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Îáîðóäîâàíèå «Òåðìî-1600»
è «Òåðìî-3000»
äëÿ ìåñòíîé è îáúåìíîé
òåðìîîáðàáîòêè

Ñ ïîìîùüþ äàííûõ óñòàíîâîê ìîæíî
ïðîâîäèòü òåðìîîáðàáîòêó ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, òðóáîïðîâîäîâ, îò-
âîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíîì
óäàëåíèè îò ñàìîé óñòàíîâêè (íà ìàãèñò-
ðàëÿõ, êîëîííàõ, ïå÷àõ), ëèáî îáúåìíóþ
òåðìîîáðàáîòêó èçäåëèé ïðîèçâîëüíûõ
ôîðì è êîíôèãóðàöèé (ñîñóäîâ, åìêîñ-
òåé, ôëàíöåâ), èçãîòîâëåííûõ èç ëþáûõ
ìàòåðèàëîâ. Òåðìîîáðàáîòêó ìîæíî âåñòè
îäíîâðåìåííî â äâóõ ðåæèìàõ: ïðåäâà-
ðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ
ïðè ñâàðêå è òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå. Ýëå-
êòðîóñòàíîâêè «Òåðìî–1600» è «Òåð-
ìî–3000» îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â îñ-
íîâíîì ìàêñèìàëüíî ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 120 è 200 êÂ·À.

Â êà÷åñòâå ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû
â îáåèõ óñòàíîâêàõ èñïîëüçóþò àâòîìà-
òè÷åñêèé ïîòåíöèîìåòð (12-êàíàëüíûé

ñàìîïèñåö) ìîäåëè ÔÙË 502–14, ðàáî-
òàþùèé ñ òåðìîïàðàìè èëè äâóõæèëü-
íûìè òåðìîïàðíûìè ïðîâîäàìè òèïà
ÕÀ.  Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ïèòàþùèõ êàáåëåé ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé — øåñòü. Êàæäûé êàíàë ðàáîòàåò
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è èìååò âîç-
ìîæíîñòü îãðàíè÷åíèÿ ñèëû òîêà. Â çà-
âèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû òîê ïî êàæ-
äîìó êàíàëó âûáèðàþò â äèàïàçîíå îò 60
äî 320 À. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà êàæ-
äîì êàíàëå äî 100 Â (â çàâèñèìîñòè îò
òèïîâ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé). Óñòàíîâêè
ïèòàþòñÿ îò ñåòè òðåõôàçíîãî ïåðåìåí-
íîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 380 Â (50 Ãö).

Óñòàíîâêè èìåþò ïî äâà áëîêà çàäàò-
÷èêà ïðîãðàìì ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè
(ïðîãðàììàòîðîâ). Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðî-
ãðàììàòîðîâ îïåðàòîð–òåðìèñò çàäàåò
óêàçàííûå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ðå-
æèìû: ñêîðîñòü íàãðåâà, âûäåðæêó è ñêî-
ðîñòü îõëàæäåíèÿ. Êàæäûé èç øåñòè êàíà-
ëîâ óñòàíîâêè ìîæíî ïåðåêëþ÷àòü íà ëþ-
áîé ïðîãðàììàòîð. Äèàïàçîí ìàêñèìàëü-
íîé ñêîðîñòè íàãðåâà îò 50 äî 600 °Ñ â ÷àñ.
Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà îí ìîæåò áûòü
èçìåíåí. Ðàáîòà ïðîãðàììàòîðîâ íåçàâè-

ñèìà äðóã îò äðóãà, ÷òî äåëàåò
âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå îäíîâðå-
ìåííî äâóõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ
òåðìîîáðàáîòêè. Ïðè÷åì êàæäûé
èç ïðîãðàììàòîðîâ ðàáîòàåò â àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Äîïîëíè-
òåëüíî ê àâòîìàòè÷åñêîìó ðåæèìó
ðàáîòû ïðîãðàììàòîðîâ ìîæíî
îñóùåñòâëÿòü ðåæèì ðó÷íîãî âåäå-
íèÿ ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè íà êà-
êîì-ëèáî èç êàíàëîâ. Ðàáîòà êàæ-
äîãî èç êàíàëîâ íàãðåâà, çàäàííûå
çíà÷åíèÿ è ðåàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà
îòîáðàæàþòñÿ öèôðîâîé èíäèêàöèåé ñ ïî-
ìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëåé òèïà Ø9322–ÖÈ.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé èñ-
ïîëüçóþò ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÃÅÍ (ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ) è ÊÝÍ
(êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ). Îíè
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî è
ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà òåðìîîáðà-
áàòûâàåìûõ èçäåëèé ñ íàãðåâîì äî
1000–1100 °Ñ. Óñòàíîâêè çàùèùåíû îò
ñëó÷àéíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëåé è òåðìîïàð. � #161

Â. Í. ×óøêèí, È. Ï. Êî÷åòêîâ,

ÎÎÎ ÐÑÏ «Àëåêñèé» (Ïåðìü)
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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñâàðî÷íûé
ìåõàíèçèðîâàííûé
àïïàðàò ÊÏ016

Â ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» ðàçðàáîòàí è çàïó-
ùåí â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî àïïàðàò
(ñâàðî÷íûé ïîëóàâòîìàò) ÊÏ016, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé ïðî-

âîëîêàìè â
óãëåêèñëîì  

ãàçå.

Àïïàðàò óêîìïëåêòîâàí îáëåã÷åííûì
÷åòûðåõðîëèêîâûì ïîäàþùèì ìåõàíèç-
ìîì, ñìîíòèðîâàííûì âìåñòå ñ êàòóø-
êîé äëÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè â ïåðå-
íîñíîì êîðïóñå ÷åìîäàííîãî òèïà.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà àïïàðàòà îáåñ-
ïå÷èâàåò:

� âûáîð ïîñðåäñòâîì òóìáëåðà â ìåõà-
íèçìå ïîäà÷è îäíîãî èç äâóõ âîç-
ìîæíûõ ðåæèìîâ ñâàðêè;

� óïðàâëåíèå íà÷àëîì è îêîí÷àíèåì
ñâàðêè ïîñðåäñòâîì êíîïêè íà ãîðåëêå;

� ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè
ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè,
ñâàðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ;

� ïîäà÷ó çàùèòíîãî ãàçà â çîíó ñâàðêè
ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà è çàäåðæêó
ïîäà÷è ãàçà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâàðêè;

� ïóñê ñâàðî÷íîãî âûïðÿìèòåëÿ ïåðåä
íà÷àëîì ñâàðêè è çàäåðæêó åãî îò-
êëþ÷åíèÿ ïðè îêîí÷àíèè;

� ïðîâåðêó ïîäà÷è çàùèòíîãî ãàçà è
íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ.
Àïïàðàò ÊÏ016 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáî-

òû ñ èñòî÷íèêàìè ñâàðî÷íîãî òîêà ÊÈÓ–301

è ÊÈÓ–501. Êîìïëåêòóþò ãîðåëêàìè íà
315 è 500 À. Óäîáåí äëÿ ðàáîòû êàê â ìîí-
òàæíûõ, òàê è â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ â
ñóäîñòðîåíèè, âàãîíîñòðîåíèè, òðàíñïîð-
òíîì ìàøèíîñòðîåíèè è äð. � #162

Ñ. Â. Äóõ, ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» (Êàõîâêà)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè 
òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà, Â  . . . . . . . . . . . . . . . .380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÂ=60%, À:

ÊÈÓ–301  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .315
ÊÈÓ–501  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .500

Ðîä òîêà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Ïîñòîÿííûé
Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

ÊÈÓ–301  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50-315
ÊÈÓ–501  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60-500

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì:
ÊÈÓ–301  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,8-1,4
ÊÈÓ–501  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1,2-2,0

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ì/÷  . . .100-960
Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè  . . . . .Ïëàâíîå
Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà, ë/ìèí  . . . . . . . . . . . . . . . . . .8-20
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïîäàþùåãî 
ìåõàíèçìà, ìì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .370×275×150
Ìàññà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, êã  . . . . . . . . . . . . . . . . .12
Ìàññà ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà, êã  . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë
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Áëî÷íî–ìîäóëüíûå
óñòàíîâêè ñåðèè ÓÄ 609
äëÿ óïðî÷íåíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé 

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
è óïðî÷íåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ, øëèöå-
âûõ, êîíè÷åñêèõ è ïëîñêèõ äåòàëåé ïî
ñëåäóþùèì òåõíîëîãèÿì:

� äóãîâîé íàïëàâêîé â ñðåäå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà;

� äóãîâîé íàïëàâêîé ïîðîøêîâûìè
ïðîâîëîêàìè;

� äóãîâîé íàïëàâêîé ïîä ôëþñîì.
Èñïîëüçóþò äëÿ ñâàðêè êîëüöåâûõ è

ïðîäîëüíûõ øâîâ. Èçãîòàâëèâàþò èç óíè-
ôèöèðîâàííûõ ìîäóëåé èëè ñïåöèàëüíîé
êîíôèãóðàöèè ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà.

Â óñòàíîâêè âõîäÿò òàêèå ñèñòåìû:

� òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü;

� ìàíèïóëÿòîð òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòà;

� ìàíèïóëÿòîð èçäåëèÿ;

� ìîäóëü óïðàâëåíèÿ.
Òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü — ýòî ñèñ-

òåìà îáåñïå÷åíèÿ äóãîâîãî ïðîöåññà,
ïîñòðîåííàÿ íà áàçå ñåðèéíîãî ñâàðî÷-
íîãî ïîëóàâòîìàòà ÏÄÃ–516Ì. Ìàíèïó-
ëÿòîð òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà
îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ìîäóëÿ ïî äâóì êîîðäèíàòàì è
îïðåäåëÿåò îáùóþ êîìïîíîâêó óñòàíîâ-
êè â çàâèñèìîñòè îò òèïà íàïëàâëÿåìûõ
äåòàëåé (êîðîòêèå è äëèííûå âàëû,
âòóëêè, øêèâû, ïëèòû è ò. ä.). Ìàíèïóëÿ-
òîð èçäåëèÿ îñóùåñòâëÿåò âðàùåíèå è
íàêëîí íàïëàâëÿåìîé äåòàëè. Ìîäóëü
óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóåò âîçìîæíîñòü ðà-
áîòû óñòàíîâîê â ðó÷íîì è àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìàõ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Äèàìåòð íàïëàâëÿåìîé 

äåòàëè, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . 40–500

Äëèíà íàïëàâëÿåìîé äåòàëè, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïëàâêè, 

êã/÷, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Ñâàðî÷íûé òîê, À, íå áîëåå. . . . . . 500

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì:

ñòàëüíîé ñïëîøíîãî 

ñå÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–2,0

ïîðîøêîâîé . . . . . . . . . . . . 1,8–3,2

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâî-

ëîêè, ì/÷ (ì/ñ) . . 100–960 (0,028–0,27)

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ íàïëàâëÿåìîé 

äåòàëè (ðåãóëèðîâàíèå ïëàâíîå),

îá/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25–170

Ñêîðîñòü íàïëàâêè, ì/÷, íå áîëåå . . 18

Øàã íàïëàâêè, ìì . . . . . . . . . . . . 2–10

Óãîë íàêëîíà ãîðåëêè âäîëü îñè 

íàïëàâëåíèÿ äåòàëè, …° . . . . . . . ±45

Óãîë íàêëîíà ãîðåëêè ïîïåðåê 

îñè íàïëàâëåíèÿ äåòàëè, …° . . . 0–45

Âìåñòèìîñòü ôëþñîáóíêåðà, 

äì3, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

� #164
Èíæåíåðíûé öåíòð «Äóãà» (Êèåâ)

Ðó÷íîé ýêñòðóçèîííûé
àïïàðàò ÐÝÊ–01 
äëÿ ñâàðêè ïîëèìåðíûõ
òðóá è ëèñòîâ

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýêñòðóçèîííîé
ñâàðêè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ëèñòîâ è
òðóá òîëùèíîé îò 1 äî 20 ìì èç òåðìî-
ïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÝÂÄ, ÏÝÍÄ,
ÏÏ, ÏÂÕ, ÏÑ, ÀÂÑ). Ýêñòðóäåð ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé  îäíîøíåêîâûé àïïàðàò ñ ñà-
ìîïîäàþùèìñÿ ïðèñàäî÷íûì ïðóòêîì.

Â ÐÝÊ–01 ðåàëèçîâàíà èäåÿ ñâàðêè
ïîâåðõíîñòåé â ëþáûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïîëîæåíèÿõ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåï-
ëîòû ðàñïëàâëåííîãî ïðèñàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà, ïîäàâàåìîãî ìåæäó ñîåäèíÿå-
ìûìè ïîâåðõíîñòÿìè, â ñî÷åòàíèè ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïî-
äîãðåâàìè êðîìîê ñîåäèíÿåìûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïîòîêîì ãîðÿ÷åãî âîçäóõà.

Òåìïåðàòóðó âîçäóõà ðåãóëèðóþò èç-
ìåíåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà-
ãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è âåëè÷èíîé
ïîòîêà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî  â êàíàë
ñèñòåìû ïîäà÷è âîçäóõà íàãíåòàòåëåì.

Ðàñïëàâ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà îá-
ðàçóåòñÿ çà ñ÷åò íàãðåâà è ïëàâëåíèÿ â

øíåêîâîì óñòðîéñòâå ïðÿìîòî÷íîãî òèïà
ïðèñàäî÷íîãî ïðóòêà è ïîäàåòñÿ â çîíó
ñâàðêè òóðáóëåíòíûì, à íå ëàìèíàðíûì
ïîòîêîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ïåðå-
ìåøèâàíèå ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è
áîëåå ýôôåêòèâíûé íàãðåâ ñâàðèâàå-
ìûõ êðîìîê èçäåëèÿ.

ÐÝÊ–01 ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ:

� ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ è íàãíåòàòåëÿ
äëÿ ïîäîãðåâà è ïîäà÷è âîçäóõà;

� áëîêà ïëàâëåíèÿ ïðèñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ýëåê-
òðîäâèãàòåëü, øíåê ðàñïëàâà è ñïåöè-
àëüíûé ôòîðîïëàñòîâûé íàêîíå÷íèê;

� ðàçìàòûâàþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ
ïðèñàäî÷íîãî ïðóòêà;

� ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû è îáðàòíîé ñâÿçè óïðàâëå-
íèÿ ïîäà÷åé âîçäóõà.
Ñâàðêà ñòûêîâûõ øâîâ âîçìîæíà áåç

ïîäãîòîâêè êðîìîê, ñ V–îáðàçíîé è
Õ–îáðàçíîé ðàçäåëêîé. Óãëîâûå è òàâ-
ðîâûå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè êðîìîê. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìûé ñâàðíîé øîâ
ôîðìèðóþò ñ ïîìîùüþ ôòîðîïëàñòîâîé
íàñàäêè îïðåäåëåííîé ôîðìû. Ñèñòåìà
ïîäà÷è è íàãðåâà âîçäóõà îäíîâðåìåííî
îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå çîíû ïîäà÷è

ïðèñàäî÷íîãî ïðóòêà äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ åãî ïðåæäåâðåìåííîãî ðàçìÿã÷åíèÿ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè 

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

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò. . . . . 3,0

Äèàìåòð ïðèñàäî÷íîãî ïðóòêà, ìì. . 2–4

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ

òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà, °Ñ . . . 180–280

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ

òåìïåðàòóðû âîçäóõà, °Ñ . . . . . 20–650

Òîëùèíà ñâàðèâàåìûõ 

ìàòåðèàëîâ, ìì . . . . . . . . . . . . . . 1–20

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 

âîçäóõà, ë/ìèí. . . . . . . . . . . . . . . . 250

Äàâëåíèå âîçäóõà, Ïà . . . . . . . . . 3·103

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷ . . . . . . . 2,5

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . 460×270×180

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

Ïîñòîÿííî ýêñïëóàòèðóþò àïïàðàò òàêèå
ïðåäïðèÿòèÿ, êàê «Ýíåðãîðåñóðñ-èíâåñò»,
(Ëüâîâ), ÎÀÎ «Çàâîä ñàíòåõíè÷åñêèõ çàãî-
òîâîê» (Êèåâ), ÊÏ «Ñàíòåõìîíòàæ» (Äíå-
ïðîïåòðîâñê), Ãëàâíîå ïðåäïðèÿòèå òåïëî-
âûõ ñåòåé (Çàïîðîæüå), «Ãàçêîìïëåêò»
(Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Ðåóòîâ) è äð.� #163

Â. À. Òèòîâ, À. Í. Âîëêîâ,

À. Í. Áåðåçèí, À. Ã. Áðûçãàëèí,

ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ

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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Èíâåðòîðíûå àïïàðàòû
«ÂÌÅ» äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé
ñâàðêè

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè íèçêî-
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé. Îáåñïå÷èâàþò àâòîìàòè÷åñêîå ïîä-

äåðæàíèå äóãè è êîìïåíñàöèþ êîëåáà-
íèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè, îáëàäà-
þò çàùèòîé îò ïåðåãðóçîê è íàäåæíî çà-
ùèùåííîé ýëåêòðîíèêîé, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ëåãêîñòüþ íàñòðîéêè è íàäåæíîé
ðàáîòîé â ìîíòàæíûõ è ñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ. � #167

È. È. Þðüåâ,
ÎÎÎ ÍÏÖ «ÏðîìÝë–2000» (Ìîñêâà)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ÂÌÅ–120 ÂÌÅ–140 ÂÌÅ–160 ÂÌ–300

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â  . . . .187–242  . .187–242  . .187–242 . . . .3×220

×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö  . . . . . . . . .49–60  . . . .49–60  . . . .49–60  . . . .49–60

Ìàêñèìàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, À  . . . .12  . . . . . . .14  . . . . . . .16 . . . . .3×16

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À (ïëàâíî)  . . . . . . .10–120  . . .10–140  . . .15–160  . . .30–300

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â  . . . . . .60–80  . . . .60–80  . . . .60–80  . . . .60–80

Äèàìåòð ýëåêòðîäà, ìì . . . . . . . . . . . . . .1–3  . . . . . .1–4 . . . . .1,5–4 . . . . . .2–6

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À  . . . . . . . . .2,7  . . . . . .3,2  . . . . . .3,7  . . .13,7×3

Íàïðÿæåíèå äóãè, Â . . . . . . . . . . . . . . .21–24  . . . .21–27  . . . .21–30  . . . .33–37

Äèàïàçîí òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé Îò –10  . . .Îò –10  . . .Îò –20  . . .Îò –20 

ñðåäû ïðè 95% âëàæíîñòè, °Ñ  . . . . . .äî +35 . . . .äî +35 . . . .äî +40  . . .äî +40

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ, %, 

ïðè ÏÂ=100% (ìàêñèìàëüíûé òîê, À) . .80 (80)  . . .80 (90)  . .80 (120)  . . . . . .100

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  . . . . . . .140×250×65  . .140×250×65  . .175×300×90 . .540×314×90

Ìàññà (áåç ó÷åòà ìàññû ïðîâîäîâ), êã  . . .2,2  . . . . . .2,2  . . . . . .3,6 . . . . . . .12

Ìíîãîöåëåâîé
èíñòðóìåíò W–1/YS–20
äëÿ ñâàðùèêà

Ôèðìà «Time Chemical» íà âûñòàâêå
«Ñâàðêà. Ðåçêà. 2001» (Ýññåí) äåìîíñò-
ðèðîâàëà îðèãèíàëüíûé èíñòðóìåíò
«Welper YS 50» è «Welper YS 20» äëÿ
âûïîëíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé
ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå â çàùèò-
íûõ ãàçàõ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî èíñòðóìåí-
òà ìîæíî ëåãêî óäàëèòü áðûçãè ñ âíóò-
ðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé è òîðöà
ñîïëà, óäàëèòü è óñòàíîâèòü ñîïëî, ýëå-
êòðîä è èçîëÿöèîííóþ âòóëêó, îòðåçàòü
êîíåö ïðîâîëîêè è ïðîòÿíóòü ïðî-
âîëîêó ÷åðåç ýëåêòðîä. Èíñòðó-
ìåíò èçãîòîâëåí èç âûñîêî-
óãëåðîäèñòîé ñòàëè, èìååò
èçîëèðîâàííûå ðóêîÿòêè
è âîçâðàòíóþ ïðóæèíó.

� #166
«Time Chemical

America» (USA)

Äóãîâîé àâòîìàò ÀÄ–1300

Ýêñïå-
ðèìåíòàëü-
íîå ïðîèç-

âîäñòâî Èí-
ñòèòóòà èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ è òåõíî-
ëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ
ðàçðàáîòêó — àâòîìàò ÀÄ–1300 äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà.

ÀÄ–1300 ñîâìåùàåò â ñåáå ïðîñòîòó
è íàäåæíîñòü òðàêòîðà ÒÑ–17ÌÓ3 ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ êîíñò-
ðóêòîðñêèõ ðåøåíèé è ñèñòåìó óïðàâëå-
íèÿ ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ àâòîìàòîâ, íå
èìåþùèõ àíàëîãîâ â ñòðàíàõ ÑÍÃ.

Ñ ïîìîùüþ ÀÄ–1300 ìîæíî ïðîèçâîäèòü:

� ñâàðêó â áàçå áåç êàêèõ–ëèáî äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé: äóãîé âïå-
ðåä, äóãîé ñçàäè (íàëè÷èå ðåâåðñà);

� ñâàðêó âíå áàçû: óãëîì âïåðåä è íàçàä;

� ñâàðêó òàâðîâûõ è óãëîâûõ ñîåäèíå-
íèé ñ óãëîì íàêëîíà 30–60°;

� ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ
ïðèñïîñîáëåíèé — ñâàðêó êîëüöå-
âûõ øâîâ, ïðîäîëüíûõ è ïîâîðîòíûõ
ïîïåðå÷íûõ ñòûêîâ òðóá.
Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ïàðàìåòðîâ

ñâàðêè (òîêà, íàïðÿæåíèÿ, ñêîðîñòè ñâàð-
êè) è èõ ñòàáèëèçàöèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñî-
êîå êà÷åñòâî ñâàðêè è óäîáñòâî â ðàáîòå.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé ïîñòîÿííûé

òîê ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . 1300

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ:

ñêîðîñòè ïîäà÷è, ì/÷ . . . Äî 50–514

ñêîðîñòè ñâàðêè, ì/÷ . . . . . . 20–130

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì . . 2–5

Ðåãóëèðîâêà ìóíäøòóêà ïî ãîðèçîí-

òàëè ïîïåðåê øâà, ìì . . . . . . . . . ±300

Óãîë íàêëîíà ñâàðî÷íîé 

ãîëîâêè, ...°, íå ìåíåå . . . . . . . . . 0–60

Ìàññà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè 

â êàññåòå, êã, íå ìåíåå . . . . . . . . . . 15

Âìåñòèìîñòü ôëþñîáóíêåðà, êã, íå ìåíåå . . 6

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . 910×372×680

Ìàññà òðàêòîðà áåç ôëþñà è ýëåêò-

ðîäíîé ïðîâîëîêè, êã, íå áîëåå . . . 50

� #165
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî

Èíñòèòóòà èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ è
òåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû (Íèêîëàåâ)

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/



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/

Âîññòàíîâëåíèå êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé
îáîðóäîâàíèÿ ãîðíî—îáîãàòèòåëüíûõ
êîìáèíàòîâ ìåòîäàìè äóãîâîé íàïëàâêè

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

È. À. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 
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Ñîâðåìåííûå ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûå
êîìáèíàòû îñíàùåíû ìîùíûì äðîáèëü-
íûì è îáîãàòèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì,
ñïîñîáíû ïåðåðàáàòûâàòü åæåãîäíî ïî
íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ òîíí ðóäû. Äåòàëè
òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò áîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññó, è â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè îíè ïîäâåðãàþòñÿ
ðàçëè÷íûì âèäàì èçíàøèâàíèÿ: àáðà-
çèâíîìó, óäàðíî–àáðàçèâíîìó, èçíàøè-
âàíèþ ïðè òðåíèè ìåòàëëà ïî ìåòàëëó
áåç è ñ ïðîñëîéêîé àáðàçèâà è äð. Â ðå-
çóëüòàòå èçíàøèâàíèÿ äåòàëè òåðÿþò
ïåðâîíà÷àëüíûå ðàçìåðû, ñî âðåìåíåì
âûõîäÿò èç ñòðîÿ, èõ ïåðèîäè÷åñêè íå-
îáõîäèìî âîññòàíàâëèâàòü èëè çàìåíÿòü

íîâûìè. Îäíàêî ïðèîáðåòåíèå íîâûõ
äåòàëåé èëè îáîðóäîâàíèÿ òàêîãî òèïà
ïðåäñòàâëÿåò çà÷àñòóþ íå òîëüêî òåõíè-
÷åñêè, íî è ýêîíîìè÷åñêè ñëîæíóþ çàäà-
÷ó. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé
îáîðóäîâàíèÿ ãîðíî–îáîãàòèòåëüíûõ
êîìáèíàòîâ èìååò áîëüøîå íàðîäíîõî-
çÿéñòâåííîå çíà÷åíèå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãàáàðèòû, ôîðìà
è ðàçìåðû âîññòàíàâëèâàåìûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ýòèõ äåòàëåé, à â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ è óñëîâèÿ èõ ýêñïëóàòàöèè âî ìíî-
ãîì îòëè÷àþòñÿ, òåì íå ìåíåå áûëî ðå-
øåíî ðàçðàáàòûâàòü äëÿ íèõ äîñòàòî÷íî
áëèçêèå òåõíîëîãèè íàïëàâêè è èñïîëü-
çîâàòü îäíîòèïíûå íàïëàâî÷íûå ìàòå-
ðèàëû. Ýòî ïîçâîëèëî áåç áîëüøèõ çà-
òðàò âðåìåíè è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ
ïðîèçâîäèòü íàïëàâêó ðàçëè÷íûõ äåòà-
ëåé è â ïåðñïåêòèâå îáåñïå÷èòü ðàñøè-
ðåíèå îáúåìà íàïëàâî÷íûõ ðàáîò. Êðîìå
òîãî, â ýòîì ñëó÷àå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ äåòàëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäíî è òî æå íàïëàâî÷íîå îáîðóäîâàíèå.

Íàïëàâêà ñòàíèíû è êîðïóñà
êîëüöà êîíóñíûõ äðîáèëîê. Ñòàíè-
íà êîíóñíîé äðîáèëêè îòëèòà èç ñòàëè
35Ë, èìååò ìàññó 25 ò è íàðóæíûé äèà-
ìåòð 3,5 ì. Â ñòàíèíå íåîáõîäèìî íà-
ïëàâëÿòü äâå êîíè÷åñêèå è òðè ãîðèçîí-
òàëüíûå íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè, êîíòàê-
òèðóþùèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîâåðõ-
íîñòÿìè êîðïóñà êîëüöà, à òàêæå òðè
âíóòðåííèå öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñ-
òè ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ, ÷å-
ðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò ïðèâîäíûå âàëû
(ðèñ. 1). Èçíîñ â ýòèõ çîíàõ ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì òðåíèÿ ìåòàëëà ïî ìåòàëëó è
ïîïàäàíèÿ â çîíó êîíòàêòà ìåæäó òðó-
ùèìèñÿ äåòàëÿìè àáðàçèâíîé ïûëè è
êóñêîâ èçìåëü÷àåìîé ðóäû (ðèñ. 2, à). Â
ïðîöåññå èçíàøèâàíèÿ íà íåêîòîðûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ âñêðûâàëèñü ëèòåéíûå äå-
ôåêòû â âèäå îòäåëüíûõ ðàêîâèí èëè èõ
ñêîïëåíèé. Òàêèå äåôåêòû ïåðåä íà-
ïëàâêîé ðàçäåëûâàëè (ðèñ. 2, á).

Êîðïóñ êîëüöà êîíóñíîé äðîáèëêè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíîãàáàðèòíóþ
ãàéêó ìàññîé îêîëî 8 ò ñ âíóòðåííåé
óïîðíîé ðåçüáîé ÓÏ 2550×50 ìì. Êîðïóñ
îòëèâàþò èç ñòàëè 35Ë. Â êîðïóñå êîëü-
öà èçíàøèâàþòñÿ ïîâåðõíîñòè, ñîïðèêà-
ñàþùèåñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîâåðõ-
íîñòÿìè íà ñòàíèíå, èçíàøèâàåòñÿ òàêæå
ñàìà óïîðíàÿ ðåçüáà. Åñòü ñëó÷àè ïîëíî-
ãî îòêîëà ÷àñòè âèòêîâ ðåçüáû, ñâÿçàí-
íûå ñ íåêà÷åñòâåííûì âûïîëíåíèåì
ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è íåïðà-
âèëüíîé ýêñïëóàòàöèåé ìåëüíèöû. Íà-
ïëàâëÿåìûå ïîâåðõíîñòè êîðïóñà êîëüöà
ïîêàçàíû íà ðèñ. 3, à, á.

Ïðè âûáîðå íàïëàâî÷íîé ïðîâîëîêè
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñòàíèíû ðóêîâîäñò-
âîâàëèñü ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè.
Ïðîâîëîêà äîëæíà îáåñïå÷èòü ïîëó÷å-
íèå íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ñ ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè, áëèçêèìè ê ñâîéñòâàì
ñòàëè 35Ë. Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî
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Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÏÊÔ «Óêðêîìïëåêò» ïî

âîññòàíîâëåíèþ ìåòîäàìè äóãîâîé íàïëàâêè ðÿäà
êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ: êîðïóñíûõ äåòàëåé (ñòàíèíà è êîð-
ïóñ êîëüöà) êîíóñíûõ  äðîáèëîê, êîðïóñîâ òåëåæåê
îáæèãîâûõ ìàøèí äëÿ ïðîèçâîäñòâà îêàòûøåé,
çóá÷àòûõ âåíöîâ ìåëüíèö ðàçìîëà ðóäû.

Ðèñ. 1.
Íàïëàâëÿåìûå
ïîâåðõíîñòè
ñòàíèíû
êîíóñíîé
äðîáèëêè
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ñëîÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ
260–300 ÍÂ, ÷òî äîëæíî îáåñïå÷èòü íå-
îáõîäèìóþ èçíîñîñòîéêîñòü íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà è íå îñëîæíÿòü ìåõàíè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêó âîññòàíîâëåííîé äåòàëè.
Äëÿ íàïëàâêè áûëà âûáðàíà ïîðîøêîâàÿ
ïðîâîëîêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëó÷åíèå
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà òèïà íèçêî-
óãëåðîäèñòîé ýêîíîìíîëåãèðîâàííîé
ñòàëè ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè: σò ≥ 500 ÌÏà, δ ≥ 20%,
280–300 ÍÂ. Äèàìåòð ïðîâîëîêè 1,4 ìì.
Çàùèòíàÿ ñðåäà — óãëåêèñëûé ãàç. Ýòîé
ïðîâîëîêîé ìîæíî ïðîèçâîäèòü íàïëàâ-
êó âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíè-
ÿõ, ÷òî î÷åíü âàæíî, ó÷èòûâàÿ ôîðìó,
ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíèå íàïëàâëÿåìûõ
ïîâåðõíîñòåé ñòàíèíû. 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñòàíèíû èñ-
ïîëüçîâàëè ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ íà-
ïëàâêó â çàùèòíîì ãàçå. Ñòåïåíü èçíà-
øèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñòàíèíû, ïîäëå-
æàùèõ âîññòàíîâëåíèþ, áûëà íåðàâíî-
ìåðíîé: îò 2 äî 30 ìì. Íàèáîëåå èçíî-
øåííûå êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè 1 è 2
(ñì. ðèñ. 1) íàïëàâëÿëè îòäåëüíûìè
ñåêòîðàìè â íåñêîëüêî ñëîåâ. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ïðîèçâîäèëè êàíòîâêó ñòàíè-
íû äëÿ óñòàíîâêè íàïëàâëÿåìîé ïîâåðõ-
íîñòè â óäîáíîå äëÿ íàïëàâêè ïîëîæå-
íèå. Ïîâåðõíîñòè 3, 4, 5, 6, 7 è 8, èìåâ-
øèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èçíîñ, íà-
ïëàâëÿëè â îäèí ñëîé. Îáíàðóæåííûå
äåôåêòû ëèòüÿ (ñì. ðèñ. 2, á) ïîñëå
ðàçäåëêè óäàëÿëè ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì.

Îáùåå âðåìÿ íàïëàâêè îäíîé ñòàíè-
íû — 17 ñóòîê, íà íàïëàâêó áûëî èçðàñ-
õîäîâàíî 620 êã ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàïëàâëåí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ñòàíèíû íå âûçâàëà
íèêàêèõ çàòðóäíåíèé. Ïîñëå ìåõàíè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè íà íàïëàâëåííûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ äåôåêòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ íå îáíàðóæåíî.

Äëÿ íàïëàâêè êîðïóñà êîëüöà èñ-
ïîëüçîâàëè òó æå ïðîâîëîêó, ÷òî è äëÿ
ñòàíèíû. Íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè ïîëóàâ-
òîìàòîì â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ïåðåä íàïëàâêîé ñ ðåçüáîâîé ÷àñòè
êîðïóñà êîëüöà óäàëÿëè çàãóñòåâøóþ
ñìàçêó è ãðÿçü. Â îñíîâíîì, èçíîñ ðåçü-
áû áûë ðàâíîìåðíûì è ñîñòàâëÿë
2–3 ìì. Îäíàêî íà ïîâåðõíîñòè ðåçüáû
áûëè ëîêàëüíûå çîíû èçíîñà ãëóáèíîé
äî 5 ìì è äëèíîé 5–15 ìì, à çàõîäíàÿ
÷àñòü ðåçüáû áûëà ïîëíîñòüþ ðàçðóøå-
íà íà äëèíå ïðèìåðíî 2,5 ì.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèçâîäèëè íà-
ïëàâêó òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 1 ãàéêè
(ïðè åå ãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæåíèè).
Íàïëàâêó âåëè ñåêòîðàìè â äâà ñëîÿ, çà
èñêëþ÷åíèåì çîíû ó îñíîâàíèÿ ðåçüáû,
ãäå èçíîñ áûë íåñêîëüêî ìåíüøå, è äî-
ñòàòî÷íî áûëî íàïëàâèòü îäèí ñëîé. Íà-
ïëàâêó âèòêîâ ðåçüáû íà÷èíàëè ñ ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà è âûïîëíÿëè òàêæå
ñåêòîðàìè. Îáùåå êîëè÷åñòâî íàïëàâëÿ-
åìûõ âèòêîâ — 7,5 (ó÷èòûâàÿ çàõîäíóþ
è âûõîäíóþ ÷àñòè ðåçüáû). Âåðøèíó çó-
áà íàïëàâëÿëè áåç êàíòîâêè êîðïóñà
êîëüöà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäíûõ ïîä-
êëàäîê. Çàòåì ñëåäîâàëà êàíòîâêà íà
180° äëÿ íàïëàâêè íàêëîííîé ÷àñòè
ðåçüáû. Äëÿ íàïëàâêè ñëîìàííîé çàõîä-
íîé ÷àñòè ðåçüáû èñïîëüçîâàëè ìåäíûå
ôîðìèðóþùèå ïîäêëàäêè.

