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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Óñòàíîâêà
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
äóãîâîé ñâàðêè êîëåñ
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì
ïðåðûâèñòûõ êîëüöåâûõ øâîâ íàõëåñ-
òî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ îáîäà ñ äèñêîì àâ-
òîìîáèëüíûõ êîëåñ äèàìåòðîì
33–41 ñì. Ñâàðêó îñóùåñòâëÿþò îìåä-
íåííîé ïðîâîëîêîé Ñâ08Ã2Ñ äèàìåòðîì
1,0 ìì â òðåõêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìå-
ñè íà îñíîâå àðãîíà ñ äîáàâëåíèåì ÑÎ2
(20%) è Î2 (1%). Óãëîâîé øîâ êàòåòîì
3–4 ìì ñâàðèâàþò â ïîëîæåíèè «â ëî-
äî÷êó» ñ íàêëîíîì îñè âðàùåíèÿ êîëåñà
îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè íà óãîë
50°. Çàãðóçêà è ñúåì êîëåñà âðó÷íóþ.

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäÿò ñâàðî÷íûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ÂÄÃ–303, ìåõàíèçì ïî-
äà÷è ïðîâîëîêè, ñâàðî÷íàÿ âîäîîõëàæäà-
åìàÿ ãîðåëêà òèïà ÀUT–501 ïðîèçâîäñòâà
ôèðìû «Áèíöåëü» (Ãåðìàíèÿ), óñòðîéñò-
âî àâòîíîìíîãî æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ
ãîðåëêè, ãàçîàïïàðàòóðà, ñâàðî÷íûé âðà-
ùàòåëü ñ êîìïëåêòîì ñìåííûõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé äëÿ ôèêñàöèè êîëåñ ðàçíûõ
òèïîâ, ìåõàíèçì ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ
ãîðåëêè ñ ïíåâìîïðèâîäîì è äâóõêîîðäè-
íàòíûì êîððåêòîðîì åå ïîëîæåíèÿ, áëîê
óïðàâëåíèÿ, ïóëüò îïåðàòîðà, ïëàòôîðìà,
ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè è øëàíãè.
Îñîáåííîñòè óñòàíîâêè:

Óïðàâëåíèå è äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ
âñåõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ îò îäíîïëàòíîãî êîíòðîëëåðà.

Â óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè
÷åòûðåõ ðåæèìîâ ñâàðêè, ÷òî îáëåã-
÷àåò åå ïåðåíàëàäêó íà ñâàðêó êîëåñ
ðàçíûõ òèïîâ.
Â óñòàíîâêå äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäà ìàëîãî
äèàìåòðà íà ëèíèþ ñâàðèâàåìîãî ñî-
åäèíåíèÿ ïðè ïîäúåìå–îïóñêàíèè
ñâàðî÷íîé ãîðåëêè. Ýòó îïåðàöèþ âû-
ïîëíÿþò áåç èçãèáà íàïðàâëÿþùåãî
êàíàëà çà ñ÷åò ïîâîðîòà âñåõ ýëåìåí-
òîâ òðàêòà ïîäà÷è ïðîâîëîêè, âêëþ÷àÿ
ñîáñòâåííî ãîðåëêó ñî øëàíãîì è ìå-
õàíèçì ïîäà÷è ñ êàòóøêîé.
Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ñâàðêó êàê çàìêíóòîãî êîëüöåâîãî
øâà, òàê è åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ (äî
15) ñ íàñòðîéêîé äëèíû ïðåðûâèñòûõ
øâîâ è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Ïðè
ýòîì çàæèãàíèå äóãè è çàâàðêó êðàòå-
ðà ïðîèçâîäÿò íà íåïîäâèæíîì êîëå-
ñå, à åãî ïîâîðîò ìåæäó îòäåëüíûìè
ó÷àñòêàìè — íà ìàðøåâîé ñêîðîñòè.
Âðàùåíèå ïëàíøàéáû âðàùàòåëÿ
îñóùåñòâëÿþò òðåõôàçíûì àñèí-
õðîííûì äâèãàòåëåì (250 Âò) ñ òàõî-
ãåíåðàòîðîì è ñ ïðèâîäîì îò ÷àñòîò-
íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òèïà ÀÑS140,
÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå äèíàìè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ñòàáèëüíîñòü
ñêîðîñòè âðàùàòåëÿ.
Ñìåííûå ÷àñòè ñâàðî÷íîé ãîðåëêè
èìåþò áîëüøîé ñðîê ãîäíîñòè 
çà ñ÷åò åå èíòåíñèâíîãî æèäêîñòíîãî
îõëàæäåíèÿ.
Óíèôèêàöèÿ è ìîäóëüíîñòü îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ïðîåê-

òèðîâàòü íà èõ îñíîâå ñïåöèàëèçèðî-
âàííîå îáîðóäîâàíèå, îðèåíòèðîâàí-
íîå íà äðóãèå çàäà÷è äóãîâîé ñâàðêè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê 
ïðè ÏÂ=60%, À . . . . . . . . . . . . . . . 300
Äèàìåòð ñïëîøíîé ñâàðî÷íîé 
ïðîâîëîêè, ìì. . . . . . . . . . . . . 0,8–1,2
Ãðóçîïîäúåìíîñòü âðàùàòåëÿ, êã . . 100
Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé 
ìîìåíò, Í·ì. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Äèàìåòð ñâàðèâàåìîãî 
ñîåäèíåíèÿ, ìì . . . . . . . . . . . 250–450
Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
ïëàíøàéáû, îá/ìèí . . . . . . . . . 0,3–5,0
Äàâëåíèå âîçäóõà 
â ïíåâìîñèñòåìå, ÌÏà . . . . . . 0.3–0,6
Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, ìì . . . . . . 3500×2000×2000

À. Â. Ìàãäà, À. À. Áîðèâàíîâ,
ÎÀÎ «Êðåìåí÷óãñêèé êîëåñíûé çàâîä»,

Ñ. Â. Äóáîâåöêèé, Ñ. Â. Ìîæàåâ,
È. À. Ôåùåíêî, À. Å. Ôðîëîâ,

Ä. Â. Ïëþù, Â. È. Ìàëþêèí,
ÎÎÎ ÍÂÊÔ «ÍÀÂÊÎ» (Êèåâ)

Óñòàíîâêà
äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè

Â Èññëåäîâàòåëüñêîì Èíñòèòóòå ñâàð-
êè (VÚZ — Výskumný Ústav ZváraËský,
Áðàòèñëàâà, Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà) ðàç-
ðàáîòàëè è ïðîèçâîäÿò íîâóþ âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ ïëàçìåííîé
ðåçêè ìåòàëëîâ (ñòàëè, àëþìèíèÿ, ìåäè,
òèòàíà è èõ ñïëàâîâ) òîëùèíîé äî 40 ìì.

Óñòàíîâêà èìååò òðè ðåæèìà óïðàâëå-
íèÿ: ðó÷íîå, ïðîãðàììíîå è àâòîìàòè÷åñ-
êîå. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåò
ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã è àâòîäèàãíîñòè-

êó óçëîâ óñòàíîâêè. Íà óñòàíîâêå äîñòèãà-
þòñÿ âûñîêèå òî÷íîñòü è ñêîðîñòü ðåçêè.
Ïîâåðõíîñòè ðåçîâ èìåþò íèçêóþ øåðî-
õîâàòîñòü. Ñèñòåìà îòñîñà è ôèëüòðàöèè
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ãèãèåíó
òðóäà, ñîîòâåòñòâóþùóþ åâðîïåéñêèì
ñòàíäàðòàì. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ðåãåíåðàöèè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ. 

Òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ îñóùåñòâëÿåò
Ïîñòàâùèê â ðåæèìå «24 ÷àñà».
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Øèðèíà ðàáî÷åãî ñòîëà, 
ìì . . . . . . . . . . . . . . 1500, 2000, 3000
Äëèíà ðàáî÷åãî ñòîëà, 
ìì . . . 3000, 6000, 9000, 12000, 15000

Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà, 
ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, 
Â (Ãö) . . . . . . 230/400 (50) (òðè ôàçû)
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . 30

Ô. Êîëåíè÷,
VÚZ (Áðàòèñëàâà)
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Ñâàðî÷íûé òðàêòîð
ÀÄÔ–1250

Ïðèìåíÿþò â ñîñòàâå àâòîìàòà äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì
ÀÄÔ–1250. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâàðêè
ñîåäèíåíèé èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïîä
ôëþñîì âñòûê ñ ðàçäåëêîé è áåç ðàç-
äåëêè êðîìîê, óãëîâûõ øâîâ íàêëîííûì
ýëåêòðîäîì, à òàêæå íàõëåñòî÷íûõ øâîâ.
Øâû ìîãóò áûòü ïðÿìîëèíåéíûìè è
êîëüöåâûìè. Â ïðîöåññå ðàáîòû òðàêòîð

ïåðåäâèãàåòñÿ ïî èçäåëèþ èëè ïî óëî-
æåííîé íà íåì íàïðàâëÿþùåé ëèíåéêå.

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð êîìïëåêòóþò èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÂÄÓ–1250 è èñïîëüçó-
þò âìåñòî òðàêòîðà TFD1 ñ âûïðÿìèòåëåì
LAE–1250 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «ESAB».

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð èìååò:
ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó ñêîðîñòè ïîäà÷è
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè (ñâàðî÷íîãî òîêà);
ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó ñêîðîñòè ïåðå-
ìåùåíèÿ òåëåæêè (ñêîðîñòè ñâàðêè);
äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå è ïëàâíîå
ðåãóëèðîâàíèå ñâàðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ;
ðåãóëèðîâêó ïîëîæåíèÿ ñâàðî÷íîé
ãîëîâêè:

à)  âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè íåñóùåé êî-
ëîíêè íà óãîë 90° ñ ôèêñàöèåé ïîëî-
æåíèÿ;

á)  âîêðóã ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè íà óãîë
45° ñ ôèêñàöèåé ïîëîæåíèÿ;

â)  ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè íà 50 ìì
îò ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ
äâóõ âèíòîâûõ ñóïïîðòîâ;
ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè â
ñáîðå ñ áëîêîì óïðàâëåíèÿ, áóíêåðîì
è êàññåòîé âäîëü íåñóùåé êîëîíêè ñ
ôèêñàöèåé ïîëîæåíèÿ;

êîíñòðóêöèþ áóíêåðà, ïîçâîëÿþùóþ
âèçóàëüíî êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü
ôëþñà â íåì;
ñèñòåìó îòñàñûâàíèÿ îñòàòêîâ ôëþñà
â áóíêåð ïîñëå ñâàðêè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê 
ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . . . . 1250
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . 250–1250
Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . . 3–6
Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè, ì/÷ . . . . . . . . . . . . 20–135
Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷ . . . . . . . . 15–190
Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå êîëåñ, ìì . . . 37
Êîëåñíàÿ êîëåÿ, ìì. . . . . . . . . . . . 290
Âìåñòèìîñòü êàññåòû äëÿ ïðîâîëîêè, êã. . 30
Âìåñòèìîñòü áóíêåðà äëÿ ôëþñà, êã. . . 10
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

äëèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1350
øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 685
âûñîòà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 915

Ìàññà òðàêòîðà áåç ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè, êã, íå áîëåå. . . . . . . . . 145

Ñ. È. Ãðèöåíêî, 
ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»

Ðåçàêè è ãîðåëêè äëÿ
ðó÷íîé ãàçîïëàìåííîé
îáðàáîòêè ìåòàëëà «ÍÎÐÄ»

Ñóäîðåìîíòíûé çàâîä «Íåðïà» ñ
1998 ã. íà÷àë ñåðèéíûé âûïóñê óíèâåð-
ñàëüíîé ãàçîðåçàòåëüíîé è ãàçîñâàðî÷-
íîé àïïàðàòóðû ñåðèè «Íîðä».

Ðåçàêè «ÍÎÐÄ» (ðèñ. 1) ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ ðó÷íîé ðàçäåëèòåëüíîé êèñëî-
ðîäíîé ðåçêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêî-
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé òîëùèíîé äî 300 ìì.
Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ãàçà èñïîëüçóþò àöå-
òèëåí, ïðîïàí, áóòàí è ïðèðîäíûé ãàç.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðåçàêà îñíîâàí íà
èíæåêöèè ñòðóè êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùåãî
â ñìåñèòåëü, ðàñïîëîæåííûé â ãîëîâêå
ðåçàêà, ïîä çíà÷èòåëüíî áî́ëüøèì äàâëå-
íèåì, ÷åì ãîðþ÷èé ãàç. Áëàãîäàðÿ âíóòðè-
ñîïëîâîìó ñìåøåíèþ ãàçîâ è îïòèìàëü-
íîé êîíñòðóêöèè ìóíäøòóêîâ äîñòèãàåòñÿ:

ýêîíîìèÿ ðàñõîäà ïîòðåáëÿåìûõ ãàçîâ;
ïîíèæåíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà ïðè ðåçêå;

óñòîé÷èâîñòü ê îáðàòíûì óäàðàì
ïëàìåíè;
ìàëîå âðåìÿ (2–4 ñ) ðàçîãðåâà ìå-
òàëëà â íà÷àëå ðåçêè;
âûñîêàÿ ÷àñòîòà ðåçà.
Ðåçàêè èçãîòàâëèâàþò òðåõ ìîäèôèêà-

öèé ïî äëèíå: 535, 800 è 1000 ìì, à òàêæå
òðåõ âàðèàíòîâ íàêëîíà ãîëîâêè: 0, 70 è 90°.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ðåçàêîâ «ÍÎÐÄ»:
Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà:

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . 0,3–0,75
àöåòèëåíà . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,10
ïðîïàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,11

Ðàñõîä ãàçîâ, ì3/÷:
êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . 2,5–2,8
àöåòèëåíà . . . . . . . . . . . . 0,45–1,15
ïðîïàíà . . . . . . . . . . . . . . 0,36–0,85

Ñêîðîñòü ðåçêè, ìì/ìèí . . . . . 80–150
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . 
535×166×65/ 800×166×65/ 1000×166×65
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . 1,1/ 1,3/ 1,6

Ãîðåëêè ñâàðî÷íûå «Íîðä» (ðèñ. 2)
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè, ïàé-
êè è íàãðåâà ñòàëè è öâåòíûõ ìåòàëëîâ
òîëùèíîé äî 7,0 ìì. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷å-
ãî ãàçà ïðèìåíÿþò àöåòèëåí, ïðîïàí-
áóòàí è ïðèðîäíûé ãàç.

Ñìåñèòåëü ãîðåëêè âûïîëíåí â âèäå
ìîíîáëîêà ñ êàëèáðîâàííûìè äþçàìè

äëÿ ïîäà÷è ãàçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ãîðþ÷åé ñìåñè.
Âíóòðèñîïëîâîå ñìåøåíèå ãàçîâ è îðè-
ãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ íàêîíå÷íèêà
îáåñïå÷èâàþò ñòîéêîñòü ê îáðàòíûì óäà-
ðàì ïëàìåíè, ïîíèæåíèå ðàáî÷åãî äàâ-
ëåíèÿ êèñëîðîäà è ìàëûé ðàñõîä ãàçîâ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ãîðåëîê «Íîðä»:
Ðàñõîä ãàçîâ, ì3/÷:

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . . 68–75
àöåòèëåíà . . . . . . . . . . . . . . . 65–70
ïðîïàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . 25–37

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:
íàêîíå÷íèê 1À (2Ï). . . . 400×82×55

(415×93×55)
íàêîíå÷íèê 2À (2Ï). . . . 420×93×55

(455×98×55)
íàêîíå÷íèê 3À (3Ï). . . . 440×98×55

(495×123×55)
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . 0,56–0,76

ÑÐÇ «ÍÅÐÏÀ» (Ñíåæíîãîðñê)1

2
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Òå÷åèñêàòåëü ìàãèñò-
ðàëüíîãî ãàçà «ÃÀÇÒÅÑÒ»
(ìîäåëü ÃÕ–2000 ÄÏ)

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîãî îáíàðóæå-
íèÿ óòå÷åê ïðèðîäíîãî ãàçà èç ìàãèñòðàëåé,
íàõîäÿùèõñÿ ïîä çåìëåé, áåç ðàçðûòèÿ
ãðóíòà. Ïåðåíîñíîé ïðèáîð ðàññ÷èòàí íà
ïðèìåíåíèå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è èìååò
âñå âîçìîæíîñòè ëàáîðàòîðíîãî õðîìàòî-
ãðàôà. Èäåíòèôèêàöèÿ óòå÷êè ãàçà äîñòè-
ãàåòñÿ èçìåðåíèåì îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçà. Îòáîð ïðîá âîçäóõà
îñóùåñòâëÿþò ýëåêòðîàñïèðàòîðîì.
Îñîáåííîñòè ïðèáîðà:

îðèãèíàëüíûé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé àä-
ñîðáöèîííî-ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñåíñîð;

âñòðîåííûé ëåãêîçàïîëíÿåìûé áàë-
ëîí ñ ãàçîì-íîñèòåëåì;
ãàç-íîñèòåëü — âîçäóõ;
ïèòàíèå îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ;
öèôðîâîå óïðàâëåíèå è îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ÏÊ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . 12
Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü, Âò. . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Ìèíèìàëüíàÿ îïðåäåëÿåìàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ, ððm. . . . . . . 0,1 ïî ÑÍ4
Âðåìÿ àíàëèçà, ìèí . . . . . . . . . . . . . 2
Âðåìÿ âûõîäà íà ðåæèì, ìèí . . . . . 10
Ìàññà ïðèáîðà, êã, íå áîëåå . . . . . . 10
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . 324×218×211

Í. Ï. Ìàêñèìîâè÷,
«Êîìñåðâèñ» (Êèåâ)

ÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈÊÊÈÈ ÈÈ ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ

Âûïðÿìèòåëü ñâàðî÷íûé
ÂÄÓ–1250 Ó3

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè
ïîä ôëþñîì èçäåëèé èç óãëåðîäèñòûõ è
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé â êîìïëåêòå ñî ñâà-
ðî÷íûì òðàêòîðîì À6 TFD1 è ÀÄÔ 1250 ñ
íåçàâèñèìîé ñêîðîñòüþ ïîäà÷è ïðîâîëîêè.
Âûïðÿìèòåëü òèðèñòîðíûé, ðåãóëèðóåìûé,
èìååò æåñòêóþ âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó.
Ïðåèìóùåñòâà ÂÄÓ–1250 Ó3:

ñîâðåìåííàÿ âûñîêîíàäåæíàÿ ýëå-
ìåíòíàÿ áàçà;
íàäåæíîå çàæèãàíèå è óñòîé÷èâîå
ãîðåíèå äóãè;
òåðìîçàùèòà îò ïåðåãðóçêè;
ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â. . . 3×380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . 50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê 
ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . . . . 1250
Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . 250–1250
Ïåðâè÷íàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
Ïåðâè÷íûé òîê ïðè íîìèíàëüíîé 
íàãðóçêå, À, íå áîëåå. . . . . . . . . . . 110
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . 24–44
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
Îõëàæäåíèå . . . . Âîçäóøíî–ïðèíóäèò.
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ, %, íå ìåíåå. . . . . . . . . . . 83
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì, íå áîëåå . . . . . . . . 790×600×1410
Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 520

Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)

Ìèêðîïëàçìåííàÿ
óñòàíîâêà ÌÏÓ–2Ò

Ïðåäïðèÿòèå «Âåêòîð» (Åêàòåðèíáóðã)
ðàçðàáîòàëî è îñâîèëî ïðîèçâîäñòâî ìèê-
ðîïëàçìåííîé óñòàíîâêè ÌÏÓ–2Ò (òðàíñ-
ïîðòíûé âàðèàíò) äëÿ ðåçêè íèçêîóãëåðî-
äèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ òîëùèíîé äî 30 ìì, à òàêæå ñâàðêè
ñòàëåé ïîñòîÿííûì òîêîì îò 150 äî 300 À.

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ðàçðåçàå-
ìîãî ìåòàëëà óñòàíàâëèâàþò òðè ðåæèìà
ðàáîòû óñòàíîâêè.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ñåòè, Â. . . . . . . . . . . . 380
Ïîòðåáëÿåìûé òîê, À, íå áîëåå . . . . 50
Ìîùíîñòü, êÂò, íå áîëåå. . . . . . . . . 20
Ðàñõîä âîçäóõà, ì/÷ . . . . . . . . . . . 6–9
Äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà . . . . . . . . . 0,5
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . 386×700×815
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
Ìàññà ðåçàêà, êã. . . . . . . . . . . . . . . 0,7

Ïðè ìèêðîïëàçìåííîé ðåçêå îáåñïå÷è-
âàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ðåçà, íåçíà÷èòåëü-
íûé íàãðåâ è ìàëàÿ äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà
áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ïðîöåññà.

Å. Å. Þäèí,
ÃÓÏ «Âåêòîð» (Åêàòåðèíáóðã)



Ìîáèëüíûé êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ñòûêîâ òðóá

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Å. À. Ïàíòåëåéìîíîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàí
ìîáèëüíûé êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ
ÌÊÒ 1420 äëÿ âûïîëíåíèÿ â óñëîâèÿõ
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíîé ïëîùàäêè ñëå-
äóþùèõ îïåðàöèé:

ÒÎ ãîðèçîíòàëüíûõ èëè âåðòèêàëü-
íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá äèà-
ìåòðîì äî 1420 ìì ñ òîëùèíîé ñòåí-
êè äî 30 ìì;
óñòðàíåíèÿ íàìàãíè÷èâàíèÿ ïðè
ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ ñ áîëüøîé
òîëùèíîé ñòåíêè;
ïîäîãðåâà ñòûêîâ òðóá ïåðåä ñâàðêîé
è ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ñâàðêè.
Óêàçàííûå îïåðàöèè ìîæíî ïðîèç-

âîäèòü îäíîâðåìåííî ïî òðåì êàíàëàì
ïî íåçàâèñèìîé ïðîãðàììå.

Ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñà ó÷òåíû òðå-
áîâàíèÿ ÎÑÒ 36–50–86 «Òðóáîïðîâîäû
ñòàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå. Òåðìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Òèïîâîé
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ» è ÐÒÌ–1Ñ–81
«Ðóêîâîäÿùèå òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû

ïî ñâàðêå ïðè ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé», îïðåäåëÿþ-
ùèõ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðîâåäåíèÿ ÒÎ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ
ïîä äàâëåíèåì äî 250 ÌÏà.

Ïîñêîëüêó ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðóáî-
ïðîâîäîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿþò
ïåðëèòíûå ñòàëè è ðåêîìåíäóåìûì âè-
äîì ÒÎ ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé îòïóñê, îïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèå ïðåäåëüíûå ïàðàìå-
òðû ðåæèìîâ ÒÎ, ðåàëèçóåìûå îáîðóäî-
âàíèåì êîìïëåêñà:

ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà
ìåòàëëà øâà è çîíû òåðìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ 750 °Ñ;
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàãðåâà
650 °Ñ/÷;
êîíòðîëèðóåìîå îõëàæäåíèå ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé äî òåìïåðàòóðû 300 °Ñ;
ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîíòðîëèðóåìîãî öèêëà 8 ÷;
îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû îò çàäàííîé
â òå÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî öèêëà
±20 °Ñ.
Òàêèå ïàðàìåòðû îáåñïå÷èâàþò ãèá-

êèå (ÃÝÍ) èëè êîìáèíèðîâàííûå (ÊÝÍ)
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ. Â
êîìïëåêñå ÌÊÒ 1420 èñòî÷íèêàìè ïèòà-
íèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÿâëÿþòñÿ îä-
íîôàçíûå îäíîïîñòîâûå òðàíñôîðìàòî-
ðû òèïà ÒÄÔÆ–2002 ñ ôàçîâûì ðåãó-
ëèðîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ ñî ñòîðîíû
ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Äàííûå òðàíñôîð-
ìàòîðû ñ íîìèíàëüíûì âòîðè÷íûì òî-
êîì 600–2000 À ïðè ÏÂ=100% è ìàêñè-
ìàëüíûì íàïðÿæåíèåì õîëîñòîãî õîäà
120 Â ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÒÎ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá äèàìåòðîì áî-
ëåå 480 ìì è òðîéíèêîâ 1420×30+
+1420×30 ìì. Êîíñòðóêöèåé êîìïëåêñà
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé çàìåíû òðàíñôîðìàòîðîâ íà
ìåíåå ìîùíûå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðî-
âåäåíèÿ ÒÎ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá
äèàìåòðîì ìåíåå 480 ìì, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò äèàïàçîíó âòîðè÷íûõ òîêîâ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ìåíåå 600 À.

Îáîðóäîâàíèå êîìïëåêñà ñìîíòèðî-
âàíî íà êðûòîì ïðèöåïå ñ óñòðîéñòâîì
áóêñèðîâêè íà æåñòêîé ñöåïêå (ðèñ. 1).
Â ïåðåäíåì, òðàíñôîðìàòîðíîì, îòñåêå
êîìïëåêñà ðàñïîëîæåíû òðè òðàíñôîð-
ìàòîðà ÒÄÔÆ–2002; ñèëîâîé øêàô ñ
àïïàðàòóðîé êîììóòàöèè ñèëîâûõ öåïåé
è öåïåé óïðàâëåíèÿ; íàêîïèòåëè ñèëî-
âûõ êàáåëåé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëåé ê òðàíñôîðìàòîðàì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå óäàëåíèå êîìïëåêñà îò
ñòûêà òðóáîïðîâîäà íà ðàññòîÿíèå äî
20 ì; äâåíàäöàòü êàññåò òåðìîýëåêòðîä-
íûõ óäëèíÿþùèõ ïðîâîäîâ äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé; êîíäåíñàòîðíàÿ áàòàðåÿ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ cosϕ òðàíñôîðìàòîðîâ; áëîê
ïîäà÷è ïèòàíèÿ îò îñíîâíîãî è âñïîìî-
ãàòåëüíîãî áëîêîâ ïåðåäâèæíîé ýëåêò-
ðîñòàíöèè; áëîê êîíòðîëÿ èçîëÿöèè.

Áîêîâûå ñòåíêè óêðûòèÿ òðàíñôîð-
ìàòîðíîãî îòñåêà èìåþò ëþêè, îáåñïå-
÷èâàþùèå ñâîáîäíûé äîñòóï âîçäóõà
äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèíóäèòåëüíîé
âîçäóøíîé âåíòèëÿöèè òðàíñôîðìàòî-
ðîâ, è ëþê äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ïè-
òàíèÿ îò ïåðåäâèæíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Â
îïåðàòîðñêîì, óòåïëåííîì, îòñåêå êîì-
ïëåêñà íàõîäÿòñÿ ðàáî÷åå ìåñòî îïåðà-
òîðà-òåðìèñòà, ïóëüò óïðàâëåíèÿ ðàáî-
òîé îáîðóäîâàíèÿ êîìïëåêñà è òåïëî-
âåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà äëÿ îáîãðåâà
îòñåêà. ×àñòü îòñåêà îòâåäåíà ïîä
ñêëàäñêîå îòäåëåíèå, â êîòîðîì ðàçìå-
ùàþò íàáîð ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, òåïëî-
èçîëÿöèîííûå ìàòû è ìàòåðèàëû, èíñò-
ðóìåíòû è ïðèíàäëåæíîñòè, êàáåëü è çà-
ïàñíûå ÷àñòè. Äîñòóï â ñêëàäñêîå îòäå-
ëåíèå ñ íàðóæíîé ñòîðîíû êîìïëåêñà.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî òåõíè÷åñ-
êèì ìåðîïðèÿòèÿì ïî îáåñïå÷åíèþ áå-
çîïàñíîãî îáñëóæèâàíèÿ êîìïëåêñà. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðèìåíåíèå àâòîìàòè-
÷åñêèõ âûêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ â ñèëî-
âûõ öåïÿõ êàæäîãî êàíàëà íàãðåâà è â
öåïÿõ óïðàâëåíèÿ, ïîñòîÿííûé êîíòðîëü
ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ñèëîâûõ öåïåé
è öåïåé óïðàâëåíèÿ, ïðèìåíåíèå óñò-
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Ò åðìîîáðàáîòêó (ÒÎ) ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò îðãàíè-

çàöèîííî–òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ
íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäîâ è àïïà-
ðàòîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ êîìïëåêñà
ÌÊÒ 1420: 1 — ñêëàäñêîå îòäåëåíèå; 2 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ;
3 — ïåðåãîðîäêà îïåðàòîðñêîãî îòñåêà ñ äâåðüþ; 
4 — ñèëîâîé øêàô; 5 — êàññåòû óäëèíÿþùèõ ïðîâîäîâ ÒÏ;
6 — âåíòèëÿöèîííûå ëþêè; 7 — íàêîïèòåëè ñèëîâûõ êàáå-
ëåé; 8 — áëîê ïîäà÷è ïèòàíèÿ; 9 — ñöåïêà; 10 — òðè òðàíñ-
ôîðìàòîðà ÒÄÔÆ–2002; 11 — ïàíåëü êîíòðîëÿ èçîëÿöèè
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ðîéñòâ áûñòðîäåéñòâóþùåãî çàùèòíîãî
îòêëþ÷åíèÿ, ïîäêëþ÷åíèå êîðïóñà êîì-
ïëåêñà îòäåëüíûì êàáåëåì ê çàçåìëÿþ-
ùåìó óñòðîéñòâó ïåðåäâèæíîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè. Èçîëÿöèþ ñèëîâûõ öåïåé è öå-
ïåé óïðàâëåíèÿ êîíòðîëèðóþò äâóìÿ
ïðèáîðàìè òèïà Ô4106, êîòîðûå âìåñòå
ñ ðåëåéíîé àïïàðàòóðîé, çâóêîâîé è ñâå-
òîâîé ñèãíàëèçàöèåé îáúåäèíåíû â áëîê
êîíòðîëÿ èçîëÿöèè (ÁÊÈ). Ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ïðîâåðêà èñïðàâíîñòè ïðèáîðîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïàíåëè ÁÊÈ, ðàñïîëîæåí-
íîé íà âíåøíåé áîêîâîé ñòåíêå óêðûòèÿ
êîìïëåêñà. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
íàõîæäåíèÿ îïåðàòîðà–òåðìèñòà âíóòðè
êîìïëåêñà ïðè èñêóññòâåííîì óìåíüøå-
íèè ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ öåïåé îòíîñèòåëüíî êîðïóñà.

