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Äàò÷èê äàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè íà èçäåëèå

Ðàçðàáîòàí íîâûé äàò÷èê (ïàòåíò ÑØÀ

5 302 805) äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû äàâëåíèÿ

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè íà ñâàðèâàåìîå

èçäåëèå. Ñèãíàë äàò÷èêà ïåðåäàåòñÿ â

êîíòðîëëåð ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðîâîëîêè,

êîòîðûé ïîääåðæèâàåò çàäàííóþ ñèëó

äàâëåíèÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàíåå ñèëó äàâ-

ëåíèÿ ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè âûáèðàëè è

ïîääåðæèâàëè îïåðàòîðû. Îíè îöåíèâàëè

ñèëó äàâëåíèÿ ïî áîêîâîìó îòêëîíåíèþ

ïðîâîëîêè. Ýòî áûëî íå âñåãäà òî÷íî èç-çà

èíåðöèîííîñòè ÷åëîâå÷åñêîé ðåàêöèè.

Ïðèìåíåíèå æå äàò÷èêà äàâëåíèÿ è ñèñòå-

ìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè ïî îòíîøåíèþ ê

îñíîâíîìó ìàòåðèàëó ïîçâîëÿåò èñêëþ-

÷èòü ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð. Ýòî îáåñïå÷è-

âàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ ñâàð-

íûõ øâîâ.

Èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè â ñè-

ñòåìå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåãó-

ëèðîâî÷íûå âèíòû, èçìåíÿþùèå óãîë íà-

êëîíà ìóíäøòóêà è ñîîòâåòñòâåííî ñèëó

äàâëåíèÿ ïðîâîëîêè íà îñíîâíîé ìàòåðèàë.

Äàò÷èê è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðèìåíè-

ìû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ è

íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì.

Äàò÷èê ðàçðàáîòàí ïî çàäàíèþ NASA è

ÿâëÿåòñÿ åãî ñîáñòâåííîñòüþ, íî ïðîäàæà

ëèöåíçèè âîçìîæíà. #546

Technology Transfer Office (Alabama, USA)

Câàðî÷íûé àêêóìóëÿòîðíûé
ïîëóàâòîìàò ÏÄÃÀ–257

ÇÀÎ «ÝËÌÀ» ðàçðàáîòàëî è îñâîèëî ïðîèçâîäñòâî

óñòàíîâêè ÏÄÃÀ–257 äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïðî-

âîëîêîé ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ â çàùèòíûõ ãàçàõ. Èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ — äâå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àêêóìóëÿ-

òîðíûå áàòàðåè ñòàðòåðíîãî òèïà, íàïðèìåð 6ÑÒ60, è ò. ï.

Êðîìå äâóõ àêêóìóëÿòîðîâ, â ñîñòàâ ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòî-

ìàòà âõîäÿò äðîññåëü, ðåãóëÿòîð òîêà, ìåõàíèçì ïîäà÷è

ïðîâîëîêè, àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî è òåëåæ-

êà ñ ïëîùàäêîé äëÿ óñòàíîâêè áàëëîíà (îáúåì 5–10 ë).

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 

(àêêóì. 2×6ÑÒ132), Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÂ=40%, À . . . . . . . 160

Äèàìåòð ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . 0,8–1,2

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ì/÷ . . . . . . 90–625

Ìàññà ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Íîìèíàëüíûé çàðÿäíûé òîê 

(ïðè íàïðÿæåíèè 12/24 Â), À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå. . . . . . . . . 500×550×600

Ìàññà áåç àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, êã, íå áîëåå . . . . . 20

Óñòàíîâêà ÏÄÃÀ–257 ìîæåò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ

ñâàðî÷íûõ ðàáîò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, êîãäà îãðàíè÷åí

äîñòóï ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ 220 èëè 380 Â. #547

ÇÀÎ «ÝËÌÀ» (Äîíåöê)

Ñõåìà ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî äàâëåíèÿ
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè: 1 — ñîåäèíèòåëüíàÿ öåïü; 2 — ýëåêòðîä; 3 —
ñâàðî÷íàÿ âàííà; 4 — òî÷êà êîíòàêòà; 5 — îñíîâíîé ìàòåðèàë; 6 —
ðåãóëèðîâî÷íûé âèíò 1; 7 — ðàçúåì; 8 — ïîâîðîòíûé êðîíøòåéí;
9 — ïîâîðîòíûé âûñòóï; 10 — òåìïåðàòóðíûé êîìïåíñàòîð; 11 —
ðåãóëèðîâî÷íûé âèíò 2; 12 — äàò÷èê äàâëåíèÿ; 13 — ìåõàíèçì
ïîâîðîòà ìóíäøòóêà; 14 — ïðèñàäî÷íàÿ ïðîâîëîêà



Âîñïðèèì÷èâîñòü ñòàëè 30ÕÃÑÀ ê çà-

êàëêå, à òàêæå âûñîêèé óðîâåíü ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ îáóñëîâëèâàþò ðÿä ñïåöèôè-

÷åñêèõ òðóäíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè ñâàð-

êå. Íàèáîëåå ñåðüåçíûìè çàòðóäíåíèÿìè

ÿâëÿþòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ õî-

ëîäíûõ òðåùèí è îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî

óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé ê îáðàçîâàíèþ õîëîäíûõ òðåùèí

íåîáõîäèìî çàìåäëÿòü îõëàæäåíèå ñâàð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ íèæå òî÷êè À1 ñ öåëüþ

ñìåùåíèÿ ïðåâðàùåíèÿ ïåðåîõëàæäåííîãî

àóñòåíèòà â îáëàñòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ñ

ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì

ïîëó÷åíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè

30ÕÃÑÀ.

Äëÿ ÝØÑ õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå

òåïëîâëîæåíèå, ÷åì äëÿ äðóãèõ ñïîñîáîâ

ñâàðêè ïëàâëåíèåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî

áëàãîïðèÿòñòâóåò ñíèæåíèþ îïàñíîñòè ïî-

ÿâëåíèÿ òðåùèí â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿ-

íèÿ, à ñ äðóãîé — ïðèâîäèò ê ðîñòó çåðíà è

ïîëó÷åíèþ ñòðóêòóðû ñ íèçêèìè ïëàñòè÷å-

ñêèìè ñâîéñòâàìè, îñîáåííî ñíèæàþùèìè

óäàðíóþ âÿçêîñòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåì-

ïåðàòóðàõ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñî-

áîì âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äî óðîâíÿ ñâîéñòâ îñ-

íîâíîãî ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòåìïåðà-

òóðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà: íîðìàëèçàöèÿ èëè

çàêàëêà ïëþñ îòïóñê.

Îðèãèíàëüíûå êîíñòðóêöèè ñòåíäîâ

ÝØÑ è òåõíîëîãèÿ ñâàðêè ðîòîðîâ öåíòðè-

ôóã áûëè ðàçðàáîòàíû ñîâìåñòíî ñî ñïåöèà-

ëèñòàìè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Òðåáîâàíèÿ

ê ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé (σ0,2 ≥ 600 ÌÏà, ÊÑU+20° C ≥ 50 Äæ/ñì2)

ïðåäîïðåäåëèëè íàïðàâëåíèå èññëåäîâà-

íèé òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñâàðêè.

Ïðè âûáîðå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ðó-

êîâîäñòâîâàëèñü ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿ-

ìè ê ôëþñó: îáåñïå÷åíèå áûñòðîãî è ëåãêî-

ãî íà÷àëà ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà è

ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîãî åãî ïðîõîæäå-

íèÿ, îïòèìàëüíàÿ âÿçêîñòü æèäêîãî øëàêà,

èñêëþ÷àþùàÿ îòæèìàíèå ïîëçóíîâ îò

ñâàðèâàåìûõ êðîìîê è âûòåêàíèå øëàêà â

çàçîðû, îáåñïå÷åíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîãî

ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè øâà áåç ïîä-

ðåçîâ è íàïëûâîâ. Áûëè àïðîáèðîâàíû

ôëþñû ÀÍ–8, ÀÍ–15, ÀÍ–22 è ÀÍ–18.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ìåòàëëà

øâà ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ õîëîäíûõ è êðèñ-

òàëëèçàöèîííûõ òðåùèí â ñâàðî÷íûõ ìàòå-

ðèàëàõ îãðàíè÷èâàþò ñîäåðæàíèå óãëåðî-

äà, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðî÷íóþ ïðîâîëî-

êó ëåãèðóþò õðîìîì, íèêåëåì, ìîëèáäåíîì

è äðóãèìè ýëåìåíòàìè.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëè âîçìîæ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè ÝØÑ ðîòîðîâ öåí-

òðèôóã ïðîâîëîêè Ñâ–18ÕÌÀ â ñî÷åòàíèè

ñ ôëþñîì ÀÍ–15. Â ïðîöåññå èññëåäîâà-

íèÿ áûëè âûïîëíåíû ìíîãî÷èñëåííûå ýêñ-

ïåðèìåíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ çàçî-

ðîâ è ðåæèìîâ ñâàðêè íà ñòåïåíü ðàçáàâëå-

íèÿ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà îñíîâíûì, õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà øâà è ðåæèìîâ

òåðìîîáðàáîòêè íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðîáëåìó âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí â çî-

íå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è â ìåòàëëå øâà

íà çàìûêàþùåì ó÷àñòêå êîëüöåâîãî øâà

ðåøèëè ïóòåì íåìåäëåííîãî îòæèãà ñâàð-

íîãî óçëà ïîñëå ñâàðêè. Òðåáóåìûé óðî-

âåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäè-

íåíèÿ áûë ïîëó÷åí òîëüêî ïîñëå òðîéíîé

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîøëàêîâîé
òåõíîëîãèè ñâàðêè 
â ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå»
×àñòü I
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Â. Â. Îòðîêîâ, Ì. À. Ëàêòèîíîâ, êàíä. òåõí. íàóê, À. À. Êëèìåíêî, Þ. Â. Áîíäàðåíêî,

Í. Ì. Ïîãóëÿé, ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» (Ñóìû)

Ýëåêòðîøëàêîâóþ òåõíîëîãèþ â îáúåäèíåíèè íà÷àëè

ïðèìåíÿòü ñ 1963 ã., êîãäà ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà â öåõå öåíòðèôóã áûëè âíåäðåíû ñòåíäû äëÿ ýëåê-

òðîøëàêîâîé ñâàðêè (ÝØÑ) ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ

øâîâ ðîòîðîâ öåíòðèôóã èç ñòàëè ìàðêè 30ÕÃÑÀ.



òåðìîîáðàáîòêè: íîðìàëèçàöèÿ + çàêàëêà +

îòïóñê. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäå-

íû â òàáë. 1–3.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëå-

äîâàíèé ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâèëè ñëåäó-

þùåå:

Óâåëè÷åíèå çàçîðà ñ 26 äî 36 ìì è èç-

ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ ñâàðêè

ïðè ñîõðàíåíèè ïîñòîÿííîé äîëè ó÷àñ-

òèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà â íàïëàâëåííîì

ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé.

Óâåëè÷åíèå äîëè ó÷àñòèÿ îñíîâíîãî ìå-

òàëëà â ìåòàëëå ñâàðíîãî øâà ïðèâîäèò

ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â

ïîñëåäíåì è ïîâûøåíèþ åãî ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ. Ïðè ýòîì óäàðíàÿ âÿç-

êîñòü ìåòàëëà øâà íåñêîëüêî ñíèæà-

åòñÿ, à â ÇÒÂ íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Ïîñëå òðîéíîé òåðìîîáðàáîòêè (íîðìà-

ëèçàöèÿ + çàêàëêà + îòïóñê) òâåðäîñòü

îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì

óðîâíå ïðè âñåõ ðåæèìàõ ñâàðêè.

Ñòðóêòóðà îñíîâíîãî ìåòàëëà è âñåõ çîí

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñîñòîèò èç ñîðáèòà

è âêëþ÷åíèé ôåððèòà. Â ÇÒÂ íàáëþäà-

þòñÿ áîëåå ãðóáûå âêëþ÷åíèÿ ôåððèòà,

÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñëóæèò ïðè÷èíîé

ñíèæåíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè â ýòîé çîíå.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé çàâèñÿò è îò ðåæèìîâ ïîñëåñâà-

ðî÷íîé òåðìîîáðàáîòêè. Ïðè îïòèìàëü-

íûõ ðåæèìàõ òåðìîîáðàáîòêè èçìåíå-

íèå äîëè ó÷àñòèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà â

ìåòàëëå øâà îò 30 äî 55% ñïîñîáñòâóþò

âîçðàñòàíèþ ïðåäåëà òåêó÷åñòè ñ 600 äî

670 ÌÏà.

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÇÒÂ çàâèñèò îò èñ-

õîäíîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, à

èìåííî: îò ðàçìåðà êàðáèäíûõ ÷àñòèö è

èõ ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ïðè íàãðåâå.

Ïîýòîìó íàèáîëüøàÿ íåãîìîãåííîñòü

ñâîéñòâ â ÇÒÂ èìååò ìåñòî ïðè ñèëüíî

äèôôåðåíöèðîâàííîé èñõîäíîé ñòðóê-

òóðå ñ êðóïíûìè êàðáèäàìè è íàèìåíü-

øàÿ — ïðè ñâàðêå ñòàëåé, ïðåäâàðèòåëü-

íî ïîäâåðãàâøèõñÿ çàêàëêå è îòïóñêó.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ñâîéñòâ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðîòîðîâ öåíòðèôóã

ðåêîìåíäîâàíû ðåæèìû ñâàðêè, îáåñïå-

÷èâàþùèå äîëþ ó÷àñòèÿ îñíîâíîãî ìå-

òàëëà â ñâàðíîì øâå íå ìåíåå 35%.

Â ïðîöåññå ñåðèéíîãî âûïóñêà öåíò-

ðèôóã è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé

êîíòðîëüíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íàáëþ-

äàëè íåñòàáèëüíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé: ñíèæåíèå ïðåäåëà òå-

êó÷åñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà è óäàðíîé

âÿçêîñòè ÇÒÂ íèæå ìèíèìàëüíî äîïóñòè-

ìûõ ïîêàçàòåëåé. Îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè

âîçíèêàëè ïðè âûïîëíåíèè òðåáîâàíèÿ íå-

ìåäëåííîãî îòæèãà ñâàðíîãî óçëà ïîñëå

ñâàðêè. Ïîýòîìó íà âòîðîì ýòàïå ðàçðà-

áîòàëè òåõíîëîãèþ ñâàðêè ðîòîðîâ öåí-

5 3(43) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

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

Íîìåð
îáðàç-

öà

Äîëÿ ó÷àñòèÿ
îñíîâíîãî ìåòàëëà
â íàïëàâëåííîì, %

Îñíîâíîé ìåòàëë Ñâàðíîé øîâ ÇÒÂ

σâ,
ÌÏà

σò,
ÌÏà

δ,
%

ψ,
%

αí,
Äæ/ñì2 ÍÂ

σâ,
ÌÏà

σò,
ÌÏà

δ,
%

ψ,
%

αí,
Äæ/ñì2 ÍÂ

αí,
Äæ/ñì2 ÍÂ

43 42 840 630 19 67 100 240 750 590 20 66 145 240 83 230

51 21 840 635 20 64 96 240 690 550 22 69 188 240 68 207

52 23 845 625 21 65 85 255 725 575 21 62 158 250 70 230

53 50 845 625 21 62 91 240 750 590 21 63 141 240 81 230

Ìàòåðèàë C Mn Si Cr Ni Mo Cu S P

Ñâ–18ÕÌÀ 0,18 0,60 0,25 0,95 0,15 0,24 — 0,015 0,018

Ñâ–08ÕÍ2Ì 0,07 0,58 0,30 0,87 1,57 0,29 — 0,01 0,012

Ñâ–07ÕÍ3ÌÄ 0,06 0,48 0,30 0,96 2,92 0,56 1,04 0,003 0,006

30ÕÃÑÀ 0,28–0,34 0,96–1,06 10,4–1,10 0,92–1,01 0,1–0,15 — — 0,01 0,02

Ìàðêà ôëþñà SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO CaF2 FåO S P

ÀÍ–15 24,5 23,0 15,0 9,3 2,7 22,5 1,0 0,18 0,20

ÀÍ–8 33–36 11–15 4–7 5–7 21–26 13–19 1,5 0,15 0,15

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôëþñà, %

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíîãî è ñâàðî÷íîãî ìàòåðèàëà, %

Òàáëèöà 3. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ



òðèôóã èç ñòàëè 30ÕÃÑÀ ïðîâîëîêîé

Ñâ–08ÕÍ2Ì â ñî÷åòàíèè ñ ôëþñîì ÀÍ–8.

Óêàçàííûé ôëþñ îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïðè-

åìëåìûì äëÿ ÝØÑ óãëåðîäèñòûõ è íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, è åãî øèðîêî ïðèìå-

íÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâèëè:

Ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

Ñâ–08ÕÍ2Ì â ñî÷åòàíèè ñ ôëþñîì

ÀÍ–8 çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òåõíîëî-

ãè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü øâîâ è ïîçâîëÿåò

èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü ïðîìåæóòî÷-

íîãî îòæèãà ïîñëå ñâàðêè.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ïàðàìåò-

ðû ðåæèìà òåðìîîáðàáîòêè ïîñëå ñâàð-

êè (îïðåäåëåíû äèàïàçîíû ðåæèìîâ

òåðìîîáðàáîòêè, êîòîðûå ãàðàíòèðîâà-

íî îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûé óðîâåíü

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ).

Íà òðåòüåì ýòàïå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ

ïðåäåëà òåêó÷åñòè ìåòàëëà øâà èññëåäîâà-

ëè âîçìîæíîñòü ÝØÑ ñòàëè 30ÕÃÑÀ ïðî-

âîëîêîé Ñâ–07ÕÍ3ÌÄ â ñî÷åòàíèè ñ

ôëþñîì ÀÍ–8.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâèëè:

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé òåðìîîáðà-

áîòêè íà îäíîì è òîì æå ñâàðíîì ñîåäè-

íåíèè ìîæíî ïîëó÷èòü øèðîêèé äèàïà-

çîí ñâîéñòâ: ïðåäåë òåêó÷åñòè îò 650 äî

900 ÌÏà, ïðè ýòîì óäàðíàÿ âÿçêîñòü èç-

ìåíÿåòñÿ îò 24 äî 120 Äæ/ñì2.

Îïòèìàëüíûå ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè,

îáåñïå÷èâàþùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè ìå-

òàëëà øâà â äèàïàçîíå 650–700 ÌÏà,

ïðè ýòîì óäàðíàÿ âÿçêîñòü ïðåâûøàåò

60 Äæ/ñì2.

Ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé, âûïîëíåííûõ ïðîâîëîêàìè

Ñâ–08ÕÍ2Ì è Ñâ–07ÕÍ3ÌÄ, èìåþò

ðàçëè÷íûå îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû.

ÝØÑ ñòàëè 30ÕÃÑÀ ïðèåìëåìî âû-

ïîëíÿòü ïðîâîëîêàìè Ñâ–08ÕÍ2Ì è

Ñâ–07ÕÍ3ÌÄ â ñî÷åòàíèè ñ ôëþñîì

ÀÍ–8.

Íàêîïëåííûé îïûò ïðè ýëåêòðîøëàêî-

âîé ñâàðêå ðîòîðîâ öåíòðèôóã èç ñòàëè

30ÕÃÑÀ áûë âîñòðåáîâàí ïðè èçãîòîâëå-

íèè òîëñòîñòåííûõ ýëåìåíòîâ òåïëîîáìåí-

íûõ è êîëîííûõ àïïàðàòîâ èç íèçêîëåãè-

ðîâàííûõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé òèïà

12ÕÍ3À.

Íèêåëåñîäåðæàùèå ñòàëè (ïîðÿäêà

3% Ni) èçâåñòíû ñ íà÷àëà ïðîøëîãî ñòîëå-

òèÿ è íàøëè ïðèìåíåíèå äëÿ îòâåòñòâåí-

íûõ ÷àñòåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ìîñòîâûõ

êîíñòðóêöèé, áðîíåâûõ ïëèò è ò. ä. Äîïîë-

íèòåëüíîå ëåãèðîâàíèå äðóãèìè ýëåìåíòà-

ìè ñòàëåé, ñîäåðæàùèõ 2–2,5% Ni, ïîçâî-

ëèëî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êîìïëåêñ ìå-

õàíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñïëàâîâ, â ÷àñòíîñòè èõ ñâàðèâàåìîñòü.

Â ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå»

ñòàëè òèïà 12ÕÍ3À øèðîêî èñïîëüçîâàëè

ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé ëèíèé ãàçî-

ðàçäåëåíèÿ Îðåíáóðãñêîãî ãåëèåâîãî çàâî-

äà, ÷òî áûëî îáóñëîâëåíî èõ âûñîêèìè ìå-

õàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (σ0,2 ≥ 600 ÌÏà) è

ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ ïðè íèçêèõ òåìïåðà-

òóðàõ — óäàðíàÿ âÿçêîñòü ïðè 163 Ê íå íè-

æå 30 Äæ/ñì2. Õëàäîñòîéêîñòü íèêåëåâûõ

ñòàëåé îïðåäåëÿåò íå òîëüêî ñîäåðæàíèå

íèêåëÿ, íî è îäíîðîäíîñòü ñîñòàâà, ìåëêî-

çåðíèñòîñòü ñòðîåíèÿ. Ïîýòîìó íèêåëåâûå

ñòàëè ïåðåä çàêàëêîé è îòïóñêîì çà÷àñòóþ

ïîäâåðãàþò íîðìàëèçàöèè. Ïîñëå òàêîé

òåðìîîáðàáîòêè ñòàëè òèïà 12ÕÍ3À â èñ-

õîäíîì ñîñòîÿíèè èìåþò ìåëêîçåðíèñòóþ

ôåððèòî-ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó.

Èç-çà îáðàçîâàíèÿ ìàðòåíñèòà â ÇÒÂ

âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè ñâàðêå òàêèõ ñòà-

ëåé. Âî èçáåæàíèå ïîÿâëåíèÿ õîëîäíûõ

òðåùèí â ÇÒÂ íåîáõîäèìî ñíèæàòü ñêî-

ðîñòü îõëàæäåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïî-

ñëå ñâàðêè è óðîâåíü âîçíèêàþùèõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ýëå-

êòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ïðèåìëåìîé. Äàæå åñëè íå óäàåòñÿ èçáå-

æàòü ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ, ðàñïàä

àóñòåíèòà ïðîèñõîäèò â îáëàñòè âûñîêèõ

òåìïåðàòóð, ÷òî äåëàåò îáðàçóþùèéñÿ ìàð-

òåíñèò ìåíåå íàïðÿæåííûì è áîëåå ïëàñ-

òè÷íûì.

ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» ïðè-

ñòóïèëî ê èçãîòîâëåíèþ îáîðóäîâàíèÿ èç

ñòàëåé òèïà 12ÕÍ3À ñ ó÷åòîì îïûòà ïðè-

ìåíåíèÿ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé, ðàçðàáî-

òàííûõ ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé» äëÿ êîíñò-

ðóêöèé ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè íå

íèæå ìèíóñ 70 °Ñ äî ìèíóñ 100 °Ñ. Ñíèæå-

íèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû îáîðóäîâàíèÿ

ëèíèé ãàçîðàçäåëåíèÿ äî ìèíóñ 100 °Ñ ïî-

òðåáîâàëî äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ

öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ õëàäîñòîéêîñòè ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè

òåõíîëîãèè ñâàðêè èññëåäîâàëè çàêîíîìåð-

íîñòè èçìåðåíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè è òâåð-

äîñòè ñòàëè òèïà 12ÕÍ3À ïîñëå âîçäåéñò-

âèÿ òåðìè÷åñêèõ öèêëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ

ÇÒÂ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå îïðåäå-

ëèëè âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ òðåáó-

åìûõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî-

ñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Â

ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâèëè:
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Â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè ñòàëè òèïà

12ÕÍ3À èìåþò óäàðíóþ âÿçêîñòü ïðè

òåìïåðàòóðå èñïûòàíèÿ ìèíóñ 100 °Ñ íå

íèæå 80 Äæ/ñì2 è ïîêàçàòåëè òâåðäîñòè

íà óðîâíå 220–240 ÍÂ.

Êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ ñòàëåé â ñî-

ñòîÿíèè ïîñòàâêè äî òåìïåðàòóð 550–

1100 °Ñ ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ñíè-

æåíèþ óäàðíîé âÿçêîñòè ïðè ìèíóñ

100 °Ñ îò 100 äî 5 Äæ/ñì2, òâåðäîñòè äî

430 ÍÂ.

Â íîðìàëèçîâàííîì èëè îòîææåííîì

ñîñòîÿíèè èñïûòûâàåìûé ìåòàëë èìååò

òâåðäîñòü ïîðÿäêà 260 ÍÂ è óäàðíóþ

âÿçêîñòü ïðè ìèíóñ 100 °Ñ íà óðîâíå

10–20 Äæ/ñì2.

Çàêàëêà ñòàëè ïðè òåìïåðàòóðå 1000–

1100 °Ñ ñ ïîñëåäóþùèì îòïóñêîì â èí-

òåðâàëå òåìïåðàòóð 340–650 °Ñ ïðèâî-

äèò ê ïðîâàëó óäàðíîé âÿçêîñòè ïðè

ìèíóñ 100 °Ñ (10–20 Äæ/ñì2) è ïîâû-

øåíèþ òâåðäîñòè ïî ìåðå ñíèæåíèÿ

òåìïåðàòóðû (300–400 ÍÂ).

Ïîñëå çàêàëêè ñòàëè ïðè òåìïåðàòóðå

920–940 °Ñ ñ îõëàæäåíèåì êàê â ìàñëå,

òàê è â âîäå è ïîñëåäóþùåãî âûñîêîãî

îòïóñêà óäàðíàÿ âÿçêîñòü ïðè ìèíóñ

100 °Ñ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå èñõîäíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ìåòàëëà — íå ìåíåå 80 Äæ/ñì2,

òâåðäîñòü â ïðåäåëàõ 230–245 ÍÂ.

Ìåòàëë, ïîòåðÿâøèé õëàäîñòîéêîñòü

ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òåðìè÷åñêèõ öèêëîâ,

âîññòàíàâëèâàåò óðîâåíü ñâîéñòâ ïðè

ïîâòîðíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå — çà-

êàëêå ïðè îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è

ïîñëåäóþùåì âûñîêîì îòïóñêå.

Ýëåêòðîøëàêîâóþ ñâàðêó ñòàëåé òèïà

12ÕÍ3À âûïîëíÿëè ïðîâîëîêàìè

Ñâ–08ÕÍ2Ì è Ñâ–07ÕÍ3ÌÄ â ñî÷åòàíèè

ñ ôëþñàìè ÀÍ–15 è ÀÍ–8. Ëåãèðîâàíèå

îñíîâíûõ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ õðîìîì

è ìîëèáäåíîì â êîëè÷åñòâàõ äî 1% ïîçâî-

ëèëî ïîâûñèòü ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ìåòàëëà áåç ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà

ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïîðîãè õëàäîñòîé-

êîñòè. Ïîñêîëüêó íà îáðàçîâàíèå õîëîä-

íûõ òðåùèí ìîæåò ïîâëèÿòü ïîïàäàþùèé

â ìåòàëë øâà âîäîðîä, ïðè ñâàðêå ñòàëåé

ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íåîáõîäèìî ïðèíè-

ìàòü îñîáûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðî-

òèâ ïîïàäàíèÿ â çîíó ñâàðêè âëàãè è îêà-

ëèíû. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ñâàðî÷íûå ìàòå-

ðèàëû ïðîêàëèâàòü è òùàòåëüíî ãîòîâèòü

ñâàðèâàåìûå êðîìêè. Ñòàáèëüíûå ñâîéñòâà

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îáåñïå÷èâàåò òðîéíàÿ

òåðìîîáðàáîòêà: íîðìàëèçàöèÿ, çàêàëêà è

âûñîêèé îòïóñê. #548
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Óëüòðàçâóêîâàÿ ñâàðêà èçäåëèé
èç òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ äàæå ñàìûõ

ïðîñòûõ èçäåëèé èç ïëàñòìàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïå-

ðàöèè ñîåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé èëè óçëîâ äðóã ñ

äðóãîì. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå

èçäåëèé èç ïëàñòìàññ ïîëó÷èëî êëååâîå ñîåäèíåíèå.

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ ìàëîýôôåêòèâåí, òàê

êàê ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè íåâîçìîæíî ìåõàíèçèðîâàòü

ïðîöåññ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé, ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñîåäè-

íåíèé è êóëüòóðó ïðîèçâîäñòâà, ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü

îïåðàöèé, îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Óñòðàíèòü íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå êëååâîìó ñïîñîáó

ñîåäèíåíèÿ, ìîæíî ìåòîäîì ñâàðêè. Íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûì âèäîì ñâàðêè, ïîëó÷èâøèì èíòåíñèâíîå ðàçâè-

òèå â ïîñëåäíèå ãîäû â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðà-

íàõ, ÿâëÿåòñÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ñâàðêà. Ðàáîòû ïî èññëå-

äîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè

ïëàñòìàññ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå äâàäöàòè ëåò âåäóòñÿ â

Èíñòèòóòå òåõíè÷åñêîé àêóñòèêè Íàöèîíàëüíîé àêàäå-

ìèè íàóê Áåëàðóñè. Óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê

èíñòèòóòà íå óñòóïàåò ìèðîâîìó, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ

ðÿäîì àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ. Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäî-

âàíèå âíåäðåíû íà ÏÎ «Ýëåêòðîèçìåðèòåëü» (Âè-

òåáñê), ÎÀÎ «Ðóäåíñê», Ìèíñêîì çàâîäå «Òåðìî-

ïëàñò», ÇÀÎ «ÈíôîðìÒåõÒðàíñ» è ÎÎÎ «ÀÍÈïëàñò»

(Ìîñêâà).

Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà ïðè ñâàðêå ïëàñòìàññ ïîç-

âîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ñîåäèíåíèÿ, ïðè ýòîì

îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè

îïàñíûõ êëååâ. Èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷-

íîñòü ïîêàçàëè, ÷òî âûõîä ãîäíûõ èçäåëèé âîçðîñ ñ 60%

ïðè ñêëåèâàíèè äî 99% ïðè ñâàðêå. Âðåìÿ æå ïðîöåññà

ñîåäèíåíèÿ ñíèçèëîñü ñ 20 ñ ïðè ñêëåèâàíèè äî

0,7–1,5 ñ ïðè ñâàðêå.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïðèìåíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé

ñâàðêè ïîëèìåðîâ, îíà óñïåøíî çàìåíÿåò ìåõàíè÷åñêèå

ñïîñîáû ñîåäèíåíèÿ è ñêëåèâàíèÿ öåëîé ãðóïïû òåðìî-

ïëàñòîâ. Ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûé ïðîöåññ óëüòðà-

çâóêîâîé ñâàðêè äåëàåò âîçìîæíûì åå èñïîëüçîâàíèå

äëÿ ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ëåãêî-

âîñïëàìåíÿþùèõñÿ âåùåñòâ. Îñâîåíèå òåõíîëîãèè

óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè èçäåëèé èç òåðìîïëàñòè÷íûõ

ïîëèìåðîâ ïîçâîëÿåò çàìåíèòü ðó÷íûå è ýêîëîãè÷åñêè

îïàñíûå îïåðàöèè ñêëåèâàíèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííûå

è áåçîïàñíûå. Ýòî äàåò ýêîíîìèþ òðóäîâûõ è ìàòåðè-

àëüíûõ ðåñóðñîâ, áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øå-

íèå óñëîâèé òðóäà. #549

Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé àêóñòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè

(Âèòåáñê)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ



Â òàêèõ ðàñïðåäåëèòåëÿõ òîëùèíà ñëîÿ

áðîíçû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1,0 ìì (ðèñ. 1).

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëè ðàçðàáî-

òàíû òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå ýëåêòðî-

øëàêîâîé íàïëàâêè äåòàëåé â æèäêîì áî-

ðàòíîì òåïëîíîñèòåëå — øëàêå ÀÍ–ØÒ1.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïðîöåññà

ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííûé, ðàâíîìåðíûé è

áûñòðûé áåçîêèñëèòåëüíûé íàãðåâ îñíîâíî-

ãî (ñòàëü) è ïðèñàäî÷íîãî (ìåäíûé ñïëàâ)

ìåòàëëîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé òåõíîëîãè

â ïðîìûøëåííîñòè íà Êèðîâîãðàäñêîì çà-

âîäå «Ãèäðîñèëà» áûëà âíåäðåíà ïîëóàâòî-

ìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ÎÁ 2327 (ðèñ. 2) äëÿ

ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ çàãîòîâîê òîð-

öåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ àêñèàëüíî-ïîðøíå-

âîé ãèäðîìàøèíû (ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâ-

ëåíà â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà).

Íàïëàâêó ïðîèçâîäÿò â ïå÷è-âàííå 5

óñòàíîâêè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ðàñïëàâ-

ëåííûé øëàê ÀÍ ØÒ–1. Ó ïå÷è-âàííû

åñòü çàïèðàþùàÿ ëåòêà 1, ÷åðåç êîòîðóþ

ðàñïëàâëåííûé øëàê ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû

ñëèâàåòñÿ â âîäîîõëàæäàåìóþ èçëîæíèöó.

Ìàíèïóëÿòîð óñòàíîâêè ñîñòîèò èç ìåõà-

íèçìà ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåäâèæåíèÿ è

êîëîííû ñ êðûøêîé. Êîðïóñ ìåõàíèçìà

èìååò ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå. Ïî çàêðåï-

ëåííîé íà êîðïóñå çóá÷àòîé ðåéêå 3 ïåðå-

ìåùàåòñÿ òåëåæêà 4 ñ êîëîííîé 8, ïî êîòî-

ðîé ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà âåðòèêàëüíîãî

ïåðåìåùåíèÿ 2 ïåðåäâèãàåòñÿ êàðåòêà ñ

êðûøêîé 7 è ñòîéêàìè 9 äëÿ óäåðæàíèÿ

íàïëàâëÿåìûõ äåòàëåé 6.

Çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî èìååò êîëîííó

12, íà êîòîðîé óêðåïëåíû øòûðè 11, êàæ-

äûé èç íèõ ñíàáæåí òðåìÿ ôëàíöàìè 10.

Äèàìåòð ïîñëåäíèõ ñîîòâåòñòâóåò âíóòðåí-

íåìó äèàìåòðó íàïëàâëÿåìîé äåòàëè. Äëÿ

óêëàäêè çàãîòîâîê ïîä íàïëàâêó øòûðè ïî-

âîðà÷èâàþò âîêðóã îñè êîëîííû ïðè ïîìî-

ùè ðû÷àãà 14. Âàííà îõëàæäåíèÿ íàïëàâ-

ëåííûõ äåòàëåé 13 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

öåëüíîñâàðíóþ åìêîñòü, çàïîëíåííóþ âîäîé

èëè ìàñëîì. Âíåøíèé âèä íàïëàâëåííûõ

çàãîòîâîê ðàñïðåäåëèòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâ-

ëÿëà 12 çàãîòîâîê â ÷àñ. Â ïðîöåññå ýêñïëó-

àòàöèè óñòàíîâêè áûëà âûÿâëåíà íåîáõî-

äèìîñòü âíåñåíèÿ ðÿäà êîíñòðóêòèâíûõ óñî-

âåðøåíñòâîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-

íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàïëàâêè, êà÷åñò-

âà íàïëàâëåííûõ äåòàëåé, à òàêæå óâåëè÷å-

íèÿ äîëãîâå÷íîñòè ýëåêòðîäîâ ïå÷è-âàííû. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

óñòàíîâêè íåîáõîäèìî áûëî óâåëè÷èòü

òåïëîâóþ ìîùíîñòü øëàêîâîãî ðàñïëàâà è

êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî íàïëàâëÿåìûõ

äåòàëåé, à äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ýëåê-

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ 
è òåõíîëîãèè íàïëàâêè äåòàëåé
ãèäðîòðàíñìèññèé â áîðàòíûõ øëàêàõ
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Ðèñ. 1. Áèìå-
òàëëè÷åñêèé
(ñòàëü+áðîíçà)
ïîäâèæíûé
ðàñïðåäåëè-
òåëü ãèäðî-
ïðèâîäà: 
1 — íàïëàâ-
ëåííûé
ìåòàëë; 
2 — îñíîâíîé
ìåòàëë

Í. Ê. Áèçèê, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Â. Ã. Ìåäÿíèê, êàíä. òåõí. íàóê,

ç-ä «Ãèäðîñèëà» (Êèðîâîãðàä), È. À. Ðÿáöåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ìîùíûõ ñîâðåìåííûõ ãèäðîïðèâîäàõ øèðîêî ïðèìå-

íÿþò áèìåòàëëè÷åñêèå ïîäâèæíûå ðàñïðåäåëèòåëè, â êî-

òîðûõ ñòàëü îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íîñòíûå, à áðîíçà — àí-

òèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà. 



òðîäîâ — óìåíüøèòü èõ ó÷àñòêè, íå îõëàæ-

äàåìûå âîäîé.

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñ-

ïåðèìåíòîâ áûëà ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ

ïå÷è-âàííû è çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà. Â

ïå÷è-âàííå áûëè óñòàíîâëåíû äîïîëíè-

òåëüíûå ýëåêòðîäû. Íîâîå ðàçìåùåíèå

ýëåêòðîäîâ ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óëó÷-

øèòü ïåðåìåøèâàíèå øëàêîâîãî ðàñïëàâà

â ïå÷è è óìåíüøèòü ïåðåïàä òåìïåðàòóð â

ðàáî÷åé çîíå ïå÷è äî ±8 °Ñ.

Â çàãðóçî÷íîì óñòðîéñòâå áûëè óñòàíî-

âëåíû äîïîëíèòåëüíûå âíóòðåííèå è áîêî-

âûå îïîðû äëÿ ðàçìåùåíèÿ äåòàëåé, ÷òî

ïîçâîëèëî îäíîâðåìåííî íàïëàâëÿòü 50 çà-

ãîòîâîê òîðöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ. Âðåìÿ

íàïëàâêè òàêîé ïàðòèè äåòàëåé íå ïðåâû-

øàåò 30 ìèí. Çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ó÷àñòêîâ

ýëåêòðîäîâ, íå îõëàæäàåìûõ âîäîé, óäà-

ëîñü âäâîå óâåëè÷èòü ñòîéêîñòü ïîñëåäíèõ.

Ñîâðåìåííûé âèä óñòàíîâêè äëÿ íà-

ïëàâêè äåòàëåé ãèäðîòðàíñìèññèé ïîêàçàí

íà ðèñ. 4.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íàïðÿæåíèå òðåõôàçíîé ñåòè 

÷àñòîòîé 50 Ãö, Â . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ 

ïå÷è-âàííû, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25–36

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . 250

Ðàçìåðû ðàáî÷åé çîíû 

ïå÷è-âàííû, ìì. . . . . . . . . . . . 680×550×310

Ìàññà òåïëîíîñèòåëÿ, êã . . . . . . . . . . . 280

Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ, ° Ñ . . . 1150

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

Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ óñòàíîâêîé, ì2 . . 30

Ìàññà çàãðóæàåìûõ â ïå÷ü-âàííó

çàãîòîâîê, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî íàïëàâëÿåìûõ

çàãîòîâîê ðàñïðåäåëèòåëÿ, øò. . . . . . . . 50

Âðåìÿ íàïëàâêè 50 çàãîòîâîê

ðàñïðåäåëèòåëÿ, ìèí. . . . . . . . . . . . . . . . 20

Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà ìîäåðíèçèðî-

âàííîé óñòàíîâêå ìîæíî âûïîëíÿòü íà-

ïëàâêó áðîíçû íà ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè

áëîêîâ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâûõ

ìàøèí, ïðèñòàâíûõ äîíüåâ è äðóãèõ äåòà-

ëåé ãèäðîòðàíñìèññèé. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîìûøëåííîå ïðî-

èçâîäñòâî òåïëîíîñèòåëÿ — ñèíòåòè÷åñêîãî

áîðàòíîãî øëàêà ÀÍ–ØÒ1 — â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðåêðàùåíî, ðàçðàáîòàíà è îñâîåíà

òåõíîëîãèÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ â ýëåêòðîä-

íîé ïå÷è-âàííå îïèñàííîé óñòàíîâêè.

