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ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ 
Êàæäûé ñòóäåíò, ïðèñòóïàÿ ê âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîð-

íûõ ðàáîò ïî êóðñó, îáÿçàí èçó÷èòü èíñòðóêöèè òåõíèêè 
áåçîïàñíîñòè, ïðîéòè èíñòðóêòàæ è ðàñïèñàòüñÿ â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì æóðíàëå. 

Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïîëíåíèåì ðàáîòû íåîáõîäè-
ìî óñâîèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè: 

1. Âêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ èëè 
ó÷åáíîãî ìàñòåðà. 

2. Âñå ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîèçâîäèòü òîëüêî ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ ñõåìû îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. 

3. Çàïðåùàåòñÿ ïðèêàñàòüñÿ ê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ è 
ïðîâîäàì, íàõîäÿùèìñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. 

4. Èçìåðåíèÿ ïðè èçó÷åíèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñëåäó-
åò íà÷èíàòü ñ ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà. 

5. Çàïðåùàåòñÿ âêëþ÷àòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íà êîðîò-
êîå çàìûêàíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 6–8 ñ. 

6. Â ïåðåðûâàõ â ðàáîòå âûêëþ÷àòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå. 
7. Ïðè ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ óñòàíîâêó è ñúåì îá-

ðàçöîâ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðè ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åííîì 
ìåõàíèçìå íàãðóæåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ òîëüêî ïðè 
íàëè÷èè çàùèòíûõ îãðàæäåíèé. 

8. Ïðè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, êîððîçèîííûõ 
èñïûòàíèÿõ äëÿ çàùèòû îò îæîãîâ è îòðàâëåíèé õèìè÷åñêè-
ìè ðåàêòèâàìè âñå ðàáîòû ïðîâîäèòü òîëüêî â ðåçèíîâûõ ïåð-
÷àòêàõ â âûòÿæíîì øêàôó ñ âêëþ÷åííîé âåíòèëÿöèåé. 

9. Ïðè èçó÷åíèè êàïèëëÿðíûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïðå-
äîõðàíÿòü îòêðûòûå ÷àñòè òåëà îò ïîïàäàíèÿ äåôåêòîñêî-
ïè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Íàíîñèòü èõ ñëåäóåò ïðè âêëþ÷åí-
íîé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè. 

10. Ìíîãèå æèäêîñòè, ïðèìåíÿåìûå ïðè êîíòðîëå 
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ëåãêî âîñïëàìåíÿþòñÿ, ïîýòîìó â ëà-
áîðàòîðèè, ãäå ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ, íå äîëæíî áûòü îò-
êðûòûõ èñòî÷íèêîâ îãíÿ. 

11. Áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ êîíòðî-
ëÿ, ñîäåðæàò èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ëèáî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñ-
òè÷íî íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì âî âðåìÿ ðàáîòû, ïîýòî-
ìó ðàáîòó íà óñòàíîâêàõ ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî ïðè íà-
ëè÷èè çàçåìëåíèÿ. Âêëþ÷åíèå óñòàíîâîê ñëåäóåò ïðîèçâî-
äèòü ñ ðàçðåøåíèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ èëè ó÷åáíîãî ìàñòåðà. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ðàçîáðàòü ñõåìó è óáðàòü ðà-
áî÷åå ìåñòî. 
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ЧАСТЬ 1 

ЭЛЕКТРОДУГОВАЯ СВАРКА 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДУГОВОГО РАЗРЯДА МЕЖДУ 
УГОЛЬНЫМИ ЭЛЕКТРОДАМИ 

1. Öåëü ðàáîòû 

1.1. Îïðåäåëèòü âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó äóãè. 
1.2. Îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò â óðàâíåíèè: 

UÄ = ϕ · (lÄ). 

2. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà èñïîëüçóåòñÿ â ñâàðî÷íîé òåõíèêå 
êàê èñòî÷íèê íàãðåâà ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé âûäåëÿå-
ìîãî òåïëà. Äóãà — ôîðìà ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà â ãàçàõ 
èëè â ïàðàõ ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ. Ñâàðî÷íàÿ äóãà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ òîêà â ãàçîâîì ïðîìåæóò-
êå (ñòîëáå äóãè) — ñîòíè À/ñì2 è íà ýëåêòðîäàõ (òûñÿ÷è 
À/ñì2), à òàêæå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ãàçà â ïðîâîäÿùåì 
êàíàëå (òûñÿ÷è ãðàäóñîâ). 

Â äóãå, êàê è âî âñÿêîì ñàìîñòîÿòåëüíîì ãàçîâîì ðàç-
ðÿäå, ðåçêî íàáëþäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî-
òåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ìåæýëåêòðîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå (ðèñ. 1.1). 

