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ÂÂÛÛÑÑÒÒÀÀÂÂÊÊÈÈ

Ñâàðêà—Óêðàèíà 2000. 
Îáíîâëåíèþ ýêîíîìèêè — ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè 
Þ. Â. Äåì÷åíêî, Â. À. Íèêèòåíêî, Á. Â. Þðëîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, «Ýêîòåõíîëîãèÿ» (Êèåâ)

Ì åæäóíàðîäíûå âûñòàâêè «Ñâàðêà-Óêðà-
èíà» - âñåãäà íåîðäèíàðíîå ñîáûòèå, è
íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî Êèåâ - ïðèçíàííàÿ

ñòîëèöà ñâàðùèêîâ, íî è â ñèëó òîãî, ÷òî âûñîê
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðîèçâîäñòâåííûé ïî-
òåíöèàë ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà Óêðàèíû.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîøåäøåé
âûñòàâêè «Ñâàðêà-Óêðàèíà 2000» (11-14 îêòÿá-
ðÿ 2000 ã., Êèåâ) ÿâèëîñü òî, ÷òî îíà áûëà ïîñâÿ-
ùåíà 130-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Åâãåíèÿ Îñêà-
ðîâè÷à Ïàòîíà âûäàþùåãîñÿ èíæåíåðà, ó÷åíîãî,
ñîçäàòåëÿ ìíîãèõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé è îñíî-
âàòåëÿ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû.

Óñïåõ âûñòàâêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ó÷àñ-
òèÿ â íåé âåäóùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
îðãàíèçàöèé, îïðåäåëÿþùèõ îñíîâíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàçâèòèÿ îòðàñëè. Ïðîøåäøàÿ âûñòàâêà
íå áûëà èñêëþ÷åíèåì, áîëåå òîãî, âïåðâûå â
íåé ïðèíÿë ó÷àñòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà». Íà ïëîùàäè áî-
ëåå 160 ì2 ðàçìåñòèëàñü ýêñïîçèöèÿ ÍÒÊ - íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîðïîðàöèè, îáúåäèíÿþùåé
èíòåëëåêòóàëüíûé, ïðîèçâîäñòâåííûé è ôè-
íàíñîâûé ïîòåíöèàë ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà (ãî-
ëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ), îïûòíûõ çàâîäîâ (ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîìåòàëëóðãèè), êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî áþðî, ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, èíæåíåðíîãî, ñåðòèôè-
êàöèîííîãî è ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîãî öåíòðîâ,
âíåøíåòîðãîâîé è âíåäðåí÷åñêèõ ôèðì. Ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè ÍÒÊ óïðàâëÿåò åäèíàÿ àäìèíèñ-
òðàöèÿ. Îáùàÿ èíæåíåðíàÿ, èíôîðìàöèîííàÿ è
ìàðêåòèíãîâàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
îòêëèêàòüñÿ íà çàïðîñû ðûíêà ñâàðî÷íûõ òåõ-
íîëîãèé, ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è óñëóã.

Â óñëîâèÿõ ðàçâèâàþùåãîñÿ ñïðîñà íà êà-
÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ è æåñòêîé êîíêóðåíöèè
êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà âíåøíåì ðûíêàõ,
ðàçðàáîòêè ÍÒÊ ñåðòèôèöèðîâàíû è ïðàêòè÷å-
ñêè íè â ÷åì íå óñòóïàþò òðåáîâàíèÿì åâðî-
ïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ.

ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» ïðåäëàãàåò:
èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêó ñîâðåìåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè
è ðåçêè ñòàëåé, ÷óãóíà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ;

ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþ-
ùèõ è êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ òåõíîëîãèé
ñâàðêè, íàïëàâêè, âîññòàíîâëåíèÿ, íàíåñå-
íèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé è ñïåöèàëüíîé
ýëåêòðîìåòàëëóðãèè;
ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ ìàëîé ìå-
õàíèçàöèè äëÿ ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ
ðàáîò;
ýêñïåðòèçó, òåõíè÷åñêèå êîíñóëüòàöèè, òåõ-
íîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðèìåíåíèÿ
òåõíîëîãèé, ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ;
ïîäãîòîâêó èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåð-
ñîíàëà ïî ó÷åáíûì ïðîãðàììàì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Åâðîïåéñêîé Ñâàðî÷-
íîé Ôåäåðàöèè;
îáó÷åíèå è àòòåñòàöèþ òåõíè÷åñêîãî ïåðñî-
íàëà è ñâàðùèêîâ;
òåõíè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó, ñåðòèôèêàöèþ è
àòòåñòàöèþ ñâàðî÷íûõ è êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé
äëÿ ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ;
èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.
Íàó÷íûé, òåõíîëîãè÷åñêèé è ïðîèçâîäñò-

âåííûé îïûò â ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííûì ôè-
íàíñîâûì ìåíåäæìåíòîì è ìàðêåòèíãîì ïîç-
âîëÿåò ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» ýôôåêòèâ-
íî âîçäåéñòâîâàòü íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïîñëåäíèé ãîä óõîäÿùåãî òûñÿ÷åëåòèÿ êàê
íèêàêîé äðóãîé îçíàìåíîâàëñÿ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì âûñòàâîê, ãäå äåìîíñòðèðîâàëàñü
ïðîäóêöèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ ïðîìûøëåííàÿ
âûñòàâêà èìåëà ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ñâàðêå è
ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì. È ýòî íå óäèâè-
òåëüíî. Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè ïðèñóòñòâóþò
ïðè èçãîòîâëåíèè ïðàêòè÷åñêè ëþáîé êîíñò-
ðóêöèè è èçäåëèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â Óêðàèíå
è ñòðàíàõ ÑÍÃ âûçâàëè ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ïðåäëàãàþùèõ ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû,
îáîðóäîâàíèå è óñëóãè. Ïî ðÿäó îáúåêòèâíûõ
ïðè÷èí ýòè ïðåäïðèÿòèÿ äåëàþò ñòàâêó íà ó÷à-
ñòèå â ðåãèîíàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ âûñòàâ-
êàõ, èçáåãàÿ, ïîêà, êðóïíûå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå âûñòàâêè.

Îäíàêî òîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûå âû-
ñòàâêè ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì
ïîçâîëÿþò îöåíèòü îáùèé óðîâåíü íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà
ñâàðî÷íîé îòðàñëè.

Âûñòàâêà â Ñ.-Ïåòåðáóðãå â àïðåëå ýòîãî
ãîäà, âåðîÿòíî, ñòàëà ïåðâîé, â êîòîðîé ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå ïðåäïðèÿòèÿ, ðàíåå íå çíàêîìûå
øèðîêîé ñâàðî÷íîé îáùåñòâåííîñòè. Ïðîøåä-
øàÿ âûñòàâêà â Êèåâå ïîäòâåðäèëà íàìåòèâ-
øóþñÿ òåíäåíöèþ. Íå âñå íîâûå îðãàíèçàöèè
ñïîñîáíû ïðåäñòàâèòü ñâîþ ïðîäóêöèþ òàê, êàê
ýòî äåëàþò ïðåäïðèÿòèÿ ñ äàâíèìè òðàäèöèÿ-
ìè. Îäíàêî ó÷àñòèå â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû-
ñòàâêàõ ïîçâîëÿþò èì íå òîëüêî ñåáÿ ïîêàçàòü,
íî è ïåðåíÿòü îïðåäåëåííûé îïûò, îïðåäåëèòü
ìåñòî ñâîåé ïðîäóêöèè è óñëóã íà ðûíêå.

Åñëè íà âûñòàâêå â Ñ.-Ïåòåðáóðãå íîâûå
ïðåäïðèÿòèÿ ïîÿâèëèñü, â îñíîâíîì, â ðàçäåëå
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî íà âûñòàâêå â Êèå-
âå áûëî áîëüøå òåõ, êòî èçãîòàâëèâàåò ñâàðî÷-
íûå ìàòåðèàëû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêèå
ïðîèçâîäèòåëè â Óêðàèíå, êàê Îïûòíûé çàâîä
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «ÑÝËÌÀ»,
Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íàñòîëüêî «ïëîòíî» çàïîëíèëè ðûíîê ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé,
÷òî íîâûì ïðåäïðèÿòèÿì îñòàþòñÿ òîëüêî íå-
áîëüøèå åãî ñåêòîðû ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Âûñòàâêà ïðîäåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî ïðåä-
ïðèÿòèÿ Óêðàèíû óâåðåííî ïåðåñòðàèâàþòñÿ â
óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè è îñâàèâàþò
ëó÷øèé ìèðîâîé îïûò. Âåäóùèå ïðîèçâîäèòå-
ëè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äåìîíñòðèðîâàëè
ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ íå óñòóïàåò çàðóáåæíûì
àíàëîãàì íå òîëüêî ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì, íî è ïî äèçàéíó. Ýòî âñå îòíîñèòñÿ ê
òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ.

Ñêðîìíåå íà âûñòàâêå âûãëÿäåë ðàçäåë
îòå÷åñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ èíâåðòîð-
íîãî òèïà. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî êàê ñ îòñóòñò-
âèåì óñòîé÷èâîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà -
èíâåðòîðû áîëåå äîðîãèå, òàê è òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè èõ ïðîèçâîäñòâà. Òåì
íå ìåíåå, óêðàèíñêèå çàâîäû ÎÀÎ «Ìàÿê»
(Âèííèöà), «Êîììóíàð» (Õàðüêîâ) è ðîññèéñêèé

2 « Ñ â à ð ù è ê »  ¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0



Ãîñóäàðñòâåííûé Ðÿçàíñêèé ïðèáîðíûé çàâîä
ïðèêëàäûâàþò ìàêñèìóì óñèëèé ïî ïðîäâèæå-
íèþ ñâîåé èíâåðòîðíîé òåõíèêè íà ðûíêå ÑÍÃ.

Èçãîòîâëåíèå ëþáîé ñâàðíîé êîíñòðóêöèè
íà÷èíàåòñÿ ñ çàãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ê êà÷åñòâó çàãîòîâîê ïðåäúÿâëÿ-
þò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ãàðàíòèðóþùèå òî÷-
íîñòü ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ îïåðàöèé. Íóæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Çàâîä Êðèñòàëë»
(Íèêîëàåâ), ÎÀÎ «Òåõìàø» è ÎÀÎ «ÇÎÍÒ»
(Îäåññà) ïðåäëàãàþò ñîâðåìåííûå ìàøèíû äëÿ
òåðìè÷åñêîé ðåçêè ìåòàëëà, îòâå÷àþùèå òðåáî-
âàíèÿì ñàìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ. 

Ó÷àñòèå âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ ôèðì-ïðîèç-
âîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ íà âûñòàâêàõ ÑÍÃ ñòà-
ëî â ïîñëåäíèå ãîäû òðàäèöèîííûì. Âñåãäà èí-
òåðåñíî çíàòü, êàê ðàçâèâàåòñÿ òåõíèêà çà ðóáå-
æîì. Íà ïðîøåäøåé âûñòàâêå îáîðóäîâàíèå
ôèðì «Ôðîíèóñ» (Àâñòðèÿ), «Ìåññåð», «Àáè-
êîð Áèíöåëü» (Ãåðìàíèÿ), «Ëèíêîëüí Ýëåêò-
ðèê» (ÑØÀ) áûëî ïðåäñòàâëåíî, â îñíîâíîì,
èõ ïðåäñòàâèòåëÿìè â Óêðàèíå. Ñ áîëüøèíñò-
âîì îáðàçöîâ òåõíèêè îòå÷åñòâåííûå ñïåöèà-
ëèñòû õîðîøî çíàêîìû, òàê êàê èõ ìîæíî óâè-
äåòü íà ëþáîé èç ïðîõîäÿùèõ â ÑÍÃ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ âûñòàâêàõ.

