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Èíâåðòîðíûå
âûïðÿìèòåëè
«ÔÅÁ ÌÀÃÌÀ–250»
è «ÔÅÁ ÌÀÃÌÀ–400»

Íà åâðîïåéñêîì ðûíêå ïðîìûøëåí-
íîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëÿ èí-
âåðòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé äîñòèãëà 60%.
Ýòî îáóñëîâëåíî èõ âûñîêèìè ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ìàëûìè
ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è ìàññîé.

ÍÏÏ «ÔÅÁ» â 1992 ã. èçãîòîâèëî
ïåðâóþ ïàðòèþ èíâåðòîðíûõ âûïðÿìè-
òåëåé ìàðêè «ÔÅÁ 160». Íà âûñòàâêå
«Ñâàðêà 2002» (Ñ.–Ïåòåðáóðã) ïðåäïðè-
ÿòèå äåìîíñòðèðîâàëî ñâîè íîâûå ðàç-
ðàáîòêè èíâåðòîðíîé òåõíèêè.

Óíèâåðñàëüíûå ñâàðî÷íûå âûïðÿ-
ìèòåëè «ÔÅÁ ÌÀÃÌÀ–250» è «ÔÅÁ
ÌÀÃÌÀ–400» ñîçäàíû íà áàçå èíâåð-
òîðíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ íà IGBT-òðàíçèñòîðàõ. Ìèêðîïðî-
öåññîðíûé áëîê óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò
ñàìîäèàãíîñòèêó âûïðÿìèòåëåé, à òàêæå

îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûé âûáîð ïàðà-
ìåòðîâ ñâàðêè, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü è êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Âûïðÿìèòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåê-
òðîäàìè äèàìåòðîì îò 2,0 äî 6,0 ìì,
àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ
ýëåêòðîäîì, ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé
ñâàðêè ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå
çàùèòíûõ ãàçîâ. � #218

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå
ïðåäïðèÿòèå «ÔÅÁ» (Ñ.–Ïåòåðáóðã)
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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïîðòàòèâíûé
óëüòðàçâóêîâîé
òâåðäîìåð

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ òâåð-
äîñòè èçäåëèé èç ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ïî

øêàëàì Ðîêâåëëà, Áðèíåëÿ, Âèêêåðñà è
Øîðà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òâåðäîìåðà îñíî-
âàí íà èçìåðåíèè ÷àñòîò ñâîáîäíûõ êî-
ëåáàíèé àêóñòè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà ñ àë-
ìàçíîé ïèðàìèäîé Âèêêåðñà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî óñèëèÿ.

Òâåðäîìåðû ÌÅÒ–Ó1 è ÌÅÒ–Ó2 ïîç-
âîëÿþò èçìåðÿòü ïî âñåì øêàëàì òâåð-
äîñòè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, îáåñïå÷åí-
íîé ãîñóäàðñòâåííûì ýòàëîíîì òâåðäîñ-
òè, îïðåäåëÿòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè Rm, à
òàêæå îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé è çàïèñûâàòü èõ â àðõèâ. Âîçìîæíî
ïîäêëþ÷åíèå òâåðäîìåðà ÌÅÒ–Ó1 ê ÏÊ
÷åðåç èíòåðôåéñ RS–232C. Òâåðäîìåðû
èìåþò äîïîëíèòåëüíûå øêàëû äëÿ èç-
ìåðåíèÿ òâåðäîñòè öâåòíûõ ìåòàëëîâ,
÷óãóíà è ò. ï.

Ïîðòàòèâíûå òâåðäîìåðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñòâåííûõ, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
â ìàøèíîñòðîåíèè, ìåòàëëóðãèè, ýíåð-
ãåòèêå, íà òðàíñïîðòå, â äðóãèõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ èçìåðåíèÿ òâåð-
äîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.
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Öåíòð ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

èçìåðåíèé «ÌÅÒ»
(ï/î Ìåíäåëååâî, Ìîñêîâñêàÿ îáë.)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
«ÔÅÁ ÌÀÃÌÀ–250» «ÔÅÁ ÌÀÃÌÀ–400»

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â. . . . . . . . . . . . . . . . . 1×220 . . . . . . . . . . . . . . 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À, ïðè:

ÏÂ=60%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 . . . . . . . . . . . . . . 400

ÏÂ=100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 . . . . . . . . . . . . . . 315

Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . 10 . . . . . . . . . . . . . . . 15

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . 5–250 . . . . . . . . . . . . 5–400

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 65–70 . . . . . . . . . . . . 65–70

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . 280×300×380 . . . . . . 280×360×530

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 . . . . . . . . . . . . . . . 25

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
ÌÅÒ–Ó1 ÌÅÒ–Ó2

Äèàïàçîí. . . . . . . . . . . . . . . . . 20–70 HRCý,. . 20–70 HRCý,

èçìåðåíèÿ 75–650 HB, 150–450 HB,

òâåðäîñòè 100–900 HV, 400–875 HV,

23–102 HSD 23–102 HSD,

Ïîãðåøíîñòü ïðè ïîâåðêå . . . . . . ±2 HRCý, . . . . ±3 HRCý,

ïî ýòàëîííûì ±12 HB, ±16 HB,

ìåðàì òâåðäîñòè ±15 HV, ±20 HV,

±3 HSD ±5 ÍSD

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè Ra, ìêì . . 2,5 . . . . . . . . . 2,5

Óñèëèå âíåäðåíèÿ íàêîíå÷íèêà, Í. . . . 19,6 . . . . . . . . 29,4

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â:

îò àêêóìóëÿòîðà. . . . . . . . . . . . . . . . . 12 . . . . . . . . . 12

îò ñåòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 . . . . . . . . 220

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

ýëåêòðîííûé áëîê . . . . . . . . 40×80×145 . . 40×80×145

äàò÷èê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25×140 . . . . . 42×132

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 . . . . . . . . 0,85

Ñåðòèôèêàò Ãîññòàíäàðòà ÐÔ. . . . . ¹ 7951 . . . . . ¹ 8204 

îá óòâåðæäåíèè òèïà îò 19.05.00 îò 07.07.00
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Ìàøèíà äëÿ êîíòàêòíîé
òî÷å÷íîé ñâàðêè
ÌÒ 2202–1

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñâàðêè äåòàëåé
èç íèçêîóãëåðîäèñòîé è íåðæàâåþ-

ùåé ñòàëåé, òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, ëàòóíè,
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ è êðåñòîîáðàçíûõ
ñîåäèíåíèé ñòåðæíåé àðìàòóðû èç ñòàëè
êëàññîâ Â², À², À²², À²²².

Ìàøèíà ñíàáæåíà ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì, ïîñòðîåí-
íîé íà ïðîãðàììèðóåìîì êîíòðîëëåðå è
îáåñïå÷èâàþùåé àâòîìàòè÷åñêóþ ñòàáè-
ëèçàöèþ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ñ èíäè-
êàöèåé ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíûé äëèòåëüíûé 

âòîðè÷íûé òîê, êÀ. . . . . . . . . . . . . . . 9

Íàèáîëüøèé âòîðè÷íûé òîê, êÀ . . . 22

Äèàïàçîí óñèëèÿ ñæàòèÿ, äàÍ . 70–800

Íîìèíàëüíûé âûëåò 

ïðè ñâàðêå ëèñòîâ, ìì . . . . . . . . . 500

Äèàïàçîí ñâàðèâàåìûõ òîëùèí, ìì:

íèçêîóãëåðîäèñòûå ñòàëè . . . . . Îò 

0,5+0,5 äî 5,0+5,0

íåðæàâåþùèå ñòàëè . . . Îò 0,5+0,5 

è òèòàíîâûå ñïëàâû äî 1,0+1,0

àëþìèíèåâûå ñïëàâû . . Îò 0,5+0,5 

äî 0,8+0,8

Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì . . . . . . . 1230×470×1900

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 430
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Êàõîâñêèé çàâîä 

ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
(Êàõîâêà)

Ðîáîòèçèðîâàííûé
êîìïëåêñ äëÿ âîçäóøíî-
ïëàçìåííîé ðåçêè

ÂÍÈÈÀâòîãåíìàø ðàçðàáîòàë ðîáîòè-
çèðîâàííûé êîìïëåêñ (ÐÒÊ) âîçäóøíî-
ïëàçìåííîé ðåçêè íèçêîóãëåðîäèñòîé
ñòàëè íà áàçå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðî-
áîòà ÏÐ 161/60 è óñòàíîâêè ÀÂÏÐ–50 ñî
ñïåöèàëüíûì ïëàçìîòðîíîì ÏÌÐ–100.

Ñîâìåñòíî ñ ÀÌÎ ÇÈË ðàçðàáîòàíà è
âíåäðåíà òåõíîëîãèÿ âîçäóøíî-ïëàç-
ìåííîé ðåçêè íà áàçå ÐÒÊ êóçîâíûõ çà-
ãîòîâîê òîëùèíîé 1–15 ìì è âîçäóøíîé
ìèêðîïëàçìåííîé ðåçêè êàáèí, ïîëà è
äðóãèõ îáúåìíûõ äåòàëåé àâòîìîáèëåé
èç ñòàëè òîëùèíîé 0,5–5 ìì. Ñêîðîñòü
ðåçêè 2–7 ì/ìèí, øèðèíà ðåçà 1–2 ìì.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ðîáîò ÏÐ 161/60

×èñëî ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè . . . . . . . 6

Âèä ïðèâîäà . . . . . . . . Ýëåêòðè÷åñêèé 

äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà

ñ òðàíçèñòîðíûì óïðàâëåíèåì

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ìì. . . . . . . . . 0,25

Çîíà îáñëóæèâàíèÿ, ì . . . . . . . . . . 2,5

Ãðóçîïîäúåìíîñòü, êã . . . . . . . . . . . 60

Óñòàíîâêà ÀÂÏÐ–50

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . 3×380

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . 270

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 

òîêà, À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40–85

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . 700×620×760

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220

Ïëàçìîòðîí ÏÌÐ–100

Ìàêñèìàëüíûé òîê, À . . . . . . . . . . 100

Äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà . . . . . 0,15–0,6

Ðàñõîä âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . . 1,3–4,5

Äàâëåíèå âîäû, ÌÏà, íå ìåíåå . . 0,15

Ðàñõîä âîäû ïðè íîìèíàëüíîì

äàâëåíèè, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . 1,8

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,12

� #220
ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÀâòîãåíìàø» 

(Ìîñêâà)

Ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü
ÂÄÌ–1601

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è
ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïîä ñëîåì
ôëþñà, ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè, íàïëàâêè
è ðåçêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè íà
ïîñòîÿííîì òîêå, âîçäóøíî–äóãîâîé
ñòðîæêè è ðåçêè. 

Âûïðÿìèòåëü ÿâëÿåòñÿ íåðåãóëèðóå-
ìûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è èìååò æåñò-
êóþ âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Ñâàðî÷íûé òîê ðåãóëèðóþò ñ ïîìîùüþ
áëîêà áàëëàñòíûõ ðåîñòàòîâ ÁÁÐ 1200
èëè ÐÁ 302.

ÂÄÌ–1601 ñîñòîèò èç ìîùíîãî
ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà è ñîâðåìåí-
íîãî âûïðÿìèòåëüíîãî òèðèñòîðíî-
äèîäíîãî ìîäóëÿ ñ óëó÷øåííîé ñèñòå-
ìîé âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. 

ÂÄÌ–1601 îáåñïå÷èâàåò:

� óäîáíîå ïîäêëþ÷åíèå ñâàðî÷íûõ ïî-
ñòîâ ïðè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå;

� âîçìîæíîñòü ìåñòíîãî è äèñòàíöèîí-
íîãî âêëþ÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà;

� âûñîêóþ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-
íîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè.
Êîíñòðóêöèÿ âûïðÿìèòåëÿ ïðîñòàÿ, â

íåì îòñóòñòâóþò áûñòðîèçíàøèâàþùèå-
ñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå êîíòàêòîðû.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê 

ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . . . . 1600

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå

ïðè íîìèíàëüíîì ñâàðî÷íîì òîêå, 

Â, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå 

êîëè÷åñòâî ïîñòîâ, øò . . . . . . . . . . 10

Íîìèíàëüíûé òîê 

îäíîãî ïîñòà, À . . . . . . . . . . . . . . . 300

Êîýôôèöèåíò îäíîâðåìåííîñòè 

ðàáîòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

Ïåðâè÷íûé òîê, À, íå áîëåå . . . . . 230

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À . . . 150

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 

äåéñòâèÿ, %, íå ìåíåå. . . . . . . . . . . 90

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 865×770×830

Ìàññà (áåç ïðèíàäëåæíîñòåé), 

êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 550

� #222
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Ïîëóàâòîìàò ÏÀÐÑ Í–321È
ñ èíâåðòîðíûì
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ
äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè 

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè ñïëîøíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ êîíñòðóêöèé èç
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé, àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ. Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäÿò èíâåðòîð
Ð–320È, ïåðåíîñíîé áëîê ïîäà÷è ïðîâî-
ëîêè, òåëåæêà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè.
Áëîê ïîäà÷è ïðîâîëîêè ìîæíî ðàñïîëà-
ãàòü íà ðàññòîÿíèè äî 15 ì îò èíâåðòîðà,
ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ âûñîêèå ñâà-
ðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé 

ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340–400

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò. . . . . 9,6

Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè

ïîäà÷è ïðîâîëîêè, % (íå õóæå) . . . . 1

Ñèëà íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

ïðè ÏÂ=60%. . . . . . . . . . . . . . . 300

ïðè ÏÂ=100% . . . . . . . . . . . . . . 220

Àìïëèòóäà èìïóëüñà òîêà, À . . 40–320

Âðåìÿ òîêîâîãî 

èìïóëüñà/ïàóçû, ìñ . . . . . 0,5–25/1–50

Êîëè÷åñòâî ïðèâîäíûõ ðîëèêîâ

ïîäà÷è ïðîâîëîêè. . . . . . . . . . . . . . . 4

Äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì:

ñòàëü, íåðæàâåþùàÿ ñòàëü . 0,8–1,6

àëþìèíèåâûå ñïëàâû. . . . . 1,0–2,4

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè, 

ì/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–15

Ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 

äî áëîêà ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ì . . 3–15

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áëîêà ïîäà÷è

ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . 280×305×545

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ, ìì. . . . . . . . . . 460×540×520

Ìàññà ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà 

(áåç êàññåòû), êã . . . . . . . . . . . . . . . 17

Ìàññà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, êã . . . . . 31

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîëó-
àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå öèôðî-
âîãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíÿòü â ýëåêòðîííîé ïàìÿòè 19
âàðèàíòîâ ðåæèìîâ ñâàðêè, ïðîãðàììè-
ðîâàòü ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ ñâàðî÷íîãî
òîêà, ðåãóëèðîâàòü âðåìÿ ïðîäóâêè
ãàçîì äî è ïîñëå ñâàðêè, ïëàâíî ðåãóëè-
ðîâàòü è ñòàáèëèçèðîâàòü òîê è íàïðÿ-
æåíèå äóãè, ïðîãðàììèðîâàòü ïðîöåññ
çàæèãàíèÿ è ãàøåíèå äóãè, çàâàðêó êðà-
òåðà, áûñòðî âûáèðàòü îïòèìàëüíûé
ðåæèì ñâàðêè. � #224

Ñ. Ô. Òðóõ, ÈÖ «ÐÀÄÈÑ» (Ìîñêâà)

Óñòàíîâêè âîäîðîäíî-
êèñëîðîäíîé ñâàðêè

ÎÀÎ «Êåð÷åíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò» íà áàçå ïðèáîðîñòðîèòåëüíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ñ 1992 ã. îñóùåñòâëÿåò
âûïóñê ãàçîñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê, â êîòî-
ðûõ èñïîëüçîâàí ïðèíöèï ïîëó÷åíèÿ
âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîé ãàçîâîé ñìåñè
ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû. Áûëî èçãîòîâëåíî
è ðåàëèçîâàíî áîëåå 14 000 óñòàíîâîê
«Ýôôåêò 80» è «Òðèóìô 300».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïðîåêòèðîâàíà,
èçãîòîâëåíà è ïðîøëà êâàëèôèêàöèîí-
íûå èñïûòàíèÿ â ÃÈÖ «Îìåãà» (Ñåâàñòî-
ïîëü) îïûòíàÿ ïàðòèÿ ãàçîñâàðî÷íûõ óñ-
òàíîâîê «Òðèóìô» ÝÂÃ–600 ïî ÒÓÓ 001
91493.001–99. Ýòà óñòàíîâêà ïî ïîêàçà-
òåëÿì íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè íå
èìååò àíàëîãîâ â Óêðàèíå è Ðîññèè.

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãàçî-
âîé ñâàðêè è ïàéêè ÷åðíûõ, öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ è èõ ñïëàâîâ, äëÿ ãàçîïëàìåííîé
îáðàáîòêè (îòæèã, çàêàëêà, îãíåâàÿ çà÷è-
ñòêà, íàíåñåíèå ñòåêëîýìàëåé è äð.),
ñâàðêè êâàðöåâîãî ñòåêëà. 

Â êîìïëåêò óñòàíîâêè âõîäÿò ñâàðî÷-
íàÿ ãîðåëêà ÃÑ–2, êîìïëåêò ñîïåë, øëàí-
ãè ñ íèïïåëÿìè äëèíîé 6 ì, ùåëî÷ü NaOH
äëÿ ïåðâè÷íîé çàïðàâêè è çàï÷àñòè.

Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåò
ñîáëþäåíèå âñåõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíî-
ñòè ýêñïëóàòàöèè ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì

ÍÒÄ, â ò. ÷. ïî çàùèòå ãàçîâîé ñèñòåìû îò
âîçäåéñòâèÿ îáðàòíûõ óäàðîâ ïëàìåíè. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . 1×220

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ïî ãàçîâîé ñìåñè, ë/÷ . . . . . . . 550±50

Äàâëåíèå ãàçîâîé ñìåñè, êÏà . . Îò 0,98 

äî 49

Òîëùèíà ñâàðèâàåìîé ñòàëè, ìì: 

ëèñò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Äî 3,0

ïðóòîê . . . . . . . . . . . . . . . . Äî 12,0

Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû

áåç äîçàïðàâêè âîäîé, ÷,

ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè:

550 ë/÷. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,75

300 ë/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,0

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . 560×302×495 

Ìàññà (áåç çàïðàâêè), êã . . . . . . . . . 50

Äëÿ ïåðâè÷íîãî çàïóñêà óñòàíîâêè
íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü è çàëèòü ýëåêò-
ðîëèò â áàê (4 ë), çàëèòü âîäó â ãèäðîçà-
òâîð (4 ë) è áåíçèí â áàðáîòåð (0,4 ë).
Ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü ÷åðåç 5–10 ìèí
óñòàíîâêà âûõîäèò íà ðàáî÷èé ðåæèì. Ïî
ìåðå ðàñõîäîâàíèÿ äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó è áåíçèí äîëèâàþò äî óðîâíÿ,
óêàçàííîãî íà èíäèêàòîðå.

Òåìïåðàòóðó ïëàìåíè ðåãóëèðóþò
ïóòåì îáîãàùåíèÿ ñìåñè óãëåâîäîðîä-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè. 

Óñòàíîâêè ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ñâàð-
êè òðóá äèàìåòðîì äî 30 ìì èç êîíñò-
ðóêöèîííûõ ñòàëåé, ëèñòîâîãî è ñîðòî-
âîãî ïðîêàòà òîëùèíîé äî 3 ìì èç íèç-
êîóãëåðîäèñòîé ñòàëè, ìåäè, ëàòóíè,

àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ. Ïðè âîäîðîä-
íî-êèñëîðîäíîé ñâàðêå îáåñïå÷èâàþòñÿ
ðàâíîïðî÷íîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå è
áëåñòÿùàÿ ïîâåðõíîñòü øâà. 

Ýêñïëóàòàöèÿ óñòàíîâîê ïðè ðåìîíòå
ñëîæíîé áûòîâîé òåõíèêè, àâòîìîáèëåé
è èõ àãðåãàòîâ, èçãîòîâëåíèè þâåëèðíî-
õóäîæåñòâåííûõ èçäåëèé, çóáíûõ ïðîòå-
çîâ, çàïàéêè àìïóë äëÿ ìåäèöèíñêèõ
ïðåïàðàòîâ ïîäòâåðäèëà èõ íàäåæíîñòü,
ïðîñòîòó â îáñëóæèâàíèè è áûñòðóþ
îêóïàåìîñòü. � #223

Â. Ã. Äîíþê, èíæ., 
ÎÀÎ «Êåð÷åíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé

êîìáèíàò» (Êåð÷ü)
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Ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü
ÂÄÓ–3020

Íà âûñòàâêå «Ñâàðêà–2002» â
Ñ.–Ïåòåðáóðãå ÎÀÎ «Çàâîä Ýëåêòðèê»
äåìîíñòðèðîâàë íîâóþ ðàçðàáîòêó —
âûïðÿìèòåëü ÂÄÓ–3020, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ êîìïëåêòàöèè ïîëóàâòîìàòîâ è
àâòîìàòîâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè
â çàùèòíûõ ãàçàõ è ïîä ôëþñîì, à òàêæå
ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè è ðåçêè ïîêðûòû-
ìè ýëåêòðîäàìè è âîçäóøíî-äóãîâîé
ñòðîæêè óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè. Ïîä-
êëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî ìîäóëÿ
ÀÄÌ–251 ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü àðãîíî-

äóãîâóþ ñâàðêó íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-
äîì íà ïîñòîÿííîì òîêå.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À:

ïðè ÏÍ=60%. . . . . . . . . . . . . . . 315

ïðè ÏÍ=100%. . . . . . . . . . . . . . 245

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . . . 40–315

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî 

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

Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . 950×415×900

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

Âûïðÿìèòåëü èìååò ïàäàþùóþ âíå-
øíþþ âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó

äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè è äâå æåñòêèå ÂÀÕ äëÿ ìå-
õàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â çàùèòíîì ãàçå.
Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü âûïðÿìè-
òåëÿ ÂÄÓ–3020 — âîçìîæíîñòü ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ìåëêîêàïåëüíûé èëè
ñòðóéíûé ïåðåíîñ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà.

Äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè âûïðÿ-
ìèòåëü îñíàùåí áëîêàìè óïðàâëåíèÿ
ÁÓ–045, à äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàð-
êè — ÁÓ–043 (â êîìïëåêòå ñ ÏÄÃ–3030).

� #225
Ê. Ý. Íàáåðóõèí, 

ÎÀÎ «Çàâîä Ýëåêòðèê»
(Ñ.–Ïåòåðáóðã)

ÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈÊÊÈÈ  ÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ

Ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà
«Ñòðóì³íü»
äëÿ òåðìîàáðàçèâíîé
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé
è íàïûëåíèÿ
àíòèêîððîçèîííûõ
ïîêðûòèé

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåðìîàáðàçèâíîé
îáðàáîòêè, îñíîâàííîé íà âîçäåéñòâèè
ñâåðõçâóêîâîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ñòðóè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ êåðîñèíà
(äèçòîïëèâà) â âîçäóõå, íåñóùåé ÷àñ-
òèöû àáðàçèâà, íà îáðàáàòûâàåìóþ
ïîâåðõíîñòü, à òàêæå äëÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ,
â ïðèíöèïå êîòîðîãî ëåæèò íàãðåâ è
ðàçãîí ÷àñòèö íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà
ñâåðõçâóêîâûì âûñîêîòåìïåðàòóðíûì
ïîòîêîì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ êåðîñèíà â
âîçäóõå.

Ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè «Ñòðóì³íü»
îñóùåñòâëÿþò âûñîêîêà÷åñòâåííóþ çà-
÷èñòêó ïîâåðõíîñòåé îò âñåõ âèäîâ
çàãðÿçíåíèé è íàñëîåíèé, ïîäãîòîâêó
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ íàíå-
ñåíèÿ àíòèêîððîçèîííûõ ãàçîòåðìè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ ïîêðûòèé, à òàêæå íàíå-
ñåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé èç
ëåãêîïëàâêèõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ñïîñî-
áîì âûñîêîñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ.

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäÿò ðó÷íàÿ
ãîðåëêà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ, ñòîéêà
óïðàâëåíèÿ ñ ðàçìåùåííûìè â íåé ñèñ-
òåìàìè ïèòàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõî-
äà ðàáî÷èõ ñðåä, ïóñêîâàÿ ñòîéêà c ðàç-
ìåùåííûìè â íåé àãðåãàòàìè çàïóñêà,
êîìïëåêò íàïîðíûõ ðóêàâîâ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Äàâëåíèå â êàìåðå 

ñãîðàíèÿ, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . 0,5–1,0

Ñêîðîñòü ãàçîâîé ôàçû 

ïîòîêà, ì/ñ . . . . . . . . . . . . . . . Äî 1600

Òåìïåðàòóðà ãàçîâîé 

ôàçû ïîòîêà, Ê . . . . . . . . . . . Äî 2100

Ðàáî÷åå äàâëåíèå ïîäà÷è 

âîçäóõà, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . 0,7–1,2

Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä 

êîìïîíåíòîâ òîïëèâà:

êåðîñèíà, êã/÷. . . . . . . . . . . . . . . 13

âîçäóõà, íîðì. ì3/÷ . . . . . . . . . 360

Ïîðîøêîâûé ìàòåðèàë . . . . . . . Ïåñîê, 

(àáðàçèâ) êîðóíä è ò. ï.

Íàïûëÿåìûé ìàòåðèàë . . . Àëþìèíèé, 

öèíê, èõ ñìåñè è ñïëàâû

Äèñïåðñíîñòü àáðàçèâíîãî 

ìàòåðèàëà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . Äî 2

Äèñïåðñíîñòü íàïûëÿåìîãî 

ìàòåðèàëà, ìêì . . . . . . . . . . . . 20–100

Ðàñõîä àáðàçèâíîãî 

ìàòåðèàëà, êã/÷ . . . . . . . . . . . . Äî 120

Îõëàæäåíèå ãîðåëêè . . . . . Âîçäóøíîå

Çàæèãàíèå . . . . . . . . . . Ýëåêòðè÷åñêîå

Ìàññà, êã:

ãîðåëêè (áåç ðóêàâîâ) . . . . . . . . 3,5

ñòîéêè óïðàâëåíèÿ (ñóõàÿ) . . . . . 80

ïóñêîâîé ñòîéêè (ñóõàÿ). . . . . . . 70

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïðè
î÷èñòêå è ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòè ïîä
ãàçîòåðìè÷åñêèå ïîêðûòèÿ äî 15 ì2/÷,
ïîä ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ äî 25 ì2/÷,
ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé äî 15 ì2/÷.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

� ìàøèíîñòðîåíèå è ðåìîíò: çà÷è-
ñòêà è ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòåé êðóï-
íîãàáàðèòíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
(ìîñòû, òðóáîïðîâîäû, åìêîñòè, ìîð-
ñêèå ïëàòôîðìû, ñóäà, ïðîìûøëåí-
íîå îáîðóäîâàíèå è ò. ï.) è íàíåñåíèå
íà íèõ àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé
ïðè ïðîèçâîäñòâå, ìîíòàæå è ðåìîíòå;

� ìåòàëëóðãèÿ: çà÷èñòêà ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëîïðîêàòà îò îêàëèíû, ðàçäåë-
êà íà ëîì ñàìîëåòîâ è äðóãèõ êîíñò-
ðóêöèé èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ;

� ñóäîðåìîíò: î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé
ñóäîâ îò âñåõ âèäîâ íàñëîåíèé, íàíå-
ñåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé;

� ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò: î÷èñòêà
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò âñåõ
âèäîâ çàãðÿçíåíèé (â òîì ÷èñëå áèî-
ëîãè÷åñêèõ — ïëåñåíü, ãðèáîê) ïðè
ðåêîíñòðóêöèè, íàíåñåíèå ïîêðûòèé
íà ìåòàëëîêîíñòðóêöèè àðõèòåêòóð-
íûõ ôîðì. � #226

Â. Õ. Êàäûðîâ, ê. ò. í., 
Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

Òåë. (044) 268–3523, 227–6502
Ôàêñ (044) 227–6502
E-mail welder@svitonline.com
Http //www.enteco.kiev.ua/welder/
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Êîìïëåêñ ñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè-
ñáîðêè âåëîñèïåäîâ

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññà ñâàðêè ïðè èçãîòîâëåíèè ðàì
âåëîñèïåäîâ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé.

Êîìïëåêñ âêëþ÷àåò: 

� óñòàíîâêó äëÿ ñâàðêè ïîäñåäåëüíîé òðó-
áû ñ âåðõíåé è íèæíåé òðóáàìè âåëî-
ñèïåäà; çàäíåé âèëêè; ãîëîâíîé òðóáû;

� ñòåíä ñáîðêè–ñâàðêè ðàìû âåëîñè-
ïåäà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñáîðêè
ðàìû, ôèêñèðîâàíèÿ â ñîáðàííîì
ñîñòîÿíèè è ïîñëåäóþùåãî êðåïëå-
íèÿ â øåñòè òî÷êàõ. 
Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷å-

ñòâî è íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè, ýêîíîìèþ
öâåòíîãî ìåòàëëà, ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, à òàêæå

òåõíè÷åñêèé äèçàéí íà óðîâíå ìèðîâûõ
ñòàíäàðòîâ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ îïåðàöèè
ïàéêè ïðè èçãîòîâëåíèè âåëîñèïåäíûõ ðàì.

Â ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêå èñïîëüçî-
âàí òîò æå ïðèíöèï ñâàðêè êðóãîâûì çà-
ìêíóòûì øâîì, ÷òî è â  àíàëîãè÷íîì
îáîðóäîâàíèè ôèðì «Produzione Mac-
chine Speciali» è «Maurizio Perdini» (Èòà-
ëèÿ), íî â ýòèõ óñòàíîâêàõ èçäåëèå çà-
êðåïëÿþò è âðàùàþò, à çäåñü ñâàðî÷íàÿ
ãîðåëêà äâèæåòñÿ âîêðóã èçäåëèÿ, ÷åì
äîñòèãàåòñÿ êîìïàêòíîñòü îáîðóäîâàíèÿ,
ýêîíîìèÿ ðàáî÷èõ ïëîùàäåé, óìåíüøå-
íèå ñòîèìîñòè óñòàíîâêè, à òàêæå ïîâû-
øàåòñÿ êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà.

Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè âå-
ëîñèïåäíûõ ðàì ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â
ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà âíåäðåí íà ÀÎ «Âå-
ëîçàâîä» (Í. Íîâãîðîä, Ðîññèÿ). � #229

Óêðàèíñêèé ÍÈÈ òåõíîëîãèè
ìàøèíîñòðîåíèÿ (Äíåïðîïåòðîâñê)

Ñâàðî÷íûé âûïðÿìèòåëü
ÂÄ–405

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè, íàïëàâêè è ðåçêè ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì îò 2,5 äî 6 ìì íà
ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêàõ êîíñò-
ðóêöèé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ è ëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé, ÷óãóíà.

Ðåãóëèðîâàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà îñó-
ùåñòâëÿþò çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ êàòóøåê
ïðè âðàùåíèè ðóêîÿòêè õîäîâîãî âèíòà.
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðåäåëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðåäóñìîòðåí ïåðåêëþ÷àòåëü, ïîçâîëÿþ-
ùèé âûáðàòü îäèí èç äâóõ äèàïàçîíîâ.

Âûïðÿìèòåëü èìååò êðóòîïàäàþùóþ
âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà è
ôîðìû âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â. . 3×380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À, 

ïðè ÏÂ=100% . . . . . . . . . . . . . . . . 400

Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

² ñòóïåíü . . . . . . . . . . . . . . . 70–190

²² ñòóïåíü . . . . . . . . . . . . . 180–410

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî 

õîäà, Â, íå áîëåå:

² ñòóïåíü. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

²² ñòóïåíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . 810×640×745

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Âûïðÿìèòåëü îñíàùåí ñèñòåìàìè
àâòîìàòè÷åñêîé çàùèòû îò íàðóøåíèÿ
âåíòèëÿöèè è ïåðåãðóçîê. Êëèìàòè÷åñ-
êîå èñïîëíåíèå âûïðÿìèòåëÿ — «Ó»,
êàòåãîðèÿ ðàçìåùåíèÿ — 3 (íåîòàïëè-
âàåìûå ïîìåùåíèÿ) äëÿ ðàáîòû ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà îò ìèíóñ 40 äî
ïëþñ 60°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà äî 80% (ïðè 15 °Ñ). � #227

Çàâîä ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
«Óðàëòåðìîñâàð» (Åêàòåðèíáóðã)

Ñâàðî÷íûå àïïàðàòû 
DC ÑÀÓ

Àïïàðàòû DC ÑÀÓ ðàçðàáîòàíû ÍÏÏ
«Òåõíîòðîí» (×åáîêñàðû) ñîâìåñòíî ñ
ÍÈÊÈÌÒ (Ìîñêâà) è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
óïðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ óñòàíîâîê àâòîìà-
òè÷åñêîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿ-
ùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïîâîðîòíûõ è íåïî-
âîðîòíûõ ñòûêîâ òðóáîïðîâîäîâ.

Àïïàðàòû DC ÑÀÓ èçãîòàâëèâàþò â
äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ. DC ÑÀÓ2 îñíàùåíû
äâóìÿ ïðèâîäàìè: âðàùåíèÿ è ïîäà÷è
ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè; DC ÑÀÓ4 —
÷åòûðüìÿ ïðèâîäàìè: âðàùåíèÿ, ïîäà÷è
ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè, ïîïåðå÷íûõ
êîëåáàíèé ãîðåëêè è àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè äëèíû äóãè.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äî 200 À ïîçâîëÿ-
åò âûïîëíÿòü ñâàðêó â íåïðåðûâíîì, èì-
ïóëüñíîì è øàãîèìïóëüñíîì ðåæèìàõ.
Íåïðåðûâíûé ðåæèì ïðåäïîëàãàåò âû-
ïîëíåíèå ñâàðêè ñ íåèçìåííûì âî âðåìå-
íè óðîâíåì ñâàðî÷íîãî òîêà. Òàêîé ðåæèì
ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü äëÿ ñâàðêè â ãî-
ðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Äëÿ èìïóëüñ-
íîãî ðåæèìà õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå èì-
ïóëüñîâ ñâàðî÷íîãî òîêà ðàçíîé âåëè÷èíû.

Ðåãóëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñèëà òîêà â èìïóëüñå, â ïàóçå, âðå-
ìÿ èìïóëüñà è âðåìÿ ïàóçû òîêà. Âðåìÿ
è ñèëó òîêà èìïóëüñà óñòàíàâëèâàþò íà
óðîâíå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñâàðî÷íîé âàííû, íî íå äîïóñêàþùåì

ïðîæîã ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.  
Âðåìÿ è ñèëó òîêà ïàóçû 
âûáèðàþò èç óñëîâèÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ãîðåíèÿ
äóãè è ôîðìèðîâà-
íèÿ ñâàðî÷íîãî øâà.

Òàêèì îáðàçîì, 
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
òåïëîâëîæåíèÿ â ñâàðèâàåìîå èçäåëèå
è êîíòðîëÿ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ øâà.

Íàèáîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè ñâàðêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì øàãîèìïóëüñíîãî ðå-
æèìà ðàáîòû àïïàðàòîâ. Îñîáåííîñòü
äàííîãî ðåæèìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ñâàðêó îñóùåñòâëÿþò ïðè íåïîäâèæíîé
ãîðåëêå, à ïåðåìåùåíèå ãîðåëêè ïðîèñ-
õîäèò âî âðåìÿ ïàóçû òîêà áåç ïîäà÷è
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè. Â îñòàëüíîì
øàãîèìïóëüñíûé ðåæèì ñâàðêè íå
îòëè÷àåòñÿ îò èìïóëüñíîãî.

Ñâàðî÷íûå àïïàðàòû DC ÑÀÓ êîìïëåê-
òóþò ãîëîâêàìè òèïà ÎÊÀ èëè ÎÑÀ. Ñâà-
ðî÷íûå ãîëîâêè ÎÊÀ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè áåç ïîäà÷è ýëåêò-
ðîäíîé ïðîâîëîêè íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ
òðóá äèàìåòðîì îò 18 äî 220 ìì (â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîäèôèêàöèè ãîëîâêè), ñâàðî÷-
íûå ãîëîâêè ÎÑÀ — äëÿ àðãîíîäóãîâîé
ñâàðêè ñ ïîäà÷åé ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì 0,8–1,0 ìì òðóá ê òðóáíîé äîñ-
êå òåïëîîáìåííèêîâ. Íàðóæíûé äèàìåòð
ñâàðèâàåìûõ òðóá îò 20 äî 76 ìì.� #228

ÍÏÏ «Òåõíîòðîí» (×åáîêñàðû)
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Ïàðêîâûé ðåñóðñ τïê.ð îïðåäåëÿþò
èç ðåçóëüòàòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ
ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé, îöåíèâàå-
ìûõ êàê ïðèâåäåííûå íàïðÿæåíèÿ îò âíó-
òðåííåãî äàâëåíèÿ σýêâ = σð äëÿ ïðîåêò-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïàðà èëè ñðåäíèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïàðà íà ïåðèîä íàðàáîòêè è íîìè-
íàëüíûõ ðàçìåðîâ (íàðóæíîãî äèàìåòðà è
òîëùèíû ñòåíêè) ýëåìåíòîâ òðóá, ñ äîïó-
ñêàåìûìè íîìèíàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè
σ äëÿ ñòàëè ïðè îáÿçàòåëüíîì âûïîëíå-
íèè óñëîâèÿ σýêâ = σð ≤ σ = σäï/n, ãäå
σäï — íîìèíàëüíàÿ äëèòåëüíàÿ ïðî÷-
íîñòü ñòàëè; n=1,5 — çàïàñ ïðî÷íîñòè.

Ïðè ðàñ÷åòå ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæå-
íèé ó÷èòûâàþò ðàçíîòîëùèííîñòü ñîñòû-
êîâàííûõ ýëåìåíòîâ, ñî÷åòàíèå ðàçíî-
ðîäíûõ ñòàëåé (íàïðèìåð, 12Õ1ÌÔ â ñî-
÷åòàíèè ñ 15X1Ì1Ô; 15X1Ì1Ô â ñî÷åòà-
íèè ñ 15Õ1Ì1ÔË) ñ îòëè÷àþùèìèñÿ æà-
ðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè è, ïðè íåîáõî-
äèìîñòè, êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè ñâàð-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ñ îñëàáëåííîé êîíñòðóê-
öèîííîé ïðî÷íîñòüþ. Ïðàâîìåðíîñòü òà-

êîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîäòâåðæäà-
åòñÿ íàêîïëåííûì îïûòîì äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé ñ ó÷åòîì óñòàíîâëåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è
ñâîéñòâ âî âðåìåíè ïî ðåçóëüòàòàì ìíî-
ãîëåòíèõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòíûé ìå-
òîä ïðè äàííîì ïîäõîäå äàåò îðèåíòè-
ðîâî÷íûé ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó äëÿ íî-
ìèíàëüíûõ äîïóñêàåìûõ íàïðÿæåíèé â
ñòàëè ðåãëàìåíòèðîâàííûé äîïóñê îò-
êëîíåíèé çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò ±20%, ÷òî
ïðè îöåíêå ðåñóðñà íåèçáåæíî ïðèâîäèò
ê áîëåå çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòè —
âïëîòü äî ±(80...100)%.

Èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ τè.ð

îïðåäåëÿþò èç ðåçóëüòàòîâ ñîïîñòàâëå-
íèÿ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé σýêâ ñ
íîìèíàëüíîé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ
σäï ñòàëè ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ
σýêâ ≤ σäï è îöåíêè çàïàñà ïðî÷íîñòè
n = σäï/σýêâ íà ñðîê óñòàíîâëåííîãî èí-
äèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà nè.ð. Ðàñ÷åòíûå
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Ì åòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàñ÷åòíîé îöåíêå
ïàðêîâîãî, èíäèâèäóàëüíîãî è îñòàòî÷íîãî

ðåñóðñîâ, èñïîëüçóåìûé â ÀÎÎÒ «ÂÒÈ», îñíîâàí íà
ñîâðåìåííûõ íîðìàõ ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü òðóáî-
ïðîâîäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê äëÿ óñëîâèé
ïîëçó÷åñòè ñ äîïîëíåíèÿìè, âíåñåííûìè ëàáîðà-
òîðèåé ñâàðêè ÀÎÎÒ «ÂÒÈ», ó÷èòûâàþùèìè êîíñò-
ðóêöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Ïàðêîâûé ðåñóðñ ìîæåò â
1,5–2 ðàçà ïðåâûøàòü ïðîåêòíûå ñðîêè ñëóæáû
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ,
êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñðîêàìè ïàðêîâîãî ðåñóðñà.

