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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè! 

Íàêàíóíå âûõîäà â ñâåò

þáèëåéíîãî íîìåðà æóðíàëà

«Ñâàðùèê» êîëëåêòèâó æóðíàëà

â òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå 

áûëà âðó÷åíà «Ïî÷åòíàÿ ãðàìîòà

Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû»

è «Ïàìÿòíûé çíàê». 

Ìû ãîðäèìñÿ òåì, 

÷òî â ãîä ïÿòèëåòèÿ æóðíàëà

íàø ñêðîìíûé òðóä ïîëó÷èë 

òàêóþ âûñîêóþ îöåíêó.

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ 

æóðíàëà «Ñâàðùèê»



Àâòîìàò äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ÀÄÔ–800

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè ïîä ôëþñîì ñòûêîâûõ øâîâ ñ ðàç-

äåëêîé êðîìîê è áåç íåå, óãëîâûõ øâîâ íà-

êëîííûì ýëåêòðîäîì è íàõëåñòî÷íûõ ñî-

åäèíåíèé. Øâû ìîãóò áûòü ïðÿìîëèíåé-

íûìè è êîëüöåâûìè.

Àâòîìàò (òðàêòîð) ÀÄÔ–800 ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõêîëåñíóþ òåëåæêó, íà

êîòîðîé óêðåïëåíû ñâàðî÷íàÿ ãîëîâêà ñ

ìåõàíèçìîì ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðî-

âîëîêè, êàññåòà äëÿ ýëåêòðîäíîé

ïðîâîëîêè, áóíêåð äëÿ ïîäà÷è

ôëþñà è ìèêðîïðîöåññîðíûé

áëîê óïðàâëåíèÿ. Äëÿ

ñâàðêè óãëîâûõ ñî-

åäèíåíèé ñâàðî÷-

íàÿ ãîëîâêà ïîâî-

ðà÷èâàåòñÿ íà

45°. Â ïðîöåññå

ñâàðêè òðàêòîð

ïåðåäâèãàåòñÿ

íåïîñðåäñòâåí-

íî ïî ñâàðèâà-

åìîìó èçäåëèþ

èëè óëîæåííîé

íà íåì íàïðàâëÿ-

þùåé ëèíåéêå.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ñèëà íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà

ïðè ÏÂ=100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì . 1,6–4

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé 

ïðîâîëîêè, ì/÷. . . . . . . . . . . . . . . 120–720

Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷ . . . . . . . . . . 12–120

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå êîëåñ, ìì. . . . . 180

Êîëåñíàÿ êîëåÿ, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Âìåñòèìîñòü êàññåòû äëÿ ïðîâîëîêè, êã . 15

Âìåñòèìîñòü áóíêåðà äëÿ ôëþñà, ë, 

íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . 760×370×570
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïëàâ-

íîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è ýëåêò-

ðîäíîé ïðîâîëîêè (ñèëó ñâàðî÷íîãî òîêà),

ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, ñêîðîñòü

ñâàðêè, ñòàáèëèçàöèþ ïàðàìåòðîâ ïîäà÷è

ïðîâîëîêè è ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, ïðåäâà-

ðèòåëüíóþ óñòàíîâêó ðåæèìîâ ñâàðêè,

äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå è ïëàâíîå ðåãó-

ëèðîâàíèå ñâàðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íè-

êà ïèòàíèÿ. Öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ íà ïàíåëè

áëîêà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü

òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà, íà-

ïðÿæåíèÿ, ñêîðîñòè ñâàðêè, âðåìåíè çàâàðêè

êðàòåðà. Àâòîìàò îñíàùåí ñâåòîâîé èíäèêà-

öèåé êîíòðîëÿ äâèæåíèÿ ïî øâó. #325

ÎÀÎ «Ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä

«Ôèðìà ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)

Ñâàðî÷íûé ìåõàíèçèðîâàííûé
àïïàðàò  (ïîëóàâòîìàò) ÏÄÃ–351
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé

ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç óãëåðîäèñòûõ è íèç-

êîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé

äèàìåòðîì 0,8–1,6 ìì â

ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ.

Ñîñòîèò èç ïîäàþùåãî

ìåõàíèçìà è èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ ïîñòîÿííûì

òîêîì, ðàçìåùåííûõ â

îäíîì êîðïóñå.

ÏÄÃ–351 îáåñïå÷èâà-

åò ïëàâíóþ ðåãóëè-

ðîâêó ñêîðîñòè ïî-

äà÷è ïðîâîëîêè,

ñòóïåí÷àòîå ðåãóëè-

ðîâàíèå ñâàðî÷íîãî

íàïðÿæåíèÿ, äâà ðåæè-

ìà ðàáîòû: ñâàðêà êîðîòêèõ øâîâ

è ñâàðêà ýëåêòðîäóãîâûìè çàêëåïêà-

ìè. Àïïàðàò îñíàùåí óñòðîéñòâàìè èíäè-

êàöèè ïåðåãðåâà è çàùèòû îò ïåðåãðóçêè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â. . . . 3×380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . . 50

Ñèëà íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà

ïðè ÏÂ=60%, À. . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî 

òîêà ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . . . 260

Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé 

ðåãóëèðîâàíèÿ, øò. . . . . . . . . . . . . . . . 20

Êîëè÷åñòâî âåäóùèõ ðîëèêîâ, øò. . . . . . 1

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â . . . 30

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, 

Â, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, % . . 77

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ì/÷ . . 60–960

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, 

êÂ⋅À, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . 815×345×815
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
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Ìíîãîöåëåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ
ýëåêòðîäîì

Äóãîâàÿ ñâàðêà è íàïëàâêà ïëàâÿùèìñÿ

ýëåêòðîäîì çàíèìàåò â ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè âåäóùåå

ïîëîæåíèå ñðåäè âñåõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ

ñâàðêè êàê ïî îáúåìó íàïëàâëåííîãî ìåòàë-

ëà, òàê è ïî ÷èñëó çàíÿòûõ ðàáî÷èõ è äåé-

ñòâóþùèõ óñòàíîâîê. Áîëüøàÿ íîìåíêëàòó-

ðà ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ, âûñîêèå òðå-

áîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷-

íûõ ðàáîò âûíóæäàþò ïðèìåíÿòü ðàçëè÷-

íûå ñïîñîáû äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàí ìíî-

ãîöåëåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ðó÷íîé,

àâòîìàòè÷åñêîé, ìåõàíèçèðîâàííîé äóãî-

âîé ñâàðêè è íàïëàâêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì êîíñòðóêöèé èç ñòàëè, ñïëàâîâ íà

îñíîâå àëþìèíèÿ, ìåäè, òèòàíà (òàáëèöà).

Èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ìíîãîöåëåâîãî

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çà-

òðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ãàììû èñòî÷íèêîâ

ïèòàíèÿ, ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå ñîêðà-

òèòü ðàáî÷åå âðåìÿ íà îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, ïîâû-

ñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷èõ ïëîùàäåé, ÷òî

îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ ñóäîñòðîåíèÿ è ñóäîðåìîíòà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Òðåõôàçíîå íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . 380+19

–38

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â. . . . . . . . . . . . . . . . . 90±5

Ñèëà òîêà ïåðâè÷íîãî õîëîñòîãî õîäà, À, íå áîëåå . . . . . 8

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . 40–500

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, Â . . 16–60

Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ òîêà, À . . . . . . . . . . . . . . 400–800

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ òîêà, ñ . . . . . . . . . . . (1–5)·10–3

×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ òîêà, Ãö. . . . . . . . 30–300

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòè 

ñèëû ìîäóëèðîâàííîãî òîêà, ñ . . . . . . . . . . . . . . . 0,01–1,0

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ìîäóëÿöèè, Ãö . . 0,5–30

Ðåæèì ðàáîòû (ÏÍ) ïðè äåñÿòèìèíóòíîì öèêëå 

è ñèëå íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà 500 À, % . . 60–100

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå . . . . . . . . 50×620×1600
Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500

Ïî êîìïëåêñó ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ðàçðàáîòàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íå èìååò àíàëîãîâ â

Óêðàèíå, ñòðàíàõ ÑÍÃ è çà ðóáåæîì. #327

Ï. Ï. Øåéêî, Â. Ì. Ïàâøóê, 

Â. Å. Ïóçàíåíêî, À. Ì. Æåðíîñåêîâ,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Òàáëèöà 1. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìíîãîöåëåâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Ñïîñîá äóãîâîé ñâàðêè Ñâàðèâàåìûé ìàòåðèàë Ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè èñòî÷íèêàìè

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ Íèçêîëåãèðîâàííàÿ Óìåíüøåíèå ïîòåðü íà ðàçáðûçãèâàíèå ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà
è àâòîìàòè÷åñêàÿ ñòàëü íà 40–50%, ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèå 
â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà ñòîèìîñòè ðàáîò çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ñâàðî÷íîé  
ïîñòîÿííûì òîêîì ïðîâîëîêè è çàòðàò íà çà÷èñòêó èçäåëèé îò áðûçã

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ Íèçêîëåãèðîâàííàÿ Óïðàâëåíèå ðàçìåðàìè, ôîðìîé è âíåøíèì âèäîì øâîâ, 
è àâòîìàòè÷åñêàÿ â óãëåêèñëîì ñòàëü ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà, 
ãàçå ìîäóëèðîâàííûì òîêîì îêîëîøîâíîé çîíû è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ Íèçêîóãëåðîäèñòàÿ Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ñâàðî÷íûõ òîêîâ ñî ñòàáèëüíûì óñòîé-
è àâòîìàòè÷åñêàÿ â ñìåñÿõ  è ëåãèðîâàííàÿ ÷èâûì ïðîöåññîì áåç ðàçáðûçãèâàíèÿ ìåòàëëà, ñíèæåíèå òðå-
ãàçîâ Ar+CO2 , Ar+CO2+O2 ,  ñòàëè áîâàíèé ê òî÷íîñòè ñáîðêè (âîçìîæíà ñâàðêà ïî óâåëè÷åííûì 
Ar+O2 ïîñòîÿííûì çàçîðàì è ñ ïðåâûøåíèåì êðîìîê), óëó÷øåíèå òîâàðíîãî âèäà 
è ìîäóëèðîâàííûì òîêàìè øâîâ è ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ è àâòîìàòè- Íèçêîóãëåðîäèñòàÿ Îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè íàïëàâêè èçíîøåííûõ äåòàëåé 
÷åñêàÿ íàïëàâêà ñàìîçàùèòíîé ñòàëü êàê áîëüøîé, òàê è ìàëîé òîëùèíû, ïîâûøåíèå òâåðäîñòè 
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ïîñòîÿí- è èçíîñîñòîéêîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
íûì è ìîäóëèðîâàííûì òîêàìè

Èìïóëüñíî-äóãîâàÿ ïëàâÿùèìñÿ Ñïëàâû íà îñíîâå Îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 
ýëåêòðîäîì (ÈÄÑÏÝ) àëþìèíèÿ, ìåäè, â îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèÿõ èç ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ 
â èíåðòíûõ ãàçàõ, ñìåñÿõ òèòàíà, íèçêîëåãè- â øèðîêîì äèàïàçîíå ñâàðèâàåìûõ òîëùèí, 
èíåðòíûõ è àêòèâíûõ ãàçîâ ðîâàííàÿ ñòàëü ñâàðêà â ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ

ÈÄÑÏÝ è íàïëàâêà Ñïëàâû íà îñíîâå Àíàëîãîâ íåò. Óìåíüøåíèå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïîäãîòîâêè 
ñ ÷àñòîòíî-, øèðîòíî- ìåäè (áðîíçû, ñâàðèâàåìûõ êðîìîê. Îáåñïå÷åíèå ñâàðêè ïî óâåëè÷åííûì 
è àìïëèòóäíî-èìïóëüñíîé ëàòóíè), àëþìèíèÿ, çàçîðàì. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà äåôåêòîâ â ñâàðíûõ øâàõ, 
ìîäóëÿöèåé ïàðàìåòðîâ òèòàíà, íèçêîëåãè- ïîâûøåíèå èõ ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê. Óëó÷øåíèå 
ðåæèìà ïðîöåññà ðîâàííàÿ ñòàëü òîâàðíîãî âèäà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ Íèçêîëåãèðîâàííàÿ Ðàñøèðåíèå íà 20–30% äèàïàçîíà ñâàðî÷íûõ òîêîâ 
ïîñòîÿííûì òîêîì ñòàëü ñ óñòîé÷èâûì ñòàáèëüíûì êà÷åñòâåííûì ïðîöåññîì, 

èñêëþ÷åíèå ñòàðòîâîé ïîðèñòîñòè øâîâ

Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ Íèçêîëåãèðîâàííàÿ Çíà÷èòåëüíîå îáëåã÷åíèå ñâàðêè âåðòèêàëüíûõ øâîâ. 
ìîäóëèðîâàííûì òîêîì ñòàëü Óëó÷øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà, 

îêîëîøîâíîé çîíû è ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîåäèíåíèé
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Àñèíõðîííûé ñâàðî÷íûé ãåíåðàòîð

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ

øèðîêî èñïîëüçóþò ïåðåäâèæíûå ñâàðî÷íûå àãðåãàòû íà

áàçå âåíòèëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûå

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâóõïàêåòíûå èíäóêòîðíûå ìàøèíû

ïåðåìåííîãî òîêà ïîâûøåííîé ÷àñòîòû ñ âûïðÿìèòåëü-

íûì áëîêîì. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ãåíåðàòîðû

òåõíè÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåëè è íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-

ñòâóþò ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Â

íèõ íå ïðåäóñìîòðåíà êîððåêòèðîâêà âíåøíèõ ñòàòè÷åñ-

êèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïëàâíîå ðåãóëèðîâà-

íèå ñâàðî÷íîãî òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â óçêîì ïîääèàïàçî-

íå, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èíñòðóìåíòà,

òðåáóþùåãî îäíîôàçíîå èëè òðåõôàçíîå íàïðÿæåíèå

220/380 Â (50 Ãö), íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëè-

âàòü åùå îäíó ìàøèíó — âñïîìîãàòåëüíûé ãåíåðàòîð ïå-

ðåìåííîãî òîêà. ×àñòî ïðè âûïîëíåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò

â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü âîçäóøíî-

ïëàçìåííîé ðåçêè, ÷òî íåâîçìîæíî âûïîëíèòü áåç ñóùå-

ñòâåííîé ìîäåðíèçàöèè ñâàðî÷íîãî ãåíåðàòîðà.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è

ðàçðàáîòàíû îñíîâû ïîñòðîåíèÿ àñèíõðîííûõ ñâàðî÷íûõ

ãåíåðàòîðîâ íà òîêè äî 630 À. Èõ ïðåèìóùåñòâà ïåðåä

âåíòèëüíûìè ñâàðî÷íûìè ãåíåðàòîðàìè:

ïëàâíîå ìåñòíîå è äèñòàíöèîííîå ðåãóëèðîâàíèå

ñâàðî÷íîãî òîêà âî âñåì äèàïàçîíå ñòàíäàðòíûì ýëåêò-

ðè÷åñêèì ñèãíàëîì óïðàâëåíèÿ;

êîððåêöèÿ âíåøíèõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ïðèìåíÿåìûõ

ýëåêòðîäîâ è óñëîâèé ðàáîòû;

íàëè÷èå îäíî- è òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

íàïðÿæåíèåì 220/380 À (50 Ãö);

íàëè÷èå ïîíèæåííîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 24 èëè

36 Â (50 Ãö).

Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ â áàçîâóþ ìîäåëü

àñèíõðîííîãî ñâàðî÷íîãî ãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü

âîçäóøíî-ïëàçìåííóþ ðåçêó, ìåõàíèçèðîâàííóþ ñâàðêó â

çàùèòíûõ ãàçàõ. Îðèãèíàëüíûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ñâà-

ðî÷íûì òîêîì îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðêè è îò-

êðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîÿâëåíèÿ íîâûõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñâàðêè.

Â ðàçðàáîòàííûõ ãåíåðàòîðàõ èñïîëüçóþò ñåðèéíûå

àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñ-

òè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü, óäîáñòâà ïðè

ýêñïëóàòàöèè è íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü. Ñîçäàí ìîäåëüíûé

ðÿä àñèíõðîííûõ ñâàðî÷íûõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ ñâàðêè íà òî-

êàõ îò 160 äî 630 À, â òîì ÷èñëå äâóõ-÷åòûðåõïîñòîâûå.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áàçîâîé ìîäåëè íà 315 À:

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, ïðè ÏÍ=60%, À . . . . . . 315

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . 32,6

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . 40–350

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 85

Ìîùíîñòü òðåõôàçíîé ñåòè 380 Â (50 Ãö), êÂ·À . . . . . . 8

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270

#328 Ã. Í. Ìîñêîâè÷, È. È. Çàðóáà,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñâàðêè òðåíèåì

Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä â òå÷åíèå

áîëåå ñîðîêà ëåò çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è

âíåäðåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí

äëÿ ñâàðêè òðåíèåì. Çà ýòî âðåìÿ ðàçðàáî-

òàíî ñâûøå 50 ìîäåëåé, êîòîðûå ýêñïëóà-

òèðóþò áîëåå ÷åì íà 20 çàâîäàõ ðàçëè÷íûõ

îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàøèíû äëÿ ñâàð-

êè òðåíèåì, ðàçðàáîòàííûå îòäåëîì ãëàâíî-

ãî ñâàðùèêà ÌÒÇ, èìåþò ðàçëè÷íîå êîíñò-

ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è ïîçâîëÿþò ïîëó-

÷àòü ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ êàê ñïëîøíîãî,

òàê è òðóá÷àòîãî ñå÷åíèÿ èç ìàòåðèàëîâ:

ñòàëü+ñòàëü, ñòàëü+ìåäü, ìåäü+ìåäü, àëþìè-

íèé+àëþìèíèé, ÷óãóí+÷óãóí, òèòàí+íèêåëü.

Íà ÌÒÇ ñîçäàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ êîì-

áèíèðîâàííîé ñâàðêè òðåíèåì, çàùèùåí-

íàÿ íåñêîëüêèìè àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñò-

âàìè è ïàòåíòàìè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ:

ãàðàíòèðóåò àáñîëþòíóþ íàäåæíîñòü ñâàð-

íûõ èçäåëèé îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ;

ðàñøèðÿåò íîìåíêëàòóðó ñâàðèâàåìûõ

ìàòåðèàëîâ, ñîåäèíÿÿ ìàòåðèàëû, íå

ñâàðèâàåìûå èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè;

îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé èç ìàòåðèàëîâ ñ ïëîõîé ñâà-

ðèâàåìîñòüþ, íàïðèìåð, æàðîïðî÷íûå

ñïëàâû è ëåãèðîâàííûå ñòàëè è ò. ä.;

îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ

ïðè çíàêîïåðåìåííûõ íàãðóçêàõ íà

óðîâíå ïðî÷íîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà

ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÃÑ ÌÒÇ âåäåò ðà-

áîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìàøèí

äëÿ ñâàðêè òðåíèåì. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêò

êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè ñèñòåìû íå-

ïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà

ñâàðêè è óïðàâëåíèÿ óíèâåðñàëüíîé ñïåöè-

àëèçèðîâàííîé ìàøèíîé êîìáèíèðîâàííîé

ñâàðêè òðåíèåì íà áàçå ïðîãðàììèðóåìîãî

êîíòðîëëåðà. Åå âíåäðåíèå ïîçâîëèò:

îñóùåñòâèòü êîìïüþòåðíîå ïðîãðàììè-

ðîâàíèå ðåæèìîâ ñâàðêè ïðè ñìåíå ìî-

äèôèêàöèé ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé;

îòñëåäèòü âñå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñâàð-

êè, ñðàâíèòü èõ ñ ýòàëîííûìè è äàòü çà-

êëþ÷åíèå î ãîäíîñòè ñâàðíîé äåòàëè,

÷òî îáåñïå÷èò èõ èäåíòèôèêàöèþ;

îïåðàòèâíî îñóùåñòâèòü ïåðåêîììóòàöèþ

è äèàãíîñòèêó ýëåêòðî- è ãèäðîïðèâîäîâ,

à òàêæå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â öåëîì;

çàäàòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ

ïðîöåññà ñâàðêè òðåíèåì. #329

Â. À. Ëàêòèîíîâ, ÐÓÏ «Ìèíñêèé

òðàêòîðíûé çàâîä» (Ìèíñê)
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ñòðóêòîðñêîé áàç, âíåäðÿþò «ñêâîçíûå» òåõíîëîãèè ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èçáåæàòü ëèø-

íèõ çàòðàò è âûéòè íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü. Ïðî-

âåäåíà êîìïëåêñíàÿ êîìïüþòåðèçàöèÿ, âíåäðÿþò ïðîãðàì-

ìó èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îõâàòûâàþùóþ âñå

ïðåäïðèÿòèå.

Ðàñøèðèëñÿ ïåðå÷åíü íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ:

îáðàáîòêà ìåòàëëà ëàçåðîì è óëüòðàçâóêîì, ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ è äåòàëåé;

âûñîêîòî÷íîå âàêóóìíîå ëèòüå êðóïíîãàáàðèòíûõ

äåòàëåé è ëèòüå ëîïàòîê ìåòîäîì íàïðàâëåííîé

êðèñòàëëèçàöèè; 

èçîòåðìè÷åñêàÿ òî÷íàÿ øòàìïîâêà â ñîñòîÿíèè ñâåðõ-

ïëàñòè÷íîñòè æàðîïðî÷íûõ, àëþìèíèåâûõ è òèòàíî-

âûõ ñïëàâîâ, ãèäðîøòàìïîâêà è øòàìïîâêà âçðûâîì;

èçãîòîâëåíèå äåòàëåé ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè;

èçãîòîâëåíèå äåòàëåé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ

è êîíñòðóêöèîííîé êåðàìèêè;

ãëóáèííîå è ýëåêòðîõèìè÷åñêîå øëèôîâàíèå;

èçîòåðìè÷åñêàÿ è òåïëîâàÿ âàëüöîâêà;

äðîáîìåòíûå ìåòîäû óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé;

ïëàçìåííîå íàïûëåíèå äåòàëåé, ãàçîòåðìè÷åñêîå íàïû-

ëåíèå èçíîñîñòîéêèõ, æàðîñòîéêèõ è óïëîòíèòåëüíûõ

ïîêðûòèé;

âîññòàíîâèòåëüíàÿ òåðìîâàêóóìíàÿ îáðàáîòêà äåòàëåé

òóðáèíû è äðóãèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðîöåññû ðå-

ìîíòà äåòàëåé äâèãàòåëåé (â ÷àñòíîñòè, äëÿ óñòðàíåíèÿ

ýðîçèè è ôðåòòèíã-êîððîçèè);

ðîòàöèîííàÿ ôîðìîâêà äåòàëåé èç ïëàñòìàññ, ðîòàöè-

îííàÿ ðàñïàéêà òîíêîñòåííûõ îáîëî÷åê;

àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ðåçêà âîäîé ïîä âûñîêèì äàâëå-

íèåì ñòåêëîïëàñòèêîâûõ êàïîòîâ ñíåãîõîäîâ;

âûðóáíûå è ëèñòîãèáî÷íûå ïðåññû äëÿ âûñîêîòî÷íîé

îáðàáîòêè äåòàëåé ñíåãîõîäîâ ëþáîé êîíôèãóðàöèè.

Âûñîêèå òåõíîëîãèè âíåäðåíû ïîêà òîëüêî íà îòäåëüíûõ

ó÷àñòêàõ è åùå íå ñòàëè íîðìîé äëÿ âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ, íå

ïðåâðàòèëèñü â èäåîëîãèþ ðàáîòû, íå îõâàòèëè âñå êëþ÷å-

âûå ïðîöåññû. Íà ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ áàçèðóåòñÿ ñòðàòåãè-

÷åñêàÿ ëèíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. #330

ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû»

ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû»
ðàçâèâàåòñÿ

×òîáû ïðåâðàòèòüñÿ â ñèëüíóþ è ïðå-

óñïåâàþùóþ êîìïàíèþ, ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå

ìîòîðû» (Ðûáèíñê ßðîñëàâñêîé îáë., Ðîñ-

ñèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) ïîíàäîáèëîñü ïî÷òè

äâåíàäöàòü ëåò.

Òåïåðü çà ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû»

çàêðåïëåí ñòàòóñ ãîëîâíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ

äâèãàòåëåé ÀË–41Ô äëÿ áîåâîé àâèàöèè.

Ïðåäïðèÿòèå çàâåðøèëî èñïûòàíèÿ åùå

îäíîãî äâèãàòåëÿ — ÐÄ–600Â, ðàçðàáîòàí-

íîãî çàâîäîì ñîâìåñòíî ñ àâèàêîíñòðóê-

òîðñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ìîñêâû è Ïåð-

ìè è ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âåðòîëåòîâ

Êà–60 è Êà–62 è èõ ìîäèôèêàöèé.

ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû» îñâàèâàåò

øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ìåëêîñåðèéíîãî

ïðîèçâîäñòâà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé è

ãàçîòóðáèííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Ýòî òðåáóåò ñåðüåçíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â

ñèñòåìå ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ôîðìè-

ðîâàíèÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ è ýôôåê-

òèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàñøè-

ðÿþùèõ òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðåäïðè-

ÿòèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ öåëåé â îáúå-

äèíåíèè ñîçäàí ó÷àñòîê äëÿ âûïîëíåíèÿ

òîêàðíûõ, ñâåðëèëüíî-ôðåçåðíûõ ðàáîò íà

êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëÿõ è óçëàõ ãàçî-

òóðáèííûõ äâèãàòåëåé è ýíåðãåòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê. Ñåé÷àñ çäåñü ñîçäàí êîìïëåêò

îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé îáðàáàòûâàòü

äåòàëè è óçëû äèàìåòðîì äî 4000 ìì è

ìàññîé äî 10 ò.

Ëèäåðñòâî ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû»

â âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì áèçíåñå îáåñïå-

÷èâàåò ïîñòîÿííîå òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðó-

æåíèå ïðîèçâîäñòâà. Íà ïðåäïðèÿòèè ïðî-

âîäÿò ðåêîíñòðóêöèþ èíæåíåðíîé è êîí-

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! 
Ïðîäîëæàåòñÿ
ïîäïèñêà–2003

íà æóðíàë «Ñâàðùèê».

Ïîäïèñíîé èíäåêñ 22405
â êàòàëîãàõ «Óêðïîøòà»,

«Ïðåññà Ðîññèè», «Áåëïî÷òà».



Íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ñòûêîâûõ øâîâ

îáåñïå÷èâàåò èõ ñïëîøíîñòü (îòñóòñòâèå

òðåùèí, ïîð è äð. äåôåêòîâ), õîðîøèé

ïðîâàð ñîåäèíÿåìûõ êðîìîê ïî âñåìó ñå-

÷åíèþ è â êîðíå øâà, íàðóæíàÿ ôîðìà øâà

è, îñîáåííî, ïëàâíûé ïåðåõîä îò øâà ê

îñíîâíîìó ìåòàëëó. Ïðè îáåñïå÷åíèè ýòèõ

òðåáîâàíèé íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âûçû-

âàåò êà÷åñòâåííîå ñïëàâëåíèå êðîìîê â

êîðíå øâà. Íàëè÷èå äàæå íåáîëüøîãî íå-

ïðîâàðà â êîðíå øâà ìîæåò ñòàòü î÷àãîì

ðàçðóøåíèÿ âñåãî ñîåäèíåíèÿ.

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ïðè-

ìåíÿþò äâóñòîðîííèå ñâàðíûå øâû ñ ïðî-

ìåæóòî÷íîé ñòðîæêîé äëÿ óäàëåíèÿ êîðíå-

âîé ÷àñòè ïåðâîãî øâà (ðèñ. 1). Òàêàÿ òåõ-

íîëîãèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò òðóäîåì-

êîñòü ñâàðî÷íûõ ðàáîò è ïðèâîäèò ê ïîâû-

øåííîìó ðàñõîäó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Áîëåå ýêîíîìè÷íûì ÿâëÿåòñÿ îäíîñòî-

ðîííåå ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ñ óïëîòíåíè-

åì êîðíÿ øâà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ñòàïå-

ëå ïðè ñâàðêå ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé äëÿ

óïëîòíåíèÿ èñïîëüçóþò ãèáêèå ôëþñîêå-

ðàìè÷åñêèå ïîäêëàäêè íà ëàòåêñíîé îñíî-

âå. Òàêèå ïîäêëàäêè âûïóñêàþò ðàçíûå

ôèðìû, ïðîèçâîäÿùèå ñâàðî÷íûå ìàòåðèà-

ëû, íî ñòîèìîñòü èõ äîñòàòî÷íî âûñîêà

(îêîëî 10 äîëë. ÑØÀ çà 1 ì).

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíû

ãèáêèå êëåÿùèåñÿ ïîäêëàäêè, â êîòîðûõ

âìåñòî êåðàìèêè ïðèìåíåíî ñòåêëî. Â êà-

÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçóþò ìÿãêóþ àëþìè-

íèåâóþ ôîëüãó, ïîêðûòóþ ñëîåì êëåÿ ïî-

ñòîÿííîé ëèïêîñòè. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå

ïîäêëàäêè ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Äëèíà êàæäîãî ñòåêëÿííîãî çâåíà

35 ìì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ãèá-

êîñòü ïîäêëàäêè. Äëèíà âñåé ñòåêëÿííîé

ïîäêëàäêè íå áîëåå 0,5 ì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó

ïîäêëàäêè ìîæíî ëåãêî óñòàíîâèòü è ïðè-

êëåèòü. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ äîñòèæå-

íèÿ ëó÷øåãî ïðèëåãàíèÿ ïîäêëàäêè ê ïî-

âåðõíîñòè îáðàòíîé ñòîðîíû ñòûêà äîïóñ-

êàþò ëåãêîå ïðèêîëà÷èâàíèå åå ìîëîòêîì.

Ñâàðêó âûïîëíÿþò â íèæíåì, âåðòèêàëü-

íîì, ïðîìåæóòî÷íîì ìåæäó íèæíèì è âåð-

òèêàëüíûì ïîëîæåíèÿõ. Íåñêîëüêî ñëîæ-

íåå âûïîëíÿòü ñòûêîâûå øâû â ãîðèçîí-

òàëüíîì ïîëîæåíèè (â ñóäîñòðîåíèè èõ íà-

çûâàþò ïàçàìè) íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-

ñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòÿìè ôîðìèðî-

âàíèÿ øâà, ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîñòè

íàïëûâîâ íà íèæíþþ êðîìêó ñîåäèíåíèÿ.

Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäâàðèòåëüíî ïîä-

ãîòàâëèâàþò (ðèñ. 3). Âîçìîæíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ñâàðêè îïðåäå-

ëÿëè äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìîãî â

ñóäîñòðîåíèè ìåòàëëà òîëùèíîé 8–16 ìì. 

Ïîäêëàäêó ïðèêëåèâàþò ñî ñòîðîíû

êîðíÿ ðàçäåëêè ñèììåòðè÷íî ê êðîìêàì.

Äîïóñê íà íåñèììåòðè÷íîñòü ñîñòàâëÿåò

íå áîëåå 1,5 ìì. Òîðöû ïîäêëàäêè íóæíî

ïëîòíî ñòûêîâàòü ìåæäó ñîáîé. Íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü õîðîøåå ïðèêëåèâàíèå

Ñâàðêà ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé
íà êëåÿùèõñÿ ñòåêëîïîäêëàäêàõ

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò

83(31) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
äâóñòîðîííåé
ñâàðêè ñòûêà
ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì
óäàëåíèåì
êîðíÿ
ïåðâîãî øâà

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðèêëåèâàåìîé
ïîäêëàäêè: 1 — àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà
ñ êëååì ïîñòîÿííîé ëèïêîñòè; 
2 — àíòèàäãåîçíàÿ áóìàãà (óäàëÿåòñÿ ïåðåä
ïðèêëåèâàíèåì); 3 — ñòåêëÿííûé ýëåìåíò

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäãîòîâêè êðîìîê äëÿ îäíîñòîðîííåé ñâàðêè
ãîðèçîíòàëüíûõ (à) è âåðòèêàëüíûõ (á) ñòûêîâ

Â. È. Ãàëèíè÷, È. À. Ãîí÷àðîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, 

Þ. Ã. Ìîñåíêèñ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «Çàâîä Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà»

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîðïóñà ñóäíà ñòûêîâûå øâû ïî ïðî-

òÿæåííîñòè ñîñòàâëÿþò 25–30%, îñòàëüíûå 70–75% ïðè-

õîäÿòñÿ íà óãëîâûå øâû. Îäíàêî îñíîâíóþ îòâåòñòâåí-

íîñòü çà æèçíåñïîñîáíîñòü ñóäíà íåñóò ñòûêîâûå øâû,

ïîýòîìó ê èõ âûïîëíåíèþ ïðèâëåêàþò íàèáîëåå êâàëè-

ôèöèðîâàííûõ ñâàðùèêîâ.

à

á



ïîäêëàäîê ê ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèÿ. Ñ

ýòîé öåëüþ ðåêîìåíäóþò ïîñëå ïðèêëåèâà-

íèÿ ïðîâåñòè ïî ïîäêëàäêå ñ íåêîòîðûì

óñèëèåì äåðåâÿííûì ïðåäìåòîì (òîðöîì

ïëàíêè ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíû).

Ïðè ñâàðêå îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò

óäåëÿòü ïåðâîìó ïðîõîäó ñòûêîâîãî øâà,

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðîâàð îáåèõ êðî-

ìîê è ôîðìèðóåò îáðàòíóþ ñòîðîíó øâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòîò ïðîõîä âûïîëíÿòü

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ìàëîãî äèàìåòðà

(1,2 ìì) â óãëåêèñëîì ãàçå èëè ñìåñè àðãîíà

ñ óãëåêèñëûì ãàçîì. Ðåæèìû ñâàðêè ñïëîø-

íîé ïðîâîëîêîé ìàðêè OK Tuborg 15.14 â

óãëåêèñëîì ãàçå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîðíåâîãî ïðîõîäà

ïîäêëàäêó, êàê ïðàâèëî, îòêëåèâàþò îò

øâà. Â òåõ ìåñòàõ, ãäå îíà îñòàëàñü, åå

íóæíî óäàëèòü. Ïîñëå ýòîãî ïîâåðõíîñòü

øâà ñëåäóåò î÷èñòèòü ñ îáåèõ ñòîðîí è îñ-

ìîòðåòü. Âîçìîæíûå ìåñòíûå íàðóøåíèÿ

ôîðìèðîâàíèÿ (íåïðîâàðû, íàïëûâû) íå-

îáõîäèìî óñòðàíèòü ïðè âûïîëíåíèè ïåð-

âîãî âàëèêà, çàòåì çàïîëíèòü âñå ñå÷åíèÿ

ðàçäåëêè. Äëÿ çàïîëíåíèÿ øâà èñïîëüçî-

âàëè ïðîâîëîêó ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ ìàð-

êè OK Autrod 12.51 äèàìåòðîì 1,2 ìì.

Êîíòðîëü ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿëè âèçó-

àëüíî, γ-ãðàôèðîâàíèåì è èññëåäîâàíèåì

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé.

Ïðè âíåøíåì îñìîòðå øâîâ, âûïîëíåí-

íûõ ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè, èìåëè

ìåñòî íåáîëüøèå îòñòóïëåíèÿ îò òðåáî-

âàíèé ãåîìåòðèè øâà, âûðàæàþùèåñÿ â

îñíîâíîì â ìåñòíûõ ñóæåíèÿõ, èñïðàâëå-

íèå êîòîðûõ íå âûçûâàåò òðóäíîñòåé è íå

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ

çàòðàò. Ðåçóëüòàòû γ-ãðàôèðîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî åñëè ñðåäíèé ïðîöåíò áðàêà

äâóñòîðîííèõ øâîâ ñ ïðîìåæóòî÷íîé

ñòðîæêîé (ðàíåå ïðèìåíÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ

ñâàðêè) ñîñòàâëÿåò îêîëî 5%, òî ïðè ñâàð-

êå ñ ïðèìåíåíèåì êëåÿùèõñÿ ñòåêëîïîä-

êëàäîê îí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5–0,7%.

Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ òàêæå ïîä-

òâåðäèëè ïðåèìóùåñòâî ñîåäèíåíèé, âû-

ïîëíåííûõ íà ñòåêëîïîäêëàäêàõ. Ïðè èñïû-

òàíèÿõ íà ñòàòè÷åñêèé èçãèá ïîëîæèòåëü-

íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû êàê äëÿ îáðàçöîâ,

â êîòîðûõ â ðàñòÿíóòîé çîíå íàõîäèòñÿ

ëèöåâàÿ ñòîðîíà øâà, òàê è äëÿ îáðàçöîâ ñ

ðàñòÿíóòîé çîíîé â êîðíå øâà. Èñïûòàíèÿ

íà óäàðíûé èçãèá îáðàçöîâ ïî Øàðïè

ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíèé

ìèíóñ 20 °Ñ ðàáîòà óäàðà íå ìåíåå 52 Äæ.

Ýòè çíà÷åíèÿ îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì âñåõ

êëàññèôèêàöèîííûõ Îáùåñòâ (LRS, YL,

BV è ò. ä.), ïðåäúÿâëÿåìûì ê êîðïóñíûì

ñòàëÿì ðàçëè÷íîé êàòåãîðèè ïðî÷íîñòè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè ñâàðêè íà ñòåê-

ëÿííûõ ïîäêëàäêàõ ìîãóò áûòü ïðèíÿòû

äâà áàçîâûõ âàðèàíòà: ñâàðêà ñ äâóõ ñòîðîí

ñ ïðîìåæóòî÷íîé ñòðîæêîé; ñâàðêà ñ îäíîé

ñòîðîíû ñ óïëîòíåíèåì êîðíÿ øâà ôëþñî-

êåðàìè÷åñêîé ïîäêëàäêîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïî-

ñòðîéêè ñóäíà áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ îáùåé

òðóäîåìêîñòè è èñêëþ÷åíèþ ïðîìåæóòî÷-

íûõ îïåðàöèé ñòðîæêè è çà÷èñòêè, òðåáóþ-

ùèõ ïðèâëå÷åíèÿ ðàáî÷èõ äðóãèõ ñïåöè-

àëüíîñòåé. Âî âòîðîì ñëó÷àå òåõíîëîãèÿ íå

èçìåíÿåòñÿ, è ýêîíîìèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî

çà ñ÷åò ðàçíèöû â ñòîèìîñòè ïîäêëàäîê.

Òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ñâàðíûõ

øâîâ ñ äâóõ ñòîðîí ñ ïðîìåæóòî÷íîé

ñòðîæêîé è ñîîòâåòñòâóþùåé çà÷èñòêîé

ïðè òîëùèíå ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà 12 ìì

ñîñòàâëÿåò 5 ÷ íà 1 ì øâà, ïðèìåíåíèå ïîä-

êëàäîê ñîêðàùàåò òðóäîåìêîñòü â äâà ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ òðóäî-

åìêîñòè íà 1 ì øâà ýêîíîìèòñÿ 14 ãðí. Ñî-

êðàùåíèå îáúåìà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà íà

30% ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü íà ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëàõ 4,2 ãðí. Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïî-

ñòðîéêè äàåò äîïîëíèòåëüíî 25 ãðí. íà

1 ïîã. ì. Â ñðåäíåì ïðîòÿæåííîñòü øâîâ,

âûïîëíÿåìûõ ñ ïîìîùüþ ïîäêëàäîê, íà

êîðïóñå ñîñòàâëÿåò îêîëî 320 ì, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îêî-

ëî 13,5 òûñ. ãðí. íà îäíîì êîðïóñå ñóäíà.

Ðàñ÷åò ïî âòîðîìó âàðèàíòó ñâîäèòñÿ ê

ó÷åòó ðàçíèöû ñòîèìîñòè ïîäêëàäîê. Ñòåê-

ëîïîäêëàäêà ñòîèò 2 $ çà 1 ì, ò. å. íà 1 ì øâà

ýêîíîìèòñÿ 8 $. Ó÷èòûâàÿ ïðîòÿæåííîñòü

øâîâ, ýêîíîìèÿ ñîñòàâèò 13,4 òûñ. ãðí.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðàñ÷åòà ýêîíîìè-

÷åñêîãî ýôôåêòà ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàí-

òîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïåðåõîä ñ äâóõñòîðîííèõ

øâîâ íà îäíîñòîðîííèå ñ ïðèìåíåíèåì

äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ ôëþñîêåðàìè÷åñêèõ

ïîäêëàäîê ñ ó÷åòîì îïëàòû òðóäà â Óêðà-

èíå íå äàåò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, à

ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòåêëÿííûõ ïîäêëàäîê

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò î÷åâèäåí. #331
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Òàáëèöà. Ðåæèìû ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå
ñòûêîâûõ øâîâ íà êëåÿùèõñÿ ñòåêëîïîäêëàäêàõ

Ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå Ñèëà òîêà, À Íàïðÿæåíèå, Â

Íèæíåå: 1-é øîâ 160–180 22–24
2-é è îñòàëüíûå 140–160 24–26

Âåðòèêàëüíîå: 1-é øîâ 140–150 20–22
2-é è îñòàëüíûå 120–130 22–24

Ãîðèçîíòàëüíîå: 1-é øîâ 130–140 20–22
2-é è îñòàëüíûå 110–130 22–24



Êîíñòðóêòèâíî ïàòðîí ñîñòîèò èç äâóõ

ðàçúåìíûõ ÷àñòåé: êîðïóñà è êîëïà÷êà.

Äëèíà ïàòðîíà â ñáîðå ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-

íî 4 ì. Íåñóùèì ýëåìåíòîì êàê äëÿ êîð-

ïóñà, òàê è äëÿ êîëïà÷êà ÿâëÿåòñÿ òðóáà

äèàìåòðîì 89×2 ìì èç ñòàëè 08Õ18Í10Ò,

ê êîòîðîé ñ îäíîé ñòîðîíû ïðèâàðèâàþò

ýëëèïòè÷åñêèå äîíûøêè, à ñ äðóãîé —

ïåðåõîäíèêè.

Â óñëîâèÿõ ìîíòàæà, ïîñëå çàãðóçêè îò-

õîäîâ ÿäåðíîãî òîïëèâà â êîðïóñ ïàòðîíà,

åãî çàêðûâàþò êîëïà÷êîì è ãåðìåòèçèðóþò

ñâàðêîé ïî ëèíèè ñîåäèíåíèÿ ïåðåõîäíè-

êîâ. Äëÿ âàêóóì-êîíòðîëÿ ìîíòàæíîãî

øâà, à òàêæå äëÿ ïîñëåäóþùåãî çàïîëíå-

íèÿ ïîëîñòè ïàòðîíà ãåëèåì â äîíûøêå

êîëïà÷êà ïðåäóñìîòðåí òîíêîñòåííûé

øòóöåð, êîòîðûé òàêæå ïîäëåæèò ñâàðêå

ïðè ìîíòàæå ðîáîòîì-ñâàðùèêîì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïàòðîí îòíîñèòñÿ ê

êëàññó 2Ë áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÍÏ 306.1.02/1–034–2000 (ÎÏÁ–88) è ýêñ-

ïëóàòèðóþò åãî â óñëîâèÿõ ïðÿìîãî êîí-

òàêòà ñ ÿäåðíûì òîïëèâîì ïðè äàâëåíèè

äî 0,25 ÌÏà è òåìïåðàòóðàõ îò ìèíóñ

35 °Ñ äî ïëþñ 300 °Ñ, à òàêæå ïðèíèìàÿ âî

âíèìàíèå 100-ëåòíèé ãàðàíòèéíûé ñðîê

ýêñïëóàòàöèè, ê êîíñòðóêöèè ïàòðîíà è ê

ñâàðíûì øâàì ïðåäúÿâëÿþò æåñòêèå òðå-

áîâàíèÿ â ÷àñòè êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé, îáåñïå÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ ñâàðíûõ øâîâ è ñîõðàíåíèÿ ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåòàëåé, ïðåäóñìîò-

ðåííûå òðåáîâàíèÿìè ÏÍÀÝ Ã–7–009–89,

ÏÍÀÝ Ã–7–010–89, ISO 9001, à òàêæå

äîïîëíèòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè.

Ýòèìè òðåáîâàíèÿìè ïðåäóñìîòðåíî

ïðîâåäåíèå:

âíåøíåãî îñìîòðà è èçìåðåíèé ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñâàðíûõ øâîâ è ëè-

íåéíûõ ðàçìåðîâ ïàòðîíà ïîñëå ñâàðêè;

öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè ñâàðíûõ øâîâ;

ðàäèîãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ

øâîâ â îáúåìå 100%;

ïðîâåðêè íà ãåðìåòè÷íîñòü ãåëèåâûì

òå÷åèñêàòåëåì;

êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòè ïàòðîíà íà ôåð-

ðèòíûå çàãðÿçíåíèÿ;

Ñâàðêà êîíòåéíåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ
îòõîäîâ ÿäåðíîãî òîïëèâà
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Ðèñ 1. Ñõåìà
óñòàíîâêè äëÿ
àâòîìàòè÷å-
ñêîé ñâàðêè
ýëåìåíòîâ
òðóá: 1 —
ñâàðî÷íûé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ; 2 —
âðàùàòåëü;
3 — ñâàðî÷-
íàÿ ãîëîâêà;
4 — ñâàðèâà-
åìîå èçäåëèå;
5 — ðîëèêî-
îïîðû; 6 —
ñâàðî÷íûé
ñòîë; 7 —
àïïàðàòíûé
áëîê

Â. Ý. Òðîÿíîâñêèé, èíæ., Ã. Ì. Øåëåíêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Ä. Î. Ïèâîâàðîâ, èíæ., 

ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå»

ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» â 2001 ã. ïðè-

íÿëî çàêàç íà èçãîòîâëåíèå îïûòíîé ïàðòèè êîíòåéíåðîâ

äëÿ õðàíåíèÿ îòõîäîâ îòðàáîòàííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà

íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ïîëó÷è-

ëè íàçâàíèå «ïàòðîíû».



ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé è èñïûòàíèé

íà ñòîéêîñòü ïðîòèâ ìåæêðèñòàëëèòíîé

êîððîçèè ïðè íîðìàëüíîé è ïîâûøåí-

íîé (+300 °Ñ) òåìïåðàòóðàõ ïðîèçâîäñò-

âåííûõ îáðàçöîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóê-

öèé ñ ïîäîáíûìè òðåáîâàíèÿìè ðåêîìåí-

äóþò ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé âûñîêîòî÷-

íîé ñâàðî÷íîé òåõíèêè, ïîçâîëÿþùåé â

ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòè

òåõíîëîãèè ñâàðêè.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ðàçðàáîòêå òåõíî-

ëîãèè ñâàðêè çà îñíîâó áûëà ïðèíÿòà àâ-

òîìàòè÷åñêàÿ èìïóëüñíî-äóãîâàÿ ñâàðêà

âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì â ñðåäå èíåðò-

íûõ ãàçîâ ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòà îðáè-

òàëüíîãî òèïà ôèðìû «ESAB» ñ ïðîãðàì-

ìèðóåìûìè ðåæèìàìè ñâàðêè â ñî÷åòàíèè

ñ ïðèíóäèòåëüíûì ôîðìèðîâàíèåì êîðíÿ

øâà êîíòðîëèðóåìûì ïîäïîðîì çàùèòíîãî

ãàçà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà

ïðè èçãîòîâëåíèè îïûòíîé ïàðòèè ïàòðî-

íîâ. Îäíàêî â äàëüíåéøåì âîçíèêëè òðóä-

íîñòè ñ ïåðåíîñîì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëî-

ãèè ñ îïûòíîé (îäèíî÷íîé) ïàðòèè íà

êðóïíîñåðèéíóþ, ñâÿçàííûå ñ âûñîêîé

ñòîèìîñòüþ èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à

òàêæå ñ êîìïëåêòîâàíèåì ðàáî÷èõ ìåñò

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñâàðùèêàìè,

âëàäåþùèìè íàâûêàìè ðàáîòû ñ ñîâðåìåí-

íûì îáîðóäîâàíèåì. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå ïðèìåíèòü ïîâîðîòíóþ ñâàðêó

ñòûêîâ â íèæíåì ïîëîæåíèè íà ôèêñèðî-

âàííûõ ðåæèìàõ è ðàçðàáîòàòü êîíñòðóê-

öèþ ñâàðî÷íîãî àâòîìàòà óçêîöåëåâîãî

íàçíà÷åíèÿ, ïðåäåëüíî óïðîñòèâ åãî, íå

ñíèæàÿ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Òàêîé àâòîìàò áûë ðàçðàáîòàí, à îïûò-

íûé îáðàçåö åãî, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå

«Óðàí», óêîìëåêòîâàííûé ñâàðî÷íûì èñ-

òî÷íèêîì «ÒÒ–3000» ôèðìû «FRONIUS»

(Àâñòðèÿ), áûë èçãîòîâëåí è îïðîáîâàí â

êîíöå 2001 ã. Ïîñëå äîðàáîòêè àâòîìàò áûë

çàïóùåí â ñåðèþ. Ê ñåðåäèíå âòîðîãî êâàð-

òàëà 2002 ã. ñâàðî÷íûé ó÷àñòîê áûë ïîëíî-

ñòüþ óêîìïëåêòîâàí àâòîìàòàìè «Óðàí–1».

Ñâàðî÷íàÿ ãîëîâêà 3 àâòîìàòà «Óðàí–1»

(ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ñîñòàâíûõ

÷àñòåé: âðàùàòåëÿ 2 è ðîëèêîîïîð 6 (ïðè-

ìåíÿåìûõ ïðè ñâàðêå äëèííîìåðíûõ òðóá),

ñìîíòèðîâàííûõ íà ñâàðî÷íîì ñòîëå 5. Â

çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé çàäà÷è êîíñò-

ðóêöèþ è ðàçìåðû ñâàðî÷íîãî ñòîëà âûáè-

ðàþò èíäèâèäóàëüíî, ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ

óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè àâòîìàòà. Ñâàðî÷-

íàÿ ãîëîâêà àâòîìàòà êà÷àþùåãîñÿ òèïà ñî

âñòðîåííûì êîïèðîì ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå

ñâàðêè àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü çàäàí-

íîå ðàññòîÿíèå îò êîíöà ýëåêòðîäà äî ïî-

âåðõíîñòè èçäåëèÿ (äóãîâîé ïðîìåæóòîê).

Âðàùàòåëü îñíàùåí òðåõêóëà÷êîâûì

òîêàðíûì ïàòðîíîì äèàìåòðîì 160 ìì, â

êîòîðîì êðåïÿò ïîäëåæàùèå ñâàðêå ýëå-

ìåíòû. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïàòðîíà ïîñòî-

ÿííàÿ, íåðåãóëèðóåìàÿ (0,7 îá/ìèí), ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé ñêîðîñòè ñâàðêè

òðóá äèàìåòðîì 89×2 ìì.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñâàðî÷-

íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ôèðìû «FRO-

NIUS» («ÒÒ–3000» èëè MW–3000) â ñî-

÷åòàíèè ñ àïïàðàòíûì áëîêîì àâòîìàòà

ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ñâàðêó âîëüôðàìî-

âûì ýëåêòðîäîì â ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà êàê

íà ïîñòîÿííîì òîêå, òàê è â èìïóëüñíîì

ðåæèìå. Ñõåìîé àâòîìàòà ïðåäóñìîòðåíû

çàâàðêà êðàòåðà, à òàêæå ïðåäâàðèòåëüíàÿ

è ôèíàëüíàÿ (ïîñëå ãàøåíèÿ äóãè) ïðî-

äóâêà ñèñòåìû èíåðòíûì ãàçîì. 

Àâòîìàòû îòëè÷àåò ïðîñòîòà ýêñïëóà-

òàöèè, ÷òî ïîçâîëèëî â ñæàòûå ñðîêè ïðî-

èçâåñòè ïîäãîòîâêó îïåðàòîðîâ (ðèñ. 2).

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòîâ â óñëîâè-

ÿõ äâóõñìåííîé ðàáîòû ïðè âûïîëíåíèè

ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû ïîäòâåðäèëà

èõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü.

Äàííûå àâòîìàòû áåç êàêèõ-ëèáî äî-

ðàáîòîê áûëè óñïåøíî ïðèìåíåíû ïðè

ñâàðêå âîñüìèìåòðîâûõ ïåíàëîâ èç òðóá

äèàìåòðîì 102×2 ìì. Îïûòíûå ðàáîòû ïî-

êàçàëè, ÷òî óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè àâòî-

ìàòà «Óðàí–1» â çíà÷èòåëüíîé ìåðå êîì-

ïåíñèðóåòñÿ ðàñøèðåííûìè òåõíîëîãè÷åñ-

êèìè âîçìîæíîñòÿìè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

«FRONIUS», è ïðè ýòîì êà÷åñòâåííûå

ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ òðóá ïîëó-

÷àþò â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå

äèàìåòðîâ è òîëùèí. #332
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Ðèñ. 2.
Ðàáî÷èå
ìåñòà äëÿ
àâòîìàòè÷å-
ñêîé ñâàðêè
ýëåìåíòîâ
òðóá
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Âïåðâûå ìåòîä, òåõíîëîãèÿ è îáðàçöû

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåãî áûëè ðàçðàáîòàíû

â êîíöå 1960-õ — íà÷àëå 70-õ ãã. ãðóïïîé

èíæåíåðîâ ïî èäåå è ïîä ðóêîâîäñòâîì

Å. Ø. Ñòàòíèêîâà íà Ñåâåðíîì ìàøèíî-

ñòðîèòåëüíîì ïðåäïðèÿòèè (ÑÌÏ) â

Ñåâåðîäâèíñêå.

Ìåòîä óëüòðàçâóêîâîé óäàðíîé îáðà-

áîòêè îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâàíèè ãàðìî-

íè÷åñêèõ êîëåáàíèé óëüòðàçâóêîâîãî âè-

áðàòîðà â óäàðíûå èìïóëüñû óëüòðàçâóêî-

âîé ÷àñòîòû (ðèñ. 1). Èõ âîçäåéñòâèå

âûçûâàåò ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ îáðà-

áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà è ðàñïðîñòðàíåíèå

â íåì ìîùíûõ âîëí íàïðÿæåíèé íà ÷àñòî-

òå óäàðîâ è íåñóùåé ÷àñòîòå èìïóëüñîâ

óëüòðàçâóêà.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêî-

âîãî óäàðíîãî èíñòðóìåíòà íà ñâàðíûå ñî-

åäèíåíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îáåñïå÷è-

âàåòñÿ:

ñíèæåíèå óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ è îñòàòî÷-

íûõ äåôîðìàöèé;

ñîçäàíèå â çîíå óëüòðàçâóêîâîé óäàð-

íîé îáðàáîòêè áëàãîïðèÿòíûõ ñæèìàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé;

ñíèæåíèå óðîâíÿ êîíöåíòðàöèé âíåø-

íèõ íàïðÿæåíèé.

Ïðèìåíåíèå ÓÓÎ äëÿ ñíÿòèÿ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ

÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò

òåðìîîáðàáîòêè.

Óëüòðàçâóêîâàÿ óäàðíàÿ îáðàáîòêà ìå-

òàëëà ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü êîíñòðóêöèé, ïîäâåðæåííûõ öèêëè-

÷åñêèì è ïåðåìåííûì íàãðóçêàì (ðèñ. 2).

Ýêñïåðòíûå èññëåäîâàíèÿ óñòàëîñòè ýëå-

ìåíòîâ ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé ïîñëå óëüò-

ðàçâóêîâîé óäàðíîé îáðàáîòêè ïîêàçàëè

äåñÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå ñòîéêîñòè ê

îáðàçîâàíèþ óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

Êîððîçèîííûå è êîððîçèîííî-óñòàëîñò-

íûå èñïûòàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå

ÓÓÎ ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ

ýòèì âèäàì ïîâðåæäåíèé ñîîòâåòñòâåííî â

2–4 è 8–12 ðàç, â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðè-

àëà è óñëîâèé íàãðóæåíèÿ.

Êëàññè÷åñêîé îáëàñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ

òåõíîëîãèè óëüòðàçâóêîâîé óäàðíîé îá-

ðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò

ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé: àâòîìîáèëü-

íûå è æåëåçíîäîðîæíûå ìîñòû, ìà÷òîâûå

ñîîðóæåíèÿ (êðàíû, òåëåáàøíè), ìàãèñò-

ðàëüíûå òðóáîïðîâîäû, áóðîâûå ïëàò-

ôîðìû, êîðïóñà ñóäîâ, äåòàëè ìàøèí è

ìåõàíèçìîâ.

Óëüòðàçâóêîâàÿ óäàðíàÿ îáðàáîòêà

ìåñò ñâàðêè è íàïëàâêè íà ãðåáíûõ âèíòàõ

èç áðîíçû îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè
è äîëãîâå÷íîñòè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé óäàðíîé
îáðàáîòêè

Ðèñ. 1.
Ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà
óëüòðàçâóêî-
âîé óäàðíîé
îáðàáîòêè

Ä. È. Âîë÷åíêî, Ñåâåðíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ (Ñåâåðîäâèíñê)

Óëüòðàçâóêîâàÿ óäàðíàÿ îáðàáîòêà (ÓÓÎ) — íàèáîëåå

ïðîãðåññèâíûé ìåòîä ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ìåòàë-

ëîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæ-

íîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, äåòàëåé ìåõàíèçìîâ

è ìàøèí íà îñíîâå ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè,

êîíòàêòíûì ïîâðåæäåíèÿì, àáðàçèâíîìó èçíàøèâàíèþ

ïîâåðõíîñòè è êîððîçèîííûì ïîâðåæäåíèÿì, ðåëàêñà-

öèè è çàìåùåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ îñòàòî÷íûõ ðàñòÿãè-

âàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïîâûøåíèÿ ðàçìåðíîé ñòàáèëüíî-

ñòè èçäåëèé, êîìïåíñàöèè îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé, ïî-

âûøåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé òâåðäîñòè èçäåëèé, óìåíüøåíèÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ.



13 3(31) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò

ìåòàëëà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå íå

óñòóïàåò êà÷åñòâó ìåòàëëà ïîñëå òåðìî-

îáðàáîòêè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà

îäîáðåíèå Det Norske Veritas.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà:

âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè íèçêîé â

ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ñòîèìî-

ñòè ðàáîò, ãàðàíòèÿ êà÷åñòâà è äîñòèæå-

íèÿ çàÿâëåííîãî ðåçóëüòàòà;

âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ

ðàáîò â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îáúåê-

òîâ îáðàáîòêè;

ëîêàëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ;

âîçìîæíîñòü çàìåíû òåðìîîáðàáîòêè;

ìîáèëüíîñòü;

ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è ïðîèçâîäñò-

âåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

Ñåâåðíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîìïà-

íèÿ (ÑÍÒÊ) ñîâìåñòíî ñ «Applied Ultra-

sonics» ðàçðàáîòàëè ìîáèëüíûé êîìïëåêñ

ðó÷íîé ÓÓÎ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îá-

ðàáîòêó ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé íà

÷àñòîòàõ 27, 36, 44 è 55 êÃö (ðèñ. 3).

Ïðèìåíåíèå ýòîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ïî-

âûøàåò ìîáèëüíîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü

ìåòîäà ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ

ðàáîò íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòàõ, â

òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ è ñëîæíûõ ïðîñò-

ðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ. Ñ ïîâûøåíèåì

ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû óìåíüøàåòñÿ ìàññà

èíñòðóìåíòà (ñ 3 êã ïðè 27 êÃö äî 0,5 êã

ïðè 44 êÃö) ïðàêòè÷åñêè ïðè òîé æå

ýíåðãèè óäàðà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

îáðàáîòêè.

Ïðèìåðîì ýôôåêòèâíîãî ïðàêòè÷åñêî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ ÓÓÎ ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû

ïî óïðî÷íåíèþ ñâàðíûõ óçëîâ íà àâòîäî-

ðîæíûõ ìîñòàõ â ÑØÀ. Â 1997 ã. ÓÓÎ

áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðè ðåìîíòå

ìîñòà ÷åðåç îçåðî Àëëàòóíà â øòàòå Äæîð-

äæèÿ. Ìîíèòîðèíã êîíòðîëüíûõ óçëîâ è

óçëîâ, ðåìîíò êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÓÓÎ, âûïîëíÿëè ÷åðåç

êàæäûå òðè ìåñÿöà â òå÷åíèå 1,5 ëåò. Îí

ïîêàçàë, ÷òî íè íà îäíîì èç 12 óçëîâ ïî-

ñëå ÓÓÎ íå áûëî îáíàðóæåíî íè îäíîé

òðåùèíû. Â òî æå âðåìÿ âñå 12 êîíòðîëü-

íûõ óçëîâ äàëè òðåùèíû â òå÷åíèå ïåðâûõ

3–6 ìåñ. ýêñïëóàòàöèè ìîñòà.

Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Applied

Ultrasonics» — ñòðàòåãè÷åñêèé ïàðòíåð è

çàêàç÷èê ÑÍÒÊ — â 2001-ì è 2002-ì ãã.

èñïîëüçîâàëà òåõíîëîãèþ ÓÓÎ ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå øåñòè ìîñòîâ è äâàäöàòè ìîñòî-

âûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ áàëîê â øòàòàõ

Äæîðäæèÿ, Âèðäæèíèÿ, Ïåíñèëüâàíèÿ.

#333

Ðèñ. 3.
Êîìïëåêñ 
äëÿ óëüòðà-
çâóêîâîé
óäàðíîé
îáðàáîòêè

Ðèñ. 2.
Ñå÷åíèå
ñâàðíîãî øâà
äî (à) è ïîñëå
(á) óëüòðà-
çâóêîâîé
óäàðíîé
îáðàáîòêè
ëèíèè
ïåðåõîäà
«øîâ—
îñíîâíîé
ìåòàëë»

à

á
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Ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ïîâðåæäåí-

íûõ äåòàëåé â ÎÀÎ «ÂÒÈ» ðàçðàáîòàíà

òåõíîëîãèÿ ðåìîíòíîé ñâàðêè, ïîçâîëÿþ-

ùàÿ âîññòàíàâëèâàòü ìàññèâíûå êîðïóñà

èç íèçêîëåãèðîâàííûõ äèñïåðñèîííî-

òâåðäåþùèõ ñòàëåé (ñòàëü 15Õ1Ì1ÔË è

20ÕÌÔË) ïåðëèòíûìè ýëåêòðîäàìè

àíàëîãè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áåç

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ

äâóõñëîéíàÿ îáëèöîâêà ïîâåðõíîñòè ñâà-

ðèâàåìîé âûáîðêè è ïîñëîéíîå åå çàïîë-

íåíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îáðàçîâà-

íèÿ õðóïêèõ ñòðóêòóð â çîíå òåðìè÷åñêîãî

âëèÿíèÿ è îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå

ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâàðíîãî ñî-

åäèíåíèÿ â öåëîì. Îäíàêî íåâîçìîæíîñòü

ïðîâåäåíèÿ ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè ìàññèâíûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé

òóðáèí äåëàåò àêòóàëüíîé ïðîáëåìó ñíè-

æåíèÿ óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ

íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïîñëå ñâàðêè.

Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ,

âûïîëíåííûõ ýëåêòðîäàìè ïåðëèòíîãî

êëàññà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïðî-

âîäèëè íà ëèòûõ ïàòðóáêàõ äèàìåòðîì

325×52 ìì, âûðåçàííûõ èç ñòîïîðíîãî

êëàïàíà òóðáèíû Ê–200–130. Ìàòåðèàë

èññëåäîâàíèÿ — ñòàëü 15ÕÌ1ÔË. Ñâàðêó

ïàòðóáêîâ îñóùåñòâëÿëè ýëåêòðîäàìè

ìàðêè ÒÌË–4Â.

Ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà ñâàðêè:

íàíåñåíèå ïåðâîãî ñëîÿ îáëèöîâêè

òîëùèíîé 5–6 ìì;

ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáëèöîâî÷íîãî

ñëîÿ äî òîëùèíû 2–3 ìì;

ñáîðêà ïàòðóáêîâ íà ïîäêëàäíîì êîëüöå;

âûïîëíåíèå êîðíåâîãî øâà è âòîðîãî

ñëîÿ îáëèöîâêè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì è

ñîïóòñòâóþùèì ïîäîãðåâàìè äî 300 °Ñ;

ïîñëîéíîå çàïîëíåíèå ðàçäåëêè ñ ïðåä-

âàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïîäî-

ãðåâàìè äî 300 °Ñ;

îñòûâàíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîä ñëî-

åì àñáåñòà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Â ñîåäèíåíèÿõ ñ êîëüöåâûìè øâàìè

îñíîâíîå âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé îêàçûâàþò îêðóæíîå

ñîêðàùåíèå ìåòàëëà â çîíå ïëàñòè÷åñêèõ

äåôîðìàöèé è èçãèá îáîëî÷êè. Â ìíîãî-

ïðîõîäíûõ øâàõ ê ýòèì äâóì ôàêòîðàì

äîáàâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü óñàäêè

ïîïåðåê îòäåëüíûõ ñëîåâ.

Èññëåäîâàíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé

âûïîëíÿëè ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, îñíîâàí-

íûì íà ïðèíöèïå óïðóãîé ðàçãðóçêè îáúå-

ìà ìåòàëëà ïðè åãî îñâîáîæäåíèè îò îñòà-

òî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïóòåì ðàçðåçêè. Èçìå-

ðÿÿ äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè ðåçêå,

ìîæíî âû÷èñëèòü îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ

ïî ôîðìóëàì òåîðèè óïðóãîñòè.

Â öåëÿõ ýêîíîìèè ìåòàëëà è âîçìîæ-

íîñòè ðàñ÷åòà ðàçäåëüíî îêðóæíûõ è ïî-

ïåðå÷íûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â êîëü-

öåâîì øâå ïðèìåíÿëè ñëåäóþùóþ ìåòî-

äèêó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

îêðóæíûõ íàïðÿæåíèé ïî òîëùèíå ñòåíêè

íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñâàðåííîãî

ïàòðóáêà ðàçìåùàëè ýëåêòðè÷åñêèå òåíçî-

äàò÷èêè ôîëüãîâîãî òèïà ñ áàçîé 10 ìì.

Íà ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè òåíçîðå-

çèñòîðû çàêðåïëÿëè ïðè ïîìîùè êëåÿ

ÁÔ–2. Îòîáðàííûå äëÿ íàêëåéêè òåíçî-

ðåçèñòîðû ïðîâåðÿëè ìåãîìåòðîì íà

öåëîñòü ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà. Ïîñëå

íàêëåéêè è ïîëèìåðèçàöèè êëåÿ ïðî-

âåðÿëè êà÷åñòâî íàêëåéêè òåíçîðåçèñòîðà

ïî ñîïðîòèâëåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëå-

ìåíòà, à òàêæå ïî îòñóòñòâèþ êîðîòêîãî

Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â ðåìîíòíûõ
ñâàðêàõ êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí
è ñïîñîáû èõ ñíèæåíèÿ
À. Å. Àíîõîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» (Ìîñêâà)

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ àãðåãàòîâ íà ðÿäå ýëåêòðîñòàíöèé ïî-

êàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ýêñïëóàòàöèîííûõ

ïîâðåæäåíèé âñòðå÷àåòñÿ íà êîðïóñíûõ äåòàëÿõ òóðáèí.

Õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ â âèäå òðåùèí íà öèëèíäðàõ

âûñîêîãî äàâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå ïàðîâïóñêà è

â çîíå îáîéìû ðåãóëèðóþùåé ñòóïåíè. Â ñòîïîðíûõ

êëàïàíàõ òèïè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ â ðàäèóñ-

íûõ ïåðåõîäàõ, à òàêæå â çîíàõ ïàðîâïóñêà. Ïðè ýòîì

òðåùèíû èìåþò ïðîòÿæåííîñòü îò 200 äî 2000 ìì.
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çàìûêàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà íà

êîðïóñ èçäåëèÿ.

Äëÿ çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû íà íàêëååííûå òåíçîðåçèñòîðû

áûë íàíåñåí ñëîé çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ

(ýìàëü). Ïàòðóáîê ðàçðåçàëè â äâà ýòàïà,

ñíà÷àëà — ïî ïðîòèâîïîëîæíîé îò äàò-

÷èêîâ ñòîðîíå. Ïðè ýòîì ðàçðûâàëèñü

ñâÿçè, äåéñòâîâàâøèå ïî îêðóæíîñòè ïàò-

ðóáêà, à äàò÷èêè ôèêñèðîâàëè ïðîèñøåä-

øóþ ïðè ýòîì äåôîðìàöèþ. Ýòó äåôîðìà-

öèþ ïðèíèìàëè çà íà÷àëüíóþ (íóëåâóþ).

Äàëåå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ñîâïàäàåò ñ ìåòîäèêîé

Ï. Í. Äàâèäåíêîâà äëÿ ïðèçìàòè÷åñêèõ

îáðàçöîâ. Ïîñëå ñíÿòèÿ êàæäîãî ñëîÿ

âûïîëíÿëè èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèè äî

ïîëíîé ðàçðåçêè ïàòðóáêà. Ãëóáèíà êàæ-

äîãî ñíÿòîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà 2–6 ìì. Ðàñ-

÷åò îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé

âûïîëíÿëè ïî ìåòîäèêå È. À. Áèðãåðà. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé íà

ÝÂÌ ÁÝÑÌ–6 ïðèìåíÿëè ñïåöèàëüíóþ

ïðîãðàììó.

Ðàñïðåäåëåíèå îêðóæíûõ îñòàòî÷íûõ

íàïðÿæåíèé â êîëüöåâîì ñâàðíîì øâå

ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñòÿ-

ãèâàþùèå îêðóæíûå íàïðÿæåíèÿ â èñõîä-

íîì ïîñëå ñâàðêè ñîñòîÿíèè íåçíà÷èòåëüíû

è êàê â ìåòàëëå øâà, òàê è â ïðèëåãàþùèõ

ê íåìó çîíàõ íå ïðåâûøàþò 50–60 ÌÏà.

Çíà÷èòåëüíûå (áîëåå 250 ÌÏà) ñæèìàþ-

ùèå íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà íàðóæ-

íîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ñëåäóåò, ÷òî îêðóæíûå íàïðÿæåíèÿ íå ìî-

ãóò áûòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïîïåðå÷-

íûõ òðåùèí. Ïîñëåäíåå ñîîáðàæåíèå ïîä-

òâåðæäàåòñÿ ïðàêòèêîé ðåìîíòíîé ñâàðêè

íà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Äëÿ èññëåäî-

âàíèÿ îñåâûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé èç

ïàòðóáêà âûðåçàëè áðóñêè ðàçìåðàìè

190×47×25 ìì.

Ñóòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àëàñü â ïîñëîé-

íîì ñðåçàíèè ìåòàëëà øèðèíîé 8 ìì. Òîë-

ùèíà ïåðâîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà 1 ìì, à

ïîñëåäóþùèõ — ïî 2 ìì. Äåôîðìàöèè

áðóñêà ïîñëå ñíÿòèÿ êàæäîãî ñëîÿ îïðåäå-

ëÿëè ñ ïîìîùüþ ìàëîáàçíûõ ôîëüãîâûõ

òåíçîäàò÷èêîâ è èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ öè-

ôðîâîãî òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà ÖÒÌ–3. 

Êàê ñëåäóåò èç ðàññìîòðåíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 è 3, ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ îñåâûõ

îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé èìåþò ìåñòî íà

ðàññòîÿíèè 15–17 ìì îò ïîâåðõíîñòè øâà

è äîñòèãàþò 240 ÌÏà. Íà ïîâåðõíîñòè

ñâàðíîãî øâà îñåâûå îñòàòî÷íûå íàïðÿæå-

íèÿ íå ïðåâûøàþò 100 ÌÏà.

Â çîíå, ïðèëåãàþùåé ê ñâàðíîìó øâó,

õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îñåâûõ îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé àíàëîãè÷åí õàðàêòåðó

ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìåòàëëå øâà.

Îäíàêî óðîâåíü íàïðÿæåíèé â ýòîé çîíå

íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â íàïëàâëåííîì ìå-

òàëëå. Òàê, ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà

ãëóáèíå 13–17 ìì îò ïîâåðõíîñòè íå

ïðåâûøàþò 170 ÌÏà, à íà âíóòðåííåé è

íàðóæíîé ïîâåðõíîñòÿõ ñæèìàþùèå

íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàþò 140 ÌÏà.

Âûñîêèé óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæå-

íèé â ðåìîíòíûõ çàâàðêàõ òðåáóåò ïðèìå-

íåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ èõ ñíèæåíèÿ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïîñëå-

ñâàðî÷íàÿ òåðìîîáðàáîòêà. Îäíàêî åå ïðè-

ìåíåíèå íà êðóïíîãàáàðèòíûõ êîðïóñíûõ

äåòàëÿõ òóðáèí ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíî.

Â ÎÀÎ «ÂÒÈ» áûëî ïðåäëîæåíî óñî-

âåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ ðåìîíòíîé

ñâàðêè. Ïî îêîí÷àíèè ñâàðêè ñ ïîâåðõíîñ-

òè ìåòàëëà óäàëÿëè ÷àñòü íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà. Ýòî äîëæíî áûëî áëàãîïðèÿòíî

ñêàçàòüñÿ íà ïåðåðàñïðåäåëåíèè îñòàòî÷-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå îêðóæíûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé
â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ëèòîãî ïàòðóáêà èç ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË 
ïîñëå ñâàðêè áåç òåðìîîáðàáîòêè: à — ìåòàëë øâà; 
á — çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ; â — îñíîâíîé ìåòàëë

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå îñåâûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ñâàðíîì
øâå ëèòîãî ïàòðóáêà èç ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË: à — ïîñëå ñâàðêè; 
á — ïîñëå ñíÿòèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òîëùèíîé 5 ìì

à

à

á

á

â
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íûõ íàïðÿæåíèé. Â êîðïóñíûõ äåòàëÿõ,

ãäå ôàêòè÷åñêè òîëùèíà ñòåíêè äîïóñêàåò

åå ëîêàëüíîå óòîí÷åíèå íà 10–20%, òàêîé

ñïîñîá ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé

íàèáîëåå âîçìîæåí.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ (ñì. ðèñ. 2),

ñíÿòèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íàïëàâëåííî-

ãî  ìåòàëëà íà ãëóáèíó 5 ìì óìåíüøàåò

ðàñòÿãèâàþùèå ñâàðî÷íûå íàïðÿæåíèÿ

ïðèìåðíî íà 20%, à íà ïîâåðõíîñòè çàâàð-

êè ñîçäàåò ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ, ïðå-

âûøàþùèå 300 ÌÏà, ïðåäîòâðàùàÿ âîç-

íèêíîâåíèå ïîâðåæäåíèé íà ïîâåðõíîñòè

äåòàëè â ïðîöåññå ÷àñòûõ ïóñêîâ—îñòàíî-

âîê ýíåðãîóñòàíîâîê. Áëàãîïðèÿòíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â íèæíåé ïîëîâè-

íå ñâàðíîãî øâà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü

îáðàçîâàíèå òðåùèí â íàèáîëåå òðóäíî-

äîñòóïíîé äëÿ êîíòðîëÿ çîíå.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êèíåìà-

òèêà èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîññòàíîâëåííûõ

ñâàðêîé äåòàëåé. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè âû-

ïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ïîñëå òåðìè÷åñêîãî ñòà-

ðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 540 °Ñ â òå÷åíèå

100 è 870 ÷ (ñì. ðèñ. 3). Îáíàðóæåíî, ÷òî â

ìåòàëëå øâà óæå ïîñëå 100 ÷ ñòàðåíèÿ

óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ñíèæàåò-

ñÿ ïðèìåðíî â 2–3 ðàçà. Â çîíå òåðìè÷åñ-

êîãî âëèÿíèÿ, íàïðîòèâ, óðîâåíü îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ïîâûøàåòñÿ è äîñòèãàåò

270 ÌÏà.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå ñòà-

ðåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò ðàç-

óïðî÷íåíèå ìåòàëëà øâà, à ñ äðóãîé — íà-

áëþäàåòñÿ äèñïåðñèîííîå óïðî÷íåíèå çî-

íû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Îäíàêî óæå ïî-

ñëå 870 ÷ ñòàðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 540 °Ñ

ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ ðåëàêñà-

öèÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêà-

çûâàåò, ÷òî îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðàç-

ðóøåíèé â ðåçóëüòàòå íåáëàãîïðèÿòíîãî

ñî÷åòàíèÿ ðàáî÷èõ è îñòàòî÷íûõ íàïðÿæå-

íèé ñóùåñòâóåò òîëüêî â ïåðâûå 1,5–2 ìåñ.

ýêñïëóàòàöèè, à ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì

ó÷àñòêîì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåò-

ñÿ çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Ïðè ýòîì

âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ òðåùèí íà ïîâåðõ-

íîñòè äåòàëè íèæå, ÷åì ïîä ïîâåðõíîñòüþ.