Âûñòàâêà â Êèåâå ïîêàçàëà, ÷òî â ñòðàíàõ
ÑÍÃ ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè ýëåêò-
ðîäàìè îñòàåòñÿ îñíîâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé ïðè èçãîòîâëåíèè
áîëüøèíñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Ñëåäñòâè-
åì ýòîãî â ðàçäåëå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû ïðåä-
ñòàâëåíî áîëüøå ïðîèçâîäèòåëåé ïîêðûòûõ
ýëåêòðîäîâ, ÷åì ïðîèçâîäèòåëåé ðàñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè. Åñ-
ëè ïðîäóêöèÿ ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè Îïûòíîãî

çàâîäà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÀÎ «Ýëåêòðîä» (Ïîëòàâà), ÀÎ
«Ñïåöýëåêòðîä» è ïðîìûøëåííîé ãðóïïû «Ðî-
òåêñ-Ê» (Ìîñêâà), ÇÀÎ «Ìåæãîñìåòèç»
(Ìöåíñê) õîðîøî çíàêîìà ïîòðåáèòåëÿì, òî
ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû ÇÀÎ «Èíäóñòðèÿ» (Ëó-
ãàíñê), ÎÎÎ «Ñáîðìàø» (Êðàìàòîðñê), ÌÏ «Ãå-
ôåñò» (Êèåâ) âïåðâûå ïðåäñòàâëåíû íà âû-
ñòàâêå òàêîãî óðîâíÿ. Çà íåêîòîðûì èñêëþ÷åíè-
åì ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîäîâ íå ÷àñòûå ó÷àñò-
íèêè âûñòàâîê. Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ çàâîäîâ
èìåþò îäèíàêîâûå òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû, íå ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü
ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ áû ñîîòâåòñòâîâàëà ïî
âíåøíåìó âèäó è óïàêîâêå çàðóáåæíûì àíàëî-
ãàì. Ïðîáëåìû ìîäåðíèçàöèè îñíîâíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ è âíåäðå-
íèå ñèñòåì êîíòðîëÿ è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà,
îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ñåðèè ISO
9000, ñåãîäíÿ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü âñåì çàâî-
äàì, ñòðåìÿùèìñÿ ñîõðàíèòü è ðàñøèðèòü ñâîå
ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå, ïðèâëå÷ü áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ôèðì-ïðîèçâîäèòå-
ëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðî-
äîâ - «ÂÅËÌÀ» è «Âàíò» (Êèåâ), «Ðîòåêñ-Ê»
(Ìîñêâà) äîëæíû ïîìî÷ü îòå÷åñòâåííûì çàâî-
äàì â ðåøåíèè èõ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷.

Îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè ñïëîøíûõ è ïî-
ðîøêîâûõ ïðîâîëîê äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè â Óêðàèíå è Ðîññèè íå ïðîÿâèëè àêòèâ-
íîñòè â ó÷àñòèè âûñòàâêè. Ó÷àñòèå â âûñòàâêàõ
äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿòèé - ýòî ýôôåê-
òèâíàÿ ðåêëàìà è ñïîñîá ïðîäâèæåíèÿ ñâîåé
ïðîäóêöèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèç-

âîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê óâåðåííî ÷óâñò-
âóþò ñåáÿ íà ñâàðî÷íîì ðûíêå, õîðîøî çíàþò
âîçìîæíîñòè è òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé è íå
íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé ðåêëàìå. Ýòî íå
îòíîñèòñÿ ê ôèðìàì, ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ íà
ïðîèçâîäñòâå íàïëàâî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðî-
âîëîê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ -
«Êîèí ËÒÄ», ÑÏ «Âåëäòåê», ÍÏÔ «Ýëíà» (Êè-
åâ), ÎÀÎ «ÍÈÈìîíòàæ» (Êðàñíîäàð).

Îòðàäíî îòìåòèòü, ÷òî âïåðâûå íà âûñòàâêå
òàêîãî óðîâíÿ øèðîêî áûëè ïðåäñòàâëåíû ñâà-
ðî÷íûå ôàêóëüòåòû è êàôåäðû ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèé Óêðàèíû - Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû «ÊÏÈ», Ïðèàçîâñêîãî è
Âîñòî÷íîóêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííûõ òåõíè-
÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî ìîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
Íàöèîíàëüíîé òðàíñïîðòíîé àêàäåìèè è Äíå-
ïðîïåòðîâñêîãî òåõíèêóìà ñâàðêè è ýëåêòðîíè-
êè èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà íåâîçìîæíî áåç ñîâðåìåííîãî è îáúåê-
òèâíîãî åãî èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ýòîìó ïðèçâàí ñîäåéñòâîâàòü Èíôîðìàöèîí-
íûé öåíòð äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ñîçäàííûé
ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ðàçâèòèÿ ÎÎÍ, ñ
ïåðâûìè ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû êîòîðîãî ïîñåòè-
òåëè ìîãëè ïîçíàêîìèòüñÿ íà ñòåíäå «Èíôîð-
ìàöèîííûé öåíòð ÍÒÊ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà».

Â ñòðóêòóðå ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè çàìåòíî
óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî ÷èñòî êîììåð÷åñêèõ
ôèðì. Ñåãîäíÿ ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ, íà÷àâøèå
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ òîðãîâûõ îïåðàöèé ñâà-
ðî÷íîé ïðîäóêöèåé, ñîçäàëè ñîáñòâåííûå ïðî-
èçâîäñòâà èëè îêàçûâàþò ïîòðåáèòåëÿì äî-
ïîëíèòåëüíûå èíæèíèðèíãîâûå óñëóãè.

×åòûðå äíÿ íà òåððèòîðèè äâóõ ïàâèëüîíîâ
âåëàñü íàïðÿæåííàÿ è èíòåðåñíàÿ ðàáîòà. Çà-
êëþ÷àëèñü íîâûå êîíòðàêòû, ïîÿâëÿëèñü ïàðò-
íåðû è îöåíèâàëèñü êîíêóðåíòû. Â ïðîãðàììó
âûñòàâêè áûëè âêëþ÷åíû ïðåçåíòàöèÿ Òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïàðêà «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà» è Êðóãëûé ñòîë «Ïðîáëåìû
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîä-
ñòâå». Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êðóãëîãî ñòîëà åãî
ó÷àñòíèêè îáñóäèëè âàæíåéøèå âîïðîñû îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè è êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîä-
íûõ íîðì. Ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîäîëæèòü îá-
ñóæäåíèå ýòîé ïðîáëåìû íà ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè â Êèåâå â àïðåëå 2001 ãîäà.

Âûñòàâêà «Ñâàðêà-Óêðàèíà 2000» ïîäâåëà
èòîãè óõîäÿùåãî ÕÕ âåêà è ïîçâîëèëà îïðåäå-
ëèòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ â ðàçâèòèè ñâàðî÷íî-
ãî ïðîèçâîäñòâà â áóäóùåì ñòîëåòèè. #77
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Äóãîâîå ìåõàíèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè ñ óïðàâëÿåìîé
èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
Â. À. Ëåáåäåâ, êàíä. òåõí. íàóê, Â. Ô. Ìîøêèí, ä-ð òåõí. íàóê, Â. Ã. Ïè÷àê, È. Ñ. Êóçüìèí, Â. Ã. Íîâãîðîäñêèé,
èíæåíåðû, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ñ óùåñòâåííî óëó÷øèòü ôîðìèðîâàíèå è êà-
÷åñòâî ìåòàëëà øâà, ñíèçèòü ïîòåðè ýëåê-
òðîäíîãî ìåòàëëà, ðàñøèðèòü çîíó îïòè-

ìàëüíûõ ðåæèìîâ, óïðîñòèòü òåõíèêó ñâàðêè è
íàïëàâêè ïîçâîëÿþò èìïóëüñíûå ðåæèìû ðà-
áîòû ñèñòåì ìåõàíèçèðîâàííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ê èõ ÷èñëó ñëåäóåò îòíåñòè èìïóëüñíûå
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äóãè, ñèñòåìû ïîäà÷è çà-
ùèòíîãî ãàçà è ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè.
Èñïîëüçîâàíèå ðåãóëèðóåìûõ èìïóëüñíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ - óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá
âëèÿíèÿ íà äóãîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, íî äîñòàòî÷íî äîðîãîé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â
òîì ÷èñëå çíà÷èòåëüíûìè íà÷àëüíûìè çàòðà-
òàìè íà îáîðóäîâàíèå, çàòðàòàìè íà ðåìîíò è
îáñëóæèâàíèå, â ÷àñòíîñòè â óñëîâèÿõ íåáîëü-
øèõ îáú¸ìîâ ïðîèçâîäñòâà è óäàëåíèÿ îò ñåð-
âèñíûõ öåíòðîâ. Ïðèìåíåíèå èìïóëüñíûõ ñèñ-
òåì ïîäà÷è çàùèòíîãî ãàçà âîçìîæíî ëèøü â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîöåññû ñâàðêè è íàïëàâêè
áàçèðóþòñÿ íà ýòîì ñïîñîáå çàùèòû ìåòàëëè-
÷åñêîé âàííû. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

ñâàðêè è íàïëàâêè ñ èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ýëå-
êòðîäíîé ïðîâîëîêè ìîãóò áûòü óíèâåðñàëüíû-
ìè, à çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íå âûøå, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ïîëóàâòîìàòîâ.

Ñïîñîáû ðåàëèçàöèè èìïóëüñíîé ïîäà÷è
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè äîñòàòî÷íî õîðîøî èç-
âåñòíû â Óêðàèíå è çà å¸ ïðåäåëàìè. Èçâåñòíû
è òå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû â ñâàðêå è íà-
ïëàâêå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàåò ýòîò ñïîñîá. Äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñ-
íûõ ïîäà÷ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè ñäåðæèâà-
ëîñü ââèäó îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ êîíñòðóêöèé
ìåõàíèçìîâ, ñëîæíîñòüþ èëè äàæå íåâîçìîæ-
íîñòüþ ðåàëèçàöèè íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ
ðàçðàáîòîê ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ èì-
ïóëüñîâ, îãðàíè÷åíèÿìè ïî òèïó ïðèìåíÿåìîé
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè (ñïëîøíûå èëè ïî-
ðîøêîâûå).

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, àâòîðàìè âûïîë-
íåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé è êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàáîò ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî

ðåãóëèðóåìîãî ìåõàíèçìà èìïóëüñíîé ïîäà-
÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ëèøåííîãî ðàñ-
ñìîòðåííûõ íåäîñòàòêîâ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ,
îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâèë ìåõàíèçì ñ êâàçè-
âîëíîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì äâèæåíèÿ
(ÊÂÏ), áûëà ðàçðàáîòàíà è óñòàíîâëåíà â
áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïîëóàâòîìàò ÏØ107Â ñ
èñïîëüçîâàíèåì âñåõ åãî îñíîâíûõ óçëîâ
(ýëåêòðîäâèãàòåëü, ðåãóëèðóåìûé ýëåêòðî-
ïðèâîä, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, êîíñòðóêòèâû).
Ïðè äàííîé êîìïëåêòàöèè îáåñïå÷èâàþòñÿ
âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ïîëóàâòîìà-
òà â öåëîì, òàê êàê èñïîëüçóåòñÿ íàäåæíàÿ
êîíñòðóêöèÿ ìåõàíèçìà ïîäà÷è è íàäåæíûå,
ïðîøåäøèå ìíîãîêðàòíóþ ïðîâåðêó â ïðîìû-
øëåííîñòè óçëû ÏØ107Â.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà íîâàÿ ìîäåëü ïî-
ëóàâòîìàòà ÏØ107 È ñ èìïóëüñíîé ïîäà÷åé
ýëåêòðîäíûõ ïðîâîëîê èç ëþáûõ ìàòåðèàëîâ
(ñòàëè, ñïëàâû àëþìèíèÿ) è ëþáûõ òèïîâ
(ñïëîøíûå, ïîðîøêîâûå). Íàäåæíîñòü èì-
ïóëüñíîé ïîäà÷è, ò. å. ïîäà÷à áåç îòíîñè-
òåëüíîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ýëåêòðîäíîé ïðî-
âîëîêè, â ÷àñòíîñòè ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ
óñêîðåíèÿ â èìïóëüñå, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì ïîäàþùèõ ðîëèêîâ ïîâûøåííûõ
äèàìåòðîâ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ìåõàíèçìà ïî-
äà÷è â ñîâîêóïíîñòè ñ ðåãóëèðóåìûì èì-
ïóëüñíûì ìåõàíèçìîì (ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü èìïóëüñû äâèæåíèÿ ýëåêòðîäíîé ïðî-
âîëîêè ñ çàäàííûìè (íåîáõîäèìûìè) ïàðà-
ìåòðàìè ïî ÷àñòîòå è óñêîðåíèþ, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò óïðàâëåíèå ïåðåíîñîì ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà. Ïàðàìåòðû èìïóëüñíîé ïîäà÷è ðàñ-
ñ÷èòàíû ñ ó÷åòîì íåèçáåæíîãî çàòóõàíèÿ
àìïëèòóäû óñêîðåíèÿ èìïóëüñîâ â íàïðàâëÿ-
þùåì êàíàëå. Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåíû õà-
ðàêòåðíûå îñöèëëîãðàììû ñ ñèíõðîííîé çà-
ïèñüþ ñêîðîñòåé èìïóëüñíîé ïîäà÷è íà âõî-
äå â íàïðàâëÿþùèé êàíàë è íà âûõîäå èç íå-
ãî, ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ ïîëóàâòîìà-
òîâ ñ ðåãóëèðóåìîé èìïóëüñíîé ïîäà÷åé
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Ðèñ. 1. Ìåõàíèçì äëÿ ðåãóëèðóåìîé èìïóëüñíîé ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
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ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè. Ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëóàâòîìàòîâ íà
íàäåæíîñòü ïîêàçàëè, ÷òî èõ õàðàêòåðèñòèêè
íå õóæå ñåðèéíûõ, à ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòå-
ëÿì ïðåâûøàþò èõ. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîäà÷å
êàê æåñòêèõ ñïëîøíûõ (ñòàëüíûõ), òàê è ìÿã-
êèõ, à òàêæå ëåãêîäåôîðìèðóåìûõ ýëåêòðîä-
íûõ ïðîâîëîê (ñïëàâû àëþìèíèÿ è ïîðîøêî-
âûå). Ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ïîëó-
àâòîìàòîâ ñ èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ýëåêòðîä-
íîé ïðîâîëîêè èçìåíÿëè ïàðàìåòðû èì-
ïóëüñíîé ïîäà÷è (øàã, ÷àñòîòà è óñêîðåíèå),
ðåæèìîâ ñâàðêè è íàïëàâêè (òîê, íàïðÿæåíèå,
âûëåò ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè).

Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èìïóëüñíîé
ïîäà÷è ïîêàæåì íà ïðèìåðå ñâàðêè â ÑÎ2 ýëå-
êòðîäíîé ïðîâîëîêîé Ñâ-08Ã2Ñ äèàìåòðîì
1,2 ìì.

Åñëè ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ è ðåæèìû
ñâàðêè âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäîìó
èìïóëüñó ïîäà÷è ñîîòâåòñòâóåò êîðîòêîå çà-
ìûêàíèå äóãîâîãî ïðîìåæóòêà (ðèñ. 2, á), òî
ïðè òàêîé ñâàðêå ïîòåðè ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà
íà óãàð è ðàçáðûçãèâàíèå ïðàêòè÷åñêè âî âñåì
èñïîëüçóåìîì äèàïàçîíå òîêîâ äóãè ²ä
(60—250 À) â íåñêîëüêî ðàç íèæå òåõ, êîòîðûå
îáû÷íî ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè ñâàðêå â ÑÎ2 â ðå-
æèìå ñðåäíèõ òîêîâ (3-4% ïðîòèâ 10-12%).

Âîçáóæäåíèå äóãè ïðè èìïóëüñíîé ïîäà÷å
îáëåã÷åíî è ïðîèñõîäèò íå áîëåå ÷åì ÷åðåç
äâà ïåðâîíà÷àëüíûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèÿ äó-
ãîâîãî ïðîìåæóòêà, ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî

óñòàíîâëåíî, ÷òî óêàçàííîå íà÷àëî ïðîöåññà
íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå
óñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ è ïðàêòè÷åñêè íå çàâè-
ñèò îò óñêîðåíèÿ äâèæåíèÿ ïðîâîëîêè â èì-
ïóëüñå.

Óïðàâëåíèå ôîðìîé âàëèêà íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà è ãëóáèíîé ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî
ìåòàëëà ïðè èñïîëüçîâàíèè èìïóëüñíîé ïîäà-
÷è ìîæåò äîñòèãàòü 2-4-õ êðàòíîãî äèàïàçîíà â
ñëó÷àå, åñëè â ìåõàíèçìå ðåãóëèðóþòñÿ óñêî-
ðåíèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè è ïà-
ðàìåòðû äóãîâîãî ïðîöåññà (òîê, íàïðÿæåíèå,
âûëåò). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàïàçîí ðåæèìîâ,
ïðè êîòîðûõ äóãîâûå ïðîöåññû óñòîé÷èâû, ïðè
èñïîëüçîâàíèè èìïóëüñíîé ïîäà÷è çíà÷è-
òåëüíî øèðå, ÷åì ïðè ïðîöåññàõ ñ ïëàâíîé ïî-
äà÷åé.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû âàëèêè, íàïëàâëåííûå
ïðè èìïóëüñíîé ïîäà÷å ïðîâîëîêè ñ ðàçëè÷-
íûìè ïàðàìåòðàìè èìïóëüñîâ, ðåæèìàìè äó-
ãîâîãî ïðîöåññà è ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íà-
ïëàâêè.

Ýôôåêòû, ñîïóòñòâóþùèå èìïóëüñíîé ïî-
äà÷å ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè (÷åòêàÿ ïåðèî-
äè÷íîñòü öèêëîâ ïåðåíîñà ýëåêòðîäíîãî ìå-
òàëëà, óñèëåííîå äàâëåíèå äóãè â èìïóëüñå ñ
îòòåñíåíèåì æèäêîãî ñëîÿ âàííû â åå õâîñòî-
âóþ ÷àñòü), ñïîñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ øâîâ ñ
óëó÷øåííûì êà÷åñòâîì ìåòàëëà. ×àñòè÷íî ýòî
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà çîíó òåðìè÷åñêîãî âëè-
ÿíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî ìåòàëëà
øâà çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíîé ïîäà-
÷è, â ÷àñòíîñòè è îò óñêîðåíèÿ:

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàâíîé ïîäà÷åé ñóùåñò-
âåííî ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ëå-
ãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ â ìåòàëëå øâà è

ïðèáëèæàåòñÿ ê óðîâíþ â ýëåêòðîäíîé ïðî-
âîëîêå, â ÷àñòíîñòè ñîäåðæàíèå Si, Ìn ïî-
âûøàåòñÿ íà 12-20%;
àóñòåíèòíîå çåðíî óìåíüøàåòñÿ â 1,5-2,5
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ çåðíîì, ïîëó÷àåìûì
ïðè ñâàðêå ñ ïëàâíîé ïîäà÷åé ýëåêòðîäíîé
ïðîâîëîêè, ÷òî óëó÷øàåò ïëàñòè÷íîñòü ìå-
òàëëà øâà;
ïðè ñâàðêå ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà òèïà
08Õ18Í10Ò è 12Õ18Í10 ñ èìïóëüñíîé ïî-
äà÷åé ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îáû÷íûìè ïðîöåññàìè ñíèæàåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà â
øâå;
â ñëó÷àå ñâàðêè ñïëàâîâ àëþìèíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èìïóëüñíîé ïîäà÷è âûÿâëåí
ýôôåêò çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ñâàðíîì ñîåäèíå-
íèè.
Ïðè ñðàâíåíèè ñïîñîáîâ ñâàðêè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïëàâíûõ è èìïóëüñíûõ ïîäà÷ â ïî-
ëîæåíèÿõ, îòëè÷íûõ îò íèæíåãî, ïî îáúåêòèâ-
íûì ïîêàçàòåëÿì (ôîðìà øâà) è ñóáúåêòèâíûì
îöåíêàì (îáëåã÷åíèå òåõíèêè ñâàðêè) ïðåèìó-
ùåñòâî îòäàåòñÿ èìïóëüñíîé ïîäà÷å ñ óìåðåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè óñêîðåíèé ïðè ñâàðêå íà
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè è äîñòàòî÷íî áîëüøè-
ìè (60-80 ì/ñ2) óñêîðåíèÿìè ïðè ñâàðêå â ïî-
òîëî÷íîì ïîëîæåíèè.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ñâàðêè ñ
èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîëóàâòîìàòû òèïà
ÏØ107È ñ íåîáõîäèìîé äëÿ êîíêðåòíîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íàñòðîéêîé ìåõàíèç-
ìà, à òàêæå ïîëóàâòîìàòû, èìåþùèåñÿ ó ïîòðå-
áèòåëåé, ñ óñòàíîâêîé â íèõ ñèñòåìû èìïóëüñ-
íîé ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè. #78
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Ðèñ. 3. Íàïëàâëåííûå âàëèêè ïðè èìïóëüñíîé ïîäà÷å ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè ñ ðàçëè÷íûìè
ïàðàìåòðàìè èìïóëüñîâ è óñêîðåíèé

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû ñèíõðîííîé çàïèñè
ñêîðîñòè èìïóëüñíîé ïîäà÷è

à

á



ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ò èïè÷íûì ýêñïëóàòàöèîííûì ïîâðåæäåíè-
åì ðàáî÷èõ ëîïàòîê ïîñëåäíèõ ñòóïåíåé
ïàðîâûõ òóðáèí ÿâëÿåòñÿ ýðîçèîííîå èçíà-

øèâàíèå (â ñî÷åòàíèè ñ óñòàëîñòüþ ìåòàëëà)
êðîìêè ëîïàòêè ñ îòðûâîì çàùèòíûõ ñòåëëèòî-
âûõ ïëàñòèíîê. Äî ñèõ ïîð ðåìîíò òàêèõ ëîïà-
òîê èç âûñîêîõðîìèñòîé ñòàëè âûïîëíÿëè ïó-
òåì íàíåñåíèÿ âûñîêîíèêåëåâîé àóñòåíèòíîé
íàïëàâêè áåç ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ñ îáÿçàòåëüíîé ïðèâàðêîé ñòåëëèòî-
âûõ ïëàñòèíîê. Îäíàêî íàëè÷èå àóñòåíèòíîé
íàïëàâêè íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ðåçêîé õèìè÷åñêîé,
ñòðóêòóðíîé è ìåõàíè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ
ìåòàëëà ïî çîíàì, ÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíîé èç
ïðè÷èí ïîâðåæäåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííûõ ðà-
áî÷èõ ëîïàòîê.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ÂÒÈ
ñîâìåñòíî ñ ÖÐÌÇ ÀÎ «Ìîñýíåðãî» ðàçðàáî-
òàëè òåõíîëîãèþ ðåìîíòà, îñíîâàííóþ íà íàíå-
ñåíèè íàïëàâêè âûñîêîõðîìèñòîãî ïðèñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ñ ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâàðî÷íîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî
îòïóñêà è ïðèâàðêè çàùèòíûõ ñòåëëèòîâûõ
ïëàñòèíîê. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè è âûáî-
ðå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðåìîíòà èññëåäîâà-
ëè âëèÿíèå òåïëîâûõ óñëîâèé ñâàðêè è ðåæè-
ìîâ âûñîêîãî îòïóñêà íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà
ìåòàëëà çîí ñîåäèíåíèé, à òàêæå âëèÿíèå òåõ-
íèêè ñâàðêè íà êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ìíîãî-
ñëîéíîé íàïëàâêè. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè
íà ôðàãìåíòàõ è öåëûõ ðàáî÷èõ ëîïàòêàõ èç
ñòàëè 15Õ11ÌÔ, â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà ïðè ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå èñ-
ïîëüçîâàëè ïðîâîëîêó Ñâ-06Õ14 äèàìåòðîì

2,2 ìì. Äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàëè âàðèàíò
òåõíîëîãèè ñ íàíåñåíèåì íàïëàâêè êîìáèíèðî-
âàííîãî ñîñòàâà: ïåðâûå äâà ñëîÿ - àóñòåíèò-
íîé ïðîâîëîêîé Ñâ-06Õ15Í60Ì15 äèàìåòðîì
1,6 ìì, ïîñëåäóþùèå - âûñîêîõðîìèñòîé ïðî-
âîëîêîé Ñâ-06Õ14 äèàìåòðîì 2,2 ìì (òàáë. 1).

Òîê ïðè ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå èçìå-
íÿëè îò 60 äî 115 À, ïîãîííóþ ýíåðãèþ -
îò 1,47 äî 5,25 Äæ/ñì, òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà -
îò 20 äî 300 °Ñ. Òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû âûñî-
êîãî îòïóñêà ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 0,5 ÷ ñî-
ñòàâëÿëè 600—700 °Ñ. ×àñòü îáðàçöîâ ñ íà-
ïëàâêàìè íå ïîäâåðãàëè ïîñëåñâàðî÷íîé òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ìíîãîñëîéíóþ íàïëàâêó
(òðè-äåâÿòü ñëîåâ) âûïîëíÿëè â íèæíåì ïîëî-
æåíèè íà êðîìêó âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãî
ôðàãìåíòà ëîïàòêè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà

íàïëàâëÿåìûõ ñëîåâ ïðèìåíÿëè ìåäíûå ôîð-
ìèðóþùèå ïîäêëàäêè.