Ðèñ. 1.
Âçàèìîñâÿçü
êîýôôèöèåíòà
çàïàñà
ïðî÷íîñòè n
ñ êàòåãîðèåé
îïàñíîñòè
ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé
äëÿ ðàñ÷åòíûõ
ìåòîäîâ

Äèàãíîñòèêà è ðåñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ
×àñòü 2. Ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà ðåñóðñà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

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

Òèï Äèàìåòð Ìàðêà Ïðî÷- Ïàðêîâûé Ïðî÷- Èíäèâèäó- Îñòàòî÷íûé Çàïàñ ïðî÷íîñòè ÊÎ äëÿ èíäè-
ñâàðíîãî è òîëùèíà ñòàëè íîñòü, ðåñóðñ íîñòü àëüíûé ðåñóðñ ðåñóðñ nè.ð äëÿ èíäèâè- âèäóàëüíîãî 
ñîåäèíåíèÿ ñòåíêè òðóáû, ìì ÌÏà τïê.ð, òûñ. ÷ σýêâ, ÌÏà τè.ð, òûñ. ÷ τî.ð, òûñ. ÷ äóàëüíîãî ðåñóðñà ðåñóðñà

426×90 15Õ1Ì1Ô 47,9 400 56,61 400 214 1,5 1

ÑÑÑ 133×36 15Õ1Ì1Ô 35,0 400 46,59 400 214 1,5 1

325×60 15Õ1Ì1Ô 56,9 400* 63,98 400* 215 1,33 3,04

426×90
15Õ1Ì1Ô 57,1 320 63,42 320 134 1,42 2

325×60

ÑÑÑðòý
15Õ1Ì1Ô

15Õ1Ì1ÔË

325×60+Äó200
15Õ1Ì1Ô

50,5 170 48,62 235 50 1,47 1,37
15Õ1Ì1ÔË

325×60 15Õ1Ì1Ô

ÒÑÑ
133×36 12Õ1ÌÔ

325×60 15Õ1Ì1Ô
71,7 120 99,84 178 0 1 7

245×45 15Õ1Ì1Ô
Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïàðàìåòðû: tñð = 546,64 °Ñ, Ðñð = 22,512 ÌÏà, τí = 185 071 ÷. 

2. ÑÑÑ — ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïàðîïðîâîäíûõ òðóá; ÑÑÑðòý — ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ
ýëåìåíòîâ; ÒÑÑ — òðîéíèêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå. 
3.* Ðàñ÷åòíûé ïàðêîâûé ðåñóðñ ÑÑÑ 400 òûñ. ÷ ñîêðàùåí äî 320 òûñ. ÷ äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ τïê.ð ïðÿìûõ òðóá äèàìåòðîì 325×60 ìì.

245×45+Äó125 49,3 190 46,51 235 50 1,5 1

74,9 90 71,46 235 50 1,33 3

Òàáëèöà. Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì ïàðîïðîâîäà îñòðîãî ïàðà áëîêà Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ
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ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿæåíèÿ σýêâ îïðåäå-
ëÿþò ñ ó÷åòîì âñåõ âèäîâ íàãðóçêè,
âêëþ÷àÿ ïðèâåäåííûå íàïðÿæåíèÿ îò
âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ δð (âåêòîð êîòî-
ðûõ íàïðàâëåí íîðìàëüíî ê ñâàðíîìó
øâó), èçãèáíûå íàïðÿæåíèÿ îò âåñîâûõ
íàãðóçîê σâ è êîìïåíñàöèîííûå íàïðÿ-
æåíèÿ îò òåïëîâûõ ðàñøèðåíèé σê. Ðàñ-
÷åò ïðîâîäÿò ïî íîìèíàëüíûì (èëè ôàê-
òè÷åñêèì) ðàçìåðàì ýëåìåíòîâ òðóá —
íàðóæíîìó äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåí-
êè — äëÿ ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ ïàðà íà
ïåðèîä íàðàáîòêè ñ ó÷åòîì êîýôôèöè-
åíòîâ ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
çàâèñÿùèõ îò èõ êîíñòðóêöèîííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ. Çà äîïóñòè-
ìûå ïðèíèìàþò íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííûå ïðè ðàñ÷åòå ïàðêîâîãî ðåñóðñà.

Äîñòîâåðíîñòü îöåíêè ñðîêîâ èíäè-
âèäóàëüíîãî ðåñóðñà ïðè òàêîì ïîäõîäå
ïîâûøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå íà ðàñ÷åò ïî
ôàêòè÷åñêèì íàãðóçêàì è ôàêòè÷åñêîé
îñòàòî÷íîé äîëãîâå÷íîñòè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, ÷òî òðåáóåò îáñëåäîâàíèÿ
òðàññû ïàðîïðîâîäà è ñîñòîÿíèÿ îïîð-
íî-ïîäâåñíîé ñèñòåìû, à òàêæå ïðîâå-
äåíèÿ èñïûòàíèé íà äëèòåëüíóþ ïðî÷-
íîñòü îáðàçöîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, âûðåçàííûõ äëÿ
ýòîé öåëè èç ïàðîïðîâîäà.

Ïî óñòàíîâëåííîìó â ðàñ÷åòàõ çàïàñó
ïðî÷íîñòè, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííîé ëàáî-
ðàòîðèåé ñâàðêè ÀÎÎÒ «ÂÒÈ» ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè, îïðåäåëÿþò êàòåãîðèþ
îïàñíîñòè (ÊÎ) ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
(ðèñ. 1) ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè â äè-
àïàçîíå ÊÎ = 1…7. Ïðè ýòîì çíà÷åíèþ
ÊÎ = 1 ñîîòâåòñòâóþò ñâàðíûå ñîåäèíå-
íèÿ âûñîêîé íàäåæíîñòè, à çíà÷åíèþ
ÊÎ = 7 — ñîåäèíåíèÿ íèçêîé íàäåæíîñ-
òè (íà ñòàäèè èñ÷åðïàíèÿ ïðåäåëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà — ïîÿâëåíèÿ ìàêðî-
òðåùèí). Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé ÊÎ íàçíà÷àþò ìåðû ïî ýêñïëó-
àòàöèîííîìó êîíòðîëþ, ðåìîíòó èëè
çàìåíå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ τî.ð = τè.ð – τí,
ãäå τí — äëèòåëüíîñòü íàðàáîòêè. Çíà-
÷åíèÿ n è ÊÎ óñòàíàâëèâàþò äëÿ èíäèâè-
äóàëüíîãî ðåñóðñà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðèåé ñâàðêè
ÀÎÎÒ «ÂÒÈ» íà îòäåëüíûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ÒÝÑ (â òîì ÷èñëå íà Êîñòðîìñêîé
ÃÐÝÑ, Òâåðñêîé ÒÝÖ–3, Íîâîãîðüêîâñêîé
ÒÝÖ, Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ) ðàñ÷åòíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðå-
ñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîëëåêòîðîâ
êîòëîâ è ïàðîïðîâîäîâ è âûÿâèòü íàèáî-

ëåå ñëàáûå ñâàðíûå äåòàëè. Ïðèìåðîì
ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðî-
ïðîâîäà îñòðîãî ïàðà íà ýíåðãîáëîêå
ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò ñò. ¹5 Êîñòðîìñêîé
ÃÐÝÑ äëÿ ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ ïàðà
(546,6 °Ñ è 22,5 ÌÏà) è íîìèíàëüíûõ
ðàçìåðîâ (íàðóæíîãî äèàìåòðà è òîëùè-
íû ñòåíêè) ýëåìåíòîâ òðóá ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ íàðàáîòêè τí = 185 òûñ. ÷. Óñòàíîâ-
ëåíî ñëåäóþùåå (ðèñ. 2–4, òàáëèöà):

� ñðîêè ïàðêîâîãî ðåñóðñà â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïîðàçìåðà ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ñîñòàâëÿþò 90–400 òûñ. ÷;

� ñðîêè èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà ñî-
îòâåòñòâåííî òèïîðàçìåðó ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé — 178–400 òûñ. ÷;

� ñðîêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îãðàíè÷è-
âàþòñÿ 0–215 òûñ. ÷;

� çàïàñ ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà íàõî-
äèòñÿ â äèàïàçîíå 1–1,5;

� êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà
âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 1–7.
Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò,

÷òî ê êàòåãîðèè âûñîêîé îïàñíîñòè îòíî-
ñÿòñÿ òðîéíèêîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ
äèàìåòðîì 325×60/245×45 ìì èç ñòàëè
15Õ1Ì1Ô, èñ÷åðïàâøèå ñâîé èíäèâèäó-
àëüíûé ðåñóðñ; ê êàòåãîðèè ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè (ÊÎ=3) — òðîéíèêîâûå ñî-
åäèíåíèÿ äèàìåòðîì 325×60/133×36 ìì
èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô/12Õ1ÌÔ è äðóãèå ñ
óñòàíîâëåííûì îñòàòî÷íûì ðåñóðñîì
τî.ð = 50 òûñ. ÷. Äëÿ òàêèõ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ðàçðàáîòàíû ìåðû ïî ïðîâåäåíèþ
100%-ãî êîíòðîëÿ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòî-
ïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè, óëüòðàçâó-
êîâîãî êîíòðîëÿ è ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà ñ ðåïëèê, à òàêæå ìåðû ïî äî-
ïîëíèòåëüíîé îöåíêå ðåñóðñà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïî ôàêòè÷åñêèì íàãðóçêàì è
ôàêòè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè. � #230

Ðèñ. 2. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà
ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäà äèàìåòðîì 325×60 ìì
èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô: 
τïê.ð — äëÿ σïê.ð = 56,9 ÌÏà; 
τè.ð —äëÿ σýêâ = 63,98 ÌÏà; 
τî.ð — îñòàòî÷íûé ðåñóðñ,  ðàâíûé
τè.ð – τí; 1 è 2 — íîìèíàëüíàÿ
äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü è äîïóñêàåìûå
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñòàëè 15Õ1Ì1Ô; 
n — êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè,
ðàâíûé 1,33 äëÿ τè.ð = 400 òûñ. ÷

Ðèñ. 3. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà
ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðî-
ïðîâîäíûõ òðóá äèàìåòðîì 325×60 ìì
èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô ñ ëèòûìè ïàòðóá-
êàìè äèàìåòðîì 345×70 ìì èç ñòàëè
15Õ1Ì1ÔË ïàðîâîé àðìàòóðû Äó 200 ìì
(íà ïðèìåðå ñâàðíîãî ñòûêà ÑÑÑðòý):
τïê.ð — äëÿ σïê.ð = 50,5 ÌÏà; 
τè.ð — äëÿ σýêâ = 48,62 ÌÏà; 1 è 2 —
íîìèíàëüíàÿ äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü
è äîïóñêàåìûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñòàëè
15Õ1ÌÔË; n — êîýôôèöèåíò çàïàñà
ïðî÷íîñòè ÑÑÑðòý, ðàâíûé 1,47
äëÿ τè.ð = 235 òûñ. ÷

Ðèñ. 4. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà
òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
äèàìåòðîì 325×60/133×36 ìì èç
ñòàëè 15Õ1Ì1Ô/12Õ1ÌÔ(íà ïðèìåðå
ÒÑÑ): τïê.ð — äëÿ σïê.ð = 74,9 ÌÏà;
τè.ð — äëÿ σýêâ = 71,46 ÌÏà; 
1 è 2 — íîìèíàëüíàÿ äëèòåëüíàÿ
ïðî÷íîñòü è äîïóñêàåìûå íàïðÿæåíèÿ
äëÿ ñòàëè 15Õ1Ì1Ô; n — êîýôôè-
öèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ÒÑÑ, ðàâíûé
1,33 äëÿ τè.ð = 235 òûñ. ÷
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Íàèìåíåå íàäåæíûìè ýëåìåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ ãèáû è ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ
ïàðîïðîâîäîâ. Ðàçðóøåíèå ãèáîâ ïðîèñ-
õîäèò îáû÷íî âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
òðåùèí âäîëü íàèáîëåå ðàñòÿíóòîãî ïðè
ãèáêå âîëîêíà, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èõ çàìåíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îñòàòî÷-
íîé äåôîðìàöèè, ïðîâîäèìûõ â ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè, çàìåíÿþò òàêæå îò-
äåëüíûå òðóáû ñ îñòàòî÷íîé äåôîðìà-
öèåé áîëåå 0,5% ïîñëå 50 òûñ. ÷ èëè áî-
ëåå 1% ïîñëå 100 òûñ. ÷ ýêñïëóàòàöèè.

Ïîëíàÿ çàìåíà ïàðîïðîâîäà íîâûì
çàòðóäíåíà ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, îñíîâ-
íîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü íîâûõ òðóá, à òàêæå òðóäîâûõ
çàòðàò íà äåìîíòàæ ñòàðîãî è ìîíòàæ
íîâîãî ïàðîïðîâîäà.

Òðóäîåìêîé îïåðàöèè çàìåíû ïàðî-
ïðîâîäà ìîæíî èçáåæàòü, åñëè ñâîåâðå-
ìåííî ïðîâåñòè âîññòàíîâèòåëüíóþ òåð-
ìè÷åñêóþ îáðàáîòêó (ÂÒÎ) ìåòàëëà òðóá,
îòðàáîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ. Òàêàÿ îáðàáîò-
êà ïîçâîëÿåò ðåãåíåðèðîâàòü ìèêðîñòðóê-
òóðó è ñâîéñòâà äîëãî ðàáîòàâøåãî ìåòàë-
ëà (òåïëîóñòîé÷èâûõ ïåðëèòíûõ ñòàëåé)
â ðåçóëüòàòå ïîëíîé ôàçîâîé ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèè è çàëå÷èâàíèÿ ïîâðåæäåíèé.

Íàãðåâ ïðè ÂÒÎ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü
äâóìÿ ñïîñîáàìè — ïå÷íûì èëè èíäóê-
öèîííûì. Ñàì ïî ñåáå ñïîñîá íàãðåâà íå
âëèÿåò íà ìèêðîñòðóêòóðó è ñâîéñòâà.
Ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåþò òåðìè÷åñêèé
öèêë ÂÒÎ è òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñ-
òè îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðåàëè-
çîâàòü çàäàííûé òåðìè÷åñêèé öèêë.

Íàêîïëåííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è
ïðàêòè÷åñêèé îïûò îñóùåñòâëåíèÿ ÂÒÎ

ïàðîïðîâîäîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ, èñ÷åð-
ïàâøèõ ðåñóðñ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè,
ïîçâîëèëè èíñòèòóòàì «Îðãýíåðãîñòðîé»,
ÂÍÈÈÀÌ è ÂÒÈ âûñòóïèòü ñ ïðåäëîæåíè-
åì ïðîâåñòè ÂÒÎ ÷åòûðåõ íèòîê ãëàâíîãî
ïàðîïðîâîäà êîòëà ¹1 ×åðåïåòñêîé ÃÐÝÑ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíûõ èíäóê-
òîðîâ, ïèòàþùèõñÿ îò èñòî÷íèêîâ ìîù-
íîñòüþ 100 Âò è òîêîì ÷àñòîòîé 2400 Ãö.

Ïàðîïðîâîä áëîêà ¹1 ×ÃÐÝÑ áûë
ñìîíòèðîâàí â 1962 ã. (áåñøîâíûå òðóáû
èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 219×29 ìì)
è ê ìîìåíòó ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ èìåë íàðà-
áîòêó ïî êîòëàì ¹1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî
225 è 220 òûñ. ÷ ïðè òåìïåðàòóðå îñòðî-
ãî ïàðà 540 °Ñ è äàâëåíèè 16,0 ÌÏà.

Ìàêñèìàëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ äåôîðìà-
öèÿ ãèáîâ, èçìåðåííàÿ ïî áîáûøêàì, ñî-
ñòàâëÿëà 0,63%. Ìèêðîñòðóêòóðà ìåòàëëà
òðóá ñîîòâåòñòâîâàëà áðàêîâî÷íûì ïîêà-
çàòåëÿì — îò 7-ãî äî 9-ãî áàëëîâ øêàëû
ìèêðîñòðóêòóð ïî ÒÓ 14–3–460–75. Ïîëíàÿ
çàìåíà äàííîãî ïàðîïðîâîäà áûëà çàòðóä-
íåíà åùå è òåì, ÷òî òðóáû òàêîãî òèïîðàç-
ìåðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èçãîòàâëèâàþò.

Â ïðåäûäóùèõ îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûõ ðàáîòàõ ïî ÂÒÎ ïàðîïðîâîäîâ èç ñòà-
ëè 12Õ1ÌÔ ïðèìåíÿëè èíäóêöèîííûé
íàãðåâ òðóá ñî ñíÿòîé ïîñòîÿííîé èçîëÿ-
öèåé è óñòàíîâêîé âðåìåííîé òåïëîâîé
èçîëÿöèè èç òîíêèõ àñáåñòîâûõ ëèñòîâ
èëè áàçàëüòîâîé òêàíè. Ïðè ýòîì äîñòèãà-
ëîñü ôîðìèðîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû 4–
5-ãî áàëëîâ ïî ÒÓ 14–3–460–75 âñëåäñò-
âèå íåäîñòàòî÷íî áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå âïåðâûå ïîäâèæíûõ
èíäóêöèîííûõ íàãðåâàòåëåé, èìåþùèõ
ýêðàí, çàùèùàþùèé èíäóêòîð îò èçëó÷å-
íèÿ ñî ñòîðîíû òðóáû áåç òåïëîâîé èçî-
ëÿöèè, ïîçâîëèëî óñêîðèòü îõëàæäåíèå
òðóáû è ñôîðìèðîâàòü ìèêðîñòðóêòóðó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ 3–4-ìó áàëëàì ïî
øêàëå ÒÓ 14–3–460–75, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêóþ æàðîïðî÷íîñòü ìåòàëëà.

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè îñóùåñòâè-
ëè ñêâîçíóþ ÂÒÎ ÷åòûðåõ íèòîê ãëàâíîãî
ïàðîïðîâîäà îñòðîãî ïàðà, âêëþ÷àÿ ãèáû,

ïðÿìûå ó÷àñòêè è ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ
òðóá îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 236 ïîã. ì.

Ñïîñîá ñêâîçíîé ÂÒÎ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàèáîëåå íàäåæíûì è ýêîíîìè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíûì; îí ïîçâîëÿåò äàòü
«âòîðóþ æèçíü» âñåìó ïàðîïðîâîäó —
óäâîèòü åãî ðåñóðñ.

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè ðåæèìà ÂÒÎ,
îñîáåííî ïîäáîðà ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ
ïðè íîðìàëèçàöèè, èñïîëüçîâàëè òåð-
ìîêèíåòè÷åñêèå äèàãðàììû ïðåâðàùå-
íèÿ àóñòåíèòà äëÿ ñòàëè 12Õ1ÌÔ.

Âîññòàíîâèòåëüíóþ òåðìè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó ïðîâîäèëè ïî äâóì âàðèàíòàì â çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè ìèêðîïîâðåæäåíèÿ
ìåòàëëà: îäíîêðàòíàÿ íîðìàëèçàöèÿ ñ ïî-
ñëåäóþùèì îòïóñêîì; äâîéíàÿ íîðìàëè-
çàöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îòïóñêîì. Íà ëåíòû
ÊÑÏ–9 ïîñòîÿííî çàïèñûâàëè êðèâûå íà-
ãðåâà è îõëàæäåíèÿ íà êàæäîì ýòàïå ÂÒÎ.

Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ïîñëå íîðìà-
ëèçàöèè ñîñòàâëÿëà 6–9 °Ñ/ìèí. Íàëî-
æåíèå òèïè÷íîé êðèâîé îõëàæäåíèÿ íà
òåðìîêèíåòè÷åñêóþ äèàãðàììó ñòàëè
12Õ1ÌÔ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè óêàçàííîé
ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ðàñïàä àóñòåíèòà
ïðîèñõîäèò â îáëàñòè ôåððèòíûõ, ïåð-
ëèòíûõ è áåéíèòíûõ ïðåâðàùåíèé. Òàêàÿ
ìèêðîñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
æàðîïðî÷íîñòü, âûñîêóþ äëèòåëüíóþ
ïëàñòè÷íîñòü è ñòàáèëüíóþ óäàðíóþ
âÿçêîñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÂÒÎ â ïåðèîä îñòà-
íîâà áëîêà îñóùåñòâëÿëè êîíòðîëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèå îïåðàöèè — êîíòðîëü
ìåòàëëà ïàðîïðîâîäà äî ÂÒÎ è ïîñëå ÂÒÎ
ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì è âñåìè ìåòîäàìè,
ïðåäóñìîòðåííûìè «Âðåìåííîé èíñò-
ðóêöèåé ïî âîññòàíîâèòåëüíîé òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå ïàðîïðîâîäíûõ òðóá».

Äî íà÷àëà ÂÒÎ íà îñíîâàíèè ôàêòè-
÷åñêèõ äàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ãèáîâ ïðîâîäèëè ðàñ÷åò ãèáîâ íà
ïðî÷íîñòü ñ ó÷åòîì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ æàðîïðî÷íîñòè.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íà ìîìåíò
êîíòðîëÿ ãèáû ñîîòâåòñòâîâàëè óñëîâè-
ÿì ïðî÷íîñòè ïî ÎÑÒ 108.031.09–85, íî

Âîññòàíîâèòåëüíàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òðóá
ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà íà ×åðåïåòñêîé ÃÐÝÑ

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ã. Ñ. Çèñëèí, Í. È. Êàìåíñêàÿ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Â. Í. Øàáàëü, Â. À. Åìåëüÿíîâ, Þ. Ò. Ïèðîãîâ, èíæåíåðû,
ÃÈ «Îðãýíåðãîñòðîé», ÀÎ «×åðåïåòñêàÿ ÃÐÝÑ» (Ìîñêâà)
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Ý êñïëóàòèðóåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäî-

âàíèå ðàññ÷èòàíî íà îïðåäåëåííûé ðåñóðñ ýêñïëó-
àòàöèè. Ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû îáóñëàâëèâàåòñÿ â
îñíîâíîì ïðîöåññîì ïîëçó÷åñòè ìåòàëëà è îïàñíî-
ñòüþ ðàçðóøåíèÿ åãî â ðåçóëüòàòå èñ÷åðïàíèÿ äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè â ýëåìåíòàõ, ðàáîòàþùèõ ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è íàïðÿæåíèè.
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íàõîäèëèñü óæå â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè, ïðàêòè÷åñêè èçðàñõîäîâàâ ñâîé
ðåñóðñ, à íåêîòîðûå äàæå ïðåâûñèëè
ðàñ÷åòíóþ äîïóñêàåìóþ äëèòåëüíîñòü
ýêñïëóàòàöèè. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå ÂÒÎ
òàêîãî ïàðîïðîâîäà áûëî âïîëíå îáîñ-
íîâàííûì è íåîáõîäèìûì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ «Âðåìåííîé èíñò-
ðóêöèåé...» ïðåäâàðèòåëüíî áûëà ïðîâå-
äåíà ïðîáíàÿ ÂÒÎ ìàêåòíîãî ãèáà, âûðå-
çàííîãî èç ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà òîé æå
ñòàëè 12Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 219×29 ìì.

Îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ãèáà çà
225 òûñ. ÷ ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå
540 °Ñ, äàâëåíèè 16 ÌÏà íà ïðÿìîì
ó÷àñòêå ñîñòàâëÿëà 0,48%. Ïðîáíóþ ÂÒÎ
ìàêåòíîãî ãèáà îñóùåñòâëÿëè íà îäíîé
ïîëîâèíå, âòîðàÿ ÿâëÿëàñü êîíòðîëüíîé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà äî
ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ. Ïåðåäâèæíîé èíäóêòîð
ïåðåìåùàëè ïî ìàêåòíîìó ãèáó øàãîì ñ
òåì, ÷òîáû êàæäûé ó÷àñòîê ãèáà ïðîøåë
ïîëíûé öèêë íàãðåâà, âûäåðæêè è îõ-
ëàæäåíèÿ ïî çàäàííîìó ðåæèìó.

Èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëà ìàêåòíîãî ãè-
áà äî è ïîñëå ÂÒÎ âêëþ÷àëè ìåòàëëî-
ãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ,
ðàñòÿíóòîé è íåéòðàëüíîé çîí ãèáà, îï-
ðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè
êîìíàòíîé è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðàõ, à
òàêæå èñïûòàíèÿ íà äëèòåëüíóþ ïðî÷-
íîñòü ìåòàëëà ìàêåòíîãî ãèáà ïîñëå ÂÒÎ.

Ìèêðîñòðóêòóðà ìåòàëëà äî ÂÒÎ áûëà
õàðàêòåðíà äëÿ äîëãî ðàáîòàâøåãî ìåòàë-
ëà: ïðîèçîøåë ðàñïàä ïåðëèòíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, êîàãóëÿöèÿ êàðáèäîâ. Ñòðóêòó-
ðà ñîñòîÿëà èç çåðåí ôåððèòà è êàðáè-
äîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì â âèäå
öåïî÷åê ïî ãðàíèöàì çåðåí. Îíà ñîîòâåò-
ñòâîâàëà 7-ìó áàëëó ïî øêàëå áðàêîâî÷-
íûõ ìèêðîñòðóêòóð ÒÓ 14–3–460–75. Êî-
ëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ ñîðáèòà îòïóñêà è
ïåðëèòà ñîñòàâëÿëî îò 0 äî 5%.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ ìèêðîñòðóê-
òóðà âîññòàíîâëåíà äî 3–4-ãî áàëëîâ.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôåððèòî-ïåð-
ëèòî-áåéíèòíóþ ñòðóêòóðó. Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòêîâ ïåðëèòíîé è áåéíèòíîé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ 25–30%. Ðàçìåð çåðíà ñîîòâåò-
ñòâóåò 5–6-ìó áàëëàì ïî ÃÎÑÒ 5639–82.

Ïåðëèò ïëîòíûé, â ïðîöåññå ÂÒÎ
ïðîèçîøëî ðàñòâîðåíèå êàðáèäîâ, íà
ãðàíèöàõ çåðåí êàðáèäû ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò. Òàêàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ñîõðà-
íÿåòñÿ ïî âñåé òîëùèíå ñòåíêè òðóáû.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà è òâåðäîñòü ìåòàëëà ïðÿìîãî è
ðàñòÿíóòîãî ó÷àñòêîâ ìàêåòíîãî ãèáà ïðè
êîìíàòíîé è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðàõ äî è
ïîñëå ÂÒÎ.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà ìà-
êåòíîãî ãèáà ïîñëå ÂÒÎ òàêæå âîññòàíîâ-
ëåíû äî òðåáîâàíèé ÒÓ 14–3–460–75.

Èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïî òîëùèíå
ñòåíêè òðóáû ìàêåòíîãî ãèáà ïîêàçàëè,
÷òî ÂÒÎ, ïðîâåäåííàÿ ïî ïðèíÿòîé òåõíî-
ëîãèè, ãàðàíòèðóåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå òâåðäîñòè ïî âñåé òîëùèíå ñòåí-
êè òðóáû. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé ìåòàëëà ìàêåòíîãî ãèáà ïîñëå
ÂÒÎ ïîçâîëèëè ïåðåéòè ê ïðîâåäåíèþ
ÂÒÎ íà ãëàâíîì ïàðîïðîâîäå áëîêà ¹1.

Êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå îïåðàöèè
ïàðîïðîâîäà ïîñëå ÂÒÎ äàëè óäîâëåòâîðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì.

Àíàëèç ìèêðîñòðóêòóðû êàæäîãî
òðóáíîãî ýëåìåíòà ïîêàçàë, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå ÂÒÎ ñòàáèëüíî îáðàçóåòñÿ ôåð-
ðèòî-ïåðëèòî-áåéíèòíàÿ ìèêðîñòðóêòó-
ðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 3–4-ìó áàëëàì ïî
øêàëå ÒÓ 14–3–460–75 êàê ïðè ÂÒÎ ïî
ðåæèìó îäíîêðàòíîé íîðìàëèçàöèè ñ
îòïóñêîì, òàê è ïî ðåæèìó äâîéíîé íîð-
ìàëèçàöèè ñ îòïóñêîì.

Ðàçìåð çåðíà êîëåáëåòñÿ îò 5-ãî äî
6-ãî áàëëà ïî ÃÎÑÒ 5639–82. Èññëåäî-

âàíèå ìèêðîïîâðåæäåííîñòè â ðàñòÿíó-
òîé çîíå ãèáîâ ïîñëå ÂÒÎ ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá îòñóòñòâèè ìèêðîïîð â ìåòàëëå.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ ÂÒÎ íà ìàêåòíîì ãèáå è íà øòàòíîì
ïàðîïðîâîäå, ïîçâîëèëè îöåíèòü äîïîë-
íèòåëüíûé ðåñóðñ ïàðîïðîâîäà, ïðîøåä-
øåãî ÂÒÎ, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà
äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà ìàêåòíî-
ãî ãèáà, òàê êàê èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè
ãèáà, â òîì ÷èñëå ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýêñïëóàòàöèè è ðàáî÷èå ïàðàìåòðû îäè-
íàêîâû ñî øòàòíûì ïàðîïðîâîäîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïåðåæàþùèõ ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 560 è 585 °Ñ. Äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïå-
ðåñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ íà ðàáî÷óþ òåìïå-
ðàòóðó 540 °Ñ èñïîëüçîâàëè ïàðàìåòðè-
÷åñêóþ çàâèñèìîñòü Ëàðñîíà-Ìèëëåðà.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèåì è
âðåìåíåì äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ â ëî-
ãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå. Íà ãðàôèêå íàíåñåíû íîìè-
íàëüíûå äîïóñêàåìûå íàïðÿæåíèÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 540 °Ñ äëÿ ñòàëè 12Õ1ÌÔ
ïðè ðàñ÷åòíûõ ðåñóðñàõ 104, 105, 2·105 è
3·105 ÷ ñîãëàñíî ÎÑÒ 108.031.08–85.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ïîëó÷èëè σä.ï
10 4

=
=148 ÌÏà íà áàçå 10 òûñ. ÷ ýêñïëóàòàöèè
è σä.ï

10 5

=118 ÌÏà íà áàçå 100 òûñ. ÷. Òàê
êàê ñðåäíèå íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ äëÿ
òåõ æå ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿþò 132 è
109,5 ÌÏà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
æàðîïðî÷íîñòü ìåòàëëà ïîñëå ÂÒÎ âûøå
ñðåäíåé äëÿ ñòàëè 12Õ1ÌÔ.

Íà ýòîì îñíîâàíèè, äåëàÿ äîïóùåíèå
â ñòîðîíó çàâûøåíèÿ íàäåæíîñòè, ñî÷ëè
âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äîïóñêàåìîãî ñðîêà ñëóæáû çàâè-
ñèìîñòü 1gσ – 1gτ èç íîðìàòèâíîãî
ìåòîäà ñ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà 1,5.

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ñàìîãî õóäøåãî
ãèáà ïàðîïðîâîäà ñ ìèíèìàëüíîé òîë-

Ñîñòîÿíèå ìåòàëëà Òåìïåðàòóðà Âðåìåííîå ñîïðî- Ïðåäåë òåêó÷å- Îòíîñèòåëüíîå Ïîïåðå÷íîå Óäàðíàÿ âÿçêîñòü Òâåðäîñòü 
èñïûòàíèé, °Ñ òèâëåíèå σâ, ÌÏà ñòè σ0,2, ÌÏà óäëèíåíèå δ, % ñóæåíèå ψ, % KCU, Äæ/ñì2 ÍÂ

Ïðÿìîé 20 450–480 250–260 26–37 75–78 78–83 140–245
ó÷àñòîê ãèáà 545 195–205 150–170 30–38 78–80 88–93 144

Äî ÂÒÎ
Ðàñòÿíóòàÿ 20 470–490 320–340 25–30 64–70 69–86 141–146
÷àñòü ãèáà 545 235–255 200–220 26–28 65–70 69–73 155

Ïðÿìîé 20 530–540 330–350 26–27 63–66 108–118 146–158
ó÷àñòîê ãèáà 545 320–370 220–240 20–21 75–77 118–127 155

Ïîñëå ÂÒÎ
Ðàñòÿíóòàÿ 20 520–550 340–410 20–25 63–67 108–127 145–155
÷àñòü ãèáà 545 310–320 230–250 19–20 74–85 127–137 154

Òðåáîâàíèÿ ÒÓ 14–3–460–75 20,  545 Íå ìåíåå 450 Íå ìåíåå 280 Íå ìåíåå 19,0 Íå ìåíåå 50,0 Íå ìåíåå 49

Òàáëèöà. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è òâåðäîñòü ìåòàëëà ïðÿìîãî è ðàñòÿíóòîãî ó÷àñòêîâ ìàêåòíîãî ãèáà 
ïðè êîìíàòíîé è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðàõ äî è ïîñëå ÂÒÎ
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ùèíîé ñòåíêè, èçìåðåííîé ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ ÂÒÎ ïî øòàòíîìó ðåæèìó. Ðàñ÷åò
áûë âûïîëíåí äëÿ âíåøíåé ñòîðîíû
ãèáà ïî ôàêòè÷åñêîé òîëùèíå ñòåíêè,
ðàâíîé 27,7 ìì ïî ÎÑÒ 108.031.09–85.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà:
σ = 163 ÌÏà; Ò = 540 °Ñ; D = 219 ìì;
R = 850 ìì; Sôàêò = 27,7 ìì; à = 5,1%;
ñ = 1,5 ìì; [σ]2⋅105

540 °Ñ = 62 ÌÏà.
Ïîëó÷åííîå ïðèâåäåííîå ðàñ÷åòíîå

íàïðÿæåíèå îò äåéñòâèÿ âíóòðåííåãî äàâ-
ëåíèÿ ïðè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïàðàìå-
òðàõ òðóáîïðîâîäà ñîñòàâèëî 55,9 ÌÏà.

Â ÎÑÒ 108.031.09–85 íîìèíàëüíûå
äîïóñêàåìûå íàïðÿæåíèÿ âçÿòû êàê
ñðåäíèå äëÿ ñòàëè 12Õ1ÌÔ ïî ðåçóëü-
òàòàì ìàññîâûõ èñïûòàíèé íà äëèòåëü-
íóþ ïðî÷íîñòü ñ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà
ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèþ, ðàâíûì 1,5. 
Â íàøåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò çàïàñà
ïðî÷íîñòè äëÿ ñàìîãî õóäøåãî ãèáà ïðè
ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 200 òûñ. ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå 540 °Ñ ñîñòàâëÿåò

n = [σ]2⋅105
540 °Ñ

⋅1,5/σïð = 62⋅1,5/55,9 = 1,66.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñêàçàòü, ÷òî äîïîëíè-
òåëüíûé ðåñóðñ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè
ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà ×ÃÐÝÑ, ïðîøåä-
øåãî ÂÒÎ, ñîñòàâèò íå ìåíåå 200 000 ÷

ïðè ðàáî÷èõ ïàðàìåòðàõ (òåìïåðàòóðà
540 °Ñ è äàâëåíèå îñòðîãî ïàðà 16 ÌÏà).

Â ïðîöåññå íîðìàëèçàöèè è îòïóñêà íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá îáðàçîâàëñÿ
ñëîé îêàëèíû. Ñíÿòèå îêàëèíû ïðîâîäè-
ëè â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà ïðîìûëè ñìå-
ñüþ ñåðíîé è ñîëÿíîé êèñëîò. Ïðè ýòîì
73% îáùåãî êîëè÷åñòâà îêàëèíû ïåðå-
øëî â ðàñòâîð. Çàòåì ïðîâåëè ïàðîêèñ-
ëîðîäíóþ ïðîäóâêó ïàðîì îò êîòëîâ ïðè
äàâëåíèè 3,9 ÌÏà è òåìïåðàòóðå 400 °Ñ.

Òîëùèíà ñòåíîê ãèáîâ, èçìåðåííàÿ
ïîñëå ÂÒÎ, íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 27,7
äî 30,8 ìì, ò. å. óäîâëåòâîðÿëà òðåáîâàíè-
ÿì ÒÓ 14–3–460–75 íà äîïóñê ïî òîëùèíå
ñòåíêè äëÿ òðóá äèàìåòðîì 219×29 ìì.

Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäà íàõî-
äèëàñü â ïðåäåëàõ îò 140 äî 205 ÍÂ, ÷òî
óäîâëåòâîðÿëî òðåáîâàíèÿì ÐÒÌ–1ñ–89.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÂÒÎ ìàëîå ãîñóäàð-
ñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå ÄÈÝÊÑ ïðè Ãîñ-
ãîðòåõíàäçîðå (êàê íåçàâèñèìàÿ îðãàíè-
çàöèÿ) îáåñïå÷èâàëî íàäçîð çà ïðîâåäå-
íèåì ÂÒÎ è äîñòîâåðíîñòüþ ðåçóëüòàòîâ
êîíòðîëÿ ìåòàëëà òðóá. Ïî îêîí÷àíèè

ðàáîò ýòîé îðãàíèçàöèåé áûëî ñîñòàâëå-
íî ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå, à çàòåì äàíî
ðàçðåøåíèå îðãàíîâ êîòëîíàäçîðà íà
ïóñê ïàðîïðîâîäà â ýêñïëóàòàöèþ. Íà
îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïà-
ðîïðîâîä ïîñëå ÂÒÎ áûë ïóùåí â ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Çà åãî ðàáîòîé áûë óñòàíîâ-
ëåí øòàòíûé êîíòðîëü ñîãëàñíî íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äëÿ
âíîâü ñìîíòèðîâàííîãî ïàðîïðîâîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïî
ÂÒÎ ïàðîïðîâîäà îñòðîãî ïàðà èç ñòàëè
12Õ1ÌÔ äèàìåòðîì 219×29 ìì, îòðàáî-
òàâøåãî ñâîé ðåñóðñ íà ×ÃÐÝÑ, ïîêàçàëà,
÷òî ðàçðàáîòàííîå îáîðóäîâàíèå è òåõíî-
ëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü
ìåòàëë ñ ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåííûìè
ìèêðîñòðóêòóðîé, êðàòêîâðåìåííûìè ìå-
õàíè÷åñêèìè è æàðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè.

Âûñîêèé óðîâåíü óêàçàííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîçâîëÿåò îöåíèòü äîïîëíè-
òåëüíûé ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè ïàðîïðî-
âîäà â 200 000 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå
540 °Ñ, äàâëåíèè 16 ÌÏà, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñ÷åòàìè
ïðî÷íîñòè. � #231
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Âîññòàíîâèòåëüíàÿ
òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
òðóá ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà
íà ×åðåïåòñêîé ÃÐÝÑ

Ðèñóíîê.
Äëèòåëüíàÿ
ïðî÷íîñòü
ìåòàëëà
ïàðîïðîâîäà
ïîñëå ÂÒÎ ïðè
òåìïåðàòóðå
540 °Ñ: 1 —
íîìèíàëüíûå
äîïóñêàåìûå
íàïðÿæåíèÿ
ïî ÎÑÒ
108.031.08–85;
2 — òî æå 
ïîñëå ÂÒÎ

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè:

� Ïðîãðåññèâíûå, ñïåöèàëüíûå è íåòðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè. 
� Âûñîêîýôôåêòèâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
� Ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ. 
� Îïûò ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè. 
� Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. 
� Ïðîèçâîäñòâî âàëêîâ. 
� Èíæåíåðèÿ ïîâåðõíîñòè è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ìàøèí. 
� Ñåðòèôèêàöèÿ, ìåòðîëîãèÿ, äèàãíîñòèêà è ýêñïëóàòàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. 
� Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåõíîëîãèè

ìàøèíîñòðîåíèÿ, ñâàðêè è ëèòüÿ. 

Âîñòî÷íîóêðàèíñêèé íàöèîíàëüíûé
óíèâåðñèòåò èì. Â. Äàëÿ

Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû
Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû «ÊÏÈ»

Àññîöèàöèÿ òåõíîëîãîâ-ìàøèíîñòðîèòåëåé Óêðàèíû

ÏÐÎÂÎÄßÒ 1–4 îêòÿáðÿ 2002 ã. â Ëóãàíñêå ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÓÞ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÓÞ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÞ  

«Îáðàáîòêà, ñâàðêà è óïðî÷íåíèå êîíñòðóêöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ. Êà÷åñòâî è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ»
Çàÿâêè äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíôåðåíöèè

íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó:
91034 ã. Ëóãàíñê, êâ. Ìîëîäåæíûé, 20 à.

Âîñòî÷íîóêðàèíñêèé íàöèîíàëüíûé
óíèâåðñèòåò èì. Â. Äàëÿ, 

êàôåäðà «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ»,
êàôåäðà «Ñâàðêà è ëèòüå». 

Ñïðàâêè ïî òåë.: (+380 642) 41-8473
ôàêñ: (+380 642) 46-1364

E-mail: tm@snu.edu.ua, uni@snu.edu.ua  

Îðãêîìèòåò

ñïåöèàëèñòîâ!
Âíèìàíèþ
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Êîîïåðàöèÿ ÎÀÎ «ÑèÌÇ» ñ çàðóáåæíûì ïàðòíåðîì –
ïóòü ê ïðîèçâîäñòâó ñîâðåìåííûõ èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ
Â. È. Áîíäàð÷óê, ÎÀÎ «Ñèìôåðîïîëüñêèé ìîòîðíûé çàâîä»

Â ÷åì æå ïðåèìóùåñòâî èíâåðòîðà ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñâàðî÷íûìè
òðàíñôîðìàòîðàìè è âûïðÿìèòåëÿìè?

� Ñòàáèëüíîå êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà. È
ýòî êà÷åñòâî äîñòèãàåòñÿ äàæå ñâàð-
ùèêîì ñ íåâûñîêîé êâàëèôèêàöèåé.

� Ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò (ïî ðàñ÷åòàì
çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ, äî 50%).