 

Ðèñ. 1.1 

Ñòðîåíèå äóãè ïîñòîÿííîãî òîêà (à) è ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëîâ ïî 

äëèíå äóãîâîãî ïðîìåæóòêà (á): 

1 — êàòîäíàÿ îáëàñòü; 2 — ñòîëá äóãè; 3 — àíîäíàÿ îáëàñòü. 
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Âáëèçè ýëåêòðîäîâ èìåþòñÿ ñêà÷êè ïîòåíöèàëà, êîòîðûå 
îáóñëîâëåíû ñêîïëåíèÿìè ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà ó ïî-
âåðõíîñòåé ýëåêòðîäîâ, â ñâÿçè ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè ïðîòå-
êàíèÿ òîêà íà ãðàíèöå ìåòàëë — ãàç. Ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ 
ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó, ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òðè îáëàñòè: 

• àíîäíóþ; 
• êàòîäíóþ; 
• ñòîëá äóãè, íàõîäÿùèéñÿ â ñîñòîÿíèè ïëàçìû. 
Íàïðÿæåíèå íà äóãå ñëàãàåòñÿ èç ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 

íà åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ (ðèñ. 1.1): 

UÄ = Uê + Uñò + Ua,                     (1.1) 

ãäå Uê, Ua è Uñò — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êàòîäíîì, 
àíîäíîì ó÷àñòêàõ è â ñòîëáå äóãè ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðîòÿæåííîñòü êàòîäíîé îáëàñòè lê ïðèáëèæàåòñÿ ê 
äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíà è ñîñòàâëÿåò îêîëî  
10–5 ñì. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â êàòîäíîé îáëàñòè â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè ðàâíî ïîòåíöèàëó èîíèçàöèè ãàçîâîãî ïðî-
ìåæóòêà Uê ≈ U0. Äëèíà àíîäíîé çîíû là çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå êàòîäíîé (∼ 10–3 ñì), ïîñêîëüêó ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ â àíîäíîé çîíå íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ è 
ñîñòàâëÿåò Ua = 2,5 ± 0,5 Â. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî ïðè-
íÿòü, ÷òî ñóììà Uê + Ua = à, ãäå à — âåëè÷èíà ïîñòîÿí-
íàÿ. Òîãäà, âûðàæàÿ Uñò ÷åðåç ãðàäèåíò íàïðÿæåíèÿ 
Uñò = ∂U/∂z è ïðèíèìàÿ ∂U/∂z = b, ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
äëÿ íàïðÿæåíèÿ íà äóãå â âèäå 

UÄ = à + b · lñò.                            (1.2) 

Âûðàæåíèå (1.2) èçâåñòíî êàê ôîðìóëà Ã. Àéðòîíà, êî-
òîðîå ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò äëèíû ñòîë-
áà äóãè. Òàê êàê äëèíû êàòîäíîé è àíîäíîé çîí íåçíà÷è-
òåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé ñòîëáà äóãè, òî ìîæíî ïðè-
íÿòü, ÷òî äëèíà ñòîëáà äóãè lñò ðàâíà îáùåé äëèíå ãàçîâîãî 
ïðîìåæóòêà ìåæäó ýëåêòðîäàìè, ò. å. lñò = lÄ. 

Ïðè ãàçîâîì ðàçðÿäå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äóãè 
íå ïîñòîÿííî, òàê êàê êîëè÷åñòâî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â 
íåì çàâèñèò îò ñòåïåíè èîíèçàöèè è ñå÷åíèÿ ñòîëáà äóãè, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷å-
ðåç ãàç. Ïîýòîìó ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ãàçàõ íå ïîä÷èíÿåò-
ñÿ çàêîíó Îìà è âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðÿäà 
äëÿ ãàçîâ îáû÷íî íåëèíåéíà (ðèñ. 1.2). 

Â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè òîêà âîëüò-àìïåðíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà äóãè ìîæåò áûòü ïàäàþùåé (îáëàñòü I), æå-
ñòêîé (îáëàñòü II) è âîçðàñòàþùåé (îáëàñòü III). 



6 

 

Ðèñ. 1.2 

Ñòàòè÷åñêàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äóãè (à) è çàâèñèìîñòü 

íàïðÿæåíèÿ äóãè îò åå äëèíû (á) 

3. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû 

3.1. Ñíÿòèå õàðàêòåðèñòèê äóãè 

Èñïîëüçóÿ øòàòèâ äëÿ êðåïëåíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ 
óãîëüíûõ ýëåêòðîäîâ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè: 

Óñòàíîâèòü äëèíó äóãè lÄ = 3 ìì. Âîçáóäèòü äóãó ïðÿ-
ìîé ïîëÿðíîñòè íà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì òîêå. Çàòåì 
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòü òîê, çàìåðÿÿ ÷åðåç êàæäûå 20 À 
íàïðÿæåíèå íà äóãå (íå ìåíåå 5 òî÷åê). Ïîâòîðèòü ýêñïå-
ðèìåíò ïðè äëèíå äóãè 5 è 10 ìì. 