Ìèêðîñòðóêòóðó èññëåäîâàëè â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ÎÑÒ 34-70-690-84 íà ìèêðîîáðàçöàõ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Ìèêðîòâåðäîñòü èçìåðÿëè
íà øëèôàõ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÏÌÒ-3. Ñòàòè-
÷åñêóþ òðåùèíîñòîéêîñòü îöåíèâàëè ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé íà èçãèá ñîãëàñíî ìåòî-
äèêå ÂÒÈ ïðÿìîóãîëüíûõ îáðàçöîâ ñ íàïëàâ-
êîé, íà êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíÿëè
òîíêèé íàäðåç øèðèíîé 0,15-0,20 ìì. Ñîïðî-
òèâëåíèå óñòàëîñòè îïðåäåëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì
èñïûòàíèé íà ñòåíäå ÂÒÈ ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ
ñ íàïëàâêîé ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé
Ñâ—06Õ14 è áåç íåå.

Ìèêðîñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé ñòàëè
15Õ11ÌÔ ñ íàïëàâêîé 06Õ14 â èñõîäíîì ñî-
ñòîÿíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåõîäîì îò ìàðòåí-
ñèòíî-ôåððèòíîé â îñíîâíîì ìåòàëëå (ÎÌ) ê
ñòðóêòóðå ñîðáèòà ñî ñëåäàìè ìàðòåíñèòà è
êàðáèäàìè â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ)
äî ìàðòåíñèòíî-ôåððèòíîé ñ êàðáèäàìè â íà-
ïëàâëåííîì ìåòàëëå (ÍÌ), âêëþ÷àÿ çîíó ïåðå-
ìåøèâàíèÿ (ÇÏ). Ðàçìåð çåðåí ðàçëè÷íûé
(ðèñ. 1). Ñ ïîâûøåíèåì òåïëîâëîæåíèÿ ïðè
ñâàðêå íàáëþäàåòñÿ ðîñò ðàçìåðà çåðåí â ÇÒÂ
ñ íîìåðà 10 äî 8-9 ïî øêàëå ÃÎÑÒ 5639-82,
ðàñïàä ìàðòåíñèòíîé ñîñòàâëÿþùåé â çîíå ïå-
ðåìåøèâàíèÿ, óâåëè÷åíèå òîëùèíû íàïëàâëÿ-
åìûõ ñëîåâ è óêðóïíåíèå â íèõ êðèñòàëëèòîâ.
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Ìàòåðèàë Ñ Si Mn Cr Ni Mo V S P Crý Niý
Îñíîâíîé ìåòàëë ëîïà- 0,15 0,35 0,6 10,0 - 0,7 0,35 0,003 0,008 12,5 5
òîê - ñòàëü 15Õ11ÌÔ
Ïðèñàäî÷íàÿ ïðîâîëîêà 0,08 0,45 0,6 13,0 - - - 0,016 0,010 14,7 1
Ñâ-06Õ14 äèàì. 2,2 ìì
Òî æå, Ñâ-06Õ15Í60Ì15 0,04 0,2 1,2 14,0 Îñíîâà 14,0 - 0,003 0,004 30,5 63-66
äèàì. 1,6 ìì

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ðàáî÷èõ ëîïàòîê
ïàðîâûõ òóðáèí
×àñòü ². Ðåìîíò ìåòîäîì íàíåñåíèÿ âûñîêîõðîìèñòîé íàïëàâêè
Ô. À. Õðîì÷åíêî, ä-ð. òåõí. íàóê, Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èí-ò (Ìîñêâà)

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, % ìàññ.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ìèêðî-
ñòðóêòóðû (õ100) çîí ìíîãîñëîéíîé íàïëàâ-
êè 06Õ14 íà ñòàëü 15Õ11ÌÔ ðàáî÷åé ëîïàò-
êè: ÎÌ — ìàðòåíñèò è 10% ôåððèòà; ÇÒÂ —
ñîðáèò ñî ñëåäàìè èãîëü÷àòîãî ìàðòåíñèòà
è êàðáèäàìè; ÇÏ — ìàðòåíñèò ñàìîîòïóñêà è
10—30% ôåððèòà ñ êàðáèäàìè (I), èãëû ìàð-
òåíñèòà è 40—60% ôåððèòà (II); ÍÌ — ìàð-
òåíñèò, ôåððèò ñ êàðáèäàìè, êðóïíûå êðèñ-
òàëëèòû (III, IV)

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ìèêðî-
ñòðóêòóðû çîí ìíîãîñëîéíîé íàïëàâêè
06Õ15Í60Ì15+06Õ14 íà ñòàëü 15Õ11ÌÔ ðà-
áî÷åé ëîïàòêè: V — àóñòåíèò; VI — àóñòåíèò;
ìàðòåíñèò è ôåððèò

ÎÌ ÇÒÂ

ÍÌÎÌ ÇÒÂ ÍÌÇÏ
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Ïîñëåñâàðî÷íàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïî ðå-
æèìó âûñîêîãî îòïóñêà èçìåíÿåò ñòðóêòóðó îñ-
íîâíîãî ìåòàëëà îò ìàðòåíñèòíî-ôåððèòíîé äî
òðîîñòî-ñîðáèòíîé ñ êàðáèäàìè è îäíîâðå-
ìåííî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â îñòàëüíûõ
çîíàõ ñîåäèíåíèÿ ñòðóêòóð ñîðáèòà èëè ñîðáè-
òîîáðàçíîãî ïåðëèòà è ôåððèòà ñ êàðáèäàìè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ÿâëÿ-
åòñÿ ìèêðîñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ
áåç ïîäîãðåâà ñ óìåðåííîé ïîãîííîé ýíåðãèåé
ïðè ñâàðêå è ïîäâåðãíóòûõ âûñîêîìó îòïóñêó
ïðè 700 °Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 0,5 ÷.

Ìèêðîñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé ñòàëè
15Õ11ÌÔ ñ íàïëàâêîé êîìáèíèðîâàííîãî ñî-
ñòàâà 06Õ15Í60Ì15+06Õ14 â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêîé íåîäíîðîäíîñòüþ
ïî çîíàì (ðèñ. 2): îò ìàðòåíñèòíî-ôåððèòíîé â
îñíîâíîì ìåòàëëå è ìàðòåíñèòíî-ñîðáèòíîé â
ÇÒÂ äî àóñòåíèòíîé è àóñòåíèòíî-ìàðòåíñèòíî-
ôåððèòíîé â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå. Ïîâûøå-
íèå òåïëîâëîæåíèÿ ïðè ñâàðêå âûçûâàåò íåêî-
òîðûé ðîñò ðàçìåðà çåðåí íà îäèí-äâà íîìåðà
ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû äî ìàðòåíñèòíî-ôåð-
ðèòíîé â ÇÒÂ, óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êðèñòàëëè-
òîâ è ðàñøèðåíèå àóñòåíèòíîãî ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ó÷àñòêà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå. Âûñîêèé
îòïóñê ñïîñîáñòâóåò ðàñïàäó ìàðòåíñèòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå. Â ýòîì
ñëó÷àå îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñòðóêòóðà
ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ ñ íàíåñåíèåì íà-
ïëàâêè áåç ïîäîãðåâà ñ ìèíèìàëüíîé ïîãîííîé
ýíåðãèåé è ïîäâåðãíóòûõ âûñîêîìó îòïóñêó ïðè
700 °Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 0,5 ÷.

Ñîåäèíåíèÿ ñòàëè 15Õ11ÌÔ ñ íàïëàâêîé
06Õ14 è íàïëàâêîé êîìáèíèðîâàííîãî ñîñòàâà
06Õ15Í60Ì15+06Õ14 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
èìåþò çîíû ñîåäèíåíèÿ ñ ðåçêîé íåîäíîðîä-

íîñòüþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíàÿ ìèêðîòâåðäîñòü íàáëþäàåòñÿ â ÇÒÂ è
ñ óâåëè÷åíèåì òåïëîâëîæåíèÿ ïðè ñâàðêå ïî-
âûøàåòñÿ îò 350-400 äî 510-590 Í100; ïî îñ-
òàëüíûì çîíàì ìèêðîòâåðäîñòü ñîñòàâëÿåò îò
200 äî 500 Í100 â çàâèñèìîñòè îò òèïà íàïëàâ-
êè (ðèñ. 3). Ïîâûøåíèå ìèêðîòâåðäîñòè â ÇÒÂ â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûäåëåíèåì
äèñïåðñíîé âòîðè÷íîé ôàçû ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ðîñòå çåðíà, à â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå
êîìáèíèðîâàííîãî ñîñòàâà - óâåëè÷åíèåì
ìàðòåíñèòíîé ñîñòàâëÿþùåé è âûäåëåíèåì
äèñïåðñíîé êàðáèäíîé ôàçû, ïðè ýòîì àóñòå-
íèòíàÿ ïðîñëîéêà èãðàåò ðîëü ðàçóïðî÷íåííîãî
ó÷àñòêà ñîåäèíåíèÿ.

Âûñîêèé îòïóñê ñïîñîáñòâóåò îòíîñèòåëü-
íîìó âûðàâíèâàíèþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìå-
òàëëà (ðèñ. 4), ïðè ýòîì çàìåòíîå ñíèæåíèå
ìèêðîòâåðäîñòè îòìå÷àåòñÿ â ÇÒÂ ïðèìåðíî äî
óðîâíÿ òâåðäîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà äëÿ ñî-
åäèíåíèé ñ íàïëàâêîé ëþáîãî òèïà. Ñíèæåíèå
ìèêðîòâåðäîñòè â îõðóï÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñî-
åäèíåíèé îáóñëîâëåíî ðàñïàäîì ìàðòåíñèòíîé
ñîñòàâëÿþùåé, ÷òî îòìå÷àëîñü âûøå. Â ñîåäè-
íåíèÿõ ñ íàïëàâêîé êîìáèíèðîâàííîãî ñîñòàâà

ðàçóïðî÷íåííûì ó÷àñòêîì ÿâëÿåòñÿ àóñòåíèò-
íàÿ ïðîñëîéêà. Îïòèìàëüíûå ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà ïî ïîêàçàòåëþ ëîêàëüíîé ìèêðîòâåð-
äîñòè äîñòèãàþòñÿ â ñîåäèíåíèÿõ ñ íàïëàâêà-
ìè, âûïîëíåííûìè ñ ìèíèìàëüíûì òåïëîâëî-
æåíèåì ïðè ñâàðêå è ïîäâåðãíóòûõ, êàê è â
ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, âûñîêîìó îòïóñêó ïðè
700 °Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 0,5 ÷.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé ìèêðîñòðóêòóðû è ìèêðîòâåðäîñòè îá-
ðàçöû ðàçìåðîì 150×15×3,5 ìì äëÿ èñïûòà-
íèé íà ñòàòèñòè÷åñêóþ òðåùèíîñòîéêîñòü èçãî-
òîâëÿëè èç ñîåäèíåíèé ñ íàïëàâêàìè, âûïîë-
íåííûìè ñ ìèíèìàëüíûì òåïëîâëîæåíèåì ïðè
ñâàðêå. Òîëùèíà íàïëàâêè 6-9 ìì. Èñïûòûâà-
ëè îáðàçöû ïðè 18-20 °Ñ â ñîñòîÿíèè ïîñëå
îòïóñêà (700 °Ñ, âûäåðæêà â òå÷åíèå 0,5 ÷) è
áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ñòàòè÷åñêàÿ òðåùèíîñòîéêîñòü ó ñîåäèíå-
íèé ñ íàïëàâêîé 06Õ14, ïîäâåðãíóòûõ âûñîêîìó
îòïóñêó, çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñîåäèíåíèé ñ
íàïëàâêîé êîìáèíèðîâàííîãî ñîñòàâà
06Õ15Í60Ì15+06Õ14 â ñîñòîÿíèè áåç òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè èëè ïîñëå âûñîêîãî îòïóñêà.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè çîí ñîåäèíåíèé ñòàëè 15Õ11ÌÔ îò òåìïåðàòóðû âûñîêî-
ãî îòïóñêà: à — íàïëàâêà 06Õ14; á — íàïëàâêà 06Õ15Í60Ì15+06Õ14 (îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 3)

Ðèñ. 3. Ìèêðîòâåðäîñòü çîí ñîåäèíåíèé ñòà-
ëè 15Õ11ÌÔ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áåç ïî-
ñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè: à —
íàïëàâêà 06Õ14; á — íàïëàâêà êîìáèíèðî-
âàííîãî ñîñòàâà 06Õ15Í60Ì15+06Õ14; ÍÌ —
íàïëàâêà 06Õ14; ÍÌÀ — íàïëàâëåííûé ìå-
òàëë — àóñòåíèò; ÍÌÑ — íàïëàâëåííûé ìå-
òàëë — ñìåñü àóñòåíèòà è ìàðòåíñèòà

à á

à á
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Âûñîêèé îòïóñê â íåñêîëüêî ðàç ïîâûøàåò
îáùóþ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçðóøåíèþ ñîåäè-
íåíèé ñ íàïëàâêîé 06Õ14 â óñëîâèÿõ ñòàòè÷åñ-
êîþ èçãèáà; â ñîñòîÿíèè áåç òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ñîåäèíåíèÿ ñ òàêîé íàïëàâêîé èìåþò ïî-
íèæåííóþ òðåùèíîñòîéêîñòü.