� Íåáîëüøàÿ ìàññà è ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû (â 5–8 ðàç ëåã÷å òðàäèöèîííûõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ). 

� Ìîáèëüíîñòü, âîçìîæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò â òðóäíîäîñ-
òóïíûõ ìåñòàõ, ñîâðåìåííûé äèçàéí.

� Èíâåðòîðíûå àïïàðàòû îêóïàþòñÿ
ìåíåå ÷åì çà ãîä. 
Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêè

îòå÷åñòâåííîãî èíâåðòîðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïîÿâèëèñü îäíîâðåìåííî ñ çàðó-
áåæíûìè. Ïî ðÿäó òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ îòå÷åñòâåííûå èíâåðòîðû íå óñòóïà-
þò çàïàäíûì àíàëîãàì. Âìåñòå ñ òåì,
èíâåðòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè òðåáóþò
î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà ýëåêòðîííûõ
êîìïëåêòóþùèõ. Ñåãîäíÿ ðÿä çàðóáåæ-
íûõ êîìïàíèé ñïåöèàëèçèðóåòñÿ â ðàç-
ðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè ýëåêòðîííûõ
êîìïëåêòóþùèõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòà-
áèëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè èíâåðòîðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, îòå÷åñò-

âåííàÿ ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå
ìîæåò ïðåäëîæèòü êîìïëåêòóþùèå òà-
êîãî æå êà÷åñòâà, ïîýòîìó íå âñå ðàç-
ðàáîòêè óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ ïîëíîñòüþ
ðåàëèçóþòñÿ.

Ãäå æå âûõîä èç ýòîé ñèòóàöèè? 
Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â êîîïåðàöèè ñ çàïàäíûìè
ôèðìàìè. Â ìèðå èíòåíñèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîîïåðàöèÿ. Ïðè-
ìåð âûãîäíîãî è ïåðñïåêòèâíîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà ñ çàðóáåæíûì ïàðòíåðîì ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëî ÎÀÎ «Ñèìôåðîïîëü-
ñêèé ìîòîðíûé çàâîä», êîòîðîå ïðèñòó-
ïèëî ê ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷íîé èíâåð-
òîðíîé òåõíèêè, ðàáîòàÿ â êîîïåðàöèè ñ
ôèðìîé TEC.LA.SRL. (Èòàëèÿ). 

Ðÿä ïðåäïðèÿòèé Ïîëüøè, Âåíãðèè,
×åõèè òåñíî ñîòðóäíè÷àþò ñ âåäóùèìè
ôèðìàìè ìèðà (ESAB, Lincoln Electric è
äð.) è ïðåäëàãàþò íîâûé êëàññ ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè íå òîëüêî íà ñâîåì ðûíêå,
íî è â ñòðàíàõ ÑÍÃ, îäíàêî ïî î÷åíü âû-
ñîêèì öåíàì, êîòîðûå íå âñåãäà ïðèåì-
ëåìû äëÿ íàøåãî ïîòðåáèòåëÿ. Äèçàéí è
íàäåæíîñòü îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé äó-
ãîâîé, à òàêæå àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè è
ïëàçìåííîé ðåçêè íå óñòóïàþò çàðóáåæ-
íûì, íî öåíà çíà÷èòåëüíî íèæå.

Âî âðåìÿ âûñòàâêè ñîñòîÿëñÿ íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð, ïîñâÿùåííûé
ðàçâèòèþ èíâåðòîðíîé òåõíèêè, â êîòî-
ðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòû Èí-
ñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà,
ïðåäñòàâèòåëè çàðóáåæíûõ êîìïàíèé è
îòå÷åñòâåííûõ çàâîäîâ. Ïî îöåíêå âåäó-

ùèõ ñïåöèàëèñòîâ, ðàçâèòèå ñîâðåìåí-
íîé ñâàðî÷íîé òåõíèêè ñâÿçàíî ñ âíåä-
ðåíèåì èíâåðòîðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ðîñò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè
èíâåðòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà åâðîïåé-
ñêîì è ìèðîâîì ðûíêàõ.

Êîëëåãè èç TEC.LA.SRL. ãã. Ìàðòèí
Øåðåð è Êàðëî Êóðëåòòî ïîäåëèëèñü
îïûòîì ïðîäâèæåíèÿ íîâîé òåõíèêè íà
ðûíêàõ ìèðà, à òàêæå ïåðñïåêòèâàìè ñî-
òðóäíè÷åñòâà ñ óêðàèíñêèìè ïàðòíåðàìè,
ïîä÷åðêíóâ çíà÷èìîñòü ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû ñ ÎÀÎ «Ñèìôåðîïîëüñêèé ìîòîð-
íûé çàâîä» è ïåðâûå óñïåõè â ñîçäàíèè
ñîâìåñòíîãî ïðîäóêòà. Â ïåðâîì ïîëóãî-
äèè 2002 ãîäà íà çàâîä áûëî ïîñòàâëåíî
50 ýëåêòðîííûõ áëîêîâ èç Èòàëèè, íà áà-
çå êîòîðûõ âûïóùåíû ïåðâûå èçäåëèÿ,
íàõîäÿùèåñÿ ñåé÷àñ â ýêñïëóàòàöèè è
ïîëó÷èâøèå ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû.
Ýëåêòðîííîå èíâåðòîðíîå îáîðóäîâàíèå,
âûïóñêàåìîå ÎÀÎ «ÑèÌÇ» ñåðòèôèöè-
ðîâàíî â ÓêðÑÅÏÐÎ. Ýòî åäèíñòâåííûé
èíâåðòîð, êîòîðûé èìååò áëî÷íóþ êîíñò-
ðóêöèþ, ïîýòîìó åãî ðåìîíò ïðîèçâîäèò-
ñÿ â òå÷åíèå ñóòîê (çàìåíà ïëàòû).

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ âîçìîæíîãî
ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ èíâåð-
òîðíûõ èñòî÷íèêîâ íà óêðàèíñêîì è çà-
ðóáåæíîì ðûíêàõ ñïåöèàëèñòû ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðåäëîæèëè î÷åíü ïåð-
ñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ñîâìåñòíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíâåðòîðîâ è ìåõàíèçìîâ
èìïóëüñíîé ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâî-
ëîêè. Èòàëüÿíñêèå ïàðòíåðû ïîääåðæàëè
ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà â ðàçàðáîòêå è
ïðîèçâîäñòâå íîâîé òåõíèêè íå òîëüêî
äëÿ óêðàèíñêîãî, íî è åâðîïåéñêîãî ðûí-
êîâ. Ïëàíèðóåòñÿ èçãîòîâèòü ïåðâûé
îáðàçåö òàêîé òåõíèêè è ïðîâåñòè âñå-
ñòîðîííèå èñïûòàíèÿ íà ÎÀÎ «Ñèìôå-
ðîïîëüñêèé ìîòîðíûé çàâîä».

Íåò ñîìíåíèé, ÷òî íàñòóïèò âðåìÿ, è
îòå÷åñòâåííûé ïîòðåáèòåëü âî âñåõ îò-
ðàñëÿõ, ãäå èñïîëüçóþò ñâàðêó, ïî äî-
ñòîèíñòâó îöåíèò ïðåèìóùåñòâà íîâîé
èíâåðòîðíîé òåõíèêè, à ýòî çíà÷èò, ÷òî
èçãîòîâèòåëü óæå ñåãîäíÿ äîëæåí áûòü
ãîòîâ ïðåäëîæèòü ðûíêó íîâîå ñâàðî÷-
íîå îáîðóäîâàíèå. � #232

Í à âûñòàâêå «Ñâàðêà–Óêðàèíà 2002» (Êèåâ, 23–
27 àïðåëÿ 2002 ã.) ðÿä îòå÷åñòâåííûõ è áîëü-

øèíñòâî çàðóáåæíûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äåìîíñòðèðîâàëè ñâàðî÷-
íóþ èíâåðòîðíóþ òåõíèêó, êîòîðàÿ íåïðåðûâíî âû-
òåñíÿåò òðàäèöèîííûå ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ïèòà-
íèÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îòâåòñòâåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Ìîäåëü Íîìèíàëüíûé Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåá- Íàçíà÷åíèå

ñâàðî÷íûé òîê, À ëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò

ÂÄ×–161 160, ïðè ÏÍ=35% 6,3
Äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè

ÂÄ×–301 315, ïðè ÏÍ=35% 12,6

ÏÄ×–161 160, ïðè ÏÍ=60% 6,3
Äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ÏÄ×–301 315, ïðè ÏÍ=60% 12,6

ÓÄ×–161 160, ïðè ÏÍ=60% 6,0
Äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè

ÓÄ×Ó–161 160, ïðè ÏÍ=60% 6,3

ÓÏÐ×–35 32, ïðè ÏÍ=60% 5,3 Äëÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè

Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, èçãîòàâëèâàåìîå ÎÀÎ «ÑèÌÇ»

Ïå÷àòàåòñÿ
íà ïðàâàõ
ðåêëàìû. 

Êîíòàêòíûå

òåëåôîíû: 

0652 48 6123,

0652 48 6121. 

E-mail:

simz@crimea.com
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Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

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

Îïûò ñîçäàíèÿ è ïðîìûøëåííîé
ýêñïëóàòàöèè ðîáîòîòåõíîëîãè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ñ. Â. Äóáîâåöêèé, êàíä. òåõí. íàóê; 
Ñ. Â. Ìîæàåâ, À. Å. Ôðîëîâ, Ä. Â. Ïëþù, èíæåíåðû, ÎÎÎ «ÍÀÂÊÎ–ÒÅÕ» (Êèåâ)

Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ñåðüåçíûìè ñòèìóëàìè ðîñòà èíâåñòè-
öèé â ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòîâ ÿâëÿþòñÿ:

� íåïðåðûâíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ íà ôîíå
ðîñòà ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû; òàê, ñ
1990 ïî 1999 ãã. ñðåäíÿÿ öåíà ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòîâ íà ðûíêå ÑØÀ
ñíèçèëàñü íà 40%, â òî âðåìÿ êàê
ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû ïîâûñèëàñü
íà 38–39%;

� íåäîñòàòîê êâàëèôèöèðîâàííîé ðà-
áî÷åé ñèëû;

� îñâîáîæäåíèå ðàáîòàþùèõ íà ïðîèç-
âîäñòâå îò òÿæåëîãî, èíòåíñèâíîãî è
ìîíîòîííîãî òðóäà;

� âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè íà ïðîèçâîäñòâå.
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè,

ïðèìåíåíèå ðîáîòîâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññîâ äóãîâîé ñâàðêè öåëåñîîáðàç-
íî ïðè îäíîâðåìåííîì âûïîëíåíèè ñëå-
äóþùèõ óñëîâèé.

1. Èçäåëèå âûïóñêàþò ìåëêèìè è
ñðåäíèìè ïàðòèÿìè, à åãî êîíñòðóêöèÿ
ïî ìåðå âûïóñêà ïðåòåðïåâàåò íåêîòîðûå
èçìåíåíèÿ.

2. Øâû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîíñò-
ðóêöèè — ñëîæíîé ôîðìû ëèáî êîðîò-
êèå è ðàçëè÷íûì îáðàçîì îðèåíòèðîâà-
íû â ïðîñòðàíñòâå.

3. Ê øâàì ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ
ñòàáèëüíîñòè êà÷åñòâà (îò èçäåëèÿ ê
èçäåëèþ), ñ ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà
ïîñëåäíåå «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà».

4. Ðàçðàáîòêà, èçãîòîâëåíèå è îáñëó-
æèâàíèå ñïåöèàëüíîãî ñâàðî÷íîãî àâòî-
ìàòà äîðîæå ïðèìåíåíèÿ ñåðèéíî âûïó-
ñêàåìîãî ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà.

5. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé êîíñòðóêöèè íå
ïðåâûøàþò äîïóñòèìûõ (â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ðîáîòîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïî
æåñòêîé ïðîãðàììå).

6. Âûñîêàÿ êóëüòóðà çàãîòîâèòåëüíî-
ãî è ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, íàëè÷èå
íà ïðåäïðèÿòèè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè-
÷åñêèõ ñëóæá ïî íàëàäêå è ðåìîíòó ðî-
áîòîòåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÒÊ).

7. Ñîçäàíèå íà ïðåäïðèÿòèè áëà-
ãîïðèÿòíûõ (êàê â ìîðàëüíîì, òàê è â
ìàòåðèàëüíîì îòíîøåíèè) óñëîâèé äëÿ
îáñëóæèâàþùåãî ðîáîò ïåðñîíàëà, ñòè-
ìóëèðóþùèõ áåñïåðåáîéíîñòü ðàáîòû
ÐÒÊ.

Ñêàçàííîå ìîæíî ïðîèëëþñòðèðî-
âàòü ÷åòûðüìÿ ïðèìåðàìè ÐÒÊ ôèðìû
«ÍÀÂÊÎ–ÒÅÕ».

Íà ÏÎ «Òî÷ìàø» (Âëàäèìèð) ñ
1997 ã. ýêñïëóàòèðóåòñÿ êîìïëåêñ äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå
êðóïíîãàáàðèòíûõ ðàìíûõ êîíñòðóêöèé
(ðèñ. 1). Ïðè ñîçäàíèè äàííîãî ÐÒÊ
ïðåñëåäîâàëè öåëü íå ñòîëüêî ïîâûñèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñêîëüêî
îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ
øâîâ è âîñïðîèçâîäèìîñòü ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà îòâåòñòâåííîé ñâàðíîé êîíñò-
ðóêöèè. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäíåé, òî îíà
«èäåàëüíî ïîäõîäèò» ïîä ñâàðêó ðîáî-
òîì. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîðîòêèõ øâîâ
(30–80 ìì) ñ êàòåòîì 3–6 ìì, êîòîðûå
ðàçëè÷íûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàíû â
ïðîñòðàíñòâå, äåëàþò íåâîçìîæíîé àâ-
òîìàòèçàöèþ ïðîöåññà èõ ñâàðêè òðàäè-
öèîííûìè ñðåäñòâàìè — ñ ïîìîùüþ
ñòàíêîâ è óñòàíîâîê. Ñâàðêó âûïîëíÿþò
íà ÷åòûðåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ãäå ïîî÷å-
ðåäíî ñâàðèâàþòñÿ ÷åòûðå ïîäóçëà ðà-
ìû, îêîí÷àòåëüíàÿ ñâàðêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà îòäåëüíîì ðàáî÷åì ìåñòå. Îáùåå
âðåìÿ ñâàðêè ðîáîòîì ÷åòûðåõ ïîäóçëîâ
ðàìû ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ìèí.

Â ñîñòàâ ÐÒÊ âõîäÿò ïðîìûøëåííûé
ðîáîò ÐÌ–01 ñ óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ
«Ñôåðà–56», êîìïëåêò ñâàðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, äâóõêîîðäèíàòíûé ðàñøèðè-
òåëü çîíû îáñëóæèâàíèÿ ðîáîòà, ÷åòûðå
îäíîêîîðäèíàòíûõ ÷åòûðåõïîçèöèîííûõ
âðàùàòåëÿ èçäåëèé è ñáîðî÷íî-ñâàðî÷-
íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ ñ ïíåâìîïðèâîäîì.

Êîìïëåêò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÐÒÊ ñîäåðæèò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ÐS–5000, ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè
FU–20, óñòðîéñòâî çàìêíóòîãî æèäêîñò-
íîãî îõëàæäåíèÿ ãîðåëêè WU–10 ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû ÊÅÌÐÐI (Ôèíëÿíäèÿ),
ñâàðî÷íóþ âîäîîõëàæäàåìóþ ãîðåëêó
RÎÂÎ–455, óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîé
î÷èñòêè ñîïëà ãîðåëêè, ñìàçêè åãî ïðî-
òèâîïðèãàðíîé æèäêîñòüþ è óäàëåíèÿ
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Í àìåòèâøååñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ îæèâëåíèå â
îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, çàòðàãèâàþ-

ùåå è ïðîèçâîäñòâî ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, ïîâûøà-
åò àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðîáî-
òîâ äëÿ ñâàðêè êàê íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîãî è ýô-
ôåêòèâíîãî ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ñâàðî÷íûõ
ïðîöåññîâ. Íà ñìåíó «ïîãîëîâíîé» ðîáîòèçàöèè 
80-õ ãîäîâ, èìåâøåé ìåñòî â ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî
ÑÑÑÐ (çà÷àñòóþ ñ îòðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì),
ïðèõîäèò ðàöèîíàëüíûé è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàí-
íûé ïîäõîä ê ïðèìåíåíèþ ðîáîòîâ.

Ðèñ. 1. ÐÒÊ
äóãîâîé ñâàðêè
êðóïíî-
ãàáàðèòíûõ
ðàìíûõ
êîíñòðóêöèé
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îïëàâëåííîãî ó÷àñòêà ïðîâîëîêè ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû «ABICOR BINZEL» (Ãåð-
ìàíèÿ), áëîê íà÷àëüíîé (óñòàíîâî÷íîé)
àäàïòàöèè è ãàçîàïïàðàòóðó.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòðîéñò-
âà óïðàâëåíèÿ «Ñôåðà–56» äîðàáîòàíî
ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè äóãîâîé ñâàðêè è
ïðåäóñìàòðèâàåò óïðàâëåíèå øåñòüþ
êîîðäèíàòàìè ðîáîòà è äâóìÿ êîîðäèíà-
òàìè ðàñøèðèòåëÿ åãî çîíû îáñëóæèâà-
íèÿ; ñâîáîäíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ðå-
æèìîâ ñâàðêè; àâòîìàòè÷åñêóþ êîððåê-
öèþ ëèíèè ñîåäèíåíèÿ ïî áàçîâûì òî÷-
êàì èçäåëèÿ; êîððåêöèþ ðåæèìîâ ñâàð-
êè; çàäàíèå ðåæèìîâ ñâàðêè, çàæèãàíèÿ
äóãè è çàâàðêè êðàòåðà â âèäå óíèôèöè-
ðîâàííûõ îïåðàòîðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ â óäîá-
íîé äëÿ ñâàðùèêà ðàçìåðíîñòè; ôîðìè-
ðîâàíèå áèáëèîòåêè ðåæèìîâ ñâàðêè.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÐÒÊ ñî-
îòâåòñòâóþò â öåëîì îáùåïðèíÿòûì íîð-
ìàì äëÿ òàêîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ, à çà-
òðàòû íà åãî ñîçäàíèå îêàçàëèñü ñóùåñò-
âåííî íèæå çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåðèéíûõ âûñîêîíàäåæíûõ
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÐÒÊ (ðîáîò, ñâàðî÷-
íîå îáîðóäîâàíèå, âðàùàòåëè èçäåëèé),
ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîîïåðèðîâàííîãî
èçãîòîâëåíèÿ (ñîâìåñòíî ñ çàêàç÷èêîì)
ïåðèôåðèéíûõ ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà
(òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé), ñ äðóãîé. Êîìïëåêñ îáåñ-
ïå÷èâàåò òðåáóåìóþ ïðîãðàììó âûïóñêà
èçäåëèé òîëüêî ïðè óñëîâèè ðèòìè÷íî-
ñòè ïîñòàâêè ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà,
êîãäà íåðåäêè àâðàëüíûå ñèòóàöèè, òðå-
áóåòñÿ çà êîðîòêîå âðåìÿ ñâàðèòü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü,
îäíîòèïíûõ äåòàëåé, îêàçàëàñü öåëåñî-
îáðàçíîé óñòàíîâêà îòäåëüíûõ, áîëåå
ïðîñòûõ ÐÒÊ. Îäèí èç íèõ — äëÿ ñâàðêè
èçäåëèé òèïà «êîðïóñ îõëàäèòåëÿ»
(ðèñ. 2), äðóãîé — äëÿ ñâàðêè èçäåëèé
òèïà «ëîäî÷êà» (ðèñ. 3). Ïåðâîå èçäå-
ëèå — ýòî öèëèíäðè÷åñêàÿ êîðïóñíàÿ
êîíñòðóêöèÿ (äëèíà â çàâèñèìîñòè îò
âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ 600–700 ìì, äèà-
ìåòð 250 ìì), ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
êîòîðîé ïðèâàðåíî ìíîãî ìåëêèõ äåòà-
ëåé; âòîðîå — óïîðíûé êðîíøòåéí
(250×40×30 ìì). Â îáîèõ êîìïëåêñàõ
ïðèìåíåí òîò æå ðîáîò òèïà ÐÌ–01, íî ñ
óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ «Ñôåðà–36».
Ðîáîòû óñòàíîâëåíû â ïîòîëî÷íîì ïîëî-
æåíèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ðàáîòû êîìïëåêñîâ çà ñ÷åò ñîâìå-
ùåíèÿ ïî âðåìåíè îïåðàöèé çàãðóçêè-
âûãðóçêè èçäåëèé ñ èõ ñâàðêîé ðîáîòîì
â êàæäîì êîìïëåêñå èìåþòñÿ ïî äâà
îäíîòèïíûõ âðàùàòåëÿ ñî ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè. Ñìåíà
ïîçèöèé â ïåðâîì êîìïëåêñå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõïîçèöèîííîãî
ïîâîðîòíîãî ñòîëà, à âî âòîðîì — çà
ñ÷åò ïîî÷åðåäíîãî îáñëóæèâàíèÿ ðîáî-
òîì äâóõ ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííûõ
âðàùàòåëåé. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåð-
âîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò äî 120 èçäå-
ëèé â ñìåíó, âòîðîãî — äî 700.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç
ãëàâíûõ ïðè÷èí, ïîáóäèâøèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííèêîâ ê ïðèìåíåíèþ ýòèõ òðåõ ÐÒÊ,
ÿâèëèñü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Äî ïðèìåíåíèÿ
ðîáîòîâ èìåëè ìåñòî ðàçðóøåíèÿ êîí-
ñòðóêöèé â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè,
ïðèâîäèâøèå ê çíà÷èòåëüíûì ìàòåðè-
àëüíûì ïîòåðÿì. Ïðåäïîëàãàëîñü äàæå,
÷òî ïðè÷èíà ðàçðóøåíèé — íèçêîå êà-
÷åñòâî ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Áûëè
ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ
êîíñòðóêöèé, ñâàðåííûõ êàê ïî øòàòíîé
òåõíîëîãèè (ïîëóàâòîìàòîì â ñðåäå
ÑÎ2), òàê è ðîáîòîì â ñðåäå ÑÎ2 è â àð-
ãîíñîäåðæàùåé ñìåñè ãàçîâ ñïëîøíîé
ïðîâîëîêîé, à òàêæå ïîðîøêîâîé ïðîâî-
ëîêîé â ñðåäå ÑÎ2. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû
ïîêàçàëè îáðàçöû, ñâàðåííûå â ñìåñè
ãàçîâ íà îñíîâå àðãîíà. Îäíàêî ãëàâíûé
âûâîä, ñäåëàííûé ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ïûòàíèé, — ïðèìåíåíèå ðîáîòà ïîçâî-
ëÿåò èñêëþ÷èòü áðàê è äîñòè÷ü âûñîêîé
ñòàáèëüíîñòè è ïîâòîðÿåìîñòè ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé êîíñòðóêöèè
äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè íåäîðîãèõ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Åùå îäèí ïðèìåð îòâåòñòâåííîé
ñâàðíîé êîíñòðóêöèè — êîíòððåëüñîâûé
óçåë æåëåçíîäîðîæíîãî ñòðåëî÷íîãî ïå-
ðåâîäà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå ïëîñêîé ïîäêëàäêè ñ ëèòîé
ñòîéêîé. Ëèíèÿ ñîåäèíåíèÿ ýòèõ äåòà-
ëåé — ñëîæíàÿ ëîìàíàÿ êðèâàÿ. Ñóì-
ìàðíàÿ äëèíà øâà îêîëî 1 ì, êàòåò øâà
8 ìì. Ïî çàêàçó Äíåïðîïåòðîâñêîãî
ñòðåëî÷íîãî çàâîäà äëÿ ñâàðêè òàêîé
êîíñòðóêöèè áûë ïîñòàâëåí ÐÒÊ, êîìïî-
íîâêà êîòîðîãî ïîäîáíà ïðåäíàçíà÷åí-
íîìó äëÿ ñâàðêè èçäåëèÿ «ëîäî÷êà»
(ðèñ. 4). Ðîáîò ïîî÷åðåäíî îáñëóæèâàåò
äâà îäíîêîîðäèíàòíûõ ÷åòûðåõïîçèöè-
îííûõ âðàùàòåëÿ, íà êîòîðûå óñòàíàâëè-
âàþò ïî òðè èçäåëèÿ, ñîáðàííûå íà ïðè-

õâàòêàõ. Ñâàðêó âûïîëíÿþò â ñðåäå óãëå-
êèñëîãî ãàçà ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì
1,6 ìì. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà ñî-
ñòàâëÿåò äî 100 èçäåëèé â ñìåíó. Â êîì-
ïëåêñå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
áûñòðîé ïåðåíàëàäêè íà âûïóñê øåñòè
òèïîâ êîíòððåëüñîâûõ óçëîâ.

Â îïèñàííîì îáîðóäîâàíèè ìíîãèå
ýëåìåíòû óíèôèöèðîâàíû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïðîåêòèðîâàòü íà èõ îñíîâå ÐÒÊ ïîä
äðóãèå çàäà÷è äóãîâîé ñâàðêè ñëîæíûõ è
îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé. � #233

Ðèñ. 3. ÐÒÊ
äóãîâîé ñâàðêè
èçäåëèÿ
«ëîäî÷êà»

Ðèñ. 2. ÐÒÊ
äóãîâîé ñâàðêè
èçäåëèÿ «êîðïóñ
îõëàäèòåëÿ»

Ðèñ. 4. ÐÒÊ
äóãîâîé ñâàðêè
êîíòððåëüñî-
âîãî óçëà
ñòðåëî÷íîãî
ïåðåâîäà
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Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îìåäíåííîé
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Í. Ì. Âîðîïàé, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ), Ì. Â. Áðèíþê, èíæ., ÎÎÎ «Êðîäåêñ» (Êèåâ)

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ
ñòàëüíîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ñ îìåä-
íåííîé ïîâåðõíîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóåò î
åå íåñîìíåííûõ ïðåèìóùåñòâàõ ïåðåä
ïðîâîëîêîé ñ äðóãèìè âèäàìè ïîêðûòèé.
Ìåæäó òåì ñèñòåìàòèçèðîâàííûå äàí-
íûå î ðîëè ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ïðè ñâàð-
êå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòñóòñòâóþò, 
à ñóùåñòâóþùèå ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ
çà÷àñòóþ ïðîòèâîðå÷èâû.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, âûïîë-
íåííûõ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ðàññìî-
òðåíî âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè íà êîìïëåêñ åå
ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà îìåäíåííîé
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè.

Îñîáåííîñòè ìåäíåíèÿ ïðîâî-
ëîêè. Äëÿ íàíåñåíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ

íà ïîâåðõíîñòü ñòàëüíîé ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îáû÷-
íî èñïîëüçóþò äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íóþ
òåõíîëîãèþ êîíòàêòíîãî ìåäíåíèÿ, îñíî-
âàííóþ íà ðàçëè÷èè ýëåêòðîäíûõ ïîòåí-
öèàëîâ æåëåçà (–0,44 Â) è ìåäè (+0,34 Â).
Ïðè ïîãðóæåíèè æåëåçà â ðàñòâîð ìåä-
íîãî êóïîðîñà (ÑuSO4) ïîä äåéñòâèåì
ðàçíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïîòåíöèà-
ëîâ æåëåçî ïåðåõîäèò â ðàñòâîð, à ìåäü,
âûäåëÿÿñü èç ðàñòâîðà, îñàæäàåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè. Äëÿ
óïëîòíåíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ïðîâîëîêó
ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé äåôîðìà-
öèè â âîëîêå ñ ïðèìåíåíèåì æèäêîé
ñìàçêè. Ïîñëå ýòîãî ïîâåðõíîñòü ïðîâî-
ëîêè ïðèîáðåòàåò áëåñòÿùèé âèä ñ ðîçî-
âûì öâåòîì, õàðàêòåðíûì äëÿ ïîëèðî-
âàííîé ìåäè. Òîëùèíà ìåäíîãî ïîêðûòèÿ
äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû ìàññà ìåäè,
íàõîäÿùåéñÿ â ïîêðûòèè, ñîñòàâëÿëà íå
áîëåå 0,10–0,15% ìàññû ïðîâîëîêè. Ñî-
ãëàñíî íåìåöêîìó ñòàíäàðòó DIN 8559
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ìåäè â ñàìîé
ïðîâîëîêå è â ïîêðûòèè íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü 0,30% îò îáùåé ìàññû ïðîâîëî-
êè, à ÃÎÑÒ 2246 îãðàíè÷èâàåò ýòó âåëè-
÷èíó äî 0,25% îò îáùåé ìàññû ïðîâîëî-
êè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ìåäè
â øâàõ ïðåâûñèò äîïóñòèìîå, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ óäàðíîé âÿçêîñòè
ìåòàëëà øâà è åãî ñòîéêîñòè ïðîòèâ îá-
ðàçîâàíèÿ êðèñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí.
Íèæíèé ïðåäåë òîëùèíû ìåäíîãî ñëîÿ
âûáèðàþò èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ñïëîø-
íîãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ ïðîâîëîêè äèàìåò-
ðîì 1,2 è 2,0 ìì îïòèìàëüíàÿ òîëùèíà
ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî
0,15–0,20 è 0,4–0,6 ìêì. Ñïëîøíîñòü è
ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ
â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà
ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ïðîâîëîêè è
ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé â ýëå-
êòðîëèòå. Íàëè÷èå ïîñëåäíèõ ïðèâîäèò ê
ìàêðî- è ìèêðîïîðèñòîñòè ìåäíîãî
ñëîÿ, åãî îòñëàèâàíèþ îò ñòàëüíîé îñíî-
âû â ïîäàþùèõ ðîëèêàõ è íàïðàâëÿþùèõ
êàíàëàõ ñâàðî÷íûõ ïîëóàâòîìàòîâ.

Íàèáîëåå ïðîñòûì è íàäåæíûì ñïî-
ñîáîì èñïûòàíèÿ ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ
ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ñî ñòàëüíîé îñíîâîé
ÿâëÿåòñÿ ïëîòíàÿ íàâèâêà ïðîâîëîêè íà
êåðí äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó ïðî-
âîëîêè (ðèñ. 1). Òîëùèíó ìåäíîãî ïî-
êðûòèÿ îïðåäåëÿþò âåñîâûì ñïîñîáîì,
îñíîâàííûì íà óäàëåíèè ìåäè õèìè÷åñ-
êèì èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ïóòåì.

Ïîñëå âîëî÷åíèÿ íåîìåäíåííàÿ ïðî-
âîëîêà Ñâ–08Ã2Ñ èìååò íåðàâíîìåðíóþ
ïîâåðõíîñòü ñî ñëåäàìè ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè âäîëü îñè (ðèñ. 2, à). Íà
òàêîé ïðîâîëîêå íàáëþäàþòñÿ çàêàòû,
ðàññëîåíèÿ è ÷åòêî âûðàæåííûå ó÷àñòêè
ñ íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè.
Äëèòåëüíàÿ âûäåðæêà â àòìîñôåðíûõ
óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê êîððîçèîííîìó ïî-
ðàæåíèþ âåðõíèõ ñëîåâ ïðîâîëîêè
(ðèñ. 2, ã). Ïîâåðõíîñòü îìåäíåííîé
ïðîâîëîêè ðàâíîìåðíåå è ÷èùå (ðèñ. 2,
á), õîòÿ íà íåé âèäíà ñåòêà ïîð è òðåùèí.
Ïðè õðàíåíèè íåóïàêîâàííîé îìåäíåí-
íîé ïðîâîëîêè â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîé êîððîçèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷å-
íèå ðàçìåðîâ ïîð è òðåùèí, ÷àñòè÷íîå
îòäåëåíèå íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ è ãëóáîêàÿ êîððîçèÿ ïðîâîëî-
êè (ðèñ. 2, ä). Â òàêèõ óñëîâèÿõ îìåä-
íåííàÿ ïðîâîëîêà òåðÿåò ñâîé îáû÷íûé
öâåò è áëåñê. Ïðîâîëîêà Ñâ–08Ã2Ñ ñ ýëå-
êòðîõèìè÷åñêè î÷èùåííîé ïîâåðõíîñòüþ
(ðèñ. 2, â, å) ìåíåå ïîäâåðæåíà êîððî-
çèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà åå ïî-
âåðõíîñòè òîíêîãî ïàññèâèðóþùåãî ñëîÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñìàçêà è ìåäíîå ïîêðûòèå íå çàùè-
ùàþò ñòàëüíóþ ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó îò
êîððîçèè (òàáë. 1). Ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
â ïðîöåññå ôèíèøíîé äåôîðìàöèè â âî-
ëîêå ïîðû è òðåùèíû â ìåäíîì ïîêðû-
òèè çàêðûâàþòñÿ è èñêëþ÷àåòñÿ êîððî-
çèÿ ïðîâîëîêè, â ïðîâåäåííûõ îïûòàõ íå
ïîäòâåðäèëèñü. Äëÿ àíòèêîððîçèîííîé
çàùèòû ñòàëüíîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü èíãèáèòèðîâàí-
íóþ áóìàãó èëè ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó.
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Ñ îñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè â çàùèò-

íûõ ãàçàõ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óñ-
òîé÷èâîñòü ãîðåíèÿ äóãè, óðîâåíü ðàçáðûçãèâàíèÿ,
êà÷åñòâî øâîâ è íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñâàðî÷-
íûõ ïîëóàâòîìàòîâ è àâòîìàòîâ. Íà ïîâåðõíîñòè
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ìîãóò íàõîäèòüñÿ ðàçíîîáðàç-
íûå ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ,
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñìàçêà è ïîäñìàçî÷íûå âåùåñòâà,
èñïîëüçóåìûå ïðè åå âîëî÷åíèè, îêñèäû è ïðîäóêòû
õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïðîìå-
æóòî÷íûõ îïåðàöèÿõ òåðìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè, ðæàâ÷èíà, êîòîðàÿ ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïðè
äëèòåëüíîì õðàíåíèè èëè â íåãåðìåòè÷íîé óïàêîâêå.

Ðèñ. 1.
Ïðîâîëîêà
ñ îìåäíåííîé
ïîâåðõíîñòüþ,
íàâèòàÿ íà êåðí
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Òîêîïîäâîä è ïîäà÷à ïðîâîëî-
êè. Êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì íàäåæ-
íîñòè òîêîïîäâîäà â ïàðå «ýëåêòðîäíàÿ
ïðîâîëîêà–òîêîïîäâîäÿùèé íàêîíå÷íèê»
ñëóæèò êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå, èçìå-
ðåííîå ïî ñõåìå äâîéíîãî ìîñòà íà îá-
ðàçöàõ ïðîâîëîê, çàæàòûõ ìåæäó ïëîñêè-
ìè òîðöàìè ìåäíûõ ñòåðæíåé. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå
îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè â
50–100 ðàç ìåíüøå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ
ïðîâîëîêè, ïîêðûòîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ñìàçêîé (òàáë. 2). Äëèòåëüíàÿ âûäåðæêà
ïðîâîëîêè â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ïðè-
âîäèò ê ðîñòó êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Íàëè÷èå ñëåäîâ ðæàâ÷èíû íà ïîâåðõíîñ-
òè ïðîâîëîêè åùå â áîëüøåé ñòåïåíè óâå-
ëè÷èâàåò êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó ðàçáðûçãèâà-
íèþ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà ïðè ñâàðêå.

Âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ñâà-
ðî÷íîé ïðîâîëîêè íà óñèëèå è ðàâíî-
ìåðíîñòü åå ïîäà÷è ÷åðåç ãèáêèå íà-
ïðàâëÿþùèå êàíàëû øëàíãîâûõ äåðæà-
òåëåé ïîëóàâòîìàòîâ òîëêàþùåãî è òÿíó-
ùåãî òèïîâ èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ òåí-
çîäàò÷èêà, óñòàíîâëåííîãî íà óïðóãîì
ýëåìåíòå, êîòîðûé ñîåäèíÿë íàïðàâëÿþ-
ùèé êàíàë ñ ïîäàþùèì ìåõàíèçìîì
ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà. Ïðè âñåõ óãëàõ
èçãèáà øëàíãîâ óñèëèå ïðîòàëêèâàíèÿ
îìåäíåííîé ïðîâîëîêè ìåíüøå, ÷åì
óñèëèå ïðè ïðîòàëêèâàíèè ïðîâîëîêè ñ
òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêîé (ðèñ. 3). Îä-
íàêî îíî íåñêîëüêî áîëüøå â ñðàâíåíèè
ñ ïðîâîëîêîé, ïîäâåðãíóòîé ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîìó ïîëèðîâàíèþ. Óñèëèå ïðîòÿ-
ãèâàíèÿ íà ïîëóàâòîìàòàõ òÿíóùåé ñèñ-
òåìû äëÿ îìåäíåííîé ïðîâîëîêè è ïðî-
âîëîêè, ïîêðûòîé òåõíîëîãè÷åñêîé

ñìàçêîé, ñîñòàâëÿåò 70 è 120 Í. Ïðè ýòîì
àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ óñèëèÿ ïðîòàëêè-
âàíèÿ îìåäíåííîé ïðîâîëîêè  ïðàêòè÷å-
ñêè îäèíàêîâà (ðèñ. 4).

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè ïîäà÷è íåîìåäíåííîé ïðîâî-
ëîêè è åå ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ òî-
êîïîäâîäÿùèì íàêîíå÷íèêîì ÿâëÿåòñÿ
àáðàçèâíîå è ýëåêòðîýðîçèîííîå èçíà-
øèâàíèå íàêîíå÷íèêà, à òàêæå ïðèõâà-
òûâàíèå ïðîâîëîêè ê âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè åãî ðàáî÷åãî êàíàëà. Ñïîñîáà-
ìè êèíî- è ôîòîñúåìêè, ñèíõðîíèçèðî-
âàííîé ñ îñöèëëîãðàôèðîâàíèåì òîêà è
íàïðÿæåíèÿ â êîíòàêòíîé ïàðå «ïðîâî-
ëîêà–òîêîïîäâîäÿùèé íàêîíå÷íèê», çà-
ôèêñèðîâàíû ïåðèîäè÷åñêèå ýëåêòðè÷å-
ñêèå ðàçðÿäû, âîçíèêàþùèå â çàçîðå
ìåæäó ïðîâîëîêîé è ïîâåðõíîñòüþ
ðàáî÷åãî êàíàëà ìåäíîãî íàêîíå÷íèêà.
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Ðèñ. 3. Çàâèñè-
ìîñòü óñèëèÿ
ïðîòàëêèâàíèÿ
ïðîâîëîêè Ð
îò ñîñòîÿíèÿ
ïîâåðõíîñòè
ïðè ðàçëè÷íûõ
óãëàõ èçãèáà
øëàíãà α: 
1 — ïðîâîëîêà
ñ òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ñìàçêîé;
2 — îìåäíåí-
íàÿ; 3 — ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêè
ïîëèðîâàííàÿ
(äèàìåòð 2 ìì)

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå
ñîñòîÿíèÿ
ïîâåðõíîñòè
ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè íà
óñèëèå ïðîòàë-
êèâàíèÿ ÷åðåç
øëàíã: 1, 2, 3 —
àíàëîãè÷íî
ðèñ. 3

Ñîñòîÿíèå Ñêîðîñòü êîððîçèè, ã/ì2/ãîä, ïðè õðàíåíèè
ïîâåðõíîñòè â ëàáî- íà îò- íàä 3%-ì   íàä 3%-ì 
ïðîâîëîêè ðàòîðèè êðûòîì âîäíûì ðàñòâîðîì âîäíûì ðàñòâîðîì 

ïðè 20 °Ñ âîçäóõå NaCl ïðè 20 °Ñ NaCl ïðè 50 °Ñ

Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé 32 305 120 11950

ñìàçêîé

Îìåäíåííàÿ 28 350 70 9150

Ýëåêòðîõèìè÷åñêè 2,5 270 25 7250

î÷èùåííàÿ

Òàáëèöà 1. Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ
ïðè õðàíåíèè åå â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ

Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè Âûäåðæêà, ñóò.

ïðîâîëîêè íå áîëåå 1 60

55–100 90–235Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêîé
85 120

Îìåäíåííàÿ
1,0–1,5 3–10

1,3 7

2,5–5,2 5,5–13,0Ýëåêòðîõèìè÷åñêè î÷èùåííàÿ
4,3 9,0

Ðæàâàÿ — 95–750
320

Òàáëèöà 2. Êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì⋅10–3,
ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ ñ ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèåì

ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ (Õ1200): 
à, ã — ïîñëå âîëî÷åíèÿ íà ìûëüíîé ñìàçêå; á, ä — ïîñëå îìåäíåíèÿ; 
â, å — ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè

à á â

ã ä å
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñìàçêà, ÿâëÿÿñü äèýëå-
êòðèêîì, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èí-
òåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, à
òàêæå âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ýëåêòðî-
ýðîçèîííîå èçíàøèâàíèå êàíàëà íàêî-
íå÷íèêà. Òàê, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îòâåðñòèÿ êàíàëà íàêî-
íå÷íèêà ÷åðåç îäèí ÷àñ ñâàðêè òàêîé
ïðîâîëîêîé ñîñòàâëÿåò 80–100%.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îìåäíåííîé
ïðîâîëîêè èçíàøèâàíèå êàíàëà íàêî-
íå÷íèêà ìåíåå çàìåòíî. Ýòî îáóñëîâëåíî
õîðîøèìè òîêîïîäâîäÿùèìè ñâîéñò-
âàìè ìåäíîãî ïîêðûòèÿ, ñíèæàþùåãî
èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðîýðîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ. Ìåõàíè÷åñêîå èçíàøèâàíèå
òàêæå íåâåëèêî, ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíî
ïëàñòè÷íîå ìåäíîå ïîêðûòèå íå îêàçû-
âàåò àáðàçèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êàíàë
íàêîíå÷íèêà.