Íàïëàâêó êîíè÷åñêèõ è âåðòèêàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé (ñì. ðèñ. 3, á), êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè
íà ñòàíèíå, ïðîèçâîäèëè ïî òåõíîëîãèè,
ïðèíÿòîé äëÿ íàïëàâêè ñòàíèíû. 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ïîðîøêîâîé ïðî-
âîëîêè, èçðàñõîäîâàííîé íà íàïëàâêó
êîðïóñà êîëüöà, ïðåâûñèëî 500 êã. Ïîñëå
íàïëàâêè êîðïóñ êîëüöà äëÿ ñíÿòèÿ íà-
ïðÿæåíèé ïîäâåðãàëè íèçêîòåìïåðà-
òóðíîìó îòïóñêó. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà êîðïóñà êîëüöà íå âûçâàëà
òðóäíîñòåé, äåôåêòû â íàïëàâëåííîì
ìåòàëëå îòñóòñòâîâàëè. 

Ïîñëå íàïëàâêè è ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè âîññòàíîâëåííûå ñòàíèíà è
êîðïóñ áûëè óñòàíîâëåíû â äðîáèëêó,
êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â
ýêñïëóàòàöèè.

Íàïëàâêà êîðïóñîâ òåëåæåê
îáæèãîâûõ ìàøèí. Êîðïóñ òåëåæêè,
îòëèòûé èç ñòàëè 14ÕÌÒË, èìååò ìàññó
îêîëî 5 ò è äëèíó îêîëî 4 ì (ðèñ. 4, à).
Òåëåæêè ñîáèðàþò â çàìêíóòóþ àãëîìå-
ðàöèîííóþ ëåíòó, íà êîòîðîé íàõîäÿòñÿ
îáæèãàåìûå äîìåííûå îêàòûøè. Ëåíòà ñ
îêàòûøàìè ïðîõîäèò îáæèãîâóþ ïå÷ü, è
ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáæèãî-
âûõ ìàøèí íàãðåâ òåëåæåê îòíîñèòåëüíî
íåâûñîê. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âûõîäà òå-
ëåæåê èç ñòðîÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîãèá èõ áîêî-
âûõ áàëîê, êîòîðûå ïðè ýêñïëóàòàöèè
äîëæíû ïëîòíî ñîïðèêàñàòüñÿ êîíòàêò-
íûìè ïëîñêîñòÿìè øèðèíîé 90 ìì è
äëèíîé 3874 ìì ñ êîíòàêòíûìè ïëîñêî-
ñòÿìè ñîñåäíèõ òåëåæåê. Ïðè íàðóøåíèè
ïëîòíîñòè êîíòàêòíûõ ïëîñêîñòåé îêàòû-
øè âûñûïàþòñÿ â îáðàçîâàâøèåñÿ ïðî-
åìû, ÷òî íåäîïóñòèìî. Áîêîâûå áàëêè,

Ðèñ. 2.
Âíåøíèé âèä
èçíîøåííîé
ïîâåðõíîñòè (à)

è äåôåêòíûé
ó÷àñòîê ñòàíèíû
êîíóñíîé
äðîáèëêè ïîñëå
ðàçäåëêè (á)

Ðèñ. 3.
Íàïëàâëÿåìûå
ïîâåðõíîñòè
êîðïóñà êîëüöà:
à — çîíà
íàïëàâêè
èçíîøåííîé
óïîðíîé
ðåçüáû; á —
çîíà íàïëàâêè
êîíè÷åñêèõ è
âåðòèêàëüíîé
ïîâåðõíîñòåé

à

á

à

á
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êðîìå îáùåãî ïðîãèáà ñî ñòðåëîé äî
25 ìì, èìåþò ëîêàëüíûå ïðîãèáû ñî
ñòðåëîé äî 30–40 ìì è äëèíîé îò 200 äî
500 ìì (ðèñ. 4, á). Íà íåêîòîðûõ áîêî-
âûõ áàëêàõ áûëè òàêæå òðåùèíû äëèíîé
äî 250 ìì è ãëóáèíîé äî 50 ìì.

Âíåøíèé îñìîòð âûøåäøèõ èç ñòðîÿ
êîðïóñîâ 70 òåëåæåê ïîêàçàë, ÷òî íà íèõ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò îêàëèíà, íå
îáíàðóæåíû òàêæå òðåùèíû òåðìè÷åñêîé

óñòàëîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ïîÿâëåíèå áîëüøèõ ïðîãèáîâ áîêîâûõ
áàëîê êîðïóñîâ òåëåæåê ñâÿçàíî, ïî-âè-
äèìîìó, ñ íåçàïëàíèðîâàííûìè îñòàíî-
âàìè àãëîìåðàöèîííîé ëåíòû â ïå÷è è
êðàòêîâðåìåííûì íàãðåâîì òåëåæåê äî
âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Èñõîäÿ èç ýòîãî äëÿ
íàïëàâêè òåëåæåê áûëà âûáðàíà ñàìîçà-
ùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ ïîëó÷åíèå íàïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà òèïà ñòàëè 14ÕÌÒË, ò. å. òîé ñòàëè,
èç êîòîðîé ñäåëàíû êîðïóñà òåëåæåê.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîðïóñîâ òåëå-
æåê òàêæå èñïîëüçîâàëè ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêóþ íàïëàâêó. Â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû ïðîãèáà âûáèðàëè êîëè÷åñòâî
íàïëàâëÿåìûõ ñëîåâ. Ïîñëå íàïëàâêè
êàæäîãî ñëîÿ âûïîëíÿëè ìåõàíè÷åñêóþ
çà÷èñòêó íàïëàâëåííîé ïîâåðõíîñòè àá-
ðàçèâíûìè êðóãàìè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ
íàïëàâêè ìåõàíè÷åñêè çà÷èùàëè íà-

ïëàâëåííóþ ïîâåðõíîñòü ïî âñåé äëèíå
áàëêè, îáåñïå÷èâàÿ çàçîð ìåæäó íà-
ïëàâëåííîé ïîâåðõíîñòüþ è ñïåöèàëü-
íûì øàáëîíîì íå áîëåå 1–2 ìì.

Ïîñëå íàïëàâêè äâóõ êîíòàêòíûõ ïî-
âåðõíîñòåé ïðîèçâîäèëè êàíòîâêó òå-
ëåæêè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äâóõ äðóãèõ
ïîâåðõíîñòåé. Îáùåå êîëè÷åñòâî ìåòàë-
ëà, íàïëàâëåííîãî íà îäèí êîðïóñ òå-
ëåæêè, ñîñòàâèëî 110–120 êã. Ïî ïðåä-
ëîæåííîé òåõíîëîãèè áûëî íàïëàâëåíî
áîëåå 70 òåëåæåê. Ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè
íå áûëî âûÿâëåíî íèêàêèõ äåôåêòîâ.

Íàïëàâêà çóá÷àòûõ âåíöîâ
øàðîâûõ ìåëüíèö. Äëÿ èçìåëü÷åíèÿ
ðóäû äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ
èñïîëüçóþò øàðîâûå ìåëüíèöû. Îñíîâ-
íîé äåòàëüþ ïðèâîäà âðàùåíèÿ áàðàáà-
íà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ñúåìíûé çóá÷à-
òûé âåíåö äèàìåòðîì îò 5 äî 7 ì è ìàñ-
ñîé îò 16 äî 23 ò. Â áîëüøèíñòâå ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ Êðèâîðîæ-
ñêîãî áàññåéíà øàðîâûå ìåëüíèöû íà-
õîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè â ñðåäíåì
18 ëåò, èìåþò èçíîñ çóáüåâ äî 15 ìì
è òðåáóþò çàìåíû (ðèñ. 5).

Íà ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå ÏÊÔ
«Óêðêîìïëåêò» â 2000 ã. áûëè íàïëàâ-
ëåíû èçíîøåííûå çóáüÿ âåíöà ñî ñëåäó-
þùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ìîäóëü çóáü-
åâ 20; ÷èñëî çóáüåâ 268; äëèíà çóáüåâ
800 ìì; óãîë íàêëîíà çóáà 5–15°; íàðóæ-
íûé äèàìåòð âåíöà 5410 ìì; êîëè÷åñòâî
ñåêòîðîâ 2; ìàññà âåíöà 16,5 ò.

Ïîñëå î÷èñòêè âåíöà îò ñìàçêè è
ãðÿçè áûëà ïðîâåäåíà äåôåêòîñêîïèÿ
èçíîøåííûõ çóáüåâ. Ïî ðåçóëüòàòàì äå-
ôåêòîñêîïèè áûëà îïðåäåëåíà ïðèãîä-
íîñòü âåíöà ê âîññòàíîâëåíèþ. Äëÿ íà-
ïëàâêè çóáüåâ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
áûëà ðàçðàáîòàíà ñàìîçàùèòíàÿ ïîðîø-
êîâàÿ ïðîâîëîêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëó-
÷åíèå íèçêîëåãèðîâàííîãî íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà òâåðäîñòüþ 280–340 ÍÂ.

Íàïëàâêó çóáüåâ âåëè ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì äî 200–250 °Ñ.
Ïåðâîíà÷àëüíî íàïëàâëÿëè òîðöû çó-
áüåâ, ïîñëåäóþùóþ íàïëàâêó ïðîèçâî-
äèëè âäîëü îáðàçóþùåé çóáà îáðàòíî-
ñòóïåí÷àòûì ìåòîäîì. Âî èçáåæàíèå áû-
ñòðîãî îõëàæäåíèÿ íàïëàâëåííûå çóáüÿ
óêóòûâàëè àñáåñòîâûì ïîëîòíîì. Îáùåå
âðåìÿ íàïëàâêè äâóõ ñåêòîðîâ çóá÷àòîãî
âåíöà ñîñòàâèëî 27 ñóò., ðàñõîä ïîðîø-
êîâîé ïðîâîëîêè ñîñòàâèë 2350 êã.
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Ðèñ. 5.
Âíåøíèé âèä
èçíîøåííûõ
çóáüåâ (à) è
ïðîôèëü çóáà
âåíöà (á): 1 —
èçíîøåííûé;
2 — íîìè-
íàëüíûé; 3 —
íàïëàâëåííûé

Ðèñ. 6. Âíåøíèé âèä âîññòàíîâëåííûõ è ìåõàíè÷åñêè
îáðàáîòàííûõ ñåêòîðîâ çóá÷àòîãî âåíöà øàðîâîé
ìåëüíèöû

Ðèñ. 4. Êîðïóñ
îáæèãîâîé
òåëåæêè (à)

è òèïè÷íûå
ïðîãèáû 
åå áîêîâûõ
áàëîê (á)

Âîññòàíîâëåíèå
êðóïíîãàáàðèòíûõ 
äåòàëåé îáîðóäîâàíèÿ 
ãîðíî—îáîãàòèòåëüíûõ
êîìáèíàòîâ ìåòîäàìè
äóãîâîé íàïëàâêè

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 11) 
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Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ôîðìèðîâàíèÿ øâà 
ïðè ýëåêòðîííî—ëó÷åâîé ñâàðêå
òîëñòîëèñòîâûõ ìåòàëëîâ
À. À. Êàéäàëîâ, ä–ð òåõí. íàóê, Èííîâàöèîííûé öåíòð «Òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû» (Êèåâ)

Ïîâûøåíèå ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé ñòàáèëüíîñòè ñâàðî÷íîé
âàííû. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðàçâåðòêè
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà êàê òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðèåìà ñâàðêè îáóñëîâëåíî ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ïðè ðåàëèçà-
öèè ëþáûõ òðàåêòîðèé è ñêîðîñòè ëî-
êàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïó÷êà îòíîñè-
òåëüíî ñâàðèâàåìîãî ñòûêà. Âîçäåéñòâèå
íà ðàñïëàâ äâèæóùåãîñÿ ïðè ðàçâåðòêå
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà àíàëîãè÷íî ôîðìè-
ðîâàíèþ ñâàðî÷íîé âàííû ïðè ïåðåìå-
ùåíèè ïó÷êà âäîëü òðàåêòîðèè ñâàðêè.

Ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà äåôîðìèðóåò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì ðåàêöèè îòäà÷è ïðè
èñïàðåíèè â ìåñòå âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷å-
ñêîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Íåáîëüøàÿ
÷àñòü ðàñïëàâëÿåìîãî ìåòàëëà âûòåñíÿ-
åòñÿ è äâèæåòñÿ ïåðåä ïó÷êîì â íàïðàâ-
ëåíèè ñâàðêè, îñíîâíàÿ ÷àñòü äâèæåòñÿ
ïîçàäè ïó÷êà â ïðîòèâîïîëîæíîì íà-
ïðàâëåíèè. Âûòåñíÿåìûé ïåðåä ýëåê-
òðîííûì ïó÷êîì ðàñïëàâ ïîñòåïåííî íà-
êàïëèâàåòñÿ è ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîé
êðèòè÷åñêîé ìàññû îòñòàåò îò ïó÷êà. Ïðè
ýòîì èçìåíÿåòñÿ ðàâíîâåñíàÿ ôîðìà êà-
íàëà, ÷òî âåäåò ê èíòåíñèâíîìó ñèëîâîìó
âçàèìîäåéñòâèþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñ
ïîâåðõíîñòüþ æèäêîãî ìåòàëëà, ñîïðî-
âîæäàåìîìó ðàçáðûçãèâàíèåì è âûïëå-
ñêîì ðàñïëàâà èç ñâàðî÷íîé âàííû.

Ïðè ðàçâåðòêå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
ôîðìà ïàðîäèíàìè÷åñêîãî êàíàëà â ðàñ-
ïëàâå áîëåå ñòàáèëüíà, òàê êàê ðàñïëàâ-
ëåííûé ìåòàëë âîâëåêàåòñÿ â ëîêàëüíîå
íàïðàâëåííîå äâèæåíèå. ×òîáû ïðèâåñ-
òè â äâèæåíèå âîçìîæíî áîëüøèé îáúåì

ðàñïëàâà, ñêîðîñòü ëîêàëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äîëæíà áûòü
â îïòèìàëüíîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé, îï-
ðåäåëÿåìîì èíåðöèîííûìè ñâîéñòâàìè
è ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì æèäêîãî
ìåòàëëà ïðè òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè.

Îäíàêî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìàÿ
ðàçâåðòêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñ åãî îäíî-
êðàòíûì ïðåëîìëåíèåì íå îáåñïå÷èâàåò
ïîñòîÿíñòâà ñêîðîñòè ëîêàëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ïó÷êà ïî ãëóáèíå ñâàðî÷íîé âàííû.
Ýòî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïðè-
åìà ñâàðêè. Ýòîò íåäîñòàòîê èñêëþ÷àåòñÿ
ïðèìåíåíèåì äâóêðàòíîãî ïðåëîìëåíèÿ
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, îáåñïå÷èâàþùåãî åãî
«ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ».

Ïðè ðàâíîìåðíîé êðóãîâîé ðàçâåðòêå
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñêîðîñòü åãî ïåðåìå-
ùåíèÿ Vb =πfD,  ãäå f — ÷àñòîòà êðóãîâîé
ðàçâåðòêè; D — äèàìåòð êðóãîâîé ðàç-
âåðòêè (äèàìåòð îêðóæíîñòè, îïèñûâàåìîé
îñüþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà ïîâåðõíîñòè
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé). Åñëè îïòèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü Vb èçâåñòíà äëÿ äàííîãî
ìàòåðèàëà â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå
ãëóáèí ïðîïëàâëåíèÿ, òî ÷àñòîòà è äèàìåòð
êðóãîâîé ðàçâåðòêè äîëæíû âûáèðàòüñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñîîòíîøåíèåì ïðè óñ-
ëîâèè Vb = const. Ñëåäîâàòåëüíî, ãåíåðà-
òîðû ðàçâåðòêè äîëæíû èìåòü ôóíêöèþ
âçàèìîçàâèñèìîé ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû è
àìïëèòóäû ðàçâåðòêè ïîñëå çàäàíèÿ èõ
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ îïðåäåëåííîãî
êëàññà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè.

Ïðåäîòâðàùåíèå âûïëåñêà
ðàñïëàâà èç ñâàðî÷íîé âàííû. Ïðè
ñâàðêå òîëñòîëèñòîâûõ (d≥80 ìì) ìå-
òàëëîâ ãîðèçîíòàëüíûì ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íàè-
áîëåå ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëü-
íûé äèíàìè÷åñêèé ýôôåêò: ïåðèîäè÷å-
ñêè ïîâòîðÿþùèéñÿ ìîùíûé âûïëåñê
æèäêîãî ìåòàëëà èç ñâàðî÷íîé âàííû.

Óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ðàñïëàâëÿå-
ìîãî ïðè ñâàðêå ìåòàëëà è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå âîçðàñòàíèå åãî îáúåìà ïðèâîäÿò ê

ïîñòîÿííîìó íàêîïëåíèþ ðàñïëàâà â
ôîðìå êàïëè â õâîñòîâîé ÷àñòè âàííû.
Ýòî èìååò ìåñòî â îñíîâíîì ïðè ñâàðêå â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ íåñêâîçíûì è
ñëàáî ñêâîçíûì ïðîïëàâëåíèåì. Âûëèâà-
íèþ ðàñïëàâà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñ-
òè ïðåïÿòñòâóåò ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íà-
òÿæåíèÿ êàïëè. Ïðè íåêîòîðîì êðèòè÷åñ-
êîì ðàäèóñå êàïëè ýòè ñèëû óðàâíîâåøè-
âàþòñÿ, è ëþáàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîðöèÿ
ðàñïëàâà, èìïóëüñíî ïîñòóïèâøàÿ èç ãëó-
áèíû ñâàðî÷íîé âàííû, ïðèâîäèò ê âû-
ïëåñêó íàêîïèâøåãîñÿ æèäêîãî ìåòàëëà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûïëåñê ðàñïëàâà
íå âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà äèàìåòð êàïëè
â õâîñòîâîé ÷àñòè ñâàðî÷íîé âàííû íå
ïðåâûøàåò øèðèíû øâà íà ïîâåðõíîñòè
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. Êðîìå òîãî, íåîá-
õîäèìî ôîðìèðîâàòü ñâàðíîé øîâ ðàâ-
íîìåðíîé øèðèíû ïî âñåé åãî ãëóáèíå.
Äëÿ ýòîãî ñâàðêó íóæíî âûïîëíÿòü ïðè
ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ è ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñëåäóþùèõ ïðèåìîâ:

� ïðèìåíÿòü ïîëíîå ïðîïëàâëåíèå;

� èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííûé ïó÷îê ñ
âîçìîæíî ìåíüøèì äèàìåòðîì è
óãëîì ñõîäèìîñòè, ò. å. ñ âîçìîæíî
áîëüøèì óñêîðÿþùèì íàïðÿæåíèåì;

� ðàñïîëàãàòü óðîâåíü ôîêóñèðîâêè ýëå-
êòðîííîãî ïó÷êà â çîíå ïðîïëàâëåíèÿ;

� ïðèìåíÿòü ðàçâåðòêó ñ äâóêðàòíûì
ïðåëîìëåíèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà;

� èñïîëüçîâàòü âîçìîæíî ìåíüøóþ
ñêîðîñòü ñâàðêè.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå

áîëåå ñòàáèëüíîãî êàïèëëÿðíîãî êàíàëà
â ñâàðî÷íîé âàííå ñ îïòèìàëüíûì
îáúåìîì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Îïèñàííûå óñëîâèÿ ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà ôîðìèðîâàíèÿ øâà ïðè ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ñâàðêå â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðàâèëü-
íî âûáðàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðè-
åìàìè îáåñïå÷èâàþò òàêæå áîëåå âûñîêóþ
âîñïðîèçâîäèìîñòü è áîëüøèé äèàïàçîí
äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè. � #169

Ã èäðîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ñâàðî÷íîé âàííå
îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ôîð-

ìèðîâàíèÿ øâà ïðè ýëåêòðîííî–ëó÷åâîé ñâàðêå.
Õàðàêòåð äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â âàííå çàâèñèò 
îò åå ôîðìû è ðàçìåðîâ. Âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü
ïîâåäåíèåì ðàñïëàâà, ïîäàâëÿòü èëè ïðåäîòâðà-
ùàòü íåæåëàòåëüíûå âîçìóùåíèÿ ðàñïëàâà ÿâëÿåò-
ñÿ öåëüþ ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñâàðêè.
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Îïûò çàìåíû äåôåêòíûõ ôëàíöåâûõ
ïàòðóáêîâ â ñîñóäàõ äàâëåíèÿ
Ý. Ì. Äûñêèí, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðè ðåìîíòå äåôåêòíûå ôëàíöåâûå
ïàòðóáêè, êàê ïðàâèëî, âûðåçàþò èç êîð-
ïóñà è çàìåíÿþò íîâûìè. Çàìåíó ïàò-
ðóáêîâ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèîííîé
ïëîùàäêè èëè ìîíòàæà îñóùåñòâëÿþò ïî
çàâîäñêîé òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìîé ïðè
èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèè, êîãäà ïàòðó-
áîê ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñòåíêó êîðïóñà è
ïðèâàðèâàþò åãî ñ îäíîé  èëè äâóõ ñòî-
ðîí ñòåíêè â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà

ïàòðóáêà è/èëè äèàìåòðà êîðïóñà ñîñóäà
(ðèñ. 1, à, á). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äåëàþò
ðàçäåëêó íà âñþ òîëùèíó ñòåíêè ñ îäíîé
èëè äâóõ ñòîðîí ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîë-
íîãî ïðîâàðà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ñâàðêó ïðîèçâîäÿò ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
ïîäîãðåâîì äî òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ìàðêîé ñòàëè.

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ ïðè òàêîì ðåìîíòå ïàòðóáêîâ

Í àèáîëåå ïîâðåæäàåìûìè ýëåìåíòàìè ñîñóäîâ
äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôëàíöåâûå ïàòðóáêè. Â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè â ñâàðíûõ øâàõ ìîãóò âîçíè-
êàòü òðåùèíû ðàçëè÷íûõ âèäîâ è íàïðàâëåíèé,
êîððîçèîííûå è ýðîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, ðàññëî-
åíèÿ ìåòàëëà. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è ìîíòàæå ñî-
ñóäîâ äàâëåíèÿ íà ïàòðóáêàõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ
íåäîïóñòèìûå äåôåêòû â âèäå âìÿòèí, ïîãíóòî-
ñòåé, âûïó÷èí (ãîôðîâ) è äðóãèõ îòêëîíåíèé îò
ïðîåêòíîé ôîðìû.

Ðèñ. 1.
Îäíîñòîðîííåå
(à) è äâóõ-
ñòîðîííåå (á)

ñâàðíîå
ðåìîíòíîå
ñîåäèíåíèå
ïàòðóáêà
ñ ïîëíûì
ïðîïëàâëåíèåì
ñòåíêè ñîñóäà

Ðèñ. 2. Ñâàðíîå
ðåìîíòíîå
ñîåäèíåíèå
ñ ïðèìûêàíèåì
ïàòðóáêà ê
êîðïóñó ñîñóäà

Ðèñ. 3. Çàìåíà äåôåêòíîãî ôëàíöåâîãî ïàòðóáêà â ñåïàðàòîðå ãàçà
íà ïðîìûñëàõ ÃÏÓ «Õàðüêîâãàçäîáû÷à»: 1 — ôëàíåö; 2 — íîâûé ïàòðóáîê; 
3 — ñòåíêà êîðïóñà ñîñóäà; 4 — îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü óäàëåííîãî ïàòðóáêà

à

á
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èìåþò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: ïðè
áîëüøîé òîëùèíå ñòåíêè êîðïóñà (50 ìì
è áîëåå) è íåâîçìîæíîñòè ñâàðêè ñ
îáåèõ ñòîðîí ïîëó÷àþòñÿ ÷ðåçìåðíî
áîëüøèå îáúåìû íàïëàâëåííîãî ìåòàë-
ëà íà îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò îáúåìíûå
îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ, áëèçêèå ê
ïðåäåëó òåêó÷åñòè ìåòàëëà. Îñòàòî÷íûå
íàïðÿæåíèÿ âûçûâàþò ìåñòíóþ ïåðå-
ãðóçêó ñòåíêè ñîñóäà è ÿâëÿþòñÿ ïðè-
÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ òðåùèí, èíèöèèðóþ-
ùèõ ñëîèñòîå ðàñòðåñêèâàíèå è ðàç-
ðóøåíèå ñâàðíîãî ðåìîíòíîãî ñîåäè-
íåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîíñò-
ðóêöèè. Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ
ðåìîíòíûõ ñîåäèíåíèé íà ýêñïëóàòà-
öèîííîé ïëîùàäêå çàòðóäíåíà, à â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíà.

Ïðè äâóõñòîðîííåé ñâàðêå îáúåìû
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñóùåñòâåííî
ìåíüøå. Îäíàêî âûïîëíåíèå ñâàðî÷íûõ
ðàáîò èçíóòðè ñîñóäà çàòðóäíåíî èç-çà
âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà ìåòàëëà
(áîëåå 100 °Ñ), çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà
è íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî îñâåùåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ ñíèæàåòñÿ. Ïðè çàìåíå ïàòðóáêîâ
â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèîííîé ïëîùàäêè
ïðèìåíÿþò êîíñòðóêòèâíî–òåõíîëîãè÷å-
ñêîå ðåøåíèå, ïðè êîòîðîì ïàòðóáîê
ïðèìûêàåò ê êîðïóñó öèëèíäðà (ðèñ. 2).
Â ýòîì ñëó÷àå ñâàðêó ïðîèçâîäÿò òîëüêî
ñ îäíîé íàðóæíîé ñòîðîíû ñîñóäà ïðè
íåáîëüøèõ îáúåìàõ íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà. Ñâàðíîå ðåìîíòíîå ñîåäèíåíèå
íå òðåáóåò òåðìîîáðàáîòêè. Òàêîå ðåøå-
íèå áûëî ðåàëèçîâàíî íà ïðîìûñëàõ
ÃÏÓ «Õàðüêîâãàçäîáû÷à» ïðè çàìåíå
ôëàíöåâûõ ïàòðóáêîâ â ñåïàðàòîðàõ
ãàçà, ðàññ÷èòàííûõ íà âíóòðåííåå

äàâëåíèå 11–13,5 ÌÏà. Âíóòðåííèé äèà-
ìåòð ñîñóäîâ 1000 ìì, òîëùèíà ñòåíêè
êîðïóñà 60 ìì; ìàòåðèàë êîðïóñà —
íèçêîëåãèðîâàííàÿ ñòàëü 16ÃÑ ïî
ÃÎÑÒ 5520–62, ìàòåðèàë ïàòðóáêîâ —
ñòàëü 09Ã2Ñ, ðàçìåð 60×6 ìì.

Çàìåíó ôëàíöåâûõ ïàòðóáêîâ ïðîèç-
âîäèëè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:
1. Äåôåêòíûå ïàòðóáêè ñðåçàëè ñ êîðïó-

ñà ñîñóäà ãàçîâûì ðåçàêîì ñ ïðèïóñ-
êîì 2–3 ìì îò ïîâåðõíîñòè êîðïóñà è
ïðîèçâîäèëè ìåõàíè÷åñêóþ çà÷èñòêó
ïðèïóñêà çàïîäëèöî ñ ïîâåðõíîñòüþ
êîðïóñà øëèôîâàëüíûì êðóãîì.

2. Äåôåêòíûå ïàòðóáêè îòðåçàëè îò
ôëàíöåâ ãàçîâûì ðåçàêîì ñ ïðèïóñ-
êîì 4–5 ìì ñî ñòîðîíû ôëàíöà ïîä
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó (ôëàíöû èñ-
ïîëüçîâàëè ïîâòîðíî).

3. Ïðîèçâîäèëè ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó ôëàíöåâ äëÿ ïðèâàðêè íîâûõ ïàò-
ðóáêîâ.

4. Èçãîòîâëÿëè íîâûå ïàòðóáêè ñ íàðóæ-
íûì äèàìåòðîì 57 ìì è òîëùèíîé
ñòåíêè 6 ìì èç áåñøîâíûõ ãîðÿ÷åäå-
ôîðìèðîâàííûõ òðóá èç ñòàëè 09Ã2Ñ
ïî ÃÎÑÒ 8731 è ÃÎÑÒ 8732. Êîíöû ïà-
òðóáêîâ ïðîòà÷èâàëè íà òîêàðíîì
ñòàíêå ñ îäíîãî êîíöà ïîä ñáîðêó è
îäíîñòîðîííþþ ñâàðêó ñ ôëàíöåì, à ñ
äðóãîãî — ïîä ñáîðêó è îäíîñòîðîí-
íþþ ñâàðêó ñ êîðïóñîì. Ïðè ïðîòî÷êå
ïàòðóáêîâ ïî êîíöàì áûëè ïðåäóñìîò-
ðåíû öåíòðèðóþùèå ó÷àñòêè, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 3 (óçëû À è Á).

5. Íîâûå ïàòðóáêè ñîáèðàëè è ñâàðèâàëè
ñ ôëàíöåì â öåõó. Ñâàðêó ïðîèçâîäè-
ëè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè ìàðêè
Fox EV 50 «Böhler» äèàìåòðîì 3,2 ìì
â íèæíåì ïîëîæåíèè, ïåðèîäè÷åñêè
ïîâîðà÷èâàÿ äåòàëü. Ïåðåä ñâàðêîé
ýëåêòðîäû ïðîêàëèâàëè â ýëåêòðè÷åñ-

êîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 250 °Ñ â
òå÷åíèå 2 ÷.

6. Íîâûå ôëàíöåâûå ïàòðóáêè óñòàíàâ-
ëèâàëè â îòâåðñòèÿ îò ñðåçàííûõ ïàò-
ðóáêîâ òàê, ÷òîáû îíè ïðèìûêàëè ê
êîðïóñó ñîñóäà. Ïàòðóáêè öåíòðèðîâà-
ëè öèëèíäðè÷åñêèìè ïðîòî÷êàìè è
çàêðåïëÿëè äâóìÿ ýëåêòðîïðèõâàòêà-
ìè. Ñâàðêó ïðîèçâîäèëè â äâà ïðîõî-
äà. Âòîðûì ïðîõîäîì ôîðìèðîâàëñÿ
óñèëèâàþùèé âàëèê øâà ñ ïëàâíûì
ïåðåõîäîì ê îñíîâíîìó ìåòàëëó
(ñì. ðèñ. 3). Ñâàðêó âåëè ñ ïîäîãðå-
âîì îñíîâíîãî ìåòàëëà äî òåìïåðàòó-
ðû 100–110 °Ñ.
Â ïðîöåññå ðåìîíòà èçãîòàâëèâàëè

äâà äîïîëíèòåëüíûõ êîíòðîëüíûõ ôëàí-
öåâûõ ïàòðóáêà ïîä îáðàçöû äëÿ ìàêðî–
è ìèêðîèññëåäîâàíèé ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé è ïîä îáðàçöû íà ðàñòÿæåíèå ñ öå-
ëüþ ïðîâåðêè òåõíîëîãèè ñâàðêè, óñòà-
íîâëåíèÿ ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé è êîíòðîëÿ êâàëèôèêàöèè ñâàðùè-
êîâ. Âñåãî áûëî çàìåíåíî äåâÿòü äå-
ôåêòíûõ ïàòðóáêîâ íà ÷åòûðåõ ñîñóäàõ.
Ñâàðíûå ðåìîíòíûå ñîåäèíåíèÿ ïîä-
âåðãàëè óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ, à
êîðïóñà ñîñóäîâ — èñïûòàíèÿì âíóò-
ðåííèì äàâëåíèåì íà ïðî÷íîñòü è ïëîò-
íîñòü. Ïðîáíûå èñïûòàíèÿ ñ ïîâûøåí-
íûì ðàáî÷èì äàâëåíèåì ïîêàçàëè
óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ
ðåìîíòíûõ ñîåäèíåíèé.

Îïûò çàìåíû ôëàíöåâûõ ïàòðóáêîâ
íà ñîñóäàõ äàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ìîíòàæà
ïîêàçàë öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî êîí-
ñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
ðåìîíòà ïàòðóáêîâ, îñîáåííî ýôôåê-
òèâíîãî ïðè áîëüøèõ òîëùèíàõ ñòåíêè
êîðïóñà è ïðè äîñòóïå ê ìåñòó ñâàðêè
òîëüêî ñ îäíîé íàðóæíîé ñòîðîíû
ñîñóäà. � #170

Äëÿ îáðàáîòêè íàïëàâëåííûõ çóáüåâ
â ÈÑÌ èì. Â. Í. Áàêóëÿ áûë ðàçðàáîòàí
êîìïëåêò òâåðäîñïëàâíûõ ôðåç: öèëèí-
äðè÷åñêàÿ ôðåçà äëÿ îáðàáîòêè ïî
íàðóæíîìó äèàìåòðó; äâå äèñêîâûå
ôðåçû äëÿ ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ
âïàäèí; ÷åðâÿ÷íàÿ ôðåçà äëÿ ÷èñòîâîé
îáðàáîòêè âåíöà.

Âñåãî ïî îïèñàííîé òåõíîëîãèè íà-
ïëàâëåíî è îáðàáîòàíî òðè çóá÷àòûõ
âåíöà (ðèñ. 6). Äâà ïåðâûõ èç íèõ ïî-
ñòàâëåíû íà ìåëüíèöû è íàõîäÿòñÿ â
ýêñïëóàòàöèè 14 è 3 ìåñ. Ïðè âûïîë-
íåíèè ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ

ðåìîíòîâ íà ìåëüíèöàõ ïðîèçâîäÿò
îñìîòð íàïëàâëåííûõ âåíöîâ. Íèêàêèõ
ïðåòåíçèé ê íèì íåò. Çàòðàòû íà âîññòà-
íîâëåíèå âåíöîâ íå ïðåâûøàþò 40%
ñòîèìîñòè íîâîãî âåíöà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åí ïîëîæè-
òåëüíûé îïûò âîññòàíîâëåíèÿ ðÿäà
êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé îáîðóäîâà-
íèÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ.
Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ðàç-
ðàáîòàííûå òåõíîëîãèè è íàïëàâî÷íûå
ìàòåðèàëû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èç-
íîøåííûõ àíàëîãè÷íûõ èëè ïîäîáíûõ
äåòàëåé. � #168

Âîññòàíîâëåíèå
êðóïíîãàáàðèòíûõ 
äåòàëåé îáîðóäîâàíèÿ
ãîðíî—îáîãàòèòåëüíûõ
êîìáèíàòîâ ìåòîäàìè
äóãîâîé íàïëàâêè

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 8)
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Íèçêîâîäîðîäíûé ñâàðî÷íûé ôëþñ,
îáåñïå÷èâàþùèé ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü
ñâàðíûõ øâîâ ê ïîðîîáðàçîâàíèþ
È. À. Ãîí÷àðîâ, èíæ., À. Ï. Ïàëüöåâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, Â. Ñ. Òîêàðåâ, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

� èñ÷åðïàíèå çàïàñîâ ×èàòóðñêîé ìàð-
ãàíöåâîé ðóäû è âûíóæäåííûé ïåðå-
õîä íà íèçêîñîðòíîå ìàðãàíöåâîå
ñûðüå Íèêîïîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè êîððåêòè-
ðîâêè ñîñòàâîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ôëþñîâ ÀÍ–348À è ÎÑÖ–45,
÷òî ñòàëî ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ êà÷å-
ñòâà øâîâ, â ÷àñòíîñòè ïî ñòîéêîñòè
ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ ïîð;

� íàêîïëåíèå øëàêîâûõ îòõîäîâ ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, èìåþùèõ òðå-
òèé êëàññ îïàñíîñòè, òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ çàòðàò íà èõ ëîêàëèçîâàííîå
õðàíåíèå èëè óòèëèçàöèþ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òîëüêî íà Õàðöûçñêîì
òðóáíîì çàâîäå îáúåìû îòõîäîâ
ôëþñà ñîñòàâëÿþò 5 òûñ. ò.
Ïîëó÷åíèå ïëîòíûõ øâîâ ïðè ñâàðêå

ïîä ìàðãàíöåâî–ñèëèêàòíûìè ôëþñàìè
îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ â ñîñòàâå ôëþñà ôòîðèäà
êàëüöèÿ, ñïîñîáíîãî â çîíå ñâàðêè ñâÿ-
çûâàòü âîäîðîä â íåðàñòâîðèìûé â ñòà-
ëè HF. Îäíàêî ïîñëåäíèé âðåäåí äëÿ ðà-
áîòàþùèõ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âîäî-
ðîäà ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì ÿâëÿþòñÿ
ñàìè ôëþñû. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ
êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà â ìåòàëëå ñâà-
ðî÷íîé âàííû ýôôåêòèâíåå ïðèìåíÿòü
ôëþñû, ñîäåðæàùèå ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî âîäîðîäà.

