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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êîìïîçèòíûå
óñèëèâàþùèå áàíäàæè
«Ïîëèïðîìñèíòåç»

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ
ðåìîíòà ãàçî–íåôòåïðîâîäîâ, èìåþ-
ùèõ ëîêàëüíûå äåôåêòû ïîâåðõíîñòè
(êîððîçèÿ, ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ
è ò. ï.). Áàíäàæ óñòàíàâëèâàþò íà
ðåìîíòèðóåìîì ó÷àñòêå äåéñòâóþùåãî
òðóáîïðîâîäà áåç îñòàíîâêè òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ãàçà è ñáðîñà äàâëåíèÿ.
Ýòî íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.

Íà êîìïîçèòíûå óñèëèâàþùèå áàíäà-
æè «Ïîëèïðîìñèíòåç» ðàçðàáîòàíû òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ ÒÓÓ 22887593.006–2000
«Ðåìîíò ìàã³ñòðàëüíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ
òðóáîïðîâîä³â êîìïîçèòíèìè ï³äñèëþ-
þ÷èìè áàíäàæàìè «Ïîë³ïðîìñèíòåç»,
êîòîðûå ñîãëàñîâàíû ñ ÍÀÊ «Íåôòåãàç
Óêðàèíà», Ãîñîõðàííàäçîðòðóäà Óêðàè-
íû, Ìèíèñòåðñòâîì îõðàíû çäîðîâüÿ
Óêðàèíû. Êîìïîçèòíûå óñèëèâàþùèå
áàíäàæè ïðîøëè ïîëíûé êîìïëåêñ
ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé â Èñ-
ïûòàòåëüíîì öåíòðå èçîëÿöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ è çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ 
îò êîððîçèè ÎÀÎ «ÓêðÍÈÈèíæïðîåêò» 
è ñåðòèôèöèðîâàíû Îðãàíîì ñåðòè-
ôèêàöèè «ÓêðÑÅÏÐÎòðóáîèçîë». Èõ
ïðèìåíÿëè ïðè ðåìîíòå äåôåêòíûõ
ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäîâ â Áåðäè÷åâñêîì
è Êðàñèëîâñêîì ËÂÓÌÃ, ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ÊÑ «Òàðóòèíî» äëÿ óñèëåíèÿ
ñòûêîâ.

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà óñòàíîâêè
êîìïîçèòíûõ óñèëèâàþùèõ áàíäàæåé
(ðèñ. 1 è 2).
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Òîëùèíà êîìïîçèòíîãî 
áàíäàæà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Àäãåçèÿ êîìïîçèòíîãî áàíäàæà
ê ìàòåðèàëó òðóáû, Í/ñì. . . . . . . . . 40
Ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå, Äæ . . . . . . . . 20
Òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ, ÌÏà . . . . 100
Íàïðÿæåíèå â áàíäàæå 
ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè 
ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè
â òðóáîïðîâîäå, ÌÏà, íå áîëåå . . . . 50
Ïîëíîå âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ, ÷ . . . . 24
Îáúåìíàÿ óñàäêà, %, íå áîëåå . . . . 8,3

À. Â. Ñìåõíîâ,
ÎÎÎ «Ïîëèïðîìñèíòåç» (Êèåâ)

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð
ÊÀ002

ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» íà÷àëî ñåðèéíûé
âûïóñê àâòîìàòîâ òðàêòîðíîãî òèïà
ÊÀ002 äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì
íà ïîñòîÿííîì òîêå. Â îòëè÷èå îò àâòî-
ìàòà-òðàêòîðà ÊÀ001, ðàáîòàþùåãî îò
îäíîãî ïðèâîäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
ïåðåìåííîãî òîêà è èìåþùåãî ñòóïåí-
÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè è ñêîðîñòè
ñâàðêè, íîâàÿ ðàçðàáîòêà âûïîëíåíà íà
ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå è îáåñ-
ïå÷èâàåò ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó êàê ñêî-
ðîñòè ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè,
òàê è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè
(ñêîðîñòè ñâàðêè).

Òðàêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
äèàïàçîíîì ðåæèìà ñâàðêè, óäîáñòâîì
íàñòðîéêè âñåõ ìåõàíèçìîâ, ïðîñòîòîé è
íàäåæíîñòüþ â ýêñïëóàòàöèè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè
òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà, Â . . 380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . 50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À . . 1000
Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè, ìì. . . . . . . . . . . . . 1,6–5,0
Äèàïàçîí ñêîðîñòåé, ì/÷:

ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè . . . . . . . . . . . . . . 54–540
ñâàðêè . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–105

Óãîë ïîâîðîòà ñâàðî÷íîé 
ãîëîâêè, ...°, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 25
Ðàäèóñ êðóãîâîãî øâà, ì . . . . . . . . 1,5
Ìàññà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, êã . . 15
Âûñîòà âñàñûâàíèÿ ôëþñà, ì, 
íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Ìàññà (áåç ýëåêòðîäíîé 
ïðîâîëîêè è ôëþñà), êã . . . . . . . . . 53
Ðåêîìåíäóåìûé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . ÊÈÓ1201

Ñ. Â. Äóõ, 
ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» (Êàõîâêà)

Ðèñ. 1. Ðåìîíò äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè òðóáû (êîððîçèÿ,
ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ è ò. ï.): 
1 — øïàòëåâêà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ
ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà; 2 — êëåé äëÿ óëó÷øåíèÿ
àäãåçèè ìàòåðèàëà áàíäàæà ñ ïîâåðõíîñòüþ
ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà; 3 — ïðîêëàäêà äëÿ ïîëíîãî
âûðàâíèâàíèÿ ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà; 
4 — óñèëèâàþùèé áàíäàæ; 5 — çàùèòíîå ïîêðûòèå

Ðèñ. 2. Ðåìîíò èëè óñèëåíèå ñòûêîâîãî ñâàðíîãî øâà
(îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1)
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Ìàøèíû òåðìè÷åñêîé
ðåçêè «Ìåòåîð»

Ìàøèíû òåðìè÷åñêîé ðåçêè (ÌÒÐ)
ñåðèè «Ìåòåîð» ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âû-
ñîêîïðîäóêòèâíîãî è âûñîêîòî÷íîãî ðå-
çàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ èç óãëåðî-
äèñòîé è àíòèêîððîçèîííîé ñòàëè, à òàê-
æå ëèñòîâ èç àëþìèíèÿ, ìåäè è èõ ñïëà-
âîâ. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ è áîëüøàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ïðè
íèçêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ —
îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòèõ ìàøèí.
Èìåþùóþñÿ ñèñòåìó âûòÿæêè îòðàáî-
òàííûõ ãàçîâ ïîäêëþ÷àþò ê èíäèâèäó-
àëüíîé èëè ê îáùåé ñèñòåìå âåíòèëÿöèè.
Ìàøèíà ìîæåò áûòü îñíàùåíà èñòî÷íè-

êîì ñæàòîé ïëàçìû, ïðè ýòîì äîñòèãàåò-
ñÿ êà÷åñòâî ðåçà, ïðèáëèæåííîå ê âàðè-
àíòó ðåçêè ëàçåðîì. Ïðèìåíÿþò íà ìå-
òàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ëþáîãî ïðîôèëÿ â çàãîòîâèòåëüíîì ïðî-
èçâîäñòâå äëÿ âûðåçêè äåòàëåé ðàçëè÷-
íîé êîíôèãóðàöèè, îñîáî ýôôåêòèâíà
äëÿ ðåçêè òîíêîëèñòîâûõ ìåòàëëîâ.

ÌÒÐ ìîãóò ïîñòàâëÿòü ñ ðàçëè÷íîé ìè-
êðîïëàçìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêîé.

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè:
êîìïàêòíàÿ çàêîí÷åííàÿ êîíñòðóêöèÿ,
íå òðåáóþùàÿ äîðîãîñòîÿùèõ ôóíäà-
ìåíòíûõ ðàáîò;
âûñîêàÿ ñòåïåíü ÷èñòîòû ðàáî÷åé
çîíû;
äâóõñòîðîííèé ñèíõðîíèçèðîâàííûé
ïðèâîä ïîðòàëà (áåç ìåõàíè÷åñêîãî
âàëà) ñ èñïîëüçîâàíèåì íàäåæíûõ
äâèãàòåëåé è ïðåöèçèîííûõ ðåäóêòî-
ðîâ ñ ïåðåäà÷åé øåñòåðíÿ–ðåéêà ïî
ïðîäîëüíîé îñè;
ñâåðõøèðîêèé äèàïàçîí ñêîðîñòåé
ïåðåìåùåíèÿ ðåçàêà;
ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè âûñîòû ðåçàêà
íàä ëèñòîì;
ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ðåç-
êè ïîä óïðàâëåíèåì ñèñòåìû ×ÏÓ ñî
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì;
íàäåæíàÿ è êîìïàêòíàÿ ñèñòåìà
ýëåêòðîàâòîìàòèêè è ïðèâîäà;

óäîáíûé è ýðãîíîìè÷íûé ïóëüò
îïåðàòîðà;
áèáëèîòåêà îñíîâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ôîðì.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Øèðèíà îáðàáàòûâàåìîãî 
ëèñòà, ìì . . . . . . . . 1500 / 2000 / 2500
Äëèíà îáðàáàòûâàåìîãî 
ëèñòà, ìì . . . . . . . . . . . . . . 3000–6000
Ñêîðîñòü îòðàáîòêè 
êîíòóðà, ìì/ìèí . . . . . . . . . 20–15 000
Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, 
ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ± 0,15
Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ëèñòà 
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ìì . . . 0,6–30
Êîëè÷åñòâî ðåçàêîâ, øò . . . . . . . . . . 1
Âûñîòà óêëàäêè ëèñòà, ìì. . . . . . . 850
Âåðòèêàëüíûé õîä ðåçàêà, ìì. . . . . 75
Äàâëåíèå ïëàçìîîáðàçóþùåãî 
ãàçà ïåðåä ìàøèíîé, ÌÏà . . . . . . . 0,6
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìàøèíû, ìì:

øèðèíà . . . . . . . . 1900 / 2400 / 2900
äëèíà . . . . . . . . . . . . . 4000–10 000
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ . . . . . . CNC 4000, 
òðè êîîðäèíàòû

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ìàøèíû, Â (Ãö) . . . . . . . . . 3×380 (50)
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü (áåç 
ïëàçìåííîãî èñòî÷íèêà), êÂò . . . . 0,75

Â. À. Åôèìåíêî, 
ÎÀÎ «ÇÎÍÒ» (Îäåññà)

Ëàçåðíûå óñòàíîâêè
äëÿ ðåçêè è ìàðêèðîâêè

Íàó÷íî–òåõíè÷åñêàÿ ôèðìà «ÝÒÑ
Ëàçåð Öåíòð» ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâî-
äèò ëàçåðíûå óñòàíîâêè äëÿ ðåçêè è
ìàðêèðîâêè.

Ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ðåçêè ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ âûñîêîòî÷íîãî ðàñêðîÿ
òîíêîëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ðåçêó
îñóùåñòâëÿþò ïî ëèíåéíûì, êóñî÷íî-
ëèíåéíûì è êðèâîëèíåéíûì òðàåêòîðè-
ÿì. Ïðè ýòîì äîïóñêàþòñÿ áîëüøèå îò-
êëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàçðåçàåìîãî ìà-
òåðèàëà îò ïëîñêîñòè. Óñòàíîâêà èìååò
ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå.

Ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ÊËÒ 16–400/500
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûñîêîòî÷íîãî íà-
íåñåíèÿ íàäïèñåé íà ïîâåðõíîñòè
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñêðàéáèðîâàíèÿ
è ðåçêè. Óñòàíîâêà èìååò ïðîãðàììíîå
óïðàâëåíèå. Âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì.

Ôèðìà «ÝÒÑ Ëàçåð Öåíòð»
(Áàðàíîâè÷è, Áåëàðóñü)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ðàçðåçàåìûå ìàòåðèàëû . . . . . . Ñòàëü, 

öâåòíûå ìåòàëëû, 
ïëàñòìàññà, ðåçèíà

Ìàêñèìàëüíàÿ 
òîëùèíà ðåçà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . 3
Ðàáî÷èé õîä ñòîëà, ìì . . . 1500×1000 

(2200×1200)
Ðàáî÷àÿ çîíà, ìì . . . . . . . . 1200×800 

(1500×1000)
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà, ì/ìèí . . . . . . . 10
Âîñïðîèçâîäèìîñòü
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ìêì . . . . . . . . ±15
Äèàìåòð ëàçåðíîãî 
ëó÷à, ìêì. . . . . . . . . . . . . . . . . 200–500
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ëàçåðà, Âò,
íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
Ðåæèì ãåíåðàöèè . . . . . . Èìïóëüñíûé
Ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû, 
ë/ìèí, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Ìàññà óñòàíîâêè, êã. . . . . . . . . . . 1600
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå . . . Auto CAD

CîrelDraw 7



¹4(20) 2001 « Ñ â à ð ù è ê » 5

Ïàòðîíû äëÿ òåðìèòíîé
ñâàðêè àëþìèíèåâûõ
ïðîâîäîâ è êàáåëåé

Ñîåäèíåíèÿ ìíîãîïðîâîëî÷íûõ ïðî-
âîäîâ è ìîíòàæ íà íèõ çàæèìîâ ÿâëÿþò-
ñÿ åäâà ëè íå ñàìûìè ìíîãî÷èñëåííûìè
îïåðàöèÿìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ýëåêòðè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê âñåõ íàïðÿæåíèé.
Èìåííî îò êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ
ñîåäèíåíèé ïðîâîäîâ â áîëüøåé ñòåïåíè
çàâèñÿò íàäåæíîñòü è áåçàâàðèéíîñòü
ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ ðàñïðî-
ñòðàíåíû áîëòîâûå, îáæèìíûå è ïðåññó-
åìûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ. Ñîåäèíå-
íèÿ è îêîíöåâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî íàäåæ-
íû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè êîí-
òàêòîâ àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ, êîòî-
ðûå ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî âðåìåíè
îñëàáëÿþòñÿ âñëåäñòâèå ïîëçó÷åñòè
àëþìèíèÿ. Ïîä äåéñòâèåì äëèòåëüíî
ïðèëîæåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê
àëþìèíèé ìåäëåííî è íåïðåðûâíî äå-
ôîðìèðóåòñÿ, êàê áû ðàñïîëçàåòñÿ â
ñòîðîíû. Ïîÿâëåíèå ïîëçó÷åñòè óâåëè-
÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
êîíòàêòîâ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó
íàãðåâó èõ òîêîì. Íàãðåâ â ñâîþ î÷åðåäü

âûçûâàåò èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå, êîòî-
ðîå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òåìïåðà-
òóðû, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûãîðàíèþ
êîíòàêòà. Íî íàèáîëåå íàäåæíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííûå ñâàðêîé,
òàê êàê ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ öåëüíîìå-
òàëëè÷åñêàÿ öåïü áåç êàêèõ–ëèáî ïåðå-
õîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ïðî-
âîäîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãàçîâóþ è
ýëåêòðîäóãîâóþ ñâàðêó. Îäíàêî ïðèìå-
íÿòü ýòè âèäû ñâàðêè â ëèíåéíûõ (ïîëå-
âûõ) óñëîâèÿõ è ïðè ñðî÷íûõ ðåìîíòíûõ
ðàáîòàõ çàòðóäíèòåëüíî èç–çà îòñóòñò-
âèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ äóãîâîé ñâàðêè,
à òàêæå èç–çà ñëîæíîñòè è ãðîìîçäêîñ-
òè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè è
àâòîíîìíûõ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ.

Íàèáîëåå ïðîñòîé, íå òðåáóþùåé
ñëîæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è íåçàâèñè-
ìîé îò íàëè÷èÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà ìåñòå
ðàáîò, ÿâëÿåòñÿ òåðìèòíàÿ ñâàðêà.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèåâûõ è ñòà-
ëåàëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ è ïðèâàðêè
àëþìèíèåâûõ íàêîíå÷íèêîâ ïðèìåíÿþò
òåðìèòíî–ìóôåëüíóþ ñâàðêó. Â ðåçóëü-
òàòå ñãîðàíèÿ òåðìèòà íå âîçíèêàþò ïðî-
äóêòû ðåàêöèè â æèäêîì âèäå.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåäíûõ ïðîâîäîâ,
øèí è êàáåëåé èñïîëüçóþò òåðìèòíî-
ìóôåëüíóþ (ñ ïðèïîåì) è òåðìèòíî-

òèãåëüíóþ ñâàðêó, ñòàëüíûõ ïðîâîäîâ —
òåðìèòíî–òèãåëüíóþ ñâàðêó.

ÇÀÎ «Óêðñïåöòåðì» èçãîòàâëèâàåò
òåðìèòíûå ïàòðîíû òèïà ÏÀ äëÿ ñâàðêè
èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ ïî ÃÎÑÒ 6323–71,
ÃÎÑÒ 20520–75 è êàáåëåé ïî ÃÎÑÒ 18409–73,
ÃÎÑÒ 433–73, ÃÎÑÒ 18410–73, ÃÎÑÒ 16442–70
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè ñå÷åíèåì îò
16 äî 800 ìì2. Êðîìå ýòîãî, èçãîòàâëè-
âàþò ïàòðîíû òèïà À, ÀÒ, ÀÒÎ, ÀÑ äëÿ
ñâàðêè ïðîâîäîâ, êàáåëåé ñ àëþìèíèå-
âûìè æèëàìè, ñòàëåàëþìèíèåâûõ ïðî-
âîäîâ, à òàêæå ïàòðîíû äëÿ ñâàðêè ìåä-
íûõ è ñòàëüíûõ ïðîâîäîâ è ïðèâàðêè èõ
ê ðàçëè÷íûì ïîâåðõíîñòÿì, íàïðèìåð, ê
íåôòåãàçîïðîâîäàì äëÿ óñòàíîâêè
ñèñòåìû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû.

Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ òåð-
ìèòíîãî ñîñòàâà 1000 °Ñ, òåìïåðàòóðà
ãîðåíèÿ ñîñòàâà 2200 °Ñ. Ïî ñòåïåíè
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ñîñòàâ ïî
ÃÎÑÒ 12.1.007–76 îòíîñèòñÿ ê ÷åòâåðòîìó
êëàññó îïàñíîñòè (âåùåñòâà ìàëîîïàñ-
íûå). Øàøêè ïàòðîíîâ ïî ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê óäàðó, òðåíèþ è âîñïëàìåíåíèþ îò
ëó÷à îãíÿ (íåïîñðåäñòâåííîãî ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ ñ îãíåì) ÿâëÿþòñÿ íèçêî÷óâñòâè-
òåëüíûìè è âçðûâîáåçîïàñíûìè. Êëàññ
îïàñíîñòè 20, ñòåïåíü îïàñíîñòè íèçêàÿ.

Ã. Â. Æóê,
ÇÀÎ «Óêðñïåöòåðì» (Êèåâ)

Âûïðÿìèòåëü ñâàðî÷íûé
ìíîãîïîñòîâîé
ÂÄÌ–6303

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè èçäåëèé
èç óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé
íà ïîñòîÿííîì òîêå. Âûïðÿìèòåëü èìååò
æåñòêóþ âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó. Ðåãó-
ëèðîâàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðîèçâîäÿò ñ
ïîìîùüþ áàëëàñòíîãî ðåîñòàòà ÐÁ–302,
ÐÁÑ–303 è ò. ï.

Ñîñòîèò èç îäíîãî ìîùíîãî ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà, ñîâðåìåííîãî âûïðÿ-
ìèòåëüíîãî ìîäóëÿ íà äèîäàõ ñ óëó÷øåí-
íîé ñèñòåìîé âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé
áàçû è ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëî çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèòü ìàññó, ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû èçäåëèÿ, à
òàêæå óëó÷øèòü åãî ðåìîíòîïðèãîäíîñòü.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ìíî-
ãîïîñòîâûìè âûïðÿìèòåëÿìè ÂÄÌ–6303

îòëè÷àåòñÿ ëó÷øèìè òåõíèêî–ýêîíîìè-
÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ñîâðåìåííûì
äèçàéíîì, ïîâûøåííûì ñðîêîì ñëóæáû.
Â ñðàâíåíèè ñ âûïðÿìèòåëÿìè äëÿ ðó÷-
íîé ñâàðêè ñ ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêîé
ÂÄÌ–6003 èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà:

áîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ è âûñî-
êóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû;
àâòîìàò çàùèòû ñåòè;
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ îò –40 °Ñ äî +50 °Ñ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå 
ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . . . . . 3×380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . 50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À:

ïðè ÏÂ=100% . . . . . . . . . . . . . . 630
Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî
ðàáîòàþùèõ ïîñòîâ, øò., íå áîëåå . . . 4
Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
Äèàìåòð ýëåêòðîäà, ìì. . . . . . . . . 3–6

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü, êÂ·À, íå áîëåå . . . . . . . . 46
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 650×580×630
Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 205

Ñ. Â. Ðàêîâ,
Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)



Â íà÷àëå 60–õ ãîäîâ äëÿ ðåìîíòà
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç Cr–Mo–V ñòàëåé
áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà÷àëè èñ-
ïîëüçîâàòü ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû íà íè-
êåëåâîé îñíîâå (ÖÒ–28, ÝÀ 395/9 è äð.).

Èñïîëüçîâàíèå íàïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà àóñòåíèòíîãî êëàññà ñîçäàåò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ
íàïðÿæåíèé â òâåðäûõ çàêàëèâàþùèõñÿ
ó÷àñòêàõ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ðàçìå-
ùåííûõ ìåæäó ïëàñòè÷íûì ìåòàëëîì
øâà è òåðìè÷åñêè óïðî÷íÿåìûì îñíîâ-
íûì ìåòàëëîì. Íàëè÷èå àóñòåíèòíîãî
ìåòàëëà ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ è íèçêèì
ïðåäåëîì òåêó÷åñòè îáëåã÷àåò óñëîâèÿ

âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
çîíû êðóïíîãî çåðíà â ñâàðíîì ñîåäèíå-
íèè ïåðëèòíîé ñòàëè â ñîñòîÿíèè áåç
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Îäíàêî èñïîëü-
çîâàíèå ýëåêòðîäîâ àóñòåíèòíîãî êëàññà
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ â çîíå âçàèìíîãî ïåðåìåøèâà-
íèÿ ìåòàëëà àóñòåíèòíîãî ñâàðíîãî øâà è
ïåðëèòíîé ñòàëè èçäåëèÿ. Èíòåíñèâíîñòü
ðàçâèòèÿ äèôôóçèîííûõ ïðîñëîåê îïðå-
äåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé íàãðåâà, âðåìå-
íåì âûäåðæêè è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
îñíîâíîãî è íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íèæíåé ãðàíèöåé
çàìåòíîé äèôôóçèè óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ
òåìïåðàòóðà 425 °Ñ.

Ëîêàëüíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà íà ãðàíèöå ðàçäåëà
îñíîâíîãî ìåòàëëà ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË è
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà êîìïîçèöèè
10Õ16Í25ÀÌ6 ïîñëå äëèòåëüíîãî òåðìè-
÷åñêîãî ñòàðåíèÿ (100 òûñ. ÷ ïðè t=540 °Ñ)
ïîêàçàë, ÷òî ãëóáèíà çîíû âçàèìíîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ñ ÿâíî âûðàæåííîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ ñîñòàâëÿåò 0,5 ìì. Ïðè ýòîì ñî
ñòîðîíû ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË ïðîèñõîäèò
îáåçóãëåðîæèâàíèå ìåòàëëà, à ñî ñòîðîíû
àóñòåíèòíîãî øâà — ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà, äîñòèãàþùåå 0,6%.
Íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è â
ñîäåðæàíèè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Êàê ïîêàçàë ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè êîðïóñíîãî ýíåðãîîáîðóäîâà-
íèÿ ñ ðåìîíòíûìè çàâàðêàìè, ðàçðóøå-
íèÿ â ðàçíîðîäíûõ ñîåäèíåíèÿ ëîêàëè-
çóþòñÿ ó ëèíèè ñïëàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå
âçàèìíîãî ïåðåïëàâëåíèÿ ìåòàëëà àóñ-
òåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ è ïåðëèòíîé ñòàëè
êîðïóñíûõ äåòàëåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîâòîðíûå ðåìîíòû êîðïóñíûõ äåòàëåé
àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè ñîïðîâîæäà-
þòñÿ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ðàç-
âèòèÿ ðàçðóøåíèÿ è îáúåìîâ ïîâòîðíî
ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà. Íàèáîëåå ÿðêî
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíàõ ñ ïîâûøåííûì
óðîâíåì òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

Òàê, íà îäíîé ýëåêòðîñòàíöèè íà òóð-
áèíå ÏÒ–60–130/13 òðèæäû ïðè êàæäîì
êàïèòàëüíîì ðåìîíòå îáíàðóæèâàëè ïî-
âòîðíûå òðåùèíû â àóñòåíèòíûõ ðåìîíò-
íûõ çàâàðêàõ â çîíå ðåãóëèðóþùåé ñòó-
ïåíè öèëèíäðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
Îáúåì ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà îò ðå-
ìîíòà ê ðåìîíòó óâåëè÷èâàëñÿ îò 2800
äî 7500 ñì3. Èíîãäà òàêàÿ ïðàêòèêà ðå-
ìîíòîâ ïðèâîäèëà ê ñêâîçíûì ïîâðåæ-
äåíèÿì â êîðïóñíûõ äåòàëÿõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â íà÷àëå 90–õ ãîäîâ â
ÎÀÎ «ÂÒÈ» ñîâåñòíî ñ Ñàíêò–Ïåòåðáóðã-
ñêèì çàâîäîì ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä»
áûëè ðàçðàáîòàíû ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû,
áëèçêèå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì ê îñíîâíîìó ìåòàë-
ëó Cr–Mo–V êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí.
Êîìïîçèöèÿ ýëåêòðîäîâ áûëà âûáðàíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü âû-
ñîêèå ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áåç
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ìàðêà ýëåêòðî-
äîâ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ÒÌË–5. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ òàêèå ýëåêòðîäû ïðîèçâîäèò
ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä».

Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè
êîðïóñíûõ äåòàëåé ïàðîâûõ òóðáèí, îò-
ðåìîíòèðîâàííûõ ýëåêòðîäàìè ÒÌË–5,
ïîêàçàë èõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïåð-
ñïåêòèâíîñòü äëÿ çíà÷èòåëüíîãî óâåëè-
÷åíèÿ ðåñóðñà ïàðîâûõ òóðáèí ñ áîëü-
øèìè çîíàìè ðåìîíòà.

Íàïðèìåð, ïðè ïðîâåäåíèè êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà òóðáèíû ÏÒ–60–90/13
íà êðûøêå öèëèíäðà âíóòðåííåãî äàâëå-
íèÿ (ÖÂÄ) èç ñòàëè 20Õ1ÌÔË áûëà îá-
íàðóæåíà òðåùèíà äëèíîé îêîëî 200 ìì.
Òðåùèíà ðàñïîëàãàëàñü â çîíå ïåðåãðó-
çî÷íîãî êëàïàíà ñî ñòîðîíû ðåãóëèðóþ-
ùåé ñòóïåíè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
êðûøêè öèëèíäðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
ïðîõîäèëà ïî ëèíèè ñïëàâëåíèÿ ñòàðîé
àóñòåíèòíîé ðåìîíòíîé çàâàðêè.

Êðûøêó ÖÂÄ ðàíåå òðèæäû ðåìîíòè-
ðîâàëè àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè ìàð-
êè ÖÒ–28, è êàæäûé ðàç îáúåì íàïëàâ-

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ñâàðêè ïðè
ðåìîíòå êîðïóñíûõ äåòàëåé ïàðîâûõ òóðáèí
À. Å. Àíîõîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» (Ìîñêâà), 
Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)
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Ò åïëîóñòîé÷èâûå õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûå ñòà-
ëè îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå òåðìè÷åñêè óïðî÷íÿåìûõ

ñòàëåé. Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
ñêîðîñòÿì îõëàæäåíèÿ íèæå 850–950 °Ñ. Ýòà îñîáåí-
íîñòü òåðìè÷åñêè óïðî÷íÿåìûõ ñòàëåé â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ïîñëåñâàðî÷íîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Òàê êàê â óñëîâèÿõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé ïðîâåäåíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êðóïíî-
ãàáàðèòíûõ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé
îïåðàöèåé, øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëà òåõíîëî-
ãèÿ ðåìîíòíîé ñâàðêè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ðèñ. 1. Ðàçìå-
ùåíèå ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëåé è
òåðìîïàð â çîíå
ðåìîíòíîé ñâàð-
êè êðûøêè ÖÂÄ:
1 — ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëè
ñîïðîòèâëåíèÿ;
2 — ïàðîïîäâî-
äÿùèå è ïàðî-
îòâîäÿùèå
ïàòðóáêè; 
3 — ðåìîíòíàÿ
âûáîðêà; 
4 — âñòàâêà;
Ò.1–Ò.10 — 
òî÷êè óñòàíîâêè
òåðìîïàð

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ
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ëåííîãî ìåòàëëà óâåëè÷èâàëñÿ ïðèìåð-
íî âäâîå. Ïîñëå óäàëåíèÿ òðåùèíû â
êðûøêå îáðàçîâàëîñü ñêâîçíîå îòâåð-
ñòèå øèðèíîé 20 ìì è äëèíîé 60 ìì. Ê
ýòîìó ìîìåíòó òóðáèíà îòðàáîòàëà áîëåå
200 òûñ. ÷. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñâàð-
êó âûïîëíÿòü ïî òåõíîëîãèè ÎÀÎ «ÂÒÈ»
ýëåêòðîäàìè ìàðêè ÒÌË–5 áåç òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäè-
ìî áûëî ïîëíîñòüþ óäàëèòü àóñòåíèòíûé
íàïëàâëåííûé ìåòàëë. Îêîí÷àòåëüíûå
ðàçìåðû âûáîðêè ñ íàðóæíîé ñòîðî-
íû — 460×100 ìì, ñ âíóòðåííåé —
560×190 ìì. Òîëùèíà ñòåíêè äîñòèãàëà
â ìåñòå ðåìîíòà 130 ìì, à ñêâîçíîå îò-
âåðñòèå èìåëî ðàçìåðû 360×80 ìì.

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé è óìåíüøåíèÿ
îáúåìà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ðåìîíò-
íóþ ñâàðêó ïðîèçâîäèëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêè ðàçìåðîì
360×80×110 ìì (ðèñ. 1, 2).

Ñâàðêó êðûøêè ÖÂÄ âûïîëíÿëè ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïî-
äîãðåâîì ïðè òåìïåðàòóðå 200–250 °Ñ.
Íàãðåâ êðûøêè îñóùåñòâëÿëè 15 ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ åäèíè÷íîé
ìîùíîñòüþ 5 êÂò, à â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ ïðèìåíÿëè ñâàðî÷íûé òðàíñôîð-
ìàòîð ÒÄÔÆ–1002 è ñâàðî÷íûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ÂÄÌ–1000. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ
ðàâíîìåðíîñòè ïðîãðåâà êðûøêè ïî òîë-
ùèíå ñòåíêè è ïî ïåðèìåòðó ÷åòûðå ýëå-
êòðîíàãðåâàòåëÿ ðàçìåùàëè ñ âíóòðåí-
íåé ñòîðîíû, à 11 — ñ íàðóæíîé.

Êîðïóñ êðûøêè áûë ïîëíîñòüþ çà-
êðûò òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòàìè. Òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì êîíòðîëèðîâàëè ñ
ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãèñòðèðóþ-
ùåãî ïîòåíöèîìåòðà ÊÑÏ–4 ñ 10 òåðìî-
ïàðàìè (ñì. ðèñ. 1). Íàãðåâ îñóùåñòâ-
ëÿëè òàêèì  îáðàçîì, ÷òîáû ïåðåïàä
òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå ñòåíêè è ïî ïå-
ðèìåòðó êðûøêè (øèðèíîé 1,5 ì) íå ïðå-
âûøàë 30 °Ñ, à ñêîðîñòü íàãðåâà íå ïðå-
âûøàëà 50 °Ñ/÷. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ îáú-
åìà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà è óðîâíÿ
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ðåìîíòíóþ âû-
áîðêó óñòàíîâèëè ñïåöèàëüíóþ ìåòàë-
ëè÷åñêóþ âñòàâêó è ïðèõâàòèëè åå â
âîñüìè òî÷êàõ. Ïðè ýòîì ïîäîãðåâ â çî-
íàõ ïðèõâàòêè îñóùåñòâëÿëè ãàçîïëà-
ìåííûìè ãîðåëêàìè. Çàòåì âûïîëíÿëè
äâóõñëîéíóþ îáëèöîâêó ïîâåðõíîñòè
âûáîðêè ñíàðóæè è âíóòðè ýëåêòðîäàìè
ÒÌË–5 äèàìåòðîì 3 è 4 ìì.

Çàïîëíåíèå âûáîðêè íà÷èíàëè ñ âíó-
òðåííåé ñòîðîíû îáðàòíîñòóïåí÷àòûì

ñïîñîáîì ñ ïîñëîéíîé ïðîêîâêîé êàæäî-
ãî âàëèêà, íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî ñëîÿ.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ñâàðêè âû-
ïîëíÿëè òåðìè÷åñêèé îòäûõ (âûðàâíè-
âàíèå òåìïåðàòóðû) êðûøêè ïðè 250 °Ñ
â òå÷åíèå 3 ÷, à çàòåì ïðîèçâîäèëè ðåãó-
ëèðóåìîå îõëàæäåíèå êðûøêè ñî ñêîðî-
ñòüþ ïðèìåðíî 25 °Ñ/÷ ïîä ñëîåì òåïëî-
èçîëÿöèè äî 100 °Ñ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ
100 °Ñ ñíèìàëè òåïëîèçîëÿöèþ è îõ-
ëàæäàëè êðûøêó íà ñïîêîéíîì âîçäóõå.
Ðåìîíòíóþ çàâàðêó êîíòðîëèðîâàëè
ñïîñîáîì ìàãíèòíî–ïîðîøêîâîé äåôåê-
òîñêîïèè è óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ.

Äðóãèì ïðèìåðîì óñïåøíîãî ðåìîí-
òà êîðïóñíûõ äåòàëåé ïàðîâûõ òóðáèí ñ
áîëüøèì îáúåìîì ñâàðî÷íûõ ðàáîò ÿâ-
ëÿåòñÿ çàìåíà ëèòîãî êîëåíà íà òóðáèíå
Ò–110/120–130, ãäå áûëà îáíàðóæåíà
ñêâîçíàÿ òðåùèíà â ëèòîì êîëåíå ó äðå-
íàæíîãî îòâåðñòèÿ. Ëèòîå êîëåíî, ñî-
åäèíÿþùåå ÷åòâåðòûé ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí ñ ñîïëîâîé êîðîáêîé öèëèíäðà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÖÂÄ) äèàìåòðîì
310 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 51 ìì, èçãî-
òîâëåíî èç ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË (ðèñ. 3).

Îäíèì èç âàðèàíòîâ çàìåíû ïîâðåæ-
äåííîãî ëèòîãî êîëåíà áûë äåìîíòàæ
êîðïóñà öèëèíäðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
ïðèâàðêà ê íåìó ëèòîãî êîëåíà ñ ïîñëå-
äóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé â ïå÷àõ
íà çàâîäå–èçãîòîâèòåëå. Ââèäó áîëüøîé
òðóäîåìêîñòè è íåîáõîäèìîñòè ñâîåâðå-
ìåííîãî ââåäåíèÿ òóðáèíû â ýêñïëóàòà-
öèþ â ÎÀÎ «ÂÒÈ» áûëà ðàçðàáîòàíà òåõ-
íîëîãèÿ ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè ëèòîãî
êîëåíà â óñëîâèÿõ ýëåêòðîñòàíöèè áåç
äåìîíòàæà ÖÂÄ. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì
áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ ïðîìûøëåííî
èçãîòàâëèâàåìûõ ìîùíûõ ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëåé êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
ÒÄÔÆ–1002 è ÒÄÔÆ–2002. Â ÷àñòíîñ-
òè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòàâëèâàþò
óñèëåííûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè òèïà
ÊÝÍ–4–3Ì, êàæäûé èç êîòîðûõ ñïîñîáåí
äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîïóñêàòü òîê 300 À.

Ïðèâàðêó íîâîãî ëèòîãî êîëåíà âû-
ïîëíÿëè ýëåêòðîäàìè ìàðêè ÒÌË–3 ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïî-
äîãðåâîì ïðè 250–300 °Ñ. Ïåðâûì ïðèâà-
ðèâàëè ñâàðíîé ñòûê ó öèëèíäðà âûñîêî-
ãî äàâëåíèÿ è ïîäâåðãàëè åãî òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå ïðè 720–750 °Ñ â òå÷åíèå
5 ÷ (ñì. ðèñ. 3). Çàòåì ñâàðèâàëè ñòûê ó
ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà è ïîäâåðãàëè åãî

Ðèñ. 4.
Ðàçìåùåíèå
ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëüíîãî
óñòðîéñòâà íà
ñâàðíîì ñòûêå
ïàðîâïóñêà: 
1 — ïàðîâïóñê; 
2 — ðåãóëèðóþ-
ùèé êëàïàí;
3 — ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëè

Ðèñ. 3. 
Ïîâðåæäåíèå
ëèòîãî êîëåíà,
ñîåäèíÿþùåãî
ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí ñ ñîïëî-
âîé êîðîáêîé:
1 — ðåãóëèðóþ-
ùèé êëàïàí; 
2 — òðåùèíà;
3 — âûáîðêà;
4 — äðåíàæ;
5 — êîðïóñ ÖÂÄ

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 9) 

Ðèñ. 2. 
Ôîðìà âûáîðêè
è ðàçìåùåíèå
ìåòàëëè÷åñêîé
âñòàâêè: 
à — ñå÷åíèå
Á–Á íà ðèñ. 1; 
á — ñå÷åíèå
À–À íà ðèñ. 1

à

á



Â. Ë. Øåâöîâ, ä–ð òåõí. íàóê, Â. ß. Ìàéäàííèê, èíæ., ÎÎÎ «ÈÔ Ýëòåðì» (Êèåâ), Â. Ì. Õàíåíêî, èíæ.,
ÄÊ «Óêðãàçäîáû÷à» (Êèåâ), Ì. Ë. Æàäêåâè÷, ä–ð òåõí. íàóê, Å. Ô. Ïåðåïëåò÷èêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Â. Â. Êàíàêîâ, èíæ., ÎÀÎ «Êîíñòàð» (Êðèâîé Ðîã)

Ôîíòàííàÿ àðìàòóðà (ðèñ. 1) ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ ãåðìåòèçàöèè íåôòÿíûõ è
ãàçîâûõ ñêâàæèí, ïîäâåñêè êîëîííû
íàñîñíî–êîìïðåññîðíûõ òðóá (ÍÊÒ),
äðîññåëèðîâàíèÿ ïðîäóêòà, ïîñòóïàþ-
ùåãî ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, ïåðåêðû-
òèÿ ïîñòóïëåíèÿ äîáûâàåìîãî ïðîäóêòà
èëè åãî íàïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ
âåòâü ïðîìûñëîâîãî òðóáîïðîâîäà, êîí-
òðîëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è
âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé.

