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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Óñòàíîâêè
äëÿ èíäóêöèîííîé 
ïàéêè è íàïëàâêè

Îñíîâó ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû
çàâîäà «Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ
êîìïàíèÿ» («ÐÝËÒÝÊ») ñîñòàâëÿþò:

� èíäóêöèîííûå ïëàâèëüíûå ïå÷è
îáúåìîì îò 0,5 êã äî 10,0 ò;

� âàêóóìíûå èíäóêöèîííûå ïå÷è îáúå-
ìîì îò 0,5 äî 250 êã;

� ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè ÷àñòîòû ìîùíîñòüþ äî 1,5 ìÂò è
÷àñòîòîé äî 440 êÃö;

� óñòàíîâêè ñêâîçíîé è ïîâåðõíîñòíîé
òåðìîîáðàáîòêè.
Â ïîñëåäíèå ãîäû îñâîåíî ïðîèçâîä-

ñòâî ñåðèè óñòàíîâîê äëÿ èíäóêöèîííîé
ïàéêè è íàïëàâêè.

Óñòàíîâêà èíäóêöèîííîé ïàéêè
áóðîâûõ êîðîíîê è òâåðäîñïëàâ-
íûõ íàêëàäîê (ðèñ. 1) èìååò òèðèñòîð-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, íàãðåâà-
òåëüíûé ïîñò, ìåõàíèçì ïîäà÷è êîðîíîê.

Íàãðåâàòåëüíûé ïîñò ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé øêàô ñ óñòàíîâëåííûìè â íåì
êîíäåíñàòîðàìè, ñîåäèíèòåëüíûìè øè-
íàìè, òðàíñôîðìàòîðîì. Íåïîñðåäñò-
âåííî íà òðàíñôîðìàòîðå óñòàíîâëåí
èíäóêòîð. Ìåõàíèçì ïîäà÷è êîðîíîê
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà çàãðóçêè êîðîíîê â èíäóêòîð.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû:

Âõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . 100–160

Íàïðÿæåíèå òðåõôàçíîé 

ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . 380

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

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå 

íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . . . . 250

Íîìèíàëüíûé âûõîäíîé òîê, À . . . 200

Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà, êÃö . . . . . . . 10–2,4

Íàãðåâàòåëüíûé ïîñò:

Ìàññà íàãðåâàåìîé 

çàãîòîâêè, êã . . . . . . . . . . . . . . . . ≤1,0

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, øò./÷ . . . . . . 120

Äèàìåòð íàãðåâàåìûõ 

èçäåëèé, ìì. . . . . . . . . . . . . . . 16–200

Ìåõàíèçì ïîäà÷è êîðîíîê:

Òèï ïðèâîäà. . . . . . . . . Ïíåâìîïðèâîä

Äàâëåíèå ñæàòîãî 

âîçäóõà, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,6

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû, ì3/÷:

íàãðåâàòåëüíîãî ïîñòà . . . . . . . 1,0

ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû . . . . . 2,0

Óñòàíîâêà ÓÏÈ–10–440 (ðèñ. 2)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïàéêè òâåðäîñïëàâíûõ
ïëàñòèí ê ðåæóùèì êðîìêàì äèñêîâûõ
ôðåç è ïèë äèàìåòðîì 120–1000 ìì ñ
òîëùèíîé ïîëîòíà äî 10 ìì, ñâåðë, ðåç-
öîâ. Ïîçâîëÿåò áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû è
äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà ïîëîòíà ôðåçû
ïðîèçâîäèòü ïàéêó ïëàñòèí ïðè ëîêàëüíîì
íàãðåâå òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû. Èìååò:

� ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ êðåïëåíèÿ è
ïîäà÷è äåòàëè â çîíó íàãðåâà;

� ïðèñïîñîáëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
òî÷íîå ñî÷ëåíåíèå ðåæóùåé êðîìêè ñ
íàïàèâàåìîé ïëàñòèíêîé ïðè çàäàí-
íûõ óãëàõ ðåçàíèÿ;

� ïîëóïðîâîäíèêîâûé ãåíåðàòîð âûñîêîé
÷àñòîòû ñ öèôðîâîé ñèñòåìîé ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà íàãðåâà;

� ïèðîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû â çîíå íàãðåâà.
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé

ïîòî÷íîé ëèíèåé ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
âçàèìîñâÿçàííûõ ñèñòåì:

1) ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîì,
îáåñïå÷èâàþùåé ãëóáîêîå ÷àñòîòíîå ðå-
ãóëèðîâàíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðè
ñîõðàíåíèè âûñîêîé êîììóòàöèîííîé
óñòîé÷èâîñòè ïîñëåäíåãî;

2) áëîêà âûðàáîòêè êîìàíä óïðàâëå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòüþ ïîòî÷íîé ëèíèè;

3) áëîêà òàéìåðîâ, ôîðìèðóþùåãî
âðåìåííûå èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ õîäà
ïðîãðàììû, ïîäà÷è îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè è çàùèòíîãî ãàçà;

4) ïðîãðàììèðóþùåãî óñòðîéñòâà,
ôîðìèðóþùåãî ñèãíàë–ïðîãðàììû ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Óñòàíîâêà:

Äèàìåòð çàêðåïëÿåìûõ 

ïîëîòåí, ìì (ìèí/ìàêñ) . . . . 120/1000

Âðåìÿ åäèíè÷íîãî öèêëà 

ïàéêè, ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–30

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 3×380 Â

(50 Ãö), êÂò, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 10

ÊÏÄ ãåíåðàòîðà, %, íå ìåíåå . . . . . 95

Íàïðÿæåíèå íà èíäóêòîðå, Â. . . . . 150

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà, êÃö. . . . . . . 440

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû 

ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ, ì3/÷ . . . . . 0,6

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . . 1600×620×1500

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 150

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ:

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äåò./÷ . . . . . 200

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . 55

Ðàñõîä âîäû, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . 5,4

Äàâëåíèå âîçäóõà 

â ïíåâìîñåòè, ÌÏà . . . . . . . . . 0,6–0,7

Äèàìåòð íàïëàâëÿåìûõ êëàïàíîâ, ìì:

ãîëîâêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35,5

êëàïàíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

ñòåðæíÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Âõîäíîå äàâëåíèå 

çàùèòíîãî ãàçà, ÌÏà . . . . . . 0,01–0,05

Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà, 

ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,02–1,5

Ìàññà íàïëàâî÷íîãî ñòàíêà, êã . . . 450

� #201
Çàâîä «ÐÝËÒÝÊ» (Åêàòåðèíáóðã)

Ðèñ. 1.
Óñòàíîâêà

èíäóêöèîííîé
ïàéêè áóðîâûõ

êîðîíîê
è òâåðäî-
ñïëàâíûõ
íàêëàäîê

Ðèñ. 2.
Óñòàíîâêà ïàéêè
èíñòðóìåíòà
ÓÏÈ–10–440



Ìíîãîñëîéíûå
ïîëèìåðíûå òðóáû
è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èçãîòîâëåíèè è
ðåìîíòå ãàçîïðîâîäîâ, âîäîïðîâîäîâ,
òåïëîèçîëèðîâàííûõ òðóáîïðîâîäîâ ïî-
äà÷è ãîðÿ÷åé âîäû è ïàðà, ñòðîèòåëüñòâå
íîâûõ è ðåìîíòå èçíîøåííûõ êàíàëèçà-
öèîííûõ êîëëåêòîðîâ ñòàíîâèòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì è àêòóàëüíûì áëàãîäàðÿ
âûñîêîé äîëãîâå÷íîñòè ïîäîáíûõ êîíñò-
ðóêöèé, áîëüøåé òåõíîëîãè÷íîñòè ïðè
ïðîêëàäêå è ýêñïëóàòàöèè.

Óñïåøíîìó ðåøåíèþ ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ñî-
âðåìåííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â
ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ðàçëè÷íûõ
òðóáîïðîâîäîâ, ñïîñîáñòâóåò ðàçðàáîòêà
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ
ñïèðàëüíî-øîâíûõ òðóá è ñîçäàíèå
òåõíèêè äëÿ ýòèõ öåëåé.

Îñíîâîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ïîëèìåðíûõ ñïèðàëüíî–øîâíûõ òðóá
ÿâëÿåòñÿ èäåÿ ìíîãîñëîéíîñòè: ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñòåíêè òðóáû èç íåñêîëüêèõ
îäíîðîäíûõ èëè ðàçíûõ ïî ñâîéñòâàì
(ìåòàëë-ïîëèìåð) ëåíò, íàêëàäûâàåìûõ
îäíà íà äðóãóþ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
ñâàðèâàåìóþ ïîëîñó. Ïîëîñó ïîäàþò â
ôîðìèðóþùåå óñòðîéñòâî ïîä óãëîì 8°
ê ïðîäîëüíîé îñè ñâàðèâàåìîé òðóáû,
ôîðìèðóÿ öèëèíäðè÷åñêóþ òðóáíóþ çà-
ãîòîâêó. Ìåæäó êðîìêàìè ñòûêóåìîé ïî-
ëîñû ðàçìåùàþò ïðèñàäêó, êîòîðóþ íà-
ãðåâàþò âìåñòå ñ ñîåäèíÿåìûìè êðîì-
êàìè, è çàòåì çà ñ÷åò îáæàòèÿ â øîâíî-
îáæèìíûõ ðîëèêàõ ïîëó÷àþò ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå. Ïðèñàäêà èìååò ñïåöèàëüíî
ïðîôèëèðîâàííóþ ôèãóðíóþ ôîðìó.

Ïðè ÷åðåäîâàíèè ïîëèìåðíûõ è ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïîëîñ â ïîñëåäíèõ äëÿ áîëü-
øåé àäãåçèè ñ ïîëèìåðíûìè ïðåäóñìàò-
ðèâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ, âûñòó-
ïû èëè ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü (ïðèâàðèâà-
þò îáðåçêè ïðîâîëîêè). Ïîìèìî ýòîãî è
ñàìà ïðèñàäêà ìîæåò áûòü àðìèðîâàííîé.

Áèêîìïîíåíòíûå (íàáðàííûå èç ñòàëü-
íîé è ïîëèìåðíîé ëåíòû) ñòåíêè ìíîãî-
ñëîéíûõ òðóá èìåþò ïîâûøåííóþ ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü âîçäåéñòâèþ íàãðóçîê, à
èçãîòîâëåííûå èç íèõ òðóáû ñïîñîáíû
âûäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíîå âíóòðåííåå è
âíåøíåå äàâëåíèå, ïðè ýòîì èìåÿ íåáîëü-
øóþ ìàññó. Êîëè÷åñòâî ëåíò â ïîëîñå, òîë-
ùèíó è ñòðóêòóðó ñòåíêè (îäíî- èëè áè-
êîìïîíåíòíàÿ) âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè òðóáû.

Ôèãóðíàÿ ôîðìà ïðèñàäêè ïðèäàåò
åé äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ — óñèëè-
âàþùåãî êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà, ÷òî
óïðî÷íÿåò çîíó ñîåäèíåíèÿ ïîëîñ è ïî-
âûøàåò æåñòêîñòü âñåé êîíñòðóêöèè. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëÿåìî-
ñòè áîëüøèì íàãðóçêàì óñèëèâàþùèé
ýëåìåíò âûïîëíÿþò â âèäå ðåáðà æåñò-

êîñòè, íèæíÿÿ ÷àñòü êîòîðîãî îõâàòûâàåò
íå òîëüêî îáëàñòè ñîåäèíåíèÿ êðîìîê, íî
è çîíó òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ
ïîëèýòèëåíîâîé òðóáû âíóòðè äðóãîé, (íà-
ïðèìåð, ïðè ðåìîíòå êàíàëèçàöèîííûõ ñå-
òåé, êîãäà òðóáó èç òåðìîïëàñòà âñòàâëÿþò
â ñòàëüíóþ ñ á ’îëüøèì äèàìåòðîì) äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ åå çàêëèíèâàíèÿ èëè ñòî-
ïîðåíèÿ èñïîëüçóþò êîíñòðóêöèþ ïðèñà-
äî÷íîãî ýëåìåíòà, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 1.
Ïðè ýòîì ïëîùàäü êîíòàêòà ñîïðèêàñàþ-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ñîêðàùàåòñÿ, è ïðî-
äâèæåíèå òðóáû ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ.

Òðóáû èç ïîëèýòèëåíà, ïðîïèëåíà èëè
ñ áèêîìïîíåíòíîé ñòåíêîé èçãîòàâëèâàþò
íà àâòîìàòèçèðîâàííîé ëèíèè (ðèñ. 2), â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò óçåë ðàçìîòêè ñâà-
ðèâàåìûõ ëåíò, óñòðîéñòâî äëÿ ñòûêîâêè
ëåíò, ðîòàöèîííàÿ óñòàíîâêà äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ñâàðêè ïîëèìåðíîé òðóáû, óñò-
ðîéñòâî äëÿ îòðåçêè òðóá ìåðíîé äëèíû,
ïðèåìíîå óñòðîéñòâî, óñòðîéñòâî äëÿ
ñòûêîâêè ïîëèìåðíûõ òðóá è îòâîäîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Äèàìåòð òðóá, ìì . . . . . . . . 150–1000

Òîëùèíà ñòåíêè òðóá, ìì . . . . . . 2–15

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . 15

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì/÷ . . . . . . . . 30

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 

ëèíèè, ìì . . . . . . . . 3000×2000×2000

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïî-
ëèìåðíûõ òðóá îòëè÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àé-
íîé êîìïàêòíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàç-
ìåùàòü åãî íà ãðóçîâîì àâòîìîáèëå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Îïûòíûé çàâîä ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
èçãîòàâëèâàåò òðóáû è àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ëèíèè äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà.� #203

Â. À. Òèòîâ, êàíä. òåõí. íàóê,
À. Í. Âîëêîâ, èíæ.,

Á. Â. Äàíèëü÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê,
ÎÇÑÎ èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ)
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ÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈÊÊÈÈ  ÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ

Ðèñ. 1.
Êîíñòðóêöèÿ
ïðèñàäî÷íîãî
ýëåìåíòà,
ïðåäîòâðà-
ùàþùåãî
çàêëèíèâàíèå
èëè ñòîïîðåíèå

Òðàíñôîðìàòîð
ñâàðî÷íûé ÊÈ009–315

Â ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðî-
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ» ðàçðàáî-
òàí è ñåðèéíî ïðîèçâîäèòñÿ òðàíñ-

ôîðìàòîð ÊÈ009-315 äëÿ ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêò-
ðîäàìè äèàìåòðîì îò 2,0 äî 5,0 ìì
ïåðåìåííûì òîêîì íèçêîóãëåðî-

äèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À, ïðè

ÏÂ=60% è öèêëå ñâàðêè 5 ìèí . . . 315

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â. 32

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . . 63

Íîìèíàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, À . . 60

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . . . 90–315

Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü, êÂ·À, íå áîëåå . . . . . . . . 20

ÊÏÄ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 550×544×630

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 120

Òðàíñôîðìàòîð èìååò ïðîñòóþ êîíñò-
ðóêöèþ äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ñâàðî÷íîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ïîäâèæíîãî
øóíòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå ðåãóëè-
ðîâàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà. Óäîáåí äëÿ ðà-
áîòû â ìîíòàæíûõ è ñòàöèîíàðíûõ óñëî-
âèÿõ ïðè èçãîòîâëåíèè è ðåìîíòå ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.� #202

ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» (Êàõîâêà)

Ðèñ. 2.
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ
ëèíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ñïèðàëüíî-øîâíûõ òðóá
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«Òàíäåìíûé» 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Â ÍÈÖ «Äóãà» ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà íà ïðàêòèêå ñõå-
ìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîñòî è ýôôåêòèâíî
âêëþ÷àòü â ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äâà,
òðè è áîëåå óíèâåðñàëüíûõ âûïðÿìèòåëÿ
ÂÄÓ–506 èëè àíàëîãè÷íûõ. Íà ÎÀÎ «Àð-
òåìîâñêèé çàâîä «Äîðèíäóñòðèÿ» äëÿ
âûïîëíåíèÿ íàïëàâî÷íûõ ðàáîò äâóìÿ
äóãàìè îäíîâðåìåííî (ðàñùåïëåííîé
äóãîé) íà òîêàõ äî 850 À ïðè ÏÂ=100%
ïîòðåáîâàëñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ïëàâ-
íîé äèñòàíöèîííîé ðåãóëèðîâêîé è óï-
ðàâëåíèåì. Ïðèîáðåòåííûå ðàíåå â ðàì-
êàõ ýòîé ðàáîòû äâà èñòî÷íèêà ÂÄÓ–506
ìîãëè óäîâëåòâîðèòü ýòè òðåáîâàíèÿ
òîëüêî â âàðèàíòå ïàðàëëåëüíîãî âêëþ-
÷åíèÿ. Êàê èçâåñòíî, ïðè âêëþ÷åíèè èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà ïàðàëëåëüíóþ ðà-
áîòó íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ïðàâèëà:

� íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü îäèíàêîâûì;

� âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ äîëæíû áûòü îäíîòèïíû
(êðóòîïàäàþùèå, ïîëîãîïàäàþùèå
èëè æåñòêèå);

� ñâàðî÷íûé òîê èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
äîëæåí áûòü îòðåãóëèðîâàí íà îäíî
è òî æå çíà÷åíèå;

� äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õî-
äà ïðè íàñòðîéêå, à òàêæå äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ òîêîâ ïðè ñâàðêå íåîáõîäèìî
âêëþ÷àòü âîëüòìåòðû è àìïåðìåòðû,
èçìåðÿþùèå íàïðÿæåíèå è ñèëó ñâà-
ðî÷íîãî òîêà îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå ñîåäèíÿòü èñ-

òî÷íèêè ïèòàíèÿ îäíîãî òèïà èëè ñ îäè-
íàêîâûìè íîìèíàëüíûìè äàííûìè. Â îá-
ùåì ñëó÷àå âñå çàæèìû ñîåäèíÿåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, èìåþùèõ îäíîèìåííóþ
ïîëÿðíîñòü èëè îäèíàêîâóþ ôàçó, ñîåäè-
íÿþò ìåæäó ñîáîé, ïîëó÷àÿ äâà îáùèõ çà-
æèìà, îò êîòîðûõ ïèòàåòñÿ ñâàðî÷íàÿ äóãà.
Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ýòèõ óñëîâèé áûëî ðå-
øåíî ñîçäàòü èñòî÷íèê-«òàíäåì», ñî-
ñòîÿùèé èç äâóõ âûïðÿìèòåëåé ÂÄÓ–506
(ðèñóíîê). Îäèí èç íèõ — 4, íàçâàííûé
«âåäîìûì», íå èìååò áëîêà óïðàâëåíèÿ.
Îáîèìè èñòî÷íèêàìè óïðàâëÿåò îäèí
áëîê 1, ðàñïîëîæåííûé â «âåäóùåì»
âûïðÿìèòåëå 2. Ñâÿçü ìåæäó âûïðÿìè-
òåëÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êàáåëþ 3.

Ïðè òàêîé ñõåìå ðåàëèçóåòñÿ ðÿä ïðå-
èìóùåñòâ, ïðîÿâèâøèõñÿ â õîäå ðàáîòû:

� ìîùíîå îõëàæäåíèå äâóìÿ âåíòèëÿ-
òîðàìè äâóõ âûïðÿìèòåëüíûõ áëîêîâ;

� âûïðÿìëåíèå äâåíàäöàòüþ ðàáîòàþ-
ùèìè ïàðàëëåëüíî òèðèñòîðàìè áî-
ëåå êà÷åñòâåííîå, ÷åì øåñòüþ, êàê â
èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ÂÄÓ–1201;

� òàêîå æå äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå è
óïðàâëåíèå «òàíäåìíûì» èñòî÷íè-

êîì ïèòàíèÿ, êàê è ïðè âêëþ÷åíèè è
óïðàâëåíèè îäíèì ÂÄÓ–506.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàê êàê äëÿ ñî-

çäàíèÿ «òàíäåìà» íåîáõîäèì ëèøü îäèí
«âåäóùèé» âûïðÿìèòåëü ñ áëîêîì óïðàâ-
ëåíèÿ, òî äëÿ «âåäîìîãî» ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü âûïðÿìèòåëè èç ðàçóêîìïëåêòî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñ íåèñïðàâíûìè
èëè îòñóòñòâóþùèìè áëîêàìè óïðàâëå-
íèÿ. Åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå — îíè
äîëæíû áûòü îäíîòèïíû ñ «âåäóùèì».

Îñîáåííî ýôôåêòèâåí «òàíäåìíûé»
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé, ó êî-
òîðûõ åñòü çàêàç íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî
ñâàðêå èëè íàïëàâêå íà òîêàõ äî 1000 À
ïðè ÏÂ=100%, íî íåò ñðåäñòâ äëÿ ïðè-
îáðåòåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òðåáóåìîé
ìîùíîñòè. Âûïðÿìèòåëè æå êëàññà
ÂÄÓ–506 åñòü ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíà è îáðàòíàÿ
ïåðåäåëêà, ïðåâðàùàþùàÿ «òàíäåì» â
íåçàâèñèìûå âûïðÿìèòåëè. � #204

À. Â. Ãàí÷óê, ÍÈÖ «Äóãà» (Êèåâ)

Ðèñóíîê.
Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà
èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ òèïà
«òàíäåì» 

Ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü
ÂÑ–600

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íîé äóãîâîé ñâàðêè ñïëîøíîé ýëåêòðîä-
íîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ
íà ïîñòîÿííîì òîêå óãëåðîäèñòûõ, ëåãè-
ðîâàííûõ è êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé.

Âûïðÿìèòåëü èìååò æåñòêóþ âíåø-
íþþ õàðàêòåðèñòèêó è ñòóïåí÷àòîå ðåãó-
ëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ. Äîñòàòî÷íî
áîëüøàÿ ìîùíîñòü è ìàëûå ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû ïîçâîëÿþò óñïåøíî ïðèìåíÿòü
åãî êàê ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ,
òàê è ïðè ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîòàõ â óñëîâèÿõ ìîíòàæà.

Âûïðÿìèòåëü ÂÑ-600 êîìïëåêòóþò
ïîëóàâòîìàòàìè òèïà ÏÄÃ, âûïóñêàåìû-
ìè «Ôèðìîé ÑÝËÌÀ». Ïî çàêàçó ïîòðå-
áèòåëåé âîçìîæíà ïîñòàâêà âûïðÿìèòå-
ëåé, àäàïòèðîâàííûõ ê ëþáîìó òèïó ïî-

ëóàâòîìàòà äëÿ äóãîâîé ñâàðêè. Äëÿ
óäîáñòâà ïåðåìåùåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ
ïðåäóñìîòðåíà òåëåæêà ñ êîëåñàìè.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . 3×380

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

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé 

òîê, À, ïðè ÏÂ=100%. . . . . . . . . . . 630

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . . . 50–630

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå 

íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, 

Â, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ . 28

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, 

êÂ·À, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 257

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . 753×598×917

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå âûïóñêàåìûìè
íîâûé âûïðÿìèòåëü èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà:

� âîçìîæíîñòü ñòûêîâêè ñ
ëþáûì ïîëóàâòîìàòîì
òèïà ÏÄÃ;

� ïðîñòîòó è íàäåæíîñòü
êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâà-
þùèå ïîâûøåííóþ äîëãî-
âå÷íîñòü ïðè ýêñïëóàòà-
öèè;

� öèôðîâóþ èíäèêàöèþ ñâà-
ðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ;

� àâòîìàòè÷åñêóþ çàùèòó ñåòè;

� ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó.
Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñõåìíûõ è

äèçàéíåðñêèõ ðåøåíèé îáåñïå÷èâàåò ïðî-
ñòîòó è íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè âûïðÿ-
ìèòåëÿ, à òàêæå óëó÷øåííûé âíåøíèé âèä.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè âûïðÿìèòåëÿ ñ
ïîëóàâòîìàòàìè òèïà ÏÄÃ, À-547, «ÃÐÀ-
ÍÈÒ», À-1230 è ò. ï. îí óñïåøíî çàìåíÿ-
åò âûïðÿìèòåëè ÂÄÃ-303, ÂÑ-632 è äð.

� #205
Â. Ñîðîêà, ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»

(Ñèìôåðîïîëü)



Äèàãíîñòèêà è ðåñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ
×àñòü 1. Àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ô. À. Õðîì÷åíêî, ä–ð òåõí. íàóê, Â. À. Ëàïïà, Ð. Í. Êàëóãèí, ÀÎÎÒ «ÂÒÈ» (Ìîñêâà)

Õîëîäíûå òðåùèíû (ðèñ. 1, à), ðàç-
âèâàþùèåñÿ ïî ìåõàíèçìó õëàäíîëîì-
êîñòè, îðèåíòèðîâàíû êàê âäîëü, òàê è
ïîïåðå÷íî ñâàðíîìó øâó. Èõ ïîÿâëåíèå
ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèÿìè îïòèìàëüíîé
øòàòíîé ñâàðî÷íî–òåðìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè, ïðè ýòîì îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ òðè
ïðè÷èíû: ïîÿâëåíèå çàêàëî÷íîé ñòðóê-
òóðû â çîíå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íà-
ãðåâà ïðè ñâàðêå (ðåçóëüòàò ñâàðêè áåç
ïîäîãðåâà èëè íåîáîñíîâàííîé îòìåíû
ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè); íàñûùåíèå ìåòàëëà âîäîðîäîì (ðå-
çóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñâàðêå íå-
ïðîêàëåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ);
íàëè÷èå êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé
òåõíîëîãè÷åñêîãî è êîíñòðóêöèîííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (ñâàðî÷íûõ äåôåêòîâ
òèïà øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé, íåñïëàâëå-
íèé, êðèñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí è äðó-
ãîå, çîí ðåçêîãî ïåðåõîäà â ðàçíîòîë-
ùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòàõ). Âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ õîëîäíûõ òðåùèí âîç-
ðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñâàðè-
âàåìûõ äåòàëåé. Ïîâðåæäåíèÿ òàêîãî
ðîäà íîñÿò âíóòðèçåðåííûé õðóïêèé
õàðàêòåð è îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ãèä-
ðîèñïûòàíèÿõ ïàðîïðîâîäîâ, â ïåðèîäû
ïóñêîâ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïðè
ìîíòàæå (ðåêîíñòðóêöèè) ïàðîïðîâîäîâ
ïîä äåéñòâèåì óäàðíûõ íàãðóçîê. Ïîêà-
çàòåëåì ñêëîííîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ê õîëîäíûì òðåùèíàì ñëóæèò êðèòè÷åñ-
êàÿ òåìïåðàòóðà õðóïêîñòè ìåòàëëà, çíà-
÷åíèÿ êîòîðîé ìîãóò äîñòèãàòü
80–100 °Ñ è âûøå.

Ëîêàëüíûå õðóïêèå ïîâðåæäåíèÿ,
ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ìåõàíèçìó ïîëçó÷å-
ñòè, âîçíèêàþò ïðåèìóùåñòâåííî â ÇÒÂ

ïðè ïîâòîðíîì ïîñëå ñâàðêè íàãðåâå â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 500–700 °Ñ. Ýòî-
ìó ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññ äèñïåðñèîííî-
ãî îõðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà è ðåëàêñàöèÿ â
òàêèõ óñëîâèÿõ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé. Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ òàêîãî
âèäà ïîâðåæäåíèé êðîþòñÿ â íàðóøåíèè
îïòèìàëüíîé ñâàðî÷íî-òåðìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå â íåîáîñíîâàí-
íîé îòìåíå ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè èëè ïðîâåäåíèè åå ñ íåäîñòà-
òî÷íûì íàãðåâîì — íåäîîòïóñêîì. Ïî-
ìèìî òèïè÷íîãî ïîâðåæäåíèÿ â ÇÒÂ
âäîëü ñâàðíîãî øâà (ðèñ. 1, á), íàáëþ-
äàþòñÿ ïîïåðå÷íûå òðåùèíû, îðèåíòè-
ðîâàííûå ïîïåðå÷íî ïîäâàðî÷íîìó øâó
â îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèÿõ (ðèñ. 2, á).

Ìåæçåðåííûå êîëüöåâûå òðåùèíû,
ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ìåõàíèçìó ïîëçó÷åñ-
òè, îðèåíòèðîâàíû âäîëü ñâàðíîãî øâà è
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ íàðóæíîé ïîâåðõíî-
ñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â ãëóáü ìåòàë-
ëà. Ïîâðåæäåíèå ðàçâèâàåòñÿ â ðàçó-
ïðî÷íåííîé ïðîñëîéêå çîíû òåðìè÷åñ-
êîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂðï) è íîñèò ìåæçåðåí-
íûé õðóïêèé õàðàêòåð (ðèñ. 1, â). Áåðå-
ãà ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû, êàê ïðàâèëî,
ïîâðåæäåíû ïîðàìè è ìèêðîòðåùèíàìè
ïîëçó÷åñòè. Îòêàçû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïî òàêîìó âèäó ïîâðåæäåíèÿ ïðîèñõîäÿò
â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïà-
ðîïðîâîäîâ è îáóñëîâëåíû ñòàòè÷åñêîé
ïåðåãðóçêîé ìåòàëëà ÇÒÂðï (âëèÿþò óñ-
ëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, òåõíîëîãèÿ ñâàðêè è
êîíñòðóêöèÿ ñâàðíîé äåòàëè). Â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ïîâðåæäåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ
ïî ñâàðíîìó øâó èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ìàðî÷íîìó ñî-
ñòàâó, ÷òî âûðàæàåòñÿ ïîíèæåííîé òâåð-
äîñòüþ ìåòàëëà øâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
òâåðäîñòüþ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Â íåêà-
÷åñòâåííî îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèÿõ òàêèå ïîâðåæäåíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ â âèäå êîëüöåâîé ïðîäîëüíîé òðå-
ùèíû ïîëçó÷åñòè, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ
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Ñ âàðíûå ñîåäèíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè îòíî-
ñèòåëüíî ñëàáûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ïàðîïðî-

âîäîâ èç òåïëîóñòîé÷èâûõ õðîìîìîëèáäåíîâàíà-
äèåâûõ ñòàëåé 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô, 20ÕÌÔË è
15Õ1Ì1ÔË. Ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
îáóñëîâëåíû òåõíîëîãè÷åñêèìè, êîíñòðóêöèîííû-
ìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè ïðè÷èíàìè (ôàêòîðàìè) è
ðàçâèâàþòñÿ ïî ìåõàíèçìàì õëàäíîëîìêîñòè, óñòà-
ëîñòè, ïîëçó÷åñòè (òàáë. 1, ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Òèïè÷-
íûå ïîâðåæäå-
íèÿ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïà-
ðîïðîâîäîâ èç
õðîìîìîëèáäå-
íîâàíàäèåâûõ
ñòàëåé: 
à — òðåùèíà
õëàäîëîìêîñòè; 
á — ëîêàëüíîå
ïîâðåæäåíèå
ïðè ïîâòîðíîì
íàãðåâå â çîíå
òåðìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ; â —
òðåùèíà ïîëçó-
÷åñòè â çîíå
òåðìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ ñâàðíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ;
ã — òðåùèíà
óñòàëîñòè

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ðå-
ìîíòíîé ïîäâàðêîé ïàðîïðîâîäîâ èç õðîìîìîëèáäåíîâà-
íàäèåâûõ ñòàëåé: à — êîëüöåâàÿ òðåùèíà â ñòàðîì øâå
(ÑØ) — ìåæêðèñòàëëèòíîå ïîâðåæäåíèå ïî ìåõàíèçìó
ïîëçó÷åñòè; á — ïîïåðå÷íàÿ òðåùèíà â ïîäâàðî÷íîì øâå
(ÏØ) ñ ïåðåõîäîì â ñòàðûé øîâ è ÇÒÂ ñîåäèíåíèÿ — âíó-
òðèçåðåííîå ïîâðåæäåíèå ïî ìåõàíèçìó õëàäîëîìêîñòè

à

à á

á

â

ã



¹3(25) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 7

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé ïðèçíàê (ðèñ. 1) Ìåõàíèçì Çîíà Äëèòåëüíîñòü Ôàêòîð 
ïîâðåæäåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ íàðàáîòêè, òûñ. ÷ ïîâðåæäåíèÿ

Õîëîäíûå òðåùèíû
Òðåùèíû çàðîæäàþòñÿ íà ãðàíèöàõ àóñòåíèòíûõ çåðåí Õëàäíîëîìêîñòü ÌØ, ÇÒÂîç Äî 5 Òåõíîëîãè÷åñêèé, 
è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ õàðàêòåðíûì êîíñòðóêöèîííûé, 
âíóòðèçåðåííûì ðàçðóøåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûé

Ëîêàëüíûå ðàçðóøåíèÿ
Ìåæçåðåííûå òðåùèíû â êðóïíîçåðíèñòîì ìåòàëëå. Ïîëçó÷åñòü â óñëî- ÇÒÂîç, ÌØ Äî 15-20 Òåõíîëîãè÷åñêèé, 
Ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíå ñîïóòñòâóþò ïîðû  âèÿõ äèñïåðñèîííîãî ýêñïëóàòàöèîííûé
è ìèêðîòðåùèíû ïîëçó÷åñòè ïî ãðàíèöàì çåðåí îõðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà

Òðåùèíû ïîëçó÷åñòè
Ìåæçåðåííûå òðåùèíû â ìåëêîçåðíèñòîé ïðîñëîéêå Ïîëçó÷åñòü ÇÒÂðï Áîëåå 60-80 Ýêñïëóàòàöèîííûé,
ìåòàëëà ÇÒÂ. Ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíå ñîïóòñòâóþò êîíñòðóêöèîííûé, 
ïîðû è ìèêðîòðåùèíû ïîëçó÷åñòè. Ìåæçåðåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé
õðóïêèé õàðàêòåð ïîâðåæäåíèÿ
Âÿçêîå ïî òåëó çåðíà âíóòðèçåðåííîå èëè ñìåøàííîå «     « ÌØ Áîëåå 100 Òåõíîëîãè÷åñêèé, 
ïîâðåæäåíèå ëèòîãî ìåòàëëà øâà êîíñòðóêöèîííûé, 

ýêñïëóàòàöèîííûé

Óñòàëîñòíûå òðåùèíû
Òåðìè÷åñêèå òðåùèíû — ñìåøàííûé õàðàêòåð ïîâðåæäåíèÿ, Òåðìè÷åñêàÿ Âñå çîíû Äî 20-50 Ýêñïëóàòàöèîííûé, 
ïåòëåîáðàçíûé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îòâåòâëåíèÿìè îò óñòàëîñòü ñâàðíîãî êîíñòðóêöèîííûé, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêöèîííûõ êîíöåíòðàòîâ íàïðÿæåíèé ñîåäèíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèé
Êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûå òðåùèíû — âíóòðèçåðåííûé Êîððîçèîííàÿ Òî æå Áîëåå 50-70 Òî æå
õàðàêòåð ïîâðåæäåíèÿ ñ íåçíà÷èòåëüíîé ðàçâåòâëåííîñòüþ óñòàëîñòü
òðåùèí. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òðåùèíû èìåþò âèä ïîëîñòåé ïîä íàïðÿæåíèåì
èëè íèòåâèäíóþ ôîðìó. Ïîâðåæäåíèå ìîæåò èìåòü âèä 
ñåòêè èëè îðèåíòèðîâàòüñÿ ïî ðèñêàì è/èëè ñëåäàì 
îò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èëè îò ñâàðî÷íûõ äåôåêòîâ
Óñòàëîñòíûå òðåùèíû îò öèêëè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê Óñòàëîñòü ïðè «     « Áîëåå 50-80 «     «
â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè — âíóòðèçåðåííûé õàðàêòåð ïîëçó÷åñòè è öèêëè-
ïîâðåæäåíèÿ îò êîíöåíòðàòîâ íàïðÿæåíèé ÷åñêèõ íàãðóçêàõ

Ïðèìå÷àíèå. ÌØ — ìåòàëë øâà; ÇÒÂ — çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ: ÇÒÂîç — â îêîëîøîâíîé çîíå, ÇÒÂðï — â ðàçóïðî÷íåííîé ïðîñëîéêå ìåòàëëà.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

×èñëî îáñëåäîâàííûõ Òåìïå- ×èñëî  Äîëÿ ïîâðåæäåíèé,ïðèõî- Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè

ïàðîïðîâîäîâ íà ÒÝÑ ðàòóðà ñëó÷àåâ äÿùèõñÿ íà ñâàðíûå ñîåäè- 

ýêñïëóà- ïîâðåæ- íåíèÿ óêàçàííûõ òèïîâ, %

òàöèè, °Ñ äåíèé ÒÑÑ ÑÑÑÐÒÝ ÑÑÑ

1100 ïàðîïðîâîäîâ íà 56 ÒÝÑ 500–570 96 25 60 151 Ïî äàííûì Óðàëòåõýíåðãî, 1973 ã.