Ïîâòîðèòü ýêñïåðèìåíòû íà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ çàíîñÿò â òàáëèöó 1.1. 
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Òàáëèöà 1.1 
Ïàðàìåòðû äóãè ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé òîêà 

Íîìåð 

çàìåðà 

Ðîä òîêà è 

ïîëÿðíîñòü 

Äëèíà 

äóãè, ìì
Òîê, À

Íàïðÿæåíèå, 

Â 
Ïðèìå÷àíèå

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïîñòðîèòü 
âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó äóãè äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèé äëèíû è ïîëÿðíîñòè UÄ = ƒ (I). 

3.2. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ  
ýëåêòðè÷åñêîé äóãè 

Âîçáóäèòü äóãó ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè (ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
äëèíà 3 ìì). Óâåëè÷èâàÿ äëèíó äóãè è ïîääåðæèâàÿ ïî-
ñòîÿííûì çíà÷åíèå òîêà, çàìåðèòü íàïðÿæåíèå íà äóãå 
ïðè äëèíå 3, 5, 10, 15 ìì äî åå óãàñàíèÿ. Äëèíà äóãè èç-
ìåðÿåòñÿ íà ïðèñïîñîáëåíèè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîäà. 
Ýêñïåðèìåíò ïîâòîðèòü íå ìåíåå òðåõ ðàç. 

Ïîâòîðèòü ýêñïåðèìåíò äëÿ äóãè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ çàïèñûâàþòñÿ â òàáëèöå 1.2. 

Òàáëèöà 1.2 
Ïàðàìåòðû äóãè ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé åå äëèíû 

Íîìåð 

çàìåðà 

Äëèíà 

äóãè, ìì 

Ðîä òîêà, 

ïîëÿðíîñòü 

è âåëè÷èíà 

òîêà, À 

Íàïðÿæåíèå 

íà äóãå, Â 

Ïðèìå÷àíèå 

(îòìå÷àþò 

çàìå÷åííûå 

îñîáåííîñòè) 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ ïîñòðîèòü ãðàôèê è îï-
ðåäåëèòü ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 1.3) çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ à 
è b óðàâíåíèÿ (1.2). Çàïèñàòü óðàâíåíèÿ äóãè ñ ïîëó÷åí-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè. 

 

Ðèñ. 1.3 

Ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ a è b 
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Ïî ïîëó÷åííîìó óðàâíåíèþ äóãè îöåíèòü: 
• ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â êàòîäíîé (Uê) è àíîäíîé (Uà) 

îáëàñòÿõ, â ñòîëáå äóãè (Uñò); 
• ãðàäèåíò íàïðÿæåíèÿ â ñòîëáå äóãè (∂Uñò/∂lÄ). 

4. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà 

Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü: 
• êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ; 
• àíàëèç óðàâíåíèÿ äóãè è ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîýôôè-

öèåíòîâ à è b âûðàæåíèÿ (1.2); 
• îïèñàíèå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, 

ñõåìà óñòàíîâêè; 
• ðåçóëüòàòû îïûòîâ; 
• âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ. 

5. Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

 1. Êàêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â ðàçëè÷íûõ çîíàõ äó-
ãîâîãî ðàçðÿäà? 
 2. Êàêîâà îñîáåííîñòü äóãîâîãî ðàçðÿäà êàê ïðîâîä-
íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâîäèìî-
ñòüþ â ìåòàëëè÷åñêîì ïðîâîäíèêå? 
 3. Êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà óñòîé÷èâîñòü ãîðåíèÿ äó-
ãè? 
 4. Îáúÿñíèòå õàðàêòåð ïîëó÷åííîé âîëüò-àìïåðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè äóãè. 
 5. Êàê èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà äóãå ïðè èçìåíå-
íèè åå äëèíû? 

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê 
 1. Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ : 

ó÷åáíèê / Â. Á. Àðçàìàñîâ, À. Í. Âîë÷êîâ, Â. À. Ãîëîâèí [è äð.] ; ïîä 
ðåä. Â. Á. Àðçàìàñîâà, À. À. ×åðåïàõèíà. — 2-å èçä., ñòåð. — Ì., 
2009. 

 2. Òåõíîëîãèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ : ó÷åáíèê / ïîä ðåä. 
À. Ì. Äàëüñêîãî. — 5-å èçä., èñïð. — Ì., 2004. 

 3. Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå ñâàðêè ïëàâëåíèåì / ïîä ðåä. 
À. È. Àêóëîâà. — Ì. : Ìàøèíîñòðîåíèå, 2003. — 501 ñ. 