Ýòî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ

íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ, ïîçâî-

ëÿþùèõ ýôôåêòèâíî âûÿâëÿòü â ëèòûõ

êîðïóñíûõ äåòàëÿõ äåôåêòû ïî âñåé òîë-

ùèíå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Äðóãèì ýôôåêòèâíûì ïóòåì ñíèæåíèÿ

îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîñëîé-

íàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ïðîêîâêà (ÓÇÏ) ìå-

òàëëà øâà. Ñóùåñòâî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ÓÇÏ

èñïîëüçîâàëè óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð

ÓÇÃ–1–2/27–1,6 ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ

1000 Âò è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 21–27 êÃö.

Óäàðíûé èíñòðóìåíò áûë âûïîëíåí â âè-

äå òðåõ öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 3 ìì ñî ñôå-

ðè÷åñêîé êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòüþ. Óëüò-

ðàçâóêîâóþ ïðîêîâêó ïðîèçâîäèëè ïî-

ñëîéíî ïî òåõíîëîãèè, àíàëîãè÷íîé ìåõà-

íè÷åñêîé ïðîêîâêå. Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðå-

äåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ñâàð-

íûõ ñòûêàõ ïîñëå ÓÇÏ âûïîëíÿëè íà

ïîãîíàõ ðàçìåðîì 30×30×190 ìì (ðèñ. 4).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå ÓÇÏ ñâàðíûõ

ñòûêîâ óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé

ñíèæàåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà. Îñåâûå îñòàòî÷-

íûå íàïðÿæåíèÿ ïîñëå ÓÇÏ ìåòàëëà øâà

ñíèæàþòñÿ äî 60 ÌÏà. Ïðè ýòîì óëüòðà-

çâóêîâàÿ ïðîêîâêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íå

òîëüêî ýôôåêòèâíî ñíèæàåò îñòàòî÷íûå

íàïðÿæåíèÿ, íî è èçìåíÿåò õàðàêòåð ýïþ-

ðû íàïðÿæåíèé, ïðèáëèæàÿ åå ê ýïþðå íà-

ïðÿæåíèé â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ïîñëå

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. #334

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå îñåâûõ îñòàòî÷íûõ
íàïðÿæåíèé â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ ïîñëå óëüòðàçâóêîâîé ïðîêîâêè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îñåâûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ñâàðíîì
ñîåäèíåíèè ëèòîãî ïàòðóáêà èç ñòàëè 15Õ1Ì1ÔË: 
à — ïîñëå ñâàðêè; á — ïîñëå 100 ÷ ñòàðåíèÿ ïðè 540 °Ñ; 
â — ïîñëå 870 ÷ ñòàðåíèÿ ïðè 540 °Ñ

à á â



Áàçîâûìè òåõíîëîãèÿìè èçãîòîâëåíèÿ

äåòàëåé äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ÿâ-

ëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ, òåðìè÷åñêàÿ è

òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà (ðèñ. 1).

Ìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà. Ìåõàíè÷åñêèå

ñïîñîáû ðåçêè èñïîëüçóþò ïðè ðîñïóñêå

ëèñòîâ, âûðåçêå äåòàëåé èç ëèñòîâîãî è

ñîðòîâîãî ïðîêàòà, ïàçîâ, îêîí è äð.

Ðåçêó äåòàëåé ñ ïðÿìîëèíåéíûìè

êðîìêàìè èç ëèñòîâ òîëùèíîé äî 40 ìì,

êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäÿò íà íîæíèöàõ ñ

íàêëîííûì íîæîì (ãèëüîòèííûõ).

Ïðè ðåçêå íà ãèëüîòèííûõ íîæíèöàõ

ìåòàëë ïîäâåðãàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïëàñòè-

÷åñêîé äåôîðìàöèè. Åñëè êðîìêà ðåçà â

äàëüíåéøåì ïîïàäàåò â çîíó ñâàðêè è ïîë-

íîñòüþ ïåðåïëàâëÿåòñÿ, òî äîïîëíèòåëü-

íîé åå îáðàáîòêè íå òðåáóåòñÿ. Åñëè æå

êðîìêà îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé, à êîíñòðóêöèÿ

ðàáîòàåò ïðè ïåðåìåííûõ íàãðóçêàõ, òî

ñëîé ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííîãî ìå-

òàëëà íóæíî óäàëèòü  ïîñëåäóþùåé ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêîé.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïî-

ñîáà ðåçêè ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå â ïëî-

ñêîñòè  ðåçà ñêîëîâ è çàòÿæåê ìåòàëëà. Íà

ðèñ. 2 ïîêàçàíî âëèÿíèå íàñòðîéêè íîæåé

íà õàðàêòåð äåôåêòîâ ðåçà.

Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ ðåçêè ÿâëÿåòñÿ

óãîë íàêëîíà íîæà. Â çàâèñèìîñòè îò òîë-

ùèíû ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà îí êîëåáëåòñÿ

îò 0,5  äî 4–5°. Äëÿ ìåòàëëà ìàëûõ òîëùèí

òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíûé óãîë íàêëîíà íî-

æà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûðåçàåìàÿ äåòàëü

áóäåò èìåòü áîëüøîå êîðîáëåíèå.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà ãèëüîòèííûõ íîæíèö, âûïóñêà-

åìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû. Ïðèâåäåí-

íûå çíà÷åíèÿ òîëùèíû ëèñòîâ îòíîñÿòñÿ ê

ñòàëè ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè äî 500 ÌÏà.

Äèñêîâûå íîæíèöû ïîçâîëÿþò âûðåçàòü

ëèñòîâûå äåòàëè òîëùèíîé äî 20–25 ìì ñ

ïðÿìîëèíåéíûìè êðîìêàìè. Äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ëèñòîâîé çàãîòîâêè çàäàííîé øèðèíû

ñ ïàðàëëåëüíûìè êðîìêàìè äèñêîâûå íî-

æè öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü ïîïàðíî íà

çàäàííîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.

Äëÿ ðåçêè ëèñòîâîãî è ñîðòîâîãî ïðî-

êàòà ïðèìåíÿþò ïðåññ-íîæíèöû, â êîòî-

ðûõ íîæè ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî. Ñêà-

ëûâàíèå ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ïî

âñåé äëèíå  ðåçà, ñîâïàäàþùåé ñ äëèíîé

íîæåé. Óñèëèå Ðð, íåîáõîäèìîå äëÿ ðåçêè

íà ïðåññ-íîæíèöàõ ëþáîãî ïðîôèëÿ

(ïîëîñû, ëèñòîâîé èëè óãëîâîé ñòàëè),

îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Ðð =σñðF,

ãäå F — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàçðåçàåìîãî

ïðîôèëÿ, ìì2; σñð — âðåìåííîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ìåòàëëà ñðåçó, ÌÏà.
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Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé*

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû ðåçêè
ìåòàëëîïðîêàòà

Ã. È. Ëàùåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ»

Ìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà

Òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà

Òåðìè÷åñêàÿ ðåçêà

Íà ãèëüîòèííûõ íîæíèöàõ

Íà äèñêîâûõ íîæíèöàõ

Íà ïðåññ-íîæíèöàõ

Âûðóáêà

Ïèëàìè

Ãèäðîàáðàçèâíàÿ

Êèñëîðîäíàÿ

Êèñëîðîäíî-ôëþñîâàÿ

Ïëàçìåííàÿ

Ãàçîëàçåðíàÿ

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòü
êà÷åñòâà ðåçà
îò íàñòðîéêè
íîæåé: 
à — ìàëûé
çàçîð; á —
áîëüøîé; â —
íîðìàëüíûé

à

á

â

* Ïðîäîëæåíèå.

Íà÷àëî 

ñì. «Ñâàðùèê»,

2003. — ¹1. —

Ñ. 16–18,

¹2. – Ñ. 18–19



Äëÿ äåòàëåé, âûðåçàííûõ èç ëèñòà ñ ïî-

ìîùüþ íîæíèö ñ íàêëîííûì íîæîì (ãèëü-

îòèííûõ) è ïðåññ-íîæíèö, ðåêîìåíäóþò

äîïóñêè, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2.

Äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ äå-

òàëåé èç ôàñîííîãî ïðîêàòà ïðè ðåçêå íà

ïðåññ-íîæíèöàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ïëîñêîñòè ðåçà

ïðè ðåçêå íà íîæíèöàõ ñ íàêëîííûì íîæîì

íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,08 òîëùèíû ëèñòà,

à ïðè ðåçêå íà ïðåññ-íîæíèöàõ — 0,1.

Äåòàëè, èçãîòîâëåííûå ñ äîïóñêàìè,

ïðèâåäåííûìè â òàáë. 2 è 3, îáåñïå÷èâàþò

ïîëó÷åíèå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé íîðìàëü-

íîé, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïîâûøåííîé

òî÷íîñòè. Äåòàëè, ê òî÷íîñòè êîòîðûõ

ïðåäúÿâëÿþò áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ,

÷åì ìîæåò îáåñïå÷èòü ðåçêà íà íîæíèöàõ,

íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü ìåõàíè÷åñêîé îáðà-

áîòêå — ñòðîãàíèþ è ôðåçåðîâàíèþ (êðî-

ìîê). Ýòè ñïîñîáû ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè

ðåçàíèåì ïîçâîëÿþò ïðè ðàçìåðå äåòàëåé

äî 1500 ìì ïîëó÷èòü îòêëîíåíèå äî 0,5 ìì,

à ïðè ðàçìåðå äî 9000 ìì — íå áîëåå 2 ìì.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ äå-

òàëåé ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ïðîöåññ

âûðóáêè â øòàìïàõ. Ïðè íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðàõ äåòàëåé 1000–4000 ìì âûðóáêà â

øòàìïàõ äàåò ïîãðåøíîñòü â ïðåäåëàõ

(±1,0–2,5 ìì). Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå

òî÷íîñòè äåòàëåé äîñòèãàþò ïðèìåíåíèåì

÷èñòîâîé âûðóáêè.

Ñóùíîñòü ÷èñòîâîé âûðóáêè (ïðîáèâ-

êè) ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçäåëåíèå øòàìïó-

åìîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿþò ïðè åãî

îáúåìíîì ñæàòèè â çîíå ðàçäåëåíèÿ. Óêà-

çàííîå ñîñòîÿíèå ïîëó÷àþò çà ñ÷åò äâóõ

ôàêòîðîâ: çàæèìà âñåõ ýëåìåíòîâ ðàçäåëÿ-

åìîãî ìåòàëëà (èñõîäíîé çàãîòîâêè, îòõîäà

è øòàìïóåìîé äåòàëè) âûñîêèìè óäåëüíû-

ìè óñèëèÿìè; âíåäðåíèÿ â çàãîòîâêó (îò-

õîä) ïî ýêâèäèñòàíòíîé ëèíèè ðàçäåëåíèÿ

(êîíòóðó âûðóáêè èëè ïðîáèâêè) íà çíà-

÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îò íåå êëèíîâèäíîãî

ðåáðà. Ïåðâîå îáåñïå÷èâàþò ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåññîâ òðîéíîãî

äåéñòâèÿ (èëè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì

ìîäåðíèçèðîâàííûõ ïðåññîâ îáùåãî íàçíà-

÷åíèÿ), âòîðîå — êîíñòðóêöèåé øòàìïà.

×èñòîâóþ âûðóáêó ïðèìåíÿþò äëÿ

øòàìïîâêè äåòàëåé èç êîíñòðóêöèîííûõ è

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ëàòóíè, áðîíçû, à

òàêæå àëþìèíèÿ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè íå

áîëåå 300 ÌÏà.

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñðåçà

Rà=0,4...1,6 ìêì, îòêëîíåíèå ïîâåðõíîñòè

ñðåçà îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ê ïëîñêîñòè

øòàìïóåìîãî ìàòåðèàëà â ïðåäåëàõ

0,001–0,004 ìì íà 1 ìì òîëùèíû, îòêëîíå-

íèå îò ïëîñêîñòè äåòàëè 0,01–0,02 ìì íà

100 ìì äëèíû.

Òî÷íóþ âûðóáêó, äëÿ êîòîðîé õàðàêòå-

ðåí àáñîëþòíî ðîâíûé ðåç ïî âñåé òîëùè-

íå ìàòåðèàëà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî è

óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè ìåòàëëîîáðàáîò-

êå. Ñîâìåùåíèå ýòîãî ñïîñîáà ñ ïðåöèçè-

îííûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè (íàïðèìåð, ëà-

çåðíîé) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ãîòîâûå äåòà-

ëè (óçëû) áåç ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè.

Â çàãîòîâèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå ðàñ-

ïðîñòðàíåíà ðåçêà ïèëàìè (íîæîâî÷íûìè,

äèñêîâûìè, ëåíòî÷íûìè). Â ðàçâèòûõ ïðî-

ìûøëåííûõ ñòðàíàõ áîëåå 90% âñåãî îò-

ðåçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ

ëåíòî÷íîïèëüíûõ ñòàíêîâ, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è

êà÷åñòâî ðåçêè. Ñåé÷àñ â Óêðàèíå â òîé

èëè èíîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëåíû îêîëî

äâàäöàòè ïðîèçâîäèòåëåé ëåíòî÷íîïèëü-

íûõ ñòàíêîâ è ëåíòî÷íûõ ïèë. Ïðèçíàí-

íûìè ëèäåðàìè â ïðîèçâîäñòâå îòðåçíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòàíêîñòðîèòåëè

Èòàëèè, Ãåðìàíèè è Èñïàíèè, òàêèå

ôèðìû, êàê «Danobat», «Behrtger»,

«Kasto», «FMB», «Amada».
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Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèëüîòèííûõ íîæíèö

Ìîäåëü Íàèáîëüøàÿ Íàèáîëüøàÿ Ìîùíîñòü Ãàáàðèòíûå Ìàññà, Çàâîä-
òîëùèíà øèðèíà ãëàâíîãî ðàçìåðû, êã èçãîòîâèòåëü
ðàçðåçàåìîãî ðàçðåçàåìîãî ïðèâîäà, ìì
ëèñòà, ìì ëèñòà, ìì êÂò

ÍÊ× 6020 (6×2000) 6 2000 8,5 2950×1400×1450 3450 ÇÀÎ «×åðíèãîâñêèé 
ÍÊ× 6020 (6×2500) 6 2500 8,5 3400×1400×1450 3650 ìåõàíè÷åñêèé
Í–478 16 2200 30 3150×2275×2350 10 000 çàâîä»

ÍÄ 3312Á 1,6 1000 1,3 1500×1470×1110 740 ÎÀÎ «Ñòðèéñêèé çàâîä 
ÍÄ 3314 Ã 2,5 1600 3,2 2300×1570×1470 2000 êóçíå÷íî-ïðåññîâîãî
ÍÄ 3316 Ã 4,0 2000 5,6 2760×1630×1520 3200 îáîðóäîâàíèÿ»
ÍÊ 3416 4,0 2000 5,6 2610×1600×1510 2870
ÍÊ 3418Ð 6,3 2000 8,5 2780×1625×1620 4230
ÍÊ 3418 6,3 2000 8,5 2780×1600×1620 4250
Í 3418À 6,3 3150 11,3 4000×1900×1700 6200



Äëÿ çàãîòîâèòåëüíûõ öåõîâ, ñâÿçàííûõ

ñ ïðîèçâîäñòâîì ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé,

ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ëåíòî÷íîïèëü-

íûå ñòàíêè êîíñîëüíîãî òèïà. Èõ èçãîòàâ-

ëèâàþò äëÿ ðàáîòû â àâòîìàòè÷åñêîì, ïî-

ëóàâòîìàòè÷åñêîì è ðó÷íîì ðåæèìàõ.

Ñòàíêè ïîäîáíîãî êëàññà èñïîëüçóþò òàê-

æå íà íåáîëüøèõ ïðîèçâîäñòâàõ äëÿ ðåçêè

ñïëîøíîãî è ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà, òðóá.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé ýêîíî-

ìè÷íîñòè ëåíòî÷íîïèëüíûõ ñòàíêîâ ÿâëÿ-

åòñÿ øèðèíà ïðîïèëà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò

1–1,5 ìì ïðè íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè òîðöà

íå áîëåå 1°. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

íà òîðöàõ íå ïðåâûøàåò Rz = 40…80.

Óìåíüøåíèå ðàñõîäà ìåòàëëà â ñòðóæêó è

íà ïðèïóñêè ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü, íàïðè-

ìåð, ïðè ðàçðåçàíèè 1000 çàãîòîâîê äèàìå-

òðîì 200 ìì äî 1,5 ò ìåòàëëà ïî ñðàâíåíèþ

ñ ðåçêîé äèñêîâûìè ïèëàìè.

Ðåçêà ëåíòî÷íûìè ïèëàìè ìîæåò áûòü

ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåòàëåé

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé âûñîêîé è ïîâûøåí-

íîé òî÷íîñòè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ìåõà-

íè÷åñêîé ðåçêè ÿâëÿåòñÿ ðåçàíèå âûñîêî-

íàïîðíîé ñòðóåé æèäêîñòè (ãèäðîðåçêà è

ãèäðîàáðàçèâíàÿ ðåçêà). Ñóùíîñòü ýòîãî

ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñòðóÿ æèä-

êîñòè, íàãíåòàåìîé íàñîñîì, âûòåêàÿ èç

ñîïëà, ñîçäàåò íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõ-

íîñòè ñîîòâåòñòâóþùåå äàâëåíèå Ðñ, îïðå-

äåëÿåìîå ïî ôîðìóëå Ðñ =Ðí +Ðãä, ãäå

Ðí = 0,5ρυñ
2 — äàâëåíèå, íàãíåòàåìîå íàñî-

ñîì è äåéñòâóþùåå â òûëó ñòðóè; ρ —

ïëîòíîñòü ðàáî÷åé æèäêîñòè; υñ — ñêî-

ðîñòü ðàáî÷åé æèäêîñòè, âûòåêàþùåé èç

ñîïëà; Ðãä = ρQñυñ — ãèäðîäèíàìè÷åñêîå

äàâëåíèå ñòðóè, íàòåêàþùåé íà ïðåãðàäó;

Qñ — ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç ñîï-

ëî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðóÿ æèäêîñòè ðåçàëà

ìåòàëë, âåëè÷èíà Ðñ äîëæíà ïðåâûøàòü

ïðåäåë åãî ïðî÷íîñòè.

Äëÿ ðàçðåçàíèÿ âîäÿíîé ñòðóåé ìåòàëëîâ

íåîáõîäèìî äàâëåíèå Ðí = 350…550 ÌÏà

ïðè υñ=835…1050 ì/ñ. Ïðè òàêèõ ïàðàìåò-

ðàõ ïðîöåññ ðåçêè ïðîòåêàåò ñ î÷åíü ìàëîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Ââåäåíèå â âîäÿíóþ

ñòðóþ ìåëêîçåðíèñòîãî àáðàçèâà íà îñíîâå

ãðàíàòà è êðåìíèÿ (ãèäðîàáðàçèâíàÿ ðåçêà)

ïîçâîëÿåò ðåçàòü ìåòàëëû ïðè äàâëåíèè äî

300 ÌÏà, ñêîðîñòè æèäêîñòè äî 775 ì/ñ

ñ çàìåòíûì ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè ðåçêè.

ÊÏÄ ïðîöåññà ðåçêè âûñîêîíàïîðíîé ñòðó-

åé æèäêîñòè íå ïðåâûøàåò 0,4. Ïî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ãèäðîàáðàçèâíàÿ ðåçêà ñîïîñ-

òàâèìà ñ ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêîé è

çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ëàçåðíîé è ïëàçìåí-

íîé ðåçêå ìåòàëëîâ îäèíàêîâîé òîëùèíû.

Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ãèäðîàá-

ðàçèâíîé ðåçêè ïîçâîëÿåò ðàçðåçàòü èíñò-

ðóìåíòàëüíûå ñòàëè òîëùèíîé äî 100 ìì,

àëþìèíèé, ìðàìîð è ñòåêëî — äî 120 ìì,

òèòàí — äî 100 ìì, ïåíîïëàñò — äî 150 ìì.

Ê äîñòîèíñòâàì ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêè

îáû÷íî îòíîñÿò âîçìîæíîñòü ðåçêè ïðî÷-

íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ìàëóþ

øèðèíó ðåçà, âûñîêîå êà÷åñòâî ïîâåðõíî-

ñòè, îòñóòñòâèå òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
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Òàáëèöà 2. Äîïóñêè íà ðàçìåðû ëèñòîâûõ äåòàëåé, âûðåçàííûõ íîæíèöàìè, ìì

Íîìèíàëüíûé Òîëùèíà ìåòàëëà, ìì
ðàçìåð äåòàëè, ìì Äî 2 2–5 6–8 9–12 13–16 17–20 21–26 28–32

Ïðè ðåçêå íà íîæíèöàõ ñ íàêëîííûì íîæîì (ãèëüîòèííûõ)

Äî 250 0,8 1 1,2 1,5 1,8 2,2 2,5 3

Îò 250 äî 650 1 1,3 1,5 1,8 2 2,5 3 3,5

Îò 650 äî 1000 1,3 1,5 1,8 2 2,5 3 3,2 3,7

Îò 1000 äî 1500 1,5 1,8 2,0 2,2 3 3,2 3,5 4

Îò 1500 äî 2500 2 2,2 2,5 2,2 3,2 3,5 4 4,5

Îò 2500 äî 4000 2,5 2,8 3 3,5 3,7 4 4,5 5

Ïðè ðåçêå íà ïðåññ-íîæíèöàõ

Äî 250 1 1,2 1,5 1,8 2 — — —

Îò 250 äî 650 1 1,5 1,8 2 2,2 — — —

Îò 650 äî 1000 1,5 1,8 2 2,5 2,8 — — —

Îò 1500 äî 2500 2,2 2,5 2,8 3,2 3,2 — — —

Îò 2500 äî 4000 2,8 3 3,5 — — — — —

Òàáëèöà 3. Äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ äåòàëåé
è ôàñîííîãî ïðîêàòà ïðè ðåçêå íà ïðåññ-íîæíèöàõ

Íîìèíàëüíûé ðàçìåð äåòàëè, ìì Ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå, ìì

Äî 50 1,0

Îò 50 äî 250 1,5

Îò 250 äî 1500 2,0

Îò 1500 äî 3000 2,5

Îò 3000 3,0



íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë è âûñîêóþ

ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó. Ñòîèìîñòü ñîâðå-

ìåííûõ óñòàíîâîê ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêè

99–125 òûñ. åâðî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå

ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ãèäðî-

àáðàçèâíóþ ðåçêó èñïîëüçóþò âåñüìà îãðà-

íè÷åííî.

Òåðìè÷åñêàÿ ðåçêà. Ñðåäè ñïîñîáîâ òåð-

ìè÷åñêîé ðåçêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåíû êèñëîðîäíàÿ, êèñëîðîäíî-

ôëþñîâàÿ, ïëàçìåííàÿ è ãàçîëàçåðíàÿ.

Ðàçäåëèòåëüíóþ êèñëîðîäíóþ ðåçêó

îñóùåñòâëÿþò âðó÷íóþ, íà ïåðåíîñíûõ è

ñòàöèîíàðíûõ ìàøèíàõ. Âûðåçêó ëèñòî-

âûõ äåòàëåé ñ êðèâîëèíåéíûìè êðîìêàìè

ïðîèçâîäÿò, êàê ïðàâèëî, íà ñòàöèîíàðíûõ

ìàøèíàõ, à âûðåçêó äåòàëåé ñ ïðÿìûìè

êðîìêàìè è ñ êðîìêàìè, èìåþùèìè íå-

áîëüøóþ êðèâèçíó, âûïîëíÿþò â îñíîâ-

íîì íà ïåðåíîñíûõ ìàøèíàõ.

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþò êèñëî-

ðîäíóþ ðåçêó, ïðè êîòîðîé äëÿ ïîäîãðåâà-

þùåãî ïëàìåíè èñïîëüçóþò ñìåñè ãàçîâ

(àöåòèëåí,  ïðèðîäíûå ãàçû, ïðîïàí-áóòàí

è äð.) ñ êèñëîðîäîì. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷à-

åâ èñïîëüçóþò òàêæå êèñëîðîäíóþ ðåçêó,

ïðè êîòîðîé ïîäîãðåâàþùåå ïëàìÿ îáðàçó-

åòñÿ çà ñ÷åò ñãîðàíèÿ áåíçèíà, êåðîñèíà

èëè ãàçîéëÿ. Äëÿ æèäêîãî ãîðþ÷åãî íåîá-

õîäèìî ïðèìåíåíèå ãîðåëîê ñïåöèàëüíîé

êîíñòðóêöèè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïëàìåíåì.

Êèñëîðîäíóþ ðåçêó îáû÷íî èñïîëüçóþò

äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìàëîóãëåðîäèñòîé è íèçêîëå-

ãèðîâàííîé ñòàëåé ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà

íå áîëåå 0,25% òîëùèíîé îò 4 äî 1000 ìì è

òèòàíîâûõ ñïëàâîâ òîëùèíîé îò 4 äî 100 ìì.

Ïðè òîëùèíå ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà äî

300 ìì ïðèìåíÿþò îáû÷íûå óíèâåðñàëü-

íûå ðåçàêè. Ïðè ðåçêå ñòàëè òîëùèíîé

áîëåå 300 ìì — ñïåöèàëüíûå ðåçàêè, èìå-

þùèå ìóíäøòóêè ñ óâåëè÷åííûì (ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ óíèâåðñàëüíûìè) ïðîõîäíûì

ñå÷åíèåì äëÿ ðåæóùåãî êèñëîðîäà.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî è ýêîíîìè÷åñ-

êè îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå ïðè ìàøèííîé

êèñëîðîäíîé ðåçêå êèñëîðîäà ÷èñòîòîé íå

ìåíåå 99,2%. Ïðè ÷èñòîòå êèñëîðîäà

99,7–99,9% îñóùåñòâëÿþò áåçãðàòîâóþ êèñ-

ëîðîäíóþ ðåçêó. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ñêî-

ðîñòè êèñëîðîäíîé ðåçêè îãðàíè÷åíî ñêîðî-

ñòüþ îêèñëåíèÿ ìåòàëëà â êèñëîðîäå, êîòî-

ðàÿ äëÿ æåëåçà íå ïðåâûøàåò 15–17 ìì/ñ.

Ïîýòîìó çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè êèñëîðîäíîé ðåçêè ðåøàþò ïóòåì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìíîãîðåçàêîâûõ ìàøèí, ðàöèî-

íàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò, ìåõàíè-

çàöèè ïîäà÷è ëèñòà, ðàçáîðêè çàãîòîâîê è äð.

Äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ òîëùèíîé

4–1000 ìì, íå ïîääàþùèõñÿ îáû÷íîé êèñ-

ëîðîäíîé ðåçêå (âûñîêîëåãèðîâàííûå õðî-

ìîíèêåëåâûå è õðîìèñòûå ñòàëè, ÷óãóí,

ìåäü, ëàòóíü, áðîíçû), èñïîëüçóþò êèñëî-

ðîäíî-ôëþñîâóþ ðåçêó. Ïðè ýòîì â çîíó

ðåçà âäóâàþò ïîðîøêîîáðàçíûé ôëþñ, êàê

ïðàâèëî, íà îñíîâå æåëåçíîãî ïîðîøêà, êî-

òîðûé âûäåëÿåò ïðè ñãîðàíèè äîïîëíè-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ñíèæàåò êîí-

öåíòðàöèþ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ìå-

òàëëå è ðàçæèæàåò øëàê. Îáðàçóþùèåñÿ

ïðè ñãîðàíèè æåëåçíîãî ïîðîøêà îêèñëû

îáåñïå÷èâàþò ôëþñîâàíèå øëàêà. 

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðó÷íîé

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé  ðåçêè âûñîêîëåãè-

ðîâàííûõ ñòàëåé è ÷óãóíà òîëùèíîé äî

200 ìì, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ òîë-

ùèíîé äî 100 ìì âûïóñêàåò çàâîä àâòîãåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ «Äîíìåò» (Êðàìàòîðñê).

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà îáëàäàåò áîëüøåé

óíèâåðñàëüíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êèñëî-

ðîäíîé è êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé.

Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïëàçìåí-

íî-äóãîâîé ðåçêè ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðå-

çàòü êîíñòðóêöèîííûå ñòàëè âñåõ ìàðîê, êîð-

ðîçèîííî-ñòîéêèå ñòàëè, àëþìèíèé, ìåäü,
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ëàòóíü òîëùèíîé îò 1 äî 200 ìì. Ïðè îáðà-

áîòêå ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïëàçìåííàÿ ðåçêà â

óïîìÿíóòîì äèàïàçîíå òîëùèí ïðåâîñõîäèò

ïî ñêîðîñòè êèñëîðîäíî-ôëþñîâóþ ðåçêó.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî ïðèìåíÿþò

ïëàçìåííóþ ðåçêó ñ âîäÿíîé çàùèòîé

(ðèñ. 3). Ðåçêó îñóùåñòâëÿþò ñ âîçäóøíûì

çàçîðîì ìåæäó ðàçðåçàåìûì ëèñòîì è ïî-

âåðõíîñòüþ âîäû (ðèñ. 3, à), ñ êàñàíèåì

ëèñòà âîäíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3, á), ñ ïî-

ãðóæåíèåì ëèñòà â âîäó (ðèñ. 3, â), ñ äî-

ïîëíèòåëüíîé âîäÿíîé çàâåñîé âîêðóã

ïëàçìîòðîíà (ðèñ. 3, ã) è ïëàçìåííîé äóãè

(ðèñ. 3, ä), ñ ïîãðóæåíèåì ëèñòà è ïëàçìî-

òðîíà â âîäó (ðèñ. 3, å). Â ýòèõ óñëîâèÿõ

âîäà ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ñàíèòàðíî-

ãèãèåíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà,

îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êðîìîê

âûðåçàåìûõ äåòàëåé, ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-

íèþ òåïëîâûõ äåôîðìàöèé äåòàëåé.

Áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè îáæàòèÿ

äóãè («ïëîòíàÿ» ïëàçìà) è ïðèìåíåíèþ â

êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà êèñëîðî-

äà ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâó ðåçà

ïëàçìåííàÿ ðåçêà ñîïîñòàâèìà ñ ëàçåðíîé.

Ëàçåðíàÿ ðåçêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-

áîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè ðåçêè â çîíó îáðàáîòêè ñîâ-

ìåñòíî ñ ëàçåðíûì ëó÷îì ïîäàþò ñòðóþ

ãàçà, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ ïðî-

äóêòîâ èç çîíû ðàçðóøåíèÿ, à â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ è èíèöèèðóåò õèìè÷åñêóþ ðåàê-

öèþ â ìåñòå âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íà ìå-

òàëëû (ãàçîëàçåðíàÿ ðåçêà). Â ïåðâîì ñëó-

÷àå èñïîëüçóþò èíåðòíûå èëè íåéòðàëü-

íûå ãàçû (àðãîí, àçîò, óãëåêèñëûé ãàç), âî

âòîðîì — êèñëîðîä è âîçäóõ.

Êèñëîðîä ïðè ëàçåðíîé ðåçêå âûïîëíÿ-

åò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ñïîñîáñòâóåò ðîñ-

òó îêñèäíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàë-

ëà è âñëåäñòâèå ýòîãî ñíèæåíèþ åãî îòðà-

æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè; òåïëîòà, âûäåëÿþ-

ùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàê-

öèè ãîðåíèÿ, ñîâìåñòíî ñ ëàçåðíûì èçëó-

÷åíèåì èäåò íà äàëüíåéøåå ðàçðóøåíèå

ìåòàëëà â çîíå îáðàáîòêè; ñòðóÿ óíîñèò

ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ è îáåñïå÷èâàåò ïðè-

òîê êèñëîðîäà íåïîñðåäñòâåííî ê ôðîíòó

ãîðåíèÿ, à òàêæå ïðåïÿòñòâóåò ÷ðåçìåðíî-

ìó íàãðåâàíèþ ðàçðåçàåìûõ äåòàëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ãàçîëàçåðíîé

ðåçêè èñïîëüçóþò òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû

ìîùíîñòüþ äî 1,2 êÂò, ïîçâîëÿþùèå ðå-

çàòü ìåòàëë òîëùèíîé äî 10 ìì, è ÑÎ2-

ëàçåðû ìîùíîñòüþ äî 5 êÂò, ïîçâîëÿþùèå

ðàçðåçàòü ìåòàëë òîëùèíîé äî 20 ìì.

Ê äîñòîèíñòâàì ëàçåðíîé ðåçêè îòíîñÿò

÷ðåçâû÷àéíî ìàëóþ øèðèíó ðåçà, èñ÷èñëÿ-

åìóþ äîëÿìè ìèëëèìåòðà ïðè ðåçêå ìåòàë-

ëà òîëùèíîé äî 10 ìì, óçêóþ çîíó òåðìè-

÷åñêîãî âëèÿíèÿ (0,1–0,2 ìì), âîçìîæíîñòü

ïîñëåäóþùåé ñâàðêè áåç çà÷èñòêè êðîìîê.

Ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíå-

íèÿ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà ðåçêè ïðèíè-

ìàþò ñ ó÷åòîì ðÿäà ôàêòîðîâ: ðàçìåðà

äåòàëåé, òîëùèíû ëèñòà, òðåáîâàíèé ê

êà÷åñòâó ðåçà, êîëè÷åñòâà äåòàëåé è êîýô-

ôèöèåíòà çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè

òî÷íîñòü âûðåçêè äåòàëåé è êà÷åñòâî ðåçà

ïðè òåðìè÷åñêîé ðåçêå, ÿâëÿþòñÿ ñîñòîÿíèå

èñõîäíîãî (ðàçðåçàåìîãî) ìåòàëëà (÷èñòîòà

ïîâåðõíîñòè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, íàëè÷èå

ðàññëîåíèé, êà÷åñòâî ïðàâêè, ðàçìåðû èñõîä-

íîãî ëèñòà); êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ êîïèð-

÷åðòåæåé è ïîäãîòîâêè ÷èñëîâûõ ïðîãðàìì;

êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ñîñòîÿíèå

ìàøèíû äëÿ òåðìè÷åñêîé ðåçêè (ïðÿìîëè-

íåéíîñòü íàïðàâëÿþùèõ ïóòåé, ïîãðåøíîñòü

èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ, îïîðíûõ êàò-

êîâ, ëþôòû â ïåðåäà÷àõ, ñòàòè÷åñêèå è äèíà-

ìè÷åñêèå îøèáêè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ);

êîíñòðóêöèÿ ðàñêðîå÷íîãî ñòîëà äëÿ òåðìè-

÷åñêîé ðåçêè, ôîðìà è ðàçìåðû äåòàëè (òîë-

ùèíà, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, îòíîøåíèå äëè-

íû ê øèðèíå, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå âûðå-

çîâ, ðàçäåëêè êðîìîê); òåõíîëîãèÿ âûðåçêè

äåòàëåé, îïðåäåëÿþùàÿ òåïëîâûå äåôîðìà-

öèè (ñïîñîá è ðåæèì ðåçêè, ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ðåçêè, ðîä ãîðþ÷åãî è ïëàçìîîáðà-

çóþùåãî ãàçà) è êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ðåçà,

êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïåðïåíäèêóëÿð-

íîñòüþ êðîìêè, øåðîõîâàòîñòüþ, ðàçìåðàìè

è ñâîéñòâàìè çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè íåîáõî-

äèìî íàçíà÷àòü òàêèå ñïîñîáû è ðåæèì

ðåçêè äåòàëåé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû

ìèíèìàëüíîå òåïëîâëîæåíèå â âûðåçàåìóþ

äåòàëü. Òî÷íîñòü è êà÷åñòâî ìåõàíèçèðî-

âàííîé êèñëîðîäíîé è ïëàçìåííî-äóãîâîé

ðåçêè ðåãëàìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ 14792.

Ñîâðåìåííûå ìàøèíû ñ ïðîãðàììíûì

óïðàâëåíèåì ïîçâîëÿþò âûðåçàòü ïëàçìåí-

íîé è êèñëîðîäíîé ðåçêîé äåòàëè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ïåðâîìó è âòîðîìó êëàññó òî÷-

íîñòè ïî ÃÎÑÒ 14792. Õîòÿ ýòîò ÃÎÑÒ íå

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ãàçîëàçåðíóþ ðåçêó,

ñóììàðíàÿ îöåíêà ïðîöåññà ãàçîëàçåðíîé

ðåçêè íåïðåðûâíûì èçëó÷åíèåì ïî óñòà-

íîâëåííûì â íåì òðåáîâàíèÿì ïîêàçûâàåò,

÷òî òî÷íîñòü è êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ

ðåçîâ ïðè îáðàáîòêå íà îïòèìàëüíûõ

ðåæèìàõ ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó êëàññó.
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Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12221, àïïàðàòóðà äëÿ

ðó÷íîé ïëàçìåííî-äóãîâîé ðåçêè òèïà

«Ïë Ð» îáåñïå÷èâàåò ðåçêó íåðæàâåþùåé

ñòàëè òîëùèíîé äî 20 ìì ïðè ïðèíóäè-

òåëüíîì âîçäóøíîì îõëàæäåíèè è äî

30 ìì — ïðè ïðèíóäèòåëüíîì âîäÿíîì îõ-

ëàæäåíèè. Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü 180 Â, ñèëà

òîêà ñîîòâåòñòâåííî 200 è 315 À. Ïðè ðó÷-

íîé ðåçêå çà ýòîò ïðåäåë âûõîäèòü íåëüçÿ

ïî óñëîâèÿì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè. Ïðàê-

òè÷åñêè âñþ ðó÷íóþ àïïàðàòóðó, èìåþùó-

þñÿ íà ðûíêå Óêðàèíû, âûïóñêàþò ñ âîç-

äóøíûì îõëàæäåíèåì, ò. å. äëÿ ðåçêè

ìåòàëëà òîëùèíîé íå áîëåå 20 ìì.