76 ïàðîïðîâîäîâ íà 38 ýíåðãîáëîêàõ 9 ÒÝÑ 540 174 100 — — Ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîãî 

àíàëèçà ïîâðåæäåíèé, 

ïðîâåäåííîãî ÂÒÈ, 1988 ã.2

154 ïàðîïðîâîäà íà 20 ÒÝÑ 540–560 234 59 34 7 Ïî äàííûì ÂÒÈ, 1990 ã.

16 ïàðîïðîâîäîâ íà 8 ýíåðãîáëîêàõ Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ 545 309 78 20 2 Ïî äàííûì Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ, 1993 ã.

12 ïàðîïðîâîäîâ íà 6 ýíåðãîáëîêàõ Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ 545 168 25 75 0 Ïî äàííûì Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ, 1994 ã.

Ïàðîïðîâîäû Àïàòèòñêîé ÒÝÖ 540 20 0 100 0 Ïî äàííûì Àïàòèòñêîé ÒÝÖ, 1993 ã.

Ïàðîïðîâîäû 4 ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò Ðÿçàíñêîé ÃÐÝÑ 545 41 73 22 5 Ïî äàííûì Ðÿçàíñêîé ÃÐÝÑ, 1994 ã.

Ïàðîïðîâîäû 2 ýíåðãîáëîêîâ 200 ÌÂò Ùåêèíñêîé ÃÐÝÑ 545 25 100 0 0 Ïî äàííûì Ùåêèíñêîé ÃÐÝÑ, 1994 ã.

Ïàðîïðîâîäû 6 ýíåðãîáëîêîâ 160 ÌÂò 545 8 25 75 0 Ïî äàííûì Íåâèííîìûññêîé ÃÐÝÑ, 

Íåâèííîìûññêîé ÃÐÝÑ 1994 ã.

Ïàðîïðîâîäû 8 ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò 545 28 25 75 0 Ïî äàííûì Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ, 

Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ 1999 ã.

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñòûêîâ ïàðîïðîâîäíûõ òðóá ïðåèìóùåñòâåííî ïðèõîäÿòñÿ íà ñîåäèíåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå  âáëèçè íåïî-
äâèæíûõ îïîð. 2. Àíàëèçèðîâàëè ïîâðåæäåíèÿ òîëüêî ïî òðîéíèêîâûì ñîåäèíåíèÿì: ÒÑÑ — òðîéíèêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; ÑÑÑ — ñòûêîâîå
ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïàðîïðîâîäíûõ òðóá; ÑÑÑÐÒÝ — ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ.

Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîâðåæäåíèÿì ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ
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ïî ðàçóïðî÷íåííîìó ó÷àñòêó íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà, îãðàíè÷åííîãî êîíòóðàìè
ñòàðîãî è ïîäâàðî÷íîãî øâà (ðèñ. 2, à).
Ðàññìîòðåííûé âèä òðåùèí ïî ÇÒÂðï è
ìåòàëëó øâà êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê
ïîâðåæäåíèå, íàèáîëåå îïàñíîå ïðè
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé.

Óñòàëîñòíûå òðåùèíû, îáóñëîâëåí-
íûå äåéñòâèåì ïåðåìåííûõ íàãðóçîê,
ðàçâèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â çîíàõ
êîíñòðóêöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé, â òîì ÷èñëå
â ðàéîíå óãëîâîãî øâà øòóöåðíûõ è
òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, â ìå-
ñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ äå-
ôåêòîâ ñâàðêè. Òðåùèíû ðàçâèâàþòñÿ ïî
ìåõàíèçìàì òåðìè÷åñêîé, êîððîçèîííîé
(ñì. ðèñ. 1, ã) è ìåõàíè÷åñêîé óñòàëîñòè.

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ äàííûõ (òàáë. 2) ïðèìåðíî 150 òûñ.
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ-
ñÿ íà 1500 ïàðîïðîâîäàõ ÒÝÑ ñ ìàêñè-
ìàëüíîé íàðàáîòêîé äî 200–300 òûñ. ÷,
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû, âû-
çâàâøèå 1103 ñëó÷àÿ ïîâðåæäåíèé:

� òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, îáóñëîâ-
ëåííûé íåîäíîðîäíîñòüþ ñòðóêòóðû
è ñâîéñòâ â çîíàõ ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ — ïðèìåðíî 92–95% ïîâðåæäå-
íèé ðàçâèâàþòñÿ â ðàçóïðî÷íåííîé
ïðîñëîéêå ìåòàëëà è îêîëî 5–8% ïî-
âðåæäåíèé ïðèõîäèòñÿ íà ìåòàëë øâà;

� êîíñòðóêöèîííûé ôàêòîð — â ñðåä-
íåì 95% ïîâðåæäåíèé îòìå÷àåòñÿ â
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèåé íàïðÿæåíèé, ê íèì
îòíîñÿòñÿ øòóöåðíûå, òðîéíèêîâûå è
ñòûêîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ðàç-
íîòîëùèííûõ ýëåìåíòîâ òðóá, íà äî-
ëþ êîòîðûõ èç îáùåãî êîëè÷åñòâà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà ïàðîïðîâîäå
ïðèõîäèòñÿ 10–20%; îêîëî 5% ïî-
âðåæäåíèé îòíîñèòñÿ ê ñòûêîâûì ñî-
åäèíåíèÿì ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ
ýëåìåíòîâ, è îòêàçû ñâÿçàíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì ñ ýêñòðåìàëüíûìè óñ-
ëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè;

� ýêñïëóàòàöèîííûé ôàêòîð — ñ óâå-
ëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè
ñ 510 äî 545–560 °Ñ êîëè÷åñòâî ïî-
âðåæäåíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âîç-
ðàñòàåò íà ïîðÿäîê, ÷òî óêàçûâàåò íà
ðîëü ïîëçó÷åñòè â ðàçâèòèè ïîâðåæ-
äåíèé ìåòàëëà â ðàçóïðî÷íåííîé
ïðîñëîéêå (ÇÒÂðï), ýòîò ïðîöåññ óñ-
êîðÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçîê
èç–çà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû
äðåíàæíûõ ëèíèé, íåäîïóñòèìî âû-
ñîêèõ ñêîðîñòåé ðàçîãðåâà è îõëàæ-
äåíèÿ, íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îïîðíî-ïîäâåñíîé ñèñòåìû,
íàëè÷èÿ çàùåìëåíèé è ïðîòèâîóêëî-
íîâ íà òðàññå ïàðîïðîâîäà è äð. Ïî
äàííûì ÀÎ «Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ», ïðàê-
òè÷åñêè âñå ïàðîïðîâîäû èìåþò ó÷à-

ñòêè, â êîòîðûõ ýêâèâàëåíòíûå íà-
ïðÿæåíèÿ íà 15–25% ïðåâûøàþò
ïðîåêòíûå çíà÷åíèÿ, à ïðèìåðíî 10%
ïàðîïðîâîäîâ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ
ó÷àñòêàìè, ãäå ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿ-
æåíèÿ îò âñåõ âèäîâ íàãðóçîê ïðåâû-
øàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðî-
âåíü äëÿ äàííîãî ñðîêà ñëóæáû;

� êîìïëåêñíîå äåéñòâèå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî, êîíñòðóêöèîííîãî è ýêñïëóàòà-
öèîííîãî ôàêòîðîâ — ýòî ñîîòâåòñò-
âóåò îñîáåííîñòÿì ðàáîòû ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ñ ó÷åòîì èõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîé è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðåäûñòî-
ðèè, ïðè÷åì îäèí èç ýòèõ ôàêòîðîâ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïî-
âðåæäåíèÿ, à îñòàëüíûå èãðàþò ðîëü
ñîïóòñòâóþùèõ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïî-

âðåæäåíèå ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ïàðîïðîâîäà äèàìåòðîì 273×36 ìì
èç ñòàëè 12X1ÌÔ, îòðàáîòàâøåãî
236 òûñ. ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 545–565 °Ñ.
Ýòî âûçâàëî â 1997 ã. àâàðèéíûé îñòà-
íîâ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ íà ÃÐÝÑ–19
ÀÎ «Ëåíýíåðãî». Ìàãèñòðàëüíàÿ òðåùè-
íà ðàçâèâàëàñü ïî ìåõàíèçìó ïîëçó÷åñ-
òè â ðàçóïðî÷íåííîé ïðîñëîéêå ìåòàëëà
ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè â ãëóáü òðóáíî-
ãî ýëåìåíòà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííîãî ÀÎÎÒ «ÂÒÈ», áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîâðåæ-
äåíèÿ çàêëþ÷àëàñü â äåéñòâèè íåäîïóñ-
òèìî âûñîêèõ èçãèáàþùèõ íàãðóçîê èç-
çà íàðóøåíèÿ ïðîåêòíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
ïîëîæåííîé ó ñòûêà îïîðû (ýêñïëóàòà-
öèîííûé ôàêòîð — îïîðà áûëà íàðóøå-
íà ïðè ïîñëåäíåì êàïèòàëüíîì ðåìîí-
òå), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì
çíà÷èòåëüíûõ ìèêðîïîâðåæäåíèé ìå-
òàëëà ïî êðàÿì ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû.
Ñîïóòñòâóþùèìè ïðè÷èíàìè áûëè êîí-
ñòðóêöèîííûé ôàêòîð (ïîâðåæäåíèå ñî
ñòîðîíû óòîíåííîãî òðóáíîãî ýëåìåíòà)
è òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð (íàëè÷èå ðàç-
óïðî÷íåííîé ïðîñëîéêè ìåòàëëà, êîòî-
ðàÿ íåèçáåæíà â êàæäîì ñâàðíîì ñîåäè-
íåíèè ñ îáåèõ ñòîðîí øâà).

Îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîé äëèòåëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðî-
ëÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñëóæáû ñ
ó÷åòîì èõ âîçìîæíîãî ïðîäëåíèÿ, ÷òî
ëåæèò â îñíîâå çàäà÷ òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ìåòîäîëîãèÿ òàêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà ñõåìîé
íà ðèñ. 3. � #206
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÎÑÒÎßÍÈß Ñ ÀÍÀËÈÇÎÌ

ÂÛßÂËÅÍÍÛÕ
ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈÉ
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ÑÂÀÐÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÑÎÑÒÎßÍÈß

Îöåíêà òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ è ïðè-
íÿòèå ìåð ïî ïðåäó-
ïðåæäåíèþ ïîâðåæ-
äåíèé â òå÷åíèå  óñ-
òàíîâëåííîãî ñðîêà

ñëóæáû 

Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
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Ðèñ. 3. Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 

ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ

Äèàãíîñòèêà è ðåñóðñ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ

×àñòü 1. Àíàëèç

ýêñïëóàòàöèîííûõ

ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé
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Íàïëàâêà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé îïîðíûõ
ïîâåðõíîñòåé ìàøèí íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ
çàãîòîâîê
Ë. Í. Îðëîâ, êàíä. òåõí. íàóê, À. À. Ãîëÿêåâè÷, èíæ., ÒÌ «ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ), Ä. Ï. Íîâèêîâà, êàíä. òåõí. íàóê, 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, À. Ä. Ïàíèí, Þ. Â. Îêóíåâ, èíæåíåðû, ÍÊÌÇ (Íîâîêðàìàòîðñê)

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ñîäåðæàíèå õðîìà â íàïëàâ-
ëåííîì ìåòàëëå äîëæíî áûòü íå ìåíåå
11,5%. Ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ ðàáîòû îïîð-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ðàì ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ,
íàïëàâëåííûé ñëîé äîëæåí èìåòü òâåð-
äîñòü 250–300 HV. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ðàì îáû÷íî ïðèìåíÿþò ïðîêàò èç íèçêî-
ëåãèðîâàííîé ñòàëè 17Ã1Ñ. Òðàäèöèîííî
äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò íàïëàâêó
ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13 ÍÆ.
Îäíàêî ýòîìó ñïîñîáó íàïëàâêè ïðèñóùè
ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:

� íåîáõîäèìûå êîððîçèîííûå ñâîéñòâà
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà îáåñïå÷èâà-
þòñÿ â òðåòüåì–÷åòâåðòîì ñëîå;

� òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ñîñòàâëÿåò 33–48 HRCý;

� âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
èñïîëüçîâàíèÿ ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ
(Ê=1,7).
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå

ýòèõ ýëåêòðîäîâ âåäåò ê íåîïðàâäàííî

âûñîêîìó ðàñõîäó äîðîãîñòîÿùåãî ìàòå-
ðèàëà, êðîìå òîãî, âûñîêàÿ òâåðäîñòü
íàïëàâêè çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå ïîñëå-
äóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ñîçäà-
íèè òåõíîëîãèè ýêîíîìíîé íàïëàâêè
êîððîçèîííîñòîéêîãî ñëîÿ íà îïîðíûå
ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ áåç ïî-
ñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè. Íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ôåððèòíî–ìàð-
òåíñèòíîãî êëàññà äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íîé íàïëàâêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ. Â
êà÷åñòâå íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðåä-
ïî÷òåíèå áûëî îòäàíî ãàçîçàùèòíîé ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêå ðóòèëîâîãî òèïà,
îáëàäàþùåé õîðîøèìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè (âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü
ïðîöåññà, õîðîøåå ôîðìèðîâàíèå íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ñàìîïðîèçâîëüíîå
îòäåëåíèå øëàêîâîé êîðêè), à òàêæå áî-
ëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè âûõîäà ãîä-
íîãî ìåòàëëà (1,15%). Â êà÷åñòâå çàùèò-
íîé ñðåäû áûë âûáðàí óãëåêèñëûé ãàç.

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè íàïëàâêå âû-
ñîêîõðîìèñòîãî ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ åãî
ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëèçà-
öèîííûõ òðåùèí. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
ñèñòåìû ëåãèðîâàíèÿ ñåðäå÷íèêà ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè  ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííîãî ðàñ-
êèñëåíèÿ ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû
êðåìíèåì è ìàðãàíöåì èìåëè ìåñòî ãî-
ðÿ÷èå òðåùèíû â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå.
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ãî-
ðÿ÷èõ òðåùèí áûëà èçáðàíà ïðîáà â âèäå
ïëàñòèíû 300×300×30 ìì ñ æåñòêîñòüþ,
àíàëîãè÷íîé æåñòêîñòè íàïëàâëÿåìîãî
èçäåëèÿ, òàê êàê ïðîáû ìåíüøåé æåñòêî-
ñòè íå âîñïðîèçâîäÿò óñëîâèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè ìåòàëëà âàëèêà (ÒÈÕ, òåìï äå-
ôîðìàöèè è äð.). Ïîñëå íàïëàâêè ïðîá
áûëè âûðåçàíû îáðàçöû íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñ òðåùèíàìè è áåç íèõ. Îáðàçöû
áûëè ðàçðóøåíû ïî íàïëàâëåííîìó ìå-

òàëëó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôðàêòîãðàôè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøåíèÿ è
ãîðÿ÷èõ òðåùèí. Øëèôû ãîòîâèëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñòðóêòóðû îáðàçöû òðàâèëè ýëåêòðîëè-
òè÷åñêè â âîäíîì ðàñòâîðå ùàâåëåâîé
êèñëîòû è â íèòàëå. Ñòðóêòóðó èññëåäî-
âàëè íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå «Íåî-
ôîò–32». Òâåðäîñòü çàìåðÿëè ìèêðî-
òâåðäîìåðîì ôèðìû «Ëåêî». Øëèôû
èññëåäîâàëè â ïîëèðîâàííîì è òðàâëåí-
íîì ñîñòîÿíèÿõ. Ïîâåðõíîñòü ðàçðóøå-
íèé è øëèôîâ èçó÷àëè íà ðåíòãåíîâñêîì
ìèêðîàíàëèçàòîðå «Superprob–733»
(JEOL, ßïîíèÿ).  Ïðè ñðàâíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ îáðàçöîâ ïðèìåíåíû:

� ñúåìêà âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ è â
îòðàæåííûõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñðåä-
íåìó àòîìíîìó íîìåðó ñòðóêòóðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëîâ;

� ñúåìêà â õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ èçëó÷å-
íèÿõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ñòàëè, è ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âäîëü ëèíèè ÷åðåç ãðàíè-
öû ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (êàê
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîãî ìåòîäà âûÿâ-
ëåíèÿ íåáîëüøèõ èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ);

� êà÷åñòâåííûé ðåíòãåíîâñêèé ìèêðî-
àíàëèç (ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ ìàòåðèàëà è îòíîñèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå  ýòèõ ýëåìåíòîâ).
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òðåùè-

íû ïðîõîäÿò êàê ïî ôåððèòíîé, òàê è ïî
ìàðòåíñèòíîé ñòðóêòóðàì (ðèñ. 1). Ãî-
ðÿ÷èå êðèñòàëëèçàöèîííûå òðåùèíû ïà-
ðàëëåëüíû äðóã äðóãó è îñÿì äåíäðèòîâ,
íàáëþäàåòñÿ «ýñòàôåòíàÿ ïåðåäà÷à»
òðåùèí îò ñóëüôèäà ê ñóëüôèäó
(ðèñ. 2). Íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷èõ òðå-
ùèí âûÿâëåíû íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ êðåìíèÿ, ìàðãàíöà è ñåðû, âû-
ñîêàÿ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîïëå-
íèé ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà íå ãëîáóëÿðíîé
ôîðìû (ðèñ. 3, à, á). Ïðè÷èíîé  îáðà-
çîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðåùèí â âûñîêîõðîìè-

Î ïîðíûå ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ ìàøèí íåïðå-
ðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ) ðàáîòàþò â àò-

ìîñôåðå âîäÿíîãî ïàðà, èñïûòûâàþò öèêëè÷åñêèå
íàãðóçêè, âûçâàííûå ïðîêàòêîé îòëèâàåìûõ è äå-
ôîðìèðóåìûõ çàãîòîâîê. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàçìåðîâ
ìåæäó ôîðìèðóþùèìè ðîëèêàìè íåîáõîäèìî èñ-
êëþ÷èòü êîððîçèþ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåí-
òîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ íàíåñåíèåì íà íèõ êîððîçèîí-
íîñòîéêîãî ñëîÿ ìåòàëëà. Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå äóãîâîé íàïëàâêè ïëàâÿ-
ùèìñÿ ýëåêòðîäîì. 

Ðèñ. 1.
Ñòðóêòóðà
íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà
ñ ãîðÿ÷èìè
òðåùèíàìè
(×175)
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ñòîì ìåòàëëå, íàïëàâëåííîì ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêîé ñ òðàäèöèîííîé ñèñòå-
ìîé ðàñêèñëåíèÿ (Si–Mn), ÿâëÿåòñÿ ëèê-
âàöèÿ ñåðû è ìàðãàíöà, ïðèâîäÿùàÿ ê
îáðàçîâàíèþ áîëüøîé ïëîòíîñòè ñóëü-
ôèäîâ ìàðãàíöà. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñ-
íîãî ðàñêèñëåíèÿ Si–Mn–Al–Ti ïîçâîëè-
ëî ïîëó÷èòü íàïëàâëåííûé ìåòàëë áåç
êðèñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí êàê íà îá-
ðàçöàõ, òàê è íà èçäåëèÿõ. Â ìåòàëëå íà-
áëþäàþòñÿ äèñïåðñíûå, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûå ñèëèêàòíûå âêëþ÷åíèÿ,
âñòðå÷àþòñÿ ãëîáóëÿðíûå õðîìîñèëè-
êàòíûå è îêñèñóëüôèäíûå âêëþ÷åíèÿ.
Îòñóòñòâóþò öåïî÷êè è ñêîïëåíèÿ íåìå-
òàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Îáðàçîâàíèå íà
ñòàäèè âàííû äèñïåðñíûõ ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûõ îêñèäîâ èíèöèèðóåò
ôîðìèðîâàíèå îêñèñóëüôèäîâ. Â ðå-
çóëüòàòå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè êðèñòàë-
ëèçàöèè ñâàðî÷íîé âàííû íå ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ öåïî÷åê èëè

ñêîïëåíèé ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà. Ñòðóê-
òóðà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ôåððèòíî-
ìàðòåíñèòíàÿ. Ïðè ñîäåðæàíèè õðîìà
ìåíåå 12,5% ïðåîáëàäàåò ìàðòåíñèòíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðè êîòîðîé òâåðäîñòü
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðåâûøàåò
300 HV, à ïðè ñîäåðæàíèè õðîìà áîëåå
14% óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ôåððèòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèå òâåðäîñòè ìåíåå 250 HV. Ñîäåð-
æàíèå â ìåòàëëå íàïëàâêè óãëåðîäà
0,06–0,08% è õðîìà 13–14% îáåñïå÷è-
âàåò îáðàçîâàíèå ôåððèòíî–ìàðòåíñèò-
íîé ñòðóêòóðû. Ïðè ìàêðîòâåðäîñòè íà-
ïëàâêè 250–300 HV ìèêðîòâåðäîñòü
ôåððèòà Í

µ50 180, à ìàðòåíñèòà Í
µ50 460.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè ðåàëèçî-
âàíû ïðè ðàçðàáîòêå ãàçîçàùèòíîé ïîðîø-
êîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–Íï–08Õ14 äèàìåò-
ðîì 2,0 ìì, òåõíîëîãèè è òåõíèêè íàïëàâêè
îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ.

Ïðè íàïëàâêå äåòàëåé èç ñòàëè 17Ã1Ñ
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ îñíîâíîãî ìå-
òàëëà íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå íà-
ïëàâêè ïåðâîãî ñëîÿ íà ïðÿìîé ïîëÿðíîñ-
òè, à âòîðîãî — íà îáðàòíîé. Â ðåçóëüòàòå
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà-
ïëàâêè ïîëó÷åíî çàäàííîå ïðîïëàâëåíèå
îñíîâíîãî ìåòàëëà è, êàê ñëåäñòâèå, ñòà-
áèëüíûå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
è òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî ñëîÿ. Ïðîöåññ

íàïëàâêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé âîçìî-
æåí â íèæíåì è âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíè-
ÿõ. Îí ëåãêî ìîæåò áûòü îñâîåí ñâàðùè-
êàìè íà ñòàíäàðòíûõ ïîëóàâòîìàòàõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè
ãàçîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
ÏÏ–Íï–08Õ14 äèàìåòðîì 2,0 ìì ðåàëè-
çîâàíà íà Íîâîêðàìàòîðñêîì ìàøèíîñò-
ðîèòåëüíîì çàâîäå ïðè èçãîòîâëåíèè
ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé «Ekostal» (Ãåðìàíèÿ),
«VAI» (Àâñòðèÿ), «LTV» (ÑØÀ), Íîâîëè-
ïåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà
(Ðîññèÿ) è äð. � #207

Ðèñ. 2. Ðàñïî-
ëîæåíèå ñóëü-
ôèäîâ ìàðãàíöà
â ãîðÿ÷åé òðå-
ùèíå: à —
âíåøíèé âèä
ãîðÿ÷åé òðåùè-
íû (×4000); á —
ðàñïðåäåëåíèå
ñåðû (×4000);
â — ðàñïðåäå-
ëåíèå ìàðãàíöà
(×4000)

à á â

à

á

Ðèñ. 3.
Ñêîïëåíèå
ñóëüôèäîâ

ìàðãàíöà íà
ïîâåðõíîñòè

ãîðÿ÷åé
òðåùèíû: 

à —
ðàñïðåäåëåíèå

ìàðãàíöà
(×2000); 

á —
ðàñïðåäåëåíèå

ñåðû (×2000)

Äîíåöêîå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íîå ïðåäïðèÿòèå «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ»
ñîçäàíî â àïðåëå 1992 ã. Îñíîâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè — ðàçðàáîòêà,
èçãîòîâëåíèå, ïîñòàâêà, âíåäðåíèå, ðå-
ìîíò è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ïðèáî-
ðîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåðàçðóøàþ-
ùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñ-
òèêè. Ïðåäïðèÿòèå ïðåäëàãàåò ïîòðåáè-
òåëÿì êàê íåäîðîãèå, ïðåæíèõ ëåò âû-
ïóñêà è áûâøèå â óïîòðåáëåíèè, òàê è
ñóïåðñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå è èì-
ïîðòíûå óëüòðàçâóêîâûå è ìàãíèòíûå
äåôåêòîñêîïû, ñòðóêòóðîñêîïû, òîë-
ùèíîìåðû, òâåðäîìåðû, òðàññîèñêàòå-
ëè, ðåíòãåíîâñêèå àïïàðàòû, ñòàíäàðò-
íûå îáðàçöû, ïðåöèçèîííûå ïðèáîðû.

Íå îñòàâëåíû áåç âíèìàíèÿ è ïðî-
áëåìû ðåìîíòà ìàøèí è ìåõàíèçìîâ,
îñîáåííî àêòóàëüíûå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ ïðåä-
ïðèÿòèåì ãèäðî- è ïíåâìîèíñòðóìåí-
òîâ, ðåìîíòíûõ ìàòåðèàëîâ íåìåöêîé
ôèðìû «Äèàìàíò», ñîâðåìåííûõ ãåðìå-
òèêîâ è ñïåöèàëüíûõ êëååâ äëÿ ðåçöîâ
ïîçâîëèò ïîòðåáèòåëÿì ñóùåñòâåííî ñî-
êðàòèòü çàòðàòû íà ðåìîíò, ïîâûñèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êóëüòóðó òðóäà.

Ñ 1999 ã. ÍÏÏ «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ» —
êîëëåêòèâíûé ÷ëåí Óêðàèíñêîãî îá-
ùåñòâà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è
òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Ñ 2000 ã.
ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì
ïðåäñòàâèòåëåì â Óêðàèíå ðîññèéñêèõ

ôèðì ÇÀÎ «ÏÀÍÀÒÅÑÒ», ÇÀÎ «Äèà-
ãíîñò», ÎÎÎ «Èíòðîí-ïëþñ».

Êîëëåêòèâ êâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïåöèàëèñòîâ âñåãäà îòêðûò äëÿ îáùå-
íèÿ ñ êëèåíòàìè è ãîòîâ ê ñîòðóäíè÷å-
ñòâó. Ïðåäïðèÿòèå ïðèíèìàåò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è âûñòàâ-
êàõ. Íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî ïîñòàâëÿå-
ìîé ïðîäóêöèè, êà÷åñòâåííûé ðåìîíò
è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå, ãèáêàÿ ñèñ-
òåìà ñêèäîê è ïîîùðåíèé ïîçâîëèëè
ÍÏÏ «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ» çàðåêîìåíäî-
âàòü ñåáÿ íàäåæíûì ïàðòíåðîì â äåëå
îñíàùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû ñî-
âðåìåííûìè ñðåäñòâàìè è òåõíîëîãèÿ-
ìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè-
÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

К 10-летию НПП «ИНТРОН–СЭТ»

Íàïëàâêà ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé îïîðíûõ
ïîâåðõíîñòåé ìàøèí
íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ
çàãîòîâîê
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Óñòàíîâêà ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ ÒÎÏÀÑ—40
Ñ. Â. Ïåòðîâ, ä–ð òåõí. íàóê, À. Ã. Ñààêîâ,  êàíä. òåõí. íàóê, Â. À. Ñààêîâ, èíæ., ÍÏÏ ÒÎÏÀÑ (Êèåâ)

Óñòàíîâêà ÒÎÏÀÑ–40 ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ íàïûëåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé èç
ïîðîøêîâûõ è ïðîâîëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäÿò èñòî÷íèê
ýëåêòðîïèòàíèÿ «Ïëàçìà–ÒÎÏÀÑ»,
ïóëüò óïðàâëåíèÿ, äâà ïîðîøêîâûõ
ïèòàòåëÿ-äîçàòîðà (ìåõàíèçì ïîäà÷è
ïðîâîëîêè), ïëàçìîòðîí, êîìïëåêò êîì-
ìóíèêàöèé è ÇÈÏ (ðèñ. 1).

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì óñòàíîâêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïëàçìîòðîí. Îí âûïîëíåí ïî òðå-
õýëåêòðîäíîé ñõåìå ñ îäèíî÷íîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé ìåæýëåêòðîäíîé âñòàâêîé
(ÌÝÂ), êîòîðàÿ îõëàæäàåòñÿ ïëàçìî-
îáðàçóþùèì ãàçîì (ðåêóïåðàòèâíîå
îõëàæäåíèå ÌÝÂ). Ïðîñò â îáñëóæèâà-
íèè, íàäåæåí è ðåìîíòîïðèãîäåí.

Òàêîé ïëàçìîòðîí îáåñïå÷èâàåò:

� ñòàáèëèçàöèþ äëèíû äóãè íà óðîâíå
âûøå ñàìîóñòàíàâëèâàþùåéñÿ;

� ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñðåäíåìàññîâîé ýíòàëüïèè â
ïëàçìåííîé ñòðóå;

� ñíèæåíèå ïóëüñàöèé (ðåãóëÿðíûõ è
íåðåãóëÿðíûõ) ïàðàìåòðîâ äóãè è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïëàçìåííîé ñòðóè;

� ïîäàâëåíèå êðóïíîìàñøòàáíîé òóð-
áóëåíòíîñòè â ïëàçìåííîé ñòðóå è
ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåííîãî ðàññåè-
âàíèÿ íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö;

� âîñïðîèçâîäèìîñòü âñåõ ïàðàìåòðîâ
ïëàçìåííîé ñòðóè (ñêîðîñòü è ýí-
òàëüïèÿ, èõ ïóëüñàöèîííûå è îñðåä-
íåííûå çíà÷åíèÿ, ïðîôèëè ïîïåðåê
ñòðóè è ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü) â òå÷å-
íèå çàäàííîãî ãàðàíòèðîâàííîãî âðå-
ìåíè ðàáîòû ïëàçìîòðîíà.
Ïðè îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè äóãîâî-

ãî êàíàëà ïëàçìîòðîíà ó÷òåíû íîâûå
ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ïå-
ðåêà÷êîé íåðàâíîâåñíîé èçáûòî÷íîé êî-
ëåáàòåëüíîé ýíåðãèåé ìîëåêóëÿðíûõ ãà-
çîâ ïëàçìû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â óëüò-
ðàçâóê è åãî èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì
íèæå ïî ïîòîêó. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
ñîçäàíèÿ äâóõ çîí (ïðèêàòîäíîé è ïðè-
àíîäíîé) ñ ñèëüíîé êîëåáàòåëüíîé íå-
ðàâíîâåñíîñòüþ â òåïëîâîì ñëîå äóãè.
Áëàãîäàðÿ òàêîé òðàíñôîðìàöèè ýíåð-
ãèè ïëàçìû èíòåíñèôèöèðóþòñÿ äðîá-
ëåíèå êðóïíîìàñøòàáíîé òóðáóëåíòíî-
ñòè è ïåðåõîä ê äèôôóçíîé ïðèâÿçêå
äóãè íà àíîäå. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ïðè-
âîäèò ê ñëåäóþùåìó: â ïëàçìîòðîíå ñ
ðåêóïåðàòèâíûì îõëàæäåíèåì ÌÝÂ
èìååò ìåñòî áîëåå æåñòêàÿ ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äóãè è åå îïîðíûõ
ïÿòåí, ÊÏÄ ïîâûøàåòñÿ è äîñòèãàåò
80–90%;  äëèíà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà
ïëàçìåííîé ñòðóè óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ ðàññåèâàíèÿ ìîùíîñòè â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå ïðè èñòå÷åíèè â îòêðû-
òóþ àòìîñôåðó è íåðàâíîâåñíûõ ðåëàê-
ñàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñêà÷êàõ óïëîòíå-
íèÿ; ïðîôèëè òåìïåðàòóð è ñêîðîñòåé â
ñòðóå ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çàïîëíåííûìè;
ïëàçìîòðîí ñ ðåêóïåðàòèâíûì îõëàæäå-
íèåì ÌÝÂ ðàáîòàåò íà äî– è ñâåðõçâóêî-
âîì ðåæèìàõ èñòå÷åíèÿ ïëàçìåííîé
ñòðóè â äèàïàçîíå ÷èñåë Ìàõà íà ñðåçå
ñîïëà 0,3–1,3 è ñðåäíåìàññîâîé òåìïå-
ðàòóðå òîðìîæåíèÿ (4–7)·103 Ê.