Ñîâåðøåííî äðóãèå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû ïðè èñïûòàíèÿõ ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè ñ ìåõàíè÷åñêè î÷èùåííîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Íà÷àëüíîå óñèëèå åå ïîäà-
÷è ïî÷òè â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì óñèëèå ïî-
äà÷è îìåäíåííîé ïðîâîëîêè. Â ïðîöåññå
ñâàðêè óñèëèå ïîäà÷è ïðîâîëîêè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, ïðîèñõîäÿò ïåðèîäè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ âûëåòà ýëåêòðîäà, âïëîòü äî
ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ äâèæåíèÿ ïðîâîëî-
êè. Íà ïîâåðõíîñòè êàíàëà òîêîïîäâîäÿ-
ùåãî íàêîíå÷íèêà â ýòèõ ñëó÷àÿõ îáíàðó-
æèâàþò ó÷àñòêè ïðèâàðåííîãî ìåòàëëà,
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî èäåíòè÷åí
ñîñòàâó ïðîâîëîêè. Ïðèâàðèâøèéñÿ
ìåòàëë èìååò ôîðìó îêðóãëûõ ïÿòåí
äèàìåòðîì 1,0–1,5 ìì è òîëùèíîé
0,1–0,3 ìì èëè êîëåö, îïîÿñûâàþùèõ
âåñü ïåðèìåòð êàíàëà. Ïðèâàðåííûå ÷à-
ñòèöû ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
â çîíå âûñîêîé ïëîòíîñòè òîêà íà ðàñ-
ñòîÿíèè 6–10 ìì îò âûõîäíîãî òîðöà
íàêîíå÷íèêà (ðèñ. 5). Óâåëè÷åíèå òîë-
ùèíû òàêîãî ñëîÿ ìåòàëëà ïðèâîäèò ê
ïîëíîìó òîðìîæåíèþ ïîäà÷è ïðîâîëîêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êà÷åñòâåííî
îìåäíåííîé ïðîâîëîêè ïðèâàðèâøèéñÿ
ìåòàëë â êàíàëàõ íàêîíå÷íèêîâ îáíàðó-
æèâàëè î÷åíü ðåäêî. Ïî-âèäèìîìó, íà-
ëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè ïëàñ-
òè÷íîé ìåäè ïðåïÿòñòâóåò ðàçðóøåíèþ
ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè â ïîäà-
þùèõ ðîëèêàõ è îáðàçîâàíèþ íà íåé
ìåëêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, íàðóøà-
þùèõ íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ïðîâî-
ëîêè ñ òîêîïîäâîäÿùèì íàêîíå÷íèêîì.
Ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà ñâàðêè çàìåòíî
ïîâûøàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåäíî-

ãðàôèòîâûõ è ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ
òîêîïîäâîäÿùèõ íàêîíå÷íèêîâ.

Ïëàâëåíèå è ïåðåíîñ ýëåêòðîä-
íîãî ìåòàëëà. Ïðîâåäåííûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îìåäíåííàÿ ïðîâî-
ëîêà óëó÷øàåò óñëîâèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî
âîçáóæäåíèÿ äóãè ïðè ñâàðêå ñ êîðîòêè-
ìè çàìûêàíèÿìè äóãîâîãî ïðîìåæóòêà è
áåç íèõ. Â ñðàâíåíèè ñ íåîìåäíåííîé
ïðîâîëîêîé âðåìÿ îò ìîìåíòà ïåðâîãî
êàñàíèÿ îìåäíåííîé ïðîâîëîêè äî óñòà-
íîâëåíèÿ ñòàáèëüíîãî ïðîöåññà ñâàðêè
ñîêðàùàåòñÿ â 2–3 ðàçà, à êîëè÷åñòâî
«ëîæíûõ» êàñàíèé ïðîâîëîêè ïîâåðõíî-
ñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà óìåíüøàåòñÿ ñ
3–4 äî 1–2 (ðèñ. 6). Íà óñòàíîâèâøåìñÿ
ðåæèìå ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå ÷àñòî-
òà êîðîòêèõ çàìûêàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
10–20 äî 25–50 ñ–1. Ïðè ñêîðîñòíîé êè-
íîñúåìêå ïðîöåññà ïëàâëåíèÿ è ïåðåíî-
ñà ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà îáíàðóæåíî, ÷òî
äëÿ ñâàðêè ïðîâîëîêîé, ïîêðûòîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñìàçêîé è, îñîáåííî, ðæàâ-
÷èíîé, õàðàêòåðíû íåñïîêîéíîå àñèììå-
òðè÷íîå ïîâåäåíèå êàïåëü íà òîðöå ýëåê-
òðîäà, ÷àñòûå ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ èõ
ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè, ïåðèîäè÷åñ-
êèå âçðûâû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûáðî-
ñîì ìåëêèõ è êðóïíûõ áðûçã. Â ïðîöåññå
ñâàðêè ïðîâîëîêîé ñ îìåäíåííîé ïî-
âåðõíîñòüþ óðîâåíü ïîòåðü ìåòàëëà íà
ðàçáðûçãèâàíèå ñíèæàåòñÿ íà 20–40% â
øèðîêîì äèàïàçîíå ñâàðî÷íûõ òîêîâ
(ðèñ. 7). Ïðè ýòîì çàìåòíî óëó÷øàåòñÿ
êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ øâà.

Ãàçû è âðåäíûå ïðèìåñè â ïðî-
âîëîêå è øâàõ. Äàííûå, ïðèâåäåííûå
â òàáë. 3, ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâèñèìî-
ñòè ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ è âðåäíûõ ïðèìå-
ñåé â øâàõ îò ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè. Ïðè ñâàðêå â óã-
ëåêèñëîì ãàçå ïðîâîëîêà ñ íåî÷èùåííîé
ïîâåðõíîñòüþ îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, àçîòà, ñåðû è ôî-
ñôîðà â ìåòàëëå øâà. Èñòî÷íèêîì âîäî-
ðîäà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ñìàçêà, òîëùèíà êîòîðîé
5–10 ìêì. Êàê èçâåñòíî, â êà÷åñòâå òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñìàçêè ïðè âîëî÷åíèè
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè èñïîëüçóþò îáû÷-
íî òåõíè÷åñêîå ìûëî, ñîäåðæàùåå æèð-
íûå êèñëîòû (40–50%), ùåëî÷è (3–4%),
âëàãó (äî 1%) è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ñìàçêà èíòåíñèâíî àäñîðáèðóåò âëàãó,
ñïîñîáñòâóÿ ýòèì óñêîðåííîé êîððîçèè
ïðîâîëîêè.
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Ðèñ. 5. Çîíû
êîíòàêòà ïðî-
âîëîêè ñ òîêî-
ïîäâîäÿùèì
íàêîíå÷íèêîì: 
1 — çîíà ìàëîé
ïëîòíîñòè òîêà;
2 — çîíà áîëü-
øîé ïëîòíîñòè
òîêà; 3 — ó÷àñ-
òîê ïðèâàðèâ-
øåãîñÿ ìåòàëëà

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè

Ïðèìåíÿåìàÿ Âîäîðîä, Àçîò, Ñåðà, Ôîñôîð, 

ïðîâîëîêà ñì3/100 ã % % %

Îìåäíåííàÿ 2,8 0,010 0,022 0,020

Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé 
4,6 0,012 0,024 0,022

ñìàçêîé

Ýëåêòðîõèìè÷åñêè 

î÷èùåííàÿ
2,6 0,009 0,020 0,016

Ýëåêòðîõèìè÷åñêè 
2,4 0,009 0,020 0,018

î÷èùåííàÿ+îìåäíåííàÿ

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ãàçîâ è âðåäíûõ
ïðèìåñåé â øâàõ

Ðèñ. 6. Îñöèë-
ëîãðàììû òîêà
è íàïðÿæåíèÿ
ïåðâîíà÷àëü-
íîãî çàæèãàíèÿ
äóãè: 
à — ïðîâîëîêà
áåç ïîêðûòèÿ; 
á — îìåäíåííàÿ
ïðîâîëîêà

Ðèñ. 7. Óðîâåíü ïîòåðü ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå ψð
ïðè ñâàðêå â óãëåêèñëîì ãàçå: 1 — îìåäíåííîé
ïðîâîëîêîé; 2 — ïðîâîëîêîé ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêîé;
3 — ïðîâîëîêîé ñî ñëåäàìè ðæàâ÷èíû (äèàìåòð 2 ìì)

à

á
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Åñòü âñå îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî
ïîñëå ìíîãîêðàòíîãî âîëî÷åíèÿ ïðîâî-
ëîêè ðàçëè÷íûå çàãðÿçíåíèÿ îñòàþòñÿ
íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, íî è
ïðîíèêàþò â íåãî íà ãëóáèíó íåñêîëüêèõ
ìèêðîí. Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â ïðîâî-
ëîêå ñ îìåäíåííîé ïîâåðõíîñòüþ âûøå,
÷åì â ïðîâîëîêå, ïîäâåðãøåéñÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé î÷èñòêå è ìåäíåíèþ. Ýòî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íî ïîë-
íûì óäàëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêè
ïåðåä êîíòàêòíûì ìåäíåíèåì. Òùàòåëü-
íàÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà ïðîâî-
ëîêè ïåðåä îìåäíåíèåì ñî ñíÿòèåì çà-
ãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìåòàë-
ëà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ
âðåäíûõ ïðèìåñåé êàê â ñàìîé ïðîâîëî-
êå, òàê è â ñâàðíûõ øâàõ, âûïîëíåííûõ
ýòîé ïðîâîëîêîé.

Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêå. Ïîìèìî êà÷åñòâà ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ ê ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêå ïðåäúÿâ-
ëÿþò ðÿä äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé:

� äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ îò íîìè-
íàëüíîãî äèàìåòðà;

� âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó;

� ïîñòîÿíñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî
äëèíå ïðîâîëîêè;

� ðàçìåðû êàññåò è êàòóøåê äëÿ ïðîâî-
ëîêè;

� äèàìåòð íàìîòêè è ñîáñòâåííîå íà-
ïðÿæåíèå «çàêðóòêè»;

� âèä íàìîòêè è óïàêîâêè.
Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû íîìèíàëüíûå

äèàìåòðû ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè äëÿ
ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ñî-
ãëàñíî ñòàíäàðòàì ISÎ 864, DIN 8559 è
ÃÎÑÒ 2246. Óæåñòî÷åíèå äîïóñòèìûõ
ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé îò íîìèíàëü-
íîãî äèàìåòðà ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü çà-
êëèíèâàíèÿ ïðîâîëîêè â êàíàëå òîêî-
ïîäâîäÿùåãî íàêîíå÷íèêà è îáåñïå÷è-
âàåò ïîñòîÿííóþ ïëîòíîñòü òîêà ïðè
ñâàðêå. Îâàëüíîñòü ïðîâîëîêè íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü 0,02 ìì.

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó
ïðîâîëîêè äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ

900–1100 ÌÏà äëÿ äèàìåòðîâ 0,6–
0,8 ìì; 800–1000 ÌÏà — äëÿ äèàìåòðîâ
1,0–1,2 ìì è íå áîëåå 700 ÌÏà — äëÿ
äèàìåòðîâ 1,6–2,0 ìì. Ïðè ìåíüøåì
âðåìåííîì ñîïðîòèâëåíèè ðàçðûâó ñíè-
æàåòñÿ æåñòêîñòü ïðîâîëîêè è íàðóøàåò-
ñÿ ñòàáèëüíîñòü åå ïîäà÷è ïî íàïðàâëÿþ-
ùèì êàíàëàì ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïðè áîëüøåì — óâåëè÷èâàåòñÿ èçíàøè-
âàíèå òîêîïîäâîäÿùèõ íàêîíå÷íèêîâ.

Ðàçìåðû êàññåò è êàòóøåê äëÿ íà-
ìîòêè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ïðåäóñìîò-
ðåííûå ISÎ 864 è DIN 8559, ïðèâåäåíû â
òàáë. 5 è 6. Ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 0,6 è
0,8 ìì ñëåäóåò íàìàòûâàòü íà êàññåòû
íàðóæíûì äèàìåòðîì 100 è 200 ìì,
ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 1,0–1,4 ìì — íà
êàññåòû äèàìåòðîì 200 è 300 ìì, à ïðî-
âîëîêó äèàìåòðîì 1,6–2,0 ìì — íà êàñ-
ñåòû è êàòóøêè äèàìåòðîì 300 ìì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ êàññåò è êàòóøåê â îòå-
÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå
èñïîëüçóþò óäàðîñòîéêèé ïîëèñòèðîë.

ISÎ 864 ÃÎÑÒ 2246 DIN 8559

äèàìåòð, ìì äîïóñêè, ìì äèàìåòð, ìì äîïóñêè, ìì äèàìåòð, ìì äîïóñêè, ìì

0,5 +0,01...–0,03 0,5 –0,06 — —

0,6 +0,01...–0,03 — — 0,6 +0,01...–0,02

0,8 +0,01...–0,04 0,8 –0,07 0,8 +0,01...–0,03

0,9 +0,01...–0,04 — — 0,9 +0,01...–0,03

1,0 +0,01...–0,04 1,0 –0,09 1,0 +0,01...–0,03

1,2 +0,01...–0,04 1,2 –0,09 1,2 +0,01...–0,03

— +0,01...–0,04 1,4 –0,09 1,4 +0,01...–0,03

1,6 +0,01...–0,04 1,6 –0,12 1,6 +0,01...–0,04

2,0 +0,01...–0,07 2,0 –0,12 2,0 +0,01...–0,05

2,4 +0,01...–0,07 — — 2,4 +0,01...–0,05

2,5 +0,01...–0,07 2,5 –0,12 — —

3,2 +0,01...–0,07 3,0 — 3,2 +0,01...–0,06

Òàáëèöà 4. Íîìèíàëüíûå äèàìåòðû ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè
è äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ îò íèõ ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì 

ISÎ 864, DIN 8559 è ÃÎÑÒ 2246

Âíåøíèé äèàìåòð Øèðèíà Äèàìåòð Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè Äèàìåòð Íîìèíàëüíàÿ 
êàññåòû À, ìì êàññåòû Â, ìì ïîñàäî÷íîãî êàññåòû è ïîâîäêîâîãî ïîâîäêîâîãî ìàññà 

îòâåðñòèÿ Ñ, ìì îòâåðñòèÿ D, ìì îòâåðñòèÿ Å, ìì ïðîâîëîêè, 
ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê êã

100* ±2 45 0 16,0 +1 — — — — 0,5
–2 0

200* ±3 55 0 50,5 +2,5 44,5 ±0,5 10 +1 5
–3 0 0

300** ±5 103 0 50,5 +2,5 44,5 ±0,5 10 +1 15
–3 0 0

350** ±5 103 0 50,5 +2,5 44,5 ±0,5 10 +1 20
–3 0 0

435** ±5 103 0 50,5 +2,5 44,5 ±0,5 10 +1 25
–3 0 0

Òàáëèöà 5. Áàçîâûå ðàçìåðû êàññåò äëÿ íàìîòêè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

Âíåøíèé äèàìåòð Øèðèíà Äèàìåòð ïîñàäî÷íîãî 

êàññåòû À, ìì êàññåòû Â, ìì îòâåðñòèÿ Ñ, ìì

ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê ðàçìåð äîïóñê

90 0
–15 +10

300* ±5
120 0

200
0

–20

90 0
–15 +15

350** ±5
120 0

300
0

–20

90 0
–15 +15

435** ±5
120 0

300
0

–20

Òàáëèöà 6. Áàçîâûå ðàçìåðû êàòóøåê
äëÿ íàìîòêè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

*  Ïî ISÎ 864
è DIN 8559. 

** Ïî ISÎ 864.
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Áîëåå ýêîíîìè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîâî-
ëî÷íûå êàðêàñíûå êàññåòû, ñòîèìîñòü
êîòîðûõ â 1,5–2 ðàçà íèæå ñòîèìîñòè
ïîëèñòèðîëîâûõ. Äèàìåòð íàìîòêè ïðî-
âîëîêè íà êàññåòû è êàòóøêè îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà ñòàáèëüíîñòü òîêîïîäâîäà â
êîíòàêòå «ïðîâîëîêà–íàêîíå÷íèê» è íà
ðàñïîëîæåíèå òîðöà ýëåêòðîäà îòíîñè-
òåëüíî îñè íàêîíå÷íèêà (ðèñ. 8). Êðèòå-
ðèåì êà÷åñòâà íàìîòêè ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè ñëóæèò äèàìåòð îòðåçàííîãî
ñâîáîäíîãî âèòêà ïðîâîëîêè, ëåæàùåãî
íà ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé
ïëèòû. Ýòîò äèàìåòð äîëæåí íàõîäèòüñÿ
â ïðåäåëàõ 1000–1300 ìì äëÿ ïðîâîëî-
êè äèàìåòðîì 1,2–2,0 ìì. Ñîáñòâåííîå
íàïðÿæåíèå «çàêðóòêè» ïðîâîëîêè
äîëæíî îãðàíè÷èâàòüñÿ âåëè÷èíîé, ïðè
êîòîðîé êîíåö ñâîáîäíî ëåæàùåãî îòðå-
çàííîãî âèòêà ïðîâîëîêè ïðèïîäíèìàåò-
ñÿ íàä ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëèòû íà âûñîòó íå áîëåå 20 ìì.

Ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ìîæíî óêëàäû-
âàòü â êàññåòû è êàòóøêè ïî äâóì ñõåìàì:
«âèòîê ê âèòêó» èëè «íàâàëîì». Ïåðâàÿ
ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå

êàññåò è êàòóøåê ñ æåñòêèìè áàçîâûìè
ðàçìåðàìè è ïðåöèçèîííîãî íàìîòî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ, îñíàùåííîãî ýëåêòðîííû-
ìè óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííûì ðàñïîëîæåíèåì âèòêîâ ïðîâîëî-
êè. Îñíîâíîé îáúåì ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè
ïðîèçâîäÿò è ïîñòàâëÿþò çàðóáåæíûå
ôèðìû ïî ñõåìå íàìîòêè «âèòîê ê âèòêó».

Óïàêîâêà ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè äîë-
æíà îáåñïå÷èâàòü äëèòåëüíóþ åå ñî-
õðàííîñòü áåç íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ. Èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ óïàêîâêè ïîêàçàëè, ÷òî âîäîîòòàëêè-
âàþùàÿ áóìàãà è «òàðíàÿ» òêàíü ïðàêòè-
÷åñêè íå çàùèùàþò ïðîâîëîêó îò êîððî-
çèè ïðè âñåõ âèäàõ îáðàáîòêè åå ïîâåðõ-
íîñòè (òàáë. 7). Ñëàáûå çàùèòíûå ñâîé-
ñòâà óïàêîâêè òàêîãî ðîäà îáóñëîâëåíû
åå íåãåðìåòè÷íîñòüþ è îòñóòñòâèåì èí-
ãèáèòîðíûõ ñâîéñòâ. Âëàãà ïðîíèêàåò
÷åðåç óïàêîâêó è ñòûêè ëåíòû. Ïðè ðåç-
êèõ ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ âëàãè íà
ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè. Óïàêîâêà â èí-
ãèáèòèðîâàííóþ áóìàãó ñíèæàåò ñêî-
ðîñòü êîððîçèè ïðîâîëîêè ñ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñìàçêîé â 1,3 ðàçà, îìåäíåííîé è
ýëåêòðîõèìè÷åñêè îáðàáîòàííîé —
ïî÷òè â 10 è 100 ðàç (ñì. òàáë. 7).

Åùå áîëåå âûñîêóþ ñòîéêîñòü ïðîâî-
ëîêè ïðîòèâ êîððîçèè ïðè èñïûòàíèÿõ íà
îòêðûòîì âîçäóõå îáåñïå÷èëà óïàêîâêà â
èíãèáèòèðîâàííóþ áóìàãó ñ ëàòåêñíûì

ïîêðûòèåì. Óïàêîâàííóþ òàêèì îáðàçîì
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ñ îìåäíåííîé è
ýëåêòðîõèìè÷åñêè î÷èùåííîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ìîæíî õðàíèòü â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò áåç ñëåäîâ êîððîçèîííîãî ðàç-
ðóøåíèÿ è íàðóøåíèÿ ñâàðî÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðèâåäåííûõ âûøå òåõ-
íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê óëó÷øåíèþ êà-
÷åñòâà ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè è ðàñøèðåíèþ îáúåìîâ
ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé
ñâàðêè. � #234

Ðèñ. 8. Âëèÿíèå
äèàìåòðà
íàìîòêè
ïðîâîëîêè dí

íà êîëåáàíèÿ à
òîðöà
ýëåêòðîäà 

Ñêîðîñòü êîððîçèè, ã/ì2/ãîä, ïðè õðàíåíèè

Ñîñòîÿíèå
íà îòêðûòîì âîçäóõå â óïàêîâêå

íàä 3%-ì âîäíûì ðàñòâîðîì 

ïîâåðõíîñòè NaCl (50 °Ñ) â óïàêîâêå

ïðîâîëîêè èç âîäîîòòàëêèâàþùåé èç èíãèáèòè- èç èíãèáèòèðîâàííîé áóìàãè èç ïîëèýòèëå- èç èíãèáèòè- 

áóìàãè è «òàðíîé» òêàíè ðîâàííîé áóìàãè ñ ëàòåêñíûì ïîêðûòèåì íîâîé ïëåíêè ðîâàííîé áóìàãè

Ïîêðûòàÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêîé 170 111,4 59 9650 9650

Îìåäíåííàÿ 190 20,6 12,2 2720 2720

Ýëåêòðîõèìè÷åñêè î÷èùåííàÿ 161 1,88 3,76 1900 1800

Òàáëèöà 7. Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè

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.

ÂÂÛÛØØËËÈÈ  ÈÈÇÇ  ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ



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

ÇÀÎ Êèåâñêèé Ýêñïåðèìåíòàëüíûé
Ìåõàíè÷åñêèé Çàâîä «ÑÂÀÐÊÀ»

Óíèêàëüíîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è îáóñòðîéñòâà íåôòåãàçîïðîâîäîâ

Áîëåå 50 ëåò ðàáîòàåì äëÿ Âàñ!

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå Öåíòðàòîðû 
– âíóòðåííèå ãèäðàâëè÷åñêèå
òèïà ÖÂ äëÿ òðóá ∅325–1420 ìì;
– íàðóæíûå: çâåííûå òèïà ÖÇ
äëÿ òðóá ∅ îò 426–1420 ìì;
êëåùåâûå ÖÍÊ 57–89; íàðóæíûå
âèíòîâûå òèïà ÖÍÂ äëÿ òðóá
∅114–168 ìì; ýêñöåíòðèêîâûå ÖÒÝ 16–42. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îò 1-ãî
äî 8-ìè ïîñòîâ ðó÷íîé ëèáî
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè
íà ðàçëè÷íûõ øàññè
ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà
(Íîâèíêà ÀÑ–22, ÀÝÏ–10Ì;

ÀÑ–42À, ÀÑ–42Á, ÀÑ–42, ÀÑ–11, ÀÑÒ–16, ÓÑÒ–22,
ÓÑÒ41, ÀÏ–21, ÀÏ–41, ÀÝÏ52ÀÓ1 è ò. ä.)

Ñòàöèîíàðíûå
è ïîëóñòàöèîíàðíûå áàçû
äëÿ ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ,
îáåñïå÷èâàþùèå ñòûêîâóþ
êîíòàêòíóþ ñâàðêó (ÏËÒ–332
äëÿ òðóá ∅114–325 ìì);
àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó
(ÁÍÑ–81 — äëÿ òðóá
∅325–820 ìì, ÏÀÓ–1001Â,
ÑÑÒ–141 — äëÿ òðóá
∅1020–1420 ìì) â äâóõ-, òðåõòðóáíûå ñåêöèè.

Ñðåäñòâà
ìåõàíèçàöèè

Ñàìîõîäíûå
ñâàðî÷íûå
óñòàíîâêè
è àãðåãàòû 

Òðóáî-
ñâàðî÷íûå
áàçû 

Óêðàèíà, 04073, ã. Êèåâ, ïðîñï. Êðàñíûõ Êàçàêîâ, 23

Òåë./ôàêñ: 38 (044) 461–3300, 531–3910, 531–3904, 417–8202

Òåë.: 7 (095) 782–8653, 291–9454

E-mail: kemz@svarka.kiev.ua, www.kemzsvarka.com

Âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå
è àãðåãàòû

Íîâèíêà ÂÏÐ–120 «Ïëàçìà»
Àãðåãàò âîäîîòêà÷èâàþùèé ÀÂ–500;
Àâàðèéíî-ðåìîíòíàÿ ìàñòåðñêàÿ ÀÐÌ.

ÍÎÂÈÍÊÀ!

Óñòàíîâêà äëÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííîé
ðåçêè âñåõ âèäîâ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

ÂÏÐ–120 «Ïëàçìà»

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå,
êîìïëåêòóåòñÿ ïëàçìåííûìè ãîðåëêàìè íà ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ìîùíîñòü, èìååò âûñîêîâîëüòíîå óñòðîéñòâî
ïîäæèãà äóãè, à òàêæå ãèáêóþ ñèñòåìó ñîãëàñîâàíèÿ
ðàñõîäîâ ñæàòîãî âîçäóõà íà âñåõ ñòóïåíÿõ ðàáîòû.

Êîíñòðóêöèÿ âûïîëíåíà íà êîëåñàõ, òðàíñïîðòèðóåòñÿ
âñåìè âèäàìè òðàíñïîðòà è ãðóçîïîäúåìíûìè
ìåõàíèçìàìè.

1. Íàïðÿæåíèå ñåòè ïðè ÷àñòîòå 50 Ãö, Â 3×380
2. Òîê ðåçêè, À 120
3. Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â < 300
4. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò 32
5. Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà, ìì:

ñòàëü/ìåäü/àëþìèíèé 40/15/25
6. Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, ë/ìèí 230

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





ÑÂÀÐÎ×ÍÛÅ

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÛ

Ïîëóàâòîìàòû 

äëÿ äóãîâîé ñâàðêè

Àâòîìàòû äëÿ äóãîâîé 

ñâàðêè è íàïëàâêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

òî÷å÷íîé è øîâíîé ñâàðêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè 

òðóáîïðîâîäîâ

ÑÂÀÐÎ×ÍÛÅ ÂÛÏÐßÌÈÒÅËÈ

ÎÒÊÐÛÒÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ 

ÊÀÕÎÂÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ 

ÝËÅÊÒÐÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÃÀÐÒ 160 ÊÈÓ 301 ÊÈÃ 401 ÊÈÓ 501 ÊÈÃ 601 ÊÈÓ 1201

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïèòàþùåé ñåòè, Â
220 380 380 380 380 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À 125 315 315, 400, 450 500 480, 540, 630 1250

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 
20-160

Ïàäàþù. 50-315
50-400

Ïàäàþù. 50-500
60-630

Ïàäàþù. 200-1250

ñâàðî÷íîãî òîêà, À Æåñò. 60-315 Æåñò. 60-500 Æåñò. 250-1250

Íîìèíàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, ÏÂ, % 20 60 100, 60, 35 60 100, 80, 60 100

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂÀ, íå áîëåå 7,2 16 28 40 50 120

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 
21-26

Ïàäàþù. 22-32 16-34 Ïàäàþù. 22-46 7-50 Ïàäàþù. 28-56

ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, Â Æåñò. 18-32 28 ñòóïåí. Æåñò. 18-50 28 ñòóïåí. Æåñò. 20-56

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, íå áîëåå 50 72 50 85 70 85

Äèàìåòð ýëåêòðîäîâ, ìì 1,5-4,0 2-6 – 2-6 – –

Ìàññà, êã 40 190 180 260 320 550

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 433×233×360 720×530×770 720×530×655 790×600×860 790×600×950 960×680×890

ÊÈ 002–500, ÊÈ 009–315, ÒÄÌ–259 — îäíîôàçíûå îäíîïîñòîâûå òðàíñôîðìà-

òîðû ñ ïëàâíî ðåãóëèðóåìûì ñâàðî÷íûì òîêîì äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè

ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

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

ÊÈÓ 301, ÊÈÓ 501, ÊÈÓ 1201 — óíèâåðñàëüíûå ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé è àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ñðåäå

çàùèòíûõ ãàçîâ è ïîä ôëþñîì, à òàêæå äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè, íàïëàâêè è ðåçêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

ÊÈÃ 401, ÊÈÃ 601 — ìîùíûå ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ñî ñòóïåí÷àòûì ïåðåêëþ÷åíèåì ñâàðî÷íîãî

íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåêðûâàòü øèðîêèé äèàïàçîí òîêîâ áåç ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

ÃÀÐÒ 160 — òèïà ÊÈ 001 äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè, ðåçêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè óãëåðîäèñòûõ è íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, öâåòíûõ

ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÈ 002–500 ÊÈ 009–315 ÒÄÌ–259

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïèòàþùåé ñåòè, Â
380 380 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À:

ïðè ÏÂ=20% – – 250

ïðè ÏÂ=60% è öèêëå ñâàðêè 5 ìèí. 500 315 –

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â 40 32 30

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 

ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè, Â
63 63 75

Íîìèíàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, À 110 60 –

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

íàèìåíüøèé 100 90 90

íàèáîëüøèé 500 315 250

Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ 

ìîùíîñòü, êÂÀ, íå áîëåå
38 20 20

ÊÏÄ, % íà íîìèíàëüíîé ñòóïåíè 

«äèàìåòð 2,5»
85 70 70

Ìàññà, êã, íå áîëåå 200 120 75

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 670×665×680 550×544×630 430×400×455



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





Èíâåðòîðíûå èñòî÷íèêè 

äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé 

äóãîâîé ñâàðêè, àðãîíîäóãîâîé 

ñâàðêè è âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè

95000 Êðûì, ã. Ñèìôåðîïîëü, óë. Ãåíåðàëà Âàñèëüåâà, 27-à

Òåë.: (0652) 48-19-12, 48-35-91, 48-53-38 Òåë./ôàêñ: (0652) 48-61-23

E-mail: simz@crimea.com  http://www.simz.com.ua

Íîâîå

êà÷åñòâî

òðàäèöèîííûõ 

òåõíîëîãèé!







Ðåãóëÿòîð 
ñâàðî÷íîãî òîêà

Òåðìèíàë 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

ïëàçìåííîãî
ðåçàêà

Òóìáëåð 
ïðîäóâêè âîçäóõà

Ïåðåêëþ÷àòåëü
äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ

Òåðìèíàë äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ
êàáåëÿ 
íà äåòàëü

Ïðåèìóùåñòâà Invertec PC100

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ 
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� Èíâåðòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùèé íàäåæíîñòü ðàáîòû 

è ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà.

� Ïèëîòíàÿ äóãà, ïîääåðæèâàþùàÿ

ãîðåíèå ïðè íåïðîäîëæèòåëüíîì

ïðåðûâàíèè ïðîöåññà.

� Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà 

âûõîäíîé ìîùíîñòè.

� Ñõåìà ñòàáèëèçàöèè 

âûõîäíîé ìîùíîñòè.

� Èìååò ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ. 

� Èìååò ñåðòèôèêàò áåçîïàñíîñòè 

CE è EMC.

� Áîëüøîé âûáîð ðàñõîäíûõ 

ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé —

ñòðîæêè, ðàçäåëêè, âûðåçêè 

ôèãóðíûõ îòâåðñòèé è ò. ï.

� Ëåãêèé âåñ è êîìïàêòíîñòü,

îáåñïå÷èâàþùèå 

ìîáèëüíîñòü àïïàðàòà.

� Ñõåìà çàùèòû îò ïåðåãðóçîê

ñ ñèãíàëüíûì èíäèêàòîðîì.

� Ãàðàíòèÿ 12 ìåñÿöåâ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Äîïîëíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè

Äèàïàçîí 20–100 Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè 0,9
ñâàðî÷íîãî òîêà, À Êëàññ çàùèòû ïî IEC 529 IP23
ÏÂ (ðàñ÷åòíûé 100 60 35 Êëàññ èçîëÿöèè ïî IEC 974–1 H
ïåðèîä 10 ìèí.), % Ìàññà, êã 26
Ñâàðî÷íûé òîê, À 50 75 100 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû:
Òðåõôàçíîå  øèðèíà, ìì 235
íàïðÿæåíèå 400 âûñîòà, ìì 330
50/60 Ãö, Â äëèíà, ìì 615
Òîê ñåòè ïèòàíèÿ, À 24 Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ðåçà, ìì 35

� Ñèñòåìà Invertec PC100 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííîé

ðåçêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ, íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, àëþìèíèÿ 

è áîëüøèíñòâà äðóãèõ ìåòàëëîâ. Ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ïîñëåäíèõ

äîñòèæåíèé èíâåðòîðíîé òåõíîëîãèè Invertec PC100 ãàðàíòèðóåò

ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ðåçà â øèðîêîì äèàïàçîíå òîëùèí

ìåòàëëà âïëîòü äî 35 ìì. 

� Àïïàðàò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 400 Â òðåõôàçíîé ñåòè è äîïóñêàåò

êîëåáàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå ±10%. 

Ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà èíâåðòîðíîì èñòî÷íèêå ñ êðóòîïàäàþùåé

âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé.

� Ïîòåíöèîìåòð àïïàðàòà îáåñïå÷èâàåò ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó

ñâàðî÷íîãî òîêà â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 À. 

Ëèöåâàÿ ïàíåëü ÐÑ100 îñíàùåíà ñïåöèàëüíûìè èíäèêàòîðàìè,

ñèãíàëèçèðóþùèìè î âêëþ÷åíèè àïïàðàòà, íàëè÷èè âûõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ, ñëèøêîì íèçêîì äàâëåíèè âîçäóõà, ïåðåãðóçêå 

è ïðîöåññå ðåçêè. Äëÿ óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ àïïàðàò ñîáðàí

íà ìîäóëüíîé îñíîâå.

� Çàùèòíûé êîðïóñ áûñòðîñúåìíîãî ðàçúåìà íà êàáåëå

ïëàçìåííîãî ðåçàêà ïðåäîõðàíÿåò ñâàðùèêà îò ñëó÷àéíîãî

êàñàíèÿ òîêîâåäóùèõ ýëåìåíòîâ.

� Äîïîëíèòåëüíûé ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò

ðåãóëèðîâàòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà íà ðàññòîÿíèè. 

Àïïàðàò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìåõàíèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ 

ïëàçìåííîé ðåçêè. 

� Ñèñòåìà ïëàçìåííîé ðåçêè ÐÑ100 ïîñòàâëÿåòñÿ ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè àêñåññóàðàìè, âêëþ÷àÿ ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ Invertec PC100

ËÈÖÅÂÀß ÏÀÍÅËÜ
Invertec PC100

Âîçäóøíî-ïëàçìåííàÿ ðåçêà Invertec PC100















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

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
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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.

Íàêëàäêè áûâàþò îäíîñòîðîííèå è
äâóñòîðîííèå. Èõ, êàê ïðàâèëî, ïðèìå-
íÿþò äëÿ óñèëåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
âûïîëíåííûõ âñòûê, à òàêæå ïðè çàâàðêå
òðåùèí. Â çàâèñèìîñòè îò ñå÷åíèÿ ñî-

åäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ íàêëàäêè ìîãóò
áûòü ïëîñêèìè, óãëîâûìè èëè êîðîá÷à-
òûìè. Óãëû íàêëàäîê äîëæíû áûòü
ñêðóãëåíû ðàäèóñîì íå ìåíåå 30 ìì
(ðèñóíîê). Íàêëàäêè èçãîòàâëèâàþò èç
ñòàëåé Ñò3ñï5 (ÃÎÑÒ 380) èëè ñòàëü 20
(ÃÎÑÒ 1050). Òîëùèíà îäíîñòîðîííåé
íàêëàäêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,7 ìì,
à äâóñòîðîííåé — íå ìåíåå 0,5 ìì òîë-
ùèíû ñâàðèâàåìîãî îñíîâíîãî ìåòàëëà.
Åñëè íà ñâàðíîé øîâ äîëæíà áûòü ïî-
ñòàâëåíà íàêëàäêà, òî óñèëåíèå âàëèêà
ñëåäóåò ñíÿòü ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì.

Ïëîñêèå íàêëàäêè äîëæíû ïåðåêðû-
âàòü çàâàðåííûé ñòûê èëè òðåùèíó íå
ìåíåå ÷åì íà 100 ìì; ïðè íåáîëüøèõ ãà-
áàðèòíûõ ðàçìåðàõ äåòàëåé ïåðåêðûòèå
ñòûêà ìîæåò áûòü óìåíüøåíî äî 50 ìì.
Ïðè ïîñòàíîâêå äâóñòîðîííèõ ïëîñêèõ
íàêëàäîê èõ ðàçìåð óñòàíàâëèâàþò ñ
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðîòèâîïîëîæíûå øâû
áûëè ñìåùåíû íå ìåíåå ÷åì íà 30 ìì
(ñì. ðèñóíîê). Íåîáõîäèìî ïëîòíîå ïðè-
ëåãàíèå íàêëàäîê ê îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Äëÿ ïëîñêèõ íàêëàäîê ìåñòíûå çàçîðû
äîëæíû áûòü íå áîëåå 1 ìì, äëÿ óãëîâûõ
è êîðîá÷àòûõ — íå áîëåå 1,5 ìì. Åñëè
íàêëàäêà èìååò ðàçìåð ïî îäíîé èç îñåé
áîëåå 300 ìì, òî äëÿ ïëîòíîãî ïðèëåãà-
íèÿ îíà ïðåäâàðèòåëüíî äîëæíà áûòü
ïðèâàðåíà ïðîáî÷íûìè øâàìè íà ðàñ-
ñòîÿíèè 150–200 ìì äðóã îò äðóãà. Îò-
âåðñòèÿ äëÿ ïðîáî÷íûõ øâîâ ñëåäóåò
ñâåðëèòü òîëüêî â íàêëàäêå äî ïîñòàíîâ-
êè íà ìåñòî è çàâàðèâàòü â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü. Ëîáîâûå è êîñûå øâû ïðèâàðêè
íàêëàäîê íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñ îòíî-
øåíèåì âåðòèêàëüíîãî êàòåòà ê ãîðèçîí-
òàëüíîìó 1:2, à ïåðåõîä îò íàïëàâëåííî-
ãî ìåòàëëà ê îñíîâíîìó äåëàòü ïëàâíûì.

Â îòâåòñòâåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèÿõ äëÿ ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèé è ïîâûøå-
íèÿ óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ïîñëå ïðèâàðêè óñèëèâàþùèõ
íàêëàäîê ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü
ïîâåðõíîñòíûé íàêëåï ñâàðíûõ øâîâ è
çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìíîãîáîé-
êîâûì óïðî÷íèòåëåì.

Ê àêîâû ïðàâèëà ïðèâàðêè óñèëèâàþùèõ íà-
êëàäîê ïðè èçãîòîâëåíèè è ðåìîíòå ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé?
Á. Ï. Âåðåùàãèí (Ëóãàíñê), Â. Ê. Åëèçàðîâ (Ïåðìü)

Äëÿ ãàçîýëåêòðè÷åñêîé ñâàðêè â àð-
ãîíå è óãëåêèñëîì ãàçå ñòàëè 08Õ18Í10Ò
èñïîëüçóþò òå æå ïîëóàâòîìàòû, ÷òî è
äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé (íà-
ïðèìåð, À–547ÓÌ, ÊÏ–002, ÊÏ–003,
ÊÏ–004), îáåñïå÷èâàþùèå ñâàðêó êàê
ñïëîøíûì øâîì, òàê è ýëåêòðîçàêëåï-
êàìè â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïîëîæåíèÿõ.

Ïðè MIG ñâàðêå ðåêîìåíäóþò ïðèìå-
íÿòü àðãîí ìàðêè Â ïî ÃÎÑÒ 10157, ñâà-
ðî÷íûå ïðîâîëîêè ìàðîê Ñâ–04Õ19Í9
èëè Ñâ–06Õ19Í9 äèàìåòðîì 0,8 è 1,0 ìì
ïî ÃÎÑÒ 2246. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñò-
âåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî øâà
ïåðåíîñ ìåòàëëà â äóãå äîëæåí áûòü
ñòðóéíûì. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà
ïîñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè
ïðè ñâàðêå íà ðåæèìàõ MIG/MAG.

