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Аннотация 
На основании экспериментальных исследований определены зависимости между значениями 
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Введение 
 

Выбор значений параметров режи-
ма сварки является одним из ключевых 
элементов технологии. Зачастую несо-
ответствие значений напряжения и силы 
сварочного тока может приводить к 
нестабильности горения дуги, наруше-
нию характеристик переноса расплав-
ленного электродного металла через 
дуговой промежуток, изменению гео-
метрических параметров проплавления 
основного металла. Это может приво-
дить к росту потерь электродного ме-
талла на разбрызгивание, нарушению 
условий для перехода легирующих эле-
ментов в металл сварного шва и возник-
новению ряда опасных дефектов. Такая 
картина наблюдается довольно часто в 
случае перехода на использование в 
качестве защитной газовой среды смесей 
на основе аргона вместо чистого угле-
кислого газа. Сохранение значений пара-
метров режима в таком случае практи-
чески гарантированно будет приводить к 

нестабильности существования дугового 
промежутка в силу завышенных значе-
ний напряжения на дуге. 

Одним из перспективных направ-
лений совершенствования технологии 
дуговой сварки в среде защитных газов 
является модификация газовой сме- 
си Ar + CO2 газообразным галогени- 
дом SF6. Это позволяет существенно 
снизить количество диффузионного во-
дорода в наплавленном металле 
посредством связывания его в дуговом 
промежутке в нерастворимые в жидком 
металле соединения HF, что особенно 
актуально для сварки высокопрочных 
сталей. В ряде публикаций на основании 
проведенных исследований нами пока-
зана эффективность такого подхода с 
точки зрения управления технологичес-
кими характеристиками процесса [1–3]  
и изменения условий переноса электрод-
ного металла и перехода легирующих 
элементов через дуговой промежу- 
ток [4, 5], особенностей проплавления 
основного металла [6, 7] и др. 
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В статье обобщены полученные 
результаты и предлагаются конкретные 
технологические рекомендации по выбо-
ру параметров режима и применению 
данной технологии для сварки ме-
таллоконструкций. 

 
Основная часть 

 
Значения параметров режима свар-

ки оказывают прямое воздействие на 
технологические характеристики про-
цесса. Основными параметрами явля-
ются: сила сварочного тока Iсв, напря-
жение на дуге Uд, скорость подачи элект-
родной сварочной проволоки Vп.пр, ско-
рости сварки Vсв. Также важное значение 
имеет вылет электродной проволоки Lэ  
и удельный расход защитного газа Gг. 
Сварка осуществляется на постоянном 
токе обратной полярности (катодом 
является изделие). 

Предлагаемые рекомендации по 
выбору параметров режима относятся к 
сварочной проволоке диаметром 1,2 мм, 
что обусловлено ее наибольшим  
распространением на практике. 

Основными критериями для вы-
бора значений параметров режима явля-
ются тип сварного соединения, опреде-
ляемый геометрическими характеристи-
ками (толщиной) и взаимным располо-
жением свариваемых деталей, требуемая 
глубина проплавления, условия выпол-
нения сварки, особенности свариваемого 
материала и его чувствительность к 
термическому циклу сварки. Как пра-
вило, в большинстве случаев выполня-
ется разделка кромок, и для обеспечения 
необходимых условий протекания фи-
зико-химических реакций взаимодейст-
вия наплавленного металла шва и ос-
новного металла сварного соединения 
(как неотъемлемой части образования 
сварного соединения) достаточной явля-
ется глубина проплавления 3...4 мм. 
Необходимость полного проплавления 
деталей, например, в случае сварки без 
разделки кромок, возникает крайне 

редко, что обусловлено требованием 
ограничения величины погонной 
энергии. 