Êîìïëåêò ôîíòàííîé àðìàòóðû ñî-
ñòîèò èç ãîëîâêè ÍÊÒ, çàäâèæåê ñ ïðî-
õîäíûì ñå÷åíèåì äèàìåòðîì 80 è 50 ìì,

äðîññåëåé, êðåñòîâèí è äðóãèõ áîëåå
ìåëêèõ ýëåìåíòîâ. Ìàññà ïîëíîãî êîì-
ïëåêòà àðìàòóðû 3,5 ò, âûñîòà — 3,6 ì.

Îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ôîíòàííîé àðìàòóðå,
ÿâëÿåòñÿ åå àáñîëþòíàÿ íàäåæíîñòü. Äî-
áûâàåìûå ãîðþ÷èå ïðîäóêòû, ïîñòóïàþ-
ùèå ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, ïðåäñòàâ-
ëÿþò áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ãëàâíîå
âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îáåñïå÷åíèþ
ïðî÷íîñòè è îñîáåííî ïëàñòè÷íîñòè ìå-
òàëëà êîðïóñîâ ýëåìåíòîâ àðìàòóðû, íà-
äåæíîñòè âñåõ åå óïëîòíåíèé.

Íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ê ìåòàëëó
áûëè óäîâëåòâîðåíû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè ýëåêòðîøëàêî-
âîãî ôàñîííîãî ëèòüÿ. Ýòîò ìåòîä ëèòüÿ è
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà åãî îñíîâå,
ðàçðàáîòàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå ñâîéñòâà ëèòîãî
ìåòàëëà çà ñ÷åò åãî ðàôèíèðîâàíèÿ â
ïðîöåññå ýëåêòðîøëàêîâîé ïëàâêè è ïðè-
ìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðàâëåííîé
êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà ïðè îòëèâêå.

Ñâîéñòâà ýëåêòðîøëàêîâîãî ëèòîãî
ìåòàëëà íå òîëüêî íå óñòóïàþò ñâîéñòâàì
îáû÷íîãî êîâàíîãî, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðåâîñõîäÿò åãî ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïëà-
ñòè÷íîñòè è óäàðíîé âÿçêîñòè ïðè îäèíà-
êîâûõ ïîêàçàòåëÿõ ïðî÷íîñòè. Èìåííî ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
íàäåæíîñòü ìåòàëëà êîðïóñîâ ýëåìåíòîâ
ôîíòàííîé àðìàòóðû, ðàññ÷èòàííîé íà
âûñîêîå äàâëåíèå ïðîäóêòà. Çà ðóáåæîì
äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ìåòàëë îáû÷íîãî,
íå ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, èñ-

êëþ÷èòåëüíî â âèäå ïîêîâîê. Ôàñîííûå
ýëåêòðîøëàêîâûå îòëèâêè íå òîëüêî ïðå-
âîñõîäÿò òàêîé ìåòàëë ïî õàðàêòåðèñòè-
êàì ïëàñòè÷íîñòè, íî è îáåñïå÷èâàþò ïðè
ýòîì, ïðèìåðíî, â äâà ðàçà áîëåå âûñî-
êèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàë-
ëà è ñîîòâåòñòâóþùåå ñíèæåíèå îáúåìà
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ðèñ. 2). Ýòî è
ÿâèëîñü îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ,
ïîçâîëÿâøèõ ïîëó÷èòü îòå÷åñòâåííóþ
ôîíòàííóþ àðìàòóðó ñ áîëåå íèçêîé
öåíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðóáåæíîé.

Íàèáîëåå ñëîæíûì è îòâåòñòâåííûì
ýëåìåíòîì ôîíòàííîé àðìàòóðû ÿâëÿ-
þòñÿ çàäâèæêè. Çàäâèæêè ñ ïðîõîäíûì
ñå÷åíèåì äèàìåòðîì 80 ìì èñïîëüçóþò
äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïîòîêà ïðîäóêòà íà îñ-
íîâíîé êîëîííå, à ñ ñå÷åíèåì äèàìåòðîì
50 ìì — íà îòâîäàõ.

Îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî íàèáîëåå ñî-
âåðøåííîãî òèïà çàäâèæåê — ïðÿìîòî÷-
íûõ (ðèñ. 3). Â ýòèõ çàäâèæêàõ âõîäíîé
è âûõîäíîé ïàòðóáêè íàõîäÿòñÿ â êîðïó-
ñå äðóã ïðîòèâ äðóãà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñâîáîäíîå ïðîòåêàíèå ïðîäóêòà áåç êàêî-
ãî-ëèáî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îòêðûòîé çà-
äâèæêå. Ïåðåêðûòèå çàäâèæêè îñóùå-
ñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ øèáåðà, êîòîðûé
ââåäåí ìåæäó ñïåöèàëüíûìè êîëüöåâû-
ìè ñåäëàìè, ñâÿçàííûìè ñ âõîäíûì è
âûõîäíûì ïàòðóáêàìè çàäâèæåê. Ñåäëà
óïëîòíÿþò â êîðïóñå çàäâèæêè ñïåöè-
àëüíûìè óïðóãèìè óïëîòíåíèÿìè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèìè èõ íàäåæíîå ïðèæàòèå ê
øèáåðó. Øèáåð çàæàò ìåæäó ñåäëàìè
ïîñòîÿííî. Â íèæíåé ÷àñòè øèáåðà èìå-
åòñÿ îòâåðñòèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçìåðó
ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ çàäâèæêè, äëÿ ïðî-
ïóñêà ïðîäóêòà øèáåð ïîäíèìàþò â âåðõ-
íåå ïîëîæåíèå. Äëÿ çàêðûòèÿ çàäâèæêè
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Íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, êîòîðûå
îñâàèâàþòñÿ â Óêðàèíå, êàê ïðàâèëî, çàëåãàþò

íà ãëóáèíå ñâûøå 4000 ì. Äëÿ îñâîåíèÿ ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé òðåáóåòñÿ ôîíòàííàÿ àðìàòóðà è
ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå, ðàññ÷èòàííûå
íà äàâëåíèå äî 70 ÌÏà. Èííîâàöèîííàÿ ôèðìà
«ÈÔ Ýëòåðì» (Òåõíîïàðê ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà)
ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ Êðèâîðîæñêèé òóðáèííûé çàâîä
«Êîíñòàð» è ÄÊ «Óêðãàçäîáû÷à» âïåðâûå â Óêðàèíå
îñâîèëè ïðîèçâîäñòâî òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ôîíòàííîé àðìàòóðû
äëÿ ãëóáîêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí
ìåòîäàìè ýëåêòðîøëàêîâîãî ëèòüÿ
è ïëàçìåííî—ïîðîøêîâîé íàïëàâêè

Ðèñ. 1. Ñõåìà
ôîíòàííîé
àðìàòóðû
íà äàâëåíèå
70 ÌÏà â ñáîðå:
1 — ïîäâåñêà
ÍÊÒ; 2 —
ãîëîâêà ÍÊÒ; 
3 — çàäâèæêà
Äó50; 4 —
çàäâèæêà Äó80; 
5 — êðåñòîâèê;
6 — äðîññåëü

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ
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øèáåð îïóñêàþò, è ìåæäó ñåäëàìè îêà-
çûâàåòñÿ ÷àñòü øèáåðà, íå èìåþùàÿ îò-
âåðñòèÿ. Ïðè ýòîì äàâëåíèå ïðîäóêòà äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèæèìàåò øèáåð ê ñåäëó,
ñïîñîáñòâóÿ èõ ïëîòíîìó ïðèëåãàíèþ.
Òùàòåëüíàÿ îáðàáîòêà òðóùèõñÿ ïîâåðõ-
íîñòåé øèáåðà è ñåäåë îáåñïå÷èâàåò íà-
äåæíîå ïåðåêðûòèå ïîòîêà íå òîëüêî
æèäêîãî ïðîäóêòà, íî äàæå ãàçîîáðàçíîãî.

Äëÿ äëèòåëüíîé è íàäåæíîé ðàáîòû
óïëîòíåíèé çàäâèæêè áûëà ðàçðàáîòàíà
îñîáàÿ êîíñòðóêöèÿ óïðóãèõ óïëîòíåíèé
ñåäåë è îñâîåíà ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà
òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ñåäåë è øèáåðà.

Ñ ïîìîùüþ ïëàçìåííîé íàïëàâêè íà
ýòè ïîâåðõíîñòè íàíîñÿò ñëîé ñïåöèàëü-
íîãî ñïëàâà íà íèêåëåõðîìîâîé îñíîâå,
îáëàäàþùåãî âûñîêîé òâåðäîñòüþ è àí-
òèêîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ (ðèñ. 4).
Ýòî ïîçâîëèëî ðåçêî óìåíüøèòü èçíîñ
òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé è ïðåäîòâðàòèòü,
òàê íàçûâàåìîå, «ïðèõâàòûâàíèå» øè-
áåðà ê ñåäëàì, èìåþùåå ìåñòî ïðè íèç-
êîé àíòèêîððîçèîííîé ñòîéêîñòè êîíòàê-
òèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé.

Áëàãîäàðÿ ïðîèçâåäåííûì óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿì ãàðàíòèðóåòñÿ áåçîòêàçíàÿ ðà-
áîòà çàäâèæåê â òå÷åíèå íå ìåíåå 10 ëåò.

Çàäâèæêè ôîíòàííîé àðìàòóðû ïî
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè îáîðóäóþò ðó÷-
íûì âèíòîâûì ïðèâîäîì. Àíàëîãè÷íûå
çàäâèæêè, èñïîëüçóåìûå ïðè áóðåíèè
ñêâàæèí â ñîñòàâå ïðîòèâîâûáðîñîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèâîäÿò â äåéñòâèå äèñ-
òàíöèîííî. Äëÿ ýòîãî èõ ñíàáæàþò ãèä-
ðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì. Áûëî îñâîåíî
ïðîèçâîäñòâî è ýòîãî òèïà çàäâèæåê íà

äàâëåíèå äî 70 ÌÏà, à òàêæå ñïåöèàëü-
íûõ äðîññåëåé, êðåñòîâèí, òðóá âûñîêî-
ãî äàâëåíèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïðîòè-
âîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçó-
åìîãî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí.

Òàêèì îáðàçîì, èííîâàöèîííîé ôèð-
ìîé «ÈÔ Ýëòåðì», ÎÀÎ «Êðèâîðîæñêèì
òóðáèííûì çàâîäîì «Êîíñòàð» è
ÄÊ «Óêðãàçäîáû÷à» îñâîåíî ïðîèçâîäñò-
âî ïðàêòè÷åñêè âñåé íåîáõîäèìîé àðìàòó-
ðû äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ. Â ñâÿçè ñ íà÷àëîì îñâîåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé íà ãëóáèíå 6000 ì è áîëåå
íàìå÷åíî â áëèæàéøåå âðåìÿ ðàçðàáîòàòü
è îñâîèòü ïðîèçâîäñòâî àðìàòóðû, ðàñ-
ñ÷èòàííîé íà äàâëåíèå 100 ÌÏà è áîëåå.

Èñïîëüçóÿ íîâåéøèå ñâàðî÷íûå òåõ-
íîëîãèè, èííîâàöèîííàÿ ôèðìà «ÈÔ Ýë-
òåðì» îñâîèëà òàêæå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûé ðåìîíò àðìàòóðû, áûâøåé â ýêñïëó-
àòàöèè. Íàïðèìåð, îñâîåí ðåìîíò êîðïó-
ñîâ ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííîé íàïëàâêè,
âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ äåòàëåé
ñïîñîáàìè äóãîâîé íàïëàâêè, âîññòàíîâ-
ëåíèå èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñòåé êëàïà-
íîâ, øèáåðîâ è ñåäåë ñïîñîáîì ïëàçìåí-
íîé íàïëàâêè. Âîññòàíîâëåííóþ àðìàòóðó
ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü åùå ìíîãèå ãîäû.

Ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè
«ÈÔ Ýëòåðì» ñïîñîáíû óäîâëåòâîðèòü
ïîòðåáíîñòü âñåõ ïðåäïðèÿòèé ÍÀÊ
«Íåôòåãàç Óêðàèíû» â îáîðóäîâàíèè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ýòî îáîðóäîâàíèå
öåëèêîì ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì Àìå-
ðèêàíñêîãî íåôòÿíîãî èíñòèòóòà è íè â
÷åì íå óñòóïàåò îáîðóäîâàíèþ ëó÷øèõ
ïðîèçâîäèòåëåé â ìèðå. #118

Ðèñ. 2. Ëèòûå
ýëåêòðî-
øëàêîâûå
çàãîòîâêè
êîðïóñîâ
çàäâèæåê

Ðèñ. 4. Øèáåðà
è ñåäëà
ê çàäâèæêå
ñ ïðîõîäíûì
ñå÷åíèåì
äèàìåòðîì
50 ìì ïîñëå
ïëàçìåííîé
íàïëàâêè

Ðèñ. 3.
Çàäâèæêà
ñ ïðîõîäíûì
ñå÷åíèåì
äèàìåòðîì
50 ìì
â ðàçðåçå

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó, àíàëî-
ãè÷íîìó ðåæèìó îáðàáîòêè ïåðâîãî ñòûêà.

Íàãðåâ ïîä ñâàðêó è òåðìè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ïðîèçâîäèëè ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëÿìè ÊÝÍ–4–3Ì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàëè ñâàðî÷íûé òðàíñ-
ôîðìàòîð ÒÄÔÆ–1002. Äëÿ ïîäîãðåâà
ïîä ñâàðêó èñïîëüçîâàëè ÷åòûðå òàêèõ
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ äëèíîé ïî 9,6 ì. Äâà
ðàçìåñòèëè íà ïàòðóáêå ÖÂÄ è ëèòîì êî-
ëåíå, à äâà — íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-

òè ÖÂÄ â çîíå ñîïëîâîé êîðîáêè (ðèñ. 4).
Íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè

ÖÂÄ, à òàêæå ðåãóëèðóþùèé êëàïàí áûëè
çàêðûòû òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòàìè.
Òåìïåðàòóðíîå ïîëå â çîíå ñâàðêè êîí-
òðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ 10 òåðìîïàð è
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãèñòðèðóþùåãî ïîòåí-
öèîìåòðà ÊÑÏ–4. Íàãðåâ îñóùåñòâëÿëè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðåïàä òåìïåðà-
òóðû ïî òîëùèíå ñòåíêè â çîíå ñâàðíîãî
ñòûêà áûë íå âûøå 30 °Ñ, à ïî ïåðèìåòðó
öèëèíäðà — íå áîëåå 70 °Ñ. Ïîñëå ñâàð-
êè ïåðâîãî ñòûêà íà ëèòîå êîëåíî áûë
óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíî ïÿòûé ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëü. Ýòî îêàçàëîñü äîñòàòî÷íûì,
÷òîáû âûâåñòè òåðìîîáðàáîòêó ïåðâîãî
ñâàðíîãî ñòûêà íà ñëåäóþùèé ðåæèì:

íàãðåâ äî 580 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ
200 °Ñ/÷;

íàãðåâ ñ 580 äî 720 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ
150 °Ñ/÷;
âûäåðæêà â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâà-
ëå 720–730 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷;
îõëàæäåíèå ïîä ñëîåì òåïëîèçîëÿöèè.
Ïîäîãðåâ ïîä ñâàðêó âòîðîãî ñòûêà,

ïðèìûêàþùåãî ê ðåãóëèðóþùåìó êëàïà-
íó, âûïîëíÿëè äâóìÿ ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëÿìè ÊÝÍ–4–3Ì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè âòîðîãî ñòûêà áûë
äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí òðåòèé ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëü, êîòîðûé ïîçâîëèë âûéòè
íà ðåæèì òåðìîîáðàáîòêè, àíàëîãè÷íûé
ðåæèìó òåðìîîáðàáîòêè ïåðâîãî ñòûêà.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñòûêîâ
ïðèâàðêè êîëåíà ê ñîïëîâîé êîðîáêå è
ðåãóëèðóþùåìó êëàïàíó ïðîâîäèëè ÓÇÊ,
ÌÏÄ è çàìåðîì òâåðäîñòè. Ðåçóëüòàòû
êîíòðîëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûå. #117

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãèè ñâàðêè
ïðè ðåìîíòå êîðïóñíûõ
äåòàëåé ïàðîâûõ òóðáèí
(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 7)
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Ã. Ì. Èâàùåíêî, Â. À. Ïàùåíêî, ×åðíîìîðñêèé ñóäîñòðîèòåëüíûé çàâîä (Íèêîëàåâ)

Â ñðàâíåíèè ñî ñâàðêîé â ÑÎ2
óêàçàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò:

ñíèçèòü óðîâåíü ïîòåðü ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå è óãàð
ñ 8 äî 3–4%;
óëó÷øèòü ôîðìèðîâàíèå øâîâ, 
â ò. ÷. ïðè ñâàðêå íà ôîðñèðîâàííûõ
ðåæèìàõ;
ïîâûñèòü ïëàñòè÷íîñòü ìåòàëëà øâà
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.
Îïûò ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ

ñâàðêè â ñìåñè àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãà-
çîì ïîêàçàë, ÷òî ñåðèéíî âûïóñêàåìûå
ìíîãîïîñòîâûå ãàçîâûå ñìåñèòåëè
ÓÑÃ–1 è ÓÊÐ–1 íå îáåñïå÷èâàþò ïîñòî-
ÿííîãî ñîñòàâà è äàâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ
ñìåñè â òå÷åíèå ðàáî÷åé ñìåíû.

Ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì íà
óêàçàííûå ñìåñèòåëè, ñîñòàâ ñìåñè íå
äîëæåí èçìåíÿòüñÿ îò çàäàííîãî â ïðå-
äåëàõ ±2%. Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà
ðàáîòû öåõà ñîäåðæàíèå ãàçîâ â ñìåñè
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ ±15%, ÷òî íåïðè-
åìëåìî äëÿ ñâàðêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî-
òðåáîâàëàñü ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè
ñìåñèòåëåé è äîðàáîòêà ïðèíöèïèàëü-
íûõ ñõåì ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ.

Ñìåñèòåëü ÓÑÃ–1 (ðèñ. 1) ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 50 îäíîâðåìåííî ðà-
áîòàþùèõ ñâàðî÷íûõ ïîñòîâ. Ïîäà÷à èñ-
õîäíûõ ãàçîâ (àðãîíà è ÑÎ2) â ñìåñèòåëü
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âõîäíûå øòóöåðû
ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ 3 è 12, çàäàò÷èê
äàâëåíèÿ 2 è ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü 1.
Ïðè âêëþ÷åíèè òóìáëåðà 6 ê êîíòàêòàì
äàò÷èêà ðåëå äàâëåíèÿ 5 è ïíåâìîðàñ-
ïðåäåëèòåëþ ïîäàåòñÿ òîê íàïðÿæåíèåì
220 Â. Â èíòåðâàëå äàâëåíèé ñìåñè
0,07–0,08 ÌÏà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò ñ
ïîìîùüþ çàäàò÷èêà, êîíòàêòû äàò÷èêà
ðåëå äàâëåíèÿ çàìêíóòû, è ïíåâìîðàñ-
ïðåäåëèòåëü îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñê ãàçà
çàäàííîãî äàâëåíèÿ â ðåãóëÿòîðû. Ðåãó-
ëÿòîðû ïîíèæàþò äàâëåíèå âõîäíûõ ãà-
çîâ è ïîääåðæèâàþò èõ íà óðîâíå, íåîá-

õîäèìîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîâîé ñìåñè
çàäàííîãî ñîñòàâà. Ïðè óìåíüøåíèè êî-
ëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ
ñâàðî÷íûõ ïîñòîâ êîíòàêòû äàò÷èêà ðåëå
äàâëåíèÿ ðàçìûêàþòñÿ, ïðåêðàùàåòñÿ
ïîäà÷à òîêà ê ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëþ,
êîòîðûé ïåðåêðûâàåò ïîäà÷ó ãàçà îò çà-
äàò÷èêà äàâëåíèÿ è ñáðàñûâàåò ãàç èç
ïîäìåìáðàííûõ ïîëîñòåé ðåãóëÿòîðîâ
äàâëåíèÿ. Ðåãóëÿòîðû ïðåêðàùàþò ïî-
äà÷ó ãàçà â ñìåñèòåëüíûé êîëëåêòîð 9
äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèå â ñìåñè íå
óïàäåò äî çàäàííîãî. Çàòåì ïðîöåññ ïî-
âòîðÿþò â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà ðåãóëè-
ðîâêè ñîñòàâà ñìåñè è èçáåæàíèÿ
ïîïàäàíèÿ âîçäóõà â ìàãèñòðàëü ðàñ-
õîäíóþ øàéáó äëÿ àðãîíà îñòàâëÿþò ñ
ïîñòîÿííûì ñå÷åíèåì îòâåðñòèÿ, à ðàñ-
õîäíóþ øàéáó äëÿ äâóîêèñè óãëåðîäà
âûïîëíÿþò ñ ðåãóëèðóåìûì ñå÷åíèåì
îòâåðñòèÿ (ðèñ. 2).

Â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ðàñõîäíîé
øàéáû äëÿ äâóîêèñè óãëåðîäà âïàÿíû
ñïåöèàëüíûå âåíòèëè. Ñ èõ ïîìîùüþ
ìîæíî ïîäáèðàòü ñìåñü áåç ðàçáîðêè
êîëëåêòîðà. Ïî øêàëå óñòàíàâëèâàþò
ïðîõîäíîå ñå÷åíèå.

Èñïûòàíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ñìåñèòåëÿ ÓÑÃ–1 ñ ðåãóëèðóåìîé øàé-
áîé ÑÎ2 è ðåãóëèðóåìîé êëàïàííîé
ïðóæèíîé ïîêàçàëè, ÷òî äèàïàçîí îòêëî-
íåíèé ñîäåðæàíèÿ ñìåñè ïðè èçìåíåíèè
åå ðàñõîäà çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëñÿ.
Îäíàêî òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ÑÎ2 â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà ãàçà
îñòàëàñü ïðåæíåé. Ïîýòîìó â ñõåìó
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíà èíæåêòîðíàÿ
ñâÿçü ìåæäó ïîòîêàìè àðãîíà è ÑÎ2 â
ñïåöèàëüíîé ñìåñèòåëüíîé êàìåðå,
êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé ðàçðàáîòàíà íà çà-
âîäå. Ñõåìà ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ è
àïïàðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùàÿ íàäåæíóþ
ýêñïëóàòàöèþ ñìåñèòåëÿ ÓÑÃ–1, ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 3.
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Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòâåòñòâåííûõ ñóäîâûõ ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé íà ×åðíîìîðñêîì ñóäîñòðîè-
òåëüíîì çàâîäå îñâîåíà ìåõàíèçèðîâàííàÿ äóãîâàÿ
ñâàðêà â ñìåñè àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì
(80% Àr+20% ÑÎ2). 

Ðèñ. 2. Âåíòèëü
ñ ðàñõîäíîé
øàéáîé ÑÎ2:
1 — êîðïóñ; 
2 — òðóáêè
ïîäà÷è
óãëåêèñëîãî
ãàçà ïîñëå
ðåãóëÿòîðà
äàâëåíèÿ; 
3 — çàãëóøêà;
4 — äîçèðóþùèé
âèíò–øòîê; 
5 — óïëîòíèòåëè;
6 — îáæèìíàÿ
ãàéêà

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ñìåñèòåëÿ ÓÑÃ–1Ñ: 1 — ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü; 
2 — çàäàò÷èê äàâëåíèÿ; 3, 12 — ðåãóëÿòîðû äàâëåíèÿ; 
4, 8 — ìàíîìåòðû äëÿ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ; 
5 — äàò÷èê ðåëå äàâëåíèÿ; 6 — òóìáëåð; 
7, 10 — ðàñõîäíûå øàéáû; 9 — êîëëåêòîð ñìåøåíèÿ
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Èç áàëëîíà 1 ÷åðåç ðàìïó 2 è âåíòè-
ëè 3 àðãîí ïîïàäàåò â ðåãóëÿòîð 4, ãäå
äàâëåíèå ãàçà ñíèæàåòñÿ äî 0,4–0,6 ÌÏà,
è, ïðîõîäÿ ôèëüòð 7, ïîïàäàåò â ñìåñè-
òåëü 8. Äâóîêèñü óãëåðîäà èç ìàãèñò-
ðàëüíîãî çàâîäñêîãî òðóáîïðîâîäà ïîä
äàâëåíèåì 0,4–0,6 ÌÏà ÷åðåç ôèëüòð
âõîäèò â ñìåñèòåëü. Ñìåñü ãàçîâ íà-
ïðàâëÿåòñÿ â ðåñèâåð 9 è äàëåå â öåõî-
âûå òðóáîïðîâîäû ê ìåñòàì îòáîðà.

Ðàìïîâûé ñìåñèòåëü ÓÊÐ–1–72
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñìåñè
óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà. Äëÿ ñìå-
ñè ãàçîâ, ñîñòîÿùåé èç àðãîíà è äâóîêè-
ñè óãëåðîäà, íà ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ 1

(ðèñ. 4) âìåñòî óãëåêèñëîãî ãàçà ïîäàþò
àðãîí, à íà ðåãóëÿòîð 2 âìåñòî êèñëîðî-
äà — äâóîêèñü óãëåðîäà. Íà ðåãóëÿòîðå
äàâëåíèÿ àðãîíà 1 ñìîíòèðîâàí ïóñêî-
âîé ðåäóêòîð 4, îáåñïå÷èâàþùèé îáà
ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
âîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ ïîäà÷à èëè
ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è îáîèõ ãàçîâ.

Àðãîí, îäíîâðåìåííî ïîñòóïàþùèé â
ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ 1 è ðåäóêòîð 4,

÷åðåç ïóñêîâîé ðåäóêòîð ïîäàþò â ïîä-
ìåìáðàííûå êàìåðû ðåãóëÿòîðîâ äàâ-
ëåíèÿ «À» è «Á». Â ðåçóëüòàòå åãî
äàâëåíèÿ íà ìåìáðàíû ðåäóöèðóþùèå
êëàïàíû 6 è 7 îáîèõ ðåãóëÿòîðîâ îòêðû-
âàþòñÿ, àðãîí è óãëåêèñëûé ãàç ïîñòóïà-
þò â êàìåðû ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ «Ñ» è
«Ä» ðåãóëÿòîðîâ, à çàòåì ÷åðåç ðàñõîä-
íûå øàéáû 8 è 9 â ñìåñèòåëüíûé êîë-
ëåêòîð 3. Îáðàçîâàííàÿ â ñìåñèòåëå
ñìåñü àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì ïîñòó-
ïàåò â öåõîâûå òðóáîïðîâîäû.

Âíåäðåíèå ìîäåðíèçèðîâàííîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñâàðî÷íûõ ïîñòîâ ñìåñüþ
àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì ñóùåñò-
âåííî ñíèçèëî òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî
òðàíñïîðòèðîâêå, óñòàíîâêå è çàìåíå
ãàçîâûõ áàëëîíîâ, óëó÷øèëî êà÷åñòâî
ñâàðíûõ øâîâ, à òàêæå ñîêðàòèëî ðàñõîä
àðãîíà è êèñëîðîäà íà ïðîäóâêó ãàçîâûõ
ìàãèñòðàëåé. #119

Àâòîðû ïðèíîñÿò áëàãîäàðíîñòü 
ä-ðó òåõí. íàóê Í. Ì. Âîðîïàþ

çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ñòàòüè.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîíòàæà ìîäåðíèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ: 1 — áàëëîíû
áîëüøîé åìêîñòè; 2 — ðàìïà; 3 — âåíòèëè ïîä âûñîêîå äàâëåíèå ãàçà; 4 — ðåãóëÿòîðû äàâëåíèÿ;
5 — âåíòèëè; 6 — ìàíîìåòðû; 7 — ôèëüòðû; 8 — ñìåñèòåëü; 9 — ðåñèâåð; 10 — âûïóñêíîé
âåíòèëü; 11 — ñëèâíîé âåíòèëü

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ñìåñèòåëÿ ÓÊÐ–1–72: 1 — ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ àðãîíà;
2 — ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà; 3 — ñìåñèòåëü-
íûé êîëëåêòîð; 4 — ïóñêîâîé ðåäóêòîð; 5 — ìåìáðàíà; 
6, 7 — ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû; 8 —ðàñõîäíàÿ øàéáà
àðãîíà; 9 — ðåãóëèðóåìàÿ øàéáà óãëåêèñëîãî ãàçà; 10 —
ìàíîìåòð ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ àðãîíà; 11 — ìàíîìåòð
ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà; 12 — ìàíîìåòð
ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ñìåñè; 13 — þñòèðîâî÷íûé âèíò

Óíèêàëüíîå
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
è îáóñòðîéñòâà
íåôòåãàçîïðîâîäîâ

Ïåðåäâèæíûå ñâàðî÷íûå
óñòàíîâêè:

ñòàöèîíàðíûå
è ïîëóñòàöèîíàðíûå áàçû
äëÿ ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ;
êîìïëåêñû ìàøèí è ìåõàíèçìîâ äëÿ
ñòûêîâîé êîíòàêòíîé ñâàðêè òðóá;
ïåðåäâèæíûå ëàáîðàòîðèè êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà ñâàðî÷íûõ øâîâ.

Ñðåäñòâà ìàëîé
ìåõàíèçàöèè:

ìàøèíû îðáèòàëüíîé ðåçêè òðóá;
öåíòðàòîðû âíóòðåííèå
ãèäðàâëè÷åñêèå äëÿ òðóá;
öåíòðàòîðû íàðóæíûå 
ýêñöåíòðèêîâûå äëÿ òðóá.

ÇÀÎ Êèåâñêèé
ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ìåõàíè÷åñêèé çàâîä «ÑÂÀÐÊÀ»

Áîëåå 50 ëåò ðàáîòàåì äëÿ Âàñ!
Óêðàèíà, 04073, ÃÑÏ, ã. Êèåâ,
ïðîñï. Êðàñíûõ Êàçàêîâ, 23
Òåë.: (044) 513–3910, 417–8202, 531–3904
Ôàêñ: (044) 461-3300
E-mail: kemz@svarka.kiev.ua

www.kemzsvarka.com
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Õðîìàòîãðàô «ÃÀÇÒÅÑÒ» äëÿ âèçíà÷åííÿ âèòîê³â
³ç ãàçîâèõ ìàã³ñòðàëåé ç ïîâåðõí³ ãðóíòó

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ ÈÈ ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Í. Ï. Ìàêñèìîâè÷, À. ². Ìàêñèìîâè÷, Â. Â. Ðó÷êî, Í. Â. Í³ê³ò³íà, À. Ï. Ð³ïêî, Î. Ê. Êàñêåâè÷, Î. Â. Êóçüêî,
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà, ÓÐÒÎÂ «Êîìñåðâ³ñ»

Íà ñüîãîäí³ âèÿâëåííÿ íåãåðìåòè÷-
íîñò³ ãàçîïðîâîä³â ïðîâîäÿòü çà äîïî-
ìîãîþ àíàë³òè÷íèõ ïðèëàä³â, ÿê³ çäàòí³
âèçíà÷èòè ñóìàðíèé âì³ñò îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³ â ì³ñöÿõ âèòîêó ãàç³â.
Îäíàê òàê³ ïðèëàäè íå º ñåëåêòèâíèìè ³
òîìó íå â çìîç³ ðîçð³çíèòè âèò³ê ãàçó â
ì³ñöÿõ, äå ìîæëèâà íàÿâí³ñòü òðàíñ-
ïîðòíèõ âèêèä³â ãàçó ïðîìèñëîâîãî àáî
àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ.

Âèÿâëåííÿ ì³ñöÿ âèòîêó ãàçó òà äèôå-
ðåíö³þâàííÿ ïðèðîäè âèòîêó ìîæíà çä³é-
ñíèòè çà äîïîìîãîþ ëàáîðàòîðíèõ ãàçîâèõ
õðîìàòîãðàô³â. Îäíàê äëÿ æèâëåííÿ ãàçî-
âèõ õðîìàòîãðàô³â ïîòð³áíà íàïðóãà 220 Â,
à äëÿ ¿õ ðîáîòè âæèâàþòü ñïåö³àëüí³ ñòèñ-
íåí³ ãàçè (ãåë³é, âîäåíü, êèñåíü). Âñå öå
çíà÷íîþ ì³ðîþ çàâàæàº âèêîðèñòàííþ öèõ
ïðèëàä³â ó ìîá³ëüíèõ óìîâàõ.

Äî öüîãî ÷àñó ïðîáëåìà øâèäêîãî,
åôåêòèâíîãî ïîøóêó âèòîêó ç ãàçîâèõ
ìàãiñòðàëåé çàäîâiëüíî íå âèðiøåíà.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèòîê³â âóãëå-
âîäí³â ó ïîâ³òð³ íà ïîâåðõí³ ãðóíòó, äå
ïðîëÿãàº ãàçîâà ìàã³ñòðàëü, íåîáõ³äíî:

âñòàíîâèòè ïðèñóòí³ñòü â îòî÷óþ÷îìó
ïîâ³òð³ êîæíîãî ç îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â
ìàã³ñòðàëüíîãî ãàçó, à òàêîæ â³äïîâ³ä-
í³ñòü ñï³ââ³äíîøåíü êîíöåíòðàö³é îñ-
íîâíèõ êîìïîíåíò³â ãàçó ó âèòîö³ òèì,
ÿê³ º â äàíîìó ìàã³ñòðàëüíîìó ãàç³.
Öå äîçâîëÿº îäíîçíà÷íî â³äð³çíèòè

âèò³ê ìàã³ñòðàëüíîãî ãàçó â³ä ³íøèõ ìîæ-
ëèâèõ ãàç³â (ïðîìèñëîâ³, òðàíñïîðòí³ âè-
êèäè, àíòðîïîãåíí³ ãàçè òà ³íø³).

Äîñèòü âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî âóãëå-
âîäí³â ìàþòü àäñîðáö³éíî-íàï³âïðîâ³ä-
íèêîâ³ ñåíñîðè. Àëå òàê³ ñåíñîðè íå º ñå-
ëåêòèâíèìè. Òîìó ïðè ñòâîðåíí³ ïðèëàäó
áóëà ïðîâåäåíà ðîáîòà ïî äâîõ íàïðÿìêàõ:

ðîçðîáêà âèñîêî÷óòëèâîãî ñåíñîðà
íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â (CH4, C2H6,
C3H8, Ñ4H10, C5H12);
äîñë³äæåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ ñïîëó-
÷åííÿ ñåíñîðà ç ïîïåðåäí³ì õðîìàòî-
ãðàô³÷íèì ðîçä³ëåííÿì ïðîáè ìàã³ñò-
ðàëüíîãî ãàçó, íåîáõ³äíèõ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ñåëåêòèâíîñò³ âèì³ðþâàííÿ.

Àäñîðáö³éíî–íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ãàçî-
÷óòëèâ³ ìàòåð³àëè áóëè îäåðæàí³  ìåòî-
äîì ñï³âîñàäæåííÿ ã³äðîêñèä³â ³ç ï³äêèñ-
ëåíèõ ðîç÷èí³â õëîðèä³â Sn òà Sb (ïåâíèõ
êîíöåíòðàö³é) ç íàñòóïíèì ¿õ â³äìèâàí-
íÿì, âèñóøóâàííÿì òà òåðì³÷íèì ðîçêëà-
äîì ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³. Äëÿ ï³äâè-
ùåííÿ ÷óòëèâîñò³ ñåíñîðà ó ñêëàä ãàçî-
÷óòëèâîãî ìàòåð³àëó ââîäèëè Pd. Êîíñò-
ðóêö³ÿ ñåíñîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Äîñë³äæåííÿ ãàçî÷óòëèâîñò³ ñåíñîð³â
ïðîâîäèëè â åëåêòðè÷íîìó ñòåíä³
(ðèñ. 2). Ãàçî÷óòëèâ³ñòü îö³íþâàëè çà
âåëè÷èíîþ â³äíîøåííÿ Rî/Rg, äå Rî —
åëåêòðè÷íèé îï³ð ñåíñîðà ó ïîâ³òð³, Rg —
åëåêòðè÷íèé îï³ð ñåíñîðà â ïðèñóòíîñò³
ãàçó, ùî àíàë³çóþòü.

Äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ñòàá³ëüíîñò³
(Rî, Rg, ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é êîì-
ïîíåíò³â àíàë³çîâàíî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³) ïðî-
âîäèëè íà 31 ñåíñîð³ ïðîòÿãîì 4 ì³ñ. Ñèã-
íàëè ñåíñîð³â ðåºñòðèðóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ³íòåãðàòîðà C–R6A «CHROMATOPAC»
ô³ðìè «Shimadzu» (ßïîí³ÿ). Âåëè÷èíîþ,
ïðîïîðö³éíîþ ñèãíàëó ñåíñîðà äëÿ äàíî¿
êîíöåíòðàö³¿ ãàçó (Cg), ââàæàëè âèñîòó â³ä-
ïîâ³äíîãî õðîìàòîãðàô³÷íîãî ï³êó (h, mV).

Ðîçðîáêó åëåêòðè÷íî¿ ÷àñòèíè ïðè-
ëàäó òà éîãî êîíñòðóêö³¿, ïåðø çà âñå,
ãðóíòóâàëè íà äåòàëüíîìó äîñë³äæåíí³
óìîâ, íåîáõ³äíèõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
îïòèìàëüíî¿ ðîáîòè àäñîðáö³éíî-íàï³â-
ïðîâ³äíèêîâîãî ñåíñîðà ó ïðèëàä³.