Îòíîñèòåëüíî ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ
âîäîðîäà â ñâàðî÷íûõ ïëàâëåíûõ ôëþ-
ñàõ ñåé÷àñ êàê áû îáùåïðèçíàííûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèå Þ. Ä. Áðóñíèöûíà î
ïðåèìóùåñòâåííîì ïðèñóòñòâèè öåîëèò-
íîé âîäû âî ôëþñàõ, àäñîðáèðóåìîé
ïðè èõ èçãîòîâëåíèè íà ýòàïå ìîêðîé

ãðàíóëÿöèè, íåçàâèñèìî îò ñòðîåíèÿ
çåðåí (ïåìçîâèäíîå, êàìíåâèäíîå, ñòåê-
ëîâèäíîå), è óäàëÿåìîé â òåìïåðà-
òóðíîì èíòåðâàëå 200–1100 °Ñ. Âîäà,
àäñîðáèðîâàííàÿ â ñòðóêòóðíûõ ïóñòîòàõ
öåîëèòîâ, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óäà-
ëÿåòñÿ ïðè íàãðåâå äî 400 °Ñ.

Âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ î ôîðìàõ âîäî-
ðîäà â ïëàâëåíûõ ôëþñàõ ïîëó÷åíà ïðè
èññëåäîâàíèè êèíåòèêè âûäåëåíèÿ
âîäîðîäà èç ôëþñîâ ïðè èõ íàãðåâå ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãàçîâîé õðîìàòî-
ãðàôèè ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé
À. Ï. Ïàëüöåâè÷åì ïðèìåíèòåëüíî ê
êîìïîíåíòàì ýëåêòðîäíûõ ïîêðûòèé.

Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íèçêîâîäîðîäíûõ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ àâòîðàìè ïðî-
âåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ïëàâëåíûõ ôëþñîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåõ åå ýòàïîâ, êîòîðûå âíî-
ñÿò íàèáîëüøóþ äîëþ ïîòåíöèàëüíîãî
âîäîðîäà âî ôëþñ. Ñûðüåâûå êîìïî-
íåíòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè èçãîòîâëåíèè
ñâàðî÷íûõ ïëàâëåíûõ ôëþñîâ, ñîäåðæàò
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà íà
100 ã âåùåñòâà: ìàðãàíöåâûé êîíöåíò-
ðàò — 3010 ñì3, ãëèíîçåì — 1260 ñì3,
ïåñîê — 200 ñì3, ôëþîðèòîâûé êîíöåí-
òðàò — 156 ñì3. Ñâàðî÷íûå ïëàâëåíûå
ôëþñû ïîëó÷àþò ñïëàâëåíèåì ñûðüå-
âûõ ìàòåðèàëîâ â ãàçîïëàìåííîé èëè
ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷àõ ñ ïîñëåäóþùåé
ìîêðîé ãðàíóëÿöèåé ðàñïëàâà. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ñîäåðæàíèå
âîäîðîäà â ïîëó÷àåìûõ ôëþñàõ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî ôëþñàõ ñòåêëî-
âèäíîãî ñòðîåíèÿ (ÀÍ–348À, ÎÑÖ–45,
ÎÑÖ–45Ì), â çåðíàõ êîòîðûõ ìèêðî-
ïîëîñòè ïî÷òè îòñóòñòâóþò, îáùåå
ñîäåðæàíèå âîäîðîäà íåâåëèêî è íàõî-
äèòñÿ â äîñòàòî÷íî óçêîì äèàïàçîíå:
30–36 ñì3 Í2/100 ã ôëþñà. Â ïåìçî-
âèäíîì æå ôëþñå ÀÍ–60 ñîäåðæàíèå

âîäîðîäà ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå —
62 ñì3/100 ã. Ìîëåêóëÿðíàÿ âîäà,
àäñîðáèðîâàííàÿ íà ýòàïå ìîêðîé ãðàíó-
ëÿöèè, óäàëÿåòñÿ èç ïîëîñòåé â ïåìçî-
âèäíûõ çåðíàõ ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ — äî 600 °Ñ.

Ñòåêëîâèäíûå ôëþñû, âûïëàâëåí-
íûå â ãàçîïëàìåííîé è ýëåêòðîäóãîâîé
ïå÷àõ, íåñìîòðÿ íà áëèçêèå çíà÷åíèÿ
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà, çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî êèíåòèêå åãî äå-
ñîðáöèè â ïðîöåññå íàãðåâà. Äëÿ ôëþ-
ñîâ, èçãîòîâëåííûõ â ãàçîïëàìåííîé ïå-
÷è, îñíîâíîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà (äî
15–21 ñì3/100 ã) âûäåëÿåòñÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ, áëèçêèõ ê èõ òåìïåðàòóðå ïëàâ-
ëåíèÿ (990 °Ñ). Ýëåêòðîïëàâëåíûå ôëþ-
ñû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî äåñîðáöèÿ
âîäîðîäà ïðîòåêàåò ïðè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå î êè-
íåòèêå òåðìè÷åñêîé äåñîðáöèè âîäîðîäà
ïîêàçûâàþò, ÷òî âûïëàâêà ôëþñà â
ãàçîïëàìåííîé ïå÷è ñîïðîâîæäàåòñÿ
á ′oëüøèì ðàñòâîðåíèåì âîäîðîäà âî
ôëþñå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîäóãîâîé.

Ïðîêàëêà ôëþñà (ÃÎÑÒ 9087–81) ïå-
ðåä ñâàðêîé ïðè òåìïåðàòóðå 400 °Ñ
ïîçâîëÿåò óäàëèòü òîëüêî âëàãó, àäñîð-
áèðîâàííóþ íà çåðíàõ ôëþñà ïðè åãî
õðàíåíèè. Âìåñòå ñ òåì, âîäîðîä, ðàñ-
òâîðåííûé âî ôëþñàõ ïðè ïëàâêå â ïå÷è,
îñòàåòñÿ ïîñëå ïðîêàëêè è óäàëÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå 800 °Ñ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî êàê ìîêðàÿ ãðàíóëÿöèÿ, òàê è âû-
ïëàâêà ôëþñà ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà âî ôëþñå.
Ïîýòîìó ïðè èçãîòîâëåíèè íèçêîâîäî-
ðîäíîãî ôëþñà íóæíî ïðèìåíÿòü ñûðüå
ñ ìèíèìàëüíûì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì
âîäîðîäà è èñêëþ÷èòü ñòàäèè, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ðîñòó åãî ñîäåðæàíèÿ âî ôëþñå.
Ïîýòîìó ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå øëàêîâûõ êîðîê.

Â ïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç íèçêî-
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñ

ïðèìåíåíèåì ñâàðêè ïîä ôëþñîì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñóùåñòâóþò òàêèå ïðîáëåìû:
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Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûë èçãî-
òîâëåí îïûòíûé îáðàçåö ôëþñà
ÀÍ–60ÑÌ ïóòåì äðîáëåíèÿ, ðàññåâà è
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè øëàêîâîé êîðêè
ôëþñà ÀÍ–60, ò. å. ïðè åãî èçãîòîâëåíèè
áûëè èñêëþ÷åíû îïåðàöèè âûïëàâêè â
ïå÷è è ìîêðîé ãðàíóëÿöèè. Ôëþñ
ÀÍ–60ÑÌ îòëè÷àåòñÿ íàèìåíüøèì ïî
ñðàâíåíèþ ñî âñåìè ðàíåå èññëåäîâàí-
íûìè ôëþñàìè îáùèì ñîäåðæàíèåì
âîäîðîäà (25 ñì3/100 ã ôëþñà) è áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðîé åãî äåñîðáöèè (äî
600 °Ñ). Î÷åâèäíî, ÷òî âî ôëþñå
ÀÍ–60ÑÌ âîäîðîä íàõîäèòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ôîðìå âîäû, àäñîðáèðîâàííîé
â ïðîöåññå åãî õðàíåíèÿ è ëåãêî óäàëÿå-
ìîé ïðè ïðîêàëêå ôëþñà ïåðåä ñâàðêîé.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå êîëè÷å-
ñòâà è êèíåòèêè òåðìè÷åñêîé äåñîðáöèè
âîäîðîäà èç îïûòíîãî ôëþñà ÀÍ–60ÑÌ,
èçãîòîâëåííîãî íà îñíîâå øëàêîâîé êîð-
êè ôëþñà ÀÍ–60, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ïðè ðàñïëàâëåíèè ôëþñà ïðè ñâàðêå
èç íåãî âûäåëÿåòñÿ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî
âîäîðîäà.

Ñîäåðæàíèå äèôôóçèîííîãî âîäî-
ðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå ïðè ñâàðêå
ïîä ñåðèéíûìè ïëàâëåíûìè ôëþñàìè è
îïûòíûì ôëþñîì ÀÍ–60ÑÌ, èçãîòîâ-
ëåííîì èç øëàêîâûõ êîðîê, îïðåäåëÿëè
õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ïî
ÃÎÑÒ 23338–91. Âñå ôëþñû ïåðåä ñâàð-
êîé ïðîêàëèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 300 °Ñ
â òå÷åíèå 1 ÷. Ñîäåðæàíèå äèôôóçèîí-
íîãî âîäîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå
ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñàìè ÀÍ–60, ÀÍ–66,
ÀÍ–67À, èçãîòîâëåííûìè â ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïå÷è, íèæå (îêîëî 6–7 ñì3/100 ã), ÷åì
ïîä ôëþñîì ÀÍ–348À, âûïëàâëåííîì â
ãàçîïëàìåííîé ïå÷è (äî 10 ñì3/100 ã).
Ìåíüøåå ñîäåðæàíèå äèôôóçèîííîãî
âîäîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðè ñâàðêå ïîä îïûòíûì
ôëþñîì ÀÍ–60ÑÌ, èçãîòîâëåííûì èç
øëàêîâûõ êîðîê (2,6 ñì3/100 ã).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿ-
íèå íà ñîäåðæàíèå äèôôóçèîííîãî âî-
äîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå îêàçû-
âàåò íå âåñü âîäîðîä â ñâàðî÷íîì ôëþ-
ñå, à òà åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ èç
çåðåí ôëþñà ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ
ê òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò
ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì
âîäîðîäà, âûäåëÿåìûì èç ôëþñà ïðè
òåìïåðàòóðå 990 °Ñ, è ñîäåðæàíèåì
äèôôóçèîííîãî âîäîðîäà â íàïëàâëåí-
íîì ìåòàëëå. Âûäåëåíèå âîäîðîäà èç
ôëþñà ïðè ñâàðêå ïðèâîäèò ê ïîâûøå-

íèþ åãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â çîíå
äóãè, ðîñòó ñîäåðæàíèÿ â ìåòàëëå ñâà-
ðî÷íîé âàííû è ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
îáðàçîâàíèÿ ïîð â ñâàðíûõ øâàõ.

Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ
ïîð ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü êðèòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî âî-
äîðîäà â ñâàðíûõ øâàõ, ïðèâîäÿùåå ê
îáðàçîâàíèþ ïîð, è ñîïîñòàâèòü ñ íèì
ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â øâå ïðè ñâàðêå
ïîä èññëåäóåìûì ôëþñîì. Äèôôóçè-
îííûé âîäîðîä â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå
è ìåòàëëå øâà è îñòàòî÷íûé âîäîðîä
ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñàìè ÀÍ–348À,
ÀÍ–60 è ÀÍ–60ÑÌ îïðåäåëÿëè õðîìà-
òîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì. Èçìåíåíèå
ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà â øâàõ äîñòèãàëè
ââåäåíèåì ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà ðæàâ-
÷èíû â êàíàâêè íà îáðàçöàõ (òàáëèöà).

Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî êðè-
òè÷åñêîå ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â ñâàð-
íîì øâå, ïðè êîòîðîì íà÷èíàþò îáðàçî-
âûâàòüñÿ ïîðû, äëÿ âñåõ òðåõ ôëþñîâ
ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâî è ñîñòàâëÿåò
12–14 ñì3/100 ã ìåòàëëà øâà. Ïðè ñîïî-
ñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ôðàã-
ìåíòîì äèàãðàììû ðàñòâîðèìîñòè
Fe–H2 â îáëàñòè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ
òâåðäîãî æåëåçà âèäíî, ÷òî ïðè ñâàðêå
ïîä ôëþñîì ïîðû îáðàçóþòñÿ â ìåòàë-
ëå, åñëè â ìîìåíò êðèñòàëëèçàöèè ñî-
äåðæàíèå âîäîðîäà â íåì ðàâíî ïðåäåëó
ðàñòâîðèìîñòè.

Ïðåäëîæåí êðèòåðèé ñòîéêîñòè øâîâ
ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ ïîð ïðè ñâàðêå ïîä
ôëþñîì, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðàçíîñòè
ìåæäó êðèòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì âîäî-
ðîäà â øâå, âûçûâàþùåì îáðàçîâàíèå
ïîð (12 ñì3/100 ã), è ôàêòè÷åñêèì ñî-
äåðæàíèåì âîäîðîäà â øâå ïðè ñâàðêå
ïîä èññëåäóåìûì ôëþñîì. Ïî çàïàñó
ñòîéêîñòè øâîâ ê ïîðîîáðàçîâàíèþ
îïûòíûé ôëþñ ÀÍ–60ÑÌ, èçãîòîâëåí-
íûé èç øëàêîâîé êîðêè, ïðåâîñõîäèò
ôëþñû ÀÍ–348À è ÀÍ–60.

Íà Õàðöûçñêîì òðóáíîì çàâîäå
îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ôëþñà ÀÍ–60ÑÌ
ïî ðàçðàáîòàííûì àâòîðàìè òåõíè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì Óêðàèíû, ñîãëàñîâàííûì
ñ Ìèíçäðàâîì è Ãîññòàíäàðòîì.

Ôëþñ ÀÍ–60ÑÌ ñåðòèôèöèðîâàí â ñè-
ñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñâàð-
êå áûòîâûõ ãàçîâûõ áàëëîíîâ íà Õàðöûç-
ñêîì òðóáíîì çàâîäå, Äðóæêîâñêîì çàâî-
äå ãàçîâîé àïïàðàòóðû, à òàêæå ïðè ñâàðêå
êîëåñ íà Êðåìåí÷óãñêîì êîëåñíîì çàâîäå.

Íà Êèåâñêîì ñóäîñòðîèòåëüíî-
ñóäîðåìîíòíîì çàâîäå èñïîëüçóþò
ôëþñ ÀÍ–60ÑÌ, êîòîðûé àòòåñòîâàí
Ðå÷íûì Ðåãèñòðîì ïî îäèííàäöàòîé
êàòåãîðèè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
ñâàðêè ñòàëåé êàòåãîðèè Â. Â ñî÷åòàíèè
ñ ïðîâîëîêîé Ñâ–10ÃÍ ýòîò ôëþñ äî-
ïóùåí Ìîðñêèì Ñóäîõîäíûì Ðåãèñòðîì
ïî êàòåãîðèè ÇY ê ñâàðêå ñòàëåé êàòå-
ãîðèè Ä40. � #171

Ôëþñ Êîëè÷åñòâî Íàëè÷èå Ñîäåðæàíèå äèôôó- Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â ìåòàëëå øâà, 
ââîäèìîé ïîð çèîííîãî âîäîðîäà ñì3/100 ã
ðæàâ÷èíû, â øâå â íàïëàâëåííîì äèôôóçèîííîãî îñòàòî÷íîãî ñóììàðíîãî

ã/100 ìì øâà ìåòàëëå, ñì3/100 ã

ÀÍ-348À 0 Íåò ïîð 9,3; 11,0; 9,1 2,8; 3,3; 2,6 0,2 3,1

9,8 2,9

0,2 Íåò ïîð 37,2; 41,0; 37,3 9,7; 11,3; 10,3 0,2 10,6

38,5 10,4

0,3 Ìíîãî ïîð 50,9; 40,5; 28,3 16,6; 14,6; 10,0 0,3 14,0

39,9 13,7

ÀÍ-60ÑÌ 0 Íåò ïîð 2,4; 2,3; 3,2 1,0; 0,8; 1,0 0,1 1,0

2,6 0,9

0,3 Íåò ïîð 34,8; 35,7; 31,9 9,4; 12,8; 10,8 0,2 11,2

34,1 11,0

0,4 Åäèíè÷íûå 38,4; 35,9; 43,4 11,6; 12,4; 13,8 0,3 12,9

ïîðû 38,0 12,6

ÀÍ-60 0 Íåò ïîð 6,1; 6,2; 5,6 2,1; 2,1; 2,0 0,3 2,4

6,0 2,1

0,4 Íåò ïîð 19,6; 19,2; 16,8 9,3; 7,7; 7,0 0,2 8,2

18,5 8,0

0,5 Ìíîãî ïîð 43,5; 35,1; 30,4 15,4; 13,2; 12,6 0,3 14,0

36,3 13,7

Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì
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Ãèáêèå øíóðîâûå ìàòåðèàëû äëÿ íàïûëåíèÿ
è íàïëàâêè
Â. Í. Áîðèñîâ, ÎÎÎ «ÑÏ ÒÅÕÍÈÊÎÐÄ» (Ìîñêâà)

Ôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ
ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè âîçìîæíî ïðè
íàíåñåíèè ïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ âûñîêîñêîðîñòíûì íàïûëå-
íèåì ñèñòåìàìè «êèñëîðîä–òîïëèâî»
(HVOF), ïëàçìåííûìè, äåòîíàöèîííûìè,
ãàçîïëàìåííûìè ñïîñîáàìè íàïûëåíèÿ
èëè íàïëàâêè.

Íåäîñòàòêàìè ëþáîãî ñïîñîáà ãàçî-
òåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ, â êîòîðîì äëÿ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé èñïîëüçóþò ïîðîø-
êîâûå ìàòåðèàëû, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü
îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ è
íàäëåæàùåãî óðîâíÿ êà÷åñòâà ïîêðûòèé,
÷òî âûçâàíî ñåãðåãàöèåé êîìïîíåíòîâ
ïðè ñìåøèâàíèè è òðàíñïîðòèðîâàíèè
ñìåñè èç äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ â ñòðóþ,
à òàêæå ñåãðåãàöèåé ïîðîøêîâûõ ÷àñòèö
â ïðîöåññå ñàìîãî íàïûëåíèÿ. Ñåãðåãà-
öèÿ ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñòðóêòóðû, óâåëè÷åíèþ ïîðèñòî-
ñòè, ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè è óõóäøåíèþ
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðû-
òèé. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî-
ðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïåðåä íàïûëåíè-
åì íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñóøêó è
ðàññåâ ïîðîøêîâ, à ïðè çàìåíå ïîðîøêî-
âûõ ìàòåðèàëîâ òùàòåëüíî î÷èùàòü äî-
çèðóþùèå óñòðîéñòâà. Ñòàáèëüíîñòü ïî-
äà÷è íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà âî ìíîãîì
çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè äîçèðóþùåãî óñ-
òðîéñòâà. Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîðîøêîâûõ ÷àñòèö â ïîòîêå ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ ðàáî÷èõ ãàçîâ èëè ïëàçìåí-
íîé ñòðóå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íî-
ñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèé.

Óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû ñèñ-
òåìû ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå ðàñïûëÿåìîãî
ìàòåðèàëà ñòåðæíè, èçãîòîâëåííûå âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûì ñïåêàíèåì èëè ýêñ-
òðóçèåé ïîðîøêîâ ñî ñâÿçóþùèì. Îäíà-
êî ìàëàÿ äëèíà ñòåðæíåé íå ïîçâîëÿåò
âûïîëíÿòü ïðîöåññ íàïûëåíèÿ íåïðå-
ðûâíî, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïîñîáà.

Ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé ñ çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå è èç ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñìåñåé ïîðîø-
êîâ ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãèáêèõ øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ, âûïóñêàå-
ìûõ ÎÎÎ «ÑÏ Òåõíèêîðä». Îíè ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ñèñòåìàõ ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëó÷àåìûé ýêñòðó-
çèåé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿ-
ùèé èç ïîðîøêîâîãî íàïîëíèòåëÿ è îðãà-
íè÷åñêîãî ñâÿçóþùåãî, ïîëíîñòüþ èñ÷å-
çàþùåãî ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ — ñâÿ-
çóþùåå ñóáëèìèðóåò â ïðîöåññå íàãðåâà
ïðè òåìïåðàòóðå 400 °Ñ áåç êàêîãî-ëèáî
îòëîæåíèÿ íà ïîäëîæêó. Ïðî÷íîñòü è
ýëàñòè÷íîñòü ãèáêèõ øíóðîâ ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòüñÿ èìè òàêæå êàê è ïðîâîëîêîé
è íàíîñèòü ïîêðûòèÿ ñ ïîìîùüþ ãàçîïëà-
ìåííûõ àïïàðàòîâ ïðîâîëî÷íîãî òèïà.
Ñïîñîá ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ îòëè-
÷àåòñÿ ýêîíîìè÷íîñòüþ, ïðîñòîòîé àïïà-
ðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ è íàäåæíîñòüþ
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé,
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî òàì, ãäå
òðåáóåòñÿ ñîáëþäåíèå íåïðåðûâíîñòè è
ñòàáèëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Â öåõîâûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññ ãàçîïëàìåí-
íîãî íàïûëåíèÿ ìîæåò áûòü ìåõàíèçèðî-
âàí èëè àâòîìàòèçèðîâàí. Êðîìå òîãî, íå-
áîëüøàÿ ìàññà è ìîáèëüíîñòü ðó÷íûõ àï-
ïàðàòîâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ
îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé è
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ãèáêèõ øíó-
ðîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ïî-
ëó÷åíèå â ñîñòàâå øíóðîâ ïðàêòè÷åñêè
ëþáîãî ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîðîøêî-

âûõ ìàòåðèàëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Ñòàáèëüíàÿ ïî-
äà÷à øíóðîâîãî ìàòåðèàëà â âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíóþ çîíó ãàçîâîãî ïîòîêà ïî îñè
ñòðóè, àíàëîãè÷íî äîñòèãàåìîé ïðè ðàñ-
ïûëåíèè ñòåðæíåé è ïðîâîëîê, à òàêæå
ïðàâèëüíûé ïîäáîð ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ
ïîðîøêîâûõ ñìåñåé è ðàçìåðà ÷àñòèö ïî-
ðîøêîâ ãàðàíòèðóþò ðàñïëàâëåíèå âñåõ
ñîñòàâëÿþùèõ ïîðîøêîâîãî íàïîëíèòåëÿ,
â òîì ÷èñëå è êåðàìèêè. Ýòî îáåñïå÷èâà-
åò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ãàçîòåð-
ìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè:

� ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà èñïîëü-
çîâàíèÿ íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà;

� óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ ïî-
êðûòèé ñ îñíîâîé ïðè íàïûëåíèè
(àäãåçèÿ);

� ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ íàïû-
ëåííûõ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé (êîãåçèÿ);

� èñïîëüçîâàíèå ïîêðûòèé ñ ïîíèæåí-
íîé ïîðèñòîñòüþ, íå äîñòèãàåìîé ïðè
ãàçîïëàìåííîì ïîðîøêîâîì íàïûëå-
íèè, çà ñ÷åò ïîâûøåííîé ñêîðîñòè
ðàñïûëÿåìûõ ÷àñòèö â ãàçîâîì ïîòîêå;

� âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè îïåðàöèè
íàïûëåíèÿ â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ
êàòóøå÷íîé íàìîòêè ãèáêîãî øíóðà.
Ïðîöåññ íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè âû-

ñîêî ïðîèçâîäèòåëåí è ýêîíîìè÷åí. 
Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ âîçðàñòàþ-
ùèì â ìèðå ñïðîñîì íà øíóðîâûå ìàòå-
ðèàëû, îñîáåííî íà ìàòåðèàëû èç îê-
ñèäíîé êåðàìèêè è êàðáèäà âîëüôðàìà.

Øíóðîâûå ìàòåðèàëû ñåðèè
«Ñôåêîðä–êåðàìèêà» íà îñíîâå îê-
ñèäîâ àëþìèíèÿ, òèòàíà, õðîìà, öèðêî-
íèÿ è äð., ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ
øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèìåíåíèÿ âî âñåõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Áëàãîäàðÿ
íàëè÷èþ â ñîñòàâå ïîðîøêîâîãî íàïîë-
íèòåëÿ ñïåöèàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ,
óëó÷øàþùèõ ïëàâëåíèå îêñèäíûõ ÷àñ-
òèö, ýòè ïîêðûòèÿ, ïîëó÷àåìûå ãàçîïëà-
ìåííûì íàïûëåíèåì, ñ óñïåõîì êîíêó-
ðèðóþò ñ ïëàçìåííûìè ïîêðûòèÿìè.

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ è
ïîäà÷è ìàòåðèàëîâ â ãîðÿ÷óþ çîíó ðàñ-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ çàùèòû
ïîâåðõíîñòè äåòàëåé îò àáðàçèâíîãî, êîððîçè-

îííî-ìåõàíè÷åñêîãî, ýðîçèîííîãî èçíàøèâàíèÿ, êà-
âèòàöèè, ôðåòòèíã-êîððîçèè, èçíàøèâàíèÿ ïðè òðå-
íèè ñêîëüæåíèÿ, îêèñëåíèÿ è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ãàçîâîé êîððîçèè, êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ êèñ-
ëîò, ùåëî÷åé è ñîëåé, à òàêæå äëÿ ðåìîíòà èçíî-
øåííûõ äåòàëåé ñ îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíèåì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè íàøëè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ, íàíîñèìûå íà îá-
ðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ èëè íàïëàâêè. 
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ïûëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ íàãðåâà ÷àñòèö îáåñïå÷èâàþò
âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà íàïû-
ëåííûõ ïîêðûòèé. ×èñòîâóþ îáðàáîòêó
íàïûëåííûõ ñëîåâ ïðîèçâîäÿò øëèôî-
âàíèåì ñ ïîñëåäóþùåé ïîëèðîâêîé.
Ïîêðûòèÿ ñåðèè «Ñôåêîðä–Êåðàìèêà»
íå èñïîëüçóþò ïðè óäàðíûõ íàãðóçêàõ.

Øíóðîâûå ìàòåðèàëû ñåðèè
«Ðîê–Äþð» ñ ïîðîøêîâûìè íàïîëíèòå-
ëÿìè íà îñíîâå ñàìîôëþñóþùèõñÿ ñïëà-
âîâ ñèñòåì N1 (Ñî)–Ñã–Â–S1 è èõ ñìåñåé
ñ êàðáèäîì âîëüôðàìà ïðèìåíÿþò äëÿ
ñîçäàíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé, îáëàäàþ-
ùèõ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì àáðàçèâ-
íîìó èçíàøèâàíèþ, ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ
êîððîçèè è îêèñëåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ îò-
ëè÷íûìè àíòèôðèêöèîííûìè ñâîéñòâàìè
ïðè íîðìàëüíûõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðà-
òóðàõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïî-
êðûòèé èç øíóðîâûõ ìàòåðèàëîâ ñåðèè
«Ðîê–Äþð» íà ïîâåðõíîñòü îáðàáàòûâà-
åìîé äåòàëè íàïûëÿþò ïîêðûòèå èç ñà-
ìîôëþñóþùåãîñÿ ñïëàâà íåîáõîäèìîé
òîëùèíû, à çàòåì ýòî ïîêðûòèå îïëàâëÿ-
þò. Ïðè ýòîì âñþ îáëàñòü ñ íàíåñåííûì
ïîêðûòèåì äîâîäÿò äî òåìïåðàòóðû
980–1200 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçó-
åìîãî íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè îïëàâëåíèè ïðîèñõîäèò ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íà-
ïûëåííûì ñëîåì è îñíîâíûì ìåòàëëîì ïî
òèïó ïàéêè òâåðäûì ïðèïîåì. Ïîñëå ýòîé
îïåðàöèè ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ
îñíîâîé ìîæåò äîñòèãàòü 450 ÌÏà.

Ïîêðûòèÿ èç ñàìîôëþñóþùèõñÿ
ñïëàâîâ ìîæíî íàïûëÿòü ñ èõ ïîñëåäóþ-
ùèì îïëàâëåíèåì íà äåòàëè, èçãîòîâëåí-
íûå èç ìåòàëëîâ, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
êîòîðûõ ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó îïëàâ-
ëåíèÿ ïîêðûòèé. Íåæåëàòåëüíî íàíîñèòü
óêàçàííûå ïîêðûòèÿ íà ìàðòåíñèòíûå
ñòàëè òèïà 20X13–40X13, Ni–Ñr–Ìî èëè
Ñr–Ìî, òðåáóþùèå ïîñëå îïëàâëåíèÿ
èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà, à òàêæå íà ñòà-
ëè, ëåãèðîâàííûå àëþìèíèåì, òèòàíîì,
íèîáèåì, ìàãíèåì èëè ïîäâåðãíóòûå
õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

Âûñîêîïðî÷íûå ñòàëè Ni–Ñr–Ìî èëè
Ñr–Ìî, ìàðòåíñèòíûå ñòàëè ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ è õðîìà (òè-
ïà 1Õ12Í2ÂÍÔ, 1Õ17Í2), óãëåðîäèñòûå
è íåðæàâåþùèå ñòàëè ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû íå ïðèãîäíû äëÿ íàïûëå-
íèÿ íèêåëåâûõ ñàìîôëþñóþùèõñÿ
ñïëàâîâ, òðåáóþùèõ îïëàâëåíèÿ.

Ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó îïëàâëåí-
íûõ ñëîåâ â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè

ïîêðûòèé îñóùåñòâëÿþò ðåçàíèåì òâåð-
äîñïëàâíûì èíñòðóìåíòîì èëè øëèôî-
âàíèåì, ïðèìåíÿÿ àáðàçèâíûé (ïðåèìó-
ùåñòâåííî èç çåëåíîãî êàðáèäà êðåì-
íèÿ) è àëìàçíûé èíñòðóìåíò.

Øíóðîâûå ìàòåðèàëû ñåðèè
«Ñôåêîðä–Ýêçî» ðàçðàáîòàíû äëÿ òàê
íàçûâàåìîãî «õîëîäíîãî» ðåìîíòà ðàç-
ëè÷íûõ äåòàëåé ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ.
Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçîãðåâ îñíîâíîãî
ìåòàëëà ïðè íàïûëåíèè ïîêðûòèé íå ïðå-
âûøàåò 250 °Ñ, ãàðàíòèðóåòñÿ îòñóòñòâèå
êàêèõ–ëèáî ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â îñ-
íîâíîì ìåòàëëå è äåôîðìàöèé èçäåëèé.

Øèðîêèé äèàïàçîí ñâîéñòâ ìàòåðèà-
ëîâ ñåðèè «Ñôåêîðä–Ýêçî» îáåñïå÷èâà-
åò âîññòàíîâëåíèå è ïîâûøåíèå ýêñïëóà-
òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ äåòàëåé. Ôîðìèðóåìàÿ â ïðîöåñ-
ñå íàïûëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòü ïîêðûòèé
ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ãðàíè÷-
íîãî òðåíèÿ ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ
ýôôåêòà ñàìîñìàçûâàíèÿ è ïîâûøåíèþ
äîëãîâå÷íîñòè ïàð òðåíèÿ. Íàïûëåííûå
ïîêðûòèÿ ñåðèè «Ñôåêîðä–Ýêçî» òàêæå
èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè íîâûõ äå-
òàëåé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ óëó÷øåííûõ
òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïàð òðå-
íèÿ, ðàáîòàþùèõ ñî ñìàçêîé.

Òåõíîëîãè÷åñêè ïîêðûòèÿ èç ìàòåðè-
àëîâ äàííîé ñåðèè íàíîñÿò íà ïðåäâàðè-
òåëüíî íàïûëåííûé ïîäñëîé, îáåñïå÷è-
âàþùèé íàäåæíîå ñöåïëåíèå ðàáî÷åãî
ñëîÿ ñ ïîäëîæêîé.

×èñòîâóþ îáðàáîòêó íàïûëåííûõ
ñëîåâ ïðîèçâîäÿò â çàâèñèìîñòè îò òâåð-
äîñòè ïîêðûòèé ðåçàíèåì òâåðäîñïëàâ-
íûì èíñòðóìåíòîì èëè øëèôîâàíèåì.

Øíóðîâûå ìàòåðèàëû ñåðèè
«Ñôåêîðä–HR» ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èçíîñîñòîéêèõ íàïëàâîê. Íàïëàâëåííûé
ñëîé ÿâëÿåòñÿ êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèà-
ëîì, ñîñòîÿùèì èç ìåòàëëè÷åñêîé âÿçêîé
ìàòðèöû íà îñíîâå íèêåëåâîãî ñïëàâà ñè-
ñòåìû Ni–Ñr–Â–Si ñ ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûìè â íåé çåðíàìè ëèòîãî êàðáèäà
âîëüôðàìà (ðåëèòà) âûñîêîé òâåðäîñòè.

Ëèòîé êàðáèä âîëüôðàìà — ýâòåê-
òè÷åñêèé ñïëàâ W2C–WC — ÿâëÿåòñÿ
îñîáî ïðî÷íûì, óñòîé÷èâûì ê èçíîñó
ìàòåðèàëîì. Ïðèìåíÿåìûé â ñåðèè
«Ñôåêîðä–HR» ëèòîé êàðáèä âîëüô-
ðàìà îáëàäàåò ìàêðîòâåðäîñòüþ íå ìå-
íåå 2000 HV, ïðè ýòîì ìèêðîòâåðäîñòü
ñîñòàâëÿåò 23000–25000 ÌÏà.

Äëÿ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ,
«Òåõíèêîðä» ïðîèçâîäèò øíóðîâûå ìà-

òåðèàëû ñåðèè «Ñôåêîðä–HR» äèàìåò-
ðîì 4,75 è 6,35 ìì ñ ðàçìåðîì çåðåí ëè-
òîãî êàðáèäà âîëüôðàìà â äèàïàçîíå îò
0,1 äî 3,0 ìì, ïðè÷åì äëÿ êîíêðåòíûõ
âèäîâ èçíàøèâàíèÿ ïðèìåíÿþò ñïåöè-
àëüíûå êîìáèíàöèè ìåëêîçåðíèñòîãî è
êðóïíîçåðíèñòîãî êàðáèäà âîëüôðàìà.
Ñîäåðæàíèå êàðáèäà âîëüôðàìà â íà-
ïëàâëåííîì ñëîå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
60% (ïî ìàññå).