Для удобства применения на прак-
тике рекомендуемые значения силы тока 
в зависимости от необходимой глубины 
проплавления основного металла све-
дены в табл. 1. Данные в табл. 1 пред-
ставлены для варианта технологии с вве-
дением SF6 в состав защитной газовой 
смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6  
в количестве от 0,25 % до 1 % (объемная 
доля). При этом необходимо учитывать, 
что повышение содержания SF6 в преде-
лах данного диапазона будет сдвигать 
значение глубины проплавления в сторо-
ну бóльших значений. 

Между силой сварочного тока и 
напряжением на дуге имеется характер-
ная зависимость, определяющая наибо-
лее стабильное существование дугового 
промежутка и высокую частоту корот-
ких замыканий (отрыва капель расплав-
ленного электродного металла). Наибо-
лее эффективные соотношения между 
значениями этих параметров представ-
лены в табл. 2. 

Следует отметить, что наиболее 
стабильным с точки зрения переноса 
электродного металла является процесс с 
короткими замыканиями дугового про-
межутка. Это соответствует диапазону 
скорости подачи присадочной проволо-
ки 2,3...3,7 м/мин и силы тока 98...155 А. 
Несмотря на то что значения силы тока 
невысоки, на практике этого достаточно 
для обеспечения необходимой глубины 
проплавления при сварке соединений с 
разделкой кромок. 

Дальнейшее повышение силы сва-
рочного тока (195...254 А) будет приво-
дить к отрыву капли расплавленного 
металла до ее контакта с поверхностью 
сварочной ванны. При этом возникает 
так называемый капельный перенос ме-
талла. На сегодняшний день такой тип 
переноса является нежелательным,  
т. к. он трудно поддается управлению со 
стороны источника питания. 
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Табл. 1. Значения силы сварочного тока в зависимости от глубины проплавления основного металла 
при сварке в защитной газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 

 

Глубина проплавления, мм 2,0...2,5 2,5...3,0 3,0...3,5 3,5...4,0 4,0...4,5 4,5...5,0 

Сила сварочного тока, А 100...130 130...170 180...210 220...260 290...300 300...315 

 
 

Табл. 2. Значения параметров режима сварки в защитной газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 

 
Диаметр 

проволоки, 
мм 

Скорость подачи 
присадочной проволоки 

Vп.пр, м/мин 

Количество 
вводимого SF6, 

% 

Значение 
силы тока 

Iсв, А 

Значение 
напряжения 
на дуге Uд, В 

Характер переноса 
электродного металла 

1,2 

2,3 

0,25 

98...103 

19 

Короткими 
замыканиями дугового 

промежутка 

0,5 20,0 

1 22,0 

2 22,0 

3,7 

0,25 

147...155 

19 

0,5 20,0 

1 21,8 

2 22,0 

5,3 

0,25 

195...202 

21 
Короткими 

замыканиями – 
капельный 

(нестабильный режим) 

0,5 22,0 

1 23,0 

2 24,0 

7,7 

0,25 

246...254 

19 
Струйно-капельный 

(переходный к 
струйному) 

(нестабильный режим) 

0,5 20,0 

1 23,0 

2 23,0 

9,2 

0,25 

293...306 

30 

Струйный 
0,5 31,0 

1 31,5 

2 33,0 

 
 
Основной проблемой при этом 

является сложность фиксации момента 
начала отрыва капли от проволоки, что 
может приводить к повышенным пока-
зателям разбрызгивания электродного 
металла. Кроме того, капли на торце 
проволоки могут вырастать до крупных 
размеров и в процессе отрыва откло-
няться от вертикальной оси. 

Использование силы тока свы- 
ше 290 А характеризуется струйным ха-

рактером переноса электродного метал-
ла. Это необходимо учитывать при вы-
боре типа сварного соединения, т. к. глу-
бина проплавления резко увеличивается 
по оси шва, в то время как его пери-
ферийные участки достаточно широкие. 

Таким образом, наиболее предпоч-
тительными являются режимы с исполь-
зованием силы тока до 190 А. 