Çîíû ñîåäèíåíèÿ (íàïëàâëåííûé ìåòàëë,
çîíà ïåðåìåøèâàíèÿ è ÇÒÂ) ïðè ëþáîì âàðè-
àíòå òåõíîëîãèè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé
ñòàòè÷åñêîé òðåùèíîñòîéêîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ
ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíûõ èññëåäî-
âàíèé ìèêðîñòðóêòóðû è êðàòêîâðåìåííûõ
ñâîéñòâ ïîçâîëèë âûáðàòü è îáîñíîâàòü â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî âàðèàíò ñîåäèíåíèÿ ñ âûñî-
êîõðîìèñòîé íàïëàâêîé 06Õ14, âûïîëíÿåìîãî ñ
ìèíèìàëüíûì òåïëîâëîæåíèåì ïðè ðó÷íîé àð-
ãîíîäóãîâîé ñâàðêå è ïîäâåðãàåìîãî âûñîêîìó
îòïóñêó ïðè 700 °Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå
0,5 ÷. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìîäåëåé ðàáî÷èõ
ëîïàòîê íà ñòåíäå ÂÒÈ ïîäòâåðäèëè ïðàâîìåð-
íîñòü òàêîãî âûáîðà - ïîêàçàòåëü ñîïðîòèâëå-
íèÿ óñòàëîñòè ñîåäèíåíèÿ ñ íàïëàâêîé 06Õ14
íå óñòóïàåò ïîêàçàòåëþ îñíîâíîãî ìåòàëëà -
ñòàëè 15Õ11ÌÔ. Îòðåìîíòèðîâàííûå ïî òàêî-
ìó âàðèàíòó ðàáî÷èå ëîïàòêè óñïåøíî ïðîøëè
âèáðàöèîííûé êîíòðîëü.

Ðåìîíò âõîäíîé êðîìêè ðàáî÷èõ ëîïàòîê èç
ñòàëè 15Õ11ÌÔ ìåòîäîì íàíåñåíèÿ ìíîãî-
ñëîéíîé íàïëàâêè 06Õ14 (ðèñ. 5) ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ îïåðàöèé.

Ïîâðåæäåííûå ðàáî÷èå ëîïàòêè ñíèìàþò ñ
ðîòîðà è èõ âõîäíóþ êðîìêó ïîäãîòàâëèâàþò ê

ñâàðêå: óäàëÿþò îñòàâøèåñÿ çàùèòíûå ñòåëëè-
òîâûå ïëàñòèíêè, ôðåçåðóþò âõîäíóþ êðîìêó
äî ïîëó÷åíèÿ ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ñ óãëóáëåíè-
åì äî 10 ìì è äëèíîé äî 300 ìì, ïîäâåðãàþò
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðèëåãàþùèå ïîâåðõ-
íîñòè ëîïàòêè è îáåçæèðèâàþò èõ ýòèëîâûì
ñïèðòîì.

Ïîäãîòîâëåííóþ ëîïàòêó ïîìåùàþò â ñïå-
öèàëüíûé ïîâîðîòíûé êîíäóêòîð íà ðåáðî, óñ-
òàíàâëèâàþò ìåäíóþ ïðîôèëèðóþùóþ ïîä-
êëàäêó, ïðèõâàòûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàí-

êè äëÿ âûâîäà êîíöîâ íàïëàâëÿåìûõ ñëîåâ.
Âûïîëíÿþò ìíîãîñëîéíóþ íàïëàâêó (êàæ-

äûé ñëîé çà îäèí ïðîõîä) ðó÷íîé àðãîíîäóãî-
âîé ñâàðêîé ïðîâîëîêîé Ñâ-06Õ14 äèàìåòðîì
1,6-2,2 ìì íà ìèíèìàëüíîé ïîãîííîé ýíåðãèè
ñ ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäåíèåì ëîïàòêè äî
20-50 °Ñ ñóõèì îáåçæèðåííûì âîçäóõîì.

Ïðîâîäÿò ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè 700°Ñ
ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 0,5 ÷ â êàìåðíîé ïå÷è ñ
îáùèì íàãðåâîì.

Ïîâåðõíîñòü ëîïàòêè è ìíîãîñëîéíîé íà-
ïëàâêè øëèôóþò è âûïîëíÿþò êîíòðîëü êà÷å-
ñòâà ìåòîäîì öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè (òàêæå
èçìåðÿþò òâåðäîñòü íà îáðàçöàõ-ñâèäåòåëÿõ,
êîòîðûå ïîäâåðãàþò âûñîêîìó îòïóñêó âìåñòå ñ
îòðåìîíòèðîâàííûìè ëîïàòêàìè). Ïðèâàðèâà-
þò ñòåëëèòîâûå çàùèòíûå ïëàñòèíêè ê îòðåìîí-
òèðîâàííîé âõîäíîé êðîìêå ðàáî÷èõ ëîïàòîê
ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé, èñïîëüçóÿ ïðè-
ñàäî÷íóþ ïðîâîëîêó Ñâ-06Õ15Í60Ì15 äèàìåò-
ðîì 1,6 ìì áåç ïîäîãðåâà. Îòðåìîíòèðîâàííûå
ïî äàííîé òåõíîëîãèè ðàáî÷èå ëîïàòêè ïàðî-
âûõ òóðáèí óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò íà ðÿäå
ÒÝÑ ÀÎ «Ìîñýíåðãî». #79
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Ðèñ. 5. Ñõåìà íàíåñåíèÿ ìíîãîñëîéíîé íàïëàâêè íà âõîäíóþ êðîìêó ðàáî÷åé ëîïàòêè: à —
ðàñïîëîæåíèå ïðîäîëüíûõ ñëîåâ; á — ðàñïîëîæåíèå ñëîåâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè (1 — ðàáî-
÷àÿ ëîïàòêà; 2 — òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàíêà; 3 — ìåäíàÿ ôîðìèðóþùàÿ ïîäêëàäêà)

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ðàáî÷èõ
ëîïàòîê ïàðîâûõ òóðáèí
×àñòü ². Ðåìîíò ìåòîäîì
íàíåñåíèÿ âûñîêîõðîìèñòîé
íàïëàâêè

Ìíîãîñëîéíàÿ íàïëàâêà àç àð àï=àç+àð

0,21-0,37 0,28-0,30 0,51-0,65
06Õ14 0,30 0,29 0,58

1,04-1,71 0,35 è >1,2 1,39 è >2,91
1,42 0,8 2,2

0,78-0,83 0,47-0,65 1,30-1,43
06Õ15Í60Ì15+06Õ14 0,8 0,56 1,36

0,64-0,92 0,41-0,57 1,05-1,49
0,78 0,49 1,27

Îñíîâíîé ìåòàëë-ñòàëü 15Õ11ÌÔ 0,22 0,12 0,34
Áåç íàïëàâêè 0,36 0,3 0,69

Ïðèìå÷àíèå. àç, àð, àï - çäåñü ñîîòâåòñòâåííî óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ íà çàðîæäåíèå òðåùèíû, åå ðàçâèòèå è ïîëíàÿ.

Òàáëèöà 2. Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ðàçðóøåíèÿ, ÌÄæ/ì2

à á
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È çâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ðå-
æóùåãî èíñòðóìåíòà äîñòèãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ñïåöèàëüíîé òåðìîîáðàáîòêè, òâåðäîñ-
ïëàâíûõ âñòàâîê, ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêè, íà-
ïëàâêè è òâåðäûõ ïîêðûòèé. Ïîñëåäíèå òðè
ïðîöåññà íå âñåãäà ýôôåêòèâíû. Îíè äîâîëü-
íî äîðîãîñòîÿùèå è íå âñåãäà îáåñïå÷èâàþò
ïåðåçàòî÷åê èíñòðóìåíòà ñ ñîõðàíåíèåì ïîâû-
øåííîé äîëãîâå÷íîñòè. Ýòî îáóñëàâëèâàåò ïî-
èñêè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé óâåëè÷åíèÿ
äîëãîâå÷íîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðàáîòêå òåõíîëî-
ãèè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû: áû-
ñòðîðåæóùèå ñòàëè Ð6Ì5 è Ð18, êîíñòðóêöèîí-
íûå ñòàëè, òâåðäûå ñïëàâû íà îñíîâå âîëüô-
ðàìà, èñêóññòâåííûå àëìàçû, ãðàôèò, ìåäü,
áðîíçó, àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû. Îáðàçöû îá-
ëó÷àëè ïëàçìîé òëåþùåãî ðàçðÿäà â âàêóóì-
íîé êàìåðå ïðè äàâëåíèè îñòàòî÷íîãî âîçäóõà
10-1-10-2 ìì ðò. ñò. Äîçà îáëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà
1017 èîí/ñì2. Òåìïåðàòóðó îáðàçöîâ êîíòðîëè-
ðîâàëè òåðìîïàðàìè, îíà íå ïðåâûøàëà
120 °Ñ. Óïðî÷íåííûå îáðàçöû èñïûòûâàëè íà
èçíîñîñòîéêîñòü è ñðîê ñëóæáû äî ïåðåçàòî÷-
êè. Èçìåðÿëè ìèêðîòâåðäîñòü è íåêîòîðûå
äðóãèå ñïåöèàëüíûå ïàðàìåòðû. Ìèêðîñòðóê-
òóðû èçó÷àëè ìåòîäàìè ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè.

Ïëàçìåííîå îáëó÷åíèå ïîâåðõíîñòè ìåòàë-
ëîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè äèñëî-
êàöèé íà ãëóáèíó äî 4 ìì (ðèñóíîê). Òèïû äèñ-
ëîêàöèîííûõ ñóáñòðóêòóð ïðè ýòîì ïîäîáíû
ñóáñòðóêòóðàì, ôîðìèðóþùèìñÿ ïðè ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè. Åñëè íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü
äèñëîêàöèé âûñîêàÿ, òî åå ïîñëåäóþùåå óâå-
ëè÷åíèå ìåíüøå.

Ìèêðîòâåðäîñòü Hµ50 íà ïîâåðõíîñòè îáëó-
÷åííûõ îáðàçöîâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 16-23%
äëÿ áûñòðîðåæóùåé ñòàëè è íà 7-10% äëÿ
òâåðäûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå âîëüôðàìà. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè
ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ñâåðë èç áûñòðîðå-
æóùåé ñòàëè ïîñëå ïëàçìåííîãî îáëó÷åíèÿ

âûðàâíèâàåòñÿ, òîãäà êàê äî îáëó÷åíèÿ ìèêðî-
òâåðäîñòü ñíèæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ê îñè
ñâåðëà. Ïîäîáíûé ýôôåêò èìååò ìåñòî è äëÿ
èñêóññòâåííûõ àëìàçîâ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà òðåíèå áûëî îáíàðóæå-
íî, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ îáëó÷åííûõ îá-
ðàçöîâ ñòàëè óìåíüøàëñÿ â 1,49-1,55 ðàçà.

Èññëåäîâàíèÿ äîëãîâå÷íîñòè âûïîëíÿëè

äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ èíñòðóìåíòà èç ìåòàëëîâ,
àëìàçà è àáðàçèâà (òàáë. 1 è 2). Âî âñåõ ñëó÷à-
ÿõ ïîñëå îáëó÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòü ïîâûøàëàñü
íà 26-314%.

Áîëåå ïîäðîáíûå èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâå-
äåíû äëÿ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ èç ýëåêòðîêî-
ðóíäà. 

