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Êîìïëåêñ äëÿ î÷èñòêè
è çàùèòû ëèñòîâîãî
è ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà

ÎÀÎ «Òåõòðàíñìàø» îñâîèëî ïðîèç-
âîäñòâî òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ ãàçîïëàìåííîé ñóøêè,
äðîáåìåòíîé î÷èñòêè è ïàññèâèðîâàíèÿ
ëèñòîâîãî, ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà è ãíóòûõ
ïðîôèëåé. Êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà îáåñïå÷èâàåò åå çà-
ùèòó îò êîððîçèè ïðè ïîñëåäóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ è óëó÷øàåò êà÷å-
ñòâî íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ.

Êàìåðû ñóøêè 3 (ðèñóíîê), äðîáå-
î÷èñòêè 2 è ïàññèâèðîâàíèÿ 1 ñâÿçàíû
åäèíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé
èç øëåïïåðà 6 ñ ïîäúåìíûìè âñòàâêàìè,

ïîðòàëüíîãî ëèñòîóêëàä÷èêà 5 è ðîëüãàí-
ãîâ 4 è 7 ñ ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ ïåðå-
ìåùåíèÿ. Ëèñòîâîé ïðîêàò òîëùèíîé äî
12 ìì óêëàäûâàþò íà ðàìó øëåïïåðà â
ïà÷êàõ. Ñ ïîìîùüþ ëèñòîóêëàä÷èêà ïðî-
èçâîäÿò ïîøòó÷íûé ñúåì ëèñòîâ è èõ îðè-
åíòèðîâàííóþ óêëàäêó. Ëèñòû òîëùèíîé
áîëåå 12 ìì óêëàäûâàþò ïðÿìî íà òðàíñ-
ïîðòíûé ðîëüãàíã. Ðàçáîðêó ïà÷åê ïðî-
ôèëüíîãî ïðîêàòà ïðîèçâîäèò îïåðàòîð ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû

îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, ìì:

ëèñòîâîé ïðîêàò . . . . 8000×2000×40

ïðîôèëüíûé ïðîêàò (äëèíà) . . 13 500

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ 

ìàòåðèàëà, ì/ìèí . . . . . . . . . . 0,6–3,5

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò. . . . 287

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 

ëèíèè, ìì . . . . . . 52850×17350×6820

Ìàññà, ò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

×èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî

ïåðñîíàëà, ÷åë. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Ëèíèÿ ðàáîòàåò â ðó÷íîì è ìåõàíèçè-
ðîâàííîì ðåæèìàõ. Ïðåäóñìîòðåí ðåâåðñ
òðàíñïîðòíîãî ðîëüãàíãà äëÿ ïîâòîðíîé
î÷èñòêè. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå
ëèíèè îñíàùåíî àâòîíîìíûìè ñèñòåìàìè
âåíòèëÿöèè è óëàâëèâàíèÿ ïûëè.� #142

ÎÀÎ «Òåõòðàíñìàø» (Êðåìåí÷óã)

ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ
ñâàðî÷íàÿ àïïàðàòóðà
ÝËÀ–6, ÝËÀ–30Â,
ÝËÀ–60Â, ÝËÀ–120

ÎÀÎ «Ñýëìè» (Ñóìû) ñîâìåñòíî ñ Èí-
ñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàí è ïðîèçâîäèòñÿ
òèïîðàçìåðíûé ðÿä àïïàðàòóðû äëÿ ýëåê-
òðîííî–ëó÷åâîé ñâàðêè ìåòàëëîâ òîëùè-
íîé 0,1–400 ìì â âàêóóìå ïðè äàâëåíèè
133·10–2–133·10–5 Ïà (10–2–10–5 ìì ðò. ñò.).

Àïïàðàòóðà ñîñòîèò èç ñâàðî÷íîé ýëå-
êòðîííîé ïóøêè, ôîðìèðóþùåé ìîùíûé
àêñèàëüíî–ñèììåòðè÷íûé ýëåêòðîííûé
ïó÷îê, âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñâàðî÷íóþ
ýëåêòðîííóþ ïóøêó ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
êàê âíóòðè íà ðîáîòèçèðîâàííîì ìàíèïó-
ëÿòîðå, òàê è íåïîäâèæíî íà ñòåíêå âàêó-
óìíîé êàìåðû â ëþáîì ïðîñòðàíñòâåííîì
ïîëîæåíèè. Âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííîé ïóøêè
èìååò ñèñòåìó ïîäàâëåíèÿ âûñîêîâîëüò-
íûõ ïðîáîåâ, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå
äåôåêòîâ â ñâàðíîì øâå èç–çà ïðåðû-
âàíèÿ ïðîöåññà ñâàðêè. Ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå ïðîöåññà ñâàðêè, íàâåäåíèå
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà ñòûê ñâàðèâàåìûõ
äåòàëåé, íàáëþäåíèå ñâàðíîãî øâà,
îäíî– è äâóõêîîðäèíàòíóþ ðàçâåðòêó
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. � #141

ÎÀÎ «Ñýëìè» (Ñóìû)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ÝËÀ-6 ÝËÀ-30Â ÝËÀ-60Â ÝËÀ-120

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 . . . . . . . . . . . . 30 . . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . 120
Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå, êÂ. . . . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . . 60
Òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ìÀ . . . . . . . . . . . 0,1-100 . . . . . . . . . 1-500 . . . . . . . . . 1-1000 . . . . . . . . 1-1000
Îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü 
óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, % . . . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5
Îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü òîêà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5 . . . . . . . . . . . ±0,5
Ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, …° . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±7 . . . . . . . . . . . . ±7 . . . . . . . . . . . . . ±7 . . . . . . . . . . . . ±7
×àñòîòà ðàçâåðòêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, Ãö . . 800±50 . . . . . . . . 800±50 . . . . . . . . . 800±50 . . . . . . . . 800±50
Âðåìÿ ïðîãðàììíîãî íàðàñòàíèÿ òîêà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â íà÷àëå ñâàðêè, ñ . . . . . . 1-8 . . . . . . . . . . . 1-8 . . . . . . . . . . . . 1-8 . . . . . . . . . . . 1-8
Âðåìÿ ïðîãðàììíîãî ñïàäà òîêà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è èçìåíåíèÿ òîêà 
ôîêóñèðîâêè â êîíöå ñâàðêè, ñ . . . . . . . . . . 2-140 . . . . . . . . . 2-140 . . . . . . . . . . 2-140 . . . . . . . . . 2-140
Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ âàêóóìíîãî 
êëàïàíà ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííîé ïóøêè, ñ . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . 10 . . . . . . . . . . . . . 10 . . . . . . . . . . . . 10
Ðàññòîÿíèå îò òîðöà ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííîé 
ïóøêè äî ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ, ìì . . . . 50-450 . . . . . . . 100-500 . . . . . . . . 100-500 . . . . . . . 100-500
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . . . . . . . . . . 10 . . . . . . . . . . . . 57 . . . . . . . . . . . . . 90 . . . . . . . . . . . 220
Äàâëåíèå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (âîäû), ÌÏà. 0,3-0,4 . . . . . . . . 0,3-0,4 . . . . . . . . . 0,3-0,4 . . . . . . . . 0,3-0,4
Ðàñõîä îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ë/ìèí . . . . . . 25 . . . . . . . . . . . . 25 . . . . . . . . . . . . . 25 . . . . . . . . . . . . 25
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1400 . . . . . . . . . . 2700 . . . . . . . . . . . 3000 . . . . . . . . . . 6000
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

ýëåêòðîííîé ïóøêè . . . . . . . . . . . . 205×290×550 . . . . 205×290×550 . . . . . 205×290×550 . . . . 472×405×595
âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ I . . 857×963×866 . 1180×1218×1340 . . 1064×1372×1355 . 1350×1064×1388
âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ II. . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . - . 1294×1270×1388
ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . 660×862×1414 . . . . 660×862×1502 . 1034×1572×1480
ïóëüòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200×200×100 . . . . 480×150×360 . . . . . 480×150×360 . . . . 480×150×360
ñèëîâîãî øêàôà . . . . . . . . . . . . . 650×850×1600 . . . 554×570×1408 . . . . 554×570×1408 . . . 554×570×1648
îãðàíè÷èòåëÿ òîêà I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . 440×690×780 . . . . . 440×690×780 . . . . 440×690×780
îãðàíè÷èòåëÿ òîêà II. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . - . . . . 440×690×780
øêàôà óïðàâëåíèÿ. . . . . . . . . . . . 650×850×1600 . . 800×1200×1230 . . . 800×1200×1230 . . 800×1200×1230

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîïëàâëåíèÿ, ìì:
óãëåðîäèñòûx ñòàëåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 . . . . . . . . . . . . 75 . . . . . . . . . . . . 100 . . . . . . . . . . . 200
àóñòåíèòíûõ ñòàëåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 . . . . . . . . . . . . 90 . . . . . . . . . . . . 120 . . . . . . . . . . . 250
òèòàíîâûõ ñïëàâîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 . . . . . . . . . . . 110 . . . . . . . . . . . . 150 . . . . . . . . . . . 300
ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ. . . . . . . . . . . . . 25 . . . . . . . . . . . 150 . . . . . . . . . . . . 200 . . . . . . . . . . . 400

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
E-mail welder@svitonline.com
Http //www.enteco.kiev.ua/welder/
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Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ
óñòàíîâêà ãàçîïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ
«Òåõíèêîðä ÒÎÏ–ÆÅÒ/2»

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñïûëåíèÿ ãèá-
êèõ øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ äèàìåòðîì îò
3,0 äî 5,0 ìì è ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîëîê
äèàìåòðîì îò 1,5 äî 5,0 ìì ñ öåëüþ íà-
íåñåíèÿ ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëåé îò àáðàçèâíîãî, êîððîçè-
îííî–ìåõàíè÷åñêîãî, ýðîçèîííîãî èçíà-
øèâàíèÿ, êàâèòàöèè, ôðåòòèíã–êîððî-
çèè, èçíàøèâàíèÿ ïðè òðåíèè ñêîëüæå-
íèÿ, îêèñëåíèÿ è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ãàçîâîé êîððîçèè, êîððîçèîííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñðåä, à òàêæå äëÿ
ðåìîíòà èçíîøåííûõ äåòàëåé ñ îäíî-
âðåìåííûì óëó÷øåíèåì ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ïèñòîëåò–ðàñ-
ïûëèòåëü «ÒÅÍÀ ÒÎÏ–ÆÅÒ/2», ïóëüò
óïðàâëåíèÿ ÏÓ–99 ðàáî÷èìè ãàçàìè. Íà
ñòîéêå ïðåäóñìîòðåíû êðåïëåíèÿ äëÿ
óñòàíîâêè äâóõ ñòàíäàðòíûõ åâðîêàòóøåê
ñ ãèáêèì øíóðîâûì ìàòåðèàëîì èëè
ïðîâîëîêîé. Ïèñòîëåò–ðàñïûëèòåëü ñî-
åäèíÿþò ñ ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ øëàíãà-
ìè ñ áûñòðîñúåìíûìè ðàçúåìàìè äëÿ
êèñëîðîäà, ãîðþ÷åãî ãàçà (àöåòèëåíà,
ïðîïàíà) è ñæàòîãî âîçäóõà. Êèñëîðîä è
ãîðþ÷èé ãàç ïîäàþò ïî øëàíãàì íà ïóëüò
óïðàâëåíèÿ îò ñòàíäàðòíûõ ãàçîâûõ áàë-
ëîíîâ, îñíàùåííûõ ðåäóêòîðàìè. Ñæà-
òûé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé îò êîìïðåññîðà,
ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàþò îò ñëåäîâ ìàñ-
ëà è âëàãè, ïîñëå ÷åãî îí ïîñòóïàåò ïî
øëàíãó íà âõîä áëîêà ïîäãîòîâêè âîçäó-
õà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èìè ãàçàìè.

Óñòàíîâêà èçãîòîâëåíà â êëèìàòè÷åñ-
êîì èñïîëíåíèè ÓÕË ïî ÃÎÑÒ 15150–69 è
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðè òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà îò +5 äî +35 °Ñ, îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 80±15% ïðè
+20 °Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè îò 84,0
äî 106,7 êÏà. Óñòàíîâêó íóæíî ýêñïëóàòè-
ðîâàòü â ñðåäå, íå ñîäåðæàùåé ïàðîâ êèñ-
ëîò, ùåëî÷åé è äðóãèõ åäêèõ æèäêîñòåé.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó:

� ñæàòîãî âîçäóõà, î÷èùåííîãî îò êà-
ïåëüíîé âëàãè è ìåõàíè÷åñêèõ âêëþ-
÷åíèé, íå íèæå òðåáîâàíèé 12 êëàññà
çàãðÿçíåííîñòè ïî ÃÎÑÒ 17433–80 èëè
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ïî ÃÎÑÒ 9293–74;

� êèñëîðîäà òåõíè÷åñêîãî ïî
ÃÎÑÒ 5583–78;

� àöåòèëåíà òåõíè÷åñêîãî ïî
ÃÎÑÒ 5457–75 èëè ïðîïàíà òåõíè÷å-
ñêîãî ïî ÃÎÑÒ 20448–80.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Äàâëåíèå ðàáî÷èõ ãàçîâ, ÌÏà

(êã/ñì2), íå áîëåå:

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . 0,5 (5,0)

àöåòèëåíà . . . . . . . . . . . . . 0,15 (1,5)

ïðîïàíà. . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 (3,0)

ñæàòîãî âîçäóõà . . . . . . . . . 0,6 (6,0)

Ðàñõîä ðàáî÷èõ ãàçîâ, ì3/÷, íå áîëåå:

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,0

àöåòèëåíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5

ïðîïàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0

ñæàòîãî âîçäóõà . . . . . . . . . . . . 40,0

Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû, ÷, 

íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ðàñïûëÿå-

ìîìó ìàòåðèàëó, ì2/÷ íà 100 ìì:

øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ «Ñôåêîðä– 

Êåðàìèêà» (∅4,75 ìì). . . . . 0,8–1,3

øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ «Ñôåêîðä 

Ðîê–Äþð» (∅4,75 ìì) . . . . . 3,0–6,5

øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ «Ñôåêîðä– 

Ýêçî» (∅4,75 ìì) . . . . . . . . 2,5–8,0

àëþìèíèÿ (ïðîâîëîêà ∅3,17 ìì). 12,5

áðîíçû (ïðîâîëîêà ∅3,17 ìì) . . . 8,8

ìîëèáäåíà (ïðîâîëîêà ∅3,17 ìì) . 3,1

ñòàëè ñ 13% õðîìà (ïðîâîëîêà ∅3,17). 6,1

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

ïèñòîëåòà–ðàñïûëèòåëÿ 

«ÒÅÍÀ ÒÎÏ–ÆÅÒ/2» . . . 265×90×260

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÏÓ–99 

ðàáî÷èìè ãàçàìè . . . . 460×125×330

ñòîéêè . . . . . . . . . . . . 480×450×950

Ìàññà (áåç øëàíãîâ), êã, íå áîëåå:

ïèñòîëåòà–ðàñïûëèòåëÿ 

«ÒÅÍÀ ÒÎÏ–ÆÅÒ/2» . . . . . . . . . . 2,5

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÏÓ–99 

ðàáî÷èìè ãàçàìè. . . . . . . . . . . . . 6,4

ñòîéêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,1

Ïðèíöèï ðàáîòû ïèñòîëåòà–ðàñïû-
ëèòåëÿ «ÒÅÍÀ ÒÎÏ–ÆÅÒ/2» ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ñìåñü êèñëîðîäà ñ ãîðþ÷èì ãà-
çîì ïîñòóïàåò â ãîðåëêó, ãäå åå ïîäæèãà-
þò. Â îáðàçîâàâøèéñÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûé ãàçîâûé ïîòîê ïîäàåòñÿ ïîðîø-
êîâûé ìàòåðèàë, ñôîðìèðîâàííûé â
ãèáêèé øíóð, èëè ïðîâîëîêà, êîòîðûå
ðàñïëàâëÿþòñÿ è íàíîñÿòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü îñíîâû, îáðàçóÿ ïîêðûòèå. Ñæà-
òûé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé â ãîðåëêó,
îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå ñîïëîâîé ÷àñ-
òè, îáæàòèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçî-
âîé ñòðóè è ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ÷àñòèö
ðàñïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà. � #144

ÎÎÎ «ÑÏ ÒÅÕÍÈÊÎÐÄ»
(Ëþáåðöû, Ìîñêîâñêàÿ îáë.)

Óñòàíîâêà äëÿ âîçäóøíî-
ïëàçìåííîé ðåçêè
ÓÂÏÐ–2001

Ïðè âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêå ñêî-
ðîñòü ðåçàíèÿ ìîæåò áûòü â 3–5 ðàç áîëü-
øå, ÷åì ïðè ãàçîâîé, ïðè áîëåå âûñîêîì
êà÷åñòâå ðåçà. Íå òðåáóþòñÿ äîðîãîñòîÿ-
ùèå, òåõíîëîãè÷åñêè îïàñíûå è ýêîëîãè-
÷åñêè âðåäíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî ýëåêòðîýíåðãèÿ è ñæàòûé âîçäóõ.

Óñòàíîâêó ÓÂÏÐ–2001 ïðèìåíÿþò
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ýòàïàõ èçãîòîâëåíèÿ
ìåòàëëîèçäåëèé â ïðîìûøëåííîñòè,
êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå, ñòðîèòåëüñòâå
è êîíâåðñèîííûõ òåõíîëîãèÿõ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìîé â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ãàçîâîé ðó÷íîé ðàçäåëêîé óñ-
òàíîâêà èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò ïðè ðåçêå çàãðÿç-
íåííûõ, îêðàøåííûõ, ïîêðûòûõ ëþ-
áûì ñïîñîáîì ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ;

� áîëüøóþ ñêîðîñòü è âûñîêîå êà÷åñò-
âî ðåçà ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ;

� îòñóòñòâèå äåôîðìàöèè è íåîáõîäè-
ìîñòè ïðàâêè;

� ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ìàòåðèàëîâ;

� íåçíà÷èòåëüíóþ ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó
äëÿ ñâàðî÷íî-ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé;

� âûñîêóþ íàäåæíîñòü è á ′îëüøèé ñðîê
ñëóæáû;

� íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.
Â óñòàíîâêå ÓÂÏÐ–2001 íàøëè ïðèìå-

íåíèå ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ:

� áåñêîíòàêòíàÿ ñèñòåìà ïîäæèãà äóãè;

� ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå òîêà ðåçêè
(2 ñòóïåíè);

� èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñæàòîãî âîçäóõà;

� êîíòðîëü äàâëåíèÿ âîäû;

� çàùèòà ñèëîâûõ óçëîâ îò òåïëîâûõ
ïåðåãðóçîê. � #143
Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓÂÏÐ–2001:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . 3×380

×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà, ìì . . . 90

Ñèëà òîêà ðåçêè, À:    1 ñòóïåíü (ïðè ÏÂ=100%) . . . . . 200

2 ñòóïåíü (ïðè ÏÂ=60%) . . . . . . 300

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, íå áîëåå. . . . . . . . . . . 300

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, ÌÏà, íå ìåíåå. . . . . . . . . 0,55

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå . . . . . . 800×620×1050

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
E-mail welder@svitonline.com
Http //www.enteco.kiev.ua/welder/
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Ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ
ëèíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ëîêîìîòèâíûõ
êîëåí÷àòûõ âàëîâ

Ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ òÿæåëîíà-
ãðóæåííûõ äèçåëüíûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ
ëîêîìîòèâîâ ðåøåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãèè è àïïàðàòóðû ñâåðõçâóêîâîé
ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèè ÓÑÌ–4,
ðàçðàáîòàííûõ ÍÏÏ ÒÎÏÀÑ. Îñíîâíîé íå-
äîñòàòîê ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëåíèÿ, ñâÿ-
çàííûé ñ âûãîðàíèåì ëåãèðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ ðàñïûëÿåìîãî ìåòàëëà ïðîâîëîê
ïîä äåéñòâèåì ñòðóè âîçäóõà, ïðåîäîëåí
áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå ðàñ-
ïûëÿþùåãî ãàçà ñâåðõçâóêîâîãî ïîòîêà
ãîðÿ÷èõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìåòàíà ñ âîç-
äóõîì (âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà). Â ýòîì
ñëó÷àå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà
ïàäàåò ñ 40–60% äî 3–6%, à êðåìíèÿ è
ìàðãàíöà — ñ 20–25% äî 2–3%. Äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü êîìïîçè-
öèîííûå ïîêðûòèÿ èç ïîðîøêîâîé ïðîâî-
ëîêè ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì çàïàñîì
ïðî÷íîñòè è âûñîêèìè òðèáîòåõíè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ òàêèõ ïîêðûòèé ÿâëÿåòñÿ
îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà, íèçêàÿ (ïðèìåðíî
1,5%) ïîðèñòîñòü, ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñâîáîäíîãî ãðàôèòà. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó ïîêðûòèå âûäåðæèâàåò äëèòåëüíûå
âûñîêèå öèêëè÷íûå íàãðóçêè, èìåþùèå
ìåñòî ïðè ðàáîòå ìîùíûõ äèçåëåé. 

ÀÎ «ÓêðÈÑÏ» ñïðîåêòèðîâàëî è èçãî-
òîâèëî ïðîìûøëåííóþ ïîëóàâòîìàòè÷åñ-

êóþ ëèíèþ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ
äèçåëåé 12VFE 17/24 äèçåëü-ïîåçäîâ Ä1
âåíãåðñêîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ëþ-
áûõ äðóãèõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ. Âîçìîæíà òàêæå îáðàáîòêà
äðóãèõ èçäåëèé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû,
èçäåëèé ñî ñìåùåííûìè öåíòðàìè îòíî-
ñèòåëüíî îñíîâíîé îñè, åñëè èõ ãàáàðèòû
è ìàññà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé,
óêàçàííûõ â òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå,
à òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóåò
òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ëèíèÿ ñîäåð-
æèò ïîëóàâòîìàòû ìåòàëëèçàöèè è àáðà-
çèâíî-ñòðóéíîé îáðàáîòêè. Ïîëóàâòîìà-
òû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â êîì-
ïëåêòå ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîíòðîëëå-
ðîì ÐÊ 5100 è ñâåðõçâóêîâîé ýëåêòðîäó-
ãîâîé óñòàíîâêîé ìåòàëëèçàöèè ÓÑÌ–4.

Ïîëóàâòîìàò ìåòàëëèçàöèè — ýòî
ñáîðî÷íûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé êàìåðó
ìåòàëëèçàöèè, àñïèðàöèîííóþ óñòàíîâêó,
øêàô óïðàâëåíèÿ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå,
óñòàíîâêó ñâåðõçâóêîâîé ìåòàëëèçàöèè
ÓÑÌ–4, ñèñòåìó âîçäóõîâîäîâ è îãðàæ-
äåíèé. Êàìåðà ìåòàëëèçàöèè îáåñïå÷è-
âàåò çàùèòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà
è îêðóæàþùåé ñðåäû îò îïàñíûõ è âðåä-
íûõ âîçäåéñòâèé ïðîöåññà ìåòàëëèçàöèè.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ìàêñèìàëüíûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû

îáðàáàòûâàåìûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ, ìì:

äëèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1904

äèàìåòð øååê . . . . . . . . . . . . . . 140

äèàìåòð ïðè âðàùåíèè 

îòíîñèòåëüíî øàòóííîé øåéêè . . 580

øèðèíà øåéêè . . . . . . . . . . . . . 100

ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè êîðåííûõ è 

øàòóííûõ øååê (ðàäèóñ êðèâîøèïà) . 120

Ìàññà êîëåí÷àòîãî âàëà

(ìàêñèìàëüíàÿ), êã . . . . . . . . . . . . 240

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî 

âàëà, îá/ìèí . . . . . . . . . . . . . . 15–375

Ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî ðàáî÷åãî

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðå-

ìåùåíèÿ ìåòàëëèçàòîðà, ìì/ñ . . . 5–25

Ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî ìàðøåâîãî ïåðå-

ìåùåíèÿ ìåòàëëèçàòîðà, ìì/ñ . . . 100

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì. . . 150–300

Óãîë íàêëîíà ìåòàëëèçàòîðà ê ïðîäîëü-

íîé îñè êîëåí÷àòîãî âàëà, ãðàä . . . ± 15

Äëèíà ðàáî÷åãî ïåðåìåùåíèÿ 

ìåòàëëèçàòîðà, ìì . . . . . . . . . . . 2015

Äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 

ìåòàëëèçàòîðà äî óïîðà, ìì . . . . 2380

Âûñîòà ïîäúåìà ìàíèïóëÿòîðà, ìì: 

ìàêñèìàëüíàÿ . . . . . . . . . . . . . . 370

ìèíèìàëüíàÿ. . . . . . . . . . . . . . . 190

Êîëè÷åñòâî òî÷åê ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

ìàíèïóëÿòîðà, íå ìåíåå . . . . . . . . . 11

Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà 

íà âõîäå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . 0,5–0,63

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà ïðè 

äàâëåíèè 0,5–0,63 ÌÏà, ì3/÷ . . . . . 50

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò, íå áîëåå . . 15

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïîëóàâòîìàòà,

ìì, íå áîëåå:      äëèíà . . . . . . . . 4580

øèðèíà. . . . . . . 5360

âûñîòà . . . . . . . 2600

Ìàññà ïîëóàâòîìàòà, êã. . . . . . . . 6670

Ñ. Â. Ïåòðîâ, À. Ã. Ñààêîâ, 

ÍÏÏ ÒÎÏÀÑ (Êèåâ), Â. Ã. Ôàðòóøíûé,

Ã. È. Ëàùåíêî, Þ. À. Íèêèòþê, 

ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» (Êèåâ)    � #146

Àâòîìàò À1416Ì 

Ìîäåðíèçèðîâàííûé àâòîìàò À1416
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé äóãî-
âîé ñâàðêè íà ïîñòîÿííîì òîêå ïëàâÿ-
ùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïîä ñëîåì ôëþñà è
îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè: 

� íåçàâèñèìûé ïîäúåì ñâàðî÷íîé ãî-
ëîâêè (ôëþñîáóíêåð, ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ è êàññåòà ñ ýëåêòðîäíîé ïðî-
âîëîêîé çàêðåïëåíû íåïîäâèæíî íà
òåëåæêå ïåðåìåùåíèÿ); 

� ìåõàíèçèðîâàííàÿ è ðó÷íàÿ ñèñòåìû
ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ñâàðî÷íîé
ãîëîâêè; 

� ñèñòåìà ñëåæåíèÿ çà ïðÿìîëèíåéíû-
ìè øâàìè, ïîñòðîåííàÿ íà áåñêîí-
òàêòíûõ äàò÷èêàõ, ïîçâîëÿþùàÿ îò-
ñëåæèâàòü ãåîìåòðèþ ìåñòà ñâàðêè. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè 
òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà, Â . . . . . . . . . . . . 380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÂ=100%, À . . 1000
Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . 2–5
Äèàïàçîí ñêîðîñòåé, ì/÷: 

ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè . . . . . . . . . 45–510
ñâàðêè. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–120

Ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ïîäà÷è ýëåêòðîäà . . . Ïëàâíàÿ
Ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ñâàðêè . . . . . . . . . Ñòóïåí÷àòàÿ
Âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè: 

õîä, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
ñêîðîñòü, ì/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,49

Ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè: 
õîä, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
ñêîðîñòü, ì/ìèí. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,2¼28

Ñïîñîá ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì. . . . . . . . Èíäóêöèîííûé
Âìåñòèìîñòü ôëþñîáóíêåðà, ë . . . . . . . . . . . . . . . 25
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå: 

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1340
øèðèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2680

Ìàññà (áåç ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè è ôëþñà), êã . . 320

Ñ. Â. Äóõ, ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» (Êàõîâêà) � #145
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Ôàêñ (044) 227–6502
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Http //www.enteco.kiev.ua/welder/



Òåëåâèçèîííûé ýíäîñêîï
äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
òðóäíîäîñòóïíûõ
îáúåêòîâ

Íîâàÿ ìîäåëü ïðèáîðà äëÿ âèçó-
àëüíî–îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
îñíîâíîãî ìåòàëëà è ìåòàëëà ñâàðíûõ
øâîâ ÒÝ–1Â (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âèäåîêîíòðîëüíîå óñòðîéñòâî (ÂÊÓ),
ñîñòîÿùåå èç ìîíèòîðà ñî âñòðîåííûì
èíâåðòîðíûì áëîêîì ïèòàíèÿ, âèäåî-
ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà (ÂÏÓ) è óñòðîéñò-
âà ïåðåìåùåíèÿ (ÂÏÓ).

ÒÝ–1Â ìîæåò ðàáîòàòü îò ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ.
Àêêóìóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò àâòîíîìíîå
ïèòàíèå è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òåëå-
âèçèîííûé ýíäîñêîï â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî òåëåâèçèîííîãî
ýíäîñêîïà ÒÝ–1Â ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ.
Ïåðâûé — âèäåîêàìåðà è ëàìïî÷êè
ïîäñâåòêè, ðàñïîëîæåííûå â êîðïóñå,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü ïîâåðõ-
íîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ê ïðîäîëüíîé îñè. Êàê ïðàâèëî,
ðàññòîÿíèå îò îáúåêòèâà äî ïîâåðõíîñòè
èññëåäóåìîãî îáúåêòà íåâåëèêî, ïîýòîìó
îáúåêòèâ âèäåîêàìåðû íàñòðàèâàþò íà
ðàññòîÿíèå 5–7 ìì, ïîäñâåòêà  îáåñïå÷è-
âàåò îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè èññëåäóå-
ìîãî îáúåêòà â áëèæíåé çîíå. Âòîðîé —
âèäåîêàìåðà è ñâåòîäèîäû ïîäñâåòêè,
èìåþùèå ñôîêóñèðîâàííûé íàïðàâëåí-
íûé ïó÷îê ñâåòà, âêëþ÷àÿ òîêîîãðàíè÷è-
âàþùèé ýëåìåíò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîí-
òðîëü ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè âäîëü ïðî-
äîëüíîé îñè. Âèäåîêàìåðà îñíàùåíà
øèðîêîóãîëüíûì îáúåêòèâîì (èçîáðà-
æåíèå îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòî-

ÿíèè áîëåå 30–60 ìì îò îáúåêòèâà, âñå-
ãäà ñôîêóñèðîâàíî), ïîýòîìó îñîáûå
òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ïîäñâåòêå.

ÂÏÓ êðåïÿò ê æåñòêîé øòàíãå, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå âäîëü
îáúåêòà êîíòðîëÿ. Òàêæå âîçìîæíî êðåï-
ëåíèå ãèáêîé øòàíãè ê ÂÏÓ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïðîâîäèòü îñìîòð âíóòðåííèõ ïîëîñ-
òåé îáúåêòîâ êîíòðîëÿ (ÎÊ), èìåþùèõ
ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ìîíèòîð (ïëîñêèé 

÷åðíî–áåëûé êèíåñêîï):

äèàãîíàëü, ñì . . . . . . . . . . . . . . . . 9

ðàçðåøåíèå, ÒÂ–ëèíèé . . . . . . . 450

Ðàçúåìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

âèäåîêàìåð:

íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . . 1,0

âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì . . . . 75

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âèäåîêàìåð 

è ëàìïî÷åê (ñâåòîäèîäîâ) 

ïîäñâåòêè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . –12

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà:

íàïðÿæåíèå, 

Â (Ãö) . . . . . . . . . . 210–240 (50–60)

ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò . . . . 15

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà:

íàïðÿæåíèå, Â. . . . . . . . . . . . . . . 12

ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò. . . . 7,5

Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî:

ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ÏÇÑ, ìì . . 4×6

ðàçðåøåíèå, ÒÂ–ëèíèé . . . . . . . 420

ìèíèìàëüíàÿ 

îñâåùåííîñòü, ëê . . . . . . . . . . . 0,05

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ýíäîñêîïà

â óïàêîâêå, ìì:

âûñîòà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340

ãëóáèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Ïðèáîð ÒÝ–1Â ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü òðóäíî-

äîñòóïíîãî, óäàëåííîãî ïðîñòðàíñòâà,
îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, íàïðè-
ìåð, òðóá òåïëîîáìåííèêîâ, ïðîìûø-
ëåííûõ êîììóíèêàöèé, öèñòåðí, áàêîâ,
òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà, ïîëîñòåé
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Âîçìîæíî òàê-
æå åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè òàìîæåííîì
îñìîòðå.

Ïðèáîð îïðåäåëÿåò ðàçëè÷íûå òèïû
äåôåêòîâ: òðåùèíû, ðàêîâèíû, êîððî-
çèîííûå ÿçâû, äåôåêòû âíóòðåííèõ
ïîêðûòèé è ìíîãèå äðóãèå. Ñ ïîìîùüþ
ýíäîñêîïà ìîæíî èçìåðèòü ðàçìåðû
äåôåêòà.

Ñèãíàë ñ ÂÏÓ ìîæíî ïåðåäàòü íà âè-
äåîìàãíèòîôîí è ïåðñîíàëüíûé êîì-
ïüþòåð (ðèñ. 2), à ñïåöèàëüíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò âûâåñ-
òè íà ìîíèòîð èçîáðàæåíèå ñ äâóõ âè-
äåîêàìåð îäíîâðåìåííî è ïðîâåñòè àíà-
ëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè. Ðåçóëüòà-
òû êîíòðîëÿ ìîæíî ñîõðàíÿòü â ïàìÿòè,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî ïðî-
ñìîòðà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, à òàêæå
âûâîä åå íà ïðèíòåð. Íîâàÿ ìîäåëü —
«Òåëåâèçèîííûé ýíäîñêîï ÒÝ–1Â» îáú-
åäèíèëà â ñåáå ïðåèìóùåñòâà ïðåäûäó-
ùèõ ýíäîñêîïîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âè-
äåîêàìåðû ñ ìàëîãàáàðèòíûì, ïîðòà-
òèâíûì ìîíèòîðîì (äèàãîíàëü ýêðàíà 9
ñì) è äâóõñòîðîííåé ïîäñâåòêè ìåñòà
êîíòðîëÿ áûëî ïîëó÷åíî õîðîøåå èçîá-
ðàæåíèå ñ óâåëè÷åíèåì â 6–10 ðàç è
óìåíüøåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî îòâåð-
ñòèÿ â èññëåäóåìîì îáúåêòå äî 25 ìì.