 4. Ôðîëîâ, Â. À. Ñâàðêà. Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü / Â. À. Ôðîëîâ, 
Â. Â. Ïåøêîâ, À. Á. Êîëîìåíñêèé, Â. À. Êàçàêîâ. — Ì. : Èíòåðìåò 
Èíæèíèðèíã, 2006. — 296 ñ. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ 
КОМПОНЕНТОВ ЭЛЕКТРОДНЫХ ПОКРЫТИЙ 

1. Öåëü ðàáîòû 

Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ è ôëþñîâ, ðîäà è âåëè÷èíû òîêà íà 
ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè. 

2. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Ïðè òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ñâàðêè íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà, ÿâëÿþùàÿñÿ èíñòðóìåíòîì 
ñâàðêè, îáëàäàëà äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè. 

Ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè çàâèñèò îò ïðîâîäèìîñòè 
äóãîâîãî ïðîìåæóòêà è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè ýìèññèè 
è èîíèçàöèè. Ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýìèññèþ ýëåêòðî-
íîâ ñ êàòîäà è îáðàçîâàíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ñòîëáå, 
áóäóò ïîâûøàòü óñòîé÷èâîñòü åå ãîðåíèÿ. 

Îäíèì èç ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãîðåíèÿ 
äóãè ïðè ñîõðàíåíèè åå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (òîê 
è íàïðÿæåíèå) ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â àòìîñôåðó ñòîëáà äóãè 
ýëåìåíòîâ ñ ìàëûì ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè. 

Â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè ãàçîâûå ìîëåêóëû ýëåêòðè÷åñêè 
íåéòðàëüíû. Ãàç ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà ïðè óñëîâèè, ÷òî â íåì íàõîäÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêè çà-
ðÿæåííûå ÷àñòèöû (ýëåêòðîíû è èîíèçèðîâàííûå ìîëåêó-
ëû — èîíû). Èîíàìè ÿâëÿþòñÿ ìîëåêóëû, ïîòåðÿâøèå 
èëè ïðèñîåäèíèâøèå ê ñåáå ýëåêòðîí. Ñîîòâåòñòâåííî, 
ïåðâûå áóäóò èìåòü èçáûòîê ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà, à 
âòîðûå ïðèîáðåòóò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. 

Ýëåêòðîíû ïîñòóïàþò â äóãó âñëåäñòâèå ýìèññèè (èñ-
ïóñêàíèÿ) èõ èç êàòîäà, à òàêæå â ðåçóëüòàòå èîíèçàöèè 
ìîëåêóë ãàçà (ïàðîâ ìåòàëëà) â äóãîâîì ïðîìåæóòêå. Ïî-
ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â äó-
ãîâîì ïðîìåæóòêå òîëüêî â ðåçóëüòàòå èîíèçàöèÿ ãàçà. 

Èçìåíåíèå ýíåðãèè ýëåêòðîíà ïðè åãî ïðîõîæäåíèè â 
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðîèçâåäåíèåì çàðÿäà ýëåêòðîíà íà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 
â ýòèõ òî÷êàõ: 

W = å · Uab, 

ãäå W — ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ ýëåêòðîíîì ïðè ïðîõîæäå-
íèè åãî â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìåæäó òî÷êàìè à è b;  
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å — çàðÿä ýëåêòðîíà; Uab — ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êàõ à è b. 

Èîíèçàöèÿ ãàçîâûõ ìîëåêóë îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ «âûáè-
âàíèåì» èç íèõ ýëåêòðîíîâ. Äëÿ ýòîãî äîëæíà áûòü çàòðà÷å-
íà îïðåäåëåííàÿ ýíåðãèÿ — ýíåðãèÿ èîíèçàöèè, íåîáõîäèìàÿ 
äëÿ îòðûâà ýëåêòðîíà îò íåéòðàëüíîé ìîëåêóëû èëè àòîìà: 

Wi = e · Ui, 

ãäå Ui — ïîòåíöèàë èîíèçàöèè. 
Òàêèì îáðàçîì, ýíåðãèÿ èîíèçàöèè ïðîïîðöèîíàëüíà 

íàïðÿæåíèþ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ñîîáùåíèÿ ñêîðîñòè 
ýëåêòðîíó, äîñòàòî÷íîé äëÿ åãî îòðûâà îò àòîìà. 