Äëÿ êîìïëåêñà õàðàêòåðíû ñëåäóþ-
ùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ:

ïðèìåíåíèå åäèíîé ýëåìåíòíîé áàçû
è ñõåìíûõ ðåøåíèé äëÿ êàæäîãî êà-
íàëà íàãðåâà;
ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîñõåìû ïî
áëî÷íîìó ïðèíöèïó â çàâèñèìîñòè îò
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ýëå-
ìåíòîâ;
èñïîëüçîâàíèå ðåãóëèðóþùèõ óñò-
ðîéñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âîçìîæ-
íîñòüþ èçìåíåíèÿ àëãîðèòìîâ
óïðàâëåíèÿ ïðè êîððåêöèè öèêëîâ ÒÎ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ðàçëè÷íîãî
äèàìåòðà;
ïðèìåíåíèå èíäèêàòîðíûõ óñòðîéñòâ,
îòîáðàæàþùèõ ôàêò âêëþ÷åíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû,
ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, à òàêæå çàäàí-
íûå è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ÒÎ
(òåìïåðàòóðà, âðåìÿ).
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà îáîáùåííàÿ

ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà. Íà-
ïðÿæåíèå òðåõôàçíîé ñåòè ñ íóëåì îò
îñíîâíîãî áëîêà ïåðåäâèæíîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè ÏÝ ïîñòóïàåò â áëîê ïîäà÷è ïè-
òàíèÿ ÁÏÏ êîìïëåêñà, îòòóäà ðàçâåòâëÿ-
åòñÿ ïî ñèëîâûì öåïÿì êàíàëîâ íàãðåâà
²–²²². Íàïðÿæåíèå îò âñïîìîãàòåëüíîãî
áëîêà ÏÝ èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ öåïåé
óïðàâëåíèÿ ÖÓ. Çàùèòó è êîììóòàöèþ
öåïåé âûïîëíÿþò àâòîìàòè÷åñêèå âû-
êëþ÷àòåëè QF ñ íåçàâèñèìûìè ðàñöåïè-
òåëÿìè è ñèëîâûìè êîíòàêòîðàìè Q. Âû-
áîð ðåæèìà óïðàâëåíèÿ «ðó÷íîé–àâòî-
ìàòè÷åñêèé» èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ Ò
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÅÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ

êîììóòàòîðàìè öåïåé ÊÖ. Â ðåæèìå
ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ÒÎ ñèã-
íàë óïðàâëåíèÿ y ôîðìèðóåòñÿ çàäàò-
÷èêîì ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ÇÐÂ.
Â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
áëîêîì ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÁÏÓ
ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

ïðîãðàììèðîâàíèå öèêëîâ íàãðåâà,
âûäåðæêè è îõëàæäåíèÿ ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé â êîîðäèíàòàõ òåìïåðàòó-
ðà–âðåìÿ;
ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ, ïðîïîðöèî-
íàëüíûõ çàäàííîìó çíà÷åíèþ òåìïå-
ðàòóðû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â ôóíê-
öèè âðåìåíè;
ôîðìèðîâàíèå ðåãóëèðóþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ ïî ÏÈÄ–çàêîíó ðåãóëèðî-
âàíèÿ;
êîìïåíñàöèÿ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû ñâîáîäíûõ êîíöîâ òåð-
ìîïðåîáðàçîâàòåëåé;
èíäèêàöèÿ çàäàííîãî tç °Ñ, òåêóùåãî
t °Ñ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé è âðåìåíè τ ïðîöåññà ÒÎ.
Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ õðîìåëü-àëþ-
ìåëåâûìè òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè ïðåîáðà-
çîâàòåëÿìè ÒÏ ÒÕÀ–0806 èëè ÒÕÀ–0279
(ïî 4 øò. íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå). Ñèãíàëû
îò ÒÏ èñïîëüçóþò â ÁÏÓ äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïðîöåññîâ ÒÎ, çàïèñè òåìïåðàòóðû ñ
ïîìîùüþ òðåõêàíàëüíîãî ïðèáîðà àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñëåäÿùåãî óðàâíîâåøèâàíèÿ
ÊÑÏ4–005 è âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ òåìïå-
ðàòóðû ïî ïîêàçàíèÿì èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà ÈÏ ìèëëèâîëüòìåòðà Ø4501.

Â ñõåìó êàæäîãî èç êàíàëîâ íàãðåâà
ââåäåíû ñèãíàëèçàòîðû íåèñïðàâíîñòåé

ÑÍ, ôóíêöèè êîòîðûõ çàêëþ÷àþòñÿ â
ñëåäóþùåì:

âûäà÷å âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè î
âèäå è ìåñòå ïîÿâëåíèÿ íåèñïðàâíî-
ñòåé, òàêèõ êàê íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ
îñíîâíîãî áëîêà ïåðåäâèæíîé ýëåêò-
ðîñòàíöèè, ôàêò ñðàáàòûâàíèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé ñèëîâûõ
öåïåé, íåèñïðàâíîñòü êîíòàêòîðîâ,
îòêàç âåíòèëÿöèè òðàíñôîðìàòîðîâ,
íàðóøåíèå èçîëÿöèè ñèëîâûõ öåïåé,
êîíòðîëü âêëþ÷åíèÿ ïðîòÿæêè ëåíòû
ÊÑÏ è ò. ä.;
âûäà÷å ðàçðåøàþùåãî ñèãíàëà íà
ïðîâåäåíèå ÒÎ ïîñëå óñòðàíåíèÿ
íåèñïðàâíîñòåé.
Ìîáèëüíûé êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ

ÌÊÒ 1420 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè
ñâàðî÷íî–ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ è ÒÎ ñòû-
êîâ ïðîìûñëîâûõ íåôòåãàçîïðîâîäîâ è
òðóáîïðîâîäîâ, òðàíñïîðòèðóþùèõ ñåðî-
âîäîðîäîñîäåðæàùèå ñðåäû, îäíîâðå-
ìåííîé ãðóïïîâîé ÒÎ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåèé òðóáîïðîâîäîâ äî òðåõ òèïîðàç-
ìåðîâ ïî èíäèâèäóàëüíîé ïðîãðàììå,
ðåìîíòå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñëîæíîé
ôîðìû, â ÷àñòíîñòè òðîéíèêîâûõ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ èç òåï-
ëîóñòîé÷èâûõ õðîìîìîëèáäåíîâàíàäè-
åâûõ ñòàëåé, ïîäîãðåâå êðîìîê äëÿ
ñâàðêè è ÒÎ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðî-
ïðîâîäîâ ÀÝÑ è ÒÝÑ â öåõîâûõ è ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ. Ïðèìåíÿÿ ãèáêèå ïðî-
âîëî÷íûå íàãðåâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ, ñ
ïîìîùüþ êîìïëåêñà ìîæíî òåðìî-
îáðàáàòûâàòü ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ
òðóáîïðîâîäîâ èç àóñòåíèòíûõ êîððîçè-
îííî-ñòîéêèõ ñòàëåé. #107

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ÌÊÒ 1420



Îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ äóãîâîé ñâàðêè 
ïðè ðåìîíòå ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ
ïîä äàâëåíèåì
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Â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ïðî÷íîñòè
ìåòàëëà ïðè ëîêàëüíîì ðàçîãðåâå 
äóãîé ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè
óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè òðóáû â ïðîöåññå
ñâàðêè. Ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå è ãðàôè-
÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äîïóñòèìîé ïðîòÿæåííîñòè çîíû ðàçî-
ãðåâà ñòåíêè òðóá ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà
ïðè ñâàðêå âäîëü îáðàçóþùåé è
îáîñíîâàíû áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ñâàðêè
ïî îêðóæíîñòè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó-
÷åííûå ïðè ñâàðêå íà ñîñóäàõ ïîä ãèä-
ðàâëè÷åñêèì äàâëåíèåì, ïîêàçûâàþò
(òàáë. 1), ÷òî äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
òåïëîâëîæåíèè (3,74 êÄæ/ñì) òîíêî-
ñòåííûå îáîëî÷êè ðàçðóøàþòñÿ ïðè
ñâàðêå âäîëü îáðàçóþùåé òðóáû. Ïðè
ñâàðêå ïî îêðóæíîñòè äîïóñòèìîå òåïëî-
âëîæåíèå íåñêîëüêî âûøå, à ïðåäâàðè-
òåëüíîå áàíäàæèðîâàíèå ó÷àñòêà ñâàðêè
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ýòîò äèàïàçîí.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû óñëîâèÿ ðàç-
ðóøåíèÿ òðóáû âíóòðåííèì äàâëåíèåì
ïðè ñâàðêå âäîëü îáðàçóþùåé, ñâÿçàí-
íûå ñ ïàðàìåòðàìè çîíû ðàçîãðåâà åå
ñòåíêè. Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïîëó÷åíû ïî
êðèòåðèÿì ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ, êîãäà
çà óñëîâíûé äåôåêò ïðèíèìàåòñÿ çîíà

ðàçîãðåâà ìåòàëëà äî 720 °Ñ (ïðè çíà-
÷åíèÿõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ìåòàëëà, áëèçêèõ ê íóëþ). Âèäíî, ÷òî ñ
óìåíüøåíèåì äèàìåòðà òðóáû êðèòè÷å-
ñêèå ðàçìåðû ýòîé çîíû ñîêðàùàþòñÿ,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé îïàñíî-
ñòè ñâàðî÷íûõ ðàáîò.

Ñ ó÷åòîì ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà
ïðåäâàðèòåëüíîãî áàíäàæèðîâàíèÿ ÷èñ-
ëåííûì ìåòîäîì áûëè îïðåäåëåíû áå-
çîïàñíûå óñëîâèÿ ñâàðêè ïî îêðóæíîñòè.
Ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîé çàäà÷è òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ñ ó÷åòîì êîíâåêòèâíîãî
òåïëîîáìåíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òðóáîïðîâîäà îñóùåñòâëÿëè ïî ïðîãðàì-
ìå, ðàçðàáîòàííîé â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-
íà ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÍÀÍÓ
Â. È. Ìàõíåíêî. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ïðèâåäåíû â âèäå ãðàôè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé ðàçðóøàþùèõ äàâëåíèé îò òîë-
ùèíû ñòåíêè òðóáû äëÿ íåôòåïðîâîäîâ
(ðèñ. 2, à) è ãàçîïðîâîäîâ (ðèñ. 2, á)
ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ òåïëîîáìåíà è
ðåæèìàõ ñâàðêè. Âèäíî, ÷òî äóãîâóþ
ñâàðêó íà òîêàõ 90–100 À ìîæíî âû-
ïîëíÿòü íà òðóáîïðîâîäàõ ïîä äàâëå-
íèåì äî 10,0 ÌÏà ïðè óñëîâèè, ÷òî
ðåàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè â çîíå ñâàðêè
ïðåâûøàåò 5 ìì. Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâ-
íîñòè òåïëîîòâîäà (êðèâàÿ 1) ïðèâîäèò ê
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Ñåãîäíÿ íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü

âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäàõ áåç îñòàíîâêè òðàíñïîðòà ïðîäóêòà.
Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ âîññòàíîâëåíèå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè ëèíåéíîé ÷àñòè òðóáîïðîâîäîâ ñ
êîððîçèîííî–ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè è
ïðèñîåäèíåíèå îòâåòâëåíèé. Ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå
äóãîâîé ñâàðêè íà äåéñòâóþùåì òðóáîïðîâîäå
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, êîòîðûå òðåáóþò íîâûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â. Ñ. Áóò, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, À. Â. Ùåðáàê, èíæ., ÄÊ «Óêðòðàíñãàç» (Êèåâ)

Äèàìåòð Òîëùèíà Âíóòðåííåå Ñîîòíîøåíèå Íàïðàâëåíèå Ïîãîííàÿ  
òðóáû, ñòåíêè, äàâëåíèå, σâ/σò, % ñâàðêè ýíåðãèÿ,
ìì ìì ÌÏà êÄæ/ñì
320 3,0 4,0 0,85 Ïî îáðàçóþùåé 3,74
320 3,0 4,0 0,85 Ïî îêðóæíîñòè 4,75
320 3,0 3,0 0,04 Ïî îáðàçóþùåé 4,75
320 3,0 3,0 0,64 Ïî îêðóæíîñòè 5,05
325 8,0 12,0 0,76 Ïî îáðàçóþùåé 13,80
325 8,0 11,0 0,70 Ïî îáðàçóþùåé 15,60
325 8,0 9,0 0,57 Ïî îáðàçóþùåé 18,10
320 3,0 4,0 0,85 Ïî îêðóæíîñòè 9,15

(ñ áàíäàæàìè)

Òàáëèöà 1. Óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ òðóáû âíóòðåííèì äàâëåíèåì
ïðè äóãîâîé ñâàðêå

Ðèñ. 1. Êðèòè-
÷åñêèå ðàçìåðû
çîíû ðàçîãðåâà
ìåòàëëà äî
720 °Ñ äëÿ òðóá
ñ ðàçëè÷íûìè
ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè, ìì:
1 — 325×8; 
2 — 530×9; 
3 — 720×9; 
4 — 1020×12;
5 — 1220×14

Ðèñ. 2. Çàâèñè-
ìîñòü ðàçðóøà-
þùåãî äàâëå-
íèÿ Ð îò òîëùè-
íû t ñòåíêè òðó-
áû ïðè ñâàðêå
ïî îêðóæíîñòè
íåôòåïðîâîäà
(1, 3 — ñêîðîñòü
òðàíñïîðòèðîâêè
íåôòè 6 ì/ñ; 
2, 4 — ñêîðîñòü
òðàíñïîðòèðîâêè
íåôòè 2 ì/ñ) 
è ãàçîïðîâîäà
(1, 3 — ñêîðîñòü
òðàíñïîðòèðîâ-
êè ãàçà 20 ì/ñ;
2, 4 — ñêîðîñòü
òðàíñïîðòèðîâêè
ãàçà 6 ì/ñ; 
1, 2 — òîê
ñâàðêè 90 A; 
3, 4 — òîê
ñâàðêè 140 A)

à

á
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ñíèæåíèþ òðåáîâàíèé ê äîïóñòèìîé òîë-
ùèíå ñòåíêè òðóáû. Ïðè ñâàðêå íà ãàçî-
ïðîâîäå â èíòåðâàëå äàâëåíèé
0,1–2,0 ÌÏà íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå â
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè çàâèñèìîñòè ðàç-
ðóøàþùåãî äàâëåíèÿ îò òîëùèíû ñòåíêè
(ñì. ðèñ. 2, á). Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôè-
öèåíò (óñëîâèÿ) òåïëîîòäà÷è îêàçûâàåò
áîëüøåå âëèÿíèå íà ïëàñòè÷åñêóþ íå-
óñòîé÷èâîñòü íåïðîïëàâëåííîé ÷àñòè
ñòåíêè, íåæåëè óðîâåíü âíóòðåííåãî
äàâëåíèÿ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ äàâ-
ëåíèÿ ëèäèðóþùóþ ðîëü èãðàåò óæå
ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà íà óêàçàííóþ
ïåðåìû÷êó.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðè
ñâàðêå íà òðóáîïðîâîäå, ïðåäâàðèòåëüíî
óñèëåííîì áàíäàæàìè, îïàñíîñòü åãî
ðàçðóøåíèÿ âíóòðåííèì äàâëåíèåì
âñëåäñòâèå ÷ðåçìåðíîãî ëîêàëüíîãî ðà-
çîãðåâà ìåòàëëà ñòåíêè ñâàðî÷íîé äóãîé
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ïðè ýòîì äèà-
ïàçîí äîïóñòèìûõ òåïëîâëîæåíèé ïðè
ñâàðêå íàõëåñòî÷íî–ñòûêîâûõ ñîåäèíå-
íèé èìååò áîëåå øèðîêèå ïðåäåëû, ÷åì
ïðîñòî ïðè íàïëàâêå èëè âûïîëíåíèè óã-
ëîâûõ øâîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâî-
ëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïàðàìåòðàìè è ñâîé-
ñòâàìè çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Â
ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïîâûøàåòñÿ áåç-
îïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò
íà òðóáîïðîâîäå ïîä äàâëåíèåì è íà-
äåæíîñòü ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé ïðè
ýêñïëóàòàöèè.

Âñå âûøåñêàçàííîå ïîçâîëèëî ïðåä-
ëîæèòü íîâûé êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê âûïîëíåíèþ
ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà äåéñòâóþùèõ òðóáî-
ïðîâîäàõ ñ ïðèìåíåíèåì íàõëåñ-
òî÷íî–ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå-
÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü äóãîâîé ñâàðêè
íà òðóáàõ ñ òîëùèíîé ñòåíêè íå ìåíåå

5 ìì è âíóòðåííèì äàâëåíèåì äî
7,5 ÌÏà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 3
ïîêàçàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñîåäè-
íåíèÿ óñèëèâàþùåé ãåðìåòè÷íîé ìóôòû
ñ òðóáîïðîâîäîì íà ó÷àñòêå, ïîâðåæ-
äåííîì êîððîçèåé. Ïðîäîëüíûå øâû
ìóôòû è äîïîëíèòåëüíûõ êîëåö âûïîë-
íÿþò íà ïîäêëàäêå, íå êàñàÿñü ñòåíêè
òðóáîïðîâîäà. Äëÿ ãåðìåòèçèðóþùèõ
êîëüöåâûõ øâîâ îáÿçàòåëüíûì óñëîâè-
åì ÿâëÿåòñÿ ñïëàâëåíèå òðåõ ýëåìåíòîâ
ïî òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé íîðìà-
ëèçàöèþ ó÷àñòêà êðóïíîãî çåðíà (èñêëþ-
÷àþùåé îáðàçîâàíèå çàêàëî÷íûõ ñòðóê-
òóð) â ÇÒÂ ñòåíêè òðóáîïðîâîäà.

Ñ öåëüþ îöåíêè ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ
íàõëåñòî÷íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íî-
âîãî òèïà áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ
îáðàçöîâ-èìèòàòîðîâ ñ ðàçëè÷íûì êîí-
ñòðóêòèâíûì îôîðìëåíèåì (ðèñ. 4) ïðè
ñòàòè÷åñêîì è öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíèè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé, âûïîëíåííûõ ïî ïðåäëîæåííîé íî-
âîé ñõåìå, íàïðÿæåíèå ñðåçà è ñîïðî-
òèâëåíèå èçãèáó çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
äëÿ òðàäèöèîííûõ ñîåäèíåíèé ñ óãëî-
âûìè øâàìè (òàáë. 2).

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è óäàðíàÿ
âÿçêîñòü ìåòàëëà øâîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îõëàæäåíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì
(òàáë. 3).

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåõîä îò
ñîåäèíåíèé ñ óãëîâûì øâîì ê íàõëåñ-
òî÷íî–ñòûêîâûì ïîâûøàåò ïðåäåë âû-
íîñëèâîñòè ñâàðíîãî óçëà â ñëó÷àå ïî-
âòîðíî–ñòàòè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ áîëåå,
÷åì íà 50%. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â çîíå ñïëàâëåíèÿ
øâà ñî ñòåíêîé òðóáû çà ñ÷åò ëîêàëüíîãî
îãðàíè÷åíèÿ èçãèáíûõ äåôîðìàöèé
íàãðóæàåìîãî ýëåìåíòà.

Òèï ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ Íàïðÿæåíèå Èçãèáàþùèé 
ñðåçà, ÌÏà ìîìåíò, Í·ì

Íàõëåñòî÷íîå ñ óãëîâûì øâîì 450–500 585–600
Íàõëåñòî÷íî-ñòûêîâîå 500–620 1040–1090

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íå ìåíåå
5 îáðàçöîâ.

Òàáëèöà 2. Ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçðóøåíèþ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ðàçëè÷íûì

êîíñòðóêòèâíûì îôîðìëåíèåì ïðè äåéñòâèè
ñðåçûâàþùèõ è èçãèáàþùèõ óñèëèé

Òàáëèöà 3. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è óäàðíàÿ âÿçêîñòü ìåòàëëà øâà íàõëåñòî÷íî–ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ñòàëè òèïà 17Ã1Ñ

Óñëîâèÿ ñâàðêè Òîëùèíà Ñâàðî÷íûå Ïðåäåë Âðåìåííîå Îòíîñèòåëüíîå Îòíîñèòåëüíîå Óäàðíàÿ âÿçêîñòü  
ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëû òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëåíèå óäëèíåíèå, % ñóæåíèå, % KCU, Äæ/ñì2, ïðè 
ýëåìåíòîâ, ìì ÌÏà ðàçðûâó, ÌÏà òåìïåðàòóðå, °Ñ

–40 –60
Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 18°Ñ/ñ 14+14 ÓÎÍÈ–13/55 444 581 26,7 60,1 116 85
(òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî 14

ïîäîãðåâà 150°Ñ)
Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 85°Ñ/ñ 14+14 ÓÎÍÈ–13/55 512 630 18,2 57,3 58 36
(ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå) 14

Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 85°Ñ/ñ 14+14 ÓÎÍÈ–13/55 420 565 28,1 63,2 132 91
(íîðìàëèçàöèÿ) 14

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñâàðíûõ îáðàçöîâ.

Ðèñ. 3. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ïðèìåíåíèÿ
óñèëèâàþùèõ
ìóôò ñ äîïîë-
íèòåëüíûìè
êîëüöàìè íà
ïîâðåæäåííûõ
ó÷àñòêàõ òðóáî-
ïðîâîäà: 1 —
òðóáîïðîâîä;
2 — ãåðìåòè÷íàÿ
ìóôòà; 3 —
äîïîëíèòåëüíîå
òåõíîëîãè÷åñêîå
êîëüöî

Ðèñ. 4. Îáðàçöû
äëÿ îöåíêè
ñëóæåáíûõ
ñâîéñòâ íàõëåñ-
òî÷íûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé
ñ ðàçëè÷íûì
êîíñòðóêòèâíûì
îôîðìëåíèåì:
à — îäíîîñíîå
ðàñòÿæåíèå;
á — èñïûòàíèå
íà èçãèá; 
â — öèêëè÷åñêîå
íàãðóæåíèå
(ðàñòÿæåíèå);
ã — ìàëîöèêëî-
âîå âíåîñåâîå
íàãðóæåíèå

à

â

á

ã



Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðè îñåâîì
ñäâèãå èìåþò êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ
ìåæäó òðóáîïðîâîäîì è óñèëèâàþùèìè
êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, âûçûâàå-
ìûå ñâàðêîé è ïîâûøåíèåì âíóòðåííåãî
äàâëåíèÿ äî ðàáî÷åãî. Îò èõ âåëè÷èíû
çàâèñèò çàïàñ ïðî÷íîñòè êîëüöåâûõ

øâîâ íàõëåñòî÷íî–ñòûêîâûõ ñîåäèíå-
íèé, ðàáîòàþùèõ íà ñðåç ïðè âîçäåéñò-
âèè îñåâûõ íàãðóçîê. Ñîïðîòèâëåíèå
îñåâîìó ñäâèãó ïðè ìåõàíè÷åñêîì îáæà-
òèè ìóôòû (ðèñ. 6, à) ñîñòàâëÿåò âñåãî
6,5% îò ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåçó êîëüöåâîãî
øâà (ðèñ. 7, à). Â ñëó÷àå ñâàðêè ïðî-
äîëüíûõ ñòûêîâ ýòî ñîïðîòèâëåíèå ïî-
âûøàåòñÿ äî 17% ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì
âûïîëíåíèè øâîâ (ðèñ. 7, á) è äî 21%
(ðèñ. 7, â) — ïðè îäíîâðåìåííîì
(ðèñ. 6, â). Íàëîæåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
êîëüöåâûõ øâîâ íà ìóôòå (ðèñ. 6, ã)
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñîïðîòèâëåíèå
ñäâèãó äî 33% îò âåëè÷èíû óñèëèé, ñðå-
çûâàþùèõ êîëüöåâîé øîâ ñïëàâëåíèÿ ñ
òðóáîé øèðèíîé 6 ìì (ðèñ. 6, ä).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ
ðàçðàáîòàííûõ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ äóãîâîé ñâàðêè íà äåé-
ñòâóþùèõ òðóáîïðîâîäàõ ìîæíî ïðèâå-
ñòè ðåìîíò äåôåêòíûõ ñòûêîâ ìàãè-
ñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà «Ñîþç» íà
ó÷àñòêå ÊÑ «Áîãîðîä÷àíû»–ÊÑ «Õóñò»
òðóáû äèàìåòðîì 1400 ìì èç ñòàëè Õ70
ïðè âíóòðåííåì äàâëåíèè 3,96 ÌÏà â
ñëîæíûõ ãîðíûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 8), à
òàêæå âðåçêó îòâîäà Äó200 â ìàãèñò-
ðàëüíûé ãàçîïðîâîä Äó1400 ïîä äàâëå-
íèåì 6,1 ÌÏà íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå ÓÌÃ
«×åðêàññûòðàíñãàç».

Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
çà ñ÷åò òîëüêî ñýêîíîìëåííîãî ãàçà
ñîñòàâèë 3,5 ìëí. ãðí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðñîíàë,
êîòîðûé áûë çàäåéñòâîâàí äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîò íà ãàçîïðîâîäå ïîä äàâëåíèåì,
ïðîøåë òåîðåòè÷åñêîå îáó÷åíèå. Ïðàê-
òè÷åñêèå íàâûêè ïðèîáðåòàëè íà îá-
ðàçöàõ è ìàêåòàõ. Ñâàðùèêè òàêæå
ïðîøëè äîïîëíèòåëüíîå îáó÷åíèå è
ïåðåàòòåñòàöèþ ïî ïðîãðàììå, ðàçðàáî-
òàííîé â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îôèöèàëüíûé
ñòàòóñ ïîëó÷èëà Èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ äóãîâîé ñâàðêè ïðè ðåìîíòå ãàçî-
ïðîâîäîâ ïîä äàâëåíèåì, ñîãëàñîâàííàÿ
ñ Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà.

Âûïîëíåííûå ðàáîòû ïî óñèëåíèþ
äåôåêòíûõ ñòûêîâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçî-
ïðîâîäà è âðåçêå îòâîäà ïîäòâåðäèëè
ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü, íà-
äåæíîñòü, ìîáèëüíîñòü è áåçîïàñíîñòü
äóãîâîé ñâàðêè ñ ïðèìåíåíèåì íàõëåñ-
òî÷íî–ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ. #108

Ðèñ. 7. Êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ
ÐC (çàøòðèõîâàííûå ó÷àñòêè)
è óñèëèÿ F ïðè îñåâîì ñäâèãå
â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè
ñáîðêè è ñâàðêè áàíäàæà
íà òðóáå: à, á, â, ã, ä — 
ìîäåëè áàíäàæíûõ 
ñîåäèíåíèé (cì. ðèñ. 6)

Ðèñ. 6. Ñõåìû ñáîðêè è ñâàðêè ìîäåëåé áàíäàæíîãî
ñîåäèíåíèÿ

Ðèñ. 5. Êðèâûå
ñîïðîòèâëåíèÿ
óñòàëîñòè ïðè
öèêëè÷åñêîì (a)
è ïîâòîðíî-
ñòàòè÷åñêîì (á)
íàãðóæåíèè:
1 — ñîåäèíåíèÿ
ñ óãëîâûì øâîì; 
2 — íàõëåñòî÷íî-
ñòûêîâûå
ñîåäèíåíèÿ
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10 «Ñâàðùèê» ¹3(19) 2001

à

á, â

ã ä

à á â ã ä

Ðèñ. 8. Ðåìîíò äåôåêòíîãî ñòûêà
íà äåéñòâóþùåì ìàãèñòðàëüíîì
ãàçîïðîâîäå «Ñîþç» Äó1400: 
à — ñáîðêà íàõëåñòî÷íî-ñòûêîâûõ
ñîåäèíåíèé; á — âíåøíèé âèä
óñèëèâàþùåé äâóõñëîéíîé ìóôòû

Îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ
äóãîâîé ñâàðêè ïðè
ðåìîíòå ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ
ïîä äàâëåíèåì

à á

à

á
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Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ
Â. Å. Ãëàäêîâ, äèðåêòîð, Îäåññêèé èíæåíåðíî–àòòåñòàöèîííûé öåíòð «Ïðîìåòåé» Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

Íà áîðòó ñóäíà çà ñïèíîé ó ñâàðùèêà
íå ñòîèò ìàñòåð èëè òåõíîëîã ïî ñâàðêå,
ïîýòîìó ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè,
òðåáóþùåé ïðèìåíåíèÿ ñâàðêè, íàïëàâêè
èëè ðåçêè, òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ åìó
ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, à
òàêæå âåñòè ïîîïåðàöèîííûé êîíòðîëü
êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé ðåìîíòíûõ ðàáîò. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îòâåòñòâåííîñòü çà ïðàâèëüíîå è
êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå ðåìîíòíûõ ðà-
áîò âîçðàñòàåò, ÷òî åñòåñòâåííî òðåáóåò
ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè. Êàêîâ
æå ñåãîäíÿ óðîâåíü êâàëèôèêàöèè óêðà-
èíñêèõ ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ? È êòî çàíè-
ìàåòñÿ àòòåñòàöèåé ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ?

Ïëàâñîñòàâ ìîðñêèõ ñóäîâ âñåõ ñïå-
öèàëüíîñòåé ïåðèîäè÷åñêè ïðîõîäèò àò-
òåñòàöèþ. Â Îäåññå àòòåñòàöèåé è ñåðòè-
ôèêàöèåé ïëàâñîñòàâà çàíèìàþòñÿ Öåíòð
ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè ïëàâñîñòàâà è
Îäåññêèé ìîðñêîé òðåíàæåðíûé öåíòð.
Íå ñòîèò â ñòîðîíå îò ýòîãî ïðîöåññà è
Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû. Êîëëåê-
òèâíîå ïðåäïðèÿòèå Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû — Îäåññêèé ÈÀÖ «Ïðîìåòåé»
íà äîãîâîðíîé îñíîâå ñ Îäåññêèì ìîð-
ñêèì òðåíàæåðíûì öåíòðîì óæå â òå÷åíèå
äâóõ ëåò ïðîâîäèò ïîäãîòîâêó è àòòåñòà-
öèþ ïëàâñîñòàâà ìîðñêèõ ñóäîâ ïî ñïå-
öèàëüíîñòè «ñóäîâîé ñâàðùèê».

Ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè
ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ îäîáðåíà Êëàññè-
ôèêàöèîííûì Îáùåñòâîì Det Norske
Veritas è ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäãîòîâêó,
ïðîâåðêó çíàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ
ïî áàçîâîìó êóðñó, âêëþ÷àþùåìó ýëåêò-

ðîäóãîâóþ ñâàðêó ïîêðûòûì ýëåêòðîäîì
êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé è ñóäîâûõ òðó-
áîïðîâîäîâ, ãàçîâóþ ñâàðêó è ðåçêó ìå-
òàëëîâ, à òàêæå ïî ñïåöèàëüíûì êóðñàì:
ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà äåòàëåé ìàøèí è
ìåõàíèçìîâ è ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà ñó-
äîâûõ êîòëîâ è ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì.

×åòûðåõíåäåëüíûé áàçîâûé êóðñ ïîä-
ãîòîâêè ðàññ÷èòàí íà òî, ÷òîáû äàòü îáó-
÷àþùèìñÿ îñíîâû ñâàðêè ïëàâëåíèåì,
çíàíèÿ îá îñíîâíûõ (ñóäîñòðîèòåëüíûõ) è
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ, î ïðàâèëüíîé òåõ-
íèêå ñâàðêè è ðåçêè ìåòàëëîâ, î òåõíè÷å-
ñêèõ òðåáîâàíèÿõ, â ò. ÷. ïðåäúÿâëÿåìûõ
âåäóùèìè Êëàññèôèêàöèîííûìè Îáùå-
ñòâàìè (Germanisher Lloyd, Det Norske
Veritas, Ðîññèéñêèì Ìîðñêèì Ðåãèñòðîì
Ñóäîõîäñòâà è äð.), è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ îáîéòèñü
ïðè ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå íà áîðòó ñóäíà.
Àêöåíò äåëàåòñÿ íà èçó÷åíèå òåõ ïðîöåñ-
ñîâ è ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ñóäàõ.