Ñòîèìîñòü ÒÝ–1Â íåâûñîêà. Êà÷åñòâî
èçîáðàæåíèÿ âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè
âîëîêîííî–îïòè÷åñêîãî ýíäîñêîïà.� #147
Â. À. Òðîèöêèé, Â. È. Çàãðåáåëüíûé,

À. È. Äçûãàíñêèé, Ä. À. Êóëü÷èöêèé,

Þ. À. Âîðîíèíà,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû
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ÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈÊÊÈÈ  ÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà ÒÝ–1Â: 
1 — îáúåêò
êîíòðîëÿ; 
2 — äåôåêò; 
3 — âèäåîêàìå-
ðà ñ ñîáñòâåí-
íîé ïîäñâåòêîé
(äëÿ êîíòðîëÿ
âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè
ñ áëèçêîãî
ðàññòîÿíèÿ);
4 — âèäåîêàìå-
ðà ñ ñîáñòâåí-
íîé ïîäñâåòêîé
äëÿ îñìîòðà
îáùåãî âèäà
îáúåêòà
êîíòðîëÿ

Ðèñ. 2. Èñïîëüçîâàíèå òåëåâèçîðà
(ÒÂ) è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà
(ÏÊ) äëÿ âèçóàëèçàöèè è îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè î äåôåêòå

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
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Http //www.enteco.kiev.ua/welder/
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Âàêóóìíûå óñòàíîâêè
äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé

Ñìîðãîíñêèé çàâîä îïòè÷åñêîãî
ñòàíêîñòðîåíèÿ ðàçðàáîòàë è ïðîèçâîäèò
óñòàíîâêè äëÿ íàíåñåíèÿ òîíêîïëåíî÷-
íûõ ïîêðûòèé ðàçëè÷íûìè âàêóóìíûìè
ìåòîäàìè èñïàðåíèÿ: ðåçèñòèâíûì,
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì, èîííî-ïëàçìåí-
íûì, ýëåêòðîäóãîâûì, ìàãíåòðîííûì.
Óñòàíîâêè èìåþò èîííóþ î÷èñòêó îáðà-
áàòûâàåìûõ èçäåëèé. Íåêîòîðûå ìîãóò
âûïîëíÿòü ôîòîìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü
òîëùèíû íàíîñèìûõ ïîêðûòèé.

Ïîêðûòèÿ ìîæíî íàíîñèòü íà èçäå-
ëèÿ èç ïëàñòìàññ, ñòåêëà, êåðàìèêè, íà
èíñòðóìåíò, îïòè÷åñêèå äåòàëè, ýëåìåí-

òû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, äåòàëè àâòîìî-
áèëåé, ìåáåëüíóþ ôóðíèòóðó, ïîñóäó,
èãðóøêè, óêðàøåíèÿ, çåðêàëà è äð. ñ
ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷å-
íèåì: äåêîðàòèâíîå, çàùèòíî-äåêîðà-
òèâíîå, èçíîñîñòîéêîå, òåïëîçàùèòíîå,
îòðàæàþùåå, ïðîñâåòëÿþùåå. Äëÿ ïî-
êðûòèÿ èñïîëüçóþò ìíîãèå ìàòåðèàëû:
äèýëåêòðèêè, ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòå-
ðèàëû, òèòàí, íèòðèä è êàðáèä òèòàíà,
öèðêîíèé è åãî ñîåäèíåíèÿ, ìîëèáäåí,
òàíòàë, âàíàäèé, âîëüôðàì, àëþìèíèé,
ìåäü è äð. Ïîêðûòèÿ ìîãóò áûòü îäíî-
ñëîéíûìè è ìíîãîñëîéíûìè. � #148

Ñìîðãîíñêèé çàâîä 
îïòè÷åñêîãî ñòàíêîñòðîåíèÿ

(Ñìîðãîíü, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü)

ÂÓ-1À ÂÓ-1ÀÌ ÂÓ-1ÁÑ ÂÓ-2Ì ÂÓ-2ÌÈ ÂÓ-2ÌÁÑ ÂÓ-700Ä ÂÓ-1100Ä

Äàâëåíèå, Ïà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4·10-4 . . . . . . 4·10-4 . . . 2·10-3 . . . . . . 6·10-4 . . . . . . 6·10-4 . 1,33·10-3 . . . . . . . 2·10-3 . . . . . . . . . . 2·10-3

Òèï è êîëè÷åñòâî. . . . . . . . . . Ðåçèñòèâíûé - 2,. . Ðåçèñòèâíûé - 2, . . . . . . Èîííî-. . Ðåçèñòèâíûé - 1, . . Ðåçèñòèâíûé -1, . . . . Ýëåêòðî- . . Ìàãíåòðîííûé - 2, . . . . . Ìàãíåòðîííûé - 2, 

èñïàðèòåëåé ýëåêòðîííî- ýëåêòðîííî- ïëàçìåí- ýëåêòðîííî- ýëåêòðîííî- äóãîâîé - 4 èîííî- ýëåêòðîäóãîâîé - 1,  

ëó÷åâîé - 1 ëó÷åâîé - 1 íûé- 2 ëó÷åâîé - 2 ëó÷åâîé - 2 ïëàçìåííûé - 2 èîííî-ïëàçìåííûé- 1

Òåìïåðàòóðà íàãðåâà, °Ñ . . . . . . . 100-320 . . . . . . . . 320 . . . . . . . - . . . . . . . . 320 . . . . . . . . 320 . . . . . . . - . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . -

Âíóòðåííèå ðàçìåðû 

âàêóóìíîé êàìåðû, ìì . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . - . . . . . . . - . . . . . . ∅700 . . . . . . ∅700 . ∅700×776. . . . ∅700×700 . . . . ∅1100×1900

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . ≤20 . . . . . . . . . 20 . . . . . . 25 . . . . . . . . . 30 . . . . . . . . . 32 . . . . . . 40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15-80

Çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü, ì2 . . . . . . . . . . . ≤6 . . . . . . . . . . 6 . . . . . . 10 . . . . . . . . . . 6 . . . . . . . . . . 6 . . . . . . 17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16-22

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≤1650 . . . . . . ≤2600 . . . . 1750 . . . . . . . 1700 . . . . . . . 1970 . . . . 2200 . . . . . . . ≤2200. . . . . . . . . . ≤3500

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê: ÂÓ–1ÁÑ — 815 ñâåðë ∅5 ìì, ÂÓ-2ÌÁÑ — 1800 ñâåðë ∅5 ìì. 

2. Êîëè÷åñòâî çàãðóæàåìûõ â âàêóóìíóþ êàìåðó äåòàëåé äèàìåòðîì 40 ìì äëÿ óñòàíîâîê: ÂÓ-1À — 70 øò., ÂÓ-1ÀÌ — 50 øò. 

3. Óñòàíîâêà ÂÓ-1100Ä ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé íà ïëîñêèå ñòåêëà ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì

1400 (1700)×700 ìì; ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü íàïûëåíèÿ çà öèêë 9 ì2. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâîê:

Ïðèáîð ÒÐ5014
äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè
ïî ìåòîäó Ðîêâåëëà 

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ òâåð-
äîñòè ïî ìåòîäó Ðîêâåëëà ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ, ïëàñòìàññ, ãðàôèòà è ýëåêòðî-
ãðàôèòà (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÈÑÎ 6508–86,
ÄÈÍ 50 103 è ÀÑÒÌ Å 18–74).

Ïðèáîð èìååò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé
ïðèâîä ïðèëîæåíèÿ è ñíÿòèÿ îñíîâíîé
íàãðóçêè. Øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ
òâåðäîñòè ïî 15 øêàëàì Ðîêâåëëà îáåñïå-
÷èâàåòñÿ èíäåíòîðàìè: àëìàçíûì íàêî-
íå÷íèêîì è øàðèêàìè äèàìåòðàìè 1,588;
3,175; 5; 6,35; 10; 12,7 ìì. Ñìåíà íàãðóçîê
ïðîèçâîäèòñÿ ïîâîðîòîì ðóêîÿòêè. Èìå-
åòñÿ ïîäñâåòêà ìåñòà èñïûòàíèÿ.

Ïðèáîð ñîäåðæèò êîìïëåêò ïðèíàä-
ëåæíîñòåé äëÿ èçìåðåíèÿ ìåòàëëîâ è

ñïëàâîâ ïî ìåòîäó Áðèíåëëÿ, êîòîðûé
ïîñòàâëÿåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó. 
Òåõíè÷åñêèå äàííûå:
Èñïûòàòåëüíûå íàãðóçêè, Í:

ïðåäâàðèòåëüíàÿ . . . . . . . . . . . . 98,07

îáùèå:  

ïî ìåòîäó Ðîêâåëëà. . . . . . . . 588,4; 

980,7:1471

ïî ìåòîäó Áðèíåëëÿ (ñ êîìïëåêòîì 

ïðèíàäëåæíîñòåé) . . 612,9; 1226:1839

Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè

èñïûòàòåëüíûõ íàãðóçîê, %:

ïðåäâàðèòåëüíîé . . . . . . . . . . . . . . ±2

îáùèõ:  

ïî ìåòîäó Ðîêâåëëà . . . . . . . . . ±0,5

ïî ìåòîäó Áðèíåëëÿ . . . . . . . . . . ±1

Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè

ïðèáîðà ïðè ïîâåðêå åãî îáðàçöîâûìè

ìåðàìè òâåðäîñòè ÌÒÐ–1 2-ãî ðàçðÿäà,

åäèíèö òâåðäîñòè:

ïî øêàëå À, ìåðà òâåðäîñòè 

(83±3) ÍRÀ . . . . . . . . . . . . . . . . ±1,2

ïî øêàëå Â, ìåðà òâåðäîñòè

(90±10)ÍRÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . ±2,0

ïî øêàëå Ñ: 

ìåðà òâåðäîñòè (25±5) ÍRÑÝ . . ±2,0

ìåðà òâåðäîñòè: (45*5) ÍRÑÝ . ±1,5

ìåðà òâåðäîñòè (65±5) ÍRÑÝ . . ±1,0

Öåíà äåëåíèÿ îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà

(èíäèêàòîðà ÷àñîâîãî òèïà), 

åäèíèö òâåðäîñòè . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

Âðåìÿ âûäåðæêè îáðàçöà ïîä äåéñòâèåì

îáùåé íàãðóçêè, ñ . . . . . . . îò 0 äî 99 ±1

Ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû èñïûòàòåëüíîãî

íàêîíå÷íèêà äî ðàáî÷åé 

ïîâåðõíîñòè ñòîëà, ìì . . . . . îò 0 äî 200

Ðàññòîÿíèå îò îñè èñïûòàòåëüíîãî

íàêîíå÷íèêà äî ñòåíêè êîðïóñà, 

îãðàíè÷èâàþùåå ðàçìåð èñïûòóåìîãî

èçäåëèÿ, ìì, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . 152

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò, íå áîëåå 60

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . 200×535×630

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . 85

«Èíòðîí-ÑÝÒ» (Äîíåöê) � #149
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75 ëåò â ñòðîþ

ËËÈÈÄÄÅÅÐÐÛÛ  ÑÑÂÂÀÀÐÐÎÎ××ÍÍÎÎÃÃÎÎ  ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÀÀ

Ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ
âàãîíîñòðîèòåëè Äíåïðîäçåðæèíñêà
âñåãäà áûëè â àâàíãàðäå íàó÷íî–òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà. Äîñòàòî÷íî âñïîì-
íèòü, ÷òî ïåðâàÿ öåëüíîìåòàëëè÷åñêàÿ
ïëàòôîðìà è ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà âàãîíîâ áûëè ïîñòðîåíû â êîíöå
20–õ ãã. ïðîøëîãî âåêà, à ïåðâûå ñâà-
ðî÷íûå àïïàðàòû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âà-
ãîííûõ êîíñòðóêöèé áûëè âíåäðåíû â
íà÷àëå 30–õ ãã. Â 1931 ã. íà÷àëîñü ñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî öåëüíîñâàðíûõ
ïëàòôîðì, ïîýòîìó 2001 ã. ñòàë þáèëåé-
íûé è äëÿ ñâàðùèêîâ çàâîäà. Ñâàðî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî çàâîäà âñåãäà èñïîëüçî-
âàëî ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè
ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé. «Ïåð-
âûìè ïðèìåíèëè», «ïåðâûìè îñâîèëè»
ïðîèçâîäñòâî íîâîãî òèïà âàãîíà, «ïåð-
âûìè âíåäðèëè» íîâóþ òåõíîëîãèþ, —
ýòè ïîíÿòèÿ íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðè-
çóþò ñòðåìëåíèå êîëëåêòèâà çàâîäà..

Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ çàâî-
äà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîñêîëüêó
ñâàðêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññîì ïðè èçãîòîâëåíèè
âàãîíîâ âñåõ òèïîâ. Ïîýòîìó îñîáàÿ
îòâåòñòâåííîñòü âîçëàãàåòñÿ íà îòäåë
ãëàâíîãî ñâàðùèêà.

Â íà÷àëå 60–õ ãã. íà áàçå ýëåêòðîñâà-
ðî÷íîãî áþðî îòäåëà ãëàâíîãî ìåõàíèêà
áûë ñîçäàí îòäåë ãëàâíîãî ñâàðùèêà,
êîòîðûé âîçãëàâèë âûñîêîýðóäèðîâàí-
íûé, èíèöèàòèâíûé èíæåíåð — Âàñè-
ëèé Èâàíîâè÷ Âàñèëüåâ. Ñåãîäíÿ
âåòåðàí çàâîäà Â. È. Âàñèëüåâ íàõîäèòñÿ
íà çàñëóæåííîì îòäûõå, îäíàêî, ïîñòî-
ÿííî ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ñ çàâîäîì,
êîëëåêòèâîì îòäåëà ãëàâíîãî ñâàðùèêà.
Ê þáèëåþ çàâîäà îí ïîäãîòîâèë âîñïî-
ìèíàíèÿ î ñòàíîâëåíèè ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà â 60–80–õ ãã. â âàãîíîñòðîå-
íèè, ðàçâèòèè îòäåëà. Îíè áóäóò ïîëåç-
íû è èíòåðåñíû ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ
èíæåíåðîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà:

«Â íà÷àëå 60–õ ãã. ïåðåä çàâîäîì
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à, óâåëè÷èòü
îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìàãèñòðàëüíûõ
ïëàòôîðì íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ýòî
ìîæíî áûëî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò âíå-
äðåíèÿ êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé è, ïðåæäå âñåãî, ïóòåì
ïðèìåíåíèÿ ïðîãðåññèâíûõ ñâàðî÷-
íûõ òåõíîëîãèé. Íè ó êîãî íå âûçûâà-
ëî ñîìíåíèÿ, ÷òî òåõíîëîãèè, ñîçäàí-
íûå â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåí-
íûìè è áåç èõ âíåäðåíèÿ íåâîçìîæíà
êà÷åñòâåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñâàðî÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà çàâîäà. Áûëî óñ-
òàíîâëåíî ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ìíîãè-
ìè îòäåëàìè èíñòèòóòà. Ðåçóëüòàòû
ïîäîáíîãî íàó÷íî–ïðîèçâîäñòâåííî-

ãî ñîòðóäíè÷åñòâà òðóäíî ïåðåîöå-
íèòü. Ñ òåõ ïîð çàâîä ñòàë «ïîëèãî-
íîì» äëÿ ïðîìûøëåííîãî îïðîáîâà-
íèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé, ñîçäàííûõ
â èíñòèòóòå. Ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ñî-
õðàíèëîñü è ñåãîäíÿ, íåñìîòðÿ íà âñå
òðóäíîñòè ïîñëåäíèõ ëåò.

Âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ýòî
íå òîëüêî îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèà-
ëû, íî è íîâûé îïûò, íîâûå çíàíèÿ,
êîòîðûå äîëæíû áûëè ïðèîáðåñòè
ñïåöèàëèñòû çàâîäà, è ïðåæäå âñåãî
ðàáîòíèêè îòäåëà ñâàðêè. Íåîáõîäè-
ìî áûëî îäíîâðåìåííî ãîòîâèòü
ïðîèçâîäñòâî è ó÷èòüñÿ. Çäåñü íåî-
öåíèìóþ ïîìîùü îêàçàëè ó÷åíûå è
èíæåíåðû Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè.
Íåñîìíåííî, ïîäîáíûå êîíòàêòû
áûëè ïîëåçíû äëÿ îáåèõ ñòîðîí. Â
ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ ðàáîò áûëè
âíåäðåíû îáîðóäîâàíèå, ïðîâîëîêà
è ôëþñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè
ýëåìåíòîâ õðåáòîâîé áàëêè, âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûå ýëåêòðîäû ìàðêè
ÀÍÎ–1 äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè
ðàìû ïëàòôîðìû. Ýòè ýëåêòðîäû
âïåðâûå áûëè ïðèìåíåíû íà çàâîäå
äëÿ ñâàðêè âàãîííûõ êîíñòðóêöèé èç
íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Ïîçæå
èõ íà÷àëè èñïîëüçîâàòü è íà äðóãèõ
âàãîíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ. Äëÿ
ñâàðêè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè
ýëåêòðîäàìè ïîòðåáîâàëîñü îñíàñ-
òèòü ñáîðî÷íî–ñâàðî÷íûå öåõà íî-
âûìè òðàíñôîðìàòîðàìè íà 500 À. Â
ñåðåäèíå 60–õ ãã. áûëà ñîçäàíà òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñâàðêè,
÷òî ïîçâîëèëî óñêîðèòü ïðîöåññ
âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è ðàñ-
øèðèòü âîçìîæíîñòè îòäåëà. Â òå æå
ãîäû íà çàâîäå íà÷àëè ïðèìåíÿòü
ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàðêó â ÑÎ2

íèçêîëåãèðîâàííîé ïðîâîëîêîé äè-
àìåòðîì 2,0 ìì. Îñâîåíèå íîâûõ òè-
ïîâ âàãîíîâ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
ïðîìûøëåííûõ ãðóçîâ òðåáîâàëî
ñîçäàíèÿ íîâûõ óñòàíîâîê, ïðåæäå
âñåãî, äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.
Òàê áûëè ñîçäàíû óñòàíîâêè äëÿ
ñâàðêè ïîëîê äâóòàâðà íà áàçå ñâà-
ðî÷íîãî òðàêòîðà ÒÑ–32, äëÿ ñâàðêè
õðåáòîâîé áàëêè íà áàçå òðàêòîðà
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Íûíåøíèé ãîä ñòàë çíàìåíàòåëüíûì äëÿ êîëëåê-
òèâà ÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø» — çàâîä îòìåòèë

ñâîå ñåìèäåñÿòèëåòèå.

Â. È. Âàñèëüåâ
íà çàíÿòèÿõ
ñ ñîòðóäíèêàìè
îòäåëà
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ÒÑ–17, äëÿ ñâàðêè áîêîâûõ ñòåíîê
áóíêåðà âàãîíà äëÿ ïåðåâîçêè áèòóìà
íà áàçå àâòîìàòà ÀÄÑ–1000.

Â íà÷àëå 70–õ ãã., êîãäà òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñâàðêè áûëà
ïåðåîñíàùåíà è óêîìïëåêòîâàíà ñà-
ìûì ñîâðåìåííûì íà òî âðåìÿ îáî-
ðóäîâàíèåì, âûïóñêàåìûì â ñòðàíå,
íà÷àëîñü îñâîåíèå íîâûõ ñïîñîáîâ
ñâàðêè. Â ÷àñòíîñòè, ìåõàíèçèðî-
âàííàÿ ñâàðêà ïîðîøêîâîé ïðîâî-
ëîêîé îïîð íåôòåáèòóìíîãî âàãîíà,
õðåáòîâûõ áàëîê ïëàòôîðì ïîä öèñ-
òåðíû è ò. ï. Ñòðîèòñÿ ñòàíöèÿ ïîëó-
÷åíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, è ñîçäàåòñÿ
ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ  èì âñåõ ñâàðî÷íûõ ó÷àñòêîâ.

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîì âàãîíî-
ñòðîåíèè â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ
óñèëèé ðàáîòíèêîâ çàâîäà è ñïåöèà-
ëèñòîâ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè, à
òàêæå Êèðîâñêîãî ÏÊÒÈòÿæìàøà è
Äíåïðîïåòðîâñêîãî ÍÈÈ÷åðìåòà áû-
ëà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà êîìïëåêñ-
íî-ìåõàíèçèðîâàííàÿ ëèíèÿ ñáîðêè è
ñâàðêè îñíîâíûõ óçëîâ óíèâåðñàëü-
íîé ìàãèñòðàëüíîé ïëàòôîðì. Âíåä-
ðåíèå íîâûõ ëèíèé ïîçâîëèëî íå
òîëüêî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âûïóñê
ïðîäóêöèè, íî è îáåñïå÷èòü ñòàáèëü-
íîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, è
ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-
íîñòü ìàãèñòðàëüíûõ ïëàòôîðì.

Ìíå, êàê è äðóãèì âåòåðàíàì
ïðåäïðèÿòèÿ, ïðèÿòíî îñîçíàâàòü,
÷òî äåëî ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ âàãî-
íîñòðîèòåëåé ïðîäîëæàåò ñåãî-
äíÿøíåå ïîêîëåíèå ðàáîòíèêîâ
çàâîäà. Îòðàäíî, ÷òî íàøå ïðåä-
ïðèÿòèå — îäèí èç ëó÷øèõ çàâîäîâ
íå òîëüêî Óêðàèíû è ÑÍÃ, íî è
äàëüíåãî çàðóáåæüÿ».

Â íà÷àëå 90–õ ãã. ñîâðåìåííûå ýêî-
íîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîòðåáîâàëè íîâûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ìíîãîíîìåíêëàòóðíûé âûïóñê ãðó-
çîâûõ âàãîíîâ. È ñíîâà ïåðåä îòäåëîì
ãëàâíîãî ñâàðùèêà, êîòîðûé íûíå âîç-
ãëàâëÿåò ó÷åíèê Â. È. Âàñèëüåâà îïûò-
íûé èíæåíåð Íèêîëàé Ìèõàéëîâè÷
Êîíîíîâ, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ñîçäàíèÿ
ñáîðî÷íî–ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì
ýêîíîìè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Î íàñòîÿ-
ùåì è áóäóùåì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà çàâîäà ðàññêàçûâàåò Í. Ì. Êîíîíîâ:

«Â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ ñïðîñà íà
ïðåæíþþ ïðîäóêöèþ íàøåãî çàâîäà

è óñèëèâàþùåéñÿ êîíêóðåíöèè íåîá-
õîäèìî áûëî â êðàò÷àéøèé ñðîê ìî-
äåðíèçèðîâàòü òåõíîëîãèè èçãîòîâ-
ëåíèÿ áîêîâûõ è õðåáòîâûõ áàëîê âà-
ãîíîâ. Îõâàòèòü ìíîãîîáðàçèå òèïî-
ðàçìåðîâ ïðîäîëüíûõ ýëåìåíòîâ áî-
êîâûõ è õðåáòîâûõ áàëîê ñòàëî âîç-
ìîæíûì ïîñëå âíåäðåíèÿ íîâîé òåõ-
íîëîãèè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ äâóòàâ-
ðîâ, êîòîðàÿ ñòàëà îñíîâîé ïðè îðãà-
íèçàöèè êîìïëåêñíî–ìåõàíèçèðî-
âàííîãî ó÷àñòêà èçãîòîâëåíèÿ áîêî-
âûõ è õðåáòîâûõ áàëîê ãðóçîâûõ âà-
ãîíîâ. Ýòî  ïîçâîëèëî èçãîòàâëèâàòü
ñâàðíûå êîíñòðóêöèè  ãðóçîâûõ âàãî-
íîâ áåç çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè
íà ïåðåíàëàäêó îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî
ñîêðàòèëî ñðîêè ïåðåõîäà ñ âûïóñêà
îäíîãî òèïà âàãîíîâ íà äðóãîé.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðîøëîìó, óáåæ-
äàåøüñÿ, ÷òî «æèâó÷åñòü» íàøåãî
ïðåäïðèÿòèÿ è âîçìîæíîñòü âñòðå÷è
þáèëåÿ âî ìíîãîì îïðåäåëèëàñü
óìåëûì ìåíåäæìåíòîì íûíåøíåãî
ðóêîâîäñòâà çàâîäà. Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»
Ë. Â. Ëàçàðåâ ñìîã îáúåäèíèòü óñè-
ëèÿ ðàáîòíèêîâ è ïàðòíåðîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ïîÿâèëèñü çàêàçû íà íîâûå
âàãîíû, ïðè÷åì ïîâûøåííûå òðåáî-
âàíèÿ ïðåäúÿâëÿëè íå òîëüêî ê íà-
äåæíîñòè, íî è ê âíåøíåìó âèäó
ñâàðíûõ øâîâ.

Çíàìåíàòåëüíûì äëÿ ñïåöèàëèñ-
òîâ çàâîäà ñòàë 1999 ã., êîãäà Ìåæ-
âåäîìñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïðèíÿëà
íîâûé ïîëóâàãîí ìîäåëè 12–4102,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåâîçêè
ðàçëè÷íûõ ñûïó÷èõ êóñêîâûõ ãðóçîâ
ñ ìåõàíèçèðîâàííîé ïîãðóçêîé è
ðàçãðóçêîé èõ ñ ïîìîùüþ âàãîíî-
ïðîèçâîäèòåëåé. Íîâûé ïîëóâàãîí
êîíêóðåíòîñïîñîáåí íå òîëüêî â
ÑÍÃ, íî è ñòðàíàõ äàëüíåãî çàðóáå-
æüÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ òîâàðíîãî âèäà
ñâàðíûõ øâîâ (îäíî èç îñíîâíûõ
òðåáîâàíèé çàêàç÷èêîâ) áûëà ïðè-
ìåíåíà ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà â
ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ  Ar+CO2+O2

ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì 1,2 ìì.
Òðàäèöèîííî îñâîåíèå íîâûõ äëÿ

çàâîäà òåõíîëîãèé íà÷èíàåòñÿ ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Íîâûå
ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû ïîïàäàþò â
ðóêè îïûòíîãî ñâàðùèêà  îòäåëà
Ñ. À. Øåéíìàíà — ó÷èòåëÿ ìíîãèõ
çàâîäñêèõ ñâàðùèêîâ. Åñëè îí îäîá-
ðèë ñâàðî÷íûé ïðîöåññ, òî ïðè åãî

âíåäðåíèè â ñáîðî÷íî–ñâàðî÷íîì
öåõå ïðîáëåì íå áóäåò. Ñâàðêà â
ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ îáåñïå÷èëà
õîðîøåå ôîðìèðîâàíèå è âíåøíèé
âèä ñâàðíûõ øâîâ, ñíèæåíèå ðàç-
áðûçãèâàíèÿ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà,
óìåíüøåíèå âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó
øâà è îêîëîøîâíîé çîíû ê ïîêðàñêå.

Ñåãîäíÿ îñíîâíîé çàäà÷åé íàøå-
ãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îáíîâëå-
íèå îñíîâíûõ ôîíäîâ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû íà ïðåäïðèÿòèè ìû óñòàíîâèëè
íîâîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå îòå-
÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåì
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ çàãîòîâèòåëü-
íîãî ó÷àñòêà. Çäåñü ðàáîòàþò íà ñî-
âðåìåííûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ìàøèí-
íîé ðåçêè, ìîäåðíèçèðîâàííûõ íà-
ëàä÷èêàìè îòäåëà ñâàðêè. Ìû ñòà-
ðàåìñÿ èäòè â íîãó ñî âðåìåíåì,
ïðîäîëæàåì àêòèâíî ñîòðóäíè÷àòü
ñî ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà ýëåêò-
ðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà. Åæåãîäíî
ó÷àñòâóåì â ðàáîòå îòðàñëåâûõ âû-
ñòàâîê â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ÑÍÃ,
ãäå ñòðåìèìñÿ çíàêîìèòü íàøèõ ïî-
òåíöèàëüíûõ ïàðòíåðîâ íå òîëüêî ñ
íîâûìè ðàçðàáîòêàìè, íî è ïåðñïåê-
òèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ».

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíà-
ëà «Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî ïîçäðàâ-
ëÿþò ñâàðùèêîâ è âåñü êîëëåêòèâ
ÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø» ñî çíàìå-
íàòåëüíûì þáèëååì çàâîäà è
æåëàþò íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñïåõîâ â ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ
è êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ âàãîíîâ.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê» áëàãî-
äàðèò ñîòðóäíèêîâ çàâîäñêîé ãàçåòû
«Âàãîíîáóä³âíèê» çà ïðåäîñòàâëåííûå
ìàòåðèàëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè ïîä-
ãîòîâêå ñòàòüè.

Ïîëóâàãîí
ìîäåëè
12–4102
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Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðî÷íûõ
âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

À. Ä. Ãëóùåíêî, Ë. Ñ. Ãðèöåíêî, Ñ. Â. Äóõ, ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ»,
Í. Ì. Âîðîïàé, À. À. Ðåâà, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñâàðî÷-
íûõ âûïðÿìèòåëåé ïðèâåäåíà â òàáë. 1.
Ðåãóëèðîâàíèå òîêà ñâàðêè â âûïðÿìè-
òåëå ÊÈÃ–401 ñòóïåí÷àòîå. Îíî ïðîèç-
âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ êóëà÷êîâûõ
ïåðåêëþ÷àòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà ëè-
öåâîé ïàíåëè âûïðÿìèòåëÿ. Ðåãóëèðîâà-
íèå íàïðÿæåíèÿ è ñâàðî÷íîãî òîêà â
âûïðÿìèòåëå ÊÈÓ–501 îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïëàâíî èçìåíåíèåì óãëà âêëþ÷åíèÿ
òèðèñòîðîâ îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ
ïèòàþùåé ñåòè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñòàáèëü-

íîñòè çàæèãàíèÿ è ãîðåíèÿ äóãè, â ò. ÷. â
ðåæèìàõ ìàëûõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé, â
ñõåìå âûïðÿìèòåëÿ ïðåäóñìîòðåíà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ
ñâÿçü ïî íàïðÿæåíèþ è óçåë îãðàíè-
÷åíèÿ åå äåéñòâèÿ.

Êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûïðÿìèòåëåé
ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501 ïðîâåäåíû â
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 25616–83 «Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ ñâà-
ðî÷íûõ ñâîéñòâ». Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðàâ-
íèòåëüíûõ äàííûõ â ïðîöåññå èñïûòàíèé
èñïîëüçîâàëè ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè
ÂÑ–400 è ÂÄÓ–506. Â êà÷åñòâå ìåõà-
íèçìà ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì äî 1,4 ìì ïðèìåíÿëè ñâàðî÷-
íûé ïîëóàâòîìàò ÊÏ ÎÎ4 ñ ãîðåëêîé
ÊÃ 001 (îáå ðàçðàáîòêè ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ»).
Çàùèòíûì ãàçîì ñëóæèëè óãëåêèñëûé
ãàç è ñìåñü Àr+25%ÑÎ2; ïðîâîëîêà
Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 1,2 è 1,6 ìì ïî
ÃÎÑÒ 2246–70.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401

è ÊÈÓ–501 îöåíèâàëè òàêèå ïîêàçàòåëè
ïî ÃÎÑÒ 25616–83:

� íàäåæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ïðîöåññà
ñâàðêè;

� ïîòåðè ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå è
óãàð;

� êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ.
Âàëèêè íàïëàâëÿëè â àâòîìàòè÷åñ-

êîì ðåæèìå íà îáðàçöû èç ñòàëè Ñò3
äëèíîé 350 ìì, øèðèíîé 60 ìì è òîë-
ùèíîé 3; 6; 10 è 16 ìì. Ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ðåæèìîâ ñâàðêè ðåãèñòðèðî-
âàëè ñ ïîìîùüþ êîíòðîëü–òðåíàæåðà
ÕÊ5000 ðàçðàáîòêè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
è Èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé
ÍÀÍÓ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òåêóùóþ
öèôðîâóþ èíäèêàöèþ çíà÷åíèé íàïðÿ-
æåíèÿ íà äóãå è òîêà ñâàðêè, à òàêæå èç-
ìåðåíèå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé äëè-
òåëüíîñòè êîðîòêèõ çàìûêàíèé äóãîâîãî
ïðîìåæóòêà. Íàäåæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ
ïðîöåññà ñâàðêè îöåíèâàëè ïî ÷èñëó
ïåðâîíà÷àëüíûõ çàìûêàíèé äóãîâîãî
ïðîìåæóòêà èëè îáðûâîâ äóãè, ïðîèñõî-
äÿùèõ ñ ìîìåíòà ïåðâîãî ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ ïðîâîëîêè ñ îáðàçöîì äî óñòàíîâ-
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Î ÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ» (ÊÇÝÑÎ) îñâîèëî ñåðèéíîå ïðîèçâîä-

ñòâî ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501
(ðèñ. 1), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
äóãîâîé ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå è ñìåñÿõ ãàçîâ íà
îñíîâå àðãîíà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêîé ñïëîøíîãî
ñå÷åíèÿ è ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé. Óíèâåðñàëüíûé
âûïðÿìèòåëü ÊÈÓ–501 ìîæíî ïðèìåíÿòü òàêæå äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì, ðó÷íîé äóãîâîé ñâàð-
êè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè è âîçäóøíî-äóãîâîé
ðåçêè óãîëüíûì çëåêòðîäîì. Îáà âûïðÿìèòåëÿ ïè-
òàþòñÿ îò òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íà-
ïðÿæåíèåì 380 Â è ÷àñòîòîé 50 Ãö.

Ðèñ. 1.  Âíåøíèé âèä âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 (à) è ÊÈÓ–501 (á)

Ïàðàìåòð ÊÈÃ-401 ÊÈÓ- 501

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, íå áîëåå 28 40

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À:

ïðè ÏÂ=100% 315 400

ïðè ÏÂ= 60% 400 500

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 50-400 50-500

ñâàðî÷íîãî òîêà, À

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, íå áîëåå 50 85

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ  16-37 18-50

ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, Â

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå:

äëèíà 720 600

øèðèíà 530 790

âûñîòà 652 860

Ìàññà, êã, íå áîëåå 175 260

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëåé

à á
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ëåíèÿ ñòàáèëüíîãî ïðîöåññà. Êîýôôè-
öèåíò ïîòåðü ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå
è óãàð Ψð îïðåäåëÿëè âåñîâûì ìåòîäîì.
Êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ îöåíèâà-
ëè âèçóàëüíî ïî âíåøíåìó âèäó íàïëàâ-
ëåííîãî âàëèêà è îòíîøåíèþ ìåæäó
âûñîòîé h è øèðèíîé b.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåíÿå-
ìûå ðåæèìû àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè, à
â òàáë. 3 — ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ
èñïûòàíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âû-
ïðÿìèòåëåé ïðè ñâàðêå â ÑÎ2 íà íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðåæèìàõ. Àíàëèç
äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501
âî âñåì äèàïàçîíå ðåæèìîâ ñâàðêè
çàæèãàíèå äóãè ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî ïîñëå îäíîãî–äâóõ ñîïðè-
êîñíîâåíèé ïðîâîëîêè ñ ïîâåðõíîñòüþ
îáðàçöà. Ïî ñòåïåíè óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü
ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà íà ðàçáðûç-
ãèâàíèå âûïðÿìèòåëè ìîæíî ðàñïîëî-
æèòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ÊÈÃ–401,
ÊÈÓ–501, ÂÑ–400 è ÂÄ–506 (ðèñ. 2).
Â îáðàòíîì ïîðÿäêå ñëåäóåò ðàñïîëî-
æèòü âûïðÿìèòåëè ïî äëèòåëüíîñòè êî-
ðîòêèõ çàìûêàíèé. Íà ãåîìåòðè÷åñêóþ
ôîðìó øâà òèï èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ, õîòÿ è
íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ òåíäåíöèÿ
óëó÷øåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôîðìû øâà
ïðè èñïîëüçîâàíèè âûïðÿìèòåëåé
ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501 (òàáë. 3). Øâû, âû-
ïîëíåííûå èìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàâíî-
ìåðíûì ôîðìèðîâàíèåì, ãëàäêîé èëè
ìåëêî÷åøóé÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ è ïëàâ-
íûìè ïåðåõîäàìè ê îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Âàæíåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðå-
èìóùåñòâîì âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 è
ÊÈÓ–501 ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñòàáèëüíîå
ãîðåíèå äóãè ïðè ñâàðêå íà ìàëûõ òîêàõ
(40–50 À) äàæå ïðè ïðèìåíåíèè ýëåêò-
ðîäíûõ ïðîâîëîê äèàìåòðîì 1,2 ìì.
Òàêîé ïðîöåññ ñâàðêè ïðàêòè÷åñêè íå-
îñóùåñòâèì ïðè ïèòàíèè äóãè îò òðàäè-
öèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ àíàëîãè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ. 