Òðóäíîñòè MAG ñâàðêè ñòàëè
08Õ18Í10Ò çàêëþ÷àþòñÿ â äîâîëüíî èí-
òåíñèâíîì ðàçáðûçãèâàíèè ðàñïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà, ñîñòàâëÿþùåì 10–12%, è

îáðàçîâàíèè î÷àãîâ êîððîçèè â ìåñòå
ïðèâàðèâàíèÿ áðûçã ê ìåòàëëó. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ðàçáðûçãèâàíèÿ ñâàðêó
ñëåäóåò âûïîëíÿòü òîíêîé ïðîâîëîêîé
äèàìåòðîì 0,8 è 1,2 ìì íà ìàëûõ âûëå-
òàõ. ×òîáû èçáåæàòü ïðèëèïàíèÿ áðûçã,
ñâàðèâàåìûé ìåòàëë ñëåäóåò ïîêðûâàòü
íà ðàññòîÿíèè ïî 100 ìì ïî îáå ñòîðîíû
ñòûêà çàùèòíûì ñëîåì. Íàïðèìåð,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîêðûòèÿ ÌÂ (ìåë
30–40%, âîäà 70–60%), ÌÆÑ (ìåë 30%,
æèäêîå ñòåêëî 70%) èëè ÖÆÑ (öèðêîí
20–35%, æèäêîå ñòåêëî 65–80%).

Äëÿ MAG ñâàðêè ñòàëè 08Õ18Í10Ò
ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü óãëåêèñëûé ãàç
² è ²² ñîðòà ïî ÃÎÑÒ 8050, ñâàðî÷íûå ïðî-
âîëîêè ìàðêè Ñâ–08Õ20Í9Ã7Ò èëè
Ñâ–08Õ20Í9Ñ2ÁÒÞ. Ñâàðêó âûïîëíÿþò
íà ïîñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñ-
òè. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ñâàðêè
MIG/MAG ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íà âîïðîñû îòâå÷àë 

Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê 

Ð àññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î MIG è MAG ñâàðêå ñòà-
ëè 08Õ18Í10Ò òîëùèíîé 2 ìì, íåîáõîäèìîì îáî-

ðóäîâàíèè, ðåæèìàõ ñâàðêè è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ.
Ñ. Ï. Ñèäîðåíêî (Áàðûøåâêà)

Ðèñóíîê. Âèä è ñõåìà
ïðèâàðêè óñèëèâàþùèõ
íàêëàäîê

Ñïîñîá Òîëùèíà Äèàìåòð Ðåæèìû ñâàðêè Âûëåò Ðàñõîä 

ñâàðêè ñâàðèâàåìîãî ïðîâîëîêè, Ñâàðî÷íûé Íàïðÿæåíèå Ñêîðîñòü ýëåêòðîäà, ãàçà, 

ìåòàëëà ìì òîê, À íà äóãå, Â ñâàðêè, ì/÷ ìì ë/ìèí

MIG 1,0 0,8 90–120 14–18 15–20 10–15 8–10

2,0 0,8–1,0 120–140 16–20 15–20 10–15 10–12

MAG 1,0 0,8 40–80 17–18 30–40 6 6–7

2,0 0,8–1,2 100–140 18–20 25–40 6–9 6–8

Òàáëèöà. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû MIG/MAG ñâàðêè
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Ñîâðåìåííûå ìîäóëè èíôîðìàöèîííîé
è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè 
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Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííûõ
èìïóëüñíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ
ýòèõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ñðåä-
ñòâà ñáîðà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè, ïîçâîëÿþùèå â ðåàëüíîì âðåìå-
íè êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî è ñêîðîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, à â ñëó÷àå àâàðèé è
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ñíàáæàòü ýêñ-
ïåðòîâ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé, èñ-
ïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå öèôðîâûå òåõíî-
ëîãèè è ïðèíèìàòü îòâåòñòâåííûå ðåøå-
íèÿ àäåêâàòíî èçìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè â
äèàëîãîâîì ðåæèìå ñ ìåñòà ñîáûòèé.

Èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ öèôðîâûå òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûå ñïîñîáû ñáîðà, êîäèðîâàíèÿ, ñæà-
òèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.
Ýòè òåõíîëîãèè ñïîñîáíû âî ìíîãîì
óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì ê ñêîðîñòè è
êà÷åñòâó îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ àñïåêòàõ ÷åëîâå÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè, ïðè÷åì â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûå ê ñîâðåìåííûì ìîäóëÿì èíôîðìà-
öèîííîé, òåõíè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé
ïîääåðæêè, — ýòî àâòîíîìíîñòü, ìî-
áèëüíîñòü è êîìïåòåíòíîñòü. Â ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ íà ìåñòå ïðîèñøåñòâèÿ
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû
íóæíîãî ïðîôèëÿ, êàê ïðàâèëî, îòñóòñò-
âóþò. Ê òîìó æå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóà-
öèÿõ ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì ïîäâåðæåí
ñòðåññîâûì ñîñòîÿíèÿì è íå äàåò âîç-
ìîæíîñòè àäåêâàòíî âîñïðèíèìàòü è îöå-
íèâàòü ôàêòû, ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ. Ïî-
ñðåäñòâîì æå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñâÿ-
çè çà âèðòóàëüíûì ñòîëîì èíòåðíåò-êîí-
ôåðåíöèè âîçìîæíî ñîáðàòü íåîáõîäè-
ìûõ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ ñòðàí ìèðà,
ïðîàíàëèçèðîâàòü äàííûå è íàéòè åäèí-

ñòâåííî âåðíîå ðåøåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ìîäóëåé ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå «ïðÿìîãî ýôèðà» íå òîëüêî êàê
èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà, íî è êàê ñðåä-
ñòâà òåõíè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïîä-
äåðæêè è óïðàâëåíèÿ ñèòóàöèåé (ðèñ. 1).

Íàðàùèâàíèå ìîùíîñòè è ñêîðîñòè
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêå ïîâëåêëî çà ñîáîé ïðåîáðàçîâà-
íèå ìíîãèõ òðàäèöèîííûõ àíàëîãîâûõ
áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèáîðîâ â
öèôðîâûå, áîëåå òî÷íûå è ñêîðîñòíûå,
÷òî îòêðûëî ïîëüçîâàòåëÿì íîâûé êëàññ
êà÷åñòâà è ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè.

Óíèôèöèðîâàíèå — ñâÿçûâàíèå è
ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà èëè âûäåëåíèå è
ðàçäåëåíèå äëÿ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè
ðàçíûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå äàííûõ, êîòî-
ðûå òÿæåëî ñîâìåñòèòü èëè ðàçäåëèòü
äëÿ îáðàáîòêè íà àíàëîãîâûõ ïðèáîðàõ.
Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî êîíâåðòèðîâàíèå èíôîðìàöèè ìåæ-
äó ðàçëè÷íîãî ðîäà äàííûìè è ðàçíûìè
ôîðìàìè è ôîðìàòàìè çàïèñè ïðè íà-
ëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ òåïåðü íå âûçûâàåò áîëü-
øèõ çàòðóäíåíèé.

Èíäèâèäóàëüíûé òâîð÷åñêèé ïî-
èñê. Èìåÿ êîìïüþòåð, íåîáõîäèìûé èí-
òåðôåéñ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
ïîëüçîâàòåëü ïðèîáðåòàåò âîçìîæíîñòü
èíäèâèäóàëüíî îôîðìëÿòü è îáðàáàòû-
âàòü ñâîè ôîòî-, àóäèî- è âèäåîçàïèñè,
äðóãèå âèäû íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè.

Ãëîáàëèçàöèÿ — äîñòóï ê ïðàêòè-
÷åñêè íåîãðàíè÷åííîìó îáúåìó èíôîð-
ìàöèè âî âñåõ ñòðàíàõ. Åñëè èìååòñÿ
êîìïüþòåð, ìîäåì è òåëåôîí (â áëèæàé-
øåì áóäóùåì Èíòåðíåò ñòàíåò äîñòóïåí è
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Ç íà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ òðóáî-
ïðîâîäîâ ïðè èõ òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè, ñâÿ-

çàííîå ñ ïîäêëþ÷åíèåì îòâîäîâ è ïðîâåäåíèåì ðå-
ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, âîçìîæíî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ ñèñòåì ðåçêè
íà îñíîâå óäëèíåííûõ êóìóëÿòèâíûõ çàðÿäîâ áëàãî-
äàðÿ èõ ïðåèìóùåñòâó ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííû-
ìè îãíåâûìè ñïîñîáàìè ðåçêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
èìïóëüñíûå ñèñòåìû ðåçêè ïîçâîëÿþò â äåñÿòêè ðàç
ñíèçèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, îñîáåííî ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ðåçêè âî âçðûâîîïàñíîé àòìîñôåðå
ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà âçàèìîñâÿçåé ïðè ðàáîòå
â çîíå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè
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÷åðåç òåëåâèçèîííûå êàíàëû ñâÿçè, ÷òî
ïðèâåäåò ê åùå áîëüøåé äîñòóïíîñòè è
óäåøåâëåíèþ èíôîðìàöèè), òî ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáìåíà èíôîð-
ìàöèåé â ñ÷èòàííûå ìèíóòû ïðàêòè÷åñêè
áåç îãðàíè÷åíèé ïî îáúåìó è ðàññòîÿ-
íèþ, íå âûõîäÿ èç îôèñà èëè êâàðòèðû, à
ïðè íàëè÷èè ñïóòíèêîâîãî òåëåôîíà è
ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà (íîóòáóêà) —
ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîé òî÷êè ïëàíåòû.

Äîñòóïíîñòü àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ öè-
ôðîâîé òåõíèêè è óíèâåðñàëüíîñòü êîì-
ïüþòåðà (êàê öåíòðàëüíîãî óñòðîéñòâà
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè) äàåò âîçìîæ-
íîñòü îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ îò ðàç-
íûõ òèïîâ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ, ïîçâîëÿ-
åò îáúåäèíÿòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü äàí-
íûå â ðàçíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ãðóïïû äëÿ
ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè, äëÿ íàáîðà ñòàòè-
ñòèêè è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ãðóïï ñèñòåì-
íûõ äàííûõ. Òî, ÷òî áûëî äî íåäàâíåãî
âðåìåíè äîñòóïíî òîëüêî àýðîêîñìè÷åñ-
êèì, âîåííûì è ðàçâåäûâàòåëüíûì âå-
äîìñòâàì è äàëåêî íå âñåì äèïëîìàòè-
÷åñêèì êîðïóñàì, òåïåðü ìîæåò ýôôåê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ äëÿ ëþáûõ ñëîæíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ñëîæíûõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè èëè ïðåîäîëåíèÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé. Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñ-
òè öèôðîâîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè,
áûëè ðàçðàáîòàíû êîíöåïöèÿ è ïðèíöè-
ïû äåéñòâèÿ ñîâðåìåííûõ ìîäóëåé èí-
ôîðìàöèîííîé è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè.

Íà ðèñ. 2 äåìîíñòðèðóþòñÿ âîçìîæ-
íîñòè ìîäóëåé, ðàçðàáîòàííûõ â ðàìêàõ
ïðîãðàììû «Shock» («Êâàäðî-Êîíñàë-
òèíã»), äëÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè
ýêñòðåìàëüíûõ òåõíîëîãèé (ïðè âåäåíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ âçðûâíûõ ðàáîò), à òàê-
æå äëÿ âîçìîæíîñòè èõ àäàïòàöèè ê
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ðàáîòàì
íà íåôòåãàçîïðîâîäàõ.

Ïðè èñïûòàíèè çàùèòû ïðè ïðîâå-
äåíèè ðåçêè ìåòàëëîâ âçðûâîì íà òåð-
ðèòîðèè ïîëèãîíà Íàó÷íî-èíæåíåðíîãî
öåíòðà «Ìåòàëëîîáðàáîòêà âçðûâîì»
(ïîä Êèåâîì) áûëè ïîëó÷åíû, ïåðâè÷íî
îáðàáîòàíû è ïåðåäàíû â Èíñòèòóò ýëåê-
òðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçëè÷íûå
òåõíè÷åñêèå äàííûå.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïîêàçàíû ôîòîêàäðû
âçðûâà ïðîïàí-êèñëîðîäíîé ñìåñè áåç
çàùèòû è ñ ïðèìåíåíèåì çàùèòû, à òàê-
æå ðåãèñòðîãðàììû äàâëåíèé âîçäóõà îò
âçðûâíîé âîëíû, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìî-
ùè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ Kistler 601 è øó-
ìîìåðîâ Brül & Kjær 2230 (P1) è äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûõ â ÈÝÑ (P2).

Òàêæå áûë ñíÿò ôîòîêàìåðîé, îáðàáîòàí
íà êîìïüþòåðå è ïåðåäàí äëÿ äàëüíåé-
øåé îáðàáîòêè âèäåîêëèï (ðèñ. 5). Áû-
ëà âûïîëíåíà ñúåìêà, ïåðåäàííàÿ çàòåì
ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå â ÈÝÑ, ýëåìåíòà
ðåçà (ðèñ. 6). Ñúåìêó ïðîâîäèëè öèôðî-
âîé ôîòîêàìåðîé Olympus C–4040 Zoom.

Ôîòîêàìåðà àâòîìàòè÷åñêè äëÿ êàæ-
äîãî ñíèìêà çàïèñûâàåò èíôîðìàöèþ îá
óñëîâèÿõ è ðåæèìàõ ñúåìêè (íàïðèìåð:
ðàçìåð ôàéëà — 288 êÁ, ðàçðåøåíèå —
1280×960 ïèêñåëåé, öâåòîâàÿ ìîäåëü —
RGB True Color (24-bit), âûäåðæêà —
1/100 ñ, äèàôðàãìà — f 1/9,0, ìíèìàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ISO — 286 åä, ôîêóñ-
íîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà — 32,1 ìì).

Äàííàÿ ìîäåëü êàìåðû ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü ôîòîñúåìêó ñ ìàêñèìàëü-
íûì ðàçðåøåíèåì 3200×2400 ïèêñåëåé,
âûäåðæêàìè îò 3 ìèí äî 1/2000 ñ è äèà-
ôðàãìàìè îò 1:1 äî 1:10, ïðîèçâîäèòü âè-
äåîñúåìêó ñ ÷àñòîòîé 15 êàäð/ñ è ðàçðå-
øåíèåì äî 960×640 ïèêñåëåé. Ñóùåñòâó-

þò êàìåðû ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
ìàòðèö ñâûøå 5 ìëí ïèêñåëåé è ñ áîëåå
ñîâåðøåííîé è êà÷åñòâåííîé îïòèêîé.

Ïàðàëëåëüíî îñóùåñòâëÿëè çâóêîçà-
ïèñü íà öèôðîâîé äèêòîôîí Olympus
DS–150, èìåþùèé ïîâûøåííóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ìèêðîôîíà, ôóíêöèþ ïåðå-
âîäà äèêòîâêè â áóêâåííûå âûðàæåíèÿ è
âûâîäà íà äèñïëåé â òåêñòîâîé ôîðìå.

Ñ ïîìîùüþ íàðó÷íîãî ðåãèñòðàòîðà
ýëåêòðîêàðäèîãðàìì (ÝÊÃ) Merlin (ðèñ. 7)
ïðîâîäèëè äèàãíîñòèêó ñîñòîÿíèÿ çäîðî-
âüÿ îäíîãî èç ÷ëåíîâ áðèãàäû îïåðàòèâ-
íî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæáû. Èíôîðìàöèþ
ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ ÷åðåç USB-
ïîðò ïåðåäàâàëè â êîìïüþòåð, ãäå áûëî
óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå è ïðåäâàðèòåëüíî áûëè
çàïèñàíû ôîíîâûå (ýòàëîííûå) äàííûå
ïàöèåíòà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïîñòó-
ïàþùàÿ îò ðåãèñòðàòîðà èíôîðìàöèÿ
ïðîãðàììíî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ýòàëîííîé,
ïðè îáíàðóæåíèè îòêëîíåíèé âûÿâëÿþòñÿ

Ðèñ. 3. Ðåãèñòðîãðàììà óäàðíûõ âîëí
îò äâóõ äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ
íà ðàññòîÿíèè 8 ì îò ìåñòà âçðûâà
(ìàñøòàá ïî îñè äàâëåíèÿ 12 êÏà), 
è ôîòîèçîáðàæåíèå âçðûâà

Ðèñ. 4. Ðåãèñòðîãðàììà óäàðíûõ âîëí
îò äâóõ äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ
íà ðàññòîÿíèè 39 ì îò ìåñòà âçðûâà
(ìàñøòàá ïî îñè äàâëåíèÿ 1,2 êÏà), 
è ôîòîèçîáðàæåíèå âçðûâà
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àíîìàëüíûå ó÷àñòêè è ðåçóëüòàòû âûäà-
þòñÿ äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà.

Íà ìîíèòîðå ïðåäñòàâëåíû âñå ñäå-
ëàííûå çàïèñè ÝÊÃ ñ óêàçàíèåì âðåìåíè
çàïèñè. Öâåòíûì ìàðêåðîì îòìå÷àþòñÿ
àíîìàëüíûå ó÷àñòêè, à íèæå ïîä íèìè â
óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå ïðåäñòàâëÿþòñÿ
àêòèâèðîâàííûå ó÷àñòêè. Ìàññà òàêîãî
ðåãèñòðàòîðà 20 ã, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
40×34×12 ìì. Ñóùåñòâóåò óæå è áîëåå
ñîâåðøåííàÿ ìîäåëü ðåãèñòðàòîðà ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî èí-
ôðàêðàñíîìó ïîðòó íåïîñðåäñòâåííî
÷åðåç ìîáèëüíûé òåëåôîí, ìèíóÿ ïåð-
âè÷íóþ îáðàáîòêó íà êîìïüþòåðå.

Öåëüþ ñîçäàíèÿ ìåäèöèíñêîãî ìî-
äóëÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêà ñî-
ñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íà ïîäãîòîâèòåëüíîì,
ýêñòðåìàëüíîì è ðåàáèëèòàöèîííîì
ýòàïàõ ðàáîòû îïåðàòèâíûõ ãðóïï áûñò-
ðîãî ðåàãèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ àâàðèé è
êàòàñòðîô. Åãî àäàïòàöèÿ ê ïðîáëåìàì
íåôòåãàçîòðàíñïîðòà ïîìîæåò ðåøèòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïðîôåññèîíàëüíûé îòáîð è ïîäãî-
òîâêó ðàáîòíèêîâ ê âûïîëíåíèþ
ñâîèõ îáÿçàííîñòåé â ýêñòðåìàëüíûõ
ñèòóàöèÿõ;

� ïîäãîòîâêó, îðãàíèçàöèþ, ïðîâåäå-
íèå è îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ îáÿ-
çàííîñòåé ðàáîòíèêîâ ïðè ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ è ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ;

� ïðåäîòâðàùåíèå óñóãóáëåíèé ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå ìîãóò
áûòü âûçâàíû óõóäøåíèåì ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà, â ò. ÷. îêàçàíèå
ýêñòðåííîé ïîìîùè ïîòåðïåâøèì;

� îðãàíèçàöèþ è îñóùåñòâëåíèå îïå-
ðàòèâíîãî òåëåìåäèöèíñêîãî êîíòðî-
ëÿ çà ñîñòîÿíèåì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé ñèñòåìû ïåðñîíàëà ïðè ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ ñ îáåñïå÷åíèåì
òåëåêîíñóëüòàòèâíîé ïîìîùè âåäó-
ùèõ ìåäèöèíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
îïòèìèçàöèè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
Ñ öåëüþ îòðàáîòêè âîçìîæíîñòåé ìå-

äèöèíñêîãî ìîäóëÿ áûë ïðîâåäåí îòáîð
ó÷àñòíèêîâ äëÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé
ýêñïåäèöèè â Òèáåò. Èñïûòóåìûå ïîä-
âåðãàëèñü ôèçè÷åñêèì ïåðåãðóçêàì,
âîçäåéñòâèÿ êîòîðûõ ôèêñèðîâàëè ïðè-
áîðîì ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèíãà Cardio
Tens–01. Ýòîò ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñíèìàòü
äâóõêàíàëüíóþ ýëåêòðîêàðäèîãðàììó,

Ðèñ. 7.
Íàðó÷íûé
ðåãèñòðàòîð
ÝÊÃ (à) è âèä
ýëåêòðî-
êàðäèîãðàììû
íà ìîíèòîðå
êîìïüþòåðà (á)

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ
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Ðèñ. 5. Ïîêàäðîâûå
ôîòîèçîáðàæåíèÿ
âçðûâà ñî øêàëîé

âðåìåíè

0 0,06 0,12 0,18 0,24

0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 t, c

Ðèñ. 6. Îáùèé
âèä ðåçà
íà òðóáå
ìàãèñòðàëüíîãî
ãàçîïðîâîäà

à

á

Ñîâðåìåííûå ìîäóëè èíôîðìàöèîííîé
è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè
ïðè ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîòàõ è ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ
íà íåôòåãàçîïðîâîäå
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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

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)

èçìåðÿòü àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÀÄ) è
÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) ñ
çàäàííîé ÷àñòîòîé è èíòåðâàëàìè èçìå-
ðåíèé. Çàïèñü ×ÑÑ è ÝÊÃ êàê ïðàâèëî
âåäåòñÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Ïðî-
ãðàììà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèáîðà çà-
ãðóæàåòñÿ èç êîìïüþòåðà (ïðîãðàììà
MediBase). Ïðè çàãðóçêå ïëàíà èçìåðå-
íèé ââîäÿòñÿ òàêæå ôîíîâûå (ýòàëîííûå)
çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ,
èçìåðåííûå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ
áåç íàãðóçîê. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðèáîð
ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ íå òîëüêî ñîãëàñíî
ïëàíó çàãðóçêè, íî è ÿâëÿåòñÿ ñâîåîá-
ðàçíûì äåòåêòîðîì ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé
äëÿ ïàöèåíòà, ïðåäîñòàâëÿÿ ìåäèêàì
öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïîâåäåíèè ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà â
ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ. Ôèêñèðóÿ îòêëî-
íåíèÿ îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ, ðåãèñòðàòîð
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îäíîâðåìåííî
èçìåðÿåò è äðóãèå ïàðàìåòðû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå â ïðîãðàììå
MediBase êîìáèíèðóþò â ðàçëè÷íûå
ãðóïïû äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
òàêèå ñèñòåìíûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê

òàõîãðàììà, ãðàôèêè Ëîðåíöà (îáúåì-
íûé è ïðîñòîé), ÷èñëîâûå è ãðàôè÷åñêèå
äàííûå ìàêñèìàëüíûõ, ìèíèìàëüíûõ è
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÀÄ, ×ÑÑ è äâîéíîé
ïðîèçâîäíîé, ïîëó÷åííûõ â àêòèâíîì,
ïàññèâíîì è ñïåöèàëüíîì ðåæèìàõ.

Íåêîòîðûå ôðàãìåíòû äàííûõ, ñíÿ-
òûõ ðåãèñòðàòîðîì Cardio Tens–01, à òàê-
æå ñíèìêè ëàíäøàôòà, áûëè ïåðåäàíû â
ÈÝÑ ñ ãîðû Òðîñöÿí (âûñîòà 1232 ì) â
ðàéîíå ñòàíöèè Ñëàâñêîå Çàêàðïàòñêîé
îáëàñòè, îòòóäà ìåäèöèíñêèå äàííûå
áûëè ïåðåàäðåñîâàíû íà óäàëåííûé
ñåðâåð â Èíñòèòóò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
õèðóðãèè ÀÌÍ Óêðàèíû äëÿ îáðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, âñþ íåîáõîäèìóþ äèà-
ãíîñòèêó, êîíòðîëü êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïåðñî-
íàëà ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñ óäàëåííûõ
ñåðâåðîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðå-
ìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ñ ïîìîùüþ ìîäóëåé òåõíè÷åñêîé ïîä-
äåðæêè èìïóëüñíûõ òåõíîëîãèé ìîæíî â
ðåàëüíîì âðåìåíè îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó
äàííûõ îò ðàçíûõ òèïîâ äàò÷èêîâ, à òàêæå
ðàçëè÷íîé âèäåîèíôîðìàöèè, íàïðèìåð,

ðåçóëüòàòû âèçóàëüíîãî-îïòè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ðàçðåçàåìûõ
èçäåëèé èëè äàííûå ðåíòãåíîãðàôèè.

Â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ íàëè÷èå òàêèõ
ìîäóëåé ó îïåðàòèâíûõ ãðóïï ïîçâîëÿåò
ïåðåäàâàòü íà óäàëåííûé ñåðâåð ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ ñ ìåñòà ñîáûòèé, èñïîëüçóÿ
ñîòîâóþ ñâÿçü èëè ñïóòíèêîâûå êàíàëû
ñâÿçè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ýêñïåðòàìè, ìîãóùè-
ìè íàõîäèòñÿ â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå. Ïå-
ðåäà÷à èíôîðìàöèè íà óäàëåííûé ñåð-
âåð ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü ðåøåíèå ýêñ-
ïåðòàìè ïóòåì ïðîâåäåíèÿ èíòåðíåò-
êîíôåðåíöèé. Àìïëèòóäíûå è âðåìåí-
íûå ðàçðåøàþùèå ñïîñîáíîñòè ñóùåñò-
âóþùèõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàò÷è-
êàìè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.

Âñå îáîðóäîâàíèå äëÿ êîìïëåêñíîãî
êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà èìååò
íåáîëüøóþ ìàññó è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
è ìîæåò ðàáîòàòü ñ îäíîãî áàçîâîãî
ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà, èìåþùåãî
çàäàííîå ÷èñëî êàíàëîâ. � #235
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Êà÷åñòâî øâà ïðè ýëåêòðîííî-ëó÷å-
âîé ñâàðêå, êàê è ïðè ëþáîì ñïîñîáå
ñâàðêè ïëàâëåíèåì, îïðåäåëÿåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Íå-
ïðàâèëüíûé âûáîð ñïîñîáà ñâàðêè, ðå-
æèìà èëè íàðóøåíèå îïòèìàëüíîãî ðå-
æèìà ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ïðèâî-
äÿò ê ïîÿâëåíèþ äåôåêòîâ â øâàõ äàæå
íà õîðîøî ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëàõ. Ïî-
ýòîìó çíàíèå àðñåíàëà òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ è èõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì êâàëèôèêàöèîííûì
òðåáîâàíèåì ê òåõíîëîãàì-ñâàðùèêàì.

Öåëüþ âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
åìîâ ñâàðêè ýëåêòðîííûì ïó÷êîì äîëæíà
áûòü íå òîëüêî ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü
ïðîöåññà, íî è òî, ÷òîáû ýòà òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ îïåðàöèÿ áûëà ôèíèøíîé ñáîðî÷íîé.

Êëàññèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðèåìîâ ñâàðêè è ðåìîíòà
øâîâ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì. Ïî ñòå-
ïåíè èçó÷åííîñòè è ïðèìåíÿåìîñòè èç-
âåñòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ñâàðêè
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå èçó÷åí-
íûå è øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðèåìû: ðàçâåðòêà è íàêëîí
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; ìîäóëÿöèÿ òîêà ýëå-
êòðîííîãî ïó÷êà; ïîäà÷à ïðèñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà; ïðèìåíåíèå ïîäêëàäîê;
ñâàðêà ñìåùåííûì è ðàñùåïëåííûì
ýëåêòðîííûì ïó÷êîì; âûïîëíåíèå ïðè-

õâàòîê, ïðåäâàðèòåëüíûõ è «êîñìåòè÷å-
ñêèõ» ïðîõîäîâ; ñâàðêà ñåêöèÿìè.

Âòîðàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ïðèåìû,
õîðîøî èçó÷åííûå â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ, íî íå ïîëó÷èâøèå ïîêà ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ: «òàíäåìíàÿ» ñâàðêà;
ñâàðêà â óçêèé çàçîð; ñâàðêà «ïðîáêîâû-
ìè» øâàìè.

Â òðåòüþ ãðóïïó âõîäÿò ïðèåìû, öå-
ëåñîîáðàçíîñòü èëè âîçìîæíîñòü ðåàëè-
çàöèè êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàíà:
îïëàâëåíèå êîðíåâîé ÷àñòè øâà «ïðîíè-
êàþùèì» ýëåêòðîííûì ïó÷êîì; îñöèëëÿ-
öèÿ óðîâíÿ ôîêóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà; ïðèìåíåíèå ôëþñîâ; ñâàðêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì øèðîêîé âñòàâêè; ñâàðêà ñ
äîïîëíèòåëüíûì òåïëîîòâîäîì; äâóõ-
ñòîðîííÿÿ ñâàðêà; âèáðàöèÿ ñâàðèâàåìî-
ãî èçäåëèÿ; ââîä óëüòðàçâóêîâûõ êîëå-
áàíèé â ñâàðî÷íóþ âàííó.

Ïî òèïàì ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû äåëÿò íà ÷åòûðå
ãðóïïû: óïðàâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-
ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà (ïåðèîäè÷åñêîå è ñòàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå, ìîäóëÿöèÿ òîêîâ ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà è ôîêóñèðóþùåé ëèíçû); ïðè-
ìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ (ïîäêëàäêè,
âñòàâêè, íàêëàäêè, íàïëàâêè, òåïëîîòâî-
äÿùèå ýëåìåíòû, ïðèñàäêè, ôëþñû);
ñïåöèàëüíûå ñâàðíûå øâû (äîïîëíè-
òåëüíûå ïðîõîäû, ïðåðûâèñòûå øâû, äî-
ïîëíÿþùèå øâû); ìåõàíè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñâàðî÷íóþ âàííó (âèáðàöèÿ èç-
äåëèÿ, ââîä óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé).

Âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè.
Ïðèõâàòêè íà ñòûêå öåëåñîîáðàçíî âû-
ïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
(îñîáåííî äëÿ ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ), òàê êàê äóãîâàÿ ñâàðêà â ýòîì ñëó÷àå
ïðèâîäèò ê íàìàãíè÷èâàíèþ èçäåëèÿ.
Ïîðÿäîê íàëîæåíèÿ ïðèõâàòîê âäîëü
ñòûêà — îò ñåðåäèíû ê êðàÿì. Êîëè÷åñò-
âî ïðèõâàòîê îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé
ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ. Äëèíà ïðèõâàòêè
îáû÷íî íå äîëæíà ïðåâûøàòü 20–30 ìì,
÷òîáû îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ðàáîòó
ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãàçîíàñûùåí-
íîñòè è êîíöåíòðàöèè íåìåòàëëè÷åñêèõ
ïðèìåñåé â çîíå ñâàðêè èíîãäà âûïîë-
íÿþò âíà÷àëå «íåïîëíóþ» ñâàðêó (ïðåä-
âàðèòåëüíûé ïðîõîä) ñ ãëóáèíîé ïðî-
ïëàâëåíèÿ, ìåíüøå òðåáóåìîé ãëóáèíû
øâà. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå è íåñêîëü-
êèõ òàêèõ ïðîõîäîâ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ.

Îñíîâíûå ïðèåìû. Ê ÷èñëó íàè-
áîëåå èçó÷åííûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïðèåìîâ ñâàðêè îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:
ïîëíîå ïðîïëàâëåíèå, ðàçâåðòêà è íàêëîí
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ñâàðêà ñ ïðèñàäêîé,
ñâàðêà ñ ïîäêëàäêîé, ñâàðêà ñìåùåííûì
è ðàñùåïëåííûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì,
ìîäóëÿöèÿ òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.

Ïîëíîå ïðîïëàâëåíèå ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü êîðíåâûå äåôåêòû, ñâåñòè ê
ìèíèìóìó óãëîâûå äåôîðìàöèè è âåðî-
ÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïîð è ðàêîâèí.

Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ðàçâåðòêè ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà íàèáîëåå ýôôåêòèâíû òà-
êèå òèïû òðàåêòîðèé: îêðóæíîñòü, ýëëèïñ,
äóãà (ïðîäîëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ). Ôîðìè-
ðîâàíèå ïðè ðàçâåðòêå óñðåäíåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ
ñâàðêè ñ «ïðîâàëîì» â ïðèîñåâîé îáëàñ-
òè óìåíüøàåò àìïëèòóäó êîðíåâûõ ïèêîâ
è ðàñøèðÿåò êîðåíü ñâàðíîãî øâà. Ïðè
ðàäèóñå çàêðóãëåíèÿ êîðíÿ ñâàðíîãî øâà
1–1,5 ìì (äëÿ ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ
10–80 ìì) è 2–4 ìì (äëÿ ãëóáèíû ïðî-
ïëàâëåíèÿ 100–200 ìì) âåðîÿòíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ êîðíåâûõ äåôåêòîâ ìèíèìàëü-
íàÿ. Äâîéíîå ïðåëîìëåíèå ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ïðè ðàçâåðòêå ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî óâåëè÷èòü óãîë åãî îòêëîíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî îñè ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàò-
íûì ïðåëîìëåíèåì ïðè ñîõðàíåíèè òîé
æå øèðèíû ñâàðíîãî øâà â åãî âåðõíåé
÷àñòè. ×àñòîòó ðàçâåðòêè ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ðåêîìåíäóþò âûáèðàòü â äèàïàçîíå
100–500 Ãö äëÿ ñòàëåé è 500–1000 Ãö äëÿ
àëþìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ. Ïî-
ïåðå÷íûå ðàçìåðû òðàåêòîðèè ðàçâåðòêè
îïòèìàëüíû â äèàïàçîíå 1–1,5 ìì. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà

Ðèñ. 1.
Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïåðàöèé
îòêëîíåíèÿ
ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
ñâàðêè
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Âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â èçäåëè-
ÿõ äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïòèìàëüíûõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ
ñâàðêè, âûáîð êîòîðûõ äîëæíû îñóùåñòâëÿòü ñîâ-
ìåñòíî òåõíîëîã-ñâàðùèê è ïðîåêòàíò èçäåëèÿ.
Êðèòåðèåì îêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà ïðè ýòîì ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü òåõíîëîãèè ñâàðêè.
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âäîëü òðàåêòîðèè ðàçâåðòêè æåëàòåëüíî
ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííîé: 600–800 ìì/ñ
äëÿ ñòàëåé è 2000–2500 ìì/ñ äëÿ àëþ-
ìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ.

Ñâàðêà äâóìÿ ýëåêòðîííûìè ïó÷êàìè
(òàíäåìîì) ëèñòîâûõ ìåòàëëîâ òîëùèíîé
≤10 ìì ïîçâîëÿåò ðåçêî (â 5–7 ðàç) ïî-
âûñèòü ñêîðîñòü ñâàðêè ïðè óâåëè÷åíèè
îáùåé ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî
íàãðåâà íà 20–25%. Ïðè ýòîì äîñòèãàåò-
ñÿ ëó÷øåå êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà.

Ïîñòîÿííûé íàêëîí ïðè ñâàðêå ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà â íàïðàâëåíèè åãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ïî èçäåëèþ íà óãîë 5–7° (íî
èíîãäà è äî 20°) ïðåäîòâðàùàåò S-
îáðàçíóþ ôîðìó ôðîíòà êðèñòàëëèçà-
öèè ñâàðî÷íîé âàííû è òåì ñàìûì ðåçêî
ñíèæàåò ïîðèñòîñòü è âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ ðàêîâèí, à òàêæå èñêëþ÷àåò
áóãðèñòîñòü ñâàðíîãî øâà.

Ñâàðêó ñ ïðèñàäêîé èñïîëüçóþò äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ íåïîëíîìåðíîñòè øâà
(ïðè áîëüøèõ çàçîðàõ â ñòûêå) èëè ïîä-
äåðæàíèÿ â ìåòàëëå çàäàííîé êîíöåíòðà-
öèè ëåãêîèñïàðÿåìûõ ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñò-
âå ïðèñàäêè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ïðîâî-
ëîêó äèàìåòðîì 0,8–1,2 ìì, ïîäàâàåìóþ
â ñâàðî÷íóþ âàííó ïîçàäè ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ïîä óãëîì 15–45° ê åãî îñè èëè óê-
ëàäûâàåìóþ íà ñòûê ïåðåä çîíîé ñâàðêè.

Ïðè ñâàðêå íà ïîäêëàäêå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âûâåäåíèå êîðíåâûõ äåôåêòîâ èç íå-
ñóùåé ÷àñòè ñîåäèíåíèÿ, ïðè÷åì ïîäêëàä-
êà ìîæåò áûòü êàê óäàëÿåìîé, òàê è íåóäà-
ëÿåìîé. Äëÿ óëó÷øåíèÿ âûõîäà ãàçîâ è ïà-
ðîâ èç ñâàðî÷íîé âàííû è ñíèæåíèÿ òðóäî-
åìêîñòè óäàëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîäêëàäêó â âèäå ãðàíóë èëè ðóáëåíîé
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè. Ñ ïîìîùüþ ïîä-
êëàäêè èç êåðàìèêè ìîæíî äîáèòüñÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêè êîðíÿ øâà.

Ïðè ñâàðêå ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ
ýëåêòðîííûé ïó÷îê ñìåùàþò â ñòîðîíó
áîëåå òóãîïëàâêîãî ìåòàëëà, à ïðè ñâàð-
êå-ïàéêå — â ñòîðîíó ìåíåå òóãîïëàâ-
êîãî ìåòàëëà. Ñìåùåíèå ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ïðèìåíÿþò è äëÿ êîìïåíñàöèè åãî
îòêëîíåíèÿ îò ñòûêà ïðîäîëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âîçíèêàþùåãî
ïðè ñâàðêå ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èñïîëüçóÿ èìïóëüñíîå çíàêîïåðåìåí-
íîå îòêëîíåíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ìîæ-
íî îäíîâðåìåííî ñâàðèâàòü îòäåëüíûìè
òî÷êàìè èëè íåïðåðûâíûìè øâàìè äâà
èëè áîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñòûêà
íà òîíêîëèñòîâûõ (äî 3 ìì) ìàòåðèàëàõ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîâëîæåíèÿ ïðè
ñâàðêå ìàëîãàáàðèòíûõ òîíêîñòåííûõ èç-

äåëèé è äëÿ âûïîëíåíèÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè
èñïîëüçóþò èìïóëüñíóþ ìîäóëÿöèþ òîêà
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñ ÷àñòîòîé äî 400 Ãö.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ìà-
ðîê ìàòåðèàëîâ, ñâàðèâàåìûõ ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ïðèìåíÿþò
ýëåêòðîííî-ëó÷åâóþ íàïëàâêó è ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâîå îïëàâëåíèå ñòûêóåìûõ
ïîâåðõíîñòåé. Íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé
ñî ñòîðîíû áóäóùåãî ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ íàïëàâëÿþò ñëîè õîðîøî ñâàðèâàå-
ìîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé äî 10 ìì, êî-
òîðûå è ñâàðèâàþò ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè. Îïëàâëåíèåì ñ ïîìîùüþ
áûñòðîñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ïó÷-
êà ñòûêóåìûõ ïîâåðõíîñòåé íà ãëóáèíó
4–8 ìì äîñòèãàåòñÿ ðàôèíèðîâàíèå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â çîíå áóäóùåãî
ñâàðíîãî øâà è, òåì ñàìûì, çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåòñÿ èëè èñêëþ÷àåòñÿ äåôåêòíîñòü
(ïðåæäå âñåãî ïîðèñòîñòü) øâà.

Ïðåäîòâðàùåíèå êîðíåâûõ äå-
ôåêòîâ ïðè ñâàðêå ñ äâîéíûì ïðå-
ëîìëåíèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.
Äàííûé ïðèåì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñâàðíûõ øâîâ ñ ïàðàëëåëüíûìè
áîêîâûìè ãðàíèöàìè è øèðîêèì êîðíåì.

Ñâàðêó ïðîâîäÿò ïîâòîðÿþùèìèñÿ
öèêëàìè, ñîñòîÿùèìè èç òðåõ ýòàïîâ.
Âíà÷àëå ñâàðêó îñóùåñòâëÿþò íåîòêëî-
íåííûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, à çàòåì —
ïðè ïîî÷åðåäíîì åãî îòêëîíåíèè ñ ïîìî-
ùüþ äâîéíîãî ïðåëîìëåíèÿ âïåðåä è íà-
çàä ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ïåðå-
ìåùåíèÿ çîíû ñâàðêè. Ýòàï ñâàðêè ñ îò-
êëîíåíèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðîèçâî-
äèòñÿ âíà÷àëå ñ íàïðàâëåíèåì ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà íà íîâîå äíî ñâàðî÷íîé âàííû
è ïîñëåäóþùèì ïëàâíûì ïåðåìåùåíèåì
åãî íà ïåðåäíþþ âåðõíþþ êðîìêó âàííû,
çàòåì ñ âûáðîñîì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà
çàäíþþ âåðõíþþ êðîìêó âàííû è ïîñëå-
äóþùèì ïëàâíûì ïåðåìåùåíèåì åãî íà
äíî âàííû. Îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿþò
ñêàíèðîâàíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïî òðà-
åêòîðèè, ÿâëÿþùåéñÿ äóãîé îêðóæíîñòè
èëè ýëëèïñà è îáðàùåííîé âûïóêëîñòüþ
â ñòîðîíó îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷-
êà, ÷òî è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñâàðî÷íóþ
âàííó öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû. Âðåìÿ
ñâàðêè íåîòêëîíåííûì ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì îïðåäåëÿþò òàê, ÷òîáû, ïåðåìå-
ùàÿñü ñî ñêîðîñòüþ ñâàðêè Vñâ, ïó÷îê
ïðîõîäèë ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó re

ñâîåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà óðîâíå
ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé: t1 = re/Vñâ.