Ïðè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ðåçêå àïïàðà-

òóðà òèïà «Ïë Ï» îáåñïå÷èâàåò ðåçêó íå-

ðæàâåþùèõ ñòàëåé òîëùèíîé äî 30 ìì ïðè

ïðèíóäèòåëüíîì âîçäóøíîì îõëàæäåíèè è

äî 50 ìì — ïðè âîäÿíîì. Íàïðÿæåíèå õî-

ëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 300 Â, ñè-

ëà òîêà ñîîòâåòñòâåííî 200 è 315 À. Íà

ýòèõ ðåæèìàõ ðàáîòàåò âñÿ àïïàðàòóðà äëÿ

âîçäóøíîé ïëàçìåííî-äóãîâîé ðåçêè ñ

öèðêîíèåâûìè êàòîäàìè. Ïðè óâåëè÷åíèè

ñèëû òîêà áîëåå 300 À è ïðè íàïðÿæåíèè

õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ áîëåå

300 Â íà÷èíàåòñÿ áûñòðîå ðàçðóøåíèå

öèðêîíèåâûõ êàòîäîâ.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ðåçêå àïïàðàòóðà

òèïà «Ïë À», ðàáîòàþùàÿ íà ãàôíèåâûõ

êàòîäàõ, îáåñïå÷èâàåò ðåçêó ìåòàëëà òîë-

ùèíîé 100 ìì ïðè íàïðÿæåíèè õîëîñòîãî

õîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 500 Â è ñèëå òîêà

400 À. Ôàêòè÷åñêè íà ìàøèíàõ òèïà

«Êîìåòà–Ïë» ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ ÀÏÐ–402 óäàâàëîñü óñòîé÷èâî

ðåçàòü íåðæàâåþùèå ñòàëè òîëùèíîé äî

120 ìì. Ýòî âåðõíèé ïðåäåë ñòîéêîñòè

ãàôíèÿ. Îäíàêî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî óêàçàí-

íàÿ àïïàðàòóðà î÷åíü äîðîãàÿ è óæå äàâíî

ïðàêòè÷åñêè íå âûïóñêàåòñÿ, òî òîëùèíà

ìåòàëëà 50 ìì ÿâëÿåòñÿ òåì âåðõíèì ïðå-

äåëîì, êîòîðûé ìîæíî óñòîé÷èâî ðåçàòü

ñóùåñòâóþùèì îáîðóäîâàíèåì. Èç èçëî-

æåííîãî âèäíî, ÷òî äëÿ ðó÷íîé ðåçêè

íåðæàâåþùèõ ñòàëåé òîëùèíîé áîëåå

20 ìì è ìåõàíèçèðîâàííîé — áîëåå 50 ìì

âûíóæäåíû ïðèìåíÿòü äðóãîé ñïîñîá —

êèñëîðîäíî-ôëþñîâóþ ðåçêó.

Ñóòü ïðîöåññà êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé

ðåçêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñòðóþ ðåæóùå-

ãî êèñëîðîäà ïîäàþò æåëåçíûé ïîðîøîê.

Ñãîðàÿ â ñòðóå êèñëîðîäà, æåëåçíûé ïîðî-

øîê âûäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ òåïëîòó,

êîòîðàÿ ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó â ìåñòå ðå-

çà. Âñëåäñòâèå ýòîãî òóãîïëàâêèå îêèñëû

îñòàþòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè è, áóäó÷è

ðàçáàâëåííûìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ æå-

ëåçà, äàþò æèäêîòåêó÷èå øëàêè. Ðåçêà

ïðîòåêàåò ñ íîðìàëüíîé ñêîðîñòüþ, à ïî-

âåðõíîñòü ðåçà ïîëó÷àåòñÿ ÷èñòîé. Ïðè

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå ìîùíîñòü

ïîäîãðåâàþùåãî ïëàìåíè äîëæíà áûòü

áîëüøå â 1,7–2 ðàçà, à íîìåð ñîïëà íà

îäèí íîìåð áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïëîì

Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ è ñïîñîáû ðåçêè
ìåòàëëîâ*
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Ì. Ì. Ëèëüêî, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÀÎ «Ýôôåêò» (Îäåññà)

Ïðè êèñëîðîäíîé ðåçêå âûñîêîëåãèðîâàííûõ õðîìèñòûõ

è õðîìèñòîíèêåëåâûõ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé íà ïîâåðõ-

íîñòè ðåçà îáðàçóåòñÿ ïëåíêà òóãîïëàâêèõ îêèñëîâ

õðîìà, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ îêîëî 2000°Ñ 

è ïðåïÿòñòâóþùèõ äàëüíåéøåìó îêèñëåíèþ ìåòàëëà 

â ìåñòå ðåçà. Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü ïåðåõîäà

íà ïëàçìåííóþ ðåçêó.

Òàáëèöà. Ðåæèìû êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè

Òîëùè- Ñêîðîñòü Ðàñõîä ãàçîâ, ì3/÷ Ðàñõîä Äàâëåíèå Äàâëåíèå ãàçà Íîìåð Êàìåðà Ãèëüçà
íà ñòà- ïðÿìîëèíåéíîé ôëþñà, êèñëîðîäà, äëÿ ïîäà÷è ôëþñà ñîïëà ñìåøåíèÿ
ëè, ìì ðåçêè, ìì/ìèí êèñëîðîäà àöåòèëåíà êã/÷ ÌÏà, (êãñ/ñì2) ÌÏà, (êãñ/ñì2)

10 760 4–5 0,6–0,7 6–9 0,6–0,7 (6–7) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 2 ¹1Á (¹1Ì) ¹ÇÏ

20 560 6–7 0,7–0,8 6–9 0,6–0,7 (6–7) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 3Ó ¹1ÁÓ (¹1ÌÓ) ¹5Ï

40 400 10–11 0,8–0,9 6–9 0,6–0,7 (6–7) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 4Ó ¹1ÁÓ (¹1ÌÓ) ¹5Ï

60 330 14–15 0,9–1,0 6–9 0,8–0,9 (8–9) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 5Ó ¹1ÁÓ (¹1ÌÓ) ¹5Ï

100 270 21–24 1,0–1,1 6–9 0,8–0,9 (8–9) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 6Ó ¹1ÁÓ (¹1ÌÓ) ¹6Ï

200 230 35–38 1,7–1,8 12–18 0,9–1,0 (9–10) 0,01–0,05 (0,1–0,5) ¹ 6Ó ¹1ÁÓ (¹1ÌÓ) ¹6Ï

* Ïðîäîëæåíèå.

Íà÷àëî ñì.

Ñâàðùèê. —

¹2. — 2003.
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ïðè ðåçêå áåç ôëþñà. Ýòî îáóñëîâëåíî çà-

òðàòîé äîïîëíèòåëüíîé òåïëîòû íà ïëàâ-

ëåíèå ôëþñà è äîáàâî÷íîé ýíåðãèåé ðåæó-

ùåé ñòðóè íà óäàëåíèå áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà øëàêîâ èç çîíû ðåçà. Â îñòàëüíîì

òåõíèêà êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè òàêàÿ

æå, êàê è ïðè ãàçîêèñëîðîäíîé ðåçêå óãëå-

ðîäèñòîé ñòàëè. Ðåæèìû ðåçêè ïðèâåäåíû

â òàáëèöå (ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè

êèñëîðîäà ñîðò 1 ïî ÃÎÑÒ 5538–78,

÷èñòîòà 99,7–99,8%).

Â êà÷åñòâå àïïàðàòóðû ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí ñåðèéíûé ðó÷íîé ðåçàê

«Ýôôåêò–Ð» äëèíîé 600 ìì ëèáî ëþáîé

ìàøèííûé ðåçàê «Ýôôåêò–Ì» («Ýô-

ôåêò–ÌÈ») ñ óñòàíîâêîé äîïîëíèòåëüíîé

ôëþñîïîäàþùåé òðóáêè (ðèñ. 1, 2).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíû òðè

ñïîñîáà ïîäà÷è ôëþñà â çîíó ðåçêè.

1. Ïîäà÷à ôëþñà ïðè ïîìîùè ðåæóùåãî

êèñëîðîäà. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå âî

ÂÍÈÈàâòîãåíìàøå â 1960-õ ãîäàõ, ïîêàçà-

ëè, ÷òî ýòîò ñïîñîá èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

ñëîæíî îòðåãóëèðîâàòü ðåæèì ðàáîòû;

íåâîçìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ðàñõîä

ôëþñà;

íèçêîå êà÷åñòâî ðåçêè;

áûñòðîå èçíàøèâàíèå êàíàëà ñîïëà

æåëåçíûì ïîðîøêîì.

2. Âíåøíÿÿ ïîäà÷à ôëþñà. Ôëþñ ïîäà-

åòñÿ ïî âíåøíèì òðóáêàì è ÷åðåç îòäåëü-

íî óñòàíîâëåííûå ñîïëà ñûïëåòñÿ íà ãîðÿ-

÷èé ìåòàëë â çîíå ðåçêè, ïðèëèïàåò ê íå-

ìó è ñãîðàåò â ñòðóå êèñëîðîäà. Ôëþñ

ìîæíî ïîäàâàòü ïðè ïîìîùè êàê êèñëîðî-

äà, òàê è âîçäóõà. Îïûò ýêñïëóàòàöèè óñ-

òàíîâîê òèïà ÓÐÕÑ–4 è ÓÐÕÑ–5 ïîêàçàë,

÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè æåëåçíîãî ïîðîø-

êà ìàðîê ÏÆ0–ÏÆ3 ïðèìåíåíèå êèñëî-

ðîäà íåäîïóñòèìî, à ìàðêè ÏÆ4 — âîç-

ìîæíî, íî íåæåëàòåëüíî. Ïî ëèíèè êèñëî-

ðîäíî-ôëþñîâîé ñìåñè ÷àñòî ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ îáðàòíûé óäàð, òàê êàê êèñëîðîä-

íî-ôëþñîâàÿ ñìåñü ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì

ñâîéñòâàì ïîõîæà íà ñìåñü êèñëîðîäà ñ ãî-

ðþ÷èì ãàçîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîçäóõà

îí äîëæåí áûòü îñóøåí, òàê êàê íàëè÷èå

âëàãè â âîçäóõå ïðèâîäèò ê îêîìêîâàíèþ

ôëþñà è çàáèâàíèþ êàíàëîâ. Îïòèìàëü-

íûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

àçîòà ëèáî èíåðòíûõ ãàçîâ.

3. Èñïîëüçîâàíèå ïðîïàí-áóòàíà (ãîðþ-

÷åãî ãàçà) äëÿ ïîäà÷è ôëþñà. Ãàçîôëþñîâàÿ

ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç êàíàëû ãîðþ÷åãî ãà-

çà è ñãîðàåò â ñðåäå ïîäîãðåâàþùåãî êèñ-

ëîðîäà. Äàííûõ ïî ýêñïëóàòàöèè óêàçàí-

íîé àïïàðàòóðû íåò, îäíàêî ìîæíî ñäåëàòü

ñëåäóþùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû:

ïðîïàí-áóòàí ñîäåðæèò êàïåëüêè æèä-

êîé ôðàêöèè, ñìåñü êîòîðûõ ñ ôëþñîì

ìîæåò ñîçäàòü íåïðîáèâàåìûå ïðîáêè;

ïðè ïðîõîæäåíèè ãàçîôëþñîâîé ñìåñè

÷åðåç ìàëûå êàíàëû ìóíäøòóêîâ (äèà-

ìåòð 0,6–0,8 ìì) âîçìîæíî çàñîðåíèå

ïîñëåäíèõ;

íåâîçìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ðàñõîä

ôëþñà;

íåâîçìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ðàñõîä

ãîðþ÷åãî ãàçà;

îòñóòñòâóþò èíñòðóêòèâíûå ìàòåðèàëû

ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè, îïðåäåëÿþ-

ùèå ñïîñîáû çàùèòû åìêîñòè, çàïîë-

íåííîé ãàçîôëþñîâîé ñìåñüþ, à òàêæå

ïðàâèëà ðàáîòû ñ òàêèìè ñìåñÿìè.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåèçëîæåííîå, ÀÎ

«Ýôôåêò» ïðèíÿë ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðà-

òóðû ñõåìó âíåøíåé ïîäà÷è ôëþñà ñ ïî-

ìîùüþ àçîòà (èíåðòíîãî ãàçà). Âñå óïðàâ-

ëåíèå ïðîöåññîì îñóùåñòâëÿþò ïî ïðèí-

öèïó «äî ñåáÿ», òî åñòü âñÿ óïðàâëÿþùàÿ

è ðåãóëèðóþùàÿ àïïàðàòóðà óñòàíîâëåíà

äî ëèíèè àçîòî-ôëþñîâîé ñìåñè. Íà ëè-

íèè àçîòî-ôëþñîâîé ñìåñè íåò ðåäóêòîðîâ,

êëàïàíîâ, âåíòèëåé, ïåðåãèáîâ, ðîâíàÿ è

ïî âîçìîæíîñòè ãëàäêàÿ ìàãèñòðàëü.

Ôëþñ ïåðåä çàñûïêîé âî ôëþñîïèòà-

òåëü íåîáõîäèìî ïðîêàëèòü äëÿ óäàëåíèÿ

âëàãè è ïðîñåÿòü ÷åðåç ñèòî «016» ïî

ÃÎÑÒ 6613.

Àçîòî-ôëþñîâóþ ñìåñü ïîäàþò èç ôëþ-

ñîïèòàòåëÿ (ðèñ. 3), êîòîðûé ìîæíî èçãî-

òàâëèâàòü â òðåõ âàðèàíòàõ: äëÿ ðó÷íîé

Ðèñ. 1.
Ðó÷íîé 
ðåçàê äëÿ
êèñëîðîäíî-
ôëþñîâîé
ðåçêè: 
1 — òðóáêà
äëÿ ïîäà÷è
ôëþñà; 
2 — âåíòèëü
äëÿ ôëþñà;
3 — ðåçàê
«Ýôôåêò–Ð»;
4 — ñîïëà
äëÿ ôëþñà



ðåçêè; äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ðåçêè è

óíèâåðñàëüíûé — äëÿ ðó÷íîé è àâòîìàòè-

çèðîâàííîé ðåçêè.

Òåïåðü äîñòàòî÷íî íà ëþáîé ìàøèííûé

ðåçàê óñòàíîâèòü ôëþñîïîäàþùóþ òðóáêó,

ïîäñîåäèíèòü ôëþñîïèòàòåëü è ïðîèçâî-

äèòü ðåçêó íåðæàâåþùåé ñòàëè íà ñóùåñò-

âóþùåé ãàçîðåæóùåé ìàøèíå. Ïðè ðàáîòå

íà ìàøèíàõ òèïà «Ñìåíà», «Ðàäóãà»,

ÀÑØ–70 ýòî ðó÷íîå óïðàâëåíèå, íà ìàøè-

íàõ ñ ×ÏÓ — àâòîìàòè÷åñêîå, äëÿ ÷åãî íà

ñîîòâåòñòâóþùåì ôëþñîïèòàòåëå åñòü íå-

îáõîäèìûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû,

êîòîðûå îòðåãóëèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðîãðàììîé ìàøèíû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

ê óíèâåðñàëüíîìó ôëþñîïèòàòåëþ ïîäêëþ-

÷àþò ðó÷íîé ðåçàê. Àïïàðàòóðà ÀÎ «Ýô-

ôåêò» ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðåçêó íåðæàâå-

þùèõ ñòàëåé òîëùèíîé äî 300 ìì. Ïðè

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå ìåòàëëà òîë-

ùèíîé 50 ìì ðàñõîäóåòñÿ 10 ì3/÷ êèñëîðî-

äà è 6–7 ì3/÷ àçîòà íà òðàíñïîðòèðîâêó

ôëþñà. Íà èõ ïðîèçâîäñòâî çàòðà÷èâàþò

21 êÂò/÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Ðàñõîä 1,2 ì3/÷

àöåòèëåíà ýêâèâàëåíòåí 16,5 êÂò/÷. Òàêèì

îáðàçîì, îáùèé ðàñõîä ýíåðãèè ýêâèâàëåí-

òåí 38 êÂò/÷. Ýòîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðî-

ýíåðãèè äîñòàòî÷íî äëÿ ðåçêè ïëàçìîé ìå-

òàëëà òîëùèíîé 40–45 ìì. Ðàñõîä ñîïåë è

êàòîäîâ ïðè ïëàçìåííîé ðåçêå ñîñòàâëÿåò

1 êîìïëåêò â ñìåíó ïðè ñòîèìîñòè êîìëåê-

òà 4 äîëë. ÑØÀ. Êðîìå òîãî, ðàñõîäóåòñÿ

10 ì3/÷ âîçäóõà è 2–3 ì3/÷ âîäû. Ðàñõîä

ôëþñà ñîñòàâëÿåò 15% îò êîëè÷åñòâà ñãî-

ðåâøåãî (âûïëàâëåííîãî) ìåòàëëà.

Êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, êîòî-

ðûå íåîáõîäèìî óäàëÿòü ïðè êèñëîðîäíî-

ôëþñîâîé ðåçêå, ïðèìåðíî â òðè ðàçà áîëü-

øå, ÷åì ïðè êèñëîðîäíîé, è ñðàâíèìî ñ êî-

ëè÷åñòâîì ãàçîâ, óäàëÿåìûõ ïðè ïëàçìåí-

íîé ðåçêå ìåòàëëà àíàëîãè÷íîé òîëùèíû.

Ýôôåêòèâíîñòü îäíîðåçàêîâîé ìåõàíè-

çèðîâàííîé ïëàçìåííîé ðåçêè è ýôôåêòèâ-

íîñòü êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè íåðæà-

âåþùèõ ñòàëåé ñðàâíèìû ïðè òîëùèíå ðàç-

ðåçàåìîãî ìåòàëëà 40–45 ìì. Ñîâðåìåííàÿ

ïîðòàëüíàÿ ãàçîðåæóùàÿ ìàøèíà îáåñïå÷è-

âàåò ðåçêó äî 10 000 ò ìåòàëëà â ãîä. Äëÿ åå

ïîëíîé çàãðóçêè öåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëè-

âàòü íà ìàøèíå îäèí ïëàçìåííûé è äâà-òðè

êèñëîðîäíûõ ðåçàêà ñ îñíàñòêîé äëÿ êèñ-

ëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè. Ïðè òàêîé êîì-

ïëåêòàöèè ìàøèíà îáåñïå÷èâàåò ýêîíî-

ìè÷íóþ ðåçêó ÷åðíûõ ìåòàëëîâ òîëùèíîé

äî 300 ìì, íåðæàâåþùèõ ñòàëåé òîëùèíîé

äî 200 ìì, àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òîëùè-

íîé äî 70 ìì è ìåäè òîëùèíîé äî 50 ìì.

Êà÷åñòâî äåòàëåé è çàãîòîâîê, âûðåçà-

åìûõ êèñëîðîäíîé è ïëàçìåííî-äóãîâîé

ðåçêîé, ðåãëàìåíòèðóåò ÃÎÑÒ 14792.

Äåéñòâèå åãî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äåòàëè

è çàãîòîâêè, âûðåçàåìûå ìåõàíèçèðîâàí-

íîé êèñëîðîäíîé ðåçêîé èç ëèñòîâîé

óãëåðîäèñòîé ñòàëè òîëùèíîé 5–100 ìì

è ìåõàíèçèðîâàííîé ïëàçìåííî-äóãîâîé

ðåçêîé èç ëèñòîâîé óãëåðîäèñòîé ñòàëè è

ñòàëè òîëùèíîé 5–60 ìì.

Åñëè ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äåòàëåé îò

íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ çàâèñÿò òîëüêî îò

òî÷íîñòè ìàøèíû è ó÷åòà øèðèíû ðåçà, òî

íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå ïîâåðõíîñòè ðåçà

îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðè ïëàçìåííîé

ðåçêå ïðèìåðíî â 1,7–2 ðàçà áîëüøå, ÷åì

ïðè êèñëîðîäíîé, à øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõ-

íîñòè äëÿ çàãîòîâîê 2 è 3-ãî êëàññîâ òî÷íî-

ñòè õóæå ñîîòâåòñòâåííî íà 25%. #336

Ç À Ã Î Ò Î Â È Ò Å Ë Ü Í Î Å   Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Î

243(31) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñ. 2.
Óñòàíîâêà
ìàøèííîãî
ðåçàêà: 
1 — âåíòèëü
äëÿ ôëþñà;
2 — ðåçàê
«Ýôôåêò–Ì»;
3 — òðóáêà
ïîäà÷è
ôëþñà; 
4 — ñîïëà
äëÿ ôëþñà

Ðèñ. 3. Ôëþñîïèòàòåëü: 1 — ðåäóêòîð; 2 — âåíòèëü
äëÿ ñáðîñà äàâëåíèÿ; 3 — ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü;

4 — áà÷îê äëÿ ôëþñà; 5 — îáðàòíûé êëàïàí;
6 — öèêëîí; 7 — ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí



25 3(31) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Í À Ø È   Ê Î Í Ñ Ó Ë Ü Ò À Ö È È

Ñâàðêó ñâèíöà ìàëûõ òîëùèí (äî 3 ìì)

ìîæíî âûïîëíÿòü íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-

äîì â ñðåäå àðãîíà, êîðîòêîé äóãîé, ïîñòî-

ÿííûì òîêîì ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè.

Äëÿ ñâèíöà è åãî ñïëàâîâ òîëùèíîé îò

0,8 äî 30 ìì è áîëåå ìîæíî ýôôåêòèâíî

ïðèìåíÿòü ãàçîâóþ ñâàðêó. Ïðè ýòîì ñëå-

äóåò èñïîëüçîâàòü àöåòèëåíî-êèñëîðîäíîå

èëè âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîå ïëàìÿ. Êàê

ïðàâèëî, ãàçîâóþ ñâàðêó âûïîëíÿþò ïðè

îáëèöîâêå ãàëüâàíè÷åñêèõ âàíí, ñâàðêå

ñâèíöîâûõ òðóáîïðîâîäîâ íåáîëüøèõ äèà-

ìåòðîâ, íàïëàâêå ñâèíöà íà ÷åðíûå ìåòàë-

ëû. Äëÿ àöåòèëåíî-êèñëîðîäíîé ñâàðêè

èñïîëüçóþò ïëàìÿ íîðìàëüíîãî ñîñòàâà

(β = 1...1,2). Ìîùíîñòü ïëàìåíè (ë/÷)

W=100 s, ãäå s — òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî

ìåòàëëà, ìì. Ïðîöåññ ñâàðêè íåîáõîäèìî

îñóùåñòâëÿòü ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé

ñêîðîñòüþ, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âûòåêà-

íèå ñâèíöà èç ñòûêà. Ïðè òîëùèíå ìåòàë-

ëà áîëåå 2 ìì ñâàðêó âûïîëíÿþò â íå-

ñêîëüêî ñëîåâ «ëåâûì» ñïîñîáîì ñ íàêëî-

íîì ãîðåëêè 30–45° ê èçäåëèþ. Â êà÷åñòâå

ôëþñà ïðèìåíÿþò ñòåàðèí èëè ðàñïëàâ

ñòåàðèíà ñ êàíèôîëüþ. Ïåðåä íàíåñåíèåì

ôëþñà íà êðîìêè ñâàðèâàåìûå ëèñòû ïî-

äîãðåâàþò ãîðåëêîé. Ôëþñ õèìè÷åñêè íå

ðåàãèðóåò ñî ñâèíöîì, à òîëüêî çàùèùàåò

ìåòàëë îò îêèñëåíèÿ. Âñëåäñòâèå âûñîêîé

ïëàñòè÷íîñòè ñâèíöà ïðàêòè÷åñêè íå

òðåáóåòñÿ ìåð ïî áîðüáå ñî ñâàðî÷íûìè

íàïðÿæåíèÿìè.

Äóãîâóþ ñâàðêó óãîëüíûì ýëåêòðîäîì

ìîæíî âûïîëíÿòü íà ïåðåìåííîì è ïîñòî-

ÿííîì òîêàõ. Îäíàêî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû

ïîëó÷àþò íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðÿìîé ïî-

ëÿðíîñòè. Ïðè áåñôëþñîâîé ñâàðêå íà ïî-

âåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîé âàííû îáðàçóåò-

ñÿ ïëåíêà îêñèäà ñâèíöà, êîòîðóþ íåîáõî-

äèìî ìåõàíè÷åñêè óäàëèòü. Ìåòàëë òîë-

ùèíîé äî 4 ìì ñâàðèâàþò âñòûê çà îäèí

ïðîõîä, ïðè á 'oëüøèõ òîëùèíàõ — çà äâà

èëè òðè ïðîõîäà. Ñâàðêó çà ïåðâûé ïðîõîä

âûïîëíÿþò áåç ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà çà

ñ÷åò ðàñïëàâëåíèÿ êðîìîê. Ïðè âòîðîì

ïðîõîäå èñïîëüçóþò ïðèñàäî÷íûé ìåòàëë,

óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ñâàðî÷íîé âàííû äî-

ñòèãàþò êðóãîâûìè äâèæåíèÿìè ýëåêòðî-

äà. Òðåòèé ïðîõîä âûïîëíÿþò ïðè ñâàðêå

ñâèíöà çíà÷èòåëüíûõ òîëùèí. Ðåêîìåíäó-

åòñÿ ïóëüñèðóþùàÿ äóãà: íàðÿäó ñ ïåðåìå-

ùåíèåì ýëåêòðîäà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-

êîñòè åìó ïåðåäàþòñÿ íåáîëüøèå êîëåáà-

íèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ïðåäâàðè-

òåëüíûé ïîäîãðåâ íå èñïîëüçóþò, â íà÷àëå

ñâàðêè ïîäîãðåâàþò ïåðâûé ó÷àñòîê ñòûêà

çàäåðæêîé äóãè. Ñâàðêó ïðîâîäÿò áåç ïå-

ðåðûâà. Ïðè ñëó÷àéíîì îáðûâå äóãè íåîá-

õîäèìî âíà÷àëå çà÷èñòèòü ó÷àñòîê âîêðóã

êðàòåðà äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà è ëèøü

ïîñëå ýòîãî ïðîäîëæèòü ñâàðêó. Ñ öåëüþ

ñãëàæèâàíèÿ ñâàðíîãî øâà äîïóñêàåòñÿ åãî

îáðóáêà è ïðîêîâêà.

Äóãîâóþ ñâàðêó ñâèíöà óãîëüíûì ýëåê-

òðîäîì âûïîëíÿþò íà ìàëûõ ñâàðî÷íûõ

òîêàõ (íå âûøå 100 À), ïîñêîëüêó ïðè

áîëåå âûñîêèõ òîêàõ è íàïðÿæåíèè íà äóãå

10–12 Â íàðóøàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïðîöåñ-

ñà. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû äóãîâîé ñâàð-

êè ñâèíöà óãîëüíûì ýëåêòðîäîì ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå. #337

Ïîñîâåòóéòå, ïîæàëóéñòà, êàêèì ñïîñî-

áîì çàâàðèòü íà ñòåíêàõ ãàëüâàíè÷åñêîé

âàííû òðåùèíû â çàùèòíîì ñëîå èç ñâèí-

öà òîëùèíîé äî 6 ìì?

Â. Í. Åôðåìîâ (Êðàñíîÿðñê),

Â. Ã. Íàêîíå÷íèêîâ 

(Óñîëüå-Ñèáèðñê, Èðêóòñêàÿ îáë.)

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. 

Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê 

Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

Òàáëèöà. Ðåæèìû äóãîâîé ñâàðêè ñâèíöà óãîëüíûì ýëåêòðîäîì

Òîëùèíà, Äèàìåòð Ñèëà Äëèíà 
ìì ýëåêòðîäà, ìì òîêà, À äóãè, ìì

1–5 6–12 25–40 4–6

5–10 10–15 40–65 6–8

10–12 15–20 65–95 8–12

15–30 15–20 95–100 8–12



Îñíîâíûì âèäîì ñâàðíûõ ñòàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé â ñòðîèòåëüñòâå ÿâëÿþòñÿ: êàðêà-

ñû àäìèíèñòðàòèâíûõ, ãðàæäàíñêèõ è ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çäàíèé (êîëîííû, ôåðìû,

ðèãåëè, ïîäêðàíîâûå áàëêè, ñâÿçè, ïðîãî-

íû), ðåçåðâóàðû (âåðòèêàëüíûå, öèëèíäðè-

÷åñêèå, òðàíøåéíûå), ñôåðè÷åñêèå ãàçãîëü-

äåðû, áóíêåðû è ñèëîñû, ãàçî-, âîçäóõîâîäû,

áàøåííî-ìà÷òîâûå ñîîðóæåíèÿ (ðàäèî- è

òåëåáàøíè, êàðêàñû, îïîðû äûìîâûõ è âû-

òÿæíûõ òðóá). Äëÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ãîðÿ÷åêàòàíûé

ôàñîííûé (óãîëêè, äâóòàâðû, øâåëëåðû) è

ëèñòîâîé ïðîêàò è ãíóòûå ïðîôèëè èç íèç-

êîóãëåðîäèñòîé è íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëåé

Ñò3ïñ5, Ñò3ñï5, Î9Ã2Ñ, 10Ã2Ñ1, 10ÕÑÍÄ,

16Ã2ÀÔ. Â ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîí-

ñòðóêöèÿõ èñïîëüçóþò â îñíîâíîì àðìà-

òóðíóþ ãîðÿ÷åêàòàíóþ ñòàëü ïåðèîäè÷åñ-

êîãî ïðîôèëÿ Ñò3ïñ, Ñò5ïñ, 35ÃÑ, 25Ã2Ñ.

Â áîëüøèíñòâå ýòè ñòàëè õîðîøî ñâàðèâà-

þòñÿ, íî íåêîòîðûå òðåáóþò ïðè ñâàðêå

ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ.

Ñâàðêó ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé âû-

ïîëíÿþò êàê ïðè èçãîòîâëåíèè ñàìèõ êîí-

ñòðóêöèé (íà çàâîäàõ, â ìàñòåðñêèõ), òàê è

ïðè ñîîðóæåíèè è ìîíòàæå èç íèõ ñòðîè-

òåëüíûõ îáúåêòîâ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ,

â òîì ÷èñëå â ëè÷íîì õîçÿéñòâå. Åñëè íà

çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ êîíñòðóêöèé ñâàðêó

âûïîëíÿþò â îñíîâíîì ìåõàíèçèðîâàííû-

ìè ñïîñîáàìè (â óãëåêèñëîì ãàçå, ïîä ôëþ-

ñîì), òî íà ñòðîèòåëüíûõ è ñòðîèòåëüíî-

ìîíòàæíûõ ïëîùàäêàõ, â áûòó ãëàâíûì îá-

ðàçîì ïðèìåíÿþò ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó

ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

ïðîñòîòîé, óíèâåðñàëüíîñòüþ, íàäåæíîñòüþ

äàííîãî ïðîöåññà, ïðèìåíèòåëüíî ê ñåãî-

äíÿøíèì ýêîíîìè÷åñêèì ðåàëèÿì — äåøå-

âèçíîé ðó÷íîé ñâàðêè. Ó÷èòûâàþò òàêæå

êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè áîëüøèíñòâà

ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ (ðàçáðîñàííîñòü

ñâàðíûõ øâîâ, â ò. ÷. íåáîëüøîé ïðîòÿæåí-

íîñòè, â ïðîñòðàíñòâå, ÷àñòîå èõ ðàñïîëîæå-

íèå â òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ ñâàðêè ìåñòàõ è

ò. ï.). Êðîìå òîãî, íà ñòðîèòåëüíûõ è ñòðî-

èòåëüíî-ìîíòàæíûõ ïëîùàäêàõ ñâàðêó ïðî-

èçâîäÿò ïðè ëþáûõ, äàæå íåáëàãîïðèÿòíûõ

ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ (ïîíèæåííîé òåìïåðà-

òóðå, àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, âåòðå), à òàêæå

íà âûñîòå, íà íåóäîáíûõ è òåñíûõ ðàáî÷èõ

ìåñòàõ, â óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ øâîâ â íèæíåì, âåðòèêàëüíîì,

ãîðèçîíòàëüíîì è ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèÿõ.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñâàðêè â

ñòðîèòåëüñòâå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè

ïîäáîðå è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, âû-

áîðå, õðàíåíèè è ïîäãîòîâêå ê ñâàðêå ïî-

êðûòûõ ýëåêòðîäîâ, ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè

ñâàðêè, à òàêæå ïðè îáó÷åíèè ñâàðùèêîâ.

Ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ â ñòðî-

èòåëüñòâå ñòàëåé è òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿ-

åìûõ ê èõ ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì, à òàêæå

ñïåöèôèêè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ðàáîò

íà ñòðîèòåëüíûõ è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ ïëîùàäêàõ ïðè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàð-

êå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóþò,

ãëàâíûì îáðàçîì, ýëåêòðîäû îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ ñ ðóòèëîâûì, èëüìåíèòîâûì è

îñíîâíûì âèäàìè ïîêðûòèé òèïà Ý42,

Ý42À, Ý46 è Ý50À ïî ÃÎÑÒ 9467–75,

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâàðêè âî âñåõ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ øâà. Ïî ÃÎÑÒ

9466–75 ýòè ýëåêòðîäû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå

ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòûõ è

íèçêîëåãèðîâàííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ñòà-

ëåé ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó

äî 590 ÌÏà. Îäíîìó è òîìó æå òèïó ýëå-

êòðîäîâ ïî ñòàíäàðòó ìîæåò îòâå÷àòü

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàðîê ýëåêòðîäîâ,

èìåþùèõ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè è

àâòîðñêèå ìàðî÷íûå îáîçíà÷åíèÿ.

Ñòåðæíè óêàçàííûõ ýëåêòðîäîâ èçãî-

òàâëèâàþò, êàê ïðàâèëî, èç ñâàðî÷íîé ïðî-

âîëîêè Ñâ–08 è Ñâ–08À.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìàðêè è îñíîâíûå

õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûõ ïðè

ñòðîèòåëüñòâå ìàðîê ýëåêòðîäîâ, ïðåäíàç-

Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé*
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* Ïî
ìàòåðèàëàì:
Ñ. Í. Æèç-
íÿêîâ,
Ç. À. Ñèäëèí.
Ðó÷íàÿ
äóãîâàÿ
ñâàðêà
ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè
ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé.
— Ì.: 2001. —
44 ñ.

Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåê-

òðîäàìè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì,

îñîáåííî â ñòðîèòåëüñòâå. Ó÷èòûâàÿ ñîñòîÿíèå è ïåðñïåê-

òèâû ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ðó÷íàÿ äóãîâàÿ

ñâàðêà íà áëèæàéøèå 15–20 ëåò îñòàíåòñÿ ïðåîáëàäàþ-

ùèì ïðîöåññîì è áóäåò ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 50–60% îá-

ùåãî îáúåìà ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Ïîýòîìó ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íóæíî

óäåëÿòü ñàìîå ñåðüåçíîå âíèìàíèå, è ýòî â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îòíîñèòñÿ ê ñâàðî÷íûì ýëåêòðîäàì, êàê ê îäíîìó

èõ ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ åå ýôôåêòèâíîñòü.



íà÷åííûõ äëÿ ñâàðêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ,

óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ øâà.

Ïîñòóïàþùèå íà ïëîùàäêó ñòðîèòåëü-

íûå êîíñòðóêöèè äîëæíû áûòü ïîäãîòîâ-

ëåíû ê ñâàðêå. Ïîäãîòîâêà çàêëþ÷àåòñÿ â

ïðîâåäåíèè ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

êîíñòðóêöèè äîëæíû áûòü îñìîòðåíû

äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ äåôåêòîâ

(ðàññëîåíèé, òðåùèí â ìåòàëëå, íåêà÷å-

ñòâåííûõ çàâîäñêèõ øâîâ, îòêëîíåíèé â

ðàçìåðàõ è ò. ï.). Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ

íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ ìåòàëëà èëè

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé èõ íå äîïóñêàþò

ê äàëüíåéøåé ðàáîòå äî èñïðàâëåíèÿ;

ïåðåä ñáîðêîé ñîåäèíåíèé ïîä ðó÷íóþ

äóãîâóþ ñâàðêó äîëæíà áûòü ïðîâåðåíà

ïðàâèëüíîñòü ïîäãîòîâêè êðîìîê â ñî-

îòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì, î÷èñòêà ìåñò

ðàñïîëîæåíèÿ ñâàðíûõ øâîâ è ïðèëåãà-

þùèõ ê íèì ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëà øè-

ðèíîé íå ìåíåå 20 ìì îò ðæàâ÷èíû,

êðàñêè, ãðÿçè, âëàãè, æèðà è ò. ï.;

ïðè ñáîðêå íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ðàçìå-

ðû çàçîðîâ â ñîåäèíåíèÿõ, ñîîñíîñòü ýëå-

ìåíòîâ, íå äîïóñêàòü ñìåùåíèå êðîìîê

íà âåëè÷èíó áîëåå óñòàíîâëåííîé ñòàí-

äàðòîì: 0,5 ìì — äëÿ äåòàëåé òîëùèíîé

s äî 4 ìì; 1 ìì — äëÿ äåòàëåé òîëùè-

íîé 4–10 ìì; 0,1s, íî íå áîëåå 3 ìì —

äëÿ äåòàëåé òîëùèíîé 10–100 ìì;

0,01s+2 ìì, íî íå áîëåå 4 ìì — äëÿ

äåòàëåé òîëùèíîé áîëåå 100 ìì;

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñáîðêè íåîáõîäèìî

ïðîâåðèòü åå êà÷åñòâî, à òàêæå ñîîòâåò-

ñòâèå ðàçìåðîâ ñîåäèíåíèÿ èëè êîíñò-

ðóêöèè ïðîåêòó, òîëüêî ïîñëå ýòîãî âû-

ïîëíÿþò ñâàðêó.

Êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà çàâèñèò îò ïðà-

âèëüíîãî âûáîðà ðåæèìà ñâàðêè — ñîâîêóï-

íîñòè îñíîâíûõ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåò-

ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ ïðîöåññà. Ïàðà-

ìåòðàìè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè

ýëåêòðîäàìè ÿâëÿþòñÿ äèàìåòð ýëåêòðîäà,

ðîä, ïîëÿðíîñòü è ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, íà-

ïðÿæåíèå (äëèíà) äóãè, ñêîðîñòü ñâàðêè,

òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ìåòàëëà (ïîñëåäíèå

äâà ïàðàìåòðà õàðàêòåðíû äëÿ ñâàðêè ñòà-

ëåé, òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðèåìîâ). Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óñòà-

íàâëèâàþò â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè, òîëùè-

íû è òåìïåðàòóðû îñíîâíîãî ìåòàëëà, òèïà

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è ñïîñîáà âûïîëíåíèÿ

øâîâ, ïîëîæåíèÿ øâà â ïðîñòðàíñòâå, ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ øâà è òðåáîâàíèé ê

ñâîéñòâàì ïîëó÷àåìûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Òàê, òèï è ìàðêó ýëåêòðîäà ïîäáèðàþò èñ-

õîäÿ èç ìàðêè îñíîâíîãî ìåòàëëà, ïðîåêò-

íûõ òðåáîâàíèé ê ñâîéñòâàì ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé è ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ øâà.