Ïðîâåäåííûå âñåñòîðîííèå ëàáîðà-
òîðíûå èñïûòàíèÿ è ïðîìûøëåííàÿ ïðî-
âåðêà âûïðÿìèòåëåé ÊÈÃ–401 è ÊÈÓ–501
â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñóäîñòðîè-
òåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû è Ðîññèè
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ øèðîêèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ïðè âûïîëíåíèè
øâîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íèæíåì, âåðòè-
êàëüíîì è ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèÿõ. Âû-
ïðÿìèòåëè âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ ñâàðêè â
ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ íà îñíîâå àðãîíà è

óãëåêèñëîãî ãàçà, â òîì ÷èñëå â èìïóëüñ-
íîì ðåæèìå ãîðåíèÿ äóãè. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëóàâòîìàòîâ ñî
ñïàðåííûìè ïîäàþùèìè ðîëèêàìè (íà-

ïðèìåð, ïîëóàâòîìàòà ÊÏ 004) îíè îáåñ-
ïå÷èâàþò ñòàáèëüíûé ïðîöåññ ñâàðêè ïî-
ðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè è ïðîâîëîêàìè
èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. � #151

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòè
äëèòåëüíîñòè
êîðîòêèõ
çàìûêàíèé
äóãîâîãî
ïðîìåæóòêà τê.ç.
è êîýôôèöèåíòà
ïîòåðü
ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà Ψð îò
ñâàðî÷íîãî òîêà
ïðè äèàìåòðå
ïðîâîëîêè
1,2 ìì: 1–4 —
ñîîòâåòñòâåííî
ÊÈÃ–401,
ÊÈÓ–501,
ÂÑ–400
è ÂÄÓ–506

Íîìåð Äèàìåòð ýëåêòðîä- Òîëùèíà Ñâàðî÷íûé Íàïðÿæåíèå Âûëåò ïðîâî- Ðàñõîä  

ðåæèìà íîé ïðîâîëîêè, ìì ïëàñòèí, ìì òîê, À íà äóãå, Â ëîêè, ìì ãàçà, ë/ìèí

1 0,8 3 70 18 7 5

2 1,2 3 100 20 15 10

3 1,2 6 150 22 15 10

4 1,2 10 200 24 15 12

5 1,2 10 250 26 15 15

6 1,2 16 300 27 16 18

7 1,6 16 400 34 20 20

8 1,6 16 500 38 20 20

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

Íîìåð Òèï âûïðÿ- ×èñëî ïåðâî- Êîýôôèöèåíò ïîòåðü Øèðèíà Âûñîòà Êîýôôèöè-
ñîãëàñíî ìèòåëÿ íà÷àëüíûõ ýëåêòðîäíîãî øâà,  øâà, åíò ôîðìû 
òàáë. 2 çàìûêàíèé, øò. ìåòàëëà Ψð,% b, ìì h, ìì øâà h/b

2 ÊÈÃ-401 1-2 4,1 7,4 1,5 0,23

ÊÈÓ-501 1-2 4,8 7,2 1,7 0,23

ÂÑ-400 2-3 5,8 6,5 1,9 0,30

ÂÄÓ-506 3-4 6,2 6,2 2,1 0,34

4 ÊÈÃ-401 1-2 6,4 10,6 2,0 0,19

ÊÈÓ-501 1-2 7,0 10,5 2,3 0,22

ÂÑ-400 2-3 8,0 9,8 2,5 0,25

ÂÄÓ-506 3-4 8,5 9,0 2,7 0,30

6 ÊÈÃ-401 1-2 7,3 11,6 2,6 0,22

ÊÈÓ-501 1-2 7,6 11,3 2,7 0,23

ÂÑ-400 2-3 9,6 10,6 2,9 0,26

ÂÄÓ-506 3-4 9,8 9,4 3,0 0,32

7 ÊÈÓ-501 1-2 8,8 9,2 2,5 0,27

ÂÄÓ-506 1-2 9,2 9,0 2,8 0,31

8 ÊÈÓ-501 1-2 8,3 8,5 2,3 0,27

ÂÄÓ-506 2-3 9,0 8,2 2,5 0,33

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûïðÿìèòåëåé

Ïðèìå÷àíèå. Ñêîðîñòü ñâàðêè 0,007 ì/ñ; ïîëîæåíèå ñâàðêè — íèæíåå.
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Àïïàðàò âîçäóøíî—ïëàçìåííîé ðåçêè
ìåòàëëîâ «Ïàòîí ÏÏÐ—200»
Í. Ï. Ãèðè÷, Ñ. Ì. Ïîëèùóê, À. Í. Âîëêîâ, èíæåíåðû, 
Á. Â. Äàíèëü÷åíêî, Â. À. Òèòîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Êîíñòðóêòèâíî àïïàðàò ñîñòîèò èç èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïëàçìîòðîíà ÂÏÐ–200
äëÿ ðó÷íîé ðåçêè ïëàçìåííîé äóãîé ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ïðÿìîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 1).

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
«Ïàòîí ÏÏÐ–200»:
Íàïðÿæåíèå ñåòè ÷àñòîòîé 

50 Ãö, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À . . 200

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . 60

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðóçêè ÏÍ,% . 60

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . 300

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ 

íàïðÿæåíèé, Â . . . . . . . . . . . . 150–200

Ðàñõîä ïëàçìîîáðàçóþùåãî 

âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . . 2,0–2,5

Òèï ïëàçìîòðîíà . . ÂÏÐ–11, ÂÏÐ–200

Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà, ìì:

ñòàëü. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–50

ìåäü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–25

àëþìèíèé. . . . . . . . . . . . . . . . . 2–50

Ñêîðîñòü ðåçêè ñòàëè 

òîëùèíîé 40 ìì, ì/÷ . . . . . . . . . . . 30

Ïîäæèã äóãè . . . . . . . . . . . Îñöèëëÿòîð

Îõëàæäåíèå . . . . . . . . . . . . . . Âîäÿíîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì . . . . . . . . . . . . . . . . 1300×800×950

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà áàçå
ñïåöèàëüíîãî ñèëîâîãî òðåõôàçíîãî
òðàíñôîðìàòîðà, èìåþùåãî äâå ãðóïïû
âòîðè÷íûõ îáìîòîê. Êàæäàÿ ãðóïïà ïîä-
êëþ÷åíà ê ñâîåìó âûïðÿìèòåëüíîìó
áëîêó. Âûïðÿìèòåëüíûå áëîêè ñîåäèíå-
íû ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñî-
åäèíåíèå äâóõ ãðóïï âòîðè÷íûõ îáìîòîê
ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ïîçâîëèëî

ïîëó÷èòü âåêòîðíóþ äèàãðàììó ñî ñäâè-
ãîì ôàç òîêîâ è íàïðÿæåíèé îäíîé ãðóï-
ïû îòíîñèòåëüíî äðóãîé. Ïðè ñëîæåíèè
íà âûïðÿìèòåëüíûõ ìîñòàõ òîêîâ è íà-
ïðÿæåíèé ïîëó÷èëè íàãðóçî÷íóþ âîëüò-
àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó (ðèñ. 2),
îïðåäåëÿåìóþ êîíôèãóðàöèåé êàìåðû
ïëàçìîòðîíà. Óäàëîñü òàêæå óìåíüøèòü
âåëè÷èíó ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî
òîêà ïëàçìîòðîíà, ÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ-
÷èòü ñãëàæèâàþùèé äðîññåëü, îáåñïå-
÷èòü óñòîé÷èâîå ãîðåíèå äóãè è óâåëè-
÷èòü ðåñóðñ ýëåêòðîäà è ñîïëà.

Âîçáóæäåíèå äóãè ïëàçìîòðîíà îñó-
ùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ïîäæèãà (îñ-
öèëëÿòîðà), ïðè ýòîì â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ
ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà ñàìîãî èñòî÷íèêà.

Íà ïåðåäíåé ïàíåëè èñòî÷íèêà ñìîí-
òèðîâàíû ïðèáîðû óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ
è ñèãíàëèçàöèè, øòóöåðà è ãíåçäà äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ êîììó-
íèêàöèé.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñîåäèíåí ñ ïëàç-
ìîòðîíîì ãèáêîé êîììóíèêàöèåé (øëàí-
ãîâûì ïàêåòîì). Â êîììóíèêàöèþ âõî-
äÿò: ðóêàâ ïîäà÷è âîäû è ðàáî÷åãî òîêà,
ðóêàâ âîçâðàòà âîäû, ðóêàâ ïîäà÷è ñæà-
òîãî âîçäóõà, êàáåëü äåæóðíîé äóãè è
êàáåëü âûíîñíîé êíîïêè «ïóñê», óñòà-
íîâëåííîé íà ïëàçìîòðîíå.

Êîíñòðóêòèâíî ïëàçìîòðîí ðàñïîëî-
æåí â ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîèçîëÿöèîí-
íîé ðóêîÿòêå, èìååò òåðìîçàùèòíûé

Ò åõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âîçäóøíî-ïëàçìåí-
íîé ðåçêè (ÂÏÐ) ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðà-

íåíèå íå òîëüêî ïðè èçãîòîâëåíèè íîâûõ, íî è ïðè
äåìîíòàæå, ðàçäåëêå è óòèëèçàöèè âûðàáîòàâøèõ
ðåñóðñ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.
Îïûòíûì çàâîäîì ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ÎÇÑÎ) ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà îñâîåíî ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî àïïàðàòà «Ïàòîí ÏÏÐ–200» äëÿ ÂÏÐ
êîíñòðóêöèé èç ìåòàëëîâ ìàëûõ è ñðåäíèõ òîëùèí.
Íîâîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî çàìåíèòü ðàíåå âûïó-
ñêàåìûå àïïàðàòû ñåðèè «Êèåâ–3, 4, 4Ì».

Ðèñ. 1.
Âíåøíèé âèä
àïïàðàòà
âîçäóøíî-
ïëàçìåííîé
ðåçêè 
«Ïàòîí
ÏÏÐ–200»

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàçìîòðîíîâ àïïàðàòà «Ïàòîí ÏÏÐ–200»:
ÂÏÐ-11 ÂÏÐ-15 ÂÏÐ-200

Ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54. . . . . . . . . . . . . 80 . . . . . . . . . 50

Ðàáî÷èé òîê, À. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100-250. . . . . . . . . . . . 315 . . . . 100-250

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé, Â . . . . 120-250 . . . . . . . . 150-260 . . . . 120-250

ÏÂ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100. . . . . . . . . . . . 100 . . . . . . . . 100

Îõëàæäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Âîäÿíîå . . . . . . . . Âîäÿíîå . . . . Âîäÿíîå

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû, ë/ìèí. . . . . . . . . 5. . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . 5

Äàâëåíèå îõëàæäàþùåé âîäû, ÌÏà . . . . . . 0,4 . . . . . . . . . 0,3-0,5 . . . . . . . . 0,4

Ðàñõîä âîçäóõà, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . 50. . . . . . . . . . . . . 50 . . . . . . . . . 50

Äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà . . . . . . . . . . . 0,18-0,25 . . . . . . . 0,18-0,25 . . . . 0,18-25

Âèä ðåçêè. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ðó÷íàÿ . . Àâòîìàòè÷åñêàÿ . . . . . Ðó÷íàÿ

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . 305×40×18 . . . . . . . 180×∅65 . 305×40×180

Ìàññà áåç êîììóíèêàöèé, êã . . . . . . . . . . . . 1,4 . . . . . . . . . . . . 1,1 . . . . . . . . 1,4

Ðèñ. 2. Íàãðóçî÷íàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
èñòî÷íèêà: 0–1 — ðåæèì ïîäæèãà; 1–2 — ðåæèì ðåçêè
ìåòàëëà; 2–3 — êðèòè÷åñêèé ðåæèì ðåçêè ìåòàëëà; 
3 — àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà
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ùèòîê, ïðåäîõðàíÿþùèé ñîïëîâîé óçåë
îò áðûçã ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, è
îãðàíè÷èòåëüíûå óïîðû.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ïëàçìîòðîí
ðàçìåùàþò íà çàäíåé ïàíåëè èñòî÷íèêà â
ñïåöèàëüíî ïðåäóñìîòðåííîì óñòðîéñòâå.

Â ïëàçìîòðîíå ïðèìåíåí ìåäíûé
ýëåêòðîä ñ öèðêîíèåâîé âñòàâêîé, îáëà-
äàþùåé âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê òîêîâûì
íàãðóçêàì. Ýëåêòðîä âûäåðæèâàåò íå ìå-
íåå 200 âêëþ÷åíèé íà ðàáî÷åì òîêå. Ýëå-
êòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ âûãîðåòü ýëåêò-
ðîäó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî ãåðìåòè÷íîñòü
â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.

Ïîëóàâòîìàò «Ïàòîí ÏÏÐ–200» â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîìïëåê-
òóþò ïëàçìîòðîíàìè ÂÏÐ–11, ÂÏÐ–200,
ÂÏÐ–15 (ðèñ. 3, ñîîòâåòñòâåííî à – â).

Àïïàðàò «Ïàòîí ÏÏÐ–200» ìîæíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðè ãàçîòåðìè÷åñ-
êîì íàïûëåíèè ìåòàëëîâ è êåðàìè÷åñêèõ
ïîêðûòèé, à òàêæå óïðî÷íåíèè è çàêàëêå.
Ñ ýòîé öåëüþ àïïàðàò êîìïëåêòóþò ïëàç-
ìîòðîíîì äëÿ íàïûëåíèÿ ÏÓÍ–1.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïëàçìîòðîíà ÏÓÍ–1:
Ðàáî÷èé òîê, À. . . . . . . . . . . . . . . . 315

Ìîùíîñòü, êÂ·À. . . . . . . . . . . . . . . . 80

Ðàñõîä ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà, ì3/÷:

àçîò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-5

ïðè ðàáîòå íà ñìåñè ãàçîâ:

âîçäóõ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,9-8,7

ïðèðîäíûé ãàç, ìåòàí . . . . . 0,1-0,7

ïðîïàí-áóòàí . . . . . . . . . 0,038-0,30

Ðàñõîä òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà, ì3/÷:

àçîò. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1-1,0

ñæàòûé âîçäóõ 

(ïðè ðàáîòå íà ñìåñè) . . . . . 0,1-1,0

Íîìèíàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷:

ïî îêñèäó àëþìèíèÿ . . . . . . . . . . 10

ïî ñàìîôëþñóþùèìñÿ ñïëàâàì . . 25

Óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå 

ïî íàïûëåííîìó ìàòåðèàëó, êÂò·÷/êã:

ïî îêñèäó àëþìèíèÿ . . . . . . . . . . 7,5

ïî ñàìîôëþñóþùèìñÿ ñïëàâàì . . 3,2

Ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà àïïàðàò
«Ïàòîí ÏÏÐ–200» êîìïëåêòóþò áëîêîì
àâòîíîìíîãî îõëàæäåíèÿ «Ïàòîí
ÁÀÎ–420» (ðèñ. 4), ðàáîòàþùèì íà
âîäå èëè àíòèôðèçå. Áëîê îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå ñâàðî÷íîãî
èíñòðóìåíòà, ýêîíîìè÷åí è ìîáèëåí.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
áëîêà àâòîíîìíîãî îõëàæäåíèÿ
«Ïàòîí ÁÀÎ–420»:
Íàïðÿæåíèå îäíîôàçíîé ñåòè

÷àñòîòîé 50 Ãö, Â . . . . . . . . . . . . . 220

Ìîùíîñòü íàñîñà, Âò . . . . . . . . . . 370

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

íàãðóçêè ÏÍ, % . . . . . . . . . . . . . . . 100

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,64

Äàâëåíèå îõëàæäàþùåé 

æèäêîñòè, ÌÏà. . . . . . . . . . . . . . . . 0,4

Íàèáîëüøèé òåïëîîòáîð, êÂò . . . . . . 5

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé 

æèäêîñòè, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . 4-12

Âìåñòèìîñòü áàêà, ë . . . . . . . . . . . . 20

Ñòåïåíü çàùèòû . . . . . . . . . . . . . 1Ð22

Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . 760×585×500

Ìàññà áåç îõëàæäàþùåé 

æèäêîñòè, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Êîìïëåêòàöèÿ àïïàðàòà «Ïàòîí
ÏÏÐ–200» êîìïðåññîðîì è äèçåëüíîé
ýëåêòðîñòàíöèåé ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü åãî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà «Ïà-
òîí ÏÏÐ–200»: êà÷åñòâåííàÿ ðåçêà â çà-
ãîòîâèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå ìàøèíîñò-
ðîåíèÿ, ðåçêà è íàïûëåíèå â ïèùåâîé è
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ðåìîíò
òåïëî– è âîäîïðîâîäíûõ òðóá â êîììó-
íàëüíîì õîçÿéñòâå, ðåìîíò íåôòå–ãàçî-
ïðîâîäîâ è êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé,
óòèëèçàöèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé (âàãî-
íîâ, ñóäîâ, ñàìîëåòîâ, ôåðì ìîñòîâ è
äðóãîé îòðàáîòàâøåé ñðîê òåõíèêè).

Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè àïïà-
ðàòà «Ïàòîí ÏÏÐ–200» ïîêàçàíû íà
ðèñ. 5.

Àïïàðàò «Ïàòîí ÏÏÐ–200» îòëè÷àåò-
ñÿ íàäåæíîñòüþ, ïðîñòîòîé â îáñëóæè-
âàíèè, ýêîíîìíîé ìàññîãàáàðèòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî ïðèìå-
íÿòü ïðè ìîíòàæå è äåìîíòàæå ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è â çà-
âîäñêèõ öåõàõ. Ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ àïïàðàòà íà ÀÎ «Êðèâîðîæñòàëü»,
Âîëüíîãîðñêîì ãîðíî–ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîì êîìáèíàòå, ïðåäïðèÿòèÿõ «Êèåâ-
ýíåðãî» ïîäòâåðäèëà åãî âûñîêèå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. � #152

Ðèñ. 4. Áëîê
àâòîíîìíîãî
îõëàæäåíèÿ
«Ïàòîí
ÁÀÎ–420»

Ðèñ. 5.
Çàâèñèìîñòü
ñêîðîñòè
ðåçàíèÿ
îò òîëùèíû
ìåòàëëà
(äëÿ ñòàëè
è àëþìèíèÿ)

Ðèñ. 3.
Ïëàçìîòðîíû
àïïàðàòà 
«Ïàòîí
ÏÏÐ–200»

à á â

ÎÎÎÎÎÎÎÎÎÎÎÎ    ««««ÄÄÄÄííííååååïïïïððððññññââââààààððððêêêêàààà»»»»
� Ãåíåðàòîðû ÀÑÏ � Ãîðåëêè � Ðåçàêè � Ðåäóêòîðû � Êàðáèä � Ðóêàâà �
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Óëó÷øåíèå ïîòðåáèòåëüñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè
Ì. Â. Áðèíþê, èíæ., ÎÎÎ «Êðîäåêñ» (Êèåâ), Ñ. Å. Ñåìåíîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â îòëè÷èå îò ýëåêòðîäîâ, òèï êîòîðûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óðîâíå ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî èìè ìåòàëëà
(Ý42, Ý50 è ò. ä.), ìàðêà ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè îòðàæàåò òîëüêî õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ñòàëè, èç êîòîðîé èçãîòîâëåíà ïðî-
âîëîêà. Ïîòðåáèòåëþ æåëàòåëüíî ïðåä-
ñòàâëÿòü òàêæå èíôîðìàöèþ î ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìåòàëëà øâà è î ñâà-
ðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ïðîâîëîêè. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê èíôîð-
ìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ óæå äàâíî
ïðèìåíÿþò çà ðóáåæîì â öåëÿõ ñåðòè-
ôèêàöèè è ïðèåìî-ñäàòî÷íîãî êîíòðîëÿ
ïîñòàâëÿåìîé ïðîâîëîêè.

Òàê, ïî åâðîïåéñêèì íîðìàì ìåõà-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (âðåìåííîå
ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó, ðàáîòà óäàðà)
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà êîíòðîëèðóþò

(ëèáî óäîñòîâåðÿþò) ïóòåì èñïûòàíèé. Â
ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëàõ ðàçëè÷íûõ ôèðì
ïðèâîäÿò äàííûå î òèïè÷íîì õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü âîñïîëíèòü
îáðàçîâàâøèéñÿ èíôîðìàöèîííûé «âà-
êóóì», êàñàþùèéñÿ ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â 1997 ã. ÎÎÎ «Êðîäåêñ» è ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàëè è ââåëè â
äåéñòâèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ñâàðî÷-
íóþ ïðîâîëîêó (ÒÓ Ó 05416923.028–97 è
ÒÓ Ó 05416923.029–97), êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò íóæíûå ïîòðåáèòåëþ ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîâî-
ëîêè: êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ øâà, ïîòå-
ðè ìåòàëëà íà óãàð è ðàçáðûçãèâàíèå
(äëÿ ñâàðêè â çàùèòíîì ãàçå), çàãðÿçíåí-
íîñòü ìåòàëëà øëàêîâûìè âêëþ÷åíèÿìè,
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäåëà òåêó÷åñòè, âðå-
ìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó è óäàð-
íîé âÿçêîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ óñëîâèÿ èñïûòàíèé è îöåíî÷íûå ïî-
êàçàòåëè, ñèñòåìàòèçèðîâàíà è ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå íåñëîæíûõ äëÿ âîñïðèÿòèÿ
óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé (òàáë. 1, 2, 3).

Ïðîöåäóðà îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà ëèáî íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ïðåäóñìàòðèâàåò ñâàðêó ñïåöè-
àëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ îáðàçöîâ íà ðåã-
ëàìåíòèðîâàííûõ ðåæèìàõ è îïðåäåëåíèå
êàòåãîðèé ïðî÷íîñòè è óäàðíîé âÿçêîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ãðàäàöèåé.
Æåëàåìàÿ äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ïðîöåäóðà
âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò, òèïû ïðè-
ìåíÿåìûõ ñòàëåé, ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ëè-
áî çàùèòíûõ ãàçîâ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ
ñîãëàøåíèåì ñòîðîí ïðè çàêàçå. Ïðåäóñ-
ìîòðåíî ïðîâåäåíèå ðåíòãåíêîíòðîëÿ
øâîâ èñïûòàòåëüíûõ îáðàçöîâ.

Ïðåäëîæåííîå îáîçíà÷åíèå ïðîâî-
ëîêè ñîäåðæèò âåñüìà ïîëåçíóþ èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Íàïðèìåð:
«Ïðîâîëîêà ñâàðî÷íàÿ — ÊÐ–Ñâ–08Ã2Ñ –

0,8 – ÁÏ – Ê46/53–1 2/2Í–Ã (Ó)–ÌÎ –

ÒÓ Ó 05416923.028–97» — ñâàðî÷íàÿ

ïðîâîëîêà, ïîñòàâëÿåìàÿ ÎÎÎ «Êðî-

äåêñ», ïî ÒÓ Ó 05416923.028–97, ìàðêè

Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 0,8 ìì, áåç ïîêðû-

òèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà êàòåãî-

ðèè Ê46/53 è óäàðíóþ âÿçêîñòü êàòåãî-

ðèé 12 è 2Í ïðè ìíîãîïðîõîäíîé îäíî-

ñòîðîííåé ñâàðêå â çàùèòíîì ãàçå ÑÎ2.

«Ïðîâîëîêà ñâàðî÷íàÿ — ÊÐ–Ñâ–08ÃÌÀ –

4 – ÎÏ – Ê50/56–1 2/2 0 – Ô (AR) –

ÎÄ – ÒÓ Ó 05416923.029–97» — ñâàðî÷-

íàÿ ïðîâîëîêà, ïîñòàâëÿåìàÿ ÎÎÎ «Êðî-

äåêñ», ïî ÒÓ Ó 05416923.028–97, ìàðêè

Ñâ–08ÃÌÀ äèàìåòðîì 4 ìì, ñ îìåäíåí-

íûì ïîêðûòèåì, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìå-

õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà êàòå-

ãîðèè Ê50/56 è óäàðíóþ âÿçêîñòü êàòå-

ãîðèé 12 è 20 ïðè îäíîïðîõîäíîé äâóõ-

ñòîðîííåé ñâàðêå ïîä ôëþñîì ÀÍ–67Á.

Òàêîå îáîçíà÷åíèå ïðîâîëîêè ïðè
çàêàçå õàðàêòåðèçóåò òðåáóåìûé îáúåì
ïðîâåäåíèÿ ñâàðî÷íûõ èñïûòàíèé.

Ïðîâîëîêó â çàâèñèìîñòè îò òðåáî-
âàíèé ïîòðåáèòåëÿ ïîñòàâëÿþò â êàòóø-
êàõ, áóíòàõ èëè ìîòêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 2246. Âìåñòå ñ òåì, òåõíè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
íàìîòêè ïðîâîëîêè íà áîëüøåãðóçíûå
êàòóøêè ìàññîé 1 ò è ìàëîãàáàðèòíûå
êàòóøêè (êàññåòû) ìàññîé 5–15 êã.

ÎÎÎ «Êðîäåêñ» èçãîòàâëèâàåò ïðî-
âîëîêó ïî êîîïåðàöèè ñ ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû. Èìååòñÿ
íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ
íà êàòàíêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê ñòàëè.

Â ñâÿçè ñ âûïëàâêîé ñòàëè â 150-òîí-
íûõ êèñëîðîäíûõ êîíâåðòåðàõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçãîòàâëèâàþò ïðîâîëîêó øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðîäóêöèåé ÎÎÎ «Êðî-
äåêñ» ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íàÿ ëåãèðîâàííàÿ
ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà ðàçëè÷íîãî ìàðî÷-
íîãî ñîðòàìåíòà äëÿ òðóáíîãî ïðîèçâîäñò-
âà, ñóäîñòðîåíèÿ è äðóãèõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ïîñòàâëÿåìàÿ ïðåäïðèÿòè-
ÿì Óêðàèíû, Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ.

Ìàðî÷íûé ñîðòàìåíò áîëüøèíñòâà
ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê, èçãîòàâëèâàåìûõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òåõíè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè, ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íûì
çàðóáåæíûì àíàëîãàì.

Ï ðîèçâîäñòâî â Óêðàèíå è äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ
ëåãèðîâàííûõ (òàêæå äðóãèõ òèïîâ) ñâàðî÷íûõ

ïðîâîëîê îñíîâàíî íà òðàäèöèîííûõ äëÿ áûâøåãî
ÑÑÑÐ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ. Îäíàêî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïðåäñòàâëÿþò
èíòåðåñ òàêæå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè èçãîòîâëåííîé ïðîâîëîêè. 

Óñëîâíîå Õàðàêòåðèñòèêà 
îáîçíà÷åíèå

Äóãîâàÿ ñâàðêà

ÎÎ Îäíîïðîõîäíàÿ îäíîñòîðîííÿÿ

ÎÄ Îäíîïðîõîäíàÿ äâóõñòîðîííÿÿ

ÌÎ Ìíîãîïðîõîäíàÿ îäíîñòîðîííÿÿ

ÌÄ Ìíîãîïðîõîäíàÿ äâóõñòîðîííÿÿ

Çàùèòíûå ãàçû (áàçîâûé ñîñòàâ, %)

Ã (È) Èíåðòíûé: Ar–100

Ã (À) Àêòèâíûé: ÑÎ2<50, Î2<50, Ar îñòàëüíîå

Ã (Ó) Äèîêñèä óãëåðîäà: ÑÎ2–100

Ôëþñû

Ô (MS) Ìàðãàíöåâî–ñèëèêàòíûé: Mn+SiO2>50

Ô (ÑS) Êàëüöèåâî–ñèëèêàòíûé: ÑàÎ+MgO+SiO2>60

Ô (AR) Ãëèíîçåìíî–ðóòèëîâûé: Al2O3+TiO2>45

Ô (AB) Ãëèíîçåìíî–îñíîâíîé: Al2O3+ ÑàÎ+ MgO>45

Ô (FB) Ôòîðèäíî–îñíîâíîé: ÑàÎ+MgO+MnO+CaF2>50

Òàáëèöà 1. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè, õàðàêòåðèçóþùåå ñïîñîá ñâàðêè 

è ìàòåðèàë
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Ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè ïðîèçâîäñòâà
ÎÎÎ «Êðîäåêñ» ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå
òàêèõ ñåðòèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ, êàê
Àíãëèéñêèé Ðåãèñòð Ëëîéäà, Ãåðìàíñêèé
Ëëîéä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿò
ðàáîòû ïî ñåðòèôèêàöèè ðÿäà ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ îáùåñòâîì DNV.

Ðàçðàáîòàííàÿ íîðìàòèâíàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ, î÷åâèäíî, áóäåò ïðåäñòàâëÿòü
èíòåðåñ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ïðè êîððåêòèðîâêå äåéñòâóþùåé èëè ðàç-
ðàáîòêå íîâîé íîðìàòèâíîé è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ
îòðàñëåé è ïðåäïðèÿòèé. Íà íàø âçãëÿä,
òðåáîâàíèå î ïðîâåäåíèè ñâàðî÷íûõ èñ-
ïûòàíèé ïðîâîëîêè ñëåäóåò ïðåäóñìàòðè-

âàòü â íîðìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëå-
íèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé. Ñâàðî÷íûå èñïûòàíèÿ ïðî-
âîëîêè öåëåñîîáðàçíû, ïðåæäå âñåãî, â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò âîçìîæíîñòè ïðî-
âåñòè îöåíêó ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé ïóòåì îòáîðà îáðàçöîâ îò
èçãîòàâëèâàåìîé êîíñòðóêöèè.

Âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ è êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíàÿ ïðîäóêöèÿ ÎÎÎ «Êðîäåêc»,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîâûì òåõíè÷åñêèì
óñëîâèÿì, ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì îòêà-
çàòüñÿ îò èìïîðòà ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê.

Çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü ïðåäïðèÿòèþ
â ðåøåíèè òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ îêàçûâàþò
Èíñòèòóò ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè è ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâìåñòíî ñ Õàð-
öûçñêèì òðóáíûì, ×åðíîìîðñêèì ñóäî-
ñòðîèòåëüíûì çàâîäàìè è ðÿäîì äðóãèõ
ïðåäïðèÿòèé îòðàáàòûâàåòñÿ ïðîöåäóðà
ïðîèçâîäñòâà è ïðèåìêè ñâàðî÷íûõ ïðî-
âîëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òåõíè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè.

Ïî æåëàíèþ ïðåäïðèÿòèÿ-çàêàç÷èêà
ìàðî÷íûé ñîðòàìåíò ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè, èçãîòàâëèâàåìîé ïî ÒÓ Ó
05416923.028–97 è ÒÓ Ó 05416923.029–97,
ìîæåò áûòü ðàñøèðåí.

Ïîâûøåíèå ãàðàíòèé êà÷åñòâà è îáåñ-
ïå÷åíèå òðåáóåìûõ ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ êîìïåíñèðóåò äî-
ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
âåäåíèåì êîìïëåêñà èñïûòàíèé.� #153

Óñëîâíîå Ìèíèìàëüíûé  Ìèíèìàëüíîå âðåìåííîå Îòíîñèòåëüíîå 

îáîçíà- ïðåäåë ñîïðîòèâëåíèå óäëèíåíèå

÷åíèå òåêó÷åñòè, Í/ìì2 ðàçðûâó, Í/ìì2
δ5, %

Ê 31/41 315 410 22

Ê 35/44 355 440 22

Ê 38/47 380 470 22

Ê 42/50 420 500 20

Ê 46/53 460 530 19

Ê 50/56 500 560 18

Òàáëèöà 2. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè,
õàðàêòåðèçóþùåå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

ïðè èñïûòàíèÿõ íà ðàçðûâ

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå Òåìïåðàòóðà 

KCV≥35 Äæ/ñì2 KCV≥60 Äæ/ñì2 èñïûòàíèé, °Ñ
1 Á 2 Á Áåç èñïûòàíèé
1 Í 2 Í +20
1 Î 2 Î 0
1 2 2 2 –20
1 3 2 3 –30
1 4 2 4 –40
1 5 2 5 –50
1 6 2 6 –60

Òàáëèöà 3. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè, õàðàêòåðèçóþùåå óäàðíóþ âÿçêîñòü

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

Âèáðàöèîííàÿ
îáðàáîòêà ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé
Ã. È. Ëàùåíêî. —
Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ,
2001. 

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
ïðîöåññà âèáðîîáðàáîòêè,
âûáîðà ðåæèìà è êîíòðîëÿ

ïàðàìåòðîâ, ïðè-
âåäåíû òåõíîëî-
ãèè âèáðîîáðàáîò-
êè ñâàðíûõ áàëîê,
ðàì, ñòàíèí è äðó-
ãèõ êîíñòðóêöèé, à
òàêæå èñïîëüçóå-
ìîå äëÿ ýòîãî îáî-
ðóäîâàíèå.

Ðàññ÷èòàíà íà
èíæåíåðíî–òåõíè-
÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ïðîåêò-
íûõ îðãàíèçàöèé,
ñòóäåíòîâ.

Ñîâðåìåííûå 
ñðåäñòâà çàùèòû 
ñâàðùèêîâ 
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, 

Â. À. Ìåòëèöêèé. —
Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2001. 

Äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
âðåäíûõ è îïàñíûõ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ôàêòîðîâ ïðè ñâàðêå.
Ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå ñðåä-
ñòâà âåíòèëÿöèè ðàáî÷èõ ìåñò è
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãà-
íîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ ñâàðùè-
êîâ, à òàêæå íîâûå ìîäåëè ñïå-
öèàëüíîé îäåæäû, îáóâè è äð.
Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ âåíòèëÿöèè,
îáùåå óñòðîéñòâî, òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿöèîííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû
ðàçëè÷íûå âèäû çàùèòíûõ
ìàñîê ñâàðùèêîâ, â òîì ÷èñëå è
ñ ïîäà÷åé î÷èùåííîãî âîçäóõà. 

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî–òåõíè÷åñêèõ
ðàáîòíèêîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ñïåöè-
àëèñòîâ ïî îõðàíå òðóäà, ãèãèåíå è ýêîëîãèè.

Ðîñ³éñüêî-óêðà¿íñüêèé ñëîâíèê
çâàðþâàëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿. 
Óêðà¿íñüêî-ðîñ³éñüêèé ñëîâíèê
çâàðþâàëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿ 

Àâòîðè-óêëàäà÷³: 
Â. Ì. Áåðíàäñüêèé, Î. Ñ. Îñèêà,

Ë. Î. Ñèìîíåíêî, Ë. Ñ. Ô³ëîíåí-

êî. — Ê.: Åêîòåõíîëîã³ÿ, 2001. 

Ó ñëîâíèêó ïðåä-
ñòàâëåí³ íàéóæèâàí³ø³
ñó÷àñí³ òåðì³íè ç³ çâà-
ðþâàííÿ òà ñïîð³äíåíèõ
òåõíîëîã³é ðîñ³éñüêîþ
ìîâîþ òà ¿õ óêðà¿íñüê³
â³äïîâ³äíèêè. 

Ðîçðàõîâàíèé íà íà-
óêîâèõ òà ³íæåíåðíî-
òåõí³÷íèõ ïðàö³âíèê³â,
àñï³ðàíò³â, ñòóäåíò³â, ïå-
ðåêëàäà÷³â òà ôàõ³âö³â
³íôîðìàö³éíèõ ñëóæá.

Ïî âîïðîñó ïðèîáðåòåíèÿ
îáðàùàéòåñü â ðåäàêöèþ

æóðíàëà «Ñâàðùèê»
Òåë.: (044) 227—6502.

ÐÓÑÑÊÎ–ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÉ ÑËÎÂÀÐÜ

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈÈ

ÓÊÐÀÈÍÑÊÎ–ÐÓÑÑÊÈÉ ÑËÎÂÀÐÜ

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈÈ

ÂÂÛÛØØËËÈÈ  ÈÈÇÇ  ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ
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Ðåãèîíàëüíûé êîíêóðñ
«Ëó÷øèé ýëåêòðîñâàðùèê
Îäåùèíû»

Â Îäåññå 16–17 àâãóñòà ñåãî ãîäà ñî-
ñòîÿëîñü çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå — êîí-
êóðñ ýëåêòðîñâàðùèêîâ. Îðãàíèçàòîðîì
Ïåðâîãî Ðåãèîíàëüíîãî êîíêóðñà «Ëó÷øèé
ýëåêòðîñâàðùèê Îäåùèíû» âûñòóïèëî
Îäåññêîå îáëàñòíîå îòäåëåíèå Îáùåñòâà
ñâàðùèêîâ Óêðàèíû. Ôèíàíñèðîâàëî ïîä-
ãîòîâêó, ïðîâåäåíèå è íàãðàæäåíèå ïîáåäè-
òåëåé êîíêóðñà ïðåäïðèÿòèå ÎÈÀÖ «Ïðîìå-
òåé», îðãàíèçîâàííîå â êîíöå 1997 ã. Îäåñ-
ñêèì îòäåëåíèåì ÎÑÓ.

Òåìàòèêà ïåðâîãî Ðåãèîíàëüíîãî êîí-
êóðñà — ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûì
ýëåêòðîäîì.

Îðãêîìèòåò ðàçðàáîòàë ïðîãðàììó è óñ-
ëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà «Ëó÷øèé ýëåêò-
ðîñâàðùèê Îäåùèíû» è ðàçîñëàë èõ áîëåå
÷åì 30 ïðåäïðèÿòèÿì Îäåññû è Îäåññêîé
îáëàñòè. Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèÿ î êîíêóðñå
áûëà îïóáëèêîâàíà â íåñêîëüêèõ ãàçåòàõ è
ðåêëàìíûõ èçäàíèÿõ ãîðîäà è îáëàñòè.

Ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå äîïóñêàëèñü äèï-
ëîìèðîâàííûå ñâàðùèêè â âîçðàñòå äî
50 ëåò, ïðîæèâàþùèå â Îäåññå è Îäåññêîé
îáëàñòè, õîòÿ áûëè æåëàþùèå èç äðóãèõ
îáëàñòåé Óêðàèíû è Ìîëäîâû. Íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå áûëà
óïëàòà ðåãèñòðàöèîííîãî ñáîðà â ðàçìåðå
100 ãðí. (75 ãðí. — äëÿ ÷ëåíîâ ÎÑÓ). Íà
íàø âçãëÿä, ýòî ïîçâîëèëî îòñåÿòü ýëåêòðî-
ñâàðùèêîâ ñ íèçêîé êâàëèôèêàöèåé èëè
íåóâåðåííûõ â ñâîèõ ñèëàõ.

Âñåãî â êîíêóðñå «Ëó÷øèé ýëåêòðîñâàð-
ùèê Îäåùèíû» ïðèíÿëî ó÷àñòèå 19 ýëåêò-
ðîñâàðùèêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 8 ïðåäïðèÿ-
òèé Îäåññû è Îäåññêîé îáëàñòè (Ìîðñêîé
Òîðãîâûé Ïîðò «Þæíûé», Êèëèéñêèé ÑÐÇ,
ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé», Îäåññêèé ÑÐÇ «Óêðàè-
íà», ÀÎ «Ëóêîéë–Îäåññêèé ÍÏÇ», Îäåñ-
ñêèé ïðèïîðòîâûé çàâîä, ÇÀÎ «Ïðîôåññèî-
íàë», ÎÀÎ «Îäåññãàç») èëè âûñòóïàþùèõ â
èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå. 

Îðãêîìèòåò êîíêóðñà è Îáùåñòâî ñâàð-
ùèêîâ Óêðàèíû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü
è áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäèòåëÿì ýòèõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ñëóæá ñâàðêè çà òî, ÷òî óäåëèëè
âíèìàíèå òàêîìó âàæíîìó â äåëå ïðîôåññè-
îíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñâàðùèêîâ ìåðîïðèÿ-
òèþ, íàøëè âðåìÿ, ñðåäñòâà è ïðèëîæèëè
óñèëèÿ, ÷òîáû îðãàíèçîâàòü è íàïðàâèòü
ñâîèõ ñâàðùèêîâ íà êîíêóðñ. Ê ñîæàëåíèþ,
íåêîòîðûå óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþùèå
ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñâàðùèêîâ, ïðîèãíîðèðîâàëè
íà÷èíàíèå ÎÑÓ è íå äàëè âîçìîæíîñòè ñâî-
èì ñâàðùèêàì ïîêàçàòü óìåíèå íà òàêîì
ïðåñòèæíîì äëÿ íèõ ñîðåâíîâàíèè.

Êîíêóðñ ïðîõîäèë â òðè òóðà  íà ó÷åáíî-
àòòåñòàöèîííîé áàçå ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé» è
ÍÏÖ ÓÊÐÍÈÈÌÔ «Ñâàðêà»:

I òóð —   äåìîíñòðàöèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé.
II òóð —  äåìîíñòðàöèÿ ñâàðêè ñòûêîâûõ

ñîåäèíåíèé ïëàñòèí.
III òóð — äåìîíñòðàöèÿ ñâàðêè ñòûêîâûõ

ñîåäèíåíèé òðóá.
Ðåçóëüòàòû â êàæäîì òóðå îöåíèâàëè ïî

áàëëüíîé ñèñòåìå, à ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà
îïðåäåëÿëè ïî ñóììå áàëëîâ, íàáðàííûõ â
òðåõ òóðàõ.

Â æþðè êîíêóðñà âõîäèëè ýêñïåðòû
Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà
ñâàðùèêîâ è âåäóùèå ðåãèîíàëüíûå ñïåöè-
àëèñòû ïî ñâàðêå: Â. Ï. Ãàëàìàãà, Â. È. Äåã-
òÿðü, Ì. À. Çâåðèíñêèé, Â. À. Êðàâ÷åíêî,
À. È. Ìàéñòðåíêî, Â. À. Âåñåëîâ.

Â ïåðâîì òóðå ïðîâåðêó òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ñâàðùèêîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì òåñ-
òèðîâàíèÿ. Ó÷àñòíèêàì áûë ïðåäëîæåí òåñò,
ñîäåðæàùèé 48 âîïðîñîâ èç òèïîâîé ïðî-
ãðàììû ïîäãîòîâêè ýëåêòðîñâàðùèêîâ ðó÷-
íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûì ýëåêòðîäîì. Ñ
ïðåäëîæåííûì òåñòîì ó÷àñòíèêè â áîëüøèí-
ñòâå ñïðàâèëèñü íà «óäîâëåòâîðèòåëüíî» —
èíäèâèäóàëüíûå ïîêàçàòåëè ó÷àñòíèêîâ â
ýòîì òóðå ñîñòàâèëè îò 62 äî 94% ïðàâèëü-
íûõ îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ
ó÷àñòíèêàì áûëè ïðåäîñòàâëåíû îáîðóäî-
âàííûå ñâàðî÷íûå ïîñòû ñ èñòî÷íèêàìè ïè-
òàíèÿ ôèðì «Kemppi» (Polarc 1400), «Lincoln
Electric» (Invertec V260–T) è «Fronius»
(Transpocket 1400). Äëÿ ñâàðêè êîíòðîëüíûõ
ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé îáðàçöîâ èñïîëüçîâà-
ëè ýëåêòðîäû ôèðì «ESAB» (OK 48.00 è
OK 48.04) è «Böhler Welding» (FOX OHV).
Êðîìå òîãî, ñâàðùèêàì áûëà ïðåäîñòàâëåíà
ñïåöîäåæäà è íåîáõîäèìûé èíñòðóìåíò.

Âî âòîðîì òóðå âûïîëíÿëè ñâàðêó ñòûêî-
âûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí òîëùèíîé 10 ìì
(P/BW) èç ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè â âåðòè-
êàëüíîì (PF) èëè ïîòîëî÷íîì (PE) ïîëîæå-
íèÿõ. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàëèñü äîïîëíè-
òåëüíûå áàëëû â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
ñâàðíîãî øâà â ïðîñòðàíñòâå è èñïîëíåíèÿ
ñâàðíîãî øâà (îäíîñòîðîííèé áåç ïîäêëàä-
êè, äâóñòîðîííèé áåç çà÷èñòêè êîðíÿ øâà).

Â òðåòüåì òóðå ïðîèçâîäèëè ñâàðêó
ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá äèàìåòðîì
76 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 4 ìì â íåïîâîðîò-
íîì ïîëîæåíèè (H–L045).

Êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí è
òðóá îöåíèâàëè âèçóàëüíî, èçìåðåíèÿìè, à
òàêæå ïðîñâå÷èâàíèåì (ãàììàãðàôèðîâà-
íèåì). Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ñâàðíûõ øâîâ
ïðè êàæäîì âèäå êîíòðîëÿ ïðèìåíÿëè ïðè-
íÿòóþ æþðè è Îðãêîìèòåòîì îðèãèíàëüíóþ
áàëëüíóþ ñèñòåìó. Â ðåçóëüòàòå êðîïîòëè-
âîé ðàáîòû æþðè áûëè ïîäâåäåíû èòîãè
ñîðåâíîâàíèÿ ýëåêòðîñâàðùèêîâ è îáúÿâ-
ëåíû ïîáåäèòåëè êîíêóðñà:
I ìåñòî —   Ãàëþê Âèòàëèé (Îäåññêèé

ïðèïîðòîâûé çàâîä);
II ìåñòî —  Ìèðçà Âëàäèìèð (ÎÈÀÖ

«Ïðîìåòåé»);
III ìåñòî — Ïåðåáåéíîñ Ãðèãîðèé (Îäåñ-

ñêèé ïðèïîðòîâûé çàâîä).

Ïîáåäèòåëü Ïåðâîãî Ðåãèîíàëüíîãî êîí-
êóðñà «Ëó÷øèé ýëåêòðîñâàðùèê Îäåùèíû»
Ãàëþê Âèòàëèé íàãðàæäåí äåíåæíûì ïðè-
çîì — 1500 ãðí. è äèïëîìîì Îáùåñòâà
ñâàðùèêîâ Óêðàèíû. Êðîìå òîãî, îí óäîñòîåí
ìåæäóíàðîäíîãî ñåðòèôèêàòà ñâàðùèêà îò
ïðåäñòàâèòåëüñòâà «Bureau Veritas» â Óêðàè-
íå. Ìèðçà Âëàäèìèð è Ïåðåáåéíîñ Ãðèãîðèé,
çàíÿâøèå 2–å è 3–å ìåñòà, ïîëó÷èëè äåíåæ-
íûå ïðåìèè — ñîîòâåòñòâåííî 1000 è
700 ãðí., à òàêæå äèïëîìû ÎÑÓ è ìåæäóíà-
ðîäíûå ñåðòèôèêàòû ñâàðùèêà îò «Bureau
Veritas» â Óêðàèíå. Êðîìå òîãî, ×åðêà-
øèí Ïåòð (Îäåññêèé ïðèïîðòîâûé çàâîä) ïî-
ëó÷èë ñïåöèàëüíûé ïðèç îò ôèðìû «Ìèëñàí
è Ê» — ïðåäñòàâèòåëÿ ôèðìû «Fronius», çà
íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò, ïîêàçàííûé ïðè äå-
ìîíñòðàöèè òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Ïî îáùåìó ìíåíèþ, êîíêóðñ ïðîøåë íà
õîðîøåì óðîâíå. Îí æå ïîçâîëèë âûÿâèòü
íåêîòîðûå ïðîáåëû â òåîðåòè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêå ñâàðùèêîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó÷àñòíèêè
êîíêóðñà ÿâëÿëèñü äèïëîìèðîâàííûìè
ñâàðùèêàìè, íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî êà÷å-
ñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ
èìè, îêàçàëîñü íèæå îæèäàåìîãî. Áåçóñ-
ëîâíî, íà ðåçóëüòàòû îêàçàëî âëèÿíèå âîë-
íåíèå êîíêóðñàíòîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå
îïûòà â ñîðåâíîâàíèè òàêîãî óðîâíÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè êîíêóðñàí-
òîâ íå áûëî ñâàðùèêîâ ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ.
Âîçðàñò ó÷àñòíèêîâ ñîñòàâëÿë îò 28 äî 55 ëåò
ïðè ñòàæå ðàáîòû ñâàðùèêîì îò 7 äî 34 ëåò.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîáåäèòåëü êîíêóðñà
Ãàëþê Âèòàëèé — ñàìûé ìîëîäîé ó÷àñòíèê
êîíêóðñà (28 ëåò ïðè ñòàæå ðàáîòû 7 ëåò).

Ó÷àñòíèêè êîíêóðñà «Ëó÷øèé ñâàðùèê
Îäåùèíû» ïðèîáðåëè îïûò âûñòóïëåíèÿ â
ñîðåâíîâàíèÿõ êîëëåã ïî ïðîôåññèè ïóñòü
ïîêà íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, à îðãàíèçàòî-
ðû êîíêóðñà — îïûò îðãàíèçàöèè è ïðîâå-
äåíèÿ âàæíîãî ìåðîïðèÿòèÿ, ÿâèâøåãîñÿ
åùå îäíîé ôîðìîé ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêà-
öèè ñâàðùèêîâ.

Â áëèæàéøèõ ïëàíàõ Îäåññêîãî îòäåëå-
íèÿ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ ïðîâåäåíèå êîí-
êóðñà ñóäîâûõ ñâàðùèêîâ è êîíêóðñà ýëåêò-
ðîñâàðùèêîâ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå íå-
ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â çàùèòíûõ ãàçàõ.
Íàäååìñÿ, ÷òî â ñëåäóþùèõ êîíêóðñàõ áîëåå
àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèìóò íå òîëüêî ñâàðùè-
êè, íî è â êà÷åñòâå ñïîíñîðîâ ôèðìû, çàíÿ-
òûå â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå èëè â ïðîèç-
âîäñòâå è ðåàëèçàöèè ñâàðî÷íîé òåõíèêè.

Ïðèÿòíî îòìåòèòü è ïîáëàãîäàðèòü çà
ó÷àñòèå â ïðîøåäøåì êîíêóðñå ôèðìó
«Ìèëñàí è Ê» — ïðåäñòàâèòåëÿ èçâåñòíîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ ñâàðî÷íîé òåõíèêè «Fronius»
è Îäåññêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî «Bureau
Veritas», à òàêæå ã–íà Í. È. Èëüèíñêîãî çà
äåìîíñòðàöèþ äîñòèæåíèé ñâîåãî êîëëåê-
òèâà ïî ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèþ ôèëüò-
ðîâåíòèëÿöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.� #154
Â. Å. Ãëàäêîâ, äèðåêòîð ÎÈÀÖ «Ïðîìåòåé»,

Â. È. Äåãòÿðü, äèðåêòîð ÍÏÖ 
ÓÊÐÍÈÈÌÔ «Ñâàðêà», Â. À. Âåñåëîâ, 

ÀÎ «Êèñëîðîäìàø» (Îäåññà)

ÎÎÁÁÙÙÅÅÑÑÒÒÂÂÎÎ  ÑÑÂÂÀÀÐÐÙÙÈÈÊÊÎÎÂÂ  ÓÓÊÊÐÐÀÀÈÈÍÍÛÛ
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Êîëëåêòèâ
ÃÂÏ «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ
æóðíàëà «Ñâàðùèê»



Ïî âîïðîñó ïîñòàâîê îáðàùàéòåñü: Óêðàèíà, 60035 Çàïîðîæüå, Þæíîå øîññå 6, ÃÑÏ-356.
Òåë./ôàêñ: (0612) 348-573, 348-372, 334-167. Òåëåòàéï: 127319 «FLIUS UX». E-mail: ksv@zsz.zssm.zp.ua

ÎÀÎ «ÇÀÏÎÐÎÆÑÒÅÊËÎÔËÞÑ»ÎÀÎ «ÇÀÏÎÐÎÆÑÒÅÊËÎÔËÞÑ»

Ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è

ñòåêëîèçäåëèé» — îäèí èç êðóïíåéøèõ â Åâðîïå ïðîèçâîäèòåëåé

ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè è íàïëàâêè óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. 

Çàâîä òåñíî ñâÿçàí ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ïåðâûì îñâàè-

âàåò ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìàðîê ñâàðî÷íûõ

ôëþñîâ, ðàáîòàåò íàä ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ:

ÀÍ–348–À, –ÀÌ; ÀÍ–348–Â, –ÂÌ; ÀÍ–47, ÎÑÖ–45, ÀÍÖ–1À è èõ

ìîäèôèêàöèé;

♦ ôëþñû, èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì äâîéíîãî ðàôèíèðîâàíèÿ

(äóïëåêñ-ïðîöåññîì);

♦ ôëþñû ñ ðàçìåðîì çåðåí 1,6 ìì è ìåíåå, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè ñâàðî÷íûìè ïðîâîëîêàìè

äèàìåòðîì 3 ìì è ìåíåå;

♦ ôëþñû ìàðîê ÀÍ–47, ÀÍ–348–À, ÀÍ–348Â, ÀÍÖ–1À è ÎÑÖ–45

ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ ìåíåå 1,3 ã/ñì3.

Êà÷åñòâî âñåé ïðîäóêöèè ïîäòâåðæäåíî Ñåðòèôèêàòàìè

ñîîòâåòñòâèÿ, âûäàííûìè Ìåæäóíàðîäíûì ÍÒÖ îáåñïå÷åíèÿ

êà÷åñòâà è ñåðòèôèêàöèè «ÑÅÏÐÎÇ». Â äàííîå âðåìÿ âåäóòñÿ

ðàáîòû ïî àòòåñòàöèè Ðîññèéñêèì ÌÐÑ, äðóãèìè ìåæäóíàðîä-

íûìè îðãàíàìè òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà.

Îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè — ìåòàëëóðãè÷åñêèå, ìàøèíîñòðîè-

òåëüíûå, ñóäîñòðîèòåëüíûå, âàãîíîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ,

êîòîðûì ìû âñåãäà ãàðàíòèðóåì ñòàáèëüíîñòü ïîñòàâîê è ñàìûå

íèçêèå â ÑÍÃ öåíû.

Ôëþñû ñâàðî÷íûå ïî ÃÎÑÒ 9087-81

ÀÍ–348–À, –ÀÌ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 ó.å./m

ÀÍ–348–Â, –ÂÌ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310 ó.å./m

ÀÍ–47. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535 ó.å./m

ÎÑÖ–45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385 ó.å./m

ÀÍÖ–1À ÒÓ 21 Óêðàèíû 510–92. . . . . . . . . . . . . . . . . 275 ó.å./m

Íàäååìñÿ, ÷òî ãàðàíòèðîâàííîå êà÷åñòâî òîâàðà, äîñòóïíûå öåíû è õîðîøèé ñåðâèñ
ïðèâëåêóò âàøå âíèìàíèå è ñäåëàþò íàøå ïàðòíåðñòâî äîëãîñðî÷íûì è âçàèìîâûãîäíûì

ÎÀÎ «ÇÀÏÎÐÎÆÑÒÅÊËÎÔËÞÑ» âûïóñêàåò ðàñòâîðèìûå

ñèëèêàòû íàòðèåâî-êàëèåâûå ÍÊ–1, ÍÊ–2 è êàëèåâî-íàòðèåâûé

ÊÍ–1. Íàø çàâîä ïåðâûì è åäèíñòâåííûì â ÑÍÃ ïîëó÷èë

Ñåðòèôèêàò «ÑÅÏÐÎÇ» íà ýòó ïðîäóêöèþ.

Ñèëèêàò íàòðèÿ ðàñòâîðèìûé (ÃÎÑÒ 13079-93) . . . . . 110 ó.å./m

Ñèëèêàò íàòðèåâî-êàëèåâûé ÍÊ–1 (ÒÓ Ó 21.140-97) . . 250 ó.å./m

Ñèëèêàò êàëèåâî-íàòðèåâûé ÊÍ–1 (ÒÓ Ó 21.140-97) . . 270 ó.å./m

Äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ: ãëûáà ÊÍ-1, ÍÊ-1, ÍÊ-2

Ñâàðî÷íûå ôëþñû

Âûñòàâî÷íûé öåíòð «ÝÊÑÏÎÍÈÊÎËÀÅÂ» 

ïðèãëàøàåò Âàñ 13-15 ìàðòà 2002 ãîäà â ã. Íèêîëàåâå 

ïðèíÿòü ó÷àñòèå â VI ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêå 

««««ÒÒÒÒÅÅÅÅÕÕÕÕÌÌÌÌÀÀÀÀØØØØ....     ÝÝÝÝÍÍÍÍÅÅÅÅÐÐÐÐÃÃÃÃÎÎÎÎÑÑÑÑÁÁÁÁÅÅÅÅÐÐÐÐÅÅÅÅÆÆÆÆÅÅÅÅÍÍÍÍÈÈÈÈÅÅÅÅ»»»»

Â ýêñïîçèöèè:
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���� íàó÷íûå ðàçðàáîòêè, ïðîåêòû, ïðîãðàììû â îáëàñòè

ýíåðãîñáåðåæåíèÿ  ���� ýíåðãîñáåðåãàþùèå ìàøèíû,

ìàòåðèàëû, îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè

���� íåòðàäèöèîííàÿ ýíåðãåòèêà  

���� õîëîäèëüíîå è êëèìàòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå  

���� êîòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, òðóáîïðîâîäû,

àðìàòóðà  ���� ïðèáîðû ðåãóëèðîâàíèÿ è ó÷åòà

ðàñõîäà âîäû, ãàçà, òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè  

���� ñâàðî÷íàÿ òåõíèêà è ðàñõîäíûå

ìàòåðèàëû  ���� ýëåêòðîòåõíèêà

���� êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ  ���� ìåòðîëîãèÿ,

ïðèáîðû  ���� îáîðóäîâàíèå

äëÿ ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè

âòîððåñóðñîâ  ���� ñèñòåìû

î÷èñòêè âîäû  ���� ýêîëîãèÿ

è çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ìû æäåì Âàñ 

ïî àäðåñó: 

Óêðàèíà, 

54017, ã. Íèêîëàåâ,

ïë. Ñóäîñòðîèòåëåé, 3-Á, 

Âûñòàâî÷íûé öåíòð

«ÝÊÑÏÎÍÈÊÎËÀÅÂ»

Ñïðàâêè ïî òåë./ôàêñ 

(0512) 36-22-06; 37-44-75; 

36-31-62; 37-40-23; 36-02-49. 

E-mail: expo@biz.mk.ua



ÇÀÎ «VELGA VILNIUS» (Ëèòâà)

ï ð î è ç â î ä è ò  è  ð å à ë è ç ó å ò

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÝËÅÊÒÐÎÄÓÃÎÂÎÉ ÑÂÀÐÊÈ,

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ

Ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà â ÐÔ, ÐÁ, Óêðàèíå

Ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó
òîðãîâûå îðãàíèçàöèè è ïîòðåáèòåëåé

â ðåãèîíàõ ÐÔ è ñòðàíàõ ÑÍÃ

Òåë.: 8103702 335523, 237535

ôàêñ: 8103702 237595

E-mail: velgavilnius@takas.lt

ÎÐÈÎÍ
ÏÏÏÏððððîîîîèèèèççççââââîîîîääääññññòòòòââââååååííííííííààààÿÿÿÿ

ôôôôèèèèððððììììàààà

ÑÎÏËÀ È ÊÀÒÎÄÛ 

ÄËß ÏËÀÇÌÅÍÍÎÉ ÐÅÇÊÈ

ÐÅÇÀÊÈ 

ÄËß ÌÀØÈÍ ÏËÀÇÌÅÍÍÎÉ ÐÅÇÊÈ

ÝËÅÊÒÐÎÄÛ 

ÄËß ÌÀØÈÍ ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÉ ÑÂÀÐÊÈ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
Áîëüøîé Ñàìïñîíèåâñêèé ïð., 32
Äëÿ ïèñåì: 197046 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, à/ÿ 632
Ò./ô. (812) 324-77-25, 324-77-35
Òåë. (812) 324-77-36
E-mail: mail@oriongrineva.spb.ru
http: //www.oriongrineva.spb.ru



ÑÂÀÐÊÀ ÓÊÐÀÈÍÀ 

Îáùåñòâó ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

10 ëåò!
Îáùåñòâó ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

10 ëåò!

23-26 àïðåëÿ 2002� Íàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ «Ýêñïîöåíòð Óêðàèíû»� Êèåâ

20024-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà c ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì 

Òåìàòèêà âûñòàâêè: 

���� ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè, ïàéêè;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãîâîé ñâàðêè è ðåçêè:

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïðèñïîñîáëåíèÿ

è èíñòðóìåíòû;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè â ñðåäå 

çàùèòíûõ ãàçîâ;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè è ðåçêè,

âñïîìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 

ñïîñîáîâ ñâàðêè;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîäãîòîâêè êðîìîê

è ïîâåðõíîñòåé;

���� îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè;

���� ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè è ëèíèè 

ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ;

���� àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

äëÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ, 

ðîáîòû è ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû;

���� èçìåðåíèå, êîíòðîëü, èñïûòàíèÿ, 

îáðàáîòêà äàííûõ;

���� íîâûå ðåìîíòíûå òåõíîëîãèè;

���� ñîïóòñòâóþùèå èíñòðóìåíòû è àêñåññóàðû;

���� ñðåäñòâà çàùèòû ñâàðùèêîâ 

è îêðóæàþùåé ñðåäû;

���� íàó÷íîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ñîñòîèòñÿ 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ 

««««ÈÈÈÈññññ òòòò îîîîððððèèèèÿÿÿÿ     èèèè    ïïïïååååððððññññïïïïååååêêêê òòòòèèèèââââûûûû

ððððààààççççââââèèèè òòòòèèèèÿÿÿÿ     ññññ ââââààààððððêêêêèèèè

èèèè ððððîîîîääää ññññ òòòò ââââååååííííííííûûûûõõõõ     òòòò ååååõõõõííííîîîîëëëëîîîî ãããã èèèèéééé»»»»

— Áåíàðäîñîâñêèå ÷òåíèÿ,

ïîñâÿùåííûå 160-ëåòèþ 

âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî-èçîáðåòàòåëÿ

ÊÈÅÂ, ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ «ÝÊÑÏÎÖÅÍÒÐ ÓÊÐÀÈÍÛ» 

4-ß ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ

C ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÌ Ó×ÀÑÒÈÅÌ 

ÑÂÀÐÊÀ ÓÊÐÀÈÍÀ
2 3 - 2 6  à ï ð å ë ÿ 2002

ÎÐÃÀÍÈÇÀÒÎÐÛ ÂÛÑÒÀÂÊÈ:

���� Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

���� Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè

Óêðàèíû

���� ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å.Î.ÏÀÒÎÍÀ»

���� ÑÏ Òîðãîâûé äîì «ÑÂÀÐÊÀ»

���� Íàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ

«ÝÊÑÏÎÖÅÍÒÐ ÓÊÐÀÈÍÛ»

ÏÐÈ ÑÎÄÅÉÑÒÂÈÈ:

���� Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû

���� Êèåâñêîé ãîðîäñêîé ãîñóäàðñòâåííîé

àäìèíèñòðàöèè

Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà:

«Ñâàðùèê», «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà», 

«Ðèíîê iíñòàëÿöiéíèé», «Êàïñòðîèòåëüñòâî»,

«Èçäàòåëüñêèé öåíòð Bolgov», 

«Ïðåññ-Áèðæà», «Ñíàáæåíåö»

ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒ:

03680 Óêðàèíà, ã. Êèåâ, ïð. Ãëóøêîâà, 1, ïàâ. ¹21. 

Òåë./ô.: (044) 251-9376, 251-9374, 251-9184

E-mail: house@welding.kiev.ua, olga@welding.kiev.ua

Âåñåííèé Êèåâ æäåò â ãîñòè ñâàðùèêîâ ñî âñåãî ìèðà!Âåñåííèé Êèåâ æäåò â ãîñòè ñâàðùèêîâ ñî âñåãî ìèðà!





Â  ñ î ñ ò à â å  ã ð ó ï ï û  L i n d e  G a s  

ÎÎÀÀÎÎ  ««ÀÀÃÃÀÀ ÓÓêêððààèèííàà»»  
êðóïíåéøèé ïðîèçâîäèòåëü è íàäåæíûé ïîñòàâùèê 
ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ â Óêðàèíå 

ïï ðð åå ää ëë àà ãã àà åå òò ::   
� Àöåòèëåí 

� Ñâàðî÷íûå è ãàçîâûå ñìåñè 

� Ïîâåðî÷íûå ãàçîâûå ñìåñè 

� Êèñëîðîä æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Àçîò æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Àðãîí æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Óãëåêèñëîòó 

(óäîáíî, ýêîíîìè÷íî, áåçîïàñíî, êà÷åñòâåííî) 

àà   òò àà êê ææ åå ::   
Ìàêñèìàëüíî óäîáíîå â îáñëóæèâàíèè è ýêîíîìè÷íîå

â ýêñïëóàòàöèè ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå ëèäåðà â îáëàñòè

ñâàðî÷íîé òåõíèêè ôèðìû ÔÐÎÍÈÓÑ ÔÀÊÅË 

ÇÇââîîííèèòòåå::  (( 00 55 66 22 )) 33 55 -- 11 22 -- 22 88

ÔÔààêêññ::  (( 00 55 66 22 )) 33 44 -- 55 66 -- 33 33

EE--mmaaiill:: aa gg aa @@ aa gg aa .. dd pp .. uu aa   

ÀÀääððååññ:: 4499007744  ÄÄííååïïððîîïïååòòððîîââññêê,,  óóëë..  ÊÊèèññëëîîððîîääííààÿÿ,,  11



Èíâåðòîðíîå ðåøåíèå INVERTEC
TM

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 
äëÿ ñâàðêè øòó÷íûì ýëåêòðîäîì:

� ïðîñòû è óäîáíû â ýêñïëóàòàöèè;

� îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííóþ ñâàðêó íà ïðÿìîé 
è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòÿõ;

� ìàëàÿ ìàññà è ãàáàðèòû.

Èíâåðòîðíûå óñòàíîâêè
äëÿ âîçäóøíî–ïëàçìåííîé ðåçêè:

� ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà âûõîäíîé ìîùíîñòè;

� ðó÷íàÿ ðàçäåëêà è ïðåöèçèîííàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ
ðåçêà ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ òîëùèíîé 
îò 0,5 äî 35 ìì;

� íàäåæíîñòü ðàáîòû, ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà 
è â äåñÿòêè ðàç ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè, â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ
èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

� ìîáèëüíîñòü àïïàðàòîâ áëàãîäàðÿ íåáîëüøîé ìàññå
è êîìïàêòíîñòè.

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè è ñâàðêè 
øòó÷íûì ýëåêòðîäîì íà ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêàõ:

� ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ñâàðî÷íîãî òîêà;

� âîçìîæíîñòü èìïóëüñíîé, òî÷å÷íîé è íåïðåðûâíîé ñâàðêè;

� âñòðîåííûé âûñîêî÷àñòîòíûé îñöèëëÿòîð;

� âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äèñòàíöèîííîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ;

� ðåãóëèðîâàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà íà ñòàðòå è ïðè çàâàðêå êðàòåðà.

V130–T V200–T V260–T V400–T V400–TC

Ïèòàíèå, Â 230 230 400 400 400

Ñâàðî÷íûé òîê, À 3–130 1–200 1–260 1–400 1–400

Íàãðóçêà ïðè ÏÂ=60%, À 100 180 200 320 400

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 235½170½80 280½195½440 280½195½440 330½235½555 700½500½850

Ìàññà, êã 10,5 15 16 28 75

PC40 PC60 PC 100 PC1OO–C

Ïèòàíèå, Â 230 400 400 400

Ïðåäåëû òîêà ðåçêè, À 15–40 20–60 20–100 20–100

Äèàïàçîí ðåçêè, ìì 12 18 35 35

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 280½195½515 280½195½515 235½330½615 700½500½850

Ìàññà, êã 16 16 26 75

V130–S V200–S V260–S V400–S

Ïèòàíèå, Â 230 230 400 400

Ñâàðî÷íûé òîê, À 3–130 1–200 1–260 1–400

Íàãðóçêà ïðè ÏÂ=60%, À 100 180 200 320

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 200½140½350 280½195½440 280½195½440 330½235½555

Ìàññà, êã 5,5 13 14 24

Îïòèìàëüíûå öåíû è âñåãäà — 

íàëè÷èå íà ñêëàäå

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ 
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Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ìåõàíèçìû 
ïîäà÷è äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé 
ñâàðêè ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé:

� âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ñâàðî÷íîãî òîêà 
è íàïðÿæåíèÿ;

� ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà âûõîäíîé ìîùíîñòè;

� âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðêè 
íèçêîóãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé;

� ñòàáèëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè;

� 2-õ è 4-õ ðîëèêîâûå ìîäåëè 
ìåõàíèçìîâ ïîäà÷è;

� ïðîñòîòà è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè;

� 3 ãîäà ãàðàíòèè íà êà÷åñòâî êîìïëåêòóþùèõ è ñáîðêè.