Óñòàíîâêó ìîãóò êîìïëåêòîâàòü ïëàç-
ìîòðîíàìè â ðàçëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ:

ðó÷íîì è ìàøèííîì, äëÿ íàïûëåíèÿ
íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé.
Èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ «Ïëàçìà-
ÒÎÏÀÑ» îáåñïå÷èâàåò:

� êðóòîïàäàþùóþ âíåøíþþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ïî öåïè âñïîìîãàòåëüíîé
äóãè è ïëàâíîå íàðàñòàíèå ðàáî÷åãî
òîêà ïî îñíîâíîé öåïè îò ìèíèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ äî ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàííîãî ïðè ïóñêå;

� ñòàáèëèçàöèþ çàäàííîãî òîêà ðàáî-
÷åé äóãè ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 2,5% 
â ïðîöåññå ðàáîòû;

� âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ òîêà ðàáî-
÷åé äóãè â ïðîöåññå ðàáîòû;

� êîíòðîëü îáðûâà òîêà ðàáî÷åé äóãè.
Ïðè ñíèæåíèè òîêà íèæå ìèíèìàëüíî
äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ âûïðÿìèòåëü
îòêëþ÷àåòñÿ, ïóñêîâûå öåïè ïðèâî-
äÿòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå;

� ìåñòíîå (ñ ëèöåâîé ïàíåëè âûïðÿ-
ìèòåëÿ) è äèñòàíöèîííîå (îò ïóëüòà
óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé) âêëþ÷åíèå è
îòêëþ÷åíèå âûïðÿìèòåëÿ, à òàêæå
ðåãóëèðîâàíèå åãî âûõîäíîãî òîêà;

� âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ
ïî çàäàííîé ïðîãðàììå çíà÷åíèé òî-
êà íàãðóçêè è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;

� âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå öåïè âñïî-
ìîãàòåëüíîé (äåæóðíîé) äóãè.
Â âûïðÿìèòåëÿõ èñêëþ÷åíû íåäîïó-

ñòèìûå ïî òåõíîëîãèè áðîñêè òîêà â öå-
ïÿõ îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé äóãè.

Âûïðÿìèòåëè èìåþò çàùèòó, îáåñïå-
÷èâàþùóþ èõ âûêëþ÷åíèå â ñëåäóþùèõ
àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ:

� âíåøíåå êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè ïå-
ðåãðóçêà ïî âûõîäíîìó òîêó (óñòàâêà
ñðàáàòûâàíèÿ 700–800 À);

� âíóòðåííåå êîðîòêîå çàìûêàíèå
(ïðîáîé òèðèñòîðà â ñèëîâîì áëîêå);

� ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà ñèëîâûõ òèðèñòîðîâ;

� çàäåðæêà ïîÿâëåíèÿ òîêà îñíîâíîé
äóãè íà 2–3 ñ ïîñëå ïîäà÷è êîìàíäû
íà âêëþ÷åíèå.
Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè âûïðÿìèòåëÿ:

íàðàáîòêà íà îòêàç — íå ìåíåå 4000 ÷;
óñòàíîâëåííûé ñðîê ñëóæáû — 12 ëåò.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé è êîíòðîëÿ

Î ñíîâíûå ýòàïû â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ãàçîòåð-
ìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé è

ðåàëèçàöèåé íîâûõ ïîäõîäîâ ïðè ñîçäàíèè àïïàðà-
òóðû è íàïûëÿåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðèñ. 1.
Óñòàíîâêà
ÒÎÏÀÑ–40: 
1 — èñòî÷íèê
ýëåêòðîïèòàíèÿ;
2 — ïóëüò
óïðàâëåíèÿ; 
3 — ïèòàòåëü-
äîçàòîð; 4 —
ñâåðõçâóêîâîé
ïëàçìîòðîí
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ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ. Åãî ìîãóò êîìïëåê-
òîâàòü áëîêîì ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîí-
òðîëëåðîì (ÏÊ), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò:

� îïåðàòèâíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ðå-
æèìîâ è ïàðàìåòðîâ, îòîáðàæåíèå
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, ïðîòîêîëèðîâàíèå è ñîõðàíå-
íèå â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ïà-
ðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ çàùèòíûõ
ïîêðûòèé; âûâîä íà ÏÊ íàêîïëåííîé
èíôîðìàöèè;

� îáðàáîòêó àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñ  ïè-
ðîìåòðà «ÒÎÏÀÑ–Ñìîòðè÷», èñòî÷-
íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ ïëàçìîòðîíîâ
«Ïëàçìà–ÒÎÏÀÑ», äàò÷èêîâ äàâëå-
íèÿ è âõîäíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ñ
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, à òàêæå
ôîðìèðîâàíèå âûõîäíûõ êîìàíä
óïðàâëåíèÿ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.

Íà ëèöåâîé ïàíåëè áëîêà öèôðîâîé
èíäèêàöèè ðàçìåùåíû êëàâèàòóðà è
äâóõðÿäíîå èíäèêàòîðíîå òàáëî äëÿ
âûâîäà òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,
îòñ÷åòà âðåìåíè è îïåðàòèâíîé èíôîð-
ìàöèè ñîñòîÿíèÿ.

Óñòàíîâêó êîìïëåêòóþò äâóìÿ ïî-
ðîøêîâûìè ïèòàòåëÿìè–äîçàòîðàìè òà-
ðåëü÷àòîãî òèïà, àäàïòèðîâàííûìè äëÿ
ðàáîòû ñ ïëîõî ñûïó÷èìè ïîðîøêàìè.

Âîçìîæíî íàïûëåíèå ðàçíîðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç. . Âîçäóõ+ìåòàí

Íàïðÿæåíèå ñåòè, Â. . . . . . . . . . 3×380

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà

èñòî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ, Â . . . . 300

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà äóãå

ïëàçìîòðîíà, Â . . . . . . . . . . . 150–250

Ñèëà òîêà äóãè, À. . . . . . . . . . 100–200

Ðàñõîä ñìåñè, ì3/÷ . . . . . . . . . . . 2–10

ÊÏÄ ïëàçìîòðîíà, %. . . . . . . . . 80–90

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïûëåíèÿ, êã/÷:

ìåòàëëà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

îêñèäà (Àl2Î3) . . . . . . . . . . . . . . . 5

Ñðåäíåìàññîâàÿ òåìïåðàòóðà

ïëàçìåííîé ñòðóè, Ê . . . . . 5000–7000

Ñêîðîñòü ïëàçìû, ì/ñ . . . . . 500–3000

Ñêîðîñòü íàïûëÿåìûõ 

÷àñòèö, ì/ñ. . . . . . . . . . . . . . . 100–600

Ïðè íåîáõîäèìîñòè àïïàðàòóðó ìîãóò
êîìïëåêòîâàòü áëîêîì àâòîíîìíîãî

îõëàæäåíèÿ ñ çàìêíóòûì öèêëîì ïîäà÷è
âîäû.

Ðàñïûëåíèå ïðîâîëîêè íà óñòàíîâêå
ÒÎÏÀÑ–40 èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ïðè
ïîäà÷å ïðîâîëîêè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ
ïîä ïîòåíöèàëîì àíîäà, â ïëàçìåííóþ
ñòðóþ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ îïîðíîå ïÿòíî
äóãè óõîäèò ñ ïîâåðõíîñòè êàíàëà ñîïëà
íà ïðîâîëîêó. Ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è
ïðîâîëîêè ïðèâîäèò äóãó â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå, ò. å. â ïåðâîì ñëó÷àå äóãà
ãîðèò â êàíàëå è ïîëíîñòüþ çàìûêàåòñÿ
íà ýëåêòðîäû ïëàçìîòðîíà (ðèñ. 2, à),
âî âòîðîì — ìåæäó êàòîäîì è ïðîâî-
ëîêîé, à àíîä ðàçãðóæàåòñÿ, òîê â íåì
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò (ðèñ. 2, á).
Íàïðÿæåíèå íà äóãå ïðè ïîäà÷å ïðîâî-
ëîêè óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó ïðè-
àíîäíîãî ïàäåíèÿ. Ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ
ïðîâîëîêè â ðåæèìå ñîâìåñòíîãî íàãðå-
âà äóãîé è ñòðóåé â ñðàâíåíèè ñî ñêîðî-
ñòüþ ïëàâëåíèÿ òîëüêî â ïëàçìåííîé
ñòðóå ïðè ðàâíûõ òîêàõ äóãè è ðàñõîäàõ
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà çíà÷èòåëüíî
âûøå (òàáëèöà).

Îïèñàííûé ðåæèì ðàáîòû ïëàçìî-
òðîíà ïðè ïîäà÷å ïðîâîëîêè ïîä ñðåç
ñîïëà ðåàëèçóåòñÿ áëàãîäàðÿ îñîáûì
ñâîéñòâàì ïëàçìû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. 

Êà÷åñòâî ïîêðûòèé ïðè ïëàçìåííîì
ðàñïûëåíèè ïðîâîëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íå
óñòóïàåò ïîðîøêîâûì. � #208

Ðèñ. 2.
Àâòîìàòè÷åñêèé
ïåðåõîä
àíîäíîé
ïðèâÿçêè äóãè
ñ ñîïëà
ïëàçìîòðîíà (à)

íà ðàñïûëÿåìóþ
ïðîâîëîêó (á)

â ïëàçìå
ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ

à

á

Ñèëà òîêà ÏÃ-âîçäóõ ÏÃ-ñìåñü âîçäóõà ñ ìåòàíîì

äóãè, À Íàïðÿæåíèå Ñêîðîñòü ïîäà÷è Íàïðÿæåíèå Ñêîðîñòü ïîäà÷è 

íà äóãå*, Â ïðîâîëîêè, ì/ìèí íà äóãå, Â ïðîâîëîêè, ì/ìèí

60 150/140 2,0 200/175 2,9

100 140/139 2,5 200/170 4,3

150 135/134 3,5 200/165 6,0

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå íàïðÿæåíèå íà äóãå áåç ïîäà÷è, â çíàìåíàòåëå — 
ñ ïîäà÷åé ïðîâîëîêè.

Òàáëèöà. Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíèÿ
ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 1,6 ìì

Óñòàíîâêà ïëàçìåííîãî
íàïûëåíèÿ ÒÎÏÀÑ—40

Êîðîëüêîâ Ï. Ì.
Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. 

Ê.: «Åêîòåõíîëîãiÿ», 2002. —
112 ñ.

Áðîøþðà ñîäåðæèò òåõíè÷å-
ñêèå äàííûå ïî ìåñòíîé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, ïðèìåíÿåìîé â ñòðî-
èòåëüíî-ìîíòàæíûõ, ïîëåâûõ è

ðåìîíòíûõ óñëîâèÿõ íà òðóáîïðîâîäàõ è
òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè â ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè (ãàçîâîé,
íåôòÿíîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è äð.).

Ðàññìîòðåíû íàçíà÷åíèå, âèäû è ðå-
æèìû òåðìîîáðàáîòêè, ñïîñîáû íàãðåâà è
ìàòåðèàëû, íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà,
îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîò-
êè, êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è êà÷åñòâà, îð-
ãàíèçàöèÿ ðàáîò, òåõíèêà áåçîïàñíîñòè. 

Áðîøþðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïåðñîíàëà (îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ,

ñâàðùèêîâ, äåôåêòîñêîïèñòîâ è äð.). Áðî-
øþðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïðè ïîäãîòîâêå îïåðàòî-
ðîâ-òåðìèñòîâ íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñ-
êèõ óñòàíîâêàõ äëÿ ðàáîòû â ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèÿõ, â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Áðîøþðà èçäàíà ïðè ñîäåéñòâèè Ïðîåêòà
ÓÊÐ/98/006 «Îáìåí òåõíîëîãè÷åñêîé

èíôîðìàöèåé â Óêðàèíå äëÿ ïîääåðæêè
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé»

Ïðîãðàììû Ðàçâèòèÿ Îðãàíèçàöèè
Îáúåäèíåííûõ Íàöèé.
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Äåòîíàöèîííî—ãàçîâûå óñòàíîâêè «ÀÄÌ» 
äëÿ íàïûëåíèÿ
Â. Õ. Êàäûðîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ), 
Å. Ï. Ëàäàí, êàíä. òåõí. íàóê, Íàó÷íî-èíæåíåðíûé öåíòð «ÀÄÌ» (Íîâî÷åðêàññê, Ðîññèÿ)

Ïîëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé íà
ïîäëîæêå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ
ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà è îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé â
êîíñòðóèðîâàíèè ìàòåðèàëîâ áóäóùåãî ñ
óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ñóùåñòâóåò
ðÿä ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé íà ïîäëîæêó, âêëþ÷àÿ îáû÷-
íóþ ïëàçìó, ïëàçìó íèçêîãî äàâëåíèÿ,
äóãîâóþ ýëåêòðîìåòàëëèçàöèþ, âûñîêî-
ñêîðîñòíîå ãàçîïëàìåííîå íàïûëåíèå
(ÂÃÏÍ), äåòîíàöèîííîå íàïûëåíèå è äð.
Ñðåäè ýòèõ ïðîöåññîâ ÂÃÏÍ è äåòîíàöè-
îííî-ãàçîâîå íàïûëåíèå ïîçâîëÿþò íà-
íîñèòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïîêðûòèÿ ñ
íèçêîé îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòüþ è âûñî-
êîé àäãåçèåé ñ ïîäëîæêîé, êîòîðûå ñïî-
ñîáíû ýôôåêòèâíî ïðîòèâîñòîÿòü ñèëü-
íîìó èçíîñó, âîçäåéñòâèþ êîððîçèè è
âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îãðàíè÷åíèé ñàìîãî ïðîöåññà
âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íà-
ïûëåíèÿ, âêëþ÷àÿ áîëüøîé ðàñõîä ðà-
áî÷èõ ãàçîâ, áîëüøîé òåïëîâîé ïîòîê íà
ïîäëîæêó è îãðàíè÷åííûé ñðîê ñëóæáû
ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà. Ýòè íåäîñòàòêè
îòíîñÿòñÿ ê ñàìîé ïðèðîäå ýòîãî ïðîöåñ-
ñà è íå íàáëþäàþòñÿ â ïðîöåññå äåòîíà-
öèîííî-ãàçîâîãî íàïûëåíèÿ, äëÿ êîòî-
ðîãî õàðàêòåðåí äðóãîé ìåõàíèçì íàãðå-
âà è óñêîðåíèÿ íàïûëÿåìûõ ÷àñòèö. 

Äåòîíàöèîííî-ãàçîâîå íàïûëåíèå
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñî-
áîì óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû äåòàëåé
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ðàáîòàþùèõ â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííûõ íàãðóçîê, èíòåíñèâ-
íîãî èçíàøèâàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð è àãðåññèâíûõ ñðåä. Ïðèìå-
íåíèå äåòîíàöèîííî–ãàçîâîãî ñïîñîáà
íàïûëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ ìà-
òåðèàëüíûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
ñðîêà ñëóæáû óçëîâ è ìåõàíèçìîâ, çà-
ìåíû äîðîãîñòîÿùèõ êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ áîëåå äåøåâûìè.

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûå, ïðàêòè÷åñêè áåñïî-

ðèñòûå ïîêðûòèÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì àä-
ãåçèè ñ ìàòåðèàëîì îñíîâû. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ìîæíî óëó÷øèòü è äàæå ïîëíîñòüþ
èçìåíèòü ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà äåòà-
ëåé, ïîëó÷èòü çàðàíåå ïðîãíîçèðóåìûå
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, ñ òåì, ÷òîáû íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì óäîâëåòâîðèòü óñëîâè-
ÿì ýêñïëóàòàöèè äåòàëåé ìàøèí, ïðèáî-
ðîâ è ìåõàíèçìîâ.

Äåòîíàöèîííî-ãàçîâûé ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò íàíîñèòü ïîêðûòèÿ èç ìåòàëëîâ,
îêèñëîâ òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé, èç ìå-
õàíè÷åñêèõ ñìåñåé ïëàêèðîâàííûõ è êîì-
ïîçèöèîííûõ ïîðîøêîâ. Ïðèìåíåíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïîðîøêîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷àòü èçíîñîñòîéêèå, êîððîçèîííîñòîé-
êèå, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå, ôðèêöèîííûå,
àíòèôðèêöèîííûå, æàðîñòîéêèå, ñî ñïå-
öèàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ýëåêòðîïðîâîäÿ-
ùèå ïîêðûòèÿ, à òàêæå ïîêðûòèÿ, ðàáîòà-
þùèå â óñëîâèÿõ àãðåññèâíûõ ñðåä. Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîêðûòèÿ ìîãóò îáëàäàòü
íåñêîëüêèìè èç ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ.

Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò ïðè ïðîèç-
âîäñòâå è ðåìîíòå ëîïàòîê è äðóãèõ äå-
òàëåé àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé (ðèñ. 1),
ïðè âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå êîëåí-
÷àòûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ ÄÂÑ,
òîðöåâûõ óïëîòíåíèé âàëîâ, ðîëèêîâ
âàëêîâ â ìåòàëëîîáðàáîòêå è ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå (ðèñ. 2), àðìà-
òóðû â õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè,
íîæåé è ôðåç äëÿ ðåçêè ïëàñòìàññ, êî-
æè, äåðåâà, àñáîöåìåíòíûõ ïëèò, ìåäè-
öèíñêîãî èíñòðóìåíòà, èçìåðèòåëüíîãî
èíñòðóìåíòà, ïîäàþùèõ ðîëèêîâ â ñâà-
ðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå, ôîðì äëÿ ëèòüÿ
ïîä äàâëåíèåì, ýëåêòðîäîâ ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ è ò. ä.

Äåòîíàöèîííî-ãàçîâûå óñòàíîâêè
äëÿ íàïûëåíèÿ âïåðâûå áûëè ðàçðàáî-
òàíû è çàïàòåíòîâàíû â ÑØÀ ôèðìîé
Union Carbide Corp â 1955 ã. è íåçàâèñè-
ìî â 1969 ã. — â ÈÏÌ ÀÍ ÓÑÑÐ (Êèåâ).
Äî ñèõ ïîð, ïîääåðæèâàÿ ìîíîïîëèþ íà
óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ, àìåðèêàíöû íå

Ä åòîíàöèîííî-ãàçîâîå íàïûëåíèå — ïðîöåññ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòü äåòàëè

ïóòåì íàïûëåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå
íàïðàâëåííîãî âçðûâà ãàçîâîé ñìåñè. Ýòîò ñïîñîá
íàïûëåíèÿ, ïðè êîòîðîì õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãàçîâ
ïåðèîäè÷åñêè îñâîáîæäàåòñÿ â ôîðìå äåòîíàöèîí-
íûõ âîëí, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàèâûñøåå êà÷åñòâî
ïîêðûòèé ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâíûìè ñïîñî-
áàìè íàïûëåíèÿ (òàáëèöà). 

Ñïîñîá íàíåñåíèÿ Àäãåçèÿ, Ïîðèñòîñòü, Òâåðäîñòü, 
ïîêðûòèÿ ÌÏà % ÍV0,3

Âûñîêîñêîðîñòíîé 60-80 2-3 1100

ãàçîïëàìåííûé

Ãàçîïëàìåííûé 30-40 3-12 -

Ïëàçìåííûé 55-70 3-5 960

Äåòîíàöèîííûé 80-220 0,3-1,0 1390

Òàáëèöà. Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ ïîêðûòèé WC–12Co

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
äåòîíàöèîííî-ãàçîâûõ óñòàíîâîê ÀÄÌ:

ÀÄÌ–2Ä ÀÄÌ–4Ä

Ìàòåðèàëû . . . . . . . . . . . Ñ òåìïåðàòóðîé . . . . . Âñå âèäû

äëÿ íàïûëåíèÿ ïëàâëåíèÿ ïîðîøêîâ äëÿ

äî 3000°Ñ íàïûëåíèÿ

Ðàáî÷èå ãàçû . . . . . . . . . . . . . Êèñëîðîä, . . . . Êèñëîðîä, 

ïðîïàí, àöåòèëåí,

ìåòàí, âîçäóõ ïðîïàí, âîçäóõ

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû . . . Âîçäóõ, âîäà . . Âîçäóõ, àçîò, 

âîäà

Ñêîðîñòðåëüíîñòü, âûñòðåë/ñ . . . . . . 2–16 . . . . . . . . . 2–12

Ðàñõîä ãàçîâ, ì3/÷, ïðè ñêîðîñòðåëüíîñòè 4 âûñòðåëà/ñ:

êèñëîðîä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,2 . . . . . . . . . . 5,3

ïðîïàí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 . . . . . . . . . . 0,9

âîçäóõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6 . . . . . . . . . . 7,3

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (îáúåì 

íàíîñèìîãî ïîêðûòèÿ), ñì3/÷, 

ïðè ñêîðîñòðåëüíîñòè 4 âûñòðåëà/ñ . . 115 . . . . . . . . . . 115

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ 

ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2 . . . . . . . . . . 0,4

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû íàïûëÿþùåãî 

óñòðîéñòâà, ìì . . . . . . . . . 1780×350×830. 1900×560×1080

Ìàññà íàïûëÿþùåãî óñòðîéñòâà, êã. . . 42 . . . . . . . . . . . 74
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14 �� «Ñâàðùèê» �� ¹3(25) 2002

ïðîäàþò ñâîå îáîðóäîâàíèå, à ëèøü îêà-
çûâàþò óñëóãè ïî íàíåñåíèþ çàùèòíûõ
ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé â ñåðâèñíûõ öåí-
òðàõ êîìïàíèè â Àìåðèêå, Åâðîïå è Àçèè.

Ìíîãèå ïðåèìóùåñòâà äåòîíàöèîí-
íî-ãàçîâîãî íàïûëåíèÿ áûëè î÷åâèäíû
äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñðàçó æå ïîñëå ïîÿâ-
ëåíèÿ ïåðâîé èíôîðìàöèè î íîâîé òåõ-
íîëîãèè. Íèêîìó íå óäàëîñü äîñòè÷ü òà-
êîãî óðîâíÿ ñâîéñòâ äðóãèìè ñïîñîáàìè,
õîòÿ òàêèå ïîïûòêè ïðåäïðèíèìàëè èñ-
ñëåäîâàòåëè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Â

1970–1980-õ ãã. ðÿä îðãàíèçàöèé áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äå-
òîíàöèîííî–ãàçîâîãî ñïîñîáà íàíåñåíèÿ
ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé. Â èõ ÷èñëå Èí-
ñòèòóò ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, Èí-
ñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà,
Èíñòèòóò ãèäðîäèíàìèêè ÑÎ Àêàäåìèè
íàóê ÑÑÑÐ, ÍÈÀÒ, ÖÍÈÈ «Ïðîìåòåé»,
ÍÈÈÒàâòîïðîì è äð.

Â êîíöå 1970-õ ãã. ïîÿâëÿþòñÿ âíà÷à-
ëå îïûòíûå îáðàçöû äåòîíàöèîííî-
ãàçîâûõ óñòàíîâîê  («Ñîþç», «Ìîëíèÿ»
è äð.), à çàòåì è ïåðâûå ïðîìûøëåííûå
ÄÃÓ: «Äíåïð», «Êàòóíü», «Îáü»,
«Àçîâ», «Êîðóíä» è «Ïðîìåòåé».

Äîñòàòî÷íî âûñîêîå êà÷åñòâî ïîêðû-
òèé, íàíîñèìûõ íåêîòîðûìè èç ýòèõ óñòà-
íîâîê, ñïîñîáñòâîâàëè  áûñòðîìó âíåäðå-
íèþ èõ â ïðîèçâîäñòâî íà ìíîãèõ ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ è âñåõ àâèàìîòîðîñòðîè-
òåëüíûõ îáúåäèíåíèÿõ (Óôà, Îìñê, Êóé-
áûøåâ, Çàïîðîæüå, Êèåâ, Ìîñêâà è äð.).

Îäíàêî â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ
ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ñîçäà-
íèþ íîâûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ íà
ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå îáðàçöîâ äåòî-
íàöèîííî-ãàçîâûõ óñòàíîâîê èëè ïðå-
êðàòèëèñü, èëè èõ ýôôåêòèâíîñòü ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèëàñü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî Íàó÷íî-
èíæåíåðíûé öåíòð «ÀÄÌ» âûïóñêàåò
ïðîìûøëåííûå ñåðòèôèöèðîâàííûå îá-
ðàçöû (ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ¹ÐÎÑÑ
RU.ÀÞ21.Â00191) äåòîíàöèîííî-ãàçî-
âûõ óñòàíîâîê. Íàêîïëåííûé åãî êîëëåê-
òèâîì ïÿòíàäöàòèëåòíèé îïûò ðàáîòû â
îáëàñòè íàíåñåíèÿ ïîðîøêîâûõ ïîêðû-
òèé, ñåðüåçíûé àíàëèç èìåþùèõñÿ â
ýòîé îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàðà-
áîòîê ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïðîìûøëåí-
íûå îáðàçöû äåòîíàöèîííî-ãàçîâûõ
óñòàíîâîê ÀÄÌ–2Ä è ÀÄÌ–4Ä (ðèñ. 3).

Êà÷åñòâî ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ óñòà-
íîâêàìè ÀÄÌ, ïî îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì íå óñòóïàåò êà÷åñòâó ïî-
êðûòèé àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè «Pra-
xair», à ñòîèìîñòü îòå÷åñòâåííûõ óñòàíî-
âîê ñóùåñòâåííî íèæå àìåðèêàíñêèõ.
Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè Íàó÷íî-
èíæåíåðíîìó öåíòðó «ÀÄÌ» óñïåøíî
ïðåäñòàâëÿòü ñâîþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ
ïðîäóêöèþ íå òîëüêî âíóòðè ñòðàíû, íî è
íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå.

Òàê, òîëüêî çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà
äåòîíàöèîííî-ãàçîâûå óñòàíîâêè ÀÄÌ
áûëè ïîñòàâëåíû ïî êîíòðàêòàì â ÑØÀ,
Áåëüãèþ, Þãîñëàâèþ, Èðàí è íà Òàéâàíü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâìåñòíî ñ àìå-
ðèêàíñêîé ôèðìîé «Demeton Technolo-
gies» íà áàçå ÄÃÓ ÀÄÌ–2Ä ðàçðàáîòàí,
èçãîòîâëåí è ïîñòàâëåí â ÑØÀ àâòîìà-
òèçèðîâàííûé äåòîíàöèîííî–ãàçîâûé
êîìïëåêñ  ñ ïîëíûì êîíòðîëåì ïðîöåññà
è óïðàâëåíèåì èì îò êîìïüþòåðà, âêëþ-
÷àÿ êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ íàïûëåíèÿ è
äâèæåíèÿ äåòîíàöèîííî–ãàçîâîé óñòà-
íîâêè è ìàíèïóëÿòîðà. Âíåäðåíèå òàêîãî
êîìïëåêñà â ïðîèçâîäñòâî ïîçâîëèëî
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ïðîöåññà íàíåñåíèÿ ïîêðû-
òèé è óñëîâèÿ òðóäà îïåðàòîðà.

Óïðàâëåíèå äåòîíàöèîííî–ãàçîâîé
óñòàíîâêîé ÀÄÌ îñóùåñòâëÿþò ñî ñïå-
öèàëüíîãî ïóëüòà, êîòîðûé âõîäèò â
êîìïëåêò ïîñòàâêè ÄÃÓ. Ïðè ïîñòàâêå
äåòîíàöèîííî-ãàçîâîé óñòàíîâêè áåç
ìàíèïóëÿòîðà òåðìîíàïûëÿþùåå óñò-
ðîéñòâî (ïóøêà) îáû÷íî çàêðåïëÿþò íà
áàëêå, ñâÿçàííîé ñ ñóïïîðòîì òîêàðíîãî
ñòàíêà, êîòîðûé èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ìàíèïóëÿòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå çàêàç÷èê
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàåò è óñòà-
íàâëèâàåò â ïîìåùåíèè îïåðàòîðà ïóëüò
óïðàâëåíèÿ ýòèì ñòàíêîì. Ïðè ïîñòàâêå
äåòîíàöèîííî–ãàçîâîé óñòàíîâêè â êîì-
ïëåêñå ñ ìàíèïóëÿòîðîì â êîìïëåêò ïî-
ñòàâêè âõîäèò è ïóëüò äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîì.

Äåòîíàöèîííî-ãàçîâûå óñòàíîâêè
îñíàùàþò áóíêåðîì äëÿ ïîðîøêà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèì íåïðåðûâíóþ ðàáîòó áåç
äîçàïðàâêè â òå÷åíèå 1,5 ÷. Ïî æåëàíèþ
çàêàç÷èêà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü áóíêåð è
áîëüøåé âìåñòèìîñòè. ÄÃÓ îáåñïå÷è-
âàþò êà÷åñòâåííîå íàíåñåíèå ïîêðûòèé
íà îñíîâå êàðáèäîâ âîëüôðàìà, òèòàíà,
õðîìà.

Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû è ìàññà
äåòàëåé âðàùåíèÿ, çàêðåïëÿåìûõ â ïà-
òðîíå òîêàðíîãî ñòàíêà, èñïîëüçóåìîãî â
êà÷åñòâå ìàíèïóëÿòîðà, çàâèñÿò îò åãî
õàðàêòåðèñòèê. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìà-
íèïóëÿòîðà, ïîñòàâëÿåìîãî â êîìïëåêòå
ñ äåòîíàöèîííîé óñòàíîâêîé ÀÄÌ, ìàê-
ñèìàëüíûå ðàçìåðû íàïûëÿåìîé äåòà-
ëè: äèàìåòð — 300 ìì, äëèíà —
1500 ìì, ìàññà — 200 êã.

Äëÿ íàïûëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé
ñëîæíîé ôîðìû, à òàêæå âíóòðåííèõ ïî-
âåðõíîñòåé îòâåðñòèé ñòâîë òåðìîíàïû-
ëÿþùåãî óñòðîéñòâà óñòàíîâîê ìîæåò ïî-
âîðà÷èâàòüñÿ íà óãîë ±45°. Îäíàêî íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ãëóáèíà îòâåðñòèÿ íå ïðå-
âûøàëà åãî äèàìåòðà, à äèñòàíöèÿ íàïû-
ëåíèÿ íå ïðåâûøàëà 200 ìì. � #209Ðèñ. 3. Óñòàíîâêè ÀÄÌ–4Ä

Ðèñ. 1. 
Äåòàëü òóðáèíû
âåðòîëåòíîãî
äâèãàòåëÿ —
ïîêðûòèå
ÏÍÕÀÈ

Ðèñ. 2.
Ïîäàþùèé
(òðàíñïîðòèðó-
þùèé) ðîëèê —
ïîêðûòèå
ÊÕÍÕ–35

Äåòîíàöèîííî-ãàçîâûå
óñòàíîâêè «ÀÄÌ» 
äëÿ íàïûëåíèÿ
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Ïëàçìåííûå òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé
Ï. À. Òîïîëÿíñêèé, ÍÏÔ «Ïëàçìàöåíòð» (Ñ.–Ïåòåðáóðã)

Ê îñíîâíûì òåðìè÷åñêèì ñïîñîáàì
íàïëàâêè îòíîñÿòñÿ: ýëåêòðîäóãîâàÿ,
ýëåêòðîøëàêîâàÿ, ïëàçìåííàÿ, ýëåê-
òðîííîëó÷åâàÿ, ëàçåðíàÿ, èíäóêöèîííàÿ,
ãàçîâàÿ è ïå÷íàÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà-
èáîëåå àêòèâíî âíåäðÿþò òåõíîëîãèþ
ïëàçìåííîé íàïëàâêè ïðîâîëî÷íûìè è
ïîðîøêîâûìè ìàòåðèàëàìè. Â ñâÿçè ñ
øèðîêîé óíèâåðñàëüíîñòüþ èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íîé ãàììû âûïóñêàåìûõ ïðè-
ñàäî÷íûõ ïîðîøêîâ ïðîöåññ ïëàçìåííîé
íàïëàâêè ïîðîøêîâûìè ìàòåðèàëàìè
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí. ÍÏÔ «Ïëàçìà-
öåíòð» ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì òåõíîëî-
ãèè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ — ïëàçìåííîé íàïëàâêè-íàïûëåíèÿ
è ñêîðîñòíîé ïëàçìåííîé íàïëàâêè.

Ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà–íàïûëåíèå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ñïîñîáîâ ïî-
ðîøêîâîé ïëàçìåííîé íàïëàâêè íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ðîññèè èìå-
åò ñïîñîá, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò ïðÿ-
ìóþ äóãó, ãîðÿùóþ ìåæäó ýëåêòðîäîì è
èçäåëèåì. Â òî æå âðåìÿ çà ðóáåæîì
äàííûé ñïîñîá íå ïîëó÷èë ñåðüåçíîãî
ðàçâèòèÿ, òàì íàèáîëåå àêòèâíî èñïîëü-
çóþò òàê íàçûâàåìûé ÐÒÀ — ïðîöåññ
(plasma transferred arc). Ïðè ýòîì ñïîñî-
áå äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî îñíîâíàÿ
äóãà (ãîðÿùàÿ ìåæäó ýëåêòðîäîì è èç-
äåëèåì) è ïèëîòíàÿ èëè êîñâåííàÿ äóãà
(ãîðÿùàÿ âíóòðè ïëàçìîòðîíà ìåæäó
ýëåêòðîäîì è ïëàçìîîáðàçóþùèì ñîï-
ëîì). Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ íàíåñå-
íèÿ ïîêðûòèé òîëüêî êîñâåííîé äóãîé â
Ðîññèè íàçûâàåòñÿ ïëàçìåííûì íàïûëå-
íèåì, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà–íàïûëåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïëàçìåííîé
íàïëàâêè–íàïûëåíèÿ — ýòî ñïîñîá íàíå-
ñåíèÿ ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé òîëùèíîé
0,5–4,0 ìì ñ ãèáêèì ðåãóëèðîâàíèåì ââî-
äà òåïëîòû â ïîðîøîê è èçäåëèå ïëàçìî-
òðîíîì ñ äâóìÿ äóãàìè — îñíîâíîé è ïè-
ëîòíîé. Îñíîâíûå ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîöåññà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïîñêîëüêó ïîêðûòèÿ, íàíîñèìûå ñïî-
ñîáîì ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ, îãðàíè-
÷åíû òîëùèíîé ïîðÿäêà 1 ìì, çà ïðåäå-
ëàìè êîòîðîé ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
ðàñòðåñêèâàíèþ (âñëåäñòâèå âûñîêèõ
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé), à ïîêðûòèÿ, íà-

íîñèìûå ïëàçìåííîé íàïëàâêîé òðàäè-
öèîííûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîëüêî îñíîâíîé äóãè, ñâÿçàíû ñ îïëàâ-
ëåíèåì îñíîâíîãî ìåòàëëà è åãî ïåðåìå-
øèâàíèåì ñ ïðèñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì
(ñîîòâåòñòâåííî, ñ îòñóòñòâèåì íåîáõîäè-
ìûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèÿ â ïåðâîì íàïëàâ-
ëåííîì ñëîå), òî ðàçðàáîòêà ãèáðèäíîãî
ïðîöåññà, ñîâìåùàþùåãî ïîëîæèòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ íàïëàâêè è íà-
ïûëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Êà÷åñòâî íàíåñåííûõ ïîêðûòèé ñïî-
ñîáîì ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ çàâèñèò
îò áîëüøîãî ÷èñëà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ.
Ïðè ýòîì â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå ñóùå-
ñòâóåò êîëè÷åñòâåííûõ íåðàçðóøàþùèõ
ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïëàçìåííûõ
íàïûëåííûõ ïîêðûòèé. Ïîýòîìó ïîëó÷å-
íèå áåñïîðèñòûõ ïîêðûòèé ñ ìàêñèìàëü-
íûìè àäãåçèîííûìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ âòîðîãî èñòî÷íèêà òåïëî-
òû — îñíîâíîé äóãè, ïîçâîëèëî áû çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî è ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèé.