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 11)
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Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè 
ðåæóùåãî è àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà
ïëàçìåííîé îáðàáîòêîé â âàêóóìå
À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ôèçèêè è áèîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Èíñòðóìåíò Ðåæèì Äîëãîâå÷íîñòü  Äîëãîâå÷íîñòü Îòíîñèòåëüíîå 
èñïûòàíèé íåîáëó÷åííîãî îáëó÷åííîãî óâåëè÷åíèå

èíñòðóìåíòà èíñòðóìåíòà äîëãîâå÷íîñòè
Ñâåðëà èç  Ñâåðëåíèå Îáùàÿ äëèíà ñâåðëåíèÿ, ìì:
áûñòðîðåæóùåé âûñîêîïðî÷íîãî 525 1425, 2,71
ñòàëè Ð6Ì5 òèòàíîâîãî ñïëàâà ïîñëå ïåðå-
äèàìåòðîì 4 ìì ÂÒ22 (δ=25 ìì) çàòî÷êè 1650 3,14
Êîíöåâûå ôðåçû Ôðåçåðîâàíèå Äëèíà ôðåçåðîâàíèÿ, ìì, 
èç áûñòðîðåæó- âûñîêîïðî÷íîãî ïðè ãëóáèíå ñðåçàíèÿ 1 è 2,5 ìì:
ùåé ñòàëè Ð6Ì5 òèòàíîâîãî 1720 4800 2,79
äèàìåòðîì 8 ìì ñïëàâà ÂÒ22 4600 2,56
Ðåçöû èç Òî÷åíèå âûñîêîïðî÷- Îáùàÿ äëèíà òî÷åíèÿ, ìì:
òâåðäîãî ñïëàâà: íîãî ñïëàâà ÂÒ22

Ò15Ê6 1,5õ106 2,3õ106 1,53
ÂÊ8 2,5õ106 4õ106 1,6
ÂÊ8 (äðóãîé òèï) 1,87õ106 2,9õ106 1,55

Êîýôôèöèåíò øëè- Ðåæóùàÿ ñïîñîáíîñòü, Øåðîõîâàòîñòü, Óâåëè÷åíèå êîýôôè-
ôîâàíèÿ, ìì3/ ìì3 ã/ìèí ìêì öèåíòà øëèôîâàíèÿ
0,55/0,35 13,1/15,4 4,32-4,76/4,16-4,47 1,57
0,55/0,38 13,1/15,2 4,18-4,68/4,02-4,63 1,45
0,54/0,30 13,2/15,6 - 1,80
0,56/0,32 13,1/15,7 - 1,75

Òàáëèöà 1. Äîëãîâå÷íîñòü ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà

Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ øëèôîâàíèÿ 
äëÿ îáëó÷åííûõ (÷èñëèòåëü) è íåîáëó÷åííûõ (çíàìåíàòåëü) êðóãîâ

Èíñòðóìåíò Îòíîñèòåëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü 
(îáëó÷åííûé/íåîáëó÷åííûé)

Ìåò÷èêè Ì10-Ì14 (èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñòàëü Ó8À) 3,1
Ðàçâåðòêè äèàìåòðîì 10-16 ìì 2,9
Íàïèëüíèêè (èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñòàëü Ó8À) 2,3
Äèñêîâàÿ àëìàçíàÿ ïèëà äèàìåòðîì 400 ìì (äëÿ ðåçêè ãðàíèòà) 1,6
Îòðåçíûå àáðàçèâíûå êðóãè äèàìåòðîì 300 ìì (äëÿ ðåçêè ñòàëè) 1,26

Òàáëèöà 2. Îòíîñèòåëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü ñëåñàðíîãî èíñòðóìåíòà
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Ìàëûå ïðåäïðèÿòèÿ — 
ïóòè ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ*

Â.È.Êî÷êèí, àêàä., ÌÀÊ, Ç.À.Ñèäëèí, ä-ð òåõí. íàóê, ÎÎÎ «Ðîòåêñ-Ê» (Ìîñêâà)

Í à ïðèìåðå ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òåîðèÿ ðàçâèòèÿ ïî ñïèðàëè.
Íàïîìíèì, ÷òî, ïî îïóáëèêîâàííûì äàí-

íûì, â 1963 ã. â ÑÑÑÐ ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû
âûïóñêàëè íà 155 ïðåäïðèÿòèÿõ, èç êîòîðûõ 127
(81%) èìåëè ãîäîâîé îáúåì âûïóñêà äî
3 òûñ. ò, à ñóììàðíî ïðîèçâîäèëè òðåòü îáùå-
ñîþçíîãî âûïóñêà. Íà òîò ïåðèîä ìíîãèå èç íèõ
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êóñòàðíûå è ïîëóêóñòàðíûå
ìàñòåðñêèå, êîòîðûå íå ìîãëè îáåñïå÷èòü
ñêîëüêî-íèáóäü ïðèåìëåìûé óðîâåíü êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè è ñóùåñòâîâàëè òîëüêî çà ñ÷åò õðî-
íè÷åñêîãî äåôèöèòà ýëåêòðîäîâ. Ïîñëå ïðèíÿ-
òèÿ ãîñóäàðñòâîì ìåð, íàïðàâëåííûõ íà êîí-
öåíòðàöèþ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà, ê
1975 ã. äîëÿ òàêèõ ïðåäïðèÿòèé ñíèçèëàñü äî
61%, à ê 1985 ã. îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîäíûõ
ïðîèçâîäñòâ óìåíüøèëîñü äî 65, ïðè÷åì òîëü-
êî 21 èç íèõ ïî êëàññèôèêàöèè, ïðåäëîæåííîé
ÂÍÈÈÌîíòàæñïåöñòðîåì, áûëî îòíåñåíî ê ñïå-
öèàëèçèðîâàííûì, ò. å. èìåþùèì îáúåì âûïó-
ñêà áîëåå 10 òûñ. ò â ãîä.

Êðóïíûå öåõà, ðàññ÷èòàííûå íà ïîòî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî îäíîé-äâóõ ìàðîê, ñòðîèëè â
ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ (Îðåë, Äíåïðîïåò-
ðîâñê, ×åðåïîâåö. Îäåññà). Âûïóñêàåìûå èìè
ýëåêòðîäû áûëè ñóùåñòâåííî ëó÷øåãî êà÷åñò-
âà, õîòÿ è îíè ÷àñòî íå ñîîòâåòñòâîâàëè äàæå
ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ.

Â íîâîé ïîëèòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå ñèòóàöèÿ íà ýëåêòðîäíîì ðûíêå êî-
ðåííûì îáðàçîì èçìåíèëàñü, è âíîâü ïîÿâè-
ëèñü îáúåêòèâíûå óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
è óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàëûõ ýëåêò-
ðîäíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ê òàêèì óñëîâèÿì îòíî-
ñÿòñÿ ñîâðåìåííûå ðåàëèè - âûñâîáîæäåíèå
êâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëû, ïðåæäå íå-
äîñòóïíîé äëÿ ìàëûõ ýëåêòðîäíûõ ïðîèç-
âîäñòâ, ïîÿâëåíèå îòå÷åñòâåííîãî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî ýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàèí-
òåðåñîâàííîñòü ìåñòíûõ âëàñòåé â ñîçäàíèè
íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, à òàêæå îòíîñèòåëüíî íèç-
êèå íàêëàäíûå ðàñõîäû è ïåðâè÷íûå çàòðàòû,

áûñòðàÿ îêóïàåìîñòü, ïðîñòîòà â óïðàâëåíèè,
áëèçîñòü ê ïîòðåáèòåëþ è ïð.

Íà íåáîëüøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáû÷íî ôîð-
ìèðóåòñÿ áëàãîïðèÿòíûé ïñèõîëîãè÷åñêèé êëè-
ìàò. Âàæíåéøèì ÿâëÿåòñÿ è òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî ìàëûå ýëåêòðîäíûå öåõà ïîÿâëÿþòñÿ â
«ãëóáèíêå», ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñîöèàëüíûå
âîïðîñû, îáåñïå÷èâàÿ íîâûå ðàáî÷èå ìåñòà,
íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ìåñòíûå áþäæåòû.

Îäèí èç áàçîâûõ ïðèíöèïîâ âîçíèêíîâåíèÿ
è óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ìàëûõ ýëåêòðîäíûõ
ïðåäïðèÿòèé - èõ òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ
ïåðâûõ øàãîâ ñ äîñòàòî÷íî êâàëèôèöèðîâàí-
íûì áàçîâûì ïðåäïðèÿòèåì, ëó÷øå âñåãî êîì-
ïëåêñíî ðàáîòàþùèì â ñôåðå ýëåêòðîäíîãî
ïðîèçâîäñòâà è îáëàäàþùèì íåîáõîäèìûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì.

Ïîæàëóé, îäíèì èç ñàìûõ óçêèõ ìåñò ìà-
ëûõ ýëåêòðîäíûõ ïðîèçâîäñòâ è îáû÷íûõ âîç-
ðàæåíèé ïðîòèâ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñîìíåíèÿ â âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ èìè
òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ýëåêòðîäîâ. Îäíàêî æèçíü
óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàåò òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü. Òàê, ïî äàííûì ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ», ïðåäú-
ÿâëÿþùåãî äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïðè
ñåðòèôèêàöèè ýëåêòðîäîâ, íà 01. 01. 2000 ã. èì
áûëî ñåðòèôèöèðîâàíî 20 ýëåêòðîäíûõ ïðîèç-
âîäñòâ, èç êîòîðûõ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
(17, èëè 85%) îòíîñÿòñÿ ê ìàëûì. Â èõ ÷èñëå,
íàïðèìåð, ôèðìà «Ãåôåñò» (Êèåâ), ñåðòèôè-
öèðîâàâøàÿ 17 ìàðîê, ×Ï «Íàòàøà» (Àíòðàöèò)
è äð. Íîâûå íåáîëüøèå ïðîèçâîäñòâà âîçíèêà-
þò è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò ðÿäîì ñ êðóïíû-
ìè, äàâíî ðàáîòàþùèìè öåõàìè, íàïðèìåð,
«Ñèáâåëä» (Êðàñíîÿðñê), Çàâîä ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ (Åêàòåðèíáóðã), «Ýëåêòðîäñåðâèñ»
(Ìîñêâà), «Ðàéàãðîïðîìýíåðãî» (Ìÿäåëü,
Ìèíñêàÿ îáë.).

Ê ìàëûì ïðåäïðèÿòèÿì îòíîñèòñÿ ôèðìà
ÎÎÎ «Ðîòåêñ-Ê», åäèíñòâåííîå ðîññèéñêîå
ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå â êîìïëåêñå îñóùåñòâëÿ-
åò ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, ïðîèç-
âîäñòâî ñîáñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ, à òàêæå ïî-
ñòàâêó ãîòîâûõ øèõòîâûõ ñìåñåé, óïàêîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðîâîëîêè äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè.

Ôèðìà ðàçâèâàåòñÿ, ðàñøèðÿÿ íîìåíêëàòó-
ðó è ïîâûøàÿ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êðîìå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ýëåêòðîäîèçãîòàâëèâàþùèõ ëèíèé ðàçëè÷-
íîé ìîùíîñòè âûïóñêàåò ýëåêòðîäû äèàìåòðîì
îò 1,6 äî 5 ìì êàê îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ ðóòèëî-
âûì, èëüìåíèòîâûì è îñíîâíûìè âèäàìè ïî-
êðûòèÿ, òàê è ýëåêòðîäû äëÿ ñâàðêè âûñîêîëå-
ãèðîâàííûõ ñòàëåé, äëÿ íàïëàâî÷íûõ ðàáîò, äëÿ
ðàçäåëèòåëüíîé ðåçêè ìåòàëëîâ: âñåãî â íî-
ìåíêëàòóðå ôèðìû 27 ìàðîê. Ðîñò ôèçè÷åñêî-
ãî îáúåìà âûïóñêà â 1999 ã. ñîñòàâèë ïî ýëåêò-
ðîäàì 52%, ïî îáîðóäîâàíèþ - 90%.

Âñå ïðîèçâîäèìûå ýëåêòðîäû èìåþò ãèãè-
åíè÷åñêèå ñåðòèôèêàòû Ìèíçäðàâà ÐÔ è ñåð-
òèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ Ãîññòàíäàðòà ÐÔ; íà
ýëåêòðîäû ÈÒÑ-4Ñ ïîëó÷åí äîïóñê Ðîññèéñêî-
ãî Ìîðñêîãî Ðåãèñòðà Ñóäîõîäñòâà. Ôèðìà
óäîñòîåíà ìåæäóíàðîäíîãî ïðèçà 1998 ã. «Çà
êà÷åñòâî», ÿâëÿåòñÿ Ëàóðåàòîì Íàöèîíàëüíîãî
êîíêóðñà «Ðîññèéñêàÿ Ìàðêà», ýëåêòðîäû
ÌÐ—ÇÐ óäîñòîåíû ñåðåáðÿíîãî çíàêà êà÷åñòâà
«Ðîññèéñêàÿ Ìàðêà». Îáîðóäîâàíèå ìíîãî-
êðàòíî îòìå÷åíî äèïëîìàìè ìåæäóíàðîäíûõ è
ðîññèéñêèõ âûñòàâîê. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïî-
ñòàâëÿòü îáîðóäîâàíèå è ýëåêòðîäû íå òîëüêî
íà ðûíêè ÑÍÃ.