Вылет электродной проволоки во 
всех случаях выбирается в диапазоне 
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10...15 мм. Следует отметить, что увели-
чение вылета проволоки приводит к 
снижению силы тока при заданной ско-
рости ее подачи. Это необходимо учи-
тывать при сварке в труднодоступ- 
ных местах. 

Так как разработанная технология 
наиболее близка к сварке плавящимся 
электродом в активном газе (газовой 
смеси), то выбор типа сварных соеди-
нений можно осуществлять, руководст-
вуясь ГОСТ 14771–76, ГОСТ 16037–80, 
ГОСТ 23518–79, ГОСТ ISO 9692-1. 
Сварка традиционно выполняется на 
обратной полярности. 

С целью минимизации внутренних 
напряжений и деформаций сварной 
конструкции сварку рекомендуется вы-
полнять в несколько проходов, тщатель-
но зачищая поверхность предыдущего 
наплавленного слоя. Предпочтительным 
является выполнение сварки с невысо-
кими значениями силы тока, так назы-
ваемыми «ниточными» швами. В этом 

случае невысокая площадь поперечного 
сечения валика наплавленного металла 
не приводит к чрезмерному тепловложе-
нию в основной металл, что снижает 
уровень внутренних напряжений. 
Зачистку лучше выполнять абразив- 
ными материалами механизированным 
способом. 

В случае использования высоко-
прочных сталей, а также сталей, чувст-
вительных к диффузионному водороду, 
обязательными являются технические 
приемы по снижению содержания влаги 
в зоне сварки. Необходимо выполнять 
тщательный контроль качества подго-
товки кромок сварных соединений под 
сварку. 

Для создания трехкомпонентной 
защитной газовой смеси с заданным 
содержанием SF6 используется прин- 
ципиальная схема, представленная  
на рис. 1 [8]. 

 
 

 

Рис. 1. Принципиальная схема установки для смешивания компонентов защитной газовой смеси:  
A – установка для смешивания; В – система питания газами (индивидуальная подача из баллонов); 1 – редуктор Fronius AR/CO2 G3/4; 
3-30L/MIN); 2 – манометр ТМ-321Р.00(0-1MPa); 3 – смеситель газовый Witt ВМ-2 (Германия); 4 – манометр ТМ-321Р.00(0-1MPa);  
5 – вентиль ротаметра LZB-10; 6 – ротаметр поплавковый ZYIA серии LZB-10 (Китай); 7 – вентиль ротаметра LZB-3; 8 – ротаметр 
поплавковый ZYIA серии LZB-3 (Китай); 9 – вентиль (ротаметра LZB-3); 10 – ротаметр поплавковый ZYIA серии LZB-3; 11 – узел 
смешивания (получение 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6); 12 – ротаметр поплавковый ZYIA серии LZB-10 
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В качестве защитных газов  
при сварке и наплавке используется 
аргон (Ar) повышенной чистоты  
по ГОСТ 10157–2016 [9], технический 
углекислый газ (CO2) по ГОСТ 8050–85 
[10], а также газообразный гексафторид 
серы (SF6) по паспорту безопасности 
химической продукции [11]. Подтверж-
дение соответствия состава газов требо-
ваниям нормативной документации по 
наличию примесей и влаги обеспе-
чивается наличием сертификатов. Для 
минимизации количества влаги в защит-
ных газах возможно применение осу-
шителей и подогрева (в случае отбора 
углекислого газа из баллона с после-
дующим смешиванием с аргоном на 
первой ступени образования трехком-
понентной смеси). 

Используется двухступенчатый 
способ создания смеси. На первом этапе 
смешиваются Ar и CO2 в необходимом 
соотношении (82 %/18 %). Это можно 
осуществить с применением двух бал-
лонов (Ar и CO2), используя смеситель 
(см. рис. 1, поз. 3), либо непосредственно 
использовать готовую смесь в баллоне  
(82 % Ar + 18 % CO2). Однако во втором 
случае необходимо учитывать нару-
шение соотношения компонентов на 
выходе из баллона при его длительном 
нахождении в вертикальном положении 
без использования. 