Äëÿ ñâàðêè â íèæíåì ïîëîæåíèè äèà-

ìåòð ýëåêòðîäà ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè

îò òîëùèíû ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé:

Òîëùèíà Äèàìåòð 

ìåòàëëà, ìì ýëåêòðîäà, ìì

1–2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6–2,0

2,1–3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5–3,0

3,1–5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,0–4,0

5,1–12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,0–5,0

≥12,1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0

Ïðè ñâàðêå ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ñ ðàç-

äåëêîé êðîìîê ïåðâûé (êîðíåâîé) øîâ

îáû÷íî âûïîëíÿþò ýëåêòðîäàìè äèàìåò-

ðîì íå áîëåå 3,0–4,0 ìì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïðîïëàâëåíèÿ êîðíÿ øâà. Äëÿ îñòàëüíûõ

ñëîåâ ìíîãîñëîéíîãî øâà èñïîëüçóþò ýëå-
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàðîê ýëåêòðîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå

Ìàðêà ýëåêòðîäà Òèï ïî ÃÎÑÒ 9467–75 Ðàöèîíàëüíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Âèä ïîêðûòèÿ

ÌÐ–3, ÌÐ–4, ÎÇÑ–4, Ý46 Ñâàðêà îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé Ðóòèëîâîå
Ðîòåêñ–ÎÇÑ 12, ÀÍÎ–4 èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ñ âðåìåííûì 
ÌÐ–ÇÐ, ÎÇÑ–4È, Ý46 ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó äî 450 ÌÏà 
ÌÐ–ÇÓ, ÀÍÎ–6, ÁÐÕ–2 ïåðåìåííûì è ïîñòîÿííûì òîêàìè

ÁÐÕ–1/42 Ý42 Ñâàðêà êîíñòðóêöèé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ Èëüìåíèòîâîå
ñòàëåé ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó 
äî 410 ÌÏà ïåðåìåííûì è ïîñòîÿííûì òîêàìè

ÓÎÍÈ–13/45 Ý42À Ñâàðêà îñîáî îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé Îñíîâíîå
èç óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñ 
âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó äî 410 ÌÏà, 
ðàáîòàþùèõ â ò. ÷. ïðè ïåðåìåííûõ íàãðóçêàõ 
è îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, ïîñòîÿííûì òîêîì

ÓÎÍÈ–13/55 Ý50À Òî æå, ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó Îñíîâíîå
äî 490 ÌÏà

ÓÎÍÈ–13/55Ñ Ý50À Òî æå, ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó Îñíîâíîå
äî 490 ÌÏà, ïåðåìåííûì è ïîñòîÿííûì òîêàìè

ÓÎÍÈ–13/55Ó Ý55 Ñâàðêà ïåðåìåííûì è ïîñòîÿííûì òîêàìè Îñíîâíîå
ñòåðæíåé àðìàòóðû ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ 
êîíñòðóêöèé èç ñòàëè êëàññîâ À–II è À–III 



êòðîäû îäíîãî äèàìåòðà ïðè îäèíàêîâîé

ñèëå òîêà, ÷òî óïðîùàåò ïðîöåññ ñâàðêè è

ñîêðàùàåò âñïîìîãàòåëüíîå âðåìÿ íà ðåãó-

ëèðîâêó òîêà. Îáû÷íî ñå÷åíèå ïåðâîãî

ñëîÿ íå ïðåâûøàåò 30–35 ìì2. Ñå÷åíèå ïî-

ñëåäóþùèõ ñëîåâ øâà, âûïîëíÿåìûõ ýëåê-

òðîäàìè áîëüøåãî äèàìåòðà, áóäåò áîëüøå.

Ñèëó ñâàðî÷íîãî òîêà Iñâ âûáèðàþò ñî-

ãëàñíî óêàçàíèÿì íà ýòèêåòêå, ñîïðîâîæ-

äàþùåé êàæäóþ êîðîáêó (ïà÷êó) ñ ýëåêò-

ðîäàìè. Ìàêñèìàëüíûå èç ïðèâåäåííûõ íà

ýòèêåòêå çíà÷åíèÿ Iñâ ïðèìåíÿþò äëÿ ñâàð-

êè â íèæíåì ïîëîæåíèè. Ïðè ñâàðêå øâîâ

â äðóãèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ

ñèëó òîêà ñíèæàþò íà 10–25%.

Ðîä ñâàðî÷íîãî òîêà (ïåðåìåííûé èëè

ïîñòîÿííûé) è ïîëÿðíîñòü, à òàêæå íàïðÿæå-

íèå (äëèíó) äóãè îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè

îò òðåáîâàíèé ïðîåêòà è ìàðêè ýëåêòðîäà.

Ñêîðîñòü ñâàðêè çàâèñèò îò êîýôôè-

öèåíòà íàïëàâêè ýëåêòðîäà è ñèëû ñâàðî÷-

íîãî òîêà: ÷åì îíè áîëüøå, òåì áîëüøå

íàïëàâëÿåòñÿ ìåòàëëà çà åäèíèöó âðåìåíè

è ðàñòåò ñêîðîñòü ñâàðêè. ×àñòî äëÿ îöåí-

êè ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîäîâ ïðèìåíÿþò

ïîíÿòèå «ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïëàâêè»,

êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå

êîýôôèöèåíòà íàïëàâêè íà ñèëó ñâàðî÷íî-

ãî òîêà è ïîêàçûâàåò ìàññó íàïëàâëÿåìîãî

ýëåêòðîäîì ìåòàëëà â ÷àñ. Ñëåäóåò èìåòü â

âèäó, ÷òî æåëàíèå óâåëè÷èòü ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà çà ñ÷åò

ïîâûøåíèÿ ñèëû òîêà ÷àñòî ïðèâîäèò ê

îòðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì: ýëåêòðîä

ïåðåãðåâàåòñÿ, ïðè ñâàðêå èíîãäà «òå÷åò»,

ò. å. ïðåæäåâðåìåííî ïëàâèòñÿ, ïîêðûòèå

ñãîðàåò, íå âûïîëíÿÿ ñâîèõ çàùèòíûõ

ôóíêöèé, øîâ ôîðìèðóåòñÿ ïëîõî è ñ

áîëüøèìè äåôåêòàìè.

Íåîáõîäèìîñòü è òåìïåðàòóðó ïîäîãðå-

âà ñòàëè â çîíå âûïîëíåíèÿ ñâàðêè îïðåäå-

ëÿþò â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè, òîëùèíû è

òåìïåðàòóðû ìåòàëëà, à òàêæå òèïà ñâàðè-

âàåìîé êîíñòðóêöèè. Íàïðèìåð, ïðè ñâàð-

êå ñòðîèòåëüíûõ ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé èç

íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè òîëùèíîé îò 30

äî 40 ìì ïðè òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ

10 °Ñ òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ

ìåñòà ñâàðêè äî òåìïåðàòóðû 120–160 °Ñ.

Îñíîâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ïðèìåíÿ-

åìûìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå, ÿâëÿþòñÿ ñòû-

êîâûå, óãëîâûå, òàâðîâûå, íàõëåñòî÷íûå,

òîðöåâûå (ðèñ. 1).

Ñòûêîâûå øâû ïðè òîëùèíå ìåòàëëà

äî 4 ìì âêëþ÷èòåëüíî ñâàðèâàþò áåç ðàç-

äåëêè êðîìîê ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì

1,6–4,0 ìì, êàê ïðàâèëî, áåç ïîïåðå÷íîãî

äâèæåíèÿ ýëåêòðîäà è â îäèí ïðîõîä (ïðî-

õîäîì íàçûâàþò îäíîêðàòíîå ïåðåìåùåíèå

ýëåêòðîäà â îäíîì íàïðàâëåíèè). Â íåêî-

òîðûõ êîíñòðóêöèÿõ, ãäå íåîáõîäèìà íå-

ïðîíèöàåìîñòü øâîâ (â ðåçåðâóàðàõ, âîäî-

íàïîðíûõ áàøíÿõ è äð.), ýòè øâû âûïîë-

íÿþò â äâà ïðîõîäà ñ îäíîé èëè äâóõ ñòî-

ðîí. Øâû òàêîãî òèïà óäîáíåé ñâàðèâàòü

íà ñúåìíîé èëè îñòàþùåéñÿ ïîäêëàäêå

(ñì. ðèñ. 1, ïîç. 3), åñëè ýòî äîïóñòèìî.

Ñòûêîâûå øâû ïðè òîëùèíå ìåòàëëà îò 2

äî 5 ìì ñâàðèâàþò â äâà ïðîõîäà, ïî îäíî-

ìó ñ êàæäîé ñòîðîíû (ñì. ðèñ. 1, ïîç. 4).

Åñëè âîçìîæíî âûïëàâèòü èëè âûøëèôî-

âàòü êîðåíü øâà ïîñëå ñâàðêè ñ îäíîé ñòî-

ðîíû (ðèñ. 2, à), òî âòîðîé øîâ íàêëàäûâà-

þò ñ äðóãîé ñòîðîíû ïî õîðîøî ðàñ÷èùåí-

íîìó ìåòàëëó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåí-

íûé ïðîâàð è äîïóñêàåò ñâàðêó áåç ðàçäåë-

êè êðîìîê ìåòàëëà òîëùèíîé äî 12 ìì.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðè ñâàðêå øâîâ ñòû-

êîâûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè òîëùèíîé îò

3 ìì è áîëåå ïðåäóñìàòðèâàþò îäíîñòî-

ðîííþþ èëè äâóñòîðîííþþ ðàçäåëêó êðî-

ìîê. Çàïîëíåíèå ðàçäåëêè ìåòàëëîì ïðè

ñâàðêå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî çà îäèí èëè

íåñêîëüêî ïðîõîäîâ ïóòåì íàëîæåíèÿ îä-

íîãî èëè íåñêîëüêèõ âàëèêîâ èëè ñëîåâ

(âàëèêîì íàçûâàþò ìåòàëë øâà, íàïëàâ-

ëåííûé çà îäèí ïðîõîä; ïîä ñëîåì ñâàð-

íîãî øâà ïîíèìàþò ÷àñòü ìåòàëëà øâà,

ñîñòîÿùóþ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âà-

ëèêîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà îäíîì óðîâíå

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà).
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Ðèñ. 1.
Ñâàðíûå
ñîåäèíåíèÿ:
à — ñòûêî-
âûå; á —
óãëîâûå; â —
òàâðîâûå;
ã — íàõëåñ-
òî÷íûå; ä —
òîðöîâûå;
n — ñúåìíàÿ
èëè
îñòàþùàÿñÿ
ïîäêëàäêà

à á

â

ã

ä



Ìíîãîñëîéíûå øâû ñòûêîâûõ ñîåäèíå-

íèé, ò. å. øâû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ è áîëåå

ñëîåâ, âûïîëíÿþò äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñâàð-

êîé êàæäîãî ñëîÿ íà âñþ øèðèíó ðàçäåëêè

(ðèñ. 3, à), ÷òî äîïóñòèìî ïðè íåáîëüøîé

òîëùèíå ìåòàëëà, òàê êàê øèðèíà ñëîÿ,

îïðåäåëÿåìàÿ â äàííîì ñëó÷àå øèðèíîé

âàëèêà, äîëæíà áûòü íå áîëåå 2–4 äèàìåò-

ðîâ ýëåêòðîäà; ñâàðêîé îòäåëüíûìè âàëè-

êàìè, êîòîðûõ ìîæåò áûòü â êàæäîì ñëîå

2, 3 è áîëåå (ðèñ. 3, á). Ïîñëåäíèé ñëîé

ìíîãîñëîéíîãî øâà ñëóæèò åãî âûïóêëîñ-

òüþ, ïðè åãî âûïîëíåíèè â ðåçóëüòàòå íà-

ãðåâà ðàíåå âûïîëíåííûõ ñëîåâ ïðîèñõî-

äèò ñâîåîáðàçíàÿ òåðìîîáðàáîòêà, óëó÷øà-

þùàÿ ñòðóêòóðó ìåòàëëà øâà.

Ïðè âûïîëíåíèè ìíîãîñëîéíûõ øâîâ

íåîáõîäèìî ïîñëå ñâàðêè êàæäîãî ñëîÿ

èëè âàëèêà òùàòåëüíî î÷èùàòü èõ îò øëà-

êà, áðûçã ìåòàëëà è ïð., è òîëüêî ïîñëå

ýòîãî ïðèñòóïàòü ê íàëîæåíèþ ñëåäóþùèõ

ñëîåâ èëè âàëèêîâ. Ïðè äâóñòîðîííåé

ñâàðêå ìíîãîñëîéíîãî øâà ïåðåä âûïîëíå-

íèåì øâà ñ îáðàòíîé ñòîðîíû íàäëåæèò

óäàëèòü åãî êîðåíü äî ÷èñòîãî, áåçäåôåêò-

íîãî ìåòàëëà (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ðó÷-

íîé øëèôîâàëüíîé ìàøèíû).

Ñâàðêà óãëîâûõ øâîâ ñ ðàçäåëàííûìè

êðîìêàìè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ñâàðêè ñòû-

êîâûõ ìíîãîñëîéíûõ øâîâ (ñì. ðèñ. 1,

ïîç. 10, 11 è 13). Óãëîâûå øâû áåç ðàçäåë-

êè êðîìîê, êàê ïðàâèëî, äåëàþò ìíîãîïðî-

õîäíûìè (ðèñ. 4, à); îäíîïðîõîäíûìè òà-

êèå øâû ìîãóò áûòü ïðè ìàêñèìàëüíûõ

ðàçìåðàõ êàòåòà 4–5 ìì — äëÿ ýëåêòðîäîâ

äèàìåòðîì 3,0 ìì è 6–8 ìì — äëÿ ýëåêò-

ðîäîâ äèàìåòðîì 4,0 ìì (ðèñ. 4, á).

Ñâàðêà ñòûêîâûõ øâîâ â íèæíåì ïîëî-

æåíèè (ðèñ. 5, à) — íàèáîëåå ïðîñòîé è åñ-

òåñòâåííûé ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ôîðìè-

ðîâàíèþ øâà, ïðîïëàâëåíèþ è ïåðåíîñó

ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà â øîâ ñïîñîáñòâóåò

ñèëà òÿæåñòè.

Äëÿ óäåðæàíèÿ âàííû ïðè âåðòèêàëüíîé

ñâàðêå (ðèñ. 5, ã) óìåíüøàþò åå ðàçìåð, ñíè-

æàÿ ñèëó òîêà íà 10–20%. Ñâàðêó òîíêîãî

ìåòàëëà è ïåðâîãî ñëîÿ ñòûêîâîãî øâà ñ

ðàçäåëêîé êðîìîê ïðè âåðòèêàëüíîì ïîëî-

æåíèè ÷àñòî âåäóò ñâåðõó âíèç áåç êîëåáà-

òåëüíûõ äâèæåíèé ýëåêòðîäà, íàêëîíÿÿ åãî

òàê, ÷òîáû äóãà áûëà íàïðàâëåíà íà âàííó

è óäåðæèâàëà åå ñâîèì äóòüåì, à çàòåì ïî-

ñòåïåííî ïåðåìåùàþò ýëåêòðîä âíèç, îáðà-

çóÿ øîâ. Áîëåå òîëñòûé ìåòàëë ñâàðèâàþò

ñíèçó ââåðõ, äóãó çàæèãàþò âíèçó øâà è

ïîñëå îáðàçîâàíèÿ âàííû îòâîäÿò ýëåêò-

ðîä íåìíîãî ââåðõ, ïðè ýòîì íèç âàííû,
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Ðèñ. 2.
Âûïîëíåíèå
ñòûêîâûõ
øâîâ ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàð-
êîé íà ìåòàë-
ëå òîëùèíîé
äî 12 ìì áåç
ðàçäåëêè êðî-
ìîê: à — ðàñ-
÷èñòêà êîðíÿ
øâà ïîñëå
ñâàðêè ñ îä-
íîé ñòîðîíû;
á — ñâàðêà
îáðàòíîé
ñòîðîíû øâà

Ðèñ. 3. Ìíîãîñëîéíûå øâû ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé,
âûïîëíåííûå øèðîêèìè ñëîÿìè (à) è âàëèêàìè (á);
1–10 — ïîðÿäîê íàëîæåíèÿ âàëèêîâ (ñëîåâ)

Ðèñ. 4.  Âûïîëíåíèå óãëîâûõ øâîâ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé áåç
ðàçäåëêè êðîìîê: à — ìíîãîïðîõîäíàÿ ñâàðêà (1–6 — ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðîõîäîâ); á — îäíîïðîõîäíàÿ ñâàðêà (ê — êàòåò øâà)

à

á

à

á

Ðèñ. 5. Ïîëîæåíèå ñâàðíûõ øâîâ â ïðîñòðàíñòâå: 
à — íèæíåå; á — ãîðèçîíòàëüíîå íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè; 
â — âåðòèêàëüíîå; ã — ïîòîëî÷íîå

à á â ã



îêðóæåííûé çàòâåðäåâøèì øëàêîì, êðèñ-

òàëëèçóåòñÿ, îáðàçóÿ òâåðäûé ìåòàëë, íà

êîòîðûé ëîæèòñÿ ñëåäóþùàÿ âàííà è ò. ä.

Ãîðèçîíòàëüíûå øâû íà âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè (ðèñ. 5, á) ñâàðèâàþò îáû÷íî âà-

ëèêàìè, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðè ñèëå òîêà,

ïîíèæåííîé íà 15–20% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñè-

ëîé òîêà äëÿ ñâàðêè â íèæíåì ïîëîæåíèè.

Íàèáîëåå òðóäíîé ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà â

ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè (ðèñ. 5, ä). Äëÿ

óäåðæàíèÿ âàííû ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà

îò âûòåêàíèÿ óìåíüøàþò åå ðàçìåð çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîäîâ ìåíüøåãî äèà-

ìåòðà è ñíèæåíèÿ ñèëû òîêà íà 20–25%.

Óäåðæàíèþ âàííû ñïîñîáñòâóåò òàêæå áû-

ñòðî çàòâåðäåâàþùèé ïðè ñâàðêå øëàê.

Ïåðåíîñ ðàñïëàâëåííîãî ýëåêòðîäíîãî ìå-

òàëëà â âàííó ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè äó-

òüÿ äóãè è âîçíèêàþùèõ ïðè ñâàðêå ýëåê-

òðîìàãíèòíûõ ñèë. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðè ïîòîëî÷íîé ñâàðêå ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ïðîöåññà ðåçêî ñíèæàåòñÿ è òðåáóåò-

ñÿ âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ ñâàðùèêà äëÿ

ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî øâà.

Ïî ïðîòÿæåííîñòè ðàçëè÷àþò êîðîòêèå

øâû (äëèíà äî 250 ìì), ñðåäíèå (äëèíà

250–1000 ì) è äëèííûå (ïðè áîëüøåé äëè-

íå). Êîðîòêèå øâû ñâàðèâàþò íàïðîõîä ñ

íåèçìåííûì íàïðàâëåíèåì ñâàðêè, ñðåä-

íèå ñâàðèâàþò îò ñåðåäèíû ê êðàÿì, à äëèí-

íûå — îáðàòíî-ñòóïåí÷àòûì ñïîñîáîì, ÷òî

çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò êîðîáëåíèå äåòàëåé

îò ñâàðêè (ðèñ. 6, à). Ìåòàëë ñðåäíåé òîëùè-

íû (15–20 ìì) è ïåðâûå äâà ñëîÿ áîëåå òîë-

ñòîãî ìåòàëëà ñâàðèâàþò ñïîñîáîì «äâîé-

íîãî ñëîÿ» (ðèñ. 6, á). Ïðè òîëùèíå áîëåå

20 ìì ñâàðèâàþò ñåêöèÿìè (ðèñ. 6, â), è êàæ-

äûé ñëîé ñåêöèè â ñâîþ î÷åðåäü ñâàðèâàþò

îáðàòíî-ñòóïåí÷àòûì ñïîñîáîì; ïðèìåíÿþò

òàêæå ñâàðêó «êàñêàäîì» (ðèñ. 6, ã). #338
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Ðèñ. 6. Ñïîñîáû âûïîëíåíèÿ øâîâ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé: 
à — îáðàòíî-ñòóïåí÷àòûé; á — äâîéíûì ñëîåì; â — ñåêöèÿìè;
ã — «êàñêàäîì» (öèôðàìè íà à, á îáîçíà÷åí ïîðÿäîê íàëîæåíèÿ
âàëèêîâ, íà â, ã — îáîçíà÷åíû ñëîè)

à

á

â

ã

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé âûñîêîé è ïîâûøåííîé òî÷-

íîñòè êà÷åñòâî è òî÷íîñòü ðåçîâ, âûïîë-

íåííûõ êèñëîðîäíîé, ïëàçìåííîé è ëàçåð-

íîé ðåçêîé, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïåð-

âîìó êëàññó. Ýòî òðåáîâàíèå ìîãóò îáåñïå-

÷èòü ïîðòàëüíûå ìàøèíû ñ ïðîãðàììíûì

óïðàâëåíèåì. Îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-

ìè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ â Óêðàèíå ÿâëÿ-

þòñÿ ÀÎ «Òåõìàø», ÀÎ «Çîíò» (Îäåññà),

ÎÀÎ «Çàâîä «Êðèñòàëë» (Íèêîëàåâ).

Òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà. Îäíîé èç

ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ òåõíè-

÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîì-

áèíèðîâàííûõ òåõíîëîãèé. Ê òàêèì êîì-

áèíèðîâàííûì òåõíîëîãèÿì îòíîñèòñÿ è

òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ ðåçêà (ñì. ðèñ. 1). Îíà

ñî÷åòàåò ïðåèìóùåñòâà îäíîãî  è äðóãîãî

ïðîöåññà. Â ïëàçìà-ïðåññàõ äëÿ ðàñêðîÿ

çàãîòîâîê ñî÷åòàþò ïëàçìåííóþ ðåçêó è

âûðóáêó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàçìà-ïðåñ-

ñû èñïîëüçóþò ðåäêî.

Áîëåå ãèáêèìè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûìè ÿâëÿþòñÿ ëàçåð-ïðåññû, â êîòîðûõ

äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîòÿæåííûõ ðåçîâ èñ-

ïîëüçóþò ãàçîëàçåðíóþ ðåçêó, à íåáîëüøèå

ðåçû îñóùåñòâëÿþò âûðóáêîé.

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè ëàçåð-ïðåñ-

ñîâ äîïîëíÿþò óñòðîéñòâàìè äëÿ ïëàñ-

òè÷åñêîãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Íàïðèìåð,

ëèñòîîáðàáàòûâàþùèé öåíòð Trumatik 600

Laserpress îñóùåñòâëÿåò ëàçåðíóþ ðåçêó

äåòàëåé òîëùèíîé äî 8 ìì è ãàáàðèòíûìè

ðàçìåðàìè 2585×1280 (1650) ìì, âûðóáêó

ñòàíäàðòíûõ êîíòóðîâ çà îäèí õîä, íàêàò-

êó ðåçüáû, ïëàñòè÷åñêîå ôîðìîîáðàçîâà-

íèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ (îáðàçîâàíèå æàëþ-

çè, îòáîðòîâêà îòâåðñòèé, âûäàâëèâàíèå

ðåáåð æåñòêîñòè). Ìàãàçèí èíñòðóìåíòîâ

èìååò îò 18 äî 114 ãíåçä. Öåíòð îñíàùåí

ëàçåðàìè ìîùíîñòüþ 1800, 2400 èëè

3000 Âò. #335

Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 21).
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Â òî æå âðåìÿ âñåì õîðîøî èçâåñòíî,

÷òî ïðè íåóìåëîì îáðàùåíèè æèäêîå ñòåê-

ëî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ìíîãèõ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîáëåì, è êàæäîìó òåõíîëîãó

îáÿçàòåëüíî ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ ýòèì.

Æèäêîå ñòåêëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîä-

íûé ðàñòâîð òîãî èëè èíîãî (ïî õèìè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó) ùåëî÷íîãî ñèëèêàòà, êîòî-

ðûé, êàê òåïåðü äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî,

óíèêàëüíî êîìáèíèðóåò â ñåáå ñâîéñòâà

êîëëîèäíûõ, ïîëèìåðíûõ è ýëåêòðîëèòíûõ

ðàñòâîðîâ. Â ýòîé óíèêàëüíîñòè åñòü ñâîè

ïëþñû è ìèíóñû. Èìåííî â íåé ñëåäóåò

èñêàòü èñòî÷íèêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàêëþ-

÷åííûõ â æèäêîì ñòåêëå øèðîêèõ âîçìîæ-

íîñòåé «îòêëèêàòüñÿ» íà ïîñòîÿííî ðàñòó-

ùèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå âûäâèãàåò ñîâðå-

ìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ê ñòåêëó êàê ê ñâÿçóþ-

ùåìó, à ñ äðóãîé — ïðè÷èíû âûñîêîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè åãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê äàæå ê íåçíà÷èòåëüíûì âíåø-

íèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Âèä ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ, êîòîðûå, ðàñ-

òâîðÿÿñü â âîäå, îáðàçóþò æèäêèå ñòåê-

ëà (íàòðèåâûé, êàëèåâûé, ëèòèåâûé  èëè

îïðåäåëåííàÿ èõ êîìáèíàöèÿ), ÿâëÿåòñÿ

ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì èõ îòëè÷èÿ äðóã îò

äðóãà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â ïðàêòèêå

ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóþò

ïðîñòûå (íàòðèåâûå, êàëèåâûå è î÷åíü

ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ ëèòèåâûå) æèäêèå

ñòåêëà, êîìáèíèðîâàííûå (íàòðèåâî-êàëè-

åâûå èëè êàëèåâî-íàòðèåâûå), à òàêæå

êîìïëåêñíûå (êàëèåâî-íàòðèåâî-ëèòèå-

âûå) æèäêèå ñòåêëà.

Ñèëèêàòû êàëèÿ — ñàìûå ýôôåêòèâíûå

ñòàáèëèçàòîðû ýëåêòðè÷åñêîãî äóãîâîãî

ðàçðÿäà, íî, êàê è ìíîãèå äðóãèå ñîåäèíå-

íèÿ êàëèÿ, îíè ïîâûøàþò ãèãðîñêîïè÷-

íîñòü ýëåêòðîäíûõ ïîêðûòèé. Ñèëèêàòû

ëèòèÿ ïîäàâëÿþò ãèãðîñêîïè÷íîñòü ïî-

êðûòèé, îäíàêî ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé

íåñòàáèëüíîñòè æèäêèõ ñòåêîë ïðè ïîâû-

øåíèè èõ òåìïåðàòóðû.

Íàòðèåâûå è êàëèåâûå æèäêèå ñòåêëà

èìåþò ñàìóþ äîëãóþ èñòîðèþ èñïîëüçîâà-

íèÿ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîäîâ. Ñâîéñòâà

èõ äåòàëüíî èçó÷åíû, à òåõíîëîãèÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ íàäåæíî îòëàæåíà. Åñ-

òåñòâåííî, â ðàçíûõ ñòðàíàõ îíà èìååò ñâîè

îñîáåííîñòè. Òàê, â áîëüøèíñòâå ñòðàí

äàëüíåãî çàðóáåæüÿ æèäêîå ñòåêëî ïîñòàâ-

ëÿþò ýëåêòðîäîèçãîòîâëÿþùèì ïðåäïðèÿ-

òèÿì ïîëíîñòüþ ãîòîâûì ê óïîòðåáëåíèþ.

Åãî ïðîèçâîäÿò ïî äâóõñòàäèéíîìó ìåòîäó:

ñíà÷àëà âûïëàâëÿþò ñèëèêàòíóþ ãëûáó, êî-

òîðóþ çäåñü æå àâòîêëàâíûì ðàñòâîðåíèåì

â âîäå ïðåâðàùàþò â æèäêîå ñòåêëî. Ïðåæ-

äå ÷åì ïîñòàâèòü ñòåêëî ïîòðåáèòåëþ, åãî

ïîêàçàòåëè äîâîäÿò äî íîðìàòèâíûõ (êîí-

òðàêòíûõ) òðåáîâàíèé (ôèëüòðóþò, êîððåê-

òèðóþò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è êîíöåíò-

ðàöèè). Òåì ñàìûì ïîòðåáèòåëþ ïðåäîñòàâ-

ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü æèäêîå

ñòåêëî ñ èìåííî òàêèìè õèìè÷åñêèì ñî-

ñòàâîì è ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,

êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ êàæäîé ìàðêè è

êàæäîãî òèïîðàçìåðà ýëåêòðîäîâ. Óêàçàí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè âîñïðîèçâîäÿò îò ïàð-

òèè ê ïàðòèè æèäêîãî ñòåêëà ñ äîñòàòî÷íî

óçêèìè ïðåäåëàìè êîëåáàíèé. Áëàãîäàðÿ

ýòîìó óñòðàíÿþò îäèí èç îñíîâíûõ èñòî÷-

íèêîâ íåñòàáèëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ. Îäíàêî

ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè æèäêîãî ñòåêëà

ïîòðåáèòåëþ ïðèõîäèòñÿ ïåðåâîçèòü âîäó

è ó÷èòûâàòü ñîïóòñòâóþùèå êëèìàòè÷åñ-

êèå óñëîâèÿ (æàðà, ìîðîç). Êîãäà ðàññòîÿ-

íèÿ íå î÷åíü áîëüøèå, ýòè ïðîáëåìû ðå-

øàþòñÿ ëåã÷å, ÷åì ïðîáëåìû íåñòàáèëüíî-

ñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Ïðîáëåìû êà÷åñòâà æèäêîãî ñòåêëà
â ïðîèçâîäñòâå ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ
À. Å. Ìàð÷åíêî, Í. Â. Ñêîðèíà, êàíäèäàòû  òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ñ òåõ ïîð, êàê ïîÿâèëèñü ýëåêòðîäû äëÿ

ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè  (à èì óæå áîëåå

ñòà ëåò), æèäêîå ñòåêëî íåèçìåííî èñ-

ïîëüçóþò â èõ ïðîèçâîäñòâå êàê ñâÿçóþ-

ùåå ýëåêòðîäíîãî ïîêðûòèÿ. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî âñå ýòî âðåìÿ óñëîæíÿëèñü ñîñòà-

âû ïîêðûòèé, ñîâåðøåíñòâîâàëàñü òåõíî-

ëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ, âîçðàñ-

òàë óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöè-

îííûõ  òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîäàì è ê êà-

÷åñòâó èõ èçãîòîâëåíèÿ, â æèäêîì ñòåêëå

ïîñòîÿííî èçûñêèâàëè ðåçåðâû, äîñòà-

òî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû îíî óäîâëåòâîðÿ-

ëî âñåì íîâûì òðåáîâàíèÿì.



Â Óêðàèíå àâòîêëàâíîå ðàñòâîðåíèå

ñèëèêàòíîé ãëûáû, êîòîðóþ îáû÷íî ïî-

ñòàâëÿþò ñòåêîëüíûå çàâîäû, îñóùåñòâëÿ-

þò ñàìè ïîòðåáèòåëè æèäêîãî ñòåêëà. Îíè

äîâîäÿò åãî äî òðåáóåìîé êîíäèöèè. Íóæ-

íûõ äëÿ ýòîãî âîçìîæíîñòåé, êàê ïðàâèëî,

íåò, è ýòî íåáëàãîïðèÿòíî îòðàæàåòñÿ íà

êà÷åñòâå æèäêîãî ñòåêëà è ñîîòâåòñòâåííî

ýëåêòðîäîâ.

Ðàñòâîðû êîìáèíèðîâàííûõ ñèëèêàòîâ

ñî÷åòàþò â ñåáå ñâîéñòâà ïðîñòûõ (îäíî-

êîìïîíåíòíûõ) æèäêèõ ñòåêîë, ïðè÷åì

ìíîãèå âàæíûå ïîêàçàòåëè, íàïðèìåð, âÿç-

êîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è äð., èìå-

þò ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå îò òåõ çíà÷å-

íèé, êîòîðûå ñëåäîâàëî áû îæèäàòü, åñëè

ñîáëþäàåòñÿ ïðàâèëî àääèòèâíîñòè ïðè

ñìåøèâàíèè. Ýòîò, òàê íàçûâàåìûé ñèíåð-

ãåòè÷åñêèé (èëè, êàê ãîâîðÿò, ïîëèùåëî÷-

íîé) ýôôåêò â ÷èñòîì âèäå ïðîÿâëÿåòñÿ,

êîãäà ãîòîâÿò ñìåñü èç äâóõ èëè áîëüøåãî

êîëè÷åñòâà ïðîñòûõ æèäêèõ ñòåêîë. Îí

òàêæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé íåñîîòâåòñò-

âèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîäîâ. Ñå-

ãîäíÿ íå èìååòñÿ íè òåîðåòè÷åñêèõ, íè ýì-

ïèðè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, êîòîðûìè ìîæíî

áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîì-

áèíèðîâàííûõ æèäêèõ ñòåêîë, äàæå åñëè ó

ïðîñòûõ ñòåêîë, çàãîòîâëåííûõ äëÿ ñìåøè-

âàíèÿ, îíè òî÷íî èçìåðåíû. Èìåííî ïîýòî-

ìó â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî ýëåêòðîäíî-

ãî ïðîèçâîäñòâà ñ íà÷àëà 1960-õ ãîäîâ äëÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ æèäêèõ

ñòåêîë ñòàëè ïðèìåíÿòü êîìáèíèðîâàííûå

ñèëèêàòíûå ãëûáû. Òàê, ÎÀÎ «Àðìñòåêëî-

çàâîä» (Àðìàâèð, Êðàñíîäàðñêèé êðàé), îñ-

íîâíîé ïîñòàâùèê ýòîãî âèäà ïðîäóêöèè,

ïðîèçâîäèò äâà âèäà êîìáèíèðîâàííûõ ñè-

ëèêàòîâ: íàòðèåâî-êàëèåâûé ñ íîìèíàëü-

íûì ñîîòíîøåíèåì N2O :K2O=0,7 : 0,3 è

êàëèåâî-íàòðèåâûé ñ íîìèíàëüíûì ñîîò-

íîøåíèåì Na2O :K2O=0,25 : 0,75.

Ýòî ñóùåñòâåííî óïðîñòèëî òåõíîëîãèþ

ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ ñòåêîë â ýëåêòðîä-

íûõ öåõàõ, ñïîñîáñòâîâàëî ñòàáèëèçàöèè

èõ õàðàêòåðèñòèê è èçáàâèëî òåõíîëîãîâ-

ïðîèçâîäñòâåííèêîâ îò ìíîãèõ íåîæèäàí-

íîñòåé, ñ êîòîðûìè èì ïðèøëîñü áû ñòîëê-

íóòüñÿ ïðè ñìåøèâàíèè îäíîêîìïîíåíò-

íûõ æèäêèõ ñòåêîë. À òèï æèäêîãî ñòåêëà

íàçíà÷àåò àâòîð ðåöåïòóðû ýëåêòðîäîâ, êî-

òîðûé ó÷èòûâàåò ïðè ýòîì ìíîæåñòâî âàæ-

íûõ ìîìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü íàëè÷èå

äðóãèõ êàëèéñîäåðæàùèõ ñîñòàâëÿþùèõ â

ïîêðûòèè. Ê ñîæàëåíèþ, äàæå â ýòîé ñèòó-

àöèè ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ âîçìîæíîñ-

òüþ ïðîÿâëåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà,

íàïðèìåð, ïðè ñìåøèâàíèè æèäêèõ ñòåêîë

ðàçíûõ ìîäóëåé è âÿçêîñòåé, êîãäà âîçíè-

êàåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâîê.

Êîìïëåêñíûå æèäêèå ñòåêëà, êîòîðûå

ïîÿâèëèñü êàê îòâåò íà ñàìûå ïîñëåäíèå

òðåáîâàíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà,

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðîéíûå êîìïîçèöèè,

âêëþ÷àþùèå äîïîëíèòåëüíî ê êàëèåâî-íà-

òðèåâîé åùå è ëèòèåâóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Â

íèõ ñî÷åòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà êàëèåâûõ

(âûñîêèå ñòàáèëèçèðóþùèå) è ëèòèåâûõ

(íèçêèå ãèãðîàäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà)

ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíàÿ ñôåðà èõ èñïîëüçîâàíèÿ — ïðîèç-

âîäñòâî íèçêîâîäîðîäíûõ ýëåêòðîäîâ òàê

íàçûâàåìûõ LMA–HMR—ìîäèôèêàöèé

(î÷åíü íèçêàÿ ãèãðîñêîïè÷íîñòü ïîêðû-

òèÿ). Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííûå ñîîáðàæåíèÿ

îá î÷åíü íèçêîé ðàñòâîðèìîñòè ëèòèéñî-

äåðæàùèõ ñèëèêàòîâ â âîäå, êîìïëåêñíûå

æèäêèå ñòåêëà ìîæíî ïðèîáðåòàòü òîëüêî

â ãîòîâîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âèäå. Îíè

ñóùåñòâåííî äîðîæå îñòàëüíûõ ìîäèôèêà-

öèé æèäêèõ ñòåêîë. Â ñòðàíàõ ÑÍÃ èõ ïî-

êà íå ïðîèçâîäÿò è íå ïðèìåíÿþò.

Êðåìíåçåìèñòûé ìîäóëü Ì — åùå îäíà

âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà  ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ è æèäêèõ ñòåêîë.

Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìîëÿð-

íûõ êîíöåíòðàöèé ñîñòîÿùèõ â ãëûáå èëè

ðàñòâîðå äâóîêèñè êðåìíèÿ è ùåëî÷íûõ

îêñèäîâ. Ïî âåëè÷èíå ìîäóëÿ èñïîëüçóå-

ìûå â ýëåêòðîäíîì ïðîèçâîäñòâå æèäêèå

ñòåêëà óñëîâíî äåëÿò íà òðè êàòåãîðèè:

íèçêîìîäóëüíûå (Ì=2,7…2,9), ñðåäíåìî-

äóëüíûå (Ì=2,9…3,1) è âûñîêîìîäóëüíûå

(Ì=3,1…3,4). Äëÿ êàëèåâûõ è îñîáåííî

ëèòèåâûõ âèäîâ æèäêèõ ñòåêîë âåðõíÿÿ

ãðàíèöà ìîäóëåé âûñîêîìîäóëüíûõ ñòåêîë

ïîâûøàåòñÿ.

Ñëåäóþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà æèäêîãî

ñòåêëà — êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî ñè-

ëèêàòà. Åå íàïðÿìóþ ïðåäñòàâëÿåò «ñóõîé

îñòàòîê» æèäêîãî ñòåêëà, ò. å. ìàññîâàÿ äî-

ëÿ âåùåñòâà, îñòàþùåãîñÿ ïîñëå ìåäëåííî-

ãî âûïàðèâàíèÿ ðàñòâîðà è ïðîêàëåííîãî

ïðè 900 °Ñ. Êîñâåííîé æå õàðàêòåðèñòèêîé

êîíöåíòðàöèè îäíîãî è òîãî æå âèäà æèä-

êèõ ñòåêîë ìîæåò ñëóæèòü èõ ïëîòíîñòü.

Íî ìåæäó ïëîòíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì «ñó-

õîãî îñòàòêà» íåò ïðÿìîé ïðîïîðöèîíàëü-

íîé ñâÿçè. Ýòîãî íå ìîæåò áûòü ïî òîé

ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî ðàñòâîðèòåëü, íàõî-

äÿùèéñÿ â ãèäðàòíîé îáîëî÷êå ùåëî÷íûõ

êàòèîíîâ, ñóùåñòâåííî áîëåå óïëîòíåí,

÷åì â îñòàëüíîé ÷àñòè ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì
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ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ îáîëî÷êè âîêðóã èîíà

íàòðèÿ íàìíîãî áîëåå âûñîêàÿ, ÷åì ñòåïåíü

óïëîòíåíèÿ îáîëî÷êè âîêðóã èîíà êàëèÿ.

Ïîýòîìó ðåàëüíàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ

ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé

ïî âåëè÷èíå, ÷åì òà, êîòîðóþ îæèäàþò, ðó-

êîâîäñòâóÿñü ïðîñòûì ïðàâèëîì ðàñïðåäå-

ëåíèÿ: ÷åì áîëüøå ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà

â ðàñòâîðèòåëå, òåì âûøå êîíöåíòðàöèÿ

ðàñòâîðà. Öåíó îøèáêè ìîæíî îïðåäåëèòü,

ãëÿäÿ íà ãðàôèê âçàèìîñâÿçè ïëîòíîñòè è

ñîäåðæàíèÿ «ñóõîãî îñòàòêà» æèäêèõ ñòå-

êîë*. Ïî ýòèì æå ãðàôèêàì ìîæíî óáå-

äèòüñÿ â òîì, ÷òî äëÿ êàæäîãî âèäà æèäêî-

ãî ñòåêëà — íàòðèåâîãî, êàëèåâîãî è ò. ä. —

äîëæíà áûòü ñâîÿ âçàèìîñâÿçü.

Âÿçêîñòü æèäêèõ ñòåêîë è åå çàâèñè-

ìîñòü îò êîíöåíòðàöèè è òåìïåðàòóðû ÿâ-

ëÿåòñÿ ñàìîé âàæíîé ôèçè÷åñêîé õàðàêòå-

ðèñòèêîé, êîòîðàÿ, â ñóùíîñòè, îïðåäåëÿåò

è ýêñòðóçèîííûå (ñïîñîáíîñòü ëåãêî è ðàâ-

íîìåðíî íàïðåññîâûâàòüñÿ íà ñòåðæíè), è

ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà îáìàçêè (åå ñïîñîá-

íîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæ-

äåíèÿì ïîñëå íàíåñåíèÿ íà ñòåðæíè). Óìå-

íèå ïîäîáðàòü è ïîääåðæèâàòü íà âûáðàí-

íîì óðîâíå âÿçêîñòü æèäêîãî ñòåêëà â çàâè-

ñèìîñòè îò åãî âèäà è ìîäóëÿ, à òàêæå îò

îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò

î âûñøåé ñòåïåíè êâàëèôèêàöèè òåõíîëîãà.

Â ýòîì åìó äîëæíû îêàçàòü ñóùåñòâåííóþ

ïîìîùü äåòàëüíî èçó÷åííûå, òàáóëèðîâàí-

íûå è ãðàôè÷åñêè îôîðìëåííûå äëÿ ïðî-

ñòûõ æèäêèõ ñòåêîë çàâèñèìîñòè ìåæäó èõ

ìîäóëåì, ïëîòíîñòüþ è âÿçêîñòüþ. Ïîëüçó-

ÿñü ãðàôèêàìè, ìîæíî ïî ïëîòíîñòè è âÿç-

êîñòè äàííîãî æèäêîãî ñòåêëà íàéòè åãî

ìîäóëü, à óæå ïî åãî âåëè÷èíå ïðîãíîçèðî-

âàòü îæèäàåìóþ ðåàêöèþ ðàñòâîðà íà âñå-

âîçìîæíûå âíåøíèå èçìåíåíèÿ (êîíöåíò-

ðàöèþ, òåìïåðàòóðó è ò. ä.). Ýòîò ïðèåì

÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçåí äëÿ òåõ ïðåäïðèÿòèé,

ó êîòîðûõ íåò õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, à

ñòîèìîñòü õèìè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñòîðîíå

ñåé÷àñ ñëèøêîì âûñîêà. Íóæíî òîëüêî

èìåòü íåîáõîäèìûé èíñòðóìåíò è îáó÷èòü

ïåðñîíàë òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ óêàçàííûõ

õàðàêòåðèñòèê æèäêèõ ñòåêîë.

Â ÑØÀ è â ñòðàíàõ ÅÑ äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ýëåêòðîäîâ âìåñòî æèäêîãî ñòåêëà èñ-

ïîëüçóþò ïîðîøêîîáðàçíûå ãèäðàòèðîâàí-

íûå ùåëî÷íûå ñèëèêàòû. Èõ äîáàâëÿþò â

ñóõóþ øèõòó, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþò â

íåé, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàÿ â ñóõîì âèäå,

è ïîñëå âëèâàíèÿ íóæíîé ïîðöèè âîäû

äîâîäÿò ìàññó â òîì æå ñìåñèòåëå äî ïàñ-

òîîáðàçíîé êîíñèñòåíöèè (êàêóþ îáû÷íî

ïîëó÷àþò, ïðèìåíÿÿ æèäêîå ñòåêëî).

Îïðåññîâêó ýëåêòðîäîâ èç ýòîé ìàññû è èõ

òåðìîîáðàáîòêó âûïîëíÿþò ïî òðàäèöèîí-

íîé òåõíîëîãèè.

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ËÒÈ èì. Ëåí-

ñîâåòà ïðîâåëè òåõíîëîãè÷åñêóþ îöåíêó

ãèäðîñèëèêàòîâ, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ.

Ýëåêòðîäîèçãîòîâëÿþùèå ïðåäïðèÿòèÿ íå

ïðîÿâèëè ê íèì äîëæíîãî èíòåðåñà, ññû-

ëàÿñü íà âûñîêóþ èõ ñòîèìîñòü, õîòÿ â

ïðîèçâîäñòâå äðóãèõ âèäîâ ïðîäóêöèè èõ

ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ìàëûõ è ñðåäíèõ

ïðåäïðèÿòèé-èçãîòîâèòåëåé ñâàðî÷íûõ ýëåê-

òðîäîâ èñïîëüçóåò äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ñèëèêàò-

íîé ãëûáû ñòàöèîíàðíûå ñòåêëîâàðêè îò-

êðûòîãî òèïà. Â íèõ äîñòàòî÷íî ëåãêî ðàñ-

òâîðÿþòñÿ òîëüêî êàëèåâî-íàòðèåâûå âèäû

ñèëèêàòíîé ãëûáû. Íàòðèåâî-êàëèåâóþ

ãëûáó ïðèõîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî òîíêî

èçìåëü÷àòü, à ñòåêëîâàðêè — êîìïëåêòî-

âàòü ìåøàëêàìè. Òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà

ïðèìåíåíèè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íóæäàåò-

ñÿ â äîðàáîòêå. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò îòêà-

çàòüñÿ îò ïðÿìîãî íàãðåâà ñòåíîê ñòåêëîâà-

ðîê ýëåêòðîñïèðàëÿìè è ïåðåâåñòè èõ íà êî-

ñâåííûé íàãðåâ ïðè ïîìîùè ìàñëÿíûõ âàíí.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ òåõíîëîãèÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêîãî ñòåêëà â øàðîâûõ

ìåëüíèöàõ ñ îáîãðåâàåìîé ñòåíêîé, â êî-

òîðûõ ñîâìåùåí ìîêðûé ïîìîë ðàñòâî-

ðÿåìîãî êîìïîíåíòà è ïåðåìåøèâàíèå.

Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ äîëæíû áûòü «íà-

ìîë» ìåëþùèõ òåë è ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ

ãîòîâîãî ïðîäóêòà âçâåñüþ íåðàñòâîðèâ-

øåãîñÿ ñèëèêàòà (è òî, è äðóãîå ìîæåò

âëèÿòü íà ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê

æèäêîãî ñòåêëà). #339

* Ñì. Ñâàðùèê. — ¹ 6. — 2001. — Ñ. 40–41.
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Äëÿ ðåçêè, êàê è äëÿ ñâàðêè, èñïîëüçó-

þò âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå àêñèàëüíî-

ñèììåòðè÷íûå ýëåêòðîííûå ïó÷êè, îäíàêî

òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ãåîìåòðèè

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, çäåñü áîëåå æåñòêèå.

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðåçêè

ÿâëÿþòñÿ øèðèíà ∆ð ðåçà è òîëùèíà ∆ï

îïëàâëåííîé ïîâåðõíîñòè ðåçà, êîòîðûå

äîëæíû áûòü êàê ìîæíî ìåíüøå. Ñóììà

∆ð + 2∆ï äîëæíà áûòü ìåíüøå øèðèíû

ñâàðíîãî øâà, åñëè áû îí ôîðìèðîâàëñÿ

ýëåêòðîííûì ïó÷êîì òàêîé æå ìîùíîñòè,

÷òî è ïðè ðåçêå. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå äî-

ñòèãàåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ è ïðîìûø-

ëåííî ïðèìåíèìàÿ ðåçêà ìåòàëëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîííûé ïó÷îê äëÿ

ðåçêè äîëæåí èìåòü ÷åòêî î÷åð÷åííóþ ãðà-

íèöó (áûòü áåç ïåðèôåðèè, ò. å. «îðåîëà»)

è ìåíüøèé â 1,5–2 ðàçà äèàìåòð, ÷åì äëÿ

ñâàðêè. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ ñâàðî÷íîé ýëåê-

òðîííîé ïóøêè äîëæåí áûòü ïðåäóñìîò-

ðåí ñîîòâåòñòâóþùèé ñìåííûé êîìïëåêò

äåòàëåé ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Öåíòðîáåæíàÿ ðåçêà. Ýòà òåõíîëîãèÿ

ðàçðàáîòàíà äëÿ ðåçêè öèëèíäðè÷åñêèõ äå-

òàëåé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê èõ îñè ïðè âû-

ñîêîñêîðîñòíîì âðàùåíèè (ðèñ. 1). Ïðè

ýòîì ðàçâèâàåòñÿ öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, âû-

áðàñûâàþùàÿ ðàñïëàâëÿåìûé ìåòàëë èç

çîíû ðåçêè, è ïðîèñõîäèò ïîñëîéíîå

ìåëêîêàïåëüíîå óäàëåíèå ìåòàëëà.

Îöåíèì íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó âðàùå-

íèÿ äåòàëè. Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, âîçäåéñò-

âóþùàÿ íà êàêóþ-ëèáî ÷àñòü ðàñïëàâà,

Fc =mω2R, (1)

ãäå m — ìàññà ÷àñòè ðàñïëàâà; R —

ðàäèóñ âðàùåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè ðàññìàò-

ðèâàåìîé ÷àñòè ðàñïëàâà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îòîðâàòü êàïëþ ðàñïëà-

âà, öåíòðîáåæíàÿ ñèëà äîëæíà ïðåîäîëåòü

ñèëó àäãåçèè ðàñïëàâà, êîòîðóþ ñ äîñòà-

òî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ìîæíî ïðèðàâ-

íÿòü ê ñèëå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ Fs

îòðûâàåìîé êàïëè:

Fs = 2πrσ, (2)

ãäå r — ðàäèóñ êàïëè ðàñïëàâà; σ —

êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàïåëüíîãî óäàëåíèÿ

ðàñïëàâà íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå óñëîâèå:

Fc ≥Fs . (3)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (1)–(3), îïðåäå-

ëÿåì èñêîìîå ñîîòíîøåíèå äëÿ íåîáõîäè-

ìîé ÷àñòîòû  âðàùåíèÿ ðàçðåçàåìîé äåòàëè:

n ≥ (1/2πr) √ 3σ/2ρR , (4)

ãäå ρ — ïëîòíîñòü ðàñïëàâà.

Òàê, äëÿ ìåëêîêàïåëüíîãî (r = 0,025 ñì)

óäàëåíèÿ ðàñïëàâà èç çîíû ðåçêè ñòàëüíîãî

âàëà ðàäèóñîì 1 ñì ÷àñòîòà åãî âðàùåíèÿ

n≥ (1/2π ⋅ 0,25 ñì) ×
×√(3 ⋅ 1800 äèí/ñì) / 2 ⋅ 7 ã/ñì3 ⋅ 1 ñì)≈
≈ 7500 îá/ìèí.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ðåçêà

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä çàãîòîâêè òóðáèíû òóðáîêîìïðåññîðà
èç æàðîñòîéêîãî ñïëàâà ÆÑË–750: à — ëèòàÿ çàãîòîâêà òóðáèíû; 
á — çàãîòîâêà, ðàçðåçàííàÿ íà äâå ÷àñòè: òóðáèíó è õâîñòîâèê.
Äèàìåòð âàëà â çîíå ðåçêè 46 ìì; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
n = 7500 îá/ìèí; óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîííîé ïóøêè
Uóñê = 60 êÂ; ñèëà òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Iï = 300 ìÀ; âðåìÿ
ðåçêè 6 ñ (ñòðåëêîé ïîêàçàíà ïîâåðõíîñòü ðåçà íà òóðáèíå)

Ðèñ. 1.
Ñõåìà
ïðîöåññà
ðåçêè òåë
âðàùåíèÿ:
1 — ýëåêòðîí-
íàÿ ïóøêà;
2 — ýëåêòðîí-
íûé ïó÷îê;
3 — ðàçðåçà-
åìàÿ äåòàëü;
4 — ðåç; 5 —
ïîòîê êàïåëü
óäàëÿåìîãî
ðàñïëàâà;
ω — êðóãîâàÿ
÷àñòîòà
âðàùåíèÿ
äåòàëè

À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Å. È. Èñòîìèí, èíæ., 

Èííîâàöèîííûé öåíòð «Òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû» (Êèåâ)

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñïîñî-

áîâ òåðìè÷åñêîé ðåçêè è îáåñïå÷åíèÿ èñõîäíîé ÷èñòîòû

ðàçðåçàåìûõ ìåòàëëîâ ðàçðàáîòàíû íîâûå âàêóóìíûå

òåõíîëîãèè ðåçêè ìåòàëëà áîëüøîé òîëùèíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìîäåðíèçèðîâàííîé ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííî-

ëó÷åâîé àïïàðàòóðû. 

à á
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Ðåçóëüòàò ðåçêè ïî îïèñàííîé âûøå

ñõåìå ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Øèðèíà ðåçà íå

ïðåâûøàåò 2,5 ìì. Íåðîâíîñòü ïîâåðõíî-

ñòè ðåçà — ìåíüøå 160–250 ìêì.

Ëèíåéíàÿ ðåçêà. Ïðè ðåçêå ëèñòîâîãî

ìåòàëëà, à òàêæå èçäåëèé ñ ïåðåìåííîé

òîëùèíîé îñóùåñòâëÿþò ëèíåéíîå îòíîñè-

òåëüíîå ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîííîé ïóøêè

è ðàçðåçàåìîãî ëèñòà èëè èçäåëèÿ (ðèñ. 3).

Ðåç ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ çà îäèí ïðîõîä.

Ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå ðàñïëàâëÿåìîãî

ýëåêòðîííûì ïó÷êîì ìåòàëëà ïðîèçâîäÿò

ìåòîäîì «ïðèíóäèòåëüíîãî» ïåðåíîñà ñ

÷àñòîòîé êàïåëüíîãî òå÷åíèÿ

f = 3ν/a0
2 , (5)

ãäå ν — êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé

âÿçêîñòè; a0 — ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïëåíêè

ðàñïëàâà íà ôðîíòå ðåçà.

Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ìèíèìàëü-

íîé øèðèíû ðåçà è âûñîêîãî êà÷åñòâà

ïîâåðõíîñòè ðåçà. Ñ ëèöåâîé è îáðàòíîé

ñòîðîíû ðåçà îáðàçóåòñÿ íåáîëüøîé ãðàò.

Õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîé ðåçêè ïðèâå-

äåíû â òàáëèöå è íà ðèñ. 4 è 5.

Åñëè ïðè ðåçêå òèòàíîâûõ ñïëàâîâ äàâ-

ëåíèå â âàêóóìíîé êàìåðå íå ïðåâûøàåò

6,7·10–3 Ïà, òî â îïëàâëåííîé çîíå ïî-

âåðõíîñòåé ðåçà îáåñïå÷èâàåòñÿ èñõîäíàÿ

÷èñòîòà ñïëàâà.

Íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå. Äëÿ ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâîé ðåçêè èñïîëüçóþò òî æå

îáîðóäîâàíèå, ÷òî è äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ñâàðêè, ïîñëå íåáîëüøîé åãî ìîäåðíèçàöèè:

â ýëåêòðîííîé ïóøêå çàìåíÿþò êàòîä-

íûé è àíîäíûé óçëû (ñîîòâåòñòâóþùàÿ

íîâàÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

äëÿ ýëåêòðîííûõ ïóøåê êîíñòðóêöèè

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÀÎ «ÑÝËÌÈ»,

ã. Ñóìû, ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà);

óñòàíàâëèâàþò âûñîêîñêîðîñòíîé âðà-

ùàòåëü (äëÿ öåíòðîáåæíîé ðåçêè);

ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíóþ ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì (äëÿ

ëèíåéíîé ðåçêè).

Ðàçìåðû âàêóóìíîé êàìåðû, õàðàêòåðè-

ñòèêè ìåõàíèçìîâ ïåðåìåùåíèÿ è êîíñò-

ðóêöèþ ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè îïðåäåëÿþò

èñõîäÿ èç êîíñòðóêöèè è ðàçìåðîâ ðàçðå-

çàåìîãî èçäåëèÿ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Àíàëèç ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé è òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-

ñêèé àíàëèç ïîêàçàëè, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé

ïðîöåññ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ðåçêè:

òóãîïëàâêèõ è õèìè÷åñêè àêòèâíûõ

ìåòàëëîâ;

â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ;

ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ è èçäåëèé íà

ïðåäïðèÿòèÿõ, èìåþùèõ ñâàðî÷íîå

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîå îáîðóäîâàíèå.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ðåçêà — ýêîëîãè÷åñ-

êè ÷èñòûé ïðîöåññ, òàê êàê åå ïðîâîäÿò â çà-

êðûòûõ âàêóóìíûõ êàìåðàõ. Îíà íå òðåáóåò

ðàñõîäà äîðîãîñòîÿùèõ ãàçîâ, êàê äðóãèå

ñïîñîáû òåðìè÷åñêîé ðåçêè. Ýòîò ïðîöåññ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â îñíîâíîì, òàê è

â çàãîòîâèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâàõ. #340

Ðèñ. 3.
Ñõåìà
ïðîöåññà
ëèíåéíîé
ðåçêè: 
1 —
ýëåêòðîííàÿ
ïóøêà; 
2 —
ýëåêòðîííûé
ïó÷îê; 
3 —
ðàçðåçàåìîå
èçäåëèå

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ðåçêè
íåêîòîðûõ ëèñòîâûõ ìåòàëëîâ

Ìåòàëë Òîëùè- Ñèëà òîêà ýëåêò- Ñêîðîñòü Øèðèíà 
íà, ìì ðîííîãî ïó÷êà, ìÀ ðåçêè, ìì/ñ ðåçà, ìì

20 200 15 0,7
Òèòàíîâûé ñïëàâ 50 450 15 1,5

60 350 10 1,8

Ìåäü 50 500 15 1,5

Âûñîêîïðî÷íàÿ 30 250 10 1,5
ñòàëü 60 450 10 2,0

Æàðîñòîéêèé 
30 200 7,5 2,0

íèêåëåâûé ñïëàâ

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ÷àñòè÷íî ðàçðåçàííîãî
îáðàçöà òîëùèíîé 30 ìì èç æàðîñòîéêîãî
ñïëàâà íà íèêåëåâîé îñíîâå (Uóñê = 60 êÂ;
Iï = 200 ìÀ; Vð = 7,5 ìì/ñ): âåðõíÿÿ ãðàíü 1 —
íà÷àëî ðåçà (ãðàíü ïàðàëëåëüíà îñè
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà); ïåðåäíÿÿ ãðàíü 2 —
ñòîðîíà âûõîäà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ãðàíü
ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà)

Ðèñ. 5. Âíåøíèé âèä ÷àñòè÷íî
ðàçðåçàííîãî îáðàçöà òîëùè-
íîé 60 ìì èç âûñîêîïðî÷íîé
ñòàëè òèïà ÀÊ (Uóñê = 60 êÂ;
Iï = 450 ìÀ; Vð = 10 ìì/ñ):
1 — âåðõíÿÿ ãðàíü, ñòîðîíà
âõîäà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà
(ãðàíü ïåðïåíäèêóëÿðíà
ê îñè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà),
2 — ïåðåäíÿÿ ãðàíü, ñ êîòîðîé
íà÷èíàþò ðåç (ãðàíü ïàðàëëå-
ëüíà îñè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà)

1

2

1

2

↵

↵



Îñîáåííîñòüþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÏÊ

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñîñòàâå ëåãêîïëàâêîãî

ìåòàëëà — âèñìóòà. Êîëè÷åñòâî âèñìóòà â

ïüåçîêåðàìèêå äîõîäèò äî 70% ïî ìàññå. Â

ïðîöåññå äèôôóçèîííîé ñâàðêè ÏÊ ñ ìåòàë-

ëîì âèñìóò ëåãèðóåò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé

ìåòàëëà. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì

æèäêîé ôàçû ìåæäó ñâàðèâàåìûìè ïî-

âåðõíîñòÿìè è ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Äèôôóçèîííóþ

ñâàðêó òàêîé ÏÊ ñ ìåòàëëîì ìîæíî ïðîâî-

äèòü ÷åðåç áàðüåðíóþ ïðîñëîéêó, íàïðè-

ìåð, õðîìà (ÁÏð) òîëùèíîé 0,1–1,5 ìêì.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ

íåðàçúåìíûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ êîíñò-

ðóêöèé âêëþ÷àåò ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíî

âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ

îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-

íîñòü ñâàðíîé êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð,

ñîåäèíåíèÿ ÒÂ–2+Ñr+Ñu+ÕÍ67ÂÌÒÞ).

Ýòî — ïîëÿðèçàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ, òîë-

ùèíà êîìïåíñèðóþùåé ìåäíîé ïðîêëàäêè,

øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ÏÊ, òåìïå-

ðàòóðà ñâàðêè, äàâëåíèå ñæàòèÿ, âðåìÿ

ñâàðêè, òîëùèíà ïðîñëîéêè õðîìà.

Îöåíêó çàâèñèìîñòåé ìåõàíè÷åñêîé

ïðî÷íîñòè ñâàðíîé êîíñòðóêöèè îò ïàðà-

ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîâî-

äèëè â ðåæèìå îäíîôàêòîðíîãî ýêñïåðè-

ìåíòà. Ñòàáèëèçèðîâàííûå ïàðàìåòðû òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôèêñèðîâàëè ïðè

çíà÷åíèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëü-

íóþ ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Îäèí

èç ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà èçìåíÿëè â èññëå-

äóåìîì äèàïàçîíå, ÷òî âûçûâàëî èçìåíå-

íèå ïðî÷íîñòè. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè íà

ñâàðíîì óçëå, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîòîðî-

ãî ñîâïàäàëè ñ ðåàëüíîé êîíñòðóêöèåé

äàò÷èêà ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ. Äèàìåòð

ñâàðèâàåìîé ïîâåðõíîñòè 5 ìì. Âûñîòà

ïüåçîêåðàìè÷åñêîé äåòàëè 3–6 ìì. Ìåõà-

íè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

îïðåäåëÿëè íà ðàñòÿæåíèå ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ íàãðóæåíèÿ.

Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà

ñâàðèâàåìûå ïîâåðõíîñòè ÏÊ. Ïðè øåðî-

õîâàòîñòè ñâàðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé

Rz= 0,4…0,6 ìêì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëü-

íàÿ ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÏÊ

(ðèñ. 1). Óâåëè÷åíèå øåðîõîâàòîñòè äî

Rz= 1,5…2,0 ìêì (øëèôîâêà ìèêðîïîðîø-

êîì ¹3) èëè óìåíüøåíèå øåðîõîâàòîñòè

äî Rz= 0,1...0,3 ìêì (ïîëèðîâêà àëìàçíîé

ïàñòîé) ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è óâåëè÷åíèþ ðàç-

áðîñà çíà÷åíèé ïðî÷íîñòè. Íàèáîëüøóþ

ïðî÷íîñòü è íàèìåíüøèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé

ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàþò

ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñâàðèâàåìûõ

ïîâåðõíîñòåé äî Rz= 0,4…0,6 ìêì øëèôîâ-

êîé ìèêðîïîðîøêîì ¹10 íà ñòåêëå.

Âëèÿíèÿ òîëùèíû ìåäíîé ïðîêëàäêè.

Íàèáîëüøàÿ ïðî÷íîñòü èçäåëèÿ îáåñïå÷è-

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè èç âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ïüåçîêåðàìèêè è êîíñòðóêöèîííîãî
ñïëàâà
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Ðèñ. 1.
Çàâèñèìîñòü
ïðî÷íîñòè σp
ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
ÒÂ–2+Ñr+Ñu+
ÕÍ67ÂÌÒÞ
(äëÿ ñâàðè-
âàåìûõ
ïîâåðõíîñòåé
äèàìåòðîì
5 ìì) îò øå-
ðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè
ïüåçîêåðà-
ìèêè Rz
è òîëùèíû
êîìïåíñèðó-
þùåé ìåäíîé
ïðîêëàäêè
δê.ïð ïðè
Ò = 1073 Ê,
Ð = 10 ÌÏà,
Â < 1⋅10–2 Ïà,
τ = 300 ñ

Þ. Ã. Çàäîðîæíûé, êàíä. òåõí. íàóê, «Êîíñòðóêòîðñêîå áþðî «Êîíòàêò» (×åðíèãîâ)

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå ïî-

ëó÷èëè äàò÷èêè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò ïüåçîêåðàìèêó

(ÏÊ) — àêñåëåðîìåòðû, äàò÷èêè ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ,

äàò÷èêè ñèëû è äð. Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíî-

ñòüþ è øèðîêèì äèàïàçîíîì ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê. Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè ïüåçîäàò÷èêîâ, ðàáîòî-

ñïîñîáíûå äî òåìïåðàòóðû +500 °Ñ. Â òàêèõ èçäåëèÿõ

èñïîëüçóþò ÏÊ íà îñíîâå òèòàíàòà âèñìóòà ÒÂ–2, ÒÂ–3.
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âàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåäíîé ïðî-

êëàäêè òîëùèíîé 0,2–0,35 ìì (ñì. ðèñ. 1).

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ ïðè òîëùèíå ìåäíîé ïðîêëàäêè ìåíåå

0,2 ìì, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíîé

åå äåôîðìàöèåé èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïëîñ-

êîñòíîñòè ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. Ýòî ïðè-

âîäèò ê íåîäèíàêîâîìó êà÷åñòâó ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà

è óâåëè÷èâàåò îáùåå âðåìÿ ïðîöåññà. Óâå-

ëè÷åíèå òîëùèíû ïðîêëàäêè (áîëåå

0,35 ìì) òàêæå âûçûâàåò ñíèæåíèå ïðî÷-

íîñòè. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíè-

åì íåñîîñíîñòè ñâàðíîé êîíñòðóêöèè.

Âëèÿíèÿ òîëùèíû áàðüåðíîé ïðîñëîé-

êè õðîìà. Èñïîëüçîâàíèå áàðüåðíîé ïðî-

ñëîéêè õðîìà ìåæäó ÏÊ è ìåäüþ ïîâûøà-

åò ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 2).

Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ÁÏð õðîìà äî

0,09 ìêì ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ïðî÷íîñ-

òè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ìåäüþ. Ïðè ýòîì

ðàçðóøåíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîèñõî-

äèò ïî ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñâàðèâàåìûõ

ìàòåðèàëîâ. ÁÏð õðîìà áîëüøå 0,09 ìêì

âûçûâàåò èçìåíåíèå õàðàêòåðà ðàçðóøå-

íèÿ. Ðàçðóøåíèå ñâàðíîé ìåòàëëîïüåçî-

êåðàìè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ïðîõîäèò ïî

ïüåçîêåðàìè÷åñêîé äåòàëè.

Ïðè íàïûëåíèè ÁÏð õðîìà íà ñâàðèâà-

åìóþ ïîâåðõíîñòü ÏÊ ïðîñëîéêà áóäåò

èìåòü äåôåêòû, ñâÿçàííûå êàê ñ îñîáåííî-

ñòÿìè ïðîöåññà íàïûëåíèÿ, òàê è ñ ïîðèñ-

òîñòüþ ÏÊ. Ñïëàâ ÒÂ–2 èìååò ïîðèñòîñòü

8%. Ñðåäíèé ðàçìåð ïîð ÏÊ íàõîäèòñÿ â

ïðåäåëàõ 0,2–1 ìêì. Ïðè òîëùèíå ÁÏð,

ñðàâíèâàåìîé ñ ðàçìåðîì ïîð, áëîêèðîâà-

íèå îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ âèñìóòà íà

ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ áóäåò ïðîõîäèòü áî-

ëåå ïîëíî. Ýòî îáúÿñíÿåò ðîñò ïðî÷íîñòè

ñîåäèíåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû ÁÏð.

Â ïðîöåññå ñâàðêè ïðîèñõîäèò äèôôóçè-

îííîå ðàñòâîðåíèå õðîìà â ÏÊ ñ îáðàçîâà-

íèåì îêñèäíûõ ñëîåâ õðîìà, êîòîðûå òàêæå

èìåþò áëîêèðóþùèå ñâîéñòâà è îãðàíè÷è-

âàþò äèôôóçèþ âèñìóòà â ìåäü. Äèôôóçè-

îííîå ðàñòâîðåíèå õðîìà â ñâàðèâàåìûõ

ìàòåðèàëàõ îãðàíè÷èâàåò íèæíèé ïðåäåë

òîëùèíû ÁÏð õðîìà. Äëÿ ñâàðêè ìàòåðèà-

ëîâ ÒÂ–2+ìåäü íèæíèé ïðåäåë òîëùèíû

ÁÏð õðîìà ñîñòàâëÿåò 0,09 ìêì (ñì. ðèñ. 2).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÏð õðîìà òîëùè-

íîé îò 0,09 äî 0,5 ìêì ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ è èìååò ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè òîëùèíå

0,9–1,5 ìêì âåëè÷èíà íàãðóçêè, ðàçðóøàþ-

ùåé ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, óìåíüøàåòñÿ.

Ðàçðóøåíèå ïðè ýòîì ïðîõîäèò ïî ÏÊ.

Ïðè òîëùèíå õðîìà 2 ìêì íàïûëåííûé

ñëîé èìååò òåíäåíöèþ ê îòñëàèâàíèþ.

Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå

íàïðÿæåíèÿ. Ñíèæåíèå ðàçðóøàþùåãî

óñèëèÿ ìåòàëëîïüåçîêåðàìè÷åñêîé êîíñò-

ðóêöèè ïðè òàêîé òîëùèíå ÁÏð, âåðîÿòíî,

ñâÿçàíî ñ íàëîæåíèåì íàïðÿæåíèé ñàìîé

êîíñòðóêöèè íà íàïðÿæåíèÿ ïðîñëîéêè.

Ýòî îãðàíè÷èâàåò âåðõíèé ïðåäåë òîëùè-

íû ÁÏð õðîìà (äëÿ ñîåäèíåíèé äèàìåòðîì

äî 5–7 ìì) äî 1,5 ìêì.

Âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ñâàðêè. Ïðî÷-

íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÒÂ–2+Cr+Cu+

+ÕÍ67ÂÌÒÞ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

1000–1073 Ê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì

òåìïåðàòóðû ñâàðêè (cì. ðèñ. 2). Äî Ò=1053Ê

ðàçðóøåíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîèñõî-

äèò ïî ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìàòåðèàëîâ,

âûøå 1053 Ê — ïî ÏÊ. Èçìåíåíèå õàðàê-

òåðà ðàçðóøåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ,

âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì

ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî øâà, êî-

òîðàÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1053 Ê ïðåâûøàåò

ïðî÷íîñòü ñïëàâà ÒÂ–2. Óâåëè÷åíèå òåì-

ïåðàòóðû âûøå 1123 Ê ñîïðîâîæäàåòñÿ

óìåíüøåíèåì ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè. Âè-

äèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðîñòîì ïåðåõîäíîé çî-

íû â ñîåäèíåíèè ÏÊ+ìåòàëë, îáëàäàþùåé

ìåíüøåé, ÷åì ÏÊ, ïðî÷íîñòüþ, à òàêæå ñ

ïîÿâëåíèåì íà ïîâåðõíîñòè ÏÊ ìèêðîòðå-

ùèí, âûçâàííûõ èñïàðåíèåì êîìïîíåíòîâ

ÏÊ ñ ïîâåðõíîñòè ïüåçîêåðàìè÷åñêîé äå-

òàëè. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü äîñòèãàåò-

ñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 1053–1093 Ê.

Âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ ñæàòèÿ. Ïðî÷íîñòü

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì äàâëå-

íèÿ â äèàïàçîíå 10–18 ÌÏà ðàñòåò ñ òåí-

äåíöèåé ê ñòàáèëèçàöèè (ñì. ðèñ. 2). Äî äàâ-

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòü
ïðî÷íîñòè σð
ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
îò òåìïåðàòó-
ðû Ò ñâàðêè,
äàâëåíèÿ
ñæàòèÿ Ðñæ
è òîëùèíû
áàðüåðíîé
ïðîñëîéêè δ:
 —

ðàçðóøåíèå
ïî ïüåçî-
êåðàìèêå;

—
ðàçðóøåíèå
ïî çîíå
êîíòàêòà
ìàòåðèàëîâ



ëåíèÿ ñæàòèÿ, ðàâíîãî 10 ÌÏà, ïðî÷íîñòü

íå ïðåâûøàåò 15 ÌÏà. Ïðè ýòîì ðàçðóøå-

íèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÷àñòè÷íî ïðîõîäèò

ïî ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìàòåðèàëîâ. Âûøå

10 ÌÏà ðàçðóøåíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ïðîõîäèò ïî ñïëàâó ÒÂ–2. Ïðè äàâëåíèè

áîëåå 25 ÌÏà ïðîèñõîäèò äåôîðìèðîâàíèå

ïüåçîêåðàìè÷åñêîé ñâàðèâàåìîé äåòàëè. Ýòî

ÿâëÿåòñÿ áðàêîì ñâàðíîé êîíñòðóêöèè.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè äîñòè-

ãàþò â äèàïàçîíå äàâëåíèÿ 12,4–17,4 ÌÏà.

Âëèÿíèÿ âðåìåíè ñâàðêè. Ïðè íàíå-

ñåíèè íà ìåäíóþ ïðîêëàäêó ÁÏð ìåòîäîì

òåðìè÷åñêîãî èñïàðåíèÿ â âàêóóìå ñâàðíîå

ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ ìåæäó ÏÊ è õðî-

ìîì. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ñâàðêè â

èíòåðâàëå 60–600 ñ ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå

ïðî÷íîñòè (ðèñ. 3, êðèâàÿ 2). Äàëüíåéøåå

óâåëè÷åíèå âðåìåíè ñâàðêè â èíòåðâàëå

600–3600 ñ âûçûâàåò óìåíüøåíèå íàãðóçêè,

ðàçðóøàþùåé ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ. Ðàç-

ðóøåíèå ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïî ÏÊ. Õà-

ðàêòåð ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè àíàëîãè÷åí

êèíåòèêå ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ àëþìîîêñèäíîé êåðàìèêè ñ ìåòàëëîì.

Ïðè íàïûëåíèè ÁÏð íà ñâàðèâàåìóþ

ïîâåðõíîñòü ÒÂ–2 ñâàðíîå ñîåäèíåíèå

ôîðìèðóåòñÿ ìåæäó ìåäüþ è õðîìîì. Íà-

÷àëüíûé êîíòàêò ÁÏð õðîìà è ÒÂ–2 óæå

ñôîðìèðîâàëñÿ â ïðîöåññå âàêóóìíîãî íà-

ïûëåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðî÷-

íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàåò ïðè

âðåìåíè ñâàðêè 60–80 ñ. Óâåëè÷åíèå âðå-

ìåíè ñâàðêè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

ïðî÷íîñòè (ñì. ðèñ. 3, êðèâàÿ 1).

Îöåíêà êèíåòèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ Cr+Cu ïîêàçàëà, ÷òî åãî ìå-

õàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü óæå ïîñëå 10–30 ñ

ñâàðêè â 5–10 ðàç áîëüøå ïðî÷íîñòè ÏÊ

(äëÿ ÒÂ–2 σ=30…40 ÌÏà; äëÿ Cr+Cu

σ=250…400 ÌÏà). Ïðè âðåìåíè ñâàðêè 60 ñ

ñîåäèíåíèå Cr+Cu íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà

êèíåòèêó ôîðìèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ ÏÊ ñ

êîððîçèîííîñòîéêèì ñïëàâîì. Ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ÁÏð õðîìà òîëùèíîé 0,2–0,3 ìêì

ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íîå ñîåäèíåíèå ôîðìè-

ðóåòñÿ ïðè áîëüøåì âðåìåíè ñâàðêè —

1800 ñ (ðèñ. 3, êðèâàÿ 3). Ðàçðóøåíèå ñî-

åäèíåíèÿ ïðè ýòîì ïðîõîäèò ïî õðîìó.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòè

ñîåäèíåíèÿ ÏÊ+Cr îò âðåìåíè ñâàðêè (ñì.