Ïðè òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ áàçîâûì
ïðåäïðèÿòèåì íîâûå ïðîèçâîäñòâà ïîëó÷àþò
íå òîëüêî ðàáîòîñïîñîáíîå îáîðóäîâàíèå «ïîä
êëþ÷», íî è ïîñëåäóþùåå ñåðâèñíîå îáñëóæè-
âàíèå, òåõíîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå, îòðà-
áîòàííóþ òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ êâàëèôèöèðîâàííîé îïåðà-
òèâíîé ïîìîùè. Ðàáîòà ïî ñîêðàùåííîìó òåõ-
íîëîãè÷åñêîìó öèêëó (íà ãîòîâîé øèõòå, ðàñ-
òâîðàõ æèäêîãî ñòåêëà) ñíèìàåò öåëûé êîì-
ïëåêñ òåõíè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçà-
öèîííûõ âîïðîñîâ.

Íå ñåêðåò, ÷òî ïðè îïèñàííûõ ïðåèìóùåñò-
âàõ ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé èõ «óçêèìè ìåñòàìè»
äàæå ïðè îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèîííîé ñõåìå
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü â ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êîì îáåñïå÷åíèè è ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ðûíî÷íûì êîëåáàíèÿì. Ïîñëåäíåå îñî-
áåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ äåìïèíãîâîé
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* Äàííûé ìàòåðèàë áûë ïðåäñòàâëåí íà íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîì ñåìèíàðå, ïîñâÿùåííîì 10-ëåòèþ Àñ-
ñîöèàöèè «Ýëåêòðîä» (ìàé, 2000, Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Â. È. Êî÷êèí Ç. À. Ñèäëèí
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ïîëèòèêè, öåëåíàïðàâëåííî ïðîâîäèìîé íåêî-
òîðûìè êðóïíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðî-
äîâ. Óñïåøíîå ïðåîäîëåíèå ýòèõ òðóäíîñòåé
âîçìîæíî ïðè ñîëèäàðíîì âçàèìîäåéñòâèè
ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé, äëÿ ÷åãî ïî èíèöèàòèâå
ÎÎÎ «Ðîòåêñ-Ê» áûëà ñîçäàíà, â äîïîëíåíèå ê
ñóùåñòâóþùåé Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä», íå-
ôîðìàëüíàÿ Àññîöèàöèÿ ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé-
ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.

Ñîçäàíèå òàêîé Àññîöèàöèè îäîáðèëè è
âñòóïèëè â íåå áîëåå 20 ïðåäïðèÿòèé, â ÷èñëå
êîòîðûõ ÇÀÎ «Äîí» (Í. Îñêîë), ÇÀÎ «Ñâàìà»
(Ñ.-Ïåòåðáóðã), ÎÀÎ «Õèììàø-ýëåêòðîä»
(Ïåíçà), ÎÀÎ ÎÑÏ «Ýëêîì» (Êîìñîìîëüñê-íà-
Àìóðå) è ïð. Ïî÷åòíûì ïðåçèäåíòîì Àññîöèà-
öèè áûë èçáðàí ä-ð òåõí. íàóê Â. À. Êàçàêîâ,
âèöå-ïðåçèäåíò ÐÍÒÑÎ. Ó÷àñòèå â Àññîöèàöèè
íå òðåáóåò âñòóïèòåëüíûõ è ó÷ðåäèòåëüíûõ
âçíîñîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ðóêîâîäñòâî è êîîð-
äèíàöèþ äåÿòåëüíîñòè Àññîöèàöèè îñóùåñòâ-
ëÿåò ðàáî÷åå ïðàâëåíèå, ôóíêöèîíèðóþùåå íà
áàçå ÎÎÎ «Ðîòåêñ-Ê». Àíêåòèðîâàíèå ÷ëåíîâ
Àññîöèàöèè ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ åå ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè:
ìåëêîîïòîâàÿ ïîñòàâêà øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ,
îáåñïå÷åíèå áûñòðîèçíàøèâàþùèìèñÿ èíñò-
ðóìåíòîì è îñíàñòêîé, èíôîðìàöèîííàÿ ïîä-
äåðæêà, êîíñóëüòàöèîííàÿ ïîìîùü.

Óæå íàêîïëåí ïîëîæèòåëüíûé îïûò ðàáîò ïî
äàííûì íàïðàâëåíèÿì. Òàê, ãîòîâóþ øèõòó ðÿäà

ìàðîê ïîñòîÿííî èñïîëüçóþò ÎÎÎ «Òàíòàë»
(Ñûçðàíü), ÎÎÎ ÑÏ «Ñèáâåëä» (Êðàñíîÿðñê), ÒÎ
«Òàìûð» (Ýêèáàñòóç), ÃÏ «ÝËÒÈ» (Êîñòðîìà) è
ðÿä äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé. Ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ
îáåñïå÷èâàþòñÿ íåîáõîäèìûìè èíñòðóìåíòîì è
îñíàñòêîé. Â èõ ÷èñëå «Òåïëîýíåðãîìîíòàæ»
(Êóìåðòàó), Çàâîä ìîíòàæíûõ çàãîòîâîê (Àí-
ãàðñê), «Ýëåêòðîêîíòàêòîð» (Âëàäèêàâêàç). 

Ïðåäïðèÿòèÿ Àññîöèàöèè èñïîëüçóþò âîç-

ìîæíîñòè ìåòîäè÷åñêîãî êàáèíåòà ôèðìû
«Ðîòåêñ-Ê» äëÿ ïîëó÷åíèÿ êâàëèôèöèðîâàí-
íûõ îïåðàòèâíûõ êîíñóëüòàöèé ïî âñåì âîïðî-
ñàì ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà.Ïðàêòèêà ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êîîðäèíàöèÿ äåéñòâèé è öåëåíà-
ïðàâëåííàÿ ðåàëüíàÿ ïîìîùü äàþò âîçìîæ-
íîñòü ìàëûì ïðåäïðèÿòèÿì èçãîòàâëèâàòü
êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ çàé-
ìåò âèäíîå ìåñòî íà ðûíêàõ ÑÍÃ. #81
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 9)
Êðóãàìè äèàìåòðîì 200×32 ìì øëèôîâàëè

äåòàëè ãàçîâûõ òóðáèí ïðè ñëåäóþùåì ðåæèìå:
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êðóãà 2800 îá/ìèí, óñèëèå

ïðèæàòèÿ êðóãà ê äåòàëè 40-50 Í. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé (òàáë. 3) ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíò
øëèôîâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,4-1,8 ðàçà, à ðå-
æóùàÿ ñïîñîáíîñòü óìåíüøàåòñÿ â 1,14—1,17 ðà-
çà. Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì òâåðäîñòè ñâÿçêè êðóãà. Áûëî òàêæå ïðîâå-
ðåíî âëèÿíèå ïëàçìåííîãî îáëó÷åíèÿ íà áîëåå
ãëóáîêèå ñëîè øëèôîâàëüíîãî êðóãà. Äëÿ ýòîãî
êðóã îáðåçàëè äî äèàìåòðà 185 ìì, à çàòåì - äî
170 ìì. Â äàííîì ñëó÷àå òàêæå èìååòñÿ ãëóáîêîå
óïðî÷íåíèå (òàáë. 4).

Áûëî òàêæå ïðîâåðåíî âëèÿíèå ïëàçìåííîãî
îáëó÷åíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü òàêèõ äåòàëåé
òðåíèÿ, êàê ôèëüåðû èç òâåðäîãî ñïëàâà ÂÊ6
äëÿ ïðîòÿæêè ìåäíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì
1,78 ìì. Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè
óâåëè÷åíèå äîëãîâå÷íîñòè â 3,5-4 ðàçà. Ïîäîá-
íûå èñïûòàíèÿ âûïîëíÿëè è äëÿ äðóãèõ ìàòåðè-
àëîâ: ãðàôèòà, ìåäè, áðîíçû. Äåòàëè òðåíèÿ èç
íèõ áûëè òàêæå áîëåå äîëãîâå÷íû (â 2,5-5 ðàç).

Ýôôåêò ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòè ïî-
ñëå ïëàçìåííîãî îáëó÷åíèÿ â âàêóóìå îáúÿñ-
íÿåòñÿ âîçáóæäåíèåì íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé â
êðèñòàëëàõ, êîòîðûå âåäóò ê ïðîöåññàì àêòèâ-
íîé ñàìîîðãàíèçàöèè â èîííîé ñóáñèñòåìå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïî-
ñëå ïëàçìåííîãî îáëó÷åíèÿ â âàêóóìå ðàçëè÷-
íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èìååò ìåñòî:

óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé äî ãëó-
áèíû 4 ìì;
óâåëè÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè â 1,5-5 ðàç;
óâåëè÷åíèå ìèêðîòâåðäîñòè â 1,15-1,20 ðàç;
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ
â 1,5 ðàçà. #80

Ðèñóíîê. Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñ-
òè ñêàëÿðíûõ äèñëîêàöèé äëÿ æåëåçà ïî ãëó-
áèíå îò ïîâåðõíîñòè îáëó÷åíèÿ

Äèàìåòð  Êîýôôèöèåíò Óâåëè÷åíèå 
øëèôîâàëü- øëèôîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà 
íîãî êðóãà, øëèôîâàíèÿ
ìì

200 0,55 0,35 1,57
185 0,42 0,28 1,50
170 0,21 0,15 1,40

Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ óïðî÷íåíèÿ 

ïî ãëóáèíå øëèôîâàëüíîãî êðóãà

Îá
ëó

÷å
í-

íû
å 

êð
óã

è

Íå
îá

ëó
÷å

í-
íû

å 
êð

óã
è
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ðåæóùåãî è àáðàçèâíîãî
èíñòðóìåíòà ïëàçìåííîé
îáðàáîòêîé â âàêóóìå

ρ.10−9

l,ìì



ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ïðîèçâîäñòâåííûå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ óëó÷øåííûõ ìàðîê ôëþñîâ 
ÀÍ-47 è ÀÍ-348-À
Í. È. Äóäà, Â. Ñ. Ôåäîðîâ, Â. Ì. Ëàíöìàí, èíæåíåðû, Äíåïðîïåòðîâñêèé çàâîä ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, 
Í. ß. Îñèïîâ, Â. È. Íåòÿãà, Í. Í. Îëåéíèê, èíæåíåðû, ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ», 
À. Â. Çàëåâñêèé, êàíä. òåõí. íàóê., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè
îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü òùàòåëü-
íîãî îòáîðà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èñ-

ïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé.

Ïðåäëîæåííûå ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîô-
ëþñ» ôëþñû ÀÍ-47-Ä è ÀÍ—348—ÀÏ, âûïóñ-
êàåìûå ïî ÒÓ Ó 05416923.049—99 ìåòîäîì
äâîéíîãî ðàôèíèðîâàíèÿ ðàñïëàâà ôëþñà,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óëó÷øåííûå ìàðêè ïëàâ-
ëåíûõ ôëþñîâ ìàðîê ÀÍ—47 è ÀÍ—348—À
(ÃÎÑÒ 9087). 

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â
òàáë. 1, îòëè÷èÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìàðîê
ôëþñîâ îò âûïóñêàåìûõ ïî ÃÎÑÒ 9087 çàêëþ-
÷àëèñü â áîëåå íèçêîì ñîäåðæàíèè ñåðû è
ôîñôîðà, à òàêæå â âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ
êîíöåíòðàöèè â íèõ óãëåðîäà. Èçâåñòíî, ÷òî
äåéñòâóþùèé ÃÎÑÒ 9087 íå ïðåäóñìàòðèâàåò

ýòîò êîíòðîëü (çà èñêëþ÷åíèåì ôëþñà
ÀÍ—26—ÑÏ). Êðîìå òîãî, íîâûå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ ðàñøèðÿþò äèàïàçîí çíà÷åíèé íà-
ñûïíîé ïëîòíîñòè äëÿ ôëþñîâ ÀÍ—47 è
ÀÍ—348—À â ñòîðîíó åå óìåíüøåíèÿ. Ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ óëó÷øåíèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìåòàëëà øâîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ê èñïûòàíèÿì
ôëþñ ÀÍ—47—Ä è ôëþñ ÀÍ—348—ÀÄ ïîëíî-
ñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì êàê
ÒÓ Ó 05416923.049—99, òàê è ÃÎÑÒ 9087 ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è íàñûïíîé ïëîòíîñòè.
Îäíàêî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âåñüìà
íèçêîå (â 2—5 ðàç) ñîäåðæàíèå âî ôëþñàõ
âðåäíûõ ïðèìåñåé - ñåðû, ôîñôîðà è óãëåðî-
äà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äâîéíîãî ðàôè-
íèðîâàíèÿ ðàñïëàâà ôëþñà ïðè åãî èçãîòîâ-
ëåíèè. Íà òàêóþ îáðàáîòêó ôëþñà óêàçûâàåò

áóêâà Ä â îáîçíà÷åíèè åãî ìàðêè. Ôëþñ
ÀÍ—348—ÀÏ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èäåíòè-
÷åí ìàðêå ÀÍ—348—À ïî ÃÎÑÒ 9087, îäíàêî
èìååò ïåìçîâèäíîå ñòðîåíèå çåðåí ñ íàñûï-
íîé ïëîòíîñòüþ íèæå ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ
ïî ÃÎÑÒ 9087.