Òàêèì îáðàçîì, íàïëàâêà áðîíçû íà äåòàëè

ãèäðîòðàíñìèññèé íà çàâîäå «Ãèäðîñèëà»

ïåðåñòàëà çàâèñåòü îò ïîñòàâîê òåïëî-

íîñèòåëÿ. #550
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Ðèñ. 4. Ó÷àñòîê äëÿ
íàïëàâêè äåòàëåé

ãèäðîòðàíñìèññèé
â áîðàòíîì

òåïëîíîñèòåëå
íà çàâîäå

«Ãèäðîñèëà»

Ðèñ. 3.
Íàïëàâëåííûå
çàãîòîâêè
òîðöåâîãî
ðàñïðåäåëèòåëÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé ãèäðîòðàíñìèññèé
â áîðàòíîì òåïëîíîñèòåëå



Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ îáîðîòíûõ

ôîíäîâ ïåðåä ðåìîíòíûìè ñëóæáàìè ñòîèò

çàäà÷à ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

îáîðóäîâàíèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.

Ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ñïîñîáñòâóåò ïðèìå-

íåíèå äëÿ äóãîâîé íàïëàâêè âçàìåí ïîêðû-

òûõ ýëåêòðîäîâ ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêè.

Â ÎÀÎ «ÄÌÊ» (Äíåïðîäçåðæèíñê) áûëî

ïðåäëîæåíî âûïîëíèòü âîññòàíîâèòåëüíóþ

íàïëàâêó ðîëèêîâ ÌÍËÇ ñàìîçàùèòíîé

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í470Ñ

äèàìåòðîì 2,4 ìì ñ ñèñòåìîé ëåãèðîâàíèÿ

C–Si–Mn–Cr–Ni–Mo–V–Nb. Ðîëèêè ÌÍËÇ

èçãîòîâëåíû èç ñòàëè 40Õ è ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ïîëóþ äåòàëü äèàìåòðîì 140 ìì è ìå-

íåå. Íàïëàâêó ïîä ôëþñîì è â çàùèòíîì ãà-

çå íåëüçÿ áûëî ïðèìåíèòü èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïëåêòàöèè íà èìåþ-

ùåéñÿ íàïëàâî÷íîé óñòàíîâêå ÌÊÏÍ–2,

ìîäåðíèçèðîâàííîé ïîä íàïëàâêó ñàìîçà-

ùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé. Íàïëàâ-

êó âûïîëíÿëè â äâà ñëîÿ íà ðåæèìå:

Iñâ=240–260 À, Uä=28 Â, Vñâ=30–34 ì/÷.

Âûáîð íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà îñíîâàí íà

èìåþùåìñÿ äåâÿòèëåòíåì ïîëîæèòåëüíîì

îïûòå ïðèìåíåíèÿ íà ÌÌÊ èì. Èëüè÷à

(Ìàðèóïîëü) ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ÂÅËÒÅÊ–Í470 ñ àíàëîãè÷íîé ñèñòåìîé

ëåãèðîâàíèÿ äëÿ íàïëàâêè ðîëèêîâ ÌÍËÇ

ïîä ôëþñîì ÀÍ–20Ñ. Ñîïîñòàâèòåëüíûå

èñïûòàíèÿ ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè, ïðî-

âåäåííûå íà ÍÊÌÇ (Êðàìàòîðñê) ïîêàçàëè,

÷òî ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà (ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿ-

íèå, òâåðäîñòü, òåïëîñòîéêîñòü, ðàçãàðîñòîé-

êîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü) ÂÅËÒÅÊ–Í470 íå

óñòóïàåò ïðîâîëîêàì ÎÊ 15.73 (ESAB),

4142MM–S HC (Welding Alloys). Ýêñïëóà-

òàöèÿ îïûòíîé ïàðòèè âàëêîâ, íàïëàâëåí-

íûõ ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í470 äèàìåòðîì

2,4 ìì íà ïðåäïðèÿòèè «Ñåâåðñòàëü» (×å-

ðåïîâåö), ïîêàçàëà, ÷òî ðåñóðñ ðîëèêîâ

íàõîäèòñÿ íà óðîâíå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.

Ñðîê ñëóæáû ðîëèêîâ, íàïëàâëåííûõ ñà-

ìîçàùèòíîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ»

(ðèñóíîê), óâåëè÷èëñÿ â ÷åòûðå ðàçà.

Ñàìîçàùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó

ÂÅËÒÅÊ–Í250ÐÌ äèàìåòðîì 1,6–3,0 ìì

óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè âîññòàíîâëåíèè

ïîäóøåê ïðîêàòíûõ êëåòåé è íîæíèö,

øïèíäåëåé è ìóôò ïðèâîäîâ ïðîêàòíûõ

âàëêîâ, çâåçäî÷åê, âòóëîê, âàëîâ, ñòóïèö, è

äð. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îíà íå óñòó-

ïàåò èçâåñòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêå

UTP DUR 250–FD (Bohler).

Âçàìåí íàïëàâêè ýëåêòðîäàìè Ò–590 è

Ò–620 ïðåäëîæåíà ìåõàíèçèðîâàííàÿ íà-

Äóãîâàÿ íàïëàâêà ñàìîçàùèòíîé
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ»
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Ðèñóíîê.
Ôðàãìåíò
ðîëèêà ÌÍËÇ
äèàìåòðîì
140 ìì,
íàïëàâëåííûé
ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé
ÂÅËÒÅÊ–
Í470Ñ

Â. È. Òèòàðåíêî, ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ» (Äíåïðîïåòðîâñê), À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ,

êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ), Þ. Ì. Ãèòèí, ÄÌÊ èì. Äçåðæèíñêîãî (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ñàìîçàùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà èìååò ðÿä ïðåèìó-

ùåñòâ ïåðåä äðóãèìè íàïëàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè: íåò íå-

îáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíîé çàùèòå â âèäå ôëþñà èëè

ãàçà, ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà íàïëàâêè ïðîâîëîêîé ìàëîãî

äèàìåòðà áîëåå òåõíîëîãè÷íà, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàñøè-

ðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè âîññòàíîâèòåëüíîé

íàïëàâêè âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé öèëèíä-

ðè÷åñêèõ äåòàëåé ìàëîãî äèàìåòðà, åñòü âîçìîæíîñòü

âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì íàïëàâêè. Ñàìîçà-

ùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ëåãêî àäàïòèðîâàòü ê

ïðèìåíÿåìîìó íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáîðóäîâàíèþ, ïîýòîìó

íå òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôèíàíñîâûå âëîæåíèÿ íà

ïðèîáðåòåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ.



ïëàâêà ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëî-

êîé ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ äèàìåòðîì 2,0 ìì ñ

ñèñòåìîé ëåãèðîâàíèÿ C–Cr–W–Mî–V–Ti

êåðíîâ êëåùåâûõ êðàíîâ è ãóáîê ñòðèïïåð-

íîãî êðàíà. Äàííûå äåòàëè â ïðîöåññå ýêñ-

ïëóàòàöèè èñïûòûâàþò óäàðíûå è ñæèìà-

þùèå íàãðóçêè â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð. Êåðíû êîíòàêòèðóþò ñ ìåòàëëîì,

ðàçîãðåòûì äî 800–1250 °Ñ, è ïîäâåðãàþò-

ñÿ ïåðèîäè÷åñêîìó îõëàæäåíèþ â áàêàõ ñ

âîäîé. Ìåòàëë, íàïëàâëåííûé ïðîâîëîêîé

äèàìåòðîì 2,4 ìì, èìååò òâåðäîñòü ïîñëå

íàïëàâêè 50–54 HRCý, ãîðÿ÷óþ òâåðäîñòü

40–44 HRCý ïðè 600 °Ñ è âûñîêóþ ñòîé-

êîñòü ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ (100 òåðìî-

öèêëîâ äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé òðåùèíû). Íà-

ïëàâêó âûïîëíÿëè ïîëóàâòîìàòîì ÏÄÎ–517

ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÂÄÓ506 íà ðåæèìå

Iñâ=240...260 À, Uä=24...26 Â. Íà ñïåöèàëü-

íîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé è èçãîòîâ-

ëåííîé ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ», ìîæíî óñòà-

íàâëèâàòü ïîä íàïëàâêó îäíîâðåìåííî

30 çàãîòîâîê êåðíîâ. Âðåìÿ íàïëàâêè îäíî-

ãî êåðíà ñîñòàâëÿåò 1,5–2,0 ìèí. Ïðèìåíå-

íèå ìåõàíèçèðîâàííîé íàïëàâêè ïðîâîëî-

êîé ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàïëàâî÷-

íîãî ìàòåðèàëà, ñíèçèòü çàòðàòû íà ðåìîíò

è ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû êåðíîâ â 4–5 ðàç.

Äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ

àáðàçèâíîìó èçíîñó â ñî÷åòàíèè ñ óìåðåí-

íûìè óäàðàìè, òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò

ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏ–ÀÍ170 è

ýëåêòðîäû Ò620. Íàïëàâêó âûïîëíÿþò

1–2 ñëîÿìè. Ïðè âûïîëíåíèè ìíîãîñëîé-

íîé íàïëàâêè (áîëåå äâóõ ñëîåâ) ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ

è ñêîëàì. Â òî æå âðåìÿ äëÿ âîññòàíîâëå-

íèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé íåîáõîäèìà ìíîãî-

ñëîéíàÿ íàïëàâêà 4–5 ñëîÿìè ñ öåëüþ ïî-

âûøåíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà äåòàëè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ïðåäëîæåíû

ñàìîçàùèòíûå ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè

ÂÅËÒÅÊ–Í600 (C–Cr–Mî–V–Nb–Ti–Â),

ÂÅËÒÅÊ–Í620 (C–Cr–Mî–V–Ti–Â), êî-

òîðûå ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ìíîãîñëîéíûå

íàïëàâêè äî ïÿòè ñëîåâ áåç îáðàçîâàíèÿ

òðåùèí, îáåñïå÷èâàþò òâåðäîñòü íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà 56–63 HRCý. Íàïëàâëåííûé

ìåòàëë îáëàäàåò õîðîøåé èçíîñîñòîéêîñòüþ

ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ äî 600 °Ñ.

Èçíîñîñòîéêîñòü ðàáî÷åãî ñëîÿ äåòàëè ïî-

âûñèëàñü íà 30–50% ïî ñðàâíåíèþ ñ èçíî-

ñîñòîéêîñòüþ ïðè ïðèìåíåíèè ïðîâîëîêè

ÏÏ–ÀÍ170. Ïðîâîëîêè âûïóñêàþò äèàìåò-

ðîì îò 2 äî 5 ìì. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçèðî-

âàííîé è àâòîìàòèçèðîâàííîé íàïëàâêè

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í600

äèàìåòðîì 3,0 ìì áûëà âîññòàíîâëåíà ïî-

âåðõíîñòü áîëüøîãî êîíóñà äîìåííîé ïå÷è,

äîñòèãíóòî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå èçíî-

ñîñòîéêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçíîñîñòîéêî-

ñòüþ ïðè ïðèìåíåíèè ýëåêòðîäîâ Ò590, à

òàêæå â äâà ðàçà ñîêðàùåíî âðåìÿ ðåìîíòà.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé íàïëàâêå ìàëîãî êîíó-

ñà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í620

äèàìåòðîì 4,0 ìì ïîëó÷åíà áîëåå âûñîêàÿ

èçíîñîñòîéêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïëàâêîé

ëåíòîé ÏË–ÀÍ101. Ýòè ïðîâîëîêè óñïåø-

íî ïðèìåíÿëè ïðè óïðî÷íÿþùåé íàïëàâêå

çóáüåâ êîâøåé ýêñêàâàòîðîâ, íîæåé áóëüäî-

çåðîâ, ÷åëþñòåé ãðåéôåðà.

Ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó èçãîòàâëèâàþò

ñåðèéíî ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26101–84 è äåéñò-

âóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-

òàöèè, ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà Óêð-

ÑÅÏÐÎ. ÎÎÎ «ÒÌ. ÂÅËÒÅÊ» 12.04.2004 ã.

ïîëó÷èë ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó óïðàâëå-

íèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè ñîãëàñíî ÄÑÒÓ

ISO 9001–2001. #551

11 3(43) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ
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Çàÿâêè íà ïðèîáðåòåíèå Ñëîâàðÿ íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, óë. Àíòîíîâè÷à (Ãîðüêîãî), 62,
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Äâóÿçû÷íûé ñëîâàðü òåðìèíîâ â îáëàñòè
ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâ-
ëåí Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-
òîíà è Èíñòèòóòîì óêðàèíñêîãî ÿçûêà
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû.

Ñëîâàðü ñîñòîèò èç äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ñëîâàðíûõ ðàçäåëîâ: «Àíãëî-óêðàèíñêèé ñëî-
âàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè» è «Óêðàèíñêî-
àíãëèéñêèé ñëîâàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè».

Àíãëî-óêðàèíñêèé ðàçäåë ñëîâàðÿ ñîäåð-
æèò îêîëî 8000, à óêðàèíñêî-àíãëèéñêèé —
îêîëî 5000 ïðîñòûõ è ñîñòàâíûõ àíãëèéñêèõ
(óêðàèíñêèõ) ñëîâ-òåðìèíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, à òàêæå
èõ ïåðåâîä ñîîòâåòñòâåííî íà óêðàèíñêèé è
àíãëèéñêèé ÿçûêè.

Ñëîâàðü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ó÷åíûõ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ è ó÷àùèõñÿ, èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ñïåöèàëè-
ñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà
è ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ
ó÷åáíîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé
ëèòåðàòóðîé è äîêóìåíòàöèåé.

Ñëîâàðü èçäàåòñÿ â óäîáíîì ôîðìàòå è
òâåðäîì ïåðåïëåòå.

Àíãëî-óêðàèíñêèé è óêðàèíñêî-àíãëèéñêèé ñëîâàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè



Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà áûëà ñî-

çäàíà ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ,

ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè è íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà. Ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

âíåäðåíà íîâàÿ ìàðêà ýëåêòðîäîâ ÀÍÎ–36

ñ ïîêðûòèåì ðóòèëîâîãî âèäà, êîòîðàÿ â

2002 ã. ïîëó÷èëà äèïëîì êîíêóðñà «100

ëó÷øèõ òîâàðîâ Ðîññèè». Ñåãîäíÿ çàâîä

ïðîèçâîäèò áîëåå 100 ìàðîê ýëåêòðîäîâ

äèàìåòðîì îò 2,0 äî 5,0 ìì. Â 2002 ã. áûëà

ñåðòèôèöèðîâàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êà-

÷åñòâîì ïî ISO 9001 (2000).

Ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì ðàçâèòèÿ

ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñòàë

âûáîð ñòðàòåãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ —

âûïóñê îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

äèàìåòðîì 0,8–1,6 ìì ïî ÃÎÑÒ 2246–70

(ðèñ. 1). Â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðà-

íàõ ìèðà îáúåì ïîòðåáëåíèÿ ñïëîøíîé

ïðîâîëîêè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â

ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ ñîñòàâëÿåò 50–85%

îò îáúåìà èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ, à â ñòðàíàõ ÑÍÃ — âñåãî ëèøü

15–26%.

Ïîâûøåííûì ñïðîñîì ó îòå÷åñòâåííûõ

ïîòðåáèòåëåé ïîëüçóåòñÿ ñâàðî÷íàÿ îìåä-

íåííàÿ ïðîâîëîêà äèàìåòðîì 1,2 ìì. Ýòî

îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì áîëüøîãî ïàðêà

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàð-

êè ïðîâîëîêîé 1,2 ìì è îòðàáîòàííîé

òåõíîëîãèåé ñâàðêè ïðîâîëîêîé ýòîãî

äèàìåòðà.

Ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå â ñðåäå

óãëåêèñëîãî ãàçà èëè ãàçîâîé ñìåñè

(80% Ar + 20% ÑÎ2) ïðîâîëîêà äèàìåòðîì

1,2 ìì îáëàäàåò õîðîøèìè ñâàðî÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è îáåñïå÷èâàåò âû-

ñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà.

Â ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèÿõ

ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà

ñâàðêè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ

ñïëîøíûõ ïðîâîëîê ìàëîãî äèàìåòðà è

óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè èõ ïëàâëåíèÿ (ñêîðî-

ñòè ïîäà÷è).

Îöåíèâàÿ ñèòóàöèþ íà ðûíêå Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè è â ñòðàíàõ ÑÍÃ è ó÷èòû-

âàÿ òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé

îìåäíåííîé ïðîâîëîêè, íàøå ïðåäïðèÿòèå

îòêàçàëîñü îò ñòàðîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-

ñòâà, ñâÿçàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãî-

åìêèõ ïåðåäåëîâ è ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà òðàâëåíèÿ. Ïðè

ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñâà-

ðî÷íîé îìåäíåííîé ïðîâîëîêè íåîáõîäèìî

áûëî ðåøèòü ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûáî-

ðîì îáîðóäîâàíèÿ, ñûðüÿ, ñìàçîê, ìåòîäà

íàíåñåíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ íà ñòàëüíóþ

îñíîâó.

Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ ó÷èòûâàëñÿ

ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû íà âîëî÷èëüíûõ

ñòàíàõ ìàãàçèííîãî òèïà ôèðìû «Sket».

Íåäîñòàòîê ýòèõ ñòàíîâ â òîì, ÷òî îùóòèìî

Îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé
îìåäíåííîé ïðîâîëîêè 
â ÎÀÎ «Ìåæãîñìåòèç-Ìöåíñê»
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Ðèñ. 1. 
Ëèíèÿ
õèìè÷åñêîãî
ìåäíåíèÿ
ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè

Â. Ï. Êîñòþ÷åíêî, Ì. À. Òàðàíåö, Ç. À. Äåãòÿðåíêî, Ñ. À. Øàìèí, Â. Ä. Êóçÿêîâ,

ÎÀÎ «Ìåæãîñìåòèç-Ìöåíñê» (Ðîññèÿ)

ÎÀÎ «Ìåæãîñìåòèç-Ìöåíñê» ñîçäàíî â 1999 ã. íà áàçå

Ìöåíñêîãî çàâîäà òåêñòèëüíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Îöåí-

êà ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ è îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå

àíàëèç ðûíêà ñáûòà ïðîäóêöèè ïîêàçàëè, ÷òî ó çàâîäà

íåò ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ â òåêñòèëüíîé îòðàñëè. Ïîýòî-

ìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïåðåîðèåíòèðîâàòü ïðåäïðèÿ-

òèå è íàëàäèòü âûïóñê âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ

øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ìàðîê è äèàìåòðîâ.



âëèÿíèå äåôîðìàöèîííîãî ñòàðåíèÿ ìå-

òàëëà. Ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî

âîëî÷èëüíûì ñòàíàì ïðÿìîòî÷íîãî òèïà,

îñíàùåííûì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì âîëî÷åíèÿ. 

Ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãèè îìåäíåíèÿ

ïðîâîëîêè â ïðîöåññå âîëî÷åíèÿ çàíèìàë-

ñÿ ÂÍÈÈìåòèç (Ðîññèÿ). Îäíàêî âíåäðå-

íèå ýòîé òåõíîëîãèè â ìåòèçíîé îòðàñëè

ïðàêòè÷åñêè íå øëî èç-çà îòñóòñòâèÿ êîì-

ïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ — íà÷èíàÿ ñ îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ñóõîãî âîëî÷åíèÿ è êîí÷àÿ îáî-

ðóäîâàíèåì äëÿ íàíåñåíèÿ ìåäíîãî ïîêðû-

òèÿ. Âíåäðåíèå ñäåðæèâàëî òàêæå îòñóòñò-

âèå êàòàíêè ñ âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñìàçîê. Â ðåçóëüòàòå ðàñ-

ñìîòðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ ïðîèçâîäñòâà îìåäíåííîé ïðîâîëîêè

áûë ñäåëàí âûáîð â ïîëüçó îáîðóäîâàíèÿ

ôèðìû «SAMP» (Èòàëèÿ), êîòîðîå îòâå-

÷àåò ïî êà÷åñòâó èçãîòîâëåíèÿ, äèçàéíó,

îñíàùåííîñòè ýëåêòðîíèêîé ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì.

Ôèðìà «SAMP» ïðåäëîæèëà ïîëíûé

êîìïëåêò òåõíîëîãè÷åñêîãî âûñîêîñêîðî-

ñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîëî÷åíèÿ íèçêî-

ëåãèðîâàííîé êàòàíêè è íàíåñåíèÿ ìåäíî-

ãî ïîêðûòèÿ. Êîìïëåêò âêëþ÷àåò ïðÿìî-

òî÷íûé äåâÿòèêðàòíûé ñòàí ñóõîãî âîëî÷å-

íèÿ ÌÒÀ 560/9, ñòàíû ìîêðîãî âîëî÷åíèÿ

ñ íàíåñåíèåì ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ÌÑ 35/Î

è íàìîòî÷íûå ìàøèíû «Servomag».

Îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé

îìåäíåííîé ïðîâîëîêè íà ëèíèÿõ ôèðìû

«SAMP»:

íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ óñêîðåííûì õèìè-

÷åñêèì êîíòàêòíûì ìåäíåíèåì â ðàñ-

òâîðå ìåäíîãî êóïîðîñà;

ïîñòîÿííîå âðåìÿ âûäåðæêè ïðîâîëîêè

â ðàñòâîðå ïðè ïîääåðæàíèè åãî ñòà-

áèëüíîé êîíöåíòðàöèè;

óïëîòíåíèå ìåäíîãî ïîêðûòèÿ ïðè ïîâû-

øåííîì îáæàòèè â êàëèáðóþùåé âîëîêå;

èñïîëüçîâàíèå àíòèêîððîçèîííîé ñìàç-

êè äëÿ êàëèáðîâêè — óïëîòíåíèÿ ìåä-

íîãî ïîêðûòèÿ.

Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ òàêîãî êëàññà ÷ðåçâû-

÷àéíî âàæåí âûáîð ïîñòàâùèêà ñâàðî÷íîé

ëåãèðîâàííîé êàòàíêè ìàðêè Ñâ–08Ã2Ñ.

Âîïðîñ êà÷åñòâà êàòàíêè ðàññìàòðèâàëè ïî

ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì:

òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ êàòàíêè äèàìåò-

ðîì 5,5 ìì;

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëè;

ñòåïåíü óäàëÿåìîñòè îêàëèíû ìåõàíè-

÷åñêèì ïóòåì;

õîðîøàÿ äåôîðìèðóåìîñòü.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà çàâîäå,

ïîêàçàëè, ÷òî, ê ñîæàëåíèþ, íà äàííûé

ìîìåíò ðîññèéñêèå çàâîäû íå ìîãóò ïðîèç-

âîäèòü êàòàíêó äèàìåòðîì 5,5 ìì ñ òðåáóå-

ìûì êîìïëåêñîì õàðàêòåðèñòèê. Ïîñëå

àíàëèçà êà÷åñòâà êàòàíêè ìåòàëëóðãè÷å-

ñêèõ çàâîäîâ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ áûë

ñäåëàí îäíîçíà÷íûé âûâîä: Ìîëäàâñêèé

ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä (Ðûáíèöà), èìåþ-

ùèé óäëèíåííóþ ëèíèþ «Steelmore» äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ñâàðî÷íîé ëåãèðîâàííîé êà-

òàíêè äèàìåòðîì 5,5 ìì, ìîæåò îáåñïå÷èòü

íåîáõîäèìóþ ïëàñòè÷íîñòü è äåôîðìèðóå-

ìîñòü åå âûñîêîñêîðîñòíîãî âîëî÷åíèÿ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàòàíêè îêàçûâàåò

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åå ïëàñòè÷íîñòü

è ïðî÷íîñòü. Êàòàíêà è, ñîîòâåòñòâåííî,

ïðîâîëîêà Ñâ–08Ã2Ñ ñîäåðæèò áîëüøå

ìàðãàíöà, ÷åì ïðîâîëîêà G3Si1, G4Si1 ïî

EN 499, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñîêèå ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñíèæåíèå ñî-

äåðæàíèÿ ìàðãàíöà â êàòàíêå Ñâ–08Ã2Ñ äî

1,60–1,90% ïîçâîëèò óëó÷øèòü åå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè ñêîðîñòíîì âîëî÷å-

íèè è íå ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå

â çàùèòíûõ ãàçàõ.

Ñîâìåñòíî ñ Ìîëäàâñêèì ìåòàëëóðãè-

÷åñêèì çàâîäîì áûëà ðåøåíà çàäà÷à ïîâû-

øåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè êàòàíêè äëÿ âûñî-

êîñêîðîñòíîãî âîëî÷åíèÿ çà ñ÷åò óòî÷íå-

íèÿ ðåæèìîâ îõëàæäåíèÿ åå ïðè ïðîêàòêå

íà ëèíèè «Steålmorå», óòî÷íåíèÿ ïðîöåññà

âàêóóìèðîâàíèÿ ìåòàëëà, îïòèìèçàöèè ñî-

äåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ óãëåðîäà,

ìàðãàíöà, êðåìíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êàòàíêè, ïîñòàâëåí-

íîé Ìîëäàâñêèì ìåòàëëóðãè÷åñêèì çàâî-

äîì, ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Êàòàíêà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ðàçðàáîòàí-

íûì òðåáîâàíèÿì, îáëàäàåò íîðìàëüíîé
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîñòàâëÿåìîé êàòàíêè

Íàèìåíîâàíèå Óãëåðîä Ìàðãàíåö Êðåìíèé
Ñåðà Ôîñôîð Ìåäü

íå áîëåå

ÃÎÑÒ 2246–70, ÒÓ 14–4–495–2001 0,06–0,012 1,80–2,10 0,70–0,95 0,020 0,020 0,25

Ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå 0,072 1,785 0,719 0,009 0,016 0,179



òåõíîëîãè÷íîñòüþ êàê ïðè âîëî÷åíèè

ïåðåäåëüíîé çàãîòîâêè íà ñòàíå ñóõîãî âî-

ëî÷åíèÿ ìîäåëè 560/9, òàê è ïðè ìîêðîì

âîëî÷åíèè íà ãîòîâûé ðàçìåð íà ëèíèÿõ

ÌÑ35/ÀÎ.

Èíòåíñèâíîå îõëàæäåíèå áàðàáàíîâ è

âîëîê, ïðÿìîòî÷íîå âîëî÷åíèå íà ñòàíå

560/9 ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííóþ

ðàâíîâåñíóþ çàãîòîâêó. Ïðè âîëî÷åíèè ñ

êàòàíêè 5,5 ìì ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà óïðî÷íå-

íèÿ ñîñòàâëÿåò 450 Í/ìì2. Èñïîëüçîâàíèå

ñìàçêè íà îñíîâå ñòåàðàòà êàëüöèÿ è ñòåà-

ðàòà íàòðèÿ îáåñïå÷èâàåò ñòîéêîñòü âîëîê

ìàðêè H3F ôèðìû «Sandvik»

Äàëüíåéøåå âîëî÷åíèå çàãîòîâêè â ãî-

òîâûé ðàçìåð è íàíåñåíèå ìåäíîãî ïîêðû-

òèÿ âåäåòñÿ íà ëèíèÿõ ÌÑ 35/ÀÎ, êîòîðûå

ñîñòîÿò èç îäèííàäöàòèêðàòíîãî âîëî÷èëü-

íîãî ñòàíà, âàííû îìåäíåíèÿ è íàìîòî÷íî-

ãî àïïàðàòà. Ïðè âîëî÷åíèè ãîòîâîé ïðîâî-

ëîêè äèàìåòðîì 1,2 ìì óïðî÷íåíèå ñîñòàâ-

ëÿåò 300 Í/ìì2. Ãîòîâàÿ îìåäíåííàÿ ïðî-

âîëîêà èìååò áîëåå æåñòêèé äîïóñê ïî äè-

àìåòðó, ÷åì ïî ñòàíäàðòó DIN 8559, ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-

íèÿì ñòàíäàðòà DIN 8559.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç òîëùèíû ìåä-

íîãî ïîêðûòèÿ, ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ

ìåäè è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðîâîëîêè ïðåä-

ñòàâëåí â òàáë. 2.

Âíåäðåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé îìåäíåííîé ïðî-

âîëîêè, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè ýêî-

ëîãè÷åñêè ÷èñòîé òåõíîëîãèè, èñêëþ÷àþ-

ùåé îïåðàöèþ òðàâëåíèÿ è ýíåðãîåìêóþ

îïåðàöèþ òåðìîîáðàáîòêè ïåðåäåëüíîé çà-

ãîòîâêè, ïîçâîëèëî ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî

íîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó èçãîòîâëå-

íèÿ ïðîâîëîêè äèàìåòðàìè 0,8–1,6 ìì ìàð-

êè Ñâ–08Ã2Ñ íåïîñðåäñòâåííî èç êàòàíêè è

îáåñïå÷èëî âûïóñê êà÷åñòâåííîé ñâàðî÷íîé

îìåäíåííîé ïðîâîëîêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 2246–70 â ÷àñòè õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à

òàêæå ÒÓ 1211–058–27286438–2003 â ÷àñòè

êà÷åñòâà ìåäíîãî ïîêðûòèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ ïðîâîëîêè, ðàñôàñîâêè è óïàêîâêè.

Àíàëèçèðóÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàòàí-

êè, ïîñòàâëåííîé â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, ìîæ-

íî óòâåðæäàòü, ÷òî Ìîëäàâñêèé ìåòàëëóð-

ãè÷åñêèé çàâîä ñåãîäíÿ ïðîèçâîäèò êàòàí-

êó ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: óã-

ëåðîäà, ìàðãàíöà, êðåìíèÿ, ñåðû — â óçêèõ

ïðåäåëàõ. Ýòè ïðåäåëû ñîîòâåòñòâóþò òðå-

áîâàíèÿì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà ñâà-

ðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîâîëî-

êè è êà÷åñòâî íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Òåõíîëîãè÷íîñòü êàòàíêè ìàðêè

Ñâ–08Ã2Ñ ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ âîëî-

÷åíèÿ íà âîëî÷èëüíîì ñòàíå ÌÒÀ 560/9

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñìàçîê ôèðìû «Pan Che-

micals» (Èòàëèÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþ-

ùèì êîëè÷åñòâîì îáðûâîâ:

ïðè âîëî÷åíèè ïðîâîëîêè äèàìåòðîì

2,0–2,20 ìì — 0,45 îáðûâîâ íà òîííó;

ïðè âîëî÷åíèè ïðîâîëîêè äèàìåòðîì

1,2 ìì íà ñòàíàõ ìîêðîãî âîëî÷åíèÿ

ÌÑ35/ÀÎ — 1,2 îáðûâà íà òîííó.
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Ðèñ. 2.
Òî÷íîñòü
è ïëîòíîñòü
íàìîòêè
ðåãóëèðóåòñÿ
àïïàðàòíûìè
ñðåäñòâàìè

Òàáëèöà 2. Òîëùèíà ìåäíîãî ïîêðûòèÿ, 
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ìåäè è ïðåäåë ïðî÷íîñòè

Òàáëèöà 3. Ðåæèì ñâàðêè êîíòðîëüíûõ ïëàñòèí

Äèàìåòð
ïðîâîëîêè,

ìì

Ñèëà
ñâàðî÷íîãî

òîêà, À

Íàïðÿ-
æåíèå, 

Â

Ñêîðîñòü
ïîäà÷è ïðî-

âîëîêè, ì/ìèí

Ìåæâàëèêîâàÿ
òåìïåðàòóðà,

°Ñ

0,8 70–190 18–26 2,0–14 120–150

1,0 95–260 17–29 3,0–14 120–150

1,2 130–340 18–33 3,0–12 120–150

1,6 280–380 24–34 4,0–8,0 120–150

Äèàìåòð
ïðîâîëî-

êè, ìì

Òîëùèíà ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ íà

ïðîâîëîêå, ìêì

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ìåäè â ïîêðûòèè è

îñíîâíîì ìåòàëëå, %

Ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ïðîâî-
ëîêè, Í/ìì2

0,8 0,15 0,230 1352

1,0 0,21 0,260 1225

Äèàìåòð
ïðîâîëîêè,

ìì

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè,

ÌÏà

Ïðåäåë
òåêó÷åñòè,

ÌÏà

Îòíîñèòåëü-
íîå óäëè-
íåíèå, %

Ðàáîòà óäàðà,
Äæ, ïðè ìèíóñ

20 °Ñ

0,8 511,7 389,6 27,7 53,4

1,0 515 391,4 30,2 54,5

1,2 514,3 390,9 28,9 61,7

1,6 515,9 392,4 31,1 58,8

Ñîãëàñíî ÒÓ 490–660 Áîëåå 375 Áîëåå 22 Áîëåå 47

Òàáëèöà 4. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ïðè ñâàðêå êîíòðîëüíûõ ïëàñòèí



Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè âîëîê ïðè ñó-

õîì âîëî÷åíèè ïåðåäåëüíîé çàãîòîâêè äî

äèàìåòðà 2,0–2,2 ìì äîïîëíèòåëüíî áûë óñ-

òàíîâëåí óñîâåðøåíñòâîâàííûé îêàëèíîëî-

ìàòåëü, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü îñòàòî÷íîå

êîëè÷åñòâî îêàëèíû íà êàòàíêå äî 0,6 êã/ò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðÿäå íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ è ó îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé

ïîÿâèëèñü òðåáîâàíèÿ ê ñâàðî÷íî-òåõíîëî-

ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì îìåäíåííîé ïðîâîëî-

êè. Äëÿ êîíòðîëÿ ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ïðîâîëîêè è íàáîðà ñòàòèñòè-

÷åñêèõ äàííûõ î ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà áûë ïðîâåäåí ðÿä

èñïûòàíèé. Ñâàðêà ïðîèçâîäèëàñü ïîëóàâ-

òîìàòîì ôèðìû «Miller» (ÑØÀ) ìîäåëè

BLU–PAK 35. Ðåæèì ñâàðêè ïëàñòèí â

ãàçîâîé ñìåñè «Fagon 20» (àðãîí 80%; óãëå-

êèñëîòà 20%) ïðèâåäåí â òàáë. 3. Ìåõàíè-

÷åñêèå ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â òåõíè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ íà ñâàðî÷íóþ îìåäíåííóþ ïðîâîëî-

êó ââåëè òðåáîâàíèÿ â ÷àñòè ñâîéñòâ íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè èñïûòàíèè íà

ðàñòÿæåíèå è óäàðíóþ âÿçêîñòü.

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî âûáî-

ðó ðåæèìîâ ñâàðêè è ñðàâíèòåëüíûì èñïû-

òàíèÿì ñ ïðîâîëîêàìè äðóãèõ ïðîèçâîäè-

òåëåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèâåäåííûé â

òàáë. 3 äèàïàçîí ðåæèìîâ ñâàðêè ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü õîðîøèå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîëîêè ïðè ñâàðêå

âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Êîíêðåòíûå ðåæèìû ïîòðåáèòåëü óñòàíàâ-

ëèâàåò â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñâàðî÷íûõ èñ-

òî÷íèêîâ è òåõíîëîãèè ñâàðêè. Ñðàâíèòåëü-

íûå èñïûòàíèÿ ïðîâîëîê èíîñòðàííûõ ïðî-

èçâîäèòåëåé íå âûÿâèëè ñêîëüêî-íèáóäü çà-

ìåòíîãî èõ ïðåèìóùåñòâà â ÷àñòè ñâàðî÷íî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íàîáîðîò, íà íå-

êîòîðûõ ðåæèìàõ ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü íå-

ñîîòâåòñòâèÿ ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà ïî ìåõà-

íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê êàê â ïðîâî-

ëîêàõ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà èçíà÷àëü-

íî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà. 

Èíîãäà, â öåëÿõ «ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè òðóäà», ñâàðùèê èñïîëüçóåò

çàâûøåííûå òîêè ñâàðêè, ÷òî ïðèâîäèò ê

çíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ ñâàðî÷íî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ øâà ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ïðîâîëîêè ëþáîãî ïðîèçâîäèòåëÿ,

ýòî íèêîèì îáðàçîì íå ìîæåò ñâèäåòåëüñò-

âîâàòü î êà÷åñòâå ïðîâîëîêè òîãî èëè èíî-

ãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Ëþáîé ñâàðî÷íûé ìàòå-

ðèàë èìååò íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè

òîëüêî íà îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ, â ïðîòèâ-
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íîì ñëó÷àå, åñëè åñòü êðàéíÿÿ íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíå-

íèè ðåæèìà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îïòèìàëüíûì, ðàçðàáîò÷èêó

òåõíîëîãèè íóæíî èçíà÷àëüíî ñ÷èòàòüñÿ ñ óõóäøåíèåì

ðÿäà õàðàêòåðèñòèê ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ñâàðî÷-

íîãî ìàòåðèàëà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÀÎ «Ìåæãîñìåòèç-Ìöåíñê»

ïðîèçâîäèò ñâûøå 500 ò â ìåñÿö îìåäíåííîé ïðîâîëîêè

äèàìåòðîì 0,8–1,6 ìì íà åâðîêàññåòàõ Ê300 ïî DIN 8559

(Â300 ïî BSEN 759) ìàññîé 15–18 êã è íà ïëàñòìàññîâûõ

êàòóøêàõ D200 ïî DIN 8559 (S200 ïî BSEN 759) ìàññîé

5 êã ñ òî÷íîé ðÿäíîé íàìîòêîé (ðèñ. 2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîé

ïðîâîëîêè ñ íàìîòêîé â êàðòîííûå áàðàáàíû ÌÃÌ–250

(ìàññîé 250 êã ïðîâîëîêè) äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ðîáîòè-

çèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ êîìïëåêñàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-

âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè íà ìåõàíèçèðîâàííûõ

è àâòîìàòèçèðîâàííûõ ëèíèÿõ, ñîêðàòèòü ïîòåðè ìåòàëëà,

óìåíüøèòü òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû íà 1 ò ïðîâîëîêè. Â

áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâîäñòâî îìåäíåííîé

ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 2,0–4,0 ìì íà åâðîêàññåòàõ Ê 400.

Ðàçâåðíóòî ïðîèçâîäñòâî âûñîêîëåãèðîâàííûõ ïðîâîëîê

Ñâ-06Õ19Í9Ò, Ñâ-04Õ19Í11Ì3, Ñâ-07Õ25Í13 è 

Ñâ-10Õ16Í25ÀÌ6 äèàìåòðàìè îò 0,8 äî 1,6 ìì ñ ðÿäíîé

íàìîòêîé íà åâðîêàññåòû Ê300 è Ä 200.

Ïðåäïðèÿòèåì ïîëó÷åíû ñåðòèôèêàòû Ðîññèéñêîãî

Ìîðñêîãî Ðåãèñòðà è Ðåãèñòðà Ëëîéäà, ÍÀÊÑ, ñåðòèôèêà-

òû ñîîòâåòñòâèÿ Áåëàðóñè è Óêðàèíû. #552



Òàêèõ íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ ìîæíî èçáåæàòü, èñïîëüçóÿ

ðàçëè÷íûå ìåòîäû ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàíå-

ñåíèÿ ïîêðûòèé:

ïîðîøêîâûìè ìàòåðèàëàìè ãàçîïëàìåí-

íûì, ïëàçìåííûì è äåòîíàöèîííî-ãàçî-

âûì ìåòîäàìè;

ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêàìè

ìåòîäîì ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëåíèÿ.

Ìåòîä ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëåíèÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè îñî-

áåííî ýôôåêòèâåí ïðè íåîáõîäèìîñòè ïî-

ëó÷åíèÿ ïîêðûòèÿ íà âîññòàíàâëèâàåìûõ

äåòàëÿõ ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ñöåïëåíèÿ ñ

îñíîâîé è âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, à

òàêæå ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîðèñòîñòüþ.