На втором этапе используется раз-
работанная установка для смешивания 
компонентов (см. рис. 1, поз. А). В за-
ранее полученную смесь 82 % Ar +  
+ 18 % CO2 в необходимом количестве 
добавляется SF6 из соответствующего 
баллона. Смешивание происходит в ус-
ловиях выравнивания давления компо-
нентов на входе в установку. Для конт-
роля расходов используются поплавко-
вые ротаметры. 

Выбор значения расхода защитной 
газовой смеси осуществляется исходя из 
необходимости обеспечения надежной 
защиты зоны горения дуги от воздуха. 
Это, во-первых, гарантирует требуемые 
характеристики наплавленного металла, 

а во-вторых, предотвращает появление 
пористости в случае попадания боль-
шого количества воздуха в область горе-
ния дуги и нахождения расплавленного 
металла. Также необходимо учитывать 
условия выполнения сварки, наличие 
или отсутствие движения воздушных 
масс, порывов ветра, скорости переме-
щения сварочной горелки вдоль свари-
ваемых кромок изделия и др. Как пра-
вило, на практике, в случае использо-
вания стандартного сопла горелки диа-
метром 14…16 мм, рекомендуемый рас-
ход защитного газа находится в диа-
пазоне 14…16,5 л/мин. Перед началом 
процесса сварки обязательной является 
продувка системы подачи газов для 
обеспечения необходимого процентного 
соотношения компонентов защитной 
среды. Это особенно актуально при 
использовании многокомпонентных 
смесей.  

Наибольшее распространение для 
сварки низкоуглеродистых низколегиро-
ванных конструкционных сталей нахо-
дят сварочные проволоки, основными 
легирующими элементами которых яв-
ляются кремний (массовая доля до 1,2 %) 
и марганец (массовая доля до 2,10 %). 
Такие проволоки обеспечивают мини-
мальное разбрызгивание и налипание 
электродного металла на основной, фор-
мирование качественного шва и обла-
дают высоким коэффициентом наплав-
ки. Наиболее распространенными явля-
ются проволоки типа G3Si1 (G4Si1)  
по СТБ ЕН 440–2002 и Св-08Г2С  
(Св-08ГС) по ГОСТ 2246–70 (табл. 3  
[12, 13]). Данный вид проволок обладает 
относительно невысокой стоимостью и 
позволяет выполнять сварку во всех 
пространственных положениях. 

В случае повышенных требований 
к обеспечению равнопрочности основ-
ного металла и сварного шва при сварке 
высокопрочных сталей (низкоуглеро-
дистых среднелегированных и средне-
углеродистых низколегированных) при-
меняют проволоки с системой легирова-
ния Cr–Ni–Mo типа ESAB OK Aristo- 
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rod 69 СТБ ISO 16834–2010:  
G Mn3Ni1CrMo (табл. 4 и 5) и др. Такие 
проволоки рекомендуются для автома-
тической, роботизированной и механи-

зированной сварки и широко исполь-
зуются в машиностроении, энергетике, 
нефтехимии для сварки конструкций, 
работающих в условиях повышенного 
нагружения и низких температур. 

 
 
Табл. 3. Химический состав рекомендуемых проволок 
 

Марка проволоки 
Содержание элемента, % 

C Si Mn P S Ni Mo Cr Ti и Zr 

Св-08ГС 
(ГОСТ 2246–70) 

≤0,10 0,60... 
0,85

1,40... 
1,70

≤0,03 ≤0,03 ≤0,25 – ≤0,20 – 

Св-08Г2С 
(ГОСТ 2246–70) 

≤0,11 0,70... 
0,95

1,80... 
2,10

≤0,03 ≤0,03 ≤0,25 – ≤0,20 – 

G2Si1 
(СТБ ЕН 440–2002) 