Îñê³ëüêè ñåíñîð ïåðåäáà÷àºòüñÿ âè-
êîðèñòàòè ÿê äåòåêòîð õðîìàòîãðàôà, òî
âàæëèâèì ñòàº êîíñòðóêö³ÿ êàìåðè äåòåê-
òîðà. Îñíîâíèìè âèìîãàìè äî òàêî¿ êàìå-
ðè º ì³í³ìàëüíî ìîæëèâèé îá’ºì, â³äñóò-
í³ñòü «ìåðòâèõ çîí» (òèõ, ùî ïîãàíî ïðî-
ìèâàþòüñÿ ãàçîì), âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³-
àë³â, ÿê³ íå ÿâëÿþòüñÿ äæåðåëîì òðàâëåí-
íÿ äëÿ äàò÷èêà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîí-
ñòðóêö³ÿ ñòâîðåíî¿ êàìåðè äåòåêòîðà.

Â³äîìî, ùî çì³íà åëåêòðè÷íîãî îïîðó
àäñîðáö³éíî-íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ñåí-
ñîðà çàëåæèòü ÿê â³ä ïðèñóòíîñò³ ãàçó,
ùî àíàë³çóºòüñÿ, òàê ³ â³ä çì³íè òåìïåðà-
òóðè ñàìîãî ñåíñîðà. Âëàñíà òåìïåðàòó-

Â ³äîìî, ùî çà óìîâ òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó ïî òðó-
áîïðîâîäàõ ìîæëèâ³ éîãî âèòîêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïî-

ðóøåííÿì ãåðìåòè÷íîñò³ ãàçîâèõ ìàã³ñòðàëåé. Òàê³
âèòîêè ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè åíåðãîíîñ³ÿ, ïîðóøåí-
íÿ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè ó ïðèðîä³ ³ íàâ³òü äî âèáóõ³â.

Ðèñ. 1.
Êîíñòðóêö³ÿ
àäñîðáö³éíî-
íàï³âïðîâ³äíè-
êîâîãî ñåíñîðà:
1 — ÷óòëèâèé
øàð; 2 — êîí-
òàêòí³ ïëîùàäêè; 
3 — êåðàì³÷íà
ïëàòà; 
4 — íàãð³âà÷

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíà ñõåìà åëåêòðè÷íîãî ñòåíäà:
1 — ðåºñòðóþ÷³ ïðèñòðî¿; 2 — ðåçèñòîð äëÿ ðåºñòðàö³¿
ñòðóìó ÷åðåç íàãð³âà÷ ñåíñîðà; 3 — áëîê æèâëåííÿ
íàãð³âà÷à ñåíñîðà; 4 — áëîê æèâëåííÿ ÷óòëèâîãî øàðó
ñåíñîðà; 5 — íàâàíòàæóâàëüíèé ðåçèñòîð; 6 — íàï³âïðî-
â³äíèêîâèé ñåíñîð (6.1 — íàãð³âà÷, 6.2 — ÷óòëèâèé øàð)

Ðèñ. 3. Íàï³âïðîâ³äíèêîâèé
äåòåêòîð: 1 — ñåíñîð; 2 —
êàìåðà ñåíñîðà; 3 — ðîç’ºì; 
4, 5 — òðóáêè ïîäà÷³ ãàçó; 6 —
êðèøêà; 7 — äíî; 8 — äàò÷èê
òåìïåðàòóðè; 9 — ãâèíò; 10 —
ãàéêà; 11 — âòóëêà; 12, 13 —
íàãð³âà÷³; 14 — åëåìåíòè ñõåìè
òåðìîñòàá³ë³çàö³¿; 15 — ðîç’ºì
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ðà ñåíñîðà äîñèòü âèñîêà (ïðèáëèçíî
400 °Ñ), à ìàñà äóæå ìàëà (0,005 ã), ñà-
ìå òîìó éîãî òåìïåðàòóðà cóòòºâî çàëå-
æèòü â³ä çîâí³øí³õ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ,
îòæå äëÿ ïðàâèëüíîãî âèì³ðþâàííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ãàç³â âàæëèâî ï³äòðèìóâàòè
òåìïåðàòóðó äàò÷èêà ñòàëîþ.

Â òàáë. 1 òà 2 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ
â³äíîñíèõ ïîõèáîê âèì³ðþâàíü ñåíñîðà-
ìè ïåâíèõ êîíöåíòðàö³é ÑÍ4 ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
0 °Ñ, òà 40 °Ñ â³äíîñíî 20 °Ñ. Â
åêñïåðèìåíò³ ñòàëèé òåìïåðàòóðíèé ðå-
æèì ñåíñîðà çàáåçïå÷óâàëè àáî ñòàëîþ
íàïðóãîþ íàãð³âà÷à ñåíñîðà (òàáë. 1),
àáî øòó÷íîþ ï³äòðèìêîþ ñòàëîþ çíà-
÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó íàãð³âà÷à ñåí-
ñîðà (òàáë. 2). Ç äàíèõ òàáëèöü âèäíî,
ùî îñòàíí³é âàð³àíò ñïðèÿº ìåíø³é ïî-
õèáö³ âèì³ðþâàíü. Öå ñòàº çðîçóì³ëèì ç
óðàõóâàííÿì òîãî, ùî íàãð³âà÷ äàò÷èêà,
âèãîòîâëåíèé ç ïëàòèíè, ñàì º äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðè. Ï³äòðèìêà ñòàëèì éîãî
îïîðó ïðèâîäèòü äî çàáåçïå÷åííÿ ñòàëî¿
òåìïåðàòóðè äàò÷èêà. Ç óðàõóâàííÿì
öüîãî áóëà ðîçðîáëåíà â³äïîâ³äíà ñõåìà
ñòàá³ë³çàö³¿ òåìïåðàòóðè äàò÷èêà.

Äëÿ ïîïåðåäíüîãî ðîçä³ëåííÿ àíàë³-
çîâàíî¿ ïðîáè ó ïðèëàä³ ïåðåäáà÷åíå âè-
êîðèñòàííÿ õðîìàòîãðàô³÷íî¿ êîëîíêè, ùî
ïðîãð³âàºòüñÿ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîñò³
òåìïåðàòóðè áóëà ðîçðîáëåíà ñïåö³àëüíà
êîíñòðóêö³ÿ òåðìîñòàòó õðîìàòîãðàô³÷íî¿
êîëîíêè. Òåðìîñòàò ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ
ìàñèâíèé áëîê ç ìåòàëó, ÿêèé çàáåçïå÷óº
øâèäêèé ³ ð³âíîì³ðíèé ïðîãð³â êîëîíêè.
Äëÿ ïîë³ïøåííÿ êîíòàêòó êîëîíêè ç ò³ëîì
òåðìîñòàòó âíóòð³øí³é ïðîñò³ð çàïîâíå-
íèé ìàòåð³àëîì, ÿêèé äîáðå ïåðåäàº òåï-
ëîòó. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ çàáåçïå÷èëà ï³ä-
òðèìêó ñòàëîñò³ òåìïåðàòóðè òåðìîñòàòà ç
òî÷í³ñòþ ±0,1 °Ñ, ùî º çàäîâ³ëüíèì.

Â³äîìî, ùî äëÿ àäñîðáö³éíî-íàï³â-
ïðîâ³äíèêîâèõ ñåíñîð³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ

ïîñòóïîâà (ç á³ëüøîþ àáî ìåíøîþ
øâèäê³ñòþ) çì³íà ïàðàìåòð³â ç ÷àñîì
ðîáîòè. Äëÿ çáåð³ãàííÿ çàäàíî¿ òî÷íîñò³
âèì³ðþâàíü ïðèëàäè ç òàêèìè ñåíñîðà-
ìè ï³ä ÷àñ ¿õ äîâãîñòðîêîâî¿ åêñïëóàòàö³¿
ïåð³îäè÷íî êàë³áðóþòü. Çàëåæí³ñòü ñèã-
íàëó íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ñåíñîðó â³ä
êîíöåíòðàö³¿ ãàçó â øèðîêîìó ä³àïàçîí³
îñòàííüîãî ìàº íåë³í³éíèé õàðàêòåð: äëÿ
êàë³áðîâêè òàêèõ ñåíñîð³â ïîòð³áíî áàãà-
òî ñóì³øåé ãàç³â ç â³äîìèìè êîíöåíò-
ðàö³ÿìè ãàç³â, ùî ñòâîðþº ïåâí³ òðóä-
íîù³. Òîìó áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ
ç ìîæëèâîñò³ ë³íåàðèçàö³¿ ñèãíàë³â ñåí-
ñîð³â, ÿê³ ïðàöþþòü â ÿêîñò³ õðîìàòî-
ãðàô³÷íîãî äåòåêòîðà.

Â³äîìî, ùî øâèäê³ñòü ðåàêö³é îêèñ-
ëåííÿ ðå÷îâèí r íà áàãàòüîõ êàòàë³òè÷íèõ
êîíòàêòàõ ìîæíà îïèñàòè åìï³ðè÷íèì
ñòåïåíåâèì ð³âíÿííÿì òèïó:

r=k(PD)m(PO2
)n,

äå PD òà PO2 
— êîíöåíòðàö³¿ ðåàãóþ-

÷èõ êîìïîíåíò³â, à m òà n — â³äïîâ³äí³
ïîðÿäêè ðåàêö³¿. Â íàäëèøêó Î2, âåëè÷è-
íà n ïðÿìóº äî 0. Ïðè òàê³é óìîâ³ â ëîãà-
ðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ ìàºìî  ë³í³éíó
çàëåæí³ñòü ì³æ øâèäê³ñòþ ðåàêö³¿ òà êîí-
öåíòðàö³ºþ ãàçó, ùî îêèñëþºòüñÿ. ßêùî
âðàõóâàòè, ùî ñåíñîð àíàë³çóº ì³êðî-
êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â â àòìîñôåð³
ïîâ³òðÿ (òîáòî â³í ïðàöþº â íàäëèøêó Î2),
ùî åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü ñåíñîðà çàëå-
æèòü â³ä ñòóïåíÿ çàïîâíåííÿ ïîâåðõí³
êèñíåì, à âåëè÷èíà îñòàííüî¿ — â³ä
øâèäêîñò³ ïðîò³êàííÿ ðåàêö³¿, òî ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäè-
íàòàõ çàëåæí³ñòü ïðîâ³äíîñò³ (à çíà÷èòü ³
ñèãíàëó ñåíñîðà) â³ä êîíöåíòðàö³¿ ãàçó,

Ðèñ. 5.
Çàãàëüíèé
âèãëÿä ïðèëàäó

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ñèãíàëó ñåíñîðà
â³ä êîíöåíòðàö³¿ àíàë³çîâàíîãî ãàçó
â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ

Íîìåð ñåíñîðà 0,5% îá. ÑÍ4 1,0% îá. ÑÍ4 2,0% îá. ÑÍ4

40 °Ñ
724-4 21,1 30,6 29,0
794-2 44,5 37,6 23,0
903-3 4,4 17,5 14,5
218-4 3,8 11,7 18,8

0 °Ñ
724-4 5,8 7,0 14,2
794-2 -13,9 -22,1 -23,4
903-3 -12,7 -13,1 -16,3
218-4 -19,5 -27,2 -29,6

Òàáëèöÿ 1. Â³äíîñíà ïîõèáêà, %, âèì³ðþâàííÿ ìåòàíó
çà óìîâè ñòàëî¿ åëåêòðè÷íî¿ íàïðóãè íà íàãð³âà÷³ äàò÷èêà

Íîìåð ñåíñîðà 0,5% îá. ÑÍ4 1,0% îá. ÑÍ4 2,0% îá. ÑÍ4

40 °Ñ
724-4 -6,9 -8,4 2,1
794-2 17,7 5,5 7,0
903-3 -4,3 -12,5 -8,3
218-4 -3,7 18,4 -6,4

0 °Ñ
724-4 8,7 -4,7 0,5
794-2 10,0 -6,6 3,9
903-3 -2,1 -11,8 4,4
218-4 16,9 -9,0 4,1

Òàáëèöÿ 2. Â³äíîñíà ïîõèáêà, %, âèì³ðþâàííÿ ìåòàíó
çà óìîâè ñòàëîãî åëåêòðè÷íîãî îï³ðó íàãð³âà÷à äàò÷èêà

Ðèñ. 6.
Õðîìàòîãðàìà
ïðèðîäíîãî ãàçó

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 15) 



Àâòîìàòèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
â ýëåêòðîäîîáìàçî÷íûõ ïðåññàõ ôèðìû «ÂÀÍÒ»

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ ÈÈ ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Á. Ç. Ìèíüêîâñêèé, èíæ., ÎÎÎ «ÂÀÍÒ» (Êèåâ), 
Â. Ì. Êîíîâàëîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Íàöèîíàëüíûé àâèàöèîííûé óíèâåðñèòåò (Êèåâ)

Îïûò èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
äîâ ïîçâîëèë ÎÎÎ «ÂÀÍÒ» îïðåäåëèòü
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîäîîáìàçî÷íûì ïðåññîì:

óñêîðåííûé ïîäâîä øòîêà ê áðèêåòó;
ïåðåõîä íà ðåæèì îïðåññîâêè ñ çà-
äàííîé îøèáêîé ñëåæåíèÿ ìåæäó
ñêîðîñòÿìè ïîäà÷è ñòåðæíåé è îáìà-
çî÷íîé ìàññû;
îñòàíîâêó øòîêà â êîíöå îïðåññîâêè;
çàìåäëåííûé îòðûâ øòîêà îò îáìà-
çî÷íîé ìàññû;
óñêîðåííûé îòâîä øòîêà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì åãî òîðìîæåíèåì ïðè ïîäõîäå ê
èñõîäíîìó ïîëîæåíèþ;
âîçìîæíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ïðåññà
ðàáî÷èì íåâûñîêîé êâàëèôèêàöèè èëè
ýêñïëóàòàöèþ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ íå-
âûñîêîé ïðîèçâîäñòâåííîé êóëüòóðîé;
ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ãèäðàâëè÷åñêîé
ñèñòåìû ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå
çàãðÿçíåííîñòè æèäêîñòè;
áûñòðóþ ïåðåíàñòðîéêó ïðåññà â
ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ áðèêåòà.

Êàê ïðàâèëî, ïðåññû èçãîòàâëèâàþò ñ
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ. Ïðè ýòîì ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ øòîêà â ïðåäåëàõ öèêëà îï-
ðåññîâêè âîçëàãàåòñÿ íà ãèäðîñèñòåìó, à
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé âíóòðè
öèêëà — íà ýëåêòðè÷åñêóþ è/èëè ýëåê-
òðîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìå îòâî-
äèòñÿ îäíà èç êëþ÷åâûõ ðîëåé.

Ñîâðåìåííûå ïðåññû èìåþò âåñüìà
ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó ãèäðàâëè÷åñêèõ
ñèñòåì è ñîñòîÿò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
àãðåãàòîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ â öåëîì. Ïîýòî-
ìó ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ïðåäìåòîì îñîáîãî âíèìàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÎÎ «ÂÀÍÒ» ñå-
ðèéíî âûïóñêàåò îäíîöèëèíäðîâûå
ïðåññû ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûì ðàñïîëî-
æåíèåì öèëèíäðà îòíîñèòåëüíî îñè ïî-
äà÷è ñòåðæíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
îäíà, äâå è ÷åòûðå òîííû â ñìåíó. Ïðè
òàêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåëåñîîáðàç-
íî èìåòü óíèôèöèðîâàííûå ñõåìû ãèä-
ðîñèñòåì, ÷òî è áûëî ðåàëèçîâàíî íà
ïðàêòèêå.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî-
êàçàë, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ øòîêà ïðè
îïðåññîâêå â îñíîâíîì ðåãóëèðóåòñÿ èç-
ìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèÿ è/èëè
ðàñõîäà) ïîòîêà ðàáî÷åé æèäêîñòè â
ìàãèñòðàëè íàãíåòàíèÿ. 

Êàê èçâåñòíî èç òåîðèè è ïðàêòèêè
ãèäðîïðèâîäà, íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì
ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîå ðåãóëèðîâàíèå.
Îáû÷íî â òàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò
íàñîñû ñ ðó÷íîé ðåãóëèðîâêîé ïîäà÷è. 

Â ïðåññàõ ôèðìû «ÂÀÍÒ» âûáðàíà
ñõåìà ñ íàñîñàìè ïîñòîÿííîé ïîäà÷è è
äðîññåëüíûì ðåãóëèðîâàíèåì. 

Â ïðîöåññå îïðåññîâêè ðàñõîä è äàâ-
ëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè èçìåíÿþò ïðè
ïîìîùè ðåãóëèðóåìîãî äðîññåëÿ ñ ðó÷-
íûì óïðàâëåíèåì, óñòàíîâëåííîãî ïà-
ðàëëåëüíî ìàãèñòðàëè íàãíåòàíèÿ.

Â ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïðåññîâ
èñïîëüçóþò ñäâîåííûå (äâóõïîòî÷íûå)
ïëàñòèí÷àòûå íàñîñû, èìåþùèå îäèí
ïðèâîäíîé âàë. Èçâåñòíî, ÷òî ïëàñòèí-
÷àòûå íàñîñû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñîñàìè
äðóãèõ òèïîâ ïðè òåõ æå ãàáàðèòàõ è âû-
õîäíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èìåþò á ′îëüøèé
ðàáî÷èé îáúåì è ñàìûé íèçêèé óðîâåíü
ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ. 

Ñèñòåìà ñäâîåííûõ íàñîñîâ áûëà
âûáðàíà èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè âðå-
ìåíè óñêîðåííîãî ïîäâîäà è îòâîäà
øòîêà äëÿ äàííîãî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ ðàáî÷èõ äàâëåíèé (16 ÌÏà). Â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî íàñîñà íåîáõîäè-
ìî âûáèðàòü åãî ñ çàâåäîìî çàâûøåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîäà÷è, ÷òî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòà ñèñòå-
ìû è íåèçáåæíîìó ïåðåãðåâó ðàáî÷åé
æèäêîñòè. Ïðè ýòîì âðåìÿ óñêîðåííîãî
îòâîäà è ïîäâîäà øòîêà äîñòèãàåò 22%
âñåãî âðåìåíè îïðåññîâêè.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ñäâîåííûõ
íàñîñîâ, îäèí èç êîòîðûõ ìàëîé ïîäà÷è,
à âòîðîé — áîëüøîé (ïîäêëþ÷àåòñÿ
òîëüêî ïðè óñêîðåííîì îòâîäå è ïîäâî-
äå), ïîçâîëèëî ñíèçèòü ýòîò ïîêàçàòåëü
äî 13%. Ïðè ýòîì íå âñå ðåçåðâû åùå
èñ÷åðïàíû. Öèêëîãðàììà ðàáîòû ïðåññà
â íàñòîÿùèé ìîìåíò èìååò ñëåäóþùèé
âèä (ðèñóíîê).

Êàê âèäíî èç öèêëîãðàììû, ïðåññ
ðàáîòàåò â äèñêðåòíî–öèêëè÷åñêîì
ðåæèìå ñ îñòàíîâêîé íà âðåìÿ çàãðóçêè
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Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîäîîáìà-
çî÷íûõ ïðåññîâ ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäèòåëÿ ýòà ñëîæíîñòü óñóãóáëÿåòñÿ îñîáåííî-
ñòÿìè âíóòðåííåãî ðûíêà, à òàêæå ðàçíîîáðàçèåì
òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà.

Ðèñóíîê.
Öèêëîãðàììà
ðàáîòû ïðåññà:
Ò1 — çàãðóçêà
áðèêåòîâ; 
Ò2 — óñêîðåííûé
ïîäâîä ïîðøíÿ;
Ò3 — ïåðåõîä
íà ðåæèì
îïðåññîâêè;
Ò4 — îïðåññîâêà;
Ò5 — ïàóçà
ïåðåä ðåâåðñîì;
Ò6 — íà÷àëî
âîçâðàòà
ïîðøíÿ; 
Ò7 — óñêîðåííûé
âîçâðàò; 
Ò8 — çàìåäëåíèå
ïåðåä
îñòàíîâêîé



ùî àíàë³çóºòüñÿ, òàêîæ áóäå ë³í³éíîþ. Ç
ðèñ. 4 âèäíî, ùî öå ä³éñíî ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ äëÿ ÑÍ4, Ñ2Í6 òà Ñ3Í8. Ïðè-
áëèçíî îäíàêîâèé êóò íàõèëó â³äïîâ³äíèõ
ïðÿìèõ äëÿ äîñë³äæåíèõ ãàç³â âêàçóº íà
áëèçüê³ñòü ìåõàí³çì³â ¿õ îêèñëåííÿ íà
ïîâåðõí³ ñåíñîðà. Öå, ïåðø çà âñå,
ïîâ’ÿçàíå ç³ ñõîæ³ñòþ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè
öèõ ãàç³â. Ïàðàëåëüí³ñòü ïðÿìèõ, ùî ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ, äîçâîëÿº êàë³áðóâàòè äå-
òåêòîð çà îäíèì ãàçîì — ïî äâîì òî÷êàì
êîíöåíòðàö³¿, à çà äâîìà ³íøèìè — ëèøå
çà îäí³ºþ òî÷êîþ êîíöåíòðàö³¿ äëÿ êîæ-
íîãî ãàçó. Öå º äóæå çðó÷íèì ïðè ïåð³î-
äè÷í³é êàë³áðîâö³ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ áóäü-
ÿêîãî õðîìàòîãðàô³÷íîãî äåòåêòîðà º
ñòàá³ëüí³ñòü éîãî âëàñòèâîñòåé ç ÷àñîì
ðîáîòè. Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü ³ç
ñòàá³ëüíîñò³ ñòâîðåíèõ äåòåêòîð³â áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî çà ÷îòèðè ì³ñÿö³ ¿õ íå-
ïåðåðâíî¿ ðîáîòè íàéá³ëüøî¿ çì³íè äî-
ñÿãëî çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó ñåí-
ñîð³â ó ïîâ³òð³ (â³äíîñíà ïîõèáêà äî
25%) òà çíà÷åííÿ ñèãíàë³â ñåíñîð³â äëÿ
ÑÍ4 òà Ñ3Í8 (â³äíîñíà ïîìèëêà äî 17%).

Íàéìåíøó çì³íó ìàëà âåëè÷èíà ∆ —
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ÑÍ4 òà
Ñ3Í8 (ÿê áóëî ñêàçàíî ðàí³øå çà âåëè-
÷èíîþ ñï³ââ³äíîøåíü êîíöåíòðàö³é îñ-
íîâíèõ êîìïîíåíò³â âèòîêó îäíîçíà÷íî
âñòàíîâëþºòüñÿ ïðèðîäà âèòîêó).

Íà âåëè÷èíó âêàçàíèõ ñï³ââ³äíî-
øåíü, ïðàêòè÷íî, íå âïëèâàþòü çì³íà â
íåâåëèêîìó ä³àïàçîí³ øâèäêîñò³ ãàçà-
íîñ³ÿ, òåìïåðàòóðè õðîìàòîãðàô³÷íî¿ êî-
ëîíêè ³ äåòåêòîðà. Öå òàêîæ ïîâ’ÿçàíî ç
îäíàêîâèì âïëèâîì íàçâàíèõ óìîâ
âèì³ðþâàííÿ ÿê íà õðîìàòîãðàôóâàííÿ
ñõîæèõ çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ ìîëåêóë

íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â, òàê ³ íà øâèä-
êîñò³ ¿õ îêèñëåííÿ, ÿê³ âèçíà÷àþòü ãàçî-
÷óòëèâ³ñòü ñåíñîðó.

Ñàìå òîìó â àëãîðèòì³ ðîáîòè ñòâîðå-
íîãî ïðèëàäó ïåðåäáà÷åíà ³äåíòèô³êàö³ÿ
âèòîêó ïîð³âíÿííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ îñ-
íîâíèõ êîìïîíåíò³â ïðèðîäíîãî ãàçó
(íàéá³ëüø ñòàá³ëüíèé ïàðàìåòð ïðèëàäó)
ç òàêèì, ÿêèé º ó ãàç³, ùî òðàíñïîðòóþòü.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî çîâí³øí³é âè-
ãëÿä ðîçðîáëåíîãî ïðèëàäó. Ïðèëàä
ïîáóäîâàíèé íà áàç³ õðîìàòîãðàô³÷íèõ
åëåìåíò³â ô³ðìè «Shimadzu» (ßïîí³ÿ).
Êîíòðîëåð ïðèëàäó ï³äòðèìóº éîãî ïà-
ðàìåòðè òà ïåðåäàº äàí³ â ïåðåíîñíèé
êîìï’þòåð, ÿêèé º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ
ïðèëàäó. Ïðèëàä çðó÷íèé ó êîðèñòó-
âàíí³ ³ îáñëóãîâóâàíí³. Ãàçîì-íîñ³ºì ó
íüîìó º ïîâ³òðÿ. Æèâëåííÿ çä³éñíþ-
ºòüñÿ â³ä àâòîìîá³ëüíîãî àêóìóëÿòîðà,
ùî ðîáèòü ìîæëèâèì âèêîðèñòàííÿ
ïðèëàäà â ìîá³ëüíèõ óìîâàõ. Íà ðèñ. 6
ïîêàçàíà õðîìàòîãðàìà ñóì³ø³ ÑÍ4,
Ñ2Í6 òà Ñ3Í8, ÿêà îòðèìàíà çà äîïîìî-
ãîþ ïðèëàäó. #120
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áðèêåòà îáìàçî÷íîé ìàññû, êîòîðóþ
ïðîèçâîäÿò âðó÷íóþ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëíîå âðåìÿ îïðåññîâêè çàíèìàåò ÷óòü
áîëüøå òðåõ ìèíóò.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïðåññîâ ôèðìû «ÂÀÍÒ»:
Äèàìåòð áðèêåòà, ìì . . . . . . . . . . . 90
Âðåìÿ îïðåññîâêè, ìèí . . . . . . . . Äî 3
Õîä ïîðøíÿ, ìì . . . . . . . . . . . . . . 580
Ñêîðîñòü îïðåññîâêè, ìì/ìèí . . Äî 200
Ñêîðîñòü îòâîäà (ìåäëåííî), ìì/ñ . . 20
Âðåìÿ îòâîäà (ìåäëåííî), ñ . . . . Äî 30

Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïðåññàìè, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëíóþ àâòîìàòèçàöèþ öèêëà îïðåññîâêè,
ñõåìíî è êîíñòðóêòèâíî óíèôèöèðîâàíû.

Ñèñòåìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ïèòàíèÿ
ñîñòîèò èç àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ñî ñäâîåííûì ïëàñòèí÷àòûì íàñî-
ñîì ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 16 ÌÏà. Â
ïðîöåññå îïðåññîâêè çàäåéñòâîâàíà
òîëüêî ñåêöèÿ ìàëîé ïîäà÷è. Ñåêöèÿ
áîëüøîé ïîäà÷è ÷åðåç ýëåêòðîãèäðàâ-
ëè÷åñêèé òðåõïîçèöèîííûé êëàïàí ñî-
åäèíåíà ñî ñëèâîì è ðàáîòàåò â õîëîñòîì
ðåæèìå. Ñåêöèÿ íàñîñà ìàëîé ïîäà÷è
ñîåäèíåíà ñ ñèëîâûì ãèäðîöèëèíäðîì
÷åðåç òðåõïîçèöèîííûé ýëåêòðîãèäðàâ-
ëè÷åñêèé êëàïàí, îáåñïå÷èâàþùèé ðå-
âåðñèâíîå äâèæåíèå øòîêà. Ïåðåä ýòèì
êëàïàíîì óñòàíîâëåí ïðåäîõðàíèòåëü-

íûé êëàïàí, çàùèùàþùèé ñèñòåìó îò
ïåðåãðóçêè. Ïîñëå êàæäîé ñåêöèè íàñîñà
óñòàíîâëåí ëèíåéíûé ôèëüòð.

Çà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèì êëàïàíîì
ê áåñøòîêîâîé ïîëîñòè ãèäðîöèëèíäðà
ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíûé äðîññåëü, ðå-
ãóëèðóåìûé âðó÷íóþ, ëèìá êîòîðîãî âû-
âåäåí íà ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Ñòàáèëü-
íîñòü òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû
ïðåññà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îêðó-
æàþùåé ñðåäû îáåñïå÷èâàåò âîçäóõî-
ìàñëÿíûé ðàäèàòîð, ñíàáæåííûé ýëåêò-
ðîïðèâîäíûì âåíòèëÿòîðîì. Âåíòèëÿòîð
âêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, êîãäà òåìïå-
ðàòóðà ðàáî÷åé æèäêîñòè äîñòèãàåò çà-
äàííîãî çíà÷åíèÿ.

Êîíòðîëü äàâëåíèÿ â ñèñòåìå îñóùå-
ñòâëÿþò âèçóàëüíî ïðè ïîìîùè ìàíî-
ìåòðà.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ èìååò ñèñòåìó ëîãèêè, îáåñïå÷èâà-
þùóþ ðàáîòó ïðåññà â ñîîòâåòñòâèè ñ öèê-
ëîãðàììîé. Îíà ñîäåðæèò ðåëåéíûå ýëå-
ìåíòû, ýëåìåíòû ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå
îðãàíû îñòàíîâà è ïóñêà. Ïîäñèñòåìà êîí-
öåâûõ âûêëþ÷àòåëåé îáåñïå÷èâàåò ïóñê
è îñòàíîâ ïðåññà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñèñòåìà ïîäà÷è ñòåðæíåé âûïîëíÿåò
ïîäà÷ó â òðåáóåìîì äèàïàçîíå ñêîðî-
ñòåé îïðåññîâêè.

Ïðè óñêîðåííîì ïîäâîäå øòîêà ê
áðèêåòó ïðîèñõîäèò ñæàòèå ïîñëåäíåãî,
äàâëåíèå â ìàãèñòðàëè íàãíåòàíèÿ ïî-
âûøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîãî â
ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ íàñòðîéêè ðåëå äàâ-
ëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñåêöèÿ íàñîñà áîëüøîé
ïîäà÷è îòêëþ÷àåòñÿ, à æèäêîñòü ÷åðåç
òåïëîîáìåííèê ïîñòóïàåò íà ñëèâ. Ïðî-
èñõîäèò îïðåññîâêà, ïî çàâåðøåíèè êî-
òîðîé øòîê îñòàíàâëèâàåòñÿ è ñ ìàëîé
ñêîðîñòüþ îòðûâàåòñÿ îò îáìàçî÷íîé
ìàññû. Äàëåå ïðîèñõîäèò áûñòðûé îòâîä
øòîêà ñ åãî ïîñëåäóþùèì òîðìîæåíèåì
ïðè ïîäõîäå ê èñõîäíîìó ïîëîæåíèþ.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü äâà ðåæèìà
ðàáîòû — íàëàäî÷íûé è àâòîìàòè÷åñ-
êèé. Â íàëàäî÷íîì ðåæèìå èñïîëüçóåòñÿ
(ïîäêëþ÷àåòñÿ) òîëüêî íàñîñ íèçêîé ïî-
äà÷è. Îòâîä è ïîäâîä øòîêà ïðîèçâîäÿò
ïîîïåðàöèîííî ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Ïðè
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, çàäàâàåìîì ñ
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ öèê-
ëè÷åñêàÿ ðàáîòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâ-
íûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â
íà÷àëå ñòàòüè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ
óíèôèöèðîâàííàÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðåññàìè, àâòî-
ìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàþùàÿ òðåáóåìûå
ïàðàìåòðû öèêëà îïðåññîâêè.     #121

Õðîìàòîãðàô «ÃÀÇÒÅÑÒ»
äëÿ âèçíà÷åííÿ âèòîê³â
³ç ãàçîâèõ ìàã³ñòðàëåé
ç ïîâåðõí³ ãðóíòó

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 13)
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Î. Â. Êîëþïàíîâ, èíæ., Ïðåäñòàâèòåëüñòâî «Ëèíêîëüí Ýëåêòðèê» (Ìîñêâà)

Ïðàâèëüíûé âûáîð ðåæèìîâ ñâàðêè è
èõ êîíòðîëü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîöåñ-
ñà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ. Ïðè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè ñâàðùèê óïðàâëÿåò
òîëüêî îäíèì ïàðàìåòðîì — ñâàðî÷íûì
òîêîì. Â ñëó÷àå òðàäèöèîííîé ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêîé ñâàðêè â çàùèòíîì ãàçå îïå-
ðàòîðó íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü óæå
äâå âåëè÷èíû — ñâàðî÷íûé òîê (ñêîðîñòü
ïîäà÷è ïðîâîëîêè) è íàïðÿæåíèå äóãè.

Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâóþùèì ìíîãîîáðà-
çèåì ñâàðèâàåìûõ ñòàëåé è ïîñòîÿííî
âîçðàñòàþùèì âûáîðîì ñâàðî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäíî
òî÷íî ïîäîáðàòü ñâàðî÷íûå ðåæèìû äëÿ
êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ øâà. Êðîìå
ýòîãî, â ïðîöåññå ñâàðêè íåîáõîäèìî ïî-
ñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü ðàáî÷èå ïàðà-

ìåòðû, ÷òîáû äîáèòüñÿ ñòàáèëüíîñòè
ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Â äàííîé ñèòóàöèè òðåáóåòñÿ ñèñòå-
ìà, ñïîñîáíàÿ âûáðàòü îïòèìàëüíûé ðå-
æèì ñâàðêè è óïðàâëÿòü èì ñ ó÷åòîì îñ-
íîâíûõ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà. Àêöåíò
äåëàåòñÿ íà ðàçðàáîòêó èñòî÷íèêîâ ïè-
òàíèÿ, êîòîðûå âîçüìóò íà ñåáÿ ôóíêöèþ
êîíòðîëÿ íàä äóãîé è áóäóò ðåãóëèðîâàòü
ñâàðî÷íûé òîê â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ïðîòåêàíèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà. Èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ, ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâå
èíâåðòîðíîé òåõíîëîãèè â ñî÷åòàíèè ñ
ìèêðîêîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì, ïîç-
âîëÿþò äîáèòüñÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.
Îíè ðåàëèçóþò òàê íàçûâàåìóþ òåõíîëî-
ãèþ Waveform Control — òåõíîëîãèþ óï-
ðàâëåíèÿ ôîðìîé è çíà÷åíèåì ñâàðî÷-
íîãî òîêà âî âðåìÿ âñåãî öèêëà ñâàðêè.

Êîíöåïöèþ ýòîé òåõíîëîãèè êîìïà-
íèÿ «Lincoln Electric» íà÷àëà ðàçðàáàòû-
âàòü â 1985 ã. Ñ 1995 ã. êîìïàíèÿ ñåðèé-
íî âûïóñêàåò óíèâåðñàëüíûå ñâàðî÷íûå
èñòî÷íèêè ñåìåéñòâà Power Wave, ñîâåð-
øåíñòâóÿ èõ ñ êàæäûì ãîäîì. Ïðèíöèïû
ðàáîòû òàêèõ èñòî÷íèêîâ îñíîâàíû íà
òåõíîëîãèè Waveform Control. Ýòè ñèñòå-
ìû õàðàêòåðèçóåò âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü
ïðåöèçèîííóþ ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàð-

êó øèðîêîãî ñïåêòðà ìàòåðèàëîâ: íèçêî-
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé, êîððîçèîííî-ñòîéêèõ è æàðîïðî÷-
íûõ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, õðîìîíèêåëå-
âûõ ñïëàâîâ, àëþìèíèÿ, ìåäè è êðåìíè-
ñòîé áðîíçû.

Power Wave 455 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ñåìåéñòâà. Â êîì-
áèíàöèè ñ ìåõàíèçìîì ïîäà÷è Power
Feed 10 îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíåð-
ãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáîâ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè. Â ïàìÿòü
ìàøèíû ìîãóò áûòü ââåäåíû ñâûøå
60 ïðîãðàìì ñî ñâàðî÷íûìè ðåæèìàìè
äëÿ äóãîâîé èìïóëüñíîé ñâàðêè â çà-
ùèòíîì ãàçå, äóãîâîé ñâàðêè â èíåðòíîì
èëè àêòèâíîì çàùèòíîì ãàçå â ðåæèìå
êîðîòêîé äóãè èëè ñòðóéíîãî ïåðåíîñà,
ñâàðêè ñàìîçàùèòíûìè èëè ãàçîçàùèò-
íûìè ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè,
ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåê-
òðîäàìè è ýëåêòðîäóãîâîé ñòðîæêè
óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè. Âñå óêàçàííûå
ïðîöåññû çàïðîãðàììèðîâàíû â âèäå
îïòèìàëüíîé êîìáèíàöèè ñâàðî÷íûõ ïà-
ðàìåòðîâ, äèàìåòðà è òèïà ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè, òèïà è ñîñòàâà çàùèòíîãî
ãàçà. ×àñòî èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììû
óæå ââåäåíû íà çàâîäå–èçãîòîâèòåëå.
Êðîìå ýòîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
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Æåñòêèé êîíòðîëü ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ñâàðî÷-
íîãî ïðîöåññà, óäîáñòâî è ïðîñòîòà â îáðàùå-

íèè ñ îáîðóäîâàíèåì ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ
ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè, âûñîêèå ñâàðî÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îòëè÷íîå
êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ñâàðíûõ øâîâ — ýòî ëèøü
íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè Waveform
Control — òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ôîðìîé è çíà÷å-
íèåì ñâàðî÷íîãî òîêà.

Óíèâåðñàëüíûé
ñâàðî÷íûé
èñòî÷íèê
Power Wave 455
c ìåõàíèçìîì
ïîäà÷è
Power Feed 10

Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà
ïîçâîëÿåò âåñòè ñâàðêó
â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëåå
÷åì 60–þ ïðîãðàììàìè
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ââîäèòü ñîáñòâåííûå ïðîãðàììû, íàè-
áîëåå àäàïòèðîâàííûå ê ìåñòíûì óñëî-
âèÿì ñâàðêè. Ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ àïïàðàòà äîñòàòî÷íî ïðîñò.

Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîé ñèñòåìû — ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà íà ïîñòîÿííîì è èìïóëüñíîì òîêå.
Íàïðèìåð, ïðè äóãîâîé èìïóëüñíîé
ñâàðêå â çàùèòíîì ãàçå îïåðàòîð âûáè-
ðàåò íóæíóþ ïðîãðàììó è ââîäèò çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûáðàííîé ïðîãðàììîé è óñ-
òàíîâëåííîé ñêîðîñòüþ ìèêðîêîìïüþòåð
ïîäáèðàåò îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñâà-
ðî÷íîãî öèêëà, òàêèå êàê ôîðìà òîêà,
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó èìïóëüñàìè òîêà è ïàóçàìè, à
òàêæå âûäàåò ðåêîìåíäàöèè ïî çíà÷åíèþ
ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî ýíåðãåòèêó
ïðîöåññà. Â ðåçóëüòàòå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ âûñîêîå è ñòàáèëü-
íîå êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà.
Ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïîäà÷è
ïðîâîëîêè ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè èçìå-
íèò ôîðìó ñâàðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ
äóãè, îáåñïå÷èâ íåîáõîäèìîå ñîîòâåòñò-
âèå ìåæäó ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè.