×åì íèæå ïîòåíöèàë èîíèçàöèè àòîìà èëè ìîëåêóëû, 
òåì ëåã÷å ìîæíî îáðàçîâàòü èç îäíîé íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû 
äâå çàðÿæåííûå: ýëåêòðîí è ïîëîæèòåëüíûé èîí. Ïðîöåññ 
èîíèçàöèè ìîæíî âûðàçèòü óðàâíåíèåì 

À0 = À+ + å, 

ãäå À0 — íåéòðàëüíûé àòîì; À+ — ïîëîæèòåëüíûé èîí; å — 
ýëåêòðîí. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì íèæå ïîòåíöèàë èîíèçàöèè 
÷àñòèö, òåì ëåã÷å ñîçäàòü àòìîñôåðó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè 
ãîðåíèÿ äóãè íà ýëåêòðîäû íàíîñÿò ñïåöèàëüíûå ïîêðûòèÿ 
èëè ïðèìåíÿþò ôëþñû. Â ñîñòàâ ïîêðûòèé è ôëþñîâ ââîäÿò 
âåùåñòâà, îáëåã÷àþùèå ýìèññèþ ýëåêòðîíîâ è èîíèçàöèþ â 
ñòîëáå äóãè, ò. å. âåùåñòâà ñ íèçêèì ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè 
(îáû÷íî ñîëü íàòðèÿ, êàëèÿ). Ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè íåêî-
òîðûõ ýëåìåíòîâ äàíû â òàáëèöå 2.1. Äóãîâîé ðàçðÿä ñóùåñò-
âóåò îáû÷íî íå â îäíîðîäíîì ãàçå, à â ñìåñè ãàçîâ è ïàðîâ, 
íàõîäÿùèõñÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Ïðàêòèêà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â ñìåñè ãàçîâ â áîëüøåé ñòåïåíè èîíèçèðóåòñÿ ãàç ñ 
íàèìåíüøèì ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè. 

Òàáëèöà 2.1 
Ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ 

Ýëåìåíò Ui, Â Ýëåìåíò Ui, Â 

Öåçèé 3,68 Æåëåçî 7,83 

Êàëèé 4,32 Êðåìíèé 7,94 

Íàòðèé 5,12 Áîð 8,34 

Áàðèé 5,19 Öèíê 9,35 

Ëèòèé 5,37 Ôîñôîð 10,30 

Ñòðîíöèé 5,67 Ñåðà 10,31 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2.1 

Ýëåìåíò Ui, Â Ýëåìåíò Ui, Â 

Àëþìèíèé 5,96 Óãëåðîä 11,22 

Êàëüöèé 6,03 Õëîð 12,96 

Õðîì 6,74 Âîäîðîä 13,53 

Òèòàí 6,85 Êèñëîðîä 13,56 

Ìàðãàíåö 7,40 Àçîò 14,50 

Ìàãíèé 7,61 Àðãîí 15,70 

Ìåäü 7,69 Ôòîð 18,60 

Â. Â. Ôðîëîâ äëÿ ñìåñè ãàçîâ ââåë ïîíÿòèå îá ýôôåê-
òèâíîì ïîòåíöèàëå èîíèçàöèè. Ïîä ýôôåêòèâíûì ïîòåí-
öèàëîì èîíèçàöèè ñìåñè U0 ñî ñòåïåíüþ èîíèçàöèè x0 ñëå-
äóåò ïîíèìàòü ïîòåíöèàë èîíèçàöèè íåêîòîðîãî îäíîðîä-
íîãî ãàçà, â êîòîðîì ÷èñëî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ðàâíî èõ 
êîëè÷åñòâó â ãàçîâîé ñìåñè. 

Èîíèçèðóþùåå äåéñòâèå äîáàâîê, ââîäèìûõ â ïîêðûòèå 
èëè ôëþñû, îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî âåëè÷èíîé ïîòåíöèàëà 
èîíèçàöèè, íî è óïðóãîñòüþ ïàðà äàííîãî ñîåäèíåíèÿ èëè 
ïðîñòîãî âåùåñòâà, òàê êàê óïðóãîñòü ïàðà (÷åðåç ñêîðîñòü 
èñïàðåíèÿ) îïðåäåëÿåò êîíöåíòðàöèþ ëåãêîèîíèçèðóþ-
ùèõñÿ àòîìîâ â àòìîñôåðå äóãîâîãî ðàçðÿäà. Ïîýòîìó ïðè 
âû÷èñëåíèè ýôôåêòèâíîãî ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè ëþáîé 
ãàçîâîé ñìåñè íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî ïîòåíöèàëû 
èîíèçàöèè, íî è êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé ñìå-
ñè, òàê êàê îíè âõîäÿò â óðàâíåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè.  

Ïîìèìî óêàçàííûõ ôàêòîðîâ íà óñòîé÷èâîñòü ãîðåíèÿ 
äóãè ñóùåñòâåííî âëèÿåò ðîä òîêà, åãî âåëè÷èíà, õàðàêòå-
ðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, à òàê-
æå äëèíà äóãè. Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ïðè 
ïèòàíèè äóãè ïåðåìåííûì òîêîì, êîðîòêèå çàìûêàíèÿ äó-
ãîâîãî ïðîìåæóòêà ñïîñîáñòâóþò äåèîíèçàöèè è ñíèæåíèþ 
óñòîé÷èâîñòè ãîðåíèÿ äóãè. 

3. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû 

Ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè îöåíèâàþò ïî ìåòîäèêå, 
ïðåäëîæåííîé àêàäåìèêîì Ê. Ê. Õðåíîâûì. 

Íàïðÿæåíèå íà äóãå, êàê óæå èçâåñòíî èç ëàáîðàòîð-
íîé ðàáîòû ¹ 1 ïî èçó÷åíèþ óãîëüíîé äóãè, ïðîïîðöèî-
íàëüíî åå äëèíå: 
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UÄ = a + bl, 

ãäå UÄ — íàïðÿæåíèå íà äóãå, Â; à è b — êîýôôèöèåíòû, 
çàâèñÿùèå îò ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ è àòìîñôåðû â äóãå; 
l — äëèíà äóãè, ìì. 

Åñëè â ïðîöåññå ãîðåíèÿ äóãè ýëåêòðîä íåïîäâèæåí îò-
íîñèòåëüíî èçäåëèÿ, òî ïðè åãî îïëàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ 
äëèíà äóãè l. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò è íàïðÿæåíèå íà äóãå. 

Íàêîíåö, íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà íàïðÿæåíèå, íåîá-
õîäèìîå äëÿ óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà, 
ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ èñòî÷íè-
êà òîêà, è äóãà ãàñíåò. Ýòîò ìîìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì íà äóãå èëè, ÷òî òî æå, ìàêñè-
ìàëüíîé äëèíîé äóãè ïðè åå îáðûâå. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðûâíàÿ äëèíà äóãè lð ìîæåò ñëó-
æèòü êðèòåðèåì ñòàáèëüíîñòè äóãîâîãî ðàçðÿäà. Î÷åâèäíî, 
÷åì áîëüøå ðàçðûâíàÿ äëèíà äóãè, òåì ñòàáèëüíåå åå ñó-
ùåñòâîâàíèå. 

4. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû 

4.1. Çà÷èñòèòü íàæäà÷íîé øêóðêîé è ñòàëüíîé ùåòêîé 
äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà ýëåêòðîäíûå ñòåðæíè è ñòàëü-
íûå ïëàñòèíû (íà êàæäóþ áðèãàäó ïîäãîòîâèòü ïî 1 ïëà-
ñòèíå è 4 ñòåðæíÿ) è ïî 2 îáìàçî÷íûõ ýëåêòðîäà. 

4.2. Çàêðåïèòü çà÷èùåííûé ñòàëüíîé ýëåêòðîä íà øòà-
òèâå (2), óñòàíîâèâ òîðåö ýëåêòðîäà íà ðàññòîÿíèè 2 ìì îò 
ñòàëüíîé ïëàñòèíû (3) — ñì. ðèñóíîê 2.1. 

 

Ðèñ. 2.1 

Ñõåìà èçìåðåíèÿ äëèíû äóãè: îáùèé âèä (à) è çàìåð ðàçðûâíîé äëèíû 

äóãè lp (á) 

4.3. Ïîäêëþ÷èòü ýëåêòðîä è ïëàñòèíó ê êëåììàì ñâà-
ðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ òîê 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 150 À. 
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4.4. Âêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå è çàòî÷åííûì óãîëüíûì 
ñòåðæíåì âîçáóäèòü äóãó, çàìûêàÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ êî-
íåö ñòàëüíîãî ýëåêòðîäà è ïëàñòèíó. Ïðè îïëàâëåíèè 
ýëåêòðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà äóãè: âîçðàñòàåò íàïðÿæå-
íèå íà äóãå è óìåíüøàåòñÿ òîê. Ïî äîñòèæåíèè ìàêñè-
ìàëüíîé äëèíû äóãà ãàñíåò. Â ìîìåíò îáðûâà äóãè îòìå-
òèòü çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà äóãå è òîêà. Äàííûå çàïè-
ñàòü â òàáëèöó 2.2. Ïðèìåð çàïèñè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ãðàôàõ äàí â òàáëèöå 2.2. 