0,06... 
0,14 

0,50... 
0,80

0,90... 
1,30

0,025 0,025 0,15 0,15 – 0,15 

G3Si1 
(СТБ ЕН 440–2002) 

0,06... 
0,14 

0,70... 
1,00

1,30... 
1,60

0,025 0,025 0,15 0,15 – 0,15 

G4Si1 
(СТБ ЕН 440–2002) 

0,06... 
0,14 

0,80... 
1,20

1,60... 
1,90

0,025 0,025 0,15 0,15 – 0,15 

 
Табл. 4. Химический состав сварочной проволоки ESAB OK Aristorod 69 (СТБ ISO 16834–2010: 

G 69 4 M21 Mn3Ni1CrMo) 
 

Содержание элемента, % 

С Si Mn P S Cr Ni Mo 

0,089 0,53 1,54 0,01 0,01 0,26 1,23 0,24 

 
Табл. 5. Механические характеристики наплавленного металла с проволокой 

ESAB OK Aristorod 69 (СТБ ISO 16834–2010: G 69 4 M21 Mn3Ni1CrMo) 
 

Предел текучести,  
МПа 

Временное сопротивление 
разрыву, МПа 

Относительное 
 удлинение, % 

Энергия удара, Дж 

20 С –40 С 

730 800 19 100 73 

 
 

Выбор марки сварочной проволоки 
зависит от параметров режима сварки и 
окислительной способности защитной 
газовой атмосферы, которые оказывают 
воздействие на количество основных 
легирующих элементов (Si и Mn) при их 
переходе через дуговой промежуток в 
наплавленный металл. 

В случае повышенной влажности и 
необходимости выполнения сварки с по-
вышенным содержанием SF6 в составе 
защитной газовой смеси рекомендуется 
применять проволоки с более высокой 
массовой долей кремния (Si) и марган- 

ца (Mn), что будет способствовать 
частичному связыванию серы в 
соединения MnS [14]. 

Для оценки экономической эффек-
тивности применения разработанной 
технологии был произведен расчет стои-
мости 1 м стыкового (п. 1.5 табл. 1  
ГОСТ ISO 9692-1) и углового (п. 3.1.1 
табл. 3 ГОСТ ISO 9692-1) сварного шва, 
полученного при сварке в защитной 
газовой среде 82 % Ar + 18 % CO2  
и в трехкомпонентной смеси 82 % Ar +  
+ 18 % CO2 + SF6 (рис. 2 и 3).  
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Рис. 2. Геометрические параметры стыкового сварного соединения: t = t1 = 18 мм; c = 2,5 мм; b = 2 мм; 
a = 30º; e = 23 мм; g = 4 мм 

 
 

 

Рис. 3. Геометрические параметры углового сварного соединения: t = t1 = 18 мм; b = 1,5 мм; a = 90º; 
k = 13 мм 

 
 

Расчеты произведены с использо-
ванием двух вариантов присадочной 
сварочной проволоки, упомянутых вы-
ше: Св-08Г2С (ГОСТ 2246) и ESAB OK 
Aristorod 69 (СТБ ISO 16834–2010:  
G Mn3Ni1CrMo). В расчетах толщина 
свариваемых пластин принималась рав-
ной 18 мм, значение катета углового 
сварного шва k = 13 мм. В стыковом сое-
динении зазор принимался равным 2 мм, 
притупление кромок 2,5 мм. 

Расчет производился по стандарт-
ной методике [15]. При расчетах объем-
ная доля вводимого гексафторида серы в 

состав смеси Ar + CO2 принималась рав-
ной 0,25 %. Для традиционной газовой 
смеси коэффициент наплавки принима-
ли равным 13,1 г/(Аꞏч). Для трехкомпо-
нентной газовой защиты был произведен 
его расчет как отношение массы наплав-
ленного металла к значению силы сва-
рочного тока и времени наплавки. Для 
этого был проведен ряд экспериментов, 
заключавшийся в наплавке одиночных 
валиков на металлические пластины. 
При этом пластины взвешивались до 
наплавки и после нее с фиксированием 
времени процесса. После расчетов было 
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получено значение aн = 13,8 г/(Аꞏч). Для 
расчета основного времени на сварку 1 м 
шва принимали Iсв = 150 А.  