Ïðîöåññ ïëàçìåííîé íàïëàâêè-íàïû-
ëåíèÿ (ÐÒÀ–ïðîöåññ) îáåñïå÷èâàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ïèëîòíîé äóãè äëÿ ðàñïëàâ-
ëåíèÿ ïðèñàäî÷íîãî ïîðîøêà è îñíîâíîé
äóãè äëÿ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé òåì-
ïåðàòóðû ÷àñòèö ïîðîøêà íà äåòàëè. Óâå-
ëè÷åíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ÷àñòèö ïî-
ðîøêà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñïîñîá-
ñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó ñöåïëåíèþ è óï-
ëîòíåíèþ ÷àñòèö ñ ìèíèìàëüíûì ïåðå-
ãðåâîì ïîâåðõíîñòè äåòàëè. Îïòèìèçàöèÿ

Ñðåäè ñïîñîáîâ èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ äåòàëåé ñ
èçíîñî- è êîððîçèîííîñòîéêèìè ñâîéñòâàìè ïî-

âåðõíîñòè, à òàêæå âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ èçíî-
øåííûõ è áðàêîâàííûõ äåòàëåé çà ñ÷åò íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è
ïðî÷íîñòüþ ñöåïëåíèÿ ñ èçäåëèåì, ðàáîòàþùèõ â
óñëîâèÿõ âûñîêèõ äèíàìè÷åñêèõ, çíàêîïåðåìåííûõ
íàãðóçîê èëè ïîäâåðæåííûõ àáðàçèâíîìó èçíàøèâà-
íèþ, âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò òåõíîëîãèè íàïëàâêè.

Ðèñ. 1.
Ïëàçìîòðîí 
äëÿ ïëàçìåííîé
íàïëàâêè-
íàïûëåíèÿ

Ðèñ. 2. 
Äåòàëè,
íàïëàâëåííûå
ñïîñîáîì
ñêîðîñòíîé
ïëàçìåííîé
íàïëàâêè

Ïîêàçàòåëü Ïëàçìåííîå Ïëàçìåííàÿ Ïëàçìåííàÿ 

íàïûëåíèå íàïëàâêà íàïëàâêà-íàïûëå-

íèå (PTA-ïðîöåññ)

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìì ≤1,0 Ñëîÿìè ≤4,0 0,5-4,0

Ïîðèñòîñòü ïîêðûòèÿ, % ≤10 Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò

Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ≤100 Ïîëíîå Ïîëíîå 

ïîêðûòèÿ, ÌÏà ñïëàâëåíèå ñïëàâëåíèå

Ðàñòâîðåíèå ïîêðûòèÿ Îòñóòñòâóåò ≤5 ≤5

â îñíîâíîì ìåòàëëå, %

Òåìïåðàòóðà äåòàëè â ïðîöåññå ≤150 ≤700 ≤700

íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ, ° Ñ

Ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè Âî âñåõ Â íèæíåì Âî âñåõ 

ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ ïîëîæåíèÿõ ïîëîæåíèè ïîëîæåíèÿõ

Òàáëèöà. Ñâîéñòâà ïîêðûòèé, íàíåñåííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
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îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà (òîêîâ
îñíîâíîé è ïèëîòíîé äóãè, ðàññòîÿíèÿ äî
èçäåëèÿ, ñêîðîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà è ñêî-
ðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïëàçìîòðîíà) âûÿâè-
ëî ìèíèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñêî-
ðîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà è â îïðåäåëåííûõ
ïðåäåëàõ ê ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïëàç-
ìîòðîíà. Ðó÷íîé ïëàçìîòðîí äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïðîöåññà ïëàçìåííîé íàïëàâêè-
íàïûëåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Ïðè àíàëèçå ìèêðîñòðóêòóðû ñàìî-
ôëþñóþùèõñÿ ïîêðûòèé, íàíåñåííûõ
ñïîñîáîì ïëàçìåííîé íàïëàâêè–íàïû-
ëåíèÿ, áûëî îòìå÷åíî ïîëó÷åíèå ëèòîé
ñòðóêòóðû (â îòëè÷èå îò ñëîèñòîé ñòðóê-
òóðû, òèïè÷íîé äëÿ ïðîöåññîâ ïëàçìåí-
íîãî íàïûëåíèÿ), à òàêæå îòñóòñòâèå ïî-
ðèñòîñòè (îêîëî 0,3%). Ìèêðîòâåðäîñòü
ïîêðûòèÿ ñîñòàâèëà 800 HV. Çîíà òåðìè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ çàôèêñèðîâàíà ïîðÿäêà
0,5 ìì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ïëàçìåííîé
íàïëàâêå îíà ñîñòàâëÿåò 3–4 ìì.

Ïðîöåññ ïëàçìåííîé íàïëàâêè-
íàïûëåíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò
äëÿ íàïëàâêè àâòîìîáèëüíûõ è ñóäîâûõ
êëàïàíîâ, ðàçëè÷íûõ ýêñòðóäåðîâ è øíå-
êîâ, ïîñàäî÷íûõ ìåñò äåòàëåé àðìàòóðû,
ïðè íàíåñåíèè àáðàçèâîñòîéêèõ ïîêðû-
òèé íà îñíîâå êàðáèäîâ âîëüôðàìà è äð.

Ñêîðîñòíàÿ ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà
(ÑÏÍ) — ýòî ìåõàíèçèðîâàííàÿ ïëàç-
ìåííî–ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà òåë âðàùå-
íèÿ, ïðè êîòîðîé ñïåöèàëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå ïëàçìîòðîíà è ïîðîøêîâîãî äîçà-
òîðà îòíîñèòåëüíî íàïëàâëÿåìîé äåòàëè
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå âûñîêîñêîðî-
ñòíîå íàíåñåíèå ïîêðûòèé ñ êà÷åñòâîì,
ðàâíîçíà÷íûì êà÷åñòâó, ïîëó÷àåìîìó
ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé ãàçîòåð-
ìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì
îïëàâëåíèåì. Ïîäà÷à ïîðîøêîâîãî ìàòå-
ðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîáñòâåí-
íîé ñèëû òÿæåñòè è òåêó÷åñòè, à åãî ïåðå-
íîñ  íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ïÿòíà íàãðå-
âà ïëàçìåííîé äóãè â æèäêîì ñîñòîÿíèè
ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåò ñêîðîñòü íàïëàâêè
è îáåñïå÷èâàåò åå ðåãóëèðîâàíèå â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ (îò 3 äî 18 ì/ìèí è âûøå).
Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûñîêîñêîðîñò-
íîé ïðîöåññ âðàùåíèÿ íàïëàâëÿåìîé äå-
òàëè áåç îïëàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà. Ïîðîøîê èç áóíêåðà äîçà-

òîðà ñàìîòåêîì ïîäàåòñÿ â êîðïóñ, èìåþ-
ùèé çàïîðíóþ èãëó, è ÷åðåç êàëèáðîâàí-
íîå îòâåðñòèå äîçèðóþùåé âñòàâêè
ñòðóéíûì ïîòîêîì ïîñòóïàåò â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü ñòîëáà ïëàçìåí-
íîé äóãè è ïåðåíîñèòñÿ íà íàïëàâëÿåìóþ
ïîâåðõíîñòü äåòàëè. Àíàëîãîì ïðîöåññà
ìîæåò ñëóæèòü ïðîöåññ ãàçîòåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíèÿ ñàìîôëþñóþùèõñÿ ïîðîøêîâ
ñ ïîñëåäóþùèì èõ îïëàâëåíèåì. Íî ïðè
ÑÏÍ èíòåãðàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîññòà-
íàâëèâàåìûõ äåòàëåé çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå, ÷åì ïðè îïëàâëåíèè ãàçîòåðìè÷åñêèõ
ïîêðûòèé, è íå ïðåâûøàåò 200–300 °Ñ.
Ýòî ñïîñîáñòâóåò  ïîëó÷åíèþ ìèíèìàëü-
íûõ äåôîðìàöèé â èçäåëèè.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ÑÏÍ ïðå-
äóñìàòðèâàåò î÷èñòêó íàïëàâëÿåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé îò ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíåíèé
(ìàñëà, ïûëè, ðæàâ÷èíû), óñòðàíåíèå
äåôåêòîâ (òðåùèí, çàäèðîâ, çàóñåíöåâ,
îâàëüíîñòè, ïðåäûäóùåãî óïðî÷íÿþùå-
ãî ñëîÿ), à òàêæå, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äåôåêòàöèþ ïîâåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå
ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ
èçíîñîñòîéêèå è òåïëîñòîéêèå ïîðîøêè
íà îñíîâå æåëåçà, íèêåëÿ, êîáàëüòà ðàç-
ìåðîì 40–100 ìêì. Ïëàçìîîáðàçóþùèì
è çàùèòíûì ãàçîì ñëóæèò àðãîí ñ îáùèì
ðàñõîäîì 7–9 ë/ìèí. Íàïëàâêó ïðîèçâî-
äÿò íà òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè â íåïðå-
ðûâíîì èëè èìïóëüñíîì ðåæèìå. Îïòè-
ìàëüíàÿ òîëùèíà íàíîñèìûõ ïîêðûòèé
0,3–2,0 ìì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà-
ïëàâêè 130–200 ñì2/ìèí.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ÑÏÍ ñîñòîèò èç
ñâàðî÷íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïëàçìî-
òðîíà, ïîðîøêîâîãî äîçàòîðà, à òàêæå
ìàíèïóëÿòîðà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ äåòàëè è
ïëàçìîòðîíà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ èñïîëüçóþò óñòàíîâêè ÓÏÂ–301 èëè
ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ñ ïàäàþùåé õàðàê-
òåðèñòèêîé, äîïîëíåííûå ñïåöèàëüíûì
áëîêîì àïïàðàòóðû, à òàêæå óñòàíîâêè
äëÿ ïëàçìåííîé îáðàáîòêè ÓÏÑ–301,
ÓÏÍÑ–304, ÓÏÎ–302, ÓÏÍ–303 ïîñëå èõ
ìîäåðíèçàöèè. Äëÿ âðàùåíèÿ âîññòàíàâ-
ëèâàåìûõ äåòàëåé ðåêîìåíäóþò ïðèìå-
íÿòü òîêàðíûå ñòàíêè íåâûñîêîé òî÷íîñòè.

Êà÷åñòâî ïðîöåññà ÑÏÍ îïðåäåëÿþò ïî
îòñóòñòâèþ â íàïëàâëåííîì ñëîå äåôåê-
òîâ âèçóàëüíî èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ïðè ÑÏÍ: íàëè÷èå âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè
è çàùèòà îðãàíîâ çðåíèÿ îò èçëó÷åíèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàçìåííî-äóãîâîé
íàïëàâêîé òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ÑÏÍ
èìååò ïðåèìóùåñòâà:

� âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàíå-
ñåíèÿ ïîêðûòèé (ñêîðîñòü íàïëàâêè
òðàäèöèîííûì ïëàçìåííî–äóãîâûì
ñïîñîáîì íå ïðåâûøàåò 70 ì/÷);

� ïîâûøåííóþ äëèòåëüíîñòü è ñòà-
áèëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû â
ñâÿçè ñ ïîäà÷åé ïîðîøêà âíå çîíû
ïëàçìîòðîíà;

� ìèíèìàëüíîå òåðìè÷åñêîå âîçäåéñò-
âèå íà îñíîâíîé ìåòàëë;

� îòñóòñòâèå ïåðåìåøèâàíèÿ îñíîâíîãî
è íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà;

� âûñîêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà;

� âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà;

� âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü íàïëàâëåí-
íîãî ñëîÿ;

� ìèíèìàëüíûå äåôîðìàöèè íàïëàâ-
ëåííîé äåòàëè è ìàëûå ïðèïóñêè íà
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó;

� ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè íàïëàâî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ;

� âûñîêèé óðîâåíü ìåõàíèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
ÑÏÍ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëü-

çóþò ïðè èçãîòîâëåíèè è âîññòàíîâëåíèè
äåòàëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è äîðîæ-
íûõ ìàøèí, àâòîìîáèëüíîé è òðàêòîðíîé
òåõíèêè, ìåõàíèçìîâ áóìàãîäåëàòåëüíûõ
ïðîèçâîäñòâ, äåòàëåé íåôòÿíîãî è ãàçî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëåé è
íàñîñíûõ ñòàíöèé, øòàìïîâîãî è ìåòàë-
ëîîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è äð.

Ïðèìåðàìè âîññòàíàâëèâàåìûõ äå-
òàëåé ñïîñîáîì ÑÏÍ ÿâëÿþòñÿ (ðèñ. 2):
êóëà÷êîâûå âàëû ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ìåõàíèçìîâ è òîïëèâíûõ íàñîñîâ; êîëåí-
÷àòûå âàëû êîìïðåññîðîâ; âàëû è îñè
òðàíñìèññèé; çîëîòíèêè, øòîêè, ïëóíæå-
ðû ãèäðîñèñòåì; îòâåðñòèÿ øàòóíîâ äâè-
ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîñàäî÷-
íûå îòâåðñòèÿ â áëîêàõ öèëèíäðîâ; âà-
ëû-øåñòåðíè ìàñëÿíûõ íàñîñîâ, âòóëêè
íàãðóæåííûõ íàñîñîâ; ïîâîðîòíûå êóëà-
êè, âèëêè ïîëóîñè, öàïôû; êëàïàíû ñ èç-
íîñîì ôàñêè è ñòåðæíÿ; êðåñòîâèíû êàð-
äàíà; øíåêè ñìåñèòåëåé è òðàíñïîðòåðîâ
ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ; ïðîòÿæêè, íîæè,
äèñêè, øòàìïû; äåòàëè íåôòåïåðåêà÷è-
âàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï.

Ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ÑÏÍ
îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ïðîãðàììû ïðî-
èçâîäñòâà è âèäà ïðîäóêöèè, ïðè ýòîì
ó÷èòûâàþò ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè
äåòàëåé è óçëîâ ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà
ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ è çàòðàò íà îá-
ðàáîòêó íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, à òàêæå
ýêîíîìèþ ãàçà. � #210

Ïëàçìåííûå òåõíîëîãèè
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé



Êèåâ, 03150, óë. Áîæåíêî, 11
òåë./ôàêñ 220 1619

òåë. 261 5165

ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÌ

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

ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒ

ÏËÀÂÈÊÎÂÎÃÎ

ØÏÀÒÀ

äëÿ  ïðîèçâîäñòâà

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

(ÃÎÑÒ 4421–73)

Ïîñòàâêè êîíòåéíåðàìè 3 è 5 ò 

è âàãîíàìè. Óïàêîâêà: 

îäíîòîííûå êîíòåéíåðû ÌÊÐ.

ÎÎÎ Êîìïàíèÿ «Ìàðèÿ-Òðýéä»

ã. Åêàòåðèíáóðã (3432) 658-657, 658-658

E-mail: framat@sc.usmga.ru

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

Ïàðàìåòðû ÂÄÓ×–160Ì ÂÄÓ×–200 ÂÄÓ×–315Ì

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



Ñâàðî÷íûå

òðàíñôîðìàòîðû

Ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè

Ïîëóàâòîìàòû 

äëÿ äóãîâîé ñâàðêè

Àâòîìàòû äëÿ äóãîâîé 

ñâàðêè è íàïëàâêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè

òðóáîïðîâîäîâ

ÌÀØÈÍÛ 

ÄËß ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÉ

ÒÎ×Å×ÍÎÉ 

È ØÎÂÍÎÉ ÑÂÀÐÊÈ

ÎÒÊÐÛÒÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ 

ÊÀÕÎÂÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ 
ÝËÅÊÒÐÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÒ 002 ÌÒ 2202 ÊÒ 004 ÊÒ 007 ÊÒ 009 ÊØ 001

Íîìèíàëüíûé äëèòåëüíûé 
3,6 9 9 10 9 22

âòîðè÷íûé òîê, êÀ

Íàèáîëüøèé âòîðè÷íûé òîê, êÀ 12,5 22 28 40 21 32

Äèàìåòð ñòåðæíåé àðìàòóðû (êðåñòîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé), ìì:

êëàññà Â1, À1 3,0+3,0-12+12 4,0+4,0-16+16 4,0+4,0-16+16 4,0+4,0-25+25 4,0+4,0-22+22 —

êëàññà À2, À3 — 6,0+6,0-10+10 6,0+6,0-12+12 6,0+6,0-20+20 6,0+6,0-16+16 —

Äèàïàçîí ñâàðèâàåìûõ òîëùèí, ìì:

àëþìèíèåâûå ñïëàâû — — — 0,5+0,5-1,7+1, — —

íèçêîóãëåðîäèñòûå ñòàëè 0,5+0,5-3,5+3,5 0,5+0,5-5,0+5,0 0,5+0,5-5,0+5,0 0,5+0,5-8,0+8,0 0,5+0,5-6,0+6,0 0,5+0,5-3,0+3,0

íåðæàâåþùèå ñòàëè 
— 0,5+0,5-1,0+1,0 0,5+0,5-1,5+1,5 0,5+0,5-5,0+5,0 0,5+0,5-4,0+4,0 0,3+0,3-2,5+2,5

è òèòàíîâûå ñïëàâû

àëþìèíèåâûå ñïëàâû è ëàòóíü — 0,5+0,5-0,8+0,8 0,5+0,5-0,8+0,8 — 0,5+0,5-0,8+0,8 —

Ìàññà, êã 250 430 488 870 1700 1750

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 1070×370×1320 1230×470×1900 1280×630×1880 1380×680×2300 2230×730×2334 2500×1000×2100

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÌÒÏ 2401 ÌÒÏ 1210 ÌÒÏ 1401 ÊÒ 008

Íîìèíàëüíûé äëèòåëüíûé 
4,5 2,2 2,8 6

âòîðè÷íûé òîê, êÀ

Íàèáîëüøèé âòîðè÷íûé òîê, êÀ 24 12,5 14 14

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ⋅À 
46 — 18 119

(ïðè ÏÂ=50% äëÿ ÊÒ 008)

Ìàññà êîìïëåêòà, êã 500 230 265 410

ÏÎÄÂÅÑÍÛÅ ÊËÅÙÈ 

ÄËß ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÉ ÒÎ×Å×ÍÎÉ ÑÂÀÐÊÈ

Ïîäâåñíûå êëåùè äëÿ ñâàðêè ëèñòîâ ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè, êðåñòîîáðàçíûõ

ñîåäèíåíèé äåòàëåé êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, êðåñòîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé ñòåðæíåé

àðìàòóðû, ïåðèîäè÷åñêîãî è ãëàäêîãî ïðîôèëÿ.

Ìàøèíû (êðîìå ÌÒÏ 1210) ñíàáæåíû ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì,

ïîñòðîåííîé íà ïðîãðàììèðóåìîì ðåãóëÿòîðå ñâàðêè è îáåñïå÷èâàþùåé àâòîìà-

òè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèþ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ñ äèñêðåòíûì îòñ÷åòîì âðåìåíè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìàøèíû ÌÒÏ 1210 îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ

ñèíõðîíèçàöèþ ìîìåíòîâ îïòèìàëüíîãî ñæàòèÿ è âêëþ÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà.

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

Ñòàöèîíàðíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè èçäåëèé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ è ëèñòîâûõ ñòàëåé øèðîêîãî äèàïàçîíà òîëùèí

è äèàìåòðîâ, àëþìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, ëàòóíè, à òàêæå ñâàðêè êðåñòîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé ñòåðæíåé àðìàòóðû.

ÊØ 001 — ìàøèíà êîíòàêòíîé øîâíîé ñâàðêè ïîïåðå÷íûì ïðî÷íîïëîòíûì øâîì èçäåëèé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé

ñ ãàëüâàíè÷åñêèì ïîêðûòèåì è áåç ïîêðûòèÿ, ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, à òàêæå äëÿ ïðèâàðêè äíèù ê îáå÷àéêàì èç ñòàëè ñ ïîêðûòèåì.

Ìàøèíû (êðîìå ÊÒ 002) ñíàáæåíû ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì, ïîñòðîåííîé íà ïðîãðàììèðóåìîì êîíòðîëëåðå,

îáåñïå÷èâàþùåé àâòîìàòè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèþ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ñ èíäèêàöèåé ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.







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

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

Ïðîäóêöèþ ÎÀÎ «Êàõîâñêèé
çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ» öåíÿò 
çà âûñîêîå êà÷åñòâî, 
íàäåæíîñòü è ýðãîíîìè÷íîñòü.

Ïðèîáðåòàòü ïðîäóêöèþ
âåäóùåãî óêðàèíñêîãî
ïðåäïðèÿòèÿ òåïåðü 
ñòàëî ïðîùå.

Âîñïîëüçóéòåñü ÿâíûì ïðåèìóùåñòâîì… 

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

îôèöèàëüíûé äèëåð ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» —
ïîñòàâëÿåò âåñü àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè

çàâîäà, ÷òî íàçûâàåòñÿ, «èç ïåðâûõ 
ðóê» è ïî öåíàì ïðîèçâîäèòåëÿ.
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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 ñâàðî÷íûå
ÒÓ Ó 05416923.049–99

ÀÍ–348À, ÀÌ
ÀÍ–47, ÀÍ–47Ä
ÎÑÖ–45
ÎÑÖ–45Ì 
(Ðàçìåð çåðíà 0,25–1,60)
ÀÍÖ–1À

ÃÎÑÒ 9087–81

ÀÍ–348À, ÀÌ, ÀÏ
ÀÍ–47

Ìîäóëü

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

Ñèëèêàò íàòðèÿ 
ðàñòâîðèìûé 1,8±2,2



Âíèìàíèþ ñïåöèàëèñòîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 

è òîðãîâûõ îðãàíèçàöèé! 

Ïðåêðàñíûå íîâîñòè èç Áåëàðóñè — âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðóêàâà ðåçèíîâûå
äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè è ðåçêè ìåòàëëîâ (ÃÎÑÒ 9356–75) èç Áîáðóéñêà óæå â Óêðàèíå!

Óáåäèòüñÿ â ýòîì áûñòðåå ïîìîãóò íàøè öåíû:
∅6,3 — 1,95 ãðí. ∅9,0 — 2,22 ãðí. ∅12,0 — 3,06 ãðí.

Ïðåäñòàâèòåëü ÎÀÎ «Áåëàðóñüðåçèíîòåõíèêà» â Óêðàèíå — ïðåäïðèÿòèå «Ýêîòåõíîëîãèÿ».
Òåë.: (044) 261–5895, òåë./ôàêñ: (044) 220–1589, 248–7336. E-mail: enteco@sovamua.com, http://www.et.ua

6,3×13,0–0,63
9,0×18,0–0,63

12,0×22,0–0,63

6,3×13,0–0,63
9,0×18,0–0,63

12,0×22,0–0,63

6,3×13,0–2,0
9,0×18,0–2,0

12,0×22,0–2,0

1 êëàññ

(àöåòèëåí)

2 êëàññ (ÌÁÑ)

3 êëàññ

(êèñëîðîä)

Ìîæåò ëè íå áûòü êà÷åñòâà òàì, ãäå åãî ïðîñòî íå áûòü íå ìîæåò?





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



Âîçðîæäåíèþ ÝÊÎíîìèêè -- ïåðåäîâûå ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ!

ÝÝ
ÊÊ
ÎÎ
ÒÒ
ÅÅ
ÕÕ
ÍÍ
ÎÎ
ËË
ÎÎ
ÃÃ
ÈÈ
ßß

((
00
44
44
))

22
44
88

77
33
33
66
,,  

44
99
55

22
66
11
66

®

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà

îìåäíåííîé ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå

çàùèòíûõ ãàçîâ — ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá

ñâàðêè îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé.

Îìåäíåííàÿ ïðîâîëîêà 

èçãîòîâëåíà ïî ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè

íà îáîðóäîâàíèè ôèðìû «SAMP».

Îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè,

ìàëîå ðàçáðûçãèâàíèå, îòëè÷íîå

ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà øâà è ñîâåðøåííûé

âíåøíèé âèä ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

www.et.ua

«Ýêîòåõíîëîãèÿ» — 

òîðãîâûé ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå

âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ êîìïàíèé — 

ïðåäëàãàåò ïî ýêñêëþçèâíûì öåíàì

îìåäíåííóþ ñïëîøíóþ ïðîâîëîêó

äèàìåòðàìè îò 0,6 äî 1,2 ìì

íà êàòóøêàõ ñ ðàâíîìåðíî è ïëîòíî

íàìîòàííîé ïðîâîëîêîé 

ìàññîé 5 è 15 êã.







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

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)
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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.

Ïðè ñâàðêå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü
îõëàæäåíèÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà
ñâàðî÷íîé âàííû è îñíîâíîãî ìåòàëëà â
çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ). Â ðå-
çóëüòàòå èç ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà çà-
òðóäíÿåòñÿ âûõîä íà ïîâåðõíîñòü ãàçîâ è
îêñèäîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå â
ìåòàëëå øâà âîäîðîäà, êèñëîðîäà, àçîòà
è íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, à ýòî ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ ïîð è ãîðÿ-
÷èõ òðåùèí. Âî âðåìÿ ñâàðêè ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ
ãîðÿ÷èõ òðåùèí â øâàõ äîïîëíèòåëüíî

óñèëèâàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè óï-
ðóãîïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè â êðèòè-
÷åñêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, â êîòîðîì
íàãðåòûé ìåòàëë óæå íàõîäèòñÿ â õðóïêîì
ñîñòîÿíèè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèÿõ ñ òîëùèíîé ýëåìåíòîâ
áîëåå 16 ìì èìåþòñÿ òàâðîâûå, óãëîâûå
èëè êðåñòîîáðàçíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ,
âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ â ÇÒÂ õîëîäíûõ
òðåùèí è èíèöèèðóåìûõ èìè ñëîèñòûõ
òðåùèí âåñüìà âûñîêà. Ïðè÷èíàìè ñëî-
èñòîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ìîãóò áûòü äå-
ôåêòû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è äåôåêòû,
ñâÿçàííûå ñ êà÷åñòâîì òîëñòîëèñòîâîãî
ïðîêàòà. Â çèìíèõ óñëîâèÿõ óõóäøàþòñÿ
ñâàðî÷íî–òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýëåêòðîäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò
ïîïàäàíèÿ âëàãè, ïðèâîäÿùåé ê äîïîë-
íèòåëüíîé ïîðèñòîñòè íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà. Ïîâûøåííûé îòâîä òåïëîòû âî
âðåìÿ ñâàðêè òîëñòîëèñòîâîãî ïðîêàòà â
óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð óõóäøàåò
ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà, ÷òî
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íåïðîâàðîâ.

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
äåôåêòîâ ðåêîìåíäóåì ïðåäïðèíÿòü ðÿä

îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåð:
ïðåäóñìîòðåòü çàùèòó ñâàðî÷íîãî ïîñòà
îò âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ;
îðãàíèçîâàòü ïðîêàëêó ñâàðî÷íûõ ýëåêò-
ðîäîâ è èõ õðàíåíèå íà ðàáî÷åì ìåñòå â
ïåíàëàõ; ïðèìåíÿòü ñâàðî÷íûå ýëåêòðî-
äû ñ îñíîâíûì ïîêðûòèåì (íàïðèìåð,
ÓÎÍÈ– 13/45); âûïîëíÿòü ñâàðêó ñ ïðåä-
âàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì äî 150° Ñ;
ïðåäóñìîòðåòü èñïîëüçîâàíèå ïîâû-
øåííîé ïîãîííîé ýíåðãèè ïðè ñâàðêå;
èñïîëüçîâàòü âìåñòî æåñòêèõ ïðèõâàòîê
ñáîðî÷íî–ñâàðî÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ,
íå ñîçäàþùèå èçëèøíèõ íàïðÿæåíèé â
ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿõ; çàæèãàòü äóãó íà
îñíîâíîì ìåòàëëå è âûâîäèòü íà íåãî
êðàòåðû; èñïîëüçîâàòü ìíîãîñëîéíóþ
ñâàðêó; âûáèðàòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íàëîæåíèÿ øâîâ, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò äåãàçàöèþ ðàñïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà è îñâîáîæäåíèå åãî îò íåìåòàëëè-
÷åñêèõ âêëþ÷åíèé; îðãàíèçîâàòü ðàáîòó
òàê, ÷òîáû íå áûëî ïåðåðûâîâ, ñïîñîáñò-
âóþùèõ îõëàæäåíèþ øâà äî òåìïåðàòó-
ðû 100-120°Ñ; îáåñïå÷èâàòü çàìåäëåí-
íîå îõëàæäåíèå ìåñòà ñâàðêè.

Ó çëû ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îïîðíîé ÷àñòè ñèëîñà
îáúåìîì 200 ì3 òîëùèíîé 16–50 ìì èç ñòà-

ëè Ñò3ñï, ñâàðåííûå ïî îáùåïðèíÿòîé òåõíîëîãèè
â ïåðèîä îáèëüíûõ ñíåãîïàäîâ è ñíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà äî ìèíóñ 10–15°Ñ, íå ïðîøëè êîí-
òðîëü èç-çà ïîð è òðåùèí. Êàêîâà ïðèðîäà ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ, ñâÿçàíî ëè èõ ïîÿâëåíèå
ñî ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû? Ïîñîâåòóéòå, ÷òî
ïðåäïðèíÿòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ áðàêà ïðè ñâàðêå â
çèìíèõ óñëîâèÿõ?

Ñ. Â. Åìåëüÿíîâ (Êèåâ)

Ïîðû â øâå âëèÿþò íà ïëîòíîñòü è
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå ïîð â øâå ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ øâà è, êàê ñëåäñòâèå, ê óõóäøåíèþ
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñâàðíîãî ñî-
åäèíåíèÿ â öåëîì. Ïðè óìåíüøåíèè ñå-
÷åíèÿ øâà äî 5% ïðåäåë òåêó÷åñòè, îòíî-
ñèòåëüíîå óäëèíåíèå è óãîë çàãèáà ñóùå-
ñòâåííî íå èçìåíÿþòñÿ. Áîëåå âûñîêàÿ
ïîðèñòîñòü ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ
óïîìÿíóòûõ õàðàêòåðèñòèê. Ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âûñîêî-
ïðî÷íîé ñòàëè áîëåå ïîäâåðæåíû âëèÿ-
íèþ ïîðèñòîñòè, ÷åì íèçêîóãëåðîäèñòîé.
Ïîðèñòîñòü áîëüøå ñêàçûâàåòñÿ íà ñâîé-
ñòâàõ óãëîâûõ øâîâ è ìåíüøå — ñòûêî-
âûõ. Ïðè èñïûòàíèè íà ñòàòè÷åñêèé èçãèá

äàæå ìåëêèå ïîðû âûçûâàþò íàäðûâû,
åñëè îíè ðàñïîëîæåíû áëèçêî ê ïîâåðõ-
íîñòè øâà. Âëèÿíèå ïîð íà ñîïðîòèâëåíèå
óñòàëîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïåðå-
ìåííûõ íàãðóçêàõ áîëåå çíà÷èìî, ÷åì
ïðè ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ. Óñòàíîâëå-
íî, åñëè ïîðû óìåíüøàþò ïëîùàäü ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà âñåãî íà 0,8%, òî
ñîïðîòèâëåíèå óñòàëîñòè ñâàðíîãî ñî-
åäèíåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 20%. Ïðè áîëåå
çíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ñå÷åíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå óñòàëîñòè ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ ñíèæàåòñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà. Íàëè-
÷èå ïîð â ïðîäîëüíûõ øâàõ ìåíåå îïàñíî,
÷åì â ïîïåðå÷íûõ, îñîáåííî ïðè íèçêèõ
ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèÿõ. Ïîðû, âûõîäÿùèå
íà ïîâåðõíîñòü øâà (ñâèùè), óìåíüøàþò
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðíûõ
øâîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòàíäàðòàìè, òåõ-
íè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ïðàâèëàìè ïî
êîíòðîëþ è ïðèåìêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Äîïóñòèìîñòü ïî êîëè÷åñòâó, ðàçìåðàì è
ðàñïðåäåëåíèþ ïîð ðåøàåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé. Ïîðèñòîñòü øâîâ íå äîïóñ-
êàåòñÿ â ñâàðíûõ ñîñóäàõ, ðàáîòàþùèõ
ïîä äàâëåíèåì èëè âàêóóìîì, à òàêæå
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðå-
âîçêè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

Åñëè êîëè÷åñòâî, ðàçìåð è ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîð â øâàõ íå ïðåâûøàþò òðåáî-
âàíèé äîïóñòèìûõ íîðì, ýòî íå ïðèâîäèò
ê ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîð â
øâàõ ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû:

� âíåøíèé îñìîòð;

� îñìîòð èçëîìîâ øâîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðè ñâàðêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá;

� îñìîòð ìèêðîøëèôîâ;

� óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü;

� ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü.
Íà âîïðîñû îòâå÷àë 

Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê 

Ð àñêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î âëèÿíèè ïîðèñòîñòè øâîâ
íà ñëóæåáíûå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ï. È. Ôåäîòîâ (Èðêóòñê)
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Á. Â. Ñòåñèí, èíæ., À. È. Áîíäàðåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðåäñòàâëåííûå ýêñïîíàòû ïîçâîëÿ-
þò ïðîâåñòè àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé è îöåíèòü óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñî-
çäàííûõ ñðåäñòâ ðîáîòîòåõíèêè, à òàêæå
íîâûå òåíäåíöèè â èõ ïðèìåíåíèè.

Ðàñøèðèëàñü íîìåíêëàòóðà ðîáîòîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà âûïîëíåíèå ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Íàïðèìåð, ôèðìà «ÌÎÒÎÌÀN» ïðåäëà-
ãàåò 14 ìîäåëåé ðîáîòîâ äëÿ ñâàðêè,
ñáîðêè è ïðî÷èõ ðàáîò.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîç-
ðîñëà ãðóçîïîäúåìíîñòü ÏÐ, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äëÿ íåêîòîðûõ ìîäåëåé ðîáî-
òîâ îíà äîñòèãàåò 400 êã. Ýòî ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðÿåò îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.
Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ãðóçîïîäúåìíîñòè
íå ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ äðóãèõ ïîêà-
çàòåëåé ðîáîòîâ. Ñóùåñòâåííî ïîâûñè-
ëàñü òàêæå òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, êîòîðàÿ äëÿ íåêîòîðûõ
ìîäåëåé äîñòèãàåò 0,02–0,03 ìì è íå
ïðåâûøàåò 0,5 ìì äëÿ ìîäåëåé áîëüøîé
ãðóçîïîäúåìíîñòè. Íà ðèñ. 1 äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè òî÷íîñòè
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ìàññû ìàíèïóëÿòî-
ðîâ îò ãðóçîïîäúåìíîñòè ðîáîòîâ òèïà
Ê–S, âûïóùåííûõ ôèðìîé «ÌOÒÎÌÀN»
â 1991 ã., è òèïà UÐ — â 2001 ã.). Íåñìî-
òðÿ íà óâåëè÷åíèå ãðóçîïîäúåìíîñòè ðî-
áîòîâ, òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íåêî-
òîðûõ ìîäåëåé âîçðîñëà çà äåñÿòü ëåò â
2,5 ðàçà, à ìàññà ìàíèïóëÿòîðîâ äëÿ îò-
äåëüíûõ ìîäåëåé óìåíüøèëàñü íà 300 êã.

Çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ àëãîðèòìîâ îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè ðàñøèðèëèñü ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ðîáîòîâ. Òàê,
ôèðìà «REIS–ROBOTICS» ïðèâîäèò ïå-
ðå÷åíü îñíîâíûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé
óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ÏÐ äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå, êîððåêöèÿ âîçìîæíûõ îøèáîê,
àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðîáîòàìè ïî
øåñòè ñòåïåíÿì ïîäâèæíîñòè, çàæèãàíèå
äóãè, îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà,
ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ, îáðàáîòêà è
ðàöèîíàëüíûé âûáîð õîëîñòûõ õîäîâ ïå-
ðåìåùåíèÿ ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí îáùèé âèä ðîáîòà
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ôèðìû «REIS–

ROBOTICS», êîòîðûé îáëàäàåò ðàñøè-
ðåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíî-
ñòÿìè çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ ïðèâåäåííûõ âûøå ôóíê-
öèé. Ðîáîòû âûïóñêàþò ãðóçîïîäúåìíî-
ñòüþ 6 è 16 êã (ìîäåëè SRV6, SRV6L è
SRV16). Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
óêàçàííûõ ìîäåëåé ðîáîòîâ ñîñòàâëÿåò
±0,05 ìì. Ïðè ýòîì ðîáîò ìîäåëè SRV6L
îòìå÷àåòñÿ áîëüøåé ðàáî÷åé çîíîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè ðîáîòîâ.

Ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ñòîèìîñòè ðî-
áîòîâ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû òåíäåíöèè â
èçìåíåíèè öåíû ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ
äëÿ ñâàðêè è ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû â
ÑØÀ çà 1990–2000 ãã. Ñðåäíÿÿ öåíà ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòîâ çà äåñÿòü ëåò ñíèçè-
ëàñü íà 40%, à ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû
ïîâûñèëàñü ïðèìåðíî íà 40%. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñòîèìîñòü äîñòàòî÷íî ñîâåð-
øåííîãî ðîáîòà äëÿ äóãîâîé ñâàðêè êîëåá-
ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôèðìû èçãîòîâè-
òåëÿ è ìîäåëè îò 40 äî 60 òûñ. äîë. ÑØÀ.

Óëó÷øåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê è ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ÏÐ äîñòèãíóòî
çà ñ÷åò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè
ìàíèïóëÿòîðîâ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Â ïðåäñòàâëåííûõ êîìïîíîâêàõ ÏÐ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ («Panasonic», «Kuka»,
«MOTOMAN», «Ñloos») ðåàëèçîâàíà èäåÿ
ìåõàòðîíèêè, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðèìåíå-
íèè â ñòåïåíÿõ ïîäâèæíîñòè ìàíèïóëÿòî-
ðà ðîáîòà êîìïàêòíûõ àâòîíîìíûõ ìåõà-
íèçìîâ ñ êîðîòêèìè êèíåìàòè÷åñêèìè öå-
ïÿìè. Òàêèå ìåõàíèçìû ñîäåðæàò â îäíîì
óçëå ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå
è ýëåêòðîííûå ýëåìåíòû. Ýòî ïîçâîëÿåò
ðàñïîëîæèòü èõ â êèíåìàòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå ìàíèïóëÿòîðà íåïîñðåäñòâåííî âîç-
ëå èñïîëíèòåëüíîãî çâåíà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò íîâûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ðîáîòîâ. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ïîêîëåíèé ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ
íà÷àëà äåâÿíîñòûõ ãîäîâ âû÷èñëèòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ
ÏÐ âîçðîñëè ïðèìåðíî â 200 ðàç. Íà
ðèñ. 4 ïîêàçàí îáùèé âèä ðîáîòà ìîäå-
ëè VR–006CE III äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ôèðìû «Panasonic», â êîòîðîì íàèáîëåå
ïîëíî ðåàëèçîâàíû èäåè ìåõàòðîíèêè.
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Â ñåíòÿáðå 2001 ã. â Ýññåíå (Ãåðìàíèÿ) ñîñòîÿ-
ëàñü î÷åðåäíàÿ âûñòàâêà, êîòîðàÿ ïîçíàêîìèëà

ñ íîâåéøèìè ìèðîâûìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè
òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Òðàäèöèîííî áîëüøîé ðàçäåë âûñòàâêè
áûë ïîñâÿùåí ïðîìûøëåííûì ðîáîòàì (ÏÐ) è ðî-
áîòîòåõíîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñàì (ÐÒÊ) äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ñâàðêè è ñîïóòñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðîáîòû è ÐÒÊ â êîëè÷åñò-
âåííîì îòíîøåíèè áûëè ïðåäñòàâëåíû áîëåå ìíî-
ãî÷èñëåííî è ðàçíîîáðàçíî, ÷åì òðàäèöèîííûå
ñòàíêè è óñòàíîâêè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.

Ðèñ. 2. Ðîáîò
ìîäåëè SRV6,
SRV6L è SRV16
ôèðìû «REIS–
ROBOTICS»

Ðèñ. 1. Çàâèñè-
ìîñòü òî÷íîñòè
ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ (à) è ìàññû
ìàíèïóëÿòîðà
ðîáîòà (á)
îò ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè
ðîáîòîâ
«ÌÎÒÎÌÀN»:
1 — ðîáîòû
òèïà Ê–S
(1991 ã.); 2 —
ðîáîòû òèïà UP
(2001 ã.)

à

á
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Ïîâûøåíèå ãðóçîïîäúåìíîñòè ðî-
áîòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ êîíòàêòíîé
òî÷å÷íîé ñâàðêè, ïîçâîëèëî:

� ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ñìåííûõ ðàáî÷èõ
èíñòðóìåíòîâ ìîùíûå ãîëîâêè äëÿ òî-
÷å÷íîé êîíòàêòíîé ñâàðêè ñ èíâåðòîð-
íûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íà òîêè äî
20 êÀ ïðè âûëåòå ýëåêòðîäîâ äî 0,5 ì;

� èñïîëüçîâàòü áëîêè ñìåííûõ ñõâàòîâ,
ñîáðàííûõ â ðåâîëüâåðíóþ ãîëîâêó;

� âûïîëíÿòü ñ ïðèìåíåíèåì ìàíèïóëÿ-
öèîííîé ñèñòåìû òàêèå îïåðàöèè, êàê
ãèáêà èëè ïðèíóäèòåëüíàÿ ôèêñàöèÿ
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé.
Èìåþòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ â

ÐÒÊ òåõíîëîãèè êîíòàêòíîé øîâíîé ñâàðêè:

� îäíîñòîðîííÿÿ øîâíàÿ ñâàðêà ïëîñêèõ
êîíñòðóêöèé, ðåàëèçîâàííàÿ ïðè ïîìî-
ùè ìàíèïóëÿòîðà îðòîãîíàëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé è óñòðîéñòâà äëÿ ïîâîðîòà
ñâàðî÷íîé ãîëîâêè âîêðóã âåðòèêàëüíîé
îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó êîíòàêòà
ðîëèêà ñ èçäåëèåì (ôèðìà «Cemsa»);

� äâóñòîðîííÿÿ øîâíàÿ ñâàðêà ñ ïîìî-
ùüþ ñìåííîé ÷åòûðåõðîëèêîâîé ãî-
ëîâêè, âçàèìîçàìåíÿåìîé ñ ãîëîâêîé
òî÷å÷íîé ñâàðêè (ôèðìà «Nimak»).
Ðàñøèðèëñÿ ïåðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè ïëàâëåíèåì, ðåà-
ëèçóåìûõ ñ ïîìîùüþ ÐÒÊ. Â ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ èñïîëüçóþò òàêèå
õàðàêòåðíûå äëÿ ïðèáîðîñòðîåíèÿ ïðî-
öåññû, êàê àðãîíîäóãîâàÿ ñâàðêà áåç
ïðèñàäêè è ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîé ïðî-
âîëîêè, êîíäåíñàòîðíàÿ ñâàðêà. Âûñîêàÿ
òî÷íîñòü ìàíèïóëÿöèîííûõ ñèñòåì ðîáî-
òîâ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òàêîé òîíêèé
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êàê ëàçåðíàÿ
ñâàðêà áåç ïîäà÷è ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðè-
àëà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äî-
ñòèæåíèÿ ôèðìû «Linde» â ñâàðêå îöèí-
êîâàííûõ äåòàëåé â ñìåñÿõ çàùèòíûõ ãà-
çîâ, ñîäåðæàùèõ äî 20–30% ãåëèÿ.

Ïðè ïîìîùè ÐÒÊ ðåàëèçîâàíû íîâûå
ðàçíîâèäíîñòè òåõíîëîãèé ýëåêòðîäóãî-
âîé ñâàðêè:

� ñêîðîñòíàÿ ñâàðêà äâóìÿ ïëàâÿùè-
ìèñÿ ýëåêòðîäàìè «Òàíäåì» â çà-
ùèòíûõ ãàçàõ (ôèðìà «Lincoln» —
ñêîðîñòü ñâàðêè äî 240 ì/÷);

� ñâàðêà âðàùàþùåéñÿ äóãîé, èñïîëü-
çóåìîé òàêæå â êà÷åñòâå ñåíñîðà
(ôèðìà «Cloos»);

� ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ ñâàðêà
(ôèðìà «Cloos»);

� êîìáèíèðîâàííàÿ îäíîâðåìåííàÿ
ñâàðêà ëàçåðîì è ïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-
ðîäîì (ôèðìà «Kuka»).

Íà âûñòàâêå òàêæå áûëè øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìûå
êîìïëåêñû äëÿ ðàñêðîÿ ëèñòîâîãî ìå-
òàëëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàçìåííîé è
ëàçåðíîé ðåçêè. Ðàçìåðû ðàáî÷åé çîíû:
øèðèíà îò 3 äî 10 ì, äëèíà îò 3 äî 80 ì,
òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà îò 1 äî
50 ìì, òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê
0,2 ìì ïðè ëàçåðíîé ðåçêå.

Ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåí-
íûõ ÏÐ ýôôåêòèâíà òîëüêî â ñîñòàâå ðî-
áîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÒÊ), ñî-
äåðæàùèõ âñïîìîãàòåëüíîå ìåõàíè÷åñ-
êîå îáîðóäîâàíèå è ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íóþ
îñíàñòêó, à òàêæå ïðè óñëîâèè èñïîëüçî-
âàíèÿ êà÷åñòâåííûõ çàãîòîâîê âûñîêîé
òî÷íîñòè. Íîâîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå ñëîæíûõ ÐÒÊ íà îñíîâå íåñêîëü-
êèõ ðîáîòîâ (ôèðìû «Reis», «Pana-
sonic», «Cloos», «Dales»). Îäèí èç ÐÒÊ
ôèðìû «Kuka» ñîäåðæèò øåñòü ðîáîòîâ,
äâà–òðè èç êîòîðûõ ðàáîòàþò ñîâìåñòíî
ñî ñâîèìè êîìïëåêòàìè ñìåííûõ ðàáî÷èõ
èíñòðóìåíòîâ, ïðè÷åì îäèí èç ðîáî-
òîâ — ñâàðî÷íûé, à îñòàëüíûå âûïîëíÿ-
þò ðîëü ìàíèïóëÿòîðîâ áàçîâîé äåòàëè è
ïðèâàðèâàåìûõ ê íåé ýëåìåíòîâ.

Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò:

� ðàñøèðèòü íîìåíêëàòóðó îñíîâíûõ è
âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, âûïîë-
íÿåìûõ ÐÒÊ â êàæäîì öèêëå;

� âûïîëíèòü íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîãðàìì áåç ïåðåíàëàäêè ìåõà-
íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÐÒÊ;

� ñîêðàòèòü ïîòðåáíîñòü âî âñïîìîãà-
òåëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ìàíèïó-
ëÿòîðàõ èçäåëèÿ;

� ðåçêî óïðîñòèòü íåñòàíäàðòíóþ òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó è çàòðàòû íà
åå ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå;

� ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà.
Ìíîãîïðîôèëüíûå ôèðìû «Panaso-

nic», «Reis» êîìïëåêòóþò ðîáîòû è ÐÒÊ
ïðåèìóùåñòâåííî óçëàìè è âñïîìîãà-
òåëüíûì îáîðóäîâàíèåì ñîáñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà. Áîëüøèíñòâî æå ïðîèç-
âîäèòåëåé ñðåäñòâ ðîáîòîòåõíèêè ïðè-
ìåíÿþò óçëû, ïðîèçâîäèìûå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè ôèðìàìè.

Íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ðîáî-
òîâ çà ñ÷åò óïðîùåíèÿ êèíåìàòèêè ìàíè-
ïóëÿòîðîâ è óäåøåâëåíèÿ ýëåêòðîíèêè
âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü
íåñòàíäàðòíîé îñíàñòêè.

Îðèãèíàëüíàÿ ñáîðî÷íî–ñâàðî÷íàÿ
îñíàñòêà äëÿ ÐÒÊ íà âûñòàâêå ïðàêòè÷åñ-
êè íå ýêñïîíèðîâàëàñü. Êàê ñðåäñòâî ñíè-

æåíèÿ ðàñõîäîâ íà âûñòàâêå áûëè øèðî-
êî ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íûõ èñïîëíå-
íèÿõ êîìïëåêòû óíèâåðñàëüíî-ñáîðî÷íîé
îñíàñòêè, ñîäåðæàùèå óñòàíîâî÷íûå ýëå-
ìåíòû è ïðèæèìíûå óñòðîéñòâà. Íàòóð-
íûå ýêñïîíàòû è âèäåîìàòåðèàëû ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàæå â âûñîêî-
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÐÒÊ äëÿ àâòîìî-
áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè èíîãäà ïðèìå-
íÿþò óíèâåðñàëüíî-ñáîðî÷íûå ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ðó÷íûìè
çàæèìàìè äëÿ êðåïëåíèÿ äåòàëåé. Âìå-
ñòå ñ òåì, øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ðàçíî-
îáðàçíûå çàæèìíûå ýëåìåíòû ñáîðî÷-
íîé îñíàñòêè ñ ïíåâìàòè÷åñêèì èëè äà-
æå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì, íå-
çàìåíèìûå äëÿ ñëîæíûõ ÐÒÊ ñ àâòîìà-
òè÷åñêîé ìåæîïåðàöèîííîé òðàíñïîðòè-
ðîâêîé äåòàëåé è ïîëóôàáðèêàòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÏÐ è ÐÒÊ îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíî âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè,
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìîáèëüíîé ïå-
ðåñòðîéêè ïðîèçâîäñòâà. Ðîáîòîòåõíè÷å-
ñêèå êîìïëåêñû ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ â Óê-
ðàèíå íà îñíîâå èìïîðòíûõ ÏÐ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîáñòâåííîãî âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè. � #211

Ðèñ. 3.
Òåíäåíöèè
â èçìåíåíèè
öåíû ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòîâ
è ñòîèìîñòè
ðàáî÷åé ñèëû
â ÑØÀ çà
1990–2000 ãã.:
1 — ñðåäíÿÿ
ñòîèìîñòü
ðàáî÷åé ñèëû;
2 — ñðåäíÿÿ
öåíà ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòîâ

Ðèñ. 4. Ðîáîò
ìîäåëè
VR–006CE III
ôèðìû
«Panasonic»



Ñâàðî÷íûé ðûíîê ñîâðåìåííîé ßïîíèè
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Â. Í. Áåðíàäñêèé, êàíä. òåõí. íàóê, Î. Ê. Ìàêîâåöêàÿ, êàíä. ýêîí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Ìèðîâîé è ðåãèîíàëüíûå ðûíêè ñâà-
ðî÷íîé òåõíèêè èìåþò äâà îñíîâíûõ
ñåêòîðà: ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå (ïðè-
ìåðíî 30%) è ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû
(ïðèìåðíî 70%). Â ïîñëåäíèå ãîäû â îá-
ùåì îáúåìå ïðîäàæ ñâàðî÷íîé òåõíèêè
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ñâàðî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî îò÷àñòè ñâÿçàíî
ñ ðîñòîì ïîñòóïëåíèÿ íà ðûíîê äîñòà-
òî÷íî äîðîãîñòîÿùåãî ñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ëó÷åâûõ è, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ñâà-
ðî÷íûõ ðîáîòîâ.

Íà íà÷àëî âåêà âåäóùèå ïîçèöèè íà
ìèðîâîì ñâàðî÷íîì ðûíêå óñòîé÷èâî
çàíèìàþò ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû,
ÑØÀ è ßïîíèÿ.

Èìåííî ýòè ñòðàíû òàêæå ñîñòàâëÿ-
þò âåäóùóþ òðîéêó âàæíåéøèõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðåãèîíîâ ìèðà, êîòîðûå èãðà-
þò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ãëîáàëèçàöèè
ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Ñðåäè íèõ ñîâðå-
ìåííàÿ ßïîíèÿ — êðóïíåéøèé â ìèðå
ýêñïîðòåð êàïèòàëà è âòîðàÿ ïðîìûø-
ëåííàÿ äåðæàâà ìèðà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà ìèðîâîì ðûíêå
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ëèäèðóþùåå
ïîëîæåíèå çàíèìàåò ñåêòîð îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè (äî 50%), à
ïðàêòè÷åñêè âåñü îáúåì ïîòðåáëåíèÿ
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ñâàðêè ïëàâëåíèåì, êîñâåííî ñîïî-
ñòàâèòü îáúåìû âíóòðåííèõ ðûíêîâ òðåõ
óïîìÿíóòûõ âûøå ðåãèîíîâ ìîæíî ïî
êîíå÷íîìó ïðîäóêòó — íàïëàâëåííîìó
ìåòàëëó. Ïî äàííûì ïðîìûøëåííîé
ãðóïïû ÝÑÀÁ (Øâåöèÿ), â 1999 ã. áûëî
íàïëàâëåíî ìåòàëëà â ñòðàíàõ Çàïàäíîé
Åâðîïû 422 òûñ. ò, â ÑØÀ — 344 òûñ. ò è
â ßïîíèè — 236 òûñ. ò. Â ñâÿçè ñ ýòèì
àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî ðûíêà
ßïîíèè ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èí-
òåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ–ñâàðùèêîâ.

Íà ðûíîê ñâàðî÷íîé òåõíèêè è íà
îáúåìû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ßïî-
íèè â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå îêàçàëî ñîêðàùåíèå îáùèõ òåìïîâ

ðàçâèòèÿ ÿïîíñêîé ýêîíîìèêè. Òàê, çà
ïåðèîä ñ 1996 ïî 1999 ãã. ïðîèçîøëî ñî-
êðàùåíèå îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ñòàëüíîé
ïðîäóêöèè ñ 75,8 äî 66,8 ìëí. ò, à ìàññà
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà çà ýòîò ïåðèîä
ñíèçèëàñü ñ 310,0 äî 236,0 òûñ. ò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìåòèëîñü íåêî-
òîðîå îçäîðîâëåíèå ÿïîíñêîé ýêîíîìèêè,
è â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå îòìå÷åí ðîñò
ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ ñâàðî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, ñïëîøíûõ
ïðîâîëîê — íà 8,0%, ïðîâîëîê äëÿ ñâàð-
êè TIG — íà 6,0%) è ñâàðî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ (íàïðèìåð, ñâàðî÷íûõ ãåíåðàòîðîâ
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè íà 4,1%, ñòàíäàðò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíòàêòíîé ñâàð-
êè ñîïðîòèâëåíèåì — íà 18,7%). ßïîí-
ñêèå ýêîíîìèñòû â ñâîèõ ïîñëåäíèõ ïóá-
ëèêàöèÿõ, îöåíèâàÿ íûíåøíèå òåíäåí-
öèè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè
ñòðàíû, îæèäàþò, ÷òî îáùèé ïîäúåì
ýêîíîìèêè íà÷íåòñÿ ñ ñåðåäèíû 2002 ã.

Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû. Â 1986–
2000 ãã. îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 320–
370 òûñ. ò; â 1991 ã. îí äîñòèã ðåêîðäíîé
âåëè÷èíû — 422,9 òûñ. ò. Â ïåðèîä îá-
ùåìèðîâîãî ñïàäà ýêîíîìèêè (1992–
1994 ãã.) îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ ðåçêî ñíèçèëñÿ è ê êîíöó
ñòîëåòèÿ óïàë äî 303,8 òûñ. ò (òàáë. 1).

×åòêî ïðîñëåæèâàåìàÿ â ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ îáú-
åìîâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ
êîëåáàíèÿìè ýêîíîìèêè è ðûíî÷íîé
êîíúþíêòóðû, íî è ñ îïðåäåëåííîé ýêñ-
ïîðòíî-èìïîðòíîé ïîëèòèêîé è ñ òåìè
èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ
ÿïîíñêîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.
Îñíîâíóþ äîëþ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
(ñì. òàáë. 1), ïîòðåáëÿåìûõ ÿïîíñêîé
ïðîìûøëåííîñòüþ, ñîñòàâëÿþò ñâàðî÷-
íûå ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ äëÿ
ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ, à òàêæå
ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè ïîä ôëþñîì. Â
ïðîèçâîäñòâå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â
ßïîíèè íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåí-
öèÿ — ýòî íåïðåðûâíîå ñíèæåíèå äîëè
ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè
è ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâîé ïðîâî-
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Î ïûò ïðîøëîãî âåêà ïîêàçàë, ÷òî, íåçàâèñèìî îò
êîëåáàíèé ìèðîâîé è íàöèîíàëüíûõ ýêîíîìèê,

ñâàðî÷íûé ðûíîê ñîõðàíèë ïîëîæèòåëüíóþ äèíà-
ìèêó, à èíâåñòèöèè è çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêîå
îáíîâëåíèå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðàâèëî,
îêóïàëèñü è ïðèíîñèëè îæèäàåìûå òåõíèêî–ýêîíî-
ìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Òàêîå óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå
ñâàðî÷íîãî ðûíêà âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ åãî âûñî-
êîé êîððåëÿöèåé ñ îáúåìàìè è äèíàìèêîé ìèðîâî-
ãî ðûíêà ñòàëè. Èçâåñòíî, ÷òî äî 70% ìèðîâîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ñòàëüíîãî ïðîêàòà èäåò íà ïðîèçâîäñòâî
ñâàðíûõ èçäåëèé, êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé.

Òèï ìàòåðèàëà 1991 1992 1994 1996 1999 2000 2001 (ïðîãíîç)

Ïîêðûòûå ýëåêòðîäû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè*:  
ñòàëè 66,6 56,2 53,0 56,3 41,0 44,6 —
ñïåö. ñòàëè 23,7 21,5 19,2 18,1 13,8 13,2 —
äð. ìàòåðèàëû * 1,4 1,3 1,1 1,1 0,8 0,9 —

Âñåãî 91,7 79,0 73,3 75,5 55,6 58,7 60,4
Äëÿ ñâàðêè ïîä ôëþñîì:

ïðîâîëîêà 22,2 21,2 17,4 18,2 14,8 14,7 —
ôëþñ 24,6 24,4 21,3 22,1 20,2 20,0 —

Âñåãî 46,8 45,6 38,7 40,3 35,0 34,7 35,1
Äëÿ ñâàðêè â  ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ:

ñïëîøíàÿ ïðîâîëîêà 208,7 165,9 135,7 143,6 110,3 119,0 119,8
ïðîâîëîêà äëÿ ñâàðêè TIG 2,2 2,0 2,1 2,2 2,0 2,1 2,2
ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà 73,5 72,1 73,9 90,0 84,0 89,3 90,5

Âñåãî 284,4 240,0 211,7 235,8 196,3 210,4 212,5
Ïðóòêè, ñòåðæíè è äð., âñåãî 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Èòîãî 422,9 364,7 323,7 351,6 286,9 303,8 308,0

* Äëÿ íàïëàâêè, ñâàðêè ÷óãóíà, ìåäè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

Òàáëèöà 1. Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ßïîíèè, 1991–2000 ãã. (òûñ. ò)



¹3(25) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 37

ëîêè, ïðåèìóùåñòâåííî ìàëîãî äèàìåòðà.
Â ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ â ßïîíèè ïðîâîëîêà
ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ çàíèìàåò ëèäèðó-
þùèå ïîçèöèè, õîòÿ åå äîëÿ â îáùåì
îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïîñòîÿííî ñîêðàùàåòñÿ.

Â 1991–2000 ãã. îáùèé îáúåì ïðîèç-
âîäñòâà ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ â ßïî-
íèè ñîêðàòèëñÿ ñ 91,7 äî 58,7 òûñ. ò èëè
íà 36%. Îäíàêî óæå â 1999 ã. íàìåòèëàñü
ñòàáèëèçàöèÿ, à â 2000 ã. äàæå íåêîòîðîå
ïîâûøåíèå îáúåìà âûïóñêà ïîêðûòûõ
ýëåêòðîäîâ ñ 55,6 äî 58,7 òûñ. ò. Íàäî
ïîëàãàòü, ÷òî äîñòèãíóò îïðåäåëåííûé
îïòèìóì ïðîèçâîäñòâà ïîêðûòûõ ýëåêò-
ðîäîâ, êîòîðûé îòâå÷àåò ðåàëüíûì çà-
ïðîñàì ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Ïðîãíîçèðóåòñÿ äàëüíåéøèé
íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïî-
êðûòûõ ýëåêòðîäîâ, ÷òî, ïî ìíåíèþ
ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, ñâÿçàíî, â ÷àñò-
íîñòè, ñ óâåëè÷èâàþùèìèñÿ îáúåìàìè
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò.

Íåïðåðûâíî ðàñòóò çàêàçû ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëåé íà ïîðîøêîâûå ïðîâî-
ëîêè äëÿ ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ. Â
2000 ã. äîëÿ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê â îá-
ùåì âûïóñêå ðàñõîäíûõ ñâàðî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ äîñòèãëà 29%, ÷òî ñîîòâåòñò-
âåííî â 1,5 ðàçà ïðåâûøàåò îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ. Ïðèìå-
íåíèå ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
âçàìåí ðó÷íîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêò-
ðîäàìè îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî ñâàðíûõ
øâîâ. Îäíîâðåìåííî ñîêðàùàåòñÿ
óäåëüíûé ðàñõîä ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè.
Âíóòðåííåå ïîòðåáëåíèå ðàñõîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ ÿïîíñêèì ñâàðî÷íûì ïðîèç-
âîäñòâîì ìîæåò áûòü îöåíåíî òîëüêî ñ
ó÷åòîì èõ ýêñïîðòà è èìïîðòà.

Ýêñïîðò ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ßïîíèè â 2000 ã. ñîñòàâèë îêîëî
26 òûñ. ò. Çà ïðîøåäøèå äåñÿòü ëåò (ñ
1990 ã. ïî 2000 ã.) îí âîçðîñ âñåãî íà
3 òûñ. ò. Â ñòðóêòóðå ïîñòàâîê äîìèíèðó-
åò ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà, èìåþùàÿ âû-
ñîêèé ñïðîñ íà ìèðîâîì ðûíêå: åå ýêñ-
ïîðò  â 2000 ã. ñîñòàâèë 73% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâåííîãî îáúåìà ýêñïîðòà ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Èìïîðò ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ñóùåñò-
âåííî ñîêðàòèëñÿ. Â 1995 ã. èìïîðò ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (57,6 òûñ. ò) ïðàêòè-
÷åñêè âäâîå ïðåâûøàë îáúåì ýêñïîðòà
(26,5 òûñ. ò). Â 2000 ã. èìïîðò ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ ñíèçèëñÿ äî 37,6 òûñ. ò, íî

Íàèìåíîâàíèå 1991 1992 1994 1996 1999 2000 2001 (ïðîãíîç)

Îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãîâîé 236,2 176, 3 137, 9 164, 8 104,4 111,9 112,5
ñâàðêè — âñåãî (81,4) (62, 5) (43,8) (44, 1) (26,5) (31,8) (32,6)
Â òîì ÷èñëå:

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 49,3 35,0 26,0 28,4 18,0 24,0

ïîñòîÿííîãî òîêà (17,0) (12, 0) (9, 1) (9, 6) (6,3) (7,7)

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 54,4 41,4 38,7 42, 7 27,5 23,2

ïåðåìåííîãî òîêà (3,1) (2, 5) (2, 1) (2, 3) (1,0) (1,1)

ïðåîáðàçîâàòåëè 48,6 41, 4 34,1 42, 7 30,1 31,4 31,5

âðàùàþùåãîñÿ òèïà (18,7) (15,6) (10,7) (11,7) (8,2) (8,6) (8,7)

àâòîìàòû 80,3 55,7 36, 5 48,8 27,9 32,8 33,0

è ïîëóàâòîìàòû (25,6) (18, 7) (12, 4) (16, 0) (9,2) (12,3) (12,4)

ñïåöèàëüíîå 3,6 2,8 2,6 2,2 0,9 0,5

îáîðóäîâàíèå (16,9) (13,5) (9,5) (4,5) (1,8) (2,1)

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé 17,2 10, 6 8, 5 11, 3 7,8 9,1 9,7
ñâàðêè, âñåãî (32,7) (22, 9) (15, 6) (18, 7) (14,6) (14,4) (16,4)
Â òîì ÷èñëå:

îáû÷íûå ìàøèíû 15,1 9, 1 7, 2 9, 5 6,4 7,5

(9,8) (5,6) (5,1) (5,7) (5,2) (7,0)

ñïåöèàëüíûå 2,1 1,5 1,3 1,8 1,4 1,6

è äðóãèå ìàøèíû (22,9) (17,3) (10,5) (13,0) (9,3) (7,4)

Èòîãî 253,4 186, 9 146, 4 176, 1 112,2 121,0 122,2
(114,1) (85, 4) (59, 4) (62, 8) (41,0) (46,2) (48,9)

Òàáëèöà 2. Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â ßïîíèè, 
1991–2000 ãã., òûñ. øò. (ìëðä. èåí)

Íàèìåíîâàíèå Îáúåì ïðîèçâîäñòâà Èçìåíåíèå äîëè, 2000/1999 ãã.

òûñ., äîëÿ,  ìëðä., äîëÿ, êîëè÷å- ñòîèìîñòü, 
øò. % èåí % ñòâî, % %

Îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãîâîé ñâàðêè, âñåãî 111,9 92,4 31,8 68,8 +7,2 +20,2
Â òîì ÷èñëå:

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 24,0 19,8 7,7 16,7 +33,3 +22,5

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà 23,2 19,2 1,1 2,4 –15,6 +14,2

ïðåîáðàçîâàòåëè âðàùàþùåãîñÿ òèïà 31,4 30,0 8,6 18,6 +4,1 +4,6

àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû 32,8 27,1 12,3 26,6 +17,2 +34,4

ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå 0,5 0,5 2,1 4,5 –28,9 +14,2

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè, âñåãî 9,1 7,6 14,4 31,2 +17,3 –1,4
Â òîì ÷èñëå:

îáû÷íûå ìàøèíû 7,6 6,3 7,0 15,2 +18,7 +32,5

ñïåöèàëüíûå è äðóãèå ìàøèíû 1,6 1,3 7,4 16,0 +11,0 -20,4

Èòîãî 121,0 100,0 46,2 100,0 +7,9 +12,5

Òàáëèöà 3. Ñòðóêòóðà îñíîâíîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûïóùåííîãî
ïðîìûøëåííîñòüþ ßïîíèè â 2000 ã.

Ãîä Ýêñïîðò Èìïîðò

Îáîðóäîâàíèå äëÿ Îáîðóäîâàíèå äëÿ Îáîðóäîâàíèå äëÿ Îáîðóäîâàíèå äëÿ 
äóãîâîé ñâàðêè êîíòàêòíîé ñâàðêè äóãîâîé ñâàðêè êîíòàêòíîé ñâàðêè

òûñ. øò. ìëðä. èåí òûñ. øò. ìëðä. èåí òûñ. øò. ìëðä. èåí òûñ. øò. ìëðä. èåí

1999 25,0 19,8 7,5 14,8 39,2 ~1,0 1,8 ~1,0

2000 26,8 24,0 7,4 19,0 56,6 ~1,0 2,4 ~1,0

2001 (ïðîãíîç) 26,3 23,5 7,3 18,6 57,2 ~1,0 2,4 ~1,0

Òàáëèöà 4. Ýêñïîðò è èìïîðò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé è êîíòàêòíîé
ñâàðêè (1999–2001 ãã.)



îñíîâíóþ äîëþ èìïîðòà ïî–ïðåæíåìó
ñîñòàâëÿþò ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷å-
íèÿ — 74% (27,5 òûñ. ò). ßïîíñêîå ñâà-
ðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî îòäàåò ïðåäïî÷òå-
íèå áîëåå äåøåâûì ñâàðî÷íûì ïðîâî-
ëîêàì, ïîñòàâëÿåìûì èç Êîðåè, Òàéâàíÿ,
Òàèëàíäà è äð.

Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå. Â
ßïîíèè âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå
ãîäà áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è â ñòîèìîñò-
íîì âûðàæåíèè. Òàê, â 2000 ã. áûëî ïðî-
èçâåäåíî 121 047 øò. (+7,9% ê 1999 ã.)
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñóììó
46,2 ìëðä. èåí (+12,5% ê 1999 ã.), èëè
415,8 ìëí. äîëë. ÑØÀ*.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî â 2001 ã. ïðîèçâîäè-
òåëè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîñòàâÿò
íà ðûíîê ßïîíèè 122 200 øò. îáîðóäîâà-
íèÿ îáùåé ñòîèìîñòüþ îêîëî 49 ìëðä.
èåí. Îäíàêî ýòî ìåíüøå, ÷åì ïðîèç-
âåäåíî â 1991 ã. (òàáë. 2), êîòîðûé áûë
ðåêîðäíûì ïî îáúåìó èçãîòîâëåíèÿ ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â ßïîíèè.

Íà èñõîäå ÕÕ â. áûë îòìå÷åí îïðåäå-
ëåííûé ïîäúåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998 è
1999 ãã. Òàê, âûïóñê îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè â 2000 ã. (ñì. òàáë. 3)
ñîñòàâèë 111 912 øò. (+7,2% ê 1999 ã.), à
â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè îí äîñòèã
31,8 ìëðä. èåí (+20,2% ê 1999 ã.); êîëè÷å-
ñòâî ïðîèçâåäåííûõ ìàøèí äëÿ êîíòàêò-
íîé ñâàðêè âûðîñëî äî 9125 øò. (+17,3%
ê 1999 ã.), íî ïðè ýòîì ñòîèìîñòíûé îáú-
åì óïàë äî 14,4 ìëðä. èåí (–1,4%).