Ñâàðî÷íûé èñòî÷íèê Invertec STT II,
èçãîòàâëèâàåìûé êîìïàíèåé «Lincoln
Electric», òàêæå îòíîñèòñÿ ê àïïàðàòàì,
ðåàëèçóþùèì òåõíîëîãèþ Waveform
Control.

Ïðîöåññ STT (Surface Tension
Transfer — ïðîöåññ ïåðåíîñà ìåòàëëà
ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ),
ïðåäëîæåííûé êîìïàíèåé, ÿâëÿåòñÿ
ðàçíîâèäíîñòüþ (ìîäèôèêàöèåé) ïîëó-
àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ñïëîøíîé ïðî-
âîëîêîé â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ. Åãî
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàëè äëÿ ñâàðêè òîí-
êîëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé è êà÷åñòâåííîé
ñâàðêè êîðíåâîãî øâà âçàìåí àðãîíîäó-
ãîâîãî ïðîöåññà. Îí áûë ïðèçâàí îáåñ-
ïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðêè â ñî÷å-
òàíèè ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Ïðè ðàáîòå ñâàðî÷íîãî èñòî÷íèêà
Invertec STT II óðîâíåì ñâàðî÷íîãî òîêà
óïðàâëÿåò ìèêðîïðîöåññîð â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ìãíîâåííûìè ïîòðåáíîñòÿìè äóãè
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñâàðî÷íîãî ïðîöåñ-
ñà. Èñòî÷íèê îòñëåæèâàåò âñå ýòàïû
ïåðåíîñà êàïëè ñ òîðöà ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè â ðàñïëàâëåííóþ âàííó. Ïðîöåññ
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàç-
áðûçãèâàíèå, îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå
ñìà÷èâàíèå ñâàðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé,
ãàðàíòèðîâàííûé ïðîâàð è îòñóòñòâèå
íåñïëàâëåíèé. Íàðÿäó ñ âûñîêèì êà÷å-

ñòâîì ñâàðíîãî øâà îáåñïå÷èâàåòñÿ
âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà,
ëåãêèé êîíòðîëü äóãè è âàííû â ëþáîì
ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè, à òàêæå
ñíèæåíèå çàòðàò íà ðàñõîäíûå ìàòåðè-
àëû (÷èñòûé ÑÎ2 âìåñòî ñìåñè). Çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ óðîâåíü äûìîîáðà-
çîâàíèÿ. Ïîëóàâòîìàòè÷åñêèé ïðîöåññ
ñâàðêè STT ïðîñò â îáó÷åíèè è èñïîëü-
çîâàíèè.

Âûïîëíåíèå êîðíåâîãî øâà ïðîöåñ-
ñîì STT ïðè ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ èñ-
êëþ÷àåò ñâàðêó ãîðÿ÷åãî ïðîõîäà, îáåñ-
ïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííîå ïðîïëàâëåíèå
è ôîðìèðîâàíèå îáðàòíîãî âàëèêà ñ òðå-
áóåìîé âûñîòîé óñèëåíèÿ.

Ñâàðêà òîíêîëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ïðîöåññà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ îòñóòñòâèåì êîðîáëåíèÿ èçäåëèÿ, ãà-
ðàíòèðîâàííûì ïðîâàðîì áåç ïðîæîãîâ
è çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì âðåìåíè
îêîí÷àòåëüíîé îòäåëêè.

Äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè STT
â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóþò êîì-
ïëåêò ñâàðî÷íîãî èñòî÷íèêà Invertec STT II
è ìåõàíèçìà ïîäà÷è LN–27. Ïðè ðàáîòå â
öåõîâûõ ïîìåùåíèÿõ ðåêîìåíäóþò ìå-
õàíèçìû ïîäà÷è LN–742 èëè SÒÒ–10.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåííîå
îáîðóäîâàíèå óñïåøíî ïðèìåíÿþò âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè â
ñòðàíàõ ÑÍÃ è çà ðóáåæîì.         #122

Ñâàðî÷íûé
èñòî÷íèê
Invertec STT II

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
èñòî÷íèêà Power Wave 455:
Íàïðÿæåíèå 
ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . 3×208 / 230 / 460
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . 12–42
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . . 5–570
Íîìèíàëüíûå ñâàðî÷íûé òîê 
è íàïðÿæåíèå íà äóãå, 
À/Â (ÏÂ=100%) . . . . . . . . . . . . 400 / 38
Èìïóëüñíûé ðåæèì ñâàðêè: 

ñâàðî÷íûé òîê, À. . . . . . . . . . 5-750
íàïðÿæåíèå íà äóãå, Â. . . . . . . 5-55
âðåìÿ èìïóëüñà, ñ . . . . . . . 0,1–33,3
÷àñòîòà, Ãö . . . . . . . . . . . 0,15–1000

Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . 663×505×835
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìåõàíèçìà ïîäà÷è 
Power Feed 10:

Íèçêàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è:

ñêîðîñòü, ì/ìèí. . . . . . . . . . 1,27–20,3
äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì:

ñïëîøíîé . . . . . . . . . . . . . . 0,6–2,4
ïîðîøêîâîé . . . . . . . . . . . . 0,9–3,2

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è:

ñêîðîñòü, ì/ìèí. . . . . . . . . . 2,03–30,5
äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì:

ñïëîøíîé . . . . . . . . . . . . . . 0,6–1,6
ïîðîøêîâîé . . . . . . . . . . . . 0,9–2,0

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
èñòî÷íèêà Invertec STT II:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê 
ïðè ÏÂ=60%, À . . . . . . . . . . . . . . . 225
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

ïèêîâûé . . . . . . . . . . . . . . . . 0–450
ôîíîâûé . . . . . . . . . . . . . . . . 0–125

Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . 589×336×620
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìåõàíèçìà ïîäà÷è LN–742:
Ñêîðîñòü ïîäà÷è 
ïðîâîëîêè, ì/ìèí . . . . . . . . 1,25–19,5
Äèàìåòð ïðîâîëîêè 
ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, ìì. . . . . . 0,6–1,6
Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . 282×295×249
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåìîíòíîé ñâàðêè
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñâàðèâàåìûé ìàòå-
ðèàë èäåíòèôèöèðîâàí îðèåíòèðîâî÷íî è
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îñóùåñò-
âèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ èëè ïî-
ñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðàáîòêó, à ðàâíî-
öåííîñòü ìåòàëëà øâà îñíîâíîìó ìåòàë-
ëó íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíè-
åì, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ñâàðî÷íûå ìà-
òåðèàëû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëåãèðó-
þùèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî, íàïðèìåð, õîðîøî
ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàâøèå íà ïðàêòèêå
ýëåêòðîäû ñ ïîêðûòèåì îñíîâíîãî âèäà
ìàðêè ÝÀ–395/9 òèï Ý11Õ15Í25Ì6ÀÃ2
ïî ÃÎÑÒ 9466–75 è ÃÎÑÒ 10052–75.

Ñâàðêó ýëåêòðîäàìè ÝÀ–395/9 ìîæíî
âûïîëíÿòü âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïî-
ëîæåíèÿõ. Îíè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
ìåòàëëà øâà ñ àóñòåíèòíîé ñòðóêòóðîé è ñ
âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå
590 ÌÏà. Òàêîé ìåòàëë îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êîé ïëàñòè÷íîñòüþ (îòíîñèòåëüíîå óäëè-
íåíèå íå ìåíåå 30%), âÿçêîñòüþ è âûñî-
êîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ òðå-
ùèí â ÇÒÂ. Ìåòàëë øâà íå òåðÿåò ýòèõ
ñâîéñòâ íè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íè
ïðè óäàðíîì íàãðóæåíèè. Îïûò ïðèìåíå-
íèÿ ýëåêòðîäîâ ÝÀ–395/9 ïðè ðåìîíòå
äåòàëåé, òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ãîðíîðóäíîé òåõíèêè èç âûñîêîóãëåðî-
äèñòûõ ñòàëåé ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñïåø-
íîé ðàáîòå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îòâåòñò-
âåííûõ è òÿæåëî íàãðóæåííûõ êîíñòðóê-
öèé. Ê íåäîñòàòêàì ýëåêòðîäîâ ìîæíî îò-
íåñòè ëèøü èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü.

Åñëè ïîçâîëÿþò óñëîâèÿ ðåìîíòà,
âîçìîæíî ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêò-
ðîäîâ ìàðêè ÝÀ-395/9 ïðèìåíåíèåì
òàêîãî ïðèåìà, êàê ïðåäâàðèòåëüíàÿ

íàïëàâêà êðîìîê (ðèñóíîê). Òîãäà äëÿ
çàïîëíåíèÿ ðàçäåëêè ïðèìåíÿþò ìåíåå
äîðîãîñòîÿùèå ýëåêòðîäû ñ îñíîâíûì
ïîêðûòèåì, íàïðèìåð, ìàðêè ÓÎÍÈ–13/55
è èì ïîäîáíûå.

Ïðè ðåìîíòíîé ñâàðêå êîðïóñíûõ äåòàëåé ÷àñòî
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëèòü

ìàðêó ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà. Â áîëüøèíñòâå ëèòûõ
èçäåëèé ñîäåðæàíèå óãëåðîäà îò 0,1 äî 0,45%.
Ñóùåñòâóåò ëè íàäåæíûé ñïîñîá ñâàðêè áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà òàêîé øèðîêîé íîìåíêëà-
òóðû ìàòåðèàëîâ?

Ñèíÿêîâ À. Ï. (Òîëüÿòòè)

Ïðè ñâàðêå äâóòàâðîâûõ áàëîê äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ãðèáîâèäíîñòè ïîÿñîâ
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé îáðàòíûé èçãèá çàãîòîâîê
ïîÿñîâ. Åãî âåëè÷èíó îïðåäåëÿþò îïûò-
íûì ïóòåì. Óñòðàíåíèå îáðàçîâàâøåéñÿ
ãðèáîâèäíîñòè ïîÿñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè ìåñòíîì êîíöåíòðèðîâàííîì íà-
ãðåâå äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà ãàçî-
âûì ïëàìåíåì è áûñòðîì åãî îõëàæäå-
íèè. Â ðåçóëüòàòå â èñïðàâëÿåìîì
ýëåìåíòå êîíñòðóêöèè âîçíèêàþò óñè-
ëèÿ, äîñòàòî÷íûå äëÿ óìåíüøåíèÿ èëè
èñïðàâëåíèÿ ìåñòíîãî äåôåêòà. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé
îäíîâðåìåííî ñ íàãðåâîì ïðèìåíÿþò
ìåõàíèçèðîâàííûå ñðåäñòâà — ñòðóá-
öèíû, äîìêðàòû, òèñêè è ò. ï. Íàãðåâ
âåäóò, êàê ïðàâèëî, ñî ñòîðîíû âûïóêëîé
÷àñòè äåôîðìèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñóíîê). Äåòàëè îõëàæäàþò åñòå-

ñòâåííûì ïóòåì íà âîçäóõå, íî âîç-
ìîæíî âîäÿíîå îõëàæäåíèå äëÿ ñòàëåé,
íå ñêëîííûõ ê çàêàëêå. Íàãðåâ ïðîèçâî-
äÿò óíèâåðñàëüíûìè ãîðåëêàìè òèïà
ÃÇ–3, ðàáîòàþùèìè íà àöåòèëåíå èëè
ãàçîçàìåíèòåëÿõ.

Òåõíèêà ïðàâêè ñîñòîèò â ñëåäó-
þùåì. Ñíà÷àëà âûáèðàþò ó÷àñòîê íàãðå-
âà è îïðåäåëÿþò øèðèíó çîíû íàãðåâà.
Ýòà çîíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,5–2 òîë-
ùèíû ëèñòà. Íàãðåâàþò âûáðàííóþ çîíó
ïëàìåíåì ãîðåëêè äî òåìïåðàòóðû
250–650 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
ïðîãèáà. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî òåìïå-
ðàòóðà íàãðåâà íå äîëæíà ïðåâûøàòü
òåìïåðàòóðó íà÷àëà ñòðóêòóðíûõ ïðåâðà-
ùåíèé èñïðàâëÿåìîãî ìåòàëëà.

Íà âîïðîñû îòâå÷àë
Äåì÷åíêî Þ. Â.,
êàíä. òåõí. íàóê

Ïðè ñâàðêå äâóòàâðîâûõ áàëîê äëèíîé äî 1 ì è
èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè òîëùèíîé 10 ìì âîçíèê-

ëà íåîáõîäèìîñòü èñïðàâèòü ãðèáîâèäíîå êîðîáëå-
íèå âåðõíåãî è íèæíåãî ãîðèçîíòàëüíûõ ëèñòîâ.
Ïîñîâåòóéòå, ïîæàëóéñòà, ñïîñîáû ïðåäîòâðàùå-
íèÿ äåôîðìàöèè ïðè ñâàðêå è óñòðàíåíèÿ ãðèáî-
âèäíîñòè íà ãîòîâîì èçäåëèè.

Êðèâîíîãîâ À. Â. (Ìèàññ)

ÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈ
Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ,
ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî
â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261—0839.



¹4(20) 2001 « Ñ â à ð ù è ê » 19

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé, ÃÎÑÒ 19281 è ÃÎÑÒ 5520 ê
ïðîêàòó òîëùèíîé 12 ìì èç ñòàëè
09Ã2Ñ–12 ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèõ ìíîãî
îáùåãî, à ýòî äåëàåò ñòàëè ïðàêòè÷åñêè
íåðàçëè÷èìûìè. Îäíàêî â òðåáîâàíèÿõ
ñòàíäàðòîâ èìåþòñÿ è ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ: ÃÎÑÒ 19281 äîïóñêàåò ðåìîíò
äåôåêòîâ ïðîêàòà áåç îãðàíè÷åíèÿ ïî
òîëùèíå, è â íåì îòñóòñòâóþò òðåáîâàíèÿ
ê ñòðóêòóðå ïðîêàòà, à ÃÎÑÒ 5520 òðåáóåò
âûïîëíåíèÿ ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìàêðîñòðóêòóðû äëÿ êîíòðî-
ëÿ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ íà ïîâåðõíî-
ñòè ïðîêàòà, à èõ ðåìîíò äîïóñêàåòñÿ ñ
òîëùèíû ïðîêàòà 15 ìì.

Êîíòðîëü ìàêðîñòðóêòóðû ñòàëè ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü íà ïðîòðàâëåííûõ
òåìïëåòàõ èëè ïî èçëîìó, à îöåíêó
îñóùåñòâëÿòü ñðàâíåíèåì ñ ýòàëîíàìè
ìàêðîñòðóêòóðû ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 10243.

Íåäîïóñòèìûìè äåôåêòàìè, îáíàðó-
æåííûìè ïðè êîíòðîëå ìàêðîòåìïëåòîâ
ñòàëè 09Ã2Ñ-12 ïî ÃÎÑÒ 5520, ñ÷èòàþò:
1) öåíòðàëüíóþ ïîðèñòîñòü íà ìàêðî-

òåìïëåòå — âûÿâëÿåòñÿ â âèäå ìåë-
êèõ èëè êðóïíûõ òåìíûõ òî÷åê — ïîð;

2) ëèêâàöèþ — íåîäíîðîäíîñòü îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìåòàëëà ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó, ñòðóêòóðå è íåìå-
òàëëè÷åñêèì âêëþ÷åíèÿì;

3) ïîäêîðêîâûå ïóçûðè — ìåëêèå ïóñ-
òîòû, ïîðû îêðóãëîé èëè îâàëüíîé
ôîðìû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè èëè
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà;

4) íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ —
ñóëüôèäû, îêñèäû, íèòðèäû è äð;

5) ìåæêðèñòàëëèòíûå òðåùèíû (ïàó÷-
êè) — âûÿâëÿþòñÿ â âèäå òðåõ è
áîëåå èçâèëèñòûõ, òîíêèõ, ïàóêîîá-
ðàçíûõ ïîëîñîê.
Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìåòàëëà â

ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ íèæåïðèâåäåííûìè
ñòàíäàðòàìè:

ÃÎÑÒ 8233 «Ýòàëîíû ìèêðîñòðóê-
òóðû ñòàëè»;

ÃÎÑÒ 5460 «Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé
ìåòîä îöåíêè ìèêðîñòðóêòóðû ñòàëü-
íûõ ëèñòîâ è ëåíò»;
ÃÎÑÒ 5639 «Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû
çåðíà ñòàëè»;
ÃÎÑÒ 1778 «Ñòàëü. Ìåòàëëîãðàôè-
÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íåìå-
òàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé»;
ÃÎÑÒ 2990 «Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè
ïî Âèêêåðñó».
Ñ ó÷åòîì ïðèðîäû êîððîçèîííîãî

ðàñòðåñêèâàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà, ðåêîìåíäóåì
äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî íåìåòàëëè÷åñ-
êèõ âêëþ÷åíèé â ñòàëè îãðàíè÷èâàòü (ïî
øêàëàì ÃÎÑÒ 1778) äëÿ íèòðèäîâ ïî
øêàëå À — áàëëîì 2; äëÿ ñóëüôèäîâ ïî
øêàëå À, Á — áàëëîì 3; äëÿ òî÷å÷íûõ
îêñèäîâ ïî øêàëå À — áàëëîì 3. Ïðîêàò
ñòàëè 09Ã2Ñ–12, èñïîëüçóåìûé äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êîðïóñîâ àììèà÷íîãî õî-
ëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñëåäóåò ïðè-
îáðåòàòü â íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè.

Ïðèìåð îòëè÷èòåëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìèêðîñòðóêòóðû ñòàëè 09Ã2Ñ–12,
èçãîòîâëÿåìîé ïî ÃÎÑÒ 5520, â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïîñòàâêè ïðèâåäåí
íà ðèñóíêå. Èç ìèêðîñòðóêòóðû âèäíî:

â ãîðÿ÷åêàòàíîì ñîñòîÿíèè ñòàëü
õàðàêòåðèçóåòñÿ ôåððèòî-ïåðëèòíîé
ñòðóêòóðîé ñ ÿðêî âûðàæåííîé ñòðî-
÷å÷íîñòüþ è òâåðäîñòüþ ïî Âèêêåðñó
160–165 HV;
â íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè —
ðàâíîâåñíîé ôåððèòî-ïåðëèòíîé
ñòðóêòóðîé ñ òâåðäîñòüþ ïî Âèêêåðñó
150-155 HV, áàëë çåðíà 5 ïî
ÃÎÑÒ 5639;
â òåðìè÷åñêè óëó÷øåííîì ñîñòîÿ-
íèè — ñîðáèòîì îòïóñêà ñ òâåðäîñ-
òüþ ïî Âèêêåðñó 175–180 HV.

Îòâåò ïîäãîòîâèëè:
Êà÷àíîâ Â. À., êàíä. òåõí. íàóê,

ÓêðÍÈÈõèììàø (Õàðüêîâ),
Äåì÷åíêî Þ. Â., 
êàíä. òåõí. íàóê.

Ìèêðîñòðóêòóðà
ïðîêàòà ñòàëè
09Ã2Ñ–12
â çàâèñèìîñòè
îò ñîñòîÿíèÿ
ïîñòàâêè, ×200: 
à — ãîðÿ÷å-
êàòàíîå; 
á — ïîñëå
íîðìàëèçàöèè; 
â — ïîñëå
òåðìè÷åñêîãî
óëó÷øåíèÿ

Âïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
êîðïóñîâ àììèà÷íîãî õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ èñïîëüçóþò ëèñòîâîé ïðîêàò òîëùèíîé 12 ìì
èç ñòàëè ìàðêè 09Ã2Ñ–12. Åãî èçãîòàâëèâàþò ïî
ÃÎÑÒ 5520 è ÃÎÑÒ 19281. Äëÿ òàêîãî òèïà îáîðóäî-
âàíèÿ îòðàñëåâûå íîðìû îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíå-
íèå ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 19281. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî
äàííûé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ëèøü íà ïðîêàò
èç ñòàëåé, ïðèìåíÿåìûõ â ñâàðíûõ êîíñòðóêöèÿõ,
äëÿ êîòîðûõ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.

Êàêèå ñïîñîáû ïîçâîëÿþò ðàçëè÷èòü â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñòàëü, ïðîèçâåäåííóþ ïî
ÃÎÑÒ 19281 è ÃÎÑÒ 5520? Êàê èñêëþ÷èòü ñëó÷àéíîå
èñïîëüçîâàíèå ñòàëè 09Ã2Ñ–12 ïî ÃÎÑÒ 19281, â
ïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé õîëîäèëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé, à äëèòåëüíàÿ áåçîòêàçíàÿ
ýêñïëóàòàöèÿ â àììèà÷íîé ñðåäå — íîðìîé? 

Ëàïèé Â. Ô. (Êîðîñòåíü)

à

á

â
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Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ òåìïå-
ðàòóðó êîíòðîëèðóþò òåðìîýëåêòðè÷åñêè-
ìè ïèðîìåòðàìè (ïðåäåëû èçìåðåíèÿ
50–1800 °Ñ), à òàêæå ïèðîìåòðàìè èçëó-
÷åíèÿ (ïðåäåëû èçìåðåíèÿ 100–6000 °Ñ).

Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà
ïðè ñâàðêå èñïîëüçóþò òåðìîèíäèêà-
òîðíûå ìàòåðèàëû (êàðàíäàøè è êðàñ-
êè), îáåñïå÷èâàþùèå èçìåðåíèå â ïðå-
äåëàõ 43–800 °Ñ, à â ïîñëåäíèå ãîäû
øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè êîíòàêò-
íûå öèôðîâûå òåðìîìåòðû (êîíòàêòíûå
òåðìîïàðû).

Êà÷åñòâî òåðìîîáðàáîòêè êîíòðîëè-
ðóþò íà âñåõ ýòàïàõ ïðîöåññà. Êîíòðîëü
ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé, îñíîâíàÿ
èç íèõ — èçìåðåíèå òâåðäîñòè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïîñëå èõ òåðìîîáðàáîòêè.

Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ òî÷-
íîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû è ïèðîìåòðû
èçëó÷åíèÿ ïðîõîäÿò ãîñïðîâåðêó â ëàáî-
ðàòîðèÿõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà
ñòàíäàðòîâ â ñëåäóþùèå ñðîêè:

êîíòðîëüíûå è ëàáîðàòîðíûå ïîòåí-
öèîìåòðû — íå ðåæå îäíîãî ðàçà â
ãîä è ïîñëå êàæäîãî ðåìîíòà;
ðàáî÷èå ïðèáîðû (ìèëëèâîëüòìåòðû,
àâòîìàòè÷åñêèå ðåãèñòðèðóþùèå ïî-
òåíöèîìåòðû, ïèðîìåòðû èçëó÷åíèÿ
è äð.) — íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äâà
ãîäà è ïîñëå êàæäîãî ðåìîíòà.
Çàïðåùàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðà-

ìè, íå èìåþùèìè êëåéìà ãîñïîâåðèòåëÿ
èëè ñ ïðîñðî÷åííûì ñðîêîì ãîñïîâåðêè.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ìîí-
òàæíûõ, ðåìîíòíûõ è ïîëåâûõ) ñïåöèà-
ëèñò ïî ïðèáîðàì êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äâå íåäåëè äîë-
æåí ïðîâåðÿòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû.
Äåéñòâèå òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïèðîìåò-
ðîâ îñíîâàíî íà ñâîéñòâå ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ ñîçäàâàòü òåðìîýëåêòðîäâèæó-
ùóþ ñèëó (ÒÝÄÑ), çàâèñÿùóþ îò òåìïå-
ðàòóðû ìåñòà ñîåäèíåíèÿ (ñïàÿ) äâóõ
ðàçíûõ ïðîâîäíèêîâ (òåðìîýëåêòðîäîâ),
îáðàçóþùèõ òàê íàçûâàåìóþ òåðìîïàðó

èëè ïåðâè÷íûé ïðèáîð ïèðîìåòðà. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50342–92 òåðìîïà-
ðû òàêæå íàçûâàþòñÿ òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (äàëåå ïî òåêñ-
òó ïðåîáðàçîâàòåëè). Âòîðè÷íûì ïðèáî-
ðîì ïèðîìåòðà, èçìåðÿþùèì ðàçâèâàå-
ìóþ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÒÝÄÑ, ñëóæèò
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûé
ïðèáîð (ìèëëèâîëüòìåòð, ïîòåíöèîìåòð).
Ïðè áîëüøîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ìåñòîì
çàìåðà òåìïåðàòóð è ÷óâñòâèòåëüíûì
ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì äëÿ èõ
ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþò òåðìîýëåêòðîä-
íûå óäëèíÿþùèå ïðîâîäà, ðàíåå íàçû-
âàåìûå êîìïåíñàöèîííûìè (ðèñ. 1).

Òåðìîýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà âîçíè-
êàåò ïðè ñîïðèêàñàíèè îäèíàêîâî íàãðå-
òûõ êîíöîâ äâóõ ïðîâîäíèêîâ òåðìîýëå-
êòðîäîâ èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì
ìåæäó ñâîáîäíûìè (íå ñîåäèíåííûìè)
êîíöàìè òåðìîïàðû âîçíèêàåò íåêîòîðàÿ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ — ÒÝÄÑ. Ñ ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóðû ïðîâîäíèêîâ îíà
óâåëè÷èâàåòñÿ. ÒÝÄÑ è îáùåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå öåïè îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà â ïðîâîäíèêàõ.

Ïðåîáðàçîâàòåëè (òåðìîïàðû) ÿâëÿ-
þòñÿ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè, ñîñòîÿùèìè èç äâóõ ðàçíîðîäíûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ (òåðìîýëå-
êòðîäîâ). Ñ îäíîãî êîíöà òåðìîýëåêòðî-
äû ñîåäèíÿþò (ñâàðèâàþò) ìåæäó ñîáîé,
îáðàçóÿ ãîðÿ÷èé ñïàé (ðàáî÷èé êîíåö),
êîòîðûé â ïðîöåññå êîíòðîëÿ òåìïåðàòó-
ðû ïðèñîåäèíÿþò ê êîíòðîëèðóåìîìó
îáúåêòó. Ïðîòèâîïîëîæíûå êîíöû òåð-
ìîýëåêòðîäîâ íàçûâàþò õîëîäíûì ñïà-
åì (ñâîáîäíûì êîíöîì), êîòîðûé ïðèñî-
åäèíÿþò ê ýëåêòðîèçìåðèòåëüíîìó ïðè-
áîðó. Íà âñåé äëèíå, êðîìå ìåñòà ãîðÿ-
÷åãî ñïàÿ, òåðìîýëåêòðîäû äîëæíû áûòü
èçîëèðîâàíû îäèí îò äðóãîãî.

Òåðìîýëåêòðîäû îáîçíà÷àþò çíàêà-
ìè «+» è «–». Âåëè÷èíà ÒÝÄÑ, ðàçâèâà-
åìàÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì, çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû ãîðÿ÷åãî ñïàÿ, à òàêæå îò ìàòå-
ðèàëà òåðìîýëåêòðîäîâ.
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Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîò-
êè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé òåõíî-

ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé, îò êîòîðîé âî ìíîãîì çàâè-
ñèò ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü òðóáîïðîâîäîâ è
ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.
×àñòü 6. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé*

Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

* Ïðîäîëæåíèå â ¹5 – 2001.

Ìàðêà Ðàáî÷àÿ Äèàìåòð Èçãîòîâèòåëü
äëèíà, ì òåðìîýëåê-

òðîäà, ìì
ÒÕÀ-0292 1,0-20,0 1,2 ÎÀÎ «×åëÿáèíñêèé 
ÒÕÀ-0292-Ê 0,32-3,15 3,2 çàâîä «Òåïëîïðèáîð»
ÒÕÀ-10 1,0-20,0 1,2 ÍÏÎ «Òåõíîëó÷» 

0,32-3,15 3,2 (Ïîäîëüñê)
ÒÕÀ-0188 1,0-5,6 1,2 ÏÎ «Ýëåêòðî-
ÒÕÀ-1489 1,0-20,0 1,2 òåðìîìåòðèÿ» 
ÒÕÀ-0188 0,32-3,15 3,2 (Ëóöê)
ÒÕÀ-0279 0,5-3,15 3,2
ÒÕÀ-0279-01 0,365-3,195 3,2
ÒÕÀ-0806 0,5-3,15 3,2

Òàáëèöà 1. 
Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè òèïà ÒÕÀ

Ïàðàìåòð ÒÊ-3Ì ÒÊ-5
Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ 0…+60 -200…+1300
òåìïåðàòóð, °Ñ
Âðåìÿ óñòàíîâêè ïîêàçàíèÿ 2-6 1-6
èíäèêàòîðà, ñ
Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè, °Ñ 1 0,1
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, % 1 0,75
Ýêñïëóàòàöèîííûé äèàïàçîí 0…+45 -20…+45
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â 9 9
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 200×60×20 200×60×20
Ìàññà ïðèáîðà, êã 0,32 0,32

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîíòàêòíûõ
öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ (êîíòàêòíûõ òåðìîïàð)

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ñîåäèíåíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî

ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèì
ïèðîìåòðîì: 1 — òåðìîýëåêòðè÷åñêèé

ïèðîìåòð; 2 — òåðìîýëåêòðîäíûé
óäëèíÿþùèé ïðîâîä; 3 — òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 4 — ãîðÿ÷èé ñïàé
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Ïðè íàèìåíîâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëåé
ïåðâûì óêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûé òåð-
ìîýëåêòðîä, íàïðèìåð õðîìåëü–àëþìåëü
(õðîìåëü–ïëþñ, àëþìåëü–ìèíóñ). Êàæ-
äàÿ ïîäîáðàííàÿ ïàðà òåðìîýëåêòðîäîâ
ñîñòàâëÿåò òèï ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÒÏÏ,
ÒÕÀ, ÒÕÊ), êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò îï-
ðåäåëåííóþ íîìèíàëüíóþ ñòàòè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó (ðàíåå íàçûâàëàñü ãðàäó-
èðîâêà), ïîêàçûâàþùóþ çàâèñèìîñòü
ìåæäó òåìïåðàòóðîé ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ è âîçíèêàþùåé ÒÝÄÑ ïðè
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ñâîáîäíûõ êîí-
öîâ. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ïðå-
îáðàçîâàòåëè òèïà ÒÕÀ ñ íîìèíàëüíîé
ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé Ê (ðàíåå íà-
çûâàëàñü ÕÀ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
êîíòðîëü òåìïåðàòóðû äëÿ âñåõ âèäîâ
ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé (âûñîêèé îòïóñê, íîðìàëèçàöèÿ,
àóñòåíèçàöèÿ è äð.). Òåðìîýëåêòðîäû
ïðåîáðàçîâàòåëåé ÒÕÀ èçãîòàâëèâàþò èç
ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1,2–3,2 ìì, èõ ðàç-
ëè÷àþò ïî êîíñòðóêöèè, äëèíå, äèàìåòðó
òåðìîýëåêòðîäîâ è ò. ï. Äèàïàçîí èçìå-
ðåíèé ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ñî-
ñòàâëÿåò 200– 1000 °Ñ, äîïóñòèìûé ïðå-
äåë èçìåðåíèé ïðè êðàòêîâðåìåííîì
ïðèìåíåíèè 1300 °Ñ. Ñðåäíÿÿ ÒÝÄÑ íà
100 °Ñ ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû — 4,03 ìÂ.

Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðè ìåñò-
íîé òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü
ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðèâåäåííûå â
òàáë. 1. Áîëüøèíñòâî òåðìîïàð íàõîäÿò-
ñÿ â çàùèòíûõ ÷åõëàõ èç ôàðôîðà èëè
æàðîïðî÷íîé ñòàëè, êîòîðûå ïðè ìåñòíîé
òåðìîîáðàáîòêå íåîáõîäèìî óäàëèòü.

Ðàáî÷èå ïðåîáðàçîâàòåëè äîëæíû
èìåòü äëèíó íå ìåíåå 1 ì, ïîýòîìó çàêà-
çûâàòü èõ íóæíî äëèíîé 1,6–1,25 ì, òàê
êàê â ïðîöåññå ðàáîòû â ñâÿçè ñ ÷àñòîé

ñìåíîé ãîðÿ÷èõ ñïàåâ äëèíà ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ (íà ïîäãî-
òîâêó êàæäîãî ãîðÿ÷åãî ñïàÿ óõîäèò
20–25 ìì äëèíû ïðåîáðàçîâàòåëÿ). Åñëè
ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò äëèíó áîëåå 1,6 ì,
èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ó÷àñòêè íåîáõîäè-
ìîé äëèíû. Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè â ïîñëåäíèå ãîäû
øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè êîíòàêò-
íûå öèôðîâûå òåðìîìåòðû (êîíòàêòíûå
òåðìîïàðû) ÒÊ–3Ì è ÒÊ–5 (òàáë. 2). Òåð-
ìîïàðû ÒÊ–5 ìîæíî ïðèìåíÿòü òàêæå äëÿ
îïåðàòèâíîãî (ïðîìåæóòî÷íîãî) êîíòðîëÿ
òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè.

Òåðìîýëåêòðîäíûå óäëèíÿþùèå ïðî-
âîäà (òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà) ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ïåðåíîñà ñâîáîäíîãî êîí-
öà ïðåîáðàçîâàòåëåé îò ìåñòà èõ óñòàíîâ-
êè â çîíó ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé, ÷òî
óñòðàíÿåò èñêàæåíèå ÒÝÄÑ. Òåðìîýëåêò-
ðîäíûå ïðîâîäà èìåþò äâå æèëû, èçãî-
òîâëåííûå èç ìåòàëëîâ èëè ñïëàâîâ, èìå-
þùèõ îäèíàêîâûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñ òåðìîýëåêòðîäàìè ïðè íàãðåâå
ïðîâîäîâ äî 150 °Ñ. Êàæäîìó òèïó ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü îï-
ðåäåëåííûé òèï òåðìîýëåêòðîäíîãî ïðî-
âîäà. Òåðìîïàðàì òèïà ÒÕÀ ñîîòâåòñòâóåò
òåðìîýëåêòðîäíûé ïðîâîä òèïà Ì.

Æèëû òåðìîýëåêòðîäíûõ ïðîâîäîâ
èìåþò ðàçëè÷íóþ ðàñöâåòêó èçîëÿöèè,
÷òî ó÷èòûâàþò ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ïðå-
îáðàçîâàòåëþ. Ïîëîæèòåëüíàÿ æèëà
òåðìîýëåêòðîäíîãî óäëèíÿþùåãî ïðîâî-
äà èç ìåäè èìååò êðàñíûé èëè ðîçîâûé
öâåò îïëåòêè, îòðèöàòåëüíàÿ — èç êîí-
ñòàíòàíà — êîðè÷íåâûé.

ÒÝÄÑ óäëèíÿþùåãî ïðîâîäà ïðè
òåìïåðàòóðå õîëîäíûõ êîíöîâ 0 °Ñ è
ãîðÿ÷åãî ñïàÿ 100 °Ñ ñîñòàâëÿåò 0,64 ìÂ.
Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà (íà äëèíå 1 ì)
çàâèñèò îò åãî ñå÷åíèÿ:

Ñå÷åíèå, ìì . . . . . Ñîïðîòèâëåíèå, Îì
1,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,52
1,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,32
2,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,21

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíÿþò ýêðàíèðîâàííûå ïðîâîäà ÏÒÏÝ,
õîðîøî çàùèùåííûå îò âëèÿíèÿ âíåø-
íèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè ÷àùå
èñïîëüçóþò ïðîâîäà ÏÒÃÂ–Ì
1×1+1×2,5 ìì2 (òàáë. 3).

Â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî ïðèáîðà äëÿ
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðè ìåñòíîé òåð-
ìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîä-
âåäîìñòâåííûõ Ãîñãîðòåõíàäçîðó,
äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ïðèáîðû,
îáåñïå÷èâàþùèå ðåãèñòðàöèþ (çàïèñü)
òåìïåðàòóðíîãî öèêëà òåðìîîáðàáîòêè
íà äèàãðàììå ýòîãî ïðèáîðà. Ýòà äèà-
ãðàììà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îò÷åòíûì
äîêóìåíòîì ïî ðåçóëüòàòàì òåðìîîáðà-
áîòêè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ äóáëè-
ðîâàíèÿ ðàáîòû ðåãèñòðèðóþùåãî ïðè-
áîðà íà ñëó÷àé åãî âûõîäà èç ñòðîÿ äî-
ïóñêàþò ïðèìåíåíèå ïîêàçûâàþùèõ
ïðèáîðîâ — ìèëëèâîëüòìåòðîâ.

Ìèëëèâîëüòìåòð — ïèðîìåòðè÷åñ-
êèé ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ìàã-
íèòîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû, ñëóæàùèé
äëÿ èçìåðåíèÿ ÒÝÄÑ, ðàçâèâàåìîé ïðå-
îáðàçîâàòåëåì. Îí ðàáîòàåò íà ïðèíöèïå
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðî-
òåêàþùåãî ïî ïðîâîäíèêó (îáìîòêå
ïîäâèæíîé ðàìêè), ñ ïîñòîÿííûì ìàã-
íèòíûì ïîëåì (ðèñ. 2). Óãîë ïîâîðîòà
ðàìêè (ñòðåëêè) ïðèáîðà çàâèñèò îò çíà-
÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Òåõíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ
ìèëëèâîëüòìåòðîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 4.
Äîñòîèíñòâàìè ìèëëèâîëüòìåòðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è ýêñïëóà-
òàöèè, äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ òî÷íîñòü

×èñëî è ñå÷åíèå æèë, ìì2 Ìàðêà ïðîâîäà Íàèìåíîâàíèå Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
1×1,0+1×2,5 ÏÒÂ-Ì Ïðîâîä òåðìîýëåêòðîäíûé Äëÿ ïðîêëàäêè â ïîìåùåíèÿõ, òðóáàõ, à òàêæå âíóòðè 

ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé ïðèáîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè äî 70 °Ñ
1×0,75+1×1,0; ÏÒÃÂ-Ì Òî æå, ãèáêèé Òî æå, ãäå òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ãèáêîñòü
1×1,0+1×2,5
1×1,0+1×2,5 ÏÒÒÂ-Ì Ïðîâîä òåðìîýëåêòðîäíûé òåïëîñòîéêèé Äëÿ ïðîêëàäêè â ïîìåùåíèÿõ, òðóáàõ, à òàêæå âíóòðè 

ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé ïðèáîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè äî 90 °Ñ
1×0,75+1×1,0 ÏÒÂÏ-Ì Ïðîâîä òåðìîýëåêòðîäíûé  Äëÿ ïðîêëàäêè â ïîìåùåíèÿõ, óñòàíîâêàõ, ãäå  

ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé  òðåáóåòñÿ çàùèòà îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé  
â îïëåòêå èç ñòàëüíîé îöèíêîâàííîé ïðîâîëîêè ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè äî 70 °Ñ

1×1,0+1×2,5 ÏÒÏÝ-Ì Ïðîâîä òåðìîýëåêòðîäíûé ñ èçîëÿöèåé Òî æå, ãäå òðåáóåòñÿ çàùèòà îò âíåøíèõ 
èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè â îáìîòêå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
ýêðàíèðîâàííîé ìåäíîé ëóæåíîé ïðîâîëîêîé

Òàáëèöà 3. Ìàðêè è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìîýëåêòðîäíûõ ïðîâîäîâ äëÿ òåðìîïàð òèïà ÒÕÀ
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èçìåðåíèÿ, íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
äåéñòâèþ âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê — íåâîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè
òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè.