Полученные расчетные данные по 

расходу сварочных материалов и полных 
затрат на сварку 1 м сварного шва с 
учетом всех экономических показателей 
сведены в табл. 6–9.  

 
 

Табл. 6. Расход сварочных материалов на выполнение 1 м сварного шва 

Защитная газовая среда Масса проволоки, г Необходимый объем защитного газа, л 

Стыковой шов 

Газовая смесь 82 % Ar + 18 % CO2 1974,0 870,0 

Газовая смесь 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 (0,25 %) 1949,0 
Ar + CO2 SF6 

763,0 2,0 

Угловой шов 

Газовая смесь 82 % Ar + 18 % CO2 1265,0 375,0 

Газовая смесь 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 (0,25 %) 1240,0 
Ar + CO2 SF6 

360,0 0,9 

 

Табл. 7. Стоимость сварочных материалов 

Сварочный материал 
Стоимость 1 г (1 л), бел. р. 

(по состоянию на 01.04.2025)

Проволока сварочная Св-08Г2С (производство ООО «Оливер») 0,007 

Проволока сварочная ESAB OK Aristorod 69 (производство фирмы ESAB 
(Швеция)) 

0,04 

Газовая смесь 82 % Ar + 18 % CO2 (ОАО «Крион») 0,003 

Газообразный SF6 0,58 

 
Табл. 8. Затраты на сварочные материалы на 1 м стыкового сварного шва 

Технология сварки 
Затраты на сварочную 

проволоку, бел. р. 

Затраты на 
защитный газ,  

бел. р. 

Итого, 
бел. р. 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 (проволо-
ка Св-08Г2С) 

13,82 2,61 16,43 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + 
+ SF6 (0,25 %) (проволока Св-08Г2С) 

13,61 3,5 17,11 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2  (проволо-
ка ESAB OK Aristorod 69) 

78,96 2,61 81,57 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + 
+ SF6 (0,25 %) (проволока ESAB OK Aristorod 69)

77,96 3,5 81,41 

 
Табл. 9. Затраты на сварочные материалы на 1 м углового сварного соединения 

Технология сварки 
Затраты на сварочную 

проволоку, бел. р. 

Затраты на 
защитный газ,  

бел. р. 

Итого, 
бел. р. 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 (проволо-
ка Св-08Г2С) 

8,86 1,13 9,99 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 (0,25 %) 
(проволока Св-08Г2С) 

8,68 1,60 10,28 

Сварка в газовой смеси 82 % Ar + 18 % CO2 (проволо-
ка ESAB OK Aristorod 69) 

50,60 1,13 51,73 

Сварка в газовой смеси  82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 (0,25 %) 
(проволока ESAB OK Aristorod 69) 

49,60 1,60 51,20 
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Результаты экономического расче-
та показали, что затраты на сварочные 
материалы для изготовления 1 м стыко-
вого и таврового сварного соединения по 
разрабатываемой технологии и по тра-
диционной технологии практически 
соизмеримы, несмотря на достаточно 
высокую стоимость газообразного гекса-
фторида серы в составе защитной среды. 

Предлагаемая технология позво-
ляет снизить затраты на сварочные мате-
риалы в случае использования более до-
рогостоящих проволок, например, высо-
копрочных.  

Также необходимо отметить, что в 
целом применение предлагаемой трех-
компонентной защитной газовой смеси и 
технологии сварки позволит повысить 
эксплуатационный ресурс металло-
конструкций, снизит вероятность обра-
зования дефектов в виде холодных тре-
щин в сварных соединениях, выход ко-
торых из строя влечет за собой повы-
шенные затраты на восстановитель- 
ные работы. 