Äàííûå òàáë. 3 ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
íåáîëüøîé àíàëèç ñòðóêòóðû ïðîèçâå-
äåííîãî è ïîñòàâëåííîãî íà ðûíîê  â
2000 ã. ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â
ãðóïïó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè ïëàâëåíèåì âõîäèò ïÿòü îñíîâ-
íûõ òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ, èç êîòîðûõ
òðè — ýòî èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò 65% îáùåãî êîëè÷åñòâà îáî-

ðóäîâàíèÿ (ïî ñòîèìîñòè äî 38%).
Íåáîëüøîé ïðèðîñò â 2000 ã. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 1999 ã. êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è
â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè ïîëó÷èëî
ïðîèçâîäñòâî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
ïîñòîÿííîãî òîêà. Èõ âûïóñê äîñòèã
24 037 øò. (+33,3%) îáùåé ñòîèìîñòüþ
7,7 ìëðä. èåí (+27,5%). Â îñíîâíîì ýòî
ñâÿçàíî ñ ðàñòóùèì ñïðîñîì íà îáîðóäî-
âàíèå äëÿ ñâàðêè òîíêîëèñòîâûõ êîíñò-
ðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç îáû÷íûõ, âû-
ñîêîïðî÷íûõ è íåðæàâåþùèõ ñòàëåé,
àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ. Íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíî âûðîñëà ïîòðåáíîñòü â ñîâðå-
ìåííûõ èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðîñîì óâåëè÷è-
ëîñü ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè, êîòîðîå
ÿïîíñêèìè ñòàòèñòèêàìè îòíîñèòñÿ ê
ýòîé êàòåãîðèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
ïåðåìåííîãî òîêà òðàäèöèîííî äëÿ
ÿïîíñêîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, è â
ñîîòâåòñòâèè ñ óñòîé÷èâûì ñïðîñîì åãî
âûïóñê èìååò âûñîêóþ äîëþ. Âîçðîñøèé
âûïóñê èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî
òîêà â 2001 ã. áûë ðåçóëüòàòîì ðîñòà
îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà â ÿïîíñêîì ñóäî-
ñòðîåíèè, ÿâëÿþùåìñÿ îñíîâíûì ïîòðå-
áèòåëåì äàííîãî âèäà ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Ïðåîáðàçîâàòåëè âðàùàþùåãîñÿ
òèïà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ãåíåðàòîðû ñ
ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ  âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíîé ãðóïïîé, ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíÿþò
ñâîé  îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàê â êîëè÷å-
ñòâåííîì âûðàæåíèè òàê è â ñòîèìîñò-
íîì. Ïî ìíåíèþ ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ,
äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå ýòîé êàòåãî-
ðèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà ÿïîíñêîì
ðûíêå è íà ýêñïîðò ïîòðåáóåò îò ïðîèç-
âîäèòåëåé äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé.

Àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè — ýòî áàçîâîå îáîðóäî-
âàíèå äëÿ âåäóùåãî ïðîöåññà ñâàðêè
ïëàâëåíèåì — ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ
ãàçîâ. Òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýòî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ ïîòðåáëåíèåì
îñíîâíîãî îáúåìà ñïëîøíîé è ïîðîø-
êîâîé ïðîâîëîêè. Ðîñò åäèíè÷íûõ öåí
ñâÿçàí ñ ïîñòàâêîé íà ðûíîê áîëåå ñî-
âåðøåííûõ ìîäåëåé îáîðóäîâàíèÿ ñ
ïîâûøåííîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòüþ, óëó÷øåííîé ýðãîíîìèêîé è ñ
ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé

äóãîâîé ñâàðêè çà ïîñëåäíèå 15 ëåò ñî-
êðàòèëîñü íà ïîðÿäîê. Ñíèæåíèå ñïðîñà
íà ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòàíîâêè è àï-
ïàðàòû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé
ñâàðêè, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò îáùå-
ìèðîâóþ òåíäåíöèþ àâòîìàòèçàöèè ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå íåïðå-
ðûâíî ðàñøèðÿþùåãîñÿ ïðèìåíåíèÿ
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ è ðîáîòîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÒÊ) ðàçëè÷íî-
ãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ñáîðêà,
ðåçêà, ñâàðêà, íàïûëåíèå, êîíòðîëü è
äð.) âçàìåí ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñâà-
ðî÷íûõ ñòàíêîâ–àâòîìàòîâ, à òàêæå ñïå-
öèàëüíûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ, îáû÷íî
âñòðàèâàåìûõ â ïîòî÷íûå è àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå ëèíèè.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòàêòíîé ñâàð-
êè ÿïîíñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü ïðîèçâî-
äèò ñ ìàêñèìàëüíûì ó÷åòîì ñïðîñà ýòî-
ãî âèäà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà âíåøíåì ðûíêå. Äîñòà-
òî÷íî îòìåòèòü, ÷òî â 2000 ã. áûëî ïðî-
èçâåäåíî 9,1 òûñ. øò. êîíòàêòíûõ ìàøèí
(ñì. òàáë. 3) è èç íèõ 7,4 òûñ. øò. áûëè
ïðåäíàçíà÷åíû íà ýêñïîðò. Ýòî, â ÷àñò-
íîñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè ÿïîíñêèõ êîíòàêòíûõ
ìàøèí íà ìèðîâîì ñâàðî÷íîì ðûíêå.

Îñíîâíóþ äîëþ â îáîðóäîâàíèè äëÿ
êîíòàêòíîé ñâàðêè ñîñòàâëÿåò òèïîâîå
îáîðóäîâàíèå ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ
äëÿ òî÷å÷íîé, ðåëüåôíîé, ðîëèêîâîé è
ñòûêîâîé ñâàðêè. Îñîáåííî âîçðîñ â
2000 ã. ñïðîñ íà òå ìîäåëè ìàøèí äëÿ
êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè, êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé äîëãîâå÷íîñòüþ
è ðåìîíòîïðèãîäíîñòüþ.

Â îòëè÷èå îò òèïîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè è ìàøèíû
äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè â îñíîâíîì
ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî  ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïðèìåðíî 75% ïàðêà ñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â ÿïîíñêîì àâòîìîáèëåñòðîåíèè
ñåãîäíÿ åùå ñîñòàâëÿþò ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå óñòàíîâêè äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåìå âíóòðåí-
íåãî ñâàðî÷íîãî ðûíêà ïî äâóì îñ-
íîâíûì ãðóïïàì îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò
äàòü ñîïîñòàâëåíèå îáúåìîâ åãî ïðîèç-
âîäñòâà (ñì. òàáë. 2 è òàáë. 3) è îáúå-
ìîâ âíåøíåé òîðãîâëè (ýêñïîðòà-èìïîð-
òà) â ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä (òàáë. 4).

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ñòðóêòóðà ýêñïîð-
òà-èìïîðòà îñíîâíîãî ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ çàìåòíî èçìåíèëàñü. Åñëè â
1995 ã. ýêñïîðò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
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* Ñðåäíåãîäîâîé êóðñ â 2000 ã.:
1000 èåí = 9 äîëë. ÑØÀ.

Ñâàðî÷íûé ðûíîê
ñîâðåìåííîé ßïîíèè
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â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàë èìïîðò, òî ñ
1998 ã. íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ñîêðàùå-
íèå ýêñïîðòà âñåõ òèïîâ ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è ðîñò èìïîðòà. Îñîáåííî âû-
ðîñëè êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè èì-
ïîðòà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè.

Íà ìèðîâîì ðûíêå ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ
ñåêòîð ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ òàêèõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé, êàê
ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ è ëàçåðíàÿ, äèô-
ôóçèîííàÿ è óëüòðàçâóêîâàÿ, à òàêæå
äëÿ ñâàðêè òðåíèåì, âêëþ÷àÿ STIR–ïðî-
öåññ. Íàèáîëåå ïðåâîñõîäíûå ïåðñïåê-
òèâû èìåþò ïðîäàæè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ëàçåðîâ äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Òàê,
â 1999 ã. â ìèðå áûëî ðåàëèçîâàíî ëà-
çåðíûõ ñèñòåì è óñòàíîâîê íà ñóììó
îêîëî 3,0 ìëðä. äîëë. ÑØÀ; ïî ðàñ÷åòàì
ìàðêåòîëîãîâ, îæèäàëîñü, ÷òî â 2001 ã.
îáúåì èõ ïðîäàæ ïðåâûñèò 10 ìëðä.
äîëë. ÑØÀ. Â êîíöå 1992–1995 ãã. ßïî-
íèÿ ïðîèçâîäèëà äëÿ ðåçêè è ñâàðêè
ïðåèìóùåñòâåííî ÑÎ2 è ÈÀÃ-ëàçåðû,
ïðè÷åì ïðèìåðíî â ðàâíîì ñîîòíîøåíèè
â îáùåì îáúåìå 42–44 ìëðä. èåí. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì
ìîùíîñòè îáû÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ÑÎ2–ëàçåðîâ (îò 12 äî 50 êÂò) è ÈÀÃ–ëà-
çåðîâ, â òîì ÷èñëå ñ äèîäíîé íàêà÷êîé
(îò 2 äî 10 êÂò), íà ñâàðî÷íîì ðûíêå
ðàñòåò îáúåì ïðîäàæ áîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì íà îñíîâå äèîäíûõ
ëàçåðîâ ìîùíîñòüþ 1–4 êÂò è ëàçåðîâ
íà ïàðàõ éîäà ìîùíîñòüþ äî 10 êÂò. Îä-
íîâðåìåííî óâåëè÷èâàþòñÿ ïîñòàâêè ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïåðèôåðèéíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîâðåìåííîé
îïòîâîëîêîííîé òåõíèêè.

Ëàçåðíûå òåõíîëîãèè íàõîäÿò ýô-
ôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îòðàñ-
ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ßïîíèè. Óñòàíîâêè
íà áàçå ÑÎ2–ëàçåðà ïðèìåíÿþò â ïðàê-
òèêå ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè äëÿ ðåçêè ïðî-
êàòà è ñâàðíûõ òðóá, â ìîñòîñòðîåíèè è
ñóäîñòðîåíèè äëÿ ðåçêè ëèñòîâ äî 30 ìì
è äëÿ ñâàðêè ñîòîâûõ ïàíåëåé (òèïà

«ñàíäâè÷»). Ìîùíûå ÈÀÃ–ëàçåðû
(7 êÂò) ïðèìåíÿþò äëÿ ñâàðêè ñîñóäîâ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè òîëùèíîé äî 14 ìì; äèîäíûå ëà-
çåðû (2 êÂò) — äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé
ñâàðêè òîíêîëèñòîâûõ ñâàðíûõ çàãîòîâîê
(Tailired Blanks) â àâòîìîáèëåñòðîåíèè;
ìàëîìîùíûå ëàçåðû — â ýëåêòðîíèêå.
Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
äàåò ïðèìåíåíèå ãèáðèäíûõ ïðîöåññîâ
(ëàçåð+äóãà), à òàêæå êîìáèíàöèÿ ÈÀÃ,
äèîäíûõ è éîäíûõ ëàçåðîâ.

Áåññïîðíî, ëèäèðóþùåå ìåñòî çàíè-
ìàåò ßïîíèÿ íà ìèðîâîì ðûíêå ïðîìû-
øëåííûõ ðîáîòîâ, êîòîðûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûì ñðåäñòâîì àâòîìàòèçàöèè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå è
ñâàðî÷íîãî. Òàê, â 1999 ã. îáùåìèðîâîé
îáúåì ïðîäàæ ÏÐ, âêëþ÷àÿ ßïîíèþ, ñî-
ñòàâèë 81,5 òûñ. øò. íà ñóììó áîëåå
5,0 ìëðä. äîëë. ÑØÀ, à îáúåì ïðîäàæ ÏÐ
íà âíóòðåííåì ðûíêå ßïîíèè ïðåâûñèë
35,5 òûñ. ÏÐ, èëè 46,6% îò îáúåìà ìèðî-
âîãî ðûíêà. Íà 2003 ã. ïðîãíîçèðóåòñÿ,
÷òî íà ÿïîíñêîì ðûíêå áóäåò ðåàëèçîâà-
íî 47,5 òûñ. øò. ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ.

Ïàðê ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ ßïîíèè
ê 2000 ã. ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî ïîëîâèíó
îáùåìèðîâîãî ïàðêà è ïðåâûøàë
400 òûñ. øò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñ-
õîäèò øèðîêàÿ çàìåíà ýêñïëóàòèðóåìûõ
ðîáîòîâ ïåðâûõ ïîêîëåíèé íà áîëåå ïðî-
ãðåññèâíûå, ìíîãîöåëåâûå ÏÐ ñ ïîâû-
øåííûìè ïàðàìåòðàìè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ (ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ, òî÷íîñòü
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, íàäåæíîñòü è äð.) è
ñîâåðøåííîé ìåõàíîòðîíèêîé. Äîëÿ
ïðîãðåññèâíûõ ÏÐ â èõ îáùåì ïàðêå
ßïîíèè ê 2003 ã. äîëæíà áûòü äîâåäåíà
äî 80–83%.

Â ñòðóêòóðå ïàðêà ÏÐ ßïîíèè îêîëî
60% ñîñòàâëÿþò ðîáîòû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ  ïðèìåíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â
ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå êàê ñðåäñòâî
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ñáîðêè, ðåçêè,
ñâàðêè, íàïûëåíèÿ, êîíòðîëÿ è äð.

Åæåãîäíîìó óâåëè÷åíèþ èíâåñòèöèé
â ðîáîòèçàöèþ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
è ñîîòâåòñòâåííî ðîñòó ðûíî÷íîãî ñïðîñà
íà ñâàðî÷íûå ðîáîòû êîñâåííî ñïîñîáñò-
âóþò òàêèå ïðèñóùèå ßïîíèè ôàêòîðû,
êàê âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû è
íåäîñòàòîê âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñâàðùèêîâ. Òàê, â 1999 ã. â ßïîíèè áûëà
ñàìàÿ âûñîêàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ ïî÷àñîâàÿ
çàðàáîòíàÿ ïëàòà â ïðîìûøëåííîñòè —
20 äîëë. ÑØÀ (â ÑØÀ — 15 è â Ãåðìà-
íèè — 8,2 äîëë. ÑØÀ). Äåôèöèò àòòåñ-
òîâàííûõ ñâàðùèêîâ, ðåç÷èêîâ è îïåðà-
òîðîâ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íîñèò
õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð è ñîñòàâëÿåò
8–10% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè òðåáóåìîãî
ñâàðî÷íîãî ïåðñîíàëà, ÷òî â äâà ðàçà âû-
øå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ïî ßïîíèè.

Ãëàâíûé ïîòðåáèòåëü ðîáîòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì è ðîáîòîâ ðàçëè÷íîãî
ôóíêöèîíàëüíî–òåõíîëîãè÷åñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ — ýòî ÿïîíñêîå àâòîìîáèëåñò-
ðîåíèå; íà âòîðîì ìåñòå — ñóäîñòðîå-
íèå è â ìåíüøåé ñòåïåíè — ìîñòîñòðî-
åíèå è ïðîèçâîäñòâî ñâàðíûõ óçëîâ è
èçäåëèé â îáùåì ìàøèíîñòðîåíèè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðîñîì îñíîâíûõ ïî-
òðåáèòåëåé ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ â èõ
ñòðóêòóðå ïðåîáëàäàþò ðîáîòû äëÿ ýëåê-
òðîäóãîâîé ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ (áî-
ëåå 65%). Ðàñòåò êîëè÷åñòâî ðîáîòîâ äëÿ
ëàçåðíîé ðåçêè è ñâàðêè, èõ êîëè÷åñòâî
â 1999 ã. â ßïîíèè óæå ïðåâûøàëî
500 øò.; ïðèðîñò èõ äîñòàòî÷íî èíòåíñè-
âåí (çà ïåðèîä 1997–1999 ãã. èõ ðåàëè-
çàöèÿ óòðîèëàñü).

Ïðîãíîç ïðîèçâîäñòâà è ðûíêà ñâà-
ðî÷íîé òåõíèêè ßïîíèè òåñíî ñâÿçàí ñ
òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè
è ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îòìå÷åíà ñòàáèëèçàöèÿ çàêà-
çîâ â òÿæåëîì ìàøèíîñòðîåíèè, ñóäîñò-
ðîåíèè, ïðîèçâîäñòâå ñòàëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé. Âîçðîñëè èíâåñòèöèè â àâòîìî-
áèëåñòðîåíèè. Âñå ýòî äàåò îñíîâàíèÿ
îæèäàòü ïîâûøåíèå îáúåìà ïðîèçâîä-
ñòâà ñâàðî÷íîé òåõíèêè. � #212
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Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè ïðè òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

ÎÎÕÕÐÐÀÀÍÍÀÀ  ÒÒÐÐÓÓÄÄÀÀ

Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé (Ìîñêâà)

Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ïîäîãðåâó äëÿ
ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé íà ìîíòàæå îáúåêòîâ õèìè÷åñ-
êîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé, ãàçîâîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûø-
ëåííîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëûì ðÿäîì
ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé: ðàáîòîé íà ðàç-
ëè÷íîé âûñîòå (äî 40–50 ì), íà ïîñòîÿí-
íûõ ïëîùàäêàõ è âðåìåííûõ äåðåâÿííûõ
èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ëåñàõ, â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ, òðàíøåÿõ, ïðè âåòðå, ñêâîçíÿêå,
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè äîæäå è ñíå-
ãîïàäå. Êðîìå òîãî, ïîäîãðåâ äëÿ ñâàðêè
è òåðìîîáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ñîâìåùåííîì ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ñ ïåð-

ñîíàëîì äðóãèõ ïðîôåññèé: ñëåñàðÿìè-
ìîíòàæíèêàìè, ýëåêòðîñâàðùèêàìè,
äåôåêòîñêîïèñòàìè, êðàíîâùèêàìè, ïðè
ýòîì çà÷àñòóþ â òåñíûõ, èíîãäà çàòåì-
íåííûõ è ñûðûõ ìåñòàõ.

Âñå ýòî âûäâèãàåò âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ê ïåðñîíàëó
òåðìèñòîâ, ðàáîòà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ íà-
ãðåâîì òðóá è àïïàðàòîâ äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð (äî 1100 °Ñ) ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ,
ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäå-
ëÿòü îðãàíèçàöèè ðàáîò, ïîëíîñòüþ îò-
âå÷àþùèõ ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè, èç-
ëîæåííûì â ïðèâåäåííûõ ðóêîâîäÿùèõ
ìàòåðèàëàõ.

Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîáëþäåíèå ýòèõ
ïðàâèë âîçëàãàåòñÿ íà ðóêîâîäèòåëÿ ïîä-
ðàçäåëåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè, êîòîðîìó
ïîä÷èíÿåòñÿ ïåðñîíàë òåðìèñòîâ è â âåäå-
íèè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ âñå òåðìè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå. Âåñü ïåðñîíàë òåðìèñòîâ
ïðè ïîñòóïëåíèè íà ðàáîòó èëè ïðè äîïó-
ñêå ê ýòîé ðàáîòå äîëæåí ïðîéòè ââîäíûé
(îáùèé) èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñ-
íîñòè, à òàêæå èíñòðóêòàæ íåïîñðåäñò-
âåííî íà ðàáî÷åì ìåñòå, êîòîðûé íóæíî
ïðîâîäèòü ïðè êàæäîì ïåðåõîäå íà äðó-
ãóþ ðàáîòó èëè ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé
ðàáîòû. Êðîìå òîãî, ïîâòîðíûé èíñòðóê-
òàæ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äëÿ âñåõ ðà-
áî÷èõ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â 3 ìåñÿöà.

Íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä ïåðñîíàë
òåðìèñòîâ äîëæåí ïðîõîäèòü ìåäèöèí-
ñêîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå.

Îïåðàòîðû-òåðìèñòû äîëæíû áûòü
îáåñïå÷åíû ñïåöîäåæäîé, ñîñòîÿùåé èç
êîñòþìà èç õëîï÷àòîáóìàæíîé èëè áðå-
çåíòîâîé òêàíè, êîæàíûõ áîòèíîê è êî-
æàíûõ ðóêàâèö, îñòàëüíûå ðàáî÷èå, âõî-
äÿùèå â áðèãàäû ïî òåðìîîáðàáîòêå,
äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñïåöîäåæäîé
â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâûìè íîðìàìè.

Ïðè âûïîëíåíèè òåðìîîáðàáîòêè â
òåìíîå âðåìÿ ñóòîê íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü îñâåùåíèå íå ìåíåå 25 ëê â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ.

Ïðè ðàáîòå ñ òåïëîèçîëÿöèîííûìè
ìàòàìè è ïðè èõ ðåìîíòå íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè:

� äûõàòåëüíûå îðãàíû ðàáî÷åãî äîëæíû
áûòü çàùèùåíû ðåñïèðàòîðîì òèïà
«Ëåïåñòîê» èëè ìàðëåâîé ïîâÿçêîé;

� ãëàçà ðàáî÷åãî íåîáõîäèìî çàùè-
ùàòü ñïåöèàëüíûìè î÷êàìè ñî ñâåò-
ëûìè ñòåêëàìè.
Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â òåððèòîðè-

àëüíûõ çîíàõ ñ õîëîäíûì êëèìàòîì
ïåðñîíàë òåðìèñòîâ äîëæåí áûòü îáåñ-
ïå÷åí ñïåöèàëüíîé ñïåöîäåæäîé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè áåçîïàñíîãî ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò â äàííûõ ðàéîíàõ. Êðîìå
òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â ýòèõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîíàõ âáëèçè ìåñò òåðìîîá-
ðàáîòêè (íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 75 ì)
ñëåäóåò îáîðóäîâàòü ñïåöèàëüíûå ïîìå-
ùåíèÿ äëÿ îáîãðåâà ðàáî÷èõ. Ïðè ïðîâå-
äåíèè ðàáîò ïî òåðìîîáðàáîòêå íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ è â îðãàíèçàöèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ðàçëè÷íûì îòðàñëÿì ïðîèçâîäñòâà è
íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïåð-
ñîíàë òåðìèñòîâ äîëæåí ñîáëþäàòü ïðà-
âèëà áåçîïàñíîñòè òðóäà, ïðåäïèñàííûå
ìåñòíûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Âåñü ïåðñîíàë òåðìèñòîâ, çàíÿòûé íà
ðàáîòàõ ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì, äîë-
æåí ïðîéòè îáó÷åíèå ïî ÏÒÝÝÏ è
ÏÒÁÝÝÏ. Êàæäîìó ðàáîòíèêó, óñïåøíî
ïðîøåäøåìó ïðîâåðêó çíàíèé, âûäàåòñÿ
óäîñòîâåðåíèå ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôè-
êàöèîííîé ãðóïïû ïî ýëåêòðîáåçîïàñíî-
ñòè. Ïåðñîíàë òåðìèñòîâ äîëæåí èìåòü
ñëåäóþùèå êâàëèôèêàöèîííûå ãðóïïû
ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè (òàáë. 1).

Âîçðàñò èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî
ïåðñîíàëà äîëæåí áûòü íå íèæå 19 ëåò,
ðàáî÷èé ïåðñîíàë — íå ìîëîæå 18 ëåò.
Îáÿçàííîñòè ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþ-
ùåãî ýëåêòðîòåðìè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå,
äîëæíû áûòü ÷åòêî îïðåäåëåíû â ìåñò-
íûõ èíñòðóêöèÿõ.

Ïåðñîíàë òåðìèñòîâ äîëæåí åæåãîä-
íî ñäàâàòü ïîâòîðíûå ýêçàìåíû íà çíà-
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Ï ðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ïîäîãðåâó äëÿ ñâàðêè è
òåðìîîáðàáîòêè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáî-

âàíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ïðåäóñìîòðåííûå
ñòàíäàðòàìè, âõîäÿùèìè â ñèñòåìó ñòàíäàðòîâ
áåçîïàñíîñòè òðóäà, à òàêæå ÑÍ è ÏØ–4–80 «Òåõíè-
êà áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå». Êðîìå òîãî, ïåð-
ñîíàë òåðìèñòîâ, çàíÿòûé íà ðàáîòå ñ ýëåêòðîóñòà-
íîâêàìè, äîëæåí ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ, èçëîæåí-
íûå â «Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-
ðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé» (ÏÒÝÝÏ) è «Ïðàâèëàõ
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñ-
òàíîâîê ïîòðåáèòåëåé» (ÏÒÁÝÝÏ), à ïðè âûïîëíå-
íèè ðàáîò ñ ãàçîïëàìåííûì íàãðåâîì — ïðàâèëà
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ðåãëàìåíòèðîâàííûå «Ïðà-
âèëàìè áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì õîçÿéñòâå».

Êàòåãîðèÿ Ãðóïïà (íå íèæå)

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè III

Îïåðàòîðû-òåðìèñòû íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ

óñòàíîâêàõ, ñëåñàðè-ìîíòàæíèêè, ðàáîòàþùèå

íà ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ òîêîâ 

ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû 50 Ãö II

Îïåðàòîðû-òåðìèñòû íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ 

óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèå íà ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ 

óñòàíîâêàõ òîêîâ ñðåäíåé ÷àñòîòû 400–10 000 Ãö II

Ýëåêòðîìîíòåðû ïî îáñëóæèâàíèþ ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâîê,

ñëåñàðè-ýëåêòðîìîíòåðû, ýëåêòðîñëåñàðè, 

ýëåêòðîìîíòåðû, ñïåöèàëèñòû ÊÈÏèÀ III

Òàáëèöà 1. Êâàëèôèêàöèîííûå ãðóïïû
ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè
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íèå ÏÒÝÝÏ è ÏÒÁÝÝÏ. Êðîìå òîãî, ïåð-
ñîíàë òåðìèñòîâ äîëæåí çíàòü ïðàâèëà
îêàçàíèÿ ïåðâîé ïîìîùè ïðè ïîðàæåíèè
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïðè îæîãå, îòðàâ-
ëåíèè, òåïëîâîì óäàðå èëè ìåõàíè÷åñ-
êîì âîçäåéñòâèè, à òàêæå ïðàâèëà
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîäîãðåâà äëÿ ñâàð-
êè è òåðìîîáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîíàãðåâà â ìîíòàæíûõ, ðåìîíòíûõ
è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äîëæíà áûòü îáåñ-
ïå÷åíà çàùèòà æèçíè è çäîðîâüÿ ïåðñî-
íàëà òåðìèñòîâ îò òàêèõ âèäîâ òðàâìà-
òèçìà, êàê ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òî-
êîì, îæîãè, âîçìîæíîñòü óäàðîâ ðàç-
ëè÷íûìè ïðåäìåòàìè ïðè èõ ïåðåìåùå-
íèè. Äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà òàêæå
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ.

Äëÿ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ õàðàêòåðíî íàëè÷èå â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, íàõîäÿùèõñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñò-
âå, áåç èçîëÿöèè èëè ñ íåíàäåæíîé èçî-
ëÿöèåé. Ýòî ïîâûøàåò îïàñíîñòü ïðè êà-
ñàíèè òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé èíñòðóìåíòîì,
âëàæíîé îäåæäîé è ò. ï. Êðîìå òîãî, ðà-
áîòà ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
âñåãäà ñîïðÿæåíà ñ âûäåëåíèåì òåïëî-
òû, ÷òî ñîçäàåò îïàñíîñòü òåïëîâîãî ïî-
ðàæåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôè÷åñêóþ òåñ-
íîòó ìåñò è íàëè÷èå äåðåâÿííûõ ëåñîâ,
ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ êîíñòðóêöèé è
ìàòåðèàëîâ â ðàéîíå ïðîèçâîäñòâà ðà-
áîò, íåîáõîäèìî, ÷òîáû óñòðîéñòâî, ðàñ-
ïîëîæåíèå, íàëàäêà, ýêñïëóàòàöèÿ è ðå-
ìîíò ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñòðîãî ñîîòâåòñò-
âîâàëè òðåáîâàíèÿì ÏÒÝÝÏ è ÏÒÁÝÝÏ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ìîíòàæó,
íàëàäêå, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòó ýëåêò-
ðîòåðìè÷åñêèõ óñòàíîâîê íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè:

� èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòîâ ïî áåçîïàñíîñòè òðóäà.
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà òàêèõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 140 Â äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ.
Ïðè ýòîì èñòî÷íèêè ñ íàïðÿæåíèåì
õîëîñòîãî õîäà âûøå 80 Â äîïóñòèìî
ïðèìåíÿòü òîëüêî â óñòàíîâêàõ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ-
÷åíèå ïðè ðàçìûêàíèè öåïè íå ïîçæå
÷åì ÷åðåç 2 ñ. Êðîìå òîãî, ñâàðî÷íûå
òðàíñôîðìàòîðû ñ íàïðÿæåíèåì õî-
ëîñòîãî õîäà âûøå 80 Â äîëæíû

âêëþ÷àòüñÿ òîëüêî ïðè çàìêíóòîé
öåïè òðàíñôîðìàòîð-ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëü;

� ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè ýëåêòðîòåðìè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê äîëæíû áûòü íàäåæíî
çàùèùåíû, ó ñâàðî÷íûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, êðîìå òîãî, äîëæíà áûòü
çàçåìëåíà îäíà èç êëåìì íèçêîãî
íàïðÿæåíèÿ. Íà ó÷àñòêå ýêñïëóàòàöèè
äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí íàäåæíûé
çàçåìëÿþùèé êîíòóð, ê êîòîðîìó
ïðèñîåäèíÿþò áëîê–óçëû ýòèõ óñòà-
íîâîê; âñå ìîíòàæíûå, íàëàäî÷íûå è
ðåìîíòíûå îïåðàöèè íà óñòàíîâêàõ è
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿõ ìîæíî íà÷èíàòü
òîëüêî ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ, ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ è êîí-
òðîëÿ îò ñåòè, ò. å. ïîñëå ïîëíîãî
ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ;

� íà âðåìÿ ìîíòàæíûõ èëè ðåìîíòíûõ
ðàáîò íà ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ äîëæíû áûòü âûâåøåíû ïëà-
êàòû ñ ïðåäóïðåäèòåëüíûìè íàäïè-
ñÿìè «Íå âêëþ÷àòü, ðàáîòàþò ëþäè»;

� ïî îêîí÷àíèè ìîíòàæíûõ èëè ðåìîíò-
íûõ ðàáîò óñòàíîâêè ìîæíî âêëþ÷èòü
òîëüêî ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñíÿòèÿ
âðåìåííûõ ïåðåìû÷åê è óäàëåíèÿ ñ
ìåñòà ðàáîòû èíñòðóìåíòà;

� ýêñïëóàòàöèîííàÿ èíñòðóêöèÿ, ïðè-
ëàãàåìàÿ ê êàæäîé óñòàíîâêå, äîëæíà
áûòü òùàòåëüíî èçó÷åíà îáñëóæèâà-
þùèì ïåðñîíàëîì è âûâåøåíà íà
âèäíîì ìåñòå îêîëî óñòàíîâêè;

� â óñòàíîâêàõ äîëæíû áûòü ïðåäóñìî-
òðåíû íåîáõîäèìûå çàùèòíûå ñðåä-
ñòâà (ðåçèíîâûå êîâðèêè, ðåçèíîâûå
ïåð÷àòêè), à òàêæå ñðåäñòâà äëÿ îêà-
çàíèÿ ïåðâîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè;

� âî èçáåæàíèå îæîãîâ îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà ñëåäóåò ðàçáîðêó è
ñíÿòèå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ïðîèç-
âîäèòü òîëüêî ïîñëå èõ îñòûâàíèÿ äî
30–50 °Ñ;

� âñå ïðîâîäà, ïèòàþùèå óñòàíîâêó,
äîëæíû èìåòü íàäåæíóþ èçîëÿöèþ è
áûòü ïðîëîæåíû â ìåñòàõ, èñêëþ÷à-
þùèõ âîçìîæíîñòü èõ ïîâðåæäåíèÿ;

� ïðè íàðàùèâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ
êàáåëåé è ïðîâîäîâ ìåñòà ýëåêòðè÷å-
ñêîãî êîíòàêòà äîëæíû áûòü âûïîë-
íåíû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êëåìì
èëè ñâèâîê, òùàòåëüíî ïîêðûòû
ýëåêòðîèçîëÿöèåé è íå èìåòü ãðóáî
âûïîëíåííûõ ñêðóòîê.
Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê çàïðå-

ùàåòñÿ:

� âêëþ÷àòü èõ â ðàáîòó ïðè íàëè÷èè
ëþáîé íåèñïðàâíîñòè;

� ïðèñòóïàòü ê ðàáîòå ïðè îòêðûòûõ
äâåðÿõ øêàôîâ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ;

� çàìûêàòü èìåþùèåñÿ êîíòàêòû áëî-
êèðîâîê â ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ îáî-
ðóäîâàíèÿ;

� ïðîèçâîäèòü òåðìîîáðàáîòêó ñ âðåìåí-
íûõ ëåñîâ è ïîäìîñòêîâ, íå ïðèíÿòûõ
ïî àêòó èëè äîïóñêó â ýêñïëóàòàöèþ.
Íà êàæäóþ óñòàíîâêó äîëæåí áûòü

çàâåäåí ýêñïëóàòàöèîííûé æóðíàë, â
êîòîðîì êàæäàÿ ñìåíà äîëæíà çàíîñèòü
ñâîè çàìå÷àíèÿ ïî ðàáîòå è òåõíè÷åñêî-
ìó ñîñòîÿíèþ óñòàíîâêè.