Îñíîâíûì òèïîì ïðèáîðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðè
ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé, ÿâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå ðåãèñò-
ðèðóþùèå ïîòåíöèîìåòðû — òåðìîýëå-
êòðè÷åñêèå ïðèáîðû, èçìåðÿþùèå ÒÝÄÑ
êîìïåíñàöèîííûì ñïîñîáîì. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïîòåíöèîìåòðà çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçâèâàåìàÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì ÒÝÄÑ óðàâíîâåøèâàåòñÿ
(êîìïåíñèðóåòñÿ) ðàâíûì åé ïî çíà÷åíèþ,
íî îáðàòíûì ïî çíàêó íàïðÿæåíèåì îò
âñïîìîãàòåëüíîãî èñòî÷íèêà òîêà, êîòîðîå
çàòåì èçìåðÿåòñÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ.

Ïîòåíöèîìåòðû ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåí-
íûìè âòîðè÷íûìè ïðèáîðàìè òåðìîýëå-
êòðè÷åñêèõ ïèðîìåòðîâ. Ïðîìûøëåí-
íîñòü âûïóñêàåò àâòîìàòè÷åñêèå (òåõíè-
÷åñêèå), êîíòðîëüíûå (ïåðåíîñíûå) è îá-
ðàçöîâûå ïîòåíöèîìåòðû.

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå äëÿ êîí-
òðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðè òåðìîîáðàáîòêå â
ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷èëè ïîêàçû-
âàþùèå ðåãèñòðèðóþùèå àâòîìàòè÷åñ-
êèå ïîòåíöèîìåòðû (òàáë. 5).

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãèñòðèðóþùåãî
ïîòåíöèîìåòðà. Äâà ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ Ï ñîîòâåòñòâóþò ðåæèìàì óñòà-
íîâêè ðàáî÷åãî òîêà è èçìåðåíèÿ. Ïðè îò-
êëîíåíèè èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðû íà
âõîä âèáðîïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîäàþò íå-
áîëüøîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà,
âûçâàííîå íàðóøåíèåì ðàâíîâåñèÿ èç-
ìåðèòåëüíîé öåïè ïîòåíöèîìåòðà, Â âèá-
ðîïðåîáðàçîâàòåëå ïðîèñõîäèò ïðåîáðà-
çîâàíèå ïîñòîÿííîãî òîêà â ïåðåìåííûé.
Ìîùíîñòü ñèãíàëà íåáàëàíñà ÷ðåçâû÷àé-
íî ìàëà, ïîýòîìó â àâòîìàòè÷åñêèõ ïî-
òåíöèîìåòðàõ ïðèìåíÿþò óñèëèòåëè íà
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òðèîäàõ, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè ñèãíà-
ëà çà ñ÷åò ýíåðãèè ïîñòîðîííåãî èñòî÷íè-
êà. Óñèëåííûé ñèãíàë ïîäàþò íà îäíî-
ôàçíûé ðåâåðñèâíûé äâèãàòåëü, êîòîðûé
óïðàâëÿåò ïåðåìåùåíèåì âëåâî èëè
âïðàâî äâèæêà ðåõîðäû è êàðåòêè îòñ÷åò-
íîãî óñòðîéñòâà (â çàâèñèìîñòè îò ïîâû-
øåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ èçìåðÿåìîé òåì-
ïåðàòóðû), ñíàáæåííîãî óêàçàòåëåì, ïå-
ðîì èëè ïå÷àòàþùèì áàðàáàíîì; ðåâåð-
ñèâíûé äâèãàòåëü ðàáîòàåò äî òåõ ïîð,
ïîêà íå íàñòóïèò ïåðâîå ñîñòîÿíèå ðàâíî-
âåñèÿ (êîìïåíñàöèè) ñèñòåìû. Âðåìÿ íå-
ïðåðûâíîãî ïðîáåãà êàðåòêîé âñåé øêàëû
îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà õàðàêòåðèçóåò áûñ-
òðîäåéñòâèå ïîòåíöèîìåòðà. Ýòè ïðèáîðû
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé, óñòîé÷èâóþ àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãèñò-
ðàöèþ òåìïåðàòóðû è ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåãóëèðîâàíèå òåðìîîáðàáîòêè ñ öåëüþ
îáåñïå÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè
íàãðåâà, âðåìåíè âûäåðæêè è ñêîðîñòè
îõëàæäåíèÿ â çàäàííîì äèàïàçîíå.

Äëÿ ïðîâåðêè ãðàäóèðîâêè àâòîìàòè-
÷åñêèõ ðåãèñòðèðóþùèõ ïîòåíöèîìåòðîâ
è ìèëëèâîëüòìåòðîâ, à òàêæå îïðåäåëå-
íèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê òåð-
ìîïàð ïðèìåíÿþò êîíòðîëüíûå ïîòåíöè-
îìåòðû ÊÏ–59 è ÏÏ–63, à òàêæå îáðàçöî-
âûé ëàáîðàòîðíûé ïîòåíöèîìåòð Ð 330.

Ïèðîìåòðû èçëó÷åíèÿ. Äåéñòâèå
ýòèõ ïðèáîðîâ îñíîâàíî íà èçìåðåíèè
èçëó÷àåìîé òåëîì ýíåðãèè. Ïåðâè÷íûé
ïðèáîð ïèðîìåòðà èçëó÷åíèÿ ïðè èçìå-
ðåíèè íå ïîäâåðãàåòñÿ âðåäíîìó âëèÿ-
íèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû è íå èñêàæàåò
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, òàê êàê íàõîäèòñÿ
âíå èçìåðÿåìîé ñðåäû. Ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû íàãðåâàåìîãî òåëà èçìåíÿ-
åòñÿ åãî öâåò è óâåëè÷èâàåòñÿ èçëó÷åíèå
(ÿðêîñòü), à òàêæå çàìåòíî âîçðàñòàåò
ïîëíîå èçëó÷åíèå òåëîì ýíåðãèè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè ñâîéñòâà
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïèðîìåòðû èçëó÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûå
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåòûõ
òåë â ïðåäåëàõ 100–6000 °Ñ, äåëÿò íà
äâà òèïà: ÷àñòè÷íîãî èçëó÷åíèÿ (îïòè÷å-
ñêèå è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå) è ïîëíîãî
èçëó÷åíèÿ (ðàäèàöèîííûå).

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïèðî-
ìåòðû ÷àñòè÷íîãî èçëó÷åíèÿ (òàáë. 6)
ñëóæàò äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðè òåð-
ìîîáðàáîòêå ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè íà-
ãðåâà (ïðîâåäåíèå íîðìàëèçàöèè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé òðóá ñ íåáîëüøîé òîëùèíîé
ñòåíêè è ò. ä.). Ïèðîìåòðû ïîëíîãî èçëó÷å-
íèÿ â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ íå èñïîëüçóþò.
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Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.
×àñòü 6. Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû è êà÷åñòâà
òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé

Ìàðêà Íàèìåíîâàíèå Êëàññ Âíåøíåå ñîïðî- Ãàáàðèòíûå Ìàññà, êã
òî÷íîñòè òèâëåíèå, Îì ðàçìåðû, ìì

Ø-450 Ïîêàçûâàþùèé ùèòîâîé, 1; 1,5 15 197×160×40 1,0
ñ ïðîôèëüíîé øêàëîé, îäíîòî÷å÷íûé

Ø-4512 Òî æå 1 15 230×160×80 1,5
Ø-4501 Ïîêàçûâàþùèé, ðåãóëèðóþùèé, 1; 1,5 15 290×200×100 4,5

ñ ïðîôèëüíîé øêàëîé, îäíîòî÷å÷íûé
Ø-4500 Ïîêàçûâàþùèé, ùèòîâîé, 1; 1,5 15 244×200×100 3,0

ñ ïðîôèëüíîé øêàëîé, îäíîòî÷å÷íûé

Òàáëèöà 4. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìèëëèâîëüòìåòðîâ

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ïèðîìåòðè-
÷åñêîãî ìèëëè-
âîëüòìåòðà:
1 — òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü;
2 — òåðìî-
ýëåêòðîäíûå
ïðîâîäà; 
3 — ïîñòîÿííûå
ìàãíèòû; 
4 — ñòðåëêà,
5 — òåìïåðà-
òóðíàÿ øêàëà;
6 — ïîäâèæíàÿ
ðàìêà â
ìàãíèòíîì ïîëå

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåãèñòðèðóþùåãî ïîòåíöèîìåòðà: 
1 — âèáðîïðåîáðàçîâàòåëü; 2 — âõîäíîé òðàíñôîðìàòîð
óñèëèòåëÿ; 3 — óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; 4 — ðåâåð-
ñèâíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü; 5 — îòñ÷åòíîå óñòðîéñòâî;
R — ðåîñòàò ðåãóëèðîâêè ðàáî÷åãî òîêà; Rð — ðåîõîðä
êîìïåíñàöèè; Ån — íîðìàëüíûé ýëåìåíò; Ï — ïåðåêëþ-
÷àòåëü; È — èçìåðåíèå, Ê — êîíòðîëü, F — èçìåðÿåìîå
íàïðÿæåíèå; Á — áàòàðåÿ; R1 — ñîïðîòèâëåíèå
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Â îïòè÷åñêèõ ïèðîìåòðàõ èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû íàãðåâà ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì âèçóàëüíîãî ñðàâ-
íåíèÿ íàêàëà ëàìïû ïðèáîðà ñ ÿðêîñòüþ
íàãðåòîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. ßðêîñòü
íàêàëà ëàìïû ïðèáîðà ðåãóëèðóåò îïå-
ðàòîð-òåðìèñò ïóòåì èçìåíåíèÿ ðåîñòà-
òîì ñèëû òîêà, ïèòàþùåãî ëàìïó. Îñíîâ-
íûì íåäîñòàòêîì îïòè÷åñêèõ ïèðîìåò-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå àâòîìàòè÷åñêîé
çàïèñè ðåçóëüòàòîâ çàìåðà òåìïåðàòóðû.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ïèðîìåòð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòè÷åñêèé ïîêàçû-
âàþùèé ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð ÷àñ-
òè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ è çàïèñè â
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòó-
ðû íåïîäâèæíûõ è äâèæóùèõñÿ òåë, íà-
ãðåòûõ äî âèäèìîãî ñâå÷åíèÿ. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îïòè÷åñêèìè (âèçóàëüíûìè) ïè-
ðîìåòðàìè ÷àñòè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû èìåþò ñóùå-
ñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà, òàê êàê ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëÿòü òåìïåðàòóðó îáúåêòèâ-
íî è áåçûíåðöèîííûì ñïîñîáîì.

Äåéñòâèå òàêîãî ïèðîìåòðà îñíîâàíî
íà ñâîéñòâå ôîòîýëåìåíòà èçìåíÿòü âîç-
íèêàþùèé â íåì ôîòîïîòîê ïðîïîðöèî-
íàëüíî ñâåòîâîìó ïîòîêó, ïàäàþùåìó íà
íåãî îò íàãðåòîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ïîëó÷àåìûé ôîòîïîòîê èìååò íåáîëüøóþ
âåëè÷èíó, ïîýòîìó äëÿ óäîáñòâà èçìåðå-
íèé åãî óñèëèâàþò ñ ïîìîùüþ óñèëèòåëÿ.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ïèðîìåòð òèïà
ÔÝÏ-4Ì (ñì. òàáë. 6) ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü íà ðàññòîÿíèè 200 ìì è áîëåå îò
íàãðåòîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Òåðìîèíäèêàòîðíûå ìàòåðèàëû.
Òåðìîèíäèêàòîðíûå êàðàíäàøè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñòåðæíè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-

öèé. Âûïóñêàåìûå â Ðèãå òåðìîèíäèêàòîð-
íûå êàðàíäàøè ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó èç-
ìåíåíèÿ öâåòà øòðèõà, íàíåñåííîãî êàðàí-
äàøîì íà ïîâåðõíîñòü íàãðåâàåìîãî èçäå-
ëèÿ, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå
(êîíòðîëü òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 110–
525 °Ñ). Ýòè êàðàíäàøè èçãîòàâëèâàþò èç
âîñêà è òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ âåùåñòâ.
Îíè èìåþò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: äëèíó
65+3 ìì, äèàìåòð 8+1 ìì; óïàêîâûâàþò èõ
â êàðòîííûå êîðîáêè ïî 10 êàðàíäàøåé îä-
íîé ìàðêè. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû òåðìîèíäèêàòîðíûìè êàðàíäàøàìè
äîñòàòî÷íî âåëèêà (ïîãðåøíîñòü +10°Ñ).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïðåäâàðè-
òåëüíîì ïîäîãðåâå ïîä ñâàðêó ïðèìåíÿ-
þò æèäêèå òåðìîèíäèêàòîðíûå êðàñêè
Ñòàâðîïîëüñêîãî ëàêîêðàñî÷íîãî çàâîäà
(êîíòðîëü òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 43–
800 °Ñ). Òåðìîêðàñêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ñóñïåíçèþ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ ñî-
åäèíåíèé, ïèãìåíòîâ è íàïîëíèòåëåé â
ëàêå íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë. Îï-
ðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû îñíîâàíî íà èç-
ìåíåíèè öâåòà êðàñêè, íàíåñåííîé íà
ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî òåëà, ïðè äîñòè-
æåíèè òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà. 

Âûïóñêàåìûå â ßïîíèè, ÑØÀ, Ãåð-
ìàíèÿ è äðóãèõ ñòðàíàõ òåðìîèíäèêà-
òîðíûå êàðàíäàøè êîíòðîëèðóþò òåìïå-
ðàòóðû äî áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû
(800 °Ñ è áîëåå), ïðè÷åì îïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû îñíîâàíî íà ñãîðàíèè
øòðèõà, íàíåñåííîãî íà ñâàðíîå ñîåäè-
íåíèå, ò. å. ïîëó÷åíèå èì ÷åðíîãî öâåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû ïîäîãðåâà èñïîëüçóþò ñîâðå-
ìåííûå ïðèáîðû, òàêèå êàê êîíòàêòíûå
öèôðîâûå òåðìîìåòðû (êîíòàêòíûå òåð-
ìîïàðû) ÒÊ–3Ì, ÒÊ–5 è ò. ï.      #123

Ìàðêà Îáùèå äàííûå Êëàññ Íàïðÿæåíèå ×èñëî òî÷åê Ãàáàðèòíûå Ìàññà, êã
òî÷íîñòè ñåòè, Â èçìåðåíèÿ ðàçìåðû, ìì

ÊÑÏ-4 Ñ ëåíòî÷íîé äèàãðàììîé øèðèíîé 250 ìì, 0,25 220 1, 3, 6, 12 400×400×367 22
ñ òðåõïîçèöèîííûì ðåãóëÿòîðîì (èëè áåç íåãî)

ÊÑÏ-2 Ñ ëåíòî÷íîé äèàãðàììîé øèðèíîé 160 ìì, 0,5 220 1, 3, 6, 12 450×320×283 17-21
ñ òðåõïîçèöèîííûì ðåãóëÿòîðîì (èëè áåç íåãî)

ÐÏ 160 Ì Ñ ëåíòî÷íîé äèàãðàììîé øèðèíîé 160 ìì 0,5 220 Äî 12 320×240×327 14,5
«Äèñê 250» Ñ äèñêîâîé äèàãðàììîé, ÷èñëî óñòàâîê ñèãíàëèçàöèè ÷åòûðå 0,5 220 1 320×320×290 13
ÊÏ1Ò Ñ äèñêîâîé äèàãðàììîé, ÷èñëî óñòàâîê ñèãíàëèçàöèè äâå 0,5 220 1 160×200×420 7,5
«Òåõíîãðàô-100» Ñ ëåíòî÷íîé äèàãðàììîé, ïî äâå óñòàâêè ñèãíàëèçàöèè 0,25; 0,5 220 6 144×144×165 8

íà êàæäûé êàíàë
«Òåõíîãðàô-160» Ñ ëåíòî÷íîé äèàãðàììîé, ïî äâå óñòàâêè ñèãíàëèçàöèè 0,25; 0,5 220 12 240×230×280 8

íà êàæäûé êàíàë

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Âñå ïðèáîðû èìåþò íîìèíàëüíóþ ñòàòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó Ê (ÕÀ) ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ 0-800, 0-900, 0-1100, 0-1300 °Ñ. 
2. Â êîíñòðóêöèþ âñåõ ïðèáîðîâ âõîäÿò ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñèëèòåëè.

Òàáëèöà 5. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãèñòðèðóþùèõ ïîòåíöèîìåòðîâ

Äèàïàçîí Ïðåäåëû Îñíîâíàÿ Ãàáàðèòíûå  Ìàññà 
Ìàðêà Òèï èçìåðÿåìûõ èçìåðåíèÿ ïîãðåø- ðàçìåðû òåëå- òåëåñêîïà

òåìïåðàòóð, òåìïåðà- íîñòü, ñêîïà (âèçèðíîé (âèçèðíîé 
°Ñ òóðû, +°Ñ +°Ñ ãîëîâêè), ìì ãîëîâêè), êã

ÎÏÏÈÐ-017 Îïòè÷åñêèé  800-2000 800-1400 20 300×290×240
(ìîäèôèêàöèÿ 1) âèçóàëüíûé 1200-2000 30
«Ïðîìèíü» ïåðåíîñíûé 800-4000 800-1400 12 290×195×80 1,6

1200-2000 20

ËÌÏ-066 Ëàáîðàòîðíûé  800-4000 800-1400 14 560×520×260 12
îïòè÷åñêèé 1200-2000 20

ÎÌÏ-054 ìèêðîïèðîìåòð 800-4000 800-1400 14 560×520×280 12
1200-2000 20

ÂÈÌÏ-015Ì Îïòè÷åñêèé âèçóà- 400-4000 400-850 12 690×5650×280 11
ëüíûé èíôðàêðàñíûé 800-1400 14

Ñ-500 «Ñàìîöâåò» Îïòè÷åñêèé öèôðîâîé 400-1600 400-1600 12 90×115×80 0,8

ÔÝÏ-4Ì Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé 600-2000 600-1100 15 456×415×264 12
800-1300
850-1400

Òàáëèöà 6. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïèðîìåòðîâ èçëó÷åíèÿ
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Íàó÷íî–ïðàêòè÷åñêèé
ñåìèíàð «Ýëåêòðî-
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ»

Â èþíå ýòîãî ãîäà ïî èíèöèàòèâå êîìèñ-
ñèè ïî ñâàðî÷íîìó îáîðóäîâàíèþ Îáùåñòâà
ñâàðùèêîâ Óêðàèíû â Êàõîâêå â ÎÀÎ «Êàõîâ-
ñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ» ñîñòîÿëñÿ íàó÷íî–ïðàêòè÷åñêèé ñåìè-
íàð äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñóäîñòðîèòåëüíûõ è
ñóäîðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, öåëüþ
êîòîðîãî ÿâëÿëîñü îçíàêîìëåíèå ïðåäñòàâè-
òåëåé ýòîé îòðàñëè ñî ñâàðî÷íûì îáîðóäîâà-
íèåì, âûïóñêàåìûì çàâîäîì, ïîâûøåíèåì
åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ïåðñïåêòèâàìè
ðàçâèòèÿ íà áëèæàéøèå ãîäû.

Â ñåìèíàðå ó÷àñòâîâàëî îêîëî 40 ïðåäñòà-
âèòåëåé íå òîëüêî ñóäîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè,
íî è ðÿäà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé
þæíîãî ðåãèîíà Óêðàèíû (â îñíîâíîì ñóäîâî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ), ÍÀÍ Óêðàèíû (ÈÝÑ èì. Å.
Î. Ïàòîíà, Èíñòèòóò èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ è
òåõíîëîãèé), ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ (ÎÎÎ «Êðîäåêñ», çàâîä «Îêåàí»).

Âûáîð ìåñòà ïðîâåäåíèÿ è òåìàòèêè ñå-
ìèíàðà íå ñëó÷àåí. ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» — ïðè-
çíàííûé â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ ëèäåð ïî
ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèþ âûñîêîýôôåê-
òèâíîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ êàê äëÿ
êîíòàêòíîé, òàê è äëÿ äóãîâîé ñâàðêè. Ñóäî-
ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü Óêðàèíû — ìîùíûé
ïîòðåáèòåëü ñâàðî÷íûõ òåõíèêè è òåõíîëîãèè,
íåñìîòðÿ íà ñëîæíîå ôèíàíñîâî–ýêîíîìè÷å-
ñêîå è ñîöèàëüíîå ïîëîæåíèå ïðåäïðèÿòèé
íà÷èíàåò ïîñòåïåííî «îæèâàòü». Ýòîìó ïðè-
çâàíî òàêæå ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèì ïî-
ñòàíîâëåíèåì Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû
íà òåððèòîðèè òðåõ ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâî-
äîâ Íèêîëàåâà è ïðèëåãàþùåãî ñâîáîäíîãî
çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ñïåöèàëüíîé ýêîíîìè÷å-
ñêîé çîíû «Íèêîëàåâ».

Îðãàíèçàòîðû ñåìèíàðà âñåñòîðîííå îç-
íàêîìèëè åãî ó÷àñòíèêîâ ñî âñåé íîìåíêëàòó-
ðîé âûïóñêàåìîé çàâîäîì ïðîäóêöèè, íîâû-
ìè ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè: èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ äëÿ
ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè, ïîëóàâ-
òîìàòàìè è àâòîìàòàìè äëÿ ñâàðêè â ñðåäå
çàùèòíûõ ãàçîâ è ïîä ôëþñîì, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ è ìîãóò íàéòè áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ñóäîñòðîåíèè.

Îáñòîÿòåëüíûå äîêëàäû ïî ýòèì ðàçðàáîò-
êàì ñäåëàëè ãëàâíûé èíæåíåð çàâîäà Â. È. Îêóë
è ãëàâíûé êîíñòðóêòîð À. Ä. Ãëóùåíêî.

Ýêñêóðñèÿ ïî öåõàì çàâîäà è äåìîíñòðà-
öèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé

íà çàâîäå âûñòàâêå äàëè âîçìîæíîñòü ó÷àñò-
íèêàì ñåìèíàðà óâèäåòü ðåàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè ÊÇÝÑÎ è åãî äîñòèæåíèÿ ïî ïîâûøåíèþ
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ âûïóñêàåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Îñîáûé èíòåðåñ áûë ïðîÿâëåí ê óíè-
âåðñàëüíûì ñâàðî÷íûì âûïðÿìèòåëÿì
ÊÈÓ–301, ÊÈÓ–501 è ÊÈÓ–1201, ïðåäíàçíà-
÷åííûì äëÿ êîìïëåêòàöèè ñâàðî÷íûõ ïîëóàâ-
òîìàòîâ è àâòîìàòîâ äëÿ ñâàðêè â ñðåäå çà-
ùèòíûõ ãàçîâ è ïîä ôëþñîì, à òàêæå äëÿ ðó÷-
íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Ìîùíûé ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü ñî ñòó-
ïåí÷àòûì ïåðåêëþ÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ÊÈÃ–401
ïðèâëåê âíèìàíèå âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷èòü
õîðîøèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè â
øèðîêîì äèàïàçîíå ñâàðî÷íîãî òîêà áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.
Ýòîò èñòî÷íèê êîìïëåêòóþò êîìïàêòíûìè è
óäîáíûìè äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñóäîñòðîè-
òåëüíûõ çàâîäîâ ïîëóàâòîìàòàìè ÊÏ006 è
ÊÏ016, âûïóñê êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñ-
âîèë çàâîä. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé çàâîä ðàçðàáîòàë è íà÷àë âû-
ïóñê àâòîìàòîâ òðàêòîðíîãî òèïà ÊÀ 002 äëÿ
ñâàðêè ïîä ôëþñîì ñòûêîâûõ øâîâ, äîñòà-
òî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ñóäîñòðîåíèè.

Ïðåäñòàâèòåëè ïðåäïðèÿòèé ïðèíÿëè àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè âîïðîñîâ îñíà-
ùåííîñòè ñóäîñòðîèòåëüíûõ è ñóäîðåìîíòíûõ
çàâîäîâ Óêðàèíû ñîâðåìåííûì ñâàðî÷íûì
îáîðóäîâàíèåì, ïîä÷åðêèâàÿ âàæíîñòü ñîçäà-
íèÿ íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ òèïîâ ñâàðî÷íûõ àâòîìàòîâ è ïîëóàâòîìà-
òîâ. Â âûñòóïëåíèÿõ ãëàâíûõ ñâàðùèêîâ
Ã. Ì. Èâàùåíêî, («×ÑÇ», Íèêîëàåâ), Þ. Â. Ñî-
ëîíè÷åíêî, («Äàìåí Øèïÿðäñ «Îêåàí», Íèêî-
ëàåâ), Ã. Ê. Áóðäàêîâà, (Ñåâàñòîïîëüñêèé ìîð-
ñêîé çàâîä), Æ. Ã. Ãîëîâîáîðîäüêî, (Õåðñîí-
ñêèé ñóäîñòðîèòåëüíûé çàâîä), Þ. Â. Áóòåíêî
(ÞÒÇ «Çàðÿ», Íèêîëàåâ), Â. Ã. Ëåâèöêîãî
(Èëüè÷åâñêèé ÑÐÇ) è äðóãèõ îòìå÷àëñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü è ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü
âûïóñêàåìîãî ÊÇÝÑÎ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì óêàçûâàëîñü íà íåîáõîäèìîñòü
âûïóñêà â Óêðàèíå ñâàðî÷íûõ ïîëóàâòîìàòîâ ñ
ñèíåðãåòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, ñîâðåìåííûõ
èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, íåîáõîäè-
ìîñòü óíèôèêàöèè ñâàðî÷íûõ ãîðåëîê, êàññåò
äëÿ ïðîâîëîêè, ïîäàþùèõ ðîëèêîâ è ò. ï.

Ïðåäñòàâèòåëü Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà Â. Ì. Èëþøåíêî â ñâîåì âû-
ñòóïëåíèè îñîáî ïîä÷åðêíóë âàæíîñòü ïîâû-
øåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà-
÷åñòâà ñâàðêè íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîä-
õîä — ñî÷åòàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
(ñâàðêà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé, â ñìåñÿõ çà-
ùèòíûõ ãàçîâ, ìîäóëèðîâàííûì òîêîì è ò. ï.).

Â ïðèíÿòîì ðåøåíèè ñåìèíàðà îáðàùåíî
âíèìàíèå Ñîâåòà Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàè-
íû íà öåëåñîîáðàçíîñòü âûðàáîòêè åäèíûõ òðå-
áîâàíèé ê ýëåêòðîñâàðî÷íîìó îáîðóäîâàíèþ
äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ, íåîáõîäèìîñòü áîëåå òåñíûõ
êîíòàêòîâ ñ âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ôèðìàìè
ïî âûïóñêó êîìïëåêòóþùèõ äëÿ ñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíî åæåãîäíî ïðîâî-
äèòü íàó÷íî–ïðàêòè÷åñêèå ñåìèíàðû òàêîãî
óðîâíÿ, ðàñøèðèâ èõ íàïðàâëåííîñòü ñ ó÷åòîì
çàïðîñîâ äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

ß. È. Ìèêèòèí, ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ
ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ», ÷ëåí Ñîâåòà ÒÇÓ

Ãîäè÷íîå ñîáðàíèå
ñâàðùèêîâ Êðûìà

Â Ñèìôåðîïîëå íà áàçå ÎÀÎ «Ýëåêòðî-
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»
â êîíöå àïðåëÿ ïðîâåäåíî î÷åðåäíîå ãîäè÷-
íîå ñîáðàíèå Êðûìñêîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäå-
ëåíèÿ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû.

Íà ñîáðàíèè ïðèñóòñòâîâàëè ãëàâíûå
ñâàðùèêè è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû áîëåå ÷åì
25 ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé Êðûìà, â òîì
÷èñëå ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà «Çàëèâ»
(Êåð÷ü), Ñåâàñòîïîëüñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî
çàâîäà ×åðíîìîðñêîãî ôëîòà, Êðûìñêî–Ðîñ-
ñèéñêîãî ÑÏ «Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ» (Ñèì-
ôåðîïîëü), ÎÀÎ «Àâòîðåìîíòíûé çàâîä
èì. Êóéáûøåâà» (Ñèìôåðîïîëü), çàâîäà
«Ôðåãàò» (Êåð÷ü), ÀÏ «Êðûìãàçñòðîé» (Ñèì-
ôåðîïîëü), ÎÀÎ Ãèäðîìîíòàæ» (ßëòà),
ÎÀÎ «×åðíîìîðíåôòåãàç» (ïãò. ×åðíîìîð-
ñêîå) è äð. Ñ èíôîðìàöèåé îá èòîãàõ ðàáîòû
â 2000 ã. âûñòóïèë ïðåäñåäàòåëü îòäåëåíèÿ,
òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»
Ã. Â. Ïàâëåíêî. Îí ïðîàíàëèçèðîâàë ñîñòîÿ-
íèå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â ðåãèîíå,
îáåñïå÷åííîñòü ïðåäïðèÿòèé ñïåöèàëèñòàìè
ðàçíîãî óðîâíÿ, ïîäðîáíî îñòàíîâèëñÿ íà äå-
ÿòåëüíîñòè îäíîãî èç âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé â
Óêðàèíå ïî âûïóñêó äóãîâîãî ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ — ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ», åãî
ó÷àñòèè â òðåòüåé ñïåöèàëèçèðîâàííîé âû-
ñòàâêå «Ñâàðêà. Óêðàèíà 2000». Êàê îòìåòèë
äîêëàä÷èê, òðàäèöèîííûìè â ðåãèîíå ñòàëè
ïðàêòè÷åñêèå ñåìèíàðû äëÿ ãëàâíûõ ñâàðùè-
êîâ, ïðîâîäèìûå ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Èíæå-
íåðíûé è òåõíîëîãè÷åñêèé ñåðâèñ» (Ñ.–Ïå-
òåðáóðã). Â ïðîøåäøåì ãîäó òàêîé ñåìèíàð
áûë ïðîâåäåí äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñóäîñòðîè-
òåëüíûõ è ñóäîðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé ñòðàí
ÑÍÃ, è îí åùå ðàç ïîäòâåðäèë çàèíòåðåñî-
âàííîñòü ïðîèçâîäñòâåííèêîâ â íåïîñðåäñò-
âåííîì îáùåíèè ñ ðàçðàáîò÷èêàìè è èçãîòî-
âèòåëÿìè íîâîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàðÿäó ñ ïðèâåäåííîé èíôîðìàöèåé áûëà
ïîä÷åðêíóòà âàæíîñòü ïðîâîäèìûõ ñîáðàíèé
ñïåöèàëèñòîâ ðåãèîíà, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëàæèâàíèå è ïîääåðæêà òåõíè÷åñêèõ,
òâîð÷åñêèõ è äðóãèõ ñâÿçåé ìåæäó ÷ëåíàìè
Îáùåñòâà, ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â Êðûìó, îçíàêîì-
ëåíèå ñ íîâèíêàìè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ó÷àñòíèêè ñîáðàíèÿ îáìåíÿëèñü ìíåíèÿ-
ìè ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ äåëîâîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà ñâàðùèêîâ â ðåãèîíå, âûñêàçàëè ðÿä
êîíêðåòíûõ ïðåäëîæåíèé â ýòîì ïëàíå: öåëå-
ñîîáðàçíîñòü îðãàíèçàöèè êîíñóëüòàöèîííî-
ãî öåíòðà äëÿ ñâàðùèêîâ íà áàçå ÎÀÎ «Ôèð-
ìà ÑÝËÌÀ», ïðîâåäåíèå ïðîôåññèîíàëüíîãî
êîíêóðñà íà ëó÷øåãî ñâàðùèêà Êðûìà. Áûëè
îáñóæäåíû âîïðîñû ìîäåðíèçàöèè è òåõíè-
÷åñêîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðêà âûïóñêà-
åìîãî ôèðìîé îáîðóäîâàíèÿ.

Ó÷àñòíèêè ñîáðàíèÿ íà ýêñêóðñèè ïî çà-
âîäó îçíàêîìèëèñü ñ îñíîâíûìè ýòàïàìè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Èì áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â ðàáîòå
íîâèíêè ñâàðî÷íîé òåõíèêè ÎÀÎ «Ôèðìà
ÑÝËÌÀ» — SYNERMIG–401, ÒÄÌ–315,
ÓÂÏÐ–2001, ÀÄÔ–1250 è äð.

Ïî îáùåìó ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ, ñîáðàíèå
äîñòèãëî ñâîåé öåëè è, íåñîìíåííî, ñòàëî
íîâûì øàãîì â äåëå ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ
ïðî÷íûõ ñâÿçåé, òåõíè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà, à òàêæå â ðåøåíèè ïðîáëåì
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ðåãèîíà.

Ã. Â. Ïàâëåíêî, ïðåäñåäàòåëü Êðûìñêîãî
ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ, ÷ëåí Ñîâåòà ÒÇÓ

Ó÷àñòíèêè
ñåìèíàðà
çíàêîìÿòñÿ
ñî ñâàðî÷íûì
îáîðóäîâàíèåì
íà ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùåé
âûñòàâêå
çàâîäà
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Çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå
Ë. Ì. Ëîáàíîâ, àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû, çàì. äèðåêòîðà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ðåçêî èç-
ìåíèëàñü ïñèõîëîãèÿ ïîòðåáèòåëåé ïðî-
äóêöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñåãî-
äíÿ îíè òðåáóþò ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó
êà÷åñòâà, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò ñòàáèëü-
íûé âûïóñê âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êà÷åñòâî íå-
ðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ áåçîïàñíîñòüþ ýêñ-
ïëóàòàöèè ñâàðíûõ èçäåëèé, íàïðèìåð,
ìîñòîâ, æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà,
ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ñîñóäîâ,
ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì è äðóãèõ.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè
íà êà÷åñòâî ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîäóêöèè
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿþòñÿ:

ñîñòîÿíèå è òèï ñâàðî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è îáîðóäîâàíèÿ;
ïîäãîòîâêà ïðîöåññîâ ñáîðêè ïîä
ñâàðêó;
ñîîòâåòñòâèå òåõíîëîãèè ñâàðêè íîð-
ìàòèâíûì äîêóìåíòàì;
íàëè÷èå ñðåäñòâ çàùèòû ñâàðùèêîâ;
ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è
ñðåäñòâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;
êîìïåòåíòíîñòü èñïîëíèòåëåé (ñâàð-
ùèêîâ, èíæåíåðíî–òåõíè÷åñêèõ ðà-
áîòíèêîâ, ðóêîâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ
ðàáîò, äåôåêòîñêîïèñòîâ è ò. ï.).
Ñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîñòîèò èç íå-

ñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, êîòîðûå ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì, ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì è ðàñ÷åòíûì õàðàêòåðèñòèêàì
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü åé òðåáóåìûå óñ-
ëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå óñòàíîâ-
ëåííîãî âðåìåíè. Ïðè ýòîì äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ çàìåíÿåìîñòè â ïðîöåññå èçãîòîâ-
ëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèÿ ñâîéñòâà, õàðàêòå-
ðèñòèêè è ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿþùèõ íå
äîëæíû çàâèñåòü îò ìåñòà, âðåìåíè è
òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ. ×òîáû
îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ, êàæäàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðî-
äóêöèè äîëæíà îòâå÷àòü óñòàíîâëåííûì
òðåáîâàíèÿì, íà÷èíàÿ îò èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ è çàêàí÷èâàÿ òåõíîëîãèåé èç-
ãîòîâëåíèÿ ñàìîé êîíñòðóêöèè. Åäèíñòâî
óñëîâèé èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè
ïðîäóêöèè îáåñïå÷èâàþò ñòàíäàðòû,
ïðèíÿòûå íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Èñõîäÿ èç çàäàííûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè, âûáðàííûå ñòàíäàðòû äîë-
æíû óñòàíîâèòü òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâëÿþ-
ùèì ýëåìåíòàì è êîíñòðóêöèè â öåëîì,
îïðåäåëèòü òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îñîáåííîñòè åå èçãîòîâëåíèÿ,
êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé, à òàêæå äîïóñòè-
ìûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè.

Çà îñíîâîïîëàãàþùèå ñòàíäàðòû
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå â
Óêðàèíå ïðèíÿòû ìåæäóíàðîäíûå ñòàí-
äàðòû ÄÑÒÓ ISO ñåðèè 9000, êîòîðûå
ñîäåðæàò ðóêîâîäÿùèå, íîðìàòèâíûå è
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ 
è óïðàâëåíèþ ñèñòåìàìè îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà.