ðèñ. 3, êðèâûå 1, 2) ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè-

÷åíèå âðåìåíè ñâàðêè âûçûâàåò óìåíüøå-

íèå ïðî÷íîñòè. Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî

ïîÿâëåíèåì â ïåðåõîäíîé çîíå ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ ÏÊ+Cr íîâîé ôàçû ëèáî ïðî-

öåññàìè ñòàðåíèÿ ÏÊ ïðè îáðàáîòêå â âà-

êóóìå. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè — ñíèæåíèå

ïðî÷íîñòè ñ òåíäåíöèåé ê ñòàáèëèçàöèè —

äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ðîñò íîâîé

ôàçû (â çîíå êîíòàêòà ÏÊ è õðîìà) ïðîõî-

äèò ïîä äåéñòâèåì äèôôóçèè ðåàãèðóþ-

ùèõ êîìïîíåíòîâ ÷åðåç âûäåëåííóþ ôàçó,

÷òî ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòû èññëåäîâàíèÿ

ïåðåõîäíîé çîíû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ñêîðîñòü ðîñòà íîâîé ôàçû ñ óâåëè÷åíèåì

âðåìåíè èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêè ïðè

âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ áóäåò óìåíüøàòüñÿ.

Ýòî ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì â

ñëó÷àå ýêñïëóàòàöèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ñðàâíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, èñ-

ïîëüçîâàííûõ ïðè ñâàðêå ÏÊ (íàïûëåíèå

ÁÏð õðîìà íà ÏÊ èëè íà ìåäíóþ ïðîêëàä-

êó), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïåðâîì òðåáóåòñÿ â

6–10 ðàç ìåíüøå âðåìåíè äëÿ îáðàçîâàíèÿ

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ íàèáîëüøåé ïðî÷íî-

ñòüþ. Äèàïàçîí âðåìåíè ñâàðêè, îáåñïå÷è-

âàþùåé ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñ-

òè ñîåäèíåíèÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà ðàâåí 60–300 ñ.

Íàíåñåíèå áàðüåðíîé ïðîñëîéêè õðîìà

íà ñâàðèâàåìóþ ïîâåðõíîñòü ïüåçîêåðàìèêè

èçìåíÿåò êèíåòèêó ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ íà÷àëüíûõ

óñëîâèé êîíòàêòèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ, ÷òî

ñîêðàùàåò âðåìÿ ñâàðêè è îáåñïå÷èâàåò óâå-

ëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ñâàðíîé

êîíñòðóêöèè ÒÂ–2+Ñr+Ñu+ÕÍ67ÂÌÒÞ

äîñòèãàþòñÿ ïðè ñëåäóþùåì ðåæèìå: Ò=

=1053…1093Ê, Ðñæ=12,4…17,4ÌÏà, τ=60…300 ñ,

δõð=0,09…0,9 ìêì, δìä=0,25…0,3 ìì.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâà-

íà ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîäåðíèçèðîâàííûõ,

íåîõëàæäàåìûõ äàò÷èêîâ ïóëüñàöèè äàâ-

ëåíèÿ ÄÏÑ–005, ðàáîòîñïîñîáíûõ ïðè

òåìïåðàòóðå äî 500 °Ñ. #341
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Ðèñ. 3.
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íàíåñåíà
íà ÏÊ; 2 —
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õðîìà â âèäå
ïëàñòèíêè
òîëùèíîé
0,3 ìì;
À–À —
ïîâåðõíîñòü
ðàçðóøåíèÿ
ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
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Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàð-

íûõ êîíñòðóêöèé, íàäåæíîñòè è ýêîíîìè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå óñèëåíèå

êîíêóðåíöèè â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî ðûí-

êà îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà

íîâûõ ôîðì â îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèè

ñâàðî÷íûì ïðîèçâîäñòâîì, ñòèìóëèðóþò

ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ñèñòåì îáåñïå÷å-

íèÿ êà÷åñòâà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàê-

òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâåííûé óðî-

âåíü ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ êîìïåòåíò-

íîñòü ïåðñîíàëà. Íåîáõîäèìûé êâàëèôè-

êàöèîííûé óðîâåíü ñïåöèàëèñòîâ, èõ èí-

íîâàöèîííàÿ àêòèâíîñòü, ñïîñîáíîñòü

âíåäðÿòü íîâûå òåõíîëîãèè â êîíå÷íîì

ñ÷åòå îáåñïå÷èâàþò ïðåäïðèÿòèþ êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè íà ðûíêå.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è ïîâû-

øåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà ñâàðî÷íî-

ãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçâèòèå

êîìïåòåíòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé

êîíöåïöèåé â äåÿòåëüíîñòè Ìåæîòðàñëå-

âîãî ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîãî öåíòðà

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Öåíòð ïðîâîäèò

ìíîãîñòóïåí÷àòóþ ñèñòåìó îáó÷åíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ êàòåãîðèé ðàáîòíèêîâ, íàïðàâëåí-

íóþ íà ðàçâèòèå èõ ïðîôåññèîíàëüíûõ

çíàíèé è óìåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöè-

åé ôóíêöèé ïî óïðàâëåíèþ è îáåñïå÷åíèþ

êà÷åñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè êàê íàöèîíàëüíûõ,

òàê è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ.

21 ÿíâàðÿ 2003 ã. Ìåæîòðàñëåâîìó

ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîìó öåíòðó Èíñòèòóòà

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ïîëó÷èâ-

øåìó â 2002 ã. îò Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòè-

òóòà ñâàðêè ñòàòóñ Óïîëíîìî÷åííîãî Îðãà-

íà ïî ïîäãîòîâêå è ñåðòèôèêàöèè ïåðñîíà-

ëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåäîñòàâëåíà

ïîëíàÿ àêêðåäèòàöèÿ íà îáó÷åíèå ñïåöèà-

ëèñòîâ ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèé:

Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê.

Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã-ñâàðùèê.

Ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò-ñâàðùèê.

Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòèê-ñâàðùèê.

Öåíòð ïîëó÷èë ïðàâî â ðàìêàõ íàöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà

â îáëàñòè ñâàðêè îïðåäåëÿòü âîçìîæíîñòè

îáó÷åíèÿ ïî ïðîãðàììàì ÌÈÑ. Äëÿ ñïåöè-

àëèñòîâ, èìåþùèõ ïîäòâåðæäåííóþ íàöèî-

íàëüíîé ñèñòåìîé êâàëèôèêàöèþ èíæåíå-

ðà, ìàãèñòðà èëè íàó÷íóþ ñòåïåíü â îáëàñ-

òè ñâàðêè, óòâåðæäåíà ñïåöèàëüíàÿ ïðî-

ãðàììà ïåðåïîäãîòîâêè â îáúåìå 72 ÷. 4 àï-

ðåëÿ 2003 ã. ñîñòîÿëñÿ âûïóñê ñëóøàòåëåé,

ïðîõîäèâøèõ îáó÷åíèå ïî ýòîé ïðîãðàììå.

Äèïëîìû Ìåæäóíàðîäíîãî èíæåíåðà-

ñâàðùèêà ïîëó÷èëè: Áóò Â. Ñ., Äâîðåö-

êèé Â. È., Äåì÷åíêî Þ. Â., Êàéäàëîâ À. À., Ïî-

çíÿêîâ Â. Ä. è Ïðîñêóäèí Â. Í. — ÍÒÊ «ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ), Ðåïêèí Ì. Á. —

Õàðöûçñêèé òðóáíûé çàâîä (Õàðöûçñê),

Ôåäîðîâ Å. Ñ. — ÎÀÎ «Çàâîä ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèé èì. Â. È. Áàáóøêèíà» (Äíåïðî-

ïåòðîâñê), Õàëàíãîò Ï. Â. — ÎÀÎ «ÌÌÊ

Àçîâñòàëü» (Ìàðèóïîëü), Þðëîâ Á. Â. —

ÎÎÎ «Ýêîòåõíîëîãèÿ» (Êèåâ).

Ïðèñâîåíèå ìåæäóíàðîäíîé êâàëèôè-

êàöèè äàåò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà

êàê ñïåöèàëèñòó ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,

òàê è ïðåäïðèÿòèþ, íà êîòîðîì îí ðàáîòà-

åò. Èíæåíåðû, òåõíîëîãè è ñïåöèàëèñòû,

êâàëèôèêàöèÿ êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà

ìåæäóíàðîäíûì äèïëîìîì, èìåþò ïðàâî

îñóùåñòâëÿòü íàäçîð çà âûïîëíåíèåì ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-

ÿìè ìåæäóíàðîäíûõ íîðì ïî óïðàâëåíèþ

è îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà. Îíè ìîãóò ïðè-

íèìàòü ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ïîäãîòîâêå è

ïðîâåäåíèþ ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ñîãëàñíî ìåæäóíà-

ðîäíûì òðåáîâàíèÿì. Ìåæäóíàðîäíûé

äèïëîì ñïåöèàëèñòà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-

ñòâà — ýòî ïðèçíàíèå åãî âûñîêîãî ïðî-

ôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ. #342

Ìåæäóíàðîäíûå èíæåíåðû-
ñâàðùèêè — íîâîå ïîïîëíåíèå



Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ñâàðî÷-

íîãî àýðîçîëÿ â ÍÏÔ

«Øìåëü» ðàçðàáîòàíà íîâàÿ

îðèãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ

óëàâëèâàþùåãî óñòðîéñòâà ñ

àêòèâíîé âèõðåâîé íàñàäêîé

äëÿ èçâåñòíîãî ÔÂÀ

«Øìåëü–1500» (ðèñóíîê).

Ñïåöèàëüíàÿ âèõðåâàÿ íàñàä-

êà, óñòàíàâëèâàåìàÿ

íà âîçäóõîçàáîðíóþ

÷àñòü âîçäóõîâîäà,

ñîçäàåò ðàâíîìåðíî

íàïðàâëåííûå ïîòî-

êè âîçäóõà â ïðîåì

ñîïëà, óñêîðÿå-

ìûå âåíòèëÿòî-

ðîì íàñàäêè. Ïðè

ýòîì ýôôåêòèâ-

íîñòü óëàâëèâàíèÿ

ñâàðî÷íîãî àýðî-

çîëÿ ïîâûøàåòñÿ

íàñòîëüêî, ÷òî â

ÔÂÀ, ñíàáæåííîì íàñàäêîé, ìîæíî áîëåå

äëèòåëüíîå âðåìÿ (äî 6 ìåñ.) èñïîëüçîâàòü

çàãðÿçíåííûé àýðîçîëåì ôèëüòðóþùèé

ýëåìåíò, ñíèæàÿ ðàñõîä óäàëåíèÿ âîçäóõà

çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ åãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ ñ 1500 äî 300 ì3/÷.

Ñ ïîìîùüþ äàííîé íàñàäêè âñëåäñòâèå

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ

ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ ìîæíî óâåëè÷èòü ðàñ-

ñòîÿíèå îò âîçäóõîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà

äî ñâàðî÷íîé äóãè äî 50 ñì ïðè ãîðèçîí-

òàëüíîì (áîêîâîì) åãî ðàñïîëîæåíèè.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ îñâåùåííîñòè çîíû

ñâàðêè â âîçäóõîçàáîðíîé ÷àñòè âîçäóõî-

âîäà óñòàíîâëåí ãàëîãåííûé ñâåòèëüíèê.

Íàïðàâëÿÿ ëó÷ ñâåòà â òî÷êó ñâàðêè, ñâàð-

ùèê àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåò âîç-

äóõîçàáîðíîå ñîïëî â ïîëîæåíèå, êîòîðîå

îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå

óëàâëèâàíèå ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ èç ýòîé

òî÷êè. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óäàëåíèÿ 

âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . . . 1500–300 

Ðàçðåæåíèå íà âõîäå 

â âîçäóõîâîä, Ïà . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Ñòåïåíü î÷èñòêè âîçäóõà, %. . . . . . . . . 98

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . 2,2

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÔÂÀ 

(òðåõôàçíîå), Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âèõðåâîé 

íàñàäêè (ïîñòîÿííûé òîê), Â . . . . . . . . 24

Ñèëà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 

íàñàäêè, ìÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

Ïëîùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè

ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ì2 . . . . . . . . 10

Ðàäèóñ îáñëóæèâàíèÿ, ì, íå áîëåå. . . . . 3,0

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ÔÂÀ (áåç

âîçäóõîâîäà è êîëåñ), ìì . . . . 820×650×650
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû âèõðåâîé 

íàñàäêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120×90
Ìàññà ÔÂÀ,  êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 65

Ìàññà âèõðåâîé íàñàäêè, êã . . . . . . . . . 0,6 

#343

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé àãðåãàò
«Øìåëü–1500» ñ âèõðåâûì
óëàâëèâàþùèì óñòðîéñòâîì
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Í. È. Èëüèíñêèé, äèðåêòîð ÍÏÔ «Øìåëü» (Îäåññà), 

Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Óëàâëèâàíèå âðåäíûõ äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà âåùåñòâ â

ñîñòàâå ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ ïðèìåíÿåìûìè â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûìè àãðåãàòàìè (ÔÂÀ)

îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ

âîçäóõîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (ñîïåë), óñòàíàâëèâàåìûõ

íà ðàññòîÿíèè 30–50 ñì îò ñâàðî÷íîé äóãè. Ïðè ðàñïî-

ëîæåíèè îòñàñûâàþùåãî ñîïëà äèàìåòðîì 125–160 ìì

íàä ñâàðî÷íîé äóãîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî óëàâëèâàíèÿ

òðåáóåòñÿ óäàëÿòü ñ ìåñòà ñâàðêè

600–1000 ì3 âîçäóõà â ÷àñ. Â ñëó÷àå áî-

êîâîãî îòñîñà, ÷òî ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ

êîíôèãóðàöèåé ñâàðèâàåìîé êîíñò-

ðóêöèè, òàêîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà

óæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíî-

ãî óëàâëèâàíèÿ. Ïîýòîìó âîçäó-

õîïðèåìíîå ñîïëî äîëæíî áûòü

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê

ñâàðî÷íîé äóãå, ÷òî òàêæå íå

âñåãäà âîçìîæíî.

ÔÂÀ
«Øìåëü–
1500»
ñ âèõðåâûì
óëàâëèâà-
þùèì
óñòðîéñòâîì



1939 ãã. îí äèðåêòîð ÌÌÌÈ èì. Í. Ý. Áàóìàíà. Ñâÿçü ñ ýòèì

âóçîì îí ñîõðàíèë íà âñþ æèçíü.

Â 1939 ã. Â. Ï. Íèêèòèí èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì

ÀÍ ÑÑÑÐ. Íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä åãî èíòåíñèâíîé äåÿòåëüíîñòè â Àêà-

äåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Â 1939 è 1947 ãã. åãî äâàæäû èçáèðàþò ÷ëåíîì

Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè, â 1939–1942 ãã. îí ðàáîòàåò àêàäåìèêîì-

ñåêðåòàðåì Îòäåëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Â 1941 ã. Íèêèòèí îðãàíèçóåò â àêàäåìèè ñåêöèþ ýëåêòðîñâàðêè

è ýëåêòðîòåðìèè è îñòàåòñÿ åå áåññìåííûì ðóêîâîäèòåëåì. Êàê ÷ëåí

Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ, Âàñèëèé Ïåòðîâè÷ óäåëÿë ìíîãî âíèìàíèÿ

îðãàíèçàöèè íîâûõ ðåñïóáëèêàíñêèõ àêàäåìèé íàóê, â ñâÿçè ñ ÷åì

â 1953 ã. áûë èçáðàí ïî÷åòíûì àêàäåìèêîì Àêàäåìèè íàóê Òóðê-

ìåíñêîé ÑÑÐ.

Ñ 1939 ïî 1943 ãã. îí âåäåò áîëüøóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ðàáîòó â

êà÷åñòâå ÷ëåíà Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé ýêñïåðòèçû è çàòåì çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñïëàíà

ÑÑÑÐ. Îäíîâðåìåííî âåäåò çíà÷èòåëüíóþ îáùåñòâåííóþ ðàáîòó êàê

ïðåäñåäàòåëü Âñåñîþçíîãî Ñîâåòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îáùåñòâ.

Â. Ï. Íèêèòèí âñåãäà óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå ïåäàãîãè÷åñêîé

ðàáîòå. Ñ 1919 ã. îí ðàáîòàë â âûñøåé øêîëå, â Äíåïðîïåòðîâñêîì

ãîðíîì èíñòèòóòå, çàâåäóÿ êàôåäðîé ýëåêòðîòåõíèêè. Â ýòîì èíñòè-

òóòå îí ñîçäàë êóðñû ïî ýëåêòðîñâàðêå, ýëåêòðè÷åñêèì ìàøèíàì,

ýëåêòðîïðèâîäàì. Îñîáåííî ìíîãî ñäåëàë Íèêèòèí äëÿ ïîäãîòîâêè

ñïåöèàëèñòîâ ïî ñâàðêå — òåõíèêîâ è èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ — çà

ìîñêîâñêèé ïåðèîä ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Âîêðóã Âàñèëèÿ Ïåòðîâè÷à

âñåãäà ãðóïïèðîâàëèñü àñïèðàíòû è ìîëîäûå ó÷åíûå, ïîä åãî íàó÷-

íûì ðóêîâîäñòâîì âûðîñëî íåìàëî äîêòîðîâ è êàíäèäàòîâ íàóê.

Âàñèëèé Ïåòðîâè÷ îñòàâèë îêîëî 150 îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò è

èçîáðåòåíèé. Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî îòíîñèòñÿ ê âîïðîñàì äóãî-

âîé ýëåêòðîñâàðêè, íàïëàâêè æèäêèìè ïðèñàäî÷íûìè ìàòåðèàëàìè

è îñíîâàì ïðîåêòèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ìíîãèå åãî èññëå-

äîâàíèÿ îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Èòîãè ìíî-

ãîëåòíèõ ðàçðàáîòîê Â. Ï. Íèêèòèíà ïî òåîðèè ñâàðî÷íûõ ìàøèí è

òðàíñôîðìàòîðîâ îáîáùåíû â êàïèòàëüíûõ ìîíîãðàôèÿõ. Èññëåäî-

âàíèÿ Â. Ï. Íèêèòèíà ïî ýëåêòðîñâàðî÷íîìó îáîðóäîâàíèþ èìåþò

ñåðüåçíîå çíà÷åíèå è äëÿ ðàçâèòèÿ îáùèõ âîïðîñîâ ýëåêòðîìåõàíè-

êè, ïðîáëåì ýëåêòðîïðèâîäà è ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ìàøèí. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò åãî ðàáîòû ïî äèíàìèêå ýëåê-

òðîìàøèííûõ ñèñòåì è ìåòîäàì ðàñ÷åòà ñèñòåì ýëåêòðîïðèâîäîâ ñ

ýëåêòðîìàøèííûìè óñèëèòåëÿìè. 

Çàñëóæèâàþò óïîìèíàíèÿ èññëåäîâàíèÿ è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå

ðàáîòû Âàñèëèÿ Ïåòðîâè÷à ïî èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé íàóêè, ýëåêò-

ðîñâàðêè è ýëåêòðîòåõíèêè, ÿâëÿþùèåñÿ ñåðüåçíûì âêëàäîì â èñòî-

ðèþ íàóêè è òåõíèêè.

Äåÿòåëüíîñòü Â. Ï. Íèêèòèíà áûëà âûñîêî îöåíåíà ïðàâèòåëüñòâîì.

Îí áûë íàãðàæäåí îðäåíàìè Ëåíèíà è Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Âàñèëèé Ïåòðîâè÷ ñêîí÷àëñÿ 16 ìàðòà 1956 ã., íå èñïîëüçîâàâ

âñåõ ñâîèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è íå óñïåâ çàêîí÷èòü íà-

ìå÷åííûå èññëåäîâàíèÿ è âíåäðèòü èçîáðåòåíèÿ.

Â. Ï. Íèêèòèí äîñòîéíî ïðîæèë æèçíü è ïðîøåë ñëàâíûé òðó-

äîâîé ïóòü îò ñëåñàðÿ æåëåçíîäîðîæíûõ ìàñòåðñêèõ äî àêàäåìèêà,

÷ëåíà Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ, çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ

Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ. Âñþ ñâîþ æèçíü, áëåñòÿùèå ñïîñîáíîñòè, èñêëþ-

÷èòåëüíóþ òðóäîñïîñîáíîñòü îí ïîñâÿòèë ñëóæåíèþ íàðîäó, ðàçâè-

òèþ ñîâåòñêîé íàóêè è òåõíèêè, ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è

èíæåíåðîâ. #344

Â. Ï. Íèêèòèí ðîäèëñÿ 14 àâãóñòà 1893 ã. â

Ïåòåðáóðãå. Ïî îêîí÷àíèè ñðåäíåãî òåõíè÷åñêîãî

ó÷èëèùà ïîñòóïèë â Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷å-

ñêèé èíñòèòóò, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò

êîòîðîãî çàêîí÷èë â 1914 ã., ïîëó÷èâ çâàíèå èíæå-

íåðà-ýëåêòðèêà. Åùå â 1912 ã. Âàñèëèé Ïåòðîâè÷

íà÷àë ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêîì áþðî Áàëòèéñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî çà-

âîäà, è äî 1918 ã. ðàáîòàë êîíñòðóêòîðîì ïî ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèþ ëèíåéíûõ êîðàáëåé è ïîäâîä-

íûõ ëîäîê.

Ñ 1914 ã. Íèêèòèí óâëåêàåòñÿ ýëåêòðîòåõíèêîé

è ñ íà÷àëà 20-õ ãîäîâ ðàáîòàåò íà çàâîäå «Ýëåêò-

ðèê», ãäå ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîåêòèðóþò è

ñòðîÿò ïåðâûå îáðàçöû ñïåöèàëüíîãî ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Çäåñü ïîëîæåíî

íà÷àëî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäî-

âàíèÿ è òåì ñàìûì îòêðûòà âîçìîæíîñòü øèðîêî-

ãî ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîñâàðêè â íàøåé ñòðàíå. Áû-

ëî íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî ãåíåðàòîðîâ «ÑÌ» è

òðàíñôîðìàòîðîâ «ÑÒ» äëÿ äóãîâîé ñâàðêè.

Â 1925–1929 ãã. Â. Ï. Íèêèòèí — ïðîôåññîð

Ãîðíîãî èíñòèòóòà â Äíåïðîïåòðîâñêå. Â 1929 ã.

îí ïåðååçæàåò â Ìîñêâó, ãäå íà÷èíàåòñÿ ñàìûé

èíòåíñèâíûé è ïëîäîòâîðíûé ïåðèîä åãî äåÿòåëü-

íîñòè. Íèêèòèí îðãàíèçóåò ñâàðî÷íóþ ëàáîðàòî-

ðèþ â ÍÈÈ ÍÊÏÑ, â êîòîðîé âûïîëíÿåò ðÿä èñ-

ñëåäîâàíèé, ðåäàêòèðóåò 10 ñáîðíèêîâ íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.  Â 1929–1933 ãã. îí çà-

âåäóþùèé êàôåäðîé ýëåêòðîòåõíèêè Ìîñêîâñêîé

ãîðíîé àêàäåìèè, çàòåì Èíñòèòóòà ñòàëè. Â òî æå

âðåìÿ îí îðãàíèçóåò àâòîãåííî-ñâàðî÷íûé ó÷åá-

íûé êîìáèíàò, ãäå ïðåïîäàåò è, óæå áóäó÷è ïðî-

ôåññîðîì, ÿâëÿåòñÿ è çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà.

Êîãäà àâòîãåííî-ñâàðî÷íûé èíñòèòóò âëèâàåòñÿ â

Ìîñêîâñêèé ìåõàíèêî-ìàøèíîñòðîèòåëüíûé èí-

ñòèòóò èì. Í. Ý. Áàóìàíà, Âàñèëèé Ïåòðîâè÷ ñòà-

íîâèòñÿ äåêàíîì ñâàðî÷íîãî ôàêóëüòåòà è ïðîäîë-

æàåò ïåäàãîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü.

Â 1937 ã. Âàñèëèé Ïåòðîâè÷ Íèêèòèí

çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, â 1938–
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Â. Ï. Íèêèòèí — ñîçäàòåëü ýëåêòðîñâàðî÷íûõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ïåäàãîã, ãîñóäàðñòâåííûé äåÿòåëü

Èìÿ Âàñèëèÿ Ïåòðîâè÷à Íèêèòèíà, êðóïíîãî ó÷åíîãî, èíæåíåðà, ïåäàãîãà è èçîáðåòàòåëÿ íåðàç-

ðûâíî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì îòå÷åñòâåííîãî ýëåêòðîìàøèíîñòðîåíèÿ, â îñîáåííîñòè ìàøèí è

òðàíñôîðìàòîðîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè,  à òàêæå ñ ðàçâèòèåì ñâàðî÷íîé òåõíèêè. Â ñâÿçè ñî 110-

ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ðåäàêöèÿ ïðåäëàãàåò âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé âîñïîìèíàíèÿ àêàäåìèêà

Ê. Ê. Õðåíîâà î Âàñèëèè Ïåòðîâè÷å, îïóáëèêîâàííûå â ìàðòå 1963 ã. 
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Ïîëó÷åíèå êðè÷íîãî æåëåçà, îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè

òåõíîëîãèè êóçíå÷íîé ñâàðêè è ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè,

îñâîåíî ÷åëîâå÷åñòâîì åùå â VIII–VI òûñÿ÷åëåòèè äî í. ý.

Êóçíå÷íàÿ, ëèòåéíàÿ ñâàðêà è ïàéêà ÿâëÿëèñü îñíîâíûìè

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, à

ñâàðêà âûäåëèëàñü â ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ëèøü â

êîíöå XIX — íà÷àëå XX â. ïîñëå îòêðûòèé è èçîáðåòåíèé

ðóññêèìè ó÷åíûìè Â. Â. Ïåòðîâûì â 1802 ã. — ÿâëåíèÿ äó-

ãîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà, Í. Í. Áåíàðäîñîì â

1882 ã. — ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ óãîëüíûì

ýëåêòðîäîì è Í. Ã. Ñëàâÿíîâûì â 1888 ã. — ýëåêòðîäóãîâîé

ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì. Ïîýòîìó ìèôîëîãèÿ ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ ìèôîëî-

ãèåé êóçíå÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è èìååò îáùèé ïàíòåîí ÿçû-

÷åñêèõ áîãîâ è ãåðîåâ.

Ôîðìèðîâàíèå íàðîäíîñòè íà òåððèòîðèè áóäóùåé Ðóñè

ñâÿçàíî ñ âåëèêèì ïåðåñåëåíèåì íàðîäîâ â ïåðâîì òûñÿ÷åëå-

òèè í. ý., çàõâàòíè÷åñêèìè âîåííûìè ïîõîäàìè, àññèìèëÿöèåé

ñ ìåñòíûì íàñåëåíèåì. Ýêîíîìè÷åñêèé ïîäúåì è ñòàíîâëåíèå

Ðóñè êàê ãîñóäàðñòâà îïðåäåëèëè, ïðåæäå âñåãî, ãåîãðàôè÷åñ-

êîå ïîëîæåíèå, ðàçâèòèå òîðãîâëè ìåæäó Öåíòðàëüíîé Åâðî-

ïîé è Âîñòîêîì ÷åðåç êàìñêóþ Áóëãàðèþ (òîðãîâûé ïóòü ÷å-

ðåç Áðåñò—Ñìîëåíñê), Ñêàíäèíàâèåé è Âèçàíòèåé (òîðãîâûé

ïóòü «èç âàðÿã â ãðåêè»). Ïåðåñå÷åíèå îñíîâíûõ òîðãîâûõ ïó-

òåé ñïîñîáñòâîâàëî òàêæå è êóëüòóðíîìó ðàçâèòèþ. Â ðåçóëü-

òàòå â ìèôîëîãèè Ðóñè òåñíî ïåðåïëåëèñü ÿçû÷åñêèå áîãè è

ãåðîè êàê ñåâåðíûõ, áàëòèéñêèõ, ñêàíäèíàâñêèõ, âîñòî÷íûõ óã-

ðî-ôèíñêèõ, êàìñêèõ áóëãàð, òàê è þæíûõ õàçàðîâ, ïå÷åíåãîâ

è äðóãèõ íàðîäíîñòåé. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçû-

âàëà ðåëèãèÿ ñòðàí Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, Èðàíà, Èíäèè.

Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷èìîñòè êóçíå÷íî-ñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà â ýêîíîìèêå ðàçëè÷íûõ ïëåìåííûõ ñîþçîâ Ðóñè áû-

ëèííûé ýïîñ ïî-ðàçíîìó îòíîñèëñÿ ê îáðàáîòêå ìåòàëëà. Åñ-

ëè íà þãå è âîñòîêå Ðóñè âàæíåéøóþ ðîëü â æèçíåîáåñïå÷å-

íèè èãðàëî çåìëåäåëèå, òî è ñêàçî÷íûå, è áûëèííûå ãåðîè,

íàïðèìåð Èëüÿ Ìóðîìåö, — âûõîäöû èç êðåñòüÿíñêèõ ñåìåé,

òîãäà êàê â ýïîñå Öåíòðàëüíîé çîíû Ðóñè è îñîáåííî Ñåâå-

ðà ãåðîè íåïîñðåäñòâåííî ëèáî ñàìè ñâÿçàíû ñ êóçíå÷íûì

äåëîì, ëèáî îíè ñûíîâüÿ êóçíåöîâ. Áîëåå àðõàè÷íûìè ïðî-

òîòèïàìè íàèáîëåå ëþáèìîãî â íàðîäå ñêàçî÷íîãî áîãàòûðÿ

Èëüè Ìóðîìöà, ïî ìíåíèþ Â. Í. Äåìèíà, ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíûé

êîâàëü Èëüìàðèíåí êîëüñêî-ôèíñêîãî ýïîñà, âûêîâàâøèé

íåáåñíûé ñâîä, ìåñÿö, ïëóã è ìå÷, à òàêæå ãåðîé áåëîðóññêî-

ãî ýïîñà — Èëüþøêà. Ó êîâàëÿ è êîâàëèõè ðîæäàåòñÿ ìîãó-

÷èé, íî «áåçíîãèé» ñûí Èëüþøêà. Ïîëó÷èâ ÷óäåñíûì îáðà-

çîì èçëå÷åíèå, îí ïîäîáíî õòîíè÷åñêèì áîãàòûðÿì òèïà Ãî-

ðûíè, Äóáûíè, Óñûíè âûðûâàåò ñ êîðíåì äóáû, çàïðóæàåò

ðåêó (âàðèàíòû Äóíàé, Äåñíà), ãðîçÿ çàòîïèòü âåñü ìèð. Ïðî-

ñèò ó áîãà äàòü åìó ñòîëá äî íåáà, ÷òîáû îí ìîã ïåðåâåðíóòü

çåìëþ «ââåðõ íîãàìè». Èçáàâèâøèñü îò õòîíè÷åñêèõ ÷åðò, îí

Ìèôîëîãèÿ êóçíå÷íî-ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

Ñ. Ï. Ðàãóíîâè÷,  Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè

è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

áåðåò èçãîòîâëåííóþ äëÿ íåãî îòöîì áóëàâó,

ïîáåæäàåò çìåÿ è æåíèòñÿ íà äî÷åðè êîðîëÿ

(ïî äðóãîé âåðñèè åäèíîáîðñòâóÿ ñî çìååì,

ïðåâðàùàåòñÿ â êàìåíü). Ïîñëå ñìåðòè Èëü-

þøêà ñòàíîâèòñÿ ñâÿòûì Èëüåé, êîòîðûé

«çàâåäóåò» ãðîìîâîé òó÷åé. Â ýòîì îáðàçå

Èëüþøêà êîíòàìèíèðóåòñÿ ñ Èëüåé-ïðîðî-

êîì êàê âàðèàíò Ãðîìîâåðæöà.

Â îäíîé èç äðåâíèõ ñêàçîê «Ñåìü Ñèìåî-

íîâ» ñòàðøèé èç ñûíîâåé-áëèçíåöîâ áûë

êóçíåöîì. Íà âîïðîñ öàðÿ, êòî ê êàêîìó ìà-

ñòåðñòâó ñïîñîáåí, îí îòâå÷àë, ÷òî ìîæåò

ñêîâàòü æåëåçíûé ñòîëá â äâàäöàòü ñàæåíåé

âûøèíîé. Ïîäíÿòü è óñòàíîâèòü åãî â çåìëþ

ìîã ëèøü âòîðîé áðàò-áëèçíåö. Òàêèì îáðà-

çîì, êóçíåö â ñêàçêå ñèëüíåå áîãàòûðÿ.

Óêðàèíñêèé ýïîñ ñâÿçûâàåò ïðîèñõîæäå-

íèå Äíåïðà ñ áîæüèì êîâàëåì. Êóçíåö ïîáå-

äèë çìåÿ, îáëîæèâøåãî ñòðàíó ïîáîðàìè,

âïðÿã åãî â ïëóã è âñïàõàë çåìëþ; èç áîðîçä

âîçíèêëè Äíåïð, Äíåïðîâñêèå ïîðîãè è âàëû

âäîëü Äíåïðà (çìèåâûå âàëû). Ïðè ýòîì ñóùå-

ñòâóåò ìíåíèå, ÷òî èìÿ ëåãåíäàðíîãî Êèÿ (îñ-

íîâàòåëÿ ãîðîäà Êèåâà) ïðîèñõîäèò îò kuj —

îáîçíà÷åíèÿ áîæåñòâåííîãî êóçíåöà, ñîðàò-

íèêà ãðîìîâåðæöà â åãî ïîåäèíêå ñî çìååì.

Àñèëêè, ÷òèìûå â Áåëîðóññèè êàê áîãà-

òûðè, ñëàâèëèñü, ïî ìíåíèþ À. È. Àñîâà, íå

òîëüêî ñâîåé ñèëîþ, íî è ìóäðîñòüþ. Îíè

ó÷èëè ëþäåé ðåìåñëàì, çåìëåïàøåñòâó, êóç-

íå÷íîìó äåëó. Â ñòàðîäàâíèå âðåìåíà øåë ïî

Áåëîé Ñâÿòîé Ðóñè âåëèêàí-áîãàòûðü (àñè-

ëîê). Âèäèò, ëåæèò íà áåðåãó ìîðÿ áåë-ãîðþ÷

êàìåíü — Àëàòûðü. È áûëî â òîì «ñîëíå÷-

íîì» êàìíå çàêëþ÷åíî ñ÷àñòüå ÷åëîâå÷åñêîå.

×òî åñòü ñèëû óäàðèë àñèëîê ïî êàìíþ âîë-

øåáíûì ìîëîòîì è äîáûë äëÿ ëþäåé ñ÷àñòüå.

Â õðèñòèàíñòâå ïåðâûìè êîâàëÿìè ïëóãà

ïî÷èòàëè ñâÿòûõ Áîðèñà è Ãëåáà. Â äðóãèõ

ïðåäàíèÿõ ïåðâûé ïëóã âûêîâàë Êóçüìà-Äå-

ìüÿí — áîæèé êîâàëü. Îí óõâàòèë çìåÿ êëå-

ùàìè çà ÿçûê, çàïðÿã â ïëóã è ïðîïàõàë çåì-

ëþ îò ìîðÿ äî ìîðÿ. ×óäîâèùå âûïèëî ïî-

ëîâèíó ìîðÿ è ëîïíóëî. À Àñîâ, ññûëàÿñü íà

Áåëîðóññêèé ñáîðíèê Å. Ð. Ðîìîíîâà (Âûï. 4,

Êèåâ, 1885 ã., ñòð. 17), îïèñûâàåò âîëøåáíóþ

êóçíèöó, ðàñêèíóâøóþñÿ íà äâåíàäöàòü

âåðñò, ó íåå äâåíàäöàòü äâåðåé ïî ÷èñëó

çíàêîâ çîäèàêà, óïîìèíàåò äâåíàäöàòü ìîëî-

òîáîéöåâ-ïîìîùíèêîâ. Îíè êóþò ìå÷, ïëóã,
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÷àøó. È äàæå áûëèííûé ãåðîé Êîæåìÿêà —

è òîò â ëåãåíäå âûñòóïàåò êàê êóçíåö.

Íàèáîëåå äðåâíèé è ñèëüíûé áûëèííûé

ãåðîé Ñâÿòîãîð òàêæå ÿâëÿåòñÿ, ïî ìíåíèþ

Â. Í. Äåìèíà, ñûíîì êóçíåöà. Çíàêîìÿ Èëüþ

Ìóðîìöà ñî ñâîèì îòöîì, ñëåïûì èñïîëè-

íîì, Ñâÿòîãîð ñîâåòóåò êðåñòíîìó áðàòó ïðî-

òÿíóòü îòöó íå ðóêó, à ðàñêàëåííûé êóñîê

æåëåçà, à ðàñêàëèòü êóñîê æåëåçà âîçìîæíî

òîëüêî â êóçíèöå. Ìèôîëîãè÷åñêàÿ ñóäüáà

ñåâåðíîãî áîãàòûðÿ Ñâÿòîãîðà ïîñòîÿííî ïå-

ðåñåêàåòñÿ ñ êóçíèöàìè. Êîãäà Ñâÿòîãîð çà-

õîòåë óçíàòü ñâîþ ñóäüáó, Ìèêóëà Ñåëÿíè-

íîâè÷ ïîäñêàçàë åìó îáðàòèòüñÿ ê êóçíåöó-

ïðîâèäöó, ÷òî êóåò äâà òîíêèõ âîëîñà è çíà-

åò ïðî ñóäüáó êàæäîãî. Ìèêóëà òàêæå ïîä-

ñêàçûâàåò Ñâÿòîãîðó, ÷òî íåñìîòðÿ íà èñïî-

ëèíñêóþ ñèëó Ñâÿòîãîð íå ãîäèòñÿ äëÿ òÿæå-

ëîãî êðåñòüÿíñêîãî òðóäà, à ãîäèòñÿ òîëüêî

äëÿ êóçíå÷íîé ðàáîòû.