Îñîáåííî òùàòåëüíî íåîáõîäèìî ñî-
áëþäàòü ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè
ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê äëÿ òåðìî-
îáðàáîòêè òîêàìè ñðåäíåé ÷àñòîòû 400–
8000 Ãö. Äîïóñêàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ
óñòàíîâîê ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ñðåäíåé
÷àñòîòû ñ íàïðÿæåíèåì äî 800 Â (íà
êëåììàõ ñðåäíåé ÷àñòîòû) ïðè ñîáëþäå-
íèè îñíîâíûõ ïðàâèë áåçîïàñíîñòè:

� âñå òîêîâåäóùèå ÷àñòè óñòàíîâîê è
èíäóêòîð äîëæíû áûòü îãðàæäåíû è
ðàçìåùåíû òàê, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
âîçìîæíîñòü ïðèêàñàíèÿ ê íèì ïðè
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê;

� êîíäåíñàòîðíûå áàòàðåè äîëæíû
áûòü ðàçìåùåíû â ñïåöèàëüíûõ êî-
æóõàõ è ñíàáæåíû óñòðîéñòâîì,
îáåñïå÷èâàþùèì èõ ðàçðÿäêó ïðè
îáðûâå öåïè ïðåîáðàçîâàòåëü-
èíäóêòîð èëè ïðè îòêðûâàíèè;

� ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè è ïðîâîäà
äîëæíû èìåòü ðåçèíîâóþ îáîëî÷êó
(êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ýòè êàáåëè è ïðîâîäà ñ íàðó-
øåííîé ýëåêòðîèçîëÿöèåé);

� â óñòàíîâêàõ äîëæíû áûòü ïðåäóñìî-
òðåíû àâòîìàòè÷åñêèå áëîêèðîâî÷íûå
óñòðîéñòâà, îòêëþ÷àþùèå ïðåîáðàçî-
âàòåëè îò ñåòè ïðè íåèñïðàâíîñòè
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è èíäóêòîðîâ,
ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â ýëåêòðè÷å-
ñêîé öåïè, ïðè ïîïàäàíèè ëþäåé ïîä
íàïðÿæåíèå öåïè óñòàíîâêè, ïðè ïðå-
âûøåíèè â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ïðå-
äåëüíûõ çíà÷åíèé òîêà. Ïðè ýòîì òîê
ñðàáàòûâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî áëîêè-
ðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà íå äîëæåí ïðå-
âûøàòü 5 ìÀ, à âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ
íå äîëæíî áûòü áîëåå 0,2 ñ;

� ïîäêëþ÷àòü èíäóêòîð íåîáõîäèìî
òîëüêî ïðè îòêëþ÷åííîì êîíòàêòîðå
öåïè íàãðåâà.
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Ó êâ³òí³ 2002 ðîêó òîâàðèñòâî ç
îáìåæåíîþ â³äïîâ³äàëüí³ñòþ Ì³æãà-
ëóçåâèé íàóêîâî–âèðîáíè÷èé öåíòð
«Åïñ³ëîí» ñâÿòêóº ñâîº 10–ð³÷÷ÿ.

ÌÍÂÖ «Åïñ³ëîí» ñòâîðåíèé ó
1992 ð. íà áàç³ â³ää³ëó êîìïëåêñíèõ
òåõíîëîã³é çì³öíåííÿ ÑÊÒÁ «Íàäðà»
²âàíî-Ôðàíê³âñüêîãî ³íñòèòóòó (çàðàç
Äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò)
íàôòè ³ ãàçó. Öå — ñó÷àñíå ï³äïðèºì-
ñòâî, ÿêå ñïåö³àë³çóºòüñÿ â áàãàòüîõ ãà-
ëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà ïî ðîç-
ðîáö³ ³ âïðîâàäæåííþ íîâèõ òåõíî-
ëîã³é, ìàòåð³àë³â ³ îáëàäíàííÿ. Òîâà-
ðèñòâî ìàº çàðåºñòðîâàíèé òîâàðíèé
çíàê (¹93125982 â³ä 12.03.1998 ð.).

Îñíîâíèì íàïðÿìêîì ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâà º ðîçðîáêà òà âèãîòîâ-
ëåííÿ ïîðîøêîâèõ íàïëàâî÷íèõ ìà-
òåð³àë³â ³ îáëàäíàííÿ äëÿ ðåñòàâðàö³¿
òà çì³öíåííÿ øâèäêîçíîøóâàíèõ äåòà-
ëåé, îáëàäíàííÿ òà ³íñòðóìåíòó, à òà-
êîæ ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ â³ä-

ïîâ³äíèõ òåõíîëîã³é ÿê íà â³ò÷èçíÿíèõ,
òàê ³ íà çàðóá³æíèõ ï³äïðèºìñòâàõ. 

Ï³äïðèºìñòâî ïðîïîíóº íå ò³ëüêè
òðàäèö³éí³ íàïëàâî÷í³ ìàòåð³àëè òè-
ïó «ñîðìàéò», à é ïðèíöèïîâî íîâ³, â
îñíîâó òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ ÿêèõ
çàêëàäåíî ÿâèùå ñàìîïîøèðþâàíîãî
âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçó (ÑÂÑ)
òâåðäîñïëàâíèõ ñïîëóê áåçïîñåðåä-
íüî â øèõò³ åëåêòðîäó ï³ä ä³ºþ åëåê-
òðè÷íî¿ äóãè, ùî äàº çìîãó îòðèìóâà-
òè çàõèñí³ ïîêðèòòÿ ç ðåãóëüîâàíîþ
òâåðä³ñòþ â ä³àïàçîí³ 60–70 HRCå òà
çíîñîñò³éê³ñòþ â 1,4–2,0 ðàçà âèùîþ,
í³æ àíàëîã³÷íèìè ñåð³éíèìè íàïëà-
âî÷íèìè ìàòåð³àëàìè.

Äëÿ ðåñòàâðàöi¿ ïîâåðõîíü äåòà-
ëåé ìàøèí ç òâåðäiñòþ  ðîáî÷î¿  ïî-
âåðõíi 20–40 HRCå îñâîºíî âèïóñê
îêðåìîãî êëàñó ñàìîçàõèñíèõ ïîðîø-
êîâèõ íàïëàâî÷íèõ ìàòåðiàëiâ. Íà-
ïëàâëåíèé äàíèìè ìàòåðiàëàìè øàð
îáðîáëÿºòüñÿ ìåòîäîì ðiçàííÿ.

Êð³ì öüîãî, ÌÍÂÖ «Åïñ³ëîí» âè-
ãîòîâëÿº êîìïëåêòóþ÷³ äî àâòîìà-
òè÷íèõ ïðàëüíèõ ìàøèí «Íîðä–²Ô»
òà «ROLSEN», çàë³çîáåòîíí³ êðèøêè
ëþê³â, ñèðîâèíó äëÿ âèðîáíèöòâà ñêëî-
òåêñòîë³òó (ñêëîâîëîêí³ò), íàïëàâëÿº ³
â³äíîâëþº äåòàë³. Ï³äïðèºìñòâî óñï³ø-
íî ñï³âïðàöþº ³ç Áóðøòèíñüêîþ ÒÅÑ,
øàõòàìè Ëüâ³âñüêî–Âîëèíñüêîãî áà-
ñåéíó, ÂÀÒ «²âàíî–Ôðàíê³âñüêöåìåíò»
òà ³íøèìè ï³äïðèºìñòâàìè Óêðà¿íè.

Äî ÌÍÂÖ «Åïñ³ëîí» âõîäèòü íà-
óêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ³ äîñë³ä-
í³ âèðîáíèöòâà: íàïëàâî÷íèõ ìàòåð³-
àë³â, áåòîííèõ âèðîá³â, áåçàçáåñòîâèõ
ôðèêö³éíèõ ìàòåð³àë³â ³ ñêëîâîëîê-
í³òó òà â³äíîâëåííÿ äåòàëåé. Òàêà
ñòðóêòóðà äàº ìîæëèâ³ñòü øâèäêî ðå-
àãóâàòè íà çì³íó ïîïèòó òà ìàêñè-
ìàëüíî çàäîâîëüíÿòè ïîòðåáè ðèíêó.

ÌÍÂÒÖ «Åïñ³ëîí» — íàä³éíèé
ïàðòíåð, éîãî äâåð³ çàâæäè â³äêðèò³
äëÿ ä³ëîâîãî ñï³âðîá³òíèöòâà.

ДО 10-рiччя МНВЦ «ЕПСIЛОН»

Ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ãàçî-
ïëàìåííîì íàãðåâå. Ëèöà, çàíÿòûå
íà ðàáîòå ïî ïîäîãðåâó è òåðìîîáðàáîò-
êå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîïëàìåííîãî
íàãðåâà îò ãàçîâûõ ðàçâîäîê (ãàçîïðîâî-
äîâ), â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
«Ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì õîçÿé-
ñòâå» äîëæíû ïðîéòè îáó÷åíèå ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè ãàçîâûõ êîììóíèêàöèé. Ïîñëå
ñäà÷è ýêçàìåíîâ îíè äîëæíû ïîëó÷èòü
óäîñòîâåðåíèå ñ ïîäïèñüþ ïðåäñòàâèòå-
ëÿ Óïðàâëåíèÿ ãàçîâîãî íàäçîðà íà
ïðàâî ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ
ãàçîïëàìåííûì íàãðåâîì. Ýêçàìåíû
äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ êàæäûé ãîä.

Ïðè ïîäîãðåâå äëÿ ñâàðêè è òåðìîîá-
ðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîìîùüþ
ãàçîïëàìåííîãî íàãðåâà õàðàêòåðíûì
âèäîì òðàâìàòèçìà ìîãóò áûòü îæîãè
ïåðñîíàëà òåðìèñòîâ îò íàãðåòûõ êîíñò-
ðóêöèé èëè íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ
ñîçäàåò ïîæàðîîïàñíîñòü, âîçìîæíîñòü

îòðàâëåíèÿ, âçðûâîîïàñíîñòü (òàáë. 2).
Íàèáîëåå âçðûâîîïàñíûì è òîêñè÷-

íûì ÿâëÿåòñÿ àöåòèëåí.
Ãàçîîáðàçíûå ïðîïàíîáóòàíîâûå

ñìåñè, ïðèðîäíûé ãàç, ïàðû áåíçèíà è
êåðîñèíà òÿæåëåå âîçäóõà è ïîýòîìó ìî-
ãóò ñêàïëèâàòüñÿ â ïîäâàëüíûõ ïîìåùå-
íèÿõ, êàíàâàõ, ïðèÿìêàõ è ò. ï., îáðàçóÿ
âçðûâîîïàñíûå ñìåñè.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ïîäîãðåâó
äëÿ ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãàçîïëàìåííîãî íàãðåâà çà-
ïðåùàåòñÿ ïðîâîäèòü ðàáîòû:

� ïîä îòêðûòûì íåáîì âî âðåìÿ äîæäÿ
è ñíåãîïàäà áåç óñòðîéñòâà íàâåñà
íàä ðàáî÷èì ìåñòîì;

� â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ â ìåñòàõ
âîçìîæíîé çàãàçîâàííîñòè è âçðûâî-
îïàñíîñòè áåç íàäåæíîé âåíòèëÿöèè,
îáåñïå÷èâàþùåé ïÿòèêðàòíûé îáìåí
âîçäóõà â òå÷åíèå êàæäîãî ÷àñà;

� íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 10 ì îò ëåãêî-
âîñïëàìåíÿþùèõñÿ è âçðûâîîïàñíûõ
âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ;

� â ïîäâàëàõ, êîëîäöàõ è äðóãèõ íèçêèõ
ìåñòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîïàíî-
áóòàíîâûõ ñìåñåé, ïðèðîäíîãî ãàçà,
áåíçèíà èëè êåðîñèíà.
Ðàáîòû ìîæíî âûïîëíÿòü íà ðàññòî-

ÿíèè íå ìåíåå 10 ì îò àöåòèëåíîâûõ ãå-
íåðàòîðîâ, 5 ì — îò áàëëîíîâ ñî ñæè-

æåííûì ãàçîì, àöåòèëåíîì èëè êèñëî-
ðîäîì è 3 ì — îò ãàçîïðîâîäîâ.

Ïðè ðàáîòå â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ
âî èçáåæàíèå óòå÷åê ãàçà îñîáîå âíèìà-
íèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü èñïðàâíîñòè
ãîðåëîê, øëàíãîâ è ìåñò ñîåäèíåíèé
ãàçîïðîâîäíûõ ëèíèé.

Ïðè ðàáîòå íà äåðåâÿííûõ ëåñàõ èëè â
äðóãèõ ìåñòàõ ñ âîçìîæíûìè î÷àãàìè ïî-
æàðîîïàñíîñòè íåîáõîäèìî èìåòü íà ðà-
áî÷èõ ìåñòàõ ëèñòîâîé àñáåñò, ñóõîé ïå-
ñîê, à òàêæå óãëåêèñëîòíûå îãíåòóøèòåëè.

Ïðè ïèòàíèè êîëüöåâûõ ìíîãî-
ïëàìåííûõ ãîðåëîê ïðèðîäíûì ãàçîì â
ìåñòå ïîäêëþ÷åíèÿ øëàíãîâ ãîðåëîê ê
ìàãèñòðàëè ïðèðîäíîãî ãàçà äîëæíû
áûòü óñòàíîâëåíû âîäÿíûå çàòâîðû.

� #213

Ãîðþ÷èé ãàç Ñîäåðæàíèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ â ñìåñè, %

ñ êèñëîðîäîì ñ âîçäóõîì

Àöåòèëåí 2,3-93 2,3-81

Ïðèðîäíûé ãàç 5-59,2 4,8-14

Ïðîïàí 2-48 2-9,5

Áóòàí 3-45 1,5-8,5

Ïðîïàíîáóòàíîâàÿ ñìåñü 2,6-47 2,2-9,5

Ïàðû êåðîñèíà 2-28 1,4-5,5

Òî æå, áåíçèíà 21-28,4 2,6-6,7

Òàáëèöà 2. Ïðåäåëû âçðûâàåìîñòè ñìåñåé
ãîðþ÷èõ ãàçîâ ñ êèñëîðîäîì è âîçäóõîì

Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè 
ïðè òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
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Î÷åðåäíîé âûïóñê Ìåæäóíàðîäíûõ
èíæåíåðîâ—ñâàðùèêîâ
Ï. Ï. Ïðîöåíêî, Â. Å. Ïîíîìàðåâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Ìåæîòðàñëåâîé ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííûé öåíòð
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

23 àïðåëÿ 2002 ã. â çàëå Ó÷åíîãî ñîâå-
òà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà â ïðèñóòñòâèè ðÿ-
äà âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà, äå-
êàíà ñâàðî÷íîãî ôàêóëüòåòà ÍÒÓÓ «ÊÏÈ»
À. Ì. Ñëèâèíñêîãî, äèðåêòîðà ÌÓÀÖ
Ï. Ï. Ïðîöåíêî è ïðåïîäàâàòåëåé ÌÓÀÖ
êóðñàíòàì áûëè âðó÷åíû äèïëîìû Ìåæ-
äóíàðîäíîãî èíæåíåðà–ñâàðùèêà. Äèï-
ëîìû âðó÷àë àêàäåìèê Á. Å. Ïàòîí, êîòî-
ðûé îáðàòèëñÿ ê âûïóñêíèêàì ñ äîáðûì
íàïóòñòâèåì è ïîæåëàíèåì äàëüíåéøåãî
äåëîâîãî è òâîð÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Äèïëîìû Ìåæäóíàðîäíîãî èíæåíåðà-
ñâàðùèêà ïîëó÷èëè: Áèëåöêèé À. Â.,
Ìàíæóðà Î. Í., Êóçüìåíêî Þ. Í., ÎÀÎ
«Çàïîðîæñòàëü» (Çàïîðîæüå), Âåð÷åí-
êî Ä. Ë., Åëèñååâ Â. À., Æèòêîâ À. Â.,
ÎÀÎ «Íèêîëàåâñêèé ãëèíîçåìíûé çà-
âîä» (Íèêîëàåâ), Çèíîâüåâ Â. Â., ÎÀÎ
«ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» (Ìîñêâà), Êàëìà-
êàí Ñ. Ä., ÎÀÎ ÕÊ «Êðàÿí» (Îäåññà),
Êîçåë Í. À., ÊÏ «Êèåâòðàêòîðîäåòàëü»
(Êèåâ), Ëàçàðåâ Â. Í., ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ-
Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ), Ëàêòèî-
íîâ Ì. À., Òåì÷åíêî Ã. Í., ÍÏÎ

èì. Ôðóíçå (Ñóìû), Ëàòàíñêèé Â. Ï.,

TÜV Ðåéíëàíä/Áåðëèí-Áðàíäåíáóðã
(Êèåâ), Ïàøêî Å. È., ÎÀÎ «Ëèñè÷àíñê-
íåôòåîðãñèíòåç» (Ëèñè÷àíñê), Ïîëÿ-
êîâ À. Ã., ÎÀÎ «Ëóêîéë-ÎÍÏÇ» (Îäåññà),
Ñíèñàðåíêî Â. Â., ÎÀÎ «Óêðñòàëüêîí-
ñòðóêöèÿ» (Êèåâ), ×àëûé Î. Þ., ÇÀÎ
«Ëóãàíñêèé òðóáíûé çàâîä» (Ëóãàíñê),
Ùåðáàê À. Â., ÄÊ «Óêðòðàíñãàç» (Êèåâ).

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî êóðñà ÿâèëîñü
òî, ÷òî ÌÓÀÖ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà âïåð-
âûå ïðîâåë ñàìîñòîÿòåëüíîå îáó÷åíèå è
àòòåñòàöèþ è îñóùåñòâèë ïåðâûé íàöèî-
íàëüíûé âûïóñê Ìåæäóíàðîäíûõ ñïåöè-
àëèñòîâ–ñâàðùèêîâ. Ýòî ñòàëî âîçìîæ-
íû áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-
òîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì Ìåæäó-
íàðîäíîãî ñîâåòà ïî Àêêðåäèòàöèè ÌÈÑ
â ÿíâàðå 2002 ã. ïîëó÷èë ïîëíîìî÷èÿ
Íàöèîíàëüíîãî îðãàíà (ÓÍÎ) ïî ðåà-
ëèçàöèè â Óêðàèíå åäèíîé ñèñòåìû
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè è ìåæäó-
íàðîäíîé àòòåñòàöèè è ñåðòèôèêàöèè
ñâàðî÷íîãî ïåðñîíàëà.

Äî ñîçäàíèÿ Óïîëíîìî÷åííîãî Îðãà-
íà â Óêðàèíå ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîãðàììàì
ÌÈÑà è ÅÑÔ îñóùåñòâëÿëè â ðàìêàõ
ñîâìåñòíîãî óêðàèíñêî-íåìåöêîãî ñî-
ãëàøåíèÿ ìåæäó ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è
Ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì
ñâàðî÷íîé òåõíèêè (Ðîñòîê, ÔÐÃ). Ïîä-
ãîòîâêà ïðåäóñìàòðèâàëà î÷íî-çàî÷íîå
îáó÷åíèå â Êèåâå íà áàçå Ìåæîòðàñëå-
âîãî ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîãî öåíòðà

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Âñåãî áûëî ïîäãî-
òîâëåíî 46 ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîãðàììå Åâðîïåéñêèé
èíæåíåð-ñâàðùèê è 19 — ïî ïðîãðàììå
Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð–ñâàðùèê.

Ñ ñåíòÿáðÿ 2002 ã. ïîäãîòîâêó ñïåöè-
àëèñòîâ ÌÓÀÖ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áóäóò
îñóùåñòâëÿòü ðåãóëÿðíî ïî âñåì ÷åòûðåì
êàòåãîðèÿì óïðàâëÿþùåãî ïåðñîíàëà:
Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð–ñâàðùèê,
Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã–ñâàðùèê,
Ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò–ñâàðùèê è
Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòèê–ñâàðùèê.

Äëèòåëüíîñòü êóðñà îáó÷åíèÿ ïî
êàæäîé ïðîãðàììå çàâèñèò îò óðîâíÿ
êâàëèôèêàöèè êàíäèäàòà–êóðñàíòà, åãî
ñïåöèàëèçàöèè, õàðàêòåðà âûïîëíÿåìîé
ðàáîòû è ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà. Â
çàâèñèìîñòè îò ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ
äëèòåëüíîñòü êóðñà, ñîñòàâëÿþùàÿ
444–146 ó÷. ÷, ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà äî
72–32 ó÷. ÷.

Ïðèñâîåíèå Ìåæäóíàðîäíîé êâàëè-
ôèêàöèè äàåò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùå-
ñòâà êàê ñïåöèàëèñòó ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà, òàê è ïðåäïðèÿòèþ, íà êîòîðîì
îí ðàáîòàåò. Èíæåíåðû, òåõíîëîãè è ñïå-
öèàëèñòû, èìåþùèå ìåæäóíàðîäíûé
äèïëîì, ïðèîáðåòàþò ïðàâî îñóùåñòâëÿòü
íàäçîð çà âûïîëíåíèåì ñâàðî÷íûõ ðàáîò
â ïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è
ñîîðóæåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè ìåæäóíàðîäíûõ íîðì ïî ñèñòåìàì
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà (ISO 9000/2000), à
òàêæå ó÷àñòâîâàòü â ðàáîòàõ ïî ïîäãî-
òîâêå è ïðîâåäåíèþ ñåðòèôèêàöèè ïðî-
äóêöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíè-
ÿìè (ISO 3834). Ìåæäóíàðîäíûé äèïëîì
ñïåöèàëèñòà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà — ýòî ïðèçíàíèå åãî âûñîêîãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ, îí äàåò âîç-
ìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â âûïîëíåíèè çà-
ðóáåæíûõ êîíòðàêòîâ êàê íà òåððèòîðèè
ñâîåé ñòðàíû, òàê è â ëþáîé äðóãîé ñòðà-
íå ìèðà, ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêîîïëà÷è-
âàåìóþ ðàáîòó, ïîâûøàåò äåëîâîé àâòî-
ðèòåò ñïåöèàëèñòîâ ñðåäè êîëëåã è ïîä-
÷èíåííûõ. � #214

Â àïðåëå 2002 ã. Ìåæîòðàñëåâîé ó÷åáíî–àòòåñòà-
öèîííûé öåíòð (ÌÓÀÖ) ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñ

ïðèâëå÷åíèåì ïðåïîäàâàòåëåé ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» è ñïå-
öèàëèñòîâ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè ïðîâåë êóðñ
îáó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
Óêðàèíû è Ðîññèè ïî ïðîãðàììå «Ìåæäóíàðîäíûé
èíæåíåð-ñâàðùèê». Â ðåçóëüòàòå öåëåâîãî îáó÷å-
íèÿ è àòòåñòàöèè 18 ñïåöèàëèñòàì áûëà ïðèñâîåíà
êâàëèôèêàöèÿ  Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê.

ÏÏÎÎÄÄÃÃÎÎÒÒÎÎÂÂÊÊÀÀ  ÊÊÀÀÄÄÐÐÎÎÂÂ



Ïðîìûøëåííî—èííîâàöèîííûé ôîðóì
«Ïðîìòåõýêñïî» (26–29 ìàðòà 2002 ã.)

ÂÂÛÛÑÑÒÒÀÀÂÂÊÊÈÈ

Ïîääåðæêó ôîðóìó îêàçàëè Ìèíèñ-
òåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíî-
ëîãèé ÐÔ, Ìíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÐÔ,
Àäìèíèñòðàöèÿ Îìñêîé îáëàñòè, Óïðàâ-
ëÿþùàÿ êîìïàíèÿ «ÑèáÂÏÊíåôòåãàç».

Ìàñøòàáíîå ìåðîïðèÿòèå, êîòîðûì
ÿâèëñÿ ôîðóì, ïðèâëåêëî â Ñèáèðñêèé
ðåãèîí ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ, äàëî
òîë÷îê ðàçâèòèþ îìñêèõ ïðåäïðèÿòèé,
ñïîñîáñòâîâàëî óêðåïëåíèþ ñâÿçåé
ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿ-
ìè èõ ïðîäóêöèè. Âûñòàâêà äåìîíñòðè-
ðîâàëà ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè êîì-
ïëåêñíûõ ïðîãðàìì, â ÷àñòíîñòè ìåæ-
ðåãèîíàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ñèá-
ÂÏÊíåôòåãàç 2000». Êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè îìè÷åé îòìå÷åíî ñåðòèôèêàòàìè
ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû êà÷åñòâà ISO.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûñòàâêè «Ïðîì-
òåõýêñïî» çàâîåâàëè ëèäèðóþùåå ìåñòî
â Ñèáèðè. Åñëè äâà ãîäà íàçàä â âûñòàâ-
êå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïðåèìóùåñòâåííî
ïðåäñòàâèòåëè ïðåäïðèÿòèé íåôòåõèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, òî óæå â 2001 ã.
âûðîñëî ÷èñëî ýêñïîíåíòîâ, äåìîíñòðè-
ðóþùèõ äîñòèæåíèÿ â ýëåêòðîíèêå, ïðè-
áîðîñòðîåíèè, ýíåðãåòèêå è ýíåðãîñáåðå-
æåíèè. Â íûíåøíåì ãîäó â ðàáîòå âûñòàâ-
êè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, ñòàíêîñòðîåíèÿ è ìåòàëëóðãèè.
Ìýðèÿ Íîâîñèáèðñêà îðãàíèçîâàëà ïî-
åçäêó â Îìñê äåëåãàöèé îäèííàäöàòè
ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà. Åùå áîëåå ìàñøòàá-
íóþ ýêñïîçèöèþ ïðåäñòàâèëè ïðåäïðèÿ-
òèÿ — ó÷àñòíèêè ìåæðåãèîíàëüíîé öåëå-
âîé ïðîãðàììû «ÑèáÂÏÊíåôòåãàç–ÒÝÊ».
Ôîðóì «Ïðîìòåõýêñïî» ñòàë ñâîåãî ðîäà
áàðîìåòðîì, ïîêàçûâàþùèì íà «ÿñíî» â
îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîãî ïîäúåìà îòå÷å-
ñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü â ýêñïîçèöèè çà-
íÿëè òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå ïðåä-
ïðèÿòèé ÑÍÃ. Óêðàèíó íà ôîðóìå ïðåä-
ñòàâëÿëè çàâîä «Êðàñíûé îêòÿáðü» (Ôà-
ñòîâ) è ÀÎ «Ñòåêëîïðèáîð» (Ïîëòàâà).

Â ïðîãðàììå Ñèáèðñêîãî ïðîìûø-
ëåííî-èííîâàöèîííîãî ôîðóìà «Ïðîì-
òåõýêñïî» îñîáîå âíèìàíèå ñïåöèàëèñ-
òîâ ïðèâëåêëè êðóãëûé ñòîë «Êîìïëåêñ-
íûå ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé» è ñåìèíàðû «Êîí-
òðîëü äèàãíîñòèêè íåôòåãàçîâûõ òåõíî-
ëîãèé», êîòîðûé áûë îðãàíèçîâàí Óïðà-
âëÿþùåé êîìïàíèåé «ÑèáÂÏÊíåôòå-
ãàç–ÒÝÊ», «Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ñè-
ñòåì ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïî ñòàíäàð-
òó ÈÑÎ 9001:2000 â èííîâàöèîííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ», ïîäãîòîâëåííûé Ñèáèð-
ñêèì ñåðòèôèêàöèîííûì öåíòðîì.

Ïîêàçàòåëåì âûñîêîãî óðîâíÿ ïîäãî-
òîâêè âûñòàâî÷íîãî ïðîåêòà «Ïðîìòåõ-
ýêñïî» ñòàëè ïðåäâàðèòåëüíûå çàÿâêè
íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèé Ñèáèðè, íî è èç
ÑÍÃ íà ó÷àñòèå â ôîðóìå «Îìñêïîëè-
òåõ» (Îìñê, 12–15 íîÿáðÿ, 2002 ã.). Ôî-
ðóì âûÿâèë åùå îäíó ïîçèòèâíóþ òåí-
äåíöèþ: ôèðìû «Ãàëèêà ÀÃ» (Ìîñêâà),
«Ýëàâ è Ê» (Ìîñêâà), «ÞÌÎ» (Ìîñêâà)
ïðîâåëè óñïåøíûå ïåðåãîâîðû îá îò-
êðûòèè â Îìñêå ñâîèõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ.

Óñïåõ ñîïóòñòâîâàë è âûñòàâêå
«Èí–Ýêñïî» íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî
ìàëîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ. Íàó÷íî–èññëå-
äîâàòåëüñêèå öåíòðû ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè íîâåéøèå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè è
âûñîêèå òåõíîëîãèè â òàêèõ íàóêîåìêèõ
îòðàñëÿõ, êàê ýëåêòðîíèêà è ïðèáîðîñò-
ðîåíèå. Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ñïåöèàëè-
ñòîâ ê ýòîé òåìàòèêå, âîçìîæíî, ïðåä-
îïðåäåëèò â áóäóùåì âûäåëåíèå åå â
ñàìîñòîÿòåëüíóþ âûñòàâêó.

Êîíêóðñíàÿ êîìèññèÿ ïðîìûøëåííî-
èííîâàöèîííîãî ôîðóìà «Ïðîìòåõýêñïî-
2002» ïîäâåëà èòîãè ðàáîòû âûñòàâîê.
Çîëîòûìè ìåäàëÿìè âûñòàâêè «Îìñê-
ãàçíåôòåõèì» íàãðàæäåíû: ÇÀÎ «Óðàë-
êîòëîìàø» (Åêàòåðèíáóðã), ÇÀÎ «Êîì-
ïîìàø–ÒÝÊ» (Ìîñêâà), ÔÃÓÏ «ÎÌÏÎ
èì. Ï. È. Áàðàíîâà» (Îìñê), ÎÀÎ «Ñèá-
íåôòü-Îìñêíåôòåïðîäóêò» è ÎÀÎ «Òðàíñ-
ñèáíåôòü». Çà âûñîêîýôôåêòèâíûé èí-

âåñòèöèîííûé ïðîåêò ïî îñâîåíèþ ïðî-
ìûøëåííîãî âûïóñêà êîíâåðñèîííûõ
èçäåëèé, â òîì ÷èñëå ïî ðåãèîíàëüíûì
ïðîãðàììàì, Çîëîòîé ìåäàëè âûñòàâêè
óäîñòîåíà Óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ ìåæ-
ðåãèîíàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû
«ÑèáÂÏÊíåôòåãàç–ÒÝÊ».

Ïî èòîãàì ðàáîòû âûñòàâêè «Ñèá-
çàâîä» Çîëîòûå ìåäàëè âðó÷åíû çàâîäó
«Êðàñíûé Îêòÿáðü» (Ôàñòîâ), «Óëü-
áèíñêîìó ìåòàëëóðãè÷åñêîìó çàâîäó»
(Óñòü–Êàìåíîãîðñê), Òîðãîâîìó äîìó
«×åëÿáèíñêèé êîìïðåññîðíûé çàâîä», à
òàêæå çà ïðîèçâîäñòâî è âíåäðåíèå ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ èçäåëèé — ÎÎÎ
«Ïóìîðè–èíæèíèðèíã» (Åêàòåðèíáóðã),
çà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé â ðàçðàáîòêå
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ — îáú-
åäèíåíèþ «4Ñ» (Ñ.–Ïåòåðáóðã). Çîëîòûå
ìåäàëè âûñòàâêè «Ýíåðãîñèá» ïðèñóæ-
äåíû êîìïàíèè «Ýëåêòðîçàâîä» (Ìîñê-
âà), ÇÀÎ «Êîíòàêòîð» (Óëüÿíîâñê) è íà-
ó÷íî–ïðîèçâîäñòâåííîìó öåíòðó «Ýíåð-
ãîñåðâèñ» (Îìñê). Ãëàâíàÿ íàãðàäà âû-
ñòàâêè «Ýëåêòðîíèêà. Ïðèáîðîñòðîåíèå»
çà ñîçäàíèå ïðîäóêöèè ìíîãîöåëåâîãî
íàçíà÷åíèÿ âðó÷åíà ÇÀÎ «Ýðàñèá»
(Íîâîñèáèðñê).

Çà ýôôåêòèâíîå ïðîäâèæåíèå ïðî-
äóêöèè, àêòèâíîå âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ
òåõíîëîãèé è ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèìåíåíèå ðåñóð-
ñî– è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé
áîëüøîé ãðóïïå ïðåäïðèÿòèé èç Ðîññèè,
Áåëàðóñè è Êàçàõñòàíà âðó÷åíû äâàä-
öàòü îäèí ïî÷åòíûé Äèïëîì ó÷àñòíèêîâ
Ôîðóìà è ñåìíàäöàòü Áëàãîäàðñòâåííûõ
ïèñåì.

Â êàëåíäàðå Ìåæäóíàðîäíîãî
Âûñòàâî÷íîãî Öåíòðà «ÈíòåðÑèá» ñëå-
äóþùèé ïðîìûøëåííî-èííîâàöèîííûé
ôîðóì «Ïðîìòåõýêñïî» — ìàðò 2003 ã.
Îí, íåñîìíåííî, ïðîäîëæèò òðàäèöèè
óêðåïëåíèÿ äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è
ìåæðåãèîíàëüíûõ ñâÿçåé, áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ñáëèæåíèþ èíòåðåñîâ íàóêè è
ïðîèçâîäñòâà â äåëå âíåäðåíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé. � #215

Ïðåññ–öåíòð ÌÂÖ «Èíòåðñèá»
(Îìñê)
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Ñèáèðñêèé ïðîìûøëåííî–èííîâàöèîííûé ôîðóì
«Ïðîìòåõýêñïî», îðãàíèçîâàííûé Ìåæäóíàðîä-

íûì âûñòàâî÷íûì öåíòðîì «Èíòåðñèá», çàâåðøèë-
ñÿ â Îìñêå 29 ìàðòà 2002 ã. Â âûñòàâêàõ «Îìñêãàç-
íåôòåõèì», «Ýíåðãîñèá», «Ñèáçàâîä» è «Èí–Ýêñïî»
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 178 ýêñïîíåíòîâ èç Ðîññèè, Êà-
çàõñòàíà, Ìîëäîâû, Óêðàèíû, Áåëàðóñè, Ãåðìàíèè,
Áåëüãèè, Øâåéöàðèè è ÑØÀ, êîòîðûå ïðåäñòàâèëè
øèðîêèé àññîðòèìåíò ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
è íîâåéøèå òåõíîëîãèè.



¹3(25) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 45

Íåäåëÿ âûñîêèõ òåõíîëîãèé â Ñàíêò—Ïåòåðáóðãå

Âûñòàâêè ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå
Äåïàðòàìåíòà ìàøèíîñòðîåíèÿ è Äåïàðòà-
ìåíòà ðàçâèòèÿ è ðåñòðóêòóðèçàöèè ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ìèíèñòåðñòâà
ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ,
Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîþçà ìåòàëëóðãîâ, Àä-
ìèíèñòðàöèè Ñ.–Ïåòåðáóðãà, Ãèëüäèè êóç-
íåöîâ è õóäîæíèêîâ ïî ìåòàëëó Ñ.–Ïåòåð-
áóðãà, Ñîþçà ïðîìûøëåííèêîâ è ïðåäïðè-
íèìàòåëåé (ðàáîòîäàòåëåé) Ñ.–Ïåòåðáóðãà. 

Íà öåðåìîíèè îôèöèàëüíîãî îòêðûòèÿ
ïðèñóòñòâîâàëè: Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîþçà ìåòàëëóðãîâ
Â. Ñ. Êîëïàêîâ, íà÷àëüíèê îòäåëà Ìèíèñ-
òåðñòâà  ïðîìûøëåííîñòè íàóêè è òåõíîëî-
ãèé ÐÔ Â. Â. Ðóáöîâ, Ïðåçèäåíò Ðîññèé-
ñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ È. À. Äèáðîâ. 