Â ñòàíäàðòàõ ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 9000
ñâàðêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «ñïåöèàëü-
íûé ïðîöåññ», ïîòîìó ÷òî òðåáóåìîå
ñòàíäàðòàìè êà÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ è
ñîåäèíåíèé (ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà,
êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü, õèìè÷åñêèé è
ñòðóêòóðíûé ñîñòàâ è äð. ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà) íå ìîãóò áûòü â ïîëíîé ìåðå óñ-
òàíîâëåíû ïîñëåäóþùèì êîíòðîëåì è
èñïûòàíèÿìè èçãîòîâëåííîé ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâàðíûå
êîíñòðóêöèè ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáóåìî-

ìó êà÷åñòâó è íå âûçûâàëè ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóà-
òàöèè, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèé êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè
è ñâàðêè èçäåëèÿ, íà÷èíàÿ ñ ýòàïà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è âûáîðà ìàòåðèàëà êîíñò-
ðóêöèè è çàêàí÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâîì è
ïîñëåäóþùèì êîíòðîëåì êà÷åñòâà èçäå-
ëèÿ. Íåâûïîëíåíèå óñòàíîâëåííûõ òðå-
áîâàíèé êà÷åñòâà íà ëþáîì ýòàïå ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ñîçäàòü
òðóäíîñòè ïðè ïîñëåäóþùèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îïåðàöèÿõ èëè ñòàòü ïðè÷èíîé
îòêàçà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñâàðî÷íîì ïðîèç-
âîäñòâå îáùèå ïðèíöèïû ñèñòåì êà÷åñò-
âà, èçëîæåííûå â ñòàíäàðòàõ ñåðèè
ÄÑÒÓ ISO 9000, äîïîëíÿþò êîíêðåòíûìè
òðåáîâàíèÿìè ê ñâàðêå ïëàâëåíèåì ìå-
òàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ïî ISO 3834)
èëè òðåáîâàíèÿìè ê êîíòàêòíîé ñâàðêå.

Ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå ââåäåíèÿ â
äåéñòâèå â Óêðàèíå óïîìÿíóòîãî ìåæäó-
íàðîäíîãî ñòàíäàðòà ÄÑÒÓ ISO 3834
ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷åíà Èíñòèòóòîì ýëåê-
òðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ïî–âèäèìî-
ìó ýòîò ñòàíäàðò ìîæíî áóäåò ïðèîáðåñ-
òè â ìàãàçèíàõ Ãîññòàíäàðòà Óêðàèíû â
êîíöå 2001 ã.

Ñòàíäàðò ÄÑÒÓ ISO 3834 ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ ÷àñòåé, êîòîðûå èìåþò îáùåå
íàçâàíèå «Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðêè
ïëàâëåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ», à íàçâàíèå êàæäîé ÷àñòè óêàçûâà-
åò îáëàñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ:
×àñòü 1. Ðóêîâîäÿùèå óêàçàíèÿ

ïî âûáîðó è ïðèìåíåíèþ.
×àñòü 2. Âñåñòîðîííèå òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó.
×àñòü 3. Òèïîâûå òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó.
×àñòü 4. Ýëåìåíòàðíûå òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó.
Îáùèì äëÿ âñåõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè

ISO 3834 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ òðåáîâàíèÿ

Òðóäíî íàçâàòü êàêóþ–ëèáî äðóãóþ òåõíîëîãèþ,
êîòîðàÿ ñ òàêîé æå èíòåíñèâíîñòüþ ðàçâèâàëàñü

è ïî ðàçíîîáðàçèþ, îáúåìàì ïðèìåíåíèÿ áûëà áû
ñðàâíèìà ñî ñâàðêîé. Ðåçêî âîçðàñòàþò òðåáîâà-
íèÿ ê êà÷åñòâó, íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ñâàð-
íûõ êîíñòðóêöèé, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
ïîèñêà íîâûõ êîíñòðóêòèâíî–òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðåøåíèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà,
îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé.
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ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå òèïû êîíñò-
ðóêöèé, èçãîòàâëèâàåìûõ ñâàðêîé ïëàâ-
ëåíèåì êàê â öåõàõ, òàê è íà ìîíòàæíûõ
ïëîùàäêàõ. Ñòàíäàðòû ñåðèè ISO 3834
ïðèìåíÿþò äëÿ äåìîíñòðàöèè èëè îöåí-
êè ñïîñîáíîñòè èçãîòîâèòåëÿ âûïîëíèòü
ñâàðî÷íûå ðàáîòû è èçãîòîâèòü ñâàðíûå
êîíñòðóêöèè ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì,
êîòîðûå óñòàíîâëåíû äîãîâîðîì, ñòàí-
äàðòîì íà ïðîäóêöèþ èëè äðóãèìè
äîêóìåíòàìè. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ
ISO 3834 ê ñâàðêå êîíêðåòíîé ïðîäóêöèè
îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòüþ è íåîáõî-
äèìîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ è ìîãóò áûòü
ïðèíÿòû ïîëíîñòüþ èëè èñïîëüçîâàíû
÷àñòè÷íî. Ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàç-
íî èçãîòàâëèâàòü èäåàëüíóþ ñâàðíóþ
êîíñòðóêöèþ, åñëè ýòîãî íå òðåáóþò óñ-
ëîâèÿ åå ýêñïëóàòàöèè. Èìåííî ïîýòîìó
îñíîâîé èçëîæåíèÿ òðåáîâàíèé ê ñâàðêå
â ñòàíäàðòàõ ISO 3834 ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï
äîñòàòî÷íîñòè è èçáèðàòåëüíîñòè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ìåæäóíàðîä-
íûå ñòàíäàðòû, ïðèìåíÿåìûå â îáëàñòè
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå âêëþ÷å-
íû â ïëàí íà âòîðîå ïîëóãîäèå 2001 ã. ñ
öåëüþ ãàðìîíèçàöèè è ââåäåíèå èõ  íà
Óêðàèíå â êà÷åñòâå ÄÑÒÓ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âàæíûì
àñïåêòîì êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñ-
íîñòü âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Áå-
çîïàñíîñòü ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé
îöåíèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñåðòèôèêàöè-
îííûõ èñïûòàíèé è ïîäòâåðæäàåòñÿ ñåð-
òèôèêàòîì ñîîòâåòñòâèÿ. Ïðàêòèêà ïîêà-
çàëà, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è áå-
çîïàñíîñòè âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò
ïðè èçãîòîâëåíèè, ìîíòàæå è ðåìîíòå
îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
íóæíî ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ ñåðòè-
ôèêàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ è
òåõíîëîãèé. Ïðè ýòîì ïîäòâåðæäàåòñÿ
êîìïåòåíòíîñòü âûïîëíåíèÿ èñïîëíèòå-
ëÿìè òðåáîâàíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè
íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Òàêèå ðàáîòû âûïîëíÿåò íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèé öåíòð îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è

ñåðòèôèêàöèè «ÑÅÏÐÎÇ» ñîâìåñòíî ñ
àêêðåäèòîâàííûìè èñïûòàòåëüíûìè ëà-
áîðàòîðèÿìè Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè. Â
îáëàñòü àêêðåäèòàöèè ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ»
êàê îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè âõîäÿò:

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè è ñìåæíûõ
ïðîöåññîâ,
ñâàðî÷íûå è êîíñòðóêöèîííûå ìàòå-
ðèàëû,
ñâàðíûå êîíñòðóêöèè,
ñðåäñòâà çàùèòû òðóäà ñâàðùèêîâ,
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñâàðêè,
òåõíè÷åñêèå óñëóãè â îáëàñòè äèà-
ãíîñòèêè è íåðàçðóøàþùåãî êîíòðî-
ëÿ è äðóãèå ðàáîòû.
Îäíèì èç íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè

ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÿâëÿåòñÿ ñåðòèôèêàöèÿ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ 1.01.1996 ã.
ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû âîøëè â ïåðå÷åíü
ïðîäóêöèè, ïîäëåæàùåé îáÿçàòåëüíîé
ñåðòèôèêàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ñîòðóäíè÷àåò ñî
114 ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû, Ðîññèè,
Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, Øâåöèè, Øâåéöà-
ðèè, Êîðåè, Ìîëäàâèè, âûïóñêàþùèìè
ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû, ñûðüåâûå ìàòå-
ðèàëû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ. Èç íèõ òðè ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò
ñåðòèôèêàòû íà ñèñòåìó êà÷åñòâà ïî
ÄÑÒÓ ISO 9001–95, îäíî ïðåäïðèÿòèå
ïîäàëî çàÿâêó íà ñåðòèôèêàöèþ ñèñòå-
ìû êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ISO 9001:2000. 

Â 1999 ã. ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» àêêðåäèòî-
âàí Ãîññòàíäàðòîì òàêæå êàê îðãàí ïî
ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì. ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» óæå ïðîâåë ðàáî-
òó ïî ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà íà
ðÿäå ïðåäïðèÿòèé, ñðåäè íèõ: ôèðìà
«ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü), íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé öåíòð «Òèòàí», êîòîðûé
âõîäèò â ÍÒÊ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ôèð-
ìà «Àáèêîð Áèíöåëü» (Ãåðìàíèÿ) è äð.
Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ ñèñòåì
êà÷åñòâà, ðàçðàáîòêà ðóêîâîäñòâà è ìå-
òîäèê ïî îïðåäåëåíèþ êà÷åñòâà, ðàáî÷èõ
èíñòðóêöèé è ïîëîæåíèé ïîçâîëèëà ñî-
òðóäíèêàì ýòèõ ïðåäïðèÿòèé ïî–íîâîìó
îöåíèòü âûïîëíÿåìûå çàäàíèÿ, îïðåäå-
ëèòü ìåñòà íåñòûêîâîê è óñîâåðøåíñò-
âîâàòü ïðîèçâîäñòâî, ÷òî â èòîãå ïðåäó-
ïðåæäàåò ñàìó âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ
íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè. Âñå ýòî ïðè-
íåñëî çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò è ïîâûñèëî ïðåñòèæ ïðåäïðèÿòèé.
Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñò-
âîì ÿâëÿåòñÿ è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà íà ñèñòåìó

êà÷åñòâà óâåëè÷åí Ãîññòàíäàðòîì Óêðà-
èíû ñ òðåõ äî ïÿòè ëåò.

Âàæíåéøèì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà îáó÷åíèÿ è
àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìíîãî äåëàåòñÿ ïî ñîçäàíèþ â Óêðà-
èíå îáùåãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ñåð-
òèôèêàöèè ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî â ñâà-
ðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå, íà îñíîâå íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ, ãàðìîíèçèðîâàííûõ
ñ åâðîïåéñêèìè.

×ðåçâû÷àéíî áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
Óêðàèíû òàêæå èìååò ñîâðåìåííàÿ ñèñ-
òåìà îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ è ñåðòèôè-
êàöèè ïåðñîíàëà, âûïîëíÿþùåãî íåðàç-
ðóøàþùèé êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé è òåõíè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Ýòî îñîáåííî âàæ-
íî â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé áåçîïàñíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ïîâû-
øåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè óêðàèí-
ñêîé ïðîäóêöèè è óêðåïëåíèå ïîçèöèé
óêðàèíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé íà ìèðîâûõ
ðûíêàõ íåâîçìîæíî áåç ñèñòåìíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå ïðèíöèïîâ óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì. Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü
ýòîé ïðîáëåìû, Ïðåçèäåíò Óêðàèíû èç-
äàë 23 ôåâðàëÿ 2001 ã. Óêàç «Î ìåðàõ ïî
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè». Ýòèì óêàçîì äàíî ïîðó÷åíèå
Êàáèíåòó Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû íà ïðîòÿ-
æåíèè 2001 ã. ïîäãîòîâèòü è âíåñòè íà
ðàññìîòðåíèå Âåðõîâíîãî Ñîâåòà Óêðàè-
íû çàêîíîïðîåêò îá îñíîâàõ ãîñóäàðñò-
âåííîé ïîëèòèêè â ñôåðå óïðàâëåíèÿ êà-
÷åñòâîì ïðîäóêöèè, âêëþ÷àÿ òîâàðû, ðà-
áîòû è óñëóãè. Ïîðó÷åíî òàêæå ðàçðàáî-
òàòü è óòâåðäèòü ïîäõîäû ïî âíåäðåíèþ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ïðåäóñìîòðåâ, â ÷àñòíîñòè:

ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ
àêòîâ, êàñàþùèõñÿ ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè âíåäðåíèÿ ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèÿõ;
çàâåðøåíèå ïåðåñìîòðà è óòâåðæäå-
íèå îñíîâîïîëàãàþùèõ ñòàíäàðòîâ
íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ñòàíäàðòèçà-
öèè ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ìåæäóíà-
ðîäíîé è åâðîïåéñêîé ñèñòåì ñòàí-
äàðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè;
îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè âíåäðåíèÿ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèÿõ;
ïðîâåäåíèå ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà
ïî ïðèìåíåíèþ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèÿõ;

ÊÊÀÀ××ÅÅÑÑÒÒÂÂÎÎ ÂÂ ÑÑÂÂÀÀÐÐÎÎ××ÍÍÎÎÌÌ ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅ

Çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ
êà÷åñòâà â ñâàðî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå
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èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïðåä-
ïðèÿòèé ïî âîïðîñàì óïðàâëåíèÿ êà-
÷åñòâîì;
îáåñïå÷åíèå ïîäãîòîâêè è ïîâûøå-
íèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî
óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì;
îáåñïå÷åíèå ó÷àñòèÿ Óêðàèíû â ðàáî-
òå åâðîïåéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ îð-
ãàíèçàöèé ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì.
Ïîðó÷åíî òàêæå ìèíèñòåðñòâàì, äðó-

ãèì öåíòðàëüíûì îðãàíàì èñïîëíèòåëü-
íîé âëàñòè, ìåñòíûì ãîñàäìèíèñòðàöèÿì
ðàçðàáîòàòü è îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ ïðîãðàìì ïî âíåäðåíèþ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû ñòàíäàðòèçàöèè Ãîññòàí-
äàðòîì îïðåäåëåíî ïðèìåíåíèå â Óêðà-
èíå íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, èäåíòè÷-
íûõ ìåæäóíàðîäíûì íîðìàì è ïðàâè-
ëàì. Ðàçðàáîòàí ïðîåêò çàêîíà Óêðàèíû
«Î ñòàíäàðòèçàöèè». Îñíîâíàÿ èäåÿ
ýòîãî çàêîíà ñîñòîèò âî âíåäðåíèè îñíî-
âîïîëàãàþùåãî ïðèíöèïà ìåæäóíàðîä-

íîé ñòàíäàðòèçàöèè — äîáðîâîëüíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ, à îáÿçàòåëüíûå
òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè ïðîäóêöèè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòè-
êîé áóäóò ïåðåíåñåíû â çàêîíîäàòåëü-
íûå èëè íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå àêòû.

Ðàñïðîñòðàíåíèþ åâðîïåéñêîé ïðàê-
òèêè ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ áóäåò
ñîäåéñòâîâàòü Çàêîí Óêðàèíû «Î ïîä-
òâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ». Ïðîåêò Çà-
êîíà ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ïîä-
õîäà äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ íà îñíîâå
äåêëàðàöèè ïîñòàâùèêà î ñîîòâåòñòâèè è
ïåðåõîä îò ïåðå÷íÿ ïðîäóêöèè, ïîäëå-
æàùåé îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè, ê
ïîäòâåðæäåíèþ ñîîòâåòñòâèÿ îòäåëüíûõ
âèäîâ ïðîäóêöèè â çàêîíîäàòåëüíî ðåãó-
ëèðóåìîé ñôåðå, àíàëîãè÷íî ñóùåñòâó-
þùåé â åâðîïåéñêîé ïðàêòèêå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãàðàíòèÿ
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè êà÷åñòâà òîâàðîâ
(ðàáîò è óñëóã) óæå äàâíî èñïîëüçóåòñÿ
ðàçâèòûìè ñòðàíàìè êàê äåéñòâåííûé
èíñòðóìåíò â êîíêóðåíòíîé áîðüáå íà
ìèðîâûõ ðûíêàõ. Â áîëüøèíñòâå èç íèõ

àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþò íàöèîíàëüíûå
èíñòèòóòû êà÷åñòâà, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ
ôóíäàìåíòàëüíûìè è ïðèêëàäíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè â ýòîé ñôåðå, îñóùåñòâ-
ëÿþò íàó÷íî–ìåòîäè÷åñêîå ñîäåéñòâèå
ïðèìåíåíèþ íà ïðàêòèêå îïûòà è ðåêî-
ìåíäàöèé ìåæäóíàðîäíûõ è ðåãèîíàëü-
íûõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå ïîäãîòîâêó è
ïåðåïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ. Òàêèå
öåíòðû êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿþò ïîìîùü
ïðåäïðèÿòèÿì ïî âíåäðåíèþ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì.

Äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñà ïðîáëåì
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà â Óêðàèíå è âî èñ-
ïîëíåíèå Óêàçà Ïðåçèäåíòà «Î ìåðàõ ïî
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé
ïðîäóêöèè» â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Êàáè-
íåòå Ìèíèñòðîâ ðåøàåòñÿ âîïðîñ î ñî-
çäàíèè Óêðàèíñêîãî èíñòèòóòà êà÷åñòâà â
ñèñòåìå Ãîññòàíäàðòà Óêðàèíû. Åñòü âñå
îñíîâàíèÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî äåÿòåëüíîñòü
òàêîãî èíñòèòóòà ïîçâîëèò ðàñøèðèòü
ðàñïðîñòðàíåíèå ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ
ê îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ
Óêðàèíû. #124

Ñòàíäàðò Íàçâàíèå Ãîä Ñâÿçü
èçäàíèÿ ñ ÄÈÍ ñ ISO

EN 440 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Ýëåêòðîäíàÿ ïðîâîëîêà è ìàòåðèàëû äëÿ 1994 DIN EN 440 ISO 864
ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ íåëåãèðîâàííûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ ñòàëåé. Êëàññèôèêàöèÿ DIS 14341

EN 499 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Øòó÷íûå ýëåêòðîäû ñ îáìàçêîé äëÿ ðó÷íîé 1994 DIN EN 499 ISO 2560, 
äóãîâîé ñâàðêè íåëåãèðîâàííûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ ñòàëåé. Êëàññèôèêàöèÿ DIS 2560.2

EN ISO 544 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîñòàâêè ñâàðî÷íûõ 2000 DIN EN 759 ISO/DIS 544
ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Âèä ïðîäóêöèè, ðàçìåðû, ïðåäåëüíûå äîïóñêè è îáîçíà÷åíèå

EN 756 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Ýëåêòðîäíàÿ ïðîâîëîêà è êîìáèíàöèÿ ïðîâîëîêà-ôëþñ 1995 DIN EN 756 DIS 14171
äëÿ ñâàðêè ïîä ôëþñîì íåëåãèðîâàííûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ ñòàëåé. Êëàññèôèêàöèÿ

EN 758 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà äëÿ äóãîâîé ñâàðêè 1997 DIN EN 758 Wl
íåëåãèðîâàííûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ ñòàëåé â çàùèòíîì ãàçå è áåç. Êëàññèôèêàöèÿ

EN 759 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîñòàâêè ñâàðî÷íûõ 1997 DIN EN 759 ISO 544, 
ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Âèä ïðîäóêöèè, ðàçìåðû, ïðåäåëüíûå äîïóñêè è îáîçíà÷åíèå ISO 864, Wl

EN 760 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Ôëþñû äëÿ ñâàðêè ïîä ôëþñîì. Êëàññèôèêàöèÿ 1996 DIN EN 760 DIS 14174
EN 1599 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Øòó÷íûå ýëåêòðîäû ñ îáìàçêîé 1997 DIN EN 1599 ISO 3580

äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé. Êëàññèôèêàöèÿ
EN 1600 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Øòó÷íûå ýëåêòðîäû ñ îáìàçêîé 1997 DIN EN 1600 ISO 3581

äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåðæàâåþùèõ è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé. Êëàññèôèêàöèÿ
EN ISO 14372 Ñâàðêà. Îïðåäåëåíèå âëàãîñòîéêîñòè øòó÷íûõ ýëåêòðîäîâ â çàùèòíîé óïàêîâêå 2000 E DIN EN, ISO 14372 ISO/DIS 14372
EN 22401 Øòó÷íûå ýëåêòðîäû ñ ïîêðûòèåì. Îïðåäåëåíèå ïåðåõîäà ìåòàëëà ýëåêòðîäà â øîâ, 1994 DIN EN 22401 ISO 2401

îáùåãî ïåðåõîäà è êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà
EN 757 Ñâàðî÷íûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû. Øòó÷íûå ýëåêòðîäû ñ îáìàçêîé 1997 DIN EN 757 —

äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé

E DIN (Deutscher Norm-Entwurf) — ïðîåêò íåìåöêîãî ñòàíäàðòà. ISOn’R (Technischer Bericht) — òåõíè÷åñêèé îò÷åò.
DI N (Deutsche Norm) — íåìåöêèé ñòàíäàðò. ISO/013 (Internationaler Norm-Entwurf) — ïðîåêò ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà.
EN (Europische Norm) — åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò. ISO/CD (Internationales Bearbeitungsdokument) — ìåæäóíàðîäíûé îáðàáîòàííûé äîêóìåíò.
prEN (Europischer Norm-Entwurf) — ïðîåêò åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà. WI (Normungsvorhaben) — ïðîåêòû ñòàíäàðòèçàöèè.
ISO (Internationale Norm) — ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò.

Òàáëèöà. Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, ïðèìåíÿåìûå â îáëàñòè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ



Ó ãðóäí³ 2000 ð. ISO îô³ö³éíî
îïóáë³êóâàëà òàê³ ñòàíäàðòè:
ISO 9000:2000. Ñèñòåìè ìåíåäæìåíòó

ÿêîñò³. Çàñàäè ³ òåðì³íîëîã³ÿ.
ISO 9001:2000. Ñèñòåìè ìåíåäæìåíòó

ÿêîñò³. Âèìîãè.
ISO 9004:2000. Ñèñòåìè ìåíåäæìåíòó

ÿêîñò³. Íàñòàíîâè ùîäî ïîë³ïøåí-
íÿ ä³ÿëüíîñò³.

×åòâåðòèé áàçîâèé ñòàíäàðò ñ³ìåéñò-
âà ISO 9000, à ñàìå ISO 19011. Íàñòà-
íîâè ùîäî ïåðåâ³ðêè (àóäèòó) ñèñòåì
ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³ ³ óïðàâë³ííÿ íà-
âêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, çàïëàíîâàíî
âèäàòè â 2002 ð.

Íà îñíîâ³ äåòàëüíîãî ìîí³òîðèíãó
äîñâ³äó çàñòîñóâàííÿ ñòàíäàðò³â ïîïå-
ðåäí³õ âåðñ³é ñôîðìóëüîâàíî â³ñ³ì
ïðèíöèï³â ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³, ÿê³ äî-
ïîìîæóòü îðãàí³çàö³¿ äîñÿãíóòè ñòàëîãî
óñï³õó:

1. Îð³ºíòàö³ÿ íà ñïîæèâà÷³â. Îðãà-
í³çàö³ÿ çàëåæèòü â³ä ñïîæèâà÷³â, ïîâèííà
ðîçóì³òè òà çíàòè ¿õí³ ñüîãîäåíí³ ³ ìàéáóòí³
ïîòðåáè, çàäîâîëüíÿòè ¿õí³ì âèìîãàì òà
íàìàãèòàñÿ ïåðåâèùèòè ¿õí³ î÷³êóâàííÿ.

2. Âèð³øàëüíà ðîëü êåð³âíèöòâà â
ñèñòåì³ ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³. Îñîáè,
ÿê³ î÷îëþþòü îðãàí³çàö³þ, âñòàíîâëþþòü
ºäí³ñòü ìåòè ³ øëÿõ³â ¿¿ äîñÿãíåííÿ. ¯ì
íàëåæèòü ñòâîðþâàòè ³ ï³äòðèìóâàòè
âíóòð³øí³é êë³ìàò â îðãàí³çàö³¿, çà ÿêîãî
ìîæëèâå ïîâíå çàëó÷åííÿ ïðàö³âíèê³â äî
ðîáîòè äëÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíî¿ ìåòè.

3. Çàëó÷åííÿ ïðàö³âíèê³â äî
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ÿêîñò³.
Ïðàö³âíèêè âñ³õ ð³âí³â ñêëàäàþòü îñíîâó
îðãàí³çàö³¿ ³ ¿õ âì³ííÿ òà çäàòí³ñòü ÿê³ñíî
ïðàöþâàòè ìàþòü ïîâí³ñòþ âèêîðèñòîâó-
âàòèñü íà áëàãî îðãàí³çàö³¿.

4. Ï³äõ³ä ç ïîçèö³¿ ïðîöåñó. Áàæà-
íèé ðåçóëüòàò äîñÿãàºòüñÿ åôåêòèâí³øå,
ÿêùî êåðóâàííÿ ä³ÿëüíîñòþ ³ â³äïîâ³äíè-
ìè ðåñóðñàìè çä³éñíþºòüñÿ ó âèãëÿä³
ïðîöåñó — ñóêóïíîñò³ ïîñë³äîâíèõ ä³é.

5. Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî ìåíåäæ-
ìåíòó. Óñòàíîâëåííÿ, ðîçóì³ííÿ ³ êåðó-
âàííÿ âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè ïðîöåñàìè ÿê
ñèñòåìîþ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ åôåê-
òèâíîñò³ òà ðåçóëüòàòèâíîñò³ ðîáîòè
îðãàí³çàö³¿.

6. Ïîñò³éíå âäîñêîíàëåííÿ.
Íåçì³ííîþ ìåòîþ îðãàí³çàö³¿ ïîâèííî
áóòè ïîñò³éíå ïîë³ïøåííÿ çàãàëüíèõ ïî-
êàçíèê³â ä³ÿëüíîñò³.

7. Ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà ï³äñòàâ³
ôàêò³â. Åôåêòèâí³ ð³øåííÿ ãðóíòóþòüñÿ
íà àíàë³ç³ ôàêòè÷íèõ äàíèõ òà ³íôîðìàö³¿.

8. Âçàºìîâèã³äí³ ñòîñóíêè ç
ïîñòà÷àëüíèêàìè. Çäàòí³ñòü îðãàí³-
çàö³¿ ñòâîðþâàòè ìàòåð³àëüí³ ö³ííîñò³
çá³ëüøóºòüñÿ çà óìîâè âçàºìîâèã³äíèõ
ñòîñóíê³â ç ïîñòà÷àëüíèêàìè.

Ö³ â³ñ³ì ïðèíöèï³â º îñíîâîþ ñ³ìåé-
ñòâà ñòàíäàðò³â ISO 9000.

Ðîçðîáêà ³ çàïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè
ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ
îñíîâíèõ åòàï³â:

âèçíà÷åííÿ ïîòðåá ³ î÷³êóâàíü ñïî-
æèâà÷³â òà ³íøèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í;
ïðèéíÿòòÿ ïîë³òèêè ³ çàâäàíü
îðãàí³çàö³¿ ó ñôåð³ ÿêîñò³;
âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíèõ äëÿ âèêîíàí-
íÿ çàâäàíü ó ñôåð³ ÿêîñò³ ïðîöåñ³â,
îáîâ’ÿçê³â, ðåñóðñ³â ³ îñíàùåííÿ;
ïðèéíÿòòÿ ìåòîä³â âèì³ðþâàííÿ
ðåçóëüòàòèâíîñò³ òà åôåêòèâíîñò³
êîæíîãî ïðîöåñó;
âèçíà÷åííÿ ñïîñîá³â ïîïåðåäæåííÿ
íåâ³äïîâ³äíîñòåé ³ óñóíåííÿ ïðè÷èí,
ùî ¿õ âèêëèêàþòü;
ïðèéíÿòòÿ ³ çàñòîñóâàííÿ ïðîöåñó
ïîñò³éíîãî âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì
ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³.
Äëÿ åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ

îðãàí³çàö³ÿì íàëåæèòü âèçíà÷èòè ÷èñ-
ëåíí³ âçàºìîïîâ’ÿçàí³ òà âçàºìîä³þ÷³
îäèí ç îäíèì ïðîöåñè, ³ óïðàâëÿòè íèìè.
×àñòî âèõ³ä îäíîãî ïðîöåñó áåçïîñå-
ðåäíüî ñëóæèòü âõîäîì ³íøîãî. Ìåòî-
äè÷íå âèçíà÷åííÿ çàñòîñîâóâàíèõ îð-
ãàí³çàö³ºþ ïðîöåñ³â, çîêðåìà âçàºìîä³é
ì³æ íèìè, íàçèâàþòü «ï³äõîäîì ç
ïîçèö³é ïðîöåñó».

Íà ðèñóíêó ïîêàçàíî ìîäåëü ñèñòå-
ìè ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³, â îñíîâó ÿêî¿
ïîêëàäåíî ïðîöåñè. Âèäíî, ùî çàö³êàâ-
ëåí³ ñòîðîíè âñòàíîâëþþòü íå ëèøå
âèìîãè äî ïðîäóêòó, àëå é îö³íþþòü
ñòóï³íü çàäîâîëåííÿ ïîòðåá. Îðãàí³çàö³ÿ
ìàº â³äñòåæóâàòè ñòóï³íü çàäîâîëåíîñò³
çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í äëÿ ïîñò³éíîãî óäî-
ñêîíàëåííÿ ÿêîñò³. Çîáðàæåíà ìîäåëü íå
ì³ñòèòü äåòàë³çàö³¿ ïðîöåñ³â, à ñêëà-
äàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ áëîê³â, ó êîæíîìó ç
ÿêèõ ñôîðìóëüîâàíî âèìîãè äî ð³çíèõ
åëåìåíò³â ñèñòåìè.

Òåðì³íîëîã³ÿ ñèñòåì ìåíåäæìåíòó
ÿêîñò³ ìàº ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ â³ä ò³º¿, ÿêà
çàñòîñîâóâàëàñü ó ïîïåðåäí³é âåðñ³¿
ñòàíäàðò³â ñåð³¿ ISO 9000. Ñêàñîâóºòüñÿ
òåðì³íîëîã³÷íèé ñòàíäàðò ISO 8402:1994.
Îíîâëåíà òåðì³íîëîã³ÿ ñèñòåìàòèçîâàíà
òà óãðóïîâàíà çà 10 òåìàòè÷íèìè áëî-
êàìè, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ òàêèõ çàãàëüíèõ
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Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ñ³ìåéñòâà ñòàíäàðò³â
ISO 9000 ó ðåäàêö³¿ 2000 ð.
ß. Ì. Þçüê³â, êàíä. òåõí. íàóê, Óêðà¿íñüêèé ÍÄ² ñòàíäàðòèçàö³¿, ñåðòèô³êàö³¿ òà ³íôîðìàòèêè (Êè¿â)

Ñ òàíäàðòè ç óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ òà çàáåçïå÷åííÿ
ÿêîñò³ (ñòàíäàðòè ISO ñåð³¿ 9000, ñ³ìåéñòâî

ñòàíäàðò³â ISO 9000), ïðèéíÿò³ âïåðøå â 1987 ð.
Ì³æíàðîäíîþ îðãàí³çàö³ºþ ç ñòàíäàðòèçàö³¿ ISO,
øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³. Çà äàíè-
ìè Öåíòðàëüíîãî ñåêðåòàð³àòó ISO ïîíàä 90 êðà¿í
ñâ³òó âïðîâàäèëè ö³ ñòàíäàðòè ÿê íàö³îíàëüí³, á³ëüø
í³æ 350 òèñ. ï³äïðèºìñòâ ñåðòèô³êóâàëè ñèñòåìè
ÿêîñò³ íà â³äïîâ³äí³ñòü öèì ñòàíäàðòàì. 

Ðèñóíîê.
Ìîäåëü
ñèñòåìè
ìåíåäæìåíòó
ÿêîñò³, â îñíîâó
ÿêî¿ ïîêëàäåíî
ïðîöåñè
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ïîíÿòü (â äóæêàõ çàçíà÷åíî ê³ëüê³ñòü
òåðì³í³â ó áëîö³): ÿê³ñòü (5), ìåíåäæìåíò
(15), îðãàí³çàö³ÿ (7), ïðîöåñ òà ïðîäóêò
(5), õàðàêòåðèñòèêà (4), â³äïîâ³äí³ñòü
(13), äîêóìåíòàö³ÿ (6), äîñë³äæåííÿ (7),
àóäèò (14), çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ âèì³ðþ-
âàëüíèõ ïðîöåñ³â (6).

Çàñàäíèìè ñòàíäàðòàìè ñèñòåì ìå-
íåäæìåíòó ÿêîñò³ º ñòàíäàðòè ISO 9001
òà ISO 9004, ÿê³ â îñòàíí³é ðåäàêö³¿
ïîâí³ñòþ óçãîäæåí³ çà ñòðóêòóðîþ ³ òîìó
íàçèâàþòüñÿ «ïîãîäæåíîþ ïàðîþ». Ïðè
öüîìó â êîæíîìó ðîçä³ë³ ñòàíäàðòó
ISO 9004 â ðàìö³ ì³ñòèòüñÿ òåêñò
â³äïîâ³äíîãî ðîçä³ëó ISO 9001.

Ñòàíäàðòè ISO 9001 òà ISO 9004
äîïîâíþþòü îäèí îäíîãî, àëå ìîæóòü
çàñòîñîâóâàòèñü îêðåìî. Ñòàíäàðò
ISO 9001 âñòàíîâëþº âèìîãè äî ñèñòåìè
ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³ ³ ìîæå âèêîðèñòîâó-
âàòèñü äëÿ ñåðòèô³êàö³¿ ñèñòåì ÿêîñò³ ÷è
â êîíòðàêòíèõ ö³ëÿõ. Ó öåíòð³ éîãî óâà-
ãè — ä³ºçäàòí³ñòü ñèñòåìè ìåíåäæìåíòó
ÿêîñò³ ç ïîãëÿäó çàäîâîëåííÿ âèìîã ñïî-
æèâà÷³â. Òàêèì ÷èíîì, ñòàíäàðò ISO 9001
ì³ñòèòü ì³í³ìóì âèìîã, âèêîíàííÿ ÿêèõ
íåîáõ³äíî âèðîáíèêó äëÿ íîðìàëüíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ íà ðèíêó.

Ñòàíäàðò ISO 9004 ì³ñòèòü âèìîãè
ùîäî á³ëüø øèðîêîãî êîëà çàâäàíü
ñèñòåìè ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³, í³æ
ISO 9001, çîêðåìà, âêàç³âêè ùîäî
ïîñò³éíîãî ïîë³ïøåííÿ çàãàëüíèõ ïîêàç-
íèê³â, åôåêòèâíîñò³ òà ðåçóëüòàòèâíîñò³
ðîáîòè îðãàí³çàö³¿. Ñòàíäàðò ISO 9004
ðåêîìåíäóºòüñÿ ÿê íàñòàíîâà äëÿ òèõ
îðãàí³çàö³é, ÿê³ õî÷óòü äîñÿãòè ïðî-
ôåñ³éíî¿ äîñêîíàëîñò³, ïåðåâèùèòè
âèìîãè ISO 9001. Ñòàíäàðò ISO 9004 
íå ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñåðòèô³êàö³¿ ÷è êîí-
òðàêòíèõ ö³ëåé.

Âèìîãè, âñòàíîâëåí³ â ñòàíäàðò³
ISO 9001:2000, ÿê ³ â ïîïåðåäí³é âåðñ³¿,
íîñÿòü çàãàëüíèé õàðàêòåð òà ìàþòü
ïîøèðåííÿ íà âñ³ îðãàí³çàö³¿ íåçàëåæíî
â³ä ¿õ òèïó òà ðîçì³ðó ÷è ïðîäóêòó, ùî
ïîñòàâëÿºòüñÿ. Ó ðàç³ íåìîæëèâîñò³
çàñòîñóâàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ âèìîãè àáî
âèìîã öüîãî ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó, ç
îãëÿäó íà òèï îðãàí³çàö³¿, ïîâèííà áóòè
ðîçãëÿíóòà ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêëþ÷åííÿ.

Ñòàíäàðòè ISO 9001 òà ISO 9004 ïîãî-
äæåíî ç³ ñòàíäàðòàìè ISO 14001:1996 òà
ISO 14004:1996 â³äïîâ³äíî, ÿê³ ñòîñó-
þòüñÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ íàâêîëèøí³ì
ñåðåäîâèùåì, ùî äîçâîëÿº ïîë³ïøèòè
¿õíþ ñóì³ñí³ñòü äëÿ çðó÷íîñò³ øèðîêîãî
êîëà êîðèñòóâà÷³â.

Áàãàòüîõ, à îñîáëèâî òèõ, õòî ñåð-
òèô³êóâàâ ñèñòåìè ÿêîñò³ íà â³äïî-
â³äí³ñòü ñòàíäàðòàì ISO ñåð³¿ 9000 ïîïå-
ðåäíüî¿ âåðñ³¿ ÷è ïðîâ³â âñ³ ï³äãîòîâ÷³
ðîáîòè äî ñåðòèô³êàö³¿, ö³êàâèòü, ÿê ìà-
þòü âïðîâàäæóâàòèñü íîâ³ ñòàíäàðòè
ñ³ìåéñòâà ISO 9000. Â³äïîâ³äü íà öå ïè-
òàííÿ ìîæíà çíàéòè â ñï³ëüíîìó êî-
ìþí³êå Êîì³òåòó ISO ç ñåðòèô³êàö³¿
(CASCO), Òåõí³÷íîãî êîì³òåòó ñòàíäàðòè-
çàö³¿ ISO/TC 176 «Ìåíåäæìåíò ÿêîñò³ ³
çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³» òà Ì³æíàðîäíîãî
ôîðóìó ç àêðåäèòàö³¿ (IFA), îïóáë³êîâà-
íîìó ùå ó âåðåñí³ 1999 ð. Îñíîâí³ ïîëî-
æåííÿ öüîãî êîìþí³êå:
1.  Àêðåäèòîâàí³ îðãàíè íå ïîâèíí³ âèäà-

âàòè ñåðòèô³êàòè íà â³äïîâ³äí³ñòü âè-
ìîãàì ñòàíäàðòà ISO 9001:2000, ïîêè
â³í îô³ö³éíî íå áóäå îïóáë³êîâàíèé ÿê
ì³æíàðîäíèé ñòàíäàðò, àëå îö³íêà
â³äïîâ³äíîñò³ ìîæå ïî÷èíàòèñÿ.

2.  Ñåðòèô³êàòè, âèäàí³ íà â³äïîâ³äí³ñòü
ISO 9001, ISO 9002 ÷è ISO 9003 âåðñ³¿
1994 ð., ïîâèíí³ ìàòè ìàêñèìàëüíèé
òåðì³í ÷èííîñò³ — òðè ðîêè â³ä äàòè
ïóáë³êàö³¿ ñòàíäàðòó ISO 9001:2000.

3.  Àóäèòîðè òà â³äïîâ³äíèé ïåðñîíàë
îðãàí³â ñåðòèô³êàö³¿ (ðåºñòðàö³¿) ìà-
þòü ï³äòâåðäèòè ñâîþ êîìïåòåíö³þ
ùîäî âèìîã ISO 9001:2000.