Êóðñ ïðîâîäÿò ïî ñïåöèàëüíîé ïðî-
ãðàììå. Îí îõâàòûâàåò âñå àñïåêòû ðå-
ìîíòíûõ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñâàðêè è êèñëîðîäíîé
ðåçêè íà áîðòó ñóäíà. Ïðè ïðîâåäåíèè
òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà ïðåïîäàâàòå-
ëè îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ñâÿçè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âîïðîñîâ ñ ðåàëüíûìè
ñèòóàöèÿìè è ðàáîòàìè, âûïîëíÿåìûìè
íà ìîðñêîì ñóäíå. Â ïðîöåññå ïðàêòè÷å-
ñêîé ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèåñÿ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì îïûòíûõ èíñòðóêòîðîâ îòðàáà-
òûâàþò íàâûêè è òåõíèêó ðó÷íîé ýëåêò-
ðîäóãîâîé ñâàðêè ýëåìåíòîâ ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé è òðóáîïðîâîäîâ, ãàçîâîé
ñâàðêè è ðåçêè ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îáîðóäîâàíèÿ ôèðì «Kemppi»,
«Lincoln Electric», «Fronius, Unitor»,
«Harris». Êðîìå òîãî, áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿþò âîïðîñàì ïðàâèëüíîãî îáðàùå-
íèÿ ñî ñâàðî÷íûì îáîðóäîâàíèåì, ÷òîáû
ñîêðàòèòü ðèñê íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ èëè
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà íà ñóäíå.

Ïî îêîí÷àíèè êóðñà îáó÷àþùèõñÿ òåñ-
òèðóþò, îíè âûïîëíÿþò òàêæå ñâàðêó êîí-
òðîëüíûõ îáðàçöîâ. Òåñò, âêëþ÷àþùèé
âîïðîñû ïî ïðîãðàììå ïîäãîòîâêè ñóäî-
âûõ ñâàðùèêîâ, ñ÷èòàåòñÿ ñäàííûì, åñëè
ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ áóäåò íå ìåíåå 70%.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâàðíûõ êîíòðîëü-

íûõ îáðàçöîâ (P/BW, T/BW) ôèêñèðóþò
ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèîííûì êîäàì
ISO 9606–1 «Approval testing of welders —
Fusion welding» è îïðåäåëÿþò óðîâåíü
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ñâàðùèêîâ.

Ñâàðùèêàì, ïðîøåäøèì ïîäãîòîâêó è
óñïåøíî ñäàâøèì ýêçàìåíû (òåñòû) ïî òå-
îðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè, âûäàþò
ñåðòèôèêàò ñóäîâîãî ñâàðùèêà. Ó÷èòûâàÿ
ðàçíûé óðîâåíü êâàëèôèêàöèè êàæäîãî
ñâàðùèêà, ñåðòèôèêàò ñóäîâîãî ñâàðùèêà
ïðåäóìàñòðèâàåò íåñêîëüêî ïîëåé äîïóñêà
ê ñâàðî÷íûì ðàáîòàì íà áîðòó ñóäíà, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ òàêæå ôèêñèðóåò óðîâåíü
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ñîãëàñíî ìåæäóíà-
ðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ýòî ïîçâîëÿåò ìîð-
ñêèì àãåíòñòâàì è ïðåäñòàâèòåëÿì ñóäî-
âëàäåëüöåâ ëåãêî îöåíèòü âîçìîæíîñòè
ñïåöèàëèñòà ïðè íàéìå åãî íà ðàáîòó. 

Â ðàìêàõ ïåðåïîäãîòîâêè è ïîâûøåíèÿ
êâàëèôèêàöèè ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé» ïðîâî-
äèò ïåðâè÷íóþ àòòåñòàöèþ áåðåãîâûõ
ñâàðùèêîâ íà ïðàâî ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôè-
êàòà ñóäîâîãî ñâàðùèêà, à òàêæå ïåðèîäè-
÷åñêóþ (êàæäûå äâà ãîäà) àòòåñòàöèþ äåé-
ñòâóþùèõ ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ. Àíàëèç
âõîäíîãî êîíòðîëÿ çíàíèé è óìåíèé ïðå-
òåíäåíòîâ íà ñåðòèôèêàò ñóäîâîãî ñâàð-
ùèêà èç ÷èñëà áåðåãîâûõ ñâàðùèêîâ èëè
ñâàðùèêîâ ïëàâñîñòàâà ïîêàçàë, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ìîæåò óñïåøíî ïðîéòè
òåñòû è èñïûòàíèÿ òîëüêî ïîñëå ïîäãîòîâ-
êè ïî ïðîãðàììå áàçîâîãî êóðñà. Îñîáåííî
ñëàáûå çíàíèÿ î ìåòàëëàõ è èõ îñíîâíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ, î ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ,
èõ èäåíòèôèêàöèè ïî ISO èëè EN, î ïðà-
âèëüíîì âûáîðå ýëåêòðîäîâ, ïîñòàâëÿå-
ìûõ íà ñóäà èíîñòðàííûìè ôèðìàìè
Unitor, Aerlicon, Esab è äð., î òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèÿõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòÿõ âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò (çàâàð-
êà òðåùèí, ïîñòàíîâêà äóáëåðîâ, âûïîëíå-
íèå âûðåçîâ è ââàðêà çàäåëîê, íàïëàâêà
äåòàëåé è ïðî÷èõ). Ýòî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåóäîâëåòâîðèòåëüíî-
ãî êà÷åñòâà ðåìîíòíûõ ðàáîò, íå îòâå÷àþ-
ùåãî òðåáîâàíèÿì ñþðâåéåðîâ Êëàññèôè-
êàöèîííûõ Îáùåñòâ, è êàê ñëåäñòâèå, ïî-
âòîðíîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñïåöèàëèñòà-
ìè áîëåå âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïîýòîìó
òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà íåîáõîäèìà

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèÿ ñóäíà â
ìîðå âî ìíîãîì çàâèñèò îò çíàíèé, êâàëèôè-

êàöèè òåõ, êòî âûïîëíÿåò ïðîôèëàêòè÷åñêèå è
ðåìîíòíûå ðàáîòû, òðåáóþùèå íàðÿäó ñ äðóãèìè
íàâûêàìè âëàäåíèÿ ñâàðêîé.

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 32) 
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ðàñïîëîæåíèÿ, à òàêæå îò âðåìåíè îáðà-
áîòêè çàâèñèò, êàêîå  êîëè÷åñòâî ýíåðãèè
ìîæåò ïîëó÷èòü îáðàáàòûâàåìàÿ äåòàëü è
êàê ýòà ýíåðãèÿ ðàñïðåäåëèòñÿ â îáúåìå
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Äëèíà âîëíû ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ — ãëàâíûé ôàêòîð â
îïðåäåëåíèè ïðèìåíèìîñòè  ëàçåðà äëÿ
òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà. Ïîãëîùåíèÿ
ýíåðãèè è íàãðåâà íå áóäåò, åñëè äëèíà
âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ âûáðàíà íå-
ïðàâèëüíî. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à íà îáðàáà-
òûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü è åãî ïîëÿðèçàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò, êàêîå
êîëè÷åñòâî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áóäåò îò-
ðàæåíî îò îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, êîòîðûå âëèÿþò
íà ëåãêîñòü è áûñòðîòó ëàçåðíîé îáðà-
áîòêè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. Îòðàæàòåëü-
íàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè äèêòóåò íà-
èáîëåå ïîäõîäÿùóþ äëèíó âîëíû ëàçåðà,
êîòîðóþ íóæíî èñïîëüçîâàòü. Îòðàæà-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàëëîâ óìåíüøà-
åòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû, ïî-
ýòîìó ýôôåêòèâíîñòü íàãðåâà ìåòàëëîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè  ëàçå-
ðà ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îáðàáîòêà ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Nd:YAG–ëàçåðà, èìåþùåãî
ìåíüøóþ äëèíó âîëíû, áîëåå ýôôåêòèâ-
íà â ñðàâíåíèè ñ îáðàáîòêîé CO2–ëàçå-
ðîì, èìåþùåì áîëüøóþ äëèíó âîëíû.
Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íåìåòàëëîâ,
íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
äëèíû âîëíû, è â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü CO2-ëàçåð. Ïðè

îáðàáîòêå ìåòàëëîâ îòðàæàòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü — ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà ïåðå-
ìåííûõ, âêëþ÷àÿ ÷èñòîòó îáðàáîòêè è
ñòåïåíü îêèñëåííîñòè ïîâåðõíîñòè. Ãðó-
áî îáðàáîòàííûå èëè îêèñëåííûå ïî-
âåðõíîñòè èìåþò áîëåå íèçêóþ îòðàæà-
òåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñïîñîáñòâóþò ïîãëîùåíèþ ýíåðãèè. ×èñ-
òîòà ïîâåðõíîñòè ìîæåò èçìåíÿòü îòðà-
æàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè íà
50%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îêèñëåíèå
ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà íå âñåãäà âûãîäíî,
ïîòîìó ÷òî îêñèä ìîæåò èìåòü òåìïåðà-
òóðó ïëàâëåíèÿ íàìíîãî âûøå, ÷åì ñàì
ìåòàëë. Íàïðèìåð, îêñèä àëþìèíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü îáðà-
áîòêè àëþìèíèåâûõ ïîâåðõíîñòåé.

Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé óìåíüøàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ïîãëîùåíèþ ýíåðãèè îáðàáàòûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íà÷àëüíîé
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìåòàëëà òðå-
áóþòñÿ ëàçåðû ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïî
êðàéíåé ìåðå â íåñêîëüêî ñîòåí âàòò.
Îáû÷íî, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ïîíèçèòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà,
èñïîëüçóþò ëàçåðû ñ âûõîäíîé ìîùíîñ-
òüþ áîëåå êèëîâàòòà. Íàïðîòèâ, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî íåìåòàëëîâ õîðîøî ïîãëî-
ùàþò èçëó÷åíèå CO2–ëàçåðîâ, äëÿ èõ îá-
ðàáîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëàçåðû
ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí âàòò.

Ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëîòû â ìàòåðèà-
ëå îïðåäåëÿåòñÿ åãî òåïëîåìêîñòüþ è
òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Îò ýòèõ ïîêàçàòåëåé
çàâèñèò êàê áûñòðî è íà êàêóþ ãëóáèíó
ïðîãðååòñÿ îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë, è
ñàìà âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü â ñîâî-
êóïíîñòè ñ áîëüøîé îòðàæàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿþò ëà-
çåðíóþ îáðàáîòêó ìåäè è àëþìèíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàçåð áûñòðî
ñòàíîâèòñÿ ïðîìûøëåííûì èíñòðóìåí-
òîì äëÿ ðåçêè, ñâàðêè, ñâåðëåíèÿ è ïî-
âåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Ïðè
íàäëåæàùåì ïîíèìàíèè õàðàêòåðèñòèê è
âîçìîæíîñòåé ëàçåðîâ ïðîìûøëåííîñòü
ìîæåò âñå øèðå èñïîëüçîâàòü ýòó ÷èñòóþ
è ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ. Â êîìáèíà-
öèè ñ ðîáîòàìè è äðóãèìè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè ïðèìåíåíèå ëà-
çåðîâ â àâòîìîáèëüíîé, ýëåêòðîííîé è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ. #112
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Ðèñ. 5. Ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî ëó÷à, âëèÿþùèå 
íà òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè è åå ðàñïðåäåëåíèå

Ðèñ. 6.
Ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà,
âëèÿþùèå
íà ëàçåðíóþ
îáðàáîòêó

Ïðîìûøëåííûå ëàçåðû:
ïðèíöèï ðàáîòû 
è âîçìîæíûå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ

Äëèíà 
âîëíû λ

Ïîëÿðèçàöèÿ 
P Ìîùíîñòü

ëàçåðà W

Äèàìåòð 
ëó÷à d

Ðàñõîäèìîñòü
θ

Ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå l(x,y)

Óãîë 
ïàäåíèÿ ϕ

Òåìïåðàòóð-
íûé ïðîôèëü 

T(x,y,z)

Âðåìåíí ′àÿ
çàâèñèìîñòü t

Ïëîòíîñòü
ìàòåðèàëà ρ

Îòðàæàòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

R
Òåïëîïðî-
âîäíîñòü κ

Ñêðûòàÿ
òåïëîòà 
Lm , Lv

Òåïëîåìêîñòü
C

Êîýôôèöèåíò
òåïëîïðîâîä-

íîñòè α

Òåìïåðàòóð-
íûé ïðîôèëü 

T(x,y,z)

äàæå òåì ñâàðùèêàì, êîòîðûå èìåþò ïðàê-
òè÷åñêèå íàâûêè ñâàðêè è ðåçêè ìåòàëëîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè ïðàêòè÷åñêèõ
íàâûêîâ ó áîëåå 500 ñâàðùèêîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíî âûïîëíèòü
ýëåêòðîäóãîâóþ ñâàðêó (ÐÄÝ–111) ñòûêî-
âûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí òîëùèíîé 10 ìì
ìîãóò â íèæíåì ïîëîæåíèè (PA) 25%
ñâàðùèêîâ, â âåðòèêàëüíîì (PF) — 35%

èëè â ãîðèçîíòàëüíîì (PC) — 10%, â âåð-
òèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì (PF, PC) —
25% è â ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè (PE) —
5%. Ïðè ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêå ïîêðûòûì
ýëåêòðîäîì, à òàêæå ïðè ãàçîâîé ñâàðêå
(ÃÑ–311) ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñâàðùèêîâ àòòå-
ñòóþò òîëüêî ïî ñâàðêå ïîâîðîòíûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ (PA) — 90%. Íà ïðàêòèêå çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ðåìîíòèðóåìûõ ñóäîâûõ
òðóáîïðîâîäîâ ïðèõîäèòüñÿ ñâàðèâàòü â
íåïîâîðîòíûõ ïîëîæåíèÿõ, à ê ýòîìó ìíî-
ãèå ñóäîâûå ñâàðùèêè åùå íå ãîòîâû.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê
çíàíèÿì ñóäîâîãî ñâàðùèêà è ê êà÷åñòâó

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè
ñâàðùèêîâ íåîáõîäèìî ïîâûøàòü, êàê è
ïîâûøàòü òðåáîâàíèÿ, äàþùèå ïðàâî íà
ïîëó÷åíèå ñåðòèôèêàòà ñóäîâîãî ñâàðùè-
êà. Ýòî ïîçâîëèò ïîòåñíèòü êîíêóðåíòîâ íà
ìèðîâîì ðûíêå ðàáî÷åé ñèëû è óñëóã.

Ïîýòîìó çàäà÷à êàê øòàòíûõ ñîòðóä-
íèêîâ ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé», òàê è ïðèâëåêà-
åìûõ ê ïðîöåññó ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè
ñâàðùèêîâ ïðåïîäàâàòåëåé è èíñòðóêòî-
ðîâ èç ÷èñëà ÷ëåíîâ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû ñîñòîèò â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
ïðîöåññà ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè ñóäî-
âûõ ñâàðùèêîâ è ðàñøèðåíèè îáúåìà
ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. #109

Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ
ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 11)
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Ãðóïïîâàÿ òåðìîîáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ãðóïïîâîé òåð-
ìîîáðàáîòêîé íàçûâàþò òàêèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå îïåðàöèè, ïðè êîòîðûõ ãðóïïó
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (îäèíàêîâîãî èëè
ðàçíîãî òèïîðàçìåðà) îäíîâðåìåííî ïîä-
âåðãàþò òåðìîîáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èëè îäíîé
óñòàíîâêè äëÿ òåðìîîáðàáîòêè. Ãðóïïîâóþ
òåðìîîáðàáîòêó âûïîëíÿþò ïî äâóì òåõ-
íîëîãèÿì: îäíîâðåìåííûé íàãðåâ íå-
ñêîëüêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îäèíàêîâî-
ãî òèïîðàçìåðà, òåðìîîáðàáàòûâàåìûõ ïî
îäíîìó ðåæèìó ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 1, à), îäíîâðå-
ìåííûé íàãðåâ íåñêîëüêèõ ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ, òåðìîîá-
ðàáàòûâàåìûõ ïî îäèíàêîâûì èëè ðàç-
íûì ðåæèìàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé è íåñêîëüêèõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ îò îäíîé óñòàíîâêè
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè (ðèñ. 1, á).

Ãðóïïîâóþ òåðìîîáðàáîòêó âûïîëíÿ-
þò ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ íàãðåâà (ñîïðîòèâëåíèåì,
êîìáèíèðîâàííûé, èíäóêöèîííûé). Ïðè
ïîäáîðå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ãðóïïî-
âîé òåðìîîáðàáîòêè íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè áûëî êàê ìîæíî
ìåíüøèì, ýòî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü
íàãðåâà. Âûáîð êîëè÷åñòâà ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, ïîäâåðãàåìûõ ãðóïïîâîé òåð-
ìîîáðàáîòêå, çàâèñèò îò èõ ðàçìåðîâ,
ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè, à òàêæå îò ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ìîùíîñòè, íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà) èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, êîòîðûé
äîëæåí êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè ìîùíîñòè
è íàïðÿæåíèÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ öåïè ãðóï-
ïîâîãî íàãðåâà. Ïðè ãðóïïîâîì íàãðåâå
èíäóêòîðû ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî, à
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÃÝÍ è ÊÝÍ, êàê ïðà-
âèëî, ïàðàëëåëüíî. Áîëüøèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè äëÿ ãðóïïîâîé òåðìîîáðàáîòêè îá-
ëàäàþò óñòàíîâêè òîêîâ ñðåäíåé ÷àñòîòû
2500 Ãö. Ê ãðóïïîâîé òåðìîîáðàáîòêå îò-
íîñÿò òàêæå îäíîâðåìåííûé íàãðåâ îäíèì
èíäóêòîðîì íåñêîëüêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé òðóá, ïðîõîäÿùèõ ïó÷êîì (ðèñ. 1, â).

Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ïîâûøåííîé òðóäíîñòè. Ê
ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì ïîâûøåííîé òðóä-
íîñòè (ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû)
îòíîñÿò ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ â òðóäíîäî-
ñòóïíûõ ìåñòàõ (íàïðèìåð, ñîåäèíåíèÿ
òèïà «òðóáà ñ çàäâèæêîé», «òðóáà ñ òðîé-
íèêîì») è ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåí-
òîâ ñ ðàçëè÷íûìè òîëùèíàìè ñòåíîê, ïðè
òåðìîîáðàáîòêå êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíûé îòâîä òåïëîòû (â òàêèõ ìåñòàõ
îáû÷íî çàòðóäíÿåòñÿ èëè ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ñèììåòðè÷íîãî
ðàñïîëîæåíèÿ òèïîâîãî íàãðåâàòåëÿ îòíî-
ñèòåëüíî ïëîñêîñòè íàãðåâàåìîãî ñâàðíî-
ãî øâà); óãëîâûå øâû ñâàðíûõ òðîéíèêîâ
è ìåñòà ïðèâàðêè øòóöåðîâ ê òðóáàì,
íàãðåâ êîòîðûõ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïå-
ðàòóðû ââèäó îñîáîé ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìû íàãðåâàåìîãî ñâàðíîãî óçëà.

12 «Ñâàðùèê» ¹3(19) 2001

Êîñîáûì ñëó÷àÿì ïðèìåíåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè
ñëåäóåò îòíåñòè: ãðóïïîâóþ òåðìîîáðàáîòêó

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ, òåðìîîáðà-
áîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîâûøåííîé òðóäíîñòè
(ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû), ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé òðóáîïðîâîäîâ áîëüøèõ äèàìåòðîâ è ñ áîëü-
øèìè òîëùèíàìè ñòåíîê, ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç
àóñòåíèòíûõ êîððîçèîííî-ñòîéêèõ (íåðæàâåþùèõ),
âîññòàíîâèòåëüíóþ òåðìîîáðàáîòêó, òåðìîîáðà-
áîòêó ñ óâåëè÷åííûì âðåìåíåì âûäåðæêè, ïîâòîð-
íóþ òåðìîîáðàáîòêó, ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
×àñòü 5. Òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîòêè òðóáîïðîâîäîâ *

Òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

* Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ¹2 – 2001.

Ðèñ. 1. Ãðóïïîâàÿ òåðìîîáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ:
à — ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäóêöèîííîãî
íàãðåâà: 1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
òðóáû, 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ, 
3 — èíäóêòîð, 4 — òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
5 — òåðìîýëåêòðîäíûé ïðîâîä, 
6 — àâòîìàòè÷åñêèé ðåãèñòðèðóþùèé
ïîòåíöèîìåòð, 7 — èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
(òðàíñôîðìàòîð), 8 — òîêîïîäâîäÿùèå
ïðîâîäà, 9 — êàáåëüíàÿ ïåðåìû÷êà;
á — ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÃÝÍ è ÊÝÍ: 
1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå òðóáû, 
2 — ÊÝÍ, 3 — òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü, 4 — òåðìîýëåêò-
ðîäíûé ïðîâîä, 5 — òîêîïîäâîäÿùèå
ïðîâîäà, 6 — èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
7 — êàáåëü äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê óñòàíîâêå
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè, 8 — óñòàíîâêà
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè, 9 — ÃÝÍ; 
â — ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé òðóá,
ïðîõîäÿùèõ ïó÷êîì: 1 — èíäóêòîð,
2 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — òðóáû
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Ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé êðóòîçàãíóòûõ îòâîäîâ ê òðóáàì íà
îòâîä óñòàíàâëèâàþò ýëåêòðîíàãðåâàòåëü
ÃÝÍ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2, à. Îäíó èç
íàèáîëüøèõ ñëîæíîñòåé ïðåäñòàâëÿåò
òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
òðîéíèêîâ è ìåñò ïðèâàðêè øòóöåðîâ ê
òðóáàì (ðèñ. 2, á, ã). Ïðè òåðìîîáðàáîò-
êå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàâíîïðîõîäíûõ
òðîéíèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÝÍ íà âñåõ
èõ ýëåìåíòàõ óñòàíàâëèâàþò îäèíàêîâûå
ïî ðàçìåðàì ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÃÝÍ
(ñì. ðèñ. 2, á). Åñëè òðîéíèê íå ðàâíî-
ïðîõîäíûé, òî óñòàíîâêó ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé ïðîâîäÿò òàê æå, íî íà ýëåìåíò
òðîéíèêà ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì óñòàíàâ-
ëèâàþò ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ÃÝÍ ìåíüøåé
äëèíû. Äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé òèïà «òðóáà ñ çàãëóøêîé»
(ââàðêà çàãëóøêè â òðóáó) èñïîëüçóþò
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèåì, çàêëþ÷àþùèéñÿ
âî âðåìåííîì ïðèñîåäèíåíèè íà ïðè-
õâàòêàõ ê çàãëóøåííîìó êîíöó òðóáû òàê
íàçûâàåìîãî «ôàëüø-ïàòðóáêà», ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé îòðåçîê òðóáû, èìåþ-
ùåé îäèíàêîâûé äèàìåòð ñ çàãëóøåííîé
òðóáîé (ðèñ. 2, â). Ôàëüø–ïàòðóáîê ñëó-
æèò äëÿ âðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ (íà ïå-
ðèîä ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè) øèðè-
íû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü ìåñòî äëÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëÿ. Ïðè ýòîì öåíòð íàãðåâà äîëæåí
îáÿçàòåëüíî ïðèõîäèòñÿ íà ñâàðíîé øîâ.
Ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ôàëüø–ïàòðóáîê
óäàëÿþò, à ìåñòà ïðèõâàòîê çà÷èùàþò.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç
ýëåìåíòîâ ñ ðàçíûìè òîëùèíàìè ñòåíîê
(ñîåäèíåíèÿ òèïà «òðóáà ñ çàäâèæêîé»,
ïðèâàðêà âîðîòíèêîâîãî ôëàíöà ê òðóáå è
äð.) õàðàêòåðíû òåì, ÷òî ýëåìåíò, èìåþ-
ùèé áîëüøèé äèàìåòð è òîëùèíó ñòåíêè
(êîðïóñ çàäâèæêè, âîðîòíèêîâûé ôëàíåö
è ò. ï.), êàê ïðàâèëî, èìååò íåáîëüøóþ
øèðèíó, íà êîòîðîé ìîæíî óñòàíîâèòü
ýëåêòðîíàãðåâàòåëü (ðèñ. 2, ä, å). Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà ïî
øèðèíå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ðåêîìåíäó-
åòñÿ íåñêîëüêî ñäâèíóòü îáà ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëÿ â ñòîðîíó ýëåìåíòà ñ áîëüøåé
òîëùèíîé ñòåíêè, ÷òî íåñêîëüêî ñìåñòèò
öåíòð íàãðåâà â ñòîðîíó ýòîãî ýëåìåíòà.
Ïðè óñòàíîâêå íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû íåñêîëü-
êèõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÃÝÍ, èìåþùèõ
ðàçíûå ðàçìåðû, íåîáõîäèìî äàòü èì
ðàçäåëüíîå ýëåêòðîïèòàíèå äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè ïðîöåññà
òåðìîîáðàáîòêè è ïîâûøåíèÿ ñîõðàííî-

ñòè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé. Òåðìîîáðàáîòêó
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîâûøåííîé òðóäíî-
ñòè âûïîëíÿþò òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
äðóãèõ âèäîâ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé (êîì-
áèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ, èíäóêòîðîâ).

Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ áîëüøèõ
ðàçìåðîâ ñ áîëüøèìè òîëùèíàìè
ñòåíîê. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïðîâå-
äåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé òðóáîïðîâîäîâ áîëüøèõ äèàìåòðîâ
(1020–1620 ìì) è ñ áîëüøèìè òîëùèíà-
ìè ñòåíîê (áîëåå 70 ìì) ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåííûé îòâîä òåïëîòû èç çîíû íàãðåâà. 

Äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé áîëüøèõ äèàìåòðîâ òðóá ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íàãðåâ ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëÿìè ÃÝÍ, èíäóêöèîííûé — òîêàìè
ñðåäíåé ÷àñòîòû 2500 Ãö ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëÿìè ÊÝÍ–4–3 è ÊÝÍ–4–3Ì. Äëÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ñ áîëüøèìè
òîëùèíàìè ñòåíîê — èíäóêöèîííûé
íàãðåâ òîêàìè ïðîìûøëåííîé è ñðåäíåé
÷àñòîòû ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ÊÝÍ–3,
ÊÝÍ–4–3 è ÊÝÍ–4–3Ì (ïðè òîëùèíå
ñòåíîê òðóá äî 100 ìì), à òàêæå ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëÿìè ÃÝÍ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîîòâîäà èç
çîíû íàãðåâà è ñíèæåíèÿ ïåðåïàäà òåì-
ïåðàòóðû ïî òîëùèíå ñòåíêè èñïîëüçóþò
ñëåäóþùèå ñïîñîáû:

óñòàíàâëèâàþò âðåìåííûå çàãëóøêè
íà îäèí èëè îáà êîíöà òðóáîïðîâîäà;
óñòàíàâëèâàþò òåïëîèçîëÿöèþ íà íà-
ðóæíîé è íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ
òåðìîîáðàáàòûâàåìûõ òðóáîïðîâîäîâ;
óâåëè÷èâàþò òîëùèíó òåïëîèçîëÿöèè
íà íèæíèõ ó÷àñòêàõ âåðòèêàëüíîãî è
ãîðèçîíòàëüíîãî ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ, ïðè ýòîì âåðòèêàëüíîå ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå äîëæíî áûòü ðàçáèòî íà
òðè çîíû íàãðåâà (ðèñ. 3, à);
ðàçäåëÿþò ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÃÝÍ
íà íåñêîëüêî çîí íàãðåâà ñ àâòîíîì-
íûì ïèòàíèåì êàæäîé çîíû íàãðåâà
îò îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
(ðèñ. 3, á).
Êðîìå òîãî, äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñòû-

êîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò èçâåñòíûé âà-
ðèàíò óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñ
óâåëè÷åííûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó âèò-
êàìè èëè ïîÿñàìè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ â
âåðõíåé ÷àñòè ñòûêà, à äëÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñòûêîâ — ñî ñìåùåíèåì öåíòðà
óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé âíèç îò
öåíòðà íàãðåâà.

Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé èç àóñòåíèòíûõ êîððî-
çèîííî–ñòîéêèõ (íåðæàâåþùèõ)
ñòàëåé. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè
òåðìîîáðàáîòêè ïî ðåæèìàì ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî îòæèãà è àóñòåíèçàöèè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ èç
àóñòåíèòíûõ êîððîçèîííî–ñòîéêèõ ñòà-
ëåé 08Õ18Í10Ò, 12Õ18Í10Ò, 12Õ18Í9
ÿâëÿþòñÿ:

âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà (äî
1100 °Ñ);
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ ñòàëåé ïðè íàãðåâå (â 1,5 ðà-
çà áîëüøèé, ÷åì ó ñòàëåé ïåðëèòíîãî
êëàññà) è íèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè (â 2,5 ðàçà ìåíüøèé, ÷åì
ó ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà);
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ
÷èñòîòû ïîâåðõíîñòåé (íàðóæíîé è
âíóòðåííåé) ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñî-
áëþäåíèþ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ;
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ áîëüøèõ
ñêîðîñòåé íàãðåâà äëÿ ñîêðàùåíèÿ
òåïëîâëîæåíèÿ â ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ;

Ðèñ. 2. Ðåêîìåíäóåìûå ñõåìû óñòàíîâêè ÃÝÍ äëÿ òåðìî-
îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîâûøåííîé òðóäíîñòè:
à — ïðèâàðêà êðóòîèçîãíóòûõ îòâîäîâ; á — ñâàðíîé
òðîéíèê; â — ââàðêà çàãëóøêè â òðóáó; ã — òðîéíèêîâîå
ñîåäèíåíèå; ä — ïðèâàðêà âîðîòíèêîâîãî ôëàíöà; 
å — ïðèâàðêà òðóáû ê çàäâèæêå: 1 — ñâàðíîé øîâ, 
2 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ÃÝÍ, 3 — çàãëóøêà, 4 — ôàëüø-
ïàòðóáîê, 5 — âðåìåííûå ïðèõâàòêè, 6 — âîðîòíèêîâûé
ôëàíåö, 7 — ïàòðóáîê êîðïóñà çàäâèæêè
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îòñóòñòâèå ãàðàíòèé â îáåñïå÷åíèè
íåîáõîäèìûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ çîíû îñíîâíîãî ìåòàëëà
òðóá, ïðèìûêàþùèõ ê ó÷àñòêàì ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå
ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà. 
Òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé ïðîâîäÿò ãëàâ-
íûì îáðàçîì ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü èí-
äóêöèîííûé íàãðåâ òîêàìè ñðåäíåé ÷àñ-
òîòû, íî îí íåöåëåñîîáðàçåí äëÿ òðóá
äèàìåòðîì 600 ìì è áîëåå.