Ìàñòåðîâ êóçíå÷íîãî è þâåëèðíîãî äåëà

íàäåëÿëè íå òîëüêî îñîáûìè çíàíèÿìè, íî è

÷àðîäåéñòâîì. Èõ ïîðîé ñ÷èòàëè êîëäóíàìè,

à âûêîâàííûå è îòëèòûå èìè ïðåäìåòû íàäå-

ëÿëè îñîáîé ìàãè÷åñêîé ñèëîé. Ïî ïîâåðüÿì,

êóçíåöû ìîãëè ñäåëàòü íå òîëüêî âîëøåáíóþ

âåùü, íî è ñêîâàòü ñóäüáó ÷åëîâåêà ïî ñâîå-

ìó æåëàíèþ. Âåðèëè â ñïîñîáíîñòü êóçíåöîâ

ëå÷èòü îò âñÿêèõ áîëåçíåé, îíè ìîãëè îòãî-

íÿòü íå÷èñòóþ ñèëó, ïî íåêîòîðûì ëåãåíäàì,

îæèâèòü ìåðòâîãî. Â äðåâíåé ðóññêîé ñêàçêå

«Ëèõî îäíîãëàçîå» ïðîñèò Ëèõî ó êóçíåöà:

«Ñêóé ìíå ãëàç». Òîãäà íàøåë êóçíåö â èçáå

æåëåçíûé øêâîðåíü, ðàçæåã åãî â ïå÷è äîáå-

ëà, ïîñòàâèë Ëèõó íà ñàìûé ãëàç, íà çäîðî-

âûé, äà êàê óäàðèò ïî øêâîðíþ ìîëîòîì —

òàê ãëàç òîëüêî çàøèïåë. Êóçíåöîâ íàçûâàëè

âåùóíàìè, ïðåäñêàçàòåëÿìè ñóäåá, îðàêóëà-

ìè. Ñàìèõ êóçíåöîâ ïðè÷èñëÿëè ê çàæèòî÷-

íîìó ñîñëîâèþ ðåìåñëåííèêîâ. Â «Æèòèè

ïðîòîïîïà Àââàêóìà», îïóáëèêîâàííîì â

1672–1673 ãã., ñêàçàíî: «Îòåö åÿ áûë êóçíåö,

èìåíåì Ìàðêî, áîãàò ãîðàçäî».

Ðàñïðîñòðàíåíèå èçäåëèé êóçíå÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà çà÷àñòóþ íå âûçûâàëî ïîëîæè-

òåëüíûõ ýìîöèé ó ñîñåäíèõ íàðîäîâ. Â ýñ-

òîíñêîì ýïîñå ïàõîòîé, êóçíå÷íûì, ñàïîæ-

íûì è äðóãèìè ðåìåñëàìè çàíèìàëèñü çëûå,

ãëóïûå âåëèêàíû — Âàïàïàãîíû. Îíè óñòðà-

èâàëè ñâàäüáû, êðåñòèíû, èíîãäà ïðèãëàøà-

ëè â ãîñòè ëþäåé è îäàðèâàëè èõ äàðàìè. Äà-

ðû Âàïàïàãîíîâ — ãîðÿùèå óãîëüÿ: åñëè ïî-

ëîæèòü èõ â ïåðåäíèê, ïðåâðàùàëèñü â çîëî-

òî, íî ñ÷àñòüÿ â ñåìüþ òàêîå áîãàòñòâî íå

ïðèíîñèëî. Â íåíåöêèõ ìèôàõ ðàññêàçûâàåò-

ñÿ, êàê ãåðîè ïîáåæäàþò ÷åðíîãî èäîëà, êî-

âàâøåãî îðóæèå çà æåëåçíûì ëåñîì äàëåêî

íà þãå è óêðàâøåãî ó íåíöåâ âîëøåáíûõ áûêîâ (áûêè îëèöå-

òâîðÿëè ñèìâîëû òåïëà è ñîëíöà).

Ê íàèáîëåå çíàêîìûì ÿçû÷åñêèì áîæåñòâàì âîñòî÷íûõ

ñëàâÿí îòíîñèòñÿ è Ìîðîç-áîãàòûðü — êóçíåö, êîòîðûé

ñêîâûâàåò âîäó «æåëåçíûìè» ìîðîçàìè-êàëèííèêàìè (ïî

íàðîäíîé ýòèìîëîãèè ñâÿçàííûìè ñî ñëîâîì «êàëèòü»).

Ó ëèòîâñêèõ ïëåìåí ïîêðîâèòåëåì êóçíå÷íîãî äåëà

ñ÷èòàëñÿ áîã Ïåðêóíàñ, ó ëàòûøåé — Ïåðêóíà. Â áàëòèéñêîé

ìèôîëîãèè ýòî, ïðåæäå âñåãî, êàê è ñëàâÿíñêèé Ïåðóí —

áîãè ãðîìà, ìîðÿ è äîæäÿ. Îäíàêî Ïåðêóíàñ âûñòóïàåò è êàê

òâîðåö îðóæèÿ — êàìåííûé êóçíåö.

Ïîêðîâèòåëåì áåëîðóññêèõ ïëåìåí áûë îãíåííûé áîã Æû-

æàëü. Áîã îãíÿ Æûæàëü â ïîäçåìíîé êóçíèöå êîâàë îðóæèå.

Îí ðàáîòàë òàê óñåðäíî, ÷òî çåìëÿ ïåðåãðåâàëàñü, íàñòóïàëà

ñóøü, çàãîðàëèñü ëåñà è òîðôÿíûå áîëîòà. À êîãäà îí âûõîäèë

èç êóçíèöû íà çåìëþ, Ïåðóí íà÷èíàë êèäàòü â íåãî ìîëíèè. 

Äåñÿòü âåêîâ õðèñòèàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

âûòðàâèëè èìåíà ñòàðûõ ÿçû÷åñêèõ áîãîâ.

È âñå æå åùå â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íà þãå Ðîññèè îò-

ìå÷àëèñü Çâîðîæèíû (Ñâàðîæèíû) — ñîâìåñòíàÿ òðàïåçà âî-

êðóã ñïåöèàëüíî âûðûòîãî îâàëüíîãî ðâà, ñ ïîìèíàíèåì

ïðåäêîâ è ïðîñëàâëåíèåì çà ÷àøåé ñ õìåëüíûì ìåäîì äàâíî

çàáûòîãî Áîãà Ñâàðîãà: «Ùîá äîáðà áóëà Çâîðîæèíà!». Îá-

ðÿä ïðåäïîëàãàë èçáðàíèå âåäóíüè — âîðîæüåé Áàáû, êîòî-

ðàÿ ãàäàëà âñåì æåëàþùèì, ïðåäñêàçûâàëà áóäóùåå è ðàññêà-

çûâàëà äåòÿì ñêàçêó ïðî âîëøåáíûé ÿçû÷åñêèé ðàé Èðèé.

Íàëè÷èå øèðîêîãî ïàíòåîíà áîãîâ è áûëèííîãî ýïîñà â

ÿçû÷åñêîé Ðóñè, ñâÿçàííûõ ñ êóçíå÷íî-ñâàðî÷íûì ïðîèçâîä-

ñòâîì, ïîêàçûâàåò åãî çíà÷èìîñòü â ýêîíîìèêå ñòàíîâëåíèÿ

ôåîäàëüíîãî ãîñóäàðñòâà. Íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê

êóçíå÷íî-ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó èìåþò íà þãå Ðóñè Êóçü-

ìà-Äåìüÿí, ôóíêöèè êîòîðîãî ïåðåøëè ê õðèñòèàíñêèì ñâÿ-

òûì Áîðèñó è Ãëåáó, íà ñåâåðå Ðóñè Ìîðîç, ó áåëîðóññêèõ

ïëåìåí îãíåííûé áîã Æèæàëü, ó ëèòîâñêèõ ïëåìåí — Äèåâåï

(Äèâï), Òåëåâåëü, ó ëàòûøåé — Êàëüâèñ. #345



âàíèé», áóäó÷è åãî íàöèîíàëüíûì êîîðäèíàòî-

ðîì; îðãàíèçîâàë Öåíòð òðàíñôåðà òåõíîëîãèé

â ñèñòåìå ÞÍÈÄÎ.

Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ ìíîãî ñèë îòäàåò îðãà-

íèçàöèè ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ âû-

ñòàâîê è ñåìèíàðîâ â îáëàñòè ñâàðêè, ÿâëÿþ-

ùèõñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì îáìåíà òåõíîëî-

ãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Â Ñîâåòå Îáùåñòâà

ñâàðùèêîâ Óêðàèíû îí âîçãëàâëÿåò èíôîðìà-

öèîííî-èçäàòåëüñêîå ïîäðàçäåëåíèå. Áîëüøîé

çàñëóãîé Áîðèñà Âëàäèìèðîâè÷à ÿâëÿåòñÿ èç-

äàíèå ïðàêòè÷åñêîé òåõíè÷åñêîé è ñïðàâî÷íîé

ëèòåðàòóðû, ïîëüçóþùåéñÿ áîëüøèì ñïðîñîì ó

ñïåöèàëèñòîâ ïðîìûøëåííîñòè.

Àêòèâèçàöèÿ ïîòåíöèàëà îòå÷åñòâåííîé ñâà-

ðî÷íîé íàóêè è òåõíîëîãèé òðåáóåò ðåøåíèÿ

ñàìûõ ðàçíîïëàíîâûõ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ïîýòîìó íå ïåðå÷åñòü âñåõ íàïðàâëåíèé ìíîãî-

ãðàííîé äåÿòåëüíîñòè Áîðèñà Âëàäèìèðîâè÷à.

Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî âåçäå äîñòèãàþòñÿ

ïîëîæèòåëüíûå êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû.

Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò èíôîðìàöèîííîé

ïîëèòèêè, òåëåâèäåíèÿ è ðàäèîâåùàíèÿ Óêðàè-

íû íàãðàäèë åãî Ïî÷åòíîé Ãðàìîòîé çà çíà÷è-

òåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå îòðàñëè.

Â 2003 ã. Á. Â. Þðëîâ ïîëó÷èë êâàëèôèêà-

öèþ ìåæäóíàðîäíîãî èíæåíåðà-ñâàðùèêà.

Ïóñòü ñîçíàíèå òîãî, ÷òî Âàñ èñêðåííå

óâàæàþò è ëþáÿò âñå, êòî ðàáîòàë è ïðî-

äîëæàåò ðàáîòàòü ñ Âàìè, ïðèíîñèò Âàì,

äîðîãîé þáèëÿð, âñåãäà õîðîøåå íàñòðîåíèå,

òâîð÷åñêîå âäîõíîâåíèå, ñ÷àñòüå è áëàãîïî-

ëó÷èå! Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì ñî ñëàâíûì

þáèëååì!

Ðåäàêöèîííûé ñîâåò, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ

æóðíàëà «Ñâàðùèê», Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùè-

êîâ Óêðàèíû, Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ

«Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà»

ÍÀÍ Óêðàèíû, Ãîñóäàðñòâåííîå âíåäðåí÷åñêîå

ïðåäïðèÿòèå «Ýêîòåõíîëîãèÿ»
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6 èþëÿ 2003 ã. èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò çàìåñòè-

òåëþ ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà «Ñâàð-

ùèê» Áîðèñó Âëàäèìèðîâè÷ó ÞÐËÎÂÓ.

Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ — âûïóñêíèê ñâà-

ðî÷íîãî ôàêóëüòåòà Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷å-

ñêîãî èíñòèòóòà. Ñ 1976 ã. ðàáîòàë â îäíîì

èç êðóïíåéøèõ íàó÷íûõ îòäåëîâ Èíñòèòóòà

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ãäå ïðîøåë

ïóòü îò èíæåíåðà äî ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-

òðóäíèêà. Åãî íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà

ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ âàæíûõ íàðîäíîõîçÿé-

ñòâåííûõ çàäà÷, à èìåííî ðàçðàáîòêå ïðèíöèïîâ ñîçäàíèÿ ñâà-

ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâó ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèé æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà è áóðîâûõ ïëàòôîðì.

Ðåçóëüòàòû óñïåøíîé ðàáîòû áûëè îáîáùåíû èì â êàíäèäàò-

ñêîé äèññåðòàöèè è â áîëåå 40 ïå÷àòíûõ òðóäàõ è èçîáðåòåíèÿõ.

Ñ 1998 ã. Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ ðàáîòàåò â ÃÂÏ «Ýêîòåõíîëî-

ãèÿ», âõîäÿùåì â ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòî-

íà». Ïðèîáðåòåííûå êà÷åñòâà ó÷åíîãî, áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé

îïûò è çíàíèå ðåàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

ïðèâåëè åãî ê èäåå âîçîáíîâëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ äëÿ

ïðàêòèêîâ-ñâàðùèêîâ, à òàêîâûì â 30-å ãîäû ÕÕ âåêà ÿâëÿëñÿ

æóðíàë «Ñâàðùèê». Îáúåäèíèâ åäèíîìûøëåííèêîâ, îí óñïåø-

íî ðåàëèçîâàë çàäóìàííîå äåëî. Çäåñü ðàñêðûëñÿ åãî òàëàíò

îðãàíèçàòîðà è ðóêîâîäèòåëÿ.

È âîò óæå æóðíàë îòìåòèë ñâîå ïÿòèëåòèå. Çà ýòè ãîäû áëàãî-

äàðÿ àêòèâíûì óñèëèÿì Áîðèñà Âëàäèìèðîâè÷à æóðíàë ïðèîáðåë

òåïåðü óæå õîðîøî óçíàâàåìîå ëèöî, ó íåãî ïîÿâèëèñü ïîñòîÿí-

íûå àâòîðû. Ñ êàæäûì ãîäîì ðàñøèðÿåòñÿ ãåîãðàôèÿ ïîäïèñ÷è-

êîâ. Æóðíàë âíîñèò äîñòîéíûé âêëàä â äåëî âîçðîæäåíèÿ ñâàðî÷-

íîãî ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, çà ÷òî îòìå-

÷åí â 2003 ã. Ïî÷åòíîé Ãðàìîòîé Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ ñòàë âûñîêîêâàëè-

ôèöèðîâàííûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-

òåì è òðàíñôåðà òåõíîëîãèé. Åãî èäåè ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîí-

íîé èíôðàñòðóêòóðû â îáëàñòè ñâàðêè íàõîäÿò ïîääåðæêó ó ñïå-

öèàëèñòîâ è óâëåêàþò êîëëåã ñâîåé îðèãèíàëüíîñòüþ è íîâèç-

íîé. Îí àêòèâíî âåäåò ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî: âûïîë-

íÿë ñîâìåñòíûé ïðîåêò ÏÐÎÎÍ «Îáìåí òåõíîëîãè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèåé â Óêðàèíå äëÿ ïîääåðæêè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-

Çàìåñòèòåëþ ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà «Ñâàðùèê»
Áîðèñó Âëàäèìèðîâè÷ó ÞÐËÎÂÓ — 50

50

ëàåâíà ìíîãî äåëàåò äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è

ïîïóëÿðèçàöèè æóðíàëà.

Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà — î÷àðîâàòåëüíàÿ æåí-

ùèíà, îáàÿòåëüíàÿ, ÷óòêàÿ è âíèìàòåëüíàÿ,

óìåþùàÿ âñåãäà ñîçäàòü âîêðóã ñåáÿ àòìîñôåðó

è àêòèâíîé ðàáîòû, è õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ. Â

êîëëåêòèâå ðåäàêöèè æóðíàëà Òàòüÿíà Íèêîëà-

åâíà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âîîäóøåâëåíèÿ è

æèçíåðàäîñòíîñòè.

Æåëàåì Âàì, äîðîãàÿ íàøà Òàòüÿíà

Íèêîëàåâíà, äîáðîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è

òâîð÷åñêîãî íàñòðîåíèÿ!

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»,

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû,

Âíåäðåí÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

1 èþëÿ 2003 ã. — þáèëåéíûé äåíü ðîæäå-

íèÿ îòâåòñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ æóðíàëà

«Ñâàðùèê» — Òàòüÿíû Íèêîëàåâíû

ÌÈØÈÍÎÉ.

Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì âî-

ïëîùåíèåì è ïðèìåðîì äåëîâîé æåíùèíû:

ìíîãîãðàííîé, ãàðìîíè÷íîé è âñåãäà ïîëíîé

ñèë, ñîçèäàòåëüíîé òâîð÷åñêîé ýíåðãèè.

Âûïóñêíèöà Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

èíñòèòóòà, Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà ðàáîòàëà â

Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà èíæåíåðîì, çàòåì

ãëàâíûì èíæåíåðîì êðóïíîãî íàó÷íîãî îòäåëà. Ïðèäÿ ðàáîòàòü

â æóðíàë â 1998 ã., îíà ñ ïðèñóùåé åé îòâåòñòâåííîñòüþ âêëþ-

÷èëàñü â ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ íîâîãî æóðíàëà. Êàê âûñîêîêâà-

ëèôèöèðîâàííûé è òðåáîâàòåëüíûé ñïåöèàëèñò, Òàòüÿíà Íèêî-

Þáèëåé Òàòüÿíû Íèêîëàåâíû ÌÈØÈÍÎÉ
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Ýëåêòðîìàøèííûå ñâàðî÷íûå  àãðåãàòû ñîñòîÿò

èç ñâàðî÷íîãî ãåíåðàòîðà è ìåõàíè÷åñêè ñâÿ-

çàííîãî ñ íèì íà îáùåì âàëó äâèãàòåëÿ âíóò-

ðåííåãî ñãîðàíèÿ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïè-

òàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ïðè ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêå, ðåçêå è íàïëàâêå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Ñâàðî÷íûå àãðåãàòû èñïîëüçóþò ïðîêëàä÷èêè

òðóáîïðîâîäîâ, ñòðîèòåëè è ìîíòàæíèêè, ðå-

ìîíòíèêè, ðàáîòàþùèå â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ

öåíòðàëèçîâàííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

Ãåíåðàòîðû äëÿ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ ïî ïðèí-

öèïó ðàáîòû äåëÿò íà êîëëåêòîðíûå ãåíåðàòîðû

ïîñòîÿííîãî òîêà è òàê íàçûâàåìûå âåíòèëüíûå

(ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà ïîâûøåííîé ÷àñ-

òîòû ñ âûïðÿìèòåëüíûì áëîêîì). Ãåíåðàòîðû ñ

ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíûì òîêîñúåìîì (êîëëåêòîð-

íûå ãåíåðàòîðû) â ñâàðî÷íîé ïðàêòèêå ñåé÷àñ

íå èñïîëüçóþò. Èõ ïîëíîñòüþ âûòåñíèëè âåí-

òèëüíûå ãåíåðàòîðû èíäóêòîðíîãî òèïà, êàê ìå-

íåå òðóäîåìêèå â èçãîòîâëåíèè, è áîëåå íàäåæ-

íûå â ýêñïëóàòàöèè áåñêîíòàêòíûå ýëåêòðîìà-

øèííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. 

Âåíòèëüíûé ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

èíäóêòîðíóþ ñèíõðîííóþ ìàøèíó, êîòîðàÿ  ïè-

òàåò äóãó ÷åðåç äèîäíûé  âûïðÿìèòåëü (îòñþäà

íàçâàíèå âåíòèëüíûé ãåíåðàòîð). Â èíäóêòîðíîé

ìàøèíå (ÈÌ) ìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå ìàãíèò-

íîé èíäóêöèè â ðàáî÷åì çàçîðå ìåæäó ñòàòîðîì

è ðîòîðîì, à åå íàïðàâëåíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-

íûì. Îáìîòêè ÿêîðÿ è âîçáóæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ

íà ñòàòîðå, à èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ñöåï-

ëåííîãî ñ îáìîòêîé ÿêîðÿ, äîñòèãàåòñÿ  çà ñ÷åò

ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ íà ïóòè ðàáî÷åãî ïîòîêà ïðè âðàùåíèè

çóá÷àòîãî ðîòîðà. Ïîýòîìó èíäóêöèÿ â çàçîðå

ÈÌ èìååò ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð è ñîäåðæèò

ïåðåìåííóþ (ðàáî÷óþ) è ïîñòîÿííóþ (íåðàáî-

÷óþ) ñîñòàâëÿþùèå. Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

íå ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â íàâåäåíèè ÝÄÑ, à òîëü-

êî çàãðóæàåò ìàãíèòîïðîâîä. Ïîýòîìó åãî îáúåì

è ìàññà äîëæíû áûòü íåñêîëüêî óâåëè÷åíû ïî

ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòîïðîâîäàìè îáû÷íûõ ñèí-

õðîííûõ ìàøèí. Ýòîò íåäîñòàòîê êîìïåíñèðóþò

çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ÝÄÑ, îïðåäåëÿåìîé

ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ðîòîðà ìàøèíû è ÷èñëîì

çóáöîâ íà íåì, êîòîðîå ìîæåò áûòü  áîëüøèì. Ê

äîñòîèíñòâàì ÈÌ ñëåäóåò îòíåñòè ïðîñòîòó êîí-

ñòðóêöèè ðîòîðà, âûñîêóþ íàäåæíîñòü, óäîáñòâî

ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîâûøåííóþ  ðàáîòîñïîñîáíîñòü

â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ. Áëàãîäàðÿ ýòèì êà÷åñòâàì

ìàøèíû òàêîãî êëàññà ïîëüçóþòñÿ ïîâûøåííûì

ñïðîñîì.

Äëÿ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ íàèáîëåå ýêîíîìè÷-

íîé ïðèçíàíà êîíñòðóêöèÿ äâóõïàêåòíîãî îäíî-

èìåííîïîëþñíîãî èíäóêòîðíîãî ãåíåðàòîðà

òðåõôàçíîãî òîêà ñ íåóïðàâëÿåìûì âûïðÿìè-

òåëüíûì áëîêîì, ñîáðàííûì ïî ìîñòîâîé ñõåìå.

Ïàäàþùàÿ âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà,

íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè, ôîðìè-

ðóåòñÿ çà ñ÷åò åãî èíäóêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðîòîð ãåíåðàòîðà ñîñòîèò èç äâóõ ñòàëüíûõ ïàêå-

òîâ,  ðàñïîëîæåííûõ íà îáùåì âàëó è èìåþùèõ

ïîëþñû, ïðè÷åì ïîëþñû îäíîãî ïàêåòà ñäâèíóòû

íà 180° îòíîñèòåëüíî ïîëþñîâ âòîðîãî ïàêåòà.

Äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà âäîëü îñè

ãåíåðàòîðà ïðåäóñìîòðåíà ñòàëüíàÿ âòóëêà. Îá-

ìîòêà âîçáóæäåíèÿ  ïðèêðåïëåíà  íåïîäâèæíî ê

êîðïóñó ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî èç ìàãíèòî-

ìÿãêîãî ìàòåðèàëà, è ðàçìåùåíà ìåæäó ïàêåòàìè

ðîòîðà.  Íà ñòàòîðå ãåíåðàòîðà, òàêæå ñîñòîÿùåì

èç äâóõ ïàêåòîâ, ðàñïîëîæåíà òðåõôàçíàÿ ñèëî-

âàÿ îáìîòêà. Âðàùàþ-

ùååñÿ ìàãíèòíîå ïîëå

ðîòîðà, ñîçäàííîå îá-

ìîòêîé âîçáóæäå-

Ñâàðî÷íûå àãðåãàòû MERIDIAN
Â. Â. Àíäðååâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, Ñ. Ï. Ñèäîðåíêî, ÎÎÎ «Íàôòîãàçðåñóðñ» (Êèåâ)



íèÿ, ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿÿ

ñâîþ âåëè÷èíó, ïðîíèçûâàåò

âèòêè ôàç îáìîòêè

ñòàòîðà, â êîòîðûõ

íàâîäÿòñÿ ïåðå-

ìåííûå ÝÄÑ

ïîâûøåí-

íîé ÷à-

ñòîòû.

Îáû÷íî

â ñâàðî÷íûõ èíäóê-

òîðíûõ ãåíåðàòîðàõ

÷àñòîòà ÝÄÑ íàõîäèòñÿ â

ïðåäåëàõ îò 200 äî 400 Ãö è îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñ-

ëîì ïîëþñîâ ðîòîðà è ÷àñòîòîé åãî âðàùåíèÿ.

Ïðè ïóñêå ìàøèíû â îáìîòêå ñòàòîðà íàâîäèòñÿ

íåáîëüøàÿ  (7–8 Â) ïåðåìåííàÿ ÝÄÑ îò ïîëÿ îñ-

òàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà ïîëþñîâ ðîòîðà. Äàëåå çà

ñ÷åò îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿæåíèþ ãåíåðàòîð

âîçáóæäàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà.

Ïðè ïîÿâëåíèè òîêà íàãðóçêè â ñâàðî÷íîì êîí-

òóðå îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ïîëó÷àåò ïèòàíèå ÷å-

ðåç äèîä åùå è îò âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîð-

ìàòîðà òîêà. Ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó ñèëû òîêà

ñâàðêè îñóùåñòâëÿþò ðåîñòàòîì, âêëþ÷åííûì â

öåïü îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.

Â Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâî îäíî- è ìíîãîïîñòî-

âûõ àãðåãàòîâ ñåðèè ÀÄÄ ñ âåíòèëüíûìè ãåíåðà-

òîðàìè îñâîåíî  êîìïàíèåé «Þæíûé ìåðèäèàí»

(Õåðñîí) ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «Íàôòîãàçðåñóðñ»

(Êèåâ). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî îäíî èç âåäó-

ùèõ â Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâ äèçåëüíûõ ñâàðî÷-

íûõ àãðåãàòîâ. Àãðåãàòû ïðîåêòèðóþò è ðàçðàáà-

òûâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé

è èçãîòàâëèâàþò íà ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ïëîùàäÿõ. Áîëüøóþ ðîëü  â îáåñïå÷åíèè

âûñîêîãî êà÷åñòâà âûïóñêàåìîãî ñâàðî÷íîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ñûãðàëî äëèòåëüíîå ñîòðóäíè÷åñòâî

ÎÎÎ «Þæíûé ìåðèäèàí» ñ âåäóùèìè ïðîèçâî-

äèòåëÿìè ñâàðî÷íîé òåõíèêè è äâèãàòåëåé, ñðå-

äè êîòîðûõ  Velga, Deutz, Âëàäèìèðñêèé òðàê-

òîðíûé çàâîä è äð. Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ìîäåëè

îäíî-, äâóõ- è ÷åòûðåõïîñòîâûõ ñâàðî÷íûõ àãðå-

ãàòîâ íà íîìèíàëüíûå òîêè îò 250 äî 400 À. Â

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè àãðåãàòû îáåñïå÷èâàþò

ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äâóõ ãåíåðàòîðîâ íà îäíó

äóãó. Ïðàêòè÷åñêè êàæäóþ ìîäåëü ìîæíî äîïîë-

íèòåëüíî êîìïëåêòîâàòü ãåíåðàòîðîì ìîùíîñ-

òüþ 5,5 êÂò ñ íàïðÿæåíèåì 220/380 Â äëÿ ïèòà-

íèÿ ýëåêòðîèíñòðóìåíòà è îñâåùåíèÿ. Àãðåãàòû

ïîñòàâëÿþò íà ðàìå èëè â êîìïëåêòå ñ îäíî-

îñíûì øàññè (ÒÀÏÇ–755 äëÿ ÀÄÄ–250/5,5,

ÀÄÄ–2×250, ÒÀÏÇ–755Â äëÿ ÀÄÄ–4×250),
èëè äâóõîñíûì øàññè (ÊÀÒ1ÄÈ äëÿ

ÀÄÄ–4×250), êîòîðûå îáîðóäîâàíû âñåìè

íåîáõîäèìûìè ñâåòîâûìè ïðèáîðàìè. Êîì-

ïàíèÿ «Þæíûé ìåðèäèàí» ïîñòàâëÿåò

ïðîäóêöèþ â ëþáîé óäîáíîé êîì-

ïëåêòàöèè. Ïî æåëàíèþ çàêàç÷è-

êà âîçìîæíà ðàçðàáîòêà àãðåãàòà äëÿ ðåøå-

íèÿ êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, åãî

èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêà ñ ïðîâåäåíèåì

êîìïëåêñà ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò. 

Ïðîäóêöèÿ ôèðìû ñåðòèôèöèðîâà-

íà Ãîññòàíäàðòîì Óêðàèíû (Ãîñóäàð-

ñòâåííûé ñåðòèôèêàò ÓêðÑÅÏÐÎ, ñå-

ðèÿ ÂÀ ¹152352), Ãîñóäàðñòâåííîé ñàíè-

òàðíî-ãèãèåíè÷åñêîé ýêñïåðòèçîé, Ãîñóäàð-

ñòâåííîé èíñïåêöèåé ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Ñóììàðíàÿ îöåíêà  ñâàðî÷íûõ ñâîéñòâ

ãåíåðàòîðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ àãðåãàòîâ ñåðèè

ÀÄÄ,  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 19–22 áàëëîâ, ÷òî â

ñîîòâåòñòâèè ñ  ÃÎÑÒ 25616 «Èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ ñâà-

ðî÷íûõ ñâîéñòâ» ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âûñîêèì ïîêà-

çàòåëåì êà÷åñòâà.  Ïî ñòàíäàðòó îöåíèâàþò íà-

÷àëüíîå çàæèãàíèå äóãè, ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà

ãîðåíèÿ äóãè, êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ øâà, ðàç-

áðûçãèâàíèå ìåòàëëà, ýëàñòè÷íîñòü äóãè. 

Ñðåäè ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè êîìïàíèè

ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîé, ìåòàëëóðãè-

÷åñêîé, ýíåðãåòè÷åñêîé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòåé, ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè,

íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ Óêðàèíû è ïðåäïðèÿòèÿ

àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Â ÷àñòíîñòè,

ïðèîáðåëè è óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò àãðåãàòû

ÎÀÎ «Óêðíàôòà», ÓÌÃ «×åðêàññûòðàíñãàç»,

ÎÀÎ «Óêðòðàíñíàôòà», ÀÎ «Ïðèäíåïðîâñêèå

ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû».
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Òàðèôû íà ðåêëàìó
Ñòîèìîñòü áëî÷íîé ðåêëàìû
íà âíóòðåííèõ ñòðàíèöàõ

Ðàçìåð, Öåíà
Ïëîùàäü ìì Ãðèâíè* Åâðî**

(ãîðèç.- ×åðíî- Öâåòíàÿ ×åðíî- Öâåòíàÿ
âåðòèê.) áåëàÿ áåëàÿ

1 ïîëîñà 180×254 1440 2160 480 720
1/2 ïîëîñû 180×125 800 1200 280 400
1/4 ïîëîñû 88×125 480 720 160 240
1/8 ïîëîñû 88×60 300 450 95 140

Ñòîèìîñòü ðåêëàìû íà îáëîæêàõ

Ñòðàíèöû Ðàçìåð, ìì Öåíà
Ãðèâíè* Åâðî**

Ïåðâàÿ Íå ïðîäàåòñÿ — —
Ïîñëåäíÿÿ 205×285 3840 1440
Äðóãèå 205×285 2880 960

Ñòîèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ñòðî÷íûõ ïîçèöèé
â «Òîðãîâîì ðÿäó» (öåíû ñ ÍÄÑ è ÍÍÐ)

Êîëè÷åñòâî ïîçèöèé Öåíà
Ãðèâíè* Åâðî**

Îò 1 äî 5 60 20
Îò 6 äî 10 100 35
Çà êàæäûå ïîñëåäóþùèå 5 40 15

*  Äëÿ îðãàíèçàöèé-ðåçèäåíòîâ Óêðàèíû (öåíû ñ ÍÄÑ è ÍÍÐ).
** Äëÿ îðãàíèçàöèé-íåðåçèäåíòîâ Óêðàèíû (âîçìîæíà

îïëàòà â íàöèîíàëüíîé âàëþòå ïî îôèöèàëüíîìó êóðñó).

Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà – 
10% ñòîèìîñòè ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ñòàòüÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû – 50% ñòîèìîñòè
ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ñêèäêè íà ðàçìåùåíèå ðåêëàìû 
ïðè åäèíîâðåìåííîé îïëàòå
Êîëè÷åñòâî ïîäà÷ 2 3 4 5 6 è áîëåå

Ñêèäêà 5% 10% 15% 20% 25%

Òðåáîâàíèÿ ê îðèãèíàë-ìàêåòàì
Äëÿ ìàêåòîâ «ïîä îáðåç»:
ôîðìàò æóðíàëà ïîñëå îáðåçêè 205×285 ìì; 
äî îáðåçêè 215×295 ìì; âíóòðåííèå ïîëÿ äëÿ òåêñòà
è èíôîðìàòèâíûõ èçîáðàæåíèé íå ìåíåå 12 ìì. 
×åðíî-áåëûå: TIF grayscale íå ìåíåå 300 dpi äëÿ ôîòî-
èçîáðàæåíèé, EPS Illustrator for PC îò 5 âåðñèè, include
placed images (EPS-ôàéëû placed images îòäåëüíî, òåêñò â
êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ. 
Öâåòíûå: TIF CMYK 300 dpi èëè EPS Illustrator for PC îò
5 âåðñèè, include placed images (EPS-ôàéëû placed images
îòäåëüíî — EPS CMYK 300 dpi èëè bitmap 600 dpi, òåêñò â
êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ.
Ñîïðîâîäèòåëüíûå ìàòåðèàëû: ðàñïå÷àòêà ôàéëà
îáÿçàòåëüíà, äëÿ öâåòíûõ ìàêåòîâ — öâåòíàÿ, ñ íàçâàíè-
åì ôàéëà è òî÷íûìè ðàçìåðàìè ìàêåòà. Ðàçìåðû ìàêåòà
äîëæíû òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì ðåäàêöèåé.
Íîñèòåëè: äèñêåòû 3.5’’ — 2 êîïèè ôàéëà èëè àðõèâà, 
èëè ZIP, èëè CD-ROM.

Ñåðâèñíàÿ êàðòî÷êà
÷èòàòåëÿ Áåç çàïîëíåííîãî 

ôîðìóëÿðà 
íåäåéñòâèòåëüíà

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè 
î ïðîäóêöèè/óñëóãàõ, óïîìÿíóòûõ â ýòîì íîìåðå æóðíàëà: 

îáâåäèòå â Ñåðâèñíîé êàðòî÷êå èíäåêñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èíòåðåñóþùåé Âàñ ïðîäóêöèè/óñëóãå 
(îòìå÷åí íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ïîñëå ñèìâîëà «#»); 
çàïîëíèòå Ôîðìóëÿð ÷èòàòåëÿ; 
óêàæèòå ñâîé ïî÷òîâûé àäðåñ; 
îòïðàâüòå Ñåðâèñíóþ êàðòî÷êó ñ Ôîðìóëÿðîì
ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ–150, à/ÿ 52 «Ñâàðùèê».

260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271
272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283
284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295
296 297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307
308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319
320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331
332 333 334 335 336 337 338 339 340 341 342 343
344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355

Ô. È. Î. __________________________________

_________________________________________

Äîëæíîñòü ________________________________

Òåë. ( __________ ) _________________________

Ïðåäïðèÿòèå ______________________________

Ïîäðîáíûé ïî÷òîâûé àäðåñ: _________________

_________________________________________

_________________________________________

«______» ___________________ 2003 ã. 

_____________________
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Ôîðìóëÿð ÷èòàòåëÿ
Ô. È. Î. _____________________________________

____________________________________________

Äîëæíîñòü ___________________________________

Òåë. ( __________ ) ____________________________

Ïðåäïðèÿòèå _________________________________

Âèäû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ _________________

Âûïóñêàåìàÿ ïðîäóêöèÿ/îêàçûâàåìûå óñëóãè _____

____________________________________________

Ðóêîâîäèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ (Ô. È. Î.) _____________

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

Îòäåë ìàðêåòèíãà/ðåêëàìû (Ô. È. Î.) ____________

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

Îòäåë ñáûòà/ñíàáæåíèÿ (Ô. È. Î.) _______________

Òåë. __________________  Ôàêñ _________________
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Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà 
çàùèòû ñâàðùèêîâ. 
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, 
Â. À. Ìåòëèöêèé

12 ãðí.

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé. 
Ã. È. Ëàùåíêî

12 ãðí.

Âèáðàöèîííàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. 
Ã. È. Ëàùåíêî

12 ãðí.

Ïëàçìåííîå óïðî÷íåíèå
è íàïûëåíèå. 
Ã. È. Ëàùåíêî

12 ãðí.

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ýëåêòðî-
äóãîâàÿ íàïëàâêà äåòàëåé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
È. À. Ðÿáöåâ, È. À. Êîíäðàòüåâ 

12 ãðí.

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

20 ãðí.

Ðóññêî-óêðàèíñêèé 
è óêðàèíñêî-ðóññêèé 
ñëîâàðü ñâàðî÷íîé 
òåðìèíîëîãèè 

30 ãðí.
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè,
íàïëàâêè, ïëàçìåííîãî
óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ.
Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê

35 ãðí.

Â÷åí³ ³ ôàõ³âö³ Óêðà¿íè â ãàëóç³
çâàðþâàííÿ ³ ñïîð³äíåíèõ
òåõíîëîã³é. Äîâ³äíèê

18 ãðí.

ÒÀËÎÍ-ÇÀÊÀÇ
íà ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëèòåðàòóðó

èçäàòåëüñòâà «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

Ïðîøó âûñëàòü ìíå ïî÷òîé ñëåäóþùèå êíèãè:

Íàçâàíèå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Êîë-âî  . . . . . .Öåíà 
êíèãè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ýêç.  . . . . . .(ãðí.)

Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà 
çàùèòû ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .12

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà 
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé . . . . . . .____  . . . . . . . .12

Âèáðàöèîííàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé  . . . . . . . . .____  . . . . . . . .12

Ïëàçìåííîå óïðî÷íåíèå 
è íàïûëåíèå  . . . . . . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .12

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ 
ýëåêòðîäóãîâàÿ íàïëàâêà 
äåòàëåé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .12

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé  . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .20

Ðóññêî-óêðàèíñêèé 
è óêðàèíñêî-ðóññêèé ñëîâàðü 
ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè  . . . . . .____  . . . . . . . .30

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè, 
íàïëàâêè, ïëàçìåííîãî 
óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ. 
Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê  . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .35

Â÷åí³ ³ ôàõ³âö³ Óêðà¿íè â ãàëóç³ 
çâàðþâàííÿ ³ ñïîð³äíåíèõ 
òåõíîëîã³é. Äîâ³äíèê  . . . . . . . . . .____  . . . . . . . .18

Êíèãè ïðîøó âûñëàòü ïî àäðåñó:

Êóäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ïî÷òîâûé èíäåêñ

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êîìó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñ÷åò íà îïëàòó ïðîøó âûñëàòü ïî ôàêñó:

(  . . . . . . . . .)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ôàìèëèÿ,  È. Î. ëèöà,  çàïîëíèâøåãî òàëîí:

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êîíòàêòíûé òåëåôîí äëÿ îïåðàòèâíîé ñâÿçè:

(  . . . . . . . . .)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Çàïîëíèòå ýòîò òàëîí è âûøëèòå â ðåäàêöèþ
æóðíàëà «Ñâàðùèê» ïî ôàêñó: (044) 227–6502.

Öåíû íà êíèãè óêàçàíû áåç  ó÷åòà ñòîèìîñòè äîñòàâêè.
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