Òàáëèöà 2.2 
Òîê è íàïðÿæåíèå äóãè  

â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ åå ìàêñèìàëüíîé äëèíû 

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà 

Ìàêñèìàëüíàÿ 

äëèíà äóãè, ìì

Çíà÷åíèÿ 

ïàðàìåòðîâ 

òîêà â ìî-

ìåíò îáðûâà 

äóãè 

¹ 

ýêñïå-

ðèìåíòà 
Òèï 

ýëåêòðîäà 

Øèðè-

íà 

ýëåê-

òðîäà, 

ìì 

Ðîä  

òîêà, 

ïîëÿð-

íîñòü 

Òîê 

êîðîò-

êîãî 

çàìû-

êàíèÿ, 

À I, À U, Â

îòäåëü-

íûå 

çàìåðû

ñðåä-

íèå 

çíà÷å

íèÿ 

1 Ãîëûé 150 30 10 

2 

Ïîêðû-

òûé 

ýëåêòðîä 

155 25 8 

3 + ìåë 152 27 9 

4 è ò. ä. 

4 

Ïîñòî

ÿííàÿ 

ïðÿ-

ìàÿ 

200 

   

9 

Ïðèìå÷àíèå. Ïåðåä èçìåðåíèåì ðàçðûâíîé äëèíû äóãè íàïëàâêó íå-

îáõîäèìî î÷èñòèòü îò øëàêà. 

4.5. Âûêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå, çàìåðèòü ðàçðûâíóþ 
äëèíó äóãè (ðèñ. 2.1á). 

4.6. Óñòàíîâèòü òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 300 À è ïîâòî-
ðèòü ýêñïåðèìåíò òðè ðàçà. Ïðîâåñòè àíàëîãè÷íûå èññëåäî-
âàíèÿ íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. 

4.7. Ïðîâåñòè çàìåðû ðàçðûâíîé äëèíû äóãè, çàñûïàÿ 
äóãîâîé ïðîìåæóòîê ïîðîøêîì ìåëà, ïîòàøà, ïëàâèêîâîãî 
øïàòà, ôëþñîì è ò. ä. Ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûå îïûòû ñ 
ýëåêòðîäàìè MP3, ÀÍ04 èëè äðóãèìè ìàðêàìè (ïî óêàçà-
íèþ ïðåïîäàâàòåëÿ). 
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Òàáëèöà 2.3 
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ãàçîâûõ ñìåñÿõ 

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ñìåñè (àò. %) äëÿ âàðèàíòà 
Ñìåñü 

Ýëåìåíò 

ñìåñè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

À 0 1 2 5 10 20 60 95 98 100
Fe+A 

Fe 100 99 98 95 90 80 40 5 2 0 

5. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà 

Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü: 
• êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ; 
• îïèñàíèå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà; 
• ýñêèç ñõåìû óñòàíîâêè; 
• ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ; 
• ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ; 
• îáùèå âûâîäû. 

6. Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

 1. Ïî÷åìó èîíèçèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîëåé, ñîäåð-
æàùèõ îäèíàêîâûå êàòèîíû è ðàçíûå àíèîíû, ðàçëè÷-
íà? 
 2. Êàêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà îïðåäåëÿþò åãî èîíèçè-
ðóþùóþ ñïîñîáíîñòü? 
 3. Êàê âëèÿåò ñîñòàâ îáìàçêè íà ñòàáèëüíîñòü ãîðå-
íèÿ äóãè? 
 4. Êàê âëèÿåò ðîä òîêà (ïîñòîÿííûé, ïåðåìåííûé) è 
ïîëÿðíîñòü íà ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè? 
 5. Êàê âëèÿþò èññëåäîâàííûå êîìïîíåíòû íà ñòà-
áèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè? 

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê 
 1. Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ : 

ó÷åáíèê / Â. Á. Àðçàìàñîâ, À. Í. Âîë÷êîâ, Â. À. Ãîëîâèí [è äð.] ; ïîä 
ðåä. Â. Á. Àðçàìàñîâà, À. À. ×åðåïàõèíà. — 2-å èçä., ñòåð. — Ì., 
2009. 

 2. Òåõíîëîãèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ : ó÷åáíèê / ïîä ðåä. 
À. Ì. Äàëüñêîãî. — 5-å èçä., èñïð. — Ì., 2004. 

 3. Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå ñâàðêè ïëàâëåíèåì / ïîä ðåä. 
À. È. Àêóëîâà. — Ì. : Ìàøèíîñòðîåíèå, 2003. — 501 ñ. 

 4. Ôðîëîâ, Â. À. Ñâàðêà. Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü / Â. À. Ôðîëîâ, 
Â. Â. Ïåøêîâ, À. Á. Êîëîìåíñêèé, Â. À. Êàçàêîâ. — Ì. : Èíòåðìåò 
Èíæèíèðèíã, 2006. — 296 ñ. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ СВАРОЧНОЙ ДУГИ 

1. Öåëü ðàáîòû 

1.1. Îçíàêîìèòüñÿ ñ êîíñòðóêöèåé è ïðèíöèïîì äåéñò-
âèÿ êîíêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ — òðàíñôîðìàòîðîâ, 
âûïðÿìèòåëåé, ïðåîáðàçîâàòåëåé, óíèâåðñàëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ. 