Äëÿ ñòàáèëèçèðóþùåãî îòæèãà è àóñ-
òåíèçàöèè íåîáõîäèìû ñðåäñòâà íàãðåâà
(ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ) ñ
ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåñóðñîì,
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè êî-
òîðûõ â çîíó íàãðåâà ðåêîìåíäóåòñÿ ïî-
äàâàòü àðãîí èëè ïðèìåíÿòü äëÿ ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëåé íèõðîì ìàðêè Õ20Í80–Í.

Çàïðåùàåòñÿ ïðèìåíÿòü ãàçîïëàìåí-
íûé íàãðåâ, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò îáðà-
çîâàíèþ áîëüøîé çîíû íàãðåâà, ÷òî ñíè-
æàåò ìåõàíè÷åñêèå è ñïåöèàëüíûå ñâîé-
ñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ïðè-
âîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ïîâåðõíîñòè òðóá.

Âîññòàíîâèòåëüíàÿ òåðìîîáðà-
áîòêà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû
ïàðîïðîâîäîâ èç òåïëîóñòîé÷èâîé ñòàëè
ìàðêè 12Õ1ÌÔ è äðóãèõ ðàçðàáîòàíà è
âíåäðåíà òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâèòåëüíîé
(îáúåìíîé) òåðìîîáðàáîòêè ïî ðåæèìó
íîðìàëèçàöèè èëè íîðìàëèçàöèè ñ âû-
ñîêèì îòïóñêîì îñíîâíîãî ìåòàëëà è
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíäóêöèîííîãî íàãðåâà òîêàìè ñðåäíåé
÷àñòîòû 2500 Ãö. Íàçíà÷åíèå òåðìîîáðà-
áîòêè — âîññòàíîâëåíèå ñòðóêòóðû è
ñâîéñòâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìîãî
ìåòàëëà. Íàãðåâ îñóùåñòâëÿþò âîäîîõ-
ëàæäàåìûì èíäóêòîðîì, êîòîðûé ïåðå-
ìåùàþò ïî íàãðåâàåìîé òðóáå ñ çàäàí-
íîé ñêîðîñòüþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òðåáóå-
ìûé òåðìè÷åñêèé öèêë òåïëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ èíäóê-
òîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûäåðæêè 45 ìèí
â èíòåðâàëå 950–1050 °Ñ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 0,3 ì/÷. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðå-
âà ãèáîâ ïàðîïðîâîäà ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ èíäóêòîðà ñíèæàåòñÿ äî 0,25 ì/÷, è
èíäóêòîð ñìåùàåòñÿ ê öåíòðó ãèáà.

Òåðìîîáðàáîòêà ñ óâåëè÷åíèåì
âðåìåíè âûäåðæêè. Âûäåðæêà ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ýòàïîâ
ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè, îò êîòîðîé âî
ìíîãîì çàâèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Êàê èçâåñòíî, âûäåðæêà
ñíèæàåò óðîâåíü ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé
è óëó÷øàåò ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ (äëÿ ñòàëåé ìàðêè 12Õ1ÌÔ ýòî õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì òâåðäîñòè
ñâàðíîãî øâà è ïåðåõîäíîé çîíû). Ñî-
ãëàñíî íîðìàòèâíî–òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè (ÎÑÒ 36–50–86, ÐÒÌ 1ñ–93 è
äð.), äëèòåëüíîñòü âûäåðæêè çàâèñèò îò
òîëùèíû ñòåíêè òðóá. Äëÿ òîíêîñòåííûõ
òðóá èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòà-
ëåé ìàðêè 12Õ1ÌÔ è äðóãèõ ñ òîëùèíîé
ñòåíêè äî 20 ìì âðåìÿ âûäåðæêè íå ïðå-
âûøàåò 1 ÷. Åñëè äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé ýòîãî âðåìåíè
äîñòàòî÷íî, òî äëÿ óìåíüøåíèÿ òâåðäîñ-
òè äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâà-
íèÿì ÍÒÄ, åãî çà÷àñòóþ íåäîñòàòî÷íî.
Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî èç–çà íåáîëüøîé
ìàññû ìåòàëëà òðóá òàêèå ñîåäèíåíèÿ
ïðè ñâàðêå áûñòðåå îñòûâàþò (ïîäêàëè-
âàþòñÿ). Åñëè ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå

ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå òðóá è
íàïëàâëåííîì ìåòàëëå íàõîäèòñÿ íà
âåðõíåì äîïóñòèìîì ïðåäåëå, òî òâåð-
äîñòü ìåòàëëà øâà ìîæåò áûòü âûñîêîé
(300 ÍÂ è áîëåå) è äëèòåëüíîñòè âû-
äåðæêè 1 ÷ áóäåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàñ-
ïàäà çàêàëî÷íûõ ñòðóêòóð. Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïîäîãðåâ ïå-
ðåä ñâàðêîé è â ïðîöåññå ñâàðêè, òåðìî-
îáðàáîòêó íà÷èíàþò ñðàçó ïîñëå ñâàðêè ñ
íàãðåâîì äî âåðõíåãî ïðåäåëà äîïóñòè-
ìîé òåìïåðàòóðû. Âðåìÿ âûäåðæêè ïðè
ýòîì ñëåäóåò óâåëè÷èòü äî 2–3 ÷ è îáåñ-
ïå÷èòü çàìåäëåííîå îõëàæäåíèå ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âûäåðæêè ñî ñêîðîñòüþ íå áî-
ëåå 150–200 °Ñ/÷ (äî 300 °Ñ). Îïòèìàëü-
íîå óâåëè÷åíèå âðåìåíè âûäåðæêè
äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî îïûòíûì ïó-
òåì, êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå òðå-
áóåìîé òâåðäîñòè ìåòàëëà øâà.

Ïîâòîðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà.
Ïðè ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå ïî ðåæèìó
âûñîêîãî îòïóñêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
òðóáîïðîâîäîâ ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ
îòêëîíåíèÿ îò ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè,
ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû
íàãðåâà èëè âðåìåíè âûäåðæêè (òàê íà-
çûâàåìûé «íåäîîòïóñê»). Îñîáåííî
çíà÷èòåëüíî âëèÿíèå íåäîîòïóñêà íà êà-
÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâî-
äîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòà-
ëåé ìàðîê 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô è äðóãèõ.
Â ðåçóëüòàòå «íåäîîòïóñêà» óðîâåíü
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé ñíèæàåòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî, ïðîèñõîäèò îõðóï÷èâàíèå
ñâàðíîãî øâà è îêîëîøîâíîé çîíû
âñëåäñòâèå íåïîëíîãî ðàñïàäà çàêàëî÷-
íûõ ñòðóêòóð, ÷òî óìåíüøàåò ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ê îáðàçî-
âàíèþ òðåùèí. Åãî âëèÿíèå ìîæåò áûòü
ïîëíîñòüþ óñòðàíåíî ïîâòîðíîé òåðìî-
îáðàáîòêîé, åñëè â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè
îòñóòñòâóþò òðåùèíû. Ïîñëå ïîâòîðíîé
òåðìîîáðàáîòêè èçìåðÿþò òâåðäîñòü,
ïðè äîñòèæåíèè åå íîðìàòèâíîãî çíà÷å-
íèÿ êà÷åñòâî òåðìîîáðàáîòêè áóäåò ñ÷è-
òàòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

×èñëî ïîâòîðíûõ öèêëîâ òåðìîîáðà-
áîòêè îãðàíè÷åíî òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ
(îáû÷íî äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå äâóõ), òàê
êàê äëèòåëüíûé íàãðåâ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ ðàçóïðî÷íå-
íèþ. Åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ äîïóñòè-
ìîãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ òåðìîîáðàáîòîê
òâåðäîñòü ìåòàëëà øâà îñòàåòñÿ âûøå
íîðìàòèâíîé, òî òàêèå øâû äîëæíû áûòü
óäàëåíû (âûðåçàíû ñ ïîñëåäóþùåé
íîâîé ñâàðêîé).
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Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
×àñòü 5. Òåõíîëîãèÿ òåðìî-
îáðàáîòêè òðóáîïðîâîäîâ

Òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ðèñ. 3. Òåõíèêà âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû
ïî îêðóæíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ áîëüøèõ äèàìåòðîâ:
à — èçìåíåíèåì òîëùèíû òåïëîèçîëÿöèè íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ âåðòèêàëüíîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ: 
1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ â âåðõíåé
÷àñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, 3 — òåïëîèçîëÿöèÿ
â ñðåäíåé ÷àñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, 4 — òåïëîèçîëÿöèÿ
â íèæíåé ÷àñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ; á — ðàçáèâêîé
ñåêöèé ÃÝÍ íà çîíû íàãðåâà íà âåðòèêàëüíîì ñâàðíîì
ñîåäèíåíèè: 1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå òðóáû, 
2 — ñåêöèè ÃÝÍ, IV — çîíû íàãðåâà ñåêöèé ÃÝÍ

à

á
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàðóøåíèå
ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè ïî ðåæèìó
âûñîêîãî îòïóñêà çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷è-
òåëüíîì ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû
íàãðåâà. Åñëè äåéñòâèòåëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà íàãðåâà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ìåæ-
êðèòè÷åñêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
ÀÑ1–ÀÑ3 (íà 50–70 °Ñ âûøå âåðõíåãî
ïðåäåëà çàäàííîé òåìïåðàòóðû), òî äëÿ
ñòàëåé ìàðîê 12X1ÌÔ, 15X1Ì1Ô ýòî
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïëàñòè÷íîñòè
ïðè èíòåíñèâíîì ðàçóïðî÷íåíèè çîí
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è îäíîâðåìåííîì
ñíèæåíèè æàðîïðî÷íîñòè (äëèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè) ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè
íàãðåâå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ âûøå òî÷-
êè ÀÑ3 è ïðè ñîáëþäåíèè äðóãèõ ïàðàìå-
òðîâ (âðåìåíè âûäåðæêè è ñêîðîñòè
îõëàæäåíèÿ) ïðàêòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ
òåðìîîáðàáîòêà ïî ðåæèìó îòæèãà, ÷òî
âûçûâàåò åùå áîëüøóþ ñòåïåíü ðàç-
óïðî÷íåíèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî
âûðåçàòü ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, òàê êàê
âîññòàíîâèòü ïðåæíèå åãî ñâîéñòâà —
ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à.

Òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîòêè
êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé. Òåðìîîá-
ðàáîòêó êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé, ïðîâî-
äèìóþ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíîé ïëîùàäêå èëè â ðåìîíò-
íûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü
êàê ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé èëè îáúåìíóþ òåðìîîáðà-
áîòêó. Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òåð-
ìîîáðàáîòêè äîëæíà áûòü óêàçàíà â
ÍÒÄ. Îáû÷íî âûïîëíÿþò òåðìîîáðàáîò-
êó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà, â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ — íèçêîãî îòïóñêà.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåðìîîáðàáîòêè
îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü îáðàùåíî
íà ñîõðàíåíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ òåð-
ìîîáðàáàòûâàåìîé êîíñòðóêöèè. Òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìåñòíîé èëè îáúåì-
íîé òåðìîîáðàáîòêè êîðïóñíûõ êîíñò-
ðóêöèé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

ïîäãîòîâèòåëüíîãî (óñòàíîâêà òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, íà-
ãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ è òåïëîèçî-
ëÿöèè; âêëþ÷åíèå òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â èçìåðèòåëü-
íóþ öåïü ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáîðîâ;
ñîåäèíåíèå íàãðåâàòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ);
îñíîâíîãî (íàãðåâ, âûäåðæêà è
îõëàæäåíèå òåðìîîáðàáàòûâàåìîé
êîíñòðóêöèè, ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ
íàãðåâà ñ îôîðìëåíèåì òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè);

çàêëþ÷èòåëüíîãî (ñíÿòèå òåïëîèçî-
ëÿöèè, íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ è
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé, îôîðìëåíèå îò÷åòíîé òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè);
êîíòðîëüíî–ñäàòî÷íîãî (êîíòðîëü
êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè: ïðîâåðêà
ñîõðàííîñòè ôîðìû êîðïóñíîé êîí-
ñòðóêöèè, èçìåðåíèå òâåðäîñòè è
ñïëîøíîñòè ñâàðíûõ øâîâ íåðàçðó-
øàþùèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ).
Ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé öèëèíäðè÷åñêèõ êîðïóñíûõ
êîíñòðóêöèé (ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä
äàâëåíèåì) âûïîëíÿþò îáû÷íî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëåé ñîïðîòèâëåíèÿ è èíäóêöèîííîãî
íàãðåâà òîêàìè ñðåäíåé ÷àñòîòû 2500 Ãö.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò òàêæå
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè êîìáèíèðîâàííîãî
äåéñòâèÿ è èíäóêöèîííûé íàãðåâ òîêàìè
ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû 50 Ãö. Îáúåì-
íóþ òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ êîðïóñíûõ
êîíñòðóêöèé âûïîëíÿþò ãàçîïëàìåííûì
íàãðåâîì èçíóòðè. Ïðåèìóùåñòâîì
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ ÃÝÍ
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ çî-
íàëüíîãî íàãðåâà. Â ýòîì ñëó÷àå ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî
çîí, ïðè÷åì ýëåêòðîíàãðåâàòåëè êàæäîé
çîíû íàãðåâà èìåþò àâòîíîìíîå ïèòàíèå
è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ ðàâíîìåðíîãî
íàãðåâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé áîëüøèõ
äèàìåòðîâ è ñëîæíîé êîíñòðóêöèè. Â òî
æå âðåìÿ äëÿ ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäè-
íåíèé öèëèíäðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èíäóêöèîí-
íûé íàãðåâ òîêàìè ñðåäíåé ÷àñòîòû
2500 Ãö, êàê ìåíåå òðóäîåìêèé è áîëåå
ïðîèçâîäèòåëüíûé. Ïðè ìåñòíîé òåðìî-
îáðàáîòêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåð-
íîñòè íàãðåâà ïî îêðóæíîñòè ãîðèçîí-
òàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé öèëèíäðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
èñïîëüçóþò òàêèå æå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðèåìû, êàê è äëÿ òðóáîïðîâîäîâ. Ìåñò-
íóþ òåðìîîáðàáîòêó ãîðèçîíòàëüíûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé öèëèíäðè÷åñêèõ
êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé äèàìåòðîì
3–4 ì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 30–40 ìì
âûïîëíÿþò òðåìÿ ðÿäàìè ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëåé ÃÝÍ. Ïðè ýòîì êàæäûé ðÿä
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ïîäêëþ÷àþò ê àâ-
òîíîìíîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ — ñâà-
ðî÷íîìó òðàíñôîðìàòîðó ÒÄÔÆ–2002
èëè ÒÄÔ–1601, à êîíòðîëü òåìïåðàòóðû

âûïîëíÿþò ñ ïîìîùüþ òðåõ òåðìîýëåêò-
ðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, óñòàíîâëåí-
íûõ ïî îäíîìó â êàæäîé çîíå íàãðåâà.

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå ìåñò ïðèâàðêè
ìîíòàæíûõ øòóöåðîâ ê öèëèíäðè÷åñêîé
êîðïóñíîé êîíñòðóêöèè íàãðåâó ïîäâåð-
ãàþò ïîëîñó ìåòàëëà øèðèíîé 750 ìì ïî
îêðóæíîñòè. Òàêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè
ñåêöèé ÃÝÍ îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå
ðàñøèðåíèå ìåòàëëà êîëîííû â çîíå
íàãðåâà è ïîëó÷åíèå ìèíèìàëüíîãî
óðîâíÿ âðåìåííûõ òåìïåðàòóðíûõ íà-
ïðÿæåíèé. Êðîìå òîãî, íà øòóöåðàõ â ìå-
ñòàõ ïðèâàðêè ê êîðïóñíîé êîíñòðóêöèè
óñòàíàâëèâàþò ïî äâà ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëÿ ÃÝÍ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàãðåâà ñâàð-
íûõ øâîâ è ïðèëåãàþùèõ ê íèì ó÷àñòêîâ
ìåòàëëà øòóöåðîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ðàâíîìåðíîñòè òåìïåðàòóðû íà âñåõ ó÷à-
ñòêàõ íàãðåâàåìîãî ìåòàëëà ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëè ÃÝÍ ðàçáèâàþò íà øåñòü çîí
íàãðåâà: ÷åòûðå çîíû ïî îêðóæíîñòè
êîðïóñà àïïàðàòà è äâå íà øòóöåðàõ.
Òåìïåðàòóðó â êàæäîé èç çîí êîíòðîëè-
ðóþò àâòîíîìíûì òåðìîýëåêòðè÷åñêèì
ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ýëåêòðîíàãðåâàòåëè
êàæäîé çîíû íàãðåâà ïîäêëþ÷àþò ê îò-
äåëüíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíîãî íà-
ãðåâà â ýòèõ çîíàõ.

Îáúåìíóþ òåðìîîáðàáîòêó ãàçî-
ïëàìåííûì íàãðåâîì èçíóòðè ñôåðè-
÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ åìêîñòüþ 600 ì3

âûïîëíÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ
ôàêåëüíûõ ãîðåëîê èëè òåïëîãåíå-
ðàòîðíûõ óñòàíîâîê, ðàáîòàþùèõ íà
ïðèðîäíîì ãàçå. Òåðìîîáðàáîòêó ñ
íàãðåâîì äî 580–650 °Ñ ñî ñêîðî-
ñòüþ 30 °Ñ/÷, âûäåðæêîé 2 ÷ è îõëàæ-
äåíèåì ñî ñêîðîñòüþ 30 °Ñ/÷ âûïîë-
íÿþò îäíîé ìîùíîé ôàêåëüíîé ãî-
ðåëêîé èëè äâóìÿ òåïëîãåíåðàòîðíûìè
óñòàíîâêàìè, ðàñïîëîæåííûìè âíèçó
ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà. Äî íà÷àëà
íàãðåâà ïîä ñòîéêè ðåçåðâóàðà óñòàíàâ-
ëèâàþò êàòêîâûå îïîðû, à îáîëî÷êó
ðåçåðâóàðà ïîêðûâàþò òåïëîèçîëÿöèåé
òîëùèíîé 200 ìì. Òåìïåðàòóðó êîíòðî-
ëèðóþò 30-þ òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè. Â êîíöå âûäåðæêè
ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿþò
40 °Ñ — â ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèÿõ
ðåçåðâóàðà, 50 °Ñ — ìåæäó âåðõíèìè è
íèæíèìè ïîëîñàìè ðåçåðâóàðà è
10–15 °Ñ — ïî òîëùèíå ñòåíêè. Îáùèé
öèêë òåðìîîáðàáîòêè (îò íà÷àëà íàãðåâà
äî äîñòèæåíèÿ 300 °Ñ ïðè îõëàæäåíèè)
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Î÷èñòêó ïðîêàòà ñòàëåé, íå ñêëîííûõ
ê çàêàëêå è èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè íåîòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèé, ìîæíî îñóùåñòâèòü áûñ-
òðûì íàãðåâîì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìå-
òàëëà àöåòèëåíî–êèñëîðîäíûì ïëàìå-
íåì, ïðè êîòîðîì îêàëèíà îòñëàèâàåòñÿ,
ðæàâ÷èíà îáåçâîæèâàåòñÿ, à êðàñêà ñãî-
ðàåò áåç çíà÷èòåëüíîãî íàãðåâà îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà. Îñòàòêè îêñèäîâ è ñãîðåâ-
øåé êðàñêè ëåãêî óäàëÿþòñÿ ìåòàëëè÷å-
ñêîé ùåòêîé. Îòñëàèâàíèå îêàëèíû è
äðóãèõ çàãðÿçíåíèé îñíîâàíî íà ðàçíî-
ñòè êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøèðå-
íèÿ èõ è îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Íàãðåâàþò î÷èùàåìóþ ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà ïëàìåíåíåì ñïåöèàëüíûõ ìíî-
ãîïëàìåííûõ ãîðåëîê òèïà ÃÀÎ. Äëÿ
î÷èñòêè ïðèìåíÿþò æåñòêîå îêèñëèòåëü-
íîå ïëàìÿ ñî ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ ñìåñè
èç ñîïë ìóíäøòóêà, áëèçêîé ê ñêîðîñòè
îòðûâà (äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñ-
êîãî íàïîðà ïëàìåíè íà ìåòàëë).

Óãîë íàêëîíà ãîðåëêè ê ãîðèçîíòó ñî-
ñòàâëÿåò 40–60°. Ñêîðîñòü åå ïåðåìåùå-
íèÿ îò 0,5 äî 1,0 ì/ìèí. Íàèáîëüøóþ ñêî-
ðîñòü î÷èñòêè äîïóñêàþò ñóõèå ðûõëûå
ñëîè ðæàâ÷èíû, íàèìåíüøóþ — êðàñêè è
ëàêè, êîòîðûå íå îòñëàèâàþòñÿ, à îáóãëè-
âàþòñÿ èëè ñãîðàþò. Õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ
äîñòèãàþò ïðè ïåðåìåùåíèè ãîðåëêè «íà
ñåáÿ», òàê êàê ïðè ýòîì ïðåäîòâðàùàåòñÿ
çàñîðåíèå ñîïë ÷àñòèöàìè îêàëèíû èëè
ðæàâ÷èíû, îòëåòàþùèìè îò î÷èùàåìîé

ïîâåðõíîñòè. Ìóíäøòóê ãîðåëêè ðàñïîëà-
ãàþò ïîä óãëîì 30° ê íàïðàâëåíèþ äâè-
æåíèÿ äëÿ ïåðåêðûòèÿ êàæäîãî ïðåäûäó-
ùåãî ñëîÿ ïîñëåäóþùèì íà 15–20 ìì.

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû êðàñêè èëè
ðæàâ÷èíû è ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ìåòàë-
ëà î÷èñòêó âûïîëíÿþò â äâà–òðè ïðîõîäà.
Ìåæäó ïðîõîäàìè óäàëÿþò ïðîäóêòû î÷è-
ñòêè è ïîëíîñòüþ îõëàæäàþò ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà. Çà÷èñòêó ïðîèçâîäÿò ìåòàëëè÷å-
ñêèìè ùåòêàìè ñðàçó ïîñëå îõëàæäåíèÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòêè ïî-
âåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 20 ì2/÷ ïðè óäåëü-
íîì ðàñõîäå àöåòèëåíà îò 0,1 äî 0,4 ì3

íà 1 ì2 î÷èùàåìîé ïëîùàäè. Äëÿ î÷èñò-
êè ïîâåðõíîñòè ïðîêàòà êîíñòðóêöèîí-
íûõ ñòàëåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñâàðêè
îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó.

Öèíêîâàíèå — îäèí èç ýôôåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè.
Äëÿ íàíåñåíèÿ ñëîÿ öèíêà èñïîëüçóåòñÿ
ãîðÿ÷åå öèíêîâàíèå, ãàëüâàíè÷åñêèé ìå-
òîä è íàïûëåíèå. Îáû÷íî òîëùèíà öèí-
êîâîãî ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 3–150 ìêì è,
êàê ïðàâèëî, óêàçûâàåòñÿ â ñåðòèôèêàòå
êà÷åñòâà. Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
öèíêà (906 °Ñ) è òîëùèíà ïîêðûòèÿ
äîëæíû âñåãäà ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå òåõíèêè è òåõíîëîãèè ñâàðêè îöèí-
êîâàííîãî ìåòàëëà. Ïðè êîíòàêòíîé ñâàð-
êå îáû÷íî èìååò ìåñòî âçàèìíûé ïåðåíîñ
íåáîëüøèõ ìàññ ìåòàëëà ýëåêòðîäîâ è
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé ÷åðåç ãðàíèöó êîí-
òàêòîâ ýëåêòðîä-äåòàëü ìåõàíè÷åñêèì
ïóòåì èëè âñëåäñòâèå äèôôóçèè. À ïðè
êîíòàêòíîé ñâàðêå îöèíêîâàííîé ñòàëè
âîçìîæíî òàêæå äîïîëíèòåëüíîå ëîêàëü-
íîå ïëàâëåíèå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ èç–çà
îáðàçîâàíèÿ ëåãêîïëàâêèõ ýâòåêòèê öèíêà
ñ ìåäüþ. Ïðè ïëàâëåíèè ðåçêî âîçðàñòà-
åò ñêîðîñòü âçàèìíîé äèôôóçèè. Ïîýòî-
ìó ïðè ñâàðêå íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ìàññî-
ïåðåíîñà, ÷òî è ïðåïÿòñòâóåò ñòàáèëüíîñ-
òè ïðîöåññà ñâàðêè è òðåáóåò íåïðåðûâ-
íîé çà÷èñòêè ýëåêòðîäîâ. Õîðîøåå è ñòà-
áèëüíîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå îöèíêîâàííîé ñòà-
ëè ïîëó÷àþò, êîãäà òîëùèíà ïîêðûòèÿ
öèíêà íå ïðåâûøàåò 20 ìêì. Ñâàðêó ñëå-
äóåò âûïîëíÿòü íà æåñòêèõ ðåæèìàõ, òî÷-

êàìè èëè øâàìè ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì
ïðè ñâàðêå ñòàëè áåç ïîêðûòèÿ.

Ïðè ðîëèêîâîé ñâàðêå ìîæíî ïîâûñèòü
ñòîéêîñòü ýëåêòðîäà (ðîëèêà) çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåêòðîäà â âèäå
ìåäíîé ëåíòû èëè ïðîâîëîêè, íåïðåðûâíî
ïðîòÿãèâàåìîé â ïàçàõ ðîëèêà, ìåæäó ðî-
ëèêîì è äåòàëÿìè (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì
ìåíüøå ðàçðóøàåòñÿ è öèíêîâîå ïîêðûòèå
èç–çà ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåêòðîäà è
îäíîêðàòíîãî ìàññîïåðåíîñà. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ñòîéêîñòè ýëåêòðîäà ïðè òî÷å÷íîé
ñâàðêå ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü òðåõñòó-
ïåí÷àòóþ ïðîãðàììó ñâàðêè (ðèñ. 2):

íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèñõîäèò óäàëå-
íèå öèíêîâîãî ïîêðûòèÿ èç öåíòðàëü-
íîé êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò
îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî äàâëåíèÿ
(Ð1) è íèçêîãî òîêà ñâàðêè (I1);
íà âòîðîé ñòóïåíè îáåñïå÷èâàþòñÿ îá-
ëàñòè ñîåäèíåíèÿ, çàùèòà êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè îò îêèñëåíèÿ àòìîñôåð-
íûì âîçäóõîì ïðè ìàëîì äàâëåíèè
(Ð2) è îòñóòñòâèè òîêà ñâàðêè (I2=0);
íà òðåòüåé ñòóïåíè ïðîèçâîäèòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå ïðàâèëüíîãî ñòðîåíèÿ ëè-
òîãî ÿäðà ïðè ïàðàìåòðàõ Ð3 è I3, áëèç-
êèõ ê ñâàðêå ìåòàëëà áåç ïîêðûòèÿ.
Òàêàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü

ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ïîêðûòèÿ, îáåñïå-
÷èòü õîðîøóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è
âíåøíèé âèä ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.
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Ê àê áûñòðî è ýôôåêòèâíî î÷èñòèòü ìåòàëë 
îò îêàëèíû, ðæàâ÷èíû è ñòàðîé êðàñêè?

Ï. À. Ïåòðåíêî (Áàðûøåâêà)

Îñâàèâàåì êîíòàêòíóþ ñâàðêó, ïðèìåíèòåëüíî
èçãîòîâëåíèþ ýëåìåíòîâ âîçäóõîâîäîâ èç

îöèíêîâàííîé ñòàëè òîëùèíîé äî 1,5 ìì. Ñêàæèòå,
ïîæàëóéñòà, êàê ïîâûñèòü ñòîéêîñòü ýëåêòðîäîâ è
äîáèòüñÿ ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà ñâàðêè?

Í. À. Ìàðòûíåíêî (Íåæèí)

ÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈ

Ðèñ. 1. 
Øîâíàÿ ñâàðêà
îöèíêîâàííîé
ñòàëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì
ìåäíîé
ïðîâîëîêè:
1 — ïðîâîëîêà;
2 — äåòàëè; 
3 — ðîëèêè

Ðèñ. 2. Ñõåìà òðåõñòóïåí÷àòîé ïðîãðàììû òî÷å÷íîé ñâàðêè
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Íàèáîëåå ïðîñòîé ïóòü ñíèæåíèÿ
ðàçáðûçãèâàíèÿ — èñïîëüçîâàíèå îï-
òèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñâàðêè (äèàìåòð
ýëåêòðîäà, ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, íàïðÿ-
æåíèå íà äóãå, ñêîðîñòü ñâàðêè, ðàñõîä
óãëåêèñëîãî ãàçà).

Äëÿ ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå ðåêî-
ìåíäóþò ïðîâîëîêè ñëåäóþùèõ äèàìåò-
ðîâ: ïðè ñâàðêå â íèæíåì ïîëîæåíèè —
0,8–2,0 ìì; ñòûêîâûõ øâîâ â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè è óãëîâûõ øâîâ âî âñåõ ïðîñò-
ðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ — 0,8–1,4 ìì;
ñòûêîâûõ øâîâ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæå-
íèè — 0,8–1,2 ìì; ïðè ñâàðêå ñòûêîâûõ
øâîâ â ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè —
0,8–1,0 ìì. Ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà äîëæíà
èìåòü ÷èñòóþ è ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü. Íà-
ëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ðæàâ÷èíû, îêàëèíû
è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé çàòðóäíÿåò òîêîïîä-
âîä, íàðóøàåò ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è ïðî-
âîëîêè, ïðèâîäèò ê îáúåìíîìó ðàçðûâó êà-
ïåëü è ïîâåðõíîñòíûì âûïëåñêàì ìåòàëëà.

Ïðè íàëè÷èè íà ïîâåðõíîñòè ïðîâî-
ëîêè ñìàçêè è ðæàâ÷èíû ïðîâîëîêó ñëå-
äóåò ïðîòðàâèòü â âîäíîì ðàñòâîðå ñîëÿ-
íîé êèñëîòû (150–180 ã/ë) ñ äîáàâëåíèåì
ðåàãåíòà ÏÁ–5 èëè ÊÑ (3–5 ã/ë) â òå÷åíèå
5–15 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 15–20 °Ñ, çà-
òåì îñóùåñòâèòü ïàññèâàöèþ â 1%–ì
âîäíîì ðàñòâîðå ìîíîýòàíîëàìèíà â òå-
÷åíèå 10–20 ñ ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé â
ýëåêòðîøêàôó. Ïðè íàëè÷èè íà ïîâåðõ-
íîñòè òîëüêî ìàñëà ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
îáåçæèðèâàíèåì ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå
30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 70–80 °Ñ â ðàñ-
òâîðå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ã/ë: êàóñòè÷å-
ñêîé ñîäû — 30–40, òðèíàòðèéôîñôà-
òà — 50–60, êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû —
20–30, æèäêîãî ñòåêëà — 3–5, ñ ïîñëå-
äóþùåé ïðîìûâêîé â ïðîòî÷íîé ãîðÿ÷åé,
à çàòåì è â õîëîäíîé âîäå äî óäàëåíèÿ
ñëåäîâ ùåëî÷è. Ïîâåðõíîñòü ñâàðèâàå-
ìûõ êðîìîê òàêæå äîëæíà áûòü î÷èùåíà

îò ðæàâ÷èíû, îêàëèíû, ìàñåë, è ãðóíòà,
ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ íà ïîâåðõíîñòü ñ
öåëüþ çàùèòû îò ïðèâàðèâàíèÿ áðûçã
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ñâàðêó â óãëåêèñëîì ãàçå îñóùåñòâ-
ëÿþò íà ïîñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïî-
ëÿðíîñòè. Ðåæèì ðåêîìåíäóþò âûáèðàòü
èñõîäÿ èç òîëùèíû ñâàðèâàåìîãî
ìåòàëëà (òàáëèöà).