Êîìïàêòíûå ñâàðî÷íûå ñèñòåìû

Ñâàðî÷íûå ïîëóàâòîìàòû

Ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ñïëîøíîé
è ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé:

� êîìïàêòíîå èñïîëíåíèå;

� îòëè÷íîå êà÷åñòâî ñâàðêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé;

� ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè;

� òî÷íàÿ ñòóïåí÷àòàÿ ðåãóëèðîâêà íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
ìÿãêóþ äóãó è ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò ðàçáðûçãèâàíèå;

� ïðîñòîòà è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè;

� 3 ãîäà ãàðàíòèè íà êà÷åñòâî êîìïëåêòóþùèõ è ñáîðêè.

Ìîäåëü SP170–I COMPACT ÑOMPACT COMPACT ÑOMPACT 
220–I 280–I 350–I 400–I

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 220 380 380 380 380
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè 30–170 30–220 40–320 50–380 50–400
ñâàðî÷íîãî òîêà, À
Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÂ=60%, À 140 170 210 260 400
Äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì 0,6–0,8 0,6–1,0 0,6–1,6 0,6–1,6 0,6–2,4
Äèàïàçîí ñêîðîñòè 1,3–10,2 2–20 2–20 2–20 1,25–19,5
ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ì/ìèí
Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîäÿíîå
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 305×248×419 790×490×920 790×490×920 790×490×920 870×700×980
Ìàññà, êã 25,5 70 75 80 170

Ìîäåëü CV 350/LN 442 CV 450–T/LN–442 CV 400–I/LN 542

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ CV 350 CV 450–T CV 400–I
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 380 380 380
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè 50–350 30–450 50–400
ñâàðî÷íîãî òîêà, À
Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÂ=60%, À 260 350 400
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 850×490×930 1045×650×1000 546×495×686
Ìàññà, êã 72 133 136
Ìåõàíèçì ïîäà÷è LN 442 LN 442 LN 542
Äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì 0,8–1,6 0,8–1,6 0,8–1,6
Äèàïàçîí ñêîðîñòè 2–20 2–20 2–20
ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ì/ìèí
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 285×240×300 285×240×300 290×240×300
Ìàññà, êã 18 18 18

3 ãîäà ãàðàíòèè

Ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà — 

âàæíåéøèé êðèòåðèé ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ!
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Èñòî÷íèê, ðåàëèçóþùèé STT-ïðîöåññ 

(ïðîöåññ ïåðåíîñà ìåòàëëà ñèëàìè 

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ) 

� Ðàçðàáîòàí äëÿ âûïîëíåíèÿ êîðíåâûõ ïðîõîäîâ, íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ ÷åðíûõ
è êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ñòàëåé, à òàêæå ñâàðêè òîíêîëèñòîâîãî ìåòàëëà âñòûê. 

� Ïîçâîëÿåò áåç ïîòåðè êà÷åñòâà çàìåíèòü àðãîíîäóãîâóþ ñâàðêó 
íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíóþ ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàðêó â óãëåêèñëîì ãàçå. 

� Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ñâàðêè ðàçáðûçãèâàíèå ñíèæàåòñÿ
íà 90%, äûìîîáðàçîâàíèå — íà 50%, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû
íà ïîñëåñâàðî÷íóþ îáðàáîòêó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëîãîâ íå èìååò.

SQUARE WAVE TIG 355

INVERTEC STT II

Âûïðÿìèòåëü äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè 

ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì òîêîì
Èìååò äâà çíà÷èòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâà:

� ÏÅÐÂÎÅ — ïðÿìîóãîëüíàÿ ôîðìà èìïóëüñîâ ïåðåìåííîãî òîêà

â ñî÷åòàíèè ñ àâòîìàòè÷åñêîé áàëàíñèðîâêîé âûäåëÿåìîé íà ýëåêòðîäå

ìîùíîñòè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé ðåæèì äëÿ ñâàðêè

àëþìèíèÿ è ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû âîëüôðàìîâîãî ýëåêòðîäà;

� ÂÒÎÐÎÅ — èìïóëüñíûé ðåæèì ñâàðêè ïîñòîÿííûì òîêîì, 

áîëüøèå âîçìîæíîñòè â óïðàâëåíèè èìïóëüñíûì ðåæèìîì 

è øèðî÷àéøèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà 

(2–400 À) ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ 

òåõíîëîãèþ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè.

Íîâûå òåõíîëîãèè  Lincoln Electric 

íà óêðàèíñêèõ è ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ

Êîìïëåêòû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèíåðãåòè÷åñêîé ñâàðêè

Ñèíåðãåòè÷åñêèå öèôðîâûå

èíâåðòîðíûå ñèñòåìû POWER WAVE 

Îñóùåñòâëÿþò ïðåöèçèîííóþ ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàðêó

ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, âêëþ÷àÿ ñâàðêó 

� àëþìèíèÿ, �ìåäè, � êðåìíèñòîé áðîíçû, 

� êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëè è � õðîìîíèêåëåâûõ ñïëàâîâ. 

Ýòè èñòî÷íèêè ðåàëèçóþò âñå íåîáõîäèìûå ñâàðî÷íûå ðàáîòû.

Ïðåäñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå ñåãîäíÿ óñïåøíî

ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû:

� ÃÀÎ «Ïðèäíåïðîâñêèå ìàãèñòðàëüíûå

íåôòåïðîâîäû», � ïîðò «Þæíûé»;

�Ôåîäîñèéñêîå ÏÎ «Ìîðå»;

Ðîññèè: 

� «Öåíòðàëüíîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî

ìàøèíîñòðîåíèÿ», � êîìïàíèÿ «ÌÀÐÑ»,

� ÀÎ «Ëåíãàçñïåöñòðîé»,

� ÀÎ «Âîëãîíåôòåõèììîíòàæ», 

� ÎÀÎ «Ýíåðãîìåõàíè÷åñêèé çàâîä», 

�ÎÀÎ «Òðàêòîðíûé çàâîä», �ÎÀÎ «Ïðèíò-ÑÒÎ»,

� ÑÏ ÇÀÎ «ÏÈÃÌÀ-ÊÅÍÍÀÌÅÒÀËË».

Áóäüòå â èõ ÷èñëå!

POWER WAVE 
450 ONE / 
SYNERGIC 7
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� Âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ íà ëþáîé ó÷àñòîê öåõà.

� Ðàäèóñ ðàáî÷åé çîíû äî 4 ì.

� Ôèëüòð ïîâûøåííîãî ñðîêà äåéñòâèÿ 

ïëîùàäüþ 50 ì2.

� Ïðîñòû è óäîáíû â îáñëóæèâàíèè è ðàáîòå.

Ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà

Ìîáèëüíûå ñèñòåìû

� Ìàëàÿ ìàññà, êîìïàêòíîå èñïîëíåíèå.

� Ðàáîòà â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

� Óäîáíàÿ ñèñòåìà ñàìîî÷èñòêè ôèëüòðà.

� Øèðîêèé âûáîð íàñàäîê äëÿ ðàçëè÷íîãî

ïðèìåíåíèÿ.

Ìîäåëü Mobiflex Minibuster 
100–NF MB–190

Ìîùíîñòü, êÂò 0,75 0,95
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä, ì3/÷ 2 400 220
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü 
øóìà, äÁ 69 74
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 600×480×400 680×340×400
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â (50 Ãö) 1×220; 3×380 1×230
Ìàññà, êã 17 16,5

Ìîäåëü Mobiflex 200–M Mobiflex 300–E

Ìîùíîñòü, êÂò 0,75 0,75
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä, ì3/÷ 1250 1300
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü 
øóìà, äÁ 69 69
Âèä ôèëüòðà Áóìàæíûé Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 1210×810×900 1210×800×900

Íèçêî- è âûñîêîâàêóóìíûå ñèñòåìû 

äëÿ âûòÿæêè ñâàðî÷íûõ ãàçîâ è àýðîçîëåé

Öåíòðàëüíûå ñèñòåìû

� Îäíà óñòàíîâêà ñïîñîáíà îáñëóæèâàòü äî 52 ïîñòîâ.

� Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ

âàêóóìíîé òóðáèíû.

� Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè.

� Ëåãêîñòü èíòåãðàöèè ñèñòåìû â ðàáî÷óþ çîíó öåõà.

Ìîäåëü Statiflex X–Traktor Turbines 
200–Ì RB–300 SP52

Ìîùíîñòü, êÂò 0,75 5,5 55
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä, ì3/÷ 1250 500 5200
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü øóìà, äÁ 69 <75 <75
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîñòîâ 1 10 52
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 730×810×900 780×810×1600 1830×1180×1250

Ïðèìåíåíèå Âûñîêî- Íèçêî-
âàêóóìíûå âàêóóìíûå

Ñâàðî÷íûå ãîðåëêè ñ äûìîîòñîñîì ×

Óäàëåíèå øëèôîâàëüíîé ïûëè ×

Óäàëåíèå ïûëè ñ ýôôåêòîì ïûëåñîñà ×

Ïîðòàëû äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè ×

Ïîðòàòèâíûå, ñòàöèîíàðíûå è ïåðåäâèæíûå ñèñòåìû × ×

Ýëåêòðîäóãîâàÿ ñòðîæêà ×

Ñâàðêà çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòåé ×

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà ×

Ñâàðêà â ïàëàòêàõ, êàáèíàõ ×

Ðàáî÷àÿ çîíà, ì Íå îãðàíè÷åíà 8 (ðàäèóñ)

Ðàñõîä âîçäóõà, ì3/÷ 40–200 500–8000

Ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äûìà äî ñîïëà, ìì 40–110 350–600

Mobiflex
100–NF

Statiflex
200–Ì

Minibuster
MB–190
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X–Traktor RB–300

Mobiflex
200–Ì



Êèåâñêèé  ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé    çàâîä 

ÁÅÇ ÏÅÐÅÊÓÐÎÂ!ÏÐÅÑÑÎÂÀÒÜ

Íàäåæíîå
îáîðóäîâàíèå

äëÿ ýëåêòðîäíûõ
çàâîäîâ, öåõîâ,

ó÷àñòêîâ

03040 ã. Êèåâ
óë. Âàñèëüêîâñêàÿ, 14
òåë./ôàêñ:  (044) 263–40–44

(044) 263–71–59
E-mail: welma@welma.kiev.ua

www.welma.mksat.net



××ÒÒÎÎ  ÂÂÀÀÌÌ  ÈÈÇÇÂÂÅÅÑÑÒÒÍÍÎÎ  
î ñàìîé ñèëüíîé ñëàáîñòè 

íàñòîÿùèõ ïðîôåññèîíàëîâ?

Îíè âûáèðàþò 

ÒÒÎÎËËÜÜÊÊÎÎ  ËËÓÓ××ØØÈÈÅÅ  èèííññòòððóóììååííòòûû......

Áîëåå 10 ëåò ìû îáåñïå÷èâàåì ñâàðî÷íûìè 

ìàòåðèàëàìè, îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèÿìè 

ëó÷øèõ ïðîôåññèîíàëîâ, çàíÿòûõ âî ìíîãèõ 

îòðàñëÿõ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, 

èõ êîëëåã èç áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. 

Ìû äîðîæèì èõ äîâåðèåì, ïîýòîìó ó íàñ 

ÂÂÑÑÅÅ  ËËÓÓ××ØØÅÅÅÅ  ÄÄËËßß  ÑÑÂÂÀÀÐÐÊÊÈÈ!!
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Êèåâ, 03150, óë. Áîæåíêî, 11
òåë./ôàêñ 220 1619

òåë. 261 5165

Ïðîäàåì

ïðîâîëîêó  Ñâ–08Ã2Ñ
ñ îìåäíåííîé ïîâåðõíîñòüþ â åâðîóïàêîâêå

ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÌ

ÝÝÝÝ ËËËË ÅÅÅÅ ÊÊÊÊ ÒÒÒÒ ÐÐÐÐÎÎÎÎÄÄÄÄÛÛÛÛ     
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 

� ÎÇË–8

� ÖË–11

� ÖÒ–15

� ÎÇË–6

� ÍÆ–13

� ÝÀ–400/10Ó

� ÍÈÈ–48Ã

� ÝÀ–395/9

� ÎÇË–25Á

� ÀÍÆÐ–1

� ÀÍÆÐ–2

� ÎÇË–17Ó

� Ò–590

� ÖÍÈÈÍ–4

� ÖÍ–6Ë

� ÎÇÍ–6

� Ò–620

� ÍÐ–70

� ÖÍ–12Ì

� ÖÍ–2

� ÒÌÓ–21Ó

� ÒÌË–1Ó

� ÖË–39

� ÖÓ–5

� ÒÌË–3Ó

� ÖË–20

äëÿ

âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé

ÂÑß ÏÐÎÄÓÊÖÈß ÑÅÐÒÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÀ

äëÿ íàïëàâêè

äëÿ òåïëîóñòîé÷èâûõ

ñòàëåé



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) 531–3910, 417–8202, 531–3904

Ôàêñ: (044) 461-3300

E-mail: kemz@svarka.kiev.ua

www.kemzsvarka.com

ÇÀÏÎÐÎÆÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÀß ÔÈÐÌÀ

«ÎÐÍÈÒÎÔ»

� ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé

â îáëàñòè ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ 

è íàïëàâêè ïðîâîëîêàìè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ

è ïîðîøêîâûìè, èçãîòîâëåíèå 

è âíåäðåíèå ó çàêàç÷èêà îáîðóäîâàíèÿ 

äëÿ ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè

� ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ È ÐÅÀËÈÇÀÖÈß 

ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè

íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, 

öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

� ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÐÀÁÎÒ

ïî íàïûëåíèþ óïðî÷íÿþùèõ, çàùèòíûõ

è äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé 

íà ðàçëè÷íûå äåòàëè ìåõàíèçìîâ è ìàøèí

� ÍÀÏÛËÅÍÈÅ ÇÀÙÈÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ

íà ãðàôèòèðîâàííûå ýëåêòðîäû 

äëÿ äóãîâûõ ïå÷åé

Óêðàèíà, 69035, ã. Çàïîðîæüå,

ïð. Ëåíèíà, 170 Á, êâ. 48

Òåë./ô.: (0612) 13 41 32 (ïðèåìíàÿ) 

13 52 00 (ýëåêòðîäû) 

34 14 18 (îáîðóäîâàíèå, ïëàçìà)(0612) 95-06-81, 96-49-45
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Òåë. (0612) 33–1058, 34–2399, 13–2269
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«Òðèàäà–Ñâàðêà» 
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ÝËÅÊÒÐÎÃÀÇÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÃÎÐÅËÊÈ Ê ÏÎËÓÀÂÒÎÌÀÒÀÌ

ÝËÅÊÒÐÎÄÎÄÅÐÆÀÒÅËÈ





Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
E-mail welder@svitonline.com
Http //www.enteco.kiev.ua/welder/
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Òåíäåíöèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ñâàðêè 

ÂÂÛÛÑÑÒÒÀÀÂÂÊÊÈÈ

Ã. Â. Ïàâëåíêî, Â. Ë. Ñîðîêà, Â. Â. Âåðíà, ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)

12–18 ñåíòÿáðÿ â Ýññåíå (Ãåð-
ìàíèÿ) ïðîõîäèëà 15–ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà «Ñâàðêà–Ðåçêà 2001». Òðàäè-
öèîííî ýòó âûñòàâêó íîìåð îäèí â ìèðå
ñâàðêè ïðîâîäÿò îäèí ðàç â ÷åòûðå ãîäà
â Ãåðìàíèè, ïîñêîëüêó ýòà ñòðàíà ïî
ïðàâó îòíîñèòñÿ ê òåì ïåðåäîâûì ñòðà-
íàì ìèðà, ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå ýêî-
íîìèêè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå
âñåãî òåõíîëîãè÷åñêèì è íàó÷íûì ïðî-
ãðåññîì áàçîâûõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà,
à òàêæå ó÷àñòèåì â ïðîöåññå ãëîáàëèçà-
öèè åâðîïåéñêîé è ìèðîâîé ýêîíîìèêè.

Ïðîøåäøàÿ â Ãåðìàíèè âûñòàâêà â
î÷åðåäíîé ðàç ïðîäåìîíñòðèðîâàëà âûñî-
÷àéøèé óðîâåíü ìèðîâûõ òåõíîëîãèé â îá-
ëàñòè ñâàðêè è îïðåäåëèëà îñíîâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ  è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà. 

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîèçâî-
äèòåëåé ñâàðî÷íîé òåõíèêè ýêñïîíèðîâàëè
èíâåðòîðíóþ òåõíèêó. Åñëè ïðîøëàÿ âû-
ñòàâêà äåìîíñòðèðîâàëà äîñòèæåíèÿ â îá-
ëàñòè ñîçäàíèÿ èíâåðòîðîâ, òî äàííàÿ —
äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èõ ðàçâèòèÿ è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ èõ
òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Ñëåäóåò âû-
äåëèòü îòäåëüíûå íàïðàâëåíèÿ â ñîçäà-
íèè èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ, êîãäà âûñî-

êî÷àñòîòíîå çâåíî âêëþ÷åíî âî âòîðè÷íóþ
öåïü ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Òàêèì
îáðàçîì ðàçðàáîò÷èêè ñîâìåñòèëè âàðè-
àíò êëàññè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ñ ìîùíûì
ñèëîâûì ñâàðî÷íûì òðàíñôîðìàòîðîì,
ðàáîòàþùèì íà ÷àñòîòå 50 Ãö, ñ âûñîêî÷à-
ñòîòíûì çâåíîì (äî 60 êÃö) âûïðÿìëåíèÿ
è ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü è ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü âûñîêî÷à-
ñòîòíîãî çâåíà çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ê
íèçêîâîëüòíîé ñòîðîíå ñèëîâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó÷èòü
âñå ïðåèìóùåñòâà, äîñòèãàåìûå â îáëàñòè
óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûìè ïðîöåññàìè, çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ èíâåðòîðíûõ òåõíîëîãèé.

Îòäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãà-
ëè ãîòîâîå âûñîêî÷àñòîòíîå çâåíî â âèäå
çàêîí÷åííîãî èçäåëèÿ, èìåþùåãî â ñâîåì
ñîñòàâå îõëàäèòåëü, íà êîòîðîì ðàçìåùå-
íû ïåðåêëþ÷àòåëü, âûïðÿìèòåëüíûé
áëîê, ñãëàæèâàþùèå ôèëüòðû (åìêîñòè),
òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è è ýëåêòðîííûå ïëà-
òû óïðàâëåíèÿ. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîäó-
ëÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Chopper. Ñëåäóþ-
ùèì øàãîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ Chopper ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èõ â êà÷åñòâå àâòî-
íîìíûõ ñâàðî÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïðè ïèòà-
íèè îò ñâàðî÷íîé öåïè îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ èñòî÷-
íèêîâ ìíîãîïîñòîâîé ñâàðêè. Äàííîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ
îò òðàäèöèîííîãî ïðèìåíåíèÿ áàëëàñòíûõ
ðåîñòàòîâ, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÊÏÄ
ñâàðî÷íîãî ïîñòà, ïîäíÿòü íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ
ðàáîò, ïîâûñèòü èõ áåçîïàñíîñòü, èñïîëü-
çóÿ ïðè ýòîì èìåþùèéñÿ çíà÷èòåëüíûé
ïàðê ìíîãîïîñòîâûõ ñâàðî÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ. Ðàáîòû â äàííîì íàïðàâëåíèè âåäóò-
ñÿ è íà ÎÀÎ «Ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëü-
íûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝËÌÀ». Òàêèå ïîñòû
ìîæíî ðàçðàáîòàòü íå òîëüêî äëÿ ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûì ýëåêòðîäîì, íî
è äëÿ ÌÈÃ/ÌÀÃ ñâàðêè.

Åùå îäíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ ïðîøåäøåé âûñòàâêè ÿâèëîñü òî,
÷òî íàìåòèëñÿ ïðîðûâ íà åâðîïåéñêèé
ðûíîê ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîäóê-

öèè ÿïîíñêèõ ôèðì Panasonic, Hitachi,
Kawasaki è äð. Îáîðóäîâàíèå ýòèõ ôèðì
òðàäèöèîííî îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì óðîâ-
íåì äèçàéíà è ñîâåðøåííûìè òåõíè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äîâîëüíî êðóïíóþ äîëþ â ýêñïîçèöè-
ÿõ çàíèìàëè ïðîèçâîäèòåëè êîìïëåêòóþ-
ùèõ èçäåëèé, ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ
ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ (ýëåêòðîííûå ïëàòû, ïíåâìîðàñïðå-
äåëèòåëè, êëàïàíû, íàñîñû, îñöèëëÿòîðû,
îáìîòî÷íûå óçëû, ôåððèòû è ò. ä.).

Ïðîøåäøàÿ âûñòàâêà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëà, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ–ïðîèçâîäèòåëè
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ Óêðàèíû óâå-
ðåííî ïåðåñòðàèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ ðû-
íî÷íîé ýêîíîìèêè è îñâàèâàþò ëó÷øèé
ìèðîâîé îïûò. Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äåìîíñòðèðî-
âàëè ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ íå óñòóïàåò çà-
ðóáåæíûì àíàëîãàì íå òîëüêî ïî òåõíè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, íî è ïî äèçàéíó.
Íà ïðîøåäøåé âûñòàâêå îáîðóäîâàíèå
ôèðìû «ÑÝËÌÀ» ïðèâëåêëî âíèìàíèå
ôèðì è ïðåäïðèÿòèé Áëèæíåãî è Ñðåäíå-
ãî Âîñòîêà, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, Èíäî-
êèòàÿ, Àôðèêè, Ëàòèíñêîé Àìåðèêè. Ýòîò
ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñåãîäíÿøíèå
äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èíâåðòîðíîé òåõ-
íèêè íå ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïðîáëåìû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â æåñòêèõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òðîïèêîâ (ïîâû-
øåííàÿ âëàæíîñòü, çàïûëåííîñòü è ò. ä.),
ïîñêîëüêó ïîäîáíàÿ òåõíèêà íå óñòîé÷èâà
ê òàêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Îáîðó-
äîâàíèå ôèðìû «ÑÝËÌÀ» ÿâëÿåòñÿ õî-
ðîøèì êîíêóðåíòîì èíâåðòîðíîé òåõíèêå
â ñòðàíàõ ñ òðîïè÷åñêèì êëèìàòîì.

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîøåäøåé âûñòàâêè,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Óêðàèíà, íåñî-
ìíåííî, óïðî÷èëà ñâîè ïîçèöèè íà ìèðî-
âîì ðûíêå ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé, âïåð-
âûå ïðåäñòàâèâ ñâîé ñòåíä íà âûñòàâêå
ïîäîáíîãî ìàñøòàáà, à âûñòàâêà â öåëîì
ïîäâåëà èòîãè â ðàçâèòèè  ñâàðî÷íîé òåõ-
íèêè è òåõíîëîãèé â XX âåêå è ïîçâîëèëà
íàìåòèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè è íàïðàâ-
ëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ îòå÷åñò-
âåííûõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé. � #155

Í à âûñòàâêå «Ñâàðêà–Ðåçêà 2001»  âïåðâûå áûëà
ïðåäñòàâëåíà îáúåäèíåííàÿ óêðàèíñêàÿ ýêñïî-

çèöèÿ âî ãëàâå ñ ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà», êîòîðûì áûëà ïðîäåëàíà áîëü-
øàÿ ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèè ýêñïîçèöèè è ïîåçäêè
óêðàèíñêîé äåëåãàöèè.
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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.

Ñåãîäíÿ ñâàðêà ïîä ôëþñîì ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ è
ýêîíîìè÷íûõ. Åå ðàçâèòèå èäåò ïî ïóòè
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìíîãîãîëîâî÷íîé è
ìíîãîýëåêòðîäíîé ñâàðêè, ñâàðêè «ïî-
äîãðåòîé» ïðîâîëîêîé, èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðèñàäîê. Îäíàêî äëÿ

äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì õàðàêòåðíî
íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâà-
íèå òåïëîòû äóãè. Èçâåñòíî, ÷òî íà îáðà-
çîâàíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ òðàòèòñÿ
òîëüêî ÷åòâåðòü îò îáùåé òåïëîòû äóãè, à
áî́ëüøàÿ åãî ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ íà ïåðå-
ãðåâ ñâàðî÷íîé âàííû, íàãðåâ èçäåëèÿ,

Ð àññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, êàê ïîâûñèòü òåõíîëî-
ãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïîä ôëþñîì, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà, íå ïåðåãðåâàÿ ñâàðèâàåìûé ìåòàëë, ïðè óñëî-
âèè îáåñïå÷åíèÿ ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé?

×åðíîâ È. Á. (Êèåâ), Ïèí÷óê À. Ô. (Äîíåöê)

Ñóùåñòâóåò âåñüìà ïðîñòîé è äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ãåðìåòèçà-
öèè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïåðà-
òóðå íå áîëåå 400 °Ñ è óñëîâèè îòñóòñò-
âèÿ äèíàìè÷åñêèõ è óäàðíûõ íàãðóçîê, ñ
ïðèìåíåíèåì òàê íàçûâàåìîé «êàìåí-
íîé» ïàñòû. Ýòîò ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñìåñü òðåõ êîìïîíåíòîâ: íàïîëíè-
òåëÿ, óñêîðèòåëÿ è ðàçáàâèòåëÿ. Â êà÷å-
ñòâå íàïîëíèòåëÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ïîðîøîê ãîðíûõ ïîðîä âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàïðèìåð: àíäåçè-
òà, áàçàëüòà, äèàáàçà. Äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ïàñòû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
òîíêîèçìåëü÷åííûé áàçàëüò, òàê êàê ïî-
ðîøîê ýòîé ïîðîäû îáëàäàåò áîëüøåé
àäñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Â êà÷åñòâå óñêîðèòåëÿ çàòâåðäåâàíèÿ
ïàñòû ïðèìåíÿþò 93%-é òåõíè÷åñêèé
êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé. Â êà÷åñòâå
ðàçáàâèòåëÿ èñïîëüçóþò ðàñòâîðèìîå
íàòðèåâîå æèäêîå ñòåêëî ïëîòíîñòüþ
1,48. Ïðèìåíÿåìûå ïîðîøêè äîëæíû
áûòü ÷èñòûìè è ñóõèìè. Èõ âëàæíîñòü íå
äîëæíà ïðåâûøàòü: 2% — äëÿ ïîðîø-
êîâ íàïîëíèòåëÿ; 1% — äëÿ êðåìíåôòî-
ðèñòîãî íàòðèÿ. Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ
óêàçàííûõ çíà÷åíèé âëàæíîñòè ïîðîøêè
íåîáõîäèìî ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðîñó-
øèòü â íàãðåâàòåëüíîé êàìåðå 2–3 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå 60–80 °Ñ. Ïîñëå ñóøêè ïî-

ðîøêè ñëåäóåò ïðîñåÿòü ÷åðåç ñèòî ñ
800–900 îòâ./ñì2.

Æèäêîå ñòåêëî äîëæíî áûòü ÷èñòûì,
ñâåòëûì, íå çàãóñòåâøèì, áåç ïîñòîðîí-
íèõ ïðèìåñåé. ×òîáû æèäêîå ñòåêëî íå
ïîêðûâàëîñü ïëåíêîé, åãî ñëåäóåò õðà-
íèòü â ïëîòíî çàêðûòîé ïîñóäå. Ïàñòó ãî-
òîâÿò ïî ñëåäóþùåé ðåöåïòóðå: íà êàæ-
äûå 100 ã íàïîëíèòåëÿ áåðóò 3 ã êðåìíå-
ôòîðèñòûé íàòðèé è 50 ã æèäêîãî ñòåêëà,
îòâåøèâàþò â óêàçàííûõ ïðîïîðöèÿõ íå-
îáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî ñîñòàâ-
ëÿþùåãî è ñìåøèâàþò ñíà÷àëà ïîðîøîê
íàïîëíèòåëÿ è êðåìíåôòîðèñòîãî íàòðèÿ.
Ýòó ñìåñü ìîæíî õðàíèòü äëèòåëüíîå
âðåìÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàñòû, ïðèãîäíîé
ê ïðèìåíåíèþ, â ñìåñü ïîðîøêîâ íàïîë-
íèòåëÿ è êðåìíåôòîðèñòîãî íàòðèÿ ââî-
äÿò æèäêîå ñòåêëî è âñå òùàòåëüíî ïåðå-
ìåøèâàþò. Ìàññà ïî âÿçêîñòè äîëæíà
ïîëó÷èòüñÿ îäíîðîäíîé è ñìåòàíîîáðàç-
íîé. Ïàñòà, â êîòîðóþ ââåäåíî æèäêîå
ñòåêëî, ñîõðàíÿåò ñâîè ñâîéñòâà
10–30 ìèí. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè
íà ïîâåðõíîñòè ñîñòàâà íà÷èíàåò ïîÿâ-
ëÿòüñÿ îáâîëàêèâàþùàÿ ïëåíêà, ñâèäå-
òåëüñòâóþùàÿ î ïîëèìåðèçàöèè ïàñòû.
Òàêóþ ïàñòó ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò. Ïî-
ýòîìó îêîí÷àòåëüíîå ïðèãîòîâëåíèå ïàñ-
òû ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä íàíåñåíèåì åå íà äåòàëü. Êîëè-
÷åñòâî ïðèãîòàâëèâàåìîé ïàñòû îïðåäå-
ëÿþò èç ðàñ÷åòà åå èñïîëüçîâàíèÿ â òå-
÷åíèå 10 ìèí. Ïðè ýòîì èñõîäÿò èç òîãî,
÷òî äëÿ çàäåëêè òðåùèíû äëèíîé 10 ìì
òðåáóåòñÿ îêîëî 10 ã ïàñòû. Ïåðåä íàíå-
ñåíèåì ïàñòû âîññòàíàâëèâàåìàÿ ïî-

âåðõíîñòü äîëæíà áûòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì ïîäãîòîâëåíà: çà÷èùåíà äî
ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà è îáåçæèðåíà.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ
ïàñòû ñ ìåòàëëîì íà ïîâåðõíîñòè ñîçäà-
þò øåðîõîâàòîñòü ïóòåì íàíåñåíèÿ íàñå-
÷åê èëè ðèñîê. Ïàñòó íàíîñÿò íà òðåùèíó
è áëèçëåæàùóþ ïîâåðõíîñòü äåðåâÿí-
íûì èëè ìåòàëëè÷åñêèì øïàòåëåì, òùà-
òåëüíî âòèðàÿ åå â ïîâåðõíîñòü äî ïîë-
íîãî ñìà÷èâàíèÿ. Òîëùèíà ñëîÿ äîëæíà
áûòü íå áîëåå 2 ìì, øèðèíà —
20–25 ìì. Íàíåñåíèå áîëåå òîëñòîãî
ñëîÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ïàñòå ãàçî-
âûõ ïóçûðåé, êîòîðûå, ðàñòðåñêèâàÿñü,
íàðóøàþò ìîíîëèòíîñòü ñîñòàâà è îñëàá-
ëÿþò ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïàñòû ñ ïî-
âåðõíîñòüþ. Çàòâåðäåâàíèå ïàñòû ïðîèñ-
õîäèò ñàìîïðîèçâîëüíî ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 24–30 ÷. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ïðîöåññ çàòâåðäåâàíèÿ ïà-
ñòû ìîæíî óñêîðèòü íàãðåâîì äåòàëè â
òåðìîêàìåðå. Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ
ïàñòà çàòâåðäåâàåò â òå÷åíèå 4–5 ÷, à ïðè
50 °Ñ — 8–12 ÷. Äëÿ óñêîðåíèÿ çàòâåð-
äåâàíèÿ ïàñòû íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü
îòêðûòûé îãîíü (ïëàìÿ ïàÿëüíîé ëàìïû,
ãàçîâîé ãîðåëêè è ò. ï.), òàê êàê ïàñòà â
ýòîì ñëó÷àå ðàçðóøàåòñÿ. Ïîñëå çàòâåð-
äåâàíèÿ ïàñòû ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà
ïîâåðõíîñòè íå òðåáóåòñÿ.

Ðåêîìåíäóåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðî÷-
íîïëîòíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ÷óãó-
íà, íå òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíîé ãåð-
ìåòèçàöèè, èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ
ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ñàìîçàùèò-
íîé ïðîâîëîêîé ÏÀÍ×–11.

Ï ðè âîññòàíîâëåíèè ñâàðêîé ÷óãóííîãî âûïóñê-
íîãî êîëëåêòîðà íå óäàëîñü ïîëó÷èòü ïëîòíîå

ñîåäèíåíèå. Äàéòå, ïîæàëóéñòà, ïðàêòè÷åñêèé ñî-
âåò, êàê îñóùåñòâèòü ãåðìåòèçàöèþ äåòàëè?

È. À. Ñàëüíèêîâ (Áàõìà÷)
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åãî äåôîðìàöèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ïîýòîìó íàõîäÿò ñïîñîáû áîëåå ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû äëÿ ïî-
âûøåíèÿ êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâàð-
êè, òàê è êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëü-
íîãî ïðèñàäî÷íîãî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà â
âèäå ïîðîøêà, ðóáëåíîé ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè, îêàòûøåé, à òàêæå ñïåöèàëüíîãî
àãëîìåðàòà, ïîäàâàåìûõ äîïîëíèòåëüíî
â çîíó ñâàðêè.

