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МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЙ ВАННЫ  
ПОПЕРЕЧНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ, ГЕНЕРИРУЕМОГО  
УСТРОЙСТВАМИ ВВОДА ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ДУГОВОЙ СВАРКЕ 

 
В работах [1–5] показано, что при наплавке под флюсом с воздействием поперечного 

магнитного поля (ПОМП) коэффициент расплавления проволоки повышается на 20–30 %, 
и значительно уменьшается глубина и площадь зоны проплавления основного металла, из-
мельчается структура шва. Данные о конструкциях УВ ПОМП для процессов дуговой сварки 
и наплавки немногочисленны. В некоторых работах [1, 2], посвященных, в основном, рас-
смотрению влияния ПОМП на геометрию швов (валиков) при дуговой сварке (наплавке), 
данные об использованных при этом конструкциях устройств ввода (УВ) ПОМП даже 
не упоминаются. Вопрос же об оптимальности применявшихся конструкций УВ ПОМП 
в большинстве работ не обсуждался. Следует отметить, что во всех указанных работах применя-
ли устройства ввода (УВ) ПОМП в виде П – образного магнитопровода (с обмотками). Напри-
мер, в работе [3] конструкция УВ ПОМП представляла собой электромагнит с П–образным 
сердечником. Однако приведенное в этой работе УВ ПОМП применимо только к процессу 
наплавки узлов цилиндрической формы и не применимо для наплавки плоских изделий. 
В известных работах не обсуждалась возможность использования конструкций УВ ПОМП, 
выполненных по другим схемам. Магнитное поле, которое генерирует П–образные электро-
магниты, представляет собой поле в воздушном зазоре. В имеющихся литературных источ-
никах, например, в работе [6], приведены методики определения только интегральных харак-
теристик магнитного поля в воздушном зазоре. Для устройств ввода ПОМП для процессов 
дуговой сварки и наплавки необходимы характеристики магнитного поля в зазоре, т. е. зна-
чения компонент индукции в зоне ниже полюсов электромагнитов.  

Целью настоящей работы является установка особенности строения поперечного маг-
нитного поля, генерируемого УВ ПОМП, применительно к процессу дуговой сварки. 

Для выполнения исследований были изготовлены одиночные стержни сечением 
26×16 мм из пластин из малоуглеродистой стали, а также четырехслойные катушки из мед-
ного провода диаметром 1,0 мм высотой 30 мм (рис. 1). Длина стержней составляла 130 мм. 
Возможна была регулировка расстояния Н от торца стержня до катушки, а также расстояния 
от нижних торцов стержней до изделия – поверхности пластины из немагнитной стали типа 
12Х18Н10Т – (на рис. 1 не приведена) –h = 15 мм. В конструкциях УВ ПОМП с перемычкой 
(рис. 1, б, в) угол наклона стержней к вертикали составлял α = 22°. Ширина стержня (в плане) 
b = 26 мм, толщина стержней составляла 16 мм, расстояние между стержнями А и В у их ниж-
них торцов – а = 40 мм. 

На рис. 1, б, в приведены конструкции УВ ПОМП с перемычкой, а на рис. 1, а – кон-
струкция УВ ПОМП без перемычки. Индукцию измеряли универсальным тесламетром 
43205 с датчиком Холла, имевшим базу 0,9×0,9 мм. Индукцию измеряли с шагом 
10 мм вдоль оси ОХ у поверхности изделия, распложенной на расстоянии h = 15 мм от ниж-
них торцов стержней электромагнитов (рис. 1). 

Установлено, что для всех схем УВ ПОМП (по рис. 1) распределение компонент ин-
дукции Bx, Bz  имеет одинаковый характер (рис. 2). Однако при наличии перемычки из мало-
углеродистой стали такого же поперечного сечения, как и стержни, уровень индукции 
Bx в точке Х = 0, а индукции Bz под стержнями А и В (при Х = 20–30 мм) приблизительно 
на 20–25 % больше, чем в схеме из двух стержней без перемычки (по рис. 1, а). Неизменно-
стью строения магнитного поля при изменении ряда факторов (в том числе намагничивающей 
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