Âûñòàâêà «Ìåòàëëóðãèÿ» ïðîâîäèòñÿ â
Ñ.–Ïåòåðáóðãå âîò óæå â ÷åòâåðòûé ðàç è
íåèçìåííî ïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ ñðå-
äè ïîñåòèòåëåé. Îíà òåìàòè÷åñêè îõâàòèëà
âåñü ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë îò äîáû÷è è
îáîãàùåíèÿ ðóä äî âûïóñêà ãîòîâîé ìåòàë-
ëîïðîäóêöèè, à òàêæå îáîðóäîâàíèå è ìàòå-
ðèàëû äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà. Â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 100 ôèðì
(äëÿ ñðàâíåíèÿ â ïåðâîé âûñòàâêå – 33 ó÷à-
ñòíèêà), ñðåäè íèõ ïðèçíàííûå ëèäåðû ïðî-
èçâîäñòâà — Áåëîðóññêèé ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèé çàâîä, Òàãàíðîãñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
çàâîä, Ëûñüâåíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çà-
âîä, Âîëãîãðàäñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çà-
âîä «Êðàñíûé îêòÿáðü»; Íîâîñèáèðñêèé
ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä, Íîâîñèáèðñêèé
îëîâÿííûé êîìáèíàò, Íîâîñèáèðñêèé ýëåê-
òðîäíûé çàâîä, Àçîâñòàëü, Èæñòàëü, ËÌÇ,
Äðóæêîâñêèé ìåòèçíûé çàâîä, çàâîä
«Êðàñíûé âûáîðæåö», Àðòåìîâñêèé çàâîä
ïî ÎÖÌ, ×åëÿáèíñêèé ýëåêòðî–öèíêîâûé
çàâîä, Ðåâÿêèíñêèé ìåòàëëîïðîêàòíûé çà-

âîä; ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðó-
äîâàíèÿ è îñíàñòêè — Çàâîä òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî è ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (Óêðàè-
íà), Ðýëòåê, Ôîíä–ìåòàëë, Ñóõîëîæñêèé îã-
íåóïîðíûé çàâîä; íàó÷íî–èññëåäîâàòåëü-
ñêèå îðãàíèçàöèè — Ó÷åáíî–èíæèíèðèí-
ãîâûé öåíòð, Äèàë èíæèíèðèíã, Ñïåêòðàëü-
íàÿ ëàáîðàòîðèÿ; ìåòàëëîòîðãóþùèå ôèð-
ìû — Ëèñò, Ãëîáóñ–Ñòàëü, Íåðæàâåþùèé
ñóïåðìàðêåò, Ïðîìñíàáìåòàëë Íåâà è äð.

Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè «Ëèòåéíîå
äåëî»: ×åðåïîâåöêèé ëèòåéíî-ìåõàíè÷åñ-
êèé çàâîä, Âîëêîâûññêèé çàâîä ëèòåéíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, Ñàëþò, ÎÕÒÀëèò, Äíåïðî-
ñïåöñòàëü, Öåíòðàëüíûé íàó÷íî–èññëåäî-
âàòåëüñêèé èíñòèòóò ìàòåðèàëîâ, Óðàëü-
ñêàÿ Õèìè÷åñêàÿ Êîìïàíèÿ, Âîëêîâûññêèé
çàâîä ëèòåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ è äð. «Ëè-
òåéíîå äåëî» — ýòî åäèíñòâåííàÿ íà Ñå-
âåðî–Çàïàäå âûñòàâêà, íà êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëåíî âñå î ëèòüå è äëÿ ëèòüÿ: îáîðóäî-
âàíèå, òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëû, ãîòîâàÿ
ïðîäóêöèÿ, êîìïëåêòóþùèå, îòëèâêè.  

Îñíîâíàÿ öåëü âûñòàâêè «Ìåòàëëî-
îáðàáîòêà» — ïðåäñòàâèòü îáîðóäîâàíèå,
òåõíîëîãèè, ïðèáîðû è èíñòðóìåíòû äëÿ
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñ-
òè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà âûñòàâêà ïðîõî-
äèëà â Ñ.–Ïåòåðáóðãå âïåðâûå, îíà ñîáðà-
ëà ìíîãî èíòåðåñíûõ ó÷àñòíèêîâ, ñðåäè
íèõ: êîìïàíèÿ «3Ì Ðîññèÿ», «Ëåíòî÷íûå
ïèëû», Èíñòðóìåíòàëüíî–ïîäøèïíèêîâûé
öåíòð, Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ,
Ïóìîðè–èíæèíèðèíã, Äèàë Èíæèíèðèíã,
Íåôòåáóã, Äåëîâîé öåíòð «Àáðàçèâû» è äð. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñòàíêîâ
íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû ëèøü íà
ïëàíøåòàõ, ìíîãèå ïîñåòèòåëè-ñïåöèàëèñòû
íàøëè íåîáõîäèìîå äëÿ ñâîèõ ïðåäïðèÿòèé
îáîðóäîâàíèå è âûðàçèëè íàäåæäó, ÷òî íà
ñëåäóþùèõ âûñòàâêàõ íà ýêñïîíàòû ìîæíî
áóäåò íå òîëüêî ïîñìîòðåòü íà ýêðàíå êîì-
ïüþòåðà (ñòåíä ôèðìû «Èðëåí»), íî è îç-
íàêîìèòüñÿ ñ èõ ðàáîòîé âîî÷èþ, à ìîæåò
áûòü, è ïðèîáðåñòè âûñòàâî÷íûé îáðàçåö. 

Âûñòàâêà «Èíñòðóìåíò» â 2002 ã. ïðî-
øëà óæå âòîðîé ðàç ïîä äåâèçîì «Âåñü
ñïåêòð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ëþáèòåëåé è ïðî-
ôåññèîíàëîâ». Ó÷àñòíèêè âûñòàâêè — ýòî
âåäóùèå ïðåäïðèÿòèÿ–ïðîèçâîäèòåëè èíñò-
ðóìåíòàëüíîé îòðàñëè, òàêèå êàê èíñòðóìåí-
òàëüíûå çàâîäû Áåëãîðîäñêèé è Õðàïóíîâ-
ñêèé, Çàâîä ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà è
òåõîñíàñòêè (Áåëàðóñü), Èçìåðîí, Ñïåöòåõ-
îñíàñòêà, êîìïàíèè, òîðãóþùèå èíñòðóìåí-
òîì: ÀÐÒ–Ñêàëüò, Àäèñ Ïëþñ, Ïðîìèíñòðó-
ìåíò, Âåëëåð, à òàêæå èíîñòðàííûå êîìïà-
íèè-ïðîèçâîäèòåëè èíñòðóìåíòà: Sandvik-
MKTS (Ãåðìàíèÿ), Zbirovia A.S. (×åõèÿ).

Çà âðåìÿ ðàáîòû âûñòàâîê èõ ïîñåòèëî
áîëåå 6000 ñïåöèàëèñòîâ áîëåå ÷åì èç 80 ãî-
ðîäîâ Ðîññèè è 18 ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíå-
ãî çàðóáåæüÿ (Áåëàðóñè, Óêðàèíû, Ìîëäîâû,
Ãðóçèè, Ýñòîíèè, Ëèòâû, Ëàòâèè, Êàçàõñòàíà,

Êûðãûçñòàíà, Ïîëüøè, Ãåðìàíèè, Èòàëèè,
Èíäèè, Ôèíëÿíäèè, Áðàçèëèè, Êàíàäû, ÑØÀ,
Êèïðà). Îñîáåííûé èíòåðåñ âûñòàâêà âûçâà-
ëà ó ìåòàëëóðãîâ — 33%, ìàøèíîñòðîèòå-
ëåé — 28%, ïðîèçâîäèòåëåé èíñòðóìåíòà —
11%. Âûñîê è äîëæíîñòíîé ñòàòóñ ïîñåòèòå-
ëåé âûñòàâîê: âûñøèé ðóêîâîäÿùèé ñîñòàâ
(ïðåçèäåíò, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, äèðåêòîð
ñëóæáû) — 26%, ðóêîâîäèòåëè ñðåäíåãî
çâåíà — 38%, ñïåöèàëèñòû è ñëóæàùèå —
34%, ÷àñòíûå ïðåäïðèíèìàòåëè — 1%.

Èç ãîäà â ãîä íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ âûñòàâîê. Â 2002 ã.
â âûñòàâêàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå áîëåå 110
ôèðì èç Ðîññèè, Óêðàèíû, Áåëàðóñè, ×åõèè,
Ïîëüøè, Ãåðìàíèè, Èòàëèè, Êûðãûçñòàíà. 

Áîëüøèíñòâî ïîñåòèòåëåé îòìåòèëè êàê
îñíîâíóþ öåëü ïîñåùåíèÿ âûñòàâêè èñ-
ñëåäîâàíèå ðûíêà (öåí êîíêóðåíòîâ, ñïðî-
ñà íà ïðîäóêöèþ, ïîèñê íîâîé ïðîäóêöèè).
Íå ìåíüøèé èíòåðåñ âûçûâàëà äåëîâàÿ è
êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà âûñòàâîê: 
� ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé ôîðóì, íà êî-

òîðîì áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà ñèòóà-
öèÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè ñåãî-
äíÿ è îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ äî 2010 ã.;

� ñåìèíàð «Ëèòüå â ïåñ÷àíûå ôîðìû»,
ãäå ó÷àñòíèêè ñìîãëè ïðîñëóøàòü äî-
êëàäû è îáñóäèòü âîïðîñû ñâÿçàííûå ñ
ñîâðåìåííûìè òåíäåíöèÿìè â ðàçâèòèè
ôîðìîâî÷íûõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñò-
âà ñòåðæíåé;

� êðóãëûé ñòîë «Ìåòàëëîòîðãîâëÿ Ñåâå-
ðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà. Âîïðîñû è îòâå-
òû», ñîáðàâøèé áîëåå 200 ó÷àñòíè-
êîâ — ïðåäñòàâèòåëåé âåäóùèõ òîðãî-
âûõ êîìïàíèé Ñ.-Ïåòåðáóðãà è Ðîññèè.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âûñòàâîê äëÿ ó÷àñò-

íèêîâ áûë îðãàíèçîâàí ïîñòâûñòàâî÷íûé
âûåçäíîé ñåìèíàð âî âðåìÿ ïîåçäêè â
Ôèíëÿíäèþ è Øâåöèþ. Ñåìèíàð ïðîøåë
íà òåððèòîðèè çàâîäà êîìïàíèè LAROX OY
(Ôèíëÿíäèÿ). Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ìîãëè
îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé çàâîäà, åãî ïðî-
äóêöèåé, ñ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè ïî ïðî-
èçâîäñòâó è âíåäðåíèþ ôèëüòðîâ.

Ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé
âûñòàâîê, êîíôåðåíöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ
äàëè õîðîøóþ âîçìîæíîñòü âñòðåòèòüñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿì íàóêè, ïðîèçâîäñòâà è
òîðãîâëè è îáñóäèòü ïîëîæåíèå â öåëîì â
ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè, à òàêæå ïîëó-
÷èòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü íîâûå âçàè-
ìîâûãîäíûå ñâÿçè êàê ñ àäìèíèñòðàöèåé
ãîðîäà, òàê è ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè äåëîâûõ
êðóãîâ Ñåâåðî–Çàïàäà Ðîññèè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîñåòèòåëè âûñòàâîê
îòìåòèëè ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ó÷àñ-
òèÿ â äàííîì ìåðîïðèÿòèè è âûðàçèëè
æåëàíèå ñòàòü ïîñåòèòåëÿìè ñëåäóþùèõ
âûñòàâîê (áîëåå 97%). � #216

Äèðåêöèÿ íàó÷íî–ïðîìûøëåííûõ
âûñòàâîê ÂÎ «ÐÝÑÒÝÊ»

Ò ðåòüþ íåäåëþ àïðåëÿ â Ñ.–Ïåòåðáóðãå ìîæíî
áûëî ïî ïðàâó íàçâàòü ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ïî-

ñêîëüêó â ãîðîä íà Íåâå ñúåõàëèñü ëó÷øèå ïðåäñòà-
âèòåëè ýòîé îòðàñëè — 16–19 àïðåëÿ ñ óñïåõîì
ïðîøëè ìåæäóíàðîäíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå âû-
ñòàâêè «Ìåòàëëóðãèÿ», «Ëèòåéíîå äåëî», «Èíñòðó-
ìåíò» è «Ìåòàëëîîáðàáîòêà».



46 �� «Ñâàðùèê» �� ¹3(25) 2002

80

ÞÞÁÁÈÈËËÅÅÈÈ

Â Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè Â. Ê. Ëåáå-
äåâ ïðèøåë â 1945 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Íà÷àëî èíæåíåðíîé è íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè Âëàäèìèðà Êîíñòàíòèíîâè÷à ñîâ-
ïàëî ñ òÿæåëûì ïîñëåâîåííûì ïåðèî-
äîì, êîãäà ñòðàíà íóæäàëàñü â ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðà-
áîòêîé íîâîé ñâàðî÷íîé òåõíèêè. Óæå ÷å-
ðåç òðè ãîäà, â 1948 ã., îí çàùèòèë êàí-
äèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, ïîñâÿùåííóþ
èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé è ðàçðàáîò-
êå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñâàðî÷íûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ ñî ñëîæíûìè ïîëÿìè ðàññåÿíèÿ.
Â 1959 ã. Â. Ê. Ëåáåäåâó áûëà ïðèñóæäå-
íà ñòåïåíü äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê çà
ðàáîòó, ÿâèâøóþñÿ ñóùåñòâåííûì âêëà-
äîì â òåîðèþ è ïðàêòèêó ñîçäàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ  ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ. Â 1964 ã. Â. Ê. Ëåáåäåâ áûë èç-
áðàí ÷ë.-êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû, à â
1972 ã. — àêàäåìèêîì ÍÀÍÓ.

Íåïðåðûâíî ðàáîòàÿ â ÈÝÑ âîò óæå
íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ïîëóâåêà, Â. Ê. Ëå-
áåäåâ ïðîøåë ïóòü îò ìëàäøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà äî ðóêîâîäèòåëÿ êðóïíîãî
èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ è
çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå.

Â. Ê. Ëåáåäåâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âå-
äóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýëåêòðî-
òåðìèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè. Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðàáîòû ó÷å-
íîãî ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì ñðåäñòâ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â òåï-
ëîâóþ è ñîçäàíèåì äåñÿòêîâ òèïîâ íîâûõ
èñòî÷íèêîâ òîêà äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äó-
ãîâîé, ýëåêòðîøëàêîâîé, êîíòàêòíîé,
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé, ëàçåðíîé ñâàðêè è
äëÿ ñïåöèàëüíîé ìåòàëëóðãèè. Ýòè èñòî÷-
íèêè òîêà íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
Ðàçðàáîòêè Â. Ê. Ëåáåäåâà è åãî èìÿ øè-
ðîêî èçâåñòíû íå òîëüêî â Óêðàèíå è ñòðà-
íàõ ÑÍÃ, íî è äàëåêî çà èõ ïðåäåëàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Â. Ê. Ëå-
áåäåâà è åãî èçîáðåòåíèÿ íåîäíîêðàòíî
óäîñòàèâàëèñü âûñøèõ ãîñóäàðñòâåííûõ
íàãðàä. Çà ðàçðàáîòêó íîâîé âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîé òåõíîëîãèè è îðèãèíàëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíòàêòíîé ñòû-
êîâîé ñâàðêè èçäåëèé ñ áîëüøèì ïîïå-
ðå÷íûì ñå÷åíèåì ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé,
êîòîðàÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé, â
1966 ã. Â. Ê. Ëåáåäåâ â ñîñòàâå àâòîðñêî-
ãî êîëëåêòèâà áûë óäîñòîåí çâàíèÿ ëàó-
ðåàòà Ëåíèíñêîé ïðåìèè. Ïîñëåäóþùåå
ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ ñ âíóòðèòðóáíûìè ìà-
øèíàìè äëÿ êîíòàêòíîé ñòûêîâîé ñâàðêè
òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà. Â. Ê. Ëåáåäåâ
òàêæå âíåñ âåñîìûé âêëàä â èññëåäîâà-
íèÿ ïî ðàçðàáîòêå, ñîçäàíèþ è âíåäðå-
íèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìíîãîïîçèöèîí-
íîé êîíòàêòíîé ñâàðêè ãîëîâîê áëîêîâ
ëîêîìîòèâíûõ äèçåëåé è òåïëîîáìåííè-
êîâ ìîùíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, êîòîðûå
â 1976 ã. áûëè îòìå÷åíû Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèåé ÓÑÑÐ. Â 1986 ã. Ãîñóäàðñò-
âåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ áûë óäîñòîåí ïðî-
âåäåííûé ó÷åíûì öèêë èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè êîíòàêòíîé ñòûêîâîé ñâàðêè ñè-
ëîâûõ ýëåìåíòîâ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Øèðîêèé äèàïàçîí íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ è ãëóáîêàÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü â
ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ðåçóëüòàòîâ
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíîé ÷åðòîé àêòèâíîé òâîð÷åñêîé
ðàáîòû Â. Ê. Ëåáåäåâà. Âëàäèìèð Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ — àâòîð ñâûøå 450 íàó÷-
íûõ ðàáîò, â ò. ÷. 11 ìîíîãðàôèé, áîëåå
200 íîâûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè è ñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Íà áîëüøèíñòâî èçîáðå-
òåíèé ïîëó÷åíû ïàòåíòû.

Ó÷åíûé ñïîñîáåí íå òîëüêî îùóùàòü
ïîòðåáíîñòè ïðîèçâîäñòâà, íî è îïðåäå-
ëÿòü ïåðñïåêòèâíûå è ïðèîðèòåòíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè.

Àêàäåìèê Â. Ê. Ëåáåäåâ âîçãëàâëÿåò
íîâîå äëÿ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ñâàð-
ùèêîâ íàïðàâëåíèå — ñîçäàíèå áèîýëå-
êòðè÷åñêîé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ ïîçâîëè-
ëà âïåðâûå ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå ñâàð-
íûå ñîåäèíåíèÿ ïîâðåæäåííûõ æèâûõ
òêàíåé. Îáúåäèíèâ óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ
èíæåíåðíîãî è ìåäèöèíñêîãî ïðîôèëÿ,
Â. Ê. Ëåáåäåâ ñòàë âåäóùèì ðàçðàáîò÷è-

êîì ïðîåêòà «Ñâàðêà æèâûõ òêàíåé», âû-
ïîëíÿåìûõ â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé àñ-
ñîöèàöèè «Ñâàðêà». Åãî çàñëóãîé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ
ïðîöåññà ñîåäèíåíèÿ æèâûõ òêàíåé íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå è îñíîâ àâòîìàòè-
÷åñêîé ñàìîíàñòðîéêè ïðîöåññà ïîëó÷å-
íèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ. Ýòî ïîç-
âîëèëî âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñî-
çäàòü ñâàðî÷íîå ìåäèöèíñêîå îáîðóäî-
âàíèå è ñâàðî÷íûé ìåäèöèíñêèé èíñòðó-
ìåíòàðèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ
îïåðàöèé ïî âîññòàíîâëåíèþ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ôóíêöèé ïîâðåæäåííûõ îðãà-
íîâ ÷åëîâåêà. Íîâàÿ ñâàðî÷íàÿ ìåäèöèí-
ñêàÿ òåõíîëîãèÿ Â. Ê. Ëåáåäåâà íàøëà
óñïåøíîå êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Â 2001 ã. Â. Ê. Ëåáåäåâó çà öèêë ðàáîò
â îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëî-
ãèé ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â. Ê. Ëåáåäåâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâåòíèêîì ïðè äèðåêöèè ÈÝÑ è
ðóêîâîäèòåëåì íàó÷íî–èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî îòäåëà ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Àêòèâíî çàíèìàåòñÿ íàó÷íî-îðãàíèçàöè-
îííîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ:
îí — çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà
æóðíàëà «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà», çà-
ìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî ñîâåòà ïî çàùèòå êàíäèäàòñêèõ
è äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé, ïðåäñåäàòåëü
Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà
ñâàðùèêîâ (ÓÀÊÑ).

Ó÷åíûé ùåäðî ïåðåäàåò áîãàòûé îïûò
è çíàíèÿ ó÷åíèêàì, êîëëåãàì ïî ðàáîòå,
ìîëîäûì ñîòðóäíèêàì.  Çà äîëãèå ãîäû
ïëîäîòâîðíîãî òâîð÷åñêîãî òðóäà àêàäå-
ìèêîì Â. Ê. Ëåáåäåâûì ñîçäàíà íàó÷íàÿ
øêîëà, èç êîòîðîé âûøëè 10 äîêòîðîâ è
42 êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Âñå, êòî ðàáîòàåò è îáùàåòñÿ ñ Âëà-
äèìèðîì Êîíñòàíòèíîâè÷åì, åäèíîäóø-
íî îòìå÷àþò åãî èñêëþ÷èòåëüíóþ ïîðÿ-
äî÷íîñòü, äîáðîñåðäå÷íîñòü, äîáðîæå-
ëàòåëüíîñòü è èíòåëëèãåíòíîñòü.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿÿ þáèëÿðà,
îò âñåé äóøè æåëàåì åìó êðåïêî-
ãî çäîðîâüÿ, æèçíåííîé ýíåðãèè,
áîëüøèõ óñïåõîâ â ñâåðøåíèè íî-
âûõ òâîð÷åñêèõ çàìûñëîâ, ñåìåé-
íîãî òåïëà.
Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû,

ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ 
æóðíàëà «Ñâàðùèê»

Âëàäèìèðó Êîíñòàíòèíîâè÷ó Ëåáåäåâó – 80 ëåò

6èþíÿ 2002 ã. èñïîëíèëîñü 80 ëåò èçâåñòíîìó
ó÷åíîìó â îáëàñòè òåõíîëîãèè ñâàðêè è ñâàðî÷-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðî-
ôåññîðó, çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè è òåõíèêè,
ëàóðåàòó Ëåíèíñêîé ïðåìèè, ãîñóäàðñòâåííûõ ïðå-
ìèé ÑÑÑÐ è ÓÑÑÐ, ïðåìèè èì. Å. Î. Ïàòîíà, àêàäå-
ìèêó Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû Âëàäè-
ìèðó Êîíñòàíòèíîâè÷ó Ëåáåäåâó.
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Èðâèíã Ëåíãìþð è àòîìíî—âîäîðîäíàÿ ñâàðêà

ÈÈÇÇ  ÈÈÑÑÒÒÎÎÐÐÈÈÈÈ  ÑÑÂÂÀÀÐÐÊÊÈÈ

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

Âñêîðå ñåìüÿ âåðíóëàñü â ÑØÀ, è Èð-
âèíãà îòäàëè ó÷èòüñÿ â Àêàäåìèþ ×åñòíàò
Õèëë â Ôèëàäåëüôèè. Îí áûñòðî îñâîèë
êóðñ òàìîøíèõ íàóê, çà øåñòü íåäåëü ñà-
ìîñòîÿòåëüíî èçó÷èë âûñøóþ ìàòåìàòèêó,
â 14 ëåò ïîñòóïèë â èíñòèòóò Ïðàòòà â Áðóê-
ëèíå, â ñåìíàäöàòü ñòàë ñòóäåíòîì Êîëóì-
áèéñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà, à ïîñëå åãî
îêîí÷àíèÿ â 1903 ã. ïîñòóïèë åùå è â Ãåð-
ìàíèè â Ãåòòèíãåíñêèé óíèâåðñèòåò, ãäå
èçó÷àë òåõíèêó.

Â 1906 ã. Ëåíãìþð ïîëó÷èë äèïëîì äîê-
òîðà ôèçèêè è ïðèãëàøåíèå ïðåïîäàâàòü õè-
ìèþ â Èíñòèòóòå Ñòèâåíà â Õîáîêåíå. Íà ñïî-
êîéíîé ïðåïîäàâàòåëüñêîé ðàáîòå îí ïðî-
äåðæàëñÿ òðè ãîäà. Îäíàæäû âî âðåìÿ ëåò-
íåãî îòïóñêà îí çàãëÿíóë â êîìïàíèþ «Äæå-
íåðàë ýëåêòðèê», íàìåðåâàÿñü ïàðó ìåñÿöåâ
ïîðàáîòàòü â ëàáîðàòîðèè, è… îñòàëñÿ íà
äîëãèå ãîäû, ñäåëàâ çäåñü ñâîþ íàó÷íóþ êà-
ðüåðó. Ê ýòîìó âðåìåíè â «Äæåíåðàë ýëåêò-
ðèê», óæå ïðîñëàâèâøåéñÿ ðàáîòàìè Ý. Òîì-
ñîíà, ×. Êîôôèíà, Ê. Êóëèäæà è äðóãèõ, óò-
âåðäèëîñü ïðàâèëî: «íå òîëüêî èñïîëüçîâàòü
íàêîïëåííûå ìèðîâûå çíàíèÿ, íî è ñàìèì
âíîñèòü âêëàä â ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè».

Ðóêîâîäñòâî «Äæåíåðàë ýëåêòðèê»
ïðèøëî ê âûâîäó, ÷òîáû âûñòîÿòü â êîíêó-
ðåíòíîé áîðüáå è áûòü â àâàíãàðäå ðàçâè-
âàþùåéñÿ ýëåêòðîòåõíèêè, íåîáõîäèìî ñà-
ìèì çàíèìàòüñÿ ïðîáëåìàìè ïðîèçâîäñò-
âà íà íàó÷íîì óðîâíå. Â êîìïàíèè áûëè
ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ëàáîðàòîðèè äëÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Îäíà èç
ëàáîðàòîðèé çàíèìàëàñü ïðîáëåìîé îõ-
ðóï÷èâàíèÿ ìåòàëëà ïðè îáðàáîòêå, â òîì
÷èñëå è ïðè äóãîâîé ñâàðêå.

Ëåíãìþð çàíÿëñÿ íåáîëüøîé, êàê êàçà-
ëîñü, ÷àñòíîé ïðîáëåìîé: óëó÷øåíèåì
âîëüôðàìîâîé íèòè äëÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ.
Âñêîðå ðàáîòà íàä ãèáêèì âîëüôðàìîì
ïðèâåëà íå òîëüêî ê ñîçäàíèþ íàäåæíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï, íàïîëíåííûõ èíåðò-
íûìè (äëÿ âîëüôðàìà) ãàçàìè, íî è ê ñî-

âåðøåíñòâîâàíèþ òðèîäîâ, èçîáðåòåíèþ
âàêóóìíîãî íàñîñà â ñòî ðàç áîëåå ìîùíîãî,
÷åì ñóùåñòâîâàâøèå ðàíåå, ïå÷è äëÿ ïðî-
ãðåâà â óñëîâèÿõ âàêóóìà, à òàêæå ê îáúÿñ-
íåíèþ ÿâëåíèé êàòàëèçà. Ýòè è äðóãèå ðà-
áîòû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîâëèÿëè íà
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñâàðêè. Âàæíåéøåå
çíà÷åíèå èìåëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
òåðìîýëåêòðîííîé ýìèññèè âîëüôðàìîâûõ
íèòåé. È. Ëåíãìþð îáíàðóæèë ñëåäóþùåå:
îêñèäíàÿ ïëåíêà íà âîëüôðàìå âûäåðæè-
âàåò íàãðåâ äî 1500 °Ñ, ïîñëå ÷åãî îíà ðàç-
ðóøàåòñÿ è åå óæå íåëüçÿ âîññòàíîâèòü âî-
äîðîäîì, è ñàìîå ãëàâíîå — ìîëåêóëÿðíûé
ñëîé îêñèäà òîðèÿ íà âîëüôðàìå óâåëè÷è-
âàåò ýìèññèþ ýëåêòðîíîâ èç âîëüôðàìîâîé
íèòè â âàêóóìå â 100 òûñ. ðàç.

Ñîâñåì íåîæèäàííûì ïðîäîëæåíèåì
åãî èññëåäîâàíèé ñòàëî ñîçäàíèå àòîìíî-
âîäîðîäíîé ñâàðêè — ñïîñîáà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî áûëà ðåøåíà íàçðåâøàÿ ê òîìó
âðåìåíè ïðîáëåìà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
ñîåäèíåíèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Íîâûé ñïî-
ñîá áûë îñíîâàí íà ÿâëåíèè äèññîöèàöèè
âîäîðîäà, îòêðûòîì è ïîäðîáíî èçó÷åííîì
È. Ëåíãìþðîì â 1911 ã. Ïðîâåäÿ èññëåäî-
âàíèÿ òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè âîëüô-
ðàìîâîé íèòè, êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ ýëåêò-
ðè÷åñêèì òîêîì â áàëëîíå, íàïîëíÿåìîì
ðàçëè÷íûìè ãàçàìè ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ,
ó÷åíûé îáíàðóæèë, ÷òî â àòìîñôåðå âîäî-
ðîäà òåïëîîòäà÷à ðåçêî âîçðàñòàåò ñ ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóðû. Ïîñêîëüêó äâóõà-
òîìíàÿ ìîëåêóëà âîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ ïðî÷-
íûì ýêçîòåðìè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, ïðî-
öåññ äèññîöèàöèè ìîëåêóë íà ñâîáîäíûå
àòîìû ýíäîòåðìè÷åí. Â ñâîþ î÷åðåäü àòî-
ìàðíûé âîäîðîä ðåêîìáèíèðóåò ñ âûäåëå-
íèåì ýíåðãèè 436 êÄæ/ìîëü. Ñêîðîñòü ðå-
àêöèè ìîëèçàöèè, ïðîòåêàþùåé äîâîëüíî
ìåäëåííî â ãàçîâîì îáúåìå, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ è
æèäêèõ òåë, ïðè ýòîì èì ïåðåäàåòñÿ òåïëî-
òà. Ïðè äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè àòîìàð-
íîãî âîäîðîäà ðàñïëàâëÿåòñÿ îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî ëþáîãî ìåòàëëà.

Â ñîçäàíèå ïðàêòè÷åñêè ïðèãîäíûõ òåõ-
íîëîãèé, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå ãàçîýëåêò-
ðè÷åñêîé ñâàðêè, îñíîâíîé âêëàä âíåñ
Ï. Àëåêñàíäåð. Ê 1925 ã. áûëè ðàçðàáîòàíû
ñïîñîáû ñâàðêè êîñâåííîé äóãîé íåïëàâÿ-
ùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè â ñòðóå âîäîðîäà —
àòîìíî–âîäîðîäíàÿ ñâàðêà è ñâàðêà ïëàâÿ-
ùèìñÿ (ìåòàëëè÷åñêèì) ýëåêòðîäîì äóãîé

ïðÿìîãî äåéñòâèÿ â ñìåñè âîäîðîäà ñ àçî-
òîì èëè âîäîðîäà ñ îêñèäîì óãëåðîäà.

Ê ýòîìó âðåìåíè È. Ëåíãìþð óæå óâëå-
êàëñÿ äðóãèìè ïðîáëåìàìè, íî ìíîãèå åãî
ðàáîòû âñå æå ìîæíî ñâÿçàòü è ñî ñâàðêîé.

Âàæíîé íàó÷íîé îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ
äóãîâîé ñâàðêè ÿâèëîñü ó÷åíèå îá èîíèçà-
öèè ïëàçìû. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà
èîíèçàöèè Ì. Ñàõà ïðåäëîæèë â 1921 ã.
óðàâíåíèå. Â ðàçâèòèå ýòîãî óðàâíåíèÿ â
1924 ã. È. Ëåíãìþð âûâåë ôîðìóëó äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èîíèçàöèè ïàðîâ âå-
ùåñòâà, èñïàðÿþùåãîñÿ ñ íàãðåòûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Îí æå îïðåäåëèë çàâèñèìîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìåæäó ýëåêòðîäàìè â
âàêóóìå îò ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
íèìè, íàçâàâ åå çàêîíîì òðåõ âòîðûõ.

Ëåíãìþð èññëåäîâàë àäñîðáöèþ ãàçîâ
íà òâåðäûõ ïîâåðõíîñòÿõ, âûâåë óðàâíåíèå
èçîòåðìû àäñîðáöèè. Â 1929 ã. îí ïåðâûì
ââåë ïîíÿòèå ïëàçìû è ïëàçìåííûõ êîëå-
áàíèé.

Ëåíãìþð áûë îäàðåí ñïîñîáíîñòüþ äå-
ëàòü îòêðûòèÿ, ëîãè÷åñêè ðàçìûøëÿÿ íàä
íàáëþäåíèÿìè è ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðè-
ìåíòîâ, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ íåñëîæ-
íûõ ïðèáîðîâ. Òàê, èñïîëüçóÿ òàç ñ âîäîé,
íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ïëàâàëè íåðàñòâî-
ðèìûå ïëåíêè ìàñåë, îí äîäóìàëñÿ, êàê
òî÷íî îïðåäåëÿòü ðàçìåðû ìîëåêóë è ãðóï-
ïèðîâêè ìîëåêóë â ñëîæíûõ ìîëåêóëàõ
áåëêà. Ïîçæå ïîëó÷åííûå èì äàííûå óäà-
ëîñü ïîäòâåðäèòü ñ ïîìîùüþ ñëîæíåéøèõ
ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ è âû÷èñëåíèé. 

Â 1932 ã. È. Ëåíãìþð áûë óäîñòîåí Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå «çà îòêðûòèå
è èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè òåë».
Ñðåäè äðóãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ îòêðûòèé
è èçîáðåòåíèé — ìîäåëü àòîìà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì
õèìèêîâ, îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû õèìè÷åñêîé
ñâÿçè, òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííî-
ãî äîæäÿ è ñíåãîïàäà, êîíäåíñàöèîííûé
ïàðîðòóòíûé âàêóóìíûé íàñîñ è äð.

Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé ñêîí÷àëñÿ 16 àâ-
ãóñòà 1957 ã. â Ôàëìóòå (øòàò Ìàññà÷ó-
ñåòñ). Íî è òåïåðü, ñïóñòÿ äåñÿòêè ëåò, ñïî-
ñîáû, ðàçðàáîòàííûå È. Ëåíãìþðîì, ïðè-
ìåíÿþò â áèîëîãèè äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ
âèðóñîâ, â õèìèè — äëÿ èçó÷åíèÿ ãèãàíò-
ñêèõ ìîëåêóë, à òàêæå â îïòèêå è äðóãèõ
îáëàñòÿõ íàó÷íî–òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâå÷åñòâà. � #217

È ðâèíã Ëåíãìþð ðîäèëñÿ 31 ÿíâàðÿ 1881 ã. â
àðèñòîêðàòè÷åñêîì Áðóêëèíå â ñåìüå ïðåäïðè-

íèìàòåëÿ ñðåäíåãî äîñòàòêà. Èðâèíã ïðîó÷èëñÿ íå-
ñêîëüêî ëåò â îáû÷íîé àìåðèêàíñêîé øêîëå, çàòåì
â 1892 ã. ñåìüÿ ïåðååõàëà âî Ôðàíöèþ. Â ïàíñèî-
íå, íà îêðàèíå Ïàðèæà, îí áûë åäèíñòâåííûì
èíîñòðàíöåì è îòëè÷àëñÿ ïëîõèì ïîâåäåíèåì,
øèðîêèì êðóãîì èíòåðåñîâ è áëåñòÿùèìè ñïîñîá-
íîñòÿìè ê åñòåñòâåííûì íàóêàì. 
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