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîðèñòîñòè øâà
ðàñõîä ãàçà äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì,
íî äîñòàòî÷íûì äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíîé
çàùèòû ñâàðî÷íîé âàííû îò âîçäóõà.
Òàê, ïðè ñâàðêå ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì
0,8–1,2 ìì äîñòàòî÷íûé îáúåìíûé ðàñ-
õîä ãàçà ñîñòàâëÿåò 0,1–0,2 äì3/ñ
(6–12 ë/ìèí), ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì
1,6–2,0 ìì — 0,2–0,4 äì3 (12–24 ë/ìèí).

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ ãîðåëêè ïðè ñâàðêå âñòûê ìå-
òàëëà òîëùèíîé 3 ìì áåç ðàçäåëêè êðî-
ìîê  ïî ÃÎÑÒ 14771 äèàìåòðîì ýëåêòðî-
äà 1,2 ìì ñîñòàâëÿåò 20–23 ì/÷.

Â ñíèæåíèè ðàçáðûçãèâàíèÿ íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü èãðàåò òåõíèêà ñâàðêè. Íà-
ïðèìåð, ñâàðêó ñòûêîâûõ øâîâ â òîíêî-
ñòåííûõ êîíñòðóêöèÿõ (äî 2 ìì) ñëåäóåò
âûïîëíÿòü íà óäëèíåííîé äóãå ïðè ñîõðà-
íåíèè åå äîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè è ìè-
íèìàëüíîãî ðàçáðûçãèâàíèÿ, ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòüþ ñâàðêè, îáåñïå÷è-
âàþùåé õîðîøåå ôîðìèðîâàíèå øâà è
äîñòàòî÷íóþ ãàçîâóþ çàùèòó, à òàêæå ñ íà-
êëîíîì ãîðåëêè âïåðåä ïîä óãëîì 30–45°
áåç ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé ýëåêòðîäà.

Ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà ñâàðêè è óðî-
âåíü ïîòåðü ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå
çàâèñÿò îò äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ è êîíñòðóêöèé îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ïîëóàâòîìàòà (ðîëèêîâ, íà-
ïðàâëÿþùåãî êàíàëà, ïðèâîäà). Åñëè íåò
âîçìîæíîñòè çàìåíèòü îáîðóäîâàíèå,
ñïåöèàëèñòû ðåêîìåíäóþò âêëþ÷àòü â
ñâàðî÷íóþ öåïü äîïîëíèòåëüíîå èíäóê-
òèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ (äðîññåëü). Îïòè-
ìàëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì
1,2 ìì ñîñòàâëÿåò 0,4–0,5 ìÃí.

Âûøåóïîìÿíóòûå ðåêîìåíäàöèè
èìåþò ñèëó òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
êà÷åñòâî ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè è ñâàðî÷-
íîé óãëåêèñëîòû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì
ñîîòâåòñòâåííî ÃÎÑÒ 2246 è ÃÎÑÒ 8050.
Â áàëëîíàõ ñ óãëåêèñëîòîé íå äîëæíà
ñîäåðæàòüñÿ âîäà. Ââèäó äåôèöèòà ñâà-
ðî÷íîé óãëåêèñëîòû ïåðâîãî ñîðòà íàõî-
äèò ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íàÿ óãëåêèñëîòà
âòîðîãî ñîðòà è ïèùåâàÿ. Ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå âîäÿíûõ ïàðîâ â óãëåêèñëî-
òå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîð â øâàõ è
ñíèæåíèþ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä èñïîëü-
çîâàíèåì íîâûé áàëëîí ðåêîìåíäóþò
ðàñïîëîæèòü âåíòèëåì âíèç íà âðåìÿ äî
8 ÷, à çàòåì îòêðûòü åãî â òàêîì ïîëîæå-
íèè è âûïóñêàòü âîäó äî ïîÿâëåíèÿ ïåð-
âûõ õëîïüåâ ñóõîãî ëüäà. ×òîáû ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå âëàãè â ïîñòóïàþùåì íà
ñâàðêó óãëåêèñëîì ãàçå äî áåçîïàñíîãî
óðîâíÿ íà åãî ïóòè óñòàíàâëèâàþò îñó-
øèòåëè. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýôôåêòà
äðîññåëèðîâàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ òåïëîòû
ïðè èñïàðåíèè óãëåêèñëîòû ðåêîìåíäó-
þò íà ïóòè âûõîäÿùåãî èç áàëëîíà óãëå-
êèñëîãî ãàçà óñòàíàâëèâàòü ïîäîãðåâà-
òåëè, íàïðèìåð ÏÝÓ–1.

Ñìåñè èíåðòíûõ è àêòèâíûõ ãàçîâ
(àðãîí, óãëåêèñëûé ãàç, êèñëîðîä) èìåþò
ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä
÷èñòûì óãëåêèñëûì ãàçîì, ïîýòîìó îíè
íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíà ïîñòàâêà â
áàëëîíàõ ãîòîâûõ ãàçîâûõ ñìåñåé, íà-
ïðèìåð ìàðêè ÀÃÀÌÈÊÑ. Ïðè ñâàðêå â
ãàçîâûõ ñìåñÿõ óìåíüøàåòñÿ ðàçáðûç-
ãèâàíèå ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà íà
5–10%, à òàêæå óëó÷øàåòñÿ ôîðìèðî-
âàíèå ìåòàëëà øâà. Ïðîöåññ ñâàðêè â
ñðåäå ÀÃÀÌÈÊÑ ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí ê
êîëåáàíèÿì íàïðÿæåíèÿ è ñêîðîñòè ïî-
äà÷è ïðîâîëîêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÀÃÀÌÈÊÑà óñòàíàâëèâàþò òàêèå æå ïà-
ðàìåòðû, êàê è ïðè ñâàðêå â óãëåêèñëîì
ãàçå. Ñâàðî÷íóþ ãîðåëêó ðåêîìåíäóþò
ïåðåìåùàòü ñî ñêîðîñòüþ íà 10–15% áî-
ëüøå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå ðàç-
ìåðû øâà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè (ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ íàâûêîâ
ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ ñâàðêè) ìîæíî
óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü ïîäà÷è ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè, íî ñòóïåí÷àòî, íà 1–2 ì/ìèí.
Ñâàðêó â ñðåäå ÀÃÀÌÈÊÑ ñ òðåáóåìûì
êà÷åñòâîì ìîãóò âûïîëíÿòü ñâàðùèêè, íå
èìåþùèå âûñîêîé êâàëèôèêàöèè.
Íà âîïðîñû îòâå÷àë êàíä. òåõí. íàóê

Þ. Â. Äåì÷åíêî

Ïîñîâåòóéòå, êàê óìåíüøèòü ðàçáðûçãèâàíèå è
óñòðàíèòü ïîðèñòîñòü ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé

ñâàðêå â óãëåêèñëîì ãàçå?
À. Æóïèêîâ (Òîëüÿòòè)

Ïàðàìåòð Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà, ìì
1,0 2,0 3,0 5,0 6,0 Áîëåå 6,0

Äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0
Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À 60-100 90-140 120-200 140-300 200-400 300-500
Íàïðÿæåíèå, Â 18-22 18-24 18-28 18-32 20-36 22-38
Âûëåò ýëåêòðîäà, ìì, ïðè ñîåäèíåíèè:

ñòûêîâîì 6-10 8-12 8-14 10-16 14-18 16-22
òàâðîâîì 8-12 10-14 10-16 12-18 16-20 18-25

Òàáëèöà. Ðåæèìû ñâàðêè ïðè ðàçëè÷íîé òîëùèíå ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà



Ñðåäñòâà çàùèòû îðãàíîâ çðåíèÿ, ëèöà 
è ãîëîâû ñâàðùèêîâ

ÎÎÕÕÐÐÀÀÍÍÀÀ ÒÒÐÐÓÓÄÄÀÀ

Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, Â. À. Ìåòëèöêèé, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Äëÿ çàùèòû ãëàç, êîæíîãî ïîêðîâà
ãîëîâû è øåè îò èçëó÷åíèÿ äóãè è îò
áðûçã ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñâàðùè-
êè èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ðó÷íûå è
íàãîëîâíûå ùèòêè (ìàñêè), èçãîòàâëèâà-
åìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ÃÎÑÒ 12.4.035. Ýòè òðåáîâàíèÿ ðåãëà-
ìåíòèðóþò çàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè
(îòñóòñòâèå ïðîíèêíîâåíèÿ èçëó÷åíèÿ
äóãè, ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà êîðïóñà ê
áðûçãàì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
óäåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ìàòå-
ðèàëà êîðïóñà, ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè
íàãîëîâíèêà), à òàêæå ìàññó, ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû è ïðî÷íîñòü ùèòêà.

Çàùèòíûå ùèòêè ñîñòîÿò èç êîðïóñà,
èçãîòîâëåííîãî èç òîíêîãî òåðìîñòîéêî-
ãî ìàòåðèàëà, ñìîòðîâîãî ñòåêëà–ñâåòî-
ôèëüòðà, ðàñïîëîæåííîãî íà óðîâíå
ãëàç, è íàãîëîâíèêà äëÿ êðåïëåíèÿ íà
ãîëîâå èëè ðó÷êè.

Íàèáîëåå âàæíûì è îòâåòñòâåííûì
ýëåìåíòîì ùèòêîâ ÿâëÿþòñÿ ñâåòî-
ôèëüòð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàùèòû
ãëàç îò óëüòðàôèîëåòîâîãî, âèäèìîãî è
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèé. Ñâåòîâîå èç-
ëó÷åíèå äóãè äîëæíî áûòü îñëàáëåíî
ñâåòîôèëüòðàìè â 102–106 ðàç. Ïðè ýòîì
ñâåòîôèëüòðû äîëæíû îáëàäàòü äîñòà-
òî÷íîé âåëè÷èíîé ïðîïóñêàíèÿ â âèäè-
ìîé îáëàñòè ñïåêòðà, ÷òî íåîáõîäèìî
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ìåñòîì ñâàðêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÍÃ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò ñòåêëÿííûå ñâåòîôèëüòðû ñåðèè
Ñ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþò íà 13 êëàññîâ.
Îíè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ãëàç îò èçëó-
÷åíèé ïðè ñâàðêå íà òîêàõ îò 5 äî 1000 À.
Âûáèðàþò ñâåòîôèëüòðû â çàâèñèìîñòè
îò âèäà ñâàðêè è ñèëû òîêà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ÎÑÒ 21–6–87 (òàáëèöà).

Âûïóñêàþò ùèòêè äâóõ âèäîâ: ñî ñâå-
òîôèëüòðîì äëÿ íîðìàëüíîãî îáçîðà
(ðàçìåð 52×102 ìì) è óâåëè÷åííîãî
(90×102 ìì). Ñíàðóæè, ïåðåä ñâåòîôèëü-
òðîì, óñòàíàâëèâàþò ïîêðîâíîå ñòåêëî
òîëùèíîé íå áîëåå 2,5 ìì, êîòîðîå çàùè-
ùàåò ñâåòîôèëüòð îò öàðàïèí, ïðîæîãîâ è
äðóãèõ ïîâðåæäåíèé. Èçíóòðè îáÿçàòåëü-
íî òàêæå óñòàíàâëèâàþò ïîäëîæêó èç îðã-
ñòåêëà òîëùèíîé íå áîëåå 2 ìì. Ïðè ðàç-

ðóøåíèè îò ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ
ïîêðîâíîãî ñòåêëà è ñâåòîôèëüòðà ïîä-
ëîæêà çàùèùàåò ãëàçà îò òðàâì.

Çàùèòíûå ðó÷íûå è íàãîëîâíûå ùèò-
êè äëÿ ýëåêòðîñâàðùèêîâ ñî ñâåòîôèëüò-
ðàìè äëÿ íîðìàëüíîãî è óâåëè÷åííîãî
îáçîðà (ðèñ. 1, à, á, ã, ä) ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ñâàðêè øâîâ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè
ñ ÷àñòûìè èçìåíåíèÿìè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé êîíôèãóðàöèè (ïåðåõîäû èç íèæíåãî
ïîëîæåíèÿ â ïîòîëî÷íîå, âåðòèêàëüíîå è
îáðàòíî), äëÿ ñâàðêè ñ ïîâûøåííîé ñêî-
ðîñòüþ èëè â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

Êðîìå òîãî, äëÿ ñâàðêè â òðóäíîäîñòóï-
íûõ ìåñòàõ, êîãäà çàòðóäíåíî îòêèäûâàíèå
êîðïóñà ùèòêà, ðàçðàáîòàíû ùèòêè ñ îò-
êðûâàþùèìñÿ ñâåòîôèëüòðîì (ðèñ. 1, å).
Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî ïðîçðà÷íîãî
íåïîäâèæíîãî íåáüþùåãîñÿ ñòåêëà, óêðåï-
ëåííîãî ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû êîðïóñà
ùèòêà, ïîçâîëÿåò ïðè ïîäíÿòîì ñâåòî-
ôèëüòðå âûïîëíÿòü âñïîìîãàòåëüíûå îïå-
ðàöèè èëè çà÷èñòêó ñâàðíîãî øâà áåç
îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ãëàç è ëèöà ãîðÿ÷è-
ìè ÷àñòèöàìè øëàêà è îêàëèíû. Äëÿ òàêèõ
óñëîâèé ñâàðêè èìååòñÿ òàêæå çàùèòíûé
ùèòîê ñ ïîäâèæíûì ñâåòîôèëüòðîì
(ðèñ. 2). Îí ñíàáæåí ñúåìíûì áëîêîì ñ
ïîäâèæíûì ñâåòîôèëüòðîì óâåëè÷åííîãî
ðàçìåðà, ìåõàíèçì îòêðûâàíèÿ è çàêðû-
âàíèÿ êîòîðîãî èìååò ïëå÷åâîé ðû÷àã.

Ïðè ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ äëÿ çàùèòû
ãîëîâû îò óäàðà, ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèì òîêîì, îõëàæäåíèÿ, ïåðåãðåâà, âîç-
äåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ðàçðà-
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Ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâû-
øåííîé ÿðêîñòüþ ñâåòà (âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ),

ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè óëüòðàôèîëåòîâîãî è èí-
ôðàêðàñíîãî (òåïëîâîãî) èçëó÷åíèé, ìíîãîêðàòíî
ïðåâûøàþùèìè ôèçèîëîãè÷åñêè ïåðåíîñèìóþ ãëà-
çîì ÷åëîâåêà âåëè÷èíó. Êðàòêîâðåìåííîå âîçäåé-
ñòâèå íà íåçàùèùåííûå ãëàçà óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ äóãè ìîæåò âûçâàòü çàáîëåâàíèå — ýëå-
êòðîîôòàëüìèþ (âîñïàëåíèå ãëàçíîãî ÿáëîêà), à
ïðè âîçäåéñòâèè íà îòêðûòûå ó÷àñòêè òåëà — âîñ-
ïàëåíèå êîæíûõ ïîêðîâîâ. ×àñòî ïîâòîðÿþùàÿñÿ
ýëåêòðîîôòàëüìèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê õðîíè÷åñêîìó
êîíúþíêòèâèòó, êîãäà ïîðàæàåòñÿ ñåò÷àòêà ãëàçà è
ðåçêî óõóäøàåòñÿ çðåíèå. Èíôðàêðàñíîå èçëó÷å-
íèå ìîæåò âûçâàòü ïîìóòíåíèå õðóñòàëèêà ãëàçà.
Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè è åãî ñïå-
êòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò ìîùíîñòè äó-
ãè, ñïîñîáà ñâàðêè, âèäà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
çàùèòíûõ è ïëàçìîîáðàçóþùèõ ãàçîâ.

Òàáëèöà. Ðåêîìåíäóåìûå ñâåòîôèëüòðû ïðè äóãîâîé ñâàðêå

Ñïîñîá ñâàðêè Ñèëà òîêà, À, â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ñâåòîôèëüòðà
Ñ–1 Ñ–2 Ñ–3 Ñ–4 Ñ–5 Ñ–6 Ñ–7 Ñ–8 Ñ–9 Ñ–10 Ñ–11 Ñ–12

Ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè
ñòàëè, ÷óãóíà è ìåäè — — 15–30 30–60 60–150 150–275 275–350 350–600 600–700 700–900 900 è âûøå —

Ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè â èíåðòíûõ ãàçàõ:
ñòàëè — — 20–30 30–40 40–80 80–100 100–200 200–300 300–500 500–700 700–900 900 è âûøå
ëåãêèõ ñïëàâîâ — — — 15–30 30–50 50–90 90–150 150–275 275–350 350–600 600–800 800 è âûøå

Âîëüôðàìîâûìè ýëåêòðîäàìè â èíåðòíûõ ãàçàõ 
ñòàëè è ëåãêèõ ñïëàâîâ — — 10–15 15–20 20–40 40–80 80–100 100–175 175–275 275–300 300–400 400–600

Ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè â óãëåêèñëîì ãàçå 
ñòàëè 30–60 60–100 100–150 150–175 175–300 300–400 400–600 600–700 700–900 900 è âûøå — —



ÎÎÕÕÐÐÀÀÍÍÀÀ ÒÒÐÐÓÓÄÄÀÀ

¹3(19) 2001 « Ñ â à ð ù è ê » 29

áîòàíû êîíñòðóêöèè ùèòêîâ (ðèñ. 1, â,
ðèñ. 3), êîòîðûå ëåãêî ìîæíî ñìîíòèðî-
âàòü íà çàùèòíîé ãîëîâíîé êàñêå.

Áîëåå óäîáíûìè â ýêñïëóàòàöèè ñ÷è-
òàþòñÿ ùèòêè íîâûõ òèïîâ ñ êîìáèíèðî-
âàííûìè ñâåòîôèëüòðàìè (òåìíûì è ïî-
ëóïðîçðà÷íûì). Îäèí èç òèïîâ òàêèõ
ùèòêîâ èìååò óâåëè÷åííûé ïðàêòè÷åñêè
íà âñþ ïîâåðõíîñòü ëèöåâîé ÷àñòè ùèòêà
ïîëóïðîçðà÷íûé ñâåòîôèëüòð, êîòîðûé
çàùèùàåò ãëàçà è ëèöî îò óëüòðàôèîëå-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ è ïðè ýòîì ïîçâîëÿåò
íàáëþäàòü çà çîíîé ñâàðêè äî ìîìåíòà
çàæèãàíèÿ äóãè, à òàêæå ðàñøèðÿåò çîíó
áîêîâîãî çðåíèÿ. Íà óðîâíå ãëàç ðàçìå-
ùàåòñÿ ñîáñòâåííî òåìíûé ñâåòîôèëüòð,
÷åðåç êîòîðûé ñâàðùèê, ïåðåâîäÿ
âçãëÿä, íàáëþäàåò çà ñâàðêîé âî âðåìÿ
ãîðåíèÿ äóãè (ðèñ. 3). Ùèòêè âòîðîãî òè-
ïà èìåþò êîìáèíèðîâàííûé ñâåòî-
ôèëüòð, ðàçäåëåííûé êîçûðüêîì íà íå-
áîëüøóþ âåðõíþþ ïîëóïðîçðà÷íóþ
÷àñòü è íèæíþþ òåìíóþ (ðèñ. 4). Äî çà-
ãîðàíèÿ äóãè ñâàðùèê ñìîòðèò â âåðõíþþ
÷àñòü, ïîñëå âîçáóæäåíèÿ äóãè — â íèæ-
íþþ. Ðàçäåëèòåëüíûé êîçûðåê ïðè ýòîì
çàùèùàåò ãëàçà îò âîçäåéñòâèÿ íà íèõ
èçëó÷åíèÿ äóãè. Ïîäîáíûå ùèòêè èñ-
ïîëüçóþò è îáñëóæèâàþùèå ðàáî÷èå.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ùèòêà ÿâëÿåòñÿ
íàãîëîâíèê. Îí äîëæåí ó÷èòûâàòü àíò-
ðîïîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãîëîâû ÷å-
ëîâåêà (ðåãóëèðîâêà ïî ðàçìåðó ãîëîâû),
èìåòü çàùèòíûé ÷åõîë, ñíèæàþùèé
äàâëåíèå íà ãîëîâó.

Äëÿ çàùèòû ãëàç îáñëóæèâàþùèõ
ðàáî÷èõ ïðèìåíÿþò î÷êè ïî
ÃÎÑÒ 12.4.013. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ñâàðêó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü áåç çàùèò-
íîãî ùèòêà èëè äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðî-
öåññîì ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé (àâòîìà-
òè÷åñêîé) ñâàðêå, èñïîëüçóþò çàùèòíûå
çàêðûòûå î÷êè ñî ñâåòîôèëüòðàìè ïî
ÎÑÒ 21–6. Äëÿ çàùèòû ãëàç âñïîìîãà-
òåëüíûõ ðàáî÷èõ ïðèìåíÿþò î÷êè Â–1,
Â–2; ãàçîñâàðùèêîâ — Ã–1, Ã–2, Ã–3.

Èñïîëüçóåìûå äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè îòå÷åñòâåííûå ñðåäñòâà èíäèâèäóàëü-
íîé çàùèòû ãëàç ñâàðùèêîâ äàëåêè îò ñî-
âåðøåíñòâà. Çàùèòíîå äåéñòâèå îáû÷íûõ
ùèòêîâ îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè â êà÷å-
ñòâå ñâåòîôèëüòðà òåìíûõ ñòåêîë ñ ïî-

ñòîÿííûì ñâåòîïðîïóñêàíèåì íàñòîëüêî
íèçêèì (0,1–0,0001%), ÷òî èñêëþ÷àåòñÿ
âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ ÷åðåç íèõ ðà-
áî÷åé çîíû äî çàãîðàíèÿ äóãè. Ñâàðùèê
âûíóæäåí îòâîäèòü ùèòîê îò ãëàç èëè
ïîäíèìàòü åãî âñÿêèé ðàç ïåðåä íà÷àëîì
ïðîöåññà, ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ è ïðè ðàç-
ðûâå äóãè. Ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, êà÷åñòâå
ðàáîòû è áåçîïàñíîñòè ñâàðùèêîâ.

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû ùèòêè
ñâàðùèêîâ ñ àâòîìàòè÷åñêèì çàòåìíå-
íèåì, â êîòîðûõ óñòàíîâëåí ñâåòîôèëüòð
ñ ïåðåìåííûì ñâåòîïðîïóñêàíèåì
(ðèñ. 5). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ ñâåòî-
ôèëüòðîâ îñíîâàí íà èçìåíåíèè êîýô-
ôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ (ïðîçðà÷íîñòè
ôèëüòðà) ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè çàæè-
ãàíèè ñâàðî÷íîé äóãè. Ôèëüòð èìååò òðè
ðàáî÷èõ ñîñòîÿíèÿ: îòêðûòîå, çàêðûòîå è
ïðîìåæóòî÷íîå. Äî íà÷àëà ñâàðêè îí íà-
õîäèòñÿ â ïðîìåæóòî÷íîì ñîñòîÿíèè, à
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ïåðåõîäèò â îò-
êðûòîå, ïðè êîòîðîì ìîæíî íîðìàëüíî
íàáëþäàòü ðàáî÷óþ çîíó. Ïðè çàãîðàíèè
äóãè ôèëüòð çà 1–2 ìñ (ïîñëåäíèå ìîäå-
ëè — 0,1 ìñ) ïåðåõîäèò â çàêðûòîå ñî-
ñòîÿíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì ñâàðêè.
Ïðè ïîãàñàíèè äóãè ôèëüòð âîçâðàùàåò-
ñÿ â îòêðûòîå ñîñòîÿíèå ñ çàäåðæêîé, èñ-
êëþ÷àþùåé îñëåïëåíèå ñâàðùèêà èçëó-
÷åíèåì îñòûâàþùåé çîíû ñâàðêè.
Ôèëüòð îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íå-
ïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿ çà çîíîé ñâàðêè
ïðè îáû÷íîì îñâåùåíèè äî çàæèãàíèÿ
äóãè. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ ñâàðêà
«âñëåïóþ» è ïîòðåáíîñòü â ÷àñòîì èçìå-
íåíèè ïîëîæåíèÿ ìàñêè ïðè ñìåíå ñâà-
ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, êîíòðîëå øâà è ò. ï.

Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ äóãè
ïîäáèðàþò ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà íà
ùèòêå äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà ñâàðêè è äè-
àïàçîíà òîêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåé-
ñêèìè ñòàíäàðòàìè, íàïðèìåð DIN 4647.
Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áàòàðåè ÷à-
ñîâûõ ýëåìåíòîâ èëè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
è âêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîäåòåêòîðà,
ðåàãèðóþùåãî íà ñâåòîâîå èçëó÷åíèå
äóãè. Óñòðîéñòâî è ñõåìà êîìïàêòíû, íå
ìåøàþò ïðîâåäåíèþ ñâàðî÷íûõ ðàáîò è
îñâîáîæäàþò ðóêè ñâàðùèêà. #111

Ðèñ. 1. Çàùèò-
íûå ùèòêè äëÿ
ýëåêòðîñâàðùè-
êîâ: à — ðó÷íîé
ÐÍ–Ñ–701 Ó1;
á — íàãîëîâíûé
ÍÍ–Ñ–701 Ó1;
â — íàãîëîâíûé,
ìîíòèðóåìûé íà
çàùèòíîé êàñêå
ÊÍ–Ñ–701 Ó1;
ã — ðó÷íîé
ñ óâåëè÷åííûì
ñâåòîôèëüòðîì
ÐÍ–Ñ–703 Ó1;
ä — íàãîëîâíûé
ñ óâåëè÷åííûì
ñâåòîôèëüòðîì
ÍÍ–Ñ–703 Ó1;
å — íàãîëîâíûé
ñ îòêðûâàþ-
ùèìñÿ
ñâåòîôèëüòðîì
ÍÍÏ–Ñ–702 Ó1

Ðèñ. 2. Ñâàðî÷íûé ùèòîê ñ ïîäâèæíûì ñâåòîôèëüòðîì
ÍÍÏ–Ñ–505 Ó1

Ðèñ. 3.
Ñâàðî÷íûé
ùèòîê ñ êîìáè-
íèðîâàííûì
ñâåòîôèëüòðîì:
à — áåç êàñêè;
á — ñ êàñêîé

Ðèñ. 4.
Ñâàðî÷íûé
ùèòîê ñ êîìáè-
íèðîâàííûì
ñâåòîôèëüòðîì
è êîçûðüêîì

Ðèñ. 5.
Ñâàðî÷íûé
ùèòîê ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì
çàòåìíåíèåì
(ñî ñâåòî-
ôèëüòðîì
íà æèäêèõ
êðèñòàëëàõ
ñ ïåðåìåííûì
ñâåòî-
ïðîïóñêàíèåì)

à á

ìàñêè ñâàðùèêà îò ïðîèçâîäèòåëÿ
×Ï «Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè» ïðåäëàãàåò ìàñêè è ùèòêè ñâàðùèêà ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âñÿ ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ è èìååò
ãèãèåíè÷åñêèå çàêëþ÷åíèÿ Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Óêðàèíû.

Ïîäðîáíåå î íàøåé ïðîäóêöèè — íà ñòð. 21.

Íàøè
òåëåôîíû: (044) 516-98-41, 517-36-45, 516-64-96

à á â

ã ä å
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Ì. Áðàíäò, ïðîô.

Ñ òåõ ïîð ëàçåð ïðîäåëàë äëèííûé
ïóòü. Åñëè â ðàííèé ïåðèîä ëàçåðû áûëè
îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ôèçèêîâ, òî ñåãî-
äíÿ èõ êîíñòðóèðóþò, èçãîòàâëèâàþò è
ïðèìåíÿþò êàê ïðîìûøëåííîå îáîðóäî-
âàíèå. Ýòîò ïåðåõîä îò íàó÷íîãî ïðèáîðà ê
ïðîìûøëåííîìó îáîðóäîâàíèþ îáåñïå-
÷èë ëàçåðàì øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ  ïðîèçâîäñòâà äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà,
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâî èçäåëèé è óìåíüøå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò. Â ïðîìûø-
ëåííîñòè ëàçåðû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äëÿ
ðåçêè, ñâàðêè, ñâåðëåíèÿ, ìàðêèðîâêè è
ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Òàêîå ðàçíîîáðàçèå îáëàñòåé ïðèìå-
íåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðå-
èìóùåñòâàìè ëàçåðà:

âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîãîí-
íîé ýíåðãèè â øèðîêîì äèàïàçîíå
çíà÷åíèé;
âîçìîæíîñòüþ êîìïüþòåðíîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìîùíîñòüþ è ïåðåìåùå-
íèÿìè ëó÷à;
âîçìîæíîñòüþ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ (îò äåðåâà è ïëàñòìàññ
äî ìåòàëëîâ).
Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ëàçåðíîé òåõíî-

ëîãèè — åå ñòîèìîñòü. Íîâûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåøåíèÿ è óâåëè÷åíèå îáúåìîâ
ïðîèçâîäñòâà óñòîé÷èâî ñíèæàþò ñòîè-
ìîñòü åäèíèöû ìîùíîñòè ëàçåðà, îäíà-
êî äëÿ ìíîãèõ îáëàñòåé ëàçåð, â ñðàâíå-
íèè ñ àëüòåðíàòèâíûìè  òåõíîëîãèÿìè,
îñòàåòñÿ âñå åùå ñëèøêîì äîðîãèì, äà-
æå â òîì ñëó÷àå, êîãäà åãî èñïîëüçîâà-
íèå ìîæåò îáåñïå÷èòü ëó÷øåå êà÷åñòâî.
Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòîèìîñòü ëàçåðîâ,
èõ âûãîäíî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà òðóäíî èëè íåâîçìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îáû÷íûå òåõíîëîãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííîñ-
òè â îñíîâíîì èñïîëüçóþò ãàçîâûå
ÑÎ2–ëàçåðû è òâåðäîòåëüíûå Nd:YAG-
ëàçåðû (àëþìîèòòðèåâûé ãðàíàò ñ íåî-
äèìîì), ðàáîòàþùèå â èíôðàêðàñíîì è
áëèæíèõ ê èíôðàêðàñíîìó äèàïàçîíàõ
ñïåêòðà. Îäíàêî ìîùíûå äèîäíûå ëàçå-
ðû è Nd:YAG–ëàçåðû ñ äèîäíîé íàêà÷êîé
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ýôôåêòèâíûìè,
îíè áóäóò âûòåñíÿòü â íåêîòîðûõ îáëàñ-
òÿõ CO2–ëàçåðû è Nd:YAG–ëàçåðû è, ÷òî
áîëåå âàæíî, îíè ðàñøèðÿò âîçìîæíîñòè
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ.