Ïîðèñòàÿ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòèÿ (ïîðè-

ñòîñòü 2–5%) îáëàäàåò õîðîøèìè àíòè-

ôðèêöèîííûìè ñâîéñòâàìè áëàãîäàðÿ ñïî-

ñîáíîñòè óäåðæèâàòü â ïîðàõ ñìàçî÷íûé

ìàòåðèàë (ìàñëà). Ñìàçêà âûäåëÿåòñÿ èç

ïîð â ïðîöåññå òðåíèÿ äåòàëè ñ ïîêðûòèåì

î ñîïðÿæåííóþ äåòàëü. Ìàñëî îáû÷íî ïî-

ñòóïàåò èç ïîð ðàáîòàþùåé äåòàëè ïðè ïî-

âûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, è ïðîöåññ ýòîò

ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêè. Áëàãîäàðÿ ýòî-

ìó ïîâûøàåòñÿ èçíîñîñòîéêîñòü, îáåñïå÷è-

âàåòñÿ õîðîøàÿ ïðèðàáàòûâàåìîñòü ïàð

òðåíèÿ, íèçêèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, ïî-

âûøàåòñÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ñõâàòûâàíèþ,

óìåíüøàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàäè-

ðîâ íà ïîâåðõíîñòè ïðè òðåíèè ñêîëüæåíèÿ

íà âîçäóõå. Ïîðû, çàïîëíåííûå ñìàçî÷íûì

ìàòåðèàëîì, îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ êàê

áû «ñòî÷íûìè ÿìàìè» äëÿ ðàçíûõ ìèêðî-

äåôåêòîâ ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå

îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå òðåíèÿ. Ïîðû âáèðà-

þò â ñåáÿ ïðîäóêòû èçíîñà è çàòðóäíÿþò

ðàçâèòèå ìèêðîòðåùèí â ïîêðûòèè. Ñõâà-

òûâàíèå ìåòàëëîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñâîáîäíûõ îò îêèñíûõ

ïëåíîê ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ïî-

êðûòèÿ è êîíòðòåëà. Ïîðèñòûå ìàòåðèàëû

ñíèæàþò âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõâàòûâà-

íèÿ, â òî âðåìÿ êàê ó áåñïîðèñòûõ ìàòåðè-

àëîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè êîí-

òàêòà ñõâàòûâàíèå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé èç ïîðîøêî-

âîé ïðîâîëîêè ìåòîäîì ýëåêòðîäóãîâîãî

íàïûëåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îïûò-

íî-ïðîìûøëåííûé ðàñïûëèòåëü, ðàçðàáî-

òàííûé â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍÓ. Â îñíîâó

ðàáîòû ðàñïûëèòåëÿ ïîëîæåíà ñõåìà îáäó-

âà ñòàáèëèçèðîâàííîé ýëåêòðè÷åñêîé äóãè,

ãîðÿùåé ìåæäó äâóìÿ ïîðîøêîâûìè ïðî-

âîëîêàìè, ãîðÿ÷èìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ

ñìåñè ìåòàíà (ïðîïàí-áóòàíà) è âîçäóõà,

èñòåêàþùèìè ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ

èç ñîïëîâîãî óñòðîéñòâà. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâ-

íîìó ðàçãîíó è äðîáëåíèþ ÷àñòèö ïëàâÿ-

ùåãîñÿ è ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêè è ïîçâîëÿåò ôîðìè-

ðîâàòü ïîêðûòèÿ ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ

ìàòåðèàëà è âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ñöåïëå-

íèÿ ñ îñíîâîé, à òàêæå ñ íåáîëüøèì êîëè-

÷åñòâîì ïîð. Â ñèñòåìå «ïîêðûòèå—îñíî-

âà» äåéñòâóþò íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ, êîòî-

ðûå çàòðóäíÿþò îáðàçîâàíèå òðåùèí â ïî-

êðûòèè, óâåëè÷èâàþò ñîïðîòèâëåíèå óñòà-

ëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ äåòàëåé è ïîâûøà-

þò èçíîñîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ.

Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè, ïîçâîëÿþ-

ùèå ðåøàòü çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ èçíî-

øåííûõ ïîâåðõíîñòåé. Îáîëî÷êà ïðîâîëîê

èçãîòîâëåíà èç ñòàëè ìàðêè 08êï èëè 08ïñ,

à â ñîñòàâ øèõòû âõîäÿò ïîðîøêè ìåòàë-

ëîâ, ôåððîñïëàâîâ è òóãîïëàâêèõ ñîåäèíå-

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé òðàíñïîðòíîé
òåõíèêè ìåòîäîì ýëåêòðîäóãîâîãî
íàïûëåíèÿ
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Â. Í. Ïàùåíêî, Å. Ê. Ôåíü, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû

«ÊÏÈ» (Êèåâ)

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ äåòàëåé òðàíñïîðòíîé

òåõíèêè (â ïåðâóþ î÷åðåäü øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ ðàç-

ëè÷íûõ äâèãàòåëåé) â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ñâàðî÷íî-íà-

ïëàâî÷íûå ìåòîäû. Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿþò-

ñÿ: çíà÷èòåëüíûå òåðìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà äåòàëü,

âîçíèêíîâåíèå â äåòàëÿõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, äå-

ôîðìàöèé, òðåùèí è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå ñðîêà

ñëóæáû ïî ñðàâíåíèþ ñ íîâûìè äåòàëÿìè. Êðîìå òîãî,

äëÿ íàïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà õàðàêòåðåí çíà÷èòåëüíûé

ðàçáðîñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.



íèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü èçíîñî-

ñòîéêèå ïîêðûòèÿ ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ

ñöåïëåíèÿ ñ îñíîâîé èç ñòàëåé ìàðîê 40 è

55, âûñîêîé òâåðäîñòüþ è íèçêèì êîýôôè-

öèåíòîì òðåíèÿ.

Ïðè âûáîðå ñîñòàâà ïîðîøêîâûõ ïðîâî-

ëîê ó÷èòûâàëè îñîáåííîñòè ïðîöåññà

ñâåðõçâóêîâîãî ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëå-

íèÿ:

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-

öåññîâ â ïåðèîä íàãðåâà, ðàçãîíà è çà-

òâåðäåâàíèÿ íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà;

íàãðåâà è ïëàâëåíèÿ ÷àñòèö øèõòû ïî-

ðîøêîâûõ ïðîâîëîê ýëåêòðè÷åñêîé äó-

ãîé è ïîòîêîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî

ãàçà, à òàêæå ïîâûøåíèå èõ òåìïåðàòó-

ðû çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé;

ñîçäàíèÿ ïðî÷íûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîêðû-

òèåì è ïîâåðõíîñòüþ îñíîâû çà ñ÷åò àê-

òèâàöèè õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó íèìè;

ïîëó÷åíèÿ â ìàòåðèàëå ïîêðûòèÿ òâåð-

äûõ è ïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé òèïà îêñè-

äîâ, áîðèäîâ, íèòðèäîâ è êàðáèäîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññà

íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ìåòîäîì

ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëåíèÿ:

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äóãè, Â . . . . . . . 40–45

Ñèëà òîêà äóãè, À . . . . . . . . . . . . . 210–250

Äàâëåíèå âîçäóõà è ãàçà, ÌÏà . . . . 0,5–0,6

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïûëåíèÿ, 

êã/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–12

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì . . . . . . 210–220

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ñì/ñ . . . . . . . 2

Äèàìåòð ðàñïûëÿåìîé 

ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0–2,4

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ øèõòû 

â ïðîâîëîêå, % . . . . . . . . . . . . . . . . . 30–32

Ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà øèõòû, 

ìêì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40–160

Ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòèé íàïûëÿå-

ìóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè îáåçæèðèâàëè è

ïîäâåðãàëè àáðàçèâíî-ñòðóéíîé îáðàáîòêå.

Ïîâåðõíîñòü äåòàëè, íå ïîäëåæàâøóþ âîñ-

ñòàíîâëåíèþ (íà êîòîðóþ íå íàïûëÿëè ïî-

êðûòèå), çàùèùàëè ýêðàíàìè. Ïðîâîëîêó

ïåðåä íàïûëåíèåì îáåçæèðèâàëè è ñóøèëè

â êàìåðíîé ýëåêòðîïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå

250–300 °Ñ.

Íàïûëåíèå ïðîâîäèëè â çâóêîçàùèòíîé

êàìåðå ñ ïðèíóäèòåëüíîé âûòÿæíîé âåíòè-

ëÿöèåé.

Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôèçèêî-ìåõàíè-

÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ èç

ïðåäëàãàåìûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê.

Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèé ñ îñíî-

âîé (òîëùèíà ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿëà 400–

500 ìêì) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì «êîíóñíîãî

øòèôòà» íà ðàçðûâíîé ìàøèíå ÌÐ–5. Äëÿ

ðàçíûõ ìàðîê ñòàëåé îíà ñîñòàâëÿåò

55–70 ÌÏà.

Òâåðäîñòü ïî Áðèíåëþ (òîëùèíà ïîêðû-

òèÿ 400–500 ìêì), èçìåðåííàÿ íà óñòàíîâêå

ÒØ–2Ì (ÃÎÑÒ 912–84 è ÃÎÑÒ 18835–73),

ðàâíà 430–500 ÍÂ ïðè øåðîõîâàòîñòè ïî-

âåðõíîñòè øëèôà Ra=0,32...0,16 (ÃÎÑÒ

2789–73).

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì òðèáîòåõíè÷åñêèõ

èñïûòàíèé èñõîäíóþ øåðîõîâàòîñòü ïî-

âåðõíîñòè äîâîäèëè äî Ra=0,32…0,16, êàê è

ïðè èñïûòàíèè íà òâåðäîñòü. Ïóòü ïðèðà-

áîòêè ïðè èññëåäîâàíèè òðèáîòåõíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ñîñòàâëÿë îò 200 äî 500 ì â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîñòàâà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ ïîêðûòèÿ

è êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìàòåðèàëà ïîêðû-

òèÿ (òîëùèíà ïîêðûòèÿ 500–600 ìêì) ïðè

òðåíèè ñêîëüæåíèÿ íà âîçäóõå ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå ñ ïðèíóäèòåëüíîé ñìàç-

êîé Ì14Â2 (êàïåëüíàÿ — îäíà êàïëÿ çà

15–20 ñ) èññëåäîâàëè íà óíèâåðñàëüíûõ

ìàøèíàõ òðåíèÿ ÑÌÖ–2 è ÓÌÒ–1 (ÃÎÑÒ

26614–85). Èñïîëüçîâàëè êîíòðòåëî òâåð-

äîñòüþ 65 ÍÂ (ÃÎÑÒ 2685–75) èç ñïëàâà

íà îñíîâå àëþìèíèÿ òèïà ÀËÎ20–1.

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ (Ð=5 ÌÏà,

V=0,6...1,0ì/ñ) ñîñòàâèëà 0,004–0,005ìêì/êì.

Ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè

ýòîì íå ïðåâûøàë 0,014–0,017, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò «æèäêîñòíîìó» èëè ãðàíè÷íîìó

òðåíèþ ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé ìàñëÿ-

íîé ïëåíêè. Ðîñò êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ

ïîñëå ìèíèìàëüíîãî åãî çíà÷åíèÿ ñâÿçàí ñ

ðàçðóøåíèåì ñïëîøíîé ìàñëÿíîé ïëåíêè

íà ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ è çàâèñèò îò

óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ è íàãðåâà â ïðîöåññå

ðàáîòû. Îí ìîæåò äîñòèãàòü ìàêñèìàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ, ò. å. 0,1. Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ

ñïëîøíîé ìàñëÿíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíî-

ñòè òðåíèÿ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû

èçíàøèâàíèÿ, îêèñëåíèÿ, ñõâàòûâàíèÿ, à

çàòåì ïîÿâëÿþòñÿ çàäèðû.

Èññëåäîâàíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü ïðè

ôðåòòèíãå ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ íà âîçäóõå

ïðîâîäèëè íà ìàøèíå òðåíèÿ ÌÔÊ–1 ðàç-

ðàáîòêè ÊÈÈÃÀ. Òîëùèíà ïîêðûòèÿ ñî-

ñòàâëÿëà 250–300 ìêì. Ëèíåéíûé èçíîñ

(ïðè Ð=20 ÌÏà, f=30 Ãö, À=0,1 ìì, Ò=20 °Ñ

è N=5·105 öèêëîâ) íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ

8–12 ìêì.

Ðåçóëüòàòû âñåõ âèäîâ èññëåäîâàíèé

îáðàáàòûâàëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 23211–80.
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Ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-

íûå íà ìèêðîñêîïå ÌÈÌ–9, è ôàçîâî-

ðåíòãåíñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàëè íà-

ëè÷èå ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ:

îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ ðàçëè÷íîé ìîðôî-

ëîãèè, ïåðåìåííîãî ñîñòàâà è òâåðäîñòè;

÷àñòè÷íîãî ðàñòâîðåíèÿ êàðáèäîâ òèïà

Ìå3Ñ, Ìå7Ñ3, Ìå23Ñ6, èíòåðìåòàëëè-

äîâ, îáðàçîâàíèå ïåðåñûùåííûõ òâåðäûõ

ðàñòâîðîâ ïåðåìåííîé êîíöåíòðàöèè.

Ñòðóêòóðà ïîêðûòèé èìååò ñëîèñòûé

õàðàêòåð, õàðàêòåðíûé äëÿ ïîêðûòèé èç

ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ àíàëîãè÷íîãî ñî-

ñòàâà, íàíåñåííûõ ñâåðõçâóêîâûì ïëàç-

ìåííûì ìåòîäîì (ðèñ. 1).

Ôàçû âíåäðåíèÿ ÌåÑ, ÿâëÿþùèåñÿ

áàçîâûìè êàðáèäàìè ýâòåêòèê, â ïðîöåññå

ýëåêòðîäóãîâîãî íàïûëåíèÿ ñîõðàíÿþò

ñâîþ ìîðôîëîãèþ, ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâî-

ðÿÿñü â ìàòðèöå. Ñïëàâû, ñîäåðæàùèå ôà-

çû âíåäðåíèÿ, îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé

òâåðäîñòüþ è íåîäíîðîäíîñòüþ.

Òðèáîòåõíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî äëÿ èññëåäóåìûõ ïîêðûòèé õàðàêòåðíî

ìåõàíîõèìè÷åñêîå èçíàøèâàíèå, ñîïðî-

âîæäàþùååñÿ îáðàçîâàíèåì íà ïîâåðõíîñ-

òÿõ ñîïðÿæåííîé ïàðû ïëåíîê, îáîãàùåí-

íûõ êèñëîðîäîì.

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðîöåññà òðåíèÿ

íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ â ïî-

âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ:

ðàçðóøåíèå ãðåáíåé øåðîõîâàòîñòè, â

îñíîâíîì ïî êðàÿì ïîð;

çàïîëíåíèå ìèêðîïîð ÷àñòèöàìè èçíîñà

êàê ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ, òàê è êîíòð-

òåëà;

óìåíüøåíèå ïîðèñòîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ

èñõîäíîé ïîâåðõíîñòíîé ïîðèñòîñòüþ â

1,5–2 ðàçà;

îáðàçîâàíèå íîâûõ ïîð â ðåçóëüòàòå

âûêðàøèâàíèÿ îòäåëüíûõ òâåðäîôàç-

íûõ ñòðóêòóðíûõ âêëþ÷åíèé è ïîÿâ-

ëåíèå ñëåäîâ ìèêðîðåçàíèÿ îò ýòèõ

âêëþ÷åíèé.

Òèï óïðî÷íÿþùåé ôàçû îêàçûâàåò çà-

ìåòíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ òðåíèÿ, îñîáåí-

íî íà íà÷àëüíîì ýòàïå. Ïîêðûòèÿ, ñîäåð-

æàùèå â ñòðóêòóðå òóãîïëàâêèå êàðáèäû,

íèòðèäû è áîðèäû, îòëè÷àþòñÿ áîëåå âû-

ñîêèì óðîâíåì èçíîñîñòîéêîñòè. Îäíàêî

ïåðèîä ïðèðàáîòêè òàêèõ ïîêðûòèé óâåëè-

÷èâàåòñÿ â 2–3 ðàçà è ìîæåò âûçâàòü çàìåò-

íûé èçíîñ êàê ïîêðûòèÿ, òàê è êîíòðòåëà

íà îñíîâå àëþìèíèÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî íà-

áëþäàòü ïåðåíîñ ìàòåðèàëà êîíòðòåëà íà

ïîâåðõíîñòü ïîêðûòèé, çàïîëíåíèå èì íå-

ðîâíîñòåé è ïîð (ðèñ. 2).

Îáëàñòü îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé èíòåí-

ñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ðàéîíå

ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé ñêîëüæåíèÿ,

ïîýòîìó îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì èíòåí-

ñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óäåëüíàÿ

íàãðóçêà, à òàêæå ìàòåðèàë êîíòðòåëà.

Ïîðèñòîñòü íàïûëåííûõ ïîêðûòèé ñî-

ñòàâëÿåò 2–5%. Íà ãðàíèöå ðàçäåëà «ïî-

êðûòèå—îñíîâà» íåò ðàêîâèí, îòñëîåíèÿ è

òðåùèí.

Ôèíèøíóþ îáðàáîòêó ïîêðûòèé âû-

ïîëíÿþò øëèôîâàëüíûìè êðóãàìè èç

êàðáèäà êðåìíèÿ (ÃÎÑÒ 2244–81) èëè

øëèôîâàëüíûì àëìàçíûì êðóãîì

(ÃÎÑÒ 16167–71) ñ ïîñëåäóþùåé äîâîä-

êîé àëìàçíûìè ïàñòàìè ìàðîê ÀÑÌ

(ÃÎÑÒ 16877–71). #553

Ðèñ 2. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîêðûòèÿ ïîñëå òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
(×150): à — ïðÿìîóãîëüíèêîì îáâåäåí ôðàãìåíò ñïëàâà ÀËÎ20–1 
â ïîðàõ ïîêðûòèÿ íà ôîíå îêñèäíîé ïëåíêè; á — òî æå ïðè
óâåëè÷åíèè ×900

Ðèñ. 1.
Ìèêðî-
ñòðóêòóðà
ïîêðûòèÿ èç
ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè
(×600)

à á
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Êèåâñêàÿ òåëåâèçèîííàÿ áàøíÿ ïîñòðî-

åíà â 1973 ã. Çà 32 ãîäà åå ýêñïëóàòàöèè

ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ìåòàëëîêîíñòðóêöèè

ïîäâåðãëèñü çíà÷èòåëüíîé êîððîçèè. Äëÿ

äîëãîâðåìåííîé çàùèòû ïîâðåæäåííûõ

ó÷àñòêîâ áûëî âûïîëíåíî ãàçîòåðìè÷åñêîå

íàïûëåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé.

Òðàäèöèîííûì ìåòîäîì àíòèêîððîçè-

îííîé çàùèòû áîëüøèíñòâà ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé ÿâëÿåòñÿ ïîêðàñêà, ê ïðåèìóùåñò-

âàì êîòîðîé îòíîñÿò ïðîñòîòó òåõíîëîãèè,

âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ðàç-

ëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, îòíîñèòåëüíî íåâû-

ñîêóþ ñòîèìîñòü. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì

ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ìàëûé ñðîê çàùèòû, ñî-

ñòàâëÿþùèé 2–5 ëåò, è ñâÿçàííûå ñ ýòèì

çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ïî îáñëóæèâàíèþ

îáúåêòîâ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà èëè âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé. Ïðîâå-

äåíèå òàêèõ ðàáîò íà ýêñïëóàòèðóåìûõ

êðóïíîãàáàðèòíûõ îáúåêòàõ — ñëîæíûé è

äîðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ. Îäíèì èç íàèáî-

ëåå íàäåæíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ

äîëãîâðåìåííîé çàùèòû êðóïíîãàáàðèò-

íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ãàçîòåðìè÷åñêîå

íàíåñåíèå ïîêðûòèé èç öèíêà, àëþìèíèÿ

èëè åãî ñïëàâîâ.

Èññëåäîâàíèÿ êîððîçèîííûõ ñâîéñòâ

ðÿäà ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïðîâåäåí-

íûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, è îïûò ýêñ-

ïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ñ ìåòàëëè-

çàöèîííûìè ïîêðûòèÿìè â ÑÍÃ, ÑØÀ,

Àíãëèè, ßïîíèè, Íîðâåãèè è äðóãèõ ñòðà-

íàõ ïîêàçàëè èõ ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü

êîððîçèîííóþ çàùèòó â øèðîêîì äèàïàçî-

íå àãðåññèâíûõ ñðåä, âêëþ÷àÿ ìîðñêóþ è

ïðîìûøëåííóþ àòìîñôåðó. Îïðåäåëåíî,

÷òî ãàçîòåðìè÷åñêèå ïîêðûòèÿ îáåñïå÷èâà-

þò àíòèêîððîçèîííóþ çàùèòó â òå÷åíèå

25–50 ëåò áåç ñóùåñòâåííûõ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ çàòðàò.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ àíòèêîððîçèîííûõ

ïîêðûòèé öèíêà, àëþìèíèÿ èëè åãî ñïëà-

âîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü êîìïëåêñíóþ

çàùèòó ïîâåðõíîñòè, ñîçäàâàÿ, ñ îäíîé

ñòîðîíû, áàðüåð âîçäåéñòâèþ ñðåäû, ñ

äðóãîé — ýëåêòðîõèìè÷åñêè îáåñïå÷èâàÿ

êàòîäíóþ çàùèòó ñòàëè.

Íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ïåðâî-

íà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü íàíåñåíèÿ ìåòàëëè-

çàöèîííûõ ïîêðûòèé, èõ ñòîèìîñòü ñ ó÷å-

òîì íàíåñåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáñëóæè-

âàíèÿ â 2–5 ðàç è áîëåå íèæå ñòîèìîñòè

ëàêîêðàñî÷íûõ.

Âûñîòà òåëåâèçèîííîé áàøíè â Êèåâå

380 ì. Íà åå ìîíòàæ èñòðà÷åíî îêîëî

2738 ò ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîêàòà, 23 ò àð-

ìàòóðû, 1066 ì3 æåëåçîáåòîíà.

Àíòèêîððîçèîííóþ çàùèòó áàøíè îñó-

ùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ïîêðàñêè, êîòîðóþ

ïðîâîäÿò êàæäûå 5 ëåò. Íà ïîêðàñêó áûëî

èñòðà÷åíî îêîëî 8 ò êðàñêè, à ñòîèìîñòü

ðàáîò ñîñòàâèëà áîëåå ìèëëèîíà ãðèâåí.

Íàèáîëåå ïîðàæåííûå ó÷àñòêè íàõîäè-

ëèñü íà ïëîùàäêàõ òåõíè÷åñêèõ çäàíèé íà

âûñîòå 80 è 200 ì. Ýòî ó÷àñòêè ïëîùàäîê,

ïðèìûêàþùèå ê îáîëî÷êå øàõòû ëèôòîâ,

ãäå ïîñòîÿííî ñîáèðàþòñÿ àòìîñôåðíûå

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîäóãîâîé
ìåòàëëèçàöèè äëÿ àíòèêîððîçèîííîé
çàùèòû òåëåâèçèîííîé áàøíè â Êèåâå

È. À. Äåìüÿíîâ, À. Ï. Ìóðàøîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Þ. Ñ. Áîðèñîâ, ä-ð òåõí. íàóê, 

À. Ï. Ãðèùåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Ì. Ï. Êîíäðà, êàíä. òåõí. íàóê, 

Á. Í. Áóò, ÎÀÎ «ÓêðÍÈÈïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèÿ èì. Â. Í. Øèìàíîâñêîãî», 

Â. Í. Ñèäîðåíêî, À. È. Ìèçóðîâ, Êèåâñêèé ðàäèîòåëåâèçèîííûé ïåðåäàþùèé öåíòð

Ðèñ. 1. 
Çîíà ñòûêà
ïëîùàäêè
òåõíè÷åñêîãî
çäàíèÿ
ñ îáîëî÷êîé
øàõòû ëèôòà
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îñàäêè. Ïðèìåíåíèå ìíîãîñëîéíûõ ëàêî-

êðàñî÷íûõ ïîêðûòèé íå îáåñïå÷èëî çàùè-

òó ýòèõ ó÷àñòêîâ (ðèñ. 1). Íà ïîâåðõíîñòè

ïëîùàäîê, â ìåñòàõ ñòûêà, íà ñâàðíûõ øâàõ

îáðàçîâàëñÿ ñëîé ïðîäóêòîâ êîððîçèè òîë-

ùèíîé 1–1,5 ìì.

Ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ áàøíè ñïåöèàëè-

ñòàìè ÎÀÎ «ÓêðÍÈÈïðîåêòñòàëüêîíñò-

ðóêöèÿ èì. Â. Í. Øèìàíîâñêîãî» è ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î

ãàçîòåðìè÷åñêîì íàíåñåíèè öèíêîâîãî

ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 160 ìêì ñ äàëüíåéøåé

äâóõðàçîâîé ïðîïèòêîé õèìè÷åñêè ñòîé-

êèì ëàêîì ñ íàïîëíèòåëåì. Áûë âûáðàí

ýëåêòðîäóãîâîé ìåòîä íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ

êàê îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è ýêî-

íîìè÷íûõ ìåòîäîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

íà ïëîùàäêè òåõíè÷åñêèõ çäàíèé áûëè

ïîäíÿòû íåîáõîäèìîå òåõíîëîãè÷åñêîå

îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû.

Ãàçîòåðìè÷åñêîå ïîêðûòèå áûëî íà-

íåñåíî ïî ïåðèìåòðó îáîëî÷êè øàõòû

ëèôòîâ, âûñîòà ó÷àñòêà íàïûëåíèÿ ñî-

ñòàâèëà 400 ìì îò ëèíèè ïðèìûêàíèÿ ê

ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàäêå, à òàêæå íà

ó÷àñòêè ïëîùàäîê âîêðóã øàõòû ëèôòîâ íà

øèðèíó 400–600 ìì îò ãðàíèöû ñòûêà ñ

øàõòîé (ðèñ. 2). Òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ âêëþ÷àëà ïîäãîòîâêó

ïîâåðõíîñòè, íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ, ïðî-

ïèòêó ïîêðûòèÿ.

Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè, ïîäëåæàùåé

àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå, çàêëþ÷àëàñü â

óäàëåíèè ãðÿçè, âëàãè, î÷èñòêå ïðîêîððî-

äèðîâàâøèõ ó÷àñòêîâ, óäàëåíèè è çàìåíå

ïðîðæàâåâøèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè.

Áûëè óäàëåíû êàó÷óêîâûå ïðîáêè â ìåñòàõ

ñòûêà ñâàðíûõ øâîâ îáîëî÷êè øàõòû è

ïëîùàäîê. Ñëîæíîñòü ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-

íîñòè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ïëîùàäêè èç-

ãîòîâëåíû èç ðèôëåíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî

ëèñòà, è ñëîé ðæàâ÷èíû âìåñòå ñ ìíîãî-

ñëîéíûì ëàêîêðàñî÷íûì ïîêðûòèåì òîë-

ùèíîé 0,5–1,5 ìì áûë ïðî÷íî çàêðåïëåí

ìåæäó óãëóáëåíèÿìè. Äëÿ óäàëåíèÿ ñòàðîé

êðàñêè è ðæàâ÷èíû â êà÷åñòâå àáðàçèâíîãî

ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ñóõîé ðå÷íîé ïå-

ñîê, à äëÿ äîñòèæåíèÿ øåðîõîâàòîñòè

Rz=10...60 ìêì ïðèìåíèëè íîðìàëüíûé

ýëåêòðîêîðóíä ñ ðàçìåðîì çåðíà 0,8–1 ìì.

Ñòðóéíî-àáðàçèâíóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè

â ñóõóþ ïîãîäó ïðè òåìïåðàòóðå 20 °C àï-

ïàðàòîì ÀÄ–150 ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòî-

ãî âîçäóõà äàâëåíèåì 0,6 ÌÏà îò êîìïðåñ-

ñîðà ÏÊ–5,25 (âîçäóõ ñîîòâåòñòâîâàë êëàñ-

ñó 3 ïî ÃÎÑÒ 17433–80); ïðè çàãðÿçíåíèè

ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè îáðàáîòêó

ïîâòîðÿëè.

Ðåæèìû ñòðóéíî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêè:

Ðàáî÷åå äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, 

ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

Ðàññòîÿíèå îò ñðåçà ñîïëà

äî ïîâåðõíîñòè, ìì . . . . . . . . . . . . . 50–150

Óãîë íàêëîíà ñîïëà 

ê ïîâåðõíîñòè, ...° . . . . . . . . . . . . . . . 60–90

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . 300

Äèàìåòð ñîïëà, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ ïðîâîäèëè ñðàçó

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðóéíî-àáðàçèâíîé îáðà-

áîòêè ýëåêòðîäóãîâûì ìåòàëëèçàòîðîì

ÝÌ 14Ì, ìîäåðíèçèðîâàííûì â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà. Äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ

èñïîëüçîâàëè öèíêîâóþ ïðîâîëîêó òåõíè-

÷åñêîé ÷èñòîòû äèàìåòðîì 2 ìì. Ïåðåä íà-

ïûëåíèåì ïðîâåðÿëè è ïîäãîòàâëèâàëè

ïðîâîëîêó. Åå ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü

÷èñòîé, áåç îêèñëåíèÿ, âìÿòèí, çàóñåíöåâ,

ðàññëîåíèé è ïåðåãèáîâ. Íàïûëåíèå âû-

ïîëíÿëè ïðîõîäàìè ïî äâóì íàïðàâëåíè-

ÿì: ãîðèçîíòàëüíî è âåðòèêàëüíî. Ïðîöåññ

ïðîâîäèëè â ñóõóþ ïîãîäó ïðè òåìïåðàòó-

ðå îêðóæàþùåé ñðåäû íå ìåíåå 20 °Ñ. 

Ðåæèìû íàïûëåíèÿ:

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äóãè, Â . . . . . . . . . . 24

Ñèëà ðàáî÷åãî òîêà äóãè, À . . . . . . . . . 300

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì . . . . . . 150–250

Ðàáî÷åå äàâëåíèå ñæàòîãî 

âîçäóõà, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . 120

Äëÿ ïðîïèòêè íàïûëåííîãî ñëîÿ èñ-

ïîëüçîâàëè õèìè÷åñêè ñòîéêèé ëàê ñ íà-

ïîëíèòåëåì. Ïðîïèòêó íàíîñèëè â äâà

ñëîÿ ñðàçó ïîñëå íàïûëåíèÿ âàëèêàìè è

êèñòüþ ñ èíòåðâàëîì ìåæäó íàíåñåíèåì

ñëîåâ 30 ÷.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà. ×èñòîòó ñæàòîãî

âîçäóõà îöåíèâàëè åæåäíåâíî ïåðåä íà÷à-

Ðèñ. 2. Çîíû
íàïûëåíèÿ
çàùèòíîãî
ïîêðûòèÿ

Ïîêðûòèå
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ëîì ðàáîòû ïî îòñóòñòâèþ ïÿòåí ìàñëà è

âëàãè íà áåëîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå.

Ïðè ïîÿâëåíèè ñëåäîâ ìàñëà èëè âëàãè

î÷èùàëè ðåñèâåð, ôèëüòðû, ïðîäóâàëè ñè-

ñòåìû ñæàòûì âîçäóõîì.

Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïîñëå àáðàçèâíîé

îáðàáîòêè îöåíèâàëè ïî îáðàçöó-ñâèäåòå-

ëþ âèçóàëüíî, ñðàâíèâàÿ ñ îáðàçöàìè-ñâè-

äåòåëÿìè, èìåþùèìè øåðîõîâàòîñòü Rz=10

è Rz=60 ìêì. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà øåðîõîâà-

òîñòè ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâ-

ëÿëà îêîëî Rz=20 ìêì.

Íàïûëåííîå ïîêðûòèå îöåíèâàëè âèçó-

àëüíî ïî âíåøíåìó âèäó. Öèíêîâîå ïîêðû-

òèå èìåëî ñâåòëûé îòòåíîê, õàðàêòåðíûé

äëÿ äàííîãî ïîêðûòèÿ. Íàáëþäàëè íåáîëü-

øîå êîëåáàíèå îòòåíêà íàïûëåííîãî ïî-

êðûòèÿ. Ïðîïóñêè, ñêîëû, âçäóòèÿ, ìåòàë-

ëè÷åñêèå áðûçãè, òðåùèíû è äðóãèå äåôåê-

òû îòñóòñòâîâàëè.

Òîëùèíó íàïûëåííîãî ïîêðûòèÿ êîí-

òðîëèðîâàëè ïðè ïîìîùè òîëùèíîìåðà

Minitest 2100 Elektrophisik Typ: 116–01–06

(Germany). Ðàâíîìåðíîñòü òîëùèíû îïðå-

äåëÿëè ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 10 èçìåðå-

íèé. Òîëùèíà ñëîÿ êîëåáàëàñü îò 160 äî

210 ìêì, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ïåðåãè-

áîâ, êàðìàíîâ.

Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ îñíî-

âîé îïðåäåëÿëè íà êîíòðîëüíîì îáðàçöå

ìåòîäîì «ðåøåòêè», ïðîðåçàÿ ãðàâåðíûì

øòèõåëåì äâå ñåðèè ïàðàëëåëüíûõ íàäðå-

çîâ ïîä óãëîì 90°. Êàæäàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâ-

ëÿëà øåñòü ïàðàëëåëüíûõ íàäðåçîâ äëèíîé

20 ìì íà âñþ ãëóáèíó ïîêðûòèÿ, âûïîë-

íåííûõ íà ðàññòîÿíèè 5 ìì äðóã îò äðóãà,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâûâàëàñü ðåøåòêà

ñ ÿ÷åéêîé 5×5 ìì. Ïðè ïðîðåçûâàíèè ñëîÿ

ïîêðûòèå íå îòäåëÿëîñü è íå êðîøèëîñü,

÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî òðåáîâàíèÿì ê àíòè-

êîððîçèîííûì ïîêðûòèÿì.

Â ñâÿçè ñ ñèëüíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì

èçëó÷åíèåì ïåðåäàþùèõ àíòåíí ðàáîòû,

ïðîâîäèìûå íà âûñîòå 200 ì, äëèëèñü íå

áîëåå äâóõ ÷àñîâ â ñìåíó.

Ïîñëå òðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè íàïûëåí-

íûå ïîêðûòèÿ íà çàùèùåííûõ ó÷àñòêàõ òå-

ëåâèçèîííîé áàøíè âûãëÿäÿò òàê æå, êàê è

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò, íà ïîêðûòèÿõ îò-

ñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ñëåäû êîððîçèîííûõ

ïîâðåæäåíèé. Îáñëóæèâàíèå ïîêðûòèÿ íå

òðåáóåòñÿ.

Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå ýëåêòðîäóãîâûõ ìåòàëëèçàöèîí-

íûõ ïîêðûòèé ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü

àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû îòâåòñòâåííûõ

êðóïíîãàáàðèòíûõ îáúåêòîâ. #554

Â. ß. Êîíîíåíêî. Òåõíîëîãèè ïîäâîäíîé
ñâàðêè è ðåçêè. Êèåâ: «Ýêîòåõíîëîãèÿ», 2004. — 136 ñ.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà íàó÷íûé
è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé
ïåðñîíàë, à òàêæå âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûõ âîäîëà-
çîâ-ñâàðùèêîâ, çíàêîìûõ ñ
òåîðåòè÷åñêèìè îñíîâàìè
ïîäâîäíîé ñâàðêè-ðåçêè è
âûïîëíÿþùèõ ïîäâîäíî-
òåõíè÷åñêèå ðàáîòû.

Àâòîð Â. ß. Êîíîíåíêî,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
âîäîëàç-ñâàðùèê ñ îïûòîì
ðàáîòû ïîä âîäîé áîëåå 6300
÷àñîâ, ÷ëåí êîìèòåòà D3.6
Àìåðèêàíñêîãî ñâàðî÷íîãî

îáùåñòâà (American Welding Society) — îäèí èç êðóïíåéøèõ
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîäâîäíîé ñâàðêè, èçâåñòíûé ïðî-
ôåññèîíàëàì íå òîëüêî íà òåððèòîðèè ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ,
íî è â Åâðîïå, Àìåðèêå, ñòðàíàõ Àçèè. Èçó÷åíèþ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïîäâîäíûõ ýëåêòðîñâàðî÷íûõ ðà-
áîò îí ïîñâÿòèë áîëåå 30 ëåò. 

Íà ñ÷åòó Â. ß. Êîíîíåíêî ñàìîñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ñîñòàâà ïàðîãàçîâîãî ïóçûðÿ è òåðìè÷åñêîãî öèêëà ïðè
ñâàðêå ïîä âîäîé, èçó÷åíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñòàáèëüíî-
ñòè äóãîâîãî ïðîöåññà è ñâàðèâàåìîñòè ñòàëåé, îáîñíîâàíèå
íåîáû÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñîçäàíèå è èñïûòàíèÿ
íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ, ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåäó-
ùèìè ôèðìàìè ÑØÀ, ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â Èðàíå,
êîíñóëüòèðîâàíèå ïðîãðàìì ÎÎÍ. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò îí
ïðèîáðåòàë, ó÷àñòâóÿ â êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
åêòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäâîäíîé ñâàðêè è ðåçêè ïðè ñóäî-
ïîäúåìå òåïëîõîäà «Ìîçäîê», â õîäå ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñò-
âó ïîäâîäíîãî ïåðåõîäà íåôòåïðîâîäà Àëåêñàíäðîâñêîå —
Àíæåðî-Ñóäæåíñê ÷åðåç ðåêó Îáü, ïðè âîññòàíîâëåíèè ïîä-
âîäíîãî ïåðåõîäà âîäîâîäà â Èæåâñêå, íà ðåìîíòíûõ ðàáî-
òàõ íà âîäîçàáîðå Êàçàíè, íà ïîäâîäíûõ ïåðåõîäàõ âîëæ-
ñêèõ è êàìñêèõ íåôòåïðîâîäîâ, ãàçîïðîâîäîâ íà Äíåïðå, íà
ñóäîâûõ êîðïóñíûõ ðàáîòàõ â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì.

Â óñëîâèÿõ ñåãîäíÿøíåãî äåôèöèòà ñïåöèàëüíîé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ëèòåðàòóðû ïî òåõíîëîãèè ïîäâîäíî-òåõíè÷åñêèõ
ðàáîò êíèãà íå ìîæåò íå ïðèâëå÷ü ê ñåáå ñàìûé øèðîêèé èí-
òåðåñ. Íåñîìíåííî, íîâàÿ ðàáîòà Â. ß. Êîíîíåíêî çíàìåíóåò
ýòàï â ðàçâèòèè òåõíîëîãèè ïîäâîäíîé ñâàðêè.

Ðóêîâîäèòåëü âîäîëàçíîé øêîëû êàôåäðû ìîðñêîé
è ïîäâîäíîé ìåäèöèíû Ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî

ó÷ðåæäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè

ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðîôåññîð Ê. Â. Ëîãóíîâ

ÐÅÖÅÍÇÈß



Îáîðóäîâàíèå ÀÝÑ — ýòî â îñíîâíîì

ñâàðíûå âûñîêîíàïîðíûå, êðóïíîãàáàðèò-

íûå ñîñóäû äàâëåíèÿ (ÑÄ), ñâÿçàííûå òðó-

áîïðîâîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî êîíòóðîâ ñ

ðàñ÷åòíûìè äàâëåíèÿìè 18 ÌÏà (èñïûòà-

òåëüíûìè äî 25 ÌÏà) è ðàñ÷åòíûìè òåìïå-

ðàòóðàìè äî 350 °Ñ. Îíè îïðåäåëÿþò â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíòåãðàëüíûå ðèñêè,

íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü âñåé ÿäåðíîé

óñòàíîâêè (ßÓ). Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìåòàë-

ëà îñíîâíûõ óçëîâ ýíåðãîáëîêîâ ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ãàðàíòèè áåç-

îïàñíîñòè ÀÝÑ. Íà 15 ýíåðãîáëîêàõ Óêðà-

èíû (ÂÂÝÐ–1000 è ÂÂÝÐ–440, òàáëèöà)

ñåãîäíÿ âûðàáàòûâàåòñÿ áîëüøå ïîëîâèíû

âñåé ýëåêòðîýíåðãèè ñòðàíû. Ïðè ýòîì

ñåìü èç íèõ îòðàáîòàëè 20 ëåò è áîëåå.

Ìîíèòîðèíã íàäåæíîñòè ìåòàëëà íà

ÀÝÑ Óêðàèíû îñóùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðàçðàáîòàííûìè â ÑÑÑÐ â 1980-õ ãã.