4.  Îðãàíè ñåðòèô³êàö³¿ (ðåºñòðàö³¿) ìà-
þòü îáåðåæíî ï³äõîäèòè äî âèäà÷³
ñåðòèô³êàò³â íà â³äïîâ³äí³ñòü âèìîãàì
ISO 9001:2000 ³ äîïóñòèìèì âèêëþ÷åí-
íÿì îêðåìèõ âèìîã öüîãî ñòàíäàðòó.
Îêð³ì êîìþí³êå Öåíòðàëüíèé ñåê-

ðåòàð³àò ISO òà ISO/ÒÑ 176 ï³äãîòóâàâ
äëÿ êåð³âíèê³â ï³äïðèºìñòâ ðÿä ðåêî-
ìåíäàö³é, ñóïðîâ³äíèõ ³ ðîç’ÿñíþâàëü-
íèõ ìàòåð³àë³â ùîäî âïðîâàäæåííÿ
ñ³ìåéñòâà ñòàíäàðò³â ISO 9000 ó ðåäàêö³¿
2000 ð. Ö³ ìàòåð³àëè ìîæíà áåçïëàòíî
îòðèìàòè íà îô³ö³éíîìó ñàéò³ ISO —
www.iso.ch ÷è ISO/ÒÑ 176/SC 2 —
www.bsi.org.uk/iso — tc 176–sc 2.

Ï³äãîòîâ÷³ ðîáîòè ïî âïðîâàäæåííþ
îñòàííüî¿ âåðñ³¿ ñòàíäàðò³â ISO ñåð³¿ 9000
ïðîâåäåíî Äåðæñòàíäàðòîì Óêðà¿íè.
Ïåðåêëàä íà óêðà¿íñüêó ìîâó îñòàòî÷íèõ
ðåäàêö³é ïðîåêò³â ISO 9000, ISO 9001 òà
ISO 9004 íàïðèê³íö³ 2000 ð. ðîçì³ùåíî
íà ñàéò³ Äåðæñòàíäàðòó Óêðà¿íè
(www.kmu.gov.ua/main 6.html ) .
Çä³éñíþþòüñÿ ðîáîòè ùîäî ïåðåêëàäó
îïóáë³êîâàíèõ ñòàíäàðò³â, ïëàíóºòüñÿ ¿õ
çàòâåðäæåííÿ ÿê äåðæàâíèõ ñòàíäàðò³â
Óêðà¿íè (ÄÑÒÓ) â ïåðøîìó ï³âð³÷÷³ ïî-
òî÷íîãî ðîêó. Ïðèíàã³äíî çàóâàæèìî, ùî

ïðàêòè÷íî âñ³ ñòàíäàðòè ñ³ìåéñòâà
ISO 9000 âåðñ³¿ 1994 ð. âïðîâàäæåíî â
Óêðà¿í³ ÿê ÄÑÒÓ ISO â 1995–1998 ðð.

Ó ñòàíäàðòàõ ISO ñåð³¿ 9000 º ïîíÿòòÿ
«ñïåö³àëüíèé ïðîöåñ», ÿêèé âèìàãàº
ïîñò³éíîãî íàãëÿäó çà éîãî çä³éñíåííÿì
äëÿ òîãî, ùîá âïåâíèòèñü ùîäî ÿêîñò³
ðåçóëüòàò³â. Äî òàêîãî ïðîöåñó íàëåæèòü
³ çâàðþâàííÿ, âèìîãè äî ÿêîñò³ ÿêîãî
âñòàíîâëåíî â 4-õ ÷àñòèíàõ ì³æíàðîäíî-
ãî ñòàíäàðòó ISO 3834 «Âèìîãè äî ÿêîñò³
çâàðþâàííÿ. Çâàðþâàííÿ ïëàâëåííÿì
ìåòàëåâèõ ìàòåð³àë³â». Âñòàíîâëåíî
ïðàâèëà âèáîðó ³ çàñòîñóâàííÿ öèõ ñòàí-
äàðò³â â çàëåæíîñò³ â³ä çàäàíîãî ð³âíÿ
âèìîã äî ÿêîñò³ (âñåá³÷í³, ñòàíäàðòí³ ÷è
åëåìåíòàðí³) ³ ÷èííèõ íà ï³äïðèºìñòâ³
ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ çã³äíî ç³ ñòàí-
äàðòàìè ISO 9001 ÷è ISO 9002. Çàçíà÷å-
íî åëåìåíòè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó,
íàâåäåíî ïîñèëàííÿ íà â³äïîâ³äí³ ñòàí-
äàðòè, ÿê³ ðåãëàìåíòóþòü âèìîãè äî
òåõí³÷íèõ óìîâ ³ àòåñòàö³¿ ïðîöåñ³â
çâàðþâàííÿ, àòåñòàö³¿ çâàðíèê³â, êîîð-
äèíàö³¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî. Òàêèé ñàìèé
êîìïëåêñ ñòàíäàðò³â ïðèéíÿòî ªâðî-
ïåéñüêèì êîì³òåòîì ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ —
CEN (EN 729–1,2, 3, 4).

²íôîðìàö³þ ïðî ÷èíí³ ÄÑÒÓ, ì³æäåð-
æàâí³ (ÃÎÑÒ), ºâðîïåéñüê³ (EN), ì³æíà-
ðîäí³ (ISO ÷è IEC) ñòàíäàðòè ìîæíà çíàé-
òè â êàòàëîãàõ, ÿê³ ùîð³÷íî âèäàþòüñÿ
íàö³îíàëüíèìè îðãàíàìè ñòàíäàðòèçàö³¿,
ì³æíàðîäíèìè àáî ðåã³îíàëüíèìè îð-
ãàí³çàö³ÿìè ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿. Ñòàíäàðòè
ùîäî ÿêîñò³ ìîæíà çíàéòè â ãðóï³ 03.120
«ßê³ñòü». Ó êàòàëîç³ ISO 2001 íàâåäåíî
âñ³ ñòàíäàðòè ISO ñ³ìåéñòâà 9000 âåðñ³é
1994 ð. òà 2000 ð. ç îãëÿäó íà ïîñòóïîâèé
ïåðåõ³ä äî îñòàííüî¿ âåðñ³¿.

ßê³ñòü ñòàº íàð³æíèì êàìåíåì åêî-
íîì³êè òà ñóñï³ëüíîãî æèòòÿ. Ñàìå íà
÷àñ³ Óêàç Ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè â³ä
23.02.2001 ð. ¹ 113/2001 «Ïðî çàõîäè
ùîäî ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ â³ò÷èçíÿíî¿
ïðîäóêö³¿», ÿêèì, çîêðåìà, ïåðåäáà÷åíî:

ï³äãîòóâàííÿ çàêîíîïðîåêòó ïðî çà-
ñàäè äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïðîäóêö³¿ (òîâàð³â,
ðîá³ò, ïîñëóã);
çä³éñíåííÿ äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè
âïðîâàäæåííÿ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ
ÿê³ñòþ â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â ñåð³¿
ISO 9000 òà ñåð³¿ ISO 14000;
óòâîðåííÿ Óêðà¿íñüêîãî ³íñòèòóòó
ÿêîñò³ òà ðîçãàëóæåíî¿ ìåðåæ³
ìåòîäè÷íèõ ³ êîíñóëüòàòèâíèõ
öåíòð³â. #125
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Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.08.2001 ã.)

ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé 69600, Çàïîðîæüå, ÃÑÏ–1086, ..........................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–10ÍÌÀ
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» òåë.: (0612) 39–2323
ÄÏ «ÝËÌÅÐ», 65006, Îäåññà, óë. Èçâåñòêîâàÿ, 52, ................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3
ÇÀÎ «Ñòàëüìåòèç» òåë.: (0482) 23–4085
ÎÀÎ «ÇÂÀÐÌÅÒ» 65006, Îäåññà, óë. Èçâåñòêîâàÿ, 52, ................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08ÃÑ, 

òåë.: (0482) 23–4085 Ñâ–08Ã2Ñ–Î
ÎÀÎ «Àðòåìîâñêèé ìàøèíî- 84500, Àðòåìîâñê, Äîíåöêîé îáë., ....................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À 
ñòðîèòåëüíûé çàâîä «ÂÈÑÒÅÊ» óë. Àðòåìà, 6, òåë.: (06274) 6–4046 Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÌÐ–3
Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ 69035, Çàïîðîæüå, ÃÑÏ–356, ............................Ôëþñû: ÀÍ–348–À, ÀÍ–348–ÀÌ, ÀÍ–348–ÀÄ, ÀÍ–348–ÀÄÌ, ÀÍ–348ÀÏ, 
ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé òåë.: (0612) 34–8162, 34-8591 ÀÍ–348–ÀÏÌ, ÀÍ–348–Â, ÀÍ–348–ÂÌ, ÀÍ–348-ÂÄ, ÀÍ–348–ÂÄÌ, ÀÍ–348–ÂÏ, 

ÀÍ–348–ÂÏÌ, ÀÍ–47, ÀÍ–47Ì, ÀÍ–47Ä, ÀÍ–47ÄÌ, ÀÍ–47Ï, ÀÍ–47ÏÌ, 
ÎÑÖ–45, ÎÑÖ–45Ì, ÎÑÖ–45ÄÌ, ÎÑÖ–45Ä, ÎÑÖ–45Ï, ÎÑÖ–45ÏÌ, 
ÀÍÖ–1À, ÀÍÖ–1ÀÌ, ÀÍÖ–1ÀÄ, ÀÍÖ–1ÀÄÌ, ÀÍÖ–1ÀÏ, ÀÍÖ–1ÀÏÌ 
Cèëèêàòû: K–Na, Na–K

ÎÀÎ «Äíåïðîïåòðîâñêèé 49040, Äíåïðîïåòðîâñê, ....................................Ýëåêòðîäû: ÄÑÊ–55/ÔÊ, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ –13/55Ñ, ÓÎÍÈ–13/55ÔÊ
ýêñïåðèìåíòàëüíî– Çàïîðîæñêîå øîññå, 37, 
èññëåäîâàòåëüñêèé çàâîä òåë.: (0562) 65–8075
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ»
×ÍÏÏ ôèðìà «ÀËÒÅÉ» 49081, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Êàðóíû, 16, ..........Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 

òåë.: (0562) 34–8201 Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À
ÎÎÎ «ÞÌÈÑ» 49044, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Ìàíäðûêîâñêàÿ, ....Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

171/114, òåë./ôàêñ: (0562) 34–0697
Óêðàèíñêî-ëàòâèéñêîå  49020, Äíåïðîïåòðîâñê,  ..................................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À  
ÎÎÎ è ÈÈ «ÁàÄì, ËÒÄ» ïðîñï. Ê. Ìàðêñà, 93/14, òåë.: (0562) 36–6701
ÎÎÎ «Äíåïðîòîê» 49130, Äíåïðîïåòðîâñê,  ..................................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–27, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55

óë. Çàõàð÷åíêî, 4/112, òåë.: (0562) 34–9711
ÎÎÎ ÂÒÊ «ÝÐÀ» 49048, Äíåïðîïåòðîâñê, ....................................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

óë. Ïîãðàíè÷íàÿ, 44, òåë./ô.: (0562) 37–7443
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå  03680, Êèåâ, óë. Ãîðüêîãî, 56, ..........................Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–ÀÍ163Ì, ÏÏ–Íï25Õ5ÌÑÃÔ, ÏÏ–Íï15Õ13Í2Ã2ÂÒ 
ïðîèçâîäñòâî òåë.: (044) 227–5511 (ÏÏ–ÀÍ134Ã), ÏÏ–Íï30Õ4Â2Ì2ÔÑ, ÏÏ–Íï30Õ20ÌÍ, ÏÏ–Íï30Õ2Ì2ÍÑÃÔ, ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÃÑÔ
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–29Ì, ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/ÑÕ, ÌÐ–3, 

ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55
ÑÏ «ÒÌ ÂÅËÄÒÅÊ» 04205, Êèåâ, Îáîëîíñêèé ïðîñï., 30–66, ..........Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ8, ÏÏ–ÀÍ29, ÏÏ–ÀÍ39, ÏÏ–ÀÍ×2, 

òåë.: (044) 446–0209 ÏÏñ–ÀÍÒ, ÏÏñ–ÒÌÂ6, ÏÏñ–ÒÌÂ7, ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ57, ÂåÒ ÏÏâ–ÒÌÂ11, ÂåÒ ÏÏ–Íï10Õ14Ò,
ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ14Í3, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ13, ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14Ã, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2Ì1ÔÁ, ÂåÒ ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ–Íï60Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ

Èññëåäîâàòåëüñêîå ÷àñòíîå 03040, Êèåâ, óë. Âàñèëüêîâñêàÿ, 14, ................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–6Â, ÌÐ–3Â
ïðåäïðèÿòèå «Ýëåêòðîä» òåë./ôàêñ: (044) 263–4033
ÎÎÎ «ÊÐÎÄÅÊÑ» 04080, Êèåâ, óë. Ôðóíçå, 41, ............................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î,  

òåë.: (044) 417–0104 Ñâ–08ÕÌ–Î, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÃÑÍÒ, Ñâ–08ÃÑÍÒ–Î, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ,  
Ñâ–08Ã1ÍÌÀ–Î, Ñâ–10Ã2, Ñâ–10ÃÍ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–10ÍÌÀ–Î

ÌÃÂÏ «ÃÅÔÅÑÒ» 03150, Êèåâ, óë. Áîæåíêî, 11, ..........................Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6, ÃÅÔÅÑÒ–7, ÍÈÈ–48Ã, ÍÆ–13, ÍÐ–70, ÎÇË–6, ÎÇË–8, 
òåë.: (044) 220–1619 Ò–590, Ò–620; ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍÈÈÍ–4, 

ÖÒ–15, ÖÓ–5, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó; ÝÀ–981/15; ÝÀ–48Ì/22
Îïûòíûé çàâîä 04112, Êèåâ, óë. Å. Òåëèãè, 2 ............................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–6Ó, ÀÍÎ–6Ð, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÀÍÎ–ÒÌ, 
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ òåë.: (044) 446–6369 ÀÍÎ–ÒÌ/ÑÕ, ÀÍÎ–ÒÌ60, ÀÍÐ–2, ÂÍ–48, ÌÐ–3, ÎÇË–6, ÎÇË–8, Ò–590, 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÖË–11, ÖÓ–5, Ö×–4, ÓÎÍÈ 13/45, ÓÎÍÈ 13/55, Êîìñîìîëåö–100

Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏÐ–ÝÊ4, ÏÏ–ÀÍÂ2ó
ÀÎ «Ýëåêòðîä» 36009, Ïîëòàâà, óë. Çåíêîâñêàÿ, 55, ................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24

òåë.: (05322) 7–3559
ÎÎÎ «Êðåìåí÷óãñêèé 39607, Êðåìåí÷óã Ïîëòàâñêîé îáë., ..................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–1, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–19Ì, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, 
ýëåêòðîäíûé çàâîä» óë. È. Ïðèõîäüêî, 139, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

òåë.: (05366) 6–1155, 6–2165
ÎÀÎ «Òîðåçòâåðäîñïëàâ» 86600, Òîðåç, Äîíåöêîé îáë., ............................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 

óë. Òðóäîâàÿ, 83, òåë./ô.: (06254) 3–2133 ........Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–Íï12Õ13, ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò
×Ï «Ýëåêòðîäíûé çàâîä 91001, Ëóãàíñê, óë. Ê. Ëèáêíåõòà, 38, ..............Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55
«ÈÍÄÓÑÒÐÈß» òåë./ôàêñ: (0642) 52–1252

Ïðåäïðèÿòèå Àäðåñ Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ
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ÎÎÎ «Ïðèâàòáóä» 51925, Äíåïðîäçåðæèíñê, ................................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3
ïðîñï. Ïåëèíà, 23/5, òåë.: (05692) 3–0242

ÎÎÎ «Òåõíîïðîì» 93100, Ëèñè÷àíñê, Ëóãàíñêîé îáë., ..................Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4
óë. Âîðîøèëîâà, 5, ê. 93, òåë.: (06451) 2–2600

Ó÷åáíî–ïðîèçâîäñòâåííîå 51999, Äíåïðîäçåðæèíñê, ................................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ óë. Øèðîêàÿ, 33, òåë.: (05692) 3–2663
ÎÎÎ «Ñáîðìàø» 84306, Êðàìàòîðñê, Äîíåöêîé îáë., ..................Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55

ïîñ. Êîêñîñòðîé 1, òåë.: (06264) 6–0366
ÎÎÎ «Ýëåêòðîäìàø» 94000, Ñòàõàíîâ, Ëóãàíñêîé îáë., ....................Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

óë. Êîïåðíèêà, 25, òåë.: (06444) 4–3315
ÀÎ «Õåðñîíêîìïëåêò» Õåðñîí, óë. Äîìîñòðîèòåëüíàÿ, 14, ..................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

òåë./ôàêñ: (0552) 29–1950
×Ï «Ïîòåíöèàë» 83086, Äîíåöê, óë. Ãîðüêîãî, 23/1, ..................Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

òåë.: (062) 337–1912
ÇÀÎ «Ïðîìñòðîéðåñóðñ» 18030, ×åðêàññû, óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, 68, ..........Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

òåë.: (0472) 43–7112
ÎÀÎ «Àçîâîáùåìàø» 87535, Ìàðèóïîëü, ïðîñï. Èëüè÷à, 145/147, ....Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

òåë.: (0629) 386–457, 384–596
ÄÏ «ÈÑÊÐÀ» Äóáðîâèöû, Ðîâåíñêîé îáë., ............................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–29Ì
ÎÀÎ «Ðàéàãðîòåõñåðâèñ» óë. Ãàãàðèíà, 88, òåë.: (03658) 2–1201
ÎÎÎ «ÑÈÌÀÃ» 50071, Êðèâîé Ðîã, óë. Ìåëåøêèíà, 34, ..........Ñëþäÿíîé êîíöåíòðàò, òàëüê ìîëîòûé

òåë.: (0564) 35–4220
ÎÀÎ Ðóäíèöêîå  24723, ïãò. Ðóäíèöà, Âèííèöêîé îáë., ..............Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–36
ÑÏ «Àãðîìàø» Ïèùàíñêèé ð–í,  òåë.: (04349) 2–1338
ÎÎÎ «ÄÎÍÁÀÑÑ–ÝËÅÊÒÐÎÄ» 83096, Äîíåöê, óë. Õèðóðãè÷åñêàÿ, 22, ............Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì

òåë.: (0622) 71–4082
ÎÀÎ «Ñèëóð» 86700, Õàðöûçñê, óë. Ôèëàòîâà, 9, ....................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ

òåë./ôàêñ: (06257) 7–93-79
ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» 83017, Äîíåöê, ïåð. Âÿòñêèé, 2À, ......................Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6, ÃÅÔÅÑÒ–7, ÇÈÎ–8, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã,ÍÐ–70, ÎÇË–6, 

òåë./ôàêñ: (062) 38–29438 ÎÇË–8, ÎÇË–17Ó, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13ÍÆ, 
ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÒ–15Ê, ÖÓ–5, ÝÀ–48Ì/22, ÝÀ–395/9, 
ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15

ÄÏ «ÎËÈÑÊ» 54050, Íèêîëàåâ, Çàâîäñêàÿ ïë., 1, ..................Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ, ÑÇÎ–4ó
ÎÀÎ ÑÇ «Îêåàí» òåë.: (0512) 35–9043
ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» 194100, Ñ.–Ïåòåðáóðã, óë. Ëèòîâñêàÿ, 12, ........Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÇÈÎ–8, ÍÆ–13, ÎÇË–6, ÎÇË–8, Ò–590, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó,

òåë.: (812) 245–1450 ÒÌË–5, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/45À, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ, ÖË–11,
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Ñîâðåìåííûå åâðîïåéñêàÿ è ìåæäóíàðîäíàÿ
ñèñòåìû îáó÷åíèÿ è àòòåñòàöèè 
ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

ÏÏÎÎÄÄÃÃÎÎÒÒÎÎÂÂÊÊÀÀ ÊÊÀÀÄÄÐÐÎÎÂÂ

Ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññèîíàëüíûõ
ñâàðî÷íûõ îáùåñòâ (DVS — Ãåðìàíèÿ,
AWS — ÑØÀ è äð.), èíñòèòóòîâ ñâàðêè
(TWI–Âåëèêîáðèòàíèÿ, IS–Ôðàíöèÿ) è ïðè
èõ íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ðàçðàáîòàí
øèðîêèé ñïåêòð ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ, àòòåñ-
òàöèè è ñåðòèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå ðàáî-
÷èõ-ñâàðùèêîâ ðàçëè÷íîé ñïåöèàëèçàöèè.
Ðàçðàáîòàíû ïîëîæåíèÿ è ñõåìû àêêðåäè-
òàöèè öåíòðîâ ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ àòòåñòàöèþ
èíñòðóêòîðîâ–ñâàðùèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ
ïîäãîòîâêîé êàäðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìíîãèå áàçîâûå äîêóìåíòû, êàñàþùèåñÿ
ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ è ñïåöèàëèñòîâ-ñâàð-
ùèêîâ, ñòàíäàðòèçèðîâàíû íà óðîâíå ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ îáùåñòâ (ñòàíäàðòû AWS,
DVS è äð.), à íåêîòîðûå èç íèõ — íà íàöè-
îíàëüíîì óðîâíå (íåìåöêèå ñòàíäàðòû DIN,
àìåðèêàíñêèå ñòàíäàðòû — QC, áðèòàí-
ñêèå — BS), ðåãèîíàëüíîì (åâðîïåéñêèå
ñòàíäàðòû ñåðèè EN) è ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíÿõ (ñòàíäàðòû ISO è äèðåêòèâû ÌÈÑ).

Â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðî-
âàííûõ êàäðîâ êàê ñïåöèàëèñòîâ, òàê è
ðàáî÷èõ ðàçëè÷àþò áàçîâîå ïðîôåññèî-
íàëüíîå îáðàçîâàíèå è ïðîäîëæàþùååñÿ
îáðàçîâàíèå (ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè).

Áàçîâîå îáðàçîâàíèå  ñëóøàòåëè
ïîëó÷àþò â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ (âóçàõ, òåõíèêóìàõ, ó÷åáíûõ
öåíòðàõ, êóðñàõ è äð.). Ýòè ó÷åáíûå ó÷-
ðåæäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ëèáî âõîäÿò â ñî-
ñòàâ íàöèîíàëüíûõ ñâàðî÷íûõ îáùåñòâ,
ëèáî ðàáîòàþò ïîä èõ íåïîñðåäñòâåííûì

ðóêîâîäñòâîì ïî ïðîãðàììàì, ðàçðàáî-
òàííûì è/èëè óòâåðæäåííûì íàöèîíàëü-
íûìè (åâðîïåéñêèìè, ìåæäóíàðîäíûìè)
ñâàðî÷íûìè îáùåñòâàìè è èíñòèòóòàìè.

Â îòëè÷èå îò Åâðîïû è Àìåðèêè, ãäå
îáó÷åíèå â óíèâåðñèòåòàõ è âûñøèõ òåõíè-
÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ îáåñïå÷èâàåò â
ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìûé îáðàçîâà-
òåëüíûé óðîâåíü (áàçîâîå îáðàçîâàíèå),
âûïóñêíèêè âûñøåé øêîëû áûâøåãî
ÑÑÑÐ, à òåïåðü ñòðàí ÑÍÃ ïîëó÷àþò îäíî-
âðåìåííî è áàçîâîå âûñøåå îáðàçîâàíèå,
è ñîîòâåòñòâóþùèé êâàëèôèêàöèîííûé
óðîâåíü. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ á ′îëüøàÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ Çàïàäîì íîìåíêëàòóðà êîí-
êðåòíûõ èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. 

Â 1998 ã. â Ãåðìàíèè â ñèñòåìå ó÷åáíî-
àòòåñòàöèîííûõ öåíòðîâ DVS ïðîøëè îáó-
÷åíèå, àòòåñòàöèþ è ñåðòèôèêàöèþ áîëåå
225 òûñ. ðàáî÷èõ è ñïåöèàëèñòîâ; ýòî
ñîñòàâèëî 23 ìëí. ÷åë./÷. Âî Ôðàíöèè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â ó÷åáíûõ öåíòðàõ ïðè Èí-
ñòèòóòå ñâàðêè åæåãîäíî îáó÷åíèå ïðîõîäèò
6300 ñëóøàòåëåé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 175 òûñ.
÷åë./÷. Ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëÿì
âûäàþò íàöèîíàëüíûå è/èëè åâðîïåéñêèå,
à ñ 1999 ã. ìåæäóíàðîäíûå äèïëîìû.

Ïðîäîëæàþùååñÿ îáðàçîâàíèå
ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòàþùèõ ñïåöèàëèñòîâ,
êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé òðóäî-
âîé äåÿòåëüíîñòè äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè
ïîäòâåðæäàòü óðîâåíü ñâîåé êîìïåòåíöèè,
êàê ýòîãî òðåáóþò äåéñòâóþùèå Ìåæäóíà-
ðîäíûå, Åâðîïåéñêèå è íàöèîíàëüíûå
ñòàíäàðòû êà÷åñòâà. Òàê êàê ñåðòèôèêàöèÿ
ïåðñîíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì
äåéñòâóþùèõ åâðîïåéñêèõ è ìåæäóíàðîä-
íûõ ñòàíäàðòîâ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà
ISO 9000, ISO 3834 (EN 729) ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì óñëîâèåì ñåðòèôèêàöèè ôèð-
ìû, ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèé, ñòðîåê,
ôèðì çàèíòåðåñîâàíî â ïîâûøåíèè êâà-
ëèôèêàöèè ñâîèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ñ öåëüþ
ãàðìîíèçàöèè äåéñòâóþùèõ ñåé÷àñ â Åâ-
ðîïå íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì ïåðèîäè÷å-
ñêîé àòòåñòàöèè (ñåðòèôèêàöèè) ïåðñîíàëà
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÅÑÔ ðàçðàáîòà-
ëà «Ïðîãðàììó Ñåðòèôèêàöèè Ñïåöèàëè-

ñòîâ-Ñâàðùèêîâ». Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàí-
íîé Ïðîãðàììîé äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñâî-
åé êîìïåòåíöèè â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè
ñïåöèàëèñò ïðîõîäèò ïåðèîäè÷åñêóþ àòòå-
ñòàöèþ (ðàç â òðè ãîäà)  è ïîëó÷àåò ñåðòè-
ôèêàò, êîòîðûé ïîäòâåðæäàåò, ÷òî èìåþ-
ùèéñÿ óðîâåíü çíàíèé ñîîòâåòñòâóåò ðå-
àëüíûì ïîòðåáíîñòÿì ïðîèçâîäñòâà. Ê ñî-
æàëåíèþ, êàê â ÑÍÃ, òàê è â Óêðàèíå äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè îòñóòñòâóåò ñèñòåìà
îáÿçàòåëüíîé àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïåðñîíàëà àòîìíîé ýíåðãåòèêè. 

Â êîíöå 90–õ ãã. ÅÑÔ áûëà ïðèíÿòà
Îñíîâíàÿ Êâàëèôèêàöèîííàÿ Ñõåìà
(EWF Main Qualification Scheme), êîòîðàÿ
óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå êâàëèôèêà-
öèîííûå óðîâíè ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïîäãîòîâêà Åâðîïåéñêîãî èíæåíåðà-
ñâàðùèêà (EWE) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
áàçå âûñøåãî òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è
äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü âñåîáúåìëþ-
ùèå ïðàêòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå çíà-
íèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ äèï-
ëîìèðîâàííîãî èíæåíåðà. Ïðîãðàììà
ïîäãîòîâêè âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
ãðàììàì îáó÷åíèÿ îòå÷åñòâåííûõ âóçîâ è
âêëþ÷àåò èçó÷åíèå ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ
è îáîðóäîâàíèÿ, ñîâðåìåííûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, ðàñ÷åòîâ è ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïî Åâðîïåéñêèì è Ìåæäóíàðîä-
íûì ñòàíäàðòàì, íîðì ïî îõðàíå òðóäà è
îêðóæàþùåé ñðåäû, ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà,
ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà è èõ ïðèìåíåíèå.

Åâðîïåéñêèé òåõíîëîã–ñâàðùèê
(EWÒ) ïîëó÷àåò îáùèå çíàíèÿ â îáëàñòè
ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé íà
îäèí óðîâåíü íèæå äèïëîìèðîâàííîãî
èíæåíåðà. Ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòèôèêàò
ïîçâîëÿåò åìó âûïîëíÿòü âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííóþ ðàáîòó, íàïðèìåð â îáëà-
ñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, êîíòðîëÿ êà÷åñòâà,
èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòîê è äð. Â íåêî-
òîðûõ ñòðàíàõ ýòîò óðîâåíü ñîîòâåòñòâó-
åò êâàëèôèêàöèè «Òåõíèê».
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Ð àçâèòèå íàöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðîôåññèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêè êàäðîâ òåñíî ñâÿçàíî ñ íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèì ïðîãðåññîì è, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ åãî îòðàæåíè-
åì. Íàëè÷èå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà ðàáî÷åé ñèëû, èìåþùåé íåîáõîäèìûé êâàëèôèêà-
öèîííûé óðîâåíü, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-
åò èõ èííîâàöèîííóþ àêòèâíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê ðåà-
ëèçàöèè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Ïîäãîòîâêà êàäðîâ
íûíå — îñîáàÿ ñôåðà âëîæåíèÿ êàïèòàëà, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, è åå êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ.
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Åâðîïåéñêèé ñïåöèàëèñò–ñâàð-
ùèê (EWS) ïðîõîäèò êóðñ òåîðåòè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè è äîëæåí îáëàäàòü âûñî-
êèì ïðàêòè÷åñêèì ìàñòåðñòâîì. Îí ñïî-
ñîáåí ðåøàòü çàäà÷è â îáëàñòè òåõíîëî-
ãèè è ìåíåäæìåíòà ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, à òàêæå ðó-
êîâîäèòü ìàñòåðàìè è ðàáî÷èìè–ñâàð-
ùèêàìè. Â áîëüøèõ êîìïàíèÿõ îí îñóùå-
ñòâëÿåò ôóíêöèè ïîìîùíèêà èíæåíåðà-
ñâàðùèêà èëè òåõíîëîãà-ñâàðùèêà.

Åâðîïåéñêèé ïðàêòèê–ñâàðùèê
(EWP) ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûì ðàáî÷èì, èìåþùèì îïûò ðàáîòû
ñâàðùèêà è îáëàäàþùèé íåîáõîäèìûìè
òåîðåòè÷åñêèìè çíàíèÿìè. Îí äîëæåí
óìåòü ÷èòàòü òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ è
áûòü õîðîøî èíôîðìèðîâàííûì â îáëàñ-
òè òåõíîëîãèé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Òðåáîâàíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó êâà-
ëèôèêàöèåé Åâðîïåéñêîãî ñâàðùè-
êà (EW) è åãî ïðîèçâîäñòâåííûìè çàäà-
÷àìè óñòàíàâëèâàåò Åâðîïåéñêèé ñòàí-
äàðò EN 287, ÷àñòè 1–5. Ýòè òðåáîâàíèÿ
îòðàæåíû â Ñõåìå îáó÷åíèÿ EÑÔ, êîòî-
ðàÿ óñòàíàâëèâàåò òðè óðîâíÿ êâàëèôè-
êàöèè ñâàðùèêîâ äëÿ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ
ïðîöåññîâ ñâàðêè: ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè
(ÌÌÀ), äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìå-
òàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíîì è
àêòèâíîì ãàçå (MIG/MAG), äóãîâîé ñâàð-
êè âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì â èíåðò-
íîì ãàçå (TIG) è ãàçîâîé ñâàðêè:

åâðîïåéñêèé ñâàðùèê  óãëîâûõ øâîâ
(óðîâåíü 1);
åâðîïåéñêèé ñâàðùèê ïëàñòèí, ëèñ-
òîâ (óðîâåíü 2);
åâðîïåéñêèé ñâàðùèê òðóá (óðîâåíü 3).
Ïîìèìî âûøåóêàçàííûõ, EÑÔ ðàçðà-

áîòàëà ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè äèïëîìè-
ðîâàííûõ ðàáî÷èõ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ðÿäó
ñâàðî÷íûõ è ðîäñòâåííûõ ñâàðêå ñïåöè-
àëüíîñòåé, â ÷àñòíîñòè: Åâðîïåéñêèé ñïå-
öèàëèñò ïî òåðìè÷åñêîìó íàïûëåíèþ, Åâ-
ðîïåéñêèé èíæåíåð ïî ñêëåèâàíèþ, Åâðî-
ïåéñêèé ñâàðùèê ïî ãàçîâîé ñâàðêå, Åâðî-
ïåéñêèé ñïåöèàëèñò ïî ëàçåðíîé ñâàðêå,
Åâðîïåéñêèé ñïåöèàëèñò ïî ñâàðêå àðìè-
ðîâàííîé ñòàëè, Åâðîïåéñêèé ñïåöèàëèñò
ïî ðîáîòèçèðîâàííîé ñâàðêå è äð.

Åâðîïåéñêàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ
ïîñòðîåíà íà ìîäóëüíîì ïðèíöèïå è åå
îðãàíèçàöèÿ îäèíàêîâà äëÿ âñåõ êâàëè-
ôèêàöèîííûõ óðîâíåé. Ñîáñòâåííî ñèñ-
òåìà ÅÑÔ âêëþ÷àåò: òðåáîâàíèÿ ê
íà÷àëüíîìó îáðàçîâàíèþ, ïðîãðàììó
îáó÷åíèÿ (ïîäãîòîâêè) (ñì. òàáëèöó),
çàêëþ÷èòåëüíûé ýêçàìåí (àòòåñòàöèþ).

Äëÿ êàæäîé ñâàðî÷íîé êâàëèôèêà-
öèè îãîâîðåíû ïóòè äîñòóïà ê îáó÷å-
íèþ — òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ íà÷àëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ. Ëèöà, íå îòâå÷àþùèå ýòèì
òðåáîâàíèÿì, ìîãóò ïîëó÷èòü ïîäãîòîâêó
ïî âûáðàííîé ïðîãðàììå, îäíàêî ïðè
ýòîì îíè íå äîïóñêàþòñÿ ê ñäà÷å ýêçà-
ìåíîâ íà ïîëó÷åíèå äèïëîìà. Íà÷àëü-
íûå òðåáîâàíèÿ (ïóòè äîñòóïà) ê îáó÷å-
íèþ ñîãëàñîâàíû ÅÑÔ ñ êàæäîé ñòðà-
íîé–÷ëåíîì ÅÑÔ â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
íÿòîé â ñòðàíå ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. 

Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè êàäðîâ ñîîò-
âåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè âêëþ÷àåò
îáÿçàòåëüíûå êóðñû ïî ÷åòûðåì îñíîâ-
íûì ðàçäåëàì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíî
êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ïî êàæäîìó èç ÷åòûðåõ
ðàçäåëîâ êóðñà îáó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñâàðî÷íûõ êâàëèôèêàöèé.

Ñ öåëüþ âûðàáîòêè åäèíûõ ïîäõîäîâ
ê îðãàíèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó-
÷åíèÿ â îáëàñòè ñâàðêè Ìåæäóíàðîäíûé
èíñòèòóò ñâàðêè (ÌÈÑ) è ÅÑÔ ïîäïèñàëè
â 1999 ã. ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå.
Áûëà ðàçðàáîòàíà ìåæäóíàðîäíàÿ ãàð-
ìîíèçèðîâàííàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ïåð-
ñîíàëà âñåõ êàòåãîðèé, íà÷èíàÿ ñ êâàëè-
ôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ è çàêàí÷èâàÿ
ïðîôåññèîíàëüíûìè èíæåíåðàìè.
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ ñèñòåìû îáó÷åíèÿ ÅÑÔ.

53–ÿ Ãåíåðàëüíàÿ Àññàìáëåÿ ÌÈÑ,
ïðîõîäèâøàÿ ñ 9 ïî 14 èþëÿ 2000 ã. âî
Ôëîðåíöèè (Èòàëèÿ), óòâåðäèëà ðåøåíèå
î ñîçäàíèè Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîâåòà ïî
Àêêðåäèòàöèè (IAB–ÌÑÀ), îáúåäèíèâøåãî
â åäèíóþ ãàðìîíèçèðîâàííóþ ñèñòåìó
äåéñòâîâàâøèå â ðàìêàõ ÌÈÑ è ÅÑÔ ñèñ-
òåìû îáó÷åíèÿ è ïðèñâîåíèÿ êâàëèôèêà-
öèè ïåðñîíàëó ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ñâàðêè
áûë ðàçðàáîòàí åäèíûé íàáîð ðóêîâîäÿ-
ùèõ äîêóìåíòîâ ïî îáó÷åíèþ, ïîäãîòîâêå
è ïðèñâîåíèþ êâàëèôèêàöèè Ìåæäóíà-
ðîäíîãî èíæåíåðà-ñâàðùèêà, Ìåæäóíà-
ðîäíîãî òåõíîëîãà–ñâàðùèêà, Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ñïåöèàëèñòà–ñâàðùèêà è Ìåæ-
äóíàðîäíîãî ïðàêòèêà–ñâàðùèêà. Íîâûå
ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû îñíîâàíû íà ðó-
êîâîäÿùèõ äîêóìåíòàõ ÌÈÑ è ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòàõ ÅÑÔ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà äèïëîìû, âûäà-
âàåìûå ÅÑÔ, èìååòñÿ ðÿä ññûëîê â ñòàí-
äàðòàõ ñåðèè EN (EN 719) è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ñòàíäàðòå ISO 14731, â ñîãëàøåíèè
áûëî ïðåäóñìîòðåíî ïðîäîëæèòü âûäà-
âàòü äèïëîìû ÅÑÔ íàðÿäó ñ íîâûìè
äèïëîìàìè ÌÈÑ. Âûäà÷à äèïëîìîâ ÅÑÔ

áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî èþëÿ 2005 ã. èëè
äî òåõ ïîð, ïîêà â äåéñòâóþùèõ ñòàíäàð-
òàõ â êà÷åñòâå ññûëêè áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ EWE, ÅWT è ÅWS. Â ýòîò ïåðèîä ðó-
êîâîäÿùèå äîêóìåíòû ÅÑÔ è ÌÈÑ áóäóò
äåéñòâîâàòü ïàðàëëåëüíî è èìåòü íîìåð
ÌÑÀ è ÅÑÔ. Äèïëîìû, âûäàâàåìûå â íà-
ñòîÿùèé ïåðèîä ÌÑÀ è ÅÑÔ, ðàâíîöåííû.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà îáó÷åíèÿ
ñâàðî÷íîãî ïåðñîíàëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè äîêóìåí-
òàìè (â ñêîáêàõ ïðèâåäåí íîìåð äîêó-
ìåíòà ÌÈÑ, âêëþ÷àþùèé ïîñëå «/» íî-
ìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî äîêóìåíòà ÅÑÔ):

ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð–ñâàðùèê
(Doc.IAB–002–2000/EWF–409);
ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã–ñâàðùèê
(Doc.IAB–003–2000/EWF–410);
ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò–ñâàð-
ùèê (Doc.IAB–004–2000/EWF–411);
ïðàâèëà ïî ðåàëèçàöèè ïîëîæåíèé
ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ ÌÈÑ ïî îá-
ðàçîâàíèþ, àòòåñòàöèè è êâàëèôèêà-
öèè ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (Doc.IAB–001–2000/EWF–416).
Óêàçàííûå äîêóìåíòû ÌÈÑ ïî ñâîåé

ñòðóêòóðå è ñîäåðæàíèþ â îñíîâíîì ñî-
îòâåòñòâóþò äîêóìåíòàì ÅÑÔ, õîòÿ èìå-
þòñÿ íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ýòî êàñàåòñÿ äîñòóïà ê îáó÷åíèþ íà ðàç-
ëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ è
ñäà÷è ýêçàìåíîâ.

Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ÌÈÑ òàêæå ïî-
ñòðîåíà ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è ñî-
ñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ìîäóëåé àíàëî-
ãè÷íî ïðîãðàììå ÅÑÔ. Îäíàêî ïðîãðàì-
ìà îáó÷åíèÿ ÌÈÑ ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü ïðèíèìàòü çàêëþ÷èòåëüíûé
ýêçàìåí áåç ïîñåùåíèÿ êóðñîâ (çàî÷íî),
ëèáî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáó÷åíèÿ ïî ñî-
êðàùåííîé ïðîãðàììå. Ãëàâíàÿ öåëü —
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü
çíàíèé è óìåíèé âíå çàâèñèìîñòè îò òî-
ãî, êàêèì ñïîñîáîì ýòè çíàíèÿ è ïðàêòè-
÷åñêèå íàâûêè ïîëó÷åíû.            #126

Ðàçäåë Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êóðñà, ÷
EWE EWT EWS EWP

Ñâàðî÷íûå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå 102 80 45 22
Ìàòåðèàëû è èõ ïîâåäåíèå ïðè ñâàðêå 110 80 45 22
Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ÷åò 64 40 22 8
Èçãîòîâëåíèå ñâàðíûõ 110 80 50 32
êîíñòðóêöèé è èõ ïðèìåíåíèå
Ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå 60 60 60 60
Ïîâòîðåíèå ïðîéäåííîãî — — — 2
Îáùåå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ 446 340 222 146

Òàáëèöà. Ïðîãðàììà ÅÑÔ ïî îáó÷åíèþ (ïîäãîòîâêå)
ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ êâàëèôèêàöèé

Ìàòåðèàë
ïîäãîòîâëåí
ïðåññ–ãðóïïîé
ÈÝÑ
ïî «Îáçîðíîé
èíôîðìàöèè
ÈÝÑ» 
¹ 2, 2000.



ÍÏÌÃÏ «Ïëàçìîòðîí»: 2001 – ãîä þáèëåéíûé
ÀÀÊÊÒÒÓÓÀÀËËÜÜÍÍÎÎÅÅ ÈÈÍÍÒÒÅÅÐÐÂÂÜÜÞÞ

Èñïîëíèëîñü 70 ëåò êàíä. òåõí. íàóê, Ëàóðåàòó Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÓÑÑÐ, ðóêîâîäèòåëþ
ÍÏÌÃÏ «Ïëàçìîòðîí» ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» Ý. Ì. Ýñèáÿíó. Ñåãîäíÿ «Ñâàðùèê» ó íåãî â ãîñòÿõ.

«Ñâàðùèê»: Ýäóàðä Ìèãðàíîâè÷, à
êàêèå åùå þáèëåè îòìå÷àåò Âàøå ïðåä-
ïðèÿòèå â ýòîì ãîäó?

Ý. Ì. Ýñèáÿí: Åùå äâà: 35–ëåòèå
âûïóñêà ïåðâîé â ìèðîâîé ïðàêòèêå óñòà-
íîâêè äëÿ âîçäóøíî–ïëàçìåííîé ðåçêè
(ÂÏÐ) è 10–ëåòèå íàó÷íî–ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ïëàçìîòðîí».

Ñ.:  Âàø òðîéíîé þáèëåé ñîâïàë ñ íà-
÷àëîì ñòîëåòèÿ è òûñÿ÷åëåòèÿ. Ýòî çíà-
ìåíàòåëüíî?

Ý. Ì.: Õîòåëîñü áû íàäåÿòüñÿ íà ýòî,
âåäü ïëàçìåííûå òåõíîëîãèè åùå ìîëîäû
â ñðàâíåíèè ñ ýëåêòðîäóãîâûìè è ãà-
çî–êèñëîðîäíûìè ïðîöåññàìè, ðîæäåí-
íûìè â ñâàðî÷íîé òåõíèêå áîëåå 100 ëåò
íàçàä, è ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ÂÏÐ, â ÷àñò-
íîñòè, áóäåò óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî íîâîãî ñòîëåòèÿ.

Ñ.: Ñêàæèòå, êàêèå ïðîáëåìû âîçíè-
êàëè ó Âàñ íà ïóòè ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ
ÂÏÐ?

Ý. Ì.: Òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì áûëî íå-
ìàëî, íî ìû èõ ïðåîäîëåâàëè è ýòî äîñòàâ-
ëÿëî íàì óäîâëåòâîðåíèå, êàê âñÿêîå òâîð-
÷åñòâî. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå áûëî ñ îðãà-
íèçàöèîííûìè ïðîáëåìàìè. Äåëî â òîì,
÷òî ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûë â ÑÑÑÐ ãîëî-
âíûì ïî ñâàðî÷íîé íàóêå è òåõíèêå, è ñî-
ãëàñíî êîîðäèíàöèîííîìó ïëàíó òåðìè÷å-
ñêàÿ ðåçêà, â òîì ÷èñëå è ïëàçìåííàÿ, áû-
ëà çàêðåïëåíà çà ÂÍÈÈàâòîãåíìàø (Ìîñê-
âà) è ÂÍÈÈÝÑÎ (Ëåíèíãðàä).

ÂÏÐ, ñîçäàííàÿ â ñòåíàõ ÈÝÑ, îêàçà-
ëàñü «íåçàêîííîðîæäåííîé». Ìíîãèå ãîäû
øëà íåðàâíàÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà ìåæäó
ðóêîâîäèìîé ìíîé ìàëî÷èñëåííîé ëàáî-
ðàòîðèåé è ìîùíûì îòäåëîì âî ÂÍÈÈÝÑÎ,
çàíèìàâøèìñÿ â ýòî âðåìÿ ïëàçìåííîé
ðåçêîé â ñïåöèàëüíûõ ñìåñÿõ ãàçîâ (àðãî-
íîâîäîðîäíûõ è àçîòîâîäîðîäíûõ) è áûñò-
ðî ïåðåñòðîèâøèìñÿ íà ðàçâèòèå ÂÏÐ.

Îòñòîÿòü ñâîé ïðèîðèòåò ïîìîãëè òðè
îáñòîÿòåëüñòâà. Ïåðâîå — ñàìîîòâåðæåí-
íàÿ ðàáîòà ìîëîäûõ ýíòóçèàñòîâ
Ì. Å. Äàí÷åíêî, Â. Á. Ìàëêèíà è Â. Ä. Äî-
öåíêî íàä ñîçäàíèåì ÂÏÐ. Âòîðîå — àê-
òèâíàÿ ïîääåðæêà Áîðèñîì Åâãåíüåâè÷åì
Ïàòîíîì ïîñòàíîâêè íà ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî óñòàíîâîê «ÀÂÏÐ» íà Êèåâñêîì
çàâîäå «Âåäà» Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ è «Êè-
åâ–4» íà Îïûòíîì çàâîäå ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ÎÇÑÎ. È òðåòüå — óäà÷íî ñëî-
æèâøååñÿ íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ îòäåëîì
ïëàçìåííîé ðåçêè ÂÍÈÈàâòîãåíìàø, âîç-
ãëàâëÿåìûì Ê. Â. Âàñèëüåâûì, à òàêæå ñ
Èíñòèòóòîì ýëåêòðîäèíàìèêè ÀÍ ÓÑÑÐ â
ëèöå È. Â. Âîëîêîâà è Ì. Ì. Àëåêñàíäðîâà,
âìåñòå ñ êîòîðûìè óäàëîñü ñîçäàòü èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ äëÿ óñòàíîâêè «Êèåâ–4». Â
äàëüíåéøåì ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ îáîèìè
íàó÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ñòàëî òðàäè-
öèîííûì, à äîáðûå äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ
ñîõðàíèëèñü è ñåé÷àñ.

Ñ.: Êàêèå òåõíè÷åñêèå çàäà÷è íåîá-
õîäèìî áûëî ðåøàòü ïðè ñîçäàíèè íî-
âûõ óñòàíîâîê äëÿ ÂÏÐ?

Ý. Ì.: Òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå ÂÏÐ âñå-
ãäà äèêòîâàëîñü ïîòðåáíîñòÿìè ïðîèçâîä-
ñòâà. Â 70–80 ãã. áûëè ñîçäàíû ìîùíûå óñ-
òàíîâêè ÂÏÐ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ïðî-
öåññîâ ðåçêè, ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿåìûå íà
ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ïëàç-
ìîòðîíû ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì óñòàíàâ-
ëèâàëè íà ìàøèíàõ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâ-
ëåíèåì, íàïðèìåð, «Êðèñòàëë» â ñóäîñòðî-
åíèè èëè íà ìàøèíàõ ñ ìàãíèòíûì êîïèðî-
âàíèåì òèïà ÀÑØ. Â 90–å ãîäû íàøèì
ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì â ðàáîòå ñòàëî ñî-
çäàíèå óñòàíîâîê ÂÏÐ, îñíàùåííûõ ëåãêè-
ìè è ìàíåâðåííûìè ðó÷íûìè ðåçàêàìè ñ
âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì. Óñòàíîâêè «Êè-
åâ–5» è «Êèåâ-8Ó» îáåñïå÷èâàþò ðåçêó
ìàêñèìàëüíûõ òîëùèí ìåòàëëîâ ñîîòâåòñò-
âåííî äî 60 è 80 ìì, ò. å. íå óñòóïàþò ïî
ñâîèì òåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì óñ-
òàíîâêàì «Êèåâ–4» è ïðè ýòîì èìåþò íå-
êîòîðûå ïðåèìóùåñòâà: âîçäóøíîå îõëàæ-
äåíèå ðåçàêîâ, ìåíüøåå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå è ìàññî–ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Óñòà-
íîâêè äëÿ ðåçêè ìåòàëëîâ ìàëûõ è ñðåäíèõ
òîëùèí òèïà «Äóïëåêñ–1» è «Äóïëåêñ–2»
â ñðàâíåíèè ñî ñâîèìè àíàëîãàìè ÿâëÿþò-
ñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè — îáåñïå÷èâà-
þò íàðÿäó ñ ÂÏÐ ýëåêòðîäóãîâóþ ñâàðêó

øòó÷íûìè ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè è àð-
ãîíîäóãîâóþ ñâàðêó âîëüôðàìîâûì ýëåêò-
ðîäîì. Òàêèì îáðàçîì ìû ñîõðàíèëè ñâîè
ïåðåäîâûå ïîçèöèè â êîíêóðåíòíîé áîðüáå
íå òîëüêî ñ îòå÷åñòâåííûìè, íî è ñ çàðó-
áåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ÂÏÐ.

Ñ.: Êàêèå íà Âàøåì æèçíåííîì òâîð-
÷åñêîì ïóòè áûëè óñïåõè è íåóäà÷è?

Ý. Ì.: Èçâåñòíàÿ íàðîäíàÿ ìóäðîñòü
ãëàñèò: «Êàæäûé ÷åëîâåê, ÷òîáû äîñòîéíî
ïðîæèòü äîëæåí óñïåòü ïîñòðîèòü äîì, ïî-
ñàäèòü äåðåâî è âûðàñòèòü äåòåé». Äîì —
ýòî ïðåäïðèÿòèå «Ïëàçìîòðîí», îòñòðîåí-
íîå íàìè õîçÿéñòâåííûì ñïîñîáîì íà áàçå
áûâøåãî ñêëàäñêîãî ïîìåùåíèÿ Èíñòèòóòà
ãèäðîìåõàíèêè ÀÍ ÓÑÑÐ. Äåðåâî — ýòî
íîâûé ïðîöåññ ÂÏÐ, ïîëó÷èâøèé øèðîêîå
ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå, à äåòè — âîò
óæå òðåòüå ïîêîëåíèå ñïåöèàëèñòîâ ïëàç-
ìåíùèêîâ, êîòîðûå, íàäåþñü, ñ ÷åñòüþ
ïðîäîëæàò äåëî ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ê íåóäà÷àì ìîãó îòíåñòè, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, óïóùåííóþ â ñâîå âðåìÿ âîçìîæ-
íîñòü çàùèòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, à
òàêæå ðÿä íåðåàëèçîâàííûõ èäåé, íà êîòî-
ðûå òåïåðü óæå íåò ñèë, à ãëàâíîå, ôèíàí-
ñîâûõ âîçìîæíîñòåé.

Ñ.: Äóìàþ, Âû íå îñòàíàâëèâàåòåñü
íà äîñòèãíóòîì è ïëàíèðóåòå íîâûå
ðàçðàáîòêè. Âåäü åñòü åùå ïîðîõ â ïîðî-
õîâíèöàõ?

Ý. Ì.: Äà, íåìíîãî îñòàëîñü, íî ðàñõî-
äîâàòü åãî íóæíî î÷åíü ýêîíîìíî è ýôôåê-
òèâíî. Ñåé÷àñ ìû ðàáîòàåì íàä òðåòüèì ïî-
êîëåíèåì óñòàíîâîê ÂÏÐ, âûïóñê êîòîðûõ,
íàäåþñü, íà÷íåì ñ 2002 ã. Ýòî — óñòàíîâ-
êè ñåðèè «Äíåïð», ïîñòðîåííûå íà òðàíçè-
ñòîðíûõ èíâåðòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ,
ÂÏÐ–ïðèñòàâêè ê äèçåëü–ãåíåðàòîðíûì
ñâàðî÷íûì àãðåãàòàì, ñåðèÿ êîòîðûõ áóäåò
âûõîäèòü ïîä íàèìåíîâàíèåì «Òðàññà»,
òàê êàê îíè ïðåäíàçíà÷åíû â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü äëÿ ðåìîíòà è ïðîêëàäêè òðóáîïðîâî-
äîâ âîäÿíûõ, ãàçîâûõ è òåïëîâûõ ñåòåé è,
íàêîíåö, ðÿä óñòàíîâîê ïîä îáùèì íàçâà-
íèåì «Êîìïëåêñû», ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ïîäâîäíîé ðåçêè â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, ìå-
õàíèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ ðåçêè è ïð.

Ñ.: Ñïàñèáî, Ýäóàðä Ìèãðàíîâè÷, çà
èíòåðåñíóþ áåñåäó. Æåëàåì âñåìó Âà-
øåìó êîëëåêòèâó òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, à
Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ âñåõ çàäóìàííûõ ïëàíîâ. #127
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ÞÞÁÁÈÈËËÅÅÈÈ

9 èþëÿ 2001 ã. Þðèþ Ãðèãîðüå-
âè÷ó Ìàñåíêèñó, ãëàâíîìó ñâàð-
ùèêó ÎÀÎ «Çàâîä «Ëåíèíñêàÿ
êóçíèöà», êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ
íàóê èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò.

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Þðèÿ Ãðèãî-
ðüåâè÷à íà÷àëàñü â 1956 ã. ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà íà Õàðüêîâñêîì çàâîäå
«Ýëåêòðîòÿæìàø», ãäå îí ðàáîòàë ñòàð-

øèì èíæåíåðîì–òåõíîëîãîì, íà÷àëüíè-
êîì ñâàðî÷íîé ëàáîðàòîðèè â îòäåëå
ãëàâíîãî ñâàðùèêà ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â
1960 ã. îí ïåðåõîäèò íà ñóäîñòðîèòåëü-
íûé çàâîä «Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà» íà
äîëæíîñòü èíæåíåðà, çàòåì íà÷àëüíèêà
ëàáîðàòîðèè ñâàðêè, à ñ 1972 ã. — ãëàâ-
íîãî ñâàðùèêà çàâîäà.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ è íàó÷íàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü Þðèÿ Ãðèãîðüåâè÷à ñâÿçàíà ñ
âåäóùèìè öåíòðàìè ñâàðî÷íîé íàóêè è
òåõíèêè: Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà, Öåíòðàëüíûì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèì Èíñòèòóòîì òåõíî-
ëîãèè ñóäîñòðîåíèÿ, Óêðàèíñêèì íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, Íàöèîíàëüíûì

òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì Óêðàèíû
«ÊÏÈ».

Þðèé Ãðèãîðüåâè÷ — èíèöèàòîð
âíåäðåíèÿ ñàìûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíî-
ëîãèé, íîâåéøèõ ðàçðàáîòîê ýòèõ èíñòè-
òóòîâ: ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà â
óãëåêèñëîì ãàçå â óñëîâèÿõ ñòàïåëÿ,
ìåõàíèçèðîâàííàÿ ëèíèÿ ïëàçìåííîé
ðåçêè, ðàñòÿæíîé ñòåíä ïðåäâàðèòåëü-
íîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ëèíèÿ ñáîðêè è
ñâàðêè âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ êîòëî-
àãðåãàòîâ, ëèíèÿ îäíîñòîðîííåé ñâàðêè
ïîëîòíèù êîðïóñîâ òðàóëåðîâ, èìïóëüñ-
íî-ìåõàíèçèðîâàííûé ó÷àñòîê ñáîðêè è
ñâàðêè ïàëóáíûõ ñåêöèé è ìíîãèå äðóãèå
ðàçðàáîòêè áûëè âíåäðåíû íà çàâîäå
«Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà» ïðè åãî íåïîñðåä-
ñòâåííîì ó÷àñòèè è ðóêîâîäñòâå. Íåìàëî
òâîð÷åñêîé ýíåðãèè ïðèøëîñü çàòðàòèòü,
÷òîáû âñå ýòî âîïëîòèòü â æèçíü.

Íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ Þðèé Ãðèãîðüåâè÷ çàíèìàåòñÿ è
íàó÷íîé. Â 1974 ã. îí óñïåøíî çàùèòèë
äèññåðòàöèþ, è åìó áûëà ïðèñóæäåíà ó÷å-
íàÿ ñòåïåíü êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Âûñîêèå äåëîâûå è ÷åëîâå÷åñêèå
êà÷åñòâà þáèëÿðà ñíèñêàëè åìó ïðèçíà-

íèå è óâàæåíèå êîëëåã–ñâàðùèêîâ. Â
1991 ã. Þ. Ã. Ìàñåíêèñ èçáðàí Ïðåçè-
äåíòîì Àññîöèàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî
ñâàðêå «Ñâàðùèê», à ñ 1992 ã. âîøåë â
ñîñòàâ ðóêîâîäñòâà Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû.

Æåíà–ñîðàòíèê, äâå äî÷åðè, òàêæå
ñïåöèàëèñòû–ñâàðùèêè — ýòî åãî
æèçíåííîå äîñòèæåíèå. Ëþáÿùèé ìóæ,
çàáîòëèâûé îòåö, âûñîêîýðóäèðîâàííûé
è ìóäðûé ðóêîâîäèòåëü êîëëåêòèâà —
òàêîâ Þðèé Ãðèãîðüåâè÷ Ìàñåíêèñ.

Ê ñâîåìó þáèëåþ Þðèé Ãðèãîðüåâè÷
ïðèøåë â ðàñöâåòå òâîð÷åñêèõ ñèë, ñ
íîâûìè èäåÿìè è çàìûñëàìè.

Àññîöèàöèÿ Ñâàðùèêîâ Óêðàè-
íû, Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû, ðåäàêöèÿ æóðíàëà
«Ñâàðùèê», äèðåêöèÿ çàâîäà «Ëå-
íèíñêàÿ êóçíèöà», êîëëåêòèâ ñëóæ-
áû ãëàâíîãî ñâàðùèêà ñåðäå÷íî
ïîçäðàâëÿþò Þðèÿ Ãðèãîðüåâè÷à
ñ þáèëååì.

Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðî-
âüÿ, íîâûõ äîñòèæåíèé, óñïåøíî-
ãî âîñïèòàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ñïåöèàëèñòîâ.

Ê 70–ëåòèþ Þ. Ã. Ìàñåíêèñà

20 èþëÿ 2001 ã. ãëàâíîìó
ñâàðùèêó Ãîñóäàðñòâåííîãî
Ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ
«Þæíûé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé
çàâîä», êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ
íàóê, ëàóðåàòó Ãîñóäàðñòâåííîé
ïðåìèè Óêðàèíû Áîðèñó Ïàâëî-
âè÷ó Ðæàíîâó — 60 ëåò.

Ðîäèëñÿ Áîðèñ Ïàâëîâè÷ â ñ. Ïåñ÷à-
íîêàìåíñêîå, Ðîñòîâñêîé îáë., ãäå â

äàëüíåéøåì è íà÷àë ñâîþ òðóäîâóþ äå-
ÿòåëüíîñòü ñ ðàáî÷åãî Ïåñ÷àíîêàìåí-
ñêîãî õëåáîïðèåìíîãî ïóíêòà.

Ñ 1960 ïî1965 ãã. ó÷èëñÿ â Ðîñ-
òîâñêîì–íà–Äîíó èíñòèòóòå ñåëüõîç-
ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ïîñëå äâóõãîäè÷íîé
ñòàæèðîâêè â êà÷åñòâå îôèöåðà Ñîâåò-
ñêîé Àðìèè âñÿ æèçíü Áîðèñà Ïàâëîâè÷à
íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ÏÎ «Þæíûé ìà-

øèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä». Çäåñü îí
ïðîøåë òðóäîâîé ïóòü îò èíæåíåðà
ëàáîðàòîðèè ñâàðêè äî ãëàâíîãî ñâàð-
ùèêà — çàìåñòèòåëÿ ãëàâíîãî òåõíîëîãà
çàâîäà. Íà ÏÎ «ÞÌÇ» Áîðèñ Ïàâëîâè÷
íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè è
îñâîåíèè ñîâåðøåííûõ îáðàçöîâ íîâîé
òåõíèêè, ãäå ñâàðêà ÿâëÿåòñÿ ïåðâî-
ñòåïåííîé. Ñ åãî íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèåì ïðîèçâîäÿò èçâåñòíûå âî âñåì
ìèðå áîåâûå è êîñìè÷åñêèå ðàêåòû-
íîñèòåëè, ñïóòíèêè «Ñàòàíà», «Öèêëîí»,
«Çåíèò», «Äíåïð», «Öåëèíà», «Ñè÷» 
è ò. ï.

Çà áîëüøèå çàñëóãè â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ êîñìîíàâòèêè Áîðèñ Ïàâëîâè÷ îòìå-
÷åí Ôåäåðàöèÿìè Êîñìîíàâòèêè ÑÑÑÐ,
Ðîññèè, Óêðàèíû, þáèëåéíûìè ãðàìîòà-
ìè è ìåäàëÿìè.

Á. Ï. Ðæàíîâ — àêòèâíûé îáùåñòâåí-
íèê, ìíîãî ëåò ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì Êîîðäè-
íàöèîííîãî Ñîâåòà ïî ñâàðêå ïðè
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, âîç-
ãëàâëÿåò Àññîöèàöèþ ñâàðùèêîâ Äíå-
ïðîïåòðîâùèíû, ïðåäñåäàòåëü ÃÝÊ ñâàð-
ùèêîâ â Äíåïðîäçåðæèíñêîì òåõíè÷åñ-
êîì óíèâåðñèòåòå. Ó÷àñòíèê êîíâåðñèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè è ïðîèçâîäñòâà íà ÏÎ
«ÞÌÇ» òðàêòîðîâ, òðîëëåéáóñîâ, òðàì-
âàåâ, ñåÿëîê, âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê è äðóãîé ãðàæäàíñêîé ïðîäóêöèè.

Ñîâåò Îáùåñòâà Ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû è ðåäàêöèÿ æóðíàëà
«Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò
Áîðèñà Ïàâëîâè÷à Ðæàíîâà ñ þáè-
ëååì. Æåëàåì Âàì  êðåïêîãî çäî-
ðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ
óñïåõîâ.

Ê 60–ëåòèþ Á. Ï. Ðæàíîâà
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À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Íèêîëàé Ãàâðèëîâè÷ Ñëàâÿíîâ ðîäèëñÿ
4 ìàÿ (23 àïðåëÿ) 1854 ã. â ñåëå Íèêîëüñêîå
Çàäîíñêîãî óåçäà Âîðîíåæñêîé ãóáåðíèè
(íûíå Ëèïåöêàÿ îáë.). Áîëüøàÿ ñåìüÿ Ñëà-
âÿíîâûõ (âîñåìü ñûíîâåé è òðè äî÷åðè)
æèëà â íóæäå; ñðåäñòâ õâàòèëî òîëüêî íà òî,
÷òîáû äàòü îáðàçîâàíèå òðîèì äåòÿì. Â èõ
÷èñëå îêàçàëñÿ è Íèêîëàé, îêîí÷èâøèé
ãèìíàçèþ ñ çîëîòîé ìåäàëüþ. Â 1872 ã.
Í. Ñëàâÿíîâ áûë ïðèíÿò â Ïåòåðáóðãñêèé
ãîðíûé èíñòèòóò. Ñ 1877 ã. Í. Ñëàâÿíîâ, ìî-
ëîäîé ãîðíûé èíæåíåð ïåðâîãî ðàçðÿäà,
ñòàë ðàáîòàòü íà çàâîäàõ Óðàëà. Â 1883 ã.
Í. Ã. Ñëàâÿíîâ ñâÿçàë ñâîþ æèçíü ñ Ïåðì-
ñêèìè êàçåííûìè ïóøå÷íûìè çàâîäàìè,
ãäå ñ 1891 ã. çàíèìàë äîëæíîñòü ãîðíîãî
íà÷àëüíèêà (äèðåêòîðà) çàâîäà.

Ïåðìñêèå çàâîäû, îñíàùåííûå íîâîé
òåõíèêîé è óêîìïëåêòîâàííûå îïûòíûìè
ñïåöèàëèñòàìè, âûïóñêàëè àðòèëëåðèéñêèå
îðóäèÿ, ñíàðÿäû è äðóãóþ âîåííóþ ïðîäóê-
öèþ, ðàçëè÷íûå ìàøèíû è ìåõàíèçìû. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñòâà äëÿ îñíàùåíèÿ,
à òàêæå ìíîãèõ äðóãèõ äîñòèæåíèé íàóêè è
òåõíèêè áûëî åñòåñòâåííûì äëÿ ãîñóäàðñò-
âåííûõ îðóæåéíûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè.
Óñïåõ äåÿòåëüíîñòè Í. Ã. Ñëàâÿíîâà áûë
îáóñëîâëåí êàê èíäèâèäóàëüíûìè êà÷åñò-
âàìè èçîáðåòàòåëÿ, òàê è áëàãîïðèÿòíûìè
îáúåêòèâíûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

Ñëàâÿíîâ ðàçðàáîòàë ñèñòåìó îñâåùå-
íèÿ çàâîäñêèõ çäàíèé, ñêîíñòðóèðîâàë äëÿ
ýòîãî ãåíåðàòîðû è ðåãóëÿòîðû äóãîâûõ
ëàìï. Îïûò ýòîé ðàáîòû ïðèãîäèëñÿ ïðè
ñîçäàíèè äâóõ áîëüøèõ äèíàìîìàøèí íà
300 è 1000 À, êîòîðûå è ñòàëè òåõíè÷åñêîé
áàçîé äëÿ èçîáðåòåíèÿ íîâîãî ñïîñîáà
ýëåêòðîñâàðêè è ñïîñîáà ýëåêòðè÷åñêîãî
óïëîòíåíèÿ îòëèâîê. Í. Ã. Ñëàâÿíîâ çàìå-
íèë íåïëàâÿùèéñÿ óãîëüíûé ýëåêòðîä
ìåòàëëè÷åñêèì ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì-
ñòåðæíåì, ñõîäíûì ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ñî ñâàðèâàåìûì èçäåëèåì. Íî ñàìîå
ãëàâíîå òî, ÷òî ñâàðî÷íóþ âàííó îí çàùè-
òèë ñëîåì øëàêà — ðàñïëàâëÿþùåãîñÿ
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ôëþñà. Øâû íàêëàäû-
âàëè îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè, à äëÿ òîãî,

÷òîáû øëàê è ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë íå
ðàñòåêàëèñü, çîíó ñâàðêè îãðàíè÷èâàëè áà-
ðüåðîì èç ôîðìîâî÷íîé çåìëè.

Ê êîíöó 1880–õ ãã. â åâðîïåéñêèõ ñòðà-
íàõ è ÑØÀ áûñòðûìè òåìïàìè ïðîäîëæà-
ëî ðàçâèâàòüñÿ ìàøèíîñòðîåíèå, ñóäîñò-
ðîåíèå, ýíåðãåòèêà. Ïîñòîÿííî ðîñëà ìàññà
ñòàëüíûõ îòëèâîê. Âñå äîðîæå îáõîäèëñÿ
áðàê (òðåùèíû, ðàêîâèíû, ïîðû), íà ïåðå-
ïëàâ øëè ìàññèâíûå êðóïíîãàáàðèòíûå
èçäåëèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèëî ïîâñþäó, â òîì
÷èñëå è â Ïåðìè, è Ñëàâÿíîâ íà÷àë ïðèìå-
íÿòü ñâîé íîâûé ñïîñîá äëÿ èñïðàâëåíèÿ
äåôåêòîâ ëèòüÿ, ðåìîíòà äåòàëåé ïàðîâî-
çîâ, ïàðîâûõ ìàøèí, çóá÷àòûõ êîëåñ, àð-
òèëëåðèéñêèõ îðóäèé. Òîëüêî çà òðè ñ ïî-
ëîâèíîé ãîäà íà Ìîòîâèëèõèíñêîì çàâîäå
áûëî âûïîëíåíî áîëåå 1600 ðàáîò ïî ñâàð-
êå è íàïëàâêå îòâåòñòâåííûõ èçäåëèé. Â
îêòÿáðå 1888 ã. íà Ìîòîâèëèõèíñêîì çàâî-
äå â Ïåðìè Íèêîëàé Ãàâðèëîâè÷ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë ñâîé ñïîñîá ñâàðêè ãðóïïå
ìåòàëëóðãîâ è ýëåêòðîòåõíèêîâ èç Ïåòåð-
áóðãà. Â 1890 ã. îí ïîäàë çàÿâêó, à 13 àâãó-
ñòà 1891 ã. ïîëó÷èë ïðèâèëåãèþ Ðîññèè
(ïàòåíò) íà èçîáðåòåííûé èì «Ìåòîä ýëåê-
òðè÷åñêîé îòëèâêè ìåòàëëîâ». Â 1891 ã.
Í. Ã. Ñëàâÿíîâ ïîëó÷èë ïàòåíòû âî Ôðàí-
öèè, Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Àâñòðî-
Âåíãðèè, Áåëüãèè, à â 1897 ã. — â ÑØÀ.

Äðóãàÿ ðîññèéñêàÿ ïðèâèëåãèÿ, âûäàí-
íàÿ òîãäà æå â 1891 ã., çàêðåïèëà çà íèì
ïðèîðèòåò â îäíîì èç âàæíåéøèõ íàó÷íûõ
íàïðàâëåíèé ìåòàëëóðãèè — ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïîäïèòêå ñëèòêîâ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà
áûëà ïðèìåíåíà äëÿ óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ,
ñ÷èòàâøèõñÿ ó ìåòàëëóðãîâ íåïðåîäîëè-
ìûìè. Â 1895 ã. ñ ïðèìåíåíèåì ñïîñîáà
Ñëàâÿíîâà íà çàâîäå áûëè îòëèòû ñëèòêè
èç òèãåëüíîé è ìàðòåíîâñêîé ñòàëè ìàññîé
100–800 ïóäîâ (1600–12 800 êã). Ðåçóëüòà-
òû îêàçàëèñü âåñüìà óáåäèòåëüíûìè. Ñ
1890 ïî 1892 ã. ñâàðêîé áûëî îòðåìîíòè-
ðîâàíî 1631 èçäåëèå îáùåé ìàññîé 16 953
ïóäà. Îñîáåííî èñêóñíî ðåìîíòèðîâàëè
èçäåëèÿ èç ÷óãóíà è áðîíçû. Ñîõðàíèâøè-
åñÿ îáðàçöû è ñåé÷àñ âûçûâàþò óäèâëåíèå
âûñîêèì êà÷åñòâîì ñâàðêè.

Ñïåöèôè÷åñêîé ðàáîòîé òîãî âðåìåíè
áûëî èñïðàâëåíèå öåðêîâíûõ êîëîêî-
ëîâ — çàâàðêà îáðàçîâàâøèõñÿ òðåùèí,
ïðè÷åì îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì áûëî
ñîõðàíåíèå ÷èñòîòû çâóêà. Â 1893–1894 ãã.
íà ýëåêòðîëèòåéíîé ôàáðèêå â Ïåðìè 

áûëî èñïðàâëåíî 34 êîëîêîëà îáùåé
ìàññîé 26,5 ò.

Îäíàæäû Íèêîëàé Ãàâðèëîâè÷ óçíàë,
÷òî â íåêîòîðûõ ãàçåòàõ çàïàäíûõ ñòðàí
âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå î íåâîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ åãî ñïîñîáà äëÿ ñâàðêè öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ. È âîò ïîñåòèòåëè Âñåìèðíîé
âûñòàâêè â ×èêàãî â 1893 ã. óâèäåëè óäè-
âèòåëüíûé ýêñïîíàò èç Ðîññèè — ìåòàë-
ëè÷åñêèé äâåíàäöàòèãðàííûé ñòàêàí âûñî-
òîé 210 ìì. Íèêîëàé Ãàâðèëîâè÷ íàâàðèë
íà ñòàëü îäèí çà äðóãèì ýëåêòðîäû èç
áðîíçû, íèêåëÿ, ñòàëè, ÷óãóíà, ìåäè, îñî-
áîé êîëîêîëüíîé áðîíçû, òîìïàêà, íåé-
çèëüáåðà. Ñäåëàííûé èç ýòîé ìíîãîñëîé-
íîé çàãîòîâêè ïÿòèêèëîãðàììîâûé ñòàêàí
ïðåäñòàâëÿë ñðàçó âñþ ãàììó òåõíè÷åñêèõ
ìåòàëëîâ òîãî âðåìåíè. Ïî÷åòíûé äèïëîì
è çîëîòàÿ ìåäàëü áûëè äîñòîéíîé îöåíêîé
èçîáðåòåíèÿ. «Ñýíäâè÷ Ñëàâÿíîâà» äîë-
ãèå ãîäû îñòàâàëñÿ íåïîêîðåííîé âåðøè-
íîé ñâàðî÷íîãî èñêóññòâà.

Í. Ã. Ñëàâÿíîâ ìíîãî è óïîðíî ðàáîòàë,
ïðîâîäÿ ýêñïåðèìåíòû è âíåäðÿÿ ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé â ïðîèçâîäñòâî. Â 1892 ã.
áûëà èçäàíà êíèãà Ñëàâÿíîâà «Ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ îòëèâêà ìåòàëëîâ». Ñåðüåçíîå âíèìà-
íèå èçîáðåòàòåëü óäåëÿë ìåõàíèçàöèè è
àâòîìàòèçàöèè äóãîâîé ýëåêòðîñâàðêè. Îí
èçãîòîâèë è îïðîáîâàë ïåðâûé â ìèðå ñâà-
ðî÷íûé ïîëóàâòîìàò («ýëåêòðîïëàâèëü-
íèê»). Îáÿçàòåëüíîå àâòîìàòè÷åñêîå ðåãó-
ëèðîâàíèå äëèíû ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëè÷åñêîãî ýëåêòðîäà
ÿâëÿëîñü, ïî ìûñëè Ñëàâÿíîâà, âàæíîé
òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ åãî ñïîñîáà
ñâàðêè. Åãî ìíåíèå î íåâîçìîæíîñòè ïðî-
öåññà ýëåêòðîñâàðêè ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêò-
ðîäîì áåç àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
äëèíû äóãè âïîñëåäñòâèè íå ïîäòâåðäè-
ëîñü: ðó÷íàÿ ñâàðêà ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-
äîì ïîëó÷èëà âåñüìà øèðîêîå ïðèìåíåíèå.

Îäíàæäû Ñëàâÿíîâó ïðèøëîñü î÷åíü
äîëãî çàíèìàòüñÿ ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè 
íà îòêðûòîì âîçäóõå. Îí ïðîñòóäèëñÿ è
òÿæåëî çàáîëåë. Â âîçðàñòå 43 ëåò
5 (17) îêòÿáðÿ 1897 ã. Ñëàâÿíîâ ñêîí÷àëñÿ.

Íàó÷íî–òåõíè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü
Ðîññèè òÿæåëî ïåðåæèâàëà ýòó óòðàòó. Â
ìíîãî÷èñëåííûõ íåêðîëîãàõ, ñòàòüÿõ, ïî-
ñâÿùåííûõ ïàìÿòè Íèêîëàÿ Ãàâðèëîâè÷à,
îòìå÷àëèñü áîëüøèå çàñëóãè èçîáðåòàòå-
ëÿ, åãî ãëóáîêèå è ðàçíîñòîðîííèå çíàíèÿ,
ïðåêðàñíûå ëè÷íûå êà÷åñòâà. #128
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Ñîçäàíèå Í. Í. Áåíàðäîñîì ïåðâîãî â ìèðå ñïî-
ñîáà äóãîâîé ñâàðêè «Ýëåêòðîãåôåñò» îòêðûëî

íåîãðàíè÷åííûå ïóòè ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýòîé
ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè ñîåäèíåíèÿ. Çàìåòíûõ
óñïåõîâ â ïðèìåíåíèè ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà
äîñòèã Í. Ã. Ñëàâÿíîâ.
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