Â CO2–ëàçåðàõ ðàáî÷àÿ ñðåäà ñîñòîèò
èç ñìåñè óãëåêèñëîãî ãàçà, àçîòà è ãåëèÿ.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå ñîîòíîøåíèå
ãàçîâ â ñìåñè: ÑÎ2 — 5%, N2 — 10%, îñ-
òàëüíîå — ãåëèé. Ïðèíöèï ðàáîòû âñåõ
CO2–ëàçåðîâ îäèíàêîâ, îäíàêî åñòü ðàç-

ëè÷èÿ â èõ êîíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò
ìåòîäîâ âîçáóæäåíèÿ è îõëàæäåíèÿ ãà-
çîâîé ñìåñè â ðåçîíàòîðå. Àêòèâíîé ñðå-
äîé â ýòèõ ëàçåðàõ ÿâëÿåòñÿ óãëåêèñëûé
ãàç. Àçîò ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ìîù-
íîñòè ëàçåðà, ïåðåäàâàÿ ýíåðãèþ ìîëåêó-
ëå ÑÎ2 è ïîçâîëÿÿ åé îñòàòüñÿ íà âåðõíåì
óðîâíå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ãåëèé óñêî-
ðÿåò îòâîä òåïëîòû îò ãàçîâîé ñìåñè.
ÑÎ2–ëàçåðû èìåþò ìîùíîñòü îò äåñÿòêîâ
âàòò äî ñîðîêà ïÿòè êèëîâàòò ïðè ÊÏÄ
ïðèáëèçèòåëüíî 10%. Ýòè ëàçåðû íàèáî-
ëåå øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ ðåçêè, ñâàð-
êè è ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè.

CO2–ëàçåðû ìîãóò áûòü ñ ïðîäîëü-
íîé èëè ïîïåðå÷íîé ïðîêà÷êîé è îòïàÿí-
íûå. Â ëàçåðàõ ñ ìåäëåííîé ïðîäîëüíîé
ïðîêà÷êîé ãàç äâèæåòñÿ ñîîñíî ñ ëàçåð-
íûì ëó÷îì â ñòåêëÿííîé òðóáêå (îáû÷íî
äèàìåòðîì îò 10 äî 14 ìì), êîòîðàÿ îê-
ðóæåíà äðóãîé ñòåêëÿííîé òðóáêîé, ðàñ-
ïîëîæåííîé êîàêñèàëüíî. Â çàçîð ìåæäó
òðóáêàìè ïîäàåòñÿ  âîäà èëè ìàñëî äëÿ
îõëàæäåíèÿ. Ñ îäíîãî ìåòðà äëèíû ëà-
çåðíîé ðàçðÿäíîé òðóáêè (òèïè÷íàÿ äëè-
íà òðóáêè 1 ì) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
ìîùíîñòü îò 50 äî 70 Âò. Ïðåèìóùåñòâà
ýòîãî òèïà CO2–ëàçåðà çàêëþ÷àþòñÿ â
õîðîøåé ôîêóñèðîâêå ëó÷à, îòíîñèòåëü-
íîé ïðîñòîòå êîíñòðóêöèè è äåøåâèçíå.
Îñíîâíîé íåäîñòàòîê — çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ãàáàðèòà ëàçåðà ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè.
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òàêèõ ëàçåðîâ
ñîñòàâëÿåò 2 êÂò è ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
ïðèìåðíî îò 20 ëàçåðíûõ ðàçðÿäíûõ
òðóáîê, ïîìåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Â CO2–ëàçåðàõ ñ áûñòðîé ïðîäîëüíîé
ïðîêà÷êîé (ðèñ. 1) âûñîêèå ïàðàìåòðû
äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò áûñòðîé ïðîêà÷êè ãà-
çà ÷åðåç ðàçðÿäíóþ òðóáêó. Äëÿ ýòîé öå-
ëè îáû÷íî èñïîëüçóþò öåíòðîáåæíûé
êîìïðåññîð. Ãàç äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ,
áëèçêîé ê ñêîðîñòè çâóêà, è ïðåæäå ÷åì
îí áóäåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàí â ëàçåð-
íîé òðóáêå, åãî îõëàæäàþò â òåïëîîáìåí-
íèêå. Äëèíà ëàçåðíîé ðàçðÿäíîé òðóáêè â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî
óìåíüøåíà. Êðîìå êîìïàêòíîãî ðàçìåðà,
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Î òêðûòèå ëàçåðà, ïðîèçîøåäøåå áîëåå ñîðîêà
ëåò íàçàä, âûçâàëî áîëüøîé èíòåðåñ ó íàó÷íûõ

ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ, à òàêæå ó øèðîêîé ïóáëè-
êè è ïðåññû. Ýòî áûëî îäíî èç ãëàâíûõ íàó÷íûõ îò-
êðûòèé äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ, è âíà÷àëå, êàê ýòî
îáû÷íî áûâàåò ñ ïîäîáíûìè îòêðûòèÿìè, åãî ïûòà-
ëèñü áåç äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûõ îáîñíîâàíèé ïðè-
ìåíÿòü â ðàçíûõ îáëàñòÿõ.

Ðèñ. 1.
ÑÎ2–ëàçåð
ñ áîëüøîé
ñêîðîñòüþ
ïðîêà÷êè

Ðèñ. 2. ÑÎ2–ëàçåð ñ ïîïåðå÷íîé ïðîêà÷êîé

* Australasian Welding Journal —
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CO2–ëàçåðû ýòîãî òèïà èìåþò âûñîêóþ
âûõîäíóþ ìîùíîñòü (äî 20 êÂò) è, ñîîò-
âåòñòâåííî, áîëüøóþ ïîãîííóþ ýíåðãèþ.
Òàêèå ëàçåðû îñîáåííî õîðîøè äëÿ ñâàð-
êè. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê — íåîáõîäè-
ìîñòü â öåíòðîáåæíîì êîìïðåññîðå èëè
äðóãîì óñòðîéñòâå äëÿ ïðîêà÷êè ãàçà.

Â CO2–ëàçåðàõ ñ ïîïåðå÷íîé ïðîêà÷-
êîé ïîòîê ãàçà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðî-
êà÷èâàåòñÿ ïîïåðåê îïòè÷åñêîé îñè è ÷å-
ðåç òåïëîîáìåííèê ìíîãîêðàòíî èñïîëü-
çóåòñÿ ñíîâà (ðèñ. 2). Â ñðàâíåíèè ñ ïðå-
äûäóùèìè äâóìÿ êîíñòðóêöèÿìè â
CO2–ëàçåðàõ ñ ïîïåðå÷íîé ïðîêà÷êîé ãàç
íàõîäèòñÿ â àêòèâíîé îáëàñòè ìåíüøåå
âðåìÿ è âñëåäñòâèå ýòîãî íå ïåðåãðåâà-
åòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü î÷åíü âû-
ñîêèå âûõîäíûå ìîùíîñòè â êîìïàêòíîé
êîíñòðóêöèè. Ñåãîäíÿ ïðîìûøëåííûå
ëàçåðû ýòîãî òèïà èìåþò ìîùíîñòü äî
45 êÂò, îíè îñîáåííî õîðîøè äëÿ ñâàðêè,
íàïëàâêè è ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè. 

Â îòïàÿííîì CO2–ëàçåðå îñíîâíûì
ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ñòåê-
ëÿííàÿ òðóáêà, ïî òîðöàì êîòîðîé ðàñïî-
ëîæåíû çåðêàëà ðåçîíàòîðà è áëîê ïèòà-
íèÿ. Òðóáêó çàïîëíÿþò àêòèâíîé ãàçîâîé
ñðåäîé è çàïàèâàþò. Òðóáêà èìååò îïðå-
äåëåííûé ñðîê ñëóæáû, ïîñëå ÷åãî
äîëæíà áûòü çàìåíåíà íîâîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí íîâûé
òèï CO2-ëàçåðà (ñëýá–ëàçåð) ñ äèôôó-
çèîííûì îõëàæäåíèåì (ðèñ. 3). Â êîí-
ñòðóêöèè ýòîãî ëàçåðà åñòü äâå ïëîñêèå
ìåäíûå ïëàñòèíû. Ïëàñòèíû ïîìåùàþò
íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.
Îíè âûïîëíÿþò ðîëü ýëåêòðîäîâ è ðàäè-
àòîðîâ îõëàæäåíèÿ. Òàê êàê íåò íåîáõî-
äèìîñòè â ãàçîâîé òðàíñïîðòíîé ñèñòå-
ìå, òî êîíñòðóêöèÿ ïîëó÷àåòñÿ êîìïàêò-
íîé. Ýòè ëàçåðû èìåþò ìîùíîñòü îò 1 äî
3,5 êÂò è óæå ïðåäëàãàþòñÿ íà ðûíêå.

Nd:YAG–ëàçåð — òâåðäîòåëüíûé ëà-
çåð, â êîòîðîì â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ýëå-
ìåíòà èñïîëüçóþò àëþìîèòòðèåâûé ãðà-
íàò ñ íåîäèìîì. Àêòèâíûé ýëåìåíò èìååò
ôîðìó öèëèíäðà ñ îòïîëèðîâàííûìè
ïëîñêèìè ïàðàëëåëüíûìè òîðöàìè
(ðèñ. 4). Ýòè ëàçåðû ðàáîòàþò â èìïóëüñ-
íîì è íåïðåðûâíîì ðåæèìàõ ïðè ÊÏÄ îò
3 äî 5%. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è íà-
äåæíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òâåð-
äîòåëüíûìè ëàçåðàìè, ïðèâåëè ê øèðî-
êîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòîãî òèïà ëàçåðîâ
â ïðîìûøëåííîñòè. Ñòåðæíè Nd:YAG–ëà-
çåðîâ îáû÷íî èìåþò äèàìåòð 6 ìì è äëè-
íó 100 ìì, èíîãäà èñïîëüçóþò ñòåðæíè
äèàìåòðîì 10 ìì è äëèíîé 200 ìì. Íå-

áîëüøèå ðàçìåðû àêòèâíîãî ñòåðæíÿ äå-
ëàþò Nd:YAG–ëàçåðû íàìíîãî áîëåå êîì-
ïàêòíûìè, ÷åì CO2–ëàçåðû.

Â ýòîì ñëó÷àå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå
ïîëó÷àþò, âîçáóæäàÿ àêòèâíûé ýëåìåíò
ëàìïàìè íàêà÷êè, ïîìåùåííûìè â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî. ×òîáû
íàïðàâèòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ñâåòà îò ëàìïû íàêà÷êè â ñòåðæåíü è ïî-
ëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü ëàçåðà,
àêòèâíûé ñòåðæåíü è ëàìïó ïîìåùàþò â
ñïåöèàëüíûé ðåçîíàòîð. Åäèíè÷íûé
Nd:YAG–ëàçåð èìååò ìàêñèìàëüíóþ
ìîùíîñòü 500–600 Âò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëåå âûñîêîé ìîùíîñòè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî àêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íî. Ñåé÷àñ ïðåäëàãàþò Nd:YAG–ëàçåðû ñ
âîñüìüþ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, ìîù-
íîñòüþ äî 5 êÂò. Nd:YAG–ëàçåðû, ïåðå-
äàþùèå ëó÷ ïî îïòè÷åñêèì âîëîêíàì,
íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â àâòîìî-
áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èç–çà ñâîåé îòíîñèòåëüíî íèçêîé öå-
íû Nd:YAG-ëàçåðû ñ ëàìïîâîé íàêà÷êîé
â íàñòîÿùåå âðåìÿ è, ïî-âèäèìîìó, â
áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò øèðîêî ïðè-
ìåíÿòü â ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî íà
ðûíêå óæå ïðåäëàãàþò Nd:YAG–ëàçåðû
áîëüøîé ìîùíîñòè ñ äèîäíîé íàêà÷êîé.
Nd:YAG–ëàçåðû ñ äèîäíîé íàêà÷êîé èìå-
þò íàìíîãî ëó÷øèå ýíåðãåòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, îíè áîëåå êîìïàêòíû, ïðî-
ùå â îáñëóæèâàíèè è èìåþò çíà÷èòåëüíî
áîëüøèå ñðîêè ñëóæáû â ñðàâíåíèè ñ
Nd:YAG–ëàçåðàìè ñ ëàìïîâîé íàêà÷êîé.
Nd:YAG–ëàçåðû ñ äèîäíîé íàêà÷êîé ñ
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ áîëåå 4 êÂò è ãà-
ðàíòèðîâàííûì ñðîêîì ñëóæáû 15 000 ÷
òåïåðü ïðåäëàãàþò äëÿ ñâàðêè, íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé è ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè.

Â äèîäíûõ ëàçåðàõ åäèíè÷íûé èçëó-
÷àåìûé ýëåìåíò — ñîáñòâåííî ëàçåð-
íûé äèîä, èìååò ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
îêîëî 5 ìÂò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ íàáèðàþò ïàêåò èç
ëàçåðíûõ äèîäîâ. Ê ÷èñëó ïðåèìóùåñòâ
äèîäíûõ ëàçåðîâ ñëåäóåò îòíåñòè âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü (äî 50%), ÷òî âåäåò
ê áîëåå íèçêèì ýêñïëóàòàöèîííûì ðàñ-
õîäàì: íåáîëüøèå ðàçìåðû ïîçâîëÿþò
ëåãêî âñòðàèâàòü èõ â ñóùåñòâóþùèå ñè-
ñòåìû ïðîèçâîäñòâà. Ëàçåðû ýòîãî òèïà
ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 3–5 êÂò òåïåðü
ïðåäëàãàþò íà ðûíêå. Ãëàâíûé èõ íåäî-
ñòàòîê — âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, êîòîðàÿ
ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò îò 150 äî
200 äîë. ÑØÀ íà îäèí âàòò äèîäíîé

ìîùíîñòè. Îäíàêî, íåçàâèñèìî îò ýòèõ
ôàêòîðîâ, áóäóùåå äëÿ ìîùíûõ äèîä-
íûõ ëàçåðîâ â ïðîèçâîäñòâå âåñüìà ïåð-
ñïåêòèâíî, à èõ öåíà óìåíüøèòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà.

Ëàçåðíàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ —
ýòî óïðàâëÿåìûé ïðîöåññ íàãðåâà, â êîòî-
ðîì ëàçåð äåéñòâóåò êàê èñòî÷íèê ýíåð-
ãèè. Ïðè ïîïàäàíèè ëàçåðíîãî ëó÷à íà ïî-
âåðõíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà,
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî èçëó÷åíèÿ ïîãëî-
ùàåòñÿ, à íåêîòîðîå — îòðàæàåòñÿ. Ýòî
ñîîòíîøåíèå, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåòñÿ
îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáðàáàòûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè. Òà ÷àñòü ýíåðãèè ëàçåðíîãî
ëó÷à, êîòîðàÿ ïîãëîùàåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ
ìàòåðèàëà, ðàñõîäóåòñÿ íà åãî íàãðåâ. Íà-
ãðåâ ìîæíî ïðîèçâîäèòü áåç èëè ñ îïëàâ-
ëåíèåì ïîâåðõíîñòè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
íàãðåâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ âïëîòü äî
èñïàðåíèÿ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

×òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ âû-
ãîäó îò ïðîöåññà ëàçåðíîé îáðàáîòêè,
íåîáõîäèìî çíàíèå ïàðàìåòðîâ ëàçåð-
íîãî ëó÷à è ñâîéñòâ îáðàáàòûâàåìîãî
ìàòåðèàëà. Èãíîðèðîâàíèå ëþáîãî èç
íèõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïàðà-
ìåòðû ëàçåðíîãî ëó÷à, îò êîòîðûõ çàâè-
ñèò ýôôåêòèâíîñòü íàãðåâà îáðàáàòûâà-
åìîãî ìàòåðèàëà, ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Îò ìîùíîñòè ëàçåðíîãî ëó÷à, åãî äèà-
ìåòðà, ôîêóñèðîâêè è ïðîñòðàíñòâåííîãî

Ðèñ. 3. Ïëàñòèí÷àòûé ÑÎ2–ëàçåð 

Ðèñ. 4. Ëàçåð
íà îñíîâå 
Nd-Y-Al-ãðàíàòà
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ðàñïîëîæåíèÿ, à òàêæå îò âðåìåíè îáðà-
áîòêè çàâèñèò, êàêîå  êîëè÷åñòâî ýíåðãèè
ìîæåò ïîëó÷èòü îáðàáàòûâàåìàÿ äåòàëü è
êàê ýòà ýíåðãèÿ ðàñïðåäåëèòñÿ â îáúåìå
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Äëèíà âîëíû ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ — ãëàâíûé ôàêòîð â
îïðåäåëåíèè ïðèìåíèìîñòè  ëàçåðà äëÿ
òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà. Ïîãëîùåíèÿ
ýíåðãèè è íàãðåâà íå áóäåò, åñëè äëèíà
âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ âûáðàíà íå-
ïðàâèëüíî. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à íà îáðàáà-
òûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü è åãî ïîëÿðèçàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò, êàêîå
êîëè÷åñòâî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áóäåò îò-
ðàæåíî îò îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, êîòîðûå âëèÿþò
íà ëåãêîñòü è áûñòðîòó ëàçåðíîé îáðà-
áîòêè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. Îòðàæàòåëü-
íàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè äèêòóåò íà-
èáîëåå ïîäõîäÿùóþ äëèíó âîëíû ëàçåðà,
êîòîðóþ íóæíî èñïîëüçîâàòü. Îòðàæà-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàëëîâ óìåíüøà-
åòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû, ïî-
ýòîìó ýôôåêòèâíîñòü íàãðåâà ìåòàëëîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè  ëàçå-
ðà ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îáðàáîòêà ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Nd:YAG–ëàçåðà, èìåþùåãî
ìåíüøóþ äëèíó âîëíû, áîëåå ýôôåêòèâ-
íà â ñðàâíåíèè ñ îáðàáîòêîé CO2–ëàçå-
ðîì, èìåþùåì áîëüøóþ äëèíó âîëíû.
Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íåìåòàëëîâ,
íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
äëèíû âîëíû, è â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü CO2-ëàçåð. Ïðè

îáðàáîòêå ìåòàëëîâ îòðàæàòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü — ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà ïåðå-
ìåííûõ, âêëþ÷àÿ ÷èñòîòó îáðàáîòêè è
ñòåïåíü îêèñëåííîñòè ïîâåðõíîñòè. Ãðó-
áî îáðàáîòàííûå èëè îêèñëåííûå ïî-
âåðõíîñòè èìåþò áîëåå íèçêóþ îòðàæà-
òåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñïîñîáñòâóþò ïîãëîùåíèþ ýíåðãèè. ×èñ-
òîòà ïîâåðõíîñòè ìîæåò èçìåíÿòü îòðà-
æàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè íà
50%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îêèñëåíèå
ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà íå âñåãäà âûãîäíî,
ïîòîìó ÷òî îêñèä ìîæåò èìåòü òåìïåðà-
òóðó ïëàâëåíèÿ íàìíîãî âûøå, ÷åì ñàì
ìåòàëë. Íàïðèìåð, îêñèä àëþìèíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü îáðà-
áîòêè àëþìèíèåâûõ ïîâåðõíîñòåé.

Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé óìåíüøàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ïîãëîùåíèþ ýíåðãèè îáðàáàòûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íà÷àëüíîé
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìåòàëëà òðå-
áóþòñÿ ëàçåðû ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïî
êðàéíåé ìåðå â íåñêîëüêî ñîòåí âàòò.
Îáû÷íî, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ïîíèçèòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà,
èñïîëüçóþò ëàçåðû ñ âûõîäíîé ìîùíîñ-
òüþ áîëåå êèëîâàòòà. Íàïðîòèâ, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî íåìåòàëëîâ õîðîøî ïîãëî-
ùàþò èçëó÷åíèå CO2–ëàçåðîâ, äëÿ èõ îá-
ðàáîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëàçåðû
ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí âàòò.

Ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëîòû â ìàòåðèà-
ëå îïðåäåëÿåòñÿ åãî òåïëîåìêîñòüþ è
òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Îò ýòèõ ïîêàçàòåëåé
çàâèñèò êàê áûñòðî è íà êàêóþ ãëóáèíó
ïðîãðååòñÿ îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë, è
ñàìà âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü â ñîâî-
êóïíîñòè ñ áîëüøîé îòðàæàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿþò ëà-
çåðíóþ îáðàáîòêó ìåäè è àëþìèíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàçåð áûñòðî
ñòàíîâèòñÿ ïðîìûøëåííûì èíñòðóìåí-
òîì äëÿ ðåçêè, ñâàðêè, ñâåðëåíèÿ è ïî-
âåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Ïðè
íàäëåæàùåì ïîíèìàíèè õàðàêòåðèñòèê è
âîçìîæíîñòåé ëàçåðîâ ïðîìûøëåííîñòü
ìîæåò âñå øèðå èñïîëüçîâàòü ýòó ÷èñòóþ
è ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ. Â êîìáèíà-
öèè ñ ðîáîòàìè è äðóãèìè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè ïðèìåíåíèå ëà-
çåðîâ â àâòîìîáèëüíîé, ýëåêòðîííîé è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ. #112
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Ðèñ. 5. Ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî ëó÷à, âëèÿþùèå 
íà òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè è åå ðàñïðåäåëåíèå

Ðèñ. 6.
Ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà,
âëèÿþùèå
íà ëàçåðíóþ
îáðàáîòêó

Ïðîìûøëåííûå ëàçåðû:
ïðèíöèï ðàáîòû 
è âîçìîæíûå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ

Äëèíà 
âîëíû λ

Ïîëÿðèçàöèÿ 
P Ìîùíîñòü

ëàçåðà W

Äèàìåòð 
ëó÷à d

Ðàñõîäèìîñòü
θ

Ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå l(x,y)

Óãîë 
ïàäåíèÿ ϕ

Òåìïåðàòóð-
íûé ïðîôèëü 

T(x,y,z)

Âðåìåíí ′àÿ
çàâèñèìîñòü t

Ïëîòíîñòü
ìàòåðèàëà ρ

Îòðàæàòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

R
Òåïëîïðî-
âîäíîñòü κ

Ñêðûòàÿ
òåïëîòà 
Lm , Lv

Òåïëîåìêîñòü
C

Êîýôôèöèåíò
òåïëîïðîâîä-

íîñòè α

Òåìïåðàòóð-
íûé ïðîôèëü 

T(x,y,z)

äàæå òåì ñâàðùèêàì, êîòîðûå èìåþò ïðàê-
òè÷åñêèå íàâûêè ñâàðêè è ðåçêè ìåòàëëîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè ïðàêòè÷åñêèõ
íàâûêîâ ó áîëåå 500 ñâàðùèêîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíî âûïîëíèòü
ýëåêòðîäóãîâóþ ñâàðêó (ÐÄÝ–111) ñòûêî-
âûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí òîëùèíîé 10 ìì
ìîãóò â íèæíåì ïîëîæåíèè (PA) 25%
ñâàðùèêîâ, â âåðòèêàëüíîì (PF) — 35%

èëè â ãîðèçîíòàëüíîì (PC) — 10%, â âåð-
òèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì (PF, PC) —
25% è â ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè (PE) —
5%. Ïðè ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêå ïîêðûòûì
ýëåêòðîäîì, à òàêæå ïðè ãàçîâîé ñâàðêå
(ÃÑ–311) ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñâàðùèêîâ àòòå-
ñòóþò òîëüêî ïî ñâàðêå ïîâîðîòíûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ (PA) — 90%. Íà ïðàêòèêå çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ðåìîíòèðóåìûõ ñóäîâûõ
òðóáîïðîâîäîâ ïðèõîäèòüñÿ ñâàðèâàòü â
íåïîâîðîòíûõ ïîëîæåíèÿõ, à ê ýòîìó ìíî-
ãèå ñóäîâûå ñâàðùèêè åùå íå ãîòîâû.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê
çíàíèÿì ñóäîâîãî ñâàðùèêà è ê êà÷åñòâó

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè
ñâàðùèêîâ íåîáõîäèìî ïîâûøàòü, êàê è
ïîâûøàòü òðåáîâàíèÿ, äàþùèå ïðàâî íà
ïîëó÷åíèå ñåðòèôèêàòà ñóäîâîãî ñâàðùè-
êà. Ýòî ïîçâîëèò ïîòåñíèòü êîíêóðåíòîâ íà
ìèðîâîì ðûíêå ðàáî÷åé ñèëû è óñëóã.

Ïîýòîìó çàäà÷à êàê øòàòíûõ ñîòðóä-
íèêîâ ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé», òàê è ïðèâëåêà-
åìûõ ê ïðîöåññó ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè
ñâàðùèêîâ ïðåïîäàâàòåëåé è èíñòðóêòî-
ðîâ èç ÷èñëà ÷ëåíîâ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû ñîñòîèò â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
ïðîöåññà ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè ñóäî-
âûõ ñâàðùèêîâ è ðàñøèðåíèè îáúåìà
ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. #109

Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ
ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 11)
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Ìîáèëüíûé àïïàðàò äëÿ ëàçåðíîé ñâàðêè*

Â êîìïëåêò àïïàðàòà âõîäÿò áëîêè ïè-
òàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì, à òàêæå ñè-
ñòåìà îõëàæäåíèÿ. Èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî
ïó÷êà ñëóæèò äèîäíûé ëàçåð ìîùíîñòüþ
1 êÂò, ñâÿçàííûé ñ ðó÷íûì óñòðîéñòâîì.

Ïåðåìåùàåìîå âðó÷íóþ óñòðîéñòâî
ìàññîé 1,5 êã ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ëàçåðíîé ñâàðêè è óïðî÷íåíèÿ. Ñ åãî
ïîìîùüþ ñâàðèâàþò ëèñòû èç êîíñòðóê-
öèîííîé è íåðæàâåþùåé ñòàëåé, òèòàíà.
Âîëíîâîé ñïåêòð äèîäíîãî ëàçåðà ïîä-
õîäèò äëÿ ñâàðêè àëþìèíèÿ, è â áó-
äóùåì íîâîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü
øèðîêî èñïîëüçîâàíî äëÿ ñâàðêè ðàç-
ëè÷íûõ ñïëàâîâ èç ýòîãî ìåòàëëà, â ÷à-
ñòíîñòè, â àâòîìîáèëåñòðîåíèè.

Óñòðîéñòâî ñíàáæåíî ñìåííîé îïòè-
êîé ñ ðàçëè÷íûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì
äëÿ èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî ðàññòîÿíèÿ è ðå-
ãóëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîùíîñòè íà
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ
(0,2–1,0)·105 Âò/ñì2. Ñâåòîâîëîêîííàÿ
îïòèêà îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé ïðî-
ôèëü ëàçåðíîãî ïó÷êà, ÷òî õîðîøî ïîäõî-
äèò äëÿ ñâàðêè ëèñòîâ âñòûê áåç ðàçäåë-
êè êðîìîê. Ëàçåðíûì ïó÷êîì óïðàâëÿåò
ìèêðîêîíòðîëëåð, àíàëèçèðóþùèé âû-
õîäíîé ñèãíàë â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
ïåðåìåùåíèÿ óñòðîéñòâà ñâàðùèêîì. Ïðè
èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ êîð-
ðåêòèðóþò ìîùíîñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðêè.
Äëÿ îòêëîíåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà âíóòðè
óñòðîéñòâà óñòàíîâëåíî îòêëîíÿþùåå
çåðêàëî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñâàðùèê
òàêæå âåäåò íàáëþäåíèå çà ïðîöåññîì.

Â óñòðîéñòâî (ãîðåëêó) âõîäÿò ôóíê-
öèîíàëüíûå óçëû ãåíåðèðîâàíèÿ ñèãíà-
ëîâ è íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì, êëàâèøè

óïðàâëåíèÿ è ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ áëîêè-
ðîâêà, ðàñïîëîæåííûå íà ðóêîÿòêå. Ñâà-
ðî÷íîå ñîïëî èìååò ìîäóëüíóþ êîíñòðóê-
öèþ, îíî ñîñòîèò èç ñîïëà, ñåíñîðîâ, óñò-
ðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ôîêóñíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ, äàò÷èêà ïåðåìåùåíèÿ è ïðåäî-
õðàíèòåëÿ îò ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïåðåíîñíîé áëîê ïèòàíèÿ ìîáèëüíîé
ëàçåðíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîé ðàçðàáîòêîé è îòëè÷àåòñÿ
ïðåæäå âñåãî êîìïàêòíîñòüþ, áûñòðûì
ðåàãèðîâàíèåì íà ðàçëè÷íûå âîçìóùå-
íèÿ è âûñîêèì ÊÏÄ. Áëîê ïèòàíèÿ ïîç-
âîëÿåò âûáèðàòü ïàðàìåòðû ñâàðêè è óï-
ðî÷íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ïî-
ñòîÿííîì èëè èìïóëüñíîì ðåæèìå.

Êîìïàêòíàÿ è ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ
ðó÷íîãî óñòðîéñòâà, ïðîñòîå óïðàâëåíèå
ïðîöåññîì ëàçåðíîé îáðàáîòêè, ýêîíî-
ìè÷íîñòü ïðîöåññîâ ïîçâîëèëè ðàçðà-
áîò÷èêàì ïðåäëîæèòü ìîáèëüíóþ ëàçåð-
íóþ óñòàíîâêó â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåëêèì
è ñðåäíèì ïðåäïðèÿòèÿì. #113

Í à Ñàêñîíñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì ïðåäïðèÿ-
òèè (ã. Öâèêàó) ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñî Ñðåäíå-

ñàêñîíñêèì ëàçåðíûì èíñòèòóòîì Âûñøåé øêîëû
ã. Ìèòòâàéäà ðàçðàáîòàí íîâûé ìîáèëüíûé àïïàðàò
ñ óñòðîéñòâîì (ãîðåëêîé) äëÿ ðó÷íîé ëàçåðíîé
ñâàðêè è îáðàáîòêè. 

Ñâåòîëó÷åâûå óñòàíîâêè äëÿ ïàéêè è ñâàðêè*

Ïðèíöèï ðàáîòû ÑËÓ îñíîâàí íà
ïëàâëåíèè ìàòåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì
ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà ñâåòà îò ìîù-
íîãî ñâåòîâîãî èçëó÷àòåëÿ, íàïðèìåð,
äóãîâîé êñåíîíîâîé ëàìïû. Ïðè äèàìåò-
ðå ñâåòîâîãî ïÿòíà 2 ìì òåìïåðàòóðà â
çîíå íàãðåâà äîñòèãàåò 3000 °Ñ.