Ïðàâèëàìè [1, 2, 3, 4], êîòîðûå ðåãëàìåíòè-

ðóþò ñóùåñòâóþùèå âèäû è ìåòîäèêè íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ðàçðóøàþùåãî ñ

ìåõàíè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè ñïåöèàëüíûõ

îáðàçöîâ è ìîäåëåé óçëîâ.

Ïðîáëåìû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà ýíåð-

ãîáëîêàõ ÂÂÝÐ ñâÿçàíû ñ îãðàíè÷åííîé

ñâàðèâàåìîñòüþ íèçêîëåãèðîâàííûõ, âûñî-

êîïðî÷íûõ ïåðëèòíûõ, òåïëîóñòîé÷èâûõ

ñòàëåé Cr–Ni–Mo–V-ëåãèðîâàíèÿ. Òåõíî-

Îáåñïå÷åíèå è ïîäòâåðæäåíèå
íàäåæíîñòè ìåòàëëà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ
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Ñ. Í. Êîâáàñåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ),

Ã. ß. Áåçëþäüêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÍÏÏ «Ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè» (Õàðüêîâ)

Òåõíîãåííàÿ êàòàñòðîôà íà ÷åòâåðòîì áëîêå ×ÀÝÑ â

1986 ã. (ðåàêòîð ÐÁÌÊ–1000) çàòîðìîçèëà ðàçâèòèå

àòîìíîé ýíåðãåòèêè âî âñåì ìèðå è ñîçäàëà íåãàòèâíûé

èìèäæ Óêðàèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÌÀÃÀÒÝ îáÿçàëà âñå

ñòðàíû, ýêñïëóàòèðóþùèå ÿäåðíûå ýíåðãîáëîêè, âî ãëà-

âó óãëà ïîñòàâèòü áåçîïàñíîñòü. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿ-

åòñÿ äèàãíîñòèêå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ðåñóðñó ìåòàëëà.

Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ, ìàðãàíöà è âðåäíûõ ïðèìåñåé â øâàõ ¹ 3 è 4 êîðïóñîâ ðåàêòîðîâ Óêðàèíû

ÀÝÑ,
¹ áëîêà Òèï ðåàêòîðà Äàòà ïóñêà Ïðåäïîëàãàåìûé

îñòàíîâ ßÓ Ni, % Mn, % Cu, % P, % S, %

ÐÀÝÑ–1 ÂÂÝÐ–440/Â–213 22.12 1980 ã. 22.12.2010 ã. 0,14 1,24 0,18 0,028 0,014

ÐÀÝÑ–2 « 22.12.1981 ã. 22.12.2011 ã. 0,18 0,93 0,03 0,023 0,008

ÐÀÝÑ–3 ÂÂÝÐ–1000/Â–320 21.12.1986 ã. 21.12.2016 ã. 1,64 0,76 0,03 0,008 0,008

ÐÀÝÑ–4 « 15.10.2004 ã. 15.10.2034 ã. 1,63 0,74 0,05 0,007 0,008

ÞÓÀÝÑ–1 ÂÂÝÐ–1000/Â–302 31.12.1982 ã. 31.12.2012 ã. 1,72 0,82 0,05 0,008 0,008

ÞÓÀÝÑ–2 ÂÂÝÐ–1000/Â–338 06.01.1985 ã. 06.01.2015 ã. 1,74 0,93 0,05 0,007 0,010

ÞÓÀÝÑ–3 ÂÂÝÐ–1000/Â–320 20.09.1989 ã. 20.09.2019 ã. 1,72 0,74 0,06 0,005 0,005

ÕÀÝÑ–1 « 22.12.1987 ã. 22.12.2017 ã. 1,88 0,97 0,02 0,006 0,007

ÕÀÝÑ–2 « 15.06.2004 ã. 15.06.2034 ã. 1,38 0,82 0,04 0,008 0,006

ÇÀÝÑ–1 « 10.12.1984 ã. 10.12.2014 ã. 1,10 0,78 0,03 0,005 0,010

ÇÀÝÑ–2 « 02.07.1985 ã. 02.07.2015 ã. 1,20 1,00 0,04 0,008 0,009

ÇÀÝÑ–3 « 10.12.1986 ã. 10.12.2016 ã. 1,55 0,67 0,03 0,008 0,008

ÇÀÝÑ–4 « 18.12.1987 ã. 18.12.2017ã. 1,70 0.65 0.06 0,009 0,009

ÇÀÝÑ–5 « 14.08.1989 ã. 14.08.2019 ã. 1,60 0,86 0,08 0,009 0,010

ÇÀÝÑ–6 « 19.10.1996 ã. 19.10.2026 ã. 1,67 0,74 0,04 0,006 0,006



ëîãèþ ñâàðêè òîëñòîñòåííûõ ñîñóäîâ äàâ-

ëåíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ èç ýòîãî êëàññà ñòà-

ëåé ðàçðàáàòûâàëè è îïòèìèçèðîâàëè äëÿ

ïðîèçâîäñòâà è ìîíòàæà ßÓ âåäóùèå

èíñòèòóòû ÑÑÑÐ (ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,

ÖÍÈÈÒÌÀØ, ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé»,

ÖÊÒÈ è äð.), îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ ýíåðãî-

áëîêîâ ÂÂÝÐ ïîêàçàëà, ÷òî îòêàçû â îñíî-

âíîì çàâèñÿò îò íàäåæíîñòè ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé. Â Ïðàâèëàõ ÀÝÑ íå ïðîðàáîòà-

íû ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ìîíèòîðèíãó

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìåòàëëà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè [1, 2]. Òè-

ïè÷íàÿ äëÿ âñåõ ýíåðãîáëîêîâ òåïëîîáìåí-

íàÿ ïåòëÿ ÷åòûðåõïåòëåâîãî ÂÂÝÐ–1000

(ðèñ. 1) îòíîñèòñÿ ê ýíåðãîáëîêàì «ìàëîé»

ñåðèè. Íà ñåðèéíûõ áëîêàõ (Â–320) îòñóò-

ñòâóþò ãëàâíûå çàïîðíûå çàäâèæêè. Ðàçðà-

áîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàð-

êè ïîä ôëþñîì äëÿ ÑÄ (ïðè ñîáëþäåíèè

ðåæèìîâ ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè) îáåñïå-

÷èëà îáóñëîâëåííûå ðàñ÷åòîì ïðî÷íîñòíûå

õàðàêòåðèñòèêè. Íî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñî-

ñóäîâ òðåáóåò îñîáîãî ìîíèòîðèíãà. Äëÿ

êîíêðåòèçàöèè óñëîâèé ñòàðåíèÿ ìåòàëëà

íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñïåöèôèêó äåãðà-

äàöèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé óçëîâ ßÓ.

Êîðïóñ ðåàêòîðà — îñíîâíîé (òðåòèé)

áàðüåð íà ïóòè óòå÷êè ðàäèàöèè â ñëó÷àå

àâàðèéíîãî ïîâðåæäåíèÿ òåïëîâûäåëÿþùèõ

ýëåìåíòîâ. Ýòî òîëñòîñòåííûé (200–350 ìì)

ñîñóä äàâëåíèÿ äèàìåòðîì 4570 ìì è âûñî-

òîé 10897 ìì (ðèñ. 2). Çàìåíà êîðïóñà ðå-

àêòîðà òåõíè÷åñêè î÷åíü ñëîæíàÿ è ýêîíî-

ìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíàÿ çàäà÷à. Ïîýòîìó

ðåñóðñ ÀÝÑ ëèìèòèðóåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü

êîðïóñà è âíóòðèêîðïóñíûõ óñòðîéñòâ.

Êîðïóñ ðåàêòîðà èìååò ñåìü øâîâ, èç

êîòîðûõ ¹ 3 è 4 (ñì. ðèñ. 2) ðàñïîëîæåíû

íàïðîòèâ àêòèâíîé çîíû, ÷òî îáóñëàâëèâà-

åò èõ óñêîðåííîå ðàäèàöèîííîå ïîâðåæäå-

íèå. Íà ìåòàëë êîðïóñà ðåàêòîðà âîçäåéñò-

âóþò âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ðàäèàöèîííîå

îáëó÷åíèå, êîððîçèîííî-ýðîçèîííàÿ ñðåäà,

çíà÷èòåëüíûå ñòàöèîíàðíûå è ïåðèîäè÷å-

ñêè èçìåíÿþùèåñÿ íàãðóçêè. Ïðè îöåíêå

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé çäåñü íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü êðèòåðèè: öèêëè÷åñêîé ïðî÷íî-

ñòè, ðàäèàöèîííîãî îõðóï÷èâàíèÿ è òðå-

ùèíîñòîéêîñòè, èñ÷åðïàíèÿ íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòè. Äëÿ àäåêâàòíîãî äèàãíîñòèðîâà-

íèÿ ìåòàëëà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåñóðñà

êîðïóñà ðåàêòîðà ñ ïðèìåíåíèåì ðàñ÷åò-

íûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîé

äîëãîâå÷íîñòè íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå

îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ çà-

ðîæäåíèÿ è íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé â
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òåïëîîáìåííîé ïåòëè ÂÂÝÐ–1000 / Â–302: 1 — êîðïóñ
ðåàêòîðà; 2, 3, 5–7, 9, 11–14 — òðóáíûå áëîêè; 4, 10 — ãëàâíûå
çàïîðíûå çàäâèæêè; 8, 13 — îòâîäû Äó850; 12 — óëèòêà ÃÖÍ; 15 —
ïàðîãåíåðàòîð

Ðèñ. 2. Ñâàðíîé êîðïóñ ðåàêòîðà (íèæíÿÿ ÷àñòü) ÂÂÝÐ–1000



ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ðàçíîãî ðîäà ñèíåðãåòè-

÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Ïðè ýòîì âàæíî ó÷è-

òûâàòü èõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ

è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàñëåäñòâåííîñòü.

Ïðîåêòíûé ðåñóðñ îòå÷åñòâåííûõ êîð-

ïóñîâ ðåàêòîðà ñîñòàâëÿåò 40 ëåò ýêñïëóà-

òàöèè, íî çàâîä-èçãîòîâèòåëü â ïàñïîðòå

ãàðàíòèðóåò áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ

òîëüêî â òå÷åíèå 30 ëåò. Â ßïîíèè ïðîåêò-

íûé ðåñóðñ ïîäîáíûõ êîðïóñîâ ðåàêòîðà

ñîñòàâëÿåò 60 ëåò, à â ñòðàíàõ Çàïàäà è

ÑØÀ — 40 ëåò ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäëåíèÿ

ïðè îáåñïå÷åíèè íåîáõîäèìîãî îáîñíîâà-

íèÿ áåçîïàñíîñòè. Áîëüøèå çàòðàòû íà

îáîñíîâàíèå ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà çíà÷èòåëü-

íî íèæå çàòðàò íà ââîä íîâûõ ìîùíîñòåé.

Ìîíèòîðèíã äåãðàäàöèè ìåòàëëà ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé êîðïóñà ðåàêòîðà îñóùå-

ñòâëÿþò ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì: èñ-

ñëåäîâàíèÿìè îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé, ïåðèî-

äè÷åñêèì ýêñïëóàòàöèîííûì êîíòðîëåì

íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè è ïðî÷íîñòíû-

ìè ðàñ÷åòàìè ïî ñïåöèàëüíûì êîäàì. Ïðî-

ãðàììà îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé âêëþ÷àåò

1624 ñïåöèàëüíûõ îáðàçöà äëÿ ìåõàíè÷åñ-

êèõ èñïûòàíèé, çàãðóæàåìûõ â ðåàêòîð ïå-

ðåä ïóñêîì ýíåðãîáëîêà â ýêñïëóàòàöèþ è

ïåðèîäè÷åñêè âûãðóæàåìûõ äëÿ èññëåäî-

âàíèé. Öåëüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ

îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ñäâèãà òåìïåðàòóðû

õðóïêî-âÿçêîãî ïåðåõîäà ∆Òê, êîòîðàÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé â ðàñ÷åòàõ íà õðóï-

êîå ðàçðóøåíèå ïðè òåðìîóäàðå. Äëÿ ìå-

òàëëà êàæäîãî êîðïóñà íàçíà÷åíà ïðåäåëü-

íàÿ òåìïåðàòóðà Òê
à, âûøå êîòîðîé ýêñïëó-

àòèðîâàòü êîðïóñ ðåàêòîðà çàïðåùåíî ïðî-

åêòîì [1, 3]. Ñåé÷àñ ðàçðàáàòûâàþò ìíîæå-

ñòâî ïîäõîäîâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà ∆Òê

è óòî÷íåíèÿ âåëè÷èíû Òê
à, òàê êàê îò èõ

ðàçìåðà çàâèñèò îáîñíîâàíèå áåçîïàñíîé

ýêñïëóàòàöèè ßÓ.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÂÂÝÐ–440 è ìèðî-

âîé îïûò ïîêàçàëè, ÷òî ðåøàþùåå âëèÿíèå

íà òåìï îõðóï÷èâàíèÿ êîðïóñíîé ñòàëè

îêàçûâàþò ïðèìåñè ìåäè è ôîñôîðà. Äëÿ

êîðïóñà ðåàêòîðà ÂÂÝÐ–1000 ïðîåêòîì

ïðåäóñìîòðåíî ðàôèíèðîâàíèå çàãîòîâêè

ïîä îáå÷àéêè ïî Cu è P, à òàêæå åå ëåãèðî-

âàíèå íèêåëåì äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ èñ-

õîäíîé òåìïåðàòóðû âÿçêî-õðóïêîãî ïåðå-

õîäà Òê0
. Îäíàêî ïîñëåäóþùèìè èñïûòà-

íèÿìè îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé óñòàíîâëåíî,

÷òî ëåãèðîâàíèå êîðïóñíîé ñòàëè íèêåëåì

áîëåå 1,3% âåäåò ê óñêîðåííîìó îõðóï÷è-

âàíèþ ïîä îáëó÷åíèåì, à ïðè íàëè÷èè â

ìåòàëëå ìàðãàíöà áîëåå 0,8% ýòîò ïðîöåññ

óñóãóáëÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìå-

òàëëà øâîâ îãðàíè÷èë ðåñóðñ ÊÐ

ÂÂÝÐ–1000, òàê êàê îñíîâíîé ìåòàëë îáå-

÷àåê ëåãèðîâàí íèêåëåì â ïðåäåëàõ 1%.

Áîëüøèíñòâî óêðàèíñêèõ ÊÐ èìåþò â ìå-

òàëëå øâîâ ¹ 3 è 4 ïîâûøåííîå ñîäåðæà-

íèå Ni è Mn (ñì. òàáëèöó), ÷òî îáÿçûâàåò

áîëåå òùàòåëüíî îòñëåæèâàòü òåìï ðîñòà âå-

ëè÷èíû ∆Òê. Èññëåäîâàíèÿ äâóõ ïåðâûõ âû-

ãðóçîê îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé èç ÊÐ ÕÀÝÑ–1

ïîäòâåðäèëè òåíäåíöèþ ê óñêîðåííîìó

îõðóï÷èâàíèþ ìåòàëëà øâîâ.

Îòäåëüíîé ïðîáëåìîé ìîíèòîðèíãà

ìåòàëëà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÊÐ íà ÀÝÑ

Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà îáëó÷åííûõ îá-

ðàçöîâ-ñâèäåòåëåé äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè

òðåùèíîñòîéêîñòè. Ïðîãðàììà îáðàçöîâ-

ñâèäåòåëåé, ñîçäàííàÿ Ãëàâíûì íàó÷íûì

ðóêîâîäèòåëåì, íå ïðåäóñìîòðåëà ìíîãèõ

àñïåêòîâ ñïåöèôèêè äåãðàäàöèè ìåòàëëà

ïîä îáëó÷åíèåì [5]. Îïûò ýêñïëóàòàöèè

âûíóæäàë íåñêîëüêî ðàç êîððåêòèðîâàòü è

îïòèìèçèðîâàòü åå. Ñåãîäíÿ îñíîâíîå âíè-

ìàíèå óäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííîìó îïðå-

äåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ òðåùèíîñòîéêîñòè

ìåòàëëà Ê1Ñ (èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ÑÒ–05

è ÑÎÄ). Äëÿ ðàñøèðåíèÿ áàçû äàííûõ

èñïîëüçóþò ïîëîâèíêè îáëó÷åííûõ óäàð-

íûõ îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé (Øàðïè) è ÑÎÄ

(íà òðåõòî÷å÷íûé èçãèá), ðàçðóøåííûõ â

ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïî øòàòíîé Ïðî-

ãðàììå îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé. Äëÿ ýòîãî â

«ãîðÿ÷èõ» êàìåðàõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåí-

òðîâ ê ïîëîâèíêàì ïðèâàðèâàþò ñ äâóõ

ñòîðîí õâîñòîâèêè è èçãîòàâëèâàþò ïîëíî-

ìàñøòàáíûå îáðàçöû-ñâèäåòåëè. Ñîõðàíå-

íèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ îáëó÷åííûõ

ïîëîâèíîê îáåñïå÷èâàþò îãðàíè÷åíèåì íà-

ãðåâà ïðè ñâàðêå íèæå 200 °Ñ. Â ×åøñêîé

Ðåñïóáëèêå è ÔÐÃ (ôèðìà «Ñèìåíñ»)

èñïîëüçóþò äëÿ ýòèõ öåëåé ýëåêòðîííî-

ëó÷åâóþ ñâàðêó, à âñå îñòàëüíûå ñòðàíû (â

òîì ÷èñëå è Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) —

óäàðíî-äóãîâóþ (1200 À; 0,12 ìñ). Öåíòð

ðàäèàöèîííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ïðè

Èíñòèòóòå ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ

Óêðàèíû ïëàíèðóåò âíåäðèòü ó ñåáÿ îäíó

èç ýòèõ òåõíîëîãèé.

Ïàðîãåíåðàòîðû (4 ÏÃ íà ÂÂÝÐ–1000) —

îñíîâíûå òåïëîîáìåííèêè ìåæäó ïåðâûì

è âòîðûì êîíòóðàìè. Ïî ãàáàðèòàì ýòè ñî-

ñóäû ñîèçìåðèìû ñ êîðïóñîì ðåàêòîðà, íî

ðàáîòàþò ïðè ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ (6 ÌÏà)

è âíå çîíû ïîâûøåííîé ðàäèàöèè. Âñå ýëå-

ìåíòû ïåðâîãî êîíòóðà, èçãîòîâëåííûå èç

ïåðëèòíûõ ñòàëåé, èçíóòðè îáëèöîâàíû àó-

ñòåíèòíîé íàïëàâêîé. Îñîáåííîñòüþ ïàðî-
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ãåíåðàòîðîâ ñîâåòñêîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿ-

åòñÿ èõ ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïðè

íàëè÷èè äâóõ êîëëåêòîðîâ: «ãîðÿ÷èé» íà

êîðîòêîé íèòêå ãëàâíîãî öèðêóëÿöèîííîãî

òðóáîïðîâîäà (ÃÖÒ) îò ðåàêòîðà è «õîëîä-

íûé» íà äëèííîé íèòêå ÃÖÒ ñ ãëàâíûì

öèðêóëÿöèîííûì íàñîñîì. Òåïëîîáìåííûå

òðóáêè, ñîåäèíÿþùèå êîëëåêòîðû, èìåþò

5–7 ãèáîâ íà äëèíå 11000 ìì.

Ïðîáëåìû ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìåòàëëà

ïàðîãåíåðàòîðîâ íàðàñòàþò ïî ìåðå íàðà-

áîòêè ðåñóðñà è îïûòà ýêñïëóàòàöèè. Ñíà-

÷àëà (1980 ã.) ðàçâèâàëèñü òðåùèíû â ïåðå-

ìû÷êàõ ìåæäó òåïëîîáìåííûìè òðóáêàìè

êîëëåêòîðîâ, ÷òî ïðèâåëî ê çàìåíå 24 ïàðî-

ãåíåðàòîðîâ ïîñëå 8–12 ëåò ýêñïëóàòàöèè

ïðè ïðîåêòíîì ðåñóðñå 30 ëåò. Áûëè ïðî-

âåäåíû ðàçíåâîëèâàíèå êîëëåêòîðîâ è íèç-

êîòåìïåðàòóðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà. ×àñòü

òðåùèí çàâàðèëè ïîñëå âûñâåðëèâàíèÿ íà

âñþ òîëùèíó ñòåíêè (175 ìì) ïî ñïåöèàëü-

íîé òåõíîëîãèè ñ óñòàíîâêîé è îáâàðêîé

íàáîðà øàéá. Çàòåì ñòàëè âûõîäèòü èç

ñòðîÿ òåïëîîáìåííûå òðóáêè ñî ñòîðîíû

âòîðîãî êîíòóðà (ÿçâåííàÿ êîððîçèÿ è òðå-

ùèíû). Òàêèõ òðóáîê íà êàæäîì

ÏÃÂ–1000Ì ïî 11000 øò. Øòàòíàÿ ñèñòå-

ìà ôèêñàöèè àêòèâíîñòè ïàðà âî âòîðîì

êîíòóðå àâòîìàòè÷åñêè îñòàíàâëèâàåò ðå-

àêòîð ïðè óðîâíå ïðîòå÷åê òåïëîíîñèòåëÿ

èç ïåðâîãî êîíòóðà áîëüøå 4 ë/÷. Ïðè÷è-

íîé ðàçðóøåíèÿ ñòåíîê àóñòåíèòíûõ òðó-

áîê (16×1,5 ìì) ïðèçíàíî íàëè÷èå ñîåäè-

íåíèé ìåäè â ïèòàòåëüíîé âîäå, êîòîðûå

âûìûâàþòñÿ èç êîíäåíñàòîðíîãî òðàêòà

òóðáèí âòîðîãî êîíòóðà. Ñîãëàñíî ïðîåêòó

ïðè ãëóøåíèè 10% òåïëîîáìåííûõ òðóáîê

ïàðîãåíåðàòîð ïîäëåæèò çàìåíå. Ïðè ýòîì

çàòðàòû ñîñòàâëÿþò îêîëî 40 ìëí. ãðí.

Ïðåäëàãàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåìîí-

òà òðóáîê, â òîì ÷èñëå ñ ïðèâàðêîé âíóò-

ðåííåãî òîíêîñòåííîãî «÷óëêà» èç íèêåëå-

âîãî ñïëàâà â ìåñòàõ òå÷è («Âåñòèíãàóñ»,

ÑØÀ), íî ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ òàêàÿ

òåõíîëîãèÿ ïîêà íå íàøëà. Íà îòå÷åñòâåí-

íûõ ÀÝÑ ïðèìåíÿþò óñòàíîâêó çàãëóøåê ñ

çàâàðêîé â îáîèõ êîëëåêòîðàõ. Óæå îòìå-

÷åíû òå÷è ïî ýòèì øâàì. Êîíòðîëü öåëîñ-

òè òåïëîîáìåííûõ òðóáîê îñóùåñòâëÿþò

âèõðåòîêîâûìè ùóïàìè, êîòîðûå íåîáõî-

äèìî ïðîòàëêèâàòü õîòÿ áû íà ïîëîâèíó

äëèíû òðóáêè (5500 ìì), ÷òî òàêæå îãðàíè-

÷èâàåò âîçìîæíîñòè ðåìîíòà.

Â 1998 ã. íà ñâàðíîì ñîåäèíåíèè

Äó 1200 (øîâ ¹ 111) êîëëåêòîðà ñ ïàòðóá-

êîì ÏÃÂ–1000Ì ýíåðãîáëîêà «ìàëîé» ñå-

ðèè (áëîê ¹ 5 Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) îáðàçîâàëàñü

ñêâîçíàÿ òðåùèíà, êîòîðóþ íå îáíàðóæèëè

øòàòíûìè ìåòîäàìè ýêñïëóàòàöèîííîãî

êîíòðîëÿ. Ïîñëå ðåìîíòà (âûáîðêà è çà-

âàðêà ïî ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè) óñîâåð-

øåíñòâîâàëè ìåòîäèêó ÓÇÊ, êîòîðóþ ðàçî-

ñëàëè íà âñå ÀÝÑ. Â 2001 ã. íà äâóõ ïîäîá-

íûõ ïàðîãåíåðàòîðàõ (áëîê ¹ 1 ÞÓ ÀÝÑ)

îáðàçîâàëèñü òðåùèíû â øâàõ ¹ 111, íå îá-

íàðóæåííûå ýêñïëóàòàöèîííûì êîíòðîëåì

ïî ìîäåðíèçèðîâàííîé ìåòîäèêå ÓÇÊ. Ïî-

ñëå ðåìîíòà øâû îòðàáîòàëè äâà ãîäà, ïîñëå

÷åãî áûëè îáíàðóæåíû òðåùèíû ñ ïðîòèâî-

ïîëîæíîé ñòîðîíû. Â 2004 ã. âîçíèêëà òðå-

ùèíà â øâå ¹ 111 íà ÏÃÂ–1000Ì (ÍÂ

ÀÝÑ–5), êîòîðûé ðåìîíòèðîâàëè â 1998 ã.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âñåé ñåðèè

ðàçðóøåíèé ýòîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ çàðîæäåíèå äåôåêòîâ â óçëå ñòû-

êîâêè «ãîðÿ÷åãî» êîëëåêòîðà ñ ïàòðóáêîì
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(äèàìåòð øâà 1330 ìì, òîëùèíà ñòåíêè

73 ìì, ñòàëü 10ÃÍ2ÌÔÀ) âíóòðè ñîëÿíîãî

«êàðìàíà» íèæå êîðíÿ øâà ¹ 111 â ðàéî-

íå ðàäèóñíîãî ïåðåõîäà R20 — öèëèíäðè-

÷åñêàÿ ñòåíêà (ðèñ. 3). Ïåðâûå ðàçðóøåíèÿ

îáðàçîâûâàëèñü íà ðàñòÿíóòîé (óäàëåííîé

îò ðåàêòîðà) ñòîðîíå øâà, à ïîâòîðíûå —

íà ñæàòîé. Âñå øâû âûïîëíåíû ïî òåõíîëî-

ãèè ÎÀÎ «Àòîììàø» (Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðà-

öèÿ): êîðåíü øâà — ÐÀÄÑ, êîðíåâàÿ ÷àñòü

(äî 15 ìì ïî âûñîòå) — ÐÄÑ, îñíîâíàÿ

÷àñòü — àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ïîä ôëþ-

ñîì ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì 4 ìì. Ðàçäåëêà

êðîìîê ïîä àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó íà

1ÏÃ1 è 1ÏÃ2 ÞÓ èìååò íåñèììåòðè÷íóþ

ôîðìó ñ óãëîì ðàñêðûòèÿ 30° (45° íà êîë-

ëåêòîðå; ìèíóñ 15° — íà ïàòðóáêå Äó 1200),

à íà 1ÏÃ5 ÍÂ ðàçäåëêà ñèììåòðè÷íàÿ

(ñì. ðèñ. 3). Õàðàêòåð òðåùèí òàêæå èìååò

îòëè÷èÿ: âñå ïåðâûå ðàçðóøåíèÿ áûëè â âè-

äå ïðîäîëüíûõ âåòâÿùèõñÿ òðåùèí ñ âûõî-

äîì íà ïîâåðõíîñòü ïî öåíòðó øâà (íà

1ÏÃ–2 ÞÓ ÀÝÑ äëèíà âûáîðêè ïîñëå óäà-

ëåíèÿ òðåùèíû ñîñòàâèëà 1800 ìì). Ïî-

âòîðíûå òðåùèíû íà ÞÓ ÀÝÑ–2 áûëè ïî-

ïåðå÷íûå, ðàçëè÷íîé ãëóáèíû (ïî 6 øò. íà

êàæäîì ÏÃ âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé

ê îñè øòóöåðîâ Äó 20), à íà ÍÂ ÀÝÑ–5 —

ïðîäîëüíàÿ äëèíîé 400 ìì.

Â êà÷åñòâå ãëàâíîé ïðè÷èíû òðåùèíî-

îáðàçîâàíèÿ ïðèçíàíû ïîâûøåííûå íà-

ïðÿæåíèÿ (âûøå ïðîåêòíûõ) â øâå ¹ 111,

êîòîðûé óäåðæèâàåò êîëëåêòîð âûñîòîé

4970 ìì ïðè òîëùèíå ñòåíêè 175 ìì è âñþ

òåïëîîáìåííóþ òðóá÷àòêó, à òàêæå êîíöåí-

òðèðîâàííûå îñàäêè øëàìà íà äíå ñîëÿíî-

ãî «êàðìàíà», ÷òî ïðèâîäèò ê êîððîçèîííî-

ìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàïðÿæåíèåì. Îò-

ìå÷åíî, ÷òî ïðîäóêòû êîððîçèè ïðîíèêàþò

â òðåùèíó íà ãëóáèíó äî 15 ìì, à ìíîæå-

ñòâî ïàðàëëåëüíûõ ìåëêèõ òðåùèí îáðàçî-

âàëèñü áåç êîíòàêòà ñ âíåøíåé ñðåäîé. Ïî

ìíåíèþ àâòîðîâ, âàæíåéøóþ ðîëü çäåñü

òàêæå èãðàåò âëèÿíèå âîäîðîäà, íàëè÷èå

êîòîðîãî ñâÿçàíî ñ òåõíîëîãèåé ñâàðêè íà

ÎÀÎ «Àòîììàø» è åãî äèôôóçèåé èç òåï-

ëîíîñèòåëÿ ÷åðåç ñòåíêó êîëëåêòîðà.

Èññëåäîâàíèÿ ñâàðèâàåìîñòè ýòîé ñòà-

ëè ïîêàçàëè åå ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê

òðåùèíàì â ñëó÷àå íàâîäîðàæèâàíèÿ çîíû

ñâàðêè. Â ðàññìàòðèâàåìîì óçëå ñîâïàëè

íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû: áîëüøàÿ òîë-

ùèíà ñòûêà, óâåëè÷åííûé ïðåäåë òåêó÷åñ-

òè ìåòàëëà, íåáëàãîïðèÿòíàÿ êîíñòðóêöèÿ

ñ ïðåäåëüíûì íàïðÿæåíèÿìè è ñâàðêà íà

ïîâûøåííûõ ïîãîííûõ ýíåðãèÿõ (àâòîìà-

òè÷åñêàÿ ñâàðêà ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì

4 ìì), ÷òî îáåñïå÷èëî íàâîäîðàæèâàíèå

ìåòàëëà øâà è ÇÒÂ â ïðîöåññå èçãîòîâëå-

íèÿ ïàðîãåíåðàòîðîâ è ïðåäîïðåäåëèëî

ïðîöåññ çàìåäëåííîãî ðàçðóøåíèÿ â äàëü-

íåéøåì. Äîáàâî÷íûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþò-

ñÿ àòîìàðíûé âîäîðîä èç òåïëîíîñèòåëÿ,

êîòîðûé èìååò ïîâûøåííóþ ïðîíèêàå-

ìîñòü ïðè òåìïåðàòóðàõ 300 °Ñ è âûøå

(çäåñü 325 °Ñ) è íàëè÷èå ðåìîíòîâ ïðè èç-

ãîòîâëåíèè, ÷òî ñíèçèëî çàïàñ òåõíîëîãè-

÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè.

Òðóáîïðîâîäû ñâÿçûâàþò âñå îñíîâíûå

óçëû ýíåðãåòè÷åñêîé ßÓ. Èõ ñâàðèâàþò èç

28 òðóáíûõ áëîêîâ ïðè 40 ìîíòàæíûõ øâàõ

(ÂÂÝÐ–1000). Ïåðâûé êîíòóð ÂÂÝÐ–440

ñîñòîèò èç àóñòåíèòíûõ òðóá äèàìåòðîì

Äó 500. Äëÿ ÃÖÒ ÂÂÝÐ–1000 ïðè Äó 850 èñ-

ïîëüçóþò ïåðëèòíóþ ñòàëü (10ÃÍ2ÌÔÀ),

îáëèöîâàííóþ èçíóòðè íàïëàâêîé àóñòå-

íèòíîé ñòàëüþ (08Õ18Í10Ã2Á). Íà òûñÿ-

÷àõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îïóñêíûõ òðóáî-

ïðîâîäîâ ðåàêòîðîâ ÐÁÌÊ–1000 (Äó 300,

àóñòåíèòíàÿ ñòàëü) ïîñëå 15 ëåò ýêñïëóàòà-

öèè áûëè îáíàðóæåíû òðåùèíû ðàçëè÷íîé

äëèíû äî ïîëîâèíû òîëùèíû ñòåíêè, ÷òî

ïîòðåáîâàëî çàêðûòèÿ ×ÀÝÑ.

Çà 20 ëåò ýêñïëóàòàöèè è øòàòíîì ýêñ-

ïëóàòàöèîííîì êîíòðîëå ðàçëè÷íûìè ìå-

òîäàìè ïîêà íå îáíàðóæåíî çíà÷èìûõ äå-

ôåêòîâ íà ÃÖÒ îòå÷åñòâåííûõ ÂÂÝÐ, õîòÿ

íà çàðóáåæíûõ áëîêàõ ïîäîáíîãî òèïà îò-

ìå÷åíû òðåùèíû â øâàõ ïðèâàðêè ÃÖÒ ê

ïàòðóáêó êîðïóñà ðåàêòîðà. Â Óêðàèíå

èìåþòñÿ ïðîáëåìû ñ ìîíèòîðèíãîì ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà

êîìïîçèòíûõ ñòûêàõ (ñâàðêà ïåðëèòíûõ

òðóá ñ àóñòåíèòíûìè) â óçëàõ îáâÿçêè ïà-

ðîãåíåðàòîðîâ è äðóãèõ òåïëîîáìåííèêîâ

íà òðóáàõ äèàìåòðîì 32–100 ìì. Â ðåçóëü-

òàòå èçâåñòíûõ ïðîöåññîâ íîæåâîé êîððî-

çèè â êîðíå øâà ñî ñòîðîíû ïåðëèòíîãî ìå-

òàëëà îáðàçóåòñÿ êîëüöåâàÿ êàíàâêà, êîòî-

ðóþ òðóäíî êîíòðîëèðîâàòü ðåíòãåíîâñêèì

è óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäàìè. Èç-çà ÷àñòûõ

îòêàçîâ ïî ýòèì ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì è

òðóäíîñòåé ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ

íà íåêîòîðûõ ÀÝÑ ïðèíÿòî ðåøåíèå ÷åðåç

îïðåäåëåííûé ñðîê âûðåçàòü ýòè ñòûêè è

ââàðèâàòü êîìïîçèòíóþ âñòàâêó, èçãîòîâ-

ëåííóþ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ñâàðêîé ñ

ìàëûìè òåïëîâëîæåíèÿìè.

Ïðè çàìåíå ïàðîãåíåðàòîðîâ âûðåçàþò

ïðåæíèé ìîíòàæíûé øîâ ¹ 5 íà ÃÖÒ è ê

òðóáîïðîâîäó ïðèâàðèâàþò íèæíèé ïàòðó-

áîê êîëëåêòîðà íîâîãî ïàðîãåíåðàòîðà

(ñì. ðèñ. 3). Âûïîëíÿòü ãîðèçîíòàëüíûé

øîâ ñ ïîäîãðåâîì äî 150–250 °Ñ íà âåðòè-
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êàëüíîé òðóáå ñ îñòàòî÷íîé ðàäèàöèåé ïðè

íàëè÷èè ìîíòàæíîãî íàòÿãà Äó 850 (òîëùè-

íà ñòåíêè 70 ìì) âåñüìà òðóäíî. Ñåãîäíÿ ñî-

ãëàñíî Ïðàâèëàì äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþò ðó÷-

íóþ äóãîâóþ ñâàðêó â øèðîêóþ ðàçäåëêó

[2]. Äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà è âåðîÿòíîñòü

äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ íå âûäåðæèâàåò êðèòè-

êè. Íà çàïàäíûõ ÀÝÑ äëÿ çàìåíû ïàðîãåíå-

ðàòîðîâ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå îðáèòàëü-

íûå àâòîìàòû ôèðìû «Ïîëèñóä» (Ôðàí-

öèÿ) è òåõíîëîãèþ ñâàðêè â «óçêóþ ùåëü»

(øèðèíà ðàçäåëêè 12 ìì) ïðîâîëîêîé

1–2 ìì ñ ãàçîâîé çàùèòîé â èìïóëüñíîì ðå-

æèìå (çàìåíåíî óæå 300 ïàðîãåíåðàòîðîâ).

Ìàëûå òåïëîâëîæåíèÿ è íàäåæíûé êîí-

òðîëü ïðîöåññà ñâàðêè çäåñü ãàðàíòèðóþò

êà÷åñòâåííîå, ðàáîòîñïîñîáíîå ñîåäèíåíèå.

Ñåðèÿ íåîáõîäèìûõ àâòîìàòîâ áûëà ïîñòàâ-

ëåíà â Óêðàèíó ïî ïðîãðàììàì «ÒÀÑÈÑ»,

íî îíè äî ñèõ ïîð íå âíåäðåíû èç-çà êîí-

ñåðâàòèçìà îòå÷åñòâåííûõ Ïðàâèë [1, 2].

Äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ è êðèòåðèåâ ñèñ-

òåìíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè

ïàðàëëåëüíî ñ èíñòðóìåíòàëüíîé äèàãíîñ-

òèêîé òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëà ïðîâî-

äÿò ðàñ÷åòíóþ äèàãíîñòèêó â ñîîòâåòñòâèè

ñ «Íîðìàìè ðàñ÷åòà Ï²–² ÀÝ Ã–7–002–86»,

êîòîðûå ñåãîäíÿ òàêæå ïåðåñìàòðèâàþò.

Ôèçè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, êîòîðàÿ ãëóá-

æå è ðàíüøå äåôåêòîñêîïèè óëàâëèâàåò

ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ìåòàëëå íà ðàí-

íèõ ñòàäèÿõ ðàçðóøåíèÿ, ñåãîäíÿ îáëàäàåò

ìåòîäàìè îöåíêè íåïîñðåäñòâåííî íà áëî-

êå äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ëþ-

áîãî óçëà îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Îíà ïîçâîëÿåò îá-

íàðóæèòü è ïðåäóïðåäèòü ïîÿâëåíèå ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ äåôåêòîâ.

Ìàãíèòíàÿ äèàãíîñòèêà ðàññìàòðèâàåò

äâå ãðóïïû ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Îä-

íà çàâèñèò îò ñîñòàâà ìåòàëëà è, ñëåäîâà-

òåëüíî, îò òèïà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Âòîðàÿ — â ðàâíîé ñòåïåíè îòñëåæèâàåò

ñîñòàâ è äåôåêòû ðåøåòêè, âêëþ÷àÿ ìàëîå

êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé, èññëåäóåò ìàãíèò-

íûå ñâîéñòâà, îïðåäåëÿåìûå ïî ïåòëå ãèñ-

òåðåçèñà ðåàëüíîãî ìàòåðèàëà.

ÍÏÏ «Ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå ðàçðàáîò-

êè» (Õàðüêîâ) âûïóùåíû ìåòîäèêè è èçãî-

òîâëåíû ïðèáîðû ìàãíèòíîé äèàãíîñòèêè,

êîòîðûå îïðîáîâàíû íà îòâåòñòâåííûõ

êîíñòðóêöèÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

30415–96 «Ñòàëü. Íåðàçðóøàþùèé êîí-

òðîëü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ìèêðîñòðóê-

òóðû ìåòàëëîïðîäóêöèè ìàãíèòíûì ìåòî-

äîì» â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â òå÷åíèå

ñåìè ëåò ïî ýòèì ìåòîäèêàì ïðîèçâîäÿò

ìîíèòîðèíã ðåñóðñà óçëîâ îáúåêòîâ, ïîäâå-

äîìñòâåííûõ Ãîñãîðòåõíàäçîðó.