Ñóììàðíîå âðåìÿ îòêëîíåíèÿ t2 â ïå-
ðåäíþþ è õâîñòîâóþ ÷àñòè âàííû âûáè-

ðàþò ðàâíûì èëè ìåíüøå âðåìåíè çàòå-
êàíèÿ ïàðîäèíàìè÷åñêîãî êàíàëà â ñâà-
ðî÷íîé âàííå: t2 = τoï + τoí ≤ √ρær0

3/σ,
ãäå τoï — âðåìÿ îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà âïåðåä; τoí — âðåìÿ îòêëîíåíèÿ
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íàçàä; ρæ — ïëîòíîñòü
ðàñïëàâà; σ — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíî-
ñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé óãëû
îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà îò åãî
îñè â íåîòêëîíåííîì ïîëîæåíèè îïðå-
äåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé

tgα2 = 2reD/h(D–h)  è  tgα1 = 2re/h,
ãäå α2 — ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëî-

íåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; α1 — ìèíè-
ìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà; D — ðàññòîÿíèå îò ïîñëåäíåãî
óðîâíÿ ïðåëîìëåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
äî äíà ñâàðî÷íîé âàííû; h — ãëóáèíà
ïðîïëàâëåíèÿ. Ñêàíèðîâàíèå ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òðàåêòîðèè
ñ ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì, ðàâíûì äèàìå-
òðó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà íà óðîâíå ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 1.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà òðàåêòîðèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà â îòêëîíåííîì ïîëîæåíèè, ãäå
AmB — äóãà, ïî êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ
ñêàíèðîâàíèå. Äëèíà õîðäû ÀÂ ðàâíà 2re.
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà èç-
ìåíåíèÿ âî âðåìåíè òîêîâ â îòêëîíÿþ-
ùèõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîííîé ïóøêè.

Îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå ýëåêòðîí-
íûì ïó÷êîì, íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû
ñîçäàòü ñâàðî÷íóþ âàííó öèëèíäðè÷åñ-
êîé ôîðìû ñ êðóãîâûì èëè ýëëèïòè÷åñ-
êèì ñå÷åíèåì ñ ïîìîùüþ ðàñïëàâëåíèÿ

Ðèñ. 2.
Òðàåêòîðèÿ
ñêàíèðîâàíèÿ
ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà
â ïëîñêîñòè
ïîâåðõíîñòè
ñâàðèâàåìîãî
èçäåëèÿ

Ðèñ. 3.
Äèàãðàììû
èçìåíåíèÿ òîêîâ
â îòêëîíÿþùåé
ñèñòåìå
ýëåêòðîííîé
ïóøêè: à — íà
âòîðîì óðîâíå
ïðåëîìëåíèÿ;
á — íà ïåðâîì
óðîâíå
ïðåëîìëåíèÿ

à

á
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òîé ÷àñòè ìåòàëëà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò
ðàçíèöó ìåæäó êîíè÷åñêîé è öèëèíäðè-
÷åñêîé ôîðìàìè âàííû ñ ðàâíûìè ñå÷å-
íèÿìè íà âåðõíåì óðîâíå. Òàêîå äîïîë-
íèòåëüíîå ðàñïëàâëåíèå îñóùåñòâëÿþò
óâåëè÷åíèåì óãëà âñòðå÷è ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ñ ïåðåäíåé èëè çàäíåé ñòåíêîé
ïàðîäèíàìè÷åñêîãî êàíàëà â ñâàðî÷íîé
âàííå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì
ðàâíîâåñíûì ñîñòîÿíèåì.

Âíà÷àëå ýëåêòðîííûé ïó÷îê îòêëîíÿ-
þò íà äíî ñâàðî÷íîé âàííû è ñ óâåëè÷è-
âàþùåéñÿ ñêîðîñòüþ (òàê êàê óìåíüøà-
åòñÿ òîëùèíà ñëîÿ ìåòàëëà ìåæäó êîíè-
÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìàìè âàí-
íû) ïåðåìåùàþò íà ïåðåäíþþ âåðõíþþ
êðîìêó âàííû. Çàòåì ýëåêòðîííûé ïó÷îê
ïåðåáðàñûâàþò íà çàäíþþ âåðõíþþ
êðîìêó ñâàðî÷íîé âàííû è ñ óìåíüøàþ-
ùåéñÿ ñêîðîñòüþ îïóñêàþò íà åå äíî.
Òàêîé ïîðÿäîê îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ñîõðàíÿåò ñóùåñòâóþùåå ïðè
îáû÷íîé ñâàðêå íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. 

Ðàçðàáîòàííûé ïðèåì ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ñâàðêè ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî
ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîðíå-
âûõ è äðóãèõ äåôåêòîâ è ïîëó÷èòü øîâ ñ
âûñîêèì êà÷åñòâîì ïðè ìèíèìàëüíûõ
äåôîðìàöèÿõ ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ.

Ñòûêîâàÿ ñâàðêà ðàçíîðîäíûõ
ìåòàëëîâ. Îáû÷íî äëÿ ñòûêîâîé ñâàð-
êè ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ õàðàêòåðíî
ñìåùåíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ñòîðîíó
áîëåå òóãîïëàâêîãî ìåòàëëà (ñîáñòâåííî
ñâàðêà) èëè â ñòîðîíó áîëåå ëåãêîïëàâ-
êîãî ìåòàëëà (ñâàðêà-ïàéêà). Ïðè ýòîì
ñëîæíî âûïîëíÿòü ñëåæåíèå çà ñòûêîì.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñâàðêè ñ òî÷íûì
âåäåíèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïî ëèíèè

ñòûêà ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèåì
ñâàðêè ñ èìïóëüñíî-òî÷å÷íîé ðàçâåðòêîé
(ðèñ. 4), ïðè êîòîðîì îñü ýëåêòðîííî-îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåêòðîííîé ïóøêè, îñü
ðàçâåðòêè è ïëîñêîñòü ñòûêà ñîâìåùåíû.

Äâèæåíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà÷è-
íàåòñÿ èç òî÷êè N, íàïðèìåð, âëåâî îò
îñè Õ ïî òðàåêòîðèè 1. Ïåðåìåñòèâøèñü
ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ Vñê

íà ðàññòîÿíèå 2rå äî òî÷êè À, ýëåêòðîí-
íûé ïó÷îê ìãíîâåííî ïåðåáðàñûâàåòñÿ
ïî òðàåêòîðèè 2 â ñèììåòðè÷íîå îòíîñè-
òåëüíî îñè Õ ïîëîæåíèå (òî÷êó Â) íà çà-
äàííîì êîíòóðå. Äàëåå ýëåêòðîííûé ïó-
÷îê ñíîâà ïåðåìåùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
Vñê íà ðàññòîÿíèå 2rå (äî òî÷êè Ñ), à çà-
òåì ïåðåáðàñûâàåòñÿ â ñèììåòðè÷íîå
ïîëîæåíèå (òî÷êó D). Äàëåå ïðîöåññ
äâèæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïîâòîðÿ-
åòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýëåêòðîííûé ïó÷îê
íå äîñòèãíåò êîíå÷íîé òî÷êè Ê çàäàííî-
ãî êîíòóðà, ïîñëå ÷åãî ýëåêòðîííûé ïó-
÷îê ìãíîâåííî ïåðåáðàñûâàåòñÿ â íà-
÷àëüíóþ òî÷êó N. Òàêèì îáðàçîì, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå ôîðìèðîâàíèå
çîí íàãðåâà íà îáåèõ ïîëîâèíàõ çàäàííîé
òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ïëî-
ñêîñòè ñèììåòðèè ñâàðî÷íîé âàííû.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, çîíû íàãðåâà
ìåæäó òî÷êàìè À è D, N è Â, Ñ è F ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî, òàê
êàê ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ñîïðèêàñàþòñÿ ïðè âûáðàííîì ïå-
ðèîäå åãî ïåðåáðîñà Ò = 4re/Vñê. Ïðè
ìåíüøåì ïåðèîäå «ñëåäû» ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà áóäóò ïåðå-
êðûâàòüñÿ, îáåñïå÷èâàÿ åùå áîëüøóþ
ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà ñâàðèâàåìîãî
ìåòàëëà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèîä âñåãäà
âûáèðàþò èç óñëîâèÿ Ò ≤ 4re/Vñê. Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñèììåòðè÷íîãî íàãðåâà
ìåòàëëà íà îáåèõ ïîëîâèíàõ çàäàííîé
òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ñâàðêå îä-
íîðîäíûõ ìåòàëëîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â
êàæäîì èç îòêëîíåííûõ ïîëîæåíèé áû-
ëî îäèíàêîâûì, ò. å. ðàâíûì Ò/2.

Ïðè ñâàðêå ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ
ñîîòíîøåíèå âðåìåí ïðåáûâàíèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà â êàæäîì èç îòêëîíåííûõ
ïîëîæåíèé îïðåäåëÿþò ñîîòíîøåíèåì
êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ
ðàñïëàâëåíèÿ êàæäîãî èç ìåòàëëîâ, ò. å.
Ò = τ1 + τ2; τ1/τ2 = c1ρ1Tïë1/c2ρ2Tïë2, ãäå
èíäåêñû 1 è 2 îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ìåòàë-
ëàì; τ— âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ýëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà â îòêëîíåííîì ïîëîæåíèè;

Òïë — òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà.
Ïðè ýòîì, êàê âèäíî èç ðèñ. 4, äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ çîí íàãðåâà íåîáõîäèìî, ÷òîáû âðå-
ìÿ ïàóçû íà áîëåå ëåãêîïëàâêîì ìåòàë-
ëå, êîòîðîå ðàâíî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â îòêëîíåííîì ïîëî-
æåíèè íà áîëåå òóãîïëàâêîì ìåòàëëå, íå
ïðåâûøàëî 2re/Vñê:  max[τ1,τ2]≤ 2re/Vñê.

Îäíîâðåìåííîå ôîðìèðîâàíèå ñèì-
ìåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ
ñâàðêè çîí íàãðåâà íà çàäàííîé òðàåêòî-
ðèè ñêàíèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñèììåò-
ðè÷íûé îòòîê ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà îò
ìåñò íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Ïîñêîëüêó ïåðåíîñ
ðàñïëàâà ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè, îá-
ðàòíîì íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà, òî ïðè äâèæåíèè ïó÷êà îò
òî÷êè N ê òî÷êå Ê è ñîçäàåòñÿ ïîòîê ðàñ-
ïëàâà, èìåþùèé òî æå íàïðàâëåíèå, ÷òî
è ïðè ñâàðêå íåîòêëîíåííûì ýëåêòðîí-
íûì ïó÷êîì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñâàðêå
ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñèììåòðè÷íîå äâèæåíèå ðàñïëàâà â ñâà-
ðî÷íîé âàííå, ïîâûøàåòñÿ åå óñòîé÷è-
âîñòü è òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ ñâàðíîãî
øâà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, à
òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì.

Ñêàíèðîâàíèå ôîêóñà ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà. Â ýòîì õîðîøî èç-
âåñòíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðèåìå íóæíî
ëèøü îòìåòèòü ýôôåêò íåëèíåéíîñòè
êîëåáàíèé ôîêóñà, êîòîðûé ÷àñòî íå
ó÷èòûâàþò ïîëüçîâàòåëè.

Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ôîêóñèðîâêè ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ìî-
äóëÿöèåé òîêà ýëåêòðîìàãíèòíîé ëèíçû.

Ïðîñòàÿ ñèíóñîèäàëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ
òîêà ëèíçû ïðèâîäèò ê íàìíîãî áîëåå
ñëîæíîìó çàêîíó êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ôî-
êóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî íåëèíåéíûìè ñâîéñòâàìè ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé ëèíçû êàê ïðåîáðàçîâàòåëÿ
êîëåáàíèé òîêà â êîëåáàíèÿ ôîêóñà ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà. Â ñïåêòðå êîëåáàíèé ðàñ-
ñòîÿíèÿ b ïîÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íîå ÷èñëî
ãàðìîíèê ñ ÷àñòîòàìè, êðàòíûìè îñíîâ-
íîé ÷àñòîòå ìîäóëÿöèè, è ñ àìïëèòóäà-
ìè, óáûâàþùèìè ñ óâåëè÷åíèåì íîìåðà.

Ëèøü ïðè ìàëîé àìïëèòóäå ìîäóëÿ-
öèè ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ ìèíèìàëüíî-
ãî ñå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà áëèçêè ïî
ôîðìå è ÷àñòîòå ê ìîäóëèðóþùèì òîê
ëèíçû, íî ñäâèíóòû ïî ôàçå íà 180°. Íå-
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Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
ñâàðêè

Ðèñ. 4. Ñõåìà
èìïóëüñíî-
òî÷å÷íîé
ðàçâåðòêè
ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà: 
1 — òðàåêòîðèÿ
òî÷å÷íîé
ðàçâåðòêè; 
2 — òðàåêòîðèÿ
èìïóëüñíîé
ïåðåáðîñêè
ïó÷êà; À, Â, Ñ,
D, E, F — òî÷êè
ðàçâåðòêè
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ëèíåéíîñòü ëèíçû ïðèâîäèò è ê ïîÿâëå-
íèþ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé â êîëåáà-
íèÿõ óðîâíÿ ôîêóñèðîâêè. Òåì ñàìûì íà-
ðóøàåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ ôîêóñèðîâêà ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà, à èìåííî ðàññòîÿíèå b0

èçìåíÿåòñÿ íà ∆ = b0
2 f0

–1(2b0 f0
–1–1)θ2+...

Îáû÷íî b0≥ f0, ïîýòîìó b0′ = b0 +∆ > b0,
ãäå b0 — ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò ñåðåäè-
íû ôîêóñèðóþùåé ëèíçû äî óðîâíÿ ôî-
êóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; f0 —
ñðåäíåå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû;
θ — êîýôôèöèåíò ìîäóëÿöèè (θ<1);
b0′ — çíà÷åíèå b0 â ðåæèìå ìîäóëÿöèè.

Íà÷àëî è îêîí÷àíèå øâà. Ïëàâ-
íîå íà÷àëî è îêîí÷àíèå øâà ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ñâàðêè. Ïðè
íåñêâîçíîì è ñêâîçíîì ïðîïëàâëåíèè
ìåòàëëîâ òîëùèíîé äî 60 ìì ïðåäîòâðà-
ùåíèå âîçíèêíîâåíèÿ âíåøíèõ äåôåêòîâ
äîñòèãàåòñÿ ïðè ïëàâíîì íàðàñòàíèè èëè
ñïàäå ìîùíîñòè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà
äëèíå ñòûêà, ïðåâûøàþùåé ãëóáèíó øâà
íå ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà. Ïîñêîëüêó ãåî-
ìåòðèÿ è êà÷åñòâî øâà ñèëüíî çàâèñÿò îò
óðîâíÿ ôîêóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
ïî îòíîøåíèþ ê ãëóáèíå ïðîïëàâëåíèÿ,
òî ïðè èçìåíåíèè ìîùíîñòè ýëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà â íà÷àëå è êîíöå ñâàðêè íåîáõî-
äèìî, ïî êðàéíåé ìåðå, ïîääåðæèâàòü
ïîñòîÿííûì ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèíè-
ìàëüíûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà è äíîì ñâàðî÷íîé âàííû.
Åñëè ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íå îáåñïå÷èâàåò ïðå-
äîòâðàùåíèå êîðíåâûõ äåôåêòîâ, òî ìè-
íèìàëüíîå ñå÷åíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â
ïðîöåññå èçìåíåíèÿ åãî ìîùíîñòè íåîá-
õîäèìî óäàëÿòü îò êîðíÿ ïðîïëàâëåíèÿ.
Ïðè ýòèõ îïåðàöèÿõ íóæíî ó÷èòûâàòü,
÷òî ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè èçìåíÿåò
ïîëîæåíèå ìèíèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà èç-çà ïðîÿâëåíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïèí÷-ýôôåêòà. Â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ ðàçâåðòêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïà-
ðàìåòðû åå íåîáõîäèìî èçìåíÿòü â çà-
âèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïó÷êà.

Ïîëíîå èçìåíåíèå òîêà ôîêóñèðóþ-
ùåé ëèíçû ýëåêòðîííîé ïóøêè çà âðåìÿ
çàìûêàíèÿ ñâàðíîãî øâà

∆Iì = δIì
(ï.-ý.) + δIì

(ï),
δIì = – [aIì0 / 2b0 (a+b0)] δb,
ãäå δIì

(ï.-ý.) — èçìåíåíèå òîêà ôîêó-
ñèðóþùåé ëèíçû äëÿ êîìïåíñàöèè âëè-
ÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïèí÷-ýôôåêòà ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà; δIì

(ï) — èçìåíåíèå òîêà
ôîêóñèðóþùåé ëèíçû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
çàäàííîãî ïîëîæåíèÿ ôîêóñà ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà; δb — íåîáõîäèìîå èçìåíå-

íèå ïîëîæåíèÿ ôîêóñà ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà; èíäåêñ 0 ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåò-
ðàì äî íà÷àëà çàìûêàíèÿ ñâàðíîãî øâà.

Ïëàâíîå îêîí÷àíèå øâà ñ ïåðå-
ìåííîé ñêîðîñòüþ ñâàðêè. Äëÿ ñî-
êðàùåíèÿ äëèíû ó÷àñòêà îêîí÷àíèÿ øâà
ñëåäóåò îäíîâðåìåííî ñ ïëàâíûì
óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà ïëàâíî óìåíüøàòü ñêîðîñòü ñâàðêè
äî íóëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïåðåãðåâ
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé ïðè ïåðåêðûòèè
çàìêíóòîãî øâà íåáîëüøîé äëèíû è
ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîå ðàçóïðî÷íå-
íèå çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Òàêîé ñïîñîá ðåàëèçîâàí ïðè ñâàðêå
ñî ñêâîçíûì ïðîïëàâëåíèåì. Ñ ïîìî-
ùüþ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì
çíà÷åíèå ñêâîçíîãî òîêà ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà íà ó÷àñòêå îêîí÷àíèÿ øâà äî òåõ
ïîð, ïîêà ñêîðîñòü ñâàðêè íå ñòàíåò ðàâ-
íîé íóëþ. Çàòåì ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà áûñòðî óìåíüøàþò äî íóëÿ.

Äëÿ ñâàðêè ñòàëåé òîëùèíîé ≥100 ìì
ðàçðàáîòàí ïðèåì îêîí÷àíèÿ øâà ñ ëè-
íåéíûì óâåëè÷åíèåì â 2,1 ðàçà ñêîðîñòè
ñâàðêè (ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
óìåíüøàåòñÿ ëèíåéíî) è êóñî÷íî-ëè-
íåéíûì èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ ôîêóñà
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ðèñ. 5). Òàêîå èç-
ìåíåíèå Vñâ â äàííîì ñëó÷àå ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñâàðêè
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû
ïðîïëàâëåíèÿ.

Íà÷àëî è îêîí÷àíèå øâà ïðè íó-
ëåâîé ñêîðîñòè ñâàðêè. Ïðè ñâàðêå òîë-
ñòîëèñòîâûõ ìåòàëëîâ ýëåêòðîííûé ïó÷îê
ìîæíî âêëþ÷àòü è/èëè âûêëþ÷àòü ïðè ïî-
ïàäàíèè åãî â îòâåðñòèå íà ñòûêå. Îòâåð-
ñòèå âûïîëíÿþò ïðåäâàðèòåëüíî ëèáî
ýëåêòðîííûì ïó÷êîì ïîâûøåííîé ìîù-
íîñòè, ëèáî ìåõàíè÷åñêè. Ïîñëå ñâàðêè
îñíîâíîãî ó÷àñòêà ñòûêà îòâåðñòèå çàïîë-
íÿþò â íèæíåì ïîëîæåíèè ñ ïîìîùüþ
ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â âèäå ñïëîø-
íîé èëè ðóáëåíîé ïðîâîëîêè, ðàñïëàâëÿ-
åìîé ñêàíèðóþùèì ïî îêðóæíîñòè ýëåê-
òðîííûì ïó÷êîì ìîùíîñòüþ 5–7,5 êÂò.
Îïèñàííûé ïðèåì ìîæíî ïðèìåíÿòü è
ïðè ñâàðêå ìåòàëëîâ ñðåäíèõ òîëùèí.

Âîçìîæíî òàêæå ïëàâíîå (âî âðåìå-
íè) îêîí÷àíèå øâà ïðè íóëåâîé ñêîðîñòè
ñâàðêè áåç ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâ-
ëåííîãî îòâåðñòèÿ è ïîäà÷è ïðèñàäî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà. Òàêîé ïðèåì ýôôåêòèâåí
ïðè ñâàðêå òèòàíîâûõ ñïëàâîâ.

Ïðèåìû ðåìîíòà ñâàðíîãî øâà.
Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííî-ëó÷å-

âîé ñâàðêè äëÿ ñîåäèíåíèÿ òîëñòîëèñòî-
âûõ ìåòàëëîâ ïîâëåêëî çà ñîáîé è ðàç-
âèòèå ñïîñîáîâ ðåìîíòà øâà, òàê êàê âå-
ðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ ñ
ðîñòîì ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ïðèåìîâ
óñòðàíåíèÿ êàê âíåøíèõ, òàê è âíóòðåí-
íèõ äåôåêòîâ ñâàðíîãî øâà.

«Êîñìåòè÷åñêèå» ïðîõîäû ýëåê-
òðîííûì ïó÷êîì ïîíèæåííîé ìîùíîñòè
âûïîëíÿþò äëÿ óñòðàíåíèÿ íåðîâíîñòåé
íà ïîâåðõíîñòè øâà (êàê ñ ëèöåâîé, òàê è
ñ îáðàòíîé ñòîðîí), íåáîëüøèõ êðàòåðîâ
è ïîäðåçîâ. Èíîãäà ýòîò ïðèåì èñïîëü-
çóþò ñ öåëüþ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîõîäû
âûïîëíÿþò ñ ïîäà÷åé öåëüíîé ïðèñà-
äî÷íîé ïðîâîëîêè (â ëþáîì ïðîñòðàíñò-
âåííîì ïîëîæåíèè) ëèáî ðóáëåíîé (â
íèæíåì ïîëîæåíèè). Íàèìåíüøàÿ âåðî-
ÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîðíåâûõ äåôåêòîâ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî-
ïåðå÷íîé ïèëîîáðàçíîé ðàçâåðòêè èëè
ñèëüíî ðàñôîêóñèðîâàííîãî ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ è âåñü-
ìà ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü îïëàâëåííîãî
øâà, îñîáåííî íà òèòàíîâûõ ñïëàâàõ.

Ïîâòîðíûé ïðîõîä ïðèìåíÿþò äëÿ
ðåìîíòà âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ñâàðíîãî
øâà, âûÿâëÿåìûõ íåðàçðóøàþùèìè ìå-
òîäàìè êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì ðåæèì ñâàð-
êè ëèáî ïîâòîðÿþò, ëèáî ñòðåìÿòñÿ íå-
ñêîëüêî ðàñøèðèòü ëèòóþ çîíó.

Ââàðêó «ïðîáîê» ïðèìåíÿþò äëÿ
óñòðàíåíèÿ íåïðîòÿæåííûõ äåôåêòîâ
ñâàðíîãî øâà (íàïðèìåð, òèïà «êðàòåð»).
Íà ãëóáèíó çàëåãàíèÿ äåôåêòà ñâåðëÿò
îòâåðñòèå, â êîòîðîå çàòåì âñòàâëÿþò
«ïðîáêó» èç òîãî æå ìàòåðèàëà. Äàëåå
«ïðîáêó» ââàðèâàþò ïóòåì ïðîïëàâëå-
íèÿ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì íà âñþ ãëóáèíó
ñâàðíîãî øâà. Äëÿ òîëñòîëèñòîâûõ ìå-
òàëëîâ ÷àñòü «ïðîáêè», âûñòóïàþùóþ
íàä ïîâåðõíîñòüþ ñâàðíîãî øâà, ïðåä-
âàðèòåëüíî îïëàâëÿþò. � #236

Ðèñ. 5. Ãðàôèê
èçìåíåíèÿ 
òîêà Iì ôîêóñè-
ðóþùåé ëèíçû
è ïîëîæåíèÿ ∆b
ôîêóñà ýëåêò-
ðîííîãî ïó÷êà
îòíîñèòåëüíî
ïîâåðõíîñòè
èçäåëèÿ
ïðè îêîí÷àíèè
ñâàðíîãî øâà
íà ñòàëè
12CrMo (òèïà
12Õ8) òîëùèíîé
100 ìì
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Ñîâðåìåííûå ñâàðíûå êîíñòðóêöèè èç òðóá
ïðè ñòðîèòåëüñòâå Ìåæäóíàðîäíîãî
âûñòàâî÷íîãî öåíòðà â Êèåâå

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Â. À. Êîâòóíåíêî, À. Ã. Ñèíåîê, À. Ì. Ãåðàñèìåíêî, À. À. Ïåòðó÷åíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ),
Ì. Í. Ïàëü÷èê, ÀÎ «ÓêðÍÈÈÏÑÊ» (Êèåâ), Ñ. Â. Ðàäüêî, ÀÎ «Óêðñòàëüêîíñòðóêöèÿ» (Êèåâ), 
Å. Ï. Ëóêüÿíåíêî, ÀÎ «Äíåïðîïåòðîâñêèé çàâîä ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èì. È. Â. Áàáóøêèíà»

Ðåàëèçîâûâàòü ýòîò óíèêàëüíûé
ïðîåêò áóäóò â òðè ýòàïà: 

� ïåðâûé — âûñòàâî÷íûé êîìïëåêñ.
Ïëîùàäü çàñòðîéêè ïåðâîãî âûñòà-
âî÷íîãî ïàâèëüîíà 12 268 ì2. Îáùàÿ
ïëîùàäü ïîìåùåíèé 25 617 ì2;

� âòîðîé — òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûé
êîìïëåêñ ñ ñîïóòñòâóþùåé èíôðàñòðóê-
òóðîé. Ïëîùàäü çàñòðîéêè 13 520 ì2.
Îáùàÿ ïëîùàäü ïîìåùåíèé 23 690 ì2;

� òðåòèé — îôèñíî-ãîñòèíè÷íûé êîì-
ïëåêñ. Ïëîùàäü çàñòðîéêè 13 382 ì2.
Îáùàÿ ïëîùàäü ïîìåùåíèé 56 667 ì2.
Êîëè÷åñòâî ýòàæåé 48. 
Ñòðîèòåëüñòâî íà÷àòî â ìàðòå 2001 ã.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîîðóæàåòñÿ íà-
çåìíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ ïåðâîãî ïóñêîâîãî
êîìïëåêñà. Àâòîðû ïðîåêòà êîìïëåê-
ñà — àðõèòåêòîðû ß. ß. Âèã è Ý. À. Ñàô-
ðîíîâ (ÀÒ «Êèåâ–ïðîåêò»). Ãëàâíûé èí-
æåíåð ïðîåêòà ïî ìåòàëëîêîíñòðóêöè-
ÿì — Ì. Í. Ïàëü÷èê (ÓêðÍÈÈïðîåêò-
ñòàëüêîíñòðóêöèÿ). Îñíîâíûå ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèè èçãîòàâëèâàëè íà ÀÎ «Äíå-
ïðîïåòðîâñêèé çàâîä ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèé èì. È. Â. Áàáóøêèíà». Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìîíòàæ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé çà-
êàí÷èâàåò ÎÀÎ «Óêðñòàëüêîíñòðóêöèÿ»
(ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ñ. Â. Ðàäüêî).
Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà,
èìåÿ áîëüøîé íàó÷íûé îïûò ñîçäàíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé èç òðóá, íà

ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ îêàçûâàë êîíñóëü-
òàòèâíóþ ïîìîùü, ðàçðàáàòûâàë òåõíî-
ëîãèþ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè
èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå òðóá÷àòûõ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé ïîêðûòèÿ è îñóùåñòâ-
ëÿë àâòîðñêèé íàäçîð ïðè èõ âíåäðåíèè.

Î ñîçäàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-
öèé âûñòàâî÷íîãî ïàâèëüîíà è ïîéäåò
äàëüøå ðå÷ü. Îáùàÿ ìàññà ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèé ïîðÿäêà 500 ò, à ïåðåêðûâàþò îíè
ïëîùàäü ñâûøå 13 000 ì2. Òàêîé ìàëûé
ðàñõîä ìåòàëëà ïîëó÷åí áëàãîäàðÿ îðè-
ãèíàëüíîé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå ïîêðû-
òèÿ, ïðèìåíåíèþ çàìêíóòûõ ïðîôèëåé
êðóãëîãî è ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèé (êðóã-
ëûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ òðóá) è ïðåèìóùå-
ñòâåííî áåñôàñîíî÷íîãî íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ïðèìûêàíèÿ ýëåìåíòîâ â óçëàõ.

Êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ðå-
øåò÷àòûõ ôåðì ïðîëåòîì 24, 35 è 54 ì,
îïèðàþùèõñÿ íà øåñòü îñíîâíûõ öåíò-
ðàëüíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 0,92 ì êàæäàÿ.

Îòå÷åñòâåííàÿ è çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà
ñòðîèòåëüñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíå-
íèå òðóá îïðàâäàíî òàì, ãäå èõ èñïîëüçó-
þò âçàìåí òðàäèöèîííûõ ñå÷åíèé, âûïîë-
íåííûõ èç ïàðíûõ èëè îäèíî÷íûõ óãîëêîâ.
Ýôôåêòèâíîñòü âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
ãèáêîñòè ýëåìåíòîâ èç ïðîêàòíûõ ïðî-
ôèëåé. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ
òðóá ïîâûøàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïîâûøåí-
íûõ àðõèòåêòóðíûõ èëè ñàíèòàðíî-ãèãè-
åíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê êîíñòðóêöèÿì.
Òðóá÷àòûå êîíñòðóêöèè îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ (ïðè
óñëîâèè ãåðìåòèçàöèè âíóòðåííåé ïîëî-
ñòè òðóá), îáóñëîâëåííîé îòíîñèòåëüíî
ìåíüøåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïîä-
âåðãàþùåéñÿ êîððîçèè, è ëó÷øåé îáòå-
êàåìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëÿìè
îòêðûòîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå äîñòóïíîñ-
òüþ äëÿ î÷èñòêè è îêðàñêè. Ñëåäñòâèåì
ýòîãî ñâîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
äîëãîâå÷íîñòè êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà èõ î÷èñò-

êó è îêðàñêó. Èìåííî ýòè ïðåèìóùåñòâà
óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ
ñòðîÿùåãîñÿ âûñòàâî÷íîãî ïàâèëüîíà.

Â ïëîñêîñòè ôåðì óçëû îáðàçóþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííûì ïðèìûêàíèåì òðóá
äðóã ê äðóãó, áåç ïðîìåæóòî÷íûõ äåòà-
ëåé-ôàñîíîê. Ñâÿçè, ïðîãîíû è äðóãèå
ïðîìåæóòî÷íûå ýëåìåíòû, îáúåäèíÿþ-
ùèå ôåðìû â êàðêàñ, êðåïÿò ñ ïðèìåíå-
íèåì âûñîêîïðî÷íûõ áîëòîâ èëè ñâàðêè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè êîíñòðóêöèé áûëè ãëóáîêî ïðî-
äóìàíû âîïðîñû èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòà-
æà. Çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íà
ìîíòàæ ïîñòóïàëè êîíñòðóêöèè ìàêñè-
ìàëüíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ, ÷òî äîëæíî
îáåñïå÷èòü ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ìîíòàæà.
È ýòî áûëî äîñòèãíóòî ïîäãîòîâêîé ïðî-
èçâîäñòâà, îðãàíèçàöèåé ñáîðêè è ñâàð-
êè â êîíäóêòîðàõ, íà ñòåíäàõ è, íàêîíåö,
êîíòðîëüíîé ñáîðêîé îñíîâíûõ ôåðì.

Õîðîøî íàëàæåííûé êîíòðîëü ñáî-
ðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè èçãîòîâëåíèè
íà çàâîäå è ó÷àñòèå â íåì ñïåöèàëèñòîâ
Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èëè ìàëåéøèå èñ-
ïðàâëåíèÿ èëè óñòðàíåíèå äåôåêòîâ âî
âðåìÿ ìîíòàæà.

Â êîíñòðóêöèÿõ èñïîëüçîâàëè áåñ-
øîâíûå ãîðÿ÷åäåôîðìèðîâàííûå òðóáû
èç ñòàëè 20 ïî ÃÎÑÒ 8731; 8732. Äëÿ ëè-
ñòîâûõ ýëåìåíòîâ (ôàñîíêè, âîðîòíèêè
æåñòêîñòè è ò. ï.) ïðèìåíÿëè ëèñòîâîé
ïðîêàò èç ñòàëè Ñ245 ïî ÃÎÑÒ 27772.

Ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé äëÿ
ñáîðêè (ïðèõâàòêè) ïðèìåíÿëè ýëåêòðîäû
òèïà Ý42À ìàðêè ÓÎÍÈ–13/45. Íà çàâîäå
ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàðêó îñóùåñòâëÿëè
â ñìåñè ãàçîâ (75% àðãîíà + 25% óãëå-
êèñëîãî ãàçà) ïðîâîëîêîé ñïëîøíîãî ñå-
÷åíèÿ ìàðêè Ñâ–08Ã2Ñ ïî ÃÎÑÒ 2246. Â
ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëè ýëå-
êòðîäû òèïà Ý42À ìàðêè ÓÎÍÈ–13/45 ïî
ÃÎÑÒ 9466 äèàìåòðîì 3,0–4,0 ìì.
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Í å÷àñòî çà íàøó íåäîëãóþ òâîð÷åñêóþ æèçíü
ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ñîçäàíèè èí-

òåðåñíûõ, óíèêàëüíûõ ñîîðóæåíèé. Èìåííî òàêèì
ñîîðóæåíèåì è ÿâëÿåòñÿ «Ìåæäóíàðîäíûé âûñòà-
âî÷íûé öåíòð» â Êèåâå íà Áðîâàðñêîì øîññå âîçëå
ñòàíöèè ìåòðî «Ëåâîáåðåæíàÿ». Íà òåððèòîðèè
áûâøåé Íèêîëüñêîé ñëîáîäêè, ïðè ïîääåðæêå Êè-
åâñêîé ãîðîäñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àäìèíèñòðàöèè,
ñîçäàåòñÿ îãðîìíûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé äâà
âûñòàâî÷íûõ ïàâèëüîíà, îäèí òîðãîâî-ðàçâëåêà-
òåëüíûé, ãîñòèíè÷íî-îôèñíûé êîìïëåêñ, ðåñòîðà-
íû è äðóãèå çäàíèÿ îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé áûëè
âûáðàíû ñîåäèíåíèÿ òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ
â óçëå ñ íåïîñðåäñòâåííûì ïðèìûêàíèåì
ýëåìåíòîâ äðóã ê äðóãó — áåñôàñîíî÷íûå
óçëû (ðèñ. 1). Íà çàâîäå ëèíèþ ñîïðÿæå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ðåøåòêè ñ ïîÿñàìè â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ, óãëà
íàêëîíà ýëåìåíòà è òîëùèíû åãî ñòåíêè
âûïîëíÿëè ñ îäíîâðåìåííûì îáðàçîâà-
íèåì ðàçäåëêè êðîìîê íà óñòàíîâêå
«Ðikom–2», ïðè÷åì ïðèðåçêó ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäèëè îäíîâðåìåííî ñ äâóõ ñòîðîí.

Â äàëüíåéøåé îáðàáîòêå êðîìîê ïðè
ñáîðêå è ñâàðêå íå áûëî íåîáõîäèìîñòè.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áåñôàñî-
íî÷íûõ óçëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ñòûêîâêó òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ ïðî-
èçâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì îñòàþùèõñÿ
ïîäêëàäíûõ êîëåö, ìàòåðèàëîì äëÿ
êîòîðûõ ñëóæèëà òîëñòîëèñòîâàÿ óãëå-
ðîäèñòàÿ ñòàëü îáûêíîâåííîãî êà÷åñòâà
(δ = 3...4 ìì ñò. 3ñï) ïî ÄÑÒÓ 2651–94
(ÃÎÑÒ 380–94). Ïîäêëàäêà (ðèñ. 3)
èìåëà îòãèá äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñáîðêè ñòû-
êà è ïîäãîíêè òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè
âûïîëíåíèè ëîìàíîãî ñòûêà òðóá ïîä-
êëàäêà èìåëà áî÷êîîáðàçíóþ ôîðìó.
Ñòûê îñòàþùåéñÿ ïîäêëàäêè âûïîëíÿëè
ñ ïîëíûì ïðîâàðîì, à óñèëåíèå ñíèìàëè
çàïîäëèöî. Çàçîð ìåæäó îñòàþùåéñÿ
ïîäêëàäêîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
ñòûêóþùèõñÿ òðóá íå äîëæåí áûë ïðå-
âûøàòü 1 ìì. Îñòàþùóþñÿ ïîäêëàäêó
ïîäãîíÿëè ê îäíîé èç ñòûêóþùèõñÿ òðóá
è ïðèõâàòûâàëè ê êðîìêå ñ íàðóæíîé
ñòîðîíû. Äëÿ ñòûêîâ, âûïîëíÿåìûõ íà
ìîíòàæå, îòäåëüíûå ïðèõâàòêè çàìåíÿëè
êîëüöåâûì øâîì ñå÷åíèåì 3–4 ìì.
Ïðèõâàòêà ê ïîäêëàäêå ñ âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè òðóáû íå äîïóñêàëàñü.

Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû êîëüöåâîãî
ñòûêà âèäíû èç ðèñ. 3. Çàïîëíåíèå ðàç-
äåëêè êðîìîê âåëè íèòî÷íûìè øâàìè.
Ïðèâåäåííûå òðåáîâàíèÿ èñêëþ÷èëè
âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ â êîðíå ñòû-
êîâîãî øâà òðåùèí òèïà «óñîâ».

Äëÿ ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé òàêæå áû-
ëà èñïîëüçîâàíà êîíñòðóêöèÿ ñòûêà ñ íà-
êëàäêàìè â âèäå ìóôò. Íàêëàäêè â ñòûêàõ
òðóá äèàìåòðîì äî 140 ìì, âûïîëíÿåìûõ
ïðè ìîíòàæå, èìåëè äâà âûðåçà ïî ïåðèìå-
òðó ìóôòû. Ïðè áîëüøèõ äèàìåòðàõ ïðè-
ìåíÿëè ëåïåñòêè ñ ÷åòûðüìÿ âûðåçàìè —
÷åòûðåõëåïåñòêîâûå ìóôòû (ðèñ. 4).

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðóá÷àòûìè ýëå-
ìåíòàìè, ñòûêóåìûìè ñ ïîìîùüþ ìóôò,
ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå 40 ìì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé ìóôò
áûë ïðèíÿò ñëåäóþùèé ïîðÿäîê ñâàðêè.
Ïåðâûìè âûïîëíÿëè ïðîäîëüíûå ñòûêî-
âûå øâû, ñîåäèíÿþùèå ïîëóìóôòû. Çà-
òåì — óãëîâûå øâû íà òîðöàõ ìóôò. Íà
âåðøèíàõ âûñòóïîâ è âïàäèí êàòåòû
øâîâ ïðèáëèæàëèñü ê ñîîòíîøåíèþ 1:2.
Ýòî ñóùåñòâåííî ñíèçèëî êîíöåíòðàöèþ
íàïðÿæåíèé.

Â êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿëè è ôëàíöå-
âûå ñîåäèíåíèÿ. Ñáîðêà îòïðàâî÷íûõ
ýëåìåíòîâ â êîíäóêòîðàõ è âûïîëíåíèå
êîíòðîëüíîé ñáîðêè îáåñïå÷èëè âûñî-
êóþ òî÷íîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ,
÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷èëî è óñêîðèëî
ñáîðêó êîíñòðóêöèé ïðè ìîíòàæå.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëè ãåðìåòè-
çàöèè âíóòðåííèõ ïîëîñòåé òðóá. Ïî êîí-
öàì ýëåìåíòîâ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè
âíóòðè ïðèâàðèâàëè çàãëóøêè. Ñ öåëüþ
èñêëþ÷åíèÿ ùåëåâîé êîððîçèè íàõëå-
ñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ îáâàðèâàëè ïî
ïåðèìåòðó, ãåðìåòèçèðóÿ òàêèì îáðàçîì
ñîåäèíåíèå.

Êîíñòðóêöèè ñ ïðèìåíåíèåì òðóá îò-
íîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ñïåöèàëüíûõ. Òðå-
áîâàíèÿ ê èçãîòîâëåíèþ, ìîíòàæó è êîí-
òðîëþ ñîåäèíåíèé íå âñåãäà ñîâïàäàþò ñ
îáùåïðèíÿòûìè òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ
111–18–75, ÑÍèÏ 3.03.01–87. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, èçãîòîâëåíèè
è ìîíòàæå ñïåöèàëèñòû âûäâèãàëè ñïå-
öèàëüíûå, äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ,
ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòè çàâîäà-èçãî-
òîâèòåëÿ, ïðîåêòà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è
ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèè.

Âñå ñâàðî÷íûå ðàáîòû âûïîëíÿëè
êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû, èìå-
þùèå ðàçðåøåíèå íà ñâàðêó íåïîâîðîò-
íûõ ñòûêîâ òðóá. Ïîñòîÿííîå ó÷àñòèå èí-
æåíåðíî–òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ â âû-
ïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà
âñåõ ñòàäèÿõ ïåðåäåëà îáåñïå÷èëî âû-
ñîêîå êà÷åñòâî ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ìîíòàæ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïàâèëüîíà.