ÍÏÔ «ÌÃÌ» (Ìîñêâà) ðàçðàáîòàëà áàçî-
âûé óíèâåðñàëüíûé êîìïëåêò ÑËÓ, ñîñòîÿùèé

èç ñâåòîâîãî èçëó÷àòåëÿ, èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,
áëîêîâ óïðàâëåíèÿ è âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå ÑËÓ îáåñïå÷èâàþò:
ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå è ïîääåðæàíèå
(ïðîãðàììèðîâàíèå) çàäàííîé òåìïåðà-
òóðû â ôîêóñíîé òî÷êå íà èçäåëèè ïðè
âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé;
ñíèæåíèå ãàçîíàñûùåíèÿ ìåòàëëà
øâà çà ñ÷åò íåçíà÷èòåëüíîé èîíèçà-
öèè ãàçîâ, îòñóòñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
è ìàãíèòíûõ ïîëåé â çîíå íàãðåâà;
âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ
îïåðàöèé, íàïðèìåð, ñâàðêó âñòûê
òîíêîëèñòîâûõ (0,9–1,0 ìì) ìåòàëëîâ
ñî ñêîðîñòüþ 10–60 ì/÷;

ñâàðêó ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ñî-
åäèíåíèå ñòåêëà, êåðàìèêè, ñòåêëà ñ
ìåòàëëîì è ò. ï.);
ïàéêó è òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìå-
òàëëîâ è ìàòåðèàëîâ;
îïëàâëåíèå èçíîñîñòîéêèõ è êîððîçèîí-
íî–ñòîéêèõ ïîêðûòèé, íàïðèìåð îïîðíûõ
øååê âàëîâ è äðóãèõ îòâåòñòâåííûõ äåòà-
ëåé, ðàáîòàþùèõ â àãðåññèâíîé ñðåäå;
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ñòàáèëüíî-
ñòè ïðîöåññà ñâàðêè;
ñâàðêó íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé íà
âîçäóõå, áåç çàùèòíûõ ãàçîâ.
Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ÑËÓ ïîçâî-

ëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü â ïÿòü è áîëåå ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðíîé ñâàðêîé. Ïðîöåññ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì
ÊÏÄ, ïðîñòîòîé â ðàáîòå è îáñëóæèâàíèè,
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì
ñðåäè òðàäèöèîííûõ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ.

Ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ÑËÓ
íàêîïëåí ïðè ñâàðêå è ïàéêå òðóá ãîðëîâèí
áåíçîáàêîâ, èçäåëèé èç ìåäè, àëþìèíèÿ,
êîððîçèîííî–ñòîéêîé è óãëåðîäèñòîé
òîíêîëèñòîâîé ñòàëè è äðóãèõ. #114

Ñâåòîëó÷åâûå óñòàíîâêè (ÑËÓ) äëÿ ñâàðêè, ïàéêè
è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò ïëàâíîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â çîíå íàãðåâà îáëàäàþò
óíèêàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

* Schweissen &
schneiden. —
¹4, 2000. —
Ð. 193.

Ìîùíîñòü, êÂò 2 5 10
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, °Ñ . . . . . . . . . . . . . . 50–1400. . . . . . . . . . . . 100–2000 . . . . . . .150–3000
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñèëîâîé ñåòè, Â . . . . . . . .110; 220 (îäíîôàçíàÿ). . . . . . . . . . . . . . . . . 380; 440 (òðåõôàçíàÿ)
Ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,01 . . . . . . . . . . . . . . . . 0,02  . . . . . . . . . . .0,03
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5  . . . . . . . . . . .15,0
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30,0 . . . . . . . . . . . . . . . . 85,0  . . . . . . . . . .150,0
Ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû, ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 . . . . . . . . . . . . . . . 1000  . . . . . . . . . .1500
Ñðîê ñëóæáû, ëåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  . . . . . . . . . . . . .6
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðóçêè ÏÍ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . . . . . . . 85  . . . . . . . . . . . .85
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50; 60 . . . . . . . . . . . . . . 50; 60  . . . . . . . . .50; 60
Çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü, ì2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5  . . . . . . . . . . . .3,5

* À. Ô. Ãîðäååâ.
Òåõíîëîãèÿ
ìåòàëëîâ. —
¹ 11, 2000. —
Ñ. 8.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:



Ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ èçãîòîâèòåëåé
ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ ñûðüåâûìè ìàòåðèàëàìè

ÊÊÎÎÍÍÔÔÅÅÐÐÅÅÍÍÖÖÈÈÈÈ ÈÈ ÑÑÅÅÌÌÈÈÍÍÀÀÐÐÛÛ

Ï. Â. Èãíàò÷åíêî, Àññîöèàöèÿ «Ýëåêòðîä» (Êèåâ)

22–24 îêòÿáðÿ 2000 ã. Ñîâåò Àñ-
ñîöèàöèè «Ýëåêòðîä» ïðîâåë â Êèåâå
ñîâåùàíèå, ïîñâÿùåííîå ñîñòîÿíèþ
îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà
ñûðüåì. Öåëü ñîâåùàíèÿ — âîññòàíî-
âèòü êîíòàêòû è ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó
èçãîòîâèòåëÿìè ýëåêòðîäîâ è ïîñòàâùè-
êàìè ñûðüÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì êà÷å-
ñòâà â ýëåêòðîäíîì ïðîèçâîäñòâå ñòðàí
ÑÍÃ è ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
îòå÷åñòâåííûõ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â óñëîâèÿõ äëè-
òåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà íàðó-
øèëèñü ñâÿçè ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè
ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ è ïîñòàâùèêàìè
ñûðüÿ. Áîëüøèíñòâî ïîñòàâîê îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ÷åðåç ïîñðåäíèêîâ, ÷òî â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ñíèæàëî îòâåòñòâåííîñòü
íåïîñðåäñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñû-
ðüåâûõ ìàòåðèàëîâ çà êà÷åñòâî ñâîåé
ïðîäóêöèè. Èìåëè ìåñòî ñëó÷àè íåäîá-
ðîñîâåñòíîãî îòíîøåíèÿ ïîñðåäíèêîâ ê
ñâîèì îáÿçàòåëüñòâàì, ÷òî ïðèâîäèëî ê
èçëèøíèì çàòðàòàì è íå ãàðàíòèðîâàëî
ïîñòàâêó êà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ.

Ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ îáùåé
ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíàõ ÑÍÃ
ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ è âîçîáíîâëåíèÿ òðàäèöèîííîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà ïîòðåáèòåëÿ è ïîñòàâùèêà.

Â ýòîì âîïðîñå ïîçèöèÿ Àññîöèàöèè
«Ýëåêòðîä» è åãî Ñîâåòà âñåãäà áûëà àê-
òèâíîé, ïîñëåäîâàòåëüíîé è íàïðàâëåí-
íîé íà çàùèòó íå òîëüêî ïðàâ ïðîèçâîäè-
òåëåé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, íî è èíòå-
ðåñîâ ïîòðåáèòåëåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Â ðàáîòå ñîâåùàíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå
ïðåäñòàâèòåëè 42 çàâîäîâ–èçãîòîâèòå-
ëåé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, 15 ïðåäïðè-

ÿòèé–ïðîèçâîäèòåëåé ñûðüÿ, à òàêæå
èíñòèòóòîâ è îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ðàçðàáîòêîé ýëåêòðîäîâ è èññëåäîâà-
íèÿìè íîâûõ âèäîâ ñûðüåâûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Íà ñîâåùàíèè áûëè ïðåäñòàâëåíû
16 äîêëàäîâ è ñîîáùåíèé.

Ïðåäïðèÿòèÿ–èçãîòîâèòåëè ñâàðî÷-
íûõ ýëåêòðîäîâ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Àññî-
öèàöèè «Ýëåêòðîä», ïëàíèðóþò ïðîèçâå-
ñòè â 2001 ã. îêîëî 250 òûñ. ò ýëåêòðîäîâ.

Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ, ïîòðåáíîñòè
ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà â îñíîâíûõ
ñûðüåâûõ ìàòåðèàëàõ ñîñòàâÿò: ñâàðî÷-
íîé ïðîâîëîêè — 135,0 òûñ. ò; ðóòèëîâî-
ãî êîíöåíòðàòà — 17,3 òûñ. ò; èëüìåíè-
òîâîãî êîíöåíòðàòà — 6,9 òûñ. ò; ìðàìî-
ðà — 13,1 òûñ. ò; ïëàâèêîâîãî øïàòà —
3,2 òûñ. ò; ñëþäû ìóñêîâèò — 3,0 òûñ. ò;
æåëåçíîãî ïîðîøêà — 0,6 òûñ. ò; ýëåêò-
ðîäíîé öåëëþëîçû — 0,75 òûñ. ò; ñèëè-
êàòíîé ãëûáû — 8,0 òûñ. ò; ìàãíåçèòà —
1,5 òûñ. ò; ñðåäíåóãëåðîäèñòîãî ôåððî-
ìàðãàíöà — 9,1 òûñ. ò; ôåððîòèòàíà —
0,95 òûñ. ò; ôåððîñèëèöèÿ — 1,1 òûñ. ò.

Ó èçãîòîâèòåëåé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðî-
äîâ ìíîãî ïðåòåíçèé ê ïðîèçâîäèòåëÿì
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè êàê ïî êà÷åñòâó, òàê
è ïî óñëîâèÿì ïîñòàâîê (öåíà, ïåðåáîè â
ïîñòàâêàõ). Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ãàð-
ìîíèçèðîâàòü ÃÎÑÒ 2246 ñ Ìåæäóíàðîä-
íûìè ñòàíäàðòàìè. Àññîöèàöèÿ «Ýëåêò-
ðîä» ïëàíèðóåò íà÷àòü ýòó ðàáîòó ñðàçó
âñëåä çà àêòóàëèçàöèåé ÃÎÑÒ 9466.

Â äîêëàäå Ã. Í. Ïîëèùóê (ÀÎ «Ñïåö-
ýëåêòðîä», Ìîñêâà) ïðîàíàëèçèðîâàëà
ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñèñòåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà ñûðü-
åì, ïðèìåíÿåìûõ äî è ïîñëå ðàñïàäà
ÑÑÑÐ. Îáúåêòèâíî ïîÿâèâøèåñÿ ïîñðåä-
íèêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, áåðóò íà ñåáÿ ïðî-
áëåìó ïëàòåæåé, ïîñòàâîê, ñ äðóãîé, èñ-
êóññòâåííî ðàçðûâàþò ïðÿìûå êîíòàêòû ñ
ïîñòàâùèêîì, îáåçëè÷èâàþò èñòî÷íèêè
ïîñòàâîê, ôàëüñèôèöèðóþò èíôîðìàöèþ,
èçëîæåííóþ â ñåðòèôèêàòàõ, è äð. Îñî-
áåííî îïàñíàÿ ñèòóàöèÿ â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêëà ñ ïîñòàâêàìè ôåððîñïëàâîâ
(ôåððîìàðãàíöà — ñ óêðàèíñêèõ çàâîäîâ,

äðóãèõ âèäîâ — ñ Íîâîëèïåöêîãî êîìáè-
íàòà). Îïûò ïðèìåíåíèÿ ôåððîñïëàâîâ èç
Áðàçèëèè, Êèòàÿ, Àíãëèè ïîêàçûâàåò, ÷òî
èõ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà íàìíîãî õóæå
îòå÷åñòâåííûõ, è íå êàæäûé ýëåêòðîäíûé
çàâîä ñïîñîáåí ê ýòîìó ïðèñïîñîáèòüñÿ.
Èìåþòñÿ ïðåòåíçèè ê õèìè÷åñêè î÷èùåí-
íîìó êîíöåíòðàòó ïëàâèêîâîãî øïàòà, ïðî-
èçâîäñòâî êîòîðîãî íåîáõîäèìî óñîâåð-
øåíñòâîâàòü ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ è ñòàáè-
ëèçàöèè åãî ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
ýëåêòðîäîâ òðåáóþò ïåðåñìîòðà íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèè íà ìíîãèå âèäû ñû-
ðüÿ. Ïîñêîëüêó ìíîãèå ïîñòàâùèêè ñûðüÿ
ðàçðàáàòûâàþò ÒÓ íà ïðîèçâîäèìóþ èìè
ïðîäóêöèþ, íóæíî ïðèíÿòü ïîðÿäîê, ïðè
êîòîðîì ÒÓ íà ñûðüå äëÿ ýëåêòðîäíîãî
ïðîèçâîäñòâà â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå
ñîãëàñîâûâàëè áû ñ óïîëíîìî÷åííîé îð-
ãàíèçàöèåé. Ýòî èçáàâèò çàêàç÷èêîâ îò
ìíîãèõ ïðîáëåì è áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ïîëîæåíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
ñåðèè ÈÑÎ 9000, ñîãëàñíî êîòîðûì ïîðÿ-
äîê âûáîðà ïîñòàâùèêîâ è ñâåäåíèÿ î íèõ,
äîñòàòî÷íûå äëÿ ãàðàíòèðîâàíèÿ êà÷åñòâà
ïîñòàâîê, ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíû.

Ðåøåíèþ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ çàâî-
äîâ-èçãîòîâèòåëåé ýëåêòðîäîâ êà÷åñò-
âåííûìè ñûðüåâûìè ìàòåðèàëàìè áûëî
ïîñâÿùåíî âûñòóïëåíèå È. Ð. ßâäîùèíà
(ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, Êèåâ). Ñòðåìëåíèå
ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé èñïîëüçîâàòü
äåøåâûå çàìåíèòåëè ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîäîâ ïðèâåëî â ïîñëåäíèå
ãîäû ê ñóùåñòâåííîìó óõóäøåíèþ èõ êà-
÷åñòâà. Îïûò ñîòðóäíè÷åñòâà ÈÝÑ ñ óêðà-
èíñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðîôåññèî-
íàëüíîì ïîäõîäå ê âûáîðó èñòî÷íèêà è
âèäà ñûðüÿ, ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðå-
ãèîíàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîäîâ áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
êëàññè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîêðûòèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íå âñå èçâåñòíÿêè
ïðèãîäíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íèçêîâîäî-
ðîäíûõ ýëåêòðîäîâ, ïîñêîëüêó ïîòåíöè-
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Ê à÷åñòâî ñûðüÿ, ñòàáèëüíîñòü åãî ïîñòàâîê âî
ìíîãîì îïðåäåëÿþò ýêñïëóàòàöèîííûå è ïîòðå-

áèòåëüñêèå ñâîéñòâà ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Â óñëîâè-
ÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, êîãäà ïîòðåáèòåëþ ïðåä-
ëàãàþò íå òîëüêî îòå÷åñòâåííûå ýëåêòðîäû, íî è
ïðîäóêöèþ ñòðàí äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, êà÷åñòâî
ñûðüÿ ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â áîðüáå çà
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.
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àëüíîå ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â íèõ ïî÷òè
íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì â ìðàìîðå. Îïðå-
äåëåííàÿ îñòîðîæíîñòü òðåáóåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñëþäÿíûõ êîíöåíòðàòîâ
âìåñòî ñëþäÿíîé ìóêè. Õîðîøèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû ó î÷èùåííîé êàð-
áîêñèëìåòèëöåëëþëîçû, ïðîèçâîäèìîé
ÏÎ «Àçîò» (Äíåïðîäçåðæèíñê), è òåõíè÷å-
ñêîé ÊÌÖ ïðîèçâîäñòâà Êàìåíñê–Øàõ-
òèíñêîãî çàâîäà. Ñóùåñòâåííîå ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ýëåêòðîäîâ ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòî ïðè îðãàíèçàöèè öåíòðàëèçîâàí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà æèäêîãî ñòåêëà íà îä-
íîì èç çàâîäîâ, êàê ýòî äåëàåòñÿ â Åâðîïå.

Ì. È. Êó÷åðîâà (Ýëåêòðîäíûé çà-
âîä, Ñ.–Ïåòåðáóðã) ñîîáùèëà î ðåçóëüòà-
òàõ èñïûòàíèé ìðàìîðà Ïåð÷åíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ïðîâåäåííûõ â ÖÍÈÈ «Ïðî-
ìåòåé», êîòîðûé îêàçàëñÿ ïðî÷íåå Êîýë-
ãèíñêîãî, íî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îáìàçî÷íîé ìàñ-
ñû, à òàêæå ôåððîòèòàíà èç Àíãëèè, ïðè-
ìåíåíèå êîòîðîãî òðåáóåò êîððåêòèðîâêè
ñîñòàâà ïîêðûòèÿ è òåõíîëîãèè èçãîòîâ-
ëåíèÿ íèçêîâîäîðîäíûõ ýëåêòðîäîâ.

Â. Í. Áèëåíêî (êîììåð÷åñêèé äèðåê-
òîð Âîëüíîãîðñêîãî ÃÌÊ) îõàðàêòåðèçîâàë
âîçìîæíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ïðîèçâîäñòâå
ðóòèëà è èëüìåíèòà, ñîîáùèë ïîðÿäîê
îôîðìëåíèÿ è ñòîèìîñòü ïîñòàâîê ýòèõ
ìàòåðèàëîâ ïîòðåáèòåëÿì â Óêðàèíå, ñòðà-
íàõ ÑÍÃ è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Â ïåðèîä
îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî îáúåìà îáîðîò-
íûõ ñðåäñòâ êîìáèíàò ïîëüçîâàëñÿ óñëó-
ãàìè ïîñðåäíèêîâ, êîòîðûå, êàê âûÿñíè-
ëîñü, ïûòàëèñü îðãàíèçîâàòü ïîñòàâêó ðó-
òèëà è èëüìåíèòà èç «õâîñòîâ» îñíîâíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Ïîÿâèëèñü ïðåòåíçèè ê êà-
÷åñòâó òèòàíîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ äëÿ ýëå-
êòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñåãîäíÿ êîìáè-
íàò ïðåäëàãàåò âñåì «ýëåêòðîä÷èêàì» ðà-
áîòàòü íàïðÿìóþ. ×åðåç ïîñðåäíèêîâ áó-
äåò äîðîæå è áåç ãàðàíòèè êà÷åñòâà.

Â. À. Òèìîøåíêî (íà÷àëüíèê ñáûòà
ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä ôåððîñïëà-
âîâ») ïîäðîáíî èçëîæèë ñèòóàöèþ, êîòî-
ðàÿ ñëîæèëàñü ñ ïðîèçâîäñòâîì è ïî-
ñòàâêàìè ôåððîìàðãàíöà. Ó÷èòûâàÿ óâå-
ëè÷åíèå ñïðîñà, çàâîä íàëàäèë òåõíîëî-
ãèþ ïðîèçâîäñòâà è íà÷àë ïîñòàâëÿòü â
ñòðàíû ÑÍÃ ôåððîìàðãàíåö ñ îãðàíè÷åí-
íûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà (íå áîëåå
1,5%) è ôîñôîðà (íå áîëåå 0,032%). Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþò èìïîðòíóþ ðóäó è îá-
õîäÿòñÿ îäíèì ïåðåäåëîì (ðàíåå èç îòå-
÷åñòâåííîé ðóäû ãîòîâèëè ðàôèíèðîâàí-
íûé øëàê). Ðàññêàçàë î ïîðÿäêå ôîðìè-
ðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ, íàçâàë

öåíû íà îáû÷íûé è ÷èñòûé ôåððîìàðãà-
íåö, ñòàíäàðòíûé ôåððîñèëèöèé, êîñíóë-
ñÿ âîçìîæíîñòåé ïðîèçâîäñòâà ãðàíóëè-
ðîâàííûõ ôåððîñïëàâîâ. Ïî òðåáîâàíèÿì
çàêàç÷èêîâ îòäåëüíûå âèäû ïðîäóêöèè
ñåðòèôèöèðóþò, íà íåêîòîðûå âûäàþò
ãèãèåíè÷åñêèé ñåðòèôèêàò. Â 2001 ã. òåõ-
íè÷åñêèå ñëóæáû çàâîäà ïëàíèðóþò âíå-
äðèòü ñèñòåìó êà÷åñòâà ïî ÈÑÎ 9000.

Í. Ñ. Îðìàíîâà (Õàéäàðêàíñêèé
ÐÃÀÎ, Êûðãûçñòàí) â ñâîåì äîêëàäå îõà-
ðàêòåðèçîâàëà îñíîâíîå íàïðàâëåíèå
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (èçãî-
òîâëåíèå ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà) è
ñòàòóñ ïðåäïðèÿòèÿ. Ôëþîðèòîâûé êîí-
öåíòðàò èçâëåêàþò êàê ïîáî÷íóþ ïðîäóê-
öèþ èç «õâîñòîâ» îñíîâíîãî ïðîèçâîäñò-
âà è ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé õèìè-
÷åñêîé î÷èñòêå. Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñòàáè-
ëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîäóêöèè. ×òîáû óäåøåâèòü è óïðîñòèòü
äîñòàâêó ïðîäóêöèè çàêàç÷èêàì â ñòðàíàõ
ÑÍÃ, ðóêîâîäñòâî êîìáèíàòà ðåøèëî ñî-
çäàòü â Ìîñêâå ïðåäñòàâèòåëüñòâî —
ÎÎÎ «ÎÑÒÅÐ ÑÒ», êîòîðîå áóäåò ïîñòàâ-
ëÿòü êîíöåíòðàò â íåâîçâðàòíûõ ëåãêèõ
êîíòåéíåðàõ âìåñòèìîñòüþ 1–1,2 ò.

È. À. Î÷àêîâ (ÎÀÎ «Êëþ÷åâñêîé çà-
âîä ôåððîñïëàâîâ», Äâóðå÷åíñê, Ñâåð-
ëîâñêîé îáë.) ñîîáùèë, ÷òî çàâîä ñåãî-
äíÿ ïðîèçâîäèò áîëåå 30 íàèìåíîâàíèé
óíèêàëüíûõ ôåððîñïëàâîâ: õðîì ìåòàë-
ëè÷åñêèé àëþìèíîòåðìè÷åñêèé, ôåððî-
õðîì óãëåðîäèñòûé è áåçóãëåðîäèñòûé,
ôåððîíèîáèé, ôåððîâîëüôðàì, ñèëèêî-
êàëüöèé, ñèëèêîâàíàäèé, ôåððîñèëèêî-
öèðêîíèé, ìîäèôèêàòîð ìàãíèòîñîäåð-
æàùèé, ôåððîòèòàí è äðóãèå ñïëàâû è
ëèãàòóðû, ïîëüçóþùèåñÿ áîëüøèì ñïðî-
ñîì ó ìåòàëëóðãîâ è èçãîòîâèòåëåé ýëåê-
òðîäîâ. Ïëàíîâàÿ ìîùíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ
ïî ôåððîòèòàíó ñîñòàâëÿåò 6000 ò. Òåõ-
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïîç-
âîëÿþò âûïîëíèòü âñå ðåàëüíûå òðåáî-
âàíèÿ çàêàç÷èêîâ è îáåñïå÷èòü ïðîèçâî-
äèòåëåé ýëåêòðîäîâ ôåððîñïëàâàìè â
ïîëíîì îáúåìå. Çàâîä ãîòîâ ïîñòàâëÿòü
ôåððîñïëàâû â ïîðîøêîîáðàçíîì âèäå.

Â. Ï. Ïàäåðèí (ÎÀÎ «Ìàëûøåâñêîå
ðóäîóïðàâëåíèå», Àñáåñò, Ñâåðäëîâñêîé
îáë.) èçëîæèë öåëè ñîçäàíèÿ è èñòîðèþ
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ïåðå÷èñëèë íî-
ìåíêëàòóðó îñíîâíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè.
Òî, ÷òî ïîñòàâëÿåòñÿ «ýëåêòðîä÷èêàì»
(ñëþäÿíûå êîíöåíòðàòû, ïîëåâîøïàòî-
âîå ñûðüå), ïîëó÷àþò â ïðîöåññ âòîðè÷-
íîé ïåðåðàáîòêè «õâîñòîâ» îñíîâíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Çàïàñû ïî ñëþäå — 50 è

äàæå 100 ëåò (â æèëàõ ñîäåðæèòñÿ 7%
ñëþäû). Èçãîòîâëÿþò òðè ìàðêè: ñëþäÿ-
íîé êîíöåíòðàò, ÑÌÌ–160 è ÑÌ–315Ý
ïî ÃÎÑÒ 14327–92. Åæåãîäíàÿ ïîñòàâêà
3000 ò êîíöåíòðàòà (ñïîñîáíû äåëàòü
îêîëî 1000 ò â ìåñÿö).

Ïîæàëóé, âïåðâûå çà ìíîãèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ñïåöèàëèñòû, ïðåäñòàâëÿþùèå
èçãîòîâèòåëåé ýëåêòðîäîâ è ïîñòàâùè-
êîâ ñûðüÿ, íàïðÿìóþ, áåç ïîñðåäíèêîâ
ðàññìàòðèâàëè ïðîáëåìû, â ðåøåíèè
êîòîðûõ îáîþäíî çàèíòåðåñîâàíû: îä-
íè — â ñòàáèëüíûõ ïîñòàâêàõ ñûðüÿ
òðåáóåìîãî êà÷åñòâà è ïî äîñòóïíûì öå-
íàì, äðóãèå — â ïîñòîÿííîì, ïðåäñêà-
çóåìîì è ñòàáèëüíîì ñïðîñå íà ïîñòàâ-
ëÿåìûå ìàòåðèàëû, à òàêæå â èíôîðìà-
öèè îá îæèäàåìûõ èçìåíåíèÿõ ðûíêà, íà
êîòîðûé îíè îðèåíòèðóþòñÿ. Òàêàÿ ñõåìà
âçàèìîîòíîøåíèé ñ÷èòàåòñÿ êëàññè÷åñ-
êîé â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. #115
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ÏÐÎÌÒÅÕÝÊÑÏÎ–2001
Ñèáèðñêèé ïðîìûøëåííî–èííîâàöè-

îííûé ôîðóì «Ïðîìòåõýêñïî», îðãàíèçî-
âàííûé Ìåæäóíàðîäíûì âûñòàâî÷íûì
öåíòðîì «ÈíòåðÑèá», ïðîøåë â Îìñêå
20–23 ìàðòà 2001 ã. Ôîðóì ñòàë êðóï-
íûì ñîáûòèåì äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Â åãî âûñòàâêàõ ó÷àñòâîâàëè áîëåå
170 ýêñïîíåíòîâ èç 25 ðåãèîíîâ Ðîññèè è
Êàçàõñòàíà. Ìîñêâà, Âîðîíåæ, Åêàòåðèíáóðã,
Èæåâñê, Èðêóòñê, Íèæíèé Íîâãîðîä, Ïåðìü,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ×åëÿáèíñê, Óôà è äð.

Îñíîâíîé èäååé ôîðóìà ñòàëî ïðåäî-
ñòàâëåíèå óíèêàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðî-
ìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèÿì ðåãèîíà ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü ñâîè âîçìîæíîñòè è äî-
ñòèæåíèÿ. Íà âûñòàâêàõ áûëè ïðåäñòàâëå-
íû Îìñêèå ïðåäïðèÿòèÿ: ÏÎ «Ýëåêòðîòî÷-
ïðèáîð», Îìñêîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå
êîíñòðóêòîðñêîå áþðî, íàñîñíûé çàâîä
«Âçëåò», ÀÎ «Ñàòóðí», Îìñêèé ÍÈÈ ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ, Îìñêèé çàâîä ïîäúåìíûõ
ìàøèí, ÏÔ «Îêòàí», ÓÏ «Âîäîêàíàëàâòî-
ìàòèêà» è äð.

Ôîðóì–2001 âêëþ÷àë íåñêîëüêî òåìà-
òè÷åñêèõ ïðîìûøëåííûõ âûñòàâîê. Èííî-
âàöèîííûå ïðîåêòû, âûñîêèå òåõíîëîãèè
áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñòåíäàõ ÎÀÎ «Ðû-
áèíñêèå ìîòîðû» è åêàòåðèíáóðãñêîé êîì-
ïàíèè «Òåìåðñî», âîøåäøèõ â ýêñïîçèöèþ
âûñòàâêè ÈÍ–ÝÊÑÏÎ.

Âûñòàâêà ÝÍÅÐÃÎÑÈÁ îáúåäèíèëà
ïðåäïðèÿòèÿ, ðàáîòàþùèå äëÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà. Îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå
ÝÍÅÐÃÎÑÈÁà — ïðîåêòû â îáëàñòè ýíåð-
ãîðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, êîòîðûå ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëà ôèðìà «Ýíåðãîïðîì–Ñòðîéçà-
ùèòà» èç ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, ãîñòè èç
Ñàíêò–Ïåòåðáóðãà (ÀÎ «Ýêðîñ») ïîêàçàëè
íîâûå îáðàçöû ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, Ñâåðäëîâñêèé çàâîä òðàíñôîðìàòî-
ðîâ òîêà è ïåòåðáóðãñêîå ÇÀÎ «Âçëåò» ïî-
ñâÿòèëè ñâîè ñòåíäû êîíòðîëüíî-èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðå, ñðåäñòâàì àâòîìàòè-
çàöèè è ïðèáîðàì ó÷åòà è ðåãóëèðîâàíèÿ.

Âûñîêèå òåõíîëîãèè ìåòàëëîîáðàáîòêè
íàøëè ñâîå ìåñòî â ýêñïîçèöèè Íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Èì-
ïóëüñíûå òåõíîëîãèè» èç Òîìñêà. Ïðåä-
ïðèÿòèå ó÷àñòâîâàëî â òåìàòè÷åñêîé âû-
ñòàâêå ÑÈÁÇÀÂÎÄ, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà ðàç-
äåëû, ïîñâÿùåííûå ìàøèíîñòðîåíèþ,
ñòàíêàì, çàï÷àñòÿì, èíñòðóìåíòàì, èçìå-
ðèòåëüíîé è ïðåöèçèîííîé òåõíèêå.

Íà âûñòàâêå «ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ. ÏÐÈÁÎ-
ÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ» íàðÿäó ñ ýëåêòðîííîé òåõ-
íèêîé áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðèáî-
ðû, áàòàðåè, êàáåëè, ýëåìåíòíàÿ áàçà. Ðàç-
ðàáîòêè â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ðåãóëèðó-
åìûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ ïåðåìåííîãî è ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ïðåäñòàâëÿëî ïðåäïðèÿòèå
«Ýðàñèá» (Íîâîñèáèðñê). Ñ ñîâðåìåííûìè
êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ âðàùàþùåãîñÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé âû-

ñòàâêè çíàêîìèëà ôèðìà «Ïðîìñåðâèñ» èç
Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè.

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÎÌÑÊ-
ÃÀÇÍÅÔÒÅÕÈÌ ñòàëà ìåñòîì çíàêîìñòâà è
íàëàæèâàíèÿ êîíòàêòîâ ïðåäïðèÿòèé, ðà-
áîòàþùèõ â ñôåðàõ íåôòåäîáû÷è, íåôòå-
õèìèè, ãàçèôèêàöèè è ýêîëîãèè. Íà òåõíî-
ëîãèÿõ î÷èñòêè êîììóíàëüíûõ, ïðîìûø-
ëåííûõ è íåôòåñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ ìîñêîâñêîå ïðåäïðèÿòèå
«Êîìïëåêò-Ýêîëîãèÿ», ÷åé ñòåíä ðàññêà-
çûâàë î ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñò-
âà è ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ñîîðó-
æåíèé. Â ýòîé âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå
Áàðíàóëüñêèé çàâîä «ÀÒÈ», åêàòåðèíáóðã-
ñêèå ïðåäïðèÿòèÿ «Ïðîìïðèáîð», «Ðåë-
òåê» è «Èíêîëë», ìîñêîâñêèé «Ýëåêòðî-
çàâîä», «Óñòü–Êàìåíîãîðñêèé êîíäåíñà-
òîðíûé çàâîä», èæåâñêîå ïðåäïðèÿòèå
«Ðåäóêòîð», îñíîâàííîå â 1898 ã., è äð.

