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Мета роботи: підвищення якості відновлення вал-шестерні 
живильника наплавленям під водою здвоєним електродом 
типу Е42-46.
Задачі дослідження:
 аналіз наукових джерел щодо розв’язання проблем 

ремонту шляхом використання підводного зварювання та 
споріднених технологій;

 розробка технології отримання якісних зварних з’єднань  
здвоєним електродом під водою без використання 
додаткового обладнання для формування повітряного 
пузиря

 визначення властивостей та структури металу наплавленого 
у водному середовищі;

 Провести економічне обґрунтування процесу відновлення 
вал-шестерні живильника та розрахувати економічний 
ефект від запровадження запропонованих технологій;

 Розробити комплекс заходів щодо покращення умов 
роботи та охорони праці під час відновлення вал-шестерні 
живильника.

 



Також була проведена наукова робота на тему:
Дослідження структури та властивостей  металу наплавленого під 

водою

Для проведення досліду  була використана  сталь  звичайної якості Ст.3 та  електроди діаметр яких 
становить 3 мм.
Для підводного зварювання  використано технологію зварювання здвоєним електродом, яка полягає в 
розміщені електродів паралельно один одному і підключення їх до клем джерела живлення змінного 
струму 



Матеріали для експерименту



Для  дослідження впливу марок електродів на структуру металу зварного 
шва завареного під водою використали електроди АНО-21, МР-3, УОНИ 
13/45 діаметром 3 мм. Проведеними метало-графічними дослідженнями 
було встановлено, що у всіх випадках шви мать структуру подібну 
атермічному мартенситу (рис. 2).

Дослідження мікротвердості показали, що лише поверхневі шари мають порівняно 
високу твердість HV =750…780 МПа   натомість мікротвердість усього перерізу 
шва становить лише HV =210…260 МПа. 



Наукова новизна одержаних досліджень
 Під час виконання роботи вдалося отримати результати, які 
мають наукову новизну. А саме:
Доведено можливість отримання якісних зварних з’єднань  
здвоєним електродом під водою без використання додаткового 
обладнання для формування повітряного пузиря.
Встановлено, що матеріал зварних швів отриманих підводним 
зварюванням здвоєним електродом має мартенситну структуру 
та градієнтну твердість яка зменшується від поверхні у 
глибину шва. 
Практичне застосування одержаних результатів
Автором при наплавленні під водою показана наявність 
подібно атермічному мартенситу структури поверхневого 
шару за рахунок використання здвоєного електроду .Автором 
показано вплив режиму зварювання під водою здвоєним 
електродом на твердість поверхневого шару.
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Розробка установки з числовим 
програмним керуванням



3Д модель газополуменевого 
напилювального пристрою



Комп’ютерний аналіз міцності 
напилювального пристрою

Температурні поля



Загальна деформація конструкції



Температурні поля модифікованого пристрою



Загальна деформація модифікованого пристрою



ВИСНОВОКИ

 При виконанні магістерської кваліфікаційної роботи вирішено важливе 
науково-технічне завдання – підвищення якості відновлення робочих 
поверхонь вал-шестерні живильника шляхом використання підводного 
зварювання здвоєним електродом. В ході досліджень отримано наступні 
результати:
1. Запропонована технологія двохелектродного підводного зварювання 
штучними електродами типу Е42-46, яка на ряду зі своєю простотою у 
використанні показала високу продуктивність, на 20-40% в порівнянні зі 
зварюванням одностержневим електродом, при виконанні зварних 
з’єднань на різній глибині. 
2. Отримані підводним зварюванням з’єднання мають високу якість і 
однорідність з  мартенситною структуру металу шва. Твердість HV по 
глибині змінюється від 750…780 МПа в поверхневих шарах шва до 
210…260 МПа в глиб, що дозволяє робити висновок про придатність 
запропонованої технології до використання у промисловості.