 
Выводы 

 
1. Дуговая сварка с модификацией 

защитной газовой смеси Ar + CO2 гало-
генидом SF6 чувствительна к выбору 

параметров режима. Рекомендуется ис-
пользовать диапазон силы сварочного 
тока, соответствующий переносу элект-
родного металла короткими замыка-
ниями дугового промежутка. Это позво-
лит обеспечить максимальную стабиль-
ность процесса. В случае выполнения 
сварочных работ в условиях повышен-
ной влажности и при высоких требо-
ваниях к минимизации диффузионного 
водорода в наплавленном металле ре-
комендуется повысить содержание SF6  
в составе защитной смеси с 0,25 %  
до 0,5 %...1 %. В этом случае 
целесообразно использовать проволоки 
с более высоким содержанием марганца 
и кремния. 

2. Несмотря на наличие SF6 в сос-
таве защитной газовой среды, техноло-
гия является экономически эффектив-
ной. Итоговые затраты на изготовление 
сварных соединений по традиционной и 
разрабатываемой технологии остаются 
практически соизмеримы. Увеличение 
затрат на защитную газовую смесь за 
счет введения в нее SF6 компенсируется 
снижением затрат на сварочные при-
садочные материалы, что связано с 
уменьшением значений коэффициента 
потерь электродного металла.  

 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Фетисова, Е. А. Особенности металлургических процессов при дуговой сварке с модификацией 
защитной газовой атмосферы галоидными соединениями / Е. А. Фетисова, А. О. Коротеев, А. А. Коро- 
теева // Вестник Белорусско-Российского университета. – 2022. – № 1 (74). – С. 87–96. 

2. О потерях электродного металла при дуговой сварке с модификацией защитной атмосферы 
газообразными галогенидными соединениями / Е. А. Фетисова, А. О. Коротеев, А. А. Коротеева [и др.] // 
Вестник Белорусско-Российского университета. – 2023. – № 2 (79). – С. 97–106. 

3. Технологические особенности выбора значений параметров режима дуговой сварки в защитной 
газовой смеси Ar + CO2 / А. О. Коротеев, Н. М. Шукан, Е. А. Фетисова, А. А. Коротеева // Наука и техни- 
ка. – 2023. – № 22 (4).  – С. 269–277. 

4. Особенности переноса электродного металла при дуговой сварке и наплавке с модификацией 
защитной газовой атмосферы галогенидным соединением SF6 (Ar + CO2 + SF6) / А. О. Коротеев,  
Е. А. Фетисова, А. А. Коротеева [и др.] // Вестник Белорусско-Российского университета. – 2024. –  
№ 1 (82). – С. 25–34. 

5. Коротеев, А. О. Особенности перехода легирующих элементов через дуговой промежуток в 
условиях модификации защитной газовой среды Ar + CO2 галогенидом SF6 / А. О. Коротеев, Е. А. Фетисо- 
ва // Вестник Белорусско-Российского университета. – 2024. – № 3 (84). – С. 14–25. 

31



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2026. № 1(90) 
____________________________________________________________________________________________________ 

Машиностроение 

6. Особенности проплавления основного металла при дуговой наплавке и сварке с модификацией 
защитной газовой среды галогенидом SF6 (Ar + CO2 + SF6) / Е. А. Фетисова, А. О. Коротеев,  
В. В. Пятакова [и др.] // Вестник Белорусско-Российского  университета. – 2024. – № 2 (83). – С. 77–87. 

7. Технологические особенности плавления присадочной проволоки при дуговой сварке и наплавке 
с введением SF6 / А. О. Коротеев, Е. А. Фетисова, С. Г. Паршин, А. А. Коротеева // Наука и техника. –  
2024. – № 23 (4). – С. 380–389. 