Ëåãêîñïëàâíûå áóðèëüíûå òðóáû, ïðî-
äóêöèÿ ëèñòîïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà,
àëþìèíèåâî–ëèòèåâûå ñïëàâû, øòàìïîâ-
êè ëþáîé êîíôèãóðàöèè è äðóãèå âèäû ïî-
ñòîÿííî âîñòðåáóåìîé íà ðûíêå ïðîäóêöèè
äåìîíñòðèðîâàë Êàìåíñê–Óðàëüñêèé ìå-
òàëëóðãè÷åñêèé çàâîä. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñî-
áåííîñòü âñåé ïðîäóêöèè ÊÓÌÇ — êà÷åñò-
âî, îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèé
ÂÏÊ (çàâîä ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèçâîäèë
ñïåöèàëüíûå èçäåëèÿ èç ìåòàëëà äëÿ êîñ-
ìè÷åñêîé îòðàñëè è ñàìîëåòîñòðîåíèÿ).

Áîãàòûé îïûò ðàáîòû ñ âûñîêèìè òåõ-
íîëîãèÿìè îáîðîííîãî íàçíà÷åíèÿ ïîçâî-
ëèë ðåàëèçîâàòü ÎÀÎ «Óðàëìàø» ðÿä êîí-
âåðñèîííûõ ïðîåêòîâ: ìà÷òîâûå ñèñòåìû
îñâåùåíèÿ âûñîòîé äî 35 ì, îïîðû
ËÝÏ Ï35–Ï110 è Ó35–Ó110. Ïðîôåññèî-
íàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü çàâîäà ïîäòâåðæäå-
íà ãåðìàíñêèì ñåðòèôèêàòîì DVS–ZERT.

Ïàðîãàçîâàÿ óñòàíîâêà ÏÃÓ–325, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ íóæä íåôòåãàçîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, áûëà îòìå÷åíà ìíîãèìè ñïå-
öèàëèñòàìè êàê íîâàÿ íàóêîåìêàÿ ïðîäóê-
öèÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÏÃÓ–325 ñîçäàíà
êðóïíåéøèì îòå÷åñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì
«Ðûáèíñêèå ìîòîðû», ðàñøèðÿþùèì
ñïåêòð âûïóñêàåìûõ ñèëîâûõ àãðåãàòîâ.

Êóëüìèíàöèåé ôîðóìà ñòàëà òîðæåñò-
âåííàÿ öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ ïîáåäèòå-
ëåé âûñòàâîê. Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ 48 çà-
ÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà ó÷àñòèå â êîíêóðñå,
îïðåäåëèëèñü 26 äèïëîìàíòîâ. Ïðåäñåäà-
òåëü êîìèññèè ïî íàãðàæäåíèþ äèïëîìà-
ìè Îðãêîìèòåòà è ÌÂÖ «ÈíòåðÑèá» ä–ð
òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû àâòîìàòè÷åñ-
êèõ óñòàíîâîê ÎìÃÒÓ Â. Ë. Ëàíøàêîâ îòìå-
òèë âûñîêèé óðîâåíü ïðîâîäèìîãî åæåãîä-
íî Ñèáèðñêîãî ïðîìûøëåííî–èííîâàöè-
îííîãî ôîðóìà è åãî âîçðàñòàþùèé ïðå-
ñòèæ äëÿ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Íà
î÷åðåäíîì Ñèáèðñêîì ïðîìûøëåííî-
èííîâàöèîííîì ôîðóìå â 2002 ã. áóäóò
ïðîäîëæåíû òðàäèöèè äåëîâîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà, óêðåïëåíèÿ ìåæðåãèîíàëüíûõ ñâÿ-
çåé, ñáëèæåíèÿ èíòåðåñîâ ïðîèçâîäñòâà è
íàóêè, âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé.

Ïðåññ–ñëóæáà ÌÂÖ «ÈíòåðÑèá»

ÊÊÎÎÍÍÔÔÅÅÐÐÅÅÍÍÖÖÈÈÈÈ ÈÈ ÑÑÅÅÌÌÈÈÍÍÀÀÐÐÛÛ

Íàó÷íî–ïðàêòè÷åñêèé
ñåìèíàð ïî ýëåêòðîäíîìó
ïðîèçâîäñòâó

16–18 àïðåëÿ â Ñóäèñëàâëå Êîñò-
ðîìñêîé îáëàñòè íà áàçå ýëåêòðîäíîãî çà-
âîäà ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê» ïðîøåë íàó÷-
íî–ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð «Ìåòàëëè÷åñêèå
ýëåêòðîäû äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè», îðãà-
íèçîâàííûé Àññîöèàöèåé ìàëûõ è ñðåäíèõ
ýëåêòðîäîèçãîòàâëèâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé
(ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà àêàä. ÌÀÊ è ÌÀÈ
Â. È. Êî÷êèí). Â ðàáîòå ñåìèíàðà ïðèíÿëî
ó÷àñòèå 49 ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ
èç 28 îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé 23 ãîðî-
äîâ Ðîññèè, Óêðàèíû è Êàçàõñòàíà, â ò. ÷.
Ìîñêâû, Ñ.–Ïåòåðáóðãà, Í. Òàãèëà, Òþìåíè,
Åêàòåðèíáóðãà, Âîëãîãðàäà, Êîñòðîìû, Çà-
ïîðîæüÿ, Äíåïðîïåòðîâñêà, Ýêèáàñòóçà.

Ñ ïðèâåòñòâèåì ê ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà
îáðàòèëèñü ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãëàâû àä-
ìèíèñòðàöèè Êîñòðîìñêîé îáëàñòè
Þ. Ô. Öèêóíîâ, âèöå-ïðåçèäåíò ÐÍÒÑÎ,
ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëîâ «Ñâàðî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî» è «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðî-
åíèÿ» äîêò. òåõí. íàóê Â. À. Êàçàêîâ, çàìåñ-
òèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ñîþçà ñòðîèòåëåé Êî-
ñòðîìñêîé îáë. Ò. À. Ñîêîëîâà. Íà ñåìèíàðå
áûëè ïðåäñòàâëåíû äîêëàäû è ñîîáùåíèÿ î
íîâûõ âèäàõ îáîðóäîâàíèÿ, ïðèáîðîâ êîí-
òðîëÿ è ýëåêòðîäîâ, î ñòðàòåãèè îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, îïûòå çàðóáåæíûõ ïî-
ñòàâîê ýëåêòðîäîèçãîòàâëèâàþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ è äðóãèå. Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà äå-
òàëüíî îçíàêîìèëèñü ñ ðàáîòîé íîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ,
ðàçðàáîòàííîãî ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê», ãîëîâíûå
îáðàçöû êîòîðîãî ýêñïëóàòèðóþò â íîâûõ
öåõàõ ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê» â Ñóäèñëàâëå:

ýëåêòðîäîîáìàçî÷íîãî àãðåãàòà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 5 òûñ. ò ýëåêòðîäîâ â ãîä;
áûñòðîäåéñòâóþùåãî ïðîòèâîòî÷íîãî
ñìåñèòåëÿ íà 120 êã øèõòû;
ñóøèëüíî–ïðîêàëî÷íîãî êîíâåéåðà íà
òåìïåðàòóðó 180°Ñ, îáåñïå÷èâàþùåãî
ïðîâåäåíèå ïîëíîãî öèêëà òåðìîîáðà-
áîòêè ýëåêòðîäîâ ñ ðóòèëîâûì èëè èëü-
ìåíèòîâûì ïîêðûòèåì è ñóøêó ýëåêò-
ðîäîâ ñ îñíîâíûì ïîêðûòèåì;
óñòàíîâêó äëÿ óïàêîâêè ÿùèêîâ è êîðî-
áîê â òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó;
óñòàíîâêè äëÿ ðåêóïåðàöèè ñûðûõ è
ïðîêàëåííûõ ýëåêòðîäîâ;
ïðèáîðà äëÿ êîíòðîëÿ ðàçíîòîëùèííîñ-
òè ýëåêòðîäíîãî ïîêðûòèÿ.
Âñå ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ïîëó÷èëè

ñïðàâî÷íî-ìåòîäè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó ïî
ýëåêòðîäíîìó ïðîèçâîäñòâó, ïîäãîòîâëåí-
íóþ è èçäàííóþ ìåòîäè÷åñêèì êàáèíåòîì
ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê».

Íà çàñåäàíèè Àññîöèàöèè ìàëûõ è ñðåä-
íèõ ýëåêòðîäîèçãîòàâëèâàþùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, êîòîðîå ïðîøëî âî âðåìÿ ðàáîòû ñåìè-
íàðà, â íåå áûëè ïðèíÿòû íîâûå îðãàíèçàöèè.

Ç. À. Ñèäëèí, ä–ð òåõí. íàóê,
ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê» (Ìîñêâà)
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Èñïîëíèëîñü 60 ëåò èçâåñòíîìó
ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè ñâàðêè êàí-
äèäàòó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïåðâîìó
çàìåñòèòåëþ ãåíåðàëüíîãî äèðåê-
òîðà ÎÀÎ «Óêðàèíñêèé êîíñòðóê-
òîðñêî–òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà» Ãåîðãèþ
Èâàíîâè÷ó Ëàùåíêî.

Ã. È. Ëàùåíêî ðîäèëñÿ 24 àïðåëÿ 1941 ã.
â ïîñ. Âàñèëüêîâêà Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1961 ã. Äíåïðîïåòðîâñêî-
ãî ñâàðî÷íîãî òåõíèêóìà èì. Å. Î. Ïàòîíà áûë
íàïðàâëåí íà ðàáîòó â Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàð-
êè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, ãäå ïðîðà-
áîòàë äî 1975 ã., óñïåøíî çàêîí÷èâ çà ýòî
âðåìÿ Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò.

Ñ 1975 ã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè Ãåîð-
ãèé Èâàíîâè÷ ðàáîòàåò â ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ»,

ïðîéäÿ ïóòü îò çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì
äî ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ ãåíåðàëüíîãî
äèðåêòîðà.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã. È. Ëàùåíêî è ïðè
åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè âûïîëíåí
çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå
îðèãèíàëüíûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è ìàøèí, ïî ñîçäà-
íèþ ñðåäñòâ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è
àâòîìàòèçàöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,
â òîì ÷èñëå ñåðèéíîãî ìåõàíè÷åñêîãî
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ íàíåñåíèÿ ãàçîòåðìè÷åñêèõ
ïîêðûòèé è äð.

Ãåîðãèé Èâàíîâè÷ Ëàùåíêî — àâòîð
áîëåå 40 îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò è èçîáðå-
òåíèé. Ìíîãèå ãîäû âõîäèë â ñîñòàâ ðåä-
êîëëåãèè æóðíàëà «Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîä-

ñòâî», áûë ïðåäñåäàòåëåì ñåêöèè ñâàðêè
ÍÒÎ «Ìàøïðîì» Óêðàèíû. Íàãðàæäåí
îðäåíîì Äðóæáû íàðîäîâ.

Ïðîôåññèîíàëèçì è òðóäîëþáèå,
äîáðîæåëàòåëüíîñòü â îáùåíèè ñíèñêàëè
þáèëÿðó ïðèçíàíèå è óâàæåíèå êîëëåã.

Êîëëåêòèâû Èíñòèòóòà ýëåêòðî-
ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàè-
íû, ÎÀÎ «Óêðàèíñêèé êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà», Ñîâåò îá-
ùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäàê-
öèîííàÿ êîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíà-
ëà «Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿ-
þò Ãåîðãèÿ Èâàíîâè÷à Ëàùåíêî ñ
þáèëååì, æåëàþò åìó êðåïêîãî çäî-
ðîâüÿ, íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ è
áîëüøîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ñ÷àñòüÿ.

Ê 60–ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ã. È. Ëàùåíêî

16 ìàÿ 2001 ã. èñïîëíèëîñü 60 ëåò
èçâåñòíîìó â ÑÍÃ ñïåöèàëèñòó è
îðãàíèçàòîðó ýëåêòðîäíîãî ïðîèç-
âîäñòâà — Áîðèñó Âàñèëüåâè÷ó
Ñåìåíäÿåâó.

Òðóäîâàÿ áèîãðàôèÿ Áîðèñà Âàñèëü-
åâè÷à íà÷àëàñü â ìàå 1959 ã. íà Ëåíèí-
ãðàäñêîì ñóäîñòðîèòåëüíîì çàâîäå
èì. À. À. Æäàíîâà ñ ðàáî÷åé ñïåöèàëüíîñ-
òè ýëåêòðîñâàðùèêà. Çàòåì ïîñëåäîâàë
äëèòåëüíûé, íåëåãêèé, íî ïëîäîòâîðíûé
ïåèîä âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îí òðó-
äèëñÿ íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è â
ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ ãîðîäà, ñîâìå-
ùàÿ ðàáîòó ñ ó÷åáîé.

Ïðèîáðåòåííûå çíàíèÿ, ïî êðóïèöàì
íàêàïëèâàåìûé îïûò íåìåäëåííî ïðîâå-
ðÿëèñü íà ïðàêòèêå  è èñïîëüçîâàëèñü ïðè
ðåøåíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ, òåõíè÷åñêèõ è
õîçÿéñòâåííûõ çàäà÷, ñïîñîáñòâîâàëè íå-
ïðåðûâíîìó ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè,
ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà, íàâûêîâ
òåõíè÷åñêîãî è õîçÿéñòâåííîãî ðóêîâîäè-
òåëÿ ïðîèçâîäñòâà.

Â òå÷åíèå 1968–80 ãã. Áîðèñ Âàñèëüå-
âè÷ ïðîøåë ïóòü îò òåõíîëîãà äî ãëàâíîãî
èíæåíåðà Ëåíèíãðàäñêîãî îïûòíîãî ýëåêò-
ðîäíî–ñâàðî÷íîãî çàâîäà. È âñå ýòî âðåìÿ
åãî ïî–ïðåæíåìó âèäåëè çà ïàðòîé òåõ èëè
èíûõ êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè:
òåõíîëîãîâ ýëåêòðîäíî-ôëþñîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ôèíàíñî-

âûõ óïðàâëåíöåâ â ôèíàíñîâî–ýêîíîìè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå è äð. Ñåðüåçíûì ïîäñïîðü-
åì ñòàëè çíàíèÿ, ïðèîáðåòåííûå ïî ñïåöè-
àëüíîñòè «Ñîöèîëîãèÿ è ñîöèàëüíàÿ ïñè-
õîëîãèÿ».

Â 1983 ã. Á. Â. Ñåìåíäÿåâà íàçíà÷èëè
äèðåêòîðîì ýëåêòðîäíîãî çàâîäà. Â äîëæ-
íîñòè ðóêîâîäèòåëÿ ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ (òå-
ïåðü ýòî «Ýëåêòðîäíûé çàâîä», Ñ.–Ïåòåð-
áóðã) Áîðèñ Âàñèëüåâè÷ ñîñòîèò äî ñèõ ïîð.

Íà÷èíàÿ ñ 1973 ã., äåÿòåëüíîñòü Áîðèñà
Âàñèëüåâè÷à â êà÷åñòâå ïðîèçâîäñòâåííè-
êà äîïîëíÿåòñÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè, êîòîðûå îí âåäåò, ÷òîáû óñïåøíî ðå-
øàòü êëþ÷åâûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðî-
áëåìû, îïèðàÿñü íà òåõíè÷åñêè ïðåêðàñíî
îñíàùåííûå çàâîäñêèå ëàáîðàòîðèè, èñ-
ïîëüçóÿ îïûò êîëëåêòèâà âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ çàâîäñêèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, è òåñíî ñîòðóäíè÷àÿ ñ
ÍÈÈ Ñ.–Ïåòåðáóðãà, Ìîñêâû è Êèåâà. Íà
áàçå ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîñòîÿííî óëó÷-
øàåòñÿ çàâîäñêàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîäîâ îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà-
÷åíèÿ, íåïðåðûâíî ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü èõ
êà÷åñòâà è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, ñîâåð-
øåíñòâóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâà-
íèå. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ è äîâîäÿòñÿ äî ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íîâûå ìàðêè
ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè îáúåêòîâ òåïëîâûõ
è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Çàâîä ÿâëÿåòñÿ
ïèîíåðîì â ñòðàíàõ ÑÍÃ ïî ðàçðàáîòêå,

îòëàäêå è âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì
ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, â îáëàñòè ýëåêò-
ðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà, âûñîêèé óðîâåíü
êîòîðûõ ïîäòâåðæäåí ñàìûìè âçûñêà-
òåëüíûìè ñåðòèôèêàöèîííûìè îðãàíèçà-
öèÿìè è ñòðàõîâûìè êîìïàíèÿìè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé è ðàçðàáîòîê èçëîæåíû â 25 ïóáëèêà-
öèÿõ, à òàêæå îáîáùåíû â âèäå êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðàÿ áûëà óñïåøíî
çàùèùåíà â 1994 ã. Íîâèçíà è ïîëåçíîñòü
ðàçðàáîòîê ïîäòâåðæäåíû 10 ïàòåíòàìè
íà èçîáðåòåíèÿ. 

Ýëåêòðîäíûé çàâîä, êîòîðûé âîçãëàâ-
ëÿåò Á. Â. Ñåìåíäÿåâ, áûë îäíèì èç èíè-
öèàòîðîâ ñîçäàíèÿ Àññîöèàöèè «Ýëåêò-
ðîä», êîòîðàÿ âîò óæå â òå÷åíèå 10 ëåò
îáúåäèíÿåò ïðîèçâîäñòâåííûé è òåõíè÷åñ-
êèé ïîòåíöèàë ýëåêòðîäîèçãîòîâëÿþùèõ
ïðåäïðèÿòèé ñòðàí ÑÍÃ â ðåøåíèè ïðî-
áëåì ïðîèçâîäñòâà.

Ñâîé þáèëåé Áîðèñ Âàñèëüåâè÷ âñòðå-
÷àåò â ðàñöâåòå òâîð÷åñêèõ ñèë, ñ íîâûìè
èäåÿìè è çàìûñëàìè.

Ñîâåò Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä»,
ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíà-
ëà «Ñâàðùèê» îò äóøè ïîçäðàâëÿþò
þáèëÿðà. Æåëàåì Âàì, Áîðèñ Âàñè-
ëüåâè÷, íîâûõ òðóäîâûõ äîñòèæå-
íèé, òâîð÷åñêîãî äîëãîëåòèÿ, çäî-
ðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, à òàêæå áëàãîïîëó-
÷èÿ Âàì, Âàøèì ðîäíûì è áëèçêèì.

Ê 60–ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á. Â. Ñåìåíäÿåâà
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Ýëèõüþ Òîìñîí ðîäèëñÿ 29 ìàðòà
1853 ã. â Ìàí÷åñòåðå (Âåëèêîáðè-
òàíèÿ). Êîãäà åìó èñïîëíèëîñü
5 ëåò, ñåìüÿ Òîìñîíîâ ïåðååõàëà
â ÑØÀ è ïîñåëèëàñü â Ôèëà-
äåëüôèè. Ìóíèöèïàëüíóþ øêîëó
Ýëèõüþ çàêîí÷èë äîñðî÷íî, à òàê
êàê â Öåíòðàëüíóþ âûñøóþ øêîëó
ïðèíèìàëè òîëüêî ñ 13 ëåò, òî åìó
ïðèøëîñü îæèäàòü ýòîãî äâà ãîäà.
Ñâîáîäíîå âðåìÿ ìàëü÷èê òðàòèë

íà ðàçëè÷íûå îïûòû ïî ìåõàíèêå è ýëå-
êòðè÷åñòâó. Â 11 ëåò îí ïîñòðîèë ïðèáîð
îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà òðåíèåì.

Ñ ñåìíàäöàòèëåòíåãî âîçðàñòà Òîìñîí
íà÷àë ïðåïîäàâàòü õèìèþ è ìåõàíèêó â
Öåíòðàëüíîé âûñøåé øêîëå â Ôèëàäåëü-
ôèè, à ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò óæå ÷èòàë ëåê-
öèè âî Ôðàíêëèíîâñêîì èíñòèòóòå. 

Ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
ìîëîäîãî Òîìñîíà áûëà íàñòîëüêî âû-
äàþùåéñÿ, ÷òî â 20 ëåò îí ñòàíîâèòñÿ
ïðîôåññîðîì–àññèñòåíòîì, à â 23 ãî-
äà — ïîëíûì ïðîôåññîðîì.

Â ôåâðàëå 1877 ã. âî âðåìÿ îäíîé èç
ëåêöèé Òîìñîí, êàê îáû÷íî, äåìîíñòðè-
ðîâàë çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà (ëåéäåíñêîé
áàíêè) îò èñêðîâîé êàòóøêè. Íåîæèäàííî
ó íåãî ìåëüêíóëà ìûñëü: ÷òî ñëó÷èòñÿ,
åñëè çàðÿä ïîéäåò îáðàòíî ïðè ðàçðÿäêå
êîíäåíñàòîðà íà êàòóøêó? Â åãî ëàáîðà-
òîðíîé óñòàíîâêå âòîðè÷íàÿ îáìîòêà êà-
òóøêè áûëà ñäåëàíà èç òîíêîé ïðîâîëîêè,
à ïåðâè÷íàÿ — èç òîëñòîé. Òîìñîí ñêðó-
òèë ìåæäó ñîáîé êîíöû òîëñòîãî ïðîâîäà,
à âòîðè÷íóþ òîíêóþ îáìîòêó ïîäêëþ÷èë
ïîä íàïðÿæåíèå. Ðàçðÿä òîêà ÷åðåç òîí-
êóþ îáìîòêó âûçâàë òîê áîëüøîé ñèëû â
ïåðâè÷íîé îáìîòêå, è ñêðó÷åííûå êîíöû
ñïëàâèëèñü: èìåííî òàì áûëî íàèáîëü-
øåå ñîïðîòèâëåíèå è âûäåëèëîñü íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

Â òî âðåìÿ Òîìñîí áûë óâëå÷åí ñî-
çäàíèåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äóãîâûõ
ëàìï è â 1880 ã. ñîâìåñòíî ñ Ý. Äæ. Õàó-
ñòîíîì îðãàíèçîâàë ôèðìó ïî ïðîèçâîä-

ñòâó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
îñâåùåíèÿ. Ïðîöâåòàíèþ ôèðìû ñïîñîá-
ñòâîâàë èçîáðåòàòåëüñêèé óì Òîìñîíà.

Â ñâîþ î÷åðåäü ó èçîáðåòàòåëÿ ïîÿâè-
ëèñü âñå óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîé è ýô-
ôåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Â êîðîòêîå âðå-
ìÿ îí ðàçðàáàòûâàåò íîâûå òèïû äóãîâûõ
ëàìï, êîììóòèðóþùóþ àïïàðàòóðó, äèíà-
ìî-ìàøèíó ïåðåìåííîãî òîêà, òðàíñôîð-
ìàòîð áîëüøîé ìîùíîñòè è, íàêîíåö,
ñïåöèàëüíûå òîêîïîäâîäÿùèå çàæèìû.
Òàêèì îáðàçîì, â 1884 ã. Òîìñîíîì áûëè
ñîçäàíû âñå íåîáõîäèìûå äëÿ êîíòàêò-
íîé (ñòûêîâîé) ñâàðêè ýëåìåíòû îáîðó-
äîâàíèÿ. Â 1885 ã. îí îòðàáàòûâàåò òåõíè-
êó ñâàðêè, äîâîäèò äî áåçîòêàçíîé ðàáî-
òû ñâàðî÷íóþ àïïàðàòóðó, â 1886 ãîäó ïî-
äàåò çàÿâêó è ïîëó÷àåò äâà ïàòåíòà ÑØÀ:
íà òåõíîëîãèþ è íà àïïàðàòóðó. Ïàòåíòû
êàñàëèñü ñòûêîâîé ñâàðêè äâóõ çàãîòîâîê
îäèíàêîâîãî ñå÷åíèÿ. Âïåðâûå â ïðàêòè-
÷åñêèõ öåëÿõ ñòûêîâóþ ñâàðêó ñîïðîòèâ-
ëåíèåì (îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ñâàðêà
íàêàëèâàíèåì») ïðèìåíèë Àëåêñàíäð
Ñèìåíñ äëÿ ñîåäèíåíèÿ âíàïóñê òåëå-
ãðàôíûõ êàáåëåé (ñ êîñûì ñðåçîì òîð-
öîâ). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû â îáëà-
ñòè ñòûêîâîé ñâàðêè ñîïðîòèâëåíèåì áû-
ëè ðàçâåðíóòû è äðóãèìè àìåðèêàíñêèìè
èçîáðåòàòåëÿìè, âñêîðå êîëëåãà Ý. Òîì-
ñîíà ×àðëüç Êîôôèí ïîëó÷èë ïàòåíò íà
ïðîöåññ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñòûêîâîé
ñâàðêè îïëàâëåíèåì.

Â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè Òîìñîí,
Êîôôèí, Äåâåéí, Ëåìï, Ðàñìóññåí è
äðóãèå ïîëó÷èëè îêîëî 150 ïàòåíòîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê êîíòàêòíîé ñâàðêå (ãèáêèé
òîêîïîäâîä, èçíîñòîéêèå òîêîïîäâîäÿ-
ùèå çàæèìû, ìèíèìàëüíûå ïåðåõîäíûå
ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ è äð.). Â
1892 ã. ñïîñîáîì Òîìñîíà âïåðâûå â ìè-
ðå áûëè ñâàðåíû æåëåçíîäîðîæíûå
ðåëüñû. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò òàêèì ñïî-
ñîáîì óäëèíÿëè òðàìâàéíûå ðåëüñû âî
ìíîãèõ ãîðîäàõ ÑØÀ.

Ý. Òîìñîí ñäåëàë íåñêîëüêî íàó÷íûõ
îòêðûòèé, â ñïèñêå åãî èçîáðåòåíèé ýëåêò-
ðè÷åñêèé ëîêîìîòèâ, êîíòðîëü óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðîïîåçäàìè, ñèñòåìà ãîðîäñêîé ýëå-
êòðè÷åñêîé æåëåçíîé äîðîãè, ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñ÷åò÷èê, äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà,
ñòåðåîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû â ôîòîãðàôè-

ðîâàíèè ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé,
èçãîòîâëåíèå êâàðöåâîãî ñòåêëà äëÿ òåëå-
ñêîïîâ è äð. Îí èçîáðåë óñòàíîâêó äëÿ íå-
ïðåðûâíîé ñåïàðàöèè âåùåñòâ ðàçëè÷íîé
ïëîòíîñòè. Ýòà ìàøèíà íåìåäëåííî ïîëó-
÷èëà øèðîêîå ïðèçíàíèå è âñêîðå áûëà
âíåäðåíà íà ìàñëîáîéíÿõ. Äâèãàòåëü ïå-
ðåìåííîãî òîêà ñèñòåìû Òîìñîíà, âîç-
ìîæíî, ñòàë íàèáîëåå âåñîìûì âêëàäîì
â ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñ-
òè (ïîñëå êîíòàêòíîé ñâàðêè).

Â 1892 ã. êàìïàíèÿ «Òîìñîí–Õüþñ-
òîí Ýëåêòðèê êîìïàíè» îáúåäèíèëàñü ñ
êîìïàíèåé «Ýäèñîí Ýëåêòðèê êîìïàíè»,
îñíîâàííîé äðóãèì âûäàþùèìñÿ àìå-
ðèêàíñêèì èçîáðåòàòåëåì — Ò. À. Ýäè-
ñîíîì. Âíîâü ñîçäàííàÿ ôèðìà ïîëó÷è-
ëà íàçâàíèå «Äæåíåðàë Ýëåêòðèê».
Ýäèñîí, îáèäåâøèñü, ÷òî åãî èìÿ èñ÷åç-
ëî ñ âûâåñêè, óøåë èç íîâîé êàìïàíèè.
Åå ïðåçèäåíòîì ñòàë ×. Êîôôèí, à ïðî-
ôåññîð Ý. Òîìñîí áûë íàçíà÷åí òåõíè-
÷åñêèì äèðåêòîðîì. Íàó÷íî–èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ôèðìû âñêîðå ïî-
ëó÷èëà ïðèçíàíèå âî âñåì ìèðå è ñòàëà
íàçûâàòüñÿ «Ëàáîðàòîðèÿ Òîìñîíà».

Â ïîíåäåëüíèê, 15 ìàðòà 1937 ã. â
ã. Ëèíí ñìîëêëè ñòàíêè íà çàâîäàõ, ïðå-
ðâàëè ðàáîòó âñå ó÷ðåæäåíèÿ, à â 14 ÷à-
ñîâ 30 ìèíóò òèøèíó ðàçîðâàëè ïðîòÿæ-
íûå ãóäêè. Àìåðèêà ïðîùàëàñü ñ ïðî-
ôåññîðîì Ýëèõüþ Òîìñîíîì.

Åãî îòêðûòèÿ â íàóêå è çàñëóãè â îá-
ëàñòè èçîáðåòàòåëüñòâà áûëè ïðèçíàíû
óíèâåðñèòåòàìè, âåäóùèìè íàó÷íûìè
îáùåñòâàìè è ïðàâèòåëüñòâàìè ðÿäà
ñòðàí. Îí èìåë ïî÷åòíûå àêàäåìè÷åñêèå
ñòåïåíè ðÿäà óíèâåðñèòåòîâ ÑØÀ è Àíã-
ëèè, ìíîãî÷èñëåííûå íàãðàäû.

Íèêòî èç ó÷åíûõ â ìèðå, êðîìå Òîì-
ñîíà, íå áûë îòìå÷åí ñðàçó òðåìÿ àêàäå-
ìè÷åñêèìè ìåäàëÿìè Àíãëèè: Õüþäæåñà
(Êîðîëåâñêèì îáùåñòâîì), ëîðäà Êåëü-
âèíà (îò èìåíè âñåõ òåõíè÷åñêèõ è èíæå-
íåðíûõ îáùåñòâ Àíãëèè) è Ôàðàäåÿ (Èí-
ñòèòóòîì èíæåíåðîâ–ýëåêòðèêîâ Àíãëèè),
à òàêæå íåñêîëüêèìè ìåäàëÿìè íàó÷íûõ
îáùåñòâ è óíèâåðñèòåòîâ ÑØÀ, ìåäàëüþ
èíæåíåðîâ Ãåðìàíèè è ìíîãèõ âûñòàâîê.

Ïðîôåññîð Òîìñîí àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàë â ðàáîòå ìíîãèõ íàó÷íûõ è àêàäåìè-
÷åñêèõ îáùåñòâ è îðãàíèçàöèé. #116
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Ñëàâà èçîáðåòàòåëÿ ñòûêîâîé êîíòàêòíîé ñâàðêè
çàêðåïèëàñü çà âûäàþùèìñÿ àìåðèêàíñêèì

èçîáðåòàòåëåì Ýëèõüþ Òîìñîíîì, àâòîðîì
692 èçîáðåòåíèé.
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