Ìàòðèöà íàïëàâëåííîãî ñëîÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé íèêåëåâûé ñïëàâ ñè-
ñòåìû Ì–Ñr–Â–Si, îáåñïå÷èâàåò õîðî-
øåå ñìà÷èâàíèå çåðåí êàðáèäîâ, îáëà-
äàåò íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ
(950–1050 °Ñ), èìååò âûñîêóþ òåêó÷åñòü è
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê âîçäåé-
ñòâèþ êèñëîò, ùåëî÷åé è äðóãèõ êîððîçè-
îííî–àêòèâíûõ ñðåä. Ïîâåðõíîñòü íà-
ïëàâëåííîãî ñëîÿ ãëàäêàÿ, ñ ìåòàëëè÷åñ-
êèì áëåñêîì. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ýêñïëóàòàöèè íàïëàâëåííîãî ñëîÿ 600 °Ñ.

Ïðè îáðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèè ìà-
òåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáèä âîëüôðà-
ìà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî èõ íàãðåâ
äî òåìïåðàòóðû ñâûøå 1800 °Ñ ïðèâî-
äèò ê ðàñòâîðåíèþ çåðåí êàðáèäà âîëü-
ôðàìà â ìàòðè÷íîì ñïëàâå è ñòðóêòóð-
íûì èçìåíåíèÿì, ñíèæàþùèì òâåðäîñòü
ïîêðûòèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîêàçàòåëè
åãî èçíîñîñòîéêîñòè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè äåòàëåé ñ
ïîâåðõíîñòüþ, íàïëàâëåííîé ìàòåðèà-
ëàìè «Ñôåêîðä–HR», ïîêàçàëè, ÷òî â
îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ íàïëàâêà ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû èçäåëèé â
äåñÿòêè ðàç. Øíóðîâûå ìàòåðèàëû
«Ñôåêîðä–HR» ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè è ðåìîíòå äåòàëåé â íåôòåõèìè-
÷åñêîì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì, ïèùå-
âîì ìàøèíîñòðîåíèè, ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, íåôòåäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòÿõ, ñòðîèòåëüíîé
èíäóñòðèè è äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. 

Äëÿ íàïëàâêè ìàòåðèàëîì «Ñôå-
êîðä–HR» íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Íàïëàâêó ïðîèçâîäÿò, êàê
ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîðîäíî-
àöåòèëåíîâûõ ãîðåëîê ñ íàêîíå÷íèêàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè ðàñõîä ãàçîâ îò 700
äî 1500 ë/÷. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿþò òå æå
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ÷òî è ïðè íà-
ïëàâêå ïðóòêîâûìè ìàòåðèàëàìè è òðóá-
÷àòî-çåðíîâûì ðåëèòîì. Äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ïðîöåññà íàïëàâêè ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå
äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿ-
ùèìñÿ ýëåêòðîäîì (ìåòîä ÒÞ).� #172
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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.

Ðó÷íóþ ñâàðêó ïîêðûòûìè ýëåêòðî-
äàìè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ïðè èçãî-
òîâëåíèè è ðåìîíòå ìàëîíàãðóæåííûõ
êîíñòðóêöèé è äåòàëåé ñ òîëùèíîé ýëå-
ìåíòîâ íå ìåíåå 3 ìì èç òåõíè÷åñêîãî
àëþìèíèÿ, äåôîðìèðîâàííûõ è ëèòåé-
íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò â ïðîìû-
øëåííûõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçóþò ïîêðû-
òûå ýëåêòðîäû ìàðîê ÎÇÀ–1 è ÎÇÀ–2
ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «Ñïåöýëåêòðîä»
(Ìîñêâà). Ýëåêòðîäû ÎÇÀ–1 ñî ñòåðæ-
íåì èç ïðîâîëîêè Ñâ–À1 ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ñâàðêè òåõíè÷åñêîãî àëþìèíèÿ,

ýëåêòðîäû ÎÇÀ–2 ñî ñòåðæíåì èç ñïëà-
âà Ñâ–ÀÊ5 — äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè, à
òàêæå çàâàðêè áðàêà ëèòüÿ íà ëèòûõ
ñïëàâàõ, íàïðèìåð Àë2, Àë4. Îäíàêî 
èç-çà íèçêîé ïðî÷íîñòè è âûñîêîé ãè-
ãðîñêîïè÷íîñòè ïîêðûòèÿ, ñèëüíîãî ðàç-
áðûçãèâàíèÿ ìåòàëëà ïðè ñâàðêå, ïëîõîé
îòäåëÿåìîñòè øëàêîâîé êîðêè, íåâûñî-
êîãî êà÷åñòâà øâîâ è íåîáõîäèìîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïîäîãðåâà ñâàðè-
âàåìîãî ìåòàëëà îíè íå óäîâëåòâîðÿþò
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíû
íîâûå ýëåêòðîäû ñåðèè ÓÀÍÀ è îñâîåíî
èõ ïðîèçâîäñòâî. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè êîíñò-
ðóêöèé è äåòàëåé èç äåôîðìèðóåìûõ è
ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäîâ ñåðèè
ÓÀÍÀ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Êîýôôèöèåíò íàïëàâêè 6–6,8 ã/(À·÷).
Ðàñõîä ýëåêòðîäîâ íà 1 êã íàïëàâëåííî-
ãî ìåòàëëà 2,0–2,2 êã. Ïåðåä óïîòðåáëå-
íèåì ýëåêòðîäû íåîáõîäèìî ïðîêàëèòü
ïðè òåìïåðàòóðå 150–200 °Ñ â òå÷åíèå
1–1,5 ÷. Ïðîêàëåííûå ýëåêòðîäû äîëæ-
íû õðàíèòüñÿ â ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêå.
Âðåìÿ ìåæäó ïðîêàëêîé è ñâàðêîé íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 24 ÷.

Êðîìêè ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà ðåêî-
ìåíäóþò ïîäîãðåòü ãàçîâûì ïëàìåíåì
èëè â ïå÷è. Òåìïåðàòóðó ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî ïîäîãðåâà âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò
ìàðêè è òîëùèíû ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé
(òàáë. 2). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ðåæèìû ñâàðêè è
òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðå-
âà ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íî, òàê êàê
âñëåäñòâèå áîëüøîé òåïëîïðîâîäíîñòè íà
âûáîð ïàðàìåòðîâ ñâàðêè, êðîìå òîëùèíû
ìåòàëëà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, çíà÷è-
òåëüíî âëèÿþò êîíôèãóðàöèÿ è ðàçìåðû
èçäåëèé. Ñâàðêó âûïîëíÿþò íà ïîñòîÿí-
íîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü òèïà ÂÄ–306 ñ
êðóòî ïàäàþùåé âîëüò–àìïåðíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé è ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé íàïðÿ-
æåíèÿ íà äóãå. Ïðè äâóõñòîðîííåé ñâàðêå
ìåòàëëà òîëùèíîé äî 10 ìì ðàçäåëêó ñâà-
ðèâàåìûõ êðîìîê îáû÷íî íå ïðîèçâîäÿò.
Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì òèïîì ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòûêîâîå. Ñâàðêó
âíàõëåñò è òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé îáû÷íî
èçáåãàþò, òàê êàê â ýòèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî
çàòåêàíèå øëàêà â çàçîðû, èç êîòîðûõ åãî
òðóäíî óäàëèòü ïðè ïðîìûâêå ïîñëå ñâàð-
êè. Íàëè÷èå øëàêà â çàçîðå ìîæåò âû-
çâàòü êîððîçèþ. Øëàê, êàê ïðàâèëî, óäà-
ëÿþò ïðè ïîìîùè ùåòîê è ãîðÿ÷åé âîäû.

Ýëåêòðîäû ÓAHA îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè, õîðî-
øåå ôîðìèðîâàíèå øâà, â òîì ÷èñëå è â
âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, ëåãêóþ îòäå-
ëÿåìîñòü øëàêîâîé êîðêè è âûñîêèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà.

Íà âîïðîñ îòâå÷àë 

Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê.

Ð àññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î ñâàðêå àëþìèíèÿ è
åãî ñïëàâîâ ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè. Êòî ïðî-

èçâîäèò ýòè ýëåêòðîäû è êàêîé òðåáóåòñÿ èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ?

Áåëîãóðîâ Å. Â. (Ìîñêâà)

Ðåêîìåíäóåìàÿ 
Ìàðêà Ìàðêà Äèàìåòð Ñâàðèâàåìûå òåìïåðàòóðà 
ýëåêò- ïðîâî- ïðîâîëîêè, ìì ñïëàâû ïðåäâàðèòåëüíîãî
ðîäà ëîêè ïîäîãðåâà 

ñïëàâîâ, °Ñ

ÓÀÍÀ-1 Ñâ-À5 3,15; 4,0; 5,0; 6,3 ÀÄÎÎ; ÀÄÎ; ÀÄ1; ÀÄ 200-350

ÓÀÍÀ-2 Ñâ-ÀÊ5 3,15; 4,0; 5,0; 6,3 ÀÄ31, ÀÄ33, ÀÄ35, ÀË9, 150-300

ÀË11, ÀË34 è äð.

ÓÀÍÀ-3 Ñâ-ÀÊ10 3,15; 4,0; 5,0; 6,3 ÀË-2, ÀË4, ÀËÇÎ è äð. 150-300

ÓÀÍÀ-4 Ñâ-ÀÌö 4,0; 5,0; 6,3 ÌÌ, ÀÌö, ÀÌöÑ 150-300

ÓÀÍÀ-5 Ñâ-ÀÌã5 3,15; 4,0; 5,0 ÀÌã2, ÀÌã3, ÀÌã4, ÀÌã5 100-200

ÓÀÍÀ-6 Ñâ-ÀÌã6 3,15; 4,0; 5,0 ÀÌã3, ÀÌã4, ÀÌã5, ÀÌã6 100-200

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ 
äëÿ ñâàðêè àëþìèíèÿ

Ïàðàìåòð Äèàìåòð ýëåêòðîäà, ìì

3,15 4,0 5,0 6,3

Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ òîêà, À, ïðè ïîëîæåíèè øâà:

íèæíåì 80-110 100-130 130-160 160-180

âåðòèêàëüíîì 80-110 90-130 120-150 150-170

Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà, ìì 3-5 4-10 8-14 12-16

Ðåêîìåíäóåìàÿ òåìïåðàòóðà 100-200 150-250 200-350 200-350

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ìåòàëëà, °Ñ

Ïðèìå÷àíèå. Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ äàíû äëÿ ñâàðêè ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé

ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé.

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû ñâàðêè ýëåêòðîäàìè ñåðèè ÓÀÍÀ



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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Óñòàíîâêà äëÿ ðó÷íîé êèñëîðîäíî—ôëþñîâîé
ðåçêè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è õèìèêî-
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðå-
çàåìîãî ìåòàëëà ïðèìåíÿþò ôëþñû òåð-
ìîìåõàíè÷åñêîãî, ìåõàíè÷åñêîãî è õè-
ìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ê ôëþñàì òåðìî-
ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñëåäóåò îòíåñòè
æåëåçíûé ïîðîøîê, êîòîðûé èíòåíñèâíî
îêèñëÿåòñÿ â çîíå ðåçà ñ âûäåëåíèåì
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû,
ñèëüíî ðàçæèæàåò øëàê è ñïîñîáñòâóåò
ìåõàíè÷åñêîìó óäàëåíèþ ðàñïëàâëåí-
íûõ øëàêîâ èç ïîëîñòè ðåçà.

Â êà÷åñòâå ôëþñîâ ìåõàíè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåë-
êîäèñïåðñíûé êâàðöåâûé ïåñîê, êîòîðûé
ïðè ïëàâëåíèè ñâÿçûâàåò òóãîïëàâêèå
îêñèäû â áîëåå ëåãêîïëàâêèå ñîåäèíå-
íèÿ, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò ìåõàíè÷åñêî-
ìó óäàëåíèþ ðàñïëàâëåííûõ øëàêîâ.

Ãàçîâàÿ ðåçêà âûñîêîëåãèðîâàííîé
ñòàëè, ÷óãóíà, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è èõ
ñïëàâîâ ñîïðÿæåíà ñî ìíîãèìè òðóäíî-
ñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ôèçèêî–õèìè÷åñ-
êèìè è ìåòàëëóðãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Òàê, âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå â ñòàëè ëåãèðóþùèõ äîáàâîê, ïðåæ-

äå âñåãî õðîìà, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
âûñîêîâÿçêèõ øëàêîâ, ïëîõî óäàëÿåìûõ
èç çîíû ðåçêè è ïðåïÿòñòâóþùèõ íîð-
ìàëüíîìó ïðîöåññó ðåçêè. Ñíèæåíèå
âÿçêîñòè ðàñïëàâëåííûõ ôëþñîâ äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ èõ êîìïîíåí-
òàìè ôëþñà, íàïðèìåð æåëåçíûì ïî-
ðîøêîì. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà ïëàâëå-
íèÿ ÷óãóíà (1100–1200 °Ñ) íèæå òåìïå-
ðàòóðû íà÷àëà èíòåíñèâíîãî åãî îêèñëå-
íèÿ â êèñëîðîäå (1350 °Ñ), ïîýòîìó áåç
ïðèìåíåíèÿ ôëþñà íå óäàåòñÿ äîáèòüñÿ
îêèñëåíèÿ ÷óãóíà è óäàëåíèÿ ðàñïëàâà
èç çîíû ðåçà. Èç-çà âûñîêîé òåïëîïðî-
âîäíîñòè, ïðåïÿòñòâóþùåé äîñòèæåíèþ
êîíöåíòðèðîâàííîãî íàãðåâà, à òàêæå îá-
ðàçîâàíèþ òóãîïëàâêèõ îêñèäîâ, öâåò-
íûå ìåòàëëû è èõ ñïëàâû íå ïîääàþòñÿ
îáû÷íîé ãàçîâîé ðåçêå. Êèñëîðîäíî-
ôëþñîâàÿ ðåçêà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïî-
äîãðåâîì ïîçâîëÿåò óñïåøíî ðåøàòü
ïðîáëåìó ðåçêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Çàâîä àâòîãåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
«Äîíìåò» ðàçðàáîòàë è èçãîòîâèë óñòà-
íîâêó äëÿ ðó÷íîé êèñëîðîäíî–ôëþñî-
âîé ðåçêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé,
÷óãóíà, àëþìèíèÿ, ìåäè è ñïëàâîâ öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ.

Â ïðîöåññå êèñëîðîäíî–ôëþñîâîé
ðåçêè â ïîäîãðåâàþùåå ïëàìÿ ââîäÿò
ôëþñ íà îñíîâå ãðàíóëèðîâàííîãî æå-
ëåçíîãî ïîðîøêà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö
0,3–0,4 ìì. Ðàñõîä ôëþñà äëÿ ðåçêè îä-
íîãî ìåòðà ñîñòàâëÿåò îò 0,4 äî 1,0 êã.

Â óñòàíîâêó êèñëîðîäíî–ôëþñîâîé
ðåçêè âõîäèò: ôëþñîïèòàòåëü ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ñìåñèòåëåì âèõðåâîãî òèïà è
ïðîïàíîâûì ðåäóêòîðîì ÁÏÎ–5ÄÌ;
îáðàòíûé êëàïàí ñ ôèëüòðîì, çàùè-
ùàþùèì ðåäóêòîð îò çàñîðåíèÿ ôëþñà;
ðåçàê «Ïðîì³íü 344» ñ âíóòðèñîïëîâûì
ñìåøåíèåì, íàâåñíîé ñèñòåìîé ïîäà÷è
ôëþñà è ùèòêîì äëÿ çàùèòû ðóê; ãàçî-
ïîäâîäÿùèé ðóêàâ äèàìåòðîì 9 ìì;
òåëåæêà. Â ðåçàêå ïðèìåíåíà ôëþñîïî-
äàþùàÿ ãîëîâêà íîâîé êîíñòðóêöèè ñ
âèõðåâîé êàìåðîé, ïîçâîëÿþùåé ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëÿòü ôëþñ ïî êàíàëàì
ãîëîâêè.

Êîìïëåêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçäå-
ëèòåëüíîé ðåçêè:

� âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé òîëùè-
íîé äî 200 ìì;

� ÷óãóíà äî 150 ìì;

� öâåòíûõ ñïëàâîâ äî 100 ìì.
Âìåñòèìîñòü áà÷êà ôëþñîïèòàòåëÿ

10 ë, ñêîðîñòü ðåçà 75–150 ìì/ìèí, íå-
ñóùèé ãàç — àçîò èëè î÷èùåííûé ñóõîé
âîçäóõ, ìàññà óñòàíîâêè 10 êã (áåç ôëþñà).

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ðåçêè
÷óãóííîé çàãîòîâêè Ñ×–20
òîëùèíîé 60 ìì íà äëèíó 1000 ìì:
Ñêîðîñòü ðåçêè, ìì/ìèí . . . . . . . . 140

Âðåìÿ ðåçêè, ìèí . . . . . . . . . . . . . . . 7

Ðàñõîä ôëþñà, êã/ìèí . . . . . . . . . 0,08

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ôëþñà, êã. . 0,56

Ñòîèìîñòü ôëþñà (ïðè öåíå 

2,64 ãðí./êã), ãðí. . . . . . . . . . . . . . 1,48

Ðàñõîä êèñëîðîäà, ì3/÷ . . . . . . . 17,60

Còîèìîñòü êèñëîðîäà (ïðè öåíå 

1,48 ãðí./ì3), ãðí. . . . . . . . . . . . . . 3,03

Ðàñõîä ïðîïàíà, ì3/÷ . . . . . . . . . . 1,00

Ñòîèìîñòü ïðîïàíà (ïðè öåíå 

3,8 ãðí./ì3), ãðí. . . . . . . . . . . . . . 0,44

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ãðí. . . . . . . . . 0,55

Ñåáåñòîèìîñòü ðåçêè, ãðí. . . . . . . 5,50

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâîä «ÄÎÍÌÅÒ»
ðàçðàáîòàë óñòàíîâêó êèñëîðîäíî-ôëþ-
ñîâîé ðåçêè, â êîòîðîé â êà÷åñòâå íåñóùå-
ãî ãàçà èñïîëüçóþò ïðîïàí-áóòàí èëè ïðè-
ðîäíûé ãàç. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèëî èç-
áåæàòü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ àçîòà íà ïî-
äîãðåâàþùåå ïëàìÿ, à òàêæå óìåíüøèòü
ïîòåðè ôëþñà çà ñ÷åò áîëåå òî÷íîé ïîäà-
÷è åãî â çîíó ðåàêöèè. Ýôôåêòèâíîñòü
òàêîé ñèñòåìû ïîäà÷è ôëþñà ïðîâåðåíà
çàâîäñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèåé. Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî óñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ óñòàíîâêè è îáåñïå÷åíèþ
åå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè. � #173

Èíôîðìàöèþ î âñåé íîìåíêëàòóðå
âûïóñêàåìîãî àâòîãåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ìîæíî íàéòè íà íàøåì
ñàéòå  www.donmet.com.ua.
84313, Êðàìàòîðñê,
òåë.: (06264) 54–563, 42–707,
ôàêñ: (06264) 57–713, 42–707
Å–mail: svarka@donmet.com.ua

Ïå÷àòàåòñÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû.

Ï ðîöåññ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè íàõîäèò
øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ íå ïîääàþùèõñÿ

îáû÷íîé ãàçîâîé ðåçêå ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Ñóù-
íîñòü ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îäíîâðå-
ìåííî ñ ïîäîãðåâàþùèì ïëàìåíåì è ðåæóùåé
ñòðóåé êèñëîðîäà â çîíó ðåçêè ââîäÿò äîïîëíè-
òåëüíî ïîðîøêîîáðàçíûé ôëþñ, èíòåíñèâíî îêèñ-
ëÿþùèéñÿ èëè ïëàâÿùèéñÿ â ðåàêöèîííîé çîíå è
ðàçæèæàþùèé îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðåçêå øëàêè.

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ



Óêðàèíñêîå ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé» 
(ÎÀÎ «ÇÀÏÎÐÎÆÑÒÅÊËÎÔËÞÑ») ÿâëÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îäíèì èç êðóïíåéøèõ â Åâðîïå,
êðóïíåéøèì â ÑÍÃ ïðîèçâîäèòåëåì ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ ïëàâëåíûõ è ñèëèêàòîâ íàòðèÿ ðàñòâîðèìîãî.
Ñåãîäíÿ ìû ïðåäëàãàåì áîëåå 20 ìàðîê ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñèëèêàò íàòðèÿ ñ ìîäóëåì îò 1,8 äî 3,5.  

ÑÂÀÐÎ×ÍÛÅ ÔËÞÑÛ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè è íàïëàâêè
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. 
Ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèå ìàðêè: 

ÀÍ-348-À, ÀÍ-348-ÀÌ, ÀÍ-348-ÀÄ, ÀÍ-348-ÀÏ, ÀÍ-47, ÀÍ-47Ä, ÀÍ-47Ï, ÎÑÖ-45, ÎÑÖ-45Ä,
ÀÍÖ-1À, ÀÍÖ-1ÀÄ, ÎÑÖ-45 ìåëêîé ôðàêöèè. (ÃÎÑÒ 9087-81, ÒÓ Ó 05416923.049-99). 

Áëàãîäàðÿ òåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. ÏÀÒÎÍÀ ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ»
îñâîèë ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ íîâûì ìåòîäîì — äâîéíûì ðàôèíèðîâàíèåì ðàñïëàâà. Ýòîò
íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá âàðêè ôëþñîâ, çàùèùåííûé ïàòåíòàìè, ñóùåñòâåííî óëó÷øèë ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ôëþñîâ ïðè ñîõðàíåíèè áëàãîïðèÿòíîãî ñîîòíîøåíèÿ êà÷åñòâà ê öåíå.

Ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà â ÓêðÑÅÏÐÎ, Ñèñòåìå Ðîññèéñêîãî Ìîðñêîãî Ðåãèñòðà ñóäîõîäñòâà,
Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè, TUV Nord (Ãåðìàíèÿ).

Îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè — ìåòàëëóðãè÷åñêèå, ìàøèíîñòðîèòåëüíûå, ìîñòîñòðîèòåëüíûå, ñóäîñòðîèòåëüíûå,
âàãîíîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ, êîòîðûì ìû âñåãäà ãàðàíòèðóåì

ñòàáèëüíîñòü ïîñòàâîê è ñàìûå íèçêèå â ÑÍÃ öåíû.

ÑÈËÈÊÀÒ ÍÀÒÐÈß ÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÉ, ñèëèêàòíûé ìîäóëü îò 1,8 äî 3,5.
Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æèäêîãî ñòåêëà è ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ. 

Íàøà öåëü — áîëåå ïîëíîå óäîâëåòâîðåíèå Âàøèõ ïîòðåáíîñòåé
â êà÷åñòâåííûõ è ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ. 

ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ»
Óêðàèíà, 69035, ã. Çàïîðîæüå,
ÃÑÏ-356, Îòäåë âíåøíåýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé è ìàðêåòèíãà

Òåë.:  +380 (612) 348–573, 348–372,
334–167 

Ôàêñ: +380 (612) 348–573, 348–372,
334–167 

E-mail: market@steklo-flus.com,
market@steklo.zp.ua

http://www.steklo-flus.com

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü 
ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» ïî ðåàëè-
çàöèè ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ íà òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû è ñòðàí ÑÍÃ (êðîìå ÐÔ)
ÎÎÎ «Óêðòðåéä», Çàïîðîæüå

Ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ
íà ñêëàäå ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» 
Òåë.:   (0612) 346–218
Ôàêñ:  (0612) 346–366 
E-mail: root@ukrtade.com.ua

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü ÎÀÎ
«Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» ïî ðåàëèçàöèè
ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ÇÀÎ Òîðãîâûé
Äîì «Òðàíñýíåðãîìåò Ì», Ìîñêâà
Îòãðóçêà ñî ñêëàäîâ Áåëãîðîäà, Ìîñêâû,
Æåëåçíîãîðñêà Êóðñêîé îáë.
Òåë. (095) 796-9057 – Øàðàâñêèé Îëåã
Èãîðåâè÷, Îõåíñêèé Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷
Òåë. (095) 330-0901 – Êàùàâöåâ Âëàäèìèð
Âèêòîðîâè÷, Êàùàâöåâ Þðèé Âèêòîðîâè÷

Ôëþñû Öåíà çà 1 ò, $
ñâàðî÷íûå (EXW ã.Çàïîðîæüå)

ÒÓ Ó 05416923.049-99
ÀÍ-348À, ÀÌ 310.00
ÀÍ-47 535.00
ÀÍ-47Ä 550.00
ÎÑÖ-45 345.00
ÎÑÖ-45Ì 355.00
(Ðàçìåð çåðíà 0,25–1,60)
ÀÍÖ-1À 290.00

ÃÎÑÒ 9087-81
ÀÍ-348À, ÀÌ 320.00
ÀÍ-47 560.00

Öåíà çà 1 ò,
Ìîäóëü $ (EXW 

ã.Çàïîðîæüå)

Ñèëèêàò íàòðèÿ 2,6±2,8 82
ðàñòâîðèìûé 2,8±3,0 77
ÃÎÑÒ 13079-81 3,0±3,5 72

Ñèëèêàò íàòðèÿ 
ðàñòâîðèìûé 1,8±2,2 100

Óæå íåñêîëüêî
ïîêîëåíèé ñâàðùèêîâ
âûáèðàþò 
«êàõîâñêèå èñòî÷íèêè». 

Ýòî è íå óäèâèòåëüíî — 
ïðîäóêöèÿ ÎÀÎ «Êàõîâñêèé
çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ» ïðèâëåêàåò
âûñîêèì êà÷åñòâîì.
Îáåñïå÷èâàòü åãî
ïðîèçâîäñòâåííèêàì 
ïîìîãàþò ó÷åíûå 
Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà.

ÄÏ «Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè» 
ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà»

Òåë.: (044) 227-2716
Ôàêñ: (044) 248 7336

Ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàòü ïðîäóêöèþ
âåäóùåãî óêðàèíñêîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëî ïðîùå! 

Äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå 
ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» — 
îôèöèàëüíûé äèëåð ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» — 
ïîñòàâëÿåò âåñü àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè 
çàâîäà, ÷òî íàçûâàåòñÿ, «èç ïåðâûõ ðóê» 
è ïî öåíàì ïðîèçâîäèòåëÿ.



Ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû
Ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè

ÏÎËÓÀÂÒÎÌÀÒÛ 
ÄËß ÄÓÃÎÂÎÉ ÑÂÀÐÊÈ

Àâòîìàòû äëÿ äóãîâîé 
ñâàðêè è íàïëàâêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé
òî÷å÷íîé è øîâíîé ñâàðêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé ñâàðêè
òðóáîïðîâîäîâ

ÎÒÊÐÛÒÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ 

ÊÀÕÎÂÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ 
ÝËÅÊÒÐÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÏ-002 ÏÄÃ-508Ì ÏÄÃ-516Ì
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 220 380 380
ïèòàþùåé ñåòè, Â
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À, ïðè 140 315 èëè 500 315 èëè 500
ÏÂ=60% (ïðè ÏÂ=20% äëÿ ÊÏ-002) 
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 30-140 50-315 50-315
ñâàðî÷íîãî òîêà, À 60-500 60-500
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, ïðè êîìïëåêòàöèè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ:

ÊÈÓ 301 16 16
ÊÈÓ 501 40 40

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì:
ñïëîøíîé 0,6-1,2 0,8-1,4 0,8-1,4
ïîðîøêîâîé 0,8–2,0; 1,2–2,0 0,8–2,0; 1,2–2,0

Ìàññà ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà, êã 75 20 17,5
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 860×500×620 470×285×400 470×365×430
ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà, ìì

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÏ-003 ÊÏ-004 ÊÏ-006
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 380 380 380
ïèòàþùåé ñåòè, Â
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé 315 èëè 500 315 èëè 500 315 èëè 500
òîê, À, ïðè ÏÂ=60%
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 50-315 50-315 50-315
ñâàðî÷íîãî òîêà, À 60-500 60-500 60-500
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, ïðè êîìïëåêòàöèè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ:

ÊÈÓ 301 16 16 16
ÊÈÓ 501 40 40 40
ÊÈÃ 401 26 26 26

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì:
ñïëîøíîé 0,8-1,4; 0,8-2,0 0,8-1,4; 0,8-2,0 0,8-1,4; 0,8-2,0
ïîðîøêîâîé 1,2-2,0 1,2-2,0 —

Ìàññà, êã 17 13 10
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 250×555×380 470×192×357 370×275×150

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïëàâÿùèìèñÿ
ýëåêòðîäàìè â çàùèòíîé ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà íèçêîëåãè-
ðîâàííûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, à òàêæå íåðæàâåþùèõ
ñòàëåé, ìåäè è ìåäíî-íèêåëåâûõ ñïëàâîâ â ñðåäå àðãîíà
(àçîòà) â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Óêðàèíà, 74800, Êàõîâêà, óë. Ïóøêèíà, 109                   Òåë.: (05536) 3–32–60, 3–32–85, 3–59–67                   Ôàêñ: (05536) 4–10–41, 4–25–90

Ïîëóàâòîìàòû ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ñâà-
ðî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ñâàðêè ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé (ÏÄÃ–508, ÏÄÃ–516, ÊÏ–003, ÊÏ–004) ìàëîóãëåðî-
äèñòîé è íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè, à òàêæå ëåãèðîâàííûõ è
íåðæàâåþùèõ ñòàëåé â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ â ðàçëè÷íûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Ïîëóàâòîìàò ÊÏ 002 — èçãîòîâëåí â åäèíîì 
áëîêå ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.



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)



Íîâûå èíâåðòîðíûå ðàçðàáîòêè 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;

� ñîâðåìåííûé äèçàéí.

c î â ð å ì å í í û é
äèçàéí

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.

V160–T V160–T V270–T V405–T V205–T V305–T 
PULSE PULSE PULSE AC/DC AC/DC

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 230 230 400 400 230 400

Ñâàðî÷íûé òîê, À 5-160 5-160 5-270 5-400 5-200 5-300

Íàãðóçêà ïðè ÏÂ=40%, À 160 160 270 400 200 300

Îõëàæäåíèå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå Âîçäóøíîå 
èëè âîäÿíîå èëè âîäÿíîå èëè âîäÿíîå èëè âîäÿíîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 330×203×432 330×203×432 381×216×483 461×216×498 381×216×483 461×216×498

Ìàññà, êã 10,8 10,8 15 24 15 24

PC40 PC60 PC 100 PC1OO–C

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, 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

V160–S V270–S V405–S

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 230 400 400

Ñâàðî÷íûé òîê, À 5–160 5–270 5–400

Íàãðóçêà ïðè ÏÂ=40%, À 160 270 400

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 330×203×432 381×216×483 461×216×498

Ìàññà, êã 9,7 15 24

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ 

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;

� âîçäóøíîå èëè âîäÿíîå îõëàæäåíèå;

� âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äèñòàíöèîííîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ;

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

Èíäóñòðèàëüíîå
îáîðóäîâàíèå

01033 Êèåâ, óë. Ñàêñàãàíñêîãî, 24, îô. 21 65091 Îäåññà, óë. Ñðåäíÿÿ, 6
òåë.: (044) 251–8030, òåë.: (0482) 343–708, 347–087, 343–713(ô)
ôàêñ: (044) 531–9866 E–mail: instruments@te.net.ua
E–mail: compressors_intl@adamant.net www.instruments.com.ua2 ãîäà ãàðàíòèè
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ÑÂÀÐÊÀ ÓÊÐÀÈÍÀ 

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 

««ÑÑââààððêêàà  èè  ððîîääññòòââååííííûûåå
òòååõõííîîëëîîããèèèè  22000022»»  
((ÈÈññòòîîððèèÿÿ..  ÄÄîîññòòèèææååííèèÿÿ..  ÏÏååððññïïååêêòòèèââûû))

— 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

ñâàðùèêîâ ñî âñåãî ìèðà!

Âåñåííèé Êèåâ æäåò â ãîñòè 





Ñâàðêà ñ PHOENIX — 
ïðîùå, ÷åì ãîâîðèòü ïî òåëåôîíó!

PHOENIX 300•400•500 — àïïàðàòû ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì
óïðàâëåíèåì äëÿ ñâàðêè ÷åðíûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé,
àëþìèíèåâûõ, íèêåëåâûõ, ìåäíûõ è äðóãèõ ñïëàâîâ.

Óáåäèòåñü ñàìè â íåìåöêîì êà÷åñòâå!

ÑÂÀÐÏÐÈÁÎÐ ÒÖ
Õàðüêîâ, óë. Ñóìñêàÿ, 124, îôèñ 2
Òåë./ôàêñ: (0572) 140–963
ewm@ic.kharkov.ua – www.ewm.de



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
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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

Ó Âàøåé ïðîäóêöèè 

óíèêàëüíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà? 

ÂÊËÞ×ÈÒÅ Â ÏËÀÍÛ 

ßÐÊÓÞ 
Ð

Å

Ê

Ë

À

Ì

Ó

!
(044) 495–2617

227–6502

ÍÀØÀ ÐÅÊËÀÌÀ ÓÌÅÅÒ ÐÀÁÎÒÀÒÜ



Òåë. (0612) 33–1058, 34–2399, 13–2269, 49–0079

E-mail: weld@triada.zp.ua

Ï ð å ä ï ð è ÿ ò è å
«Òðèàäà–Ñâàðêà» 

ã. Ç à ï î ð î æ ü å

ÝËÅÊÒÐÎÃÀÇÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÃÎÐÅËÊÈ Ê ÏÎËÓÀÂÒÎÌÀÒÀÌ

ÝËÅÊÒÐÎÄÎÄÅÐÆÀÒÅËÈ

(0612) 95-06-81, 96-49-45

�
E-

m
ai

l: 
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@
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m
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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







ÏÎ «Êîììóíàð» ã. Õàðüêîâ 
Ýíåðãîñáåðåãàþùèå âûïðÿìèòåëè ñâàðî÷íîãî òîêà èíâåðòîðíîãî òèïà ïîâûøåííîé
áåçîïàñíîñòè, íå òðåáóþùèå áëîêîâ ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 

Íàïðÿæåíèå ñåòè 50 Ãö, Â 1×220 3×380 3×380
Äèàïàçîí ñâàðî÷íîãî òîêà, À 30–160 30–200 40–315
Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÍ 40%, À — 200 —
Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÍ 60%, À 160 160 315
Ðåæèì ðàáîòû TIG/MAG/MMA TIG/MMA/MAG MMA/MAG
Ìàññà, êã 32 32 45

ÏÏààððààììååòòððûû ÂÂÄÄÓÓ××––116600ÌÌ ÂÂÄÄÓÓ××––220000 ÂÂÄÄÓÓ××––331155ÌÌ

Òåëåôîí: 
(0572) 44–71–42 
(0572) 44–73–57 

Ôàêñ: 
(0572) 44–00–05 

E-mail: 
otd39@tvset.com.ua

ÂÄÓ×–160Ì ÂÄÓ×–200 ÂÄÓ×–315Ì

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» ÍÀÍ Óêðàèíû, Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû,

Èíôîðìàöèîííûé Öåíòð äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, Óêðàèíñêèé èíôîðìàöèîííûé öåíòð ÏÐÎÂÎÄÈÒ

22–26 àïðåëÿ 2002 ã. â Êèåâå 
Ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ

««««ÑÑÑÑââââààààððððêêêêàààà    èèèè    ððððîîîîääääññññòòòòââââååååííííííííûûûûåååå    òòòòååååõõõõííííîîîîëëëëîîîîããããèèèèèèèè    2222000000002222»»»»
(Èñòîðèÿ. Äîñòèæåíèÿ. Ïåðñïåêòèâû),
ïîñâÿùåííóþ 160-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Í. Í. Áåíàðäîñà

Çàÿâêó íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè 
è òåçèñû äîêëàäîâ íàïðàâëÿòü 
äî 20 ìàðòà ïî àäðåñó:
03150 Êèåâ–150, à/ÿ 52
Ôàêñ: (+380) 44 227–6502
E–mail: glavackaya@softhome.net 

welder@svitonlaine.com

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé
îáðàùàòüñÿ â ðàáî÷óþ ãðóïïó îðãêîìèòåòà:
Ãëàâàöêàÿ Çîÿ Þðüåâíà — (044)573–3040
E–mail: office@seminar.freenet.Kiev.ua
Þðëîâ Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ — (044)268–3523
E–mail: yurlov@uatechnology.com

Êîíôåðåíöèÿ îðãàíèçîâàíà ïðè ñîäåéñòâèè Ïðîåêòà ÓÊÐ/98/006
«Îáìåí òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé â Óêðàèíå äëÿ ïîääåðæêè
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé» Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÍ.
Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà: æóðíàëû «Ñâàðùèê», 
«Ìèð òåõíèêè è òåõíîëîãèè», «Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî»

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè:
1. Èñòîðèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè.
2. Ñâàðíûå êîíñòðóêöèè.
3. Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïëàâëåíèåì.
4. Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå äëÿ òåðìè÷åñêîé ðåçêè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.
5. Òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ  âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

íàãðåâà (ëàçåðíûé, ýëåêòðîííûé, èîííûé è ñâåòîâîé ëó÷è).
6. Òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé.
7. Òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñîåäèíåíèé (êëååâûõ, êëååñâàðíûõ,

ìåõàíè÷åñêèõ è äð.).
8. Ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñåðòèôèêàöèÿ, ïîäãîòîâêà êàäðîâ.