Ïðåèìóùåñòâàìè äîïîëíèòåëüíîãî
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ÿâëÿþòñÿ:

� áîëåå áûñòðîå ïëàâëåíèå ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñïëîøíûì â ðåçóëüòàòå áîëåå
áûñòðîãî íàãðåâà èç–çà áîëüøåé
ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè è ìåíüøåé
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè;

� âîçìîæíîñòü çàïîëíÿòü ÷àñòèöàìè
äîïîëíèòåëüíîé ïðèñàäêè çàçîðû è
ðàçäåëêó ïåðåä ñâàðêîé, ïîäàâàòü
÷àñòèöû â ëþáóþ çîíó ñâàðî÷íîé
âàííû âî âðåìÿ ñâàðêè, ÷òî ðàñøèðÿ-
åò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïðîöåññà;

� âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ìåòàëëà øâà â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ äîëè îñ-
íîâíîãî ìåòàëëà â îáðàçîâàíèè øâà
è ãèáêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ åãî ñîñòàâà;

� óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ, ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè
îáðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ
òðåùèí, óìåíüøåíèå ñâàðî÷íûõ äå-
ôîðìàöèé.
Äîïîëíèòåëüíûé ïðèñàäî÷íûé ìàòå-

ðèàë äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì
òðåáîâàíèÿì: èìåòü òðåáóåìûé õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ, îïðåäåëåííóþ ãðàíóëÿöèþ,
à òàêæå äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëü-
íîñòü è ðàâíîìåðíîñòü äîçèðîâêè ïî
îáúåìó ñâàðî÷íîé âàííû è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Âûïóñêàåìûå ïðîìûøëåííîñòüþ
æåëåçíûå ïîðîøêè, ïîðîøêè ôåððîñ-
ïëàâîâ è äðóãèå ìàòåðèàëû íå ïîëíî-
ñòüþ óäîâëåòâîðÿþò ýòèì òðåáîâàíèÿì.
Óäåëüíàÿ íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïîðîøêîâ,
îò êîòîðîé çàâèñèò ñòàáèëüíîñòü äîçè-
ðîâêè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà,
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,5–5,5 ã/ñì3, òàê
êàê ìàññà òàêèõ ïîðîøêîâ ñîñòîèò èç ÷à-
ñòèö ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ.

Åñëè ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë ñîñòîèò
èç ÷àñòèö ïðàâèëüíîé ôîðìû è îäèíà-
êîâûõ ðàçìåðîâ, òî äîñòèãàåòñÿ íàèëó÷-

øàÿ óïàêîâêà ÷àñòèö è ðàâíîìåðíîñòü
íàñûïíîé ïëîòíîñòè. Ëó÷øèì äëÿ ýòèõ
öåëåé ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàë ñôåðè÷åñêîé
ãðàíóëÿöèè. Åãî íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü
ïðèìåðíî 4 ã/ñì3 íåçàâèñèìî îò äèàìå-
òðà ÷àñòèö. Îäíàêî òàêîé ïðèñàäî÷íûé
ìàòåðèàë ïðîìûøëåííîñòü íå âûïóñêàåò
â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå. Ïîýòîìó ðå-
êîìåíäóåì ïðèìåíÿòü êðóïêó, èçãîòîâ-
ëåííóþ èç ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà èç òàêîé êðóïêè îáåñïå÷èâàåò ñòà-
áèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, òàê êàê
ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðóïêè (óäåëü-
íàÿ íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü) òàêèå æå,
êàê ó ïîðîøêà ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ðàâ-
íîãî äèàìåòðà. Ïî ñêîðîñòè íàãðåâà
êðóïêà ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå ñôå-
ðè÷åñêèõ ãðàíóë. Ñ ó÷åòîì íîìåíêëàòóðû
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü äëÿ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
êðóïêó, ïðèãîòîâëåííóþ èç ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,8–2,0 ìì.

Èçãîòàâëèâàòü êðóïêó ìîæíî íà ëþ-
áîì îáîðóäîâàíèè, îáåñïå÷èâàþùåì
òðåáóåìûå ðàçìåðû êðóïêè. Íà ðèñ. 1
ïîêàçàíà ñõåìà ñòàíêà äëÿ ðóáêè ïðîâî-
ëîêè. Íà ìîíòàæíîì ñòîëå 5 ñòàíêà óñòà-
íîâëåíû àñèíõðîííûé äâèãàòåëü 1 ìîù-
íîñòüþ 1–2 êÂò ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
1500–2500 îá/ìèí, óçåë 2 ðóáêè ïðîâî-
ëîêè, ìåõàíèçì 3 ïîäà÷è ïðîâîëîêè,
ôèãóðêà 4 ñ ïðîâîëîêîé è ÿùèê 6 äëÿ
ñáîðà êðóïêè. 

Óçåë ðóáêè ïðîâîëîêè ïîêàçàí íà
ðèñ. 2. ×åðåç âàë ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1
âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ ìàõîâèêó 2, íà êî-
òîðîì çàêðåïëåíû ðåçöû 3 èç ñòàëè Ð18.
Ïðîâîëîêà äëÿ ðóáêè ïîäàåòñÿ ÷åðåç
ôèëüåðó 5, êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ ñòîïîð-
íîãî âèíòà êðåïèòñÿ ê ñòîéêå 4. Ñàìà
ñòîéêà çàêðåïëåíà íà ìîíòàæíîì  ñòîëå.
Óçåë ðóáêè çàêðûâàþò êîæóõîì, ÷òîáû
êðóïêà íå ðàçëåòàëàñü â ñòîðîíû. Ñòîéêó
óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû ïëîñêîñòè ðåç-
öîâ è ôèëüåðû áûëè ïàðàëëåëüíû è

íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 0,1–0,2 ìì.
Ïðîâîëîêà, âûõîäÿùàÿ èç îòâåðñòèÿ ôè-
ëüåðû, ðóáèòñÿ ïðè âðàùåíèè ìàõîâèêà
îñòðûìè êðîìêàìè ðåçöîâ è îòâåðñòèÿ
ôèëüåðû. Äèàìåòð ïðîâîëîêè äîëæåí
áûòü ìåíüøå äèàìåòðà îòâåðñòèÿ ôèëü-
åðû íà 0,2 ìì. Ìåõàíèçì ïîäà÷è äîëæåí
ïîäàâàòü ïðîâîëîêó ñî ñêîðîñòüþ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé äëèíó êðóïêè, ðàâíóþ äèà-
ìåòðó ïðîâîëîêè.

Â ñâàðî÷íóþ âàííó êðóïêó ìîæíî ïî-
äàâàòü ïðåäâàðèòåëüíîé çàñûïêîé â
ðàçäåëêó èëè çàçîð (ñâàðêó ïðîèçâîäÿò
ïî ñëîþ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà), ïîäà-
÷åé íåïîñðåäñòâåííî â ïëàâèëüíîå ïðî-
ñòðàíñòâî â ïðîöåññå ñâàðêè, à òàêæå
êîìáèíàöèåé ýòèõ ñïîñîáîâ.

Íà âîïðîñû îòâå÷àë

Äåì÷åíêî Þ. Â.,

êàíä. òåõí. íàóê

Ñâàðèâàåìàÿ ñòàëü Ñâàðî÷íûé ìàòåðèàë Ðåêîìåíäóåìàÿ ñâàðî÷íàÿ 

(ïðîâîëîêà+ôëþñ) ïðîâîëîêà äëÿ êðóïêè

Íèçêîóãëåðîäèñòûå ñòàëè Ñâ-08À+ÀÍ-348À Ñâ-08À, Ñâ-08Ã2Ñ

Ñâ-08ÃÀ+ÀÍ-348À Ñâ-08À

Íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè: 09Ã2Ñ Ñâ-08ÃÀ+ÀÍ-348À Ñâ-08ÃÀ, Ñâ-08Ã2Ñ

10ÕÑÍÄ Ñâ-08ÕÌ+ÀÍ-348À Ñâ-08Ã2Ñ, Ñâ-08ÃÀ

14Õ2ÃÌÐ Ñâ-08ÕÍ2ÃÌ10+ÀÍ-17Ì Ñâ-08Ã2Ñ

Ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êðóïêè 
ïðè ñâàðêå êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà ñòàíêà
äëÿ ðóáêè
ïðîâîëîêè

Ðèñ. 2. Óçåë
ðóáêè
ïðîâîëîêè
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Ýëåêòðîííî—ëó÷åâûå òåõíîëîãèè
â ìàøèíîñòðîåíèè

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

À. À. Êàéäàëîâ, ä–ð òåõí. íàóê, Èííîâàöèîííûé öåíòð «Òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû» (Êèåâ)

Ýëåêòðîííî–ëó÷åâûå òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþò â âàêóóìå,
÷òî ñîçäàåò ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó ïðî-
èçâîäñòâà, âûñîêèé óðîâåíü êîìôîðòíî-
ñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
òðåáóåò âûñîêîé ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè è
àâòîìàòèçàöèè âñåõ îïåðàöèé. Âûñîêàÿ

êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè â ýëåêòðîííîì
ïó÷êå (òàáë. 1), ëîêàëüíîñòü íàãðåâà
ìåòàëëà, ìèíèìàëüíûå äåôîðìàöèè îá-
ðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ, âàêóóìíàÿ çà-
ùèòà çîíû íàãðåâà, äèñòàíöèîííîñòü âå-
äåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òî÷-
íàÿ óïðàâëÿåìîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-
ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà, âûñîêèé ÊÏÄ è íèçêèå
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû îáåñïå÷èâà-
þò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ýëåêòðîííî-
ëó÷åâûõ òåðìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. Ýòè
îñîáåííîñòè ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíî-
ëîãèé ïðèíöèïèàëüíî ïðåäîïðåäåëÿþò
èõ äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâíîñòü.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è êëàññè-
ôèêàöèÿ ýëåêòðîííî–ëó÷åâûõ òåõíîëî-
ãèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Ïðàêòè÷åñ-
êè âñå óêàçàííûå òåõíîëîãèè èìåþò ïðî-
ìûøëåííîå ïðèìåíåíèå (ðèñ. 1–4) â
áîëåå ÷åì 30 ñòðàíàõ ìèðà. Â Óêðàèíå

îñíîâíîé âêëàä â ðàçâèòèå ýëåêòðîííî-
ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé ñäåëàí Èíñòèòóòîì
ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÿâëÿþ-
ùèìñÿ ñ 1958 ã. îäíèì èç âåäóùèõ íàó÷-
íûõ öåíòðîâ â ìèðå ïî ýòîìó íàïðàâëå-
íèþ. Ðàçðàáîòêè â ýòîé îáëàñòè â Óêðàè-
íå âåäóò òàêæå ÀÎ «ÑÝËÌÈ» (Ñóìû),
ÍÏÖ «Òèòàí» (Êèåâ), ÀÎ «Ôèêî» (Êèåâ),
ÍÏÏ «Ãåêîíò» (Âèííèöà) è äð.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ êðàòêî îïèñàí â òàáë. 3.
Çà èñòîðè÷åñêè êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè â ìèðå âûïîëíåí îãðîìíûé
îáúåì èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â
îáëàñòè ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëî-
ãèé. Ýòî ïîçâîëÿåò òåïåðü ñîêðàòèòü
ôðîíò èññëåäîâàíèé è ñîñðåäîòî÷èòü
óñèëèÿ íà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî-
âûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýòèõ
òåõíîëîãèé.
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Â îçìîæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî íàãðåâà èçó÷àëèñü ñ íà-

÷àëà ÕÕ âåêà. Äî 1940 ã. â ìèðå óæå áûëî ñîçäàíî
ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ïëàâêè è ñâåðëåíèÿ. Ñ ðàçâèòèåì âàêóóì-
íîé òåõíèêè è ïîÿâëåíèåì àêòóàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
çàäà÷ ñîåäèíåíèÿ, îáðàáîòêè è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ
ìàòåðèàëîâ â ñåðåäèíå XX âåêà íà÷àëñÿ ïåðèîä
àêòèâíîé ðàçðàáîòêè è ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî áûëî îáóñëîâëåíî áóðíûì
ðàçâèòèåì ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè è ðàêåòíî-êîñìè-
÷åñêîé òåõíèêè.

Ðèñ. 1. Ìàêðîøëèô ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñâàðíîãî øâà íà ñòàëè òîëùèíîé 127 ìì

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä ðàçðåçàííîé (ñòðåëêîé ïîêàçàíà
ïîâåðõíîñòü ðåçà) ýëåêòðîííûì ïó÷êîì çàãîòîâêè
òóðáèíû òóðáîêîìïðåññîðà èç æàðîñòîéêîãî ñïëàâà:
äèàìåòð âàëà â çîíå ðåçêè 46 ìì; n=7500 îá/ìèí;
Uacc=60 êÂ; P=18 êÂò; âðåìÿ ðåçêè 6 ñ

Ðèñ. 2.
Ìàêðîøëèô
ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ
óïðî÷íåííîãî
ïîâåðõíîñò-
íûì ïåðåïëà-
âîì óïîðíîãî
êîëüöà
ïîäøèïíèêà

Èñòî÷íèê Íàèìåíüøàÿ Íàèáîëüøàÿ 
òåïëîòû ïëîùàäü ïëîòíîñòü

ïîïåðå÷íîãî ìîùíîñòè, 

ñå÷åíèÿ, ñì2 Âò/ñì2

Êèñëîðîäíî- 10-2 5·104

àöåòèëåíîâîå ïëàìÿ

Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà 10-3 105

Ýëåêòðîííûé ïó÷îê 10-4 5·107

Ëàçåðíûé ëó÷ 10-6 109

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî íàãðåâà

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä îòâåðñòèé
â ñòàëè òîëùèíîé 4 ìì, ïîëó÷åííûõ
ñâåðëåíèåì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì
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Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ Ôîðìà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà: Ïàðàìåòðû Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
òåõíîëîãèÿ àêñèàëüíî- ëåíòî÷íàÿ ýëåêòðîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

ñèììåòðè÷íàÿ ïó÷êà ïðîöåññà

Ñâàðêà + – Uacc =10…150 êÂ, hmin =0,1 ìì, Âñå îòðàñëè ìàøèíîñòðîåíèÿ
Pmax =120 êÂò, hmax =300 ìì,
d=0,05…1 ìì (h/B)max =50, 

v=1…15 ìì/ñ
Íàïëàâêà, + + Uacc =10…150 êÂ, hmax =10 ìì, Óëó÷øåíèå ïîâåðõíîñòè ñëèòêîâ è ïîëó-
ïîâåðõíîñòíûé ïåðåïëàâ Pmax =15 êÂò, Bmax =500 ìì, ôàáðèêàòîâ. Äåòàëè òðåíèÿ è ðåæóùèé 

d=0,5…1 ìì v=5…25 ìì/ñ èíñòðóìåíò. Ïðîèçâîäñòâî àêñèàëüíî-
ñèììåòðè÷íûõ äåòàëåé ñëîæíîé ôîðìû

Ïîâåðõíîñòíàÿ çàêàëêà, + + Uacc =20…150 êÂ, hmax =5 ìì, Àâèà- è ñóäîñòðîåíèå, èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ëîêàëüíàÿ òåðìîîáðàáîòêà Ðmax =60 êÂò, Âmax =200 ìì, ïðîìûøëåííîñòü, ìèêðîýëåêòðîíèêà.

d=0,05…1 ìì, v=10…50 ìì/ñ Øåñòåðíè, âàëû, ïîäøèïíèêè, 
fsc =5…20 êÃö äåòàëè òðåíèÿ, ýìèòòåðû

Ðåçêà + - Uacc =60…150 êÂ, hmax = 60 ìì, Òóðáîêîìïðåññîðû. Ðåçêà õèìè÷åñêè 
Ðmax =30 êÂò, Âmax =2,5 ìì, àêòèâíûõ è òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ 
d=0,05…0,5 ìì Ra ≤0,25 ìì, è ñïëàâîâ

v=1…15 ìì/ñ
Ñâåðëåíèå + - Uacc =60…150 êÂ, hmax =10 ìì, Äâèãàòåëåñòðîåíèå. Ôèëüòðû, 

Ðmax =15 êÂò, D=0,05…1,5 ìì ñåïàðàòîðû, ôèëüåðû, ôîðñóíêè
d=0,05…0,2 ìì,
fmod =4…3000 Ãö

Ïàéêà + - Uacc =10…150 êÂ, Òmax =3000 Ê Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. 
Ðmax =15 êÂò, Òåïëîîáìåííèêè
d=0,05…1 ìì

Ãðàâèðîâêà + - Uacc =60…150 êÂ, hmax =1 ìì Ðåãèñòðàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ðmax =15 êÂò, Ìàðêèðîâêà. Õóäîæåñòâåííûå èçäåëèÿ
d = 0,05…0,2 ìì

Ïëàâêà - + Uacc =20…30 êÂ, Ìàêñèìàëüíûå Ìåòàëëóðãèÿ ÷èñòûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.
Ðmax =1200 êÂò ðàçìåðû ñëèòêà Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ äîðîãîñòîÿùèõ 

∅900×4000 ìì ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ
Íàíåñåíèå ïîêðûòèé + + Uacc =20…30 êÂ, Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü Òóðáîñòðîåíèå. Îïòèêà. Ýëåêòðîíèêà

Ðmax =300 êÂò îñàæäåíèÿ 50 íì/ñ
Ñîçäàíèå íîâûõ (áèìåòàëëè÷åñêèõ, êîìïîçèòíûõ) ìàòåðèàëîâ îñàæäåíèåì:

ïàðîâ + + Uàññ =20…30 êÂ, Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû Ñèëüíîòîêîâûå ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû
Ðmax =300 êÂò çàãîòîâêè èç ïðîèçâîäèìîãî

ìàòåðèàëà ∅2000×5 ìì
êàïåëüíûõ áðûçã + + Uàññ =20…150 êÂ, Äèàìåòð êàïåëü 0,1-3 ìì. Äåòàëè òðåíèÿ. Ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè
ðàñïëàâà (èñïîëüçóÿ Ðmax =120 êÂò, Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ öèëèíäðè÷å-
áûñòðîå âðàùåíèå ìèøåíè) D=0,5…1 ìì ñêîé ìèøåíè 1500-7500 îá/ìèí

Òàáëèöà 2. Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: hmin , hmax — ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îáðàáîòêè; Âmax — ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà îá-
ðàáîòêè; v —ñêîðîñòü îáðàáîòêè; Òmax — ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà; D — äèàìåòð îòâåðñòèÿ; Uàññ — óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå; Pmax —ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; d — äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; fsc — ÷àñòîòà ñêàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; fmod — ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.

Ðàçäåë Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ

Òåîðèÿ Ñîçäàíû ïðèáëèæåííûå òåïëîâûå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ïëàçìåííûå è ãàçîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ. Èçó÷åíû êîýôôèöèåíòû ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ. Ñîçäàíû ñïîñîáû ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, äåôîðìàöèé è âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé äëÿ ðÿäà òèïîâ îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé

Òåõíîëîãèÿ Èçó÷åíû ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ. Ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Èçó÷åíî âëèÿíèå ñòåïåíè âàêóóìà 
è ãðàâèòàöèè. Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû ýìïèðè÷åñêîãî ïîäáîðà ðåæèìîâ ïðîöåññîâ. Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì 
è ñîçäàí ðÿä èõ âàðèàíòîâ. Ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Îáîðóäî- Ñîçäàíû ñïîñîáû ðàñ÷åòà ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû âûñîêîòî÷íîé äèàãíîñòèêè ìîùíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ. 
âàíèå Ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì ïðè ñâàðêå. 

Ðåøåíà ïðîáëåìà ïîäàâëåíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ ïðîáîåâ. Ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òèïîâ ïðîìûøëåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê. 
Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà âñåõ óçëîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ðåøåíû ïðîáëåìû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè

Êîíòðîëü Èçó÷åíû âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñîçäàíû îòäåëüíûå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû îïòè÷åñêîãî, òåëåâèçèîííîãî è âòîðè÷íî-ýìèññèîííîãî íàáëþäåíèÿ

Ýêîíîìèêà Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è îïðåäåëåíû îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
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Îñíîâíûìè öåëÿìè äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííî–ëó÷åâûõ òåõíîëî-
ãèé ÿâëÿþòñÿ:

� ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;

� ïîâûøåíèå êà÷åñòâà;

� ñíèæåíèå ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ;

� ñîçäàíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ;

� ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè öåëÿìè â

ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû áûòü ðåøåíû
ãëàâíûå òåõíè÷åñêèå çàäà÷è. Ñàìûìè
äëèòåëüíûìè ïîäãîòîâèòåëüíûìè îïå-
ðàöèÿìè â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíî-
ëîãèÿõ ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèè âàêóóìè-
ðîâàíèÿ-ðàçâàêóóìèðîâàíèÿ. Íåîáõî-
äèìî ñîçäàòü áîëåå âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûå ñèñòåìû îòêà÷êè è áûñò-
ðîäåéñòâóþùèå çàòâîðû è êëàïàíû,
ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü «áåçìàñëÿíûé»
âàêóóì ñ äàâëåíèåì 1,33·10–3 Ïà
(10–5 ìì ðò. ñò) â îáúåìàõ 10–100 ì3

çà âðåìÿ ìåíåå 5 ìèí.
Äëÿ ýëåêòðîííûõ ïóøåê íåîáõîäèìî

ðàçðàáàòûâàòü áîëåå äîëãîâå÷íûå êà-
òîäû (ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå, ãàçî-
ðàçðÿäíûå) è êàòîäíûå óçëû, à òàêæå
ëåãêî ïåðåñòðàèâàåìûå ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèå ñèñòåìû (ïóòåì áîëåå
óïðîùåííîé ïåðåáîðêè è/èëè ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêè).

Âûñîêîâîëüòíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ïóøåê íóæíî ñîçäàâàòü èí-
âåðòîðíîãî òèïà (ñ ÷àñòîòîé ≥5 êÃö) è
áåçìàñëÿíûå, ÷òî óìåíüøèò èõ ãàáàðèòû
è ìàññó, óëó÷øèò óñëîâèÿ îáñëóæèâàíèÿ,
ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå èñêëþ-
÷èò ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàñëà. Êðîìå òîãî,
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äîëæíû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ íåñêîëüêèìè ýëåê-
òðîííûìè ïóøêàìè (îäíîâðåìåííî èëè
íåîäíîâðåìåííî), ÷òî ñóùåñòâåííî ñíè-
çèò ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Ýíåðãîáëîêè (èñòî÷íèê ïèòàíèÿ+ýëå-
êòðîííàÿ ïóøêà+ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ)
äîëæíû èìåòü ñèñòåìó «èíòåëëåêòóàëü-
íîé» àâòîäèàãíîñòèêè è ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ñåðâèñíîìó öåíòðó äëÿ îêàçàíèÿ
áûñòðîé òåõíè÷åñêîé ïîìîùè â ñëó÷àå
ñëîæíûõ îòêàçîâ.

Íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå
êîìïüþòåðíî ñîïðÿãàåìûõ ñèñòåì áåñ-
êîíòàêòíîãî êîíòðîëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû â çîíå âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ
áûñòðîäåéñòâèÿ, ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè è ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè.

Öåëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü ñèñòåìû
êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííîå ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå èç çîíû âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà. Ýòî èçëó÷åíèå íåñåò íà-
èáîëåå äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå.

Â ïîâåðõíîñòíîé èíæåíåðèè åùå
îòíîñèòåëüíî ñëàáî ðàçâèòû êîìáè-
íèðîâàííûå òåõíîëîãèè (ìåòîäû âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ): íàíåñåíèå ïîêðûòèé
ïëàçìåííî-äóãîâûìè èëè èîííî-
ëó÷åâûìè ìåòîäàìè è ïîñëåäóþùàÿ
òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì. Ðàçâèòèå ýòèõ ìåòîäîâ äîëæíî
áûòü ïîä÷èíåíî çàäà÷àì êîíâåéåðíîãî
ïðîèçâîäñòâà è íàíîýëåêòðîíèêè.
Îñíîâíîé ôðîíò èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò â îáëàñòè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì èñïàðåíèåì äîë-
æåí áûòü ñîñðåäîòî÷åí íà ñîçäàíèè
òåõíîëîãèé íîâûõ ìíîãîñëîéíûõ è
êîìïîçèöèîííûõ ïîêðûòèé.

Â ýëåêòðîííî–ëó÷åâîé ïëàâêå 
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé
ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ãàçîíàñûùåííîñòè 
è ñîäåðæàíèÿ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ-
÷åíèé â âûïëàâëÿåìîì ìåòàëëå ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ åùå áîëåå âûñîêîãî 
åãî êà÷åñòâà.

Íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíèé âû-
ïîëíÿåòñÿ â òàêîé ïåðñïåêòèâíîé îá-
ëàñòè, êàê ñîçäàíèå íîâûõ êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ýëåêò-
ðîííî–ëó÷åâîãî èñïàðåíèÿ. Çäåñü
äîëæíî áûòü áîëüøå óäåëåíî âíèìàíèÿ
ïðîáëåìå ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè òàêèõ
ìàòåðèàëîâ.

Îñòàåòñÿ åùå íåðåøåííîé ïðîáëåìà
òî÷íîãî èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà ðåæèìà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îñîáåííî
ñêîðîñòè âåäåíèÿ ïðîöåññà). Òàêîé
ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê (ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè)
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äîëæåí áûòü îñíî-
âîé ýêñïåðòíûõ ñèñòåì âûñøåãî óðîâíÿ
(ðèñ. 5).

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáîñíîâàíèÿ è
ïîäãîòîâêè ðåøåíèé èìååò ñîçäàíèå
ïîëíîöåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
(ðèñ. 6).

Òåì íå ìåíåå, ê íà÷àëó ÕÕ² âåêà
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûå òåõíîëîãèè äî-
ñòèãëè óðîâíÿ ïðîìûøëåííîãî è íàó÷-
íîãî ðàçâèòèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ïåðå-
õîäà íà áîëåå âûñîêèé èíòåëëåê-
òóàëüíûé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ â
ïðîèçâîäñòâå. � #156
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è) Áàíê äàííûõ ìàòåðèàëîâ (ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâàðèâàåìîñòü è äð.)

Áàíê äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ (òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, ãîä ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäèòåëè)

Áàíê äàííûõ òåõíîëîãèé (êîíñòðóêöèÿ
ñîåäèíåíèé, èçäåëèé, ñëèòêîâ; ìàòåðèàëû;

ðåæèìû ïðîöåññà; ðàçðàáîò÷èêè, ãîä ðàçðàáîòêè)

Áàíê äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ 
(îïèñàíèå, ðàçðàáîò÷èêè)

Áàíê äàííûõ èçîáðåòåíèé (îáîðóäîâàíèå,
òåõíîëîãèè, êîíòðîëü ïðîöåññà)

Áàíê äàííûõ ñòàíäàðòîâ (ìåæäóíàðîäíûå,
íàöèîíàëüíûå)

Áàíê äàííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé
(îðãàíèçàöèè è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû)

Ýëåêòðîííî—ëó÷åâûå
òåõíîëîãèè
â ìàøèíîñòðîåíèè
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Äèàãíîñòèêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ïðîñòðàíñòâåííî-
ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è èõ íåñòàáèëüíîñòè, 

îöåíêà êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ)

Âûáîð ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ê âåäåíèþ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñïîñîáîâ âåäåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ðàçäåëêà êðîìîê,
î÷èñòêà, ðàçìàãíè÷èâàíèå,  ïðîñòðàíñòâåííîå
ïîëîæåíèå, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ñõåìà

ïðîöåññà, òåðìîîáðàáîòêà è äð.)

Ðàñ÷åò ðåæèìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
(ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, 

îæèäàåìûå ïàðàìåòðû îáðàáîòêè èëè ìàòåðèàëà,
òåìïåðàòóðíîå ïîëå, äåôîðìàöèè)

Îöåíêà êà÷åñòâà îáðàáîòêè èëè ìàòåðèàëà (ñòåïåíü
äåôåêòíîñòè, ìåõàíè÷åñêèå, ïðî÷íîñòíûå, êîððî-
çèîííûå è äðóãèå ñâîéñòâà, ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà)

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
ýëåêòðîííî–ëó÷åâîé òåõíîëîãèè

Ðèñ. 5. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
ýëåêòðîííî–ëó÷åâîé òåõíîëîãèè
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Êîìáèíèðîâàííûå ïðîöåññû ìåòàëëîîáðàáîòêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî äóãîâîãî ðàçðÿäà
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Â. È. Íîñóëåíêî, ä–ð òåõí. íàóê, ïðîô., Ï. Í. Âåëèêèé, Î. Ô. Ñèñà, Î. Ñ. ×óìà÷åíêî, èíæåíåðû, 
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Äàííûå ïðîöåññû, à òàêæå ýëåêòðîäó-
ãîâóþ ñâàðêó è íàïëàâêó, ñëåäóåò ðàññìà-
òðèâàòü â èõ ñîâîêóïíîñòè, åäèíñòâå è
âçàèìîñâÿçè, ïîñêîëüêó èõ îáúåäèíÿåò íå
òîëüêî åäèíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà «èí-
ñòðóìåíòà» îáðàáîòêè — äóãîâîãî ðàçðÿ-
äà, íî è, â èçâåñòíîé ñòåïåíè, îáùèå òåõ-
íè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû. Ïî
ñâîèì òåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì â
ñîâîêóïíîñòè îíè ÷àñòî íå óñòóïàþò ïðî-
öåññàì îáðàáîòêè ðåçàíèåì è äàâëåíèåì,
ñîçäàâàÿ òàêèì îáðàçîì âûñîêîýôôåê-
òèâíóþ àëüòåðíàòèâó ïîñëåäíèì, è îáðà-
çóÿ, ïî ñóùåñòâó, íîâîå íàïðàâëåíèå â
ìåòàëëîîáðàáîòêå — ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé ñïîñîá, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî îáðà-
áîòêó îñóùåñòâëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî äóãîâîãî ðàçðÿäà. Òàêîé
ñïîñîá, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, äîëæåí ïîëó÷èòü íàçâàíèå
«ýëåêòðîðàçðÿäíàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëîâ».

Ñïîñîáû ýëåêòðîðàçðÿäíîé îáðàáîò-
êè èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ
ýòî ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ òàêèõ òåõíîëîãèé
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè. Â ÷àñò-
íîñòè, èñõîäíûé ýíåðãîíîñèòåëü (ýëåêò-
ðîýíåðãèÿ) íå ïðåîáðàçóåòñÿ â ñèëîâóþ
ýëåêòðîýíåðãèþ, à ðåàëèçóåòñÿ â çîíå
îáðàáîòêè íåïîñðåäñòâåííî, â íåîáõîäè-
ìîå âðåìÿ, â íóæíîì ìåñòå, â íåîáõîäè-
ìîì êîëè÷åñòâå (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
îáðàáîòêè) è êà÷åñòâå (êà÷åñòâî îáðàáîò-
êè). Ïðè ýòîì íåò çàìåòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
óñèëèé íà èíñòðóìåíò è çàãîòîâêó, èíñò-
ðóìåíò ïðîñòîé è äåøåâûé, âîçìîæíà
âûñîêîýôôåêòèâíàÿ îáðàáîòêà òðóäíî-
îáðàáàòûâàåìûõ ñïëàâîâ ïðè øèðîêèõ
âîçìîæíîñòÿõ ðåàëèçàöèè ðàçíîîáðàç-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ôîðìîîáðàçî-
âàíèÿ. Âñå ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò
òåõíèêó è òåõíîëîãèþ ìåòàëëîîáðàáîòêè,
äåëàåò ïðîöåññ áîëåå ìîáèëüíûì, ñî-
êðàùàåò ñðîêè ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà,
ñîçäàåò íîâûå âîçìîæíîñòè è âûñîêî-
ýôôåêòèâíóþ àëüòåðíàòèâó òðàäèöèîí-
íûì òåõíîëîãèÿì ìåòàëëîîáðàáîòêè,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è
èíäèâèäóàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñò-
íîñòè, â óñëîâèÿõ ðåìîíòà ìàøèí.

Âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà îêàçàëîñü âîç-
ìîæíûì ðåàëèçîâàòü ïðåæäå âñåãî â ñâÿ-
çè ñ ïîÿâëåíèåì è ðàçâèòèåì ïðîöåññà
ÐÎÄ, óñòðàíèâøåãî îñíîâíîé íåäîñòàòîê
ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêè — íèçêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ðàçðàáîòàíû ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå
è äåøåâûå ýëåêòðîýðîçèîííûå ñòàíêè
ÐÎÄ è ñèñòåìíûé ðÿä êîìïàêòíûõ, ïðî-
ñòûõ è äåøåâûõ ýëåêòðîýðîçèîííûõ ãî-
ëîâîê (ÝÝÃ) ê ìåòàëëîðåæóùèì ñòàíêàì.

ÝÝÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî,
îáåñïå÷èâàþùåå ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà
ÐÎÄ ïðè ëîêàëüíîì ïîäâîäå â çîíó îá-
ðàáîòêè ðàáî÷åé æèäêîñòè è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî òîêà. Áîëüøèíñòâî ìåòàëëîðå-
æóùèõ ñòàíêîâ ìîæåò áûòü îñíàùåíî
ÝÝÃ ÐÎÄ áåç ïîòåðè ñòàíêàìè îñíîâíûõ
ôóíêöèé, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò èõ
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Äëÿ ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ÝÝÃ âìåñòî
ìåòàëëîðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

Èñïîëüçóþò êàê ïðîôèëèðîâàííûé,
òàê è íåïðîôèëèðîâàííûé ýëåêòðîä-èí-
ñòðóìåíò, ðàáîòàÿ íà óíèâåðñàëüíûõ è
ñïåöèàëüíûõ ñòàíêàõ ÐÎÄ, à òàêæå íà
ëþáûõ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêàõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âñåõ èõ îñíîâíûõ ôóíê-
öèé. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îáðàáîò-
êà äåòàëè «ëàïà êóëüòèâàòîðà», êîãäà
âíåøíèé êîíòóð ïîëó÷àþò ïëàçìåííîé
ðåçêîé, à êâàäðàòíûå îòâåðñòèÿ ñ ôàñ-
êîé — ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé. Ïðè÷åì, ýòî
ýôôåêòèâíî è ïðè èçãîòîâëåíèè ýòèõ
äåòàëåé, è â ïðè ðåìîíòå, íàïðèìåð, ïî-
ñëå ýëåêòðîäóãîâîé íàïëàâêè èçíîøåí-

íûõ ïîâåðõíîñòåé êâàäðàòíûõ îòâåðñòèé.
Ýëåêòðîýðîçèîííàÿ óñòàíîâêà ñ ãî-

ëîâêîé ÀÌÍ–1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðî-
øèâêè ãëóõèõ è ñêâîçíûõ îòâåðñòèé ðàç-
ëè÷íûõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé, äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ôàñîííûõ ñòåðæíåé è ïîëîñòåé
â äåòàëÿõ èç ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, â ÷àñò-
íîñòè, çàêàëåííûõ ñòàëåé è òâåðäûõ
ñïëàâîâ, à òàêæå äëÿ âûæèãàíèÿ îñòàòêîâ
ñëîìàííîãî èíñòðóìåíòà. Åå ïðèìåíåíèå
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà, ïðå-
îáðàçóÿ åãî çà íåñêîëüêî ìèíóò ïåðåíà-
ëàäêè â ýëåêòðîýðîçèîííûé ñòàíîê, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè çà òå æå íåñêîëüêî ìèíóò
ñíîâà â ñâåðëèëüíûé. Äëÿ ýòîãî âìåñòî
ñâåðëà óñòàíàâëèâàþò ÝÝÃ è íàîáîðîò. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ÝÝÃ ÀÌÍ–1:
Íàèáîëüøèé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð 

ýëåêòðîäà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ïðîøèâêè, ìì. . 80

Ñêîðîñòü ïðîøèâêè, ìì/ìèí . . . Äî 20

Òî÷íîñòü îáðàáîòêè, ìì. . . . . . . . 0,01

Ãëóáèíà ÇÒÂ, ìì . . . . . . . . . . . . . 0,01

Îòíîñèòåëüíûé ëèíåéíûé èçíîñ 

ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà, % . . . . . Äî 1

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò íàñòîëüíûé
ñâåðëèëüíûé ñòàíîê, ñîáñòâåííî ýëåêòðî-
ýðîçèîííóþ ãîëîâêó, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèì òîêîì äî 300 À (îáû÷íî
ýòî ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü), èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòüþ (ãèäðîñòàí-
öèÿ èëè âîäîïðîâîäíàÿ ñåòü äàâëåíèåì
áîëüøå 0,3 ÌÏà) è êîìïëåêò óíèâåðñàëü-
íûõ ïðèñïîñîáëåíèé, îïðåäåëÿåìûé ñïå-
öèôèêîé âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, îãîâàðèâà-
åìûõ çàêàç÷èêîì, ãîëîâêó êîìïëåêòóþò ïî
ñïåöçàêàçó ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ è ãèäðî-
ñòàíöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííî-
ãî âèäà ðàáî÷åé æèäêîñòè, íàïðèìåð èí-
äóñòðèàëüíîãî ìàñëà. Èíñòðóìåíòîì ÿâëÿ-
þòñÿ ýëåêòðîäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðì è
ðàçìåðîâ èç ãðàôèòà, ÷óãóíà è äðóãèõ òî-
êîïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå êðåïÿò
â ýëåêòðîäîäåðæàòåëå ãîëîâêè. � #157

Ï ðîöåññû ìåòàëëîîáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî äóãîâîãî ðàçðÿäà íàõîäÿò âñå

áîëåå øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Ýòî —
òðàäèöèîííàÿ ýëåêòðîýðîçèîííàÿ îáðàáîòêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåñòàöèîíàðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàç-
ðÿäîâ (ýëåêòðîèñêðîâàÿ, ýëåêòðîèìïóëüñíàÿ, ýëåê-
òðîêîíòàêòíàÿ), ðàçìåðíàÿ îáðàáîòêà ýëåêòðè÷åñ-
êîé äóãîé (ÐÎÄ) è ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà. 
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Âçàèìîñâÿçü ìîäóëÿ, ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè
êîìáèíèðîâàííûõ æèäêèõ ñòåêîë

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Í. Â Ñêîðèíà, À. Å. Ìàð÷åíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Âçàèìîñâÿçü ìîäóëÿ, ïëîòíîñòè è
âÿçêîñòè ìîíîùåëî÷íûõ ñòåêîë (íà-
òðèåâûõ è êàëèåâûõ) õîðîøî èçâåñòíà 
èç ëèòåðàòóðû, íàïðèìåð, ïî ïóáëèêà-
öèÿì À. Ì. Ìàòâååâà, À. È. Ðàáóõèíà,
Â. È. Êîðíååâà è ïî ðàáîòàì ñîòðóäíèêîâ
Ìîñêîâñêîãî îïûòíîãî ñâàðî÷íîãî çàâî-
äà. Â òî æå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì
òðèäöàòèëåòíèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
êîìáèíèðîâàííûõ íàòðèåâî–êàëèåâûõ è
êàëèåâî-íàòðèåâûõ æèäêèõ ñòåêîë, èõ
îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà

èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, à âîçìîæíîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ îäíîçíà÷íîé âçàèìîñâÿ-
çè ìîäóëÿ è ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè âîîá-
ùå ñòàâèëè ïîä ñîìíåíèå. Â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà íà îñíîâàíèè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, âû-
ïîëíåííûõ çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëå-
òèÿ, óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè
îò ïëîòíîñòè êîìáèíèðîâàííûõ íàòðèå-
âî-êàëèåâûõ è êàëèåâî–íàòðèåâûõ æèä-
êèõ ñòåêîë ðàçíûõ ìîäóëåé, à òàêæå îï-
ðåäåëåíî âëèÿíèå íà íèõ òåìïåðàòóðû.

Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëè ñîñòàâû
æèäêèõ ñòåêîë, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïàðòèé ãëûá. Äëÿ ðàñøèðå-
íèÿ äèàïàçîíà îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ
áûëè èçãîòîâëåíû òàêæå îïûòíûå ñîñòà-
âû ñòåêîë. Ìîäóëü æèäêîãî ñòåêëà îïðå-
äåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè
ñòàíäàðòàìè íà ñèëèêàòíûå ãëûáû (îêñèä
êðåìíèÿ àíàëèçèðîâàëè âåñîâûì ìåòî-
äîì, ùåëî÷è — ïëàìåííûì ôîòîìåò-
ðîì), ïëîòíîñòü èçìåðÿëè äåíñèìåòðàìè,
âÿçêîñòü — ïðåöèçèîííûì âèñêîçèìåò-
ðîì Õåïëåðà ÂÍ2 (ñ ïàäàþùèì øàðèêîì).
Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè ïðè 20 °Ñ, òåìïå-
ðàòóðà ïîääåðæèâàëàñü óëüòðàòåðìîñòà-
òîì U10. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè
èçó÷àëè â äèàïàçîíå îò 15 äî 70 °Ñ.

Óñðåäíåííûå çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè
îò ïëîòíîñòè êîìáèíèðîâàííûõ æèäêèõ
ñòåêîë ðàçíîãî ìîäóëÿ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1 è 2 (ñîîòíîøåíèå Na2O : K2O ñî-
îòâåòñòâîâàëî òðåáîâàíèÿì ÍÄ íà ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñèëèêàòíûå ãëûáû). Ïîëó-
÷åííûå çàâèñèìîñòè èìåþò ýêñïîíåíöè-
àëüíûé âèä, àíàëîãè÷íûé äëÿ íàòðèåâûõ
èëè êàëèåâûõ æèäêèõ ñòåêîë. Â ñëèøêîì
ðàçáàâëåííûõ æèäêèõ ñòåêëàõ óâåëè÷å-
íèå ïëîòíîñòè ìàëî âëèÿåò íà âÿçêîñòü, â
êîíöåíòðèðîâàííûõ — íåçíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè âûçûâàåò âåñüìà
ñèëüíûé ðîñò âÿçêîñòè, îñîáåííî ñ
óâåëè÷åíèåì ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà.

Ïðè îäèíàêîâîì ìîäóëå âÿçêîñòü
êàëèåâî-íàòðèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà
ñèëüíåå ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ïëîò-
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Ì îäóëü, ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè ïàðàìåòðàìè æèäêîãî ñòåêëà, îïðåäå-

ëÿþùèìè åãî ñâîéñòâà è òåõíîëîãè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-
äîâ. Èç-çà íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñâîéñòâà
æèäêîãî ñòåêëà íåâîçìîæíî âûðàçèòü òîëüêî êà-
êèì-ëèáî îäíèì ïîêàçàòåëåì. Ïîëíàÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ îöåíêà ñâîéñòâ æèäêîãî ñòåêëà îòðàæàåòñÿ
òîëüêî êîìïëåêñîì òðåõ âûøåíàçâàííûõ ïîêàçàòå-
ëåé, ïðè÷åì, çíàÿ çíà÷åíèÿ äâóõ, ìîæíî îöåíèòü
çíà÷åíèå òðåòüåãî ïîêàçàòåëÿ.

Ðèñ. 1.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè
îò ïëîòíîñòè
êàëèåâî-
íàòðèåâûõ
æèäêèõ ñòåêîë
ðàçíîãî ìîäóëÿ

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè îò
ïëîòíîñòè
íàòðèåâî-
êàëèåâûõ
æèäêèõ ñòåêîë
ðàçíîãî ìîäóëÿ
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íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ âÿçêîñòüþ íàòðè-
åâî-êàëèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà âÿçêîñòü æèäêèõ
ñòåêîë îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà (ðèñ. 3 è
4). Âÿçêîñòü æèäêèõ ñòåêîë ïîâûøàåòñÿ
ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû. ×åì êîí-
öåíòðèðîâàííåå ðàñòâîð (ò. å. âûøå åãî
èñõîäíàÿ âÿçêîñòü) è ÷åì áîëüøå ìî-
äóëü, òåì ÷óâñòâèòåëüíåå ñòàíîâèòñÿ
âÿçêîñòü ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû. Íà
ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, íàïðèìåð, ÷òî äëÿ
î÷åíü âÿçêèõ (êîíöåíòðèðîâàííûõ) ñòå-
êîë â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ñëåäóåò îñî-
áåííî òùàòåëüíî ïîääåðæèâàòü íåîáõî-
äèìóþ òåìïåðàòóðó, òàê êàê â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå âîçìîæíî çàñòûâàíèå è ïîëíàÿ
ïîòåðÿ òåêó÷åñòè æèäêîãî ñòåêëà.

Ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà òàêæå ïîíè-
æàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû, îäíà-
êî àáñîëþòíîå èçìåíåíèå ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ íåâåëèêî. Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî ëèíåé-
íàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè îò òåìïåðàòó-
ðû, ïî ñóùåñòâó ñîâïàäàþùàÿ ñ òåìè çà-
âèñèìîñòÿìè, êîòîðûå óñòàíîâëåíû äëÿ
ìîíîùåëî÷íûõ æèäêèõ ñòåêîë. � #158

Ðèñ. 3.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè îò
òåìïåðàòóðû
êàëèåâî-
íàòðèåâûõ
æèäêèõ ñòåêîë
ðàçíîãî ìîäóëÿ
è êîíöåíòðàöèé
(öèôðû —
ïëîòíîñòü
æèäêîãî ñòåêëà
ïðè 20 °Ñ,
êã/ì3)

Ðèñ. 4.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè îò
òåìïåðàòóðû
íàòðèåâî-
êàëèåâûõ
æèäêèõ ñòåêîë
ðàçíîãî ìîäóëÿ
è êîíöåíòðàöèé
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Èíæåíåðíûé ýêñïðåññ—ìåòîä ðàñ÷åòà íà
ÝÂÌ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé
ïðè äóãîâîé ñâàðêå òîíêèõ ïëàñòèí âñòûê

ÂÂÓÓÇÇÛÛ  ——  ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÓÓ

È. È. Ðÿáöåâ, ìàãèñòð, Â. Â. Ëûñàê, êàíä. òåõí. íàóê, ÍÒÓÓ «ÊÏÈ»

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, â ÌÂÒÓ
èì. Áàóìàíà è â äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ
áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû è ìåòîäû
ðàñ÷åòà îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ äåôîð-
ìàöèé è íàïðÿæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Îäíàêî
ýòè ïðîãðàììû äîñòàòî÷íî ñëîæíû, çà-
÷àñòóþ òðåáóþò ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêè, çíàíèÿ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

Ìåæäó òåì ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â
ñîçäàíèè áîëåå äîñòóïíûõ èíæåíåðíûõ
ýêñïðåññ–ìåòîäîâ  ðàñ÷åòà îñòàòî÷íûõ
äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé ïðè ñâàðêå,
êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû áûñòðî è ýôôåê-
òèâíî, ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè
îïðåäåëÿòü è ïðîãíîçèðîâàòü èõ çíà÷å-
íèå áåç ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ.

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî óïðóãîïëàñ-
òè÷åñêîãî ýêñïðåññ–ìåòîäà ðàñ÷åòà ïî-
ëîæåíà èçâåñòíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïëàñòè÷åñêîé çîíû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè
ñâàðêå ïëàñòèí âñòûê. Ïëàñòè÷åñêàÿ çî-
íà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êðóãîâîé èëè
ýëëèïòè÷åñêîé îáëàñòè. Äëÿ ðàñ÷åòîâ
çîíó ðàçáèâàþò íà ðÿä ïîëîñ âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ ñâàðêè, à êàæäóþ èç íèõ — íà
ðÿä îäèíàêîâûõ êâàäðàòíûõ îòðåçêîâ
(ðèñ. 1). Òåìïåðàòóðà â ïëàñòè÷åñêîé

çîíå ìåíÿåòñÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëå-
íèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ìåíÿþòñÿ
ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà
êàæäîãî îòðåçêà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà ðàñ÷åòà áûëè
âûáðàíû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ â îòíî-
øåíèè ïîâåäåíèÿ ìåòàëëà ïëàñòèí ïðè
ñâàðêå:

� ñâàðèâàåòñÿ èäåàëüíî ïëàñòè÷íûé
ìåòàëë, íå èìåþùèé óïðî÷íåíèÿ;

� ïðîöåññ ñëîæíîãî íàãðóæåíèÿ ïðè
ïðîòåêàíèè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé ïðåäñòàâëåí êàê ñåðèÿ ñëåäóþ-
ùèõ äðóã çà äðóãîì îòäåëüíûõ àêòîâ
ïðîñòîãî íàãðóæåíèÿ, êîòîðûå ïðè
ïëîñêîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ìà-
òåìàòè÷åñêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì: îäíî íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòàðíîãî
îáúåìà (îòðåçêà) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîëíûìè äåôîðìàöèÿìè εõ1, εó1, εz1,
γõó1, à äðóãîå, ñëåäóþùåå ïî âðåìåíè
çà íèì, — äåôîðìàöèÿìè εõ2, εó2,
εz2, γõó2, êîòîðîå ìîæíî âûðàçèòü
ôîðìóëàìè ïðîñòîãî íàãðóæåíèÿ,
ïðèíÿâ, ÷òî ïîëíûå äåôîðìàöèè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ýòîìó íàïðÿæåííîìó
ñîñòîÿíèþ, ðàâíû ðàçíîñòè óïðóãèõ
äåôîðìàöèé ðàññìàòðèâàåìîãî ýëå-
ìåíòàðíîãî îáúåìà è ïëàñòè÷åñêèõ
äåôîðìàöèé ïðåäûäóùåãî:

εõ = εõ2 – εõ1n; εó = εó2 – εó1n;

εz = εz2 – εz1; γõó = γõó2 – γõó1n,

ãäå εõ1n, εó1n, εz1 è γõó1n — ïëàñòè÷å-
ñêèå ñîñòàâëÿþùèå äåôîðìàöèé ïåðâî-
ãî íàãðóæåíèÿ;

� â âûáðàííîé êðóãîâîé ïëàñòè÷åñêîé
çîíå σò = 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, îêòà-

ýäðè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ τîêò òàêæå
ðàâíû íóëþ.
Òàêèì îáðàçîì, îñòàòî÷íûå íàïðÿæå-

íèÿ è ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïîñëåä-
íåãî îòðåçêà êàæäîé ïîëîñû ñîîòâåòñò-
âóþò îñòàòî÷íûì íàïðÿæåíèÿì è ïëàñ-
òè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì ýòîé ïîëîñû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèìè äîïóùåíèÿ-
ìè âûáðàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà:

1. Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññ÷èòûâàþò íà-
ïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå óïðóãîìó ðåøåíèþ äëÿ îòðåçêà 1
ïåðâîé ïîëîñû:

ãäå α — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóð-
íîãî ðàñøèðåíèÿ; Å — ìîäóëü íîðìàëü-
íîé óïðóãîñòè; q — ýôôåêòèâíàÿ òåïëî-
âàÿ ìîùíîñòü; λ — êîýôôèöèåíò òåï-
ëîïðîâîäíîñòè; δ — òîëùèíà ñâàðèâàå-
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È çâåñòíû ãðàôîðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
ñâàðî÷íûõ äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé, èñïîëü-

çóþùèå àïïàðàò òåîðèè óïðóãîñòè èëè ïëàñòè÷íîñ-
òè. Íàèáîëåå òî÷íîå, õîòÿ è äîñòàòî÷íî ñëîæíîå
ðåøåíèå çàäà÷è ðàñ÷åòà îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé è
íàïðÿæåíèé äëÿ ñâàðêè âñòûê äàåò óïðóãîïëàñòè-
÷åñêèé ìåòîä, ó÷èòûâàþùèé íåîäíîâðåìåííîñòü
ñâàðêè øâà ïî âñåé äëèíå.

(1)

(2)

(3)

σz=0, (4)

εx =(1/Å)·[σx–µ(σó+σz)] = (1/E)·(σx–µσó), (5)

εy =(1/Å)·[σy–µ(σx+σz)] = (1/Å)·(σy–µσx), (6)

εz =(1/Å)·[σz–µ(σx+σy)] = –(µ/E)·(σx+σy), (7)

γxy =τxy / G, (8)

Ðÿáöåâ 
Èãîðü Èãîðåâè÷ 
Êâàëèôèêàöèÿ —
ìàãèñòð ñâàðêè.
Çàêîí÷èë ÍÒÓÓ
«ÊÏÈ» â 2001 ã.
Ðàáîòàåò â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà
â äîëæíîñòè èí-
æåíåðà-òåõíîëîãà
I êàòåãîðèè. 

Îò ðåäàêöèè. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò ñâàðî÷íûå êàôåäðû óíèâåðñèòåòîâ Óêðàèíû âåäóò ïîäãîòîâêó ìàãèñòðîâ —
íîâîé ãåíåðàöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïðèçâàííûõ óêðåïèòü íàó÷íî–òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè.
Èäÿ íàâñòðå÷ó ïîæåëàíèÿì ðóêîâîäèòåëåé êàôåäð, ðåäàêöèÿ æóðíàëà îòêðûâàåò íîâóþ ðóáðèêó, â êîòîðîé ÷èòàòåëè ñìî-
ãóò çíàêîìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò, âûïîëíåííûõ ìàãèñòðàìè ñîâìåñòíî ñ èõ ðóêîâîäèòåëÿìè. Íàäååìñÿ, ÷òî íîâàÿ ðó-
áðèêà áóäåò ñîäåéñòâîâàòü ðàçâèòèþ òâîð÷åñêîé èíèöèàòèâû è ïîÿâëåíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñâàðêè.

Ëûñàê Âàëåðèé
Âëàäèìèðîâè÷
Êâàëèôèêàöèÿ —
èíæåíåð-ìåõàíèê.
Çàêîí÷èë ÊÏÈ
â 1974 ã. Êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê
(1984 ã.). Äîöåíò
êàôåäðû ñâàðî÷-
íîãî ïðîèçâîäñò-
âà ÍÒÓÓ «ÊÏÈ»
(1987 ã.)



Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
E-mail welder@svitonline.com
Http //www.enteco.kiev.ua/welder/

¹6(22) 2001 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 43

ìîé ïëàñòèíû; νñ — ñêîðîñòü ñâàðêè; x,
y — êîîðäèíàòû öåíòðà îòðåçêà; r —
äëèíà ðàäèóñ–âåêòîðà öåíòðà îòðåçêà;
Ê0, Ê1 — ôóíêöèè Áåññåëÿ; µ — êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà; G — ìîäóëü ñäâèãà;
a λ

cγ 
(ñ — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, γ —

ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïëàñòèíû).
Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ îòðåçêà 1

ïåðâîé ïîëîñû ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäó-
þùèì ôîðìóëàì: 

Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàþò, ÷òî îêòà-
ýäðè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ðàâíû íóëþ.
Ïî çíà÷åíèÿì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé
îïðåäåëÿþò ïîëíûå äåôîðìàöèè ïåðâî-
ãî îòðåçêà:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì âûøå äî-
ïóùåíèåì ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè
ïåðâîãî îòðåçêà ðàâíû ðàçíîñòè ïîëíûõ
è óïðóãèõ äåôîðìàöèé:
εx1ïë = εxn – εx, (16)

εy1ïë = εyn – εy, (17)

εz1ïë = εzn – εz, (18)

γxy1ïë = γxyn – γxy, (19)

2. Ïðè ïåðåõîäå êî âòîðîìó îòðåçêó
ïåðâîé ïîëîñû ïåðâîíà÷àëüíî ïî ôîð-
ìóëàì (1–8) ðàññ÷èòûâàþò íàïðÿæåíèÿ è
äåôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå óïðóãîìó
ðåøåíèþ äëÿ ýòîãî îòðåçêà. Èç óïðóãèõ
äåôîðìàöèé îòðåçêà 2 âû÷èòàþò ïëàñ-
òè÷åñêèå äåôîðìàöèè îòðåçêà 1, òåì ñà-
ìûì îïðåäåëÿþò äåôîðìàöèè íàãðóçêè
îòðåçêà 2. Çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿ-
æåíèé îòðåçêà 2 ðàññ÷èòûâàþò ïîäñòà-
íîâêîé íàéäåííûõ çíà÷åíèé äåôîðìà-
öèé ýòîãî îòðåçêà â ôîðìóëû (9–12).
Äàëåå ðàñ÷åò ïðîèçâîäÿò êàê äëÿ ïåðâî-
ãî îòðåçêà (äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ îòðåçêîâ
è ïîëîñ àíàëîãè÷íî).

Ó÷èòûâàÿ íåêîòîðóþ ðàçíèöó â îïðå-
äåëåíèè äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé äëÿ

ïåðâîãî è ïîñëåäóþùèõ îòðåçêîâ, äëÿ
ÏÝÂÌ áûëî ðàçðàáîòàíî äâå ïðîãðàììû  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà MathCAD 2000 Pro.

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïðåäëî-
æåííîé ìåòîäèêè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâ-
íåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è ðàíåå ïîëó-
÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé â çàâèñèìîñòè îò ìãíîâåííîãî
îáúåìà ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííîãî
ìåòàëëà.

Ðàñ÷åò îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è äå-
ôîðìàöèé ïðîèçâîäèëè äëÿ ñëó÷àÿ ýëå-
êòðîäóãîâîé ñâàðêè âñòûê ïëàñòèí èç òè-
òàíîâîãî ñïëàâà ÎÒ4–1 òîëùèíîé 0,5 ìì.
Ïëàñòè÷åñêàÿ çîíà áûëà ðàçáèòà íà âî-
ñåìü ïîëîñ è 52 êâàäðàòíûõ îòðåçêà
(ñì. ðèñ. 1). Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî òåìïå-
ðàòóðà â ïëàñòè÷åñêîé çîíå äëÿ òèòàíî-
âîãî ñïëàâà ÎÒ4–1 ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
800–1200 °Ñ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ôè-
çèêî–ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâà
ÎÒ4–1 ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷àñòü èç
íèõ ïîëó÷åíà ìåòîäîì ýêñòðàïîëÿöèè.
Äëÿ ðàñ÷åòà áûëè ïðèíÿòû òå æå ïàðà-
ìåòðû ðåæèìà ñâàðêè, ÷òî è ïðè ïðîâå-
äåíèè ýêñïåðèìåíòà: òîê 32 À; íàïðÿæå-
íèå 9 Â; ñêîðîñòü ñâàðêè 0,6 ñì/ñ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàâèñèìîñòè îñ-
òàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé îò ìãíîâåííîãî îáú-
åìà ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííîãî ìå-
òàëëà, âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëàãàåìîãî ýêñïðåññ–ìåòîäà, â ñðàâ-
íåíèè ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè äàííûìè ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåä-
ëîæåííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íà ÏÝÂÌ îñ-
òàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé è äåôîð-
ìàöèé äàåò õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ äëÿ ñëó-
÷àÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè âñòûê òîíêèõ
ïëàñòèí èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ. � #159

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé
îò ìãíîâåííîãî îáúåìà ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííîãî
ìåòàëëà: 1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå; 
2 — ðàñ÷åòíûå äàííûå

(9)

(10)

σzn = 0, (11)

τxyn = 0. (12)

εxï =(1/Å)·[σxï–µ(σóï+σzï)]=(1/Å)·(σxï–µσóï), (13)

εóï =(1/Å)·[σóï–µ(σõï+σzï)]=(1/Å)·(σóï–µσõï), (14)

εzï =(1/Å)·[σzï–µ(σõï+σóï)]=(µ/E)·(σxï–µσóï). (15)

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå Òåìïåðàòóðà, °Ñ

ñâîéñòâà 20 100 600 800 900 1000 1200

Ìîäóëü íîðìàëüíîé 1,12·104 0,98·104 0,6·104 0,45·104 0,31·104 0,18·104 0,08·104

óïðóãîñòè Å, êã/ìì2

Ìîäóëü ñäâèãà G, êã/ìì2 4,1·103 3,58·103 2,19·103 1,64·103 1,13·103 0,65·103 0,303·103

Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà µ 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî 8,0·10-6 8,6·10-6 10,2·10-6 10,6·10-6 11,0·10-6 11,4·10-6 12,4·10-6

ðàñøèðåíèÿ α, °Ñ-1

Êîýôôèöèåíò òåïëîïðî- 5,49·10-2 5,97·10-2 9,31·10-2 10,82·10-2 12,2·10-2 12,8·10-2 14,0·10-2

âîäíîñòè λ, Äæ(ìì·ñ·°Ñ)

Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñ, 28,64 29,73 47,97 53,74 57,53 58,81 59,81

Äæ(êã·°Ñ)

Òàáëèöà. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òèòàíîâîãî ñïëàâà ÎÒ4–1 
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçáèâêè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
óïðóãîïëàñòè÷åñêîé çîíû íà ïîëîñû è îòðåçêè



Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
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Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
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Ó÷åáíûå ïðîãðàììû íà 2002 ã.
Ìåæîòðàñëåâîãî ó÷åáíî—àòòåñòàöèîííîãî öåíòðà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

ÏÏÎÎÄÄÃÃÎÎÒÒÎÎÂÂÊÊÀÀ  ÊÊÀÀÄÄÐÐÎÎÂÂ

1.1 Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè íà îáúåêòàõ, çà êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð (ðóêîâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ðàáîò):

1.1.1 01 ïîäãîòîâêà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .13.05–31.05
1.1.2 02 ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .28.05–31.05
1.2 03 Ïîäãîòîâêà ðóêîâîäèòåëåé ñâàðî÷íî–ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå  . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .11.03–22.03, 20.05–31.05,

ãàçîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. 09.12–20.12
Ïåðåàòòåñòàöèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25.02–01.03, 02.12–06.12

1.3 04 Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ–ýêñïåðòîâ  . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .03.06–21.06,
Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà ñâàðùèêîâ (ÓÀÊÑ) 09.12–27.12

1.4 Ïîäãîòîâêà ÷ëåíîâ êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:
1.4.1 05 ñïåöèàëèñòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, îòâå÷àþùèå çà îðãàíèçàöèþ àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .14.10–25.10
1.4.2 06 ñïåöèàëèñòû ñëóæá òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, îòâå÷àþùèå çà êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé  . . . . . . . . .2 íåäåëè (70 ÷)  . . . . . .11.02–22.02, 08.04–19.04,

(âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ê àòòåñòàöèè ïî âèçóàëüíî–îïòè÷åñêîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30.09–11.10
1.4.3 07 ñïåöèàëèñòû ñëóæá îõðàíû òðóäà ïðåäïðèÿòèé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*
1.5 08 Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96.  . . . . . . . . . . . . . .2 äíÿ (16 ÷)  . . . . . . . . .**

Ïðîäëåíèå ïîëíîìî÷èé (ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ) ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé
1.6 Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÍÀÎÏ 0.00-1.16-96. 

Ïðîäëåíèå ïîëíîìî÷èé (ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ) ÷ëåíàì êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .**
1.6.1 09 ñïåöèàëèñòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, îòâå÷àþùèå çà îðãàíèçàöèþ àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . .2 äíÿ (16 ÷)  . . . . . . . . .04.03-07.03
1.6.2 10 ñïåöèàëèñòû ïî òåõíè÷åñêîìó êîíòðîëþ (âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ê àòòåñòàöèè 3 äíÿ (24 ÷) 03.06-06.06, 16.09-19.09,

ïî âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ) 11.11-15.11
1.6.3 11 ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå òðóäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 äíÿ (24 ÷)  . . . . . . . . .**
1.7 12 Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .03.06-21.06
1.8 13 Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ óïðî÷íÿþùèõ è çàùèòíûõ ïîêðûòèé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .Ìàðò, îêòÿáðü
1.9 14 Âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ íàïëàâêîé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .Ôåâðàëü, íîÿáðü
1.10 15 Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì  . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*

(èññëåäîâàíèå ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóð, èçìåðåíèå òâåðäîñòè, âûÿâëåíèå ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè 
è îïðåäåëåíèå ôåððèòíîé ôàçû):

èíæåíåð-ëàáîðàíò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .*
òåõíèê-ëàáîðàíò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .*
ëàáîðàíò-ìåòàëëîãðàô  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .*

1.11 16 Ýìèññèîííûé è ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*
1.12 Ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîãðàììàì Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè:  . . .Î÷íî-çàî÷íîå îáó÷åíèå
1.12.1 17 Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê (IWE) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13 íåäåëü  . . . . . . . . . .*
1.12.2 18 Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã-ñâàðùèê (IWT)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 íåäåëü  . . . . . . . . . . .*
1.12.3 19 Ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò-ñâàðùèê (IWS)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6 íåäåëü  . . . . . . . . . . .*
1.13 20 Ïîäãîòîâêà ìåíåäæåðîâ êà÷åñòâà (ñ âûäà÷åé åâðîïåéñêèõ ñåðòèôèêàòîâ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .*
1.14 21 Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .Ìàé
1.15 22 Îðãàíèçàöèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà  . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (70 ÷)  . . . . . .21.01-01.02, 13.05-24.05, 

02.12-13.12
1.16 23 Ðó÷íàÿ è ìåõàíèçèðîâàííàÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííàÿ ðåçêà ìåòàëëîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .*
1.17 24 Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè ïðè ðåìîíòå äåéñòâóþùèõ òðóáîïðîâîäîâ  . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .08.04-19.04, 

(ïîä äàâëåíèåì), çà êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð 11.11-22.11
1.18 25 Ìåòîäû è àïïàðàòóðà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .17.06-28.06

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
1.19 26 Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì èñïûòàíèÿì:

ïîäãîòîâêà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .16.09-27.09
ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 äíÿ (24 ÷)  . . . . . . . . .08.07-11.07

1.20 27 Êîíòðîëü ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îáîðóäîâàíèÿ  . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .íîÿáðü
è òðóáîïðîâîäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ

2. Ïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíñòðóêòîðîâ è ïðåïîäàâàòåëåé ïî ñâàðêå
2.1 28 Ïîäãîòîâêà èíñòðóêòîðîâ ïî îáó÷åíèþ ñâàðùèêîâ ïî ìîäóëüíûì ïðîãðàììàì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü (192 ÷)  . . . . .14.01-15.02

Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè òðóäà
2.2 29 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí ïî ñâàðêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .14.05-01.02

3. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà, ïåðåïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ è äåôåêòîñêîïèñòîâ 
(ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè)
3.1 Îáó÷åíèå ñâàðùèêîâ (íà áàçå ìîäóëüíûõ ó÷åáíûõ ñèñòåì  ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè òðóäà):
3.1.1 30 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 íåäåëü (348 ÷)  . . . . .*
3.1.2 31 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â çàùèòíûõ ãàçàõ (MIG/MAG) . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .*
3.1.3 32 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (TIG)  . . . . . . . . . .4 íåäåëü (152 ÷)  . . . . .*
3.1.4 33 ãàçîâîé ñâàðêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .Îäíà ãðóïïà â ìåñÿö
3.1.5 34 ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü (192 ÷)  . . . . .21.01-22.02, 25.03-26.04, 

04.06-05.07, 07.10-08.11
3.1.6 35 êîíòàêòíîé (ïðåññîâîé) ñâàðêè (ñâàðêà ðåëüñîâ; ñâàðêà ïðîìûñëîâûõ è ìàãèñòðàëüíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ)  . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .Ìàðò, 11.11-29.11
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1. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ (ñ àòòåñòàöèåé íà ïðàâî òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ðàáîòàìè
ïî èçãîòîâëåíèþ îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå ïîäâåäîìñòâåííûõ ãîñóäàðñòâåííûì íàäçîðíûì îðãàíàì)
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3.2 Îáó÷åíèå ðåç÷èêîâ:
3.2.1 36 ãàçîâîé ðåçêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .Îäíà ãðóïïà â ìåñÿö
3.2.2 37 ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*
3.3 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.3.1 38 ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé  . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .Èíäèâèäóàëüíî

è öâåòíûõ ìåòàëëîâ (ïåðåïîäãîòîâêà ñâàðùèêîâ ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè)
3.3.2 39 ìåõàíèçèðîâàííàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà â çàùèòíûõ ãàçàõ òîíêîëèñòîâîãî ìåòàëëà (àâòîñåðâèñ) . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*
3.4 40 íàíåñåíèå óïðî÷íÿþùèõ è çàùèòíûõ ïîêðûòèé (ìåòàëëèçàòîð) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü  . . . . . . . . . . .Àïðåëü, íîÿáðü
3.5 Îáó÷åíèå äåôåêòîñêîïèñòîâ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.5.1 41 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .202 ÷, 182 ÷, 112 ÷  . . .Ôåâðàëü*, èþíü*, ñåíòÿáðü*
3.5.2 42 ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .188 ÷, 168 ÷, 158 ÷  . . .ßíâàðü*, èþíü*, îêòÿáðü*
3.5.3 43 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .174 ÷, 152 ÷, 134 ÷  . . .Ìàé*, äåêàáðü*
3.5.4 44 ãàçîâîãî è æèäêîñòíîãî êîíòðîëÿ (êàïèëëÿðíûé êîíòðîëü)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .170 ÷, 146 ÷, 138 ÷  . . .Ìàé*, íîÿáðü*
3.6 45 Ïîäãîòîâêà êîíòðîëåðîâ ñâàðî÷íûõ ðàáîò (âèçóàëüíî-îïòè÷åñêèé êîíòðîëü)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .154 ÷, 148 ÷, 140 ÷  . . .Ôåâðàëü*
3.7 46 Öåëåâàÿ ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðåäïðèÿòèé æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà . .4 íåäåëè (152 ÷)  . . . . .*
3.8 47 Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé:

ïîäãîòîâêà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .16.09-27.09
ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 äíÿ (24 ÷)  . . . . . . . . .08.07-11.07

3.9 48 Ïîäãîòîâêà òåðìèñòîâ äëÿ ðàáîòû íà óñòàíîâêàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêè  . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .*
3.10 49 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè äåôåêòîñêîïèñòîâ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ êîëåñíûõ ïàð âàãîíîâ  . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .11.03-29.03, 09.09-28.09
3.11 50 Ïîäãîòîâêà îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè  . . . . . . . . . . .*
3.12 51 Êîíòàêòíàÿ, òî÷å÷íàÿ, ðåëüåôíàÿ, øîâíàÿ ñâàðêà ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé èç ñòàëåé ñ ïîêðûòèåì (öèíê, îëîâî)  . .2 íåäåëè  . . . . . . . . . . .*
3.13 52 Ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êîíñòðóêöèîííûõ îäíîðîäíûõ è ðàçíîðîäíûõ ñòàëåé  . . . .3 íåäåëè  . . . . . . . . . . .ôåâðàëü-ìàðò

4. Àòòåñòàöèÿ ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà (â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè è ïðàâèëàìè)
4.1 Ñïåöèàëüíàÿ  ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÑÒÓ 2944-94, ÄÑÒÓ 2945-94, 

ïðàâèëàìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà (ÄÍÀÎÏ 0.00-1.16-96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà (ÏÍÀÝÃ-7-003-87)
53  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 íåäåëÿ (32 ÷)  . . . . . .Åæåíåäåëüíî
54  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .Äâå ãðóïïû â ìåñÿö

4.2 55 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà  . . . . . . . . . . . . . .1 íåäåëÿ (32 ÷.) . . . . . .Äâà ðàçà â ìåñÿö
(ÄÍÀÎÏ 0.00-1.16-96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà (ÏÍÀÝÃ-7-003-87)

4.3 56 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .*
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287

4.4 57 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287  . . . .1 íåäåëÿ (32 ÷)  . . . . . .*
4.5 58 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ (ñâàðêà ãàçîïðîâîäîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .*

èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà
4.6 59 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ (ñâàðêà ãàçîïðîâîäîâ èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá) . . . . . . . . .1 íåäåëÿ (32 ÷)  . . . . . .26.02-02.03, 1405-18.05, 

17.09-21.09, 05.11-09.11
4.7 60 Àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðè  ðåìîíòå ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ . . . . . . . . . .3 íåäåëè (108 ÷)  . . . . .*
4.8 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ê àòòåñòàöèè äåôåêòîñêîïèñòîâ (1, 11 óðîâåíü êâàëèôèêàöèè)  . . . . . . . . . . . . . . .Îò 24 äî 140 ÷***

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÍÀÎÏ 0.00-1.27-97):
4.8.1 61 óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140 ÷  . . . . . . . . . . . . . .04.02-28.02, 03.06-27.06, 

07.10-31.10
62 "                       "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .15.04-26.04, 18.11-30.11
63 "                       "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .15.04-26.04, 18.11-30.11
64 "                       "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .28.01-01.02, 27.05-31.05, 

10.07-14.07, 09.12-13.12
4.8.2 65 ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140 ÷  . . . . . . . . . . . . . .04.02-28.02, 03.06-27.06, 

07.10-31.10
66 "                      "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .13.05-24.05, 16.09-28.09
67 "                      "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .13.05-24.05
68 "                      "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .11.03-15.03, 01.07-05.07, 

02.12-06.12
4.8.3 69 ìàãíèòíûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .01.04-19.04, 11.11-29.11

70 "                "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .-
71 "                "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .-
72 "                "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .20.05-24.05, 16.12-20.12

4.8.4 73 êàïèëëÿðíûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .10.04-30.04, 11.11-29.11
74 "                    "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .-
75 "                    "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .-
76 "                    "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .27.05-31.05, 23.12-27.12

4.8.5 77 âèçóàëüíî-îïòè÷åñêèé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .11.02-22.02, 08.04-19.04, 
30.09-11.10

78 "                                  " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .34 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
79 "                                  " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .04.03-07.03, 03.06-06.06, 

16.09-19.09, 11.11-15.11
4.8.6 80 âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .*

81 "                     "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
82 "                     "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
83 "                     "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*

* Ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê è êîìïëåêòîâàíèÿ ó÷åáíûõ ãðóïï.
** Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì. 

*** Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè, ïî íàïðàâëåíèþ ÎÑÏ (îðãàíà ñåðòèôèêàöèè ïåðñîíàëà).
� Ïî ïðîñüáå çàêàç÷èêîâ âîçìîæíî ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ  ïî äðóãèì ïðîãðàììàì, íå âîøåäøèì â äàííûé ïåðå÷åíü.
� Íà ïåðèîä îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå ñ îïëàòîé çà íàëè÷íûé ðàñ÷åò.
� Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â äîãîâîðå íà îáó÷åíèå.
� Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðèåìå íà îáó÷åíèå íåîáõîäèìî íàïðàâèòü çàÿâêó â àäðåñ Öåíòðà íå ïîçäíåå, ÷åì çà 1,5 ìåñÿöà äî íà÷àëà çàíÿòèé.

¹ ï/ï Øèôð êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ
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ÞÞÁÁÈÈËËÅÅÈÈ

31 ñåðïíÿ âèïîâíèëîñÿ 60 ðîê³â
â³äîìîìó â÷åíîìó ó ñôåð³ ñòàíäàðòè-
çàö³¿ ßðîñëàâó Ìèõàéëîâè÷ó Þçüê³âó.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ â 1963 ð. Ëüâ³âñüêîãî
ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó â³í ïðàöþâàâ
³íæåíåðîì-òåõíîëîãîì íà çàâîäàõ ²âàíî-
Ôðàíê³âùèíè, ñëóæèâ îô³öåðîì ó Ðà-
äÿíñüê³é Àðì³¿, íàâ÷àâñÿ â àñï³ðàíòóð³
²íñòèòóòó åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ì. ª. Î. Ïà-
òîíà ÀÍ ÓÐÑÐ çà ñïåö³àëüí³ñòþ «òåõíîëîã³ÿ
òà îáëàäíàííÿ çâàðþâàëüíîãî âèðîá-
íèöòâà». Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ àñï³ðàíòóðè çà-
ëèøèâñÿ íà íàóêîâ³é ðîáîò³ â ³íñòèòóò³, äå
ñïî÷àòêó ïðàöþº ìîëîäøèì íàóêîâèì, à
ïîò³ì ñòàðøèì íàóêîâèì ñï³âðîá³òíèêîì.

Ëàáîðàòîðí³ ðîçðîáêè ß. Ì. Þçüê³â
çàâæäè ïðàãíå ðåàë³çóâàòè íà ïðàêòèö³. Â÷å-
íèé çðîáèâ âàãîìèé âíåñîê ó òåõíîëîã³þ çâà-
ðþâàííÿ âóãëåöåâèõ òà íèçüêîëåãîâàíèõ ñòà-
ëåé ï³äâèùåíî¿ ì³öíîñò³ â ñóì³ø³ âóãëåêèñëî-
ãî ãàçó òà êèñíþ, ÿêó óñï³øíî âò³ëåíî íà ìà-
øèíîáóä³âíèõ çàâîäàõ. Íèì ðîçðîáëåíî òåõ-
íîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ áàëîí³â âèñîêîãî òèñêó ç
êîìá³íîâàíîþ ñò³íêîþ (ìåòàëåâà îáîëîíêà,
ï³äñèëåíà ñêëîâîëîêíîì, áàçàëüòîâèì âî-
ëîêíîì) òà âïðîâàäæåíî ó âèðîáíèöòâî.

Ó 1991 ð. ß. Ì. Þçüê³â ñòâîðþº ³ î÷îëþº
íàóêîâî–äîñë³äíó ëàáîðàòîð³þ ñòàíäàðòè-
çàö³¿. Çà éîãî äîïîìîãîþ ðîçðîáëåí³ ïðî-
ãíîçè ðîçâèòêó ñòàíäàðòèçàö³¿ òà ìåòðîëîã³¿
ó ñôåð³ çâàðþâàëüíîãî âèðîáíèöòâà òà
íîðìàòèâíî–òåõí³÷í³ äîêóìåíòè. Ïðàöþâàâ
ó ðîáîò³ êîì³ñ³¿ ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ Ðàäè åêî-
íîì³÷íî¿ âçàºìîäîïîìîãè. Çà îñîáèñòî¿
ó÷àñò³ â÷åíîãî áóëî ñòâîðåíî ì³æäåðæàâ-
íèé òåõí³÷íèé êîì³òåò ñòàíäàðòèçàö³¿

ÌÒÊ 72 «Çâàðþâàííÿ òà ñïîð³äíåí³ ïðîöåñè»,
â³äïîâ³äàëüíèì ñåêðåòàðåì ÿêîãî â³í áóâ.

Ç 1992 ð. ßðîñëàâ Ìèõàéëîâè÷ ïðàöþº
â Óêðà¿íñüêîìó íàóêîâî–äîñë³äíîìó ³íñòè-
òóò³ ñòàíäàðòèçàö³¿, ñåðòèô³êàö³¿ òà ³íôîð-
ìàòèêè çàñòóïíèêîì äèðåêòîðà ç íàóêîâî¿
ðîáîòè ó ñôåð³ ñòàíäàðòèçàö³¿.

Êîëî íàóêîâèõ ³íòåðåñ³â ß. Ì. Þçüê³âà
ñòàíîâëÿòü äîñë³äæåííÿ ó ñôåð³ ðîçðîáëåí-
íÿ îñíîâîïîëîæíèõ ñòàíäàðò³â ³ êåð³âíèõ
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â äåðæàâíî¿ ñèñòåìè
ñòàíäàðòèçàö³¿ òà êëàñèô³êàö³¿, ñèñòåìè
³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Çà éîãî áåç-
ïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ ðîçðîáëåíî Êîíöåïö³þ
äåðæàâíî¿ ñèñòåìè ñòàíäàðòèçàö³¿, ï³äãîòîâ-
ëåíî Äåêðåò Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè «Ïðî
ñòàíäàðòèçàö³þ ³ ñåðòèô³êàö³þ». Â³í áðàâ
àêòèâíó ó÷àñòü ó ðîçðîáëåíí³ îñíîâîïîëîæ-
íîãî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ñòàíäàðòèçàö³þ».

ßðîñëàâ Ìèõàéëîâè÷ Þçüê³â º ðîçðîá-
íèêîì ìåòîäîëîã³÷íèõ îñíîâ ãàðìîí³çàö³¿
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ç ì³æíàðîäíèìè òà
ºâðîïåéñüêèìè. Ï³ä éîãî êåð³âíèöòâîì ðîç-
ðîáëåíî ñèñòåìó äåðæàâíî¿ êëàñèô³êàö³¿
òåõí³êî–åêîíîì³÷íî¿ ³ ñîö³àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿.

ß. Ì. Þçüê³â çðîáèâ çíà÷íèé âíåñîê ó
ñòàíîâëåííÿ óêðà¿íñüêî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿
òåðì³íîëîã³¿, â ðîçðîáëåííÿ çàñàä ôîðìó-
âàííÿ ñèñòåì ñòàíäàðòèçîâàíèõ òåðì³í³â.
Â³í º àâòîðîì ïîíàä 60 íàóêîâèõ ðîá³ò ç
ïèòàíü òåõíîëîã³¿ çâàðþâàëüíîãî âèðîá-
íèöòâà, ñòàíäàðòèçàö³¿, êëàñèô³êàö³¿, óê-
ðà¿íñüêî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ òåðì³íîëîã³¿.

Â÷åíèé óñï³øíî ïîºäíóº íàóêîâó ä³ÿ-
ëüí³ñòü ç âåëèêîþ íàóêîâî–îðãàí³çàö³éíîþ
ðîáîòîþ ÿê çàñòóïíèê äèðåêòîðà ³íñòèòóòó,

â³í ÷ëåí íàóêîâî–òåõí³÷íî¿ ðàäè òà íàóêî-
âî-òåõí³÷íî¿ êîì³ñ³¿ ç ïèòàíü òåðì³íîëîã³¿
Äåðæàâíîãî êîì³òåòó ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåò-
ðîëîã³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿ Óêðà¿íè, ãîëîâà
Íàö³îíàëüíî¿ êîì³ñ³¿ ñòàíäàðòèçàö³¿ Ì³æíà-
ðîäíîãî ³íñòèòóòó çâàðþâàííÿ, ÷ëåí ðåäêî-
ëåã³¿ æóðíàë³â «Ñâàðùèê» òà «²íôîðìàö³é-
íèé â³ñíèê ç îõîðîíè ïðàö³».

Ñëîâî â÷åíîãî áàãàòî ðàç³â çâó÷àëî íà
ì³æíàðîäíèõ òà íàö³îíàëüíèõ êîíôåðåí-
ö³ÿõ. Âåëèêà íàóêîâî–äîñë³äíà, íàóêîâî-
îðãàí³çàö³éíà ³ ãðîìàäñüêà ðîáîòà
ß. Ì. Þçüê³âà â³äçíà÷åíà ïî÷åñíèì çíàêîì
«Çà çàñëóãè â ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿ ³
ñåðòèô³êàö³¿» òà ìåäàëÿìè.

Âëàñòèâ³ ß. Ì. Þçüê³âó ñàìîâ³äàííå ñòàâ-
ëåííÿ äî ñâî¿õ îáîâ’ÿçê³â, ãëèáîêå ðîçóì³ííÿ
äåðæàâíî¿ âàæëèâîñò³ âèð³øóâàíèõ ïèòàíü,
íàóêîâèé àíàë³ç, øèðîêèé íàóêîâî–òåõí³÷íèé
êðóãîç³ð, ³í³ö³àòèâà, îðãàí³çîâàí³ñòü, ñêðîì-
í³ñòü, âèìîãëèâ³ñòü ðàçîì ç ÷óéí³ñòþ,
äîáðîçè÷ëèâ³ñòþ, îïòèì³çìîì, ãîòîâí³ñòþ
çàâæäè áóòè ðàçîì ç êîëåãàìè ó ñêðóòí³
õâèëèíè ¿õíüîãî æèòòÿ, çäîáóëè éîìó çàñëó-
æåíèé àâòîðèòåò ³ ãëèáîêó ïîøàíó îòî÷åííÿ.

Ùèðîñåðäíî â³òàºìî ßðîñëàâà

Ìèõàéëîâè÷à ç þâ³ëåºì, áàæàºìî

éîìó äîáðîãî çäîðîâ’ÿ, ì³öíîãî ãàð-

òó, ñèë òà íàñíàãè äëÿ âò³ëåííÿ çà-

äóì³â, íåâòîìíîñò³ â òâîð÷îñò³, âè-

ñîêîãî çëåòó äóìêè, ïîäàëüøèõ âà-

ãîìèõ äîñÿãíåíü íà áëàãî Óêðà¿íè.

Òîâàðèñòâî çâàðíèê³â Óêðà¿íè, 
²íñòèòóò åëåêòðîçâàðþâàííÿ

³ì. ª. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè, ðåäêîëåã³ÿ
òà ðåäàêö³ÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

Äî þâ³ëåþ ß. Ì. Þçüê³âà

1 äåêàáðÿ 2001 ã. Àðêàäèþ Ãðèãî-
ðüåâè÷ó Ïîòàïüåâñêîìó, äîêòîðó òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, Ëàóðåàòó
Ëåíèíñêîé ïðåìèè, àóäèòîðó Ãîññòàí-
äàðòà Óêðàèíû èñïîëíèëîñü 75 ëåò.

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Àðêàäèÿ Ãðèãîðü-
åâè÷à íà÷àëàñü îñåíüþ 1943 ã. â Êèåâå è áû-
ëà ïðîäîëæåíà ïîñëå îêîí÷àíèÿ Êèåâñêîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (1952 ã.) â Èí-
ñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ
Óêðàèíû â îòäåëå íîâûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè.

À. Ã. Ïîòàïüåâñêèé çàíèìàëñÿ ðàçðà-
áîòêîé è âíåäðåíèåì íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ÑÑÑÐ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ñâàðêè ïîä ôëþñîì, ýëåêòðîøëàêîâîé
ñâàðêè è ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ. Ðàçðà-
áîòêà ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå òîíêèìè
ïðîâîëîêàìè áûëà òåìîé êàíäèäàòñêîé
äèññåðòàöèè, êîòîðóþ îí çàùèòèë â 1960 ã.

Îñîáûé âêëàä Àðêàäèÿ Ãðèãîðüåâè÷à â
ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè ñâàðêè è ïîñòàíîâêó
íà ïðîèçâîäñòâî ïîëóàâòîìàòîâ À–547,

ñòàíêîâ–àâòîìàòîâ, ñèñòåì öåíòðàëèçîâàí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ
óãëåêèñëûì ãàçîì, âìåñòå ñ äðóãèìè ðàç-
ðàáîò÷èêàìè ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå â
1963 ã. áûë îòìå÷åí Ëåíèíñêîé ïðåìèåé.

Â 1962 ã. À. Ã. Ïîòàïüåâñêèì ñîâìåñòíî
ñ Í. Â. Ïîäîëîé è ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäå-
ìèêà Á. Å. Ïàòîíà áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá
èìïóëüñíî–äóãîâîé ñâàðêè â àðãîíå ïëà-
âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì.

Êîìïëåêñ íàó÷íûõ ïðîáëåì è èññëåäî-
âàíèé èìïóëüñíî–äóãîâûõ ïðîöåññîâ ñâàðêè
ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì áûë îáîáùåí Àðêà-
äèåì Ãðèãîðüåâè÷åì â äîêòîðñêîé äèññåðòà-
öèè, êîòîðóþ îí çàùèòèë â 1974 ã., à â 1975 ã.
åìó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå ïðîôåññîðà.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïîäãîòîâëåíî è
çàùèùåíî äåâÿòü êàíäèäàòñêèõ äèññåðòà-
öèé. Âûïîëíåííûå èì ñîâìåñòíî ñ êîëëå-
ãàìè è ó÷åíèêàìè ðàçðàáîòêè çàùèùåíû
66 àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è 47 ïà-
òåíòàìè ÑØÀ, Àíãëèè, Øâåöèè, Ãåðìàíèè,

Àâñòðèè è äðóãèõ ñòðàí. Â ñîàâòîðñòâå ñ
êîëëåãàìè èì îïóáëèêîâàíî 10 ìîíîãðà-
ôèé è 125 ñòàòåé â îòå÷åñòâåííîé è çàðó-
áåæíîé ëèòåðàòóðå.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàáîòîé â Èíñòèòóòå
ýëåêòðîñâàðêè À. Ã. Ïîòàïüåâñêèé ïðåïîäà-
âàë â Êèåâñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå.

Ñ 1995 ã. Àðêàäèé Ãðèãîðüåâè÷ ðàáîòà-
åò â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è ñåðòè-
ôèêàöèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â Íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå «ÑÅÏÐÎÇ».

Â 1998 ã. Àðêàäèé Ãðèãîðüåâè÷ àòòåñòî-
âàí â êà÷åñòâå àóäèòîðà Ãîññòàíäàðòîì Óê-
ðàèíû íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñåð-
òèôèêàöèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðà-

èíû, ÌÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ», ðåäêîëëåãèÿ è

ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê» ñåð-

äå÷íî ïîçäðàâëÿþò Àðêàäèÿ Ãðèãîðü-

åâè÷à Ïîòàïüåâñêîãî ñ äíåì ðîæäå-

íèÿ. Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ,

ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

Ê 75—ëåòèþ À. Ã. Ïîòàïüåâñêîãî
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Â ïðèíöèïå ýëåìåíòû áîëüøîé òîëùèíû
ìîæíî áûëî ñâàðèâàòü ëþáûì ñïîñîáîì, îä-
íàêî ïðèìåíåíèå ñïîñîáà Ñëàâÿíîâà îãðàíè-
÷èâàëè ñòàöèîíàðíûé àïïàðàò è òÿæåëûé ãå-
íåðàòîð; áîëåå ìîáèëüíûì ñïîñîáîì Áåíàð-
äîñà è àöåòèëåíî–êèñëîðîäíîé ñâàðêîé ìîæ-
íî áûëî âûïîëíÿòü øâû âûñîòîé òîëüêî äî
3–5 ìì çà îäèí ïðîõîä, à ïðè ìíîãîñëîéíîé
ñâàðêå íàêàïëèâàëèñü äåôåêòû, ñíèæàëàñü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Êîíòàêòíàÿ ñâàðêà âîîá-
ùå áûëà ñëàáîìîùíîé. Ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
çàäà÷à áûëà ðåøåíà íà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé
îñíîâå — ïðèìåíåíèåì àëþìèíîòåðìèè.

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ
âîññòàíîâëåíèåì îêèñëîâ ìåòàëëîâ àëþìè-
íèåì áûë îòêðûò ôèçèêî–õèìèêîì Íèêîëàåì
Íèêîëàåâè÷åì Áåêåòîâûì.

Ðîäèëñÿ Í. Í. Áåêåòîâ 1 ÿíâàðÿ 1827 ã. â
ñ. Íîâàÿ Áåêåòîâêà Ïåíçåíñêîé ãóáåðíèè. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ 1849 ã.
ðàáîòàë â Ïåòåðáóðãå, â 1859–1887 ãã. — ïðî-
ôåññîð Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ñ 1890 ã. —
ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ðàç-
âèë ôèçè÷åñêóþ õèìèþ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå
íàïðàâëåíèå íàóêè. Îòêðûë ÿâëåíèå âûòåñíå-
íèÿ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ èõ ñîëåé âîäîðî-
äîì ïîä äàâëåíèåì, ðàçðàáîòàë ñïîñîá ïîëó-
÷åíèÿ àëþìèíèÿ èç êðèîëèíà, ñîñòàâèë êóðñû
ëåêöèé è ïðàêòèêóì ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè, ñ
1886 ã. — àêàäåìèê Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè
íàóê. Óìåð â Ïåòåðáóðãå 30 íîÿáðÿ 1911 ã.

Ðåçóëüòàòîì åãî èññëåäîâàíèé áûëà äîê-
òîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ (1859 ã.) «Èññëåäîâàíèÿ
íàä ÿâëåíèÿìè âûòåñíåíèÿ îäíèõ ìåòàëëîâ
äðóãèìè», ãäå äîêàçûâàëîñü, ÷òî øèõòà èç
ñìåñè ïîðîøêîâ àëþìèíèÿ è îêñèäà æåëåçà,
çàñûïàííàÿ â òèãåëü è ïîäîææåííàÿ, ãîðèò
ïðè òåìïåðàòóðå â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ãðàäóñîâ è
ïðåâðàùàåòñÿ â æåëåçî è øëàê. Âìåñòî àëþ-
ìèíèÿ ìîæíî áûëî ïðèìåíÿòü ìàãíèé, à èç
îêñèäîâ âîññòàíàâëèâàòü íå òîëüêî æåëåçî, íî
è ðÿä äðóãèõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, õðîì, áîð,
òèòàí), êîòîðûå òðóäíî ïîëó÷àòü äðóãèìè ñïî-
ñîáàìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âïîñëåäñòâèè áû-
ëî èñïîëüçîâàíî â ìåòàëëóðãèè è ïðè ñîçäà-
íèè íîâîãî ñïîñîáà ñâàðêè, êîãäà äëÿ íàãðåâà
ïðèìåíÿþò ýíåðãèþ ãîðåíèÿ òåðìèòíîé ñìåñè,
ò. å. ñìåñè àëþìèíèÿ (èëè ìàãíèÿ) ñ îêñèäàìè
ìåòàëëîâ (ãëàâíûì îáðàçîì æåëåçà).

Áîëüøîé âêëàä â ñîçäàíèå òåðìèòíîé
ñâàðêè âíåñ ïðåäñòàâèòåëü Ãåéäåëüáåðãñêîé
øêîëû õèìèêîâ (Ãåðìàíèÿ), ó÷åíèê Ð. Â. Áóí-
çåíà Ãàíñ Ãîëüäøìèäò (ðîäèëñÿ â 1861 ã. â
Ýññåíå, Ãåðìàíèÿ). Â 1888 ã. îí ïîëó÷èë ïðà-
âà íà ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä â Ýññåíå, ãäå â
1893 ã îñóùåñòâèë ïåðâûé ïðîìûøëåííûé

àëþìèíîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ êîðóáèñà — øëàêà, ïî òâåðäîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êàðáîðóíäó.

(Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è ñàì Áóíçåí ïðè-
÷àñòåí ê ñâàðêå. Â 1841 ã. îí èçîáðåë óãîëüíî-
öèíêîâûé ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò, ÷åðåç äå-
ñÿòü ëåò ïóòåì ýëåêòðîëèçà ïîëó÷èë ìàãíèé, à
çàòåì è ðÿä äðóãèõ ìåòàëëîâ; ðàçðàáîòàë òî÷-
íûå ìåòîäû ãàçîâîãî àíàëèçà, ñîâìåñòíî ñ
Ã. Ð. Êèðõãîôîì ïîëîæèë íà÷àëî ñïåêòðàëüíî-
ìó àíàëèçó. Ïðèáîðû Áóíçåíà (ôîòîìåòð, êà-
ëîðèìåòð è äð.) èñïîëüçîâàëè â ïîñëåäñòâèè
äëÿ èçó÷åíèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. À åãî çíà-
ìåíèòàÿ ãîðåëêà, ñêîíñòðóèðîâàííàÿ â 1855 ã.,
çàíèìàåò äîñòîéíîå ìåñòî â ðÿäó ïðîòîòèïîâ
ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ ãîðåëîê).

Â 1898 ã. Ã. Ãîëüäøìèäò â Ãåðìàíèè
âïåðâûå îñóùåñòâèë òåðìèòíóþ ñâàðêó äâóõ
æåëåçíûõ áðóñêîâ, ïðåäâàðèòåëüíî çàôîðìî-
âàâ èõ è çàïîëíèâ ìåñòî ñòûêà òåðìèòíîé
ñìåñüþ. Ïîñëå ñãîðàíèÿ ñìåñè îáðàçîâàâøå-
åñÿ æèäêîå æåëåçî áûëî íàñòîëüêî ïåðåãðåòî,
÷òî ïîäïëàâèëî êðîìêè, à ïîñëå çàñòûâàíèÿ
ïðåâðàòèëîñü â øîâ. Øëàê âñïëûë, è åãî ëåã-
êî ìîæíî áûëî îòäåëèòü îò ìåñòà ñîåäèíåíèÿ.

Îòäàâàÿ äîëæíîå Ãîëüäøìèäòó, íàäî îò-
ìåòèòü, ÷òî äî åãî óäà÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ìíî-
ãèå èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü ïðèìåíèòü àëþ-
ìèíèé äëÿ óìåíüøåíèÿ îêñèäíûõ âêëþ÷åíèé â
ñëèòêàõ ñòàëè, íî ïðîöåññ àëþìèíîòåðìèè áûë
òðóäíî óïðàâëÿåìûì, ñìåñü âñïûõèâàëà ìãíî-
âåííî èëè ñîâñåì íå çàãîðàëàñü. Ãîëüäøìèäò
ïðåîäîëåë ýòó òðóäíîñòü, ïðèìåíèâ äëÿ õî-
ëîäíîé øèõòû çàïàë èç ïåðîêñèäà áàðèÿ. È
ïåðâûé åãî ïàòåíò (1897 ã.) çàùèòèë ñïîñîá
ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêè ÷èñòûõ ìåòàëëîâ.

×òî êàñàåòñÿ òåðìèòíîé ñâàðêè, òî ïåðâûé
ïàòåíò (Ãåðìàíèÿ ¹ 1085), îòíîñÿùèéñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ê ñîåäèíåíèþ ðåëüñîâ,
Ãîëüäøìèäò ïîëó÷èë â 1901 ã. Âñêîðå áûëà
îðãàíèçîâàíà ôèðìà «Ãîëüäøìèäò òåðìèò
êîìïàíè», è òåðìèòíûé ïðîöåññ íà÷àëè ïðè-
ìåíÿòü äëÿ çàâàðêè äåôåêòîâ îòëèâîê, ðå-
ìîíòà òðåñíóâøèõ ðàì äâèãàòåëåé, ìàõîâè-
êîâ, øòàíã è ò. ä. Â 1908 ã. Ãîëüäøìèäò óñî-
âåðøåíñòâîâàë òåõíîëîãèþ ñâàðêè ðåëüñîâ
(ïàò. Ãåðìàíèè ¹ 281591).

Â 1913 ã. Ãîëüäøìèäòà èçáðàëè ïðîôåñ-
ñîðîì Èíñòèòóòà æåëåçà è ñòàëè Ãåðìàíèè.
Îí áûë ïî÷åòíûì ïðåäñåäàòåëåì Ïîëèòåõíè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà, ïðåçèäåíòîì è ïî÷åòíûì
÷ëåíîì ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ îáùåñòâ. Â
1918 ã. íàãðàæäåí Çîëîòîé ìåäàëüþ Ýëëèîò-
Êðîññîíà Ôðàíêëèíîâñêîãî èíñòèòóòà (ÑØÀ).
Â 1923 ã. Ãàíñ Ãîëüäøìèäò ñêîí÷àëñÿ.

Òàêèå ïðåèìóùåñòâà òåðìèòíîé ñâàðêè,
êàê ïîðòàòèâíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ïðèñïî-
ñîáëåíèé, âîçìîæíîñòü ñîåäèíÿòü êðóïíûå
çàãîòîâêè íà ìåñòå, è ïî÷òè ñðàçó æå èñïîëü-
çîâàòü ñâàðåííîå èçäåëèå, áûëè áûñòðî îöå-
íåíû æåëåçíîäîðîæíèêàìè. Òåðìèòîì ñòàëè
ñâàðèâàòü ðåëüñû, ïîëîìàííûå òÿãè, øòîêè è
äð. Â 1904 ã. òîëüêî îäíà àâñòðàëèéñêàÿ ôèð-

ìà «Ýëåêòðèê òðàêøåí» âûïîëíèëà
10 òûñ. ñòûêîâ. Òåðìèòíàÿ ñâàðêà ñ÷èòàëàñü
âûãîäíîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ñ ïëîùà-
äüþ ñå÷åíèÿ áîëåå 5 ñì2. Íà ñâàðêó ñòûêà
óõîäèëî äî 10 ìèí. Â ÑØÀ â 1904 ã. òåðìèò-
íàÿ ñâàðêà áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ñîåäèíå-
íèÿ ðåëüñîâ, äåòàëåé êîðàáåëüíûõ ÿêîðåé,
ïàðîâûõ ìàøèí è èçãîòîâëåíèÿ ïåðåêðûòèé
ìîñòîâ. Ïðîöåññ îêàçàëñÿ îñîáåííî âûãîä-
íûì ïðè ñâàðêå ñîåäèíåíèé, ñå÷åíèå êîòîðûõ
ïðåâûøàëî 25 ñì2. Íåïðåâçîéäåííûå â òî
âðåìÿ âîçìîæíîñòè òåðìèòíîé ñâàðêè áûëè
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðè ïðîêëàäêå ïóòåé
Ïàðèæñêîãî ìåòðîïîëèòåíà. Óíèêàëüíûìè
áûëè ðàáîòû ïî ñâàðêå òðóá, êîòîðûå íà÷àëà
âûïîëíÿòü â 1905 ã. «Ìàíõýòòýí Ðåôðèäæè-
ðåéòèíã êîìïàíè» (Íüþ–Éîðê). Ñòûêè äâóõ-
äþéìîâûõ òðóá âûäåðæèâàëè ñâåðõíèçêèå
òåìïåðàòóðû ïîä ïîâûøåííûì äàâëåíèåì.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåðìèòíîé ñâàðêè
øëî ïî ïóòè íàèáîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òàêèõ îñîáåííîñòåé ýòîãî ïðîöåññà, êàê ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà øëàêà (èñêóñ-
ñòâåííîãî ãëèíîçåìà–êîðóíäà) è æåëåçà;
ëåãêîå ðàçäåëåíèå ñëîÿ æåëåçà è ñëîÿ øëàêà;
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ øâà ëþáîé ôîðìû è
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ (îáúå-
ìà); ìîáèëüíîñòü, àáñîëþòíàÿ íåçàâèñèìîñòü
îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Òàêîé êîì-
ïëåêñ ñóùåñòâåííûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ñîñòàâëÿåò ïðåèìóùåñòâî òåðìèòíîé ñâàðêè
ïðè ìîíòàæå è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Óæå â ïåðâûå äâà äåñÿòèëåòèÿ XX â. áû-
ëè ðàçðàáîòàíû è íàøëè ïðèìåíåíèå òðè òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñõåìû òåðìèòíîé ñâàðêè, ãäå
ñæèãàíèå ñìåñè, ïîëó÷åíèå æåëåçà è øëàêà
ïðîèçâîäèëè â îòäåëüíîì òèãëå, ðàñïîëî-
æåííîì íàä ìåñòîì ñâàðêè. Ïðè ýòîì ñîåäè-
íåíèå ïîëó÷àëè:
� çàëèâêîé ðàçäåëêè æèäêèì ìåòàëëîì áåç

äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ;
� çàëèâêîé ðàçäåëêè øëàêîì (èíîãäà è ìå-

òàëëîì) ñ ïîñëåäóþùèì ñäàâëèâàíèåì
äåòàëåé è âûòåñíåíèå åãî (èõ) èç çàçîðà;

� êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì.
Â 1930 ã. â ÑÑÑÐ íàèáîëåå óïîòðåáëÿå-

ìûì áûë êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá òåðìèòíîé
ñâàðêè ñòûêîâ ðåëüñîâ òðàìâàéíûõ è æåëåç-
íîäîðîæíûõ ïóòåé. Ïðè ýòîì æèäêîå æåëåçî
ñïëàâëÿëè ñ ïîäîøâîé ñòûêóåìûõ ðåëüñîâ è
íèæíåé ÷àñòüþ øåéêè, à øëàêîì íàãðåâàëè
ãîëîâêè ðåëüñîâ è âñòàâëåííóþ ìåæäó íèìè
ñòàëüíóþ ïëàñòèíó äî «ñâàðî÷íîãî æàðà», çà-
òåì ñïåöèàëüíûì ïðåññîì ñòÿãèâàëè ñâàðè-
âàåìûå ðåëüñû , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõî-
äèëà ñâàðêà. Â ýòî âðåìÿ ïðèìåíåíèå ãàçîâîé
è òåðìèòíîé ñâàðêè â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè
ñïîñîáàìè ñâàðêè äîñòèãëî ñâîåãî ìàêñèìó-
ìà, à çàòåì ñîîáùåíèÿ î òåðìèòíîé ñâàðêå ïî-
ÿâëÿëèñü âñå ðåæå è ðåæå. Íà÷àëîì âîçðîæ-
äåíèÿ òåðìèòíîé ñâàðêè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðè-
ìåíåíèå â 1963 ã. åå (îïÿòü æå â Ãåðìàíèè)
äëÿ ðåìîíòà êðóïíûõ èçäåëèé. � #160

Ê íà÷àëó ÕÕ â. áûëè ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ çà-
ìåíû êëåïêè ïðè ðåìîíòå è èçãîòîâëåíèè ìàøèí

è ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà ýëåêòðè÷åñêóþ è ãà-
çîâóþ ñâàðêó. Íåðåøåííîé îñòàâàëàñü ïðîáëåìà ñî-
åäèíåíèÿ äåòàëåé ñ áîëüøèìè ïëîùàäÿìè ñå÷åíèÿ. 

Ýíåðãèÿ òåðìèòíîé ñìåñè íà ñëóæáå ñâàðêè
Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Áåêåòîâ è Ãàíñ Ãîëüäøìèäò

Í. Í. Áåêåòîâ

Ã. Ãîëüäøìèäò

À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû
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