Ýòèì æå ïðåäïðèÿòèåì ðàçðàáîòàíû ìå-

òîäèêè è ïðèáîðû äëÿ ýëåêòîìàãíèòîàêóñ-

òè÷åñêîé íåïðåðûâíîé òîëùèíîìåòðèè,

êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè äèàãíîñ-

òèêå êîìïîçèòíûõ ñîåäèíåíèé íà òðóáàõ

ðàçíîãî äèàìåòðà (îò 20 ìì), òîëùèíå

ñòåíêè îò 2 äî 200 ìì áåç êîíòàêòíîé æèä-

êîñòè, çà÷èñòêå ïîâåðõíîñòè è ïðè òåìïå-

ðàòóðàõ äî 600 °Ñ. Ìàãíèòíûå ñòðóêòóðî-

ñêîïû ÑÍÐ èñïîëüçóþò â èññëåäîâàíèÿõ

ñòåïåíè ðàäèàöèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ êîð-

ïóñíûõ ñòàëåé â «ãîðÿ÷èõ» êàìåðàõ Èíñòè-

òóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé. Ìåòîäèêè

ìàãíèòíîé äèàãíîñòèêè óæå çàäåéñòâîâàíû

äëÿ çàïèñè èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà

êîðïóñîâ íîâûõ ÂÂÝÐ–1000 â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè (Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ–1) è â Óêðà-

èíå (ÕÀÝÑ–2 è ÐÀÝÑ–4). Òàêîé ïîäõîä

ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì âåñòè íåïðåðûâ-

íûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà íåðàç-

ðóøàþùèìè ìåòîäàìè íåïîñðåäñòâåííî íà

ßÓ, òàê êàê äàæå ìîäåðíèçèðîâàííàÿ Ïðî-

ãðàììà îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé ïîêà íå â

ñîñòîÿíèè îöåíèòü âñþ ñèíåðãåòèêó äåãðà-

äàöèîííûõ âëèÿíèé íà ìåòàëë ñòåíêè

êîðïóñà ðåàêòîðà. #555

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ÏÍ ÀÝ Ã–7–008–89. Ïðàâèëà óñòðîéñòâà

è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è

òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-

àêòîðîâ. — Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990. —

169 ñ.

2. ÏÍ ÀÝ Ã–7–009–89. Îáîðóäîâàíèå è òðó-

áîïðîâîäû àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê. Ñâàðêà è íàïëàâêà. Îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ. — Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1989. —

144 ñ.

3. ÏÍ ÀÝ Ã–7–002–86. Íîðìû ðàñ÷åòà íà

ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ

àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. — Ì.:

Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1989. — 525 ñ.

4. ÏÍ ÀÝ Ã–7–010–89. Îáîðóäîâàíèå è òðó-

áîïðîâîäû àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ è íàïëàâêè.

Ïðàâèëà êîíòðîëÿ. — Ì.: Ýíåðãîàòîìèç-

äàò, 1989. — 121 ñ.

5. Assessment of relative contributions from diffe-

rent mechanisms to radiation embrittlement of

reactor pressure vessel steels / B. A. Gurovich,

E. A. Kuleshova, Yu. A. Nikolaev, Ya. I. Shtrom-

bakh // Journal of Nuclear Materials, 246,

1997. — Ð. 91–120.
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Ëàòóíè îòíîñÿò ê òðóäíîñâàðèâàåìûì

ñïëàâàì. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçî-

âàòü ãàçîâóþ ñâàðêó ëàòóíè äëÿ òîëùèí

1–4 ìì. Îñíîâíûå çàòðóäíåíèÿ ïðè ãàçî-

âîé ñâàðêå ëàòóíè ñâÿçàíû ñ ïîãëîùåíèåì

ãàçîâ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì è âûãîðà-

íèåì öèíêà (äî 25–30%), ÷òî ïðèâîäèò ê

îáðàçîâàíèþ ïîð è ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Êðîìå

òîãî, ìåäíî-öèíêîâûå ñïëàâû, ñîäåðæàùèå

áîëåå 20% öèíêà, ñêëîííû ê ñàìîïðîèç-

âîëüíîìó èëè êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâà-

íèþ ïîñëå õîëîäíîé äåôîðìàöèè ïîä äåé-

ñòâèåì âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ òðóäíîñòåé ïðè ñâàðêå

ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ïðèåìû (òàáë. 1).

Âàæíóþ ðîëü èãðàåò òàêæå èñïîëüçîâàíèå

ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ëåãèðîâàííûõ

êðåìíèåì è áîðîì (òàáë. 2), à òàêæå ïî-

ðîøêîîáðàçíûõ ôëþñîâ. Õîðîøèå ðåçóëü-
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Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ

ìåñò ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáî-

ðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó:

03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 495 2616. 

Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ìåæäóíàðîäíûé

èíæåíåð-ñâàðùèê (IWE) Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

Õîòåëîñü áû ïîäðîáíåå óçíàòü îá îñîáåííîñòÿõ ãàçîâîé

ñâàðêè ëàòóíè.

È. Ã. Ñâèäðóê (Âèííèöà)

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèåì Öåëü ïðèåìà —
èñêëþ÷èòü (îãðàíè÷èòü) Äîñòèãàåìûé ðåçóëüòàò

Âåñòè ñâàðêó îêèñëèòåëüíûì ïëàìåíåì
ñ ñîîòíîøåíèåì êèñëîðîäà ê àöåòèëåíó
1,3–1,4

Âûãîðàíèå
(èñïàðåíèå) öèíêà,
ñîäåðæàùåãîñÿ
â ëàòóíè

Íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà
îáðàçóåòñÿ ïëåíêà îêñèäîâ, êîòîðàÿ
óìåíüøàåò óãàð öèíêà

Âûïîëíÿòü ñâàðêó ëåâûì ñïîñîáîì
Óìåíüøàåòñÿ íàãðåâ ìåòàëëà øâà,
à ñëåäîâàòåëüíî, è èñïàðåíèå öèíêà, òàê êàê
ïëàìÿ íå íàïðàâëåíî íà ñâàðåííóþ ÷àñòü øâà

Èñïîëüçîâàòü ïðèñàäî÷íûå ïðîâîëîêè
òèïîâ ËÊ è ËÊÁÎ (ñì. òàáë. 2), ñîäåðæàùèå
äîáàâêè êðåìíèÿ è áîðà

Íà ïîâåðõíîñòè ñâàðî÷íîé âàííû îáðàçóåòñÿ
ïëåíêà øëàêîâîãî ïîêðîâà, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò
èñïàðåíèå öèíêà, íî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ âûäåëåíèÿ ãàçîâ èç ðàñïëàâà

Ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå ôëþñû (ñì. òàáë. 3)
íà îñíîâå áîðèñòûõ ñîåäèíåíèé ñ äîáàâêàìè
êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ, îëîâà è ò. ä.

Íà ïîâåðõíîñòè æèäêîé âàííû îáðàçóåòñÿ
çàùèòíàÿ ïëåíêà, ïðåäîõðàíÿþùàÿ ìåòàëë
îò èñïàðåíèÿ öèíêà

Íàãðåâàòü ìåòàëë íå ÿäðîì ïëàìåíè,
à ïëàìåíåì, ðàñïîëîæåííûì íà ðàññòîÿíèè
7–10 ìì îò ñâàðî÷íîé âàííû

Óìåíüøàåòñÿ ïåðåãðåâ æèäêîãî ìåòàëëà
è èñïàðåíèå èç íåãî öèíêà

Âûïîëíÿòü ñâàðêó îêèñëèòåëüíûì ïëàìåíåì
Ïîãëîùåíèå ãàçîâ
è, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
âîäîðîäà
ðàñïëàâëåííûì
ìåòàëëîì
ñ îáðàçîâàíèåì
â íåì ïîð

Èçáûòî÷íûé êèñëîðîä ñâÿçûâàåò ñâîáîäíûé
âîäîðîä ïëàìåíè è ñïîñîáñòâóåò óïëîòíåíèþ
ìåòàëëà øâà

Ïðèìåíÿòü ïðèñàäî÷íûå ìåòàëëû è ôëþñû
íà îñíîâå áîðèñòûõ ñîåäèíåíèé

Íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà îáðà-
çóåòñÿ øëàêîâûé ïîêðîâ, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âûäåëåíèÿ âîäîðîäà è äðó-
ãèõ ãàçîâ èç ðàñïëàâà ïðè êðèñòàëëèçàöèè øâà

Ëåãèðîâàòü øîâ êðåìíèåì è áîðîì
ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê
ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà (ËÊ62–05 è ËÊÁÎ) Ñêëîííîñòü 

ìåòàëëà øâà è ÇÒÂ
ê îáðàçîâàíèþ
òðåùèí

Óìåíüøåíèå ãîðÿ÷åëîìêîñòè ëàòóíè
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 200–600 °Ñ

Âûïîëíÿòü ìíîãîñëîéíóþ ñâàðêó ìåòîäîì
ñòóïåí÷àòîé è îáðàòíîñòóïåí÷àòîé ñâàðêè

Óìåíüøåíèå ãîðÿ÷åëîìêîñòè ëàòóíè

Ïîäâåðãàòü ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïîñëå ñâàðêè
íèçêîòåìïåðàòóðíîìó îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå
270–300 °Ñ

Ñíÿòèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ
ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Ïðåäî-
õðàíåíèå ëàòóíè îò êîððîçèîííîãî ðàñòåêàíèÿ

Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü îáÿçàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ãàçîâîé ñâàðêè ëàòóíåé



òàòû äàåò ïðèìåíåíèå ãàçîîáðàçíîãî ôëþñà

ÁÌ–1, ò. å. ãàçîôëþñîâîé ñâàðêè. Ôëþñ

ÁÌ–1 ðåàãèðóåò ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàë-

ëîì, è íà åãî ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ âÿç-

êàÿ íåïðîíèöàåìàÿ ïëåíêà, êîòîðàÿ ïðåïÿò-

ñòâóåò âûãîðàíèþ öèíêà. Ïðîöåññ ñâàðêè

ïîëó÷àåòñÿ «áåçäûìíûì», à ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ — âûñîêèìè.

Ïîäãîòîâêà ê ñâàðêå. Ñâàðèâàåìûé ìå-

òàëë è ïðèñàäî÷íóþ ïðîâîëîêó ïåðåä ñâàð-

êîé òùàòåëüíî î÷èùàþò îò îêñèäîâ è çà-

ãðÿçíåíèé äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà è îáåç-

æèðèâàþò. Çà÷èñòêó êðîìîê ìîæíî âûïîë-

íÿòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Äëÿ î÷èñòêè

ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè è êðîìîê èñïîëüçóþò

ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç 75 ñì3/ë HNO3,

100 ñì3 /ë H2SO4 è 1 ñì3/ë HCl. Çàòåì ïðî-

âîëîêó ïðîìûâàþò â âîäå è ùåëî÷è, ñíîâà

â ÷èñòîé âîäå è ñóøàò ãîðÿ÷èì âîçäóõîì.

Íàíåñåíèå ôëþñà. Ôëþñû íàíîñÿò íà çà-

÷èùåííûå è îáåçæèðåííûå êðîìêè ïî

10–12 ìì íà ñòîðîíó. Äîïîëíèòåëüíî èõ

ìîæíî íàíîñèòü ñ ïîìîùüþ ïðèñàäî÷íîãî

ìåòàëëà.

Çàïîëíåíèå øâà. Ðåæèì ñâàðêè óñòàíàâ-

ëèâàþò èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñâàðêó ëàòóíè

íóæíî âûïîëíÿòü ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè

ïëàìåíè 100–120 ë/÷ íà 1 ìì òîëùèíû ñâà-

ðèâàåìîé äåòàëè è ñîîòíîøåíèè β=1,3...1,4.

Âåðõíèé ïðåäåë óäåëüíîé ìîùíîñòè ïëà-

ìåíè ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ çîíû òåð-

ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è äåôîðìàöèè èçäåëèÿ.

Ïðè íèæíåì ïðåäåëå óäåëüíîé ìîùíîñòè

ïëàìåíè ñêîðîñòü ñâàðêè ñíèæàåòñÿ, ñîîò-

âåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ èñïàðåíèå öèíêà

è óìåíüøàåòñÿ ïëîòíîñòü øâà. Áîëåå ìîù-

íîå ïëàìÿ ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò, òàê êàê

îíî ñïîñîáñòâóåò ïåðåãðåâó ìåòàëëà è, êàê

ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèþ óãàðà öèíêà.
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Âñëåäñòâèå æèäêîòåêó÷åñòè ëàòóíè ñâàðêó âûïîëíÿþò,

êàê ïðàâèëî, â íèæíåì ïîëîæåíèè. Ïðè ñâàðêå âåðòèêàëü-

íûõ è ïîòîëî÷íûõ øâîâ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ïëàìåíè äîëæ-

íà áûòü óìåíüøåíà äî 30–40 ë/÷ íà 1 ìì òîëùèíû. Ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ îáû÷íî, ñíèæàþò-

ñÿ. Ñâàðêó ñ òàêèì ðàñïîëîæåíèåì øâîâ äîëæåí âûïîëíÿòü

ñâàðùèê âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ñâàðèâàòü æåëàòåëüíî â

îäèí ïðîõîä. Ïðè òîëùèíå ëàòóíè ñâûøå 3 ìì ñâàðêó âû-

ïîëíÿþò ñ íàëîæåíèåì ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ìåòàëëà øâà

ïîäâàðî÷íîãî øâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî ïðîâàðà.

Äîïóñêàåòñÿ ñâàðêà ëàòóíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâ-çàìå-

íèòåëåé. Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ïëàìåíè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåí-

òà çàìåíû àöåòèëåíà: äëÿ ïðîïàí-áóòàíà — 70 ë/÷ íà 1 ìì òîë-

ùèíû è äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà — 180 ë/÷. Õîðîøåå êà÷åñòâî

øâà ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè êðåìíèñòûõ ëàòóíåé â êà-

÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå çîíà òåð-

ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà óâåëè÷èâàþòñÿ.

Òåìïåðàòóðà ïðîêîâêè ëàòóíè çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ

öèíêà â îñíîâíîì ìåòàëëå. Õîëîäíóþ ïðîêîâêó ïðèìåíÿ-

þò äëÿ ëàòóíåé, ñîäåðæàùèõ ìåíåå 40% öèíêà. Ëàòóíè, ñî-

äåðæàùèå áîëåå 40%, ïîäâåðãàþò ïðîêîâêå ïðè òåìïåðàòó-

ðå 650 °Ñ. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ëàòóíè îò ïîñëåäóþùåãî

êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïîñëå

ïðîêîâêè ÷àùå ïîäâåðãàþò íèçêîòåìïåðàòóðíîìó îòæèãó

(270–300 °Ñ) è ðåæå — âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó îòæèãó ïðè

òåìïåðàòóðå 600–700 °Ñ.

Ïðè ïðàâèëüíî âûïîëíåííîé ñâàðêå è ïîñëåäóþùåé

ïðîêîâêå ñâàðíûå øâû ïîëó÷àþòñÿ ïëîòíûìè ñ õîðîøèìè

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: íàïðèìåð, ïðè ñâàðêå ëàòóíè

Ë62 ñ ïðèñàäêîé ËÊ 62–0,5 σâ=390 ÌÏà, α=180°,

KCU=76 Äæ/ñì2 è σâ=310 ÌÏà, α=170°, KCU=80 Äæ/ñì2

ñîîòâåòñòâåííî â íèæíåì è âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ïàðû öèíêà ÿäîâèòû, ïîýòî-

ìó ïðè ãàçîâîé ñâàðêå ëàòóíè ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ðåñïè-

ðàòîðàìè, â îñîáåííîñòè, åñëè ïðèìåíÿåìàÿ íà ïðàêòèêå

òåõíîëîãèÿ íå îáåñïå÷èâàåò «áåçäûìíîñòü» ïðîöåññà. Ïðè-

çíàêîì íîðìàëüíîãî òå÷åíèÿ ïðîöåññà ñëóæèò îòñóòñòâèå

âèäèìûõ ïàðîâ öèíêà è íàëè÷èå íà ñâàðî÷íîé âàííå

çàùèòíîé ïëåíêè ñåðîãî öâåòà. #556

Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ
Ïðèñàäî÷íûé ìåòàëë Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòàâà

ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà Íàçíà÷åíèå
Ìàðêà Òîëùèíà, ìì Ôëþñ

Ë63,
Ë68

3–4 Ïðîêàëåííàÿ áóðà Ë63
48% öèíêà áåç ïðèñàäêè
êðåìíèÿ èëè áîðà

Äëÿ îäíîñòîðîííåé
ñâàðêè ïðîñòûõ ëàòóíåé

2

ÁÌ–1,
ïðîêàëåííàÿ áóðà

ËÊ62–5
48% öèíêà ñ ïðèñàäêîé 
0,5% êðåìíèÿ

Äëÿ ìíîãîñëîéíîé
ñâàðêè ïðîñòûõ ëàòóíåé
áåç óãàðà öèíêà

Áåç ôëþñà ËÊÁÎ–62–02–004–05

Ñàìîôëþñóþùàÿñÿ
ïðîâîëîêà, ñîäåðæàùàÿ 38%
öèíêà, 0,2% êðåìíèÿ, 0,04%
áîðà è 0,05% îëîâà

Äëÿ îäíîñëîéíîé ñâàð-
êè ëàòóíè áåç ïðèìå-
íåíèÿ ôëþñà è ïîëó÷å-
íèåì âûñîêèõ ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà
øâà áåç óãàðà öèíêà

ËÎ63
è Ë63

1–4 Ïðîêàëåííàÿ áóðà ËÎÊ–59–1–03

40% öèíêà ñ ïðèñàäêîé
0,05% îëîâà è 0,2% êðåìíèÿ
äëÿ ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè øâà è æèäêî-
òåêó÷åñòè ìåòàëëà

Äëÿ ñâàðêè òðóá,
åìêîñòåé è ñîñóäîâ èç
ëàòóíè îäíîñòîðîííèì
øâîì áåç óãàðà öèíêà

Òàáëèöà 2. Ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñâàðêè íåêîòîðûõ ëàòóíåé

Ïðèìå÷àíèå. Ïîëîæåíèå ñâàðêè — íèæíåå, ïëàìÿ — àöåòèëåíîêèñëîðîäíîå, îêèñëèòåëüíîå.



Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè

òåðìîîáðàáîòêó ïðè ðåìîíòå êîëîííû

Ê–302 â ÎÀÎ «Êàçàíüîðãñèíòåç». Ðåìîíò

ïðîâîäèëè áåç äåìîíòàæà êîëîííû. Îí çà-

êëþ÷àëñÿ â çàìåíå äåôåêòíîé ÷àñòè êîðïó-

ñà — îáå÷àéêè âûñîòîé 1850 ìì ñ òîëùè-

íîé ñòåíêè 45 ìì è äèàìåòðîì 3200 ìì,

ìàòåðèàë — ñòàëü 09Ã2Ñ. Çàìåíó îñóùåñòâ-

ëÿëè, ïîñëåäîâàòåëüíî âûðåçàÿ äåôåêòíûå

ñåêòîðà è ââàðèâàÿ íà èõ ìåñòî íîâûå ýëå-

ìåíòû. Òàêèì îáðàçîì, çàìåíåííûé ó÷àñ-

òîê ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñâàðíîé óçåë ñî

ñâàðíûìè øâàìè â âèäå «áåëè÷üåé êëåò-

êè», âêëþ÷àþùèé øåñòü ïðîäîëüíûõ è äâà

êîëüöåâûõ øâà îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ

35 ì. Ðåìîíò âûïîëíÿëè íà îòìåòêå 16 ì

(íèæíèé êîëüöåâîé øîâ). Ïåðâîíà÷àëüíî

ïëàíèðîâàëè ïðîâåñòè ìåñòíóþ òåðìîîáðà-

áîòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ ñîïðî-

òèâëåíèÿ, îäíàêî áîëåå äåòàëüíàÿ ïðîðà-

áîòêà ïîêàçàëà òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü òà-

êîé òåõíîëîãèè. Êðîìå òîãî, ýòî çíà÷èòåëü-

íî óâåëè÷èâàëî îáùåå âðåìÿ ðåìîíòà, ÷òî

ÿâëÿëîñü îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì, îáó-

ñëàâëèâàþùèì ïîòåðþ ïðîäóêöèè èç-çà

ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó áûëî ïðè-

íÿòî ðåøåíèå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâàðî÷íûõ

ðàáîò ïðîâåñòè îáúåìíóþ âíåïå÷íóþ òåð-

ìîîáðàáîòêó îäíîâðåìåííî âñåõ øâîâ ðå-

ìîíòíîãî ó÷àñòêà. Äëÿ ýòîãî âðåìåííûìè

òåïëîèçîëèðóþùèìè ïåðåãîðîäêàìè áûë

îòñå÷åí ó÷àñòîê êîëîííû âûñîòîé îêîëî

2,5 ì, âêëþ÷àþùèé ðåìîíòíûé ó÷àñòîê è

øòóöåðû Dó 450 è Dó 250 äëÿ ââîäà è âû-

âîäà òåïëîíîñèòåëÿ (ðèñ. 1). Âíóòðåííèå

óñòðîéñòâà (òàðåëêà) â ýòîì ìåñòå äåìîí-

òèðîâàëè. Íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ó÷à-

ñòêà êîëîííû óñòàíîâèëè òåïëîèçîëÿöèþ.

Â îäíîì èç øòóöåðîâ áûëî ñìîíòèðîâàíî

óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà òåïëîíîñèòåëÿ, òàì

æå áûë óñòàíîâëåí òåïëîãåíåðàòîð, ïîäâå-

äåí ñæàòûé âîçäóõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî ðà-

áîòû, óñòàíîâëåíû åìêîñòè ñ òîïëèâîì.

Òåìïåðàòóðó êîíòðîëèðîâàëè òåðìîïàðà-

ìè, ðàçìåùåííûìè íà êîðïóñå àïïàðàòà â

ðàéîíå êîëüöåâûõ øâîâ ïî îêðóæíîñòè â

äâà ïîÿñà. Òåðìîîáðàáîòêó âåëè ïî îáû÷-

íîìó ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà: ïîäúåì

òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 150 °Ñ/÷ äî

620 °Ñ, âûäåðæêà â òå÷åíèå 2,5 ÷ è îõëàæ-

äåíèå ñî ñêîðîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñêî-

ðîñòè íàãðåâà. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð â çîíå

íàãðåâà ïðè âûäåðæêå íå ïðåâûøàëà 30 °Ñ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îáúåìíîé
òåðìîîáðàáîòêè êîðïóñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ íàãðåâîì èçíóòðè
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Â. À. Áàáêèí, Ï. È. Ëàâðîâ, Ï. Á. Ëîâàðåâ, Ì. Í. Òðóõèí, ÎÀÎ «ÂÍÈÈÏÒõèìíåôòåàïïàðàòóðû»,

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

Òåõíîëîãèÿ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè êîðïóñíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ íàãðåâîì èçíóòðè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäî-

âàíèÿ ÎÀÎ «ÂÍÈÈÏÒõèìíåôòåàïïàðàòóðû» íàøëà øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå êàê â Ðîññèè, òàê è â ñòðàíàõ ÑÍÃ.

Îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêå ïîäâåðãàþò ðàçëè÷íûå êîð-

ïóñíûå êîíñòðóêöèè. Îñíîâíûì âèäîì íàãðåâàòåëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ æèäêîòîïëèâíûå òåïëîãåíåðàòî-

ðû, ðàáîòàþùèå íà ñìåñè äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ âîçäó-

õîì. Ìîùíîñòè òåïëîãåíåðàòîðà ÒÃÆ–1 äîñòàòî÷íî äëÿ

ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñ-

êà êîðïóñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìàññîé äî 40 ò èëè ÷àñòè

îáîðóäîâàíèÿ òàêîé æå ìàññû.

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè êîëîííû Ê–302: 1 — òåïëîèçîëèðóþ-
ùàÿ ïåðåãîðîäêà; 2 — ñâàðíûå øâû, ïîäëåæàùèå òåðìîîáðàáîòêå;
3 — òåïëîãåíåðàòîð; 4 — óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà òåïëîíîñèòåëÿ; 
5 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 6 — êîðïóñ àïïàðàòà



Îáùåå âðåìÿ îïåðàöèè, âêëþ÷àÿ ìîíòàæ

îáîðóäîâàíèÿ, íàãðåâ, âûäåðæêó, îõëàæäå-

íèå è äåìîíòàæ, ñîñòàâèëî äâîå ñóòîê.

Íà Ìîçûðñêîì ÍÏÇ (Áåëîðóññèÿ) òåð-

ìîîáðàáîòêå íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå

ìîíòàæà ïîäâåðãàëè ñåïàðàòîð âûñîêîãî

äàâëåíèÿ V–3003. Àïïàðàò èìååò ñëåäóþ-

ùèå ðàçìåðû: äèàìåòð 4500 ìì, äëèíà áî-

ëåå 15 ì, òîëùèíà ñòåíêè 32 ìì, ïîëîæåíèå

ãîðèçîíòàëüíîå (ðèñ. 2). Ïî óñëîâèÿì

òðàíñïîðòèðîâêè åãî ñîáèðàëè íà ìåñòå

ìîíòàæà èç ïÿòè ÷àñòåé. Íåîáõîäèìî áûëî

ïîäâåðãíóòü òåðìîîáðàáîòêå ÷åòûðå êîëü-

öåâûõ øâà îáùåé äëèíîé 57 ì. Ââèäó îò-

ñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñîïðî-

òèâëåíèÿ (íàãðåâ îäíîãî êîëüöåâîãî øâà

òðåáîâàë áîëåå 250 êÂ⋅À óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà

ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé) áûëî ïðèíÿòî ðåøå-

íèå ïðîâåñòè îáúåìíóþ âíåïå÷íóþ òåðìî-

îáðàáîòêó. Ó÷èòûâàÿ ìàññó àïïàðàòà (îêî-

ëî 80 ò) è çèìíåå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

(òåìïåðàòóðà âîçäóõà ìèíóñ 17 °Ñ), âíóò-

ðåííþþ ïîëîñòü àïïàðàòà ðàçäåëèëè âðå-

ìåííîé òåïëîèçîëèðóþùåé ïåðåãîðîäêîé è

ïðîâåëè ïðîöåññ ÷àñòÿìè: ñíà÷àëà íàãðåëè

ïî çàäàííîìó ðåæèìó îäíó ïîëîâèíó àïïà-

ðàòà è ïîñëå âûäåðæêè íåçàìåäëèòåëüíî

ïåðåíåñëè íàãðåâ íà âòîðóþ ïîëîâèíó, óæå

ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòóþ äî òåìïåðàòó-

ðû 250–300 °Ñ îòðàáîòàííûìè ãàçàìè, çà-

òåì ðåæèì ïîâòîðèëè.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ìèíèìàëüíûé

ïåðåïàä òåìïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ êîðïóñà

(20–30°Ñ), âåñü àïïàðàò ïðîøåë ïîñëåäîâà-

òåëüíóþ òåðìîîáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñî-

êîãî îòïóñêà.

Â 1993 ã. â ÏÎ «Íèæíåêàìñêíåôòåõèì»

ïðè ðåìîíòå àáñîðáåðà âîçíèêëà íåîáõîäè-

ìîñòü â òåðìîîáðàáîòêå ïëàêèðóþùåãî

ñëîÿ. Ñëîæíîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â

òîì, ÷òî òðåáîâàëàñü òåðìîîáðàáîòêà çíà-

÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êîðïóñà àï-

ïàðàòà (äâà çíà÷èòåëüíûõ ó÷àñòêà íàïëàâ-

êè ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ) ïðè íåâîçìîæíî-

ñòè ïîëíîãî óäàëåíèÿ âíóòðåííèõ óñò-

ðîéñòâ. Àïïàðàò èçãîòîâëåí èç áèìåòàëëà:

ñòàëü 09Ã2Ñ+ñòàëü 12Õ18Í10Ò, òîëùèíà

ñòåíêè 40+5 ìì, äèàìåòð 5500 ìì, âûñîòà

îêîëî 40 ì, ìàññà ñâûøå 300 ò. Ïðåäïîëà-

ãàëîñü, ÷òî äåëåíèå âíóòðåííåãî ïðîñòðàí-

ñòâà àïïàðàòà íà îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàí-

íûå îòñåêè çàòðóäíèò öèðêóëÿöèþ òåïëî-

íîñèòåëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, óõóäøèò ðàâ-

íîìåðíîñòü íàãðåâà. Ïîýòîìó áûëà ïðèíÿ-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè ñåïàðàòîðà V–3003: 1 — òåïëîèçîëÿ-
öèÿ; 2 — êîðïóñ àïïàðàòà; 3 — óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà òåïëîíîñèòåëÿ;
4 — ñâàðíûå øâû, ïîäëåæàùèå òåðìîîáðàáîòêå; 5 — òåïëîèçîëè-
ðóþùàÿ ïåðåãîðîäêà; 6 — òåïëîãåíåðàòîð

Ðèñ. 3. Ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè àáñîðáåðà: 1 — äðîññåëü; 2 — ââîä
òåïëîíîñèòåëÿ; 3 — ðåìîíòíûå îáå÷àéêè; 4 — êîðïóñ àáñîðáåðà;
5 — ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòîêà; 6 — òåïëîãåíåðàòîð; 7 — âåíòèëÿòîð-
íàÿ óñòàíîâêà; 8— òåïëîèçîëÿöèÿ



òà òåõíîëîãèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ òåðìî-

îáðàáîòêó âñåãî êîðïóñà àïïàðàòà ïî ðåæè-

ìó âûñîêîãî îòïóñêà ñ òåìïåðàòóðîé íàãðå-

âà 580–620 °Ñ ïðè óñëîâèè ââîäà òåïëîíî-

ñèòåëÿ â ïÿòü òî÷åê íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â

îòäåëüíûõ îòñåêàõ àïïàðàòà (ðèñ. 3). Êðîìå

òîãî, áûëè óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå óñò-

ðîéñòâà — «ïðåîáðàçîâàòåëè ïîòîêà». Ïî-

ñêîëüêó òåïëîãåíåðàòîðû íà ïðèðîäíîì ãà-

çå ñ âåíòèëÿòîðíûìè óñòàíîâêàìè èç-çà

çíà÷èòåëüíûõ ãàáàðèòîâ è ìàññû íåâîç-

ìîæíî áûëî ïîäíÿòü äî îòìåòêè ïðîåêòíî-

ãî ââîäà òåïëîíîñèòåëÿ, èõ ðàñïîëîæèëè

íà íóëåâîé îòìåòêå, à òåïëîíîñèòåëü ââî-

äèëè ïî òåïëîèçîëèðîâàííûì òðóáîïðîâî-

äàì èç òåïëîóñòîé÷èâîé ñòàëè, ðàñïîëî-

æåííûì ñíàðóæè êîðïóñà àïïàðàòà. Óïðàâ-

ëåíèå ïðîöåññîì òåðìîîáðàáîòêè îñóùå-

ñòâëÿëè, èçìåíÿÿ òåìïåðàòóðó è êîëè÷å-

ñòâî òåïëîíîñèòåëÿ. Òåìïåðàòóðó êîíòðî-

ëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ 48 òåðìîïàð, óñòà-

íîâëåííûõ ïîÿñàìè íà 12 óðîâíÿõ. Ôàêòè-

÷åñêèé ðåæèì òåðìîîáðàáîòêè ïîêàçàë

ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü òàêîé òåõ-

íîëîãèè è åå ýôôåêòèâíîñòü, íåñìîòðÿ íà

òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü.

Äëÿ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ òåðìîîá-

ðàáîòêè õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå äëÿ ââîäà è âûõîäà òåïëîíîñèòåëÿ

îòäåëüíûõ îòâåðñòèé ñ ñóììàðíûì ïðîõîä-

íûì ñå÷åíèåì, áëèçêèì èëè ðàâíûì äðóã

äðóãó. Òàêîå óñëîâèå íå âñåãäà ñîáëþäàåò-

ñÿ èç-çà êîíñòðóêöèè àïïàðàòà. Â 2003 ã.

ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-

òåëüíûõ ðàáîò áóëëèòà Å–4 íà ðàáî÷åé

ïëîùàäêå ÎÀÎ «ÏåòðîÊàçàõñòàí Îéë

Ïðîäàêòñ» âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü òåðìî-

îáðàáîòêè çîíû âðåçêè â êîðïóñ àïïàðàòà

«ëàòêè» ðàçìåðîì 300×300 ìì. Àïïàðàò

èìåë äèàìåòð 2600 ìì, âûñîòó îêîëî 20 ì,

òîëùèíó ñòåíêè 60 ìì, ìàòåðèàë êîðïó-

ñà — ñòàëü 18Ã2Ñ (ðèñ. 4).

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè òåðìî-

îáðàáîòêó ñïîñîáîì îáúåìíîãî íàãðåâà èç-

íóòðè ðåìîíòíîé îáå÷àéêè âìåñòå ñ ââàðè-

âàåìûì ýëåìåíòîì. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîá-

õîäèìûõ øòóöåðîâ äëÿ âõîäà è âûõîäà

òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ëþê Dó 450,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûõîäà îòðàáîòàí-

íûõ ãàçîâ, ðàñïîëîæåííûé â íèæíåé ÷àñòè

àïïàðàòà. Ðåìîíòíóþ îáå÷àéêó èçíóòðè îò-

ñåêëè âðåìåííîé òåïëîèçîëÿöèîííîé ïåðå-

ãîðîäêîé, íà ïîâåðõíîñòè äíèùà èçíóòðè

ðàçìåñòèëè òåïëîèçîëÿöèþ, ñíàðóæè íà

íèæíåé ÷àñòè àïïàðàòà óñòàíîâèëè ñëîé

òåïëîèçîëÿöèè òîëùèíîé 60 ìì. Òåìïåðà-

òóðó êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ òåðìîïàð,
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Ðèñ. 5. Ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè åìêîñòè äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà ïðè-
ðîäíîãî ãàçà: 1 — êîðïóñ; 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — ëþê; 4 —
óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà òåïëîíîñèòåëÿ; 5 — òåïëîãåíåðàòîð

Ðèñ. 4. Ñõåìà òåðìîîáðàáîòêè áóëëèòà Å–4: 1 — êîðïóñ; 2, 9 —
íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — òåïëîèçîëèðóþùàÿ
ïåðåãîðîäêà; 4 — íàãðåâàåìûé îòñåê; 5 — óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà
òåïëîíîñèòåëÿ; 6 — ëþê; 7 — òåïëîãåíåðàòîð; 8 — ââàðèâàåìûé
ýëåìåíò; 10 — øòàòèâ; 11 — ïîäñòàâêà



óñòàíîâëåííûõ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè â

÷åòûðåõ òî÷êàõ ïî ïåðèìåòðó àïïàðàòà ÷å-

ðåç 90° è â äâóõ òî÷êàõ ïî âûñîòå íà ðàñ-

ñòîÿíèè 400 ìì ïî îáå ñòîðîíû îò öåíòðà

«ëàòêè». Òåðìîîáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî ðå-

æèìó âûñîêîãî îòïóñêà: ïîâûøåíèå òåìïå-

ðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 100 °Ñ/÷ äî

620 °Ñ, âûäåðæêà 2,5 ÷, îõëàæäåíèå ñî ñêî-

ðîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü íàãðåâà.

Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð â çîíå íàãðåâà ïðè

âûäåðæêå íå ïðåâûøàëà 40 °Ñ. Îáùåå âðå-

ìÿ òåðìîîáðàáîòêè ñ îõëàæäåíèåì èçäåëèÿ

äî 300 °Ñ ñîñòàâèëî 12 ÷.

Ìîæíî ïðèâåñòè åùå îäèí ñëó÷àé òåð-

ìîîáðàáîòêè àïïàðàòîâ, êîãäà ïðîõîäíîå

ñå÷åíèå øòóöåðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âû-

õîäà òåïëîíîñèòåëÿ, íåäîñòàòî÷íî äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóà-

òàöèè òåïëîãåíåðàòîðà.

Â 2004 ã. ïðè èçãîòîâëåíèè ñåðèè åìêî-

ñòåé äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà ïðèðîäíîãî ãàçà

íà ÎÀÎ «Òàìáîâñêèé çàâîä «Êîìñîìîëåö»

èì. Í. Ñ. Àðòåìîâà» âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü

ïðîâåäåíèÿ èõ ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìîîáðà-

áîòêè. Íà ïðåäïðèÿòèè îòñóòñòâîâàë íåîá-

õîäèìûé ïàðê òåðìè÷åñêèõ ïå÷åé. Áûëî

ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè âíåïå÷íîé

îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè åìêîñòåé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ è ñèëàìè

ÎÀÎ «ÂÍÈÈÏÒõèìíåôòåàïïàðàòóðû».

Åìêîñòü èç ñòàëè 09Ã2Ñ äèàìåòðîì

1400 ìì, äëèíîé îêîëî 9 ì ñ òîëùèíîé

ñòåíêè 28 ñì óñòàíîâëåíà ãîðèçîíòàëüíî íà

îïîðàõ (ðèñ. 5). Äëÿ ââîäà è âûâîäà òåïëî-

íîñèòåëÿ áûë ïðåäíàçíà÷åí îäèí è òîò æå

ëþê Dó 450, ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó åì-

êîñòè. Ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà âñåãî èçäå-

ëèÿ äîñòèãàëàñü áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ íà-

ïðàâëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà íà 180° ïî îñè

àïïàðàòà. Òåìïåðàòóðó êîíòðîëèðîâàëè ñ

ïîìîùüþ øåñòè òåðìîïàð, óñòàíîâëåííûõ

íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà (âåðõ è

íèç) â öåíòðå è íà ðàññòîÿíèè 50 ìì îò

øâîâ ïðèâàðêè äíèù ê êîðïóñó.

Òåðìîîáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî ðåæèìó

âûñîêîãî îòïóñêà: ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû

ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 150 °Ñ/÷ äî

620+20 °Ñ, âûäåðæêà 1,5 ÷ è îõëàæäåíèå ñî

ñêîðîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü íà-

ãðåâà. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïðè âûäåðæêå

íå ïðåâûøàëà 20 °Ñ. Â òå÷åíèå 10 ñóò. âû-

ïîëíåíà òåðìîîáðàáîòêà äåñÿòè îäíîòèï-

íûõ åìêîñòåé.

Ïðèâåäåííûå â äàííîé ñòàòüå ïðèìåðû

ïîêàçàëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ

âîçìîæíà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-

åìîâ, ó÷èòûâàþùèõ êîíñòðóêòèâíûå îñî-

áåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè.

Ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «ÂÍÈÈÏÒõèìíåô-

òåàïïàðàòóðû» ñ ïîìîùüþ òåïëîãåíåðàòîðà

ÒÃÆ–1 ïðîâåëè áîëåå 50 îáúåìíûõ âíåïå÷-

íûõ ïðîöåññîâ òåðìîîáðàáîòêè. Îïûò ïîêà-

çàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ íàäåæíîñòü îñíîâ-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ è âîçìîæíîñòü ðàñøè-

ðåíèÿ ñôåðû åãî ïðèìåíåíèÿ. Êðîìå íåïî-

ñðåäñòâåííî ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìîîáðàáîò-

êè, áûëè ïðîâåäåíû ðàçëè÷íûå âèäû òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî íàãðåâà (ïîäîãðåâ ïåðåä ñâàð-

êîé, äåãàçàöèÿ, òåðìè÷åñêàÿ î÷èñòêà, ñóøêà

àïïàðàòîâ ïîñëå ãèäðîèñïûòàíèé è ïð.).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáúåìíàÿ âíå-

ïå÷íàÿ òåðìîîáðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëü-

êî êîíêóðåíòîì ïå÷íîé èëè ìåñòíîé òåð-

ìîîáðàáîòêè, ñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûì

âèäîì íàãðåâà ñî ñâîèìè çàäà÷àìè è

ñïåöèôèêîé. #557
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Ñðåäè ðàçëè÷íûõ òèïîâ äèôôóçèîííûõ

ïîêðûòèé îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò öèíêèä-

íûå è àëþìèíèäíûå ïîêðûòèÿ. Äîñòóï-

íîñòü, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ñòîèìîñòü,

à ãëàâíîå, âûñîêàÿ çàùèòíàÿ ñïîñîáíîñòü

ïîêðûòèé íà îñíîâå àëþìèíèÿ è öèíêà â

óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîé êîððîçèè îáóñëîâ-

ëèâàåò èõ ïðèìåíåíèå äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ

ñòàëüíûõ èçäåëèé íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêè,

íî è ýëåêòðîõèìè÷åñêè.

Èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ íàíåñåíèÿ äèô-

ôóçèîííûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà äåòàëè

ìàëûõ ðàçìåðîâ è ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè

íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ ïîðîøêî-

âûé. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà îáóñëîâëå-

íî ïðîñòîòîé îñóùåñòâëåíèÿ, îòñóòñòâèåì

íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ äîðîãîñòîÿùåé

òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, ìíîãîêðàòíîñ-

òüþ èñïîëüçîâàíèÿ íàñûùàþùèõ ñðåä è

âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ ìàëîîòõîäíîãî

óíèôèöèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà. Ñóùåñòâóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå

ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ çàùèòíûõ

ïîêðûòèé â ðÿäå ñëó÷àåâ íå óäîâëåòâîðÿþò

âîçðàñòàþùèì òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó ïî-

âåðõíîñòè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â àãðåññèâ-

íûõ ñðåäàõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, ÷òî

òðåáóåò ñîçäàíèÿ íîâûõ, áîëåå ñîâåðøåí-

íûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-

áëåìû ÿâëÿåòñÿ íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü

ìàòåðèàëîâ óæå èçâåñòíûõ çàùèòíûõ ïî-

êðûòèé ñ íîâûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ. Òàê,

çàðóáåæíûå ôèðìû çàùèòó ëèñòîâîé ñòàëè

îò êîððîçèè îñóùåñòâëÿþò íàíåñåíèåì íà

íåå öèíêàëþìèíèäíûõ ïîêðûòèé ãîðÿ÷èì

ñïîñîáîì. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôèðìû

«Áåòëåõåì-ñòèë» (ÑØÀ) ïî ðàçðàáîòêå ëè-

ñòîâîé ñòàëè ñ öèíêàëþìèíèäíûìè ïîêðû-

òèÿìè âûïîëíåíî îáøèðíîå èññëåäîâàíèå

ïîêðûòèé ñèñòåìû Àl–Zn ñ ðàçëè÷íûì ñî-

îòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ. Ñîäåðæàíèå Àl

â öèíêàëþìèíèåâûõ ðàñïëàâàõ ïðè ýòîì

êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò äîëåé ïðîöåíòà

äî 75%, à êðåìíèÿ — äî 0,7% îò ìàññû

àëþìèíèÿ. Ëèñòîâóþ ñòàëü ñ ïîêðûòèåì

ñîñòàâà 5% Àl–Zn — ñïëàâ ðåäêîçåìåëüíûõ

ýëåìåíòîâ, ðàçðàáîòàííóþ â Áåëüãèè ïîä

íàçâàíèåì «ãàëüôàí», ïðîèçâîäÿò ñ 1982 ã.

âî Ôðàíöèè è ßïîíèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà èçäåëèÿõ èç íèçêî-

óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïîêðûòèé ñ öèíê-

àëþìèíèåâûìè ñïëàâàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ

âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è èç-

íîñîñòîéêîñòüþ, â ðàñïëàâ ïðåäëîæåíî

ââîäèòü äîáàâêè Ñu è Si â êîëè÷åñòâå ñî-

îòâåòñòâåííî 1–10 è áîëåå 4% îò ñîäåð-

æàíèÿ àëþìèíèÿ â ðàñïëàâå. Ìåæäó ïî-

âåðõíîñòüþ ñòàëè è Àl–Zn ðàñïëàâîì îáðà-

çóåòñÿ ñëîé ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî èíòåðìå-

òàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì

ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ â ðàñïëàâå òîëùèíà

ýòîãî ñëîÿ ðàñòåò. Äëÿ çàìåäëåíèÿ ýòîãî

ïðîöåññà â âàííó ââîäÿò Si â êîëè÷åñòâå

3% îò ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ. Äîáàâêà

ìèøìåòàëëà (íå áîëåå 0,05%), îñíîâîé êî-

òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ëàíòàí èëè öåðèé, ñëóæèò

ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ ÷èñ-

ëà ó÷àñòêîâ, ëèøåííûõ ïîêðûòèÿ, ÷òî ÿâ-

ëÿåòñÿ ðåøåíèåì îäíîé èç ïðîáëåì ïðè

ïðîèçâîäñòâå ëèñòîâîé ñòàëè ñ ïîêðûòèåì,

ñîäåðæàùèì 5% Al.

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà êîððîçè-

îííóþ ñòîéêîñòü ñòàëüíûõ èçäåëèé, îáðà-

áîòàííûõ â Àl–Zn ðàñïëàâàõ, ñîäåðæàùèõ

îò 1 äî 70% Al è Si â êîëè÷åñòâå 0,7% îò ñî-

äåðæàíèÿ àëþìèíèÿ, ïðîâîäèëè â ñîëåâîì

òóìàíå, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ

óñëîâèÿõ. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé â ñîëå-

âîì òóìàíå ïîêàçàëè, ÷òî ïðèñàäêè àëþìè-

íèÿ â ëþáîì êîëè÷åñòâå ñïîñîáñòâóþò óâå-

ëè÷åíèþ äîëãîâå÷íîñòè öèíêèäíûõ ñëîåâ,

ïðè÷åì ëó÷øèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò ïî-

êðûòèå, ïîëó÷åííîå ïðè èñïîëüçîâàíèè

ðàñïëàâà öèíêà, ñîäåðæàùåãî 54% Àl;

êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü òàêîãî ïîêðûòèÿ

Ïîâûøåíèå àòìîñôåðîñòîéêîñòè
óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
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Í. Ã. Êóõàðåâà, Ñ. Í. Ïåòðîâè÷, È. À. Áàñàëàé, Áåëîðóññêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

(Ìèíñê)

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííîé

ñòîéêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðè÷åì ñ ìèíè-

ìàëüíûìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, ìîæåò áûòü ðåøå-

íà ïóòåì íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðû-

òèé, â òîì ÷èñëå è äèôôóçèîííûõ.



ñîîòâåòñòâåííî â 18, 3–4, 2–3, 5–6 ðàç

âûøå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè îáû÷íîãî

öèíêèäíîãî ïîêðûòèÿ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è

àëþìèíèäíîãî.

Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåùåííîé

ñõåìû íàñûùåíèÿ öèíêîì è àëþìèíèåì

ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îñíîâû ñìå-

ñè ïîðîøêîâ àëþìèíèÿ è öèíêà íå äàåò ïî-

ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî, ïî âñåé âå-

ðîÿòíîñòè, ñâÿçàíî ñ ïðîòåêàíèåì â íàñû-

ùàþùåé ñðåäå òâåðäîôàçíûõ ðåàêöèé, ñî-

ïðîâîæäàþùèõñÿ îáðàçîâàíèåì àëþìèíî-

öèíêîâûõ ñïëàâîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ðåçêèì

ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè àëþìèíèÿ êàê íà-

ñûùàþùåãî ýëåìåíòà. Õèìèêî-òåðìè÷åñ-

êàÿ îáðàáîòêà ñòàëè 08êï ïðè òåìïåðàòó-

ðàõ 400–600 °Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñò-

âå íàñûùàþùåé ñðåäû àëþìèíîöèíêîâûõ

ñïëàâîâ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ öèí-

êèäíîãî ïîêðûòèÿ, òîëùèíà êîòîðîãî ïî

ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèíêà â íà-

ñûùàþùåé ñðåäå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè óâå-

ëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè ñâûøå

600 °Ñ íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå èñïàðå-

íèå öèíêà, ÷òî èñêëþ÷àåò õèìèêî-òåðìè÷å-

ñêóþ îáðàáîòêó â ñðåäå ïîñòîÿííîãî ñîñòà-

âà è ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïîýòîìó ïðîöåññ íàñûùåíèÿ îñóùåñòâëÿ-

ëè ïîñòàäèéíî, ïðîâîäÿ àëèòèðîâàíèå ñ

ïîñëåäóþùèì öèíêîâàíèåì.

Ê îñíîâíûì çàäà÷àì ðàáîòû áûëî îòíî-

ñåíî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ

ñòðóêòóðîé, ôàçîâûì è õèìè÷åñêèì ñîñòà-

âîì ïîâåðõíîñòè óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé çà

ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõñòàäèéíîé îáðà-

áîòêè ïîðîøêîâûìè ñðåäàìè íà îñíîâå

öèíêà è àëþìèíèÿ, à òàêæå èçó÷åíèå âëè-

ÿíèÿ ìîðôîëîãèè ïîâåðõíîñòè èññëåäóå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ íà êîððîçèîííóþ ñòîé-

êîñòü ïðè äâóõñòàäèéíîé îáðàáîòêå.

Ïðåäâàðèòåëüíîå àëèòèðîâàíèå îñóùå-

ñòâëÿëè ïðè 800 è 850 °Ñ â òå÷åíèå 4 ÷. Íà-

ñûùåíèå ïðîâîäèëè â àëèòèðóþùåé ñìåñè

íà îñíîâå ôåððîàëþìèíèÿ ñ ðàçëè÷íûì ñî-

äåðæàíèåì àëþìèíèÿ: 10, 20, 30, 40 è 50%

(ïî ìàññå).

Ïîñëåäóþùåå öèíêîâàíèå îñóùåñòâëÿ-

ëè ïðè 450 è 500 °Ñ â òå÷åíèå 4 ÷ â ñìåñè

ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (ïî ìàññå): 50% Al+

+45% Àl2Î3+4% ÌgÎ+1% LiF. Òåìïåðàòóð-

íûé ðåæèì îáðàáîòêè áûë âûáðàí íà îñíî-

âå ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî ýêñïåðè-

ìåíòà, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî:

àëèòèðîâàíèå ïðè 800 è 850 °Ñ îáåñïå-

÷èâàåò ïîëó÷åíèå àëþìèíèäíûõ ñëîåâ

äîñòàòî÷íîé òîëùèíû è íå îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó, ïîâûøåíèå

æå òåìïåðàòóðû àëèòèðîâàíèÿ äî 900 °Ñ

ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì â äèôôó-

çèîííîì ñëîå çîíû ïîðèñòîñòè, ÷òî,

î÷åâèäíî, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà

êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ïîëó÷åííûõ

ïîêðûòèé;

ïðè ïîñëåäóþùåì öèíêîâàíèè â òåìïå-

ðàòóðíîì èíòåðâàëå 400–500 °Ñ ïîâåðõ-

íîñòü èçäåëèé îñòàâàëàñü ãëàäêîé, áëåñ-

òÿùåé, êàê è ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè îáðà-

áîòêè (àëèòèðîâàíèÿ), à ïîâûøåíèå

òåìïåðàòóðû öèíêîâàíèÿ äî 550 °Ñ ñíè-

æàëî êà÷åñòâî îáðàáîòàííûõ èçäåëèé äî

3-ãî áàëëà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî îáðàáîòêà ïî óêàçàííûì âûøå ðåæè-

ìàì ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ äèôôóçèîííûõ

àëþìèíîöèíêèäíûõ ñëîåâ, êîòîðûå ïî òîë-

ùèíå â îñíîâíîì àíàëîãè÷íû äèôôóçèîí-

íûì àëþìèíèäíûì ñëîÿì, ïîëó÷åííûì íà

ïåðâîé ñòàäèè îáðàáîòêè.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðåíòãåíîñò-

ðóêòóðíîãî è ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî

àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå àëèòèðî-

âàíèÿ ïðè 800 °Ñ â ñìåñè íà îñíîâå 10%-ãî

ôåððîàëþìèíèÿ ïîñëåäóþùåå öèíêîâàíèå

ïðè 450 è 500 °Ñ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ

òîíêîãî ñëîÿ òîëùèíîé 5–7 ìêì η-ôàçû

(ïî÷òè ÷èñòûé öèíê) íà ïîâåðõíîñòè àëþ-

ìèíèäíîãî ïîêðûòèÿ. Íèæå η-ôàçû ðàñïî-

ëîæåíà çîíà α-òâåðäîãî ðàñòâîðà àëþìè-

íèÿ â æåëåçå, ëåãèðîâàííîãî öèíêîì, òîë-

ùèíîé 10–15 ìêì. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-

òðàöèè àëþìèíèÿ è öèíêà â FeAl òâåðäîì

ðàñòâîðå çàôèêñèðîâàíû íà ãðàíèöå η-ôà-

çà — α-òâåðäûé ðàñòâîð è ñîñòàâëÿþò ñîîò-

âåòñòâåííî 11 è 3%. Â ñâÿçè ñ íèçêèì ñî-

äåðæàíèåì àëþìèíèÿ â ñëîå η-ôàçà âûÿâ-

ëÿåòñÿ òîëüêî â âèäå çåðåí, îòëè÷àþùèõñÿ

ïî îðèåíòàöèè îò çåðåí ìàòðèöû. Òîëùèíó

ñëîÿ óäàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî óñòàíîâèòü

ëèøü ïî ðàçëè÷èþ â îðèåíòàöèè çåðåí ìà-

òðèöû è α-òâåðäîãî ðàñòâîðà àëþìèíèÿ â

æåëåçå.

Àëèòèðîâàíèå ïðè 800 °Ñ, íî â ñðåäàõ

íà îñíîâå 30–50%-ãî ôåððîàëþìèíèÿ, è

ïîñëåäóþùåå öèíêîâàíèå ïðè 500 °Ñ ïðè-

âîäÿò ê îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè çîíû

FeAl òîëùèíîé 20–25 ìêì ñ ìèêðîòâåðäî-

ñòüþ 4000–4800 ÌÏà. Ñîäåðæàíèå àëþìè-

íèÿ îò ïîâåðõíîñòè äî êîíöà çîíû íàõîäèò-

ñÿ â ïðåäåëàõ 25–17% (ñìåñü ñ 30%-ì ôåð-

ðîàëþìèíèåì) è 30–17% (ñìåñü ñ 50%-ì

ôåððîàëþìèíèåì). Ôàçà FeAl ëåãèðîâàíà

öèíêîì, åãî êîëè÷åñòâî â ïåðâîì ñëó÷àå

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 13,5–6% è âî âòîðîì

ñëó÷àå — 8–4%.
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Íèæå çîíû FeAl ôîðìèðóåòñÿ α-òâåð-

äûé ðàñòâîð àëþìèíèÿ è öèíêà â æåëåçå

òîëùèíîé 15–20 ìêì è ìèêðîòâåðäîñòüþ

2200–2700 ÌÏà. Ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ

èçìåíÿåòñÿ ïî òîëùèíå η-ôàçû îò 10 äî

3%, à öèíêà — îò 3,5 äî 1,5%.

Ïîñëåäóþùåå öèíêîâàíèå àëþìèíèäíî-

ãî ñëîÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè 850 °Ñ â ñìåñè íà

îñíîâå 30–50%-ãî ôåððîàëþìèíèÿ, òàêæå

íå ïðèâîäèò ê åãî çàìåòíûì ñòðóêòóðíûì

èçìåíåíèÿì. Ëèøü îáùàÿ òîëùèíà àëþìè-

íîöèíêèäíîãî ñëîÿ áîëüøå, ÷åì òîëùèíà

ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ

óñëîâèÿõ, íî íà ïîäëîæêå, ñôîðìèðîâàí-

íîé ïðè 800 °Ñ. Íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóåò-

ñÿ çîíà FeAl òîëùèíîé 25–30 ìêì è ìèê-

ðîòâåðäîñòüþ 4300–4800 ÌÏà. Êîíöåíòðà-

öèÿ àëþìèíèÿ è öèíêà ïî òîëùèíå çîíû

ñíèæàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îò 24 äî 16% è

îò 13,5 äî 6% (ñìåñü ñ 30%-ì ôåððîàëþìè-

íèåì). Áëèæå ê ñåðäöåâèíå ðàñïîëàãàåòñÿ

çîíà α-òâåðäîãî ðàñòâîðà ñòîëá÷àòîãî ñòðî-

åíèÿ òîëùèíîé 30 ìêì è ìèêðîòâåðäîñòüþ

2000–2700 ÌÏà. 2–4% öèíêà ðàñòâîðÿþò â

η-ôàçå íà ãëóáèíå 10 ìêì. Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî ôàçîâûé ñîñòàâ ïîëó÷àåìûõ àëþ-

ìèíîöèíêèäíûõ ïîêðûòèé ñîîòâåòñòâóåò

îáëàñòè, ïðèëåãàþùåé ê óãëó æåëåçà â ñè-

ñòåìå Àl–Fe–Zn.

Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëå-

äóþùåå öèíêîâàíèå íå èçìåíÿåò ôàçîâîãî

ñòðîåíèÿ àëþìèíèäíûõ ñëîåâ, è öèíê ïðè-

ñóòñòâóåò â ñëîå êàê ëåãèðóþùèé ýëåìåíò,

ðàñòâîðÿÿñü ãëàâíûì îáðàçîì â ôàçå FeAl.

Ýòîò æå âûâîä ïîäòâåðäèëñÿ ïðè èçó÷åíèè

âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèíêà íà ïàðàìåòðû

ðåøåòîê ôàç FeAl è α.

Ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó êîððîçèîííîé

ñòîéêîñòè ïîêðûòèé ïðîâîäèëè óñêîðåí-

íûìè ìåòîäàìè â ðàçíûõ ñðåäàõ, èìèòèðó-

þùèõ àòìîñôåðíóþ êîððîçèþ ñ öåëüþ

èçûñêàíèÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ðåæè-

ìîâ îáðàáîòêè. Äàííûå ïîëó÷àëè ïóòåì ïå-

ðèîäè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ (3%-é ðàñòâîð

NaCl — âîçäóõ). Êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü

îöåíèâàëè ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ñëåäîâ

ðæàâ÷èíû íà 50% ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè

îáðàçöîâ. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîððîçèè

îöåíèâàëè òàêæå ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòî-

äîì (ã/ì2 â ñóòêè) ïîñëå 360 ÷ èñïûòàíèé.

Ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ

êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ÷èñòî àëþìèíèä-

íûõ ñëîåâ è öèíêèäíîãî ïîêðûòèÿ, ïîëó-

÷åííîãî ïðè 500 °Ñ, îáëàäàþùåãî íàèáîëü-

øåé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ ñðåäè «÷èñ-

òî» öèíêèäíûõ ïîêðûòèé.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîñëåäóþùåå öèíêîâà-

íèå ïîâûøàåò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü

àëþìèíèäíûõ ïîêðûòèé, ïðè÷åì ýòîò ýô-

ôåêò âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ àëþìèíèÿ â íàñûùàþùåé ñðåäå

(ðèñóíîê). Òàê, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîð-

ðîçèè àëþìèíèäíîãî ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åí-

íîãî ïðè 850 °Ñ â ñìåñè ñ 50%-ì ôåððîàëþ-

ìèíèåì, ñîñòàâëÿåò 1,12 ã/ì2 â ñóòêè, ïî-

ñëåäóþùåå öèíêîâàíèå ïðè 500 °Ñ ïîñëå

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà âíåøíåãî âèäà ïîêðûòèé ïîñëå 360 ÷ èñïûòàíèÿ
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Ðèñóíîê. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè äèôôó-
çèîííûõ ñëîåâ ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïîãðóæåíèè: 1 — ñòàëü 08êï áåç
ïîêðûòèÿ; 2 — ÷èñòîå öèíêîâàíèå ïðè 500 °Ñ; 3, 4, 5 — ÷èñòîå
àëèòèðîâàíèå ïðè 800, 850, 900 °Ñ; 6, 7, 8 — àëèòèðîâàíèå ïðè
850 °Ñ ñ ïîñëåäóþùèì öèíêîâàíèåì ïðè 400, 450, 500 °Ñ

Ïðîöåññ
Ðåæèì ÕÒÎ Ñîäåðæàíèå Al â

ôåððîàëþìèíèè, %
Õàðàêòåðèñòèêà ïîâåðõíîñòè

Ò, °C t, ÷

Öèíêîâàíèå 500 4 — Ñèëüíîå ïîòåìíåíèå. Ïðîäóêòû êîððîçèè öèíêà â âèäå ïÿòåí

Àëèòèðîâàíèå 850 4 50 Îáðàçîâàíèå ñïëîøíîãî ñëîÿ êðàñíîé ðæàâ÷èíû

Àëèòèðîâàíèå+
öèíêîâàíèå

850 
450

4 
4

10–20
Íåçíà÷èòåëüíîå ïîòåìíåíèå. Òîíêèé íàëåò ñåðî-áåëûõ
ïðîäóêòîâ êîððîçèè

Àëèòèðîâàíèå+
öèíêîâàíèå 

850 
450

4 
4

30–50 Ïîÿâëåíèå íåçíà÷èòåëüíûõ î÷àãîâ êîððîçèè



àëèòèðîâàíèÿ ïî ýòîìó æå ðåæèìó óìåíü-

øàåò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîððîçèè äî

0,19 ã/ì2 â ñóòêè. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåñ-

ñà àëèòèðîâàíèÿ â ñìåñè ñ íèçêèì ñîäåð-

æàíèåì àëþìèíèÿ (ñ 20%-ì ôåððîàëþìè-

íèåì) ïîñëåäóþùåå öèíêîâàíèå ïðè 500 °Ñ

óìåíüøàåò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîððîçèè

ëèøü â äâà ðàçà.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîñëåäóþùåãî

öèíêîâàíèÿ ïîñëå àëèòèðîâàíèÿ â îäíîé è

òîé æå ñìåñè íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà êîð-

ðîçèîííóþ ñòîéêîñòü ïîëó÷åííûõ êîì-

ïëåêñíûõ ñëîåâ. Íàïðèìåð, ïîâûøåíèå

òåìïåðàòóðû ïîñëåäóþùåãî öèíêîâàíèÿ îò

450 äî 500 °Ñ óìåíüøàåò ñêîðîñòü îáðàçî-

âàíèÿ êîððîçèè àëþìèíèäíîãî ïîêðûòèÿ,

ïîëó÷åííîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ñ

30%-ì ôåððîàëþìèíèåì, îò 0,24 äî

0,18 ã/ì2 â ñóòêè.

Âûñîêàÿ êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü àëþ-

ìèíîöèíêèäíûõ ñëîåâ îáúÿñíÿåòñÿ ëåãè-

ðîâàíèåì àëþìèíèäíîãî ñëîÿ öèíêîì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþ-

ùåãî öèíêîâàíèÿ ïðè 500 °Ñ àëþìèíèäíûå

ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè 800 è 850 °Ñ â

àëèòèðóþùèõ ñìåñÿõ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-

æàíèåì àëþìèíèÿ, ëåãèðóþòñÿ öèíêîì

(ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåãèðóåòñÿ ãëàâíûì

îáðàçîì FeAl-ôàçà).

Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ êîð-

ðîçèè ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû öèíêî-

âàíèÿ (ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïðåäâà-

ðèòåëüíîãî àëèòèðîâàíèÿ) ñâÿçàíî, âåðîÿò-

íåå âñåãî, ñ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì

ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ñëîå. Íèçêàÿ êîððîçè-

îííàÿ ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî â

ñìåñè ñ 10%-ì ôåððîàëþìèíèåì ñ ïîñëåäó-

þùèì öèíêîâàíèåì, îáúÿñíÿåòñÿ îñàæäå-

íèåì òîíêîãî ñëîÿ 5–7 ìêì ïî÷òè ÷èñòîãî

öèíêà íà ïîâåðõíîñòè è ñîîòâåòñòâåííî

î÷åíü íèçêèì ñîäåðæàíèåì öèíêà è àëþ-

ìèíèÿ â äèôôóçèîííîì ñëîå — 3 è 11%.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âíåøíåãî âèäà ïî-

êðûòèé ïîñëå 360 ÷ èñïûòàíèÿ ïðèâåäåíà

â òàáëèöå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè

óñòàíîâèòü, ÷òî äëÿ èçäåëèé, ðàáîòàþùèõ â

óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîé êîððîçèè, ðåãëà-

ìåíòàöèÿ ñòðóêòóðû, ôàçîâîãî è õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ

ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïóòåì èõ äâóõ-

ñòàäèéíîé îáðàáîòêè ïîðîøêîâûìè ñðå-

äàìè íà îñíîâå öèíêà è àëþìèíèÿ. Ïðåä-

ëàãàåìàÿ â äàííîì èññëåäîâàíèè ñõåìà

îáðàáîòêè èçäåëèé ïðîñòà â òåõíîëîãè-

÷åñêîì îôîðìëåíèè è ýêîíîìè÷åñêè

öåëåñîîáðàçíà. #558
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À. À. Êàéäàëîâ. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ
ñâàðêà è ñìåæíûå òåõíîëîãèè. — 2-å èçä.,
ïåðåðàá. è äîï. Êèåâ: «Ýêîòåõíîëîãèÿ», 2004. — 260 ñ.

Ñ ìîìåíòà âûõîäà ïðåäûäóùåé êíè-
ãè ñ ó÷àñòèåì àâòîðà (Ýëåêòðîííî-
ëó÷åâàÿ ñâàðêà. Êèåâ: Íàóêîâà äóì-
êà, 1987) ïðîøëî 18 ëåò, ïîýòîìó ïî-
ÿâëåíèå íîâîé ìîíîãðàôèè îêàçà-
ëîñü êàê íåëüçÿ êñòàòè. Ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøàÿ ïî îáúåìó, îíà ïîëó-
÷èëàñü î÷åíü åìêîé ïî îõâàòó äîñòè-
æåíèé â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ âûñî-
êèõ ïëîòíîñòåé ìîùíîñòè ýëåêòðîí-
íûõ ïó÷êîâ. Â ìîíîãðàôèè ïðèâåäå-
íà êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ èçâåñò-
íûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé.
Ïîñëåäîâàòåëüíî èçëàãàþòñÿ òåîðèÿ
è ïðàêòèêà ôîðìèðîâàíèÿ ìîùíûõ
ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, ïðîíèêíîâåíèÿ
èõ â îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë,
ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé, ïðîìûø-
ëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
ñâàðêè è èíæåíåðèè ïîâåðõíîñòè. 

Ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ïðèâåäåíû îá-
ùèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïðè ïîïàäàíèè íà ïî-
âåðõíîñòü è ïðîíèêíîâåíèè â ãëóáü ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ïðåæäå âñåãî â ðåæèìå ãëóáîêîãî ïðîïëàâëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû
îðèãèíàëüíûå ðåçóëüòàòû àâòîðà ïî òåîðåòè÷åñêîìó è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ãåîìåòðèè ïðîïëàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò ïàðàìåòðîâ ïó÷êà è ñ ó÷åòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ñâà-
ðî÷íîé âàííå. Óäåëåíî âíèìàíèå ñîñòîÿíèþ è ïåðñïåêòèâàì èñïîëü-
çîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ è ðåãóëèðî-
âàíèÿ ïðîöåññà ÝËÑ.

Ïîäðîáíî îïèñàíî îáîðóäîâàíèå äëÿ ÝËÑ, íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííîå íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÑÍÃ. Ðàññìîòðåíû òðå-
áîâàíèÿ ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, óçëîâ è ñè-
ñòåì ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ê ìàòåðèàëàì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îòâåòñòâåííûõ ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîâåäåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ è ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãîáëîêîâ, ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ è ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì ñâàðèâàåìîãî ñîåäèíåíèÿ. Ðàññìà-
òðèâàþòñÿ îñíîâíûå òèïû ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê; ìåòîäèêà èñïûòà-
íèé ýíåðãîáëîêîâ ÝËÑ; îñíîâíûå òèïû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ÝËÑ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ìèêðîñâàðêó, èçãîòîâëåíèå
äåòàëåé â óñëîâèÿõ âàêóóìà è âíå âàêóóìà. 

Ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÝËÑ. Ðàññìîòðåíû õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ñâàðêè è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ÝËÑ èçäåëèé èç ñòàëåé, ñïëàâîâ òèòàíà, ìåäè,
àëþìèíèÿ, òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî âëèÿ-
íèþ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ íà
êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ìåòîäàì óñòðàíåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè.

Îïèñàíî ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ÝËÑ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Äàíî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýëå-
êòðîííî-ëó÷åâîãî, ëàçåðíîãî, ïëàçìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ñâàðêè. Ïðèâåäåíû ïîëíûå ïåðå÷íè ñòàíäàðòîâ ïî ÝËÑ.

Â ìîíîãðàôèè äàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâîé ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè ñòàëåé è ñïëàâîâ, ðàñ-
ñìîòðåíû ðàçëè÷íûå ðåæèìû èõ îáðàáîòêè. Ïðåäñòàâëåíî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàííîå äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðåäêî óïîìèíàå-
ìûõ â ëèòåðàòóðå ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ìåòîäîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ,
ðåçêè, ñâåðëåíèÿ, ãðàâèðîâêè.

Êíèãó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê öåííûé âêëàä â äåëî ïðîäâè-
æåíèÿ â ïðàêòèêó íàêîïëåííûõ çíàíèé â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîí-
öåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ äëÿ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ è èõ ñîåäèíåíèé.

Äèðåêòîð Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Áåëàðóñè, àêàäåìèê,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð À. È. Ãîðäèåíêî

Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé, êàíä. òåõí. íàóê È. Ë. Ïîáîëü

ÐÅÖÅÍÇÈß



Â ñòðàíàõ îáúåäèíåííîé Åâðîïû â îáëà-

ñòè àòòåñòàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè äåéñòâó-

åò åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò ÅN–288, êîòîðûé

òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â ìåæäóíàðîäíûé

ñòàíäàðò ISO 9956–1995. Ïðèìåíåíèå ýòèõ

ñòàíäàðòîâ èìååò äîáðîâîëüíûé õàðàêòåð è

ðåãóëèðóåòñÿ äîãîâîðíûìè îáÿçàòåëüñòâà-

ìè ìåæäó ïîñòàâùèêîì è ïîêóïàòåëåì.

Öåëü àòòåñòàöèè ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ —

ãàðàíòèðîâàòü êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïîòðåáèòåëüñêèå

ñâîéñòâà èçäåëèé. Ïîýòîìó çàðóáåæíûå çà-

êàç÷èêè â äîãîâîðàõ íà ïîñòàâêó ïðîäóê-

öèè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà âûñòàâëÿþò òðåáî-

âàíèÿ àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà è ñâàðî÷íûõ

ïðîöåññîâ. Ñèñòåìà êà÷åñòâà ïðîäóêöèè

ISO–9001 îäíîçíà÷íî ïðåäóñìàòðèâàåò óñ-

ëîâèå àòòåñòàöèè ïðîöåññîâ ñâàðêè. Òàêèì

îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïðèíöèï äîáðîâîëü-

íîñòè, äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîá-

íîñòè ïðîäóêöèè àòòåñòàöèÿ ñâàðî÷íûõ

ïðîöåññîâ ñòàëà áåçóñëîâíûì òðåáîâàíèåì

ê ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó â ïðîìûøëåí-

íî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Ñîãëàñíî çàêîíàì Óêðàèíû «Ïðî ñòàí-

äàðòèçàö³þ» è «Ïðî ï³äòâåðäæåííÿ â³äïî-

â³äíîñò³» ñòàíäàðòû ïðèìåíÿþòñÿ íà äîáðî-

âîëüíûõ íà÷àëàõ, åñëè èíîå íå óñòàíîâëåíî

çàêîíîäàòåëüñòâîì. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòå-

ìà ñåðòèôèêàöèè ÓêðÑÅÏÐÎ òàêæå äåêëà-

ðèðóåò ïðèíöèï äîáðîâîëüíîñòè, íî ñ îãî-

âîðêîé, ÷òî «ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòîâ èëè èõ

îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé ñòàíîâèòñÿ îáÿçà-

òåëüíûì äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâà-

íèÿ, åñëè ýòî ïðåäóñìîòðåíî â òåõíè÷åñêèõ

ðåãëàìåíòàõ è äðóãèõ íîðìàòèâíî-ïðàâî-

âûõ àêòàõ». Íåîáõîäèìîñòü àòòåñòàöèè ñâà-

ðî÷íûõ ïðîöåññîâ îáóñëîâëåíà îòå÷åñòâåí-

íûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè: ÄÍÀÎÏ

0.00–1.07–94 «Ïðàâèëà óñòðîéñòâà è áåçî-

ïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ

ïîä äàâëåíèåì», ÄÍÀÎÏ 0.00–1.08–94

«Ïðàâèëà óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëó-

àòàöèè ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ» (â

äàëüíåéøåì Ïðàâèëà Ãîñíàäçîðîõðàí-

òðóäà), ÏÍÀÝÃ–7–010–89 «Ñâàðíûå ñî-

åäèíåíèÿ è íàïëàâêè. Ïðàâèëà êîíòðîëÿ»

(â äàëüíåéøåì Ïðàâèëà ÀÝÓ) è äð.

Ïðàâèëà ÀÝÓ âêëþ÷àþò â ïîëíîì îáú-

åìå ñèñòåìó àòòåñòàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè

è ïîðÿäîê åå îñóùåñòâëåíèÿ ïðèìåíèòåëü-

íî ê ñòðóêòóðàì ÑÑÑÐ (ðèñóíîê). Ïîñëå

ðàñïàäà Ñîþçà ïîðÿäîê ñîãëàñîâàíèÿ è óò-

âåðæäåíèÿ àòòåñòîâàííûõ òåõíîëîãèé ïðå-

òåðïåë èçìåíåíèÿ (ñõåìû 2 è 3). Ê ñîæàëå-

íèþ, â Óêðàèíå ïðàêòè÷åñêè íåò ãîëîâíîé

ìàòåðèàëîâåä÷åñêîé îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ

çàíèìàëàñü áû ýòèìè âîïðîñàìè è, ñîîò-

âåòñòâåííî, íåò ñâîåé íîðìàòèâíîé äîêó-

ìåíòàöèè íà èçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Ïðàâèëà Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà óñòàíàâ-

ëèâàþò îáùèå òðåáîâàíèÿ, òåõíè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ è îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè. Ïîðÿäîê ïðîâå-

äåíèÿ àòòåñòàöèè íåäîñòàòî÷íî îñâåùåí

(ñõåìà 4). Ñîãëàñíî Ïðàâèëàì ïðîèçâîäñò-

âåííóþ àòòåñòàöèþ ïðîâîäèò àòòåñòàöèîí-

íàÿ êîìèññèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ íà ïðåä-

ïðèÿòèè, ïî Ïðîãðàììå, ðàçðàáîòàííîé

ýòèì ïðåäïðèÿòèåì è óòâåðæäåííîé ïðåä-

ñåäàòåëåì êîìèññèè. Àòòåñòàöèþ âûïîëíÿ-

þò äëÿ êàæäîé ãðóïïû îäíîòèïíûõ ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé. Ê ñîæàëåíèþ, óñëîâèÿ îä-

íîòèïíîñòè â óêàçàííûõ Ïðàâèëàõ èìåþò

ðàçëè÷íûå êðèòåðèè (òàáëèöà).

Â ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÓêðÑÅÏÐÎ

ðàçðàáîòàí ñòàíäàðò ÄÑÒÓ 3951–2000

(ISO 9956–1995), êîòîðûé îïðåäåëÿåò îá-

ùèå òðåáîâàíèÿ, ïîðÿäîê è òåõíè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ïðîöåññà ñâàðêè è åãî äîñòàòî÷íîñòè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Òåõíè÷å-

ñêàÿ ÷àñòü ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàð-

Ïðîáëåìû àòòåñòàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè
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Ì. À. Ëàêòèîíîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Â. Â. Îòðîêîâ, À. À. Êëèìåíêî, ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå»

(Ñóìû)

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà àòòåñòàöèÿ

ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ ñòàëà íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñèñòåì

îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Â ÑØÀ è ðÿäå äðóãèõ

ñòðàí íîðìû è òðåáîâàíèÿ ê ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó

îòðàæåíû â ðàçëè÷íûõ ñåêöèÿõ ñòàíäàðòîâ ASME, â ÷à-

ñòíîñòè, òðåáîâàíèÿ ê àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ è ïðîöåññîâ

ñâàðêè èçëîæåíû â IX ñåêöèè íîðì ASME. Ýòè íîðìû

ðàçðàáàòûâàåò è îäèí ðàç â òðè ãîäà ïåðåñìàòðèâàåò îá-

ùåñòâî èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, âõîäÿùåå â ñîñòàâ îáùå-

ñòâà èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ ÑØÀ (ASME). Àìåðèêàí-

ñêîå îáùåñòâî èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ èìååò ñâîè êîìè-

òåòû, ïîäêîìèòåòû è ñåêöèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò òðåáî-

âàíèÿ ê ðàçëè÷íûì àñïåêòàì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà:

ïîäãîòîâêà êàäðîâ, ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, ñâàðî÷íûå

ìàòåðèàëû, ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè, íîðìû îöåíêè êà÷å-

ñòâà, òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è ò. ä.



òó EN288 (òàáëèöà). Ïîðÿäîê è îáùèå óñ-

ëîâèÿ àòòåñòàöèè, îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

àòòåñòàöèè èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ

îò âûøåïðèâåäåííûõ Ïðàâèë (ñõåìà 5). Â

ÄÑÒÓ â îòëè÷èå îò Ïðàâèë íå óïîìèíàåò-

ñÿ î Ïðîãðàììå è àòòåñòàöèîííîé êîìèñ-

ñèè, à òðåáóåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü è âûïîë-

íÿòü Òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè ïî ñâàð-

êå (WPS) è Ïðîòîêîëû ïîäòâåðæäåíèÿ ñî-

îòâåòñòâèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ (WPAR).

Ïðàâèëà ÀÝÓ òðåáóþò ñîãëàñîâàíèÿ àò-

òåñòóåìûõ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ â Ñèñòåìå

Êîìèòåòà ïî ÿäåðíîìó ðåãóëèðîâàíèþ, â

÷àñòíîñòè, â Ãîñóäàðñòâåííîì öåíòðå ðåãó-

ëèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïîñòàâîê è óñëóã. Ïðà-

âèëà Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà ïðåäóñìàòðèâà-

þò ñîãëàñîâàíèå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è

ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ íà ïðèìåíåíèå àò-

òåñòóåìûõ òåõíîëîãèé â ñèñòåìå Ãîñíàäçî-

ðîõðàíòðóäà. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ASME

èçãîòîâèòåëü ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿåò

àòòåñòàöèþ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ è îòâå-

÷àåò çà ýòî â ïîëíîì îáúåìå, à îò÷åòíàÿ äî-

êóìåíòàöèÿ äîëæíà áûòü äîñòóïíà òåõíè-

÷åñêîìó èíñïåêòîðó. EN 288 îãîâàðèâàåò

ó÷àñòèå íåçàâèñèìîãî àóäèòîðà èëè êîí-

òðîëèðóþùåé îðãàíèçàöèè â ïðîöåññå àò-

òåñòàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè. Ïîðÿäîê

îôîðìëåíèÿ, ñîãëàñîâàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ

ðàçðåøåíèÿ íà ïðèìåíåíèå WPS è WPAP,

âûïîëíåííûõ ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 3951, îãîâî-

ðåí â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ ñòàíäàðòàìè ïî

ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè. Ýòîò ïðîöåññ

äîâîëüíî ñëîæíûé è äîðîãîñòîÿùèé.

ÄÑÒÓ 3951 — îòå÷åñòâåííûé íîðìàòèâ-

íûé äîêóìåíò ïî àòòåñòàöèè òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ, ãàðìîíèçèðîâàííûé ñ ìåæ-

äóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ISO 9956 è åâðî-

ïåéñêèì ñòàíäàðòîì EN288.

Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû îáóñëàâ-

ëèâàþò åäèíûé ïîäõîä ê àòòåñòàöèè ñâà-

ðî÷íûõ ïðîöåññîâ ïðè èçãîòîâëåíèè

ïðîäóêöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè

ýòîì îãîâàðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äîïîëíè-

òåëüíûõ èñïûòàíèé è îãðàíè÷åíèé â çàâè-

ñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé è òðåáîâàíèé êîíêðåòíîé

íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. Àíàëîãè÷íî,
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Ðèñóíîê. Ñõåìû àòòåñòàöèè
òåõíîëîãèè ñâàðêè

1. ÏÍÀÝÃ-7-010-89 2. Äëÿ çàêàçîâ ÀÝÓ
ïî Ðîññèè

3. Äëÿ çàêàçîâ ÀÝÓ
ïî Óêðàèíå

4. ÄÍÀÎÏ 0.001.07-94
è ÄÍÀÎÏ 0.001.08-94

5. ÄÑÒÓ 3951.1(2,3)-
2000 (ISO 9956-1:1995)

Êîìèññèÿ Êîìèññèÿ Êîìèññèÿ Êîìèññèÿ Èçãîòîâèòåëü
ïîäãîòàâëèâàåò

ïðåäâàðèòåëüíóþ Òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ èíñòðóêöèþ

ïî ñâàðêå (pWPS)

Ïðîãðàììà,
óòâåðæäåííàÿ

ïðåäñåäàòåëåì
êîìèññèè

è ñîãëàñîâàííàÿ
ñ èíñïåêòîðîì ìåñòíîãî

Ãîñàòîìíàäçîðà
è ïðåäñåäàòåëåì
àòòåñòàöèîííîé

êîìèññèè

Ïðîãðàììà àòòåñòàöèè
òåõíîëîãèè ñâàðêè,

óòâåðæäåíèå Ïðåäñå-
äàòåëåì àòòåñòàöèîííîé
êîìèññèè è ñîãëàñîâàíèå
ñ ðåãèîíàëüíûì îòäåëå-
íèåì ãîñóäàðñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ «Ãîñóäàð-

ñòâåííûé öåíòð ðåãóëèðî-
âàíèÿ êà÷åñòâà ïîñòàâîê

è óñëóã» (ÐÎ ÃÖÐÊÏ) 

Ðàçðàáîòêà Ïðîãðàììû
ïðîèçâîäñòâåííîé àòòåñ-
òàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè,
óòâåðæäåíèå Ïðåäñåäà-

òåëåì àòòåñòàöèîííîé
êîìèññèè è ñîãëàñîâàíèå ñ
ðåãèîíàëüíûì îòäåëåíèåì

ãîñóäàðñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ «Ãîñóäàðñò-
âåííûé öåíòð ðåãóëèðî-
âàíèÿ êà÷åñòâà ïîñòàâîê

è óñëóã» (ÐÎ ÃÖÐÊÏ)

Ïðîãðàìà,
óòâåðæäåííàÿ

ïðåäñåäàòåëåì
êîìèññèè

Ñâàðêà è èñïûòàíèå ÊÑÑ
â ïðèñóòñòâèè àóäèòîðà

èëè ïðåäñòàâèòåëÿ îðãàíà
ïî ñåðòèôèêàöèè

(ÓêðÑÅÏÐÎ)

Èçãîòîâëåíèå, êîíòðîëü
êà÷åñòâà è èñïûòàíèÿ

ÊÑÑ ñ ó÷àñòèåì
èíñïåêòîðà

Ãîñàòîìíàäçîðà

Èçãîòîâëåíèå, êîíòðîëü
êà÷åñòâà è èñïûòàíèÿ ÊÑÑ
ñ èíñïåêöèåé ÐÎ ÃÖÐÊÏ

Èçãîòîâëåíèå, êîíòðîëü
êà÷åñòâà è èñïûòàíèÿ ÊÑÑ

ñ èíñïåêöèåé ÐÎ ÖÐÊÏ

Ïîðÿäîê àòòåñòàöèè
ñîãëàñíî ÍÄ

Îôîðìëåíèå
èçãîòîâèòåëåì Ïðîòîêîëà

ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ

òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà ñâàðêè (WPAR)

Îôîðìëåíèå
ðåçóëüòàòîâ

ïðîèçâîäñòâåííîé
àòòåñòàöèè Ïðîòîêîëîì

Îôîðìëåíèå ïðîòîêîëà
ïðîèçâîäñòâåííîé àòòåñ-
òàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè

Îôîðìëåíèå ïðîòîêîëà
ïðîèçâîäñòâåííîé àòòåñ-
òàöèè òåõíîëîãèè ñâàðêè

Âûâîäû ãîëîâíîé
ìàòåðèàëîâåä÷åñêîé

îðãàíèçàöèè ïî ñâàðêå
(ÈÝÑ èì. Å.Î. Ïàòîíà)

Óòâåðæäåíèå Ïðîòîêîëà
(WPAR) è ïîëó÷åíèå

ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ
â Ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ

Íàïðàâëåíèå
Ïðîòîêîëà

èçãîòîâèòåëåì
â ìåñòíûå îðãàíû
Ãîñàòîìíàäçîðà
äëÿ îäîáðåíèÿ

Íà îñíîâàíèè Ïðîòîêîëà
è Ïðîãðàììû ÐÎ ÃÖÐÊÏ

âûäàåò èçãîòîâèòåëþ
Ïðåäâàðèòåëüíîå

îäîáðåíèå ïðîâåäåííîé
àòòåñòàöèè è Îò÷åò

Íà îñíîâàíèè Ïðîòîêîëà
è Ïðîãðàììû ÐÎ ÃÖÐÊÏ

âûäàåò èçãîòîâèòåëþ
Ïðåäâàðèòåëüíîå

îäîáðåíèå ïðîâåäåííîé
àòòåñòàöèè è Îò÷åò

Ðàçðåøåíèå Ãîñíàäçîð-
îõðàíòðóäà íà ïðèìå-
íåíèå àòòåñòîâàííîé

òåõíîëîãèè

Ïåðåâîä pWPS â ðàçðÿä
äåéñòâóþùåé

Òåõíîëîãè÷åñêîé
èíñòðóêöèè ïî ñâàðêå

(WPS), ïðè
íåîáõîäèìîñòè

ðàçðàáîòêà ðàáî÷èõ
èíñòðóêöèé ïî ñâàðêå

Âûäà÷à èçãîòîâèòåëþ
ðàçðåøåíèÿ ìåñòíûìè

îðãàíàìè
Ãîñàòîìíàäçîðà

íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïî àòòåñòîâàííîé

òåõíîëîãèè

Èçãîòîâèòåëü íàïðàâëÿåò
Ïðîãðàììó, Ïðîòîêîë,

Ïðåäâàðèòåëüíîå
îäîáðåíèå ïðîâåäåííîé

àòòåñòàöèè è Îò÷åò
â ÃÖÐÊÏ

Èçãîòîâèòåëü íàïðàâëÿåò
Ïðîãðàììó, Ïðîòîêîë,

Ïðåäâàðèòåëüíîå îäîá-
ðåíèå ïðîâåäåííîé àòòåñ-

òàöèè è Îò÷åò â ÃÖÐÊÏ

ÃÖÐÊÏ âûäàåò èçãîòîâè-
òåëþ ïèñüìåííîå ðàç-

ðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå
àòòåñòîâàííîé òåõíîëîãèè

ÃÖÐÊÏ íàïðàâëÿåò
çàêëþ÷åíèå ïî àòòåñòîâàí-
íîé òåõíîëîãèè â Ãîñóäàð-

ñòâåííûé êîìèòåò ÿäåðíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ Óêðàèíû

Êîìèòåò ÿäåðíîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ âûäàåò èçãîòîâè-
òåëþ ïèñüìåííîå ðàçðå-

øåíèå íà ïðèìåíåíèå
àòòåñòîâàííîé òåõíîëîãèè



Íàèìåíî-
âàíèå

ïðèçíàêà

ÏÍÀÝÃ–7–008–83 ÄÍÀÎÏ
0.00–1.08–94

ÄÍÀÎÏ
0.00–1.07.94

ÄÑÒÓ
3951.1,2,3–2000 EN–288 ASME ñåêöèÿ IX

Ñïîñîá ñâàðêè, ïðèìåíÿåìûé ïðè âûïîëíåíèè êîíòðîëüíîãî ñîåäèíåíèÿ

Ìàðêà
(ñî÷å-
òàíèå
ìàðîê)
ñâàðî÷-
íûõ
ìàòåðè-
àëîâ

Ñòàëè îäíîãî ñòðóêòóðíîãî
êëàññà, äëÿ ñâàðêè êîòîðûõ
ïðåäóñìîòðåíû ñâàðî÷íûå
ìàòåðèàëû îäíèõ è òåõ æå ìàðîê

11 ãðóïï ñòàëåé, â òîì ÷èñëå
ðàñïðîñòðàíåíèå àòòåñòàöèè
ñ áîëåå âûñîêèì íîìåðîì
ãðóïïû íà ìåíüøèé

11 ãðóïï ñòàëåé ñ ïîäãðóïïàìè

Äîïóñêàåòñÿ îáúåäèíÿòü ñâàðíûå
ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíÿåìûå ðàçëè-
÷íûìè ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè,
êîòîðûå ñîãëàñíî ÍÄ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ñâàðêè îäíîé è
òîé æå ìàðêè ñòàëè

Äîïóñêàåòñÿ îáúåäèíÿòü ðàçëè÷-
íûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû: 
à) îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûé
óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ; 
á) îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ; â) ïî òèïó
ïîêðûòèÿ ýëåêòðîäà; ã) ïðè òðå-
áîâàíèè èñïûòàíèÿ íà óäàðíóþ
âÿçêîñòü — íà êîíêðåòíóþ ìàðêó

Èìååòñÿ 6 ãðóïï ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

Íîìè-
íàëüíàÿ
òîëùèíà
ñâàðè-
âàåìûõ
èçäåëèé
â çîíå
ñâàðêè

à) t≤3 ìì 
á) 3<t≤ 10 ìì 
â) 10<t ≤50 ìì 
ã) t>50 ìì

Äîïóñêàåòñÿ
ðàñïðî-
ñòðàíÿòü
äèàïàçîí
òîëùèí
ãðóïïû â
íà ãðóïïó á

— 

—

Äîïóñ-
êàåòñÿ
ñîîòíî-
øåíèå
òîëùèí 

S max/
S min
≤1,65

Àòòåñòà-
öèîííûå
ñîåäè-
íåíèÿ

Îáëàñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ

Òîëùèíà
ñâàðåííîé

çàãîòîâêè äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ

èñïûò. îáð., ìì

Àòòåñòóåìûé
äèàïàçîí òîëùèíû
îñíîâíîãî ìåòàëëà, ìì 

Àòòåñòóåìàÿ
òîëùèíà t

íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñâàðíî-
ãî øâà (ìì), maxîäíî-

ïðîõîä-
íûé øîâ

ìíîãî-
ïðîõîä-
íûé øîâ

min max

≤1,58 Ò 2Ò 2t

t≤ 3 ìì

0,8t 
äî 1,1t

t äî 2t ≥1,58 äî 9,52 1,58 2Ò 2t

3<t≤12ìì 3 ìì äî 2t ≥9,52≤19,05 4,76 2Ò 2t

12<t≤100 ìì 0,5t äî 2t
(ìàõ150 ìì) 19,05 äî 38,1 4,76 2Ò 2t ïðè t<19,05

t>100 ìì 0,5t äî 1,5t 19,05 äî 38,1 4,76 2Ò 2t ïðè t≥19,05

≥38,1 4,76 203,2 2t åñëè t<19,05

≥38,1 4,76 203,2 203,2 åñëè t≥19,05

Äèàìåòð
ñâàðè-
âàåìûõ
èçäåëèé

à) D ≤ 12,5 ìì

á) 12,5 ≤ D ≤ 50

â) 50 ≤ D ≤ 200

ã) D > 250 ìì

Dmax / Dmin ≤ 1,65 

Äèàìåòð, ìì Äèàìåòð çàãîòîâêè, ìì

îáðàçöà àòòåñòóåìûé íàðóæ-
íûé

àòòåñòîâàííûé íàðóæíûé

min max

D < 168,3 
D ≥ 168,3

îò 0,5D äî 
2D ≥ 0,5D ìì

D<25,4 Ðàçìåð
ïðè ñâàðêå Íå îãðàíè÷åí

25,4 
äî 73 25,4 Íå îãðàíè÷åí

73 è
áîëåå 73 Íå îãðàíè÷åí

Âèä ñâàð-
íîãî ñî-
åäèíåíèÿ

Â îäíó ãðóïïó îáúåäèíå-
íû óãëîâûå, òàâðîâûå è
íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ

— Ñòûêîâûå øâû íà ïëàñòèíàõ ïîäòâåðæäàþò òàâðîâûå è óãëîâûå
ñîåäèíåíèÿ

Ôîðìà
ïîäãî-
òîâêè
êðîìîê

Ñ îäíîñòîðîííåé
ðàçäåëêîé êðîìîê ïðè
óãëå ñêîñà α: à) α ≤ 8°;
á) α > 8°; â) ñ äâóõñòîðîí-
íåé ðàçäåëêîé êðîìîê

Ñîåäèíåíèå
îäèíàêîâîå

ïî êîíñòðóêöèè
— Íåñóùåñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ

Ñïîñîá
ñâàðêè
êîðíåâîãî
ñëîÿ

à) íà îñòàþùåéñÿ ïîä-
êëàäêå; á) íà ðàñïëàâ-
ëÿåìîé ïîäêëàäêå;
â) áåç ïîäêëàäêè;
ã) ñ ïîäâàðêîé êîðíÿ øâà

—

à) íà ïîäêëàäêå;
á) áåç ïîäêëàäêè;
â) óäàëåíèåì êîðíÿ øâà;
ã) áåç óäàëåíèÿ êîðíÿ øâà

Äëÿ àòòåñòàöèè òåõíîëîãèè
âûïîëíåíèå êîðíåâîãî ñëîÿ
(ñ ïîäêëàäêîé, áåç ïîäêëàäêè)
íå ñóùåñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ

Òåðìè-
÷åñêèé
ðåæèì
ñâàðêè

à) ñ ïîäîãðåâîì;

Îäèíàêîâûé
ðåæèì ïîäîãðåâà

à) òåìïåðàòóðà êîíòðîëüíîãî
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íèæíèì ïðåäåëîì òåìïåðàòóðû
ïîäîãðåâà;
á) ìåæäó ïðîõîäàìè âåðõíèì ïðå-
äåëîì äîëæíà áûòü òåìïåðàòóðà
ïðè ñâàðêå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà

à) ñíèæåíèå áîëåå ÷åì íà
38 °Ñ, îòíîñèòåëüíî àòòåñòî-
âàííîãî äèàïàçîíà (êðîìå
ÝØÑ — íå ñóùåñòâåííî);
á) óâåëè÷åíèå áîëåå ÷åì
íà 38 °Ñ òåìïåðàòóðû ìåæäó
ïðîõîäàìè îòíîñèòåëüíî
àòòåñòîâàííîãî äèàïàçîíà

á) áåç ïîäîãðåâà;

â) ñ ïîñëîéíûì
îõëàæäåíèåì

Òåðìîîáðà-
áîòêà ïîñëå
ñâàðêè

Ðåæèì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîñëå ñâàðêè

Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

403(43) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Òàáëèöà. Îáùèå ïðèçíàêè îäíîòèïíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
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Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

ÄÑÒÓ 3951 äîëæíû èñïîëüçîâàòü êàê

îñíîâíîé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ïî àòòå-

ñòàöèè ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. Âåäîìñòâåí-

íûå Ïðàâèëà ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòü äî-

ïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Äëÿ âíåäðåíèÿ

ÄÑÒÓ 3951 íåîáõîäèìî âíåñòè èçìåíåíèÿ

â âåäîìñòâåííûå Ïðàâèëà è óñòðàíèòü

èìåþùèåñÿ â ñòàíäàðòå íåäîñòàòêè.

Â ÄÑÒÓ 3951.1 ïðèâåäåíî ïÿòü ñõåì

ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè, íî ïîäðîáíî èçëî-

æåíà òîëüêî îäíà — «èñïûòàíèå òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè». Äðóãèå ñõåìû

ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òîëüêî äåêëà-

ðèðîâàíû, à îíè ìîãóò âûçûâàòü íàèáîëü-

øèé èíòåðåñ ó îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäè-

òåëåé, ïîñêîëüêó âî ìíîãîì èõ èñïîëüçîâà-

ëè ðàíåå. Íàïðèìåð, «Ïîäòâåðæäåíèå íà

ñîîòâåòñòâèå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ» îáÿ-

çàòåëüíîå ïðè ïðîèçâîäñòâå îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè. «Òèïîâûå òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñâàðêè» è «Ïðåäûäó-

ùèé îïûò ñâàðêè» øèðîêî èñïîëüçóþò â

ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà. «Èñïû-

òàíèå ñâàðèâàåìîñòè äî íà÷àëà ïðîèçâîä-

ñòâà» ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì ìíîãèõ îòå÷å-

ñòâåííûõ Ïðàâèë ïî ïðîèçâîäñòâó îòâåòñò-

âåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Â

ÄÑÒÓ 3951.1 îãîâîðåíî, ÷òî «îãðàíè÷åíèÿ

äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïîä-

òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ îïðåäåëåíû â

ñòàíäàðòàõ, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ îò-

äåëüíûå ñõåìû». Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ òàêèå ñòàíäàðòû îòñóòñòâóþò.

Ñîãëàñíî íîðìàì ASME àòòåñòàöèÿ

ïðîöåññîâ ñâàðêè îáÿçàòåëüíà, íî ïðè ýòîì

îòñóòñòâóåò òðåáîâàíèå âûïîëíåíèÿ êîí-

òðîëüíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ÊÑÑ) íà

èçäåëèÿ. Îòå÷åñòâåííûå Ïðàâèëà ïðåäóñ-

ìàòðèâàþò âûïîëíåíèå è ïåðâîãî, è âòîðî-

ãî óñëîâèé. Ïî-âèäèìîìó, íåîáõîäèìà êîð-

ðåêòèðîâêà Ïðàâèë ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êî-

ëè÷åñòâà ÊÑÑ â îáîñíîâàííûõ ñëó÷àÿõ.

Ñðîê äåéñòâèÿ àòòåñòàöèè ïî íîðìàì

ASME íåîãðàíè÷åííûé, çà èñêëþ÷åíèåì

ñëó÷àåâ óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà. Â ÄÑÒÓ 3951

è ñîîòâåòñòâåííî â ISO 9956 è EN 288 îòñóò-

ñòâóþò óêàçàíèÿ ïî ñðîêàì äåéñòâèÿ, íî ïî

èíôîðìàöèè ïðåäñòàâèòåëåé ÓêðÑÅÏÐÎ

ðàçðåøåíèå íà èñïîëüçîâàíèå àòòåñòîâàí-

íîé òåõíîëîãèè âûäàåòñÿ íà ñðîê îò îäíî-

ãî äî ïÿòè ëåò â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåé-

ñÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà íà ïðåäïðèÿòèè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ÓêðÑÅÏÐÎ ñõåìà ïîäòâåð-

æäåíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå ñâàðî÷íûõ ïðîöåñ-

ñîâ â îðãàíèçàöèîííîì ïëàíå èìååò è äðó-

ãèå ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð,

ëàáîðàòîðèè äëÿ èñïûòàíèé è êîíòðîëÿ ÊÑÑ äîëæíû

áûòü àêêðåäèòîâàíû â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ ñîãëàñíî

ÄÑÒÓ 3412–96, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò þðèäè÷åñêóþ íåçàâè-

ñèìîñòü ëàáîðàòîðèé è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà àê-

êðåäèòàöèþ. Ñîãëàñíî çàêîíó Óêðàèíû «Ïðî ìåòðîëîã³þ

òà ìåòðîëîã³÷íó ä³ÿëüí³ñòü» â ñôåðó ãîñóäàðñòâåííîãî ìå-

òðîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà íå âõîäèò èñïûòàíèå ñâàðî÷íûõ

ïðîöåññîâ, ò. å. îòñóòñòâóåò òðåáîâàíèå îáÿçàòåëüíîé àê-

êðåäèòàöèè ëàáîðàòîðèé. Âûçûâàåò óäèâëåíèå òîò ôàêò,

÷òî ëàáîðàòîðèè, êîòîðûå èìåþò Ðàçðåøåíèÿ â ñèñòåìå

Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà è àòîìíîé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû,

äîëæíû äîïîëíèòåëüíî àêêðåäèòîâàòüñÿ è â ñèñòåìå Óêð-

ÑÅÏÐÎ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñîãëàñíî Ïðàâèëàì Ãîñ-

íàäçîðîõðàíòðóäà. Ê òîìó æå ëàáîðàòîðèè åæåãîäíî ïðî-

âåðÿþò ýêñïåðòû Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà è Àññîöèàöèè íåçà-

âèñèìûõ ýêñïåðòîâ Óêðàèíû («Óêðýêñïåðò»). Íàèáîëåå

ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âûïîëíåíèå èñïûòàíèé ÊÑÑ âûøåóêàçàííûìè ëàáîðàòî-

ðèÿìè â ïðèñóòñòâèè íåçàâèñèìîãî àóäèòîðà.

Ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 3951.3 «ñâàðùèê, êîòîðûé âûïîëíÿåò

èñïûòûâàåìûé ïðîöåññ ñâàðêè... äîëæåí áûòü àòòåñòîâàí

íà ýòîò ïðîöåññ, òèï è ñïîñîá âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ïî

ÄÑÒÓ 2944–94». Â òî æå âðåìÿ â Óêðàèíå âñåõ ñâàðùèêîâ

àòòåñòóþò ñîãëàñíî ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96. Â àííîòàöèÿõ ê

äàííûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì óêàçàíî, ÷òî îíè ðàçðà-

áîòàíû íà îñíîâàíèè åâðîïåéñêèõ íîðì EN 287. Êàê ïîêà-

çàëà ïðàêòèêà, çàðóáåæíûõ çàêàç÷èêîâ íå óäîâëåòâîðÿåò

òàêàÿ ññûëêà. Íåîáõîäèìî äîðàáîòàòü ÄÑÒÓ 2944 èëè

ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96 ñ öåëüþ ãàðìîíèçàöèè ñ EN 287.

Òàêèì îáðàçîì, íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ â îáëàñòè

àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ è ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ òðåáóåò ñó-

ùåñòâåííîé äîðàáîòêè:

Â ÄÑÒÓ 3951–2000 (ISO 9956:1995) óñòðàíèòü îòëè÷-

íûå îò ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèîííûå

ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò öåëÿì ñîçäàíèÿ ÍÄ.

Ðàçðàáîòàòü íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ íà ïðèìåíå-

íèå ÷åòûðåõ ñõåì àòòåñòàöèè ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ, êî-

òîðûå çàäåêëàðèðîâàíû, íî íå ðàñêðûòû â ÄÑÒÓ 3951.

Ïîðÿäîê ñîãëàñîâàíèÿ WPS è WPAP, à òàêæå ïîëó÷å-

íèÿ Ðàçðåøåíèÿ íà èõ ïðèìåíåíèå ïðèâåñòè â ñîîòâåò-

ñòâèå ñ ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè.

Â âåäîìñòâåííûå Ïðàâèëà âíåñòè ïîëîæåíèå îá àòòåñ-

òàöèè ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 3951–2000

(ISO 9956:1995).

Ïðàâèëà àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ äîðàáîòàòü ñ öåëüþ ïî-

ëó÷åíèÿ ñòàíäàðòà, ãàðìîíèçèðîâàííîãî ñ EN 287.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íåîáõîäèìà êîîðäèíàöèÿ

óñèëèé íåñêîëüêèõ âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé. Îðãàíèçóþùóþ

ðîëü â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò è äîëæíî âûïîëíèòü Îáùåñò-

âî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû. Ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíîé äîêóìåí-

òàöèè â îáëàñòè ñâàðêè íåîáõîäèìî óïîðÿäî÷èòü ïîä ýãè-

äîé Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-

äÿò ïîòðåáèòåëè è ðàçðàáîò÷èêè íîðìàòèâíîé ïðîäóêöèè.

Ñ öåëüþ ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé

áàçû â îáëàñòè ñâàðêè ñ ìèðîâûìè ñòàíäàðòàìè Îáùåñòâî

ñâàðùèêîâ Óêðàèíû íåîáõîäèìî ñòðóêòóðèçèðîâàòü

àíàëîãè÷íî ÀSME. #559



Áîëüøîé ïðîáëåìîé äëÿ ÏÒÓ âñåãäà

áûëî è îñòàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîá-

ðåòåíèå îñíîâíûõ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

â îñîáåííîñòè òåõ, êîòîðûå íå èñïîëüçîâà-

ëèñü ðàíåå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèé. Ñåãîäíÿ íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ ãîðîäà ñâàðèâàþò ìåòàëëîêîíñòðóê-

öèè èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ, âûñîêîóãëå-

ðîäèñòûõ ñòàëåé, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è èõ

ñïëàâîâ è äàæå ðàçíîðîäíûõ ïî õèìè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó ìåòàëëîâ.

Â ÷àñòíîñòè, íàøå ïðåäïðèÿòèå ïðèñòó-

ïèëî ê èçãîòîâëåíèþ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 10Õ13Ã18ÄÓ, òåõ-

íîëîãèÿ ñâàðêè êîòîðîé íå èìååò àíàëîãîâ,

à òàêæå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èç àëþìèíè-

åâûõ è ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ. Íåïðåìåííûì

óñëîâèåì êà÷åñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ èç-

äåëèé èç óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ

âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ ñâàðùèêîâ. Âûïó-

ñêíèêè ëèöååâ è ÏÒÓ ïî îáúåêòèâíûì

ïðè÷èíàì íå ìîãóò ñðàçó âûïîëíÿòü ñâàð-

êó îòâåòñòâåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé,

ñâàðíûå øâû êîòîðûõ ïîäëåæàò ðàäèîãðà-

ôè÷åñêîìó è óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ.

Â ñâÿçè ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè

ê ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêå êàäðîâ,

âíåäðåíèåì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, ðàñøè-

ðåíèåì ïðîãðàììû âûïóñêà íîâûõ èçäåëèé

ðóêîâîäñòâî ÎÀÎ «ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç»

âûíóæäåíî áûëî ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñîçäà-

íèè ó÷åáíî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû ïî ïîä-

ãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ-ñâàðùèêîâ âûñîêîé

êâàëèôèêàöèè íåïîñðåäñòâåííî íà ïðåä-

ïðèÿòèè è â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Ñîçäàííàÿ

â 2003 ãîäó ó÷åáíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà

ÎÀÎ «ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» èìååò ëè-

öåíçèþ ¹ 521210, ñåðèÿ ÀÀ, âûäàííóþ

Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óê-

ðàèíû îò 11.09.03 ã. ñ ïðàâîì äîïóñêà íà

îáó÷åíèå ñëåäóþùèì ïðîôåññèÿì: ýëåê-

òðîãàçîñâàðùèê, òîêàðü, ôðåçåðîâùèê,

ñëåñàðü ìåõàíîñáîðî÷íûõ ðàáîò, ñëåñàðü 

ïî ñáîðêå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé,

ñòðîïàëüùèê.

Â ñîñòàâ ó÷åáíîé áàçû âõîäèò ó÷åáíî-

òåõíîëîãè÷åñêèé öåõ, íà ïëîùàäÿõ êîòîðî-

ãî ðàçìåùåíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðàáî-

÷èå ìåñòà ñâàðùèêîâ, îáîðóäîâàííûå âñåì

íåîáõîäèìûì äëÿ îáó÷åíèÿ ïðèåìàì âû-

ïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò: ñîâðåìåííûìè

èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ äëÿ ðó÷íîé ýëåêòðî-

äóãîâîé ñâàðêè, ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé â çà-

ùèòíîé ñðåäå ãàçîâ, ïîä ñëîåì ôëþñà; ñî-

îòâåòñòâóþùèìè ïîëóàâòîìàòàìè è èíñò-

ðóìåíòàìè äëÿ ñâàðùèêà. Çäåñü æå ðàñïî-

ëîæåíû ñëåñàðíàÿ, òîêàðíàÿ, ôðåçåðíàÿ

ìàñòåðñêèå, ó÷àñòêè ñëåñàðåé ìåõàíîñáî-

ðî÷íûõ ðàáîò, ñëåñàðåé ïî ñáîðêå ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé, ïîëèãîí ñòðîïàëüùèêîâ. Äëÿ

ïðîâåäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çàíÿòèé ôóíê-

öèîíèðóþò ñåìü ó÷åáíûõ êëàññîâ, îñíà-

ùåííûõ ìåáåëüþ, íàãëÿäíûìè ïîñîáèÿìè

â âèäå ïëàêàòîâ, ìàêåòîâ, îòäåëüíûìè âè-

äàìè íàòóðàëüíûõ àãðåãàòîâ, ñâàðî÷íûì è

ñëåñàðíûì èíñòðóìåíòîì. Â ó÷åáíîì ïðî-

öåññå èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðû, òåëåâè-

Îïûò ÎÀÎ ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç»
ïî îáó÷åíèþ ñâàðùèêîâ
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À. Í. Òêà÷åíêî, Ò. Â. Òîíÿí, ÎÀÎ ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» (Ëóãàíñê)

Ëóãàíñê — êðóïíûé ïðîìûøëåííûé öåíòð ñ âûñîêîðàç-

âèòûìè îòðàñëÿìè òÿæåëîãî è òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñò-

ðîåíèÿ. Ñïåöèàëèñòîâ-ñâàðùèêîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ãîðî-

äà îáó÷àþò äâà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ëèöåÿ è äâà ïðîèç-

âîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèõ ó÷èëèùà (ÏÒÓ). Åæåãîäíî ýòè

ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ âûïóñêàþò 140–150 ñïåöèàëèñòîâ, íî

èõ ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò

òðåáîâàíèÿì ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíî

ñî ñëàáîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçîé ëèöååâ è

ÏÒÓ, íå îáíîâëÿâøåéñÿ äåñÿòêè ëåò è èìåþùåé ìîðàëü-

íî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøåå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå,

ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñâàðêè èñêëþ÷èòåëüíî óãëåðîäèñ-

òûõ ñòàëåé ðó÷íûì ýëåêòðîäóãîâûì, ïîëóàâòîìàòè÷åñ-

êèì è ãàçîâûì ñïîñîáàìè. 



çîð, ìàãíèòîôîí, âèäåîêàññåòû ñ ó÷åáíûì

ìàòåðèàëîì.

Òåîðåòè÷åñêîå îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ñ

ãðóïïàìè ñëóøàòåëåé èç 10–25 ÷åëîâåê, â

ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíûìè ïðîãðàììàìè,

ðàçðàáîòàííûìè îòäåëîì ïîäãîòîâêè êàä-

ðîâ ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè íà

îñíîâàíèè òèïîâûõ ïðîãðàìì, óòâåðæäåí-

íûõ Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè

Óêðàèíû. Ëåêöèè ÷èòàþò êâàëèôèöèðî-

âàííûå ñïåöèàëèñòû, èìåþùèå ïðåïîäàâà-

òåëüñêèé ñòàæ íå ìåíåå 3 ëåò.

Ïðîèçâîäñòâåííîå îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ

â äâà ýòàïà: íà ïåðâîì — â ó÷åáíûõ ìàñòåð-

ñêèõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ìàñòåðà ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî îáó÷åíèÿ, íà âòîðîì — íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ïðîèçâîäñòâå ïîä ðóêîâîäñòâîì

èíñòðóêòîðà.

Ñëóøàòåëè, ïðîøåäøèå ïîëíûé êóðñ

îáó÷åíèÿ è óñïåøíî ñäàâøèå òåîðåòè÷åñ-

êèé è ïðàêòè÷åñêèé ýêçàìåíû, ïîëó÷àþò

àòòåñòàò ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðàçðåøåíèåì

¹ 430.02.09.61.000 îò 19.08.02 ã., âûäàííûì

Ëóãàíñêèì ýêñïåðòíî-òåõíè÷åñêèì öåíò-

ðîì, íà ó÷åáíî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçå ïðî-

âîäèòñÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ÎÀÎ «ÕÊ

«Ëóãàíñêòåïëîâîç» è ñòîðîííèõ îðãàíèçà-

öèé â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè àòòåñòà-

öèè ÄÍÀÎÏ 0.001–96, äëÿ ÷åãî ïðèêàçîì

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà íàçíà÷åíà àòòåñòà-

öèîííàÿ êîìèññèÿ, ÷ëåíû êîòîðîé ñïåöè-

àëüíî îáó÷åíû è àòòåñòîâàíû Êèåâñêèì àò-

òåñòàöèîííûì öåíòðîì. Â ñîñòàâ êîìèññèè

âõîäÿò: ïðåäñåäàòåëü — ãëàâíûé ñâàðùèê

êîìïàíèè Òêà÷åíêî À. Í., èìåþùèé ñâèäå-

òåëüñòâî ýêñïåðòà ÖÀÊÑ ¹ ÀÍ–13, çàì.

ãëàâíîãî ñâàðùèêà Ìèðîíîâ À. È.; çàì.

íà÷àëüíèêà ÎÒÊ ÕÊ Óìàíñêèé Â. À.; çàì.

íà÷àëüíèêà ÎÎÒ Âîëîñ Þ. È., èìåþùèå

ñîîòâåòñòâóþùèå ñâèäåòåëüñòâà íà ïðàâî

ïðîâåäåíèÿ àòòåñòàöèè.

Â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà íà áàçå ìîãóò îáó-

÷èòüñÿ è ïîëó÷èòü óäîñòîâåðåíèå åâðîïåé-

ñêîãî îáðàçöà ïî ôîðìå, óñòàíîâëåííîé

ÄÍÀÎÏ ¹ 000–1.16–96, 120–130 ÷åëîâåê,

à â öåëÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-

ãî óðîâíÿ è ïðîäëåíèÿ ñðîêà äåéñòâèÿ óêà-

çàííîãî óäîñòîâåðåíèÿ — 160–180 ÷åëîâåê.

Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ

êàæäîãî ñïîñîáà ñâàðêè îòäåëüíî è ñîñòàâ-

ëÿåò îò 300 äî 500 ãðí. íà îäíîãî ÷åëîâåêà.

Èçó÷èâ ïîëîæèòåëüíûé îïûò îáó÷åíèÿ

ñïåöèàëèñòîâ ðàáî÷èì ïðîôåññèÿì íåïî-

ñðåäñòâåííî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ,

îáëàñòíîé öåíòð çàíÿòîñòè îáðàòèëñÿ ê ðó-

êîâîäñòâó êîìïàíèè ñ ïðåäëîæåíèåì î

ñîòðóäíè÷åñòâå è íàïðàâëåíèè íà ó÷åáó

æåëàþùèõ èç ÷èñëà áåçðàáîòíûõ, ñîñòîÿ-

ùèõ íà ó÷åòå. Óæå ñåé÷àñ íà ó÷åáíîé áàçå

ÎÀÎ ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» ïîäãîòîâëåíî

89 ãàçîýëåêòðîñâàðùèêîâ, íàïðàâëåííûõ

íà îáó÷åíèå îáëàñòíûì öåíòðîì çàíÿòîñòè,

èç êîòîðûõ 62 ÷åëîâåêà ïîëó÷èëè áàçîâûé

3-é ðàçðÿä è 27 — ïîâûøåííûé 4-é ðàçðÿä. 

Â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå ÎÀÎ ÕÊ

«Ëóãàíñêòåïëîâîç» äîëÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò

ñîñòàâëÿåò 60%, ïîýòîìó íàøè óñèëèÿ íà-

ïðàâëåíû íå òîëüêî íà ïîäãîòîâêó âûñîêî-

êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ-ñâàðùèêîâ.

Ìíîãèå ãîäû ìû óñïåøíî ñîòðóäíè÷àåì ñ

êàôåäðîé ñâàðêè Âîñòî÷íîóêðàèíñêîãî

íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â. Äàëÿ

(ÂÍÓ), îáåñïå÷èâàåì òåõíîëîãè÷åñêóþ è

ïðåääèïëîìíóþ ïðàêòèêó äëÿ ñòóäåíòîâ.

Äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè èí-

æåíåðíûõ êàäðîâ, ïî èíèöèàòèâå òåõíè÷å-

ñêîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëî-

âîç» Ã. Ã. Áàñîâà, ñîçäàí ó÷åáíî-íàó÷íî-

ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð. Â ñîñòàâ öåíòðà

âõîäèò íåñêîëüêî ôèëèàëîâ êàôåäð èíæå-

íåðíûõ ôàêóëüòåòîâ Âîñòî÷íîóêðàèíñêîãî

íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, â òîì ÷èñëå è

ôèëèàë êàôåäðû ñâàðêè, êîòîðûì çàâåäóåò

ãëàâíûé ñâàðùèê ÎÀÎ ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëî-

âîç», ìíîãèå ãîäû ÿâëÿþùèéñÿ ïðåäñåäàòå-

ëåì ÃÝÊ ïðè çàùèòå äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ

ñòóäåíòàìè êàôåäðû ñâàðêè ÂÍÓ. Íà êà-

ôåäðå ïðåïîäàþò îïûòíûå ñïåöèàëèñòû

íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü òåñíîãî ñîäðóæåñòâà

íàóêè è ïðîèçâîäñòâà ñåãîäíÿ î÷åâèäíà,

åæåãîäíî ê íàì íà ïðåäïðèÿòèå ïðèõîäÿò

îò 3 äî 10 ÷åëîâåê — ãðàìîòíûõ ìîëîäûõ

ñïåöèàëèñòîâ, èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, ñïî-

ñîáíûõ ñðàçó æå ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü

ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå âîïðîñû, ðàáîòàòü

ðóêîâîäèòåëÿìè ïðîèçâîäñòâà. Ìû ãîòîâû

ïîäåëèòüñÿ íàêîïëåííûì îïûòîì ñî âñåìè

çàèíòåðåñîâàâøèìèñÿ è ðåêîìåíäîâàòü åãî

ê ïðèìåíåíèþ íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ

íàøåé ñòðàíû. #560
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Ðèñ. 2.
Ó÷åáíûé öåõ.
Ïðàêòè÷åñêàÿ
ïîäãîòîâêà
ýëåêòðîãàçî-
ñâàðùèêîâ



ïðîâîäÿò ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ñâàðùèêîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîèçâîäñòâà.

Í. È. Èâàíèé (äèðåêòîð Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêî-
ãî öåíòðà ÏÒÎ, Ñóìû), Î. Í. Æèõîð (Ó÷åáíûé
ìåòîäè÷åñêèé öåíòð ÏÒÎ, Õàðüêîâ) ïðåäëîæèëè
ïðèñóòñòâóþùèì ïðåäñòàâèòåëÿì çàâîäîâ è íà-
ó÷íûõ öåíòðîâ îáúåäèíèòü óñèëèÿ ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ñèñòåìû ïîäãîòîâêè êàäðîâ â ñèñòåìå
ÏÒÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ èçâåñòíûõ ìåòîäè-
÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì. Â âûñòóïëåíèè
áûëî ïîä÷åðêíóòî, ÷òî â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ðû-
íî÷íûõ îòíîøåíèé â ýêîíîìèêå ñòðàíû íåîáõî-
äèìî íå òîëüêî ñîõðàíèòü ïåäàãîãè÷åñêèé îïûò
îáó÷åíèÿ, íî è ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìó ïîäãî-
òîâêè êàäðîâ ñ ó÷åòîì íîâûõ òðåáîâàíèé.

Ïîñëå îáùåé äèñêóññèè ñîâåùàíèå ïðèíÿëî
ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè:

1. Ñîâåòó Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû îá-
ðàòèòüñÿ â Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè
Óêðàèíû (ÌÎÍ) ñ ïðåäëîæåíèåì óñêîðèòü ðàç-
ðàáîòêó ñòàíäàðòîâ ïî ïðîôåññèîíàëüíîé ïîä-
ãîòîâêå ðàáî÷èõ-ñâàðùèêîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé ìåæäóíàðîäíîé íîðìàòèâíîé áàçû è ïðîâå-
ñòè èõ ýêñïåðòèçó ñ ó÷àñòèåì âåäóùèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

2. Ñîâåòó ÎÑÓ, Óêðàèíñêîìó àòòåñòàöèîííî-
ìó êîìèòåòó ñâàðùèêîâ (ÓÀÊÑ), Ìåæîòðàñëå-
âîìó ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîìó öåíòðó ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà, Óêðàèíñêîé èíæåíåðíî-ïåäà-
ãîãè÷åñêîé àêàäåìèè ñîâìåñòíî ñ Äåïàðòàìåí-
òîì ÏÒÎ ÌÎÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàòü ïðîãðàì-
ìó ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è îáåñïå÷èòü åå âûïîëíåíèå.

3. Ïðåäëîæèòü Äåïàðòàìåíòó ÏÒÎ ÌÎÍ Óê-
ðàèíû ñîâìåñòíî ñ Ñîâåòîì ÎÑÓ ðàçðàáîòàòü ïî-
ëîæåíèå î ñîçäàíèè ðåãèîíàëüíûõ òðåíèíãîâûõ
öåíòðîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ-
ñâàðùèêîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïðåäïðèÿòèé.