ññïïååööèèààëëèèññòòîîââ!!
Âíèìàíèþ



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/

¹1(23) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 33

Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü 
ïðè èñïîëüçîâàíèè àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ*

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Î. Å. Êàïóñòèí, êàíä. òåõí. íàóê, ÔÃÓÏ ÂÍÈÈàâòîãåíìàø (Ìîñêâà)

Ìàòåðèàë ïîðèñòîãî íàïîëíèòåëÿ
äëÿ àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ âûáèðàþò
èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ãàçîâáèðàåìîñòè çà ñ÷åò
åãî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé
îáðàçóåòñÿ ïëåíî÷íûé ñëîé àöåòèëåíà,
ðàñòâîðåííîãî â àöåòîíå, íåîáõîäèìûõ
ðàçìåðîâ ïîð, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è
ò. ä. Îäíîé èç ôóíêöèé ïîðèñòîé ìàññû
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîå îáåñïå÷åíèå ëîêàëè-
çàöèè (ãàøåíèÿ) àöåòèëåíîêèñëîðîäíîãî
ïëàìåíè îáðàòíîãî óäàðà, êîòîðûé âîç-
ìîæåí ïðè âûïîëíåíèè ãàçîïëàìåííûõ
ðàáîò. Ðàñòâîð àöåòèëåíà â àöåòîíå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç âàæíåéøèõ

äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ôëåã-
ìàòèçèðîâàííóþ ñìåñü àöåòèëåíà, ïðè
ýòîì àöåòèëåíàöåòîíîâûé ðàñòâîð
ïðàêòè÷åñêè íå ñïîñîáåí ê âçðûâíîìó
ðàñïàäó.

Îäíàêî íà ïðàêòèêå íàáëþäàþòñÿ îò-
äåëüíûå ñëó÷àè ðàçðóøåíèÿ àöåòèëåíî-
âûõ áàëëîíîâ ïðè îáðàòíîì óäàðå. Ïðè
ýòîì âðåìÿ äî âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ
áàëëîíà ïîñëå ïåðåêðûòèÿ âåíòèëÿ ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü êàê íåñêîëüêî ìèíóò, òàê
è íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ëîêàëèçàöèÿ âçðûâíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ ðàñòâîðåííîãî àöåòèëåíà íå
âñåãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ. Ïðîöåññû ãàøå-
íèÿ èëè ãîðåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè
çàìêíóòîãî îáúåìà, çàïîëíåííîãî ïîðè-
ñòîé ìàññîé, ñïåöèôè÷íû, ñëîæíû è èõ
íåëüçÿ ñ÷èòàòü îêîí÷àòåëüíî âûÿñíåí-
íûìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Åñëè óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ îáðàòíîãî óäàðà îò èíñò-
ðóìåíòà ê áàëëîíó çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ è
ñîñòàâà ãîðþ÷åé ñìåñè, äèàìåòðà è øå-
ðîõîâàòîñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðó-
êàâà, òî óñëîâèÿ íà÷àëà ïðîöåññà ðàçëî-
æåíèÿ àöåòèëåíà ïîä åãî âîçäåéñòâèåì
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè áàëëîíà, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ: äàâëåíèå àöåòèëåíà â áàëëîíå (îò
300 äî 2000 êÏà), îáúåì ñâîáîäíîé ãà-
çîâîé ôàçû (íå áîëåå 150 ìë), êà÷åñòâî
ïîðèñòîé ìàññû (ïëîòíîñòü íàáèâêè, íà-
ëè÷èå ïðèñòåíî÷íûõ çàçîðîâ íå ìåíåå
1 ìì, âîçìîæíûõ ñêðûòûõ íåñïëîøíîñ-
òåé, ïðî÷íîñòü íàïîëíèòåëÿ, íàëè÷èå
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðè äëèòåëüíîì ñðî-
êå ýêñïëóàòàöèè ïîðèñòîé ìàññû è äð.), à
òàêæå âðåìÿ ìåæäó îáðàòíûì óäàðîì è
ïåðåêðûòèåì âåíòèëÿ è ò. ä. Ïîýòîìó
ïðåäñêàçàòü, êàê ïîâåäåò ñåáÿ áàëëîí
ïðè ïîïàäàíèè â íåãî ïëàìåíè îáðàòíî-
ãî óäàðà î÷åíü ñëîæíî — ýòî ìíîãîôàê-
òîðíàÿ çàäà÷à.

Íèæå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå âàðè-
àíòû ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ãàøåíèÿ ïëàìå-
íè èëè ðàçðóøåíèÿ àöåòèëåíîâîãî áàë-
ëîíà ïðè îáðàòíîì óäàðå.

I âàðèàíò. Äåòîíàöèîííàÿ âîëíà îá-
ðàòíîãî óäàðà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ ïî
ñâàðî÷íîìó ðóêàâó (äèàìåòðîì íå áîëåå
0,9 ìì), ïðîõîäÿ ÷åðåç ðåäóêòîð è áàë-
ëîííûé âåíòèëü (ïðîõîäíîé êàíàë 4 ìì)
ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ñêîðîñòè
áóäåò òåðÿòü óñòîé÷èâîñòü è ðàçðóøàòüñÿ.
Â íåîáõîäèìûé ñâîáîäíûé îáúåì (ãàçî-
âóþ ïîäóøêó îáúåìîì íå áîëåå 150 ìë)
ïîä ãîðëîâèíîé áàëëîíà ïîïàäàþò îñ-
ëàáëåííàÿ óäàðíàÿ âîëíà è ïëàìÿ, âû-
çûâàþùèå âîñïëàìåíåíèå (ôîðêàìåð-
íîå ïîäæèãàíèå) íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ãàçîîáðàçíîãî àöåòèëåíà. Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíû äåòîíàöèîííîå ðàçðóøåíèå áàë-
ëîíà, ãàøåíèå ïëàìåíè èëè åãî ïîñàäêà
íà ïîâåðõíîñòü ïîðèñòîãî íàïîëíèòåëÿ.

Àöåòèëåí, ÿâëÿÿñü íåóñòîé÷èâûì ñî-
åäèíåíèåì, ïðè íàãðåâå äî 300 °Ñ ïåð-
âè÷íî ðàñïàäàåòñÿ:

2Ñ2Í2 → ÑÍ4 + 3Ñ + Q1,
ãäå Q1 — âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ðàçëîæåíèè
àöåòèëåíà ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 8694 êÄæ/êã.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè îá-
ñòîÿòåëüñòâ (ñâîáîäíûé ãàçîâûé îáúåì
ïðåâûøàåò 150 ìë, ïîðèñòûé íàïîëíè-
òåëü èìååò ñòðóêòóðíûå äåôåêòû, âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå àöåòèëåíà â ðàñòâîðå
àöåòîíà) ïðîèçîéäåò äåòîíàöèîííûé
âçðûâ — ðàçðóøåíèå áàëëîíà.

Ïðè áëàãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè îáñòî-
ÿòåëüñòâ (ñâîáîäíûé ãàçîâûé îáúåì â
áàëëîíå ìåíåå 150 ìë, ïîðèñòûé íàïîë-
íèòåëü êà÷åñòâåííûé) ïðîèçîéäåò ãàøå-
íèå ïëàìåíè îáðàòíîãî óäàðà. Âîçìîæ-
íîñòü ãàøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè
îõëàæäåíèÿ ñëîÿ âûäåëÿâøåãîñÿ àöåòè-
ëåíà, øèðèíà êîòîðîãî ñîèçìåðèìà ñ
øèðèíîé ôðîíòà ïëàìåíè.

II âàðèàíò. Ãàøåíèÿ ïëàìåíè íå ïðî-
èçîøëî. Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ïðè ñîïðè-
êîñíîâåíèè ñ ïîðèñòîé ìàññîé è ñòåíêîé
îáîëî÷êè òåðÿþò ÷àñòü òåïëîòû, ÷òî óñè-
ëèâàåò ýôôåêò íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì ðàçëè-
÷èå â òåìïåðàòóðàõ ìåæäó òâåðäûì êàð-
êàñîì ïîðèñòîé ìàññû ñ àäñîðáèðîâàí-
íûì â íåé àöåòèëåíîì è ãàçîâîé ôàçîé

À öåòèëåíîâûå áàëëîíû â îòëè÷èå îò òåõíè÷åñêèõ,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè â

ñæàòîì èëè ñæèæåííîì ñîñòîÿíèè íåéòðàëüíûõ, ãî-
ðþ÷èõ è îêèñëèòåëüíûõ ãàçîâ, ñîäåðæàò íàïîëíè-
òåëü — ïîðèñòóþ íåéòðàëüíóþ ìàññó ñ êàïèëëÿðíîé
ñòðóêòóðîé. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàñûï-
íîãî èëè ëèòîãî íàïîëíèòåëÿ âûçâàíà îñîáåííîñòÿ-
ìè àöåòèëåíà — âûñîêîýíäîòåðìè÷åñêîãî ñîåäèíå-
íèÿ, âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîãî ïðè îòñóòñòâèè êèñ-
ëîðîäà èëè äðóãèõ îêèñëèòåëåé (òàáë. 1).

Ãàç èëè Õàðàêòå- Êëàññ îïàñíîñòè
æèäêîñòü ðèñòèêà β* (ðàçìåð äåòîíà-

öèîííîé ÿ÷åéêè)

Àöåòèëåí Îñîáî 1,1 I

Âîäîðîä ÷óâñòâè- 2,73 (ìåíåå 2 ñì)

Ìåòèëàöåòèëåí òåëüíîå 1,05

Ïðîïàí ×óâñòâè- 1,05 II

Áóòàí òåëüíîå 1,04 (îò 2 äî 10 ñì)

Ýòèëåí 1,07

Áåíçèí Ñðåäíå 1 III

Àöåòîí ÷óâñòâè- 0,65 (îò 10 äî 

Ñæèæåííûé  òåëüíîå 11 40 ñì)

ïðèðîäíûé ãàç

Êåðîñèí Ñëàáî 1 IV

Ìåòàí ÷óâñòâè- 1,14 (áîëåå 40 ñì)

Äèçåëüíîå òîïëèâî òåëüíîå 1

* β — êîððåêòèðîâî÷íûé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé

ôóãàñíûå ñâîéñòâà òîïëèâíî-âîçäóøíûõ ñìåñåé. 

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ
è æèäêîñòåé ïî âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòè

* Ñâàðî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî. –
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ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ìîæåò äîñòèãíóòü íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí ãðàäóñîâ, ò. å. ìîæíî íà-
áëþäàòü ñóùåñòâåííóþ òåìïåðàòóðíóþ
ãåòåðîãåííîñòü. Ïðîèñõîäèò ïåðåõîä òåï-
ëîòû îò ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ê ïîðèñòîé
ìàññå, ïðîãðåâ ðàñòâîðà àöåòèëåíà â àöå-
òîíå â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êàðêàñà, ÷òî
ïðèâîäèò ê èíèöèèðîâàíèþ äàëüíåéøåãî
ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ àöåòèëåíà.
Ðàçâèòèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ âîçìîæíî,
íàïðèìåð, ïðè íåêà÷åñòâåííîé ïîðèñòîé
ìàññå èëè óâåëè÷åíèè îáúåìà ãàçîâîé
ïîäóøêè áîëåå 150 ìë. Íî ôàêòè÷åñêèé
îáúåì âñòðå÷íîãî ïîòîêà âûäåëÿþùåãîñÿ
àöåòèëåíà íåäîñòàòî÷åí äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè ôðîíòà ïëàìåíè ïî âñåé ïîâåðõíîñ-
òè ïîðèñòîé ìàññû. Ïðè ýòîì ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ íå óõîäÿò â àòìîñôåðó (âåíòèëü
ïåðåêðûò), ò. å. èäåò ðîñò äàâëåíèÿ ïðè
îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû. Ðåçóëüòàòû ïîëèãîííûõ âçðûâíûõ
èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íàðàñòàíèå ñêî-
ðîñòè ðîñòà äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â
çàêðûòîì áàëëîíå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â
òå÷åíèå çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè.

Ïðîöåññ ãîðåíèÿ â ñâîáîäíîì îáúåìå
ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç
(àöåòèëåíà è ïðîäóêòîâ åãî ãîðåíèÿ) çà
ñ÷åò òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè ìåä-

ëåííîãî ðàçëîæåíèÿ îäíîãî ëèøü àöåòè-
ëåíà — èñõîäíîãî ïðîäóêòà. Âåëè÷èíà
ïîâåðõíîñòè ôðîíòà ïëàìåíè è åãî ôîð-
ìà îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ñóììàð-
íîãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ, ëîêàëèçàöèþ èëè
÷àñòè÷íóþ ïîñàäêó ôðîíòà ïëàìåíè íà
ïîâåðõíîñòü ïîðèñòîé ìàññû.

Ïðè ôèëüòðàöèîííîì ïîäâîäå ãàçî-
îáðàçíîãî àöåòèëåíà ê ôðîíòó õèìè÷åñ-
êèõ ïðåâðàùåíèé áóäåò ïðîèñõîäèòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå çîíû ãàçîôàçîâîé ýêçîòåð-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè ïî êàíàëàì èíåðòíîé
ïîðèñòîé ìàññû íàâñòðå÷ó ïîñòóïàþùåìó
àöåòèëåíó. Â ïðîöåññå ïðîíèêíîâåíèÿ
ïëàìåíè îáðàòíîãî óäàðà â áàëëîí âîç-
ìîæíû äðîáëåíèå è óñàäêà ïîðèñòîé
ìàññû (20–30 ìì), óâåëè÷åíèå ïîâåðõíî-
ñòè ôðîíòà ïëàìåíè è çîíû ïðîãðåâà ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 300 °Ñ è ïðîòåêàíèå
ðåàêöèè äàëüíåéøåãî ðàñïàäà àöåòèëåíà
ïðè îäíîâðåìåííîì ðàçëîæåíèè àöåòîíà.

Óâåëè÷åíèå îáúåìà ãàçîâîãî ïðîñò-
ðàíñòâà ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó
ïîäñîñó ÷åðåç êàïèëëÿðû íîâîé ïîðöèè
àöåòèëåíà è ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû.
Âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ðàçëîæåíèè àöåòè-
ëåíà ýíåðãèÿ (òåïëîòà) âûçûâàåò èíòåí-
ñèâíîå èñïàðåíèå àöåòîíà è âçàèìîäåé-
ñòâèå åãî ïàðîâ ñ ïðîäóêòàìè ðàçëîæå-
íèÿ àöåòèëåíà, íà ÷òî òðàòèòñÿ ÷àñòü òåï-
ëîâîé ýíåðãèè. Ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, è
ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ðàç-
ëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Ïðîöåññ
èìååò àâòîêîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð (ïî-
âåðõíîñòü ãîðåíèÿ «äûøèò») è ÿâëÿåòñÿ
äëèòåëüíûì ïî âðåìåíè. Ïðè ýòîì ñêî-

ðîñòü «ðàñõîäîâàíèÿ» àöåòèëåíà îïðå-
äåëÿåòñÿ îäíîé îñíîâíîé ðåàêöèåé —
ðåàêöèåé äèìåðèçàöèè. Åñëè ãàçîâûé
îáúåì áàëëîíà â ðåçóëüòàòå îñàäêè ïî-
ðèñòîé ìàññû óâåëè÷èòñÿ äî îáúåìà, ïðè
êîòîðîì âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå äåòî-
íàöèîííîãî âçðûâà, òî àâòîêîëåáàòåëü-
íûé ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïåðåõîäèò â äåòî-
íàöèîííûé ñ ïîñëåäóþùèì ðàçðóøåíè-
åì áàëëîíà. Ïðè íàëè÷èè ñêðûòûõ äå-
ôåêòîâ ïîðèñòîé ìàññû (ïóñòîò, íåïðè-
ëåãàíèÿ ê ñòåíêå áàëëîíà, îòäåëüíûõ íå-
ïëîòíîñòåé è äð.) ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ
ïðîöåññà ìîæåò ïðîòåêàòü ïðè äàëüíåé-
øèõ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèÿõ è àäèà-
áàòè÷åñêîì ñæàòèè. Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòó-
ðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ áóäåò âûøå â òîì
ñëó÷àå, åñëè àöåòèëåí ñíà÷àëà ïðîãðååò-
ñÿ ïðè õèìè÷åñêîì ïðåâðàùåíèè, à çàòåì
åãî òåìïåðàòóðà âîçðàñòåò ïðè ñæàòèè.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ÷òî íàãðåâ
äî 300 °Ñ ïðèâîäèò ê ïîëèìåðèçàöèè
àöåòèëåíà ñ îáðàçîâàíèåì ðÿäà àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà ïåðâîé ñòàäèè,
à ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (îêîëî
800 °Ñ) — ê äàëüíåéøåìó ïðåâðàùåíèþ
ïðîäóêòîâ ïåðâè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â
ìåòàí è ãðàôèò (ñàæó) è ïðè òåìïåðàòóðå
1200 °Ñ — â âîäîðîä è óãëåðîä:

ÑÍ4 + 3Ñ → 4Ñ + 2Í2 + Q2,
ãäå Q2 — ýíåðãèÿ òåïëîâîãî ýôôåê-

òà ðåàêöèè.
Îñîáåííîñòü ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî ãîðåíèå, ñîïðîâîæäàåìîå ïåðå-
õîäîì æèäêîé ôàçû â ïàðîâóþ è äàëü-
íåéøèì ðàñïàäîì àöåòèëåíà, ìîæåò

Ïðîìûøëåííàÿ
áåçîïàñíîñòü 
ïðè èñïîëüçîâàíèè
àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Çà ³íôîðìàö³ºþ ñë³ä çâåðòàòèñü çà àäðåñîþ:
(ÔÕ² ÇÍÑ³Ë) Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, 65026 Óêðà¿íà, Îäåñà, âóë. Ïðåîáðàæåíñüêà, 3. 
Òåë.: (+380 482) 23-7561, 23-7528     Ôàêñ: (+380 482) 23-1116, 26-4767      Å-mail: rabbit@farlep.net

ôàõ³âö³â!

� Ìåòîäè ³ çàñîáè çàõèñòó çâàðíèê³â, âèðîáíè÷îãî ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä âïëèâó çâàðþâàëüíèõ àåðîçîë³â. 
� Ïðèñòðî¿ ëîêàë³çàö³¿, ì³ñöåâà âåíòèëÿö³ÿ çâàðþâàëüíèõ ïîñò³â, âåíòèëÿö³ÿ ìîíòàæíî-çâàðþâàëüíèõ öåõ³â. 
� Åíåðãî- ³ ðåñóðñîçáåðåæåííÿ, óòèë³çàö³ÿ ³ ïåðåðîáêà çâàðþâàëüíîãî ïèëó. 
� Òåõíîëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³ çíèæåííÿ âèêèä³â çâàðþâàëüíèõ àåðîçîë³â ïðè çâàðþâàíí³, íàïëàâëåíí³ òà ð³çàíí³ ìåòàë³â. 
� Åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü ïðîãðåñèâíèõ ñïîñîá³â çâàðþâàííÿ, çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî òà êîëåêòèâíîãî çàõèñòó çâàðíèê³â

³ ðîá³òíèê³â ñóì³æíèõ ïðîôåñ³é. 
� Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåäèöèíè ïðàö³ 

â çâàðþâàëüíîìó âèðîáíèöòâ³. 
� Áåçïåêà ïðàö³ ³ åðãîíîì³êà 

â çâàðþâàëüíîìó âèðîáíèöòâ³. 

Íàö³îíàëüíà Àêàäåì³ÿ íàóê Óêðà¿íè 

Ì³í³ñòåðñòâî îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè

Iíñòèòóò åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà 

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. I. I. Ìå÷íèêîâà 

Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ëþäèíè 

Iíñòèòóò ìåäèöèíè ïðàö³ Àêàäåì³¿ ìåäè÷íèõ íàóê Óêðà¿íè 

Îäåñüêà îáëàñíà äåðæàâíà àäì³í³ñòðàö³ÿ 

Îäåñüêà ì³ñüêà ðàäà 

ÏÐÎÂÎÄßÒÜ

10-14 âåðåñíÿ 2002 ð. â ì. Îäåñà 

ÌIÆÍÀÐÎÄÍÓ ÍÀÓÊÎÂÎ-ÏÐÀÊÒÈ×ÍÓ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖIÞ 

«ÇÀÕÈÑÒ ÍÀÂÊÎËÈØÍÜÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ, ÇÄÎÐÎÂ’ß.

ÁÅÇÏÅÊÀ Ó ÇÂÀÐÞÂÀËÜÍÎÌÓ ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂ²»
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ïðîòåêàòü â êàïèëëÿðàõ ïîðèñòîãî íà-
ïîëíèòåëÿ. Ñàì ïðîöåññ ïîýòàïíîãî ðàñ-
ïàäà àöåòèëåíà ìîæåò âêëþ÷àòü ðÿä ìî-
ëåêóëÿðíûõ è ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðå-
àêöèé, ò. å. âåñü çàïàñ õèìè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ãîðþ÷åé ñèñòåìû ïåðåõîäèò â òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ ïðîäóêòîâ öåïíîé ðåàêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ïðîöåññà
ðàñïàäà àöåòèëåíà ïî âûñîòå ïîðèñòîãî
íàïîëíèòåëÿ áàëëîíà â ôîðìå ðàâíî-
ìåðíîé ïîñòóïàòåëüíîé äåôëàãðàöèè
(ñïîêîéíîãî ãîðåíèÿ) ñ ïîñëåäóþùåé
äåòîíàöèåé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåð-
âè÷íîé ñòàáèëèçàöèåé ôðîíòà ïëàìåíè
íà ïîâåðõíîñòè èíåðòíîé ìàññû è ïîñëå-
äóþùèì ìåäëåííûì ïðîäâèæåíèåì çà
ñ÷åò ïîäõîäà èç íèæíèõ ñëîåâ ïîðèñòîé
ìàññû âñòðå÷íîãî ïîòîêà àöåòèëåíà. Ïî-
ñëåäíèé ïîñòóïàåò èç ðàñòâîðà àöåòîíà
ïðè íàãðåâå çà ñ÷åò îòäà÷è òåïëîòû
êàðêàñîì íàïîëíèòåëÿ. Ïðè ýòîì íå èñ-
êëþ÷àåòñÿ èíèöèèðîâàíèå ðàçëîæåíèÿ
àöåòèëåíà â æèäêîé ôàçå.

Ýòè ïðîöåññû óñóãóáëÿþòñÿ, åñëè
âåíòèëü áàëëîíà ïåðåêðûò íå ïîëíîñòüþ
èëè áûë îòêðûòûì çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ
ïîñëå îáðàòíîãî óäàðà.

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â áàëëîíå
ïðè âçðûâíîì ðàñïàäå àöåòèëåíà, ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ âçðûâà
íàðÿäó ñ ãàçàìè èìåþòñÿ íåãàçîîáðàç-
íûå ïðîäóêòû, 

ãäå n — ÷èñëî ìîëåé ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ðàçëîæå-
íèè 1 êã èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ; R — óíè-
âåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,
Äæ/(ìîëü⋅Ê); Ò — àáñîëþòíàÿ òåìïåðà-
òóðà ðàçëîæåíèÿ Ê; ρ — ïëîòíîñòü ãàçî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ, êã/ì;
à1, à2 — óäåëüíûé îáúåì ñîîòâåòñò-
âåííî ãàçîîáðàçíûõ è íåãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ, ì/êã.

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîèçîéäåò îäíî-
âðåìåííûé ðàñïàä âñåãî àöåòèëåíà, íà-
õîäÿùåãîñÿ â áàëëîíå, à ñâîáîäíûé îáú-
åì, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ, ñîñòàâëÿåò
34 ë (ñ ó÷åòîì óñëîâíî «ñïðåññîâàííî-
ãî» íàïîëíèòåëÿ), òî ðmax = 206 ÌÏà.

Èçâåñòíî, ÷òî áàëëîí äîëæåí âûäåð-
æèâàòü äàâëåíèå äåôëàãðàöèîííîãî
ðàñïàäà àöåòèëåíà, ðàâíîå 12–êðàòíîìó
íà÷àëüíîìó äàâëåíèþ ðàñïàäà àöåòèëå-
íà. Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàáî÷åì äàâ-
ëåíèè, ðàâíîì 3 ÌÏà, äàâëåíèå äåôëà-
ãðàöèîííîãî ðàñïàäà ñîñòàâëÿåò 36 ÌÏà,

÷òî ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
ðàçðóøåíèÿ áàëëîíà (39 ÌÏà). Óäàðíîå
äàâëåíèå äåòîíàöèîííîãî ðàñïàäà ðàâ-
íî, êàê ïðàâèëî, óäâîåííîìó äàâëåíèþ
äåôëàãðàöèîííîãî ðàñïàäà â çàìêíóòîì
îáúåìå — áîëåå 72 ÌÏà.

Îñíîâíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ ðàçðóøåíèåì àöåòèëåíîâûõ
áàëëîíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîÿâëåíèè òà-
êèõ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ, êàê óäàðíûå
âîëíû è îñêîëêè, ïðèâîäÿùèå ê òÿæå-
ëûì ïîñëåäñòâèÿì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ïàðàìåòðîâ óäàðíûõ âîëí íà ðàçëè÷íûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò ðàçîðâàâøèõñÿ áàëëîíîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Íà÷àëüíûå ñêîðîñòè ðàçëåòà îñêîë-
êîâ ðàçëè÷íûõ áàëëîíîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 3, ñêîðîñòè îñêîëêîâ â êîíöå òðà-
åêòîðèè ïàäåíèÿ — â òàáë. 4 (òîëüêî
äëÿ îäíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, òàê êàê
ðåçóëüòàòû ïðè äðóãèõ íà÷àëüíûõ ñêî-
ðîñòÿõ îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 5%).

Ïðàêòè÷åñêè âñå îñêîëêè äàæå íà ïî-
ñëåäíåé ñòàäèè ïîëåòà èìåþò ñêîðîñòü,
äîñòàòî÷íóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè÷èíèòü
òÿæåëûå ðàíåíèÿ.

Ðàçìåðû âîçìîæíûõ çîí ïîðàæåíèÿ
îñêîëêàìè îïðåäåëÿþò äàëüíîñòüþ ïî-
ëåòà íàèáîëåå êðóïíûõ îñêîëêîâ. Òàê,
ðàäèóñ çîí ïîðàæåíèÿ îñêîëêàìè ïðè
âçðûâå àöåòèëåíîâîãî, êèñëîðîäíîãî,
âîäîðîäíîãî, ïðîïàíîâîãî è ïðîïàíîâî-
ãî òîíêîñòåííîãî áàëëîíîâ, à òàêæå àöå-
òèëåíîâîãî ãåíåðàòîðà è áà÷êà ñ êåðîñè-
íîì ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 2500,
2200, 1100, 2100, 1800, 200 è 800 ì.

Ïîñêîëüêó âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ
÷åëîâåêà â çîíó ïîðàæåíèÿ ïðè âçðûâå
áàëëîíà ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ðàâíîé 1
(òàê êàê ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ãà-
çîïëàìåííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, óñ-
ëîâèÿ ðàáîòû, ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà è
äð. íåèçâåñòíû), ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü
ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà â ýòèõ æå óñëîâèÿõ
òàêæå ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ðàâíîé 1.

Àíàëèç ïðîèñõîäÿùèõ àâàðèé ïðè
ðàáîòå ñ àöåòèëåíîâûìè áàëëîíàìè è
òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Ñóùåñòâóþùàÿ íàó÷íî–òåõíè÷åñêàÿ
äîêóìåíòàöèÿ (ÍÒÄ) íå ñîäåðæèò òðåáî-
âàíèé îá îáÿçàòåëüíîé çàùèòå åäèíè÷-
íûõ áàëëîíîâ îò îáðàòíûõ óäàðîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì çàùèòíûõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ çàùèòû àöåòèëåíîâîãî áàëëîíà
îò îáðàòíîãî óäàðà ïðè âûïîëíåíèè ãà-
çîïëàìåííûõ ñâàðî÷íûõ ðàáîò íåîáõî-

äèìà óñòàíîâêà ñïåöèàëüíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî çàäåðæêó
(ãàøåíèå) ïëàìåíè è ïåðåêðûòèå ïîòîêà
(èñòå÷åíèÿ àöåòèëåíà èç áàëëîíà).

Íåîáõîäèìî âíåñòè â ÍÒÄ òðåáîâàíèÿ
îá óñòàíîâêå çàùèòíûõ óñòðîéñòâ ïðè ïè-
òàíèè ó÷àñòêîâ îò åäèíè÷íûõ áàëëîíîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ âíåñòè â ïðàâèëà è òè-
ïîâûå èíñòðóêöèè ïî áåçîïàñíîñòè è îõ-
ðàíå òðóäà ïðè ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêå
ìåòàëëîâ òðåáîâàíèå: ïðè ïîïàäàíèè
ïëàìåíè îáðàòíîãî óäàðà â àöåòèëåíîâûé
áàëëîí íåîáõîäèìî â ìàêñèìàëüíî êî-
ðîòêèé ñðîê ïåðåêðûòü áàëëîííûé âåí-
òèëü; ïðè íàãðåâå âåðõíåé ÷àñòè áàëëîíà
ïåðåìåñòèòü åãî íà îòêðûòîå ìåñòî è îõ-
ëàæäàòü (îáèëüíî ïîëèâàòü âîäîé â òå÷å-
íèå 4–5 ÷ èëè ïîìåñòèòü â áàê ñ âîäîé).

Àöåòèëåíîâûé áàëëîí, ïîäâåðãøèéñÿ
âîçäåéñòâèþ îáðàòíîãî óäàðà (äàæå
îäèíî÷íîãî), ïîäëåæèò îáÿçàòåëüíîìó
ïåðåîñâèäåòåëüñòâîâàíèþ. � #174

Áàëëîí Äàâëåíèå Òðîòèëî- Ðàäèóñ, ì, ïðè äàâëåíèè

âçðûâà, âûé ýêâè- ôðîíòà óäàðíîé âîëíû, êÏà

ÌÏà âàëåíò, êã 100 40 20 10

Àöåòèëåíîâûé 206 9,7 6 9 13 19

Êèñëîðîäíûé 180 6,3 5 7 11 17

Âîäîðîäíûé 67 4,5 4 6 9 15

Ïðîïàíîâûé 54 3,4 4 6 8 13

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ
óäàðíûõ âîëí íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ

îò ðàçîðâàâøèõñÿ áàëëîíîâ

Óãîë âûëåòà Ñêîðîñòü îñêîëêà, ì/ñ, ìàññîé, êã

îñêîëêà, …° 0,1 1,0 10 30

1 110 170 278 342

5 46 70 115 141

15 37 53 80 94

45 42 60 90 106

Òàáëèöà 4. Íà÷àëüíûå ñêîðîñòè îñêîëêîâ
â êîíöå òðàåêòîðèè ïàäåíèÿ

Îáúåêò Äàâëåíèå âçðûâà Ñêîðîñòü ðàçëåòà 
(âçðûâíîãî îñêîëêîâ, ì/ñ

ðàñïàäà), ÌÏà

Áàëëîí:

àöåòèëåíîâûé 206 600

êèñëîðîäíûé 180 517

âîäîðîäíûé 67 205

ïðîïàíîâûé 180 480

ïðîïàíîâûé òîíêîñòåííûé 48 370

Àöåòèëåíîâûé ãåíåðàòîð 2,4 70

Áà÷îê ñ êåðîñèíîì 3,0 230

Òàáëèöà 3. Íà÷àëüíûå ñêîðîñòè ðàçëåòà
îñêîëêîâ ðàçëè÷íûõ áàëëîíîâ

pmax =
nRTp ρ     

,
1 – (a1–a2) ρ



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/

36 �� «Ñâàðùèê» �� ¹1(23) 2002

Ëèòèåâûå æèäêèå ñòåêëà â ïðîèçâîäñòâå
ýëåêòðîäîâ ñ îñíîâíûì ïîêðûòèåì

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

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

Ëèòèåâîå æèäêîå ñòåêëî íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü òðàäèöèîííûì àâòîêëàâíûì
ðàñòâîðåíèåì ïðåäâàðèòåëüíî âûïëàâ-
ëåííîé ñèëèêàòíîé ãëûáû, ïîñêîëüêó
ëèòèåâàÿ ñèëèêàòíàÿ ãëûáà íå ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â âîäå. Èçâåñòíû äâà ñïîñîáà
áåçàâòîêëàâíîãî ïîëó÷åíèÿ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ñèëèêàòîâ ëèòèÿ, îñíîâàííûå
íà âçàèìîäåéñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà
ãèäðîîêñèäà ëèòèÿ ñ êðèñòàëëè÷åñêèì
êðåìíèåì ëèáî îïðåäåëåííîé ôîðìîé
êðåìíåçåìà. Íàéäåíû îïòèìàëüíûå
òåìïåðàòóðíûå è êîíöåíòðàöèîííûå
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ ðåàêöèé,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñèíòåçèðîâàòü âîä-
íûå ðàñòâîðû ñèëèêàòà ëèòèÿ ñ øèðî-
êèì äèàïàçîíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ ñèëèêàòîâ ëèòèÿ
èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîëÿðíîãî
ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
ñèëèêàòà â ïðèíöèïå ïî òåì æå çàêîíàì,
÷òî è ðàñòâîðû ñèëèêàòîâ íàòðèÿ, êàëèÿ
èëè èõ ñìåñåé. Òàê, èçìåíèå âÿçêîñòè
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñèëèêàòà ëèòèÿ ïîä
âëèÿíèåì ìîäóëÿ è ïëîòíîñòè îïèñûâà-
þòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûìè êðèâûìè
(ðèñ. 1), çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ðàñ-
òâîðà îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
ñèëèêàòà è òåìïåðàòóðû — ïðÿìûìè
ëèíèÿìè. Ðàñòâîðû ñèëèêàòà ëèòèÿ ìîæ-
íî èçãîòîâèòü ñ î÷åíü âûñîêèì (äî
20 åä.) ñèëèêàòíûì ìîäóëåì, â òî âðåìÿ
êàê ìîäóëè ðàñòâîðîâ ñèëèêàòîâ íàòðèÿ
è êàëèÿ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò ñîîòâåò-
ñòâåííî 4 è 5 åä.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êàòèîí ëè-
òèÿ èìååò ìåíüøèå ðàçìåðû è, ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëüøåå ñèëîâîå ïîëå, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü â ðàñòâîðå
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êðåìíåêèñ-
ëîðîäíûõ àíèîíîâ.