Àâòîðñêèé íàäçîð, îñóùåñòâëåííûé
ïðîåêòèðîâùèêàìè, ñïåöèàëèñòàìè Èí-
ñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè è ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè çàêàç÷èêà, îáåñïå÷èë âûïîëíåíèå
âñåõ ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíî-
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé.

Ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîãî âûñòàâî÷íîãî
ïàâèëüîíà áóäåò çàâåðøåíî â îêòÿáðå
òåêóùåãî ãîäà, è åãî òîðæåñòâåííûì
îòêðûòèåì ñòàíåò ìåæäóíàðîäíûé
âûñòàâî÷íûé ôîðóì «Ïðîèçâîäñòâî è
çàùèòà–2002». � #237

Ðèñ. 3.
Ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû
êîëüöåâîãî
ñòûêà òðóá

Ðèñ. 4.
Ìîíòàæíûé
ñòûê íà ìóôòàõ

Ðèñ. 5. Ìîíòàæ
ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé

Ðèñ. 1.
Áåñôàñîíî÷íûé
óçåë ôåðìû

Ðèñ. 2.
Ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû
áåñôàñîíî÷íûõ
óçëîâ
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ÀÐÊÑÝË – íîâûé ïðîèçâîäèòåëü ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â Óêðàèíå

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

À. Í. Àëèìîâ, èíæ., ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» (Äîíåöê)

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî çàïàäíî-
åâðîïåéñêèå, àìåðèêàíñêèå, ÿïîíñêèå,
à òåïåðü óæå è êîðåéñêèå, êèòàéñêèå, òó-
ðåöêèå ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ýëåêò-
ðîäîâ è ïðîâîëîê óäåëÿþò ïåðâîñòåïåí-
íîå âíèìàíèå êîìïëåêñó ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñâîåé ïðîäóêöèè ñ
ó÷åòîì íå òîëüêî äåéñòâóþùèõ ñòàíäàð-
òîâ, íî è ïîæåëàíèé ïîêóïàòåëåé. 

Â Óêðàèíå çàìåòíî ðàñòåò ñïðîñ íà
ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû â ìàøèíîñòðîå-
íèè, íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, ýíåðãåòè-
êå, ñóäîñòðîåíèè. ×àñòî äëÿ âûïîëíåíèÿ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ çàêàçîâ
ñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îòâåòñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ çàêóïàòü
èìïîðòíûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû çà
ïðåäåëàìè Óêðàèíû äëÿ íàäåæíîãî
îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ  õàðàêòåðèñòèê ãîòî-
âûõ èçäåëèé.

Â 1999 ã. àêöèîíåðàìè ÎÀÎ «Çàâîä
«Óíèâåðñàëüíîå îáîðóäîâàíèå» (êðóï-
íåéøèé â ÑÍÃ ïðîèçâîäèòåëü ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê äëÿ âíåïå÷íîé îáðàáîòêè
÷óãóíà è ñòàëè) áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ñîçäàòü ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëüíûõ
ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ è ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê.

Â ðàìêàõ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà
«Ñîçäàíèå â Äîíåöêå ïðåäïðèÿòèÿ ïî
ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ» â êîíöå
2000 ã. áûëî îñíîâàíî ïðåäïðèÿòèå
«ÀÐÊÑÝË», êîòîðîå â íà÷àëå 2001 ã.
ïðèñòóïèëî ê ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîäîâ è
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê.

Ïðè âûáîðå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè, çàêóïêàõ è
êîìïîíîâêå îáîðóäîâàíèÿ òâîð÷åñêèé
êîëëåêòèâ òåõíîëîãîâ è ñïåöèàëèñòîâ
ÎÀÎ «Çàâîä «Óíèâåðñàëüíîå îáîðóäî-
âàíèå» è ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» îðèåíòè-
ðîâàëèñü íà ïðîèçâîäñòâî øèðîêîé íî-
ìåíêëàòóðû ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì
2,5–5 ìì ïàðòèÿìè îò 1 äî 10 ò (äî
50 ìàðîê) è íåáîëüøîé íîìåíêëàòóðû
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê äèàìåòðîì
1,2–2,0 ìì êðóïíûìè ïàðòèÿìè îò 10 äî
50 ò (3–5 ìàðîê). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåäïðèÿòèå «ÀÐÊÑÝË» èìååò ïðîèç-
âîäñòâåííûå ìîùíîñòè äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ýëåêòðîäîâ è ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê,
àíàëèòè÷åñêóþ èñïûòàòåëüíóþ ëàáîðà-
òîðèþ, êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ ïàðòèé óêàçàííûõ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïîäãîòîâêè èõ
ïðîèçâîäñòâà. 

Â îòäåëåíèè ïîäãîòîâêè ñûðüåâûõ
ìàòåðèàëîâ ãîòîâÿò ïîðîøêîîáðàçíûå
øèõòîâûå êîìïîíåíòû, âûïîëíÿþò äîçè-
ðîâàíèå è ñóõîå ñìåøèâàíèå. Â òåðìè÷å-
ñêîì îòäåëåíèè â òðåõñòåíäîâîé êîëïà-
êîâîé ïå÷è îñóùåñòâëÿþò òåðìîîáðàáîòêó
ëåíòû èëè ïðîâîëîêè â çàùèòíîé àòìî-
ñôåðå. Â îòäåëåíèè æèäêîãî ñòåêëà ïðî-
èçâîäÿò ðàçâàðêó ñèëèêàòíîé ãëûáû, îò-
ñòàèâàíèå è ïîäãîòîâêó ê èñïîëüçîâàíèþ
(ïåðåìåøèâàíèå, êîððåêòèðîâêà âÿçêîñ-
òè, ìîäóëÿ, òåìïåðàòóðû) æèäêîãî ñòåêëà.

Â îòäåëüíî ñòîÿùåì öåõå ïëîùàäüþ
1000 ì2 ðàçìåùåíû ïðîèçâîäñòâåííûå
ëèíèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ è ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè. Ëèíèÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ýëåêòðîäîâ (ðèñ. 1) ïîëíîñòüþ
óêîìïëåêòîâàíà îáîðóäîâàíèåì êèåâ-
ñêîé ôèðìû «ÂÅËÌÀ» è âûïóñêàåò â
îäíó ñìåíó îêîëî 2 ò ýëåêòðîäîâ ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äèàìåòðîì îò 2,5 äî
5 ìì. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ëèíèè â òå÷å-
íèå îäíîãî ãîäà ïîêàçàë, ÷òî òåõíè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ñòàáèëüíî ïðîèçâîäèòü ýëåêòðîäû ñ îñ-
íîâíûì âèäîì ïîêðûòèÿ è ðàçíîòîë-
ùèííîñòüþ íå áîëåå 0,05 ìì.

Îïðåññîâàííûå ýëåêòðîäû ïîñëå
ïðîâÿëèâàíèÿ (îñòàòî÷íàÿ âëàæíîñòü íå
áîëåå 4%) òåðìîîáðàáàòûâàþò â êàìåð-
íûõ ïå÷àõ (ðèñ. 2). Ãîòîâûå ýëåêòðîäû
óïàêîâûâàþò â òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó è
êàðòîííûå êîðîáêè (ðèñ. 3).

Êîìïëåêò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïîäãîòîâêè ëåíòû äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè âêëþ÷àåò ëè-
íèþ ðåçêè è î÷èñòêè ëåíòû. Èçãîòîâëåíèå
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ðàçäåëåíî íà íå-
ñêîëüêî ñòàäèé äëÿ óïðîùåíèÿ óïðàâëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðî-
öåññà ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷åíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè âûïîëíåíèÿ êàæäîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé îïåðàöèè è äîñòèæåíèÿ âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ  ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
âêëþ÷àåò:

� ëèíèþ ïåðåìîòêè ëåíòû íà êàòóøêè
åìêîñòüþ 1 ò;
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Ï îäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â Óêðàèíå âûïóñêàëè è âû-

ïóñêàþò ýëåêòðîäû è ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè, äåéñòâîâàâøåé â ÑÑÑÐ. Ïîýòîìó
áîëüøàÿ ÷àñòü òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îòå÷åñò-
âåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, ìàðêè-
ðîâêà êàæäîãî ýëåêòðîäà, ðàçíîòîëùèííîñòü ïî-
êðûòèÿ, óïàêîâêà ýëåêòðîäîâ, ñîñòîÿíèå ïîâåðõíî-
ñòè ïðîâîëîêè, ïîäà÷à ïðîâîëîêè è åå æåñòêîñòü,
äîïóñêè ïî äèàìåòðó è äð.) îòëè÷àþòñÿ îò òðåáîâà-
íèé ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, èç-çà ÷åãî óêðàèí-
ñêèå ïðîèçâîäèòåëè ïðîèãðûâàþò â êîíêóðåíòíîé
áîðüáå çàðóáåæíûì ïðîèçâîäèòåëÿì.

Ðèñ. 2.
Òåðìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà
ýëåêòðîäîâ 

Ðèñ. 1. Ëèíèÿ
èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîäîâ
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� ëèíèþ ôîðìîâêè U-îáðàçíîãî ïðî-
ôèëÿ, çàïîëíåíèÿ åãî ïîðîøêîîá-
ðàçíîé øèõòîé (îñíàùåíà óñòðîéñò-
âîì ìîíèòîðèíãà), çàâàëüöîâêè ïðî-
ôèëÿ è ïðåäâàðèòåëüíîãî âîëî÷åíèÿ
òðóá÷àòîé çàãîòîâêè íà ïðÿìîòî÷íîì
âîëî÷èëüíîì ñòàíå äî äèàìåòðà
2,4–5,0 ìì (ðèñ. 4);

� ëèíèþ ïîâòîðíîãî âîëî÷åíèÿ ïðî-
âîëîêè äî ãîòîâîãî äèàìåòðà
1,2–4,0 ìì íà âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîì ïðîâîëî÷íîì ñòàíå ñóõîãî
âîëî÷åíèÿ;

� ëèíèþ ïåðåìîòêè ãîòîâîé ïðîâîëîêè
â áóõòû ìàññîé 25–30 êã èëè íà
êàòóøêè ìàññîé 5 è 15 êã;

� óñòðîéñòâî óïàêîâêè áóõò èëè
êàòóøåê ñ ïðîâîëîêîé â òåðìî-
óñàæèâàþùóþñÿ ïëåíêó è êàðòîííûå
êîðîáêè.
Â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ïðîâîëî-

êè è åå íàçíà÷åíèÿ íàáîð ôèíèøíûõ
îïåðàöèé èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè ìîæíî âèäîèçìåíÿòü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà.

Àíàëèòè÷åñêàÿ èñïûòàòåëüíàÿ ëàáî-
ðàòîðèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (ðèñ. 5) îñíàùåíà
îáîðóäîâàíèåì, ïðèáîðàìè è ìåòîäèêà-
ìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ òðå-
áóåìîãî îáúåìà âõîäíîãî êîíòðîëÿ ñû-
ðüåâûõ êîìïîíåíòîâ, êîíòðîëÿ è ñîïðî-
âîæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,
ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé ãîòîâîé
ïðîäóêöèè. Â ñîñòàâå ëàáîðàòîðíî-àíà-
ëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ðàáîòàåò ãðóïïà
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ äîïó-
ñêàåò ê èñïîëüçîâàíèþ òîëüêî òå èñõîä-
íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðîøëè ïîëíûé
ýòàëîííûé êîíòðîëü.

Ïðè îñâîåíèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
äîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è ïîðîø-
êîâûõ ïðîâîëîê äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè
îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïîäáîðó
ïåðñîíàëà, îðãàíèçàöèè âçàèìîîòíî-
øåíèé ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïåðñîíàëüíîé îòâåòñòâåííîñòè
êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ çà âûïîëíÿåìóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ èëè ïðèíè-
ìàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, âçàèìî-
ñâÿçè ñ ïîñòàâùèêàìè ñûðüÿ è ïîêóïà-
òåëÿìè. Îðãàíèçàöèÿ âñåé ðàáîòû ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà ñòðîèëàñü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ISO 9001
âåðñèè 2000 ã. Áûë ïîäãîòîâëåí íåîáõî-
äèìûé äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû êîìïëåêò
äîêóìåíòîâ — ïîëîæåíèÿ î ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ, äîëæíîñòíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå
èíñòðóêöèè, ïðîöåäóðû, ìåòîäèêè. Ýòî,

à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå çàíÿòèÿ ïî
ïîäãîòîâêå ïåðñîíàëà ïîçâîëèëè óæå
÷åðåç ïîëãîäà ïîñëå çàïóñêà îáîðóäî-
âàíèÿ ïðèñòóïèòü ê ïðîèçâîäñòâó ïðî-
äóêöèè õîðîøåãî êà÷åñòâà. ×åðåç ãîä
ïîñëå íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ è
ïðîâîëîêè áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà äî-
áðîâîëüíóþ ñåðòèôèêàöèþ ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ ñî-
ãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ ISO 9001:2001
è DIN EN ISO 9001:2000. Â àïðåëå 2002 ã.
óñïåøíî ïðîâåäåí àóäèò ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ
«ÀÐÊÑÝË» àóäèòîðàìè ÓêðÑÅÏÐÎ è
DVS ZERT e.V. (ðèñ. 6).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíî ñåðèéíîå
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî áîëåå
30 ìàðîê ýëåêòðîäîâ ñïåöèàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ è îêîëî 10 ìàðîê ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê. Íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî ýëåê-
òðîäîâ äëÿ ñâàðêè òåïëîóñòîé÷èâûõ,
êîððîçèîííîñòîéêèõ è æàðîñòîéêèõ ñòà-
ëåé äëÿ èçíîñîñòîéêîé è ðåìîíòíîé íà-
ïëàâêè. Êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì
åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ EN 499 è
EN 1600. Îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ïîðîø-
êîâûõ ïðîâîëîê íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êîòî-
ðûå èìåþò òðàäèöèîííî õîðîøèå ñâà-
ðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
íî â îòëè÷èå îò âûïóñêàâøèõñÿ ðàíåå
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì EN 758 è DIN 8555 è íà-
äåæíî ïîäàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì êà-
íàëàì ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîäàþ-
ùèìè ìåõàíèçìàìè âñåõ òèïîâ (êàê ñ
äâóìÿ, òàê è ñ îäíîé ïàðîé ïîäàþùèõ
ðîëèêîâ). Óëó÷øåíèå ïîäà÷è ïðîâîëîêè
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ëåíòû
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, äîïîëíèòåëüíîé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ãîòîâîé ïðîâî-
ëîêè ïåðåä åå ïåðåìîòêîé íà êàòóøêè
èëè â ìîòêè è íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü
ïðîâîëîêè ñïåöèàëüíîãî àíòèôðèêöèîí-
íîãî ïîêðûòèÿ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâèëüíîñòè
êóðñà íà ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
åâðîïåéñêèõ íîðì ñòàëî øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêöèè «ÀÐÊÑÝË»
âåäóùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè õèìè÷åñêîé
è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
ýíåðãîìàøèíîñòðîåíèÿ, òåïëîâûìè è
àòîìíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè Óêðàèíû.

«ÀÐÊÑÝË» îòêðûò äëÿ ëþáûõ âçàè-
ìîâûãîäíûõ ôîðì ñîòðóäíè÷åñòâà êàê ñ
ïîòðåáèòåëÿìè, òàê è ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. � #238

Ðèñ. 3. Óïàêîâêà ãîòîâûõ ýëåêòðîäîâ 
â òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó

Ðèñ. 6. Ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì òðåáîâàíèÿì ISO 9001 âåðñèè 2000 ã.

Ðèñ. 5.
Ðåíòãåíîôëóî-
ðåñöåíòíûé
àíàëèç 
ñûðüåâûõ 
êîìïîíåíòîâ è
íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà

Ðèñ. 4. Ëèíèÿ
ôîðìîâêè
è ïðåäâàðèòåëü-
íîãî âîëî÷åíèÿ
ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè 
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Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñæèæåííîãî ãàçà ÌÀÔ
äëÿ ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Í. È. Çåëåíöîâà, È. Å. Ôèëè÷, ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà» (Ìîñêâà)

Óêàçàííûé êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ãàçà ÌÀÔ îïðåäåëåí â ðåçóëüòàòå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âçðûâîîïàñ-
íîñòè ÌÀÔ. Ïîñêîëüêó ìåòèëàöåòèëåí è
àëëåí ñêëîííû ê âçðûâíîìó ðàñïàäó, èõ
ñîäåðæàíèå â ãàçå ÌÀÔ îãðàíè÷èâàåòñÿ
75% (â ñóììå Ñ3Í4). Ïðèñóòñòâèå ïðîïà-
íà, ïðîïèëåíà è óãëåâîäîðîäîâ â êîëè-
÷åñòâå íå ìåíåå 25% ñíèæàåò âçðûâî-
îïàñíîñòü ãàçà ÌÀÔ, è ïî ïîæàðî- è
âçðûâîîïàñíûì ñâîéñòâàì îí ñòàíîâèò-
ñÿ àíàëîãè÷íûì ïðîïàíó. Òàêîé ñîñòàâ
ãàçà íîðìèðîâàí òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäÿò ïðîìûøëåí-
íûé ÌÀÔ. Óñëîâèÿ ðàáîòû ñ íèì, òðàíñ-
ïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ ãàçà ÌÀÔ ñîîò-
âåòñòâóþò äåéñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì è
íîðìàì äëÿ ñæèæåííûõ ãàçîâ (ïðîïàíà).

Ãàç ÌÀÔ ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðî-
äóêòîì ýòèëåíîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ìå-
òèëàöåòèëåí è àëëåí îáðàçóþòñÿ, â ÷èñ-
ëå äðóãèõ íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ,
ïðè ïðîèçâîäñòâå íèçøèõ îëåôèíîâ

(ýòèëåíà è ïðîïèëåíà) â ïðîöåññå ïèðî-
ëèçà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â êîëè÷åñò-
âå äî 1,2%. Íà êðóïíîòîííàæíûõ óñòà-
íîâêàõ ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà è ïðîïèëå-
íà òèïà ÝÏ–300 âûõîä ìåòèëàöåòèëåíà è
àëëåíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 6 òûñ. ò/ãîä,
è âûäåëåíèå èõ êàê ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ
ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì.

Â Óêðàèíå åñòü äâå êðóïíîòîííàæíûå
óñòàíîâêè ÝÏ–300 è ÝÏ–250 â Ëèñè÷àí-
ñêå è Êàëóøå.

Òåõíîëîãèÿ ïðîöåññà âûäåëåíèÿ àë-
ëåíà è ìåòèëàöåòèëåíà èç ïðîïàíîâîé
ôðàêöèè ïèðîãàçà ýòèëåíîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ãäå èõ ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
äîõîäèò äî 25%, ðàçðàáîòàíà ÎÀÎ
«ÂÍÈÈÎÑ» (Ìîñêâà). Îíà îòðàáîòàíà íà
îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå Îïûò-
íîãî çàâîäà ÂÍÈÈÎÑ (Íîâîêóéáûøåâñê),
è åå ïðèìåíÿþò íà ïðîìûøëåííîé óñòà-
íîâêå ïîëó÷åíèÿ ìåòèëàöåòèëåí-àëëå-
íîâîé ôðàêöèè (ñæèæåííîãî ãîðþ÷åãî
ãàçà ÌÀÔ) ÎÎÎ «ÝíåðãîÌÀÏÏ» (Íîâî-
ïîëîöê, Áåëàðóñü).

Âñå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâåííîé
óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ ÌÀÔ èëè îòäåëü-
íûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ôðàêöèé ìåòè-
ëàöåòèëåíà è àëëåíà ïî òåõíîëîãèè ïðî-
öåññà, ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè, ïî êîì-
ïîíîâêå ñõåìû óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþò
óñëîâèÿì è òðåáîâàíèÿì ýòèëåíîâîãî
ïðîèçâîäñòâà. Íàðÿäó ñ îñíîâíûì ïðî-
äóêòîì (ãàçîì ÌÀÔ) â ýòîì ïðîöåññå ïî-
ëó÷àåòñÿ ñìåñü ïðîïàíà è ïðîïèëåíà
êîíöåíòðàöèåé äî 99% — ïðîïàí-ïðî-
ïèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ (ÏÏÔ), êîòîðàÿ ìî-
æåò áûòü ïîáî÷íûì òîâàðíûì ïðîäóêòîì.

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì âñåõ
ïîëó÷àåìûõ â äàííîì ïðîöåññå ãàçîâ
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íèõ ñåðîñîäåðæà-
ùèõ è äðóãèõ âðåäíûõ ïðèìåñåé.

Â îáùåì âèäå âñå ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ìåòèëàöåòèëåíà è
àëëåíà ïîêàçàíû íà ðèñóíêå.

Ìåòèëàöåòèëåí è àëëåí áëàãîäàðÿ
ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
èìåþò âûñîêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü
è ìîãóò áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàíû â

õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
öåííûõ ïðîäóêòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ôàðìà-
öåâòè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòè-
ëàöåòèëåíà è àëëåíà â êà÷åñòâå ãîðþ÷å-
ãî ãàçà â ïðîöåññàõ ãàçîïëàìåííîé îáðà-
áîòêè ìåòàëëîâ òàêæå îáóñëîâëåíà èõ
ñâîéñòâàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîïàíîì è ïðîïèëå-
íîì ìîëåêóëû ìåòèëàöåòèëåíà è àëëåíà
ÿâëÿþòñÿ ìåíåå íàñûùåííûìè, ïîýòîìó
âñå èõ òåïëîâûå ïîêàçàòåëè (òåïëîòâîð-
íàÿ ñïîñîáíîñòü, òåìïåðàòóðà ïëàìåíè,
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå êèñëîðîäà
è ãîðþ÷åãî ãàçà) áîëåå âûñîêèå, ÷åì ó
ïðîïàíà, è ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè
ìåæäó àöåòèëåíîì è ïðîïàíîì.

Âî ÂÍÈÈÀâòîãåíìàø áûëè ïðîâåäåíû
èñïûòàíèÿ ïðèãîäíîñòè ãîðþ÷åãî ãàçà
ÌÀÔ äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ âèäîâ ðàáîò ïî
ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ (ÃÎÌ).
Ãàç ÌÀÔ ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì èç ïðèìåíÿå-
ìûõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ — çàìåíèòåëåé àöåòè-
ëåíà. Ïî ðàáîòîñïîñîáíîñòè îí ïðîìåæó-
òî÷íûé ìåæäó àöåòèëåíîì è ïðîïàíîì.
Òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ ãàçîïëàìåííîé
îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÀÔ â îñ-
íîâíîì àíàëîãè÷íà ðàáîòå ñ àöåòèëåíîì.

Ãàç ÌÀÔ èìååò áîëåå ìÿãêîå ïëàìÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ àöåòèëåíîì, ÷òî äàåò
ïðåèìóùåñòâà ïðè ðàáîòå ñ ìåòàëëîì
ìàëûõ òîëùèí, ñ öâåòíûìè ìåòàëëàìè, à
òàêæå ïðè êîíòóðíîé ðåçêå äåòàëåé è ãà-
çîïîðîøêîâîé íàïëàâêå ìåòàëëà.

Ãàç ÌÀÔ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü êàê çàìåíèòåëü àöåòèëåíà ïðè ãàçî-
ïëàìåííîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ, òàê êàê
îí äåøåâëå è áîëåå áåçîïàñåí.

Ïðèìåíÿåìûé çà ðóáåæîì ãîðþ÷èé
ãàç ÌÀÏÏ òàê æå, êàê ãàç ÌÀÔ, ÿâëÿåòñÿ
ñìåñüþ óãëåâîäîðîäîâ, íî êîíöåíòðàöèÿ
ñîñòàâëÿþùèõ åãî êîìïîíåíòîâ çàäàåòñÿ
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî îòðèöàòåëüíî
âëèÿåò íà ïèðîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïëàìåíè ýòîãî ãàçà è âîçìîæíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè
ìåòàëëà. � #239

50 �� «Ñâàðùèê» �� ¹4(26) 2002

Ãîðþ÷èé ãàç ÌÀÔ (ìåòèëàöåòèëåí-àëëåíîâàÿ
ôðàêöèÿ) — ýòî ïðîäóêò íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðî-

èçâîäñòâà. Îñíîâíûìè ãîðþ÷èìè êîìïîíåíòàìè,
îïðåäåëÿþùèìè ñâîéñòâà ãàçà ÌÀÔ, ÿâëÿþòñÿ ìåòèë-
àöåòèëåí (ïðîïèí, ÑÍ3–Ñ=ÑÍ) è àëëåí (ïðîïàäèåí,
ÑÍ2=Ñ=ÑÍ2) â êîëè÷åñòâå 65–75%, à òàêæå ïðîïàí
(Í3Ñ–Í2Ñ–ÑÍ3) è ïðîïèëåí (Í3Ñ–ÑÍ=ÑÍ2) â ñóììàð-
íîì êîëè÷åñòâå îò 30–35 äî 20–25%, ïðèìåñü óãëå-
âîäîðîäîâ (áóòàí, áóòèëåí, áóòàäèåí) — 0,5–1,5%.

Ðèñóíîê.
Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà
ïîëó÷åíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòèëàöåòèëåíà
è àëëåíà
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Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ñòðî-
èòåëüñòâà ãàçîïðîâîäîâ íèçêîãî äàâëå-
íèÿ ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåñòè äîïîëíè-
òåëüíûå èñïûòàíèÿ ãàçà ÌÀÔ è ðàçðà-
áîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ïðèìåíåíèþ
ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãàçîïðîâî-
äîâ, ïîäâåäîìñòâåííûõ ÄÍÀÎÏ. Èñïû-
òàíèÿ âêëþ÷àëè îöåíêó êà÷åñòâà ñâàðíûõ
øâîâ, îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ òðóáíûõ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé,
ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñî-
ãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÄÁÍ Â.2.5–20–2001
«Ãàçîïîñòà÷àííÿ» è ÂÁÍ À.3.1–36–3–96
«Ñâàðêà ñòàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ».

Ñâàðêó ñòûêîâûõ òðóáíûõ ñîåäèíå-
íèé èç ñòàëåé Ñò2ïñ, Ñò3ïñ, îòâå÷àþùèõ
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 14637 è ÄÑÒÓ 2651,
âûïîëíÿëè ãîðåëêîé Ã2 ñ ìóíäøòóêàìè
¹3 è ¹4, ìîäåðíèçèðîâàííûìè ñîãëà-
ñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈàâòîãåíìàø
(Ìîñêâà). Ïðè ñâàðêå èñïîëüçîâàëè
ïðîâîëîêó ìàðêè Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 
2 è 3 ìì ïî ÃÎÑÒ 2246, òåõíè÷åñêèé
êèñëîðîä ² ñîðòà ïî ÃÎÑÒ 5583, ãàç ÌÀÔ
ïî ÒÓ 38.102.1267.89. 

Òåõíîëîãèÿ ñáîðêè è ñâàðêè ñòûêî-
âûõ òðóáíûõ ñîåäèíåíèé ñîîòâåòñòâîâà-
ëà ðåêîìåíäàöèÿì ÂÁÍ À.3.1–36–3–96

(òàáë. 1). Ñâàðêó âûïîëíÿë ñâàðùèê,
àòòåñòîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâè-
ëàìè àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ ÄÍÀÎÏ
0.001–16–96, äîïóñê 311.

Ïðè âíåøíåì îñìîòðå ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé è ðàäèîãðàôè÷åñêîì êîíòðîëå
íå áûëè îáíàðóæåíû äåôåêòû, íå äîïó-
ñòèìûå íîðìàìè. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû øâîâ è èõ îòêëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâî-
âàëè òðåáîâàíèÿì ÂÁÍ À.3.1.–36–3–96.
Ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé îá-
ðàçöîâ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé (òàáë. 2)
ïîêàçàëè, ÷òî âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå
ðàçðûâó âñåõ îáðàçöîâ íå íèæå ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ îñíîâíîãî ìå-
òàëëà, âåëè÷èíà ïðîñâåòà ìåæäó ñæèìà-
þùèìè ïîâåðõíîñòÿìè ïðåññà äî ïîÿâ-
ëåíèÿ òðåùèí â ñâàðíîì øâå (èñïûòàíèÿ
íà ñïëþùèâàíèå) íå áîëåå 4S, ãäå S —
òîëùèíà ñòåíêè òðóáû, à óãîë çàãèáà íå
ìåíåå 100°.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íå âûÿâèëè äåôåêòîâ øâà â âèäå îêñèä-
íûõ ïëåíîê, âêëþ÷åíèé ìåæäó ñëîÿìè è
ïî ãðàíèöå ñïëàâëåíèÿ. Ðàçìåð, ôîðìà,
êîëè÷åñòâî è ðàñïðåäåëåíèå íåìåòàë-
ëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé òå æå, ÷òî è ïðè
ñâàðêå ñ èñïîëüçîâàíèåì àöåòèëåíà è
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè Ñâ–08À. Â çîíå
òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ îòñóòñòâóåò çà-
ìåòíûé ïåðåãðåâ ìåòàëëà, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âûñîêèõ òåïëîôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ ÌÀÔ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êîìï-
ëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ «Âûïîëíåíèå
ãàçîñâàðî÷íûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãîðþ÷åãî ãàçà ÌÀÔ íà îáúåêòàõ ãàçî-
ñíàáæåíèÿ» è ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíå-
íèå ÌÀÔ âìåñòî àöåòèëåíà äëÿ ñâàðêè
òðóá èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ñ
óñëîâíûì äèàìåòðîì íå áîëåå 150 ìì è
òîëùèíîé ñòåíêè äî 5 ìì âêëþ÷èòåëüíî
ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãàçîïðî-
âîäîâ ñ äàâëåíèåì ãàçà íå áîëåå
0,6 ÌÏà. � #240

Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãàçà ÌÀÔ 
äëÿ ñâàðêè ãàçîïðîâîäîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ
Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ), 
Í. È. Âîðîíûé, ×Ï «ÑÀÍ» (×åðêàññû), À. Î. Ïåòðåíêî, ÎÀÎ «×åðêàññûãàç» (×åðêàññû)

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ðûíêå ãîðþ÷èõ ãàçîâ äëÿ
ãàçîâîé ñâàðêè ïðî÷íîå ìåñòî çàíèìàåò óíè-

êàëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ïðîäóêò — ãàç ÌÀÔ (ìåòè-
ëàöåòèëåí-àëëåíîâàÿ ôðàêöèÿ). Òåìïåðàòóðà ñãî-
ðàíèÿ ÌÀÔ â êèñëîðîäå ñîñòàâëÿåò 2927 °Ñ, ÷òî ñî-
ïîñòàâèìî ñ òåìïåðàòóðîé ãîðåíèÿ àöåòèëåíà
(3087 °Ñ). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ÌÀÔ êàê çàìå-
íèòåëü àöåòèëåíà âî ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ.
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Äèàìåòð òðóáû Ïîëîæåíèå Çàçîð Óãîë  Äèàìåòð Íîìåð Ðàñõîä, ë/÷ Ñêîðîñòü 

è òîëùèíà ñòûêà â â ñòûêå, ðàçäåëêè ïðèñàäî÷íîé ìóíä-
ÌÀÔ Î2

ñâàðêè, 

ñòåíêè, ìì ïðîñòðàíñòâå ìì êðîìîê, …° ïðîâîëîêè, ìì øòóêà ì/÷

20×2,8 ÐÀ 2 Áåç ðàçäåëêè 2 3 196 460 5

20×2,8 PF 2 Áåç ðàçäåëêè 2 3 196 460 5

32×3,2 PC 2 60 2 3 224 526 4

57×3,5 PF 2 60 3 4 245 575 3

76×3,5 H–LO45 2 60 3 4 245 575 3

152×5,0 H–LO45 2 60 3 4 350 823 3

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãèè ñáîðêè è ñâàðêè 
ñòûêîâûõ òðóáíûõ ñîåäèíåíèé

Äèàìåòð Ïîëîæå- Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé Òâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó, HV

òðóáû è íèå ñòûêà Âðåìåííîå ñîïðîòèâëå- Ðàçìåð ïðîñâåòà Óãîë ìåòàëëà ìåòàëëà ÇÒÂ 

òîëùèíà â ïðîñò- íèå ðàçðûâó σâ, ÌÏà ìåæäó ïîâåðõíî- çàãèáà, øâà íà ó÷àñòêå 

ñòåíêè, ìì ðàíñòâå ïî ÍÒÄ ôàêòè÷åñêîå ñòÿìè ïðåññà, ìì ...° êðóïíîãî çåðíà

20×2,8 PF 330–430 370 <11,0 — — —

32×3,2 PC 330–430 385,5 12,0 — 180 185

57×3,5 PF 330–430 350,5 13,8 — — —

76×3,5 H–L045 370–480 457 13,6 — 187 193

152×5,0 H–L045 370–480 390 — 110 — —

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñòûêîâûõ òðóáíûõ ñîåäèíåíèé
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Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð «Ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ëèíåéíîé
÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Óêðàèíû»

ÊÊÎÎÍÍÔÔÅÅÐÐÅÅÍÍÖÖÈÈÈÈ

À. À. Êàéäàëîâ,

ä-ð òåõí. íàóê

Óêðàèíà âõîäèò â ÷èñëî ñòðàí ñ ðàçâèòîé ãà-
çîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àþùåé ìàãèñò-
ðàëüíûå ãàçîïðîâîäû, ãàçîïðîâîäû-îòâîäû è
ðàñïðåäåëèòåëüíûå ãàçîïðîâîäû, à òàêæå êîì-
ïðåññîðíûå è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñòàíöèè.
Îò åå ñòàáèëüíîé ðàáîòû çàâèñèò ðàçâèòèå íà-
öèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, à òàêæå íàäåæíîñòü ïî-
ñòàâîê ïðèðîäíîãî ãàçà â äðóãèå ñòðàíû Åâðîïû.
Îáùàÿ äëèíà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ íà
òåððèòîðèè Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò îêîëî 35000 êì.
Ïî÷òè 60% ãàçîïðîâîäîâ óæå ýêñïëóàòèðóåòñÿ 
áîëåå 15 ëåò. Ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðî-
äëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ìàãèñòðàëüíûõ ãà-
çîïðîâîäîâ, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ãîñóäàðñòâåí-
íîé çàäà÷åé. Íåîáõîäèìû îáúåäèíåíèå è êîîð-
äèíàöèÿ óñèëèé ìíîãèõ êîëëåêòèâîâ ó÷åíûõ è
ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â ýòîé îáëàñòè.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Èíñòèòóò
ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà» ñîâìåñòíî ñ
ÄÊ «Óêðòðàíñãàç» îðãàíèçîâàëè íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé ñåìèíàð «Ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöè-
îííîé íàäåæíîñòè ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñò-
ðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ãàçîòðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû Óêðàèíû» (11–15 ìàðòà 2002 ã.)

Ñåìèíàð ïðîâîäèëè óæå âî âòîðîé ðàç (ïåð-
âûé ðàç — â ôåâðàëå–ìàðòå 2001 ã.). Ãàçîòðàí-
ñïîðòíèêè, âåäóùèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû Óê-
ðàèíû ïðè ó÷àñòèè ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ
ðàññìîòðåëè è îáñóäèëè òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû
è íîâåéøèå ðàçðàáîòêè, à òàêæå îïðåäåëèëè íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ â îáëàñòè äèàãíîñòèêè, ìî-
íèòîðèíãà, ðåìîíòíûõ òåõíîëîãèé, ðåêîíñòðóê-
öèè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ Óêðàèíû.

Â äåâÿòè ñåêöèÿõ ñåìèíàðà áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî 39 äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ ñîâðåìåííûì
òåõíîëîãèÿì, îáîðóäîâàíèþ è ìàòåðèàëàì äëÿ
ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ñâàðêè,
ðåçêè è òåðìîîáðàáîòêè, êîíòðîëÿ è îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà ìåòàëëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, êîð-
ðîçèîííîé çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ, à òàêæå ñî-
âðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,
íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà è
ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ. Êðîìå òîãî, áûëî
ïðåäñòàâëåíî 30 äîêëàäîâ, â êîòîðûõ áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ.

Â ñåìèíàðå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè
23 îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé.

Äîêëàäû ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÓêðÍÈÈ-
ãàç áûëè ïîñâÿùåíû òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñò-
ðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è ïðèñîåäèíåíèÿ îòâîäîâ
ê îñíîâíîé ìàãèñòðàëè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Áåçîïàñíûå è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå
âçðûâíûå òðóáîðåçû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ
ðàáîò íà ãàçîïðîâîäàõ â òðàññîâûõ óñëîâèÿõ
(äîêëàä ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà) óñïåøíî ïðî-
øëè êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ è ðåêîìåíäîâàíû 
ê ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ.

ÇÀÎ «Óêðñïåöòåðì» ïðåäñòàâèëî òåõíîëî-
ãèþ, ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå äëÿ òåðìèòíîé è
óäàðíî-êîíäåíñàòîðíîé ñâàðêè âûâîäîâ ñèñòå-
ìû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû íà äåéñòâóþùèõ
è ñòðîÿùèõñÿ ãàçîïðîâîäàõ, à òàêæå íà îáúåêòàõ
äîáû÷è è ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà. Ýòà òåõíî-
ëîãèÿ ïîçâîëÿåò òàêæå îïåðàòèâíî óñòàíàâëèâàòü
ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ è çàùèòû îò ìîëíèé.

ÃÍÏÏ «Ïîëèìåðñåðâèñìàø» è ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîèíôîðìèðîâàëè î òåõíî-
ëîãèÿõ ëèêâèäàöèè íåãåðìåòè÷íîñòè çàïîðíîé
àðìàòóðû è ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ èç-
íîøåííûõ äåòàëåé ýòîé àðìàòóðû.

Îäèí èç èíòåðåñíåéøèõ äîêëàäîâ áûë ïî-
ñâÿùåí ðàçðàáîòàííûì â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
ñîâðåìåííûì êîìïüþòåðíûì ìîäóëÿì òåõíîëî-
ãè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïîääåðæêè ïðè ðå-
ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ è ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ íà ãàçîïðîâîäàõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èíòåðíåò-òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ.

Â äîêëàäå ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé ðàñ-
ñìîòðåí îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåñòíîé êîíòðîëèðó-
åìîé òåðìîîáðàáîòêè òðóáîïðîâîäîâ ãèáêèìè
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ñî-
îðóæåíèè ãàçîïðîâîäà «Ãîëóáîé ïîòîê».

Òåõíîëîãèè ñâàðêè è ðåçêè âçðûâîì ïðè ðå-
ìîíòå è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû â äîêëà-
äå ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Òåõíîëîãèÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíîé òåðìîãàçîàáðàçèâíîé î÷èñòêè ïî-
âåðõíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ïîä àíòèêîððîçèîííûå
ïîêðûòèÿ îïèñàíà â äîêëàäå Íàó÷íîãî öåíòðà
ÂÂÑ Óêðàèíû, ÎÊÁ «Ïèëîò» è Äðîãîáû÷-
ñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñâàðî÷íûå àïïàðàòû
äëÿ ìîíòàæà è ðåìîíòà òðóáîïðîâîäîâ è ðàáîòû
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ áûëè ïðåäñòàâëåíû â
äîêëàäàõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÎÇÑÎ ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà. 

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðåäñòàâèë ìåòîäèêó
è ïðèáîðû íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì
äëÿ ìîíèòîðèíãà êîððîçèè ãàçîïðîâîäîâ. Ïðåä-
ëîæåíû òàêæå ìåòîä êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû òî÷åê íàèáîëüøåé
êîððîçèîííîé îïàñíîñòè è öèôðîâîé ïðèáîð
êîíòðîëÿ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ãðóíòà.

Áûëè ïðåäëîæåíû óñòàíîâêè äëÿ êàòîäíîé
çàùèòû îò êîððîçèè (ÎÎÎ «Àêâèòàñ») è ìåòî-
äû îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ êàòîäíîé çàùèòû
(Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè).

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû è äèàãíîñòè÷åñêèå
ñèñòåìû äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà êîíñòðóêöèé è
óçëîâ ãàçîïðîâîäîâ: íà îñíîâå àêóñòè÷åñêîé
ýìèññèè ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ, íà îñíîâå
óëüòðàçâóêà, â ò. ÷. áåç óäàëåíèÿ àíòèêîððîçèîí-
íîãî ïîêðûòèÿ, áûëè ðàññìîòðåíû â äîêëàäàõ
ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè.

Ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû è àïïàðàòóðó ìàã-
íèòíîãî êîýðöèìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óñòàëîñò-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è ðåñóðñà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
ïðåäëîæèë ÍÏÔ «Ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå
ðàçðàáîòêè», îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ìåòàë-
ëàõ ìåòîäîì ñêàíèðîâàíèÿ ïåðåìåííûì ýëåêò-
ðè÷åñêèì òîêîì — ÍÏÖ «Êîíòàêò».

Ïåðåíîñíûå ðåíòãåíîâñêèå àïïàðàòû äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãà-
çîïðîâîäîâ ïðåäëîæèëî ÇÀÎ «Èíäóñòðèÿ-
Ñåðâèñ», à îáîðóäîâàíèå äëÿ âíóòðèòðóáíîé
î÷èñòêè è óëüòðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêè — êîì-
ïàíèÿ «Ðîçåí-Åâðîïà».

