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Введение 

Ручная дуговая сварка – это сварка плавлением штучными электродами, 

при которой подача электрода и перемещение дуги вдоль свариваемых кромок 

производится вручную [1]. 

В настоящее время на предприятии при изготовлении буровых штанг (рис. 

1) сталкиваются со следующими проблемами при использовании данного спо-

соба сварки, а именно: низкая скорость сварки, низкая производительность, 

необходимость замены электродов и зачистки сварного шва от шлака, а также 

дополнительные потери времени на прокалку электродов. Низкое качество рас-

сматриваемой конструкции может привести к авариям на рудниках и к челове-

ческим жертвам [2, 3]. 

 

 
 

Рис. 1. Эскиз буровой штанги 

 

В современной экономике резко возрастающая конкуренция и увеличение 

требований заказчиков, предъявляемых к качеству продукции, заставляет любого 

производителя сварочной продукции, который хочет остаться на данном рынке, 

постоянно искать способы увеличения производительности труда в области сва-

рочного производства и повышения качества продукции. Решить вышеуказанные 

проблемы можно за счёт внедрения полуавтоматического способа сварки. 

При этом способе сварки дуга будет гореть между изделием и электродной 

проволокой, но при этом подача плавящегося электрода (в данном случае прово-

локи) механизирована. Перемещение сварочной горелки вдоль шва с необходи-

мость скоростью сварки производится сварщиком вручную. 

 

Материал и технология сварки 

В качестве основного материала выступает сталь 30ХГСА. 



 

При ручной дуговой сварки были использованы электроды марки ОЗЛ-9А. 

Для полуавтоматической сварки была выбрана проволока сплошного сечения OK 

Aristorod 69 Ø1,2, так как, она схожа по химическому составу и механическим 

свойствам с электродом марки ОЗЛ-9А. Применение данной проволоки обеспечит 

более однородное соединение, а также позволит снизить затраты на материалы в 

два раза. При этом для защиты зоны дуги и сварочной ванны используются защит-

ные газы, а именно: смесь газов Ar (85 %) и СО2 (15 %). 

Конструктивные элементы ручной дуговой сварки покрытыми электро-

дами [4]. Две заготовки свариваются между собой стыковым швом по ГОСТ 

5264-80-С20. Толщина образа = 20 мм, Ø образца 150 мм, длина шва = 471 мм, 

скос кромки 25 ° (рис. 1, а–в). 
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Рис. 1. Конструктивные элементы при ручной дуговой сварке: 

а – геометрические размеры при разделке кромок; б – геометрические размеры 

сварного шва; в – последовательность наложения слоев 

 

Конструктивные элементы сварного шва полуавтоматическим способом 

сварки [5]. Две заготовки свариваются между собой стыковым швом по ГОСТ 

14771-76-С20.Толщина образа = 20 мм, Ø образца 150 мм, длина шва = 471 мм. 

В данном случае скок кромки составляет 20 °, а также уменьшаются геометриче-

ские размеры шва (рис. 2, а–в). 
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Рис. 2. Конструктивные элементы при полуавтоматической сварке: 

а – геометрические размеры при разделке кромок; б – геометрические размеры 

сварного шва; в – последовательность наложения слоев 



 

Использование предлагаемой технологии позволит уменьшить общий угол 

разделки с 50 ° (рис. 3, а) до 40 ° (рис. 3, б), что снизит площадь поперечного 

сечения шва. А это в свою очередь означает, что количество проходов умень-

шится по сравнению с ручным дуговым способом сварки и, как следствие, по-

требуется меньше сварочных материалов, а также, соответственно, меньше вре-

мени на сварку. 
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Рис. 3.Углы разделки кромки: 

а – при ручной дуговой сварке; б – при полуавтоматической сварке в сред 

е защитных газов  

 

Результаты расчета экономической эффективности 

Были проведены расчёты следующих показателей [6, 7]: количество свароч-

ных материалов и сумма электроэнергии в рублях (табл. 1), а также скорость 

сварки и полное время сварки, затраченные на сварку одного шва (табл. 2). 

 

Таблица 1. Расчёт экономического эффекта 

 

Наименование 

Ручная ду-

говая 

сварка 

Полуавтоматическая 

сварка проволокой 

Aristorod 69 

Экономиче-

ский эффект,  

Сварочные материалы, 

руб. на одно изделие 

971,5 505,42 - 466,08 

Электроэнергия, руб. на 

одно изделие 

193,52 20,66 -172,86 

Итого:   -293,22 

 

Таблица 2. Расчётные показатели 

 

Наименование 
Ручная дуговая 

сварка 

Полуавтоматическая 

сварка проволокой 

Aristorod 69 

Скорость сварки, 

м/час 
0,04 0,26 

Полное время 

сварки, час 
2,5 0,45 

Расчёты показали, что экономия сварочных материалов при переходе на 

новый способ сварки проволокой Aristorod 69 составит 52,02 % на 1 шов. 



 

Экономия электроэнергии составит 10,68 % (рис. 4.). Скорость сварки увели-

чится в 6,5 раз. Полное время сварки уменьшится в 5,5 раз (рис. 5). Наглядно 

экономию и улучшения видно на диаграммах (рис. 4 и 5). 

 

 
 

Рис. 4. Расчет экономического эффекта по затратам на  

сварочные материалы и электроэнергию 

 

 
 

Рис. 5. Сопоставление параметров режима сварки:  

скорости сварки и полного времени сварки 

Время сварки одной буровой штанги Ø150 ручной дуговой сваркой состав-

ляет 5 часов или 300 мин, а полуавтоматической 0,9 часа или 54 минуты. Исходя 
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из этого можно сделать вывод о том, что за рабочую восьми часовую смену про-

изводительность труда увеличивается в 5,5 раз. 

Потребность в производстве буровых штанг на 2018 год составляет 300 шт. 

Исходя из этого годовой экономический эффект составит 175932 руб. 

 

Вывод 

Проанализировав полученные результаты, можно сделать следующие вы-

воды о необходимости внедрения полуавтоматического способа сварки. Основ-

ными преимуществами данного способа являются: 

1.Экономия сварочных материалов 

2. Снижение энергозатрат 

3. Увеличение производительности труда 
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