4. Îáëàñòíûì îòäåëåíèÿì ÎÑÓ ñîâìåñòíî ñ
îáëàñòíûìè ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèìè öåíòðàìè
ÏÒÎ ïðîàíàëèçèðîâàòü è îáîáùèòü ïîòðåá-
íîñòü ó÷åáíûõ çàâåäåíèé â ñïðàâî÷íîé è èí-
ôîðìàöèîííîé ëèòåðàòóðå ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè
èõ ïîäãîòîâêè è èçäàíèÿ.

5. Ñîâåòó ÎÑÓ ñîâìåñòíî ñ òåõíè÷åñêèì êî-
ìèòåòîì ÒÊ44 «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðîöåñ-
ñû» óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå ïîäãîòîâêå íàöè-
îíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî
ïðîäóêöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

6. Ïðåäëîæèòü âåäóùèì ïðåäïðèÿòèÿì-èçãî-
òîâèòåëÿì ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèà-
ëîâ ïðèíÿòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ìîäåðíèçàöèè
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé è ñîçäàíèè òàêîâîé â îðãàíèçóåìûõ òðå-
íèíãîâûõ öåíòðàõ.

7. Ïîðó÷èòü Ñîâåòó ÎÑÓ ñîçäàòü ðàáî÷èå
êîìèññèè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåêîìåíäàöèé ñîâå-
ùàíèé. #561

Â. Ì. Èëþøåíêî,

êàíä. òåõí. íàóê, âèöå-ïðåçèäåíò ÎÑÓ

Ñîâåùàíèå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà Óêðàèíû
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17–18 ìàðòà 2005 ã. â Ñèìôåðîïîëå íà ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëü-
íîì çàâîäå «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» ïî èíèöèàòèâå Îáùåñòâà ñâàð-
ùèêîâ Óêðàèíû è Êðûìñêîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ ÎÑÓ ñî-
ñòîÿëîñü ñîâåùàíèå, â ðàáîòå êîòîðîãî ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå
80 ãëàâíûõ ñâàðùèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû,
ðóêîâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ ôàêóëüòåòîâ è êàôåäð âûñøèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèé, ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ è ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííûõ
öåíòðîâ, òåõíèêóìîâ è ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ó÷èëèù.

Ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ñîâåùàíèÿ áûë îïðåäåëåí åãî òåìîé
«Óëó÷øåíèå ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ ñâàðî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé è
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè».

Ñ âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì âûñòóïèë ïðåçèäåíò ÎÑÓ Â. Ã. Ôàð-
òóøíûé, îòìåòèâøèé, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ-
ëè òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Îñíîâó îáåñïå-
÷åíèÿ êà÷åñòâà ñîñòàâëÿþò ñîâðåìåííàÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ
äîêóìåíòàöèÿ íà îðãàíèçàöèþ è âûïîëíåíèå ðàáîò, àòòåñòîâàí-
íûé ïåðñîíàë è ñåðòèôèöèðîâàííûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû è
îáîðóäîâàíèå.

Àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ è ìëàä-
øèõ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé â ïðîôåññèîíàëü-
íî-òåõíè÷åñêèõ ó÷èëèùàõ, òåõíèêóìàõ, êîëëåäæàõ.

Â äîêëàäå Í. Ã. Åôèìåíêî (Óêðàèíñêàÿ èíæåíåðíî-ïåäàãîãè-
÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, ïðåäñåäàòåëü Õàðüêîâñêîãî îáëàñòíîãî îòäåëå-
íèÿ ÎÑÓ) áûë ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîäãîòîâêè êàäðîâ
â ñèñòåìå ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ ïî ìàòåðèà-
ëàì, ïîäãîòîâëåííûì îáëàñòíûìè îòäåëåíèÿìè ÎÑÓ.

Ñåãîäíÿ â Óêðàèíå áîëåå 400 ÏÒÓ âåäóò ïîäãîòîâêó ðàáî÷èõ
ñâàðî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Áîëüøèíñòâî ó÷åáíûõ çàâåäåíèé îñíà-
ùåíû îáîðóäîâàíèåì 70-õ ãîäîâ, ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû íå îá-
íîâëÿëèñü ñ 1980 ãîäà, îùóùàåòñÿ äåôèöèò êâàëèôèöèðîâàííûõ
ìàñòåðîâ è ïåäàãîãîâ. Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ íå
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà, à ïðîìûøëåííîñòü îùóùàåò îñòðûé äåôèöèò êàäðîâ. Ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî-òåõíè÷åñêèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ íóæäàþòñÿ â ñîâðåìåí-
íîì îáîðóäîâàíèè è ìàòåðèàëàõ, ìåòîäè÷åñêèõ ïðîãðàììàõ, òðåíà-
æåðàõ (íàïðèìåð, ñîçäàííûõ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà), ó÷åáíîé è
ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì.

Â âûñòóïëåíèè Â. Ò. Êîòèêà (èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð Óêðà-
èíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà ñâàðùèêîâ) ïðîçâó÷àëà îçàáî-
÷åííîñòü òåì, ÷òî ñâàðùèêè «ñòàðåþò». Âîçðàñò ðàáî÷èõ ñâàðî÷-
íûõ ñïåöèàëüíîñòåé (áîëåå 60% âñåõ àòòåñòîâàííûõ ñâàðùèêîâ)
35–50 ëåò. Îí òàêæå îòìåòèë, ÷òî ïðèâÿçêà ðàçðÿäà ê çàðàáîòíîé
ïëàòå íå ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ïåðåïîäãî-
òîâêè êàäðîâ.

Ï. Ï. Ïðîöåíêî (äèðåêòîð Ìåæîòðàñëåâîãî ó÷åáíî-àòòåñòàöè-
îííîãî öåíòðà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà) ðàññêàçàë îá îïûòå ïðè-
ìåíåíèÿ ìîäóëüíûõ ïðîãðàìì ïðè ïîäãîòîâêå ñâàðùèêîâ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìîäóëüíûõ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò â êîðîòêèå ñðîêè
êà÷åñòâåííî îñóùåñòâèòü ïîäãîòîâêó ñâàðùèêà ñ ó÷åòîì åãî èí-
äèâèäóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé. Ýòè ïðîãðàììû ãàðìîíèçèðîâàíû ñ
òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ è êîìïåòåíòíîñòè ïåð-
ñîíàëà. Çäåñü íåîáõîäèì êîììåíòàðèé: ïðèìåíåíèå ìîäóëüíûõ
ïðîãðàìì íå èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â îáåñïå÷åíèè îáó÷àþùå-
ãîñÿ ñîâðåìåííûìè ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè è îáîðóäîâàíèåì.

Â âûñòóïëåíèÿõ ãëàâíûõ ñâàðùèêîâ Þ. Â. Ñîëîíè÷åíêî
(ÎÀÎ «Äîìåí Øèïÿðäñ Îêåàí»), À. Í. Òêà÷åíêî (ÕÊ «Ëó-
ãàíñêòåïëîâîç»), Þ. Â. Áóòåíêî (ÎÀÎ «Çîðÿ-Ìàøïðîåêò») îò-
ìå÷àëîñü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ìîëîäûå ñâàðùèêè ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ïðàêòè÷åñêîãî
îáó÷åíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ íà çàâîäàõ ñîçäàíû ó÷åáíûå öåíòðû, ãäå
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5–8 àïðåëÿ 2005 ã. â Õåðñîíå íà áàçå ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî ëèöåÿ ñîñòîÿ-

ëîñü çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå — ôèíàë Âñå-

óêðàèíñêîãî êîíêóðñà ïðîôåññèîíàëüíîãî ìà-

ñòåðñòâà ñðåäè ó÷àùèõñÿ ïðîôåññèîíàëüíî-

òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïî ïðîôåññèè

«Ýëåêòðîñâàðùèê». Äàííûé êîíêóðñ ñòàë óæå

òðàäèöèîííûì, òàê êàê ïðîâîäèòñÿ òðåòèé ãîä

ïîäðÿä. Îðãàíèçàòîðîì êîíêóðñà ÿâëÿåòñÿ

Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû.

Öåëü êîíêóðñà — âûÿâëåíèå è ïîääåðæêà òà-

ëàíòëèâîé ìîëîäåæè â ñèñòåìå ïðîôòåõîáðàçî-

âàíèÿ, ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëüíîé

ïîäãîòîâêè, ðàçâèòèå òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè

ó÷àùèõñÿ, óñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè è

ñîäåðæàíèÿ ïîäãîòîâêè ýëåêòðîñâàðùèêîâ.

Ôèíàëüíîìó ýòàïó êîíêóðñà ïðåäøåñòâîâàëè

êîíêóðñû ïðîôìàñòåðñòâà â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ

è îòáîðî÷íûå ðåãèîíàëüíûå êîíêóðñû. Âñåãî â

êîíêóðñå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 27 ïðåäñòàâèòåëåé èç

24 îáëàñòåé, Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì, Êè-

åâà è Ñåâàñòîïîëÿ. Òåìàòèêà êîíêóðñà — ðó÷íàÿ

äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûì ýëåêòðîäîì è ïîëóàâ-

òîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ. Â

ðàáîòå êîíêóðñà ïðèíÿë ó÷àñòèå íà÷àëüíèê Äå-

ïàðòàìåíòà ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû

Ò. Ì. Äåñÿòîâ. Â æþðè êîíêóðñà âõîäèëè âåäó-

ùèå ðåãèîíàëüíûå ñïåöèàëèñòû ïðîôòåõîáðàçî-

âàíèÿ ïî ñâàðêå: Ñ. Ì. Âîé÷óê (ïðåäñåäàòåëü æþ-

ðè), Ò. ß. Àòàìàíþê, Í. È. Èâàíèé, Î. Ô. Èâàñü-

êèâ, Î. Ì. Ïüåõ, Î. Ï. ×åðåïàõà, à òàêæå íåçàâè-

ñèìûå ýêñïåðòû.

Êîíêóðñ ïðîõîäèë â òðè òóðà íà ó÷åáíîé áà-

çå Õåðñîíñêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ñóäîñòðîè-

òåëüíîãî ëèöåÿ: 

I òóð — äåìîíñòðàöèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé;

II òóð — äåìîíñòðàöèÿ ñáîðêè è ïîëóàâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè òðåõ ïëàñòèí;

III òóð — äåìîíñòðàöèÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàð-

êè êîíñòðóêöèè èç ïëàñòèí è óãëîâîãî ïðîôèëÿ.

Ðåçóëüòàòû â êàæäîì òóðå îöåíèâàëè ïî áàë-

ëüíîé ñèñòåìå, à ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà îïðåäå-

ëèëè ïî ñóììå áàëëîâ, íàáðàííûõ â òðåõ òóðàõ.

Â ïåðâîì òóðå ïðîâåðêó òåîðåòè÷åñêèõ çíà-

íèé ñâàðùèêîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì òåñòèðîâà-

íèÿ íà êîìïüþòåðå. Ó÷àñòíèêàì áûë ïðåäëîæåí

òåñò, ñîäåðæàùèé 60 âîïðîñîâ èç òèïîâîé ïðî-

ãðàììû ïîäãîòîâêè ýëåêòðîñâàðùèêîâ. Ñ ïðåä-

ëîæåííûì òåñòîì ó÷àñòíèêè â áîëüøèíñòâå

ñïðàâèëèñü íà «õîðîøî» — èíäèâèäóàëüíûå ïî-

êàçàòåëè â ýòîì òóðå ñîñòàâèëè îò 50 äî 98%

ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ áûëè äîñòàòî÷íî ñëîæíû-

ìè è îòâå÷àëè êâàëèôèêàöèîííîé õàðàêòåðèñ-

òèêå ýëåêòðîñâàðùèêà 4-ãî ðàçðÿäà.

Âî âòîðîì òóðå ó÷àñòíèêè âûïîëíèëè ñâàðêó

ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí òîëùèíîé 4 ìì

èç íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè íà ñâàðî÷íîì ïîëó-

àâòîìàòå À–547 Ó. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâà-

ëèñü äîïîëíèòåëüíûå áàëëû â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ øâà â

ïðîñòðàíñòâå è èñïîëíåíèÿ ñâàðíîãî øâà.

Â òðåòüåì òóðå ïðîèçâîäèëè ñâàðêó êîíñòðóêöèè èç ïëàñòèí

è óãëîâîãî ïðîôèëÿ òîëùèíîé 6 ìì ñïîñîáîì äóãîâîé ñâàðêè

ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ 13/55.

Êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îöåíèâàëè âèçóàëüíî è ñ ïî-

ìîùüþ ïíåâìîèñïûòàíèé íà ïëîòíîñòü øâà ïîä äàâëåíèåì

0,5 ÌÏà. Â ðåçóëüòàòå êðîïîòëèâîé ðàáîòû æþðè áûëè ïîäâå-

äåíû èòîãè ñîðåâíîâàíèÿ ýëåêòðîñâàðùèêîâ è îáúÿâëåíû ïîáå-

äèòåëè êîíêóðñà. Ïîáåäèòåëÿìè ñòàëè Þðèé Ëþñèê, ó÷àùèéñÿ

Äíåïðîäçåðæèíñêîãî âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ó÷èëèùà, è

Àëåêñåé Ïîëóøêèí, ó÷àùèéñÿ Õåðñîíñêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî

ñóäîñòðîèòåëüíîãî ëèöåÿ. Ïî îáùåìó ìíåíèþ, êîíêóðñ ïðîøåë

íà õîðîøåì óðîâíå. Îí æå ïîçâîëèë âûÿâèòü íåêîòîðûå ïðîáå-

ëû â òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñâàðùèêîâ. 

Ó÷àñòíèêàìè êîíêóðñà áûëî ïðèíÿòî Îáðàùåíèå ê Îáùåñòâó

ñâàðùèêîâ Óêðàèíû ñ ïðîñüáîé ïðèíÿòü êîëëåêòèâíûì ÷ëåíîì

ñâàðùèêîâ ïðîôòåõîáðàçîâàíèÿ, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ïëîäî-

òâîðíî ñîòðóäíè÷àòü, âíåäðÿòü íîâûå èííîâàöèîííûå òåõíîëî-

ãèè, óñèëèâàòü íàó÷íûé ïîòåíöèàë, ñîâåðøåíñòâîâàòü ôîðìû è

ìåòîäû ïîäãîòîâêè áóäóùèõ ñâàðùèêîâ. 

Ëþáîïûòíî, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè Äíåïðîäçåðæèíñêîãî ÂÏÓ

íåèçìåííî ñòàíîâÿòñÿ ïîáåäèòåëÿìè ýòîãî êîíêóðñà (2003 ã. —

Âèòàëèé Êîâàëåíêî; 2004 ã. — Âëàäèñëàâ ßêîâåíêî). Â ÷åì æå

ïðè÷èíà óñïåõà äàííîãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ? 

Âî-ïåðâûõ, ó÷èëèùå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïîäãîòîâêå ñïåöèà-

ëèñòîâ-ñâàðùèêîâ (èç 30 ëèöåíçèðîâàííûõ ïðîôåññèé 6 îòíî-

ñÿòñÿ ê ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó). Âî-âòîðûõ, çàâåäåíèå èìååò

íåïëîõóþ ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíóþ áàçó íå òîëüêî äëÿ òåîðåòè÷åñ-

êîãî, íî è äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ. Â ðàñïîðÿæåíèè

áóäóùèõ ñâàðùèêîâ ýëåêòðîñâàðî÷íàÿ è ãàçîñâàðî÷íàÿ ìàñòåð-

ñêèå, ìàñòåðñêàÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàëëîêîíñòðóêöèé; â ñòàäèè

çàâåðøåíèÿ ìàñòåðñêàÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ âèäîâ ñâàðêè.

Â îáíîâëåíèè ìàòåðèàëüíîé áàçû ó÷èëèùà ïðèíèìàþò ó÷àñ-

òèå íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ-çàêàç÷èêè, íî è ïðîèçâîäèòåëè ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàê, â 2004 ã. Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðî-

ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ (äèðåêòîð ß. È. Ìèêèòèí) ïåðåäàë

ó÷èëèùó äâà êîìïëåêòà äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ñðåäå

çàùèòíûõ ãàçîâ. Â-òðåòüèõ, ó÷èëèùå ïîääåðæèâàåò òåñíóþ ñâÿçü

ñ ïðåäïðèÿòèÿìè-çàêàç÷èêàìè ðàáî÷èõ êàäðîâ: ÎÀÎ «Äíåïðîâà-

ãîíìàø» è ÎÀÎ «Äíåïðîâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò

èì. Äçåðæèíñêîãî». Â ó÷åáíîì çàâåäåíèè óæå äàâíî ââåäåíà â

äåéñòâèå íåçàâèñèìàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ

èìåííî ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðåäïðèÿòèé.

Îáëàñòíîé êîíêóðñ, êîòîðûé ïðîõîäèë â Äíåïðîäçåðæèíñêîì

ÂÏÓ, îöåíèâàëñÿ ñ ó÷àñòèåì íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòîâ: Í. Ì. Êî-

íîíîâà — ïðåäñåäàòåëÿ Äíåïðîïåòðîâñêîãî îáëàñòíîãî îáùåñòâà

ñâàðùèêîâ, ãëàâíîãî ñâàðùèêà ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»; è

Î. Í. Ðîõëèíà — íà÷àëüíèêà ëàáîðàòîðèè ñâàðêè ÎÀÎ «Äíå-

ïðîâñêèé ìåòêîìáèíàò».

Â-÷åòâåðòûõ, Äíåïðîäçåðæèíñêîå ÂÏÓ èìååò î÷åíü õîðîøèé

êàäðîâûé ïîòåíöèàë. Ìåòîäè÷åñêóþ êîìèññèþ ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà âîçãëàâëÿåò ïðåïîäàâàòåëü âûñøåé êàòåãîðèè

Ò. ß. Àòàìàíþê. Ïðîèçâîäñòâåííîå îáó÷åíèå ïðîâîäÿò âûñîêî-

êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû Ë. Ì. Ìîëîäèê, Â. Ë. Êàíóíîâ,

Å. Í. Ðîãîâñêàÿ è äð.

Áîëåå ïîäðîáíî îá èñòîêàõ óñïåõà ñâîèõ ó÷àùèõñÿ ó÷èëèùå

ãîòîâî ðàññêàçàòü â 2006 ã., êîãäà, ïî ïðåäâàðèòåëüíîé äîãîâîðåí-

íîñòè, ôèíàë Âñåóêðàèíñêîãî êîíêóðñà ñâàðùèêîâ ñîñòîèòñÿ

èìåííî â Äíåïðîäçåðæèíñêîì ÂÏÓ. #562
Ò. ß. Àòàìàíþê

Âñåóêðàèíñêèé êîíêóðñ ñâàðùèêîâ



Îòêðûâàÿ ñåìèíàð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé
«Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà» ÂÃÒÓ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â. Â. Ïåø-
êîâ ïîä÷åðêíóë, ÷òî âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ãîäû
â ÂÃÒÓ óäàëîñü ñîáðàòü òàêîé ïðåäñòàâèòåëü-
íûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð ïî ñâàðêå ñ
ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ èç èçâåñòíîãî âî
âñåì ìèðå ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ñ äîêëàäîì «Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà»
âûñòóïèë ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., âèöå-ïðåçèäåíò
Ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî
îáùåñòâà Â. À. Êàçàêîâ. Îí îòìåòèë, ÷òî â 1990-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî â
ñòðàíàõ ÑÍÃ áûëî îòáðîøåíî íà óðîâåíü
1965–1970 ãã. Â ÷àñòíîñòè, çà ïåðèîä ñ 1990 ïî
2002 ãã. ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñíèçèëîñü ñ 49,7 äî 12,3 òûñ. øò. â ãîä, ïðè÷åì
ñîêðàùåíèå ïðîèçîøëî â ïåðâóþ î÷åðåäü çà
ñ÷åò ïàäåíèÿ âûïóñêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè. Òåì íå ìåíåå â
ýêîíîìèêå ñòðàí ÑÍÃ, ïî ìíåíèþ Â. À. Êàçàêî-
âà, íàìåòèëèñü ïîëîæèòåëüíûå ñäâèãè. Ñåãîäíÿ
â ÐÔ äåéñòâóåò ðÿä ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì,
ïðåäïîëàãàþùèõ ñîçäàíèå óñòîé÷èâîãî ðûíêà
ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ. 

Íà ñåìèíàðå çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áûëî
óäåëåíî ïðîáëåìàì ñòàíäàðòèçàöèè, ñåðòèôèêà-
öèè è ïîäãîòîâêè êàäðîâ â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà è èõ àäàïòàöèè ê òðåáîâàíèÿì åâ-
ðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ýòîé ïðîáëåìîé çàíèìàþòñÿ Èíñòèòóò
ñâàðêè ÐÔ è òåõíè÷åñêèé êîìèòåò ÒÊ–364 ïî
ñòàíäàðòèçàöèè «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíî-
ëîãèè» Ìèíïðîìýíåðãî ÐÔ. Îò ýòèõ îðãàíèçà-
öèé ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â. Â. Ñìèðíîâ è ä-ð
òåõí. íàóê Î. À. Öóêóðîâ ïðåäñòàâèëè ïÿòü äî-
êëàäîâ, â êîòîðûõ áûë ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ â
îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé. 

Î. À. Öóêóðîâ ðàññêàçàë òàêæå îá îïûòå ïîä-
ãîòîâêè â Ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîì ó÷åáíîì öåíò-
ðå Èíñòèòóòà ñâàðêè Ðîññèè îòå÷åñòâåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ-ñâàðùèêîâ (ðàáî÷èõ, òåõíèêîâ,
èíæåíåðîâ) íà ïðèñâîåíèå åâðîïåéñêîé è ìåæ-
äóíàðîäíîé êâàëèôèêàöèè. Ñ 1996 ïî 2004 ãã. â
ýòîì öåíòðå áûëî ïîäãîòîâëåíî áîëåå 80 èíæå-
íåðîâ è òåõíèêîâ, à òàêæå áîëåå 150 ðàáî÷èõ-
ñâàðùèêîâ ñ âûäà÷åé ñåðòèôèêàòîâ, ïðèçíàâàå-
ìûõ â ñòðàíàõ ÅÑ.

Þ. Ê. Áîíäàðåíêî, êàíä. òåõí. íàóê (ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû) â äîêëàäå
«Îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîé êîîðäèíàöèè ñâà-
ðî÷íûõ ðàáîò ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ» ïîäåëèëñÿ îïûòîì
àäàïòàöèè íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ Óêðàèíû
ê òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Íà-
ïðèìåð, Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû Óêðàèíû
ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 3834–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê êà-
÷åñòâó ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ» êîíêðåòèçèðóþò òðåáîâàíèÿ
ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 9000–2001 ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó. Âûïîëíå-
íèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÄÑÒÓ
ISO 9000 è ÄÑÒÓ ISO 3834 íåâîçìîæíî áåç
ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâà
ñòàíäàðòó ISO 14731:1997 (EN 719:1994) «Êîîð-
äèíàöèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Çàäà÷è è îòâåòñòâåí-
íîñòü». Ýòîò ñòàíäàðò ñîäåðæèò òðåáîâàíèÿ ê
êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò è ðåêîìåíäàöèè
ïî âûïîëíåíèþ ýòèõ òðåáîâàíèé.

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàë äîêëàä êàíäèäàòîâ
òåõí. íàóê Ï. Ï. Ïðîöåíêî è Â. Å. Ïîíîìàðåâà
(Ìåæîòðàñëåâîé ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííûé öåíòð
(ÌÓÀÖ) ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû)
«Îñîáåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè
ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè êîìïå-
òåíòíîñòè». Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé êâàëèôèêàöè-
îííîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ñâàðùèêîâ èñïîëüçî-
âàíû ïîäõîäû Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàð-
êè è Åâðîïåéñêîé ñâàðî÷íîé ôåäåðàöèè. Ñòàí-
äàðò êîìïåòåíòíîñòè ÷åòêî ðåãëàìåíòèðóåò, êà-
êèìè òåîðåòè÷åñêèìè çíàíèÿìè è ïðàêòè÷åñêè-
ìè íàâûêàìè äîëæåí îáëàäàòü ñâàðùèê äàííîé
êâàëèôèêàöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííîé
ñâàðî÷íîé îïåðàöèè ñ ó÷åòîì òèïà âûïîëíÿå-
ìûõ øâîâ, âèäà ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé è òèïà îñ-
íîâíîãî ìåòàëëà. Â ñòàíäàðòå ââåäåíî òàêæå ïî-
íÿòèå «ýëåìåíò êîìïåòåíòíîñòè» — êîíêðåòíûé
ïðàêòè÷åñêèé íàâûê, îñâàèâàåìûé ñâàðùèêîì.

Îáó÷åíèå â ÌÓÀÖ ïðîâîäÿò íà áàçå ìîäóëü-
íûõ ó÷åáíûõ ñèñòåì, ðåêîìåíäîâàííûõ Ìåæäó-

Îðãàíèçàöèÿ ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðè èçãîòîâëåíèè, ìîíòàæå
è ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ
Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
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È. À. Ðÿáöåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

12–14 àïðåëÿ 2005 ã. â Âîðîíåæå, â ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñ-
êîì óíèâåðñèòåòå ñîñòîÿëñÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð «Îð-
ãàíèçàöèÿ ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè, ìîíòàæå è ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ», îðãàíèçîâàííûé Ðîñ-
ñèéñêèì ñîþçîì ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷íîé
ïðîäóêöèè, Ðîññèéñêèì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñâàðî÷íûì îáùå-
ñòâîì, êàôåäðîé «Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà» ÂÃÒÓ è ÇÀÎ «Àãðîìàø» (Âîðîíåæ). Â ðàáîòå ñå-
ìèíàðà ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî 40 ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñâàð-
êè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, áûëî ïðåäñòàâëåíî ñâûøå äâàä-
öàòè äîêëàäîâ ó÷åíûõ èç Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû.



íàðîäíîé îðãàíèçàöèåé òðóäà è Ìèíèñòåðñòâîì
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû. Ìîäóëüíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ ïðåäóñìà-
òðèâàåò èíäèâèäóàëüíûé ïðèíöèï ïîäãîòîâêè ñ
ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ âõîäíîãî òåñòèðîâàíèÿ êàí-
äèäàòà íà îáó÷åíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿþò ó÷åáíûé ïëàí è ïîäáèðàþò ïà-
êåò ïðîãðàìì äëÿ êîíêðåòíîãî ñëóøàòåëÿ. Â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþò âèäåî-
ôèëüìû è êîïüþòåðíûå àíèìàöèè î ïðîöåññàõ â
ñâàðî÷íîé äóãå, îñîáåííîñòÿõ ïåðåíîñà ìåòàëëà
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ äóãîâîé ñâàðêè è ò. ï.

Î ñîâðåìåííûõ ïîäõîäàõ ê ïîäãîòîâêå èíæå-
íåðíûõ êàäðîâ â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ðàññêàçàë ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â. À. Ôðî-
ëîâ («ÌÀÒÈ» — ÐÃÒÓ èì. Ê. Ý. Öèîëêîâñêîãî,
Ìîñêâà). Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ðàáîòîäàòåëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷åðåæ-
äåíèÿ è ñòóäåíòà ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èç-
ìåíåíèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòèì èçìåíå-
íèÿì óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìà öåëåâîé èíäèâèäó-
àëüíîé êîíòðàêòíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ.

Âòîðàÿ ÷àñòü íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî ñåìèíàðà
áûëà ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ðàçðàáîòêè ñâàðî÷-
íûõ è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãèé ñâàðêè è íàïëàâêè
êîíêðåòíûõ äåòàëåé.

Â äîêëàäå «Ñîâðåìåííûå íàïëàâî÷íûå ìàòå-
ðèàëû äëÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñïîñîáîâ äóãîâîé
íàïëàâêè» êàíä. òåõí. íàóê È. À. Ðÿáöåâ (ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû) ïîäðîáíî ðàñ-
ñêàçàë î ðàáîòàõ èíñòèòóòà ïî ñîçäàíèþ ñïëîø-
íûõ è ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, õîëîäíîêàòàíûõ,
ïîðîøêîâûõ è ñïå÷åíûõ ëåíò äëÿ äóãîâîé
íàïëàâêè. Áîëüøîé èíòåðåñ ó ñëóøàòåëåé ñåìè-
íàðà âûçâàëà èíôîðìàöèÿ î ðàçðàáîòàííîé â
ÈÝÑ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå ïî âûáîðó íàïëà-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîåêòèðîâàíèþ òåõíîëî-
ãèé ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé íàïëàâêè äåòà-
ëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî íàóêå è êà-
÷åñòâó Ñóäèñëàâñêîãî çàâîäà ñâàðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ «ÐÎÒÅÊÑ», ä-ð òåõí. íàóê Ç. À. Ñèäëèí
ïðîèíôîðìèðîâàë ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà î ðàç-
ðàáîòàííûõ â ÐÔ ýëåêòðîäàõ äëÿ ðó÷íîé äóãî-
âîé ñâàðêè.

Â ðåøåíèÿõ ñåìèíàðà áûëî âûðàæåíî ïîæåëà-
íèå ñäåëàòü åãî ðàáîòó ðåãóëÿðíîé è â áóäóùåì
ðàñøèðèòü êðóã åãî ó÷àñòíèêîâ. Ìåæäó ÌÓÀÖ
(ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà), êàôåäðîé «Îáîðóäîâà-
íèå è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà»
ÂÃÒÓ è ÇÀÎ «Àãðîìàø» (Âîðîíåæ) çàêëþ÷åíî
ñîãëàøåíèå îá îðãàíèçàöèè â Âîðîíåæå ñîâìåñò-
íîãî öåíòðà ïî îáó÷åíèþ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, êâàëèôèêàöèÿ êîòîðûõ äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì. 

Ó÷èòûâàÿ âñåâîçðàñòàþùóþ ðîëü íàïëàâêè â
ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå, ðåøåíî òàêæå íàëà-
äèòü ñîòðóäíè÷åñòâî â ýòîé îáëàñòè ìåæäó
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, êàôåäðîé
«Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà» ÂÃÒÓ è çàèíòåðåñîâàííûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîãî ðåãèîíà
Óêðàèíû. #563
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25–27 àïðåëÿ 2005 ã. â Êèåâå ñîñòîÿëñÿ íàó÷-

íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð «Ïîâûøåíèå ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ñèñòåì òðóáîïðî-

âîäíîãî òðàíñïîðòà». Ñåìèíàð áûë îðãàíèçî-

âàí Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êîìïëåêñîì «Èíñòè-

òóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà» ÍÀÍ Óê-

ðàèíû, ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», Àññîöèàöèåé ïðî-

ìûøëåííîãî àðìàòóðîñòðîåíèÿ Óêðàèíû è Óê-

ðàèíñêèì èíôîðìàöèîííûì öåíòðîì «Íàóêà.

Òåõíèêà. Òåõíîëîãèÿ» ïðè ïîääåðæêå ÍÀÊ

«Íåôòåãàç Óêðàèíû». 

Â ñåìèíàðå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå è ñïåöè-

àëèñòû èç 54 îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé Óêðà-

èíû è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÄÊ «Óêðòðàíñ-

ãàç», ÓêðÍÈÈãàç, ÂÍÈÏÈÒðàíñãàç, ÓÃÏ «Óêð-

õèìòðàíñàììèàê», Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà, Èíñòèòóò ïðîáëåì ïðî÷íîñòè,

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ã. Â. Êàð-

ïåíêî, ÇÀÎ ÏÈÈ ÑÈÒ «Íåôòåãàçñòðîéèçîëÿ-

öèÿ», Àññîöèàöèÿ ïðîìûøëåííîãî àðìàòóðî-

ñòðîåíèÿ Óêðàèíû, Íàó÷íî-ïðîìûøëåííàÿ

àññîöèàöèÿ àðìàòóðîñòðîèòåëåé Ðîññèéñêîé

Ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè
ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà 
Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð

À. À. Êàéäàëîâ, äîêò. òåõí. íàóê, ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ)
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Ôåäåðàöèè, Àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ Óêðàèíû,

Àññîöèàöèÿ ãèäðàâëèêîâ Óêðàèíû, Àññîöèàöèÿ

ïðîèçâîäèòåëåé è ñòðîèòåëåé ïîëèìåðíûõ òðó-

áîïðîâîäîâ Óêðàèíû, ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ»,

Èâàíî-Ôðàíêîâñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñ-

êèé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà è äð., âñåãî áîëåå

250 ÷åëîâåê.

Íà ñåìèíàðå îáñóæäàëèñü âîïðîñû îöåíêè

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî

òðàíñïîðòà, òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è êîíòðî-

ëÿ êà÷åñòâà, òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû, òåõíîëî-

ãèé, îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè, ðåç-

êè è ðåìîíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,

çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððî-

çèè, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ èç ïîëè-

ýòèëåíîâûõ òðóá, îõðàíû òðóäà, íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Áûëî çàñëóøàíî 52 äî-

êëàäà (â ñáîðíèêå äîêëàäîâ îïóáëèêîâàíî 73).

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ñåìèíàðà ïðîâîäèëèñü

âûñòàâêè «Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò» è

«Ñâàðêà. Ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè».

Èç äîêëàäîâ è èõ îáñóæäåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî â

ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî ïðîäâèíóëèñü ðàáîòû

ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäíîãî

òðàíñïîðòà (ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», ÓêðÍÈÈãàç,

ÓÌÃ «Ëüâîâòðàíñãàç», ÏÐÒÏ «Óêðãàçýíåðãîñåð-

âèñ» è äð.), ðàçðàáîòàíû äîáðîòíûå ñèñòåìû ïà-

ñïîðòèçàöèè òðóáîïðîâîäîâ (ÄÊ «Óêðòðàíñãàç»,

ÂÍÈÏÈÒðàíñãàç, ÎÎÎ «Öåíòð èíòåëëåêòóàëü-

íûõ òåõíîëîãèé»), óñîâåðøåíñòâîâàíû ìåòîäû

ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ìàãèñò-

ðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ (Èâàíî-Ôðàíêîâñêèé

íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò íåôòè è

ãàçà, ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», Èíñòèòóò ïðîáëåì ïðî÷-

íîñòè, ÎÎÎ «ÍÏÎ «Âåêòîð»), ïîÿâèëèñü òåõíè-

÷åñêèå ðåøåíèÿ è òåõíîëîãèè ïðîäëåíèÿ ðåñóð-

ñà òðóáîïðîâîäîâ è ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê

(ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì.

Å. Î. Ïàòîíà), ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû

äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ (ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», ÓÌÃ «Äîí-

áàññòðàíñãàç», ÓÃÏ «Óêðõèìòðàíñàììèàê», Èí-

ñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÓÌÃ

«Ïðèêàðïàòòðàíñãàç», ÍÏÖ «Òåõäèàãàç», ÓÌÃ

«Õàðüêîâòðàíñãàç», ÎÎÎ ÍÒÖ «Ïðîìòåõíîëî-

ãèÿ», ÍÏÔ «Óëüòðàêîí-Ñåðâèñ»).

Â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà

ñîçäàíà è âíåäðåíà ÂÑÌ òåõíîëîãèÿ îöåíêè ñî-

ñòîÿíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ìàøèí è ñèñòåì

òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà, êîòîðàÿ àâòîìàòè-

÷åñêè îïðåäåëÿåò ñòåïåíü îïàñíîñòè ëþáûõ äå-

ôåêòîâ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëîâ è áàçèðóåòñÿ íà

100% êîíòðîëå è íåïðåðûâíîì ìîíèòîðèíãå.

Ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ðåìîíòà è âîññòàíîâ-

ëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ è ðàçëè÷íûõ èõ ñèñòåì, à

òàêæå îïûò ïðèìåíåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû â

äîêëàäàõ ñïåöèàëèñòîâ ÓêðÍÈÈãàç, Èíñòèòóòà

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÓÌÃ «Õàðüêîâ-

òðàíñãàç», ÓÌÃ «×åðêàññûòðàíñãàç», ÓÌÃ

«Êèåâòðàíñãàç», ÇÀÎ ÏÈÈ ÑÈÒ «Íåôòåãàç-

ñòðîéèçîëÿöèÿ» è äð. Îòìå÷åíî, ÷òî ñóùåñòâó-

þùèå òåõíîëîãèè è íîâûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿ-

þò âûïîëíÿòü ðåìîíò ïîâðåæäåíèé ëþáîé

ñëîæíîñòè áåç îñòàíîâêè òðóáîïðîâîäîâ è

âîññòàíîâëåíèå äîðîãîñòîÿùèõ ìàøèí (ãàçî-

òóðáèííûå óñòàíîâêè, êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè

è äð.).

Òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû äëÿ

ñâàðêè, ðåçêè è î÷èñòêè ïðèìåíèòåëüíî ê òðóáî-

ïðîâîäíîìó òðàíñïîðòó è âîïðîñû êîíòðîëÿ êà-

÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé áûëè èçëîæåíû â

äîêëàäàõ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà, ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝË-

ÌÀ», ÓêðÍÈÈãàç, Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé

èíñòèòóò», ÓÌÃ «Õàðüêîâòðàíñãàç». Íîâûå ïî-

æàðîâçðûâîáåçîïàñíûå òðóáîðåçû, ðàçðàáîòàí-

íûå â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòî-

íà, ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðå-

ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ íà òðóáî-

ïðîâîäíîì òðàíñïîðòå (â òîì ÷èñëå è ïðè àâà-

ðèÿõ) â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Íîâîå ñâàðî÷íîå

îáîðóäîâàíèå äëÿ íåôòåãàçîïðîâîäîâ, ñîçäàí-

íîå â ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ», òàêæå óñïåøíî

ðàáîòàåò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Â ìíîãî÷èñëåííûõ äîêëàäàõ, ïîñâÿùåííûõ

òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðå, îòìå÷àåòñÿ âîçðîæ-

äåíèå ýòîé îòðàñëè â Óêðàèíå è Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå

èìïîðòà. Àêòóàëüíû ïîäíÿòûå â äîêëàäàõ Àññî-

öèàöèè ïðîìûøëåííîãî àðìàòóðîñòðîåíèÿ Óê-

ðàèíû è Íàó÷íî-ïðîìûøëåííîé àññîöèàöèè àð-

ìàòóðîñòðîèòåëåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è â

äèñêóññèÿõ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ àíòèâàíäàëüíîé

òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû è áîðüáû ñ ôàëüñè-

ôèêàöèåé àðìàòóðû.

Ðÿä äîêëàäîâ (ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», Èíñòèòóò

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, Èâàíî-Ôðàí-

êîâñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-

òåò íåôòè è ãàçà, Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé èíñòè-

òóò èì. Ã. Â. Êàðïåíêî è äð.) áûëè ïîñâÿùåíû

ïðîáëåìàì çàùèòû ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò

êîððîçèè. Îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è íåïðå-

ðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çàùèòû òðóáî-

ïðîâîäîâ îò êîððîçèè.

Áîëüøîé èíòåðåñ ó ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà âû-

çâàëè äîêëàäû î ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ãàçîïðîâî-

äàõ èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá (Àññîöèàöèÿ ïðî-

èçâîäèòåëåé è ñòðîèòåëåé ïîëèìåðíûõ òðóáî-

ïðîâîäîâ Óêðàèíû, Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé»).

Ïðîáëåìàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè òðóáîïðî-

âîäíîãî òðàíñïîðòà áûëè ïîñâÿùåíû äîêëàäû

ñïåöèàëèñòîâ ÄÊ «Óêðòðàíñãàç», ÍÒÖ «ÑÅ-

ÏÐÎÇ», Öåíòðà ñåðòèôèêàöèè è êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîãî êîì-

ïëåêñà, Èâàíî-Ôðàíêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî

òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà. Áûëî

ïðåäëîæåíî ñîçäàòü íà áàçå Èíñòèòóòà ýëåêòðî-

ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ãîñ-

íàäçîðîõðàíòðóäà è ÍÀÊ «Íåôòåãàç Óêðàèíû»

òåõíè÷åñêèé êîìèòåò «Ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò

ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ», êîòîðûé âû-

ïîëíÿë áû ôóíêöèè ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ

íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè è

ðåìîíòó ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, àðìàòó-

ðû, îáîðóäîâàíèÿ âìåñòå ñ äî÷åðíèìè êîìïàíè-
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