Áûëè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ìåòîäû êîì-
ïëåêñíîé äèàãíîñòèêè è îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ íà
ïîäâîäíûõ ó÷àñòêàõ ãàçîïðîâîäîâ (äîêëàä
ÀÎ «Òðåñò Ïîäâîäòðóáîïðîâîä») è íà àììè-
àêîïðîâîäå (äîêëàä ÎÎÎ «ÈÏÏ–Öåíòð»).

Â äîêëàäå Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè (ïðåä-
ïðèÿòèå êâàíòîâûõ ãðàâèãðàäèåíòîìåòðîâ) áûë
îïèñàí îïûòíûé îáðàçåö ãðàâèãðàäèåíòîìåòðà
äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ èçìåíåíèÿ ïëîò-
íîñòè ìàòåðèàëîâ ãàçîïðîâîäîâ è ãðóíòîâ â ìå-
ñòå èõ çàëåãàíèÿ èëè ïðîêëàäûâàíèÿ. Ïðèáîð
ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ðàçëîìû, òðåùèíû è ïóñòî-
òû â ãðóíòå è êðóïíûå äåôåêòû â òðóáàõ, à òàêæå
ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå ðàçðóøåíèÿ òðóáî-
ïðîâîäîâ è ñåéñìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Â äîêëàäàõ ÎÎÎ «ÈÏÏ–Öåíòð» îáîñíîâàíû

íîâûå íîðìû îïàñíîñòè äåôåêòîâ è ðàçðàáîòàíû
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè ïðåäåëüíîãî âÿç-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëîâ ñ òðåùèíîïîäîáíûìè è
êîððîçèîííûìè äåôåêòàìè è ïðåäñòàâëåíà ìåòî-
äèêà ÷èñëåííîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ ïîäâèæåê ãðóí-
òîâ íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâîäîâ.

Âûïîëíåíà îöåíêà êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê òðóá àâàðèéíîãî çàïàñà (ñîâìåñòíûé äîêëàä
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÄÊ «Óêðòðàíñãàç»).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî õðàíå-
íèÿ ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ñëóæåá-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà òðóá èç íîðìàëè-
çîâàííîé è ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè íå ïðîèñõîäèò.

Òåõíèêå áåçîïàñíîñòè áûëè ïîñâÿùåíû äî-
êëàäû î ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâàõ çàùèòû ïðè
âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ ñâàðî÷íûõ ðàáîò
(ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà) è î âçðûâîáåçîïàñíîì
ñëåñàðíîì èíñòðóìåíòå, ïðåâîñõîäÿùåì ïî òåõ-
íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ëó÷øèå çàðóáåæíûå
àíàëîãè (ÍÒÖ «Áóëàò ÍÂÐ»).

Â äîêëàäàõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ãîâîðè-
ëîñü î ñîñòîÿíèè íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè
ñîçäàíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáî-
òàííûå ÂÑÍ (Âåäîìñòâåííûå Ñòðîèòåëüíûå
Íîðìû) «Òðóáû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, ðåêîíñòðóê-
öèè è ðåìîíòà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ»,
«Ñâàðêà è êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé ïðè ñîîðóæåíèè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äîâ», ïðîåêò ÄÑÒÓ «Òðóáîïðîâîäû ñòàëüíûå
ìàãèñòðàëüíûå. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê çàùèòå îò
êîððîçèè», à òàêæå ïðîåêò ÂÑÍ î ïîðÿäêå ïðè-
ñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùè-
òû íà ñòðîÿùèåñÿ òðóáîïðîâîäû è òðóáîïðîâî-
äû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä äàâëåíèåì, ÑÒÏ ïî ðàñ÷å-
òó êàòîäíîé, ïðîòåêòîðíîé è äðåíàæíîé çàùèòû
ëèíåéíîé ÷àñòè, ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê è
äðóãèõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ.
Ïîäãîòîâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ
â Óêðàèíå íåêîòîðûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÑÍèÏ «Ìàãèñòðàëüíûå
ãàçîïðîâîäû», ìåòîäèêà îïòèìàëüíîé äðåíàæ-
íîé çàùèòû ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ îò
êîððîçèè áëóæäàþùèìè òîêàìè è äð.).

Îäíîâðåìåííî ñ ñåìèíàðîì â Èíñòèòóòå
ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîõîäèëà âû-
ñòàâêà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ,
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà, íîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ðåìîíòà ãàçîïðîâîäîâ. Ñâîè ðàçðà-
áîòêè ýêñïîíèðîâàëè 12 îðãàíèçàöèé è ïðåä-
ïðèÿòèé: ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ), ÃÂÏ «Ýêî-
òåõíîëîãèÿ» (Êèåâ), ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëå-
êòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ», ÎÀÎ «ÑÝËÌÀ»
(Ñèìôåðîïîëü), ÍÏÔ «Ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå
ðàçðàáîòêè» (Õàðüêîâ), Òîðãîâûé äîì «Íèñà»
(Êèåâ), ÇÀÎ «Èíäóñòðèÿ–Ñåðâèñ» (Ìîñêâà),
ÎÎÎ «Ïîëèïðîìñèíòåç» (Êèåâ) è äð.

Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà îïðåäåëèëè ïðèîðèòåò-
íûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè
ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ:
� ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-

ñêîé áàçû;
� ðàçðàáîòêà êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì äèàãíîñ-

òèêè è êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà;
� îïðåäåëåíèå è ïðîäëåíèå îñòàòî÷íîãî ðå-

ñóðñà ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ
òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì;

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé êàïèòàëüíîãî
è òåêóùåãî ðåìîíòà ãàçîïðîâîäîâ;

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè è
àòòåñòàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî ñâàðêå è äèàãíî-
ñòèêå òðóáîïðîâîäîâ. � #241
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Ê 60-ëåòèþ Â. À. ÌÅÒËÈÖÊÎÃÎ

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Âëàäèñëàâà
Àëåêñàíäðîâè÷à íà÷àëàñü â 1965 ã. â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ëåíèí-
ãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Ñ 1970 ã. îí çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèÿ-
ìè â îáëàñòè ñâàðêè ÷óãóíà. Ðàçðàáîòàííûå
Âëàäèñëàâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì òåõíîëî-
ãèè ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè âû-
ñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðà-
ôèòîì, èñïðàâëåíèÿ ëèòåéíûõ äåôåêòîâ
íà îòëèâêàõ îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ
âíåäðåíû íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû è
Ðîññèè. Â. À. Ìåòëèöêèì âûïîëíåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ñâàðèâàåìîñòè ÷óãó-

íîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, îñîáåííîñòÿì
ñâàðêè ÷óãóíîâ ñî ñòàëÿìè, ãèãèåíè÷åñêîé
îöåíêå ïðîöåññîâ ñâàðêè ÷óãóíà, ðàçðàáîò-
êå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ
ëèòîñâàðíûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè îáîá-
ùåíû â êàíäèäàòñêîé (1977 ã.) è äîêòîð-
ñêîé (2002 ã.) äèññåðòàöèÿõ.

Â 1991 ã. Âëàäèñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷
âîçãëàâèë âïåðâûå ñîçäàííûé â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà íàó÷íûé îòäåë ïðîáëåì
îõðàíû òðóäà è ýêîëîãèè â ñâàðî÷íîì ïðî-
èçâîäñòâå. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ
âñåñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ ñâà-
ðî÷íûõ àýðîçîëåé ðàçðàáîòàíà èíôîðìà-
öèîííî-ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà «ECO–WELD»
äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ñîäåðæà-
ùàÿ îáøèðíóþ áàçó äàííûõ î ñâàðî÷íûõ
àýðîçîëÿõ. Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâàÿ

ñèñòåìà èìååò øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðàñ÷å-
òàõ ïàðàìåòðîâ âåíòèëÿöèè ðàáî÷èõ ìåñò è
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ
äûõàíèÿ ñâàðùèêîâ.

Â. À. Ìåòëèöêèé — àâòîð áîëåå
170 ïóáëèêàöèé, â ò. ÷. àâòîðñêèõ ñâèäå-
òåëüñòâ è ïàòåíòîâ, ÃÎÑÒà, äîêóìåíòîâ
Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè. Âëàäè-
ñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ - ÷ëåí ñåêöèè ó÷åíîãî
ñîâåòà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ, ÷ëåí
ðåäêîëëåãèè æóðíàëà «Ñâàðùèê».

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óê-
ðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ
æóðíàëà «Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî ïîçä-
ðàâëÿåò Âëàäèñëàâà Àëåêñàíäðîâè-
÷à Ìåòëèöêîãî ñ þáèëååì. Æåëàåì
Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è
íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

4 àâãóñòà 2002 ã. Âëàäèñëàâó Àëåêñàíäðîâè÷ó
Ìåòëèöêîìó, çàâåäóþùåìó îòäåëîì ïðîáëåì

îõðàíû òðóäà è ýêîëîãèè â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê,
èñïîëíèëîñü 60 ëåò.

ÞÞÁÁÈÈËËÅÅÈÈ

60

Þðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó ÄÅÌ×ÅÍÊÎ – 50 ëåò

Íå áóäåì ñåãîäíÿ âñïîìèíàòü åãî òðó-
äîâîé ïóòü, êàê ýòî ïðèíÿòî â îôèöèàëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèÿõ. Äëÿ âñåõ íàñ ãëàâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ìû èìååì ÷åñòü è óäîâîëü-
ñòâèå âìåñòå ðàáîòàòü è æèòü ñ çàìå÷à-
òåëüíûì ÷åëîâåêîì è ïðîôåññèîíàëîì.

Âñåì, êòî ñâÿçàí ñî ñâàðî÷íîé íàóêîé è
òåõíèêîé, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñâàðêà —
ýòî íå òîëüêî «ïîëó÷åíèå íåðàçúåìíîãî
ñîåäèíåíèÿ», íî è óâëåêàòåëüíûé òâîð÷åñ-
êèé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñîâåðøåííîé, íà-
äåæíîé è áåçîïàñíîé ñâàðíîé êîíñòðóêöèè,
òðåáóþùèé ïðîÿâëåíèÿ âñåõ ëó÷øèõ ÷åëî-
âå÷åñêèõ êà÷åñòâ — äîáðîòû, ÷óòêîñòè, îò-
âåòñòâåííîñòè, ëþáâè è ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî îòíîøåíèÿ ê äåëó. Ýòèìè êà÷åñòâàìè
îáëàäàåò íàø þáèëÿð. Ìíîãèì îí îáÿçàí
ðîäèòåëÿì, íî ãëàâíîå ïðèîáðåòåíî çà
âðåìÿ ó÷åáû è ðàáîòû â Êèåâñêîì ïîëèòåõ-
íè÷åñêîì èíñòèòóòå è îñîáåííî â Èíñòèòó-
òå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, êîòîðûé
íà ìíîãèå ãîäû ñòàë åãî âòîðûì äîìîì.

Ëþáîâü ê ïðîôåññèè, çíàíèå ñïåöèôè-
êè ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé ïðèâèëè åìó ó÷è-
òåëÿ è íàñòàâíèêè, ñðåäè êîòîðûõ ìíîãî-
óâàæàåìûå è àâòîðèòåòíûå ñïåöèàëèñòû â
îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ — À. Å. Àñíèñ, Ë. Ì. Ãóòìàí, Þ. ß. Ãðå-
öêèé, Ã. À. Èâàùåíêî. Íåñîìíåííî, íåëüçÿ
ïîñòè÷ü ñâàðêó, òîëüêî ÷èòàÿ êíèãè è ïðî-
âîäÿ ýêñïåðèìåíòû â ëàáîðàòîðèè, — íå-

îáõîäèì ïîñòîÿííûé íåïîñðåäñòâåííûé
êîíòàêò ñ ïðîèçâîäñòâîì. È çäåñü Þðèé
Âëàäèìèðîâè÷ îñîáåííî ïðåóñïåë. Îí âû-
ïîëíÿë òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû íà äåñÿòêàõ
çàâîäîâ òåïåðü óæå áûâøåãî ÑÑÑÐ, à ñåãî-
äíÿ ïîääåðæèâàåò äåëîâûå îòíîøåíèÿ ñî
ìíîãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñòðàí ÑÍÃ. Êàæ-
äàÿ âñòðå÷à ñ ïðîèçâîäñòâåííèêàìè — ýòî
íîâûå çàäà÷è, íîâàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðûå
òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ïîâûøåíèÿ ñâîåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ, à çíà÷èò, íàäî
ïîñòîÿííî ó÷èòüñÿ, èñêàòü íîâûå ðåøåíèÿ,
÷óâñòâîâàòü ðèòì æèçíè. 

Ñåãîäíÿ, â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ è ñòàíîâ-
ëåíèÿ íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé,
äëÿ ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ íåîá-
õîäèìû íå òîëüêî âûñîêîïðîôåññèîíàëü-
íûå òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ, íî è óìåíèå îðãà-
íèçîâàòü ðàáîòó. Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ îá-
ëàäàåò òàêèìè êà÷åñòâàìè îðãàíèçàòîðà,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà âûñîêîì òåõíè÷åñ-
êîì óðîâíå ðåøàòü ñàìûå ñëîæíûå ïðîèç-
âîäñòâåííûå çàäà÷è. Ïîýòîìó èìåííî åìó
áûëî ïîðó÷åíî âîçãëàâèòü îòäåë êîìïëåêñ-
íûõ ðåìîíòîâ ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà».

Âíåäðåíèå íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ
ôîðì âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü óíèêàëüíûé ðå-
ìîíò ñâàðêîé ñëîæíûõ ìàøèí. Íàïðèìåð,
êîìïëåêñíûé ðåìîíò ñòàíèíû ïðåññà óñè-
ëèåì 10 000 ò íà Íèæíåäíåïðîâñêîì òðóá-
íîì çàâîäå âêëþ÷àë äèàãíîñòèêó ñîñòîÿíèÿ
íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, ðàçðàáîòêó êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ðåìîíòà
ñâàðêîé è óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè, âîññòà-

íîâèòåëüíûé ðåìîíò, êîíòðîëü êà÷åñòâà ðå-
ìîíòà è òåõíè÷åñêèé íàäçîð çà ñîñòîÿíèåì
êîíñòðóêöèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

È íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåãîäíÿ ó Þðèÿ
Âëàäèìèðîâè÷à íå òàê ÷àñòû êîìàíäèðîâ-
êè, êàê â ïðåæíèå ãîäû, òåëåôîí íà åãî ñòî-
ëå íå óìîëêàåò. Çà ïîìîùüþ, êîíñóëüòàöè-
åé, ñîâåòîì ê íåìó îáðàùàþòñÿ è òå, êòî
çíàêîì ñ íèì íå îäèí äåñÿòîê ëåò, è òå, êòî
òîëüêî íà÷èíàåò ñâîé æèçíåííûé ïóòü â
ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå. Âñå, êòî õîòÿ áû
ðàç âñòðå÷àëñÿ ñ Þðèåì Âëàäèìèðîâè÷åì,
îòìå÷àþò, ÷òî íàðÿäó ñ ïðîôåññèîíàëüíûì
îòíîøåíèåì ê äåëó îí îáëàäàåò âåëèêèì
èñêóññòâîì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ. Äëÿ
íåãî íå áûâàåò «ìåëêèõ» âîïðîñîâ èëè
«ñëó÷àéíûõ» âñòðå÷. Â ïîñëåäíèå ãîäû
Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ íåèçìåííî ó÷àñòâóåò
â êðóïíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûñòàâêàõ
ïî ñâàðêå íà ñòåíäå æóðíàëà «Ñâàðùèê». È
âî âðåìÿ âûñòàâêè íå ðåäêî ìîæíî óñëû-
øàòü âîïðîñ: «Ãäå Þðèé Âëàäèìèðîâè÷? 
ß (ìû) ñïåöèàëüíî ïðèåõàë(è), ÷òîáû îáñó-
äèòü ñ íèì íàøè ïðîáëåìû ïî ñâàðêå…».
Ýòî íàñòîÿùåå è çàñëóæåííîå ïðèçíàíèå
àâòîðèòåòà, îïûòà è çíàíèé íàøåãî êîëëåãè.

Äîðîãîé Þðèé Âëàäèìèðîâè÷!
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì ñ þáèëååì.
Æåëàåì çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, óäà÷è 
âî âñåõ íà÷èíàíèÿõ, áëàãîïîëó÷èÿ è
ëþáâè â ñåìüå!

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû,
ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà

«Ñâàðùèê», âíåäðåí÷åñêîå
ïðåäïðèÿòèå «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

25 àâãóñòà 2002 ã. íàø äðóã è êîëëåãà Þðèé Âëàäè-
ìèðîâè÷ Äåì÷åíêî îòìåòèë ñâîé ïåðâûé þáèëåé

«çðåëîé ìîëîäîñòè» — ïÿòèäåñÿòèëåòèå.
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Âîëîãäèí Âèêòîð Ïåòðîâè÷ – ïåðâûé ñâàðùèê-ñóäîñòðîèòåëü

ÈÈÇÇ  ÈÈÑÑÒÒÎÎÐÐÈÈÈÈ  ÑÑÂÂÀÀÐÐÊÊÈÈ

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

Â Ïåðìè, êðóïíåéøåì ïðîìûøëåííîì ãî-
ðîäå Ðîññèè, çàíÿòèÿ òåõíèêîé ñ÷èòàëèñü ñà-
ìûì ïðåñòèæíûì äåëîì, è óæå â ðåàëüíîì
ó÷èëèùå Âèêòîð Âîëîãäèí è åãî ñòàðøèé áðàò
Âàëåíòèí (âïîñëåäñòâèè ïðîôåññîð, êðóïíûé
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè òîêîâ âûñîêîé ÷àñòîòû)
ïîëó÷èëè õîðîøèå çíàíèÿ ïî îáðàáîòêå
ìåòàëëîâ. 

Â 18 ëåò íà÷èíàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
æèçíü Â. Ï. Âîëîãäèíà â Ìîðñêîì èíæåíåð-
íîì ó÷èëèùå â Êðîíøòàäòå. Îäíàêî ðåâîëþ-
öèîííûå âîëíåíèÿ 1905 ã. êîñíóëèñü è åãî —
íà ïîñëåäíåì êóðñå Âîëîãäèí áûë èñêëþ÷åí
è âûñëàí èç ãîðîäà. Â ñëåäóþùåì ãîäó Âèê-
òîð Ïåòðîâè÷ ïîñòóïèë íà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå
îòäåëåíèå Ïåòåðáóðãñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà.

Â ÿíâàðå 1910 ã. îí çàêîí÷èë Ïåòåðáóðã-
ñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò è áûë îñòàâ-
ëåí ïðè âóçå â êà÷åñòâå ïðåïîäàâàòåëÿ íà êà-
ôåäðå ïàðîâûõ êîòëîâ. Çàòåì ðàáîòàë íà ðÿ-
äå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â ðàçëè÷íûõ
ãîðîäàõ Ðîññèè, à ñ 1919 ã. — íà ñóäîðåìîíò-
íîì è ñóäîñòðîèòåëüíîì çàâîäå «Äàëüçà-
âîä» âî Âëàäèâîñòîêå. Âîçãëàâèâ òåõíè÷åñ-
êîå áþðî, Â. Ï. Âîëîãäèí ñòàë ïî ñóùåñòâó
òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì çàâîäà. Ýòî äà-
âàëî åìó áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ñâîèõ ïëàíîâ. Åæåäíåâíî ñòàëêèâà-
ÿñü ñ ñóäîðåìîíòîì, Âèêòîð Ïåòðîâè÷ ïðèøåë
ê ìûñëè î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ïðè
ýòîì ýëåêòðîñâàðêó.

Â. Ï. Âîëîãäèí â äåêàáðå 1920 ã. ñîáðàë
ýëåêòðîñâàðî÷íûé àãðåãàò, îòðàáîòàë ïðèåìû
ñâàðêè è ñîáñòâåííîðó÷íî íà÷àë âûïîëíÿòü
ïðîèçâîäñòâåííûå çàêàçû. Ìíîãèå ïðîáëåìû
Âîëîãäèíó è ñîòðóäíèêàì åãî ëàáîðàòîðèè
ïðèøëîñü ðåøàòü âïåðâûå, îòñòóïàÿ îò ïðî-
âåðåííûõ òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ, ðèñêóÿ áûòü îáâèíåííûìè â íåãðà-
ìîòíîñòè è âðåäèòåëüñòâå. Îäíàêî Âîëîãäèí
ïðîäîëæàë ðàñøèðÿòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
ñâàðêè, ïðåæäå âñåãî äóãîâîé, îðãàíèçîâàë
èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè, æåñòêîñòè è ãåðìå-
òè÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ýêñïåðèìåíòàìè îí äîêàçàë, ÷òî ñâàðêå
ìîæíî äîâåðÿòü íå ìåíåå îòâåòñòâåííûå êîí-
ñòðóêöèè, ÷åì êëåïêå.

Ñîçäàííûé èì ñâàðî÷íûé ó÷àñòîê íà
«Äàëüçàâîäå» áûë ïðåîáðàçîâàí â ýëåêòðî-
ñâàðî÷íóþ ìàñòåðñêóþ. Åå ñïåöèàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå ñîñòîÿëî èç íåñêîëüêèõ óñòàíîâîê
äëÿ äóãîâîé, êîíòàêòíîé è àöåòèëåíî-êèñëî-
ðîäíîé ñâàðêè. Òàêèå, ñìîíòèðîâàííûå íà
òåëåæêàõ, «àãðåãàòû ñêîðîé ïîìîùè», êàê
íàçûâàë èõ Âîëîãäèí, ïîçâîëÿëè âûïîëíÿòü
ðàáîòû íåïîñðåäñòâåííî íà ñóäàõ.

Â ïåðâûé ïåðèîä ìàñòåðñêàÿ çàíèìàëàñü
âûïîëíåíèåì çàêàçîâ ïî ðåìîíòó ãðåáíûõ
âèíòîâ è äåòàëåé ìåõàíèçìîâ. Íî óæå â
1921–1922 ãã. çäåñü ïðîâîäèëè ñâàðêó êîòëîâ
âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ, ïàðîâûõ êîòëîâ (îäèí èç
íèõ íà äàâëåíèå 1,2 ÌÏà), áûë èçãîòîâëåí ñ
ïîìîùüþ ñâàðêè òàêæå ëîêîìîáèëüíûé êî-
òåë. Â 1923 ã. â ìàñòåðñêîé èçãîòîâèëè áàê,
äíèùå è êðîâëÿ êîòîðîãî äèàìåòðîì áîëåå
8 ì áûëè ñâàðíûìè. Ñôåðè÷åñêàÿ êðîâëÿ, íå
èìåâøàÿ ñòðîïèë, îòëè÷íî âûäåðæàëà èñïû-
òàíèå òÿæåëîé íàãðóçêîé. Â ìàñòåðñêîé âû-
ïîëíÿëè òàêæå äóãîâóþ «õîëîäíóþ» ñâàðêó
÷óãóíà ñ ïîñòàíîâêîé ââåðòûøåé, à çàòåì è
ñâàðêó êîíñòàíòîâûìè ýëåêòðîäàìè.

Ïî èíèöèàòèâå Â. Ï. Âîëîäèíà íà «Äàëüçà-
âîäå» óæå â 1923 ã. áûë îòêðûò ñâàðî÷íûé öåõ.
Îäíîé èç ïåðâûõ êðóïíûõ ðàáîò ýòîãî öåõà áû-
ëî âîññòàíîâëåíèå â 1924 ã. ïðîëåòà æåëåçíî-
äîðîæíîãî ìîñòà ÷åðåç ðåêó Àìóð âáëèçè Õàáà-
ðîâñêà (ïðè âîññòàíîâëåíèè êëåïàíîãî ïðîëåòà
ìîñòà ÷àñòè÷íî èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîñâàðêó).

Â 1923–1924 ãã. ñâàðêó ïðèìåíèëè ïðè èç-
ãîòîâëåíèè öèñòåðí äëÿ ìàñëà âìåñòèìîñòüþ
2000 ò. êàæäàÿ, áàêîâ äëÿ áåíçèíà âìåñòèìî-
ñòüþ 825 ò, 100 ðóäíè÷íûõ âàãîíåòîê è äð.

Ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ â Äàëü-
íåâîñòî÷íîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
(ÄÂÃÓ) Â. Ï. Âîëîãäèí íà÷àë çàíèìàòüñÿ ñ
1920 ã., êîãäà ñòàë  ïðîôåññîðîì. Ñ 1925 ã. äî
1928 ã. Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Âîëîãäèí — ðåêòîð
óíèâåðñèòåòà. Îí îðãàíèçîâàë ëàáîðàòîðèþ
ýëåêòðîäóãîâîé è ãàçîâîé ñâàðêè, êîòîðàÿ
òåððèòîðèàëüíî ðàçìåùàëàñü íà «Äàëüçàâî-
äå». Â 1927 ã. íà ìåõàíè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
Âèêòîð Ïåòðîâè÷ îòêðûë ñâàðî÷íîå îòäåëåíèå
äëÿ ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, ïåð-
âûé âûïóñê êîòîðîãî ñîñòîÿëñÿ â 1929 ã. 

Íàðÿäó ñ ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ
Â. Ï. Âîëîãäèí ïðîäîëæàåò çàíèìàòüñÿ   íàó÷-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè è èíæåíåðíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ.  Â 1927 ã. áûëà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ñå-
ðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è ïîëó÷åíû äàííûå ïî ðàñ-
õîäó ñâàðíûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Íà-
êîïëåííûé ìàòåðèàë ïîçâîëèë ïðèñòóïèòü ê
èçãîòîâëåíèþ îïûòíîé ñâàðíîé ìåòàëëè÷åñêîé
ôåðìû. Ëåòîì 1928 ã. áûëà ñâàðåíà êîíâåéåð-
íàÿ ýñòàêàäíàÿ ðåøåò÷àòàÿ ôåðìà ïðîëåòîì
25 ì äëÿ ïîãðóçî÷íûõ ðàáîò â ïîðòó. Â ñëåäóþ-
ùåì ãîäó áûëà ïîñòðîåíà âòîðàÿ òàêàÿ æå ôåð-
ìà, à çèìîé 1930–1931 ãã. — ôåðìà ìàññîé
îêîëî 300 ò è ïðîëåòîì 36,6 ì, ïðè÷åì ñâà-
ðî÷íûå ðàáîòû ïðîèçâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå
äî –40 °Ñ. Äî 30-õ ãã. ïðè ñîîðóæåíèè êðóï-
íûõ ðåçåðâóàðîâ ïðèìåíÿëè êëåïêó. Ïåðâûé
â ÑÑÑÐ ñâàðíîé íåôòåðåçåðâóàð áûë ïîñòðî-
åí â 1929 ã. íà ñòàíöèè Áîëüøîé Íåâåð (Óññó-
ðèéñêàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà) ïî ñïîñîáó ïîäðà-
ùèâàíèÿ, ïðåäëîæåííîìó Â. Ï. Âîëîãäèíûì.

Â ÷èñëå âàæíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
ýòîãî ïåðèîäà ìîãóò áûòü óïîìÿíóòû: 
� óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà

ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ïî îòíî-
øåíèþ ê îñíîâíîìó ìåòàëëó);

� âëèÿíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ
ïðè ðó÷íîé ñâàðêå íà ïðî÷íîñòü øâà;

� âëèÿíèå ïðîêîâêè, îòæèãà è ïîäîãðåâà;

� èññëåäîâàíèå ïðî÷íîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

� ðàçðàáîòêà ñòðåëî÷íîé ñèñòåìû îáîçíà÷å-
íèé ñâàðêè íà ÷åðòåæàõ;

� ïðîåêò ñîðòàìåíòà ïðîêàòíûõ ïðîôèëåé
ñïåöèàëüíî äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.
Èì áûëî âïåðâûå ââåäåíî ïîíÿòèå

«êîýôôèöèåíò ðàñïëàâëåíèÿ».
Â 1933 ã. Â. Ï. Âîëîãäèí ïðèêàçîì Íàðêî-

ìà òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè áûë ïåðåâåäåí â
Ëåíèíãðàä, ãäå âîçãëàâèë ñâàðî÷íóþ ãðóïïó
òåõíè÷åñêîãî îòäåëà Ãëàâìîðïðîìà. Ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì åþ áûëè ïîñòàâëåíû è ðåøåíû
òàêèå âàæíûå âîïðîñû, êàê ñîçäàíèå êëàññè-
ôèêàòîðà áðàêà ñâàðíûõ øâîâ è òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ íà ïðèåìêó øâîâ â ñóäîñòðîåíèè;
îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ñòàëü äëÿ
ñâàðíûõ êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé è ñâàðíûõ
êîòëîâ, ðàçðàáîòêà íîðìàòèâîâ âðåìåíè íà
ñâàðî÷íûå ðàáîòû ñ îáîñíîâàíèåì êîýôôèöè-
åíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ãîðåíèÿ äóãè,
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ñâàðî÷íûå ãàçû è äð.

Ïåðâûìè îòå÷åñòâåííûìè ìîðñêèìè ñóäà-
ìè, ïðè ïîñòðîåíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿëè ñâàðêó
â áîëüøîì îáúåìå, áûëè ãèäðîãðàôè÷åñêèå
ñóäà òèïà «Ñåäîâ» (äëèíà 80,6 ì) è ëåäîêîëü-
íûå òèïà «Ñåâìîðïóòü» (äëèíà 104 ì).

Ïðè ïîñòðîéêå îäíîãî èç ñóäîâ ýòîé ñåðèè
(«Ëåâàíåâñêèé») ñóäîñòðîèòåëè âïåðâûå
ñòîëêíóëèñü ñ íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîÿâëåíèåì
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â óñëîâèÿõ ìàëîïëàñ-
òè÷íîãî ìåòàëëà øâà è íåïðàâèëüíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò —
ïîÿâëåíèåì òðåùèí è ðàçðûâîâ ìåòàëëà êîí-
ñòðóêöèé. Â. Ï. Âîëîãäèí âêëþ÷èëñÿ â ðàçðà-
áîòêó ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ýòèõ
ÿâëåíèé. Èòîãîì åãî àíàëèçà è íàáëþäåíèé
ÿâèëèñü ìîíîãðàôèè î çíà÷åíèè íàïðÿæåíèé
è äåôîðìàöèé â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ è
ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïî èíèöèàòèâå Â. Ï. Âîëîãäèíà 28–31 ÿí-
âàðÿ 1936 ã. â Ëåíèíãðàäå áûëà ñîçâàíà
ïåðâàÿ Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ñâàðêå 
â ñóäîñòðîåíèè.

Ñ 1934 ã. Â. Ï. Âîëîãäèí — ïðîôåññîð, à ñ
1935 ã. — çàâåäóþùèé êàôåäðîé ñâàðêè Ëå-
íèíãðàäñêîãî êîðàáëåñòðîèòåëüíîãî èíñòèòóòà
(ËÊÈ). Â òî æå âðåìÿ îí âûïîëíÿë ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðîåêòíûå ðàáîòû äëÿ íóæä ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ê íèì ìîãóò áûòü îòíåñåíû è ðàçðà-
áîòàííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Âèêòîðà Ïåòðîâè-
÷à â 1940–41 ãã. îñíîâîïîëàãàþùèå ñòàíäàðòû
ïî ñâàðêå äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ, â òîì ÷èñëå íà
ýëåêòðîäû, ôîðìó è ðàçìåðû ñâàðíûõ øâîâ,
îáîçíà÷åíèÿ ñâàðíûõ øâîâ íà ÷åðòåæàõ è äð.

Âî âðåìÿ âîéíû, áóäó÷è ýâàêóèðîâàííûì
èç Ëåíèíãðàäà òÿæåëîáîëüíûì, Âèêòîð Ïåò-
ðîâè÷ ïðîäîëæàë òðóäèòüñÿ. Îí ïðîâîäèë
êîíñóëüòàöèè íà çàâîäàõ, ïèñàë ìîíîãðàôèè.

Âåðíóâøèñü â Ëåíèíãðàä â 1946 ã.,
Â. Ï. Âîëîãäèí âîçãëàâëÿåò êàôåäðó ñâàðêè,
ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè êðóïíûõ öåëüíîñâàðíûõ
êîðàáëåé è ñóäîâ, ðàçðàáîòêå Ïðàâèë Ðåãèñò-
ðà ïî ñâàðêå, ðóêîâîäèò àñïèðàíòàìè, ìíîãî
ñèë îòäàåò ðàáîòå â ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Âîëîãäèí ñêîí÷àëñÿ
14 îêòÿáðÿ 1950 ã. � #242

Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Âîëîãäèí ðîäèëñÿ 27 èþëÿ 1883 ã. â
ïîñåëêå ïðè Êóâèíñêîì çàâîäå Ïåðìñêîé ãóáåðíèè.

Îòåö åãî, Ïåòð Àëåêñàíäðîâè÷, áûë ñìîòðèòåëåì ðóäíè-
êîâ, îäíàêî âñêîðå óâëåêñÿ æóðíàëèñòñêîé äåÿòåëüíîñòüþ
è ñòàë ðåäàêòîðîì ãàçåòû «Ïåðìñêèå ãóáåðíñêèå âåäîìî-
ñòè». Íà âñþ æèçíü çàïîìíèëèñü îäèííàäöàòèëåòíåìó
Âèêòîðó «ýëåêòðîëèòåéíûå» ðàáîòû Í. Ã. Ñëàâÿíîâà, êîãäà
îòåö ïðèâåë åãî â ýëåêòðîñâàðî÷íûé öåõ Ìîòîâèëèõèí-
ñêîãî çàâîäà. 

1883–1950
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´—ÍÓÎi‚Ò¸Í‡ª —

главный элемент комплексной программы

«Курорт на рабочем месте»

Ë. Ì. Âèíÿâñêàÿ, ÎÎÎ «Âèëìîáóä» (Êèåâ)

Ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó íîâàÿ âîäà, ïîëó÷èâøàÿ íàçâà-
íèå «—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡», îòíåñåíà ê

êëàññó ñëàáîìèíåðàëèçîâàí-
íûõ ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèé-
êàëüöèé-ìàãíèåâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âîä. Ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ åå ìèêðîôëîðû âûÿâèëè
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ âîäû òèïà «Íàôòóñÿ»,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì îíà èìå-
åò âûðàæåííîå áàêòåðèöèä-
íîå äåéñòâèå.

Âñå ýòè ïîêàçàòåëè äàþò
âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü âî-
äó â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü åå ðåêîìåíäóþò
áîëüíûì ñ ïàòîëîãèåé ïå÷å-
íè, æåë÷íîãî ïóçûðÿ, ïî÷åê,
æåëóäêà è ñ ñîïóòñòâóþùè-
ìè íàðóøåíèÿìè âîäíî-ñîëå-
âîãî îáìåíà.

Ñ ïðîôèëàêòè÷åñêîé öå-
ëüþ âîäó «—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡» ìîæ-
íî óïîòðåáëÿòü äëÿ óëó÷øå-

íèÿ óãëåâîäîðîäíîé, ïèãìåíò-
íîé, áåëêîâîé è ôåðìåíòíîé

ôóíêöèè ïå÷åíè. Âîäà èìååò âû-
ðàæåííîå æåë÷åãîííîå è ìî÷å-
ãîííîå äåéñòâèå, ñïîñîáñòâóåò âû-
âåäåíèþ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ èç
îðãàíèçìà, îêàçûâàåò áàêòåðè-
öèäíîå è ðàäèîïðîòåêòîðíîå
âëèÿíèå íà îðãàíèçì. Îäíàêî ñëå-
äóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðè åæåäíåâ-
íîì óïîòðåáëåíèè âîäû «—ÍÓÎ≥‚-
Ò¸Í‡» äîçèðîâàíèå åå äîëæíî
ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 1% îò ìàññû
òåëà â ñóòêè. Ïðèíèìàòü âîäó
ñëåäóåò çà 10–40 ìèíóò äî åäû.

Ñ áàëüíåîëîãè÷åñêîé öåëüþ â
îáùåì êîìïëåêñå ëå÷åíèÿ (24–
35 äíåé) âîäó óïîòðåáëÿþò ïîä
íàáëþäåíèåì âðà÷à.

Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ñëàáîìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà
«—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡» ñîõðàíÿåò íà ïðî-
òÿæåíèè øåñòè ìåñÿöåâ, ïðè ýòîì
ëå÷åáíûå ñâîéñòâà åå íå èçìåíÿ-
þòñÿ.

Âîò òàêóþ âîëøåáíóþ, ïîèñòè-
íå «æèâóþ» âîäó îáíàðóæèëè ãåî-
ëîãè ÷óòü áîëüøå äåñÿòè ëåò íà-
çàä. À â 2000 ãîäó ïðåäïðèÿòèåì
«3i» âîçëå áóðîâîé ñêâàæèíû áûë
ïîñòðîåí «ñ íóëÿ» çàâîä ïî äîáû-
÷å è ðàçëèâó âîäû «—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡».
Â ðåçóëüòàòå ñåãîäíÿ âñå, êòî çà-
áîòèòñÿ î ñâîåì çäîðîâüå, èìåþò
âîçìîæíîñòü íàñëàæäàòüñÿ öå-
ëåáíûì äàðîì ïðèðîäû. Ïðàâäà,
åùå äàëåêî íå â êàæäîì ìàãàçèíå
èëè àïòåêå ìîæíî âñòðåòèòü ñâåò-
ëî-çåëåíûå áóòûëêè ñ ýòîé çàìå-
÷àòåëüíîé âîäîé — òîðãîâëÿ æè-
âåò ïî ñâîèì ïðàâèëàì, è ïðåäïî-
÷òåíèÿ â îñíîâíîì îòäàþòñÿ øè-
ðîêî ðàçðåêëàìèðîâàííûì òîðãî-
âûì ìàðêàì. Ïóñòü äàæå çà íèìè

÷àñòî ñêðûâàþòñÿ îïàñíûå äëÿ
çäîðîâüÿ ïîääåëêè. 

Ê ñ÷àñòüþ, ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ èç-
ìåíèëàñü. Ñïåöèàëèñòû ïðåäïðèÿ-
òèÿ «Âèëìîáóä» (Êèåâ) — ðåãèî-
íàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà òîðãî-
âîé ìàðêè «—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡» — ðàçðà-
áîòàëè è óñïåøíî âíåäðÿþò óíè-
êàëüíóþ ïðîãðàììó «Êóðîðò
íà ðàáî÷åì ìåñòå», ïðèçâàí-
íóþ ïîìî÷ü â ïåðâóþ î÷åðåäü óê-
ðàèíñêèì ïðîìûøëåííûì ïðåä-
ïðèÿòèÿì ðåøàòü âàæíåéøóþ ñî-
öèàëüíóþ çàäà÷ó — ïðîôèëàêòè-
êó çàáîëåâàíèé ïåðñîíàëà áåç îò-
ðûâà îò ïðîèçâîäñòâà. Ïðîãðàì-
ìà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå èçó÷å-
íèÿ ëó÷øèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåí-
íûõ áàëüíåîëîãè÷åñêèõ êóðîðòîâ
è àíàëèçà ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà
çàâîäñêèõ ïðîôèëàêòîðèåâ.

Ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò
öåëûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé.
Îíà âêëþ÷àåò îêàçàíèå èíôîðìà-
öèîííî-êîíñóëüòàöèîííîé ïîìî-
ùè ïî ïðîôèëàêòèêå çàáîëåâàíèé
ãåïàòîáèëëèàðíîé ñèñòåìû è ïî-
÷åê, ïðåäîñòàâëåíèå ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäèê îçäîðîâëåíèÿ ïåðñî-
íàëà áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà,
ðàçúÿñíåíèå îñíîâ ðàöèîíàëüíîãî
è çäîðîâîãî ïèòàíèÿ, êóëüòóðû
óïîòðåáëåíèÿ ìèíåðàëüíîé âîäû
è, êîíå÷íî æå, ïîñòàâêó íà ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ äà-
æå ñàìûõ ìèíèìàëüíûõ ïàðòèé
âîäû «—ÍÓÎ≥‚Ò¸Í‡». � #243
Íàñëàæäàéòåñü öåëåáíûì

äàðîì ðîäíîé ïðèðîäû
è áóäüòå çäîðîâû!

О òêðûòèå óêðàèíñêèìè ãåîëîãàìè
â 1990–1991 ãîäàõ â Ñêîëèâñêîì

ðàéîíå Ëüâîâñêîé îáëàñòè íîâîé ìè-
íåðàëüíîé âîäû íå ïðåäâåùàëî íåî-
æèäàííîñòåé. Ñåíñàöèåé ýòî ñîáûòèå
ñòàëî óæå ïîñëå òîãî, êàê ó÷åíûå
Îäåññêîãî ÍÈÈ êóðîðòîëîãèè è ìåäè-
öèíñêîé ðåàáèëèòàöèè ïðîèçâåëè åå
òùàòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Ïî âñåì
ïîêàçàòåëÿì — îò õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è äî áëàãîòâîðíîãî âëèÿíèÿ íà îð-
ãàíèçì — íàõîäêà ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòè-
ïîì âñåìèðíî èçâåñòíîé «Íàôòóñè».

ÏÏÐÐÎÎÌÌÛÛØØËËÅÅÍÍÍÍÀÀßß  ÃÃÈÈÃÃÈÈÅÅÍÍÀÀ
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