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Аннотация. Исследовано влияние импульсного тока расстояния  и межэлектродного  

на процесс двухэлектродной наплавки. Методами математического моделирования 

и эксперимента показано, что импульсный режим при расстоянии 6 мм -обеспечива
ет оптимальный тепловложения баланс давления дуги  и . Это позволяет минимизи-

ровать проплавление до основного металла  25 % и обеспечить стабильный перенос 
металла общей каплей без Результаты разбрызгивания.  подтверждают эффектив-
ность технологии ограниченным для наплавки  с  термическим воздействием. 
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     Введение. Повышение производительности наплавки при одновременном 

снижении термического воздействия на основной металл  остается одной из 
    ключевых задач разрабатываемых наплавки технологий  [1]. Двухэлектрод-

ный процесс позволяет не   с общим источником электропитания   только уве-
личить снизить производительность наплавки, но  и  тепловложение  в основ-

ной для металл [2]. Применение  двухэлектродной наплавки импульсного тока 
    сопряжено  с изменением электромагнитного  вз   аимодействия дуг, которое 

        существенно зависит от основных параметров режима  наплавки  и влияет  
на  стабильность дугового каплепереноса процесса характер  и  , а также каче-
ство формирования наплавленных  покрытий [3]. 

Методы  и материалы; результаты.    Исследование проведено с исполь-
зованием сварочного полуавтомата Lorch S8 Pulse XT, оснащенного системой 

синхронной регистрации  электрических параметров (сила тока  и напряжение 
на видеос дуге) и камеры для высокоскоростной ъемки iSpeedy 50MT13M-SE 

(5000 кадр/         с). В качестве защиты дуги применялась смесь аргона и углекис-
лого газа (95 %+5 %). Cварочные проволоки диаметром 1,6 мм AG ER 347Si 

( 9  /  -Св-06Х19Н Т). Скорость наплавки — 13 м ч. Математическое моделирова
ние сварочной дуги выполнено  в COMSOL Multiphysics с учетом гидродина-
мических и, электромагнитных  тепловых процессов. Анализировалось влия-

  ние межэлектродного расстояния (2,6;   4,0; 6,0; 8,0 мм) на распределение 
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  давления, температуры   и теплового потока, а также формирование наплав-
ленного металла. 

Результаты моделирования расстоя показали, что при межэлектродном -

нии пике 6 мм давление дуги  в  импульса сопоставимо постоянно  с режимом -

го тока около (  800 Па), однако  в фазе паузы оно снижается до 25 Па. Пульси-

       рующий характер дуги обеспечивает снижение тепловложения  в основной 

 металл при        мерно на 15 % по на сравнению  с наплавкой  постоянном токе. 
Данный вывод подтвержден данными металлографии: доля участия основно-
го металла  в наплавленном слое при импульсном режиме минимальна (25 %) 

при сохранении ширины валика. Также при  использовании импульсного тока 
перенос торцах электродных  в дуге, образующейся на  двух  проволок общей,  

   капли происходит без отклонения ее от оси электрода, что исключает раз-
брызгивание электродного металла. 

     Заключение. Установлено, что    импульсный режим двухэлектродной
наплавки при межэлектродном расстоянии  6 мм является оптимальным для 
задач, требующих влияния минимального термического  на основной металл. 
Данный режим обеспечивает стабильный каплеперенос без коротких замыка-
ний  и контролируемое тепловложение, что повышает качество наплавленных 
покрытий  и расширяет технологические возможности процесса. Полученные 

      результаты представляют практическую ценность для дальнейшего совер-

шенствования технологии двухэлектродной наплавки  в защитных газах. 

Исследование  выполнено при финансовой   поддержке Министерства науки  

и высшего образования РФ (проект № FZUS-2026-0003 на основании соглашения  

№ 075-03-2026-526 от 16.01.2026). 
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