8. Установка для смешивания трехкомпонентной защитной газовой среды при сварке / Е. А. Фе-
тисова, Н. А. Шукан, А. А. Коротеева, А. О. Коротеев // Новые материалы, оборудование и технологии в 
промышленности : материалы Междунар. науч.-техн. конф. молодых ученых. – Могилев : Бел.-Рос. ун-т, 
2022. – С. 88. 

9. Аргон газообразный и жидкий. Технические условия : ГОСТ 10157–2016. – Взамен 
ГОСТ 10157–79 ; введ. 01.08.2018. – Мн. : Госстандарт ; Бел. гос. ин-т стандартизации и сертификации, 
2018. – 30 с. 

10. Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические условия : ГОСТ 8050–85. – Взамен 
ГОСТ 8050–76 ; введ. 01.01.87. – Мн. : Госстандарт; Бел. гос. ин-т стандартизации и сертификации,  
2010. – 30 с. 

11. Паспорт безопасности химической продукции: РПБ № 13693708.20.55038. – Введ. 14.01.2019. – 
Пермь : Координац.-информ. центр государств-участников СНГ по сближению регуляторных практик, 
2023. – 16 с. 

12. Проволока стальная электродная для сварки в защитном газе нелегированных и мелкозернистых 
сталей и металл шва. Общие технические условия : СТБ ЕН 440–2002. – Введ. 01.09.2002. – Мн. : 
Госстандарт ; Бел. гос. ин-т стандартизации и сертификации, 2002. – 12 с. 

13. Проволока стальная сварочная. Технические условия: ГОСТ 2246–70. – Взамен ГОСТ 2246–60 ; 
введ. 01.01.1973. – Мн. : Госстандарт ; Бел. гос. ин-т стандартизации и сертификации, 1992. – 20 с. 

14. Фетисова, Е. А. Пути снижения содержания серы в наплавленном металле при дуговой сварке 
в среде защитных газов / Е. А. Фетисова, В. Д. Долгая, А. В. Клименкова // Материалы, оборудование и 
ресурсосберегающие технологии : материалы Междунар. науч.-техн. конф. – Могилев : Бел.-Рос. ун-т,  
2025. – С. 191. 

15. Куликов, В. П. Технология сварки плавлением и термической резки : учебник / В. П. Кули- 
ков. – Мн. : Новое знание; М. : ИНФРА-М, 2016. – 463 с.: ил.  

 
 

Статья сдана в редакцию 26 января 2026 года 

Контакты: 
karatseyeu.artur@gmail.com (Коротеев Артур Олегович); 
fetisova9891@gmail.com (Фетисова Екатерина Анатольевна). 

A. О. KARATSEYEU, E. А. FIATSISAVA 

SELECTION OF MODE PARAMETERS AND ECONOMIC EFFICIENCY OF ARC 
WELDING WITH AN AR + CO2 SHIELDING GAS MIXTURE MODIFIED WITH SF6 

GASEOUS HALIDE 
 

Abstract 
Based on experimental studies, relationships between the key arc welding parameters in a three-component 

shielding gas mixture of 82 % Ar + 18 % CO2 + SF6 have been determined. Practical recommendations for selecting 
these parameters and welding performance characteristics have been developed. The results of an analysis of the 
economic efficiency of the proposed technology for butt and fillet welding per meter of weld are presented." 

Keywords: 
arc welding, protective gas mixtures, sulfur hexafluoride, modification of protective gas environment, 

welding mode parameters, current strength, arc voltage. 
For citation: 

 Karatseyeu, A. О. Selection of mode parameters and economic efficiency of arc welding with an AR + CO2 
shielding gas mixture modified with SF6 gaseous halide / A. О. Karatseyeu, E. А. Fiatsisava // Belarusian-Russian 
University Bulletin. – 2026. – № 1 (90). – P. 23–32. 

 
  

32