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ëèòèåâûõ æèäêèõ
ñòåêîë, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå,
ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ ñèëèêàòà ëèòèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷-
íûé èõ îòêëèê íà íàãðåâ. Êàê âèäíî èç
ðèñ. 2, âÿçêîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ

ëèòèåâûõ ñèëèêàòîâ óìåíüøàåòñÿ ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû òîëüêî äî
30–40 °Ñ. Íàãðåâ âûøå 40 °Ñ âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè ñòåêëà, îñîáåííî
ðåçêîå ïðè òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùåé
50 °Ñ. Óêàçàííûé ýôôåêò îáðàòèì (ò. å.
ñâîéñòâà ñòåêëà ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ) è õàðàêòåðåí
äëÿ âñåõ ëèòèåâûõ æèäêèõ ñòåêîë íåçà-
âèñèìî îò óðîâíÿ èõ ìîäóëÿ è íà÷àëüíîé
âÿçêîñòè. Îí ìîæåò ñòàòü ïîëåçíûì ïðè
òåðìîîáðàáîòêå íèçêîâîäîðîäíûõ ýëåê-
òðîäîâ â êîíâåéåðíîé ïå÷è: âûçâàííîå
óïðî÷íåíèå ïîêðûòèÿ íà ëèòèåâîì ñòåê-
ëå ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñìîæåò
ýôôåêòèâíî ïðîòèâîäåéñòâîâàòü òåïëî-
âîìó ðàçìÿã÷åíèþ, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ æèäêèõ
ñòåêîë âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíîãî ïîíè-
æåíèÿ èõ âÿçêîñòè.

Òðåòüåé îñîáåííîñòüþ ëèòèåâûõ
æèäêèõ ñòåêîë ÿâëÿåòñÿ èõ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøàÿ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê ôåððîñïëàâàì. Òàê, ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ëèòèåâîãî ñòåêëà ñ
ïîðîøêîì òèïè÷íîãî ôåððîñèëèöèÿ
ÔÑ45 ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 160 ìêì
÷åðåç 90 ìèí ðåàêöèè âûäåëÿåòñÿ âñåãî
0,2 ìë ãàçà â ðàñ÷åòå íà 1 ã FeSi. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè æå íàòðèåâî-êàëèåâîãî
æèäêîãî ñòåêëà âûäåëÿåòñÿ 25–30 ìë
ãàçà íà 1 ã FeSi.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïëàñòè÷åñêèå
ñâîéñòâà îáìàçî÷íîé ìàññû ýëåêòðîäîâ
ÓÎÍÈ–13/55, èçãîòîâëåííîé íà ëèòèåâîì
æèäêîì ñòåêëå. Òàì æå äëÿ ñîïîñòàâëå-

Â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿþò òàêîé âàæíîé ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàê-

òåðèñòèêå íèçêîâîäîðîäíûõ ýëåêòðîäîâ, êàê ñòîé-
êîñòü ïîêðûòèÿ ïðîòèâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíîé
âëàãè. Ðàäèêàëüíûì ïóòåì óëó÷øåíèÿ óêàçàííîé
õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
ñâÿçóþùåãî ëèòèåâûõ èëè êîìïëåêñíûõ ëèòèåâî–
íàòðèåâî–êàëèåâûõ æèäêèõ ñòåêîë.

Ïëîòíîñòü, Âÿçêîñòü ïðè Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ìîäóëü 

êã/ì3 20 °Ñ, ñÏ SiO2 Li2O

1398 1140 29,15 7,24 2,0

1337 385 28,39 4,61 3,1

1255 224 25,54 3,13 3,9

1177 220 19,10 1,80 5,3

Òàáëèöà 1. Òèïè÷íûé ñîñòàâ íåêîòîðûõ îïûòíûõ
îáðàçöîâ ðàñòâîðîâ ñèëèêàòà ëèòèÿ

Æèäêîå ñòåêëî Pm, Ðý, ÌÏà, ïðè Ðu, 

Òèï Ìîäóëü Ïëîòíîñòü, Âÿçêîñòü, Äîçà, MÏa îáúåìíîì ðàñõîäå ÌÏà

êã/ì3 ìÏà·ñ % 1 ìë/ñ 10 ìë/ñ

Li 3,2 1293 195 29 0,28 34,0 37,5 5,2

Na 2,9 1435 210 29 0,02 17,5 25,5 11,1

K 2,9 1420 205 29 0,12 33,5 46,0 16,8

Òàáëèöà 2. Ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáìàçî÷íîé ìàññû ýëåêòðîäîâ
ÓÎÍÈ–13/55, èçãîòîâëåííîé íà ðàçíûõ âèäàõ æèäêèõ ñòåêîë

Ðèñ. 1.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè
âîäíûõ
ðàñòâîðîâ
ñèëèêàòà ëèòèÿ
îò ïëîòíîñòè
ïðè 20 °Ñ;
öèôðû —
ìîäóëü
ñèëèêàòà
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íèÿ ïðèâåäåíà ïëàñòè÷íîñòü îáìàçîê,
èçãîòîâëåííûõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ íà
íàòðèåâîì è êàëèåâîì æèäêîì ñòåêëå.
Ïëàñòè÷íîñòü îöåíèâàëè ïî ñòàáèëüíîñòè
è çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ ýêñòðóçèè Ðý, îïðå-
äåëÿåìîì íà êàïèëëÿðíîì âèñêîçèìåòðå
ÎÁ 1435 ñ ôèëüåðîé äèàìåòðîì 4 è
40 ìì, è ïî ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè Pm,
êîòîðóþ èçìåðÿëè êîíè÷åñêèì àâòîïëàñ-
òîìåòðîì ÎÁ 2059. Îäíîâðåìåííî îöå-
íèâàëàñü ïðî÷íîñòü ïðè òðåõòî÷å÷íîì
èçãèáå ïðîêàëåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îá-
ðàçöîâ îáìàçî÷íîé ìàññû Ðu.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ,
ëèòèåâîå æèäêîå ñòåêëî ñîîáùàåò îáìà-
çî÷íîé ìàññå áîëåå ÿðêî âûðàæåííûå
ïðîòèâîïåíåòðàöèîííûå ñâîéñòâà (âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè)
ïðè ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íî õîðîøåé òå-
êó÷åñòè. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè âû-
ñîêèõ ðàñõîäàõ îáìàçêè íàáëþäàåòñÿ
íåñòàáèëüíîå åå òå÷åíèå ïðè ýêñòðóçèè,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçðóøåíèåì ìåæ-
çåðåííîé æèäêîñòåêîëüíîé ïëåíêè ïîä
âëèÿíèåì âÿçêîñòíîãî ðàçîãðåâà ñòðóè.
Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îáìàçî÷íûå ìàññû,
èçãîòîâëåííûå íà ëèòèåâîì ñâÿçóþùåì,
î÷åíü áëèçêè ê îáìàçêàì, èçãîòîâëåí-
íûì íà âûñîêîìîäóëüíûõ íàòðèåâî-
êàëèåâûõ æèäêèõ ñòåêëàõ. Ïðî÷íîñòü íà
èçãèá ïðîêàëåííûõ ïðè 400 °Ñ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ îáðàçöîâ îáìàçî÷íîé ìàññû íà
ëèòèåâîì ñòåêëå â 2–3 ðàçà íèæå ïðî÷-
íîñòè îáìàçîê íà íàòðèåâîì è êàëèåâîì
ñâÿçóþùèõ.

Âëèÿíèå ëèòèåâûõ ñèëèêàòîâ íà ñâà-
ðî÷íî–òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåêò-
ðîäîâ è ãèãðîñîðáöèîííóþ ñòîéêîñòü ïî-
êðûòèé îöåíèâàëîñü íà ýëåêòðîäàõ ìàð-
êè ÓÎÍÈ–13/55 äèàìåòðîì 4,0 ìì. Âÿç-
êîñòü ëèòèåâîãî ñòåêëà 200 ñÏ, åãî äîçà
26%. Êîíòðîëüíûé âàðèàíò ýëåêòðîäîâ
èçãîòîâëåí íà íàòðèåâî–êàëèåâîì æèä-
êîì ñòåêëå ñ ìîäóëåì 2,9 è âÿçêîñòüþ
200 ñÏ. Èçãîòîâëåííûå ýëåêòðîäû ïîñëå
ñóòî÷íîãî ïîäâÿëèâàíèÿ íà âîçäóõå âû-
ñóøèâàëè â ïå÷è ïðè 100–150 °Ñ è çàòåì
ïðîêàëèâàëè ïðè 400 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýëåêòðîäû
ÓÎÍÈ–13/55, èçãîòîâëåííûå íà ëèòèå-
âûõ æèäêèõ ñòåêëàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìåíåå áëàãîïðèÿòíûìè ñòàáèëèçèðóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè ïîêðûòèé è õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïåðåíîñà ýëåêòðîäíîãî ìå-
òàëëà ïðè ñâàðêå. Òàê, äëèòåëüíîñòü êî-
ðîòêèõ çàìûêàíèé è âðåìÿ ïîâòîðíîãî
çàæèãàíèÿ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî
15,7–18,4 ìñ è 0,12–0,14 ìñ, ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î êðóïíîêàïåëüíîì ïåðåíîñå
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ïðè òàêèõ æå
óñëîâèÿõ ýëåêòðîäû íà íàòðèåâî–êàëèå-
âîì æèäêîì ñòåêëå ïîêàçûâàþò ñîîòâåò-
ñòâåííî 10,9 ìñ è 0,11 ìñ. Â òî æå âðåìÿ
íàïðÿæåíèå ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ äóãè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèòèåâîãî ñèëèêàòà
íèæå, ÷åì â ñëó÷àå íàòðèåâî–êàëèåâîãî
ñòåêëà (ñîîòâåòñòâåííî 41,8–43,7 Â è
46,4 Â).

Ó ýëåêòðîäîâ íà ëèòèåâûõ ñèëèêàòàõ
áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñâàðêè. Òàê, êîýôôèöèåíò íà-
ïëàâêè ñîñòàâëÿåò 10,7–11,35 ã/(À·÷), â
òî âðåìÿ êàê ïðè ïðèìåíåíèè íàòðèåâî-
êàëèåâîãî ñâÿçóþùåãî îí äîñòèãàåò
ëèøü 9,9 ã/(À·÷).

Êàê âûòåêàåò èç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ,
ëèòèåâî-ñèëèêàòíûå ñâÿçóþùèå â àòìî-
ñôåðå ñ âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòüþ äåéñòâèòåëüíî îáåñïå÷èâàþò âåñü-
ìà íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü ïîêðûòèÿ
(ðèñ. 3), ïðè÷åì ðàâíîâåñèå ïîãëîùå-
íèÿ âëàãè äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç 4–5 ñ è äà-
æå ïîñëå 14-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè â êîí-
òðîëèðóåìîé àòìîñôåðå íå ïðåâûøàåò
1,5%. Ïîêðûòèå íà íàòðèåâî-êàëèåâîì
æèäêîì ñòåêëå çà òàêîé æå ïåðèîä ñîð-
áèðóåò 7,3% âëàãè è íå âûõîäèò íà ðàâ-
íîâåñíîå âëàãîñîäåðæàíèå.

Ñ óâåëè÷åíèåì ìîäóëÿ ëèòèåâîãî ñè-
ëèêàòà îò 2,8 äî 5,3 åä. êîëè÷åñòâî âëà-
ãè, ñîðáèðîâàííîé ïîêðûòèåì, íåñêîëüêî
âîçðàñòàåò (ïðèìåðíî íà 0,6%). Òàêîå
ÿâëåíèå, íå íàáëþäàåìîå ó äðóãèõ ñèëè-
êàòîâ, íåëüçÿ îáúÿñíèòü èñõîäÿ èç òðà-
äèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé è òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû
ïîêðûòèé.

Âëèÿíèå ëèòèé–ñèëèêàòíîãî ñâÿçóþ-
ùåãî íà ñîäåðæàíèå äèôôóçèîííîãî âî-
äîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå âèäíî
èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ëèòèåâûõ æèäêèõ ñòåêîë
ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ïî-
íèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà â ìåòàë-
ëå, íàïëàâëåííîì íèçêîâîäîðîäíûìè
ýëåêòðîäàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ëèòè-
åâûõ ñòåêîë â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî
ýëåêòðîäíûõ ïîêðûòèé ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ýôôåêòèâíûé ïóòü
äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ñòîéêîñòè ïî-
êðûòèé ïðîòèâ àäñîðáöèè àòìîñôåðíîé
âëàãè è ïîíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè
äèôôóçèîííîãî âîäîðîäà â íàïëàâ-
ëåííîì ìåòàëëå. � #175

Æèäêîå Ñîäåðæàíèå â ïîêðûòèè [Hä], 
ñòåêëî ñèëèêàòà, ìàñ.% R2O, ìîë.% ñì3/100 ã

Ëèòèåâîå 7,6 0,031 3,9

Íàòðèåâîå 9,3 0,039 5,1

Êàëèåâîå 10,2 0,037 6,1

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå äèôôóçèîííîãî âîäîðîäà
â ìåòàëëå, íàïëàâëåííîì ýëåêòðîäàìè

ÓÎÍÈ 13/55 äèàìåòðîì 4,0 ìì, 
â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñâÿçóþùåãî 
(îïðåäåëåíî ïîä ñëîåì ãëèöåðèíà)

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè
ðàñòâîðîâ
ñèëèêàòà ëèòèÿ
îò òåìïåðàòóðû 

Ðèñ. 3. Êèíåòèêà ñîðáöèè âëàãè ïîêðûòèåì ýëåêòðîäîâ
ÓÎÍÈ–13/55 äèàìåòðîì 4,0 ìì, èçãîòîâëåííûõ
íà ëèòèåâûõ æèäêèõ ñòåêëàõ ðàçíîãî ìîäóëÿ (��, �, ×)
è íàòðèåâî–êàëèåâîì æèäêîì ñòåêëå ( ∆ ). 
Âûäåðæêà â àòìîñôåðå ñ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ
ϕ = 94,7% ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
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Òåõíîëîãèÿ èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû. Äëèíà ïðåîáðàçîâàòåëåé äîë-
æíà áûòü íå ìåíåå 1 ì. Êîíöû òåðìîýëå-
êòðîäîâ ñ îäíîé ñòîðîíû ïëîòíî ñêðó÷è-
âàþò ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òîáû îáðàçîâà-
ëîñü 1,5–2 âèòêà. Ãîðÿ÷èé ñïàé ìîæíî
âûïîëíèòü àöåòèëåíî–êèñëîðîäíîé, ðó÷-
íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé, ëèáî äóãîâîé
ñâàðêîé íà ãðàôèòîâîé ïëàñòèíêå èëè
ãðàôèòîâîì ïîðîøêå. Äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû òåðìîïàðû äîñòàòî÷íî ñïëàâèòü
ìåæäó ñîáîé òîðöû òåðìîýëåêòðîäîâ.

Äëÿ ïðîâåðêè ïðåîáðàçîâàòåëåé îáû÷-
íî èñïîëüçóþò ïðîñòîé è íàäåæíûé ìåòîä
«ãîðÿùåé ñïè÷êè». Ñâîáîäíûå êîíöû
ïîäêëþ÷àþò ê ìèëëèâîëüòìåòðó èëè ïî-
òåíöèîìåòðó, çàòåì ãîðÿ÷èé ñïàé íàãðåâà-
þò ïëàìåíåì çàææåííîé ñïè÷êè. Ïðåîá-
ðàçîâàòåëü òèïà ÒÕÀ ïðè ýòîì ðàçâèâàåò
ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìî–ÝÄÑ, è ïðèáîð
ïîêàæåò òåìïåðàòóðó ïîðÿäêà 400–450 °Ñ.

Ïðåîáðàçîâàòåëè, ïîñòóïàþùèå íå-
ïîñðåäñòâåííî ñ çàâîäîâ-èçãîòîâèòå-
ëåé, èìåþò ãîðÿ÷èé ñïàé ñî ñêðó÷åííû-
ìè òåðìîýëåêòðîäàìè íà äëèíå äî
50 ìì. Ïðèìåíÿòü òàêèå ãîðÿ÷èå ñïàè
íåëüçÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
çíà÷èòåëüíîìó èñêàæåíèþ ïðè èçìåðå-
íèè òåìïåðàòóðû. Èõ íåîáõîäèìî ïåðå-
äåëàòü ïî âûøåèçëîæåííîé ìåòîäèêå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå ïðîâå-
äåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè òåðìîýëåêòðîäû
ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ïîñòåïåííî ïåðåæèãàþòñÿ.
Ïîýòîìó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îäíîãî-äâóõ
öèêëîâ òåðìîîáðàáîòêè ñïàé íåîáõîäè-
ìî ïåðåäåëûâàòü çàíîâî, ïðåäâàðèòåëü-
íî óäàëèâ ñòàðûé. Ïîñëå ñâàðêè ãîðÿ÷å-
ãî ñïàÿ òåðìîýëåêòðîäû èçîëèðóþò äðóã
îò äðóãà êåðàìè÷åñêèìè áóñàìè èëè íà-
äåâàþò íà íèõ õëîðâèíèëîâóþ òðóáêó.
Êðîìå òîãî, íà äëèíå 250–300 ìì îò ãî-
ðÿ÷åãî ñïàÿ êàæäûé òåðìîýëåêòðîä îò-
äåëüíî, à ïîòîì îáà âìåñòå ïîêðûâàþò
àñáåñòîâîé îïëåòêîé (îáû÷íî åå íàìàòû-
âàþò íèòêàìè îò àñáåñòîâîãî ïîëîòíà).

Ãîðÿ÷èé ñïàé ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
íà ïîâåðõíîñòè øâà èëè íà ðàññòîÿíèè
íå áîëåå 20 ìì îò åãî êðàÿ. Äëÿ êðåïëå-
íèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ñïîñî-
áîâ: áîáûøêó ñ ïðîðåçüþ, Ë–îáðàçíóþ
áîáûøêó èç ïëàñòèíû, ãàéêó ñ áîëòîì
(ðèñ. 1, à–â). Áîáûøêè ïðèâàðèâàþò ê
òùàòåëüíî çà÷èùåííîìó ìåñòó òðóáû,
óñòàíàâëèâàþò ãîðÿ÷èé ñïàé â ïðîðåçü è
ëåãêèìè óäàðàìè ìîëîòêà ðàñïëþùèâà-
þò áîáûøêè òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü õîðî-
øèé êîíòàêò ìåæäó ñïàåì è òðóáîé. Ãàé-
êó ïðèõâàòûâàþò ê òðóáå, è ãîðÿ÷èé ñïàé
óñòàíàâëèâàþò â ïðîðåçü, ñäåëàííóþ â
ãàéêå, ïîñëå ÷åãî ñïàé íàäåæíî ïðèæè-
ìàþò áîëòîì ê òðóáå.

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé çàâèñèò îò äèàìåòðà òðóáû è
ñïîñîáà íàãðåâà ïðè òåðìîîáðàáîòêå è
îáû÷íî ðàâíî îäíîìó-÷åòûðåì (äëÿ òðóá
äèàìåòðîì äî 219 ìì — îäèí ïðåîáðà-
çîâàòåëü, äëÿ òðóá äèàìåòðîì 820–
1620 ìì — ÷åòûðå ïðåîáðàçîâàòåëÿ,
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ïî îêðóæíîñòè
òðóáû ÷åðåç 90°).

Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé íà òåðìîîáðàáàòûâàåìîì ñâàðíîì
ñîåäèíåíèè è ñòåïåíü òåïëîèçîëÿöèè åãî
ðàáî÷åãî íàãðåâàåìîãî ó÷àñòêà îïðåäå-
ëÿþò ñïîñîáîì íàãðåâà ïðè òåðìîîá-
ðàáîòêå. Ïðè íàãðåâå ýëåêòðîíàãðåâàòå-
ëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ ÊÝÍ–1, ÊÝÍ–2 è
ãàçîïëàìåííîì íàãðåâå ðåêîìåíäóþò
ó÷àñòîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà äëèíå
200–300 ìì âìåñòå ñ ãîðÿ÷èì ñïàåì äî-
ïîëíèòåëüíî îáêëàäûâàòü àñáåñòîâîé
èçîëÿöèåé è ïîêðûâàòü ñíàðóæè ìåòàë-
ëè÷åñêèì çàùèòíûì êîæóõîì (ðèñ. 2).
Ïðè èíäóêöèîííîì ñïîñîáå íàãðåâà, à
òàêæå íàãðåâå ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè
ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4 ïðåîáðàçîâàòåëü ñëåäó-
åò óñòàíàâëèâàòü ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íà-
ïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëÿ (ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè
òðóáû), êðîìå òîãî, èçîëèðîâàííûå òåð-
ìîýëåêòðîäû ñëåäóåò ñïëåòàòü äðóã ñ

Ê òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè òåðìî-
îáðàáîòêå îòíîñÿòñÿ ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå è óñ-

òàíîâêà òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû è ñîåäèíåíèå èõ
ìåæäó ñîáîé, ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè è ïðàâèëà ðàáîòû ñ íèìè.

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

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

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

Ðèñ. 1. Ñõåìû êðåïëåíèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê ñâàðíîìó
ñîåäèíåíèþ: à — áîáûøêîé ñ ïðîðåçüþ; 
á — Ë–îáðàçíîé áîáûøêîé; â — ãàéêîé ñ áîëòîì

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ íàãðåâà:
à — ïðè íàãðåâå ÃÝÍ, ÊÝÍ–1 è ÊÝÍ–2 
(1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 2 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëè; 
3 — ïðåîáðàçîâàòåëü; 4 — òåïëîèçîëÿöèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ);
á — ïðè íàãðåâå ÊÝÍ–3, ÊÝÍ–4 è èíäóêòîðîì 
(1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 2 — ïðåîáðàçîâàòåëü; 
3 — ýêðàí; 4 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëü); â — ïðè íàãðåâå
îäíîïëàìåííîé óíèâåðñàëüíîé àöåòèëåíîêèñëîðîäíîé
ãîðåëêîé (1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 2 — ïðåîáðàçîâàòåëü;
3 — òåïëîèçîëÿöèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ; 4 — âîðîíêà); 
ã — ïðè íàãðåâå êîëüöåâîé ìíîãîïëàìåííîé ãîðåëêîé
(1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 2 — ïðåîáðàçîâàòåëü; 
3 — òåïëîèçîëÿöèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ; 4 — ãîðåëêà)

à á â

à á

â ã

* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹5, 2001.
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äðóãîì. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ñíèæàåò âðåäíîå âëèÿíèå ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èíäóêòîðà íà ïîêàçà-
íèÿ ïîòåíöèîìåòðîâ. Ìåñòî êðåïëåíèÿ
ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñëå-
äóåò âûáèðàòü íà âûïóêëîñòè (óñèëåíèè)
ñâàðíîãî øâà èëè íà ðàññòîÿíèè äî
30 ìì îò ñâàðíîãî øâà (ðèñ. 3, à). Äëÿ
êðåïëåíèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ñëåäóåò çà÷èñ-
òèòü äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà ïëîùàä-
êó ðàçìåðîì 10×20 ìì. Êðåïèòü ãîðÿ÷èé
ñïàé íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè çàïðåùàåò-
ñÿ èç-çà îïàñíîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé
ïîãðåøíîñòè â çàìåðå òåìïåðàòóðû.

Äëÿ êîíòðîëÿ ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå
ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ðàçäåëêè êðîìîê
äî ìåñòà êðåïëåíèÿ äîëæíî áûòü ðàâíî
50–60 ìì, ÷òîáû íå ìåøàòü ïðîöåññó
ñâàðêè (ðèñ. 3, á, â).

Ïðè âûáîðå âèäà òåðìîýëåêòðîäíîãî
ïðîâîäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòè
ïðîâîäà èìåþò, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëü-
íóþ äëèíó, è èõ ïðîêëàäûâàþò â çîíàõ,
ãäå óñòàíîâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðà-
áîòàþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêàþò ñèëüíûå
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, ïðèâîäÿùèå ê
ïîÿâëåíèþ ïîìåõ (ñòîðîííèõ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ, äåéñòâóþùèõ íà «âõîäå»
ïîòåíöèîìåòðîâ) è çíà÷èòåëüíûì ïî-
ãðåøíîñòÿì ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî, ïî âîçìîæíîñòè,
âûáèðàòü òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà, ýê-
ðàíèðîâàííûå èëè â îïëåòêå èç ñòàëüíîé
ïðîâîëîêè ìàðîê ÏÒÏÝ è ÏÒÂÏ, îáëàäà-
þùèå õîðîøåé çàùèùåííîñòüþ îò ïîìåõ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðà-
áîòêè òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîáëþäåíèÿ ïðà-
âèë ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû, ïðåîáðàçîâàòåëåé è òåðìî-
ýëåêòðîäíûõ ïðîâîäîâ (òàáë. 1).

Ïðè ðàáîòå ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ðåãè-
ñòðèðóþùèìè ïîòåíöèîìåòðàìè íåîáõî-
äèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ïðàâèëà:

� óñòàíàâëèâàòü ñòðîãî âåðòèêàëüíî íà
âûñîòå 1,4–1,6 ì îò óðîâíÿ ïîëà (äëÿ
óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ);

� çàùèùàòü îò ìåõàíè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé,
íàäåæíî çàêðåïëÿÿ èõ íà ùèòàõ ïóëüòîâ
ñ ïðèìåíåíèåì ðåçèíîâûõ ïðîêëàäîê;

� ðàçìåùàòü â ñóõèõ ìåñòàõ ñ íîðìàëü-
íûì îñâåùåíèåì;

� çàçåìëÿòü è âêëþ÷àòü â ñåòü âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ â ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìà-
òîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Â·À;

� ðàçìåùàòü íà ðàññòîÿíèè íå áëèæå 10 ì
îò ðàçëè÷íîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

� ïîäêëþ÷àòü ê ïîòåíöèîìåòðó ïðåîá-
ðàçîâàòåëè ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêò-
ðîäíûõ ïðîâîäîâ (íå äîïóñêàåòñÿ
çàìåíà ýòèõ ïðîâîäîâ íà ìåäíûå,
ïîñêîëüêó èñêàæàþòñÿ ïîêàçàíèÿ
ïðèáîðà);

� ïðîâåðÿòü â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ ðà-
áîòó ïîòåíöèîìåòðîâ íå ðåæå îäíîãî
ðàçà â 10–15 äíåé ñ ïîìîùüþ ïåðå-
íîñíîãî êîíòðîëüíîãî ïîòåíöèîìåòðà
òèïîâ ÏÏ–63, ÊÏ–59 èëè ëàáîðàòîð-
íîãî ïîòåíöèîìåòðà.
Ñèñòåìà ëèíç îïòè÷åñêèõ ïèðîìåò-

ðîâ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó íà
ðàññòîÿíèè 0,7–5 ì îò èçëó÷àòåëåé. Ðå-
êîìåíäóåìîå ðàññòîÿíèå ïðè òåðìîîá-
ðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðî-
âîäîâ ñîñòàâëÿåò 0,8–1,0 ì, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå òî÷íûé êîíòðîëü òåìïåðà-
òóðû. Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû
ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó íà ðàñ-
ñòîÿíèè 200 ìì è áîëåå îò èçëó÷àòåëÿ
(ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ).

Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
òåðìîèíäèêàòîðíûìè êàðàíäàøàìè èëè
êðàñêàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Âûáèðàþò ìåñòî ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ
(îáû÷íî íà ðàññòîÿíèè 15–20 ìì îò
êðîìêè òðóáû â âåðõíåé ÷àñòè ñòûêà).
Ìåòàëë òðóáû â âûáðàííîì ìåñòå çà÷è-
ùàþò äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà, ðàçìåð
çà÷èùåííîé ïëîùàäêè äîëæåí áûòü ïðè-
ìåðíî 40×15 ìì. Òåðìîèíäèêàòîðíûì

êàðàíäàøîì èëè êðàñêàìè íàíîñÿò íà çà-
÷èùåííóþ ïëîùàäêó øòðèõè øèðèíîé
7–8 ìì è äëèíîé 25–30 ìì. Â ïðîöåññå
íàãðåâà òðóá øòðèõè íå äîëæíû ïîäâåð-
ãàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó äåéñòâèþ
ïëàìåíè ãàçîâûõ ãîðåëîê è òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ îò ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, òàê êàê ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê áûñòðîìó âûãîðàíèþ
òåðìîèíäèêàòîðíûõ ýëåìåíòîâ è èñêàæå-
íèþ çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðû.
Íåîáõîäèìî íàíåñåííûå øòðèõè çàêðû-
âàòü àñáåñòîâîé òêàíüþ èëè àñáåñòîâûì
êàðòîíîì, âðåìÿ îò âðåìåíè ïîäíèìàÿ èõ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.
Èçìåíåíèå öâåòà øòðèõà ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç 5–10 ñ ïîñëå äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ïåðåõîäà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû
ìåñòî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû òåðìîèíäè-
êàòîðíûìè êàðàíäàøàìè èëè êðàñêàìè
çà÷èùàþò øëèôîâàëüíîé øêóðêîé èëè
íàïèëüíèêîì.

Ïðè êîíòðîëå òåìïåðàòóðû êîíòàêò-
íûìè òåðìîìåòðàìè ÒÊ–3Ì èëè ÒÊ–5
çîíäîì òåðìîìåòðà íà 4–5 ñ êàñàþòñÿ
íàãðåòîãî ìåòàëëà è âèçóàëüíî íàáëþ-
äàþò çà ïîêàçàíèÿìè òåìïåðàòóðû íà
áëîêå èíäèêàöèè.
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Òàáëèöà 1. Âîçìîæíûå ïîãðåøíîñòè â ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóð ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå

Õàðàêòåð íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ Îðèåíòèðîâî÷íàÿ 
ïîãðåøíîñòü, °Ñ

Ãîðÿ÷èé ñïàé ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå ñâàðåí 5–10

Íåäîñòàòî÷íûé êîíòàêò ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ñ íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáû Äî 50

Êðåïëåíèå ãîðÿ÷åãî ñïàÿ íà ðàññòîÿíèè îò øâà áîëüøå íîðìàòèâíîãî íà 10–20 ìì Äî 50

Íåäîñòàòî÷íàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ïðè ðàäèàöèîííîì ñïîñîáå íàãðåâà 40–80

Èñïîëüçîâàíû ïðåîáðàçîâàòåëè, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ïî ãðàäóèðîâêå 50 è áîëåå
äàííîìó òèïó ïðèáîðà

Òåðìîýëåêòðîäíûé ïðîâîä íå ýêðàíèðîâàí èëè ýêðàí íå çàçåìëåí 30–40

Òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîïðîâîäÿùèì 20–40
íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 0,3 ì îò ëèíèé ïåðåìåííîãî òîêà

Òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà ñâåðíóòû áóõòîé 10–20

Ïðèìåíåíû òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà, íå ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîìó òèïó ïðåîáðàçîâàòåëÿ 20–40

Íå ñîáëþäåíû óñëîâèÿ ñîâïàäåíèÿ ïîëÿðíîñòè îäíîâðåìåííî â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ 10–30
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ óäëèíÿþùèìè ïðîâîäàìè è ïðèáîðàìè

Íåäîñòàòî÷íûé êîíòàêò â ñîåäèíåíèÿõ öåïè òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü–ïðèáîð Äî 50

Íå ñêîððåêòèðîâàíà ñòðåëêà ìèëëèâîëüòìåòðà íà òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåãî âîçäóõà 10–30

Ïðèìåíåíû ìåäíûå ïðîâîäà âìåñòî òåðìîýëåêòðîäíûõ óäëèíÿþùèõ 10–30
ïðè ðàáîòå ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ðåãèñòðèðóþùèìè ïîòåíöèîìåòðàìè

Èñïîëüçîâàíû ïðèáîðû, íå ïðîøåäøèå ãîñïðîâåðêó Äî 100

Ðèñ. 3. Ìåñòà
êðåïëåíèÿ
ãîðÿ÷åãî ñïàÿ
òåðìîýëåêòðè-
÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ïðè
òåðìîîáðàáîòêå
è ïîäîãðåâå
äëÿ ñâàðêè: 
à — ïðè òåðìî-
îáðàáîòêå 
(1 — ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå;
b — øèðèíà
øâà; Ñ — ó÷àñ-
òîê ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ, íà
êîòîðîì ìîæíî
óñòàíàâëèâàòü
ãîðÿ÷èé ñïàé);
á, â — ïðè
ïîäîãðåâå
âåðòèêàëüíîãî è
ãîðèçîíòàëüíîãî
ñòûêà 
(1 — òðóáà; 
2 — ïðåîáðàçî-
âàòåëü)

à á â



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/

Êîíòðîëü êà÷åñòâà òåðìîîáðà-
áîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè
ìîíòàæå è ðåìîíòå òðóáîïðîâîäîâ è ñî-
ñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì, êîí-
òðîëèðóþò êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
ïîäâåðãàåìûõ òåðìîîáðàáîòêå. Ïîêàçà-
òåëåì êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ
òî, â êàêîé ìåðå äîñòèãíóòû öåëè, ñòîÿâ-
øèå ïåðåä òåðìîîáðàáîòêîé, ò. å. íà-
ñêîëüêî ñíèæåí óðîâåíü ñâàðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé è óëó÷øåíà ñòðóêòóðà è
ñâîéñòâà âñåõ ó÷àñòêîâ ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ. Êà÷åñòâî òåðìîîáðàáîòêè çàâèñèò
îò òî÷íîñòè ñîáëþäåíèÿ ðåêîìåíäîâàí-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè
ñîñòîèò èç ìíîãèõ îïåðàöèé è ÿâëÿåòñÿ
íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Äîñòàòî÷íî ïðî-
ïóñòèòü èëè íåáðåæíî âûïîëíèòü îäíó èç
îïåðàöèé, ÷òîáû âûçâàòü íåîáõîäèìîñòü
äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò (ïîâòîðíàÿ òåð-
ìîîáðàáîòêà èëè âûðåçêà è ïîâòîðíûé
öèêë âûïîëíåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ).
Åùå õóæå, åñëè áðàê íå áóäåò ñâîåâðå-
ìåííî îáíàðóæåí, è ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
âûéäåò èç ñòðîÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè. Âûïîëíÿåìóþ ïðè êîíòðîëå ðàáîòó

ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ìåòîäàì
êîíòðîëÿ è êîíòðîëüíûì îïåðàöèÿì, ïî
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ êîíòðîëÿ (ðèñ. 4).

Êîíòðîëüíûå îïåðàöèè ïðîâîäÿò íà
âñåõ ñòàäèÿõ öèêëà òåðìîîáðàáîòêè, îíè
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè è
èõ âûïîëíåíèå ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà-
÷åñòâî ðàáîò.

Îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå ïðè òåðìî-
îáðàáîòêå äîëæíî áûòü óäåëåíî ïîîïå-
ðàöèîííîìó êîíòðîëþ, êîòîðûé îêàçû-
âàåò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî
òåðìîîáðàáîòêè. Ãëàâíóþ ðîëü â ïðîâå-
äåíèè ïîîïåðàöèîííîãî êîíòðîëÿ èãðàåò
îïåðàòîð-òåðìèñò.

Îñíîâíîé îïåðàöèåé ïîîïåðàöèîííî-
ãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ çàìåð òåìïåðàòóðû.
Êîãäà òåìïåðàòóðó èçìåðÿëè ïåðåíîñíû-
ìè ïîêàçûâàþùèìè ïðèáîðàìè è äðóãè-
ìè íåñîâåðøåííûìè ñïîñîáàìè, îïåðà-
òîð-òåðìèñò áûë îáÿçàí êàæäûå 20 ìèí
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó, ðåçóëüòàò çàìåðà
çàíîñèòü â ñïåöèàëüíûé æóðíàë è çàâå-
ðÿòü ñâîåé ïîäïèñüþ. È â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðè øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè ðåãèñò-
ðèðóþùèõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïî–ïðåæíåìó
î÷åíü ìíîãîå çàâèñèò îò îïåðàòîðà-òåð-
ìèñòà. Äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îïåðàòîð-òåð-
ìèñò äîïóñòèë íåáîëüøîå íàðóøåíèå
òåõíîëîãèè çàìåðà òåìïåðàòóðû, íàïðè-
ìåð, íå îáåñïå÷èë ïëîòíûé íàäåæíûé
êîíòàêò âî âòîðè÷íîé öåïè ïðèáîðà, è ðå-
çóëüòàòû çàìåðîâ îêàæóòñÿ íà 50–100 °Ñ
íèæå èñòèííûõ; â èòîãå òåðìîîáðàáîòêà
áóäåò âûïîëíåíà íåêà÷åñòâåííî, â òî âðå-
ìÿ êàê äèàãðàììà çàïèñè òåìïåðàòóðû
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàì. Ïîýòîìó
îïåðàòîð-òåðìèñò äîëæåí ñ îñîáîé îò-

âåòñòâåííîñòüþ ñëåäèòü çà ñîáëþäåíèåì
òåõíîëîãèè çàìåðîâ òåìïåðàòóðû è çàâå-
ðÿòü ñâîåé ïîäïèñüþ êàæäóþ äèàãðàììó.

Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóþò òåð-
ìîýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû è ïèðîìåò-
ðû èçëó÷åíèÿ ñ ïðåäåëàìè èçìåðåíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî 50–1800 è 100–6000 °Ñ.
Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñ-
òè ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû, òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèå ïèðîìåòðû è ïèðîìåòðû
èçëó÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïðîõî-
äèòü ãîñïðîâåðêó â ëàáîðàòîðèÿõ Ãîñó-
äàðñòâåííîãî êîìèòåòà ñòàíäàðòîâ â
ñëåäóþùèå ñðîêè: êîíòðîëüíûå è ëàáî-
ðàòîðíûå ïîòåíöèîìåòðû — íå ðåæå îä-
íîãî ðàçà â ãîä è ïîñëå êàæäîãî ðåìîí-
òà; ðàáî÷èå ïðèáîðû (ìèëëèâîëüòìåòðû,
àâòîìàòè÷åñêèå ðåãèñòðèðóþùèå ïîòåí-
öèîìåòðû, ïèðîìåòðû èçëó÷åíèÿ è
äð.) — íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äâà ãîäà è
ïîñëå êàæäîãî ðåìîíòà. Â ïðîèçâîäñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ ñïåöèàëèñò ïî ïðèáî-
ðàì êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû íå ðåæå îä-
íîãî ðàçà â äâå íåäåëè äîëæåí ïðîâî-
äèòü ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè ðàáîòû
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïðèâëåêàþò ðàçëè÷íûå ñëóæáû. Òàê, âî-
ïðîñàìè êîíòðîëÿ êâàëèôèêàöèè ïåðñî-
íàëà òåðìèñòîâ, ñîîòâåòñòâèÿ ïðèìåíÿå-
ìûõ ðåæèìîâ óêàçàííûì â òåõíîëîãè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè çàíèìàåòñÿ ãðóïïà òåð-
ìîîáðàáîòêè è åå ðóêîâîäèòåëü. Êîíòðîëü
êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè îñó-
ùåñòâëÿåò òåõíè÷åñêèé îòäåë, à ìåòàëëî-
ãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ìåõàíè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, à
òàêæå çàìåðû òâåðäîñòè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé — ãðóïïà (ëàáîðàòîðèÿ) êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ìåòàëëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Îñíîâíîé îïåðàöèåé ïðè çàêëþ÷è-
òåëüíîì êîíòðîëå êà÷åñòâà òåðìîîáðà-
áîòêè ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì
äèàãðàìì ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû è
æóðíàëîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà
âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà. Ïðè ýòîì ïðîâå-
ðÿþò ñîîòâåòñòâèå ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ ðåæèìà òðåáîâàíèÿì ÍÒÄ.

Â ñëó÷àÿõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ÍÒÄ, êà-
÷åñòâî òåðìîîáðàáîòêè ïðîâåðÿþò äîïîë-
íèòåëüíûìè ìåòîäàìè: ðàçðóøàþùèìè
(ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ìåòàëëîãðà-
ôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ) è íå-
ðàçðóøàþùèì (çàìåðîì òâåðäîñòè íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé).
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Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
×àñòü 5. Òåõíîëîãèÿ òåðìî-
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Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçðóøàþùèõ ìåòî-
äîâ êîíòðîëÿ âûðåçàþò ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ èç ÷èñëà ïðî-
øåäøèõ òåðìîîáðàáîòêó èëè ñâàðèâàþò è
òåðìîîáðàáàòûâàþò ñïåöèàëüíûå êîí-
òðîëüíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, èäåíòè÷-
íûå ïðîèçâîäñòâåííûì ïî âñåì òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Èç ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ èëè êîíòðîëüíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé âûðåçàþò îáðàçöû, êîòîðûå èñïûòû-
âàþò íà ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü, à òàêæå
ïîäâåðãàþò èññëåäîâàíèÿì íà ìàêðî– è
ìèêðîñòðóêòóðó. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ýòèõ îáðàçöîâ êîñâåííî
ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì êà÷åñòâå
ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ
èäåíòè÷íî èñïûòàííûì îáðàçöàì.

Îñíîâíûì ìåòîäîì íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ èçìåðå-
íèå òâåðäîñòè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ýòèõ ñîåäèíåíèé. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ òâåðäîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ òâåð-
äîìåðîâ ñòàòè÷åñêîãî èëè äèíàìè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ (òàáë. 2).

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ìåæäó ïðè-
áîðàìè ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå ïðèëî-
æåíèÿ íàãðóçêè ê èíäåíòîðó. Â ïðèáîðàõ
ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èíäåíòîð âäàâëè-
âàþò â ìåòàëë ïîñòåïåííî ñ ðàâíîìåðíûì
íàðàñòàíèåì íàãðóçêè, à â ïðèáîðàõ äè-
íàìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èíäåíòîð âäàâëè-
âàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì óäàðíîé íàãðóçêè.

Òâåðäîìåðû äèíàìè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ ëèøåíû íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå èìåþò
òâåðäîìåðû ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (íåîá-
õîäèìîñòü æåñòêîãî êðåïëåíèÿ íà èçäå-
ëèè, áîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàñ-
ñà). Ýòè ïðèáîðû ïîçâîëÿþò âåñòè èçìå-
ðåíèå â ëþáîì ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëî-
æåíèè è íå òðåáóþò ïðèëîæåíèÿ áîëüøèõ
íàãðóçîê, ïîýòîìó èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè íà ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèÿõ ëþáîé êîíôèãóðàöèè, ðàçìå-
ðîâ è â ëþáûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ. Îäíàêî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òâåðäî-
ñòè äèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè íå âñåãäà
ðàâíîçíà÷íû ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì
ïðè ñòàòè÷åñêèõ ìåòîäàõ èçìåðåíèÿ. Ïðè
êîíòðîëå òâåðäîñòè ñ äèíàìè÷åñêèì ïðè-
ëîæåíèåì íàãðóçêè ê èíäåíòîðó îêàçûâà-
åò âëèÿíèå ñîîòíîøåíèå ìàññ ñîóäàðÿå-
ìûõ òåë, ñêîðîñòü óäàðà, ïëàñòè÷íîñòü
ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà è ýòàëîíà. Ñîïðî-
òèâëÿåìîñòü ìåòàëëîâ äåôîðìèðîâàíèþ

ïîä äåéñòâèåì äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè
îòëè÷àåòñÿ îò òåõ æå ïîêàçàòåëåé ïðè
ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå, ÷òî ñíèæàåò òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ ïðè äèíàìè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷åñêèìè.

Ïðèáîðû äèíàìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
ïîäðàçäåëÿþò íà ïðèáîðû ñ ïðîèçâîëü-
íîé è ïîñòîÿííîé (ôèêñèðîâàííîé) ýíåð-
ãèåé óäàðíîãî íàãðóæåíèÿ èíäåíòîðà. Òè-
ïè÷íûì ïðèáîðîì ñ ïðîèçâîëüíîé ýíåð-
ãèåé óäàðà äëÿ ïðèáëèæåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ òâåðäîñòè ìåòàëëîâ ïî Áðèíåëëþ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèáîð Ïîëüäè. Â êîìïëåêò âõîäèò
ïåðåíîñíîé ìèêðîñêîï ÌÏÁ–2,20, ýòàëî-
íû òâåðäîñòè 130–250 ÍÂ è òâåðäîìåð.
Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðà Ïîëüäè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî øàðèê ïîä äåéñòâèåì
óäàðà âäàâëèâàåòñÿ ñ îäèíàêîâîé ñèëîé
êàê â èñïûòóåìûé ìåòàëë, òàê è â ýòàëîí.
Çíàÿ òâåðäîñòü ýòàëîíà, èçìåðèâ äèàìå-
òðû îòïå÷àòêîâ íà èñïûòóåìîì èçäåëèè
è ýòàëîíå ìèêðîñêîïîì ÌÏÁ–2, íàõîäÿò
èñêîìóþ òâåðäîñòü ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîé òàáëèöû ïî øêàëå Áðèíåëëÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ýòàëîí
çàêëàäûâàþò ìåæäó øàðèêîì è áîéêîì,
óñòàíàâëèâàþò ïåðïåíäèêóëÿðíî ê çà÷è-
ùåííîé ïëîùàäêå íà èñïûòóåìûé ó÷àñ-
òîê ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è íàíîñÿò ñðåä-
íåé ñèëû óäàð ìîëîòêîì ïî áîéêó ïðè-
áîðà. Ïîñëå ýòîãî âûíèìàþò ýòàëîí èç
ïðèáîðà, èçìåðÿþò îòïå÷àòêè è ïîäñ÷è-
òûâàþò èñêîìóþ òâåðäîñòü ñâàðíîãî
øâà. Ïðèáîðîì Ïîëüäè ìîæíî èçìåðÿòü
òâåðäîñòü ñâàðíûõ øâîâ, íàõîäÿùèõñÿ
êàê â óäîáíûõ, òàê è â íåóäîáíûõ äëÿ ðà-
áîòû ïîëîæåíèÿõ, îäíàêî òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ íåâåëèêà (ñì. òàáë. 2).

Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè
è ðàáîòû òâåðäîìåðîâ ïðèâåäåíî â èíñò-
ðóêöèÿõ çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé.

Íàèáîëåå ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè
ÿâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå òâåðäîìåðû
ÒÝÌÏ–2, ÒÝÌÏ–3 è ÒÄÌ–1, â ñîñòàâ êî-
òîðûõ âõîäÿò ýëåêòðîííûå áëîêè, êîòîðûå
ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé èíäåêñàöèè ïîêàçû-
âàþò çíà÷åíèÿ èçìåðåííîé òâåðäîñòè.

Íåîáõîäèìîñòü â êîíòðîëå òâåðäîñòè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, åãî îáúåì óñòàíàâëè-
âàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ.

Çàìåðàìè òâåðäîñòè ñâàðíûõ øâîâ
ìîãóò áûòü âûÿâëåíû äåôåêòû òåðìî-
îáðàáîòêè, âîçíèêøèå âñëåäñòâèå íåäî-
ãðåâà èëè ïåðåãðåâà, óâåëè÷åíèÿ èëè
ñíèæåíèÿ âðåìåíè âûäåðæêè, íåðàâíî-
ìåðíîãî íàãðåâà ïî øèðèíå ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ, ïî åãî îêðóæíîñòè è äð.

Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäå-
ëåíî èçìåðåíèþ òâåðäîñòè ñâàðíûõ
øâîâ ñîåäèíåíèé ïîâûøåííîé òðóäíîñ-
òè (ñâàðíûå òðîéíèêè, ïðèâàðêà òðóá ê
àðìàòóðå, ïðèâàðêà ôëàíöåâ è äîíûøåê
ê òðóáàì è ò. ï.), ãäå èç–çà òðóäíîñòè
ïðàâèëüíîé óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé è òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé âîçìîæíî èñêàæåíèå òåìïåðà-
òóðíîãî ïîëÿ íàãðåâà è íåäîîòïóñê ñâàð-
íîãî ñîåäèíåíèÿ.

Íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ,
îñîáåííî óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêî-
ïèÿ, õîðîøî âûÿâëÿþò â ñâàðíîì ñîåäè-
íåíèè òðåùèíû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-
íóòü â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè.

Èçìåðåíèå ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé
ïðîèçâîäÿò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îá
ýòîì ñïåöèàëüíî óêàçàíî â ÍÒÄ. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþò íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîí-
òðîëÿ (ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ)
èëè ìåòîä ðàçðóøåíèÿ ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ïóòåì ñâåðëåíèÿ
èëè ïðîòî÷êè è çàòåì ïðîâåäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çàìåðîâ. � #176
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Òàáëèöà 2. Ïåðåíîñíûå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè

Ïîêàçàòåëü Äèíàìè÷åñêèå Ñòàòè÷åñêèé
ÒÝÌÏ–1 ÒÝÌÏ–2 ÒÝÌÏ–3 ÒÄÌ–1 ÈÒ–5070 Ïîëüäè ÂÏÈ–3Ê ÌÝÈ–Ò

Äèàïàçîíû èçìåðåíèé òâåðäîñòè ïî øêàëå:

Áðèíåëëÿ, ÍÂ 100–450 95–460 95–460 90–450 — 100–400 — 100–300

Ðîêâåëëà, HRC 22–68 22–69 22–68 20–70 — — — —

Âèêêåðñà, HV 300–950 95–950 95–950 375–850 80–940 — 100–800 —

Øîðà, HSD 23–99 23–99 23–99 — — — — —

Ïîãðåøíîñòü  <2, 5 HRC +3 +3 +2 HRC +5 +(7–10) +6 +0,25
ïîêàçàíèé <12 ÍÂ +15 ÍÂ, HV
ïðèáîðà, %

Ãàáàðèòíûå 35×95×125 170×85×35 30×60×130 157×84×30 Äàò÷èê: Òâåðäîìåð: Òâåðäîìåð: 250×270×300
ðàçìåðû, ìì äëèíà 160, äëèíà 250, äëèíà 250, 

äèàìåòð 40 äèàìåòð 35 äèàìåòð 35

Ìàññà 0,3 0,4 0,22 0,3 3,0 Òâåðäî- Òâåðäî- 11,0
ïðèáîðà, êã ìåð 0,4 ìåð 0,4
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òåë. (05322) 7–35–59

� ÎÎÎ «Êðåìåí÷óãñêèé 39607, Êðåìåí÷óã Ïîëòàâñêîé îáëàñòè, ..........Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–1, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–19Ì, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, 
ýëåêòðîäíûé çàâîä» óë. È. Ïðèõîäüêî, 139 ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

òåë. (05366) 6–11–55
� ÎÀÎ «Òîðåçòâåðäîñïëàâ» 86600, Òîðåç Äîíåöêîé îáëàñòè, ......................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 

óë. Òðóäîâàÿ, 83, òåë./ô. (06254) 3–21–33 Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–Íï12Õ13, ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò
� ÎÎÎ «Ñáîðìàø» 84306, Êðàìàòîðñê Äîíåöêîé îáëàñòè,..............Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55

ïîñ. Êîêñîñòðîé, 1, òåë. (06264) 6–03–66
� ×Ï «Ýëåêòðîäíûé çàâîä 91001, Ëóãàíñê, óë. Ê. Ëèáêíåõòà, 38 ................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55

«ÈÍÄÓÑÒÐÈß» òåë./ô. (0642) 52–12–52
� ÎÎÎ «Ýëåêòðîäìàø» 94000, Ñòàõàíîâ Ëóãàíñêîé îáëàñòè, ................Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

óë. Êîïåðíèêà 25, òåë. (06444) 4–33–15
� ÎÎÎ «Òåõíîïðîì» 93100, Ëèñè÷àíñê Ëóãàíñêîé îáëàñòè, ..............Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

óë. Âîðîøèëîâà, 5, ê. 93, òåë. (06451) 2–26–00
� ÀÎ «Õåðñîíêîìïëåêò» 73000, ã. Õåðñîí, óë. Äîìîñòðîèòåëüíàÿ, 14 ......Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

òåë./ô. (0552) 29–19–50
� ÇÀÎ «Ïðîìñòðîéðåñóðñ» 18030, ×åðêàññû, óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, 68............Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

òåë. (0472) 43–71–12
� ÎÎÎ «ÑÈÌÀÃ» 50071, Êðèâîé Ðîã, óë. Ìåëåøêèíà, 34 ............Ñëþäÿíîé êîíöåíòðàò, ìîëîòûé òàëüê 

òåë. (0564) 35–42–20 
� ÎÎÎ «Ïëàçìà ÒÅÊ» 21036, Âèííèöà, Õìåëüíèöêîå øîññå, 25..........Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì

òåë. (0432) 53–16–47
� ÎÀÎ «Ñèëóð» 86700, Õàðöûçñê, óë. Ôèëàòîâà, 9 ....................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Íï–30ÕÃÑÀ 

òåë./ô. (06257) 7–93–79
� ÎÎÎ ÏÊÏ «Óêðàèíñêàÿ 54050, Íèêîëàåâ, Çàâîäñêàÿ ïëîùàäü, 1 ..........Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ, ÑÇÎ–4ó

þæíàÿ êîìïàíèÿ» òåë. (0512) 35–90–43, ô. 35–80–54
� ×Ï «Ïîòåíöèàë» 83086, Äîíåöê, óë. Ãîðüêîãî, 23/1 ....................Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4

òåë. (062) 337–19–12
� ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» 83017, Äîíåöê, ïåð. Âÿòñêèé, 2À ......................Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6, ÃÅÔÅÑÒ–7, ÇÈÎ–8, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã, ÍÐ–70, ÎÇË–6, 

òåë./ô. (062) 382–94–38 ÎÇË–8, ÎÇË–17Ó, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13ÍÆ, 
ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÒ–15Ê, ÖÓ–5, ÝÀ–48Ì/22, ÝÀ–395/9, 
ÝÀ– 400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15 

� ÎÎÎ «ÄÎÍÁÀÑÑ–ÝËÅÊÒÐÎÄ» 83096, Äîíåöê, óë. Õèðóðãè÷åñêàÿ, 22 ..............Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3Ì
òåë. (0622) 71–40–82

� ÎÎÎ «Ïðèâàòáóä» 51925, Äíåïðîäçåðæèíñê, ..................................Ýëåêòðîäû ÌÐ–3
ïð. Ïåëèíà, 23/5, òåë. (05692) 3–02–42

� Ó÷åáíî–ïðîèçâîäñòâåííîå  51999, Äíåïðîäçåðæèíñê, ..................................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ óë. Øèðîêàÿ, 33, òåë. (05692) 3–26–63

� ÎÎÎ «ÞÌÈÑ» 49044, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Ìàíäðûêîâ- ........Ýëåêòðîäû ÌÐ–3
ñêàÿ, 171/114, òåë./ô. (0562) 34–06–97

� ÎÀÎ «Äíåïðîïåòðîâñêèé 49040, Äíåïðîïåòðîâñê, ....................................Ýëåêòðîäû: ÄÑÊ–55/ÔÊ, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ –13/55Ñ, ÓÎÍÈ–13/55ÔÊ
ýêñïåðèìåíòàëüíî– Çàïîðîæñêîå øîññå, 37 
èññëåäîâàòåëüñêèé çàâîä òåë. (0562) 65–80–75
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ»

Ïðåäïðèÿòèå Àäðåñ Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ
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� ÎÎÎ ÂÒÊ «ÝÐÀ» 49048, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Ïîãðàíè÷íàÿ, ........Ýëåêòðîäû ÌÐ–3
44, òåë./ô. (0562) 37–74–43

� Óêðàèíñêî–ëàòâèéñêîå ÎÎÎ  49020, Äíåïðîïåòðîâñê, ïð. Ê. Ìàðêñà, ............Ïðîâîëîêè: Ñâ–08, Ñâ–08À
è ÈÈ «Áàäì, ËÒÄ» 93/14, òåë. (0562) 36–67–01, ô. 36–67–10

� ÎÎÎ «Äíåïðîòîê» 49130, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Çàõàð÷åíêî, ..........Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–27, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55
4/112, òåë. (0562) 34–97–11, ô. 34–97–12

� ×ÏÊÏ «Àãðîìàø» 49071, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Ëèïîâàÿ, 10 ........Ýëåêòðîäû ÌÐ–3
òåë. (0562) 27–09–05

� Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íûõ 04112, Êèåâ, óë. Å. Òåëèãè, 2 ............................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–6Ó, ÀÍÎ–6Ð, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÀÍÎ–ÒÌ, 
ìàòåðèàëîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà òåë. (044) 456–63–69 ÀÍÎ–ÒÌ/ÑÕ, ÀÍÎ–ÒÌ60, ÀÍÎ–ÒÌ70, ÀÍÐ–2, ÂÍ–48, ÌÐ–3, ÎÇË–6, ÎÇË–8, 

Ò590, ÖË–11, ÖÓ–5, Ö×–4, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, Êîìñîìîëåö–100 
Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ63, ÏÏÐ–ÝÊ4, ÏÏ–ÀÍÂ2ó

� Ýêñïåðèìåíòàëüíîå 03680, Êèåâ, óë. Ãîðüêîãî, 56 ............................Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–ÀÍ163Ì, ÏÏ–Íï25Õ5ÌÑÃÔ, ÏÏ–Íï15Õ13Í2Ã2ÂÒ (ÏÏ–ÀÍ134Ã) 
ïðîèçâîäñòâî  òåë./ô. (044) 227–55–11 ÏÏ–Íï30Õ4Â2Ì2ÔÑ, ÏÏ–Íï30Õ20ÌÍ, ÏÏ–Íï30Õ2Ì2ÍÑÃÔ, ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÃÑÔ 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–29Ì, ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/ÑÕ, ÌÐ–3, 

ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

� ÑÏ «ÒÌ ÂÅËÄÒÅÊ» 04205, Êèåâ, Îáîëîíñêèé ïðîñïåêò, 30/66 ......Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ8, ÏÏ–ÀÍ29, ÏÏ–ÀÍ39, ÏÏ–ÀÍ×2, 
òåë. (044) 446–02–09 ÏÏñ–ÀÍÒ, ÏÏñ–ÒÌÂ6, ÏÏñ–ÒÌÂ7, ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ57, ÂåÒ ÏÏâ–ÒÌÂ11, 

ÂåÒ ÏÏ–Íï10Õ14Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ14Í3, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ13, ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14Ã, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2Ì1ÔÁ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ, ÂåÒ ÏÏ– Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ– Íï60Â9Õ3ÑÔ, 
ÂåÒ ÏÏ– Íï80Õ20Ð3Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ 

� Èññëåäîâàòåëüñêîå ÷àñòíîå  03040, Êèåâ, óë. Âàñèëüêîâñêàÿ, 14 ..................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–6Â, ÌÐ–3Â
ïðåäïðèÿòèå «Ýëåêòðîä » òåë./ô. (044) 263–40–33

� ÎÎÎ «ÊÐÎÄÅÊÑ» 04080, Êèåâ, óë. Ôðóíçå, 41 ..............................Ïðîâîëîêè: Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–10Ã2, 
òåë. (044) 417–01–04 Ñâ–08ÕÌ–0, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÃÑÍÒ, Ñâ–08ÃÑÍÒ–Î, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, 

Ñâ–08Ã1ÍÌÀ–Î, Ñâ–10ÃÍ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–10ÍÌÀ–Î

� ÌÃÂÏ «ÃÅÔÅÑÒ» 03680, ã. Êèåâ, óë. Áîæåíêî, 11 ........................Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6; ÃÅÔÅÑÒ–7; ÍÈÈ–48Ã, ÍÆ–13, ÍÐ–70, ÎÇË–6, ÎÇË–8, 
òåë. (044) 220–16–19 Ò–590, Ò–620; ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍÈÈÍ–4, 

ÖÒ–15, ÖÓ–5, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó; ÝÀ–981/15; ÝÀ–48Ì/22

� ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» 194100, Ñ–Ïåòåðáóðã, óë. Ëèòîâñêàÿ, 12 ..........Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ËÏÈ–73, ÌÐ–3, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, 
òåë. (812) 245–14–50 ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–9À, ÎÇÑ–12, Ò–590, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌË–5, 

ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/45À, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ, ÓÎÍÈ–13/85, 
ÓÎÍÈ–13/Í1–ÁÊ, ÓÎÍÈÈ–13/55Ð, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÒ–15, 
ÖÓ–5, Ö×–4, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15 

� ÇÀÎ «Ìåæãîñìåòèç – Ìöåíñê» 303200, Ìöåíñê, óë. Ñîâåòñêàÿ, 98À  ................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, 
òåë./ô. (0862) 47–36–69 ÖË–11, ÖÓ–5, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À, Ö×–4, ÝÀ–395/9

� ÎÀÎ «ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» 109316, Ìîñêâà, ïð. Âîëãîãðàäñêèé, 41 ............Ýëåêòðîäû äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè
òåë. (095) 173–50–30

� ÄÎÎÎ «ÎÑÏÀÇ–ÏÐÝÑ»  302025, Îðåë, óë. Ðàçäîëüíàÿ, 105 ..................Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À
ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ» òåë. (08622) 3–76–76

� ÎÎÎ «ÐÎÒÅÊÑ–Ê» 157860, ïîñ. Çàïàäíûé Êîñòðîìñêîé îáë., ......Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3Ó, ÌÐ–3Ð, ÌÐ–3Ì, ÌÐ–3, ÌÐ–6, ÎÇÑ–6, Ðîòåêñ–ÎÇÑ–12, 
Ñóäèñëàâñêèé ðàéîí, òåë. (095) 965–6690 Ðîòåêñ–Ð, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55Ñ, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌË–21Ó, 

Ðîòåêñ Í (Ò–590), ÖÍÈÈÍ–4, Ðîòåêñ Í 55, Ðîòåêñ Í 60, ÎÇË–8, ÍÆ–13, ÎÇË–6, ÖË–11 

� ÀÎ «Êóðãàíõèììàø», Êóðãàí Êóðãàí, óë. Õèììàøåâñêàÿ, 16 ..........................Ýëåêòðîäû ÎÇÑ–4Ê
òåë. (35222) 3–55–73

� Ôèðìà GMBH BÖHLER WELDING STR. 1........................Ýëåêòðîäû, ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè, ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, 
«BÖHLER SCHWEISSTECHNIK» A–8605 KAPFENBERG POSTFACH 9 (Àâñòðèÿ) ôëþñû

� Ôèðìà ESAB AB Herkulesgatan 72 Box 8004 S–402 77 ................Ýëåêòðîäû, ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè, ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, 
Goteborg (Øâåöèÿ) ôëþñû

� Ôèðìà UTP Schweißmaterial Elsässer Straße 10 D–79189 Bad Krozingen........Ýëåêòðîäû, ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè, ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ 
GmbH & Co. KG (Ãåðìàíèÿ) 

� Ôèðìà Drahtwarenfabrik Drahtzug, Drahtwarenfabrik Drahtzug, Stein GmbH & Co. ....Ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè: Megafil 713R, Megafil 731B, Megafil 710M, SDA 2, SDA S2 
Stein Gmbh & Co. KG KG, Talstrasse 2, D–67317 Altleiningen (Ãåðìàíèÿ)

� Ôèðìà «SZ Electrode  Slovenia, Jesenice, Cesta Zelezarjev, 8, 4270 ......Ýëåêòðîäû: EVB–50, CASTNiFe, INOX R 25/14 NC, INOX B 13/4 Fe, INOX R 19/9 Nb, 
Jesenice d.o.o.» INOX R 19/9 NC, INOX R 19/12/3 NC, INOX R 19/12/3 Nb

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè 
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðåäïðèÿòèå Àäðåñ Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ

Óâàæàåìûå ïîòðåáèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ!
Â ñëó÷àå ïîñòàâêè Âàì íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, èçãîòîâëåííîé ïðåäïðèÿòèÿìè, ïðèâåäåííûìè â äàííîé òàáëèöå, ïðîñèì íàïðàâëÿòü
ïðåòåíçèè ñ ïðèëîæåíèåì àêòà èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêöèè è äàííûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ ïðåòåíçèè ê êà÷åñòâó, â ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ».

Íàø àäðåñ: 03680 Êèåâ, óë. Áîæåíêî, 11. Òåë.: (044) 261–5306, ôàêñ: (044) 220–9495.!
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Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí – 
êîíñòðóêòîð, ðóêîâîäèòåëü, ÷åëîâåê

ÞÞÁÁÈÈËËÅÅÈÈ

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

Â èñòîðèè íàóêè è òåõíèêè îí øèðîêî
èçâåñòåí êàê êðóïíåéøèé êîíñòðóêòîð ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Åãî îðèãèíàëüíûå
ñâàðî÷íûå àïïàðàòû ïî÷òè ïîëâåêà îáåñ-
ïå÷èâàëè ðåàëèçàöèþ íîâåéøèõ òåõíîëî-
ãèé, åãî òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ è èäåè äî
ñèõ ïîð ðàçâèâàþò è èñïîëüçóþò ïðè ñî-
çäàíèè íîâîé òåõíèêè.

Ðîäèëñÿ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí â
ñåìüå ïðîôåññîðà Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà, âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî (òîãäà
åùå òîëüêî â îáëàñòè ìîñòîñòðîåíèÿ) Åâãå-
íèÿ Îñêàðîâè÷à Ïàòîíà è Íàòàëüè Âèêòîðîâ-
íû Áóääå. Åùå ñ äåòñòâà Âëàäèìèð óâëåêàë-
ñÿ òåõíèêîé. Çàêàí÷èâàòü âûñøåå îáðàçîâà-
íèå åìó ïðèøëîñü â ïåðâûé ãîä Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû â Óðàëüñêîì èíäóñò-
ðèàëüíîì èíñòèòóòå, à çàòåì ðàáîòàòü èí-
æåíåðîì–òåõíîëîãîì íà Íîâîòàãèëüñêîì
ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå.

Ñ 1943 ã. âñÿ òðóäîâàÿ æèçíü Â. Å. Ïàòî-
íà áûëà ñâÿçàíà ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàð-
êè, ãäå îí ïðîøåë ïóòü îò ìëàäøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà äî ðóêîâîäèòåëÿ êîìïëåêñà
îòäåëîâ, ñîçäàþùèõ îáîðóäîâàíèå äëÿ
ñâàðêè ïëàâëåíèåì, çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà
êðóïíåéøåãî Îïûòíîãî êîíñòðóêòîðñêî–òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî áþðî. Ñ ýòî âðåìåíè ïî ïðî-
åêòàì Â. Å. Ïàòîíà ìîæíî ñóäèòü î ðàçâèòèè
äóãîâîé ñâàðêè ïî÷òè â òå÷åíèå ïîëóâåêà.

Ðàáîòà Âëàäèìèðà Åâãåíüåâè÷à â îáëà-
ñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà íà÷àëàñü ñ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ íî-
âûõ ãîëîâîê äëÿ ñâàðêè óçëîâ òàíêîâ, âî
âíåäðåíèè êîòîðûõ îí ó÷àñòâîâàë. Âîéíà

åùå íå çàêîí÷èëàñü,
à Åâãåíèé Îñêàðîâè÷
Ïàòîí óæå ïîñòàâèë
ïåðåä êîëëåêòèâîì
èíñòèòóòà çàäà÷ó —
ñîçäàòü è âíåäðèòü
âûñîêîýôôåêòèâíóþ
àïïàðàòóðó è òåõíî-
ëîãèþ ñâàðêè ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé,
ñðåäñòâ òðàíñïîðòà,
øàõòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è äð. Ýòî îçíà÷à-
ëî, ÷òî êîíñòðóêòîðû
äîëæíû áûëè ðàçðà-
áîòàòü ìîáèëüíûå
óíèâåðñàëüíûå àïïà-
ðàòû äëÿ àâòîìàòè-

÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè, ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå àïïàðàòû äëÿ ñâàðêè
ìîíòàæíûõ øâîâ, ïèñòîëåòû äëÿ ñâàðêè
øïèëåê è ïîñòàíîâêè ýëåêòðîçàêëåïîê, à
òàêæå ìíîãîå äðóãîå. Ñëåäóåò âñïîìíèòü,
÷òî óñëîâèÿ, â êîòîðûõ â ïîñëåâîåííûå ãî-
äû ïðèõîäèëîñü ñîâåòñòêèì ñïåöèàëèñòàì
ñîçäàâàòü íîâóþ òåõíèêó, áûëè íå ëó÷øå
óñëîâèé âîåííîãî ïåðèîäà — ýêîíîìè÷åñ-
êèå òðóäíîñòè, äåôèöèò ýëåêòðîýíåðãèè,
ìåòàëëà è ò. ï. Êîãäà â ñåðåäèíå 50–õ ãã.
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïîñåòèëè ïåðâûå ñïå-
öèàëèñòû èç äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, îíè ñ
óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè, ÷òî â èíñòèòóòå
ñîçäàíû íåâèäàííûå àïïàðàòû è àáñîëþò-
íî íîâûå âèäû ñâàðêè.

Â 1947–48 ãã. Â. Å. Ïàòîí âìåñòå ñ òåõ-
íîëîãàìè âïåðâûå â ìèðå ñïðîåêòèðîâàë
íåñêîëüêî ñèñòåì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
ñâàðêè ïîä ôëþñîì âåðòèêàëüíûõ øâîâ,
âêëþ÷àþùèõ ïåðåìåùàþùèåñÿ ïî ñòåíêå
ïîäàþùèå ìåõàíèçìû è ôîðìèðóþùèå
ïîëçóíû. Ýòî îòêðûëî äîðîãó ñâàðêå ïîä
ôëþñîì â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ.