1.2. Ñíÿòü âíåøíèå âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 

2. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Âàæíûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî øâà âûñîêîãî 
êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà ñâàðêè. Äëÿ ýòî-
ãî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ëåãêîå è íà-
äåæíîå âîçáóæäåíèå äóãè, óñòîé÷èâîå åå ãîðåíèå â óñòàíî-
âèâøåìñÿ ðåæèìå, ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè (òîêà). 

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ äóãè â àòìîñôåðå âîçäóõà äàæå ïðè 
íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ýëåêòðîäîì è ñâàðèâàåìûì 
èçäåëèåì, èçìåðÿåìûì íåñêîëüêèìè ìèëëèìåòðàìè, òðå-
áóåòñÿ î÷åíü âûñîêîå íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê íàïðÿæåíèþ 
ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ äóãè. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî 
õîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ 
âîçáóæäåíèÿ äóãè è â òî æå âðåìÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 
íîðìû áåçîïàñíîñòè. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæå-
íèå õîëîñòîãî õîäà óñòàíîâëåíî äëÿ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà 90 Â, äëÿ èñòî÷íèêîâ ïåðåìåííîãî òîêà — 80 Â. 

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü áûñòðîå óñòà-
íîâëåíèå èëè èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò 
äëèíû äóãè. Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ 
îò 0 äî 30 Â ïîñëå êàæäîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äîëæíî 
áûòü íå áîëåå 0,05 ñ. 

Èñòî÷íèê òîêà äîëæåí âûäåðæèâàòü ÷àñòûå êîðîòêèå çà-
ìûêàíèÿ ñâàðî÷íîé öåïè, ïðè ýòîì òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
íå äîëæåí ïðåâûøàòü ñâàðî÷íûé òîê áîëåå ÷åì íà 40–50%. 

Äëÿ ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ äóãè òðåáóåòñÿ ðàâåíñòâî òîêà 
è íàïðÿæåíèÿ äóãè òîêó è íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ: 

IÄ = Iï; UÄ = Uï. 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâèå âíåøíåé âîëüò-
àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà è ñòàòè÷åñêîé 
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè äóãè. 
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Âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé èñòî÷íèêà íàçûâàåòñÿ çà-
âèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà åãî âûõîäíûõ êëåììàõ îò òîêà â 
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü 
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ âèäîâ: ïàäàþùàÿ 1, ïîëîãîïàäàþ-
ùàÿ 2, æåñòêàÿ 3 è âîçðàñòàþùàÿ 4 (ðèñ. 3.1à). 

Äëÿ ïèòàíèÿ äóãè ñ æåñòêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèìå-
íÿþò èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ïàäàþùåé èëè ïîëîãîïàäàþùåé 
âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé (ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè, àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîä ôëþñîì, ñâàðêà â 
çàùèòíûõ ãàçàõ íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì). Ðåæèì ãîðå-
íèÿ äóãè îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
äóãè á è èñòî÷íèêà òîêà 1 (ðèñ. 3.1á). Òî÷êà Ñ ñîîòâåòñò-
âóåò ðåæèìó óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ äóãè, òî÷êà À — ðåæèìó 
õîëîñòîãî õîäà â ðàáîòå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â ïåðèîä, êîã-
äà äóãà íå ãîðèò è ñâàðî÷íàÿ öåïü ðàçîìêíóòà. Ðåæèì õî-
ëîñòîãî õîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì íàïðÿæåíèåì. 
Òî÷êà D ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðè 
çàæèãàíèè äóãè è åå çàìûêàíèè êàïëÿìè æèäêîãî ýëåê-
òðîäíîãî ìåòàëëà. Êîðîòêîå çàìûêàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íèçêèì íàïðÿæåíèåì, ñòðåìÿùèìñÿ ê íóëþ, è ïîâûøåí-
íûì, íî îãðàíè÷åííûì òîêîì. 

 

Ðèñ. 3.1 

Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî òîêà (à) è ñîîòíîøåíèå 

õàðàêòåðèñòèê äóãè è ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêè òîêà ïðè ñâàðêå (á) 

Èñòî÷íèêè ñâàðî÷íîãî òîêà ñ ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòè-
êîé íåîáõîäèìû äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè â ðåçóëü-
òàòå ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà, îáåñïå÷å-
íèÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ äóãè è ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé 
åå ïðîïëàâëÿþùåé ñïîñîáíîñòè. Ýòî ñëåäóåò èç êîëåáàíèÿ 
äëèíû äóãè è íàïðÿæåíèÿ (îñîáåííî çíà÷èòåëüíûå ïðè 
ðó÷íîé ñâàðêå), êîòîðûå íå ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì  
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