Ñ 1948 ã. àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó âåð-
òèêàëüíûõ øâîâ íà÷àëè ïðèìåíÿòü ïðè
ñòðîèòåëüñòâå äîìåí, ìîñòîâ. Â 1953 ã. áûë
ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ öåëüíîñâàðíîé àâòî-
äîðîæíûé ìîñò ÷åðåç Äíåïð â Êèåâå,
êðóïíåéøèé íà òî âðåìÿ â Åâðîïå. Áîëåå
90% âñåõ ìîíòàæíûõ ñòûêîâ áûëè âûïîë-
íåíû «âåðòèêàëüíûìè» àâòîìàòàìè. Íåò
íåîáõîäèìîñòè ãîâîðèòü î òîì, íàñêîëüêî
ýòî óñêîðèëî è îáëåã÷èëî ñòðîèòåëüñòâî.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàéäåííûå ïðè
ñîçäàíèè àïïàðàòîâ äëÿ ñâàðêè âåðòèêàëü-
íûõ øâîâ, ëåãëè â îñíîâó îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ íîâîãî âèäà ñâàðêè — ýëåêòðîøëàêî-
âîé, à âñêîðå è äëÿ ýëåêòðîøëàêîâûõ
òåõíîëîãèé. Â. Å. Ïàòîí ñòàë âåäóùèì êîí-
ñòðóêòîðîì è â ýòîé îáëàñòè òåõíèêè. Ñëå-
äóþùåé ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé, â ðåøåíèè
êîòîðîé ó÷àñòâîâàë Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷,
áûëî ïðîèçâîäñòâî òðóá è ñòðîèòåëüñòâî
òðóáîïðîâîäîâ. Íå ïîëó÷èâ ïðåäóñìîòðåí-
íûå ïî êîíòðàêòó ñ àìåðèêàíñêèìè ôèð-
ìàìè îáîðóäîâàíèå è äîêóìåíòàöèþ, ñî-
âåòñêèå ñïåöèàëèñòû ñàìè â êðàò÷àéøèå
ñðîêè ñïðàâèëèñü ñ ýòîé çàäà÷åé.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëè ñîçäàíû
òåõíîëîãèÿ ìíîãîäóãîâîé ñêîðîñòíîé ñâàð-
êè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå òðàêòîðû äëÿ ñâàðêè êîëüöåâûõ
øâîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Â
1949 ã. çà ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî êîðåííîìó
óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ êîíñò-
ðóêòîð ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ Â. Å. Ïà-
òîí áûë óäîñòîåí Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.

Â 1940–õ ãã. èç ðàáîò, âûïîëíåííûõ
Â. Å. Ïàòîíîì, ñëåäóåò îòìåòèòü íå èìåâ-
øèé àíàëîãîâ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæ-
íîé òåõíèêå óíèâåðñàëüíûé ñâàðî÷íûé
òðàêòîð ÒÑ–17. Ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è
îáúåìó ïðèìåíåíèÿ åìó íåò ðàâíûõ äî ñèõ
ïîð. Â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ òðàêòîð
èñïîëüçîâàëè äëÿ ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç
ñòàëè, àëþìèíèÿ, ìåäè è åå ñïëàâîâ, òàêèõ
êàê êîðàáëè, öèñòåðíû, ïðîìûøëåííûå
çäàíèÿ è äð. Óäà÷íûå êîíñòðóêòèâíûå ðå-
øåíèÿ, íàéäåííûå Â. Å. Ïàòîíîì, áûëè ó÷-
òåíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ñ íà÷àëà 1950 ã. Â. Å. Ïàòîí çàíèìàåò-
ñÿ ñîçäàíèåì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè â
çàùèòíûõ ãàçàõ, à çàòåì äëÿ ïëàçìåííî-
äóãîâîé è ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêè. Ýòî
ïîòðåáîâàëî íîâûõ òâîð÷åñêèõ ïîèñêîâ,
ðåøåíèÿ âîïðîñîâ êîíñòðóêöèè ýëåêòðîä-
íûõ è ñîïëîâûõ óçëîâ, êîìïîíîâêè ñâàðî÷-
íûõ ãîðåëîê è ïëàçìîòðîíîâ. Âëàäèìèð Åâ-
ãåíüåâè÷ óâëåêàëñÿ ïîèñêîì îïòèìàëüíûõ
âàðèàíòîâ, äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àïïà-
ðàòû ðàáîòàëè áåçóêîðèçíåííî è íàäåæíî.
Èçâåñòíû åãî ïðåäëîæåíèÿ ïî ñèñòåìàì
ïîäà÷è ïðîâîëîêè ÷åðåç äëèííûå øëàíãè-
äåðæàòåëè (òÿíóùèå, «òÿíè–òîëêàé», ÷åðåç
îñü ðîòîðà, ñ ïîìîùüþ öàíãè è äð.).

Áîëüøèíñòâî åãî ðàáîò çàâåðøàëîñü
êðóïíîìàñøòàáíûì ïðîìûøëåííûì âíåä-
ðåíèåì. Óíèêàëüíûå óñòàíîâêè, ðàçðàáî-
òàííûå ïî çàêàçàì îáîðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, Â. Å. Ïàòîí ïîäâåðãàë «êîíâåðñèè»
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå.
Ñðåäè íèõ — ïëàçìîòðîíû äëÿ ñâàðêè
òàíêîâ èç âûñîêîïðî÷íûõ àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ, êîìïëåêñ óñòàíîâîê äëÿ ìåõàíè-
çèðîâàííîé ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêè êîí-
ñòðóêöèé èç òîíêîëèñòîâîãî àëþìèíèÿ
ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû. Îíè
íàøëè ïðèìåíåíèå â ñóäîñòðîåíèè, õèìè-
÷åñêîé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ðÿäå äðóãèõ îòðàñëåé.

Â 1970–80 ãã. Â. Å. Ïàòîí çàíèìàåòñÿ
«îñâîåíèåì» íîâûõ ìåòàëëîâ è îòâåòñò-
âåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, ñîçäàåò íà-
êèäíûå çàùèòíûå êàìåðû äëÿ ñâàðêè èç-
äåëèé èç òèòàíà, óñòàíîâêè äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ êðèîãåííîé òåõíèêè è ìèíèòðàêòîðà
äëÿ ñâàðêè ñëîæíûõ óçëîâ êîðàáëåé è
ìîñòîâ, à òàêæå ðàçúåìíûå ãîëîâêè äëÿ
îðáèòàëüíîé ñâàðêè òåëåâèçèîííûõ áàøåí.
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85 ëåò èñïîëíèëîñü áû Âëàäèìèðó Åâãåíüå-
âè÷ó Ïàòîíó 18 ìàðòà 2002 ã.
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(Å. Î. Ïàòîí
è Â. Å. Ïàòîí)
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Ìîñêîâñêèé ìîñò ÷åðåç Äíåïð è òåëåâèçè-
îííàÿ âûøêà â Êèåâå — êîíñòðóêöèè èç
âûñîêîïðî÷íîé ñòàëè, àòîìíûå ðåàêòîðû,
ïëàêèðîâàííûå êîððîçèîííîñòîéêîé ñòà-
ëüþ, òèòàíîâûå êîðïóñà è ìíîãèå äðóãèå,
÷àñòî óíèêàëüíûå êîíñòðóêöèè, âûïîëíåíû
ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòîâ Â. Å. Ïàòîíà.

Íà äîëþ Âëàäèìèðà Åâãåíüåâè÷à âû-
ïàäàëè îòâåòñòâåííûå ïîðó÷åíèÿ. Åìó ïðè-
õîäèëîñü ðåøàòü òðóäíåéøèå êîíñòðóêòîð-
ñêèå çàäà÷è, îò êîòîðûõ çàâèñåëà ñóäüáà
òåõíîëîãèé. Îí îäèíàêîâî ðîâíî è ñïîêîé-
íî ðàáîòàë ñ ëþäüìè ðàçíîãî ðàíãà, õàðàê-
òåðà è óðîâíÿ çíàíèé. Ñ íèì ìîæíî áûëî
ñïîðèòü, è êîãäà åãî ðåøåíèå îêàçûâàëîñü
áîëåå óäà÷íûì, íèêîãäà íå âñïîìèíàë î
ðàçíîãëàñèÿõ è ÷óæèõ ïðîñ÷åòàõ.

Êàê è âñåì, «ïðîáèâàþùèì» íîâóþ òåõ-
íèêó, åìó ïðèõîäèëîñü äîêàçûâàòü, äåìîí-
ñòðèðîâàòü, èñïðàâëÿòü íåèçáåæíûå è ÷àñòî
íåñîáñòâåííûå îøèáêè. Âëàäèìèð Åâãåíüå-
âè÷ áûë äëÿ âñåõ ïðèìåðîì âûäåðæêè è
áåñêîìïðîìèññíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ
êîíñòðóêòîðñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàäà÷.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè îïèñàíèè áèî-
ãðàôèè ðàçëè÷íûõ äåÿòåëåé äëÿ äîêàçà-
òåëüñòâà âàæíîñòè èõ ðàáîò ïðèíÿòî ññû-
ëàòüñÿ íà íàãðàäû è ïðåìèè. Ðàáîòà êîíñò-
ðóêòîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ —
ýòî âàæíîå è íåîáõîäèìîå çâåíî ìåæäó
ó÷åíûìè–èññëåäîâàòåëÿìè è èíæåíåðà-
ìè–òåõíîëîãàìè, ïðàêòèêàìè. Êîãäà Âëà-
äèìèð Åâãåíüåâè÷ âûïîëíÿë ñâîþ êîíñò-
ðóêòîðñêóþ ÷àñòü áûñòðî è êà÷åñòâåííî,
êîãäà òåìà óæå îêîí÷àòåëüíî çàêðûâàëàñü,
íà ïîñëåäíåì âíåäðåí÷åñêîì ýòàïå åãî
«çàáûâàëè», íåðåäêî ýòî ñëó÷àëîñü â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî òåìà áûëà «çàêðûòîé», è î
íàãðàæäåíèè ñâîèõ êîëëåã–çàêàç÷èêîâ â
èíñòèòóòå óçíàâàëè âïîñëåäñòâèè, èíîãäà
äàæå ñëó÷àéíî. Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ íè-
êîãäà íå âîçìóùàëñÿ ïî ýòîìó ïîâîäó, îí
îãðàíè÷èâàëñÿ êîììåíòàðèåì: «Æàëü, íà-
øè ðåáÿòà òîãäà íåïëîõî ïîðàáîòàëè».

Èññëåäîâàòåëåé íîâûõ ïðîöåññîâ, äî-
áûâàâøèõ íîâûå äàííûå äîëãèì «ìåòîäîì
ïðîá è îøèáîê» óäèâëÿëî, êàê Â. Å. Ïàòîí
äîñòàòî÷íî áûñòðî íàõîäèò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ïî÷òè íå ãëÿ-
äÿ íà òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè. Îäíàæäû,
êîãäà àðãîíîäóãîâûå ãîðåëêè óæå ðàáîòàëè,
è âñå êîíñòðóêòîðñêèå ïðîáëåìû áûëè ðå-
øåíû, ÿ íàòêíóëñÿ íà äîêòîðñêóþ äèññåðòà-
öèþ, ïîñâÿùåííóþ ðàñ÷åòó è êîíñòðóèðîâà-
íèþ öàíãîâûõ äåðæàòåëåé. Ïðàâäà, ýòè ìà-
òåðèàëû êàñàëèñü ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ,
íî ÿ âñòðåòèëñÿ ñ àâòîðîì, ïðîôåññîðîì è
ïîïðîñèë ðàññ÷èòàòü íàøè öàíãè. Îòâåò áûë
íåóòåøèòåëüíûì — òåîðèÿ ðàñ÷åòà íå ïðå-
äóñìàòðèâàëà ðàáîòó öàíã â óñëîâèÿõ íàãðå-
âà è äîïîëíèòåëüíîãî òîêîïîäâîäà, òðåáî-
âàëèñü äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

ß ïîêàçàë ïðîôåññîðó íåñêîëüêî öàíã,
îí áûë óäèâëåí: 

— Êàê Âû ðàññ÷èòàëè? Äóìàþ, ÷òî äëÿ
ãîðåëîê ýòî ñàìàÿ ñîâåðøåííàÿ êîíñòðóê-

öèÿ. — È åùå áîëüøå óäèâèëñÿ, óçíàâ, ÷òî
âñþ ãîðåëêó, è öàíãó â òîì ÷èñëå, ñîçäàë
êîíñòðóêòîð ñâàðî÷íîé àïïàðàòóðû.

— À ïî÷åìó ÿ íå âñòðå÷àë åãî òðóäîâ,
êàêîé òåîðèåé îí ïîëüçîâàëñÿ?

«Âëàäèìèðó Åâãåíüåâè÷ó çàíèìàòüñÿ
òåîðèÿìè îòäåëüíûõ öàíã íåêîãäà, — ïî-
äóìàë ÿ, — ïîïðîáîâàëè áû Âû â òàêîì
òåìïå êàê îí ïðîåêòèðîâàòü öåëûå ñòàíêè».
Íî âñëóõ ñêàçàë:

— Âñÿ ãîðåëêà ïðîåêòèðîâàëàñü íåäåëþ,
à íà öàíãó Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ ïîòðàòèë
íåñêîëüêî ìèíóò, ñðàçó îïðåäåëèë âñþ ãåî-
ìåòðèþ, â î÷åðåäíîé ðàç óñïåøíî âîñïîëü-
çîâàâøèñü ñâîåé èíæåíåðíîé èíòóèöèåé.

— Âîò ýòî äà! Êîíñòðóêòîð îò Áîãà.
Êàê-òî ïîñëå óñïåøíîãî èñïûòàíèÿ óñ-

òàíîâêè äëÿ ñâàðêè îòâåòñòâåííûõ èçäåëèé
â íåôîðìàëüíîé îáñòàíîâêå ÿ ñïðîñèë
Âëàäèìèðà Åâãåíüåâè÷à î òîì, êàê åìó
óäàåòñÿ íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ,
ïî÷òè íå ðàçäóìûâàÿ?

— Íàä ýòèì ÿ íèêîãäà íå çàäóìûâàë-
ñÿ. Ìåíÿ íèêòî íå õâàëèë çà ýòî, ÿ è íå
çíàë, ÷òî ðàáîòàþ áûñòðî, — îòøóòèëñÿ
Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷.

— Ìîæåò áûòü, è íå õâàëèëè, íî óæ
ðóãàëè — ýòî òî÷íî?

— Çà ÷òî?
— Çà òî, ÷òî ìãíîâåííî íàõîäèòå

îøèáêè.
— Íî ÿ æå íå ìîãó ïðîïóñêàòü ïîãðåø-

íîñòè ñâîèõ ðåáÿò. Ñðàçó æå âèäíî.
— À êàê ïîëó÷àëîñü, ÷òî Âû, ïî÷òè íå

ãëÿäÿ íà ÷åðòåæ ñîâñåì íå íàøåãî ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ, ïðè÷åì, êàê îáû÷íî, ñåêðåòíîãî
ïðîåêòà, ñðàçó ïðåäëîæèëè äðóãóþ ôîðìó
ðû÷àãîâ?

— ß êàê áû âèæó ìåõàíèçì èçíóòðè,
íàõîæóñü íà åãî ìåñòå, è ïîíèìàþ, ÷òî è ãäå
íå òàê ðàñïîëîæåíî. Êîíå÷íî, îòâåòñòâåí-
íûå íàãðóæåííûå äåòàëè íóæíî ðàññ÷èòû-
âàòü è ïðîâåðÿòü íà ïðî÷íîñòü. Ïðîáëåì
íåò. Ìåõàíèêà — íàóêà ñòàðàÿ è ñòðîãàÿ, äà
è îòåö áûë ñïåöèàëèñòîì, ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì ìû ëåãêî îâëàäåëè ìåòîäèêîé. Âû
çíàåòå, ÷òî Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ ïðîøåë äâå
øêîëû — íåìåöêóþ è ïèòåðñêóþ?

— Êîíå÷íî. Çíàþ áîëüøå — îí ñàì
ñîçäàòåëü íîâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è ñîáñò-
âåííîé øêîëû ìîñòîñòðîåíèÿ.

— À Âû çíàåòå, êàê îí êîíñòðóèðîâàë
ïóëüò? — óëûáíóëñÿ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷.

— Íàâåðíîå, ðàññ÷èòàë êàê-òî. Êàêèå-
òî ìåõàíè÷åñêèå óñèëèÿ? — îòâåòèë ÿ
íåóâåðåííî.

— Ðå÷ü èäåò î íàøèõ òðàêòîðàõ, ãäå
ïóëüò èç øåñòè êíîïîê — ñîâñåì ïðîñòàÿ
øòóêà. ×åãî òàì ðàññ÷èòûâàòü? À ñïîòêíóë-
ñÿ ÿ êàê íè ñòðàííî íà ðàçìåðàõ êíîïîê, òåõ
ñàìûõ, ÷òî íàæèìàþò ïàëüöåì. Ðåøèë èçó-
÷èòü îïûò ñòàíêîñòðîèòåëåé. Îñìîòðåë
êíîïêè íà ñâåðëèëêàõ è ïðî÷èõ ñòàíêàõ.
Êíîïêè ðàçíûå: âûïóêëûå, âîãíóòûå, áîëü-
øèå è ìàëåíüêèå. Âûïóêëûå ÿ îòêèíóë ñðà-
çó, èõ ìîæíî ñëó÷àéíî çàöåïèòü. À âîò íàä

ðàçìåðîì óãëóáëåííûõ çàäóìàëñÿ: «Õîðî-
øî áû ïîìåíüøå ñäåëàòü èõ, òàê êàê ìà-
ëåíüêèé ïóëüò ëåãêî âïèñàòü â êîíñòðóê-
öèþ, òðàêòîð áóäåò êðàñèâåå». À ñ äðóãîé
òî÷êè çðåíèÿ — ïåðåïóòàòü ìàëåíüêèå
êíîïêè î÷åíü ëåãêî, äà è íàæèìàòü òðóäíî.
Êàçàëîñü áû, çàäà÷à ïðîñòàÿ, íî íåò êðèòå-
ðèåâ îöåíêè. Ñîâåòóþñü ñ êîëëåãàìè. À òóò
êàê ðàç Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ ïîäîøåë, ïðî-
ñòî ÷óâñòâîâàë îí êîãäà çàìèíêà â ðàáîòå.
Íå óñïåëè ìû ðàññêàçàòü î íàøèõ èçûñêà-
íèÿõ, êàê îí è ãîâîðèò: «Ïîçîâèòå Ñòåáëîâ-
ñêîãî». Áûë ó íàñ òàêîé êëàññíûé ñâàðùèê
êðóïíîãî òåëîñëîæåíèÿ. Ïðèøåë Àíòîí
Ìîèñååâè÷, è åìó Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ ãîâî-
ðèò: «Ïîñòàâüòå, ïîæàëóéñòà, áîëüøîé ïà-
ëåö íà ýòó áóìàãó». Îáâåë åãî ïàëåö êàðàí-
äàøîì, ïîñìîòðåë íà íàñ óñìåõàÿñü, íè÷å-
ãî áîëüøå íå ñêàçàë è óøåë. Äîõîä÷èâî
äàë ïîíÿòü, ÷òî íå âñåãäà íóæíî ëåçòü â òå-
îðèþ è ñèñòåìàòèçèðîâàòü ÷óæîé îïûò.
Ïóëüò âåäü ïàëüöåì íàæèìàòü ñâàðùèêó.

Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí âûðàñòèë
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îïûòíåéøèõ êîíñòðóê-
òîðîâ, ïåðåäàâàÿ îïûò ðàçðàáîòêè ñâàðî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
è ðàçëè÷íûõ àïïàðàòîâ. Ìíîãèå ìîëîäûå
ñïåöèàëèñòû ïîëó÷èëè èç åãî ðóê ïóòåâêó â
æèçíü — äèïëîìû èíæåíåðîâ, ïîäïèñàí-
íûå Â. Å. Ïàòîíîì, ïðåäñåäàòåëåì Ãîñó-
äàðñòâåííîé êâàëèôèêàöèîííîé êîìèññèè
Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
×ðåçâû÷àéíî çàíÿòûé ïðîåêòèðîâàíèåì è
àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáîòîé îí íå óñïåë
îáîáùèòü íàêîïëåííûé îïûò, èçëîæåííûé
â 50 íàó÷íûõ ðàáîòàõ, à áåç Âëàäèìèðà Åâ-
ãåíüåâè÷à íàø íåáîëüøîé àâòîðñêèé êîë-
ëåêòèâ êîíñòðóêòîðîâ è òåõíîëîãîâ íå ñìîã
ïðîäîëæèòü ïîäãîòîâêó êíèãè.

Òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Â. Å. Ïàòîíà
åùå ðàç ïîêàçàëà îðãàíè÷åñêóþ íåðàçðûâ-
íóþ ñâÿçü ìåæäó íàóêîé è ñîçäàíèåì îðè-
ãèíàëüíîé àïïàðàòóðû è îáîðóäîâàíèÿ.

Â 1972 ã. Â. Å. Ïàòîíó áûëà ïðèñóæäåíà
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÓÑÑÐ, à â 1983 ã.
îí ñòàíîâèòñÿ ëàóðåàòîì ïðåìèè Ñîâåòà
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, â 1982 ã. ïîëó÷àåò çâà-
íèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü ÓÑÑÐ»,
íàãðàæäåí îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíîãî
Çíàìåíè è «Çíàê ïî÷åòà».

Â. Å. Ïàòîí àêòèâíî âåë îáùåñòâåííóþ
ðàáîòó. Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ Êîîðäèíàöè-
îííîãî ñîâåòà ïî ñâàðêå â ÑÑÑÐ îí âõîäèë
â åãî ñîñòàâ, ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå ñåêöèé è
êîìèññèé, à òàêæå Íàó÷íîãî ñîâåòà ÃÊÍÒ
ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå «Íîâûå ïðîöåññû
ñâàðêè è ñâàðíûå êîíñòðóêöèè».

Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ îñòàâèë õîðî-
øóþ ïàìÿòü è â êîëëåêòèâå Óêðàèíñêîãî
îáùåñòâà îõîòíèêîâ è ðûáîëîâîâ, ãäå îí
áûë èçáðàí ïî÷åòíûì ÷ëåíîì. Ìíîãèå
ãîäû îí ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå Ïðåçèäèóìà
Ðåñïóáëèêàíñêîãî ñîâåòà êèíîëîãîâ.

Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ áûë æåíàò, æåíà
Òàìàðà Ñåìåíîâíà — æóðíàëèñò, äî÷ü
Íàòàëüÿ çàêîí÷èëà Èíñòèòóò ôèçêóëüòóðû.
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24 ÿíâàðÿ 2002 ã. Èãîðþ Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ó Ïîõîäíå, äîêòîðó
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó,
àêàäåìèêó Íàöèîíàëüíîé àêàäå-
ìèè íàóê Óêðàèíû èñïîëíèëîñü
75 ëåò.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1949 ã. Êèåâñêîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Èãîðü Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ ðàáîòàë íà Äîíåöêîì ìà-
øèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå è ïðåïîäàâàë
â Äîíåöêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå.
Ñ 1952 ã. åãî äåÿòåëüíîñòü íåðàçðûâíî
ñâÿçàíà ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà. Â îêðóæåíèè ëåãåíäàð-
íûõ ñîðàòíèêîâ îñíîâàòåëÿ ÈÝÑ —
Åâãåíèÿ Îñêàðîâè÷à Ïàòîíà — ñôîðìè-
ðîâàëèñü çàìå÷àòåëüíûå êà÷åñòâà Èãîðÿ
Êîíñòàíòèíîâè÷à Ïîõîäíè êàê íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà ïàòîíîâñêîé øêîëû.

Ñ 1958 ã. È. Ê. Ïîõîäíÿ âîçãëàâèë
ëàáîðàòîðèþ, à çàòåì îòäåë ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñâàðî÷íîé äóãå.
Îí ñîçäàë ïîëüçóþùóþñÿ ìèðîâîé èç-
âåñòíîñòüþ íàó÷íóþ øêîëó â îáëàñòè
ìåòàëëóðãèè è òåõíîëîãèè ñâàðêè, âíåñ
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå âàæíåéøèõ
ðàçäåëîâ òåîðèè äóãîâîé ñâàðêè, â

ñîçäàíèå íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé è ïðî-
ãðåññèâíûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòàëè
íàó÷íîé áàçîé ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðîãðåñ-
ñèâíûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ - ýëåêò-
ðîäîâ, ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, àãëîìåðè-
ðîâàííûõ ôëþñîâ. Ïîä åãî íàó÷íûì
ðóêîâîäñòâîì áûëè ñîçäàíû âûñîêîìå-
õàíèçèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ â Ðîññèè, Óêðàèíå è
Áåëàðóñè. Ðàçðàáîòàííûå ñâàðî÷íûå
ìàòåðèàëû è ïî ñåé äåíü óñïåøíî ïðè-
ìåíÿþòñÿ íà òûñÿ÷àõ ïðåäïðèÿòèé ÑÍÃ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò È. Ê. Ïî-
õîäíÿ ïðîâîäèò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãà-
íèçàöèîííóþ ðàáîòó â Íàöèîíàëüíîé
àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû êàê åå ãëàâíûé
ó÷åíûé ñåêðåòàðü (1970–1983 ãã.), âèöå-
ïðåçèäåíò (1983–1988 ãã.), ÷ëåí Ïðå-
çèäèóìà è àêàäåìèê-ñåêðåòàðü îòäå-
ëåíèÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ (ñ 1988 ã.). Îí âíåñ
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè â
Óêðàèíå è óòâåðæäåíèå åå ìåæäóíàðîä-
íîãî àâòîðèòåòà.

Çàñëóãè È. Ê. Ïîõîäíè îòìå÷åíû
âûñîêèìè ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè.

Îí ÿâëÿåòñÿ ëàóðåàòîì Ãîñóäàðñòâåííûõ
ïðåìèé ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè,
ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, Ïðå-
ìèè èì. Å. Î. Ïàòîíà è çàñëóæåííûì
äåÿòåëåì íàóêè è òåõíèêè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ
íàóêà ïåðåæèâàåò òðóäíûå âðåìåíà, â
îòäåëå, êîòîðûé â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
âîçãëàâëÿåò È. Ê. Ïîõîäíÿ, óñïåøíî è
ðåçóëüòàòèâíî òðóäÿòñÿ ìîëîäûå ñïåöè-
àëèñòû, ïðàêòèêóþòñÿ ñòóäåíòû âóçîâ,
ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ àñïèðàíòû.
Ñïëàâ ìîëîäîñòè è îïûòà «àêñàêàëîâ»
ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ýôôåêòèâíî ñëóæèò
Ðîäèíå. Â ýòîé ñâÿçè âðåìåí è ïîêîëå-
íèé — çàëîã áóäóùåãî âîçðîæäåíèÿ
è ðàñöâåòà ñâàðî÷íîé íàóêè è òåõíèêè
â Óêðàèíå.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ
ñåìèäåñÿòèïÿòèëåòèåì. Æåëàåì
êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, óñïå-
õîâ è áëàãîïîëó÷èÿ Âàì è Âàøåé
ñåìüå.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è 
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Èñïîëíèëîñü 60 ëåò èçâåñòíî-
ìó â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ ñïåöè-
àëèñòó â îáëàñòè ñâàðî÷íîé òåõíè-
êè, äèðåêòîðó ÎÀÎ «Èëüíèöêèé
çàâîä ìåõàíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ» Äìèòðèþ Þðüåâè-
÷ó Ìàòèêî.

Ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü Äìèò-
ðèé Þðüåâè÷ íà÷àë â 1965 ã. íà Íîâîêðà-
ìàòîðñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå,
ãäå ðàáîòàë ñëåñàðåì, à çàòåì èíæåíå-
ðîì-êîíñòðóêòîðîì. Â 1969 ã. ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ Êðàìàòîðñêîãî èíäóñòðèàëüíîãî
èíñòèòóòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «ýëåêòðî-
ïðèâîä» ñâîþ æèçíü Äìèòðèé Þðüåâè÷
íåðàçðûâíî ñâÿçàë ñ Èëüíèöêèì çàâîäîì
ìåõàíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Çäåñü îí íà÷àë ñâîé òðóäîâîé ïóòü ìàñ-
òåðîì è óæå â òå÷åíèå 12 ëåò ÿâëÿåòñÿ
äèðåêòîðîì çàâîäà — ïðåäñåäàòåëåì
ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ «Èëüíèöêèé çàâîä ìåõà-
íè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ».

Äàæå â íûíåøíåé ñëîæíîé ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèòóàöèè çàâîä ïîä ðóêîâîäñò-
âîì Ä. Þ. Ìàòèêî âíîñèò áîëüøîé âêëàä
â äåëî ñîõðàíåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ âûñî-
êîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàÿ åãî òàêîé íå-
îáõîäèìîé ïðîäóêöèåé, êàê ñîâðåìåí-
íûå ãîðåëêè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè, ñâàðî÷íûå êîëîííû è âðàùàòåëè
è äðóãîå ìåõàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.
Ïðîäóêöèÿ çàâîäà óñïåøíî èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñíûõ ìåõà-

íèçèðîâàííûõ è àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ðàáî÷èõ ìåñò.

Îïûòíûé è óìåëûé ðóêîâîäèòåëü
Äìèòðèé Þðüåâè÷ áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåò èçó÷åíèþ ðûíêà ñâàðî÷íîé òåõ-
íèêè è ðàñøèðåíèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ
ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè êàê
Óêðàèíû, òàê è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ,
Äìèòðèé Þðüåâè÷, ñ þáèëååì.
Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ,
ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òðóäîâûõ
äîñòèæåíèé.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è 

ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

Ê 60—ëåòèþ Ä. Þ. Ìàòèêî
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Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
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È åùå îäíà ïðèÿòíàÿ íîâîñòü. 
Êàê áûëî îáåùàíî, âñå ÷èòàòåëè íàøåãî æóðíàëà,
îôîðìèâøèå ãîäîâóþ ïîäïèñêó, ïîëó÷àò â ïîäàðîê
èçäàííóþ íàìè êíèãó ìîëîäîãî õóäîæíèêà-
êàðèêàòóðèñòà Äìèòðèÿ Êîòëÿðîâà 
«Ñâàðêà – äåëî ñåðüåçíîå». 
Êàê ïîëó÷èòü ïîäàðîê, Âû óçíàåòå, 

ïîçâîíèâ íàì ïî òåë./ôàêñó: 
(044) 227-6502.

Íàäååìñÿ, Âû ñ íàìè òàêæå ïîäåëèòåñü 
êàêîé-íèáóäü èíòåðåñíîé èíôîðìàöèåé.

Ñ íåòåðïåíèåì áóäåì æäàòü Âàøè èñòîðèè,
ðèñóíêè, ôîòîãðàôèè, ñòèõè, øóòêè 
íà ñâàðî÷íóþ òåìàòèêó.

Èñêðåííå Âàø, 
«Ñâàðùèê»

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Ïîçâîëüòå îò èìåíè êîëëåêòèâà ðåäàêöèè ïîáëàãîäàðèòü Âàñ çà äîâåðèå è âíèìàíèå ê íàøåìó æóðíàëó, êîòîðîå Âû
îêàçàëè, îôîðìèâ ïîäïèñêó íà 2002 ãîä. Ìû ñ óäîâîëüñòâèåì äåëèìñÿ ñ Âàìè ñàìîé ðàäîñòíîé íîâîñòüþ, êàêàÿ òîëüêî
ìîæåò áûòü ó ñîçäàòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ – ÷èñëî ïîäïèñ÷èêîâ æóðíàëà «Ñâàðùèê» â òåêóùåì ãîäó óâåëè÷èëîñü
ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü èõ ãåîãðàôèÿ. Ýòî ìîùíûé ñòèìóë äëÿ íàñ ðàáîòàòü ëó÷øå, äåëàòü íàø
ñ Âàìè æóðíàë åùå áîëåå ñîäåðæàòåëüíûì, ïîëåçíûì, èíòåðåñíûì è ÿðêèì. 

Ìû ïî-ïðåæíåìó îòêðûòû äëÿ ðàçíîñòîðîííåãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Íàì îäèíàêîâî äîðîãè Âàøè ïèñüìà êàê ñ òåïëûìè
ñëîâàìè áëàãîäàðíîñòè â íàø àäðåñ, òàê è ñ êðèòè÷åñêèìè çàìå÷àíèÿìè. Ìû æäåì èíôîðìàöèè îá îïûòå Âàøåé ðàáîòû,
î íîâûõ ïðèåìàõ ñâàðêè, î íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ, êîòîðûå îòêðûâàåò ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè â èçãîòîâëåíèè è
ðåìîíòå êîíñòðóêöèé, óçëîâ è äåòàëåé ïðîìûøëåííîãî è ïîâñåäíåâíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðèçûâàåì Âàñ âîñïðèíèìàòü
«Ñâàðùèê» íå òîëüêî êàê ïðîôåññèîíàëüíîå èçäàíèå, íî è êàê äåìîêðàòè÷íûé ïå÷àòíûé îðãàí ñîîáùåñòâà ëþäåé,
îáúåäèíåííûõ ëþáèìûì äåëîì. Äàâàéòå îáùàòüñÿ áîëüøå!

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

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðîöåññà âèáðîîáðàáîò-
êè, âûáîðà ðåæèìà è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåíû
òåõíîëîãèè âèáðîîáðàáîòêè ñâàðíûõ áàëîê, ðàì, ñòàíèí
è äðóãèõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå èñïîëüçóåìîå äëÿ ýòîãî
îáîðóäîâàíèå.

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðîåêòíûõ 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 ñðåäñòâà

âåíòèëÿöèè ðàáî÷èõ ìåñò è èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû
îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ ñâàðùèêîâ, à òàêæå íîâûå
ìîäåëè ñïåöèàëüíîé îäåæäû, îáóâè è äð. Ðàññìîòðåíû
îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âåíòèëÿöèè, îáùåå
óñòðîéñòâî, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿöèîí-
íîãî 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, ñïåöèàëèñòîâ 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. Ô³ëîíåíêî. — Ê.: Åêîòåõíîëîã³ÿ, 2001. 

Ó ñëîâíèêó ïðåäñòàâëåí³ íàéóæèâàí³ø³ ñó÷àñí³
òåðì³íè ç³ çâàðþâàííÿ òà ñïîð³äíåíèõ òåõíîëîã³é
ðîñ³éñüêîþ ìîâîþ òà ¿õ óêðà¿íñüê³ â³äïîâ³äíèêè. 

Ðîçðàõîâàíèé íà íàóêîâèõ òà ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ
ïðàö³âíèê³â, àñï³ðàíò³â, ñòóäåíò³â, ïåðåêëàäà÷³â òà
ôàõ³âö³â ³íôîðìàö³éíèõ ñëóæá.

Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî Óêðàèíû–2000
Ñïðàâî÷íèê. — Ê.: Åêîòåõíîëîã³ÿ, 2001. 

Ïðåäñòàâëåíû íàçâàíèÿ, àäðåñà, ñôåðû äåÿòåëüíî-
ñòè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ïðîèçâîäÿùèõ è
ïîñòàâëÿþùèõ ïðîäóêöèþ äëÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà Óêðàèíû, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ èíñòèòóòàõ,
ó÷åáíûõ îðãàíèçàöèÿõ âñåõ óðîâíåé, çàíèìàþùèõñÿ
ïîäãîòîâêîé è ïåðåïîäãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, îðãàíàõ ñåðòèôèêàöèè è
ñòàíäàðòèçàöèè è ò. ï.

Â ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû èíôîðìàöèîííûå ìàòåðè-
àëû, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ñïåöèàëèñòàì ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â èõ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè.

ÂÂÛÛØØËËÈÈ  ÈÈÇÇ  ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ

Ïî âîïðîñó ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàéòåñü â ðåäàêöèþ æóðíàëà «Ñâàðùèê». Òåë.: (044) 227—6502.

ÐÓÑÑÊÎ–ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÉ 

ÑËÎÂÀÐÜ ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ

ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈÈ

ÓÊÐÀÈÍÑÊÎ–ÐÓÑÑÊÈÉ 

ÑËÎÂÀÐÜ ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ
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