Ïåðâîíà÷àëüíî ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ôëþñîâ îöåíèâàëè ïðè ñâàðêå
óãëîâûõ ñòûêîâ ïðîâîëîêîé Ñâ—08ÃÀ äèàìåò-
ðîì 5 ìì íà Äíåïðîïåòðîâñêîì çàâîäå ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé ïî äåéñòâóþùåé òåõíîëî-
ãèè ïîäãîòîâêè, ñáîðêè è ñâàðêè óãëîâûõ ñî-
åäèíåíèé èç ñòàëè ÂÑò3ñï òîëùèíîé 20 ìì
(òàáë. 2). Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû
â òàáë. 3.

Â öåëîì ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà èñïûòàííûõ ôëþñîâ íå óñòóïàþò ôëþ-
ñàì, èñïîëüçóåìûì â ïðîèçâîäñòâå ÄÇÌÊ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ

1 2 « Ñ â à ð ù è ê »  ¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0

Ôëþñ Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Íàñûïíàÿ 

Êðåìíèÿ Ìàðãàíöà Êàëüöèÿ Ìàãíèÿ Àëþìèíèÿ Êàëüöèé Òèòàíà Öèðêîíèÿ Æåëåçà Ñåðà Ôîñôîð Óãëåðîä ïëîòíîñòü,

îêñèä îêñèä îêñèä îêñèä îêñèä ôòîðèñòûé îêñèä îêñèä îêñèä íå áîëåå ã/ñì3

ÀÍ-47 28-33 11-18 13-17 6-10 9-13 8-13 4-7 1,1-2,5 0,5-3,0 0,05 0,08 - 1,4-1,8

ïî ÃÎÑÒ 9087

ÀÍ-47-Ä 28-33 11-18 13-17 6-10 9-15 8-13 4-7 1,1-2,5 0,5-3,0 0,04 0,07 0,1 1,35-1,6

ïî ÒÓ Ó 05416923.049-99

ÀÍ-47-Ä ïî ðåçóëü- 33,0 15,4 15,1 6,5 11,8 8,6 4,3 1,72 1,53 0,018 0,044 0,019 1,57

òàòàì èñïûòàíèé

ÀÍ-348-À 40-44 31-38 Íå áîëåå Íå áîëåå Íå áîëåå 3-6 - - 0,5-2,0 0,11 0,12 - 1,3-1,8

ïî ÃÎÑÒ 9087 12 7 6

ÀÍ-348-ÀÄ 40-44 31-38 Íå áîëåå Íå áîëåå Íå áîëåå 3-6 - - 0,5-2,2 0,09 0,10 0,1 1,3-1,8

ïî ÒÓ Ó 05416923.049-99 12 7 13

ÀÍ-348-ÀÏ 40-44 31-38 Íå áîëåå Íå áîëåå Íå áîëåå 3-6 - – 0,5-2,2 0,09 0,10 0,1 1,1-1,3

ïî ÒÓ Ó 05416923.049-99 12 7 13

ÀÍ-348-ÀÄ ïî ðåçóëü- 40,5 32,4 10,7 2,0 5,2 4,3 - - 2,2 0,042 0,044 0,014 1,37

òàòàì èñïûòàíèé

ÀÍ-348-ÀÏ ïî ðåçóëü- 41,2 32,1 10,6 1,9 5,6 4,1 - - 1,0 0,053 0,048 0,016 1,15

òàòàì èñïûòàíèé

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èñïûòàííûõ ôëþñîâ
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ñêîðîñòíîé ñâàðêè óãëîâûõ øâîâ (66 ì/÷) ëó÷-
øåå ôîðìèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò ïåìçîâèä-
íûé ôëþñ ÀÍ—348—ÀÏ, îäíàêî ïðè ñâàðêå
ñòûêîâûõ øâîâ çàìåòíîé ðàçíèöû â ôîðìèðî-
âàíèè øâîâ ìåæäó âñåìè îáðàçöàìè ôëþñîâ
íå îòìå÷åíî.

Âñå ôëþñû îöåíèâàëèñü òàêæå ïî ïîêàçà-
òåëÿì ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé. Ïðè ýòîì äëÿ èñïûòàíèé ôëþñà
ÀÍ—47—Ä èñïîëüçîâàëè ñòàëü 10ÕÑÍÄ òîëùè-
íîé 12 ìì (áåç ñêîñà êðîìîê, çàçîð 2+1 ìì) è
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ìàðêè Ñâ—10Ã2 äèàìåò-
ðîì 5 ìì; äëÿ èñïûòàíèé ôëþñîâ ÀÍ—348—ÀÄ
è ÀÍ—348—ÀÏ - ñòàëü ÂÑò3ñï òîëùèíîé 20 ìì
(ñ Õ-îáðàçíîé ïîäãîòîâêîé êðîìîê, ïðèòóïëå-
íèå 6±1 ìì, çàçîð 0,2 ìì) è ñâàðî÷íóþ ïðîâî-
ëîêó Ñâ-08À äèàìåòðîì 5 ìì.

Âñå ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ïîäâåðãàëèñü
100%—ìó âèçóàëüíîìó è óëüòðàçâóêîâîìó êîí-
òðîëþ. Ðåæèìû ñâàðêè ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Êàê è ðàíåå ïðîöåññ ãîðåíèÿ äóãè âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ñâàðêè áûë ñòàáèëåí, ôîðìèðîâàíèå
øâîâ õîðîøåå - ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà øâîâ
ãëàäêàÿ, ìåëêî÷åøóé÷àòàÿ. 

Îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè ñàìîïðîèç-
âîëüíàÿ. Ïîð è òðåùèí â ñâàðíûõ ñîåäèíåíè-
ÿõ íå óñòàíîâëåíî. Ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 5.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè øâîâ, ñâàðåí-
íûõ ïîä ôëþñîì ÀÍ—47—Ä, îòâå÷àåò òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îñíîâíîìó ìåòàëëó
ïî ÃÎÑÒ 6713—91 «Ñòàëü óãëåðîäèñòàÿ íèç-
êîëåãèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèîííàÿ äëÿ ìîñòî-

ñòðîåíèÿ», à õàðàêòåðèñòèêè øâîâ, ñâàðåííûõ
ïîä ôëþñàìè ÀÍ—348—ÀÄ è ÀÍ—348—ÀÏ, îò-
âå÷àþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îñ-
íîâíîìó ìåòàëëó ïî ÃÎÑÒ 27772—89
(ÃÎÑÒ 380—88) «Ñòàëü óãëåðîäèñòàÿ îáûêíî-
âåííîãî êà÷åñòâà». 

Ôëþñ ÀÍ—47—Ä ïî ÒÓ Ó 05416923.049—99
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì
ÂÑÍ—169 ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì. 

Ôëþñû ÀÍ—348—ÀÄ è ÀÍ—348—ÀÏ ïî
ÒÓ Ó 05416923.049—99 ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò

òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ Ø—18—75 «Ïðàâèëà ïðîèç-
âîäñòâà è ïðèåìêè ðàáîò. Ìåòàëëè÷åñêèå êîí-
ñòðóêöèè» ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì.

Ñâàðî÷íûå ôëþñû ÀÍ—47—Ä, ÀÍ—348—ÀÄ è
ÀÍ—348—ÀÏ, èçãîòîâëåííûå Çàïîðîæñêèì çà-
âîäîì ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé ïî
ÒÓ Ó 05416923.049—99 ìåòîäîì äâîéíîãî ðà-
ôèíèðîâàíèÿ, ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
ÿì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ê
ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì è ìîãóò áûòü äîïóùåíû
ê ñâàðêå ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé. #82

¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0 « Ñ â à ð ù è ê »  1 3

Ôëþñ Ñâàðî÷íûé òîê Íàïðÿæåíèå äóãè, Â Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷
ÀÍ-348-ÀÄ 700 39 6
ÀÍ-348-ÀÏ 720-730 39-40 66
Ïðèìå÷àíèå. Òîê ïåðåìåííûé.

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû ñâàðêè óãëîâûõ ñîåäèíåíèé

Õàðàêòåðèñòèêà ÀÍ-348-ÀÄ ÀÍ-348-ÀÏ
Óñòîé÷èâîñòü äóãè Õîðîøàÿ Õîðîøàÿ
Ôîðìà ïåðåõîäà ê îñíîâíîìó ìåòàëëó Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ Ëó÷øå, ÷åì ó ÀÍ-348-Ä
×åøóé÷àòîñòü øâà Òî æå Òî æå
Ñêëîííîñòü ê ïîðîîáðàçîâàíèþ Íå îòìå÷åíà Íå îòìå÷åíà
Îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ Ëó÷øå, ÷åì ó ÀÍ-348-Ä
Íàëè÷èå òðåùèí Íåò Íåò

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé óëó÷øåííûõ ìàðîê ôëþñîâ

Ôëþñ Íîìåð ïðîõîäà Ñâàðî÷íûé òîê, À Íàïðÿæåíèå äóãè, Â Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷
ÀÍ-47-Ä I,II 520 35 24
ÀÍ-348-ÀÄ I,II, 460-470 38-39 24

III 720 38-39 24
ÀÍ-348-ÀÏ I,II, 470-480 38-39 24

III 770 38-39 24
Ïðèìå÷àíèå. Òîê ïîñòîÿííûé îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè.

Òàáëèöà 4. Ðåæèìû ñâàðêè ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé

Ôëþñ Ôîðìà Íàïëàâëåííûé ìåòàëë Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
(ïðîâîëîêà, ðàçäåëêè

Ïðåäåë Âðåìåííîå ñîïðîòèâ- Îòíîñèòåëüíîå Âðåìåííîå ñîïðîòèâ- Óãîë çàãèáà, Óäàðíàÿ âÿçêîñòü, ñòàëü) êðîìîê
òåêó÷åñòè, ÌÏà ëåíèå ðàçðûâó, ÌÏà óäëèíåíèå, % ëåíèå ðàçðûâó, ÌÏà ãðàä. Äæ/ñì2

Òðåáóå- Äåéñòâè- Òðåáóå- Äåéñòâè- Òðåáóå- Äåéñòâè- Òðåáóå- Äåéñòâè- Òðåáóå- Äåéñòâè- Òðåáóå- Äåéñòâè-
ìîå òåëüíîå ìîå òåëüíîå ìîå òåëüíîå ìîå òåëüíîå ìîå òåëüíîå ìîå òåëüíîå 
çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷å íèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå çíà÷åíèå

ÀÍ-47-Ä Áåç Íå ìåíåå 49,1-50,2 54-70 61,2-61,9 19 (ÃÎÑÒ 20,6-24,0 54-70 57,3-57,0* Íå ìåíåå 120 40 56-81

(Ñâ-10Ã2, ðàçäåëêè 40 (ÃÎÑÒ (ÃÎÑÒ 6713-75) (ÃÎÑÒ 120 (-40 °Ñ),
Ñâ-10ÕÑÍÄ) 6713-75) 6713-75) 6713-75) íå ìåíåå 

ÀÍ-348-ÀÄ Õ-îáðàç- Íå ìåíåå 38,2-38,6 Íå ìåíåå 55,2-55,8 23 (ÃÎÑÒ 27-33 39 (ÃÎÑÒ 38,6-39,2* Íå ìåíåå 120 30 85-120

(Ñâ-08À, íàÿ 27 (ÃÎÑÒ 39 (ÃÎÑÒ 380-88) 380-88) 100 (-20 °Ñ),

ÂÑò3ñï) 380-88) 380-88) íå ìåíåå 

ÀÍ-348-ÀÏ Õ-îáðàç- Íå ìåíåå 35,6-38,7 Íå ìåíåå 51,4-55,9 23 (ÃÎÑÒ 33-27 39 (ÃÎÑÒ 38,6-39,2* Íå ìåíåå 120 30 94-106

(Ñâ-08À, íàÿ 27 (ÃÎÑÒ 39 (ÃÎÑÒ 380-88) 380-88) 100 (-20 °Ñ),

ÂÑò3ñï) 380-88) 380-88) íå ìåíåå 

*Ðàçðûâ ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Òàáëèöà 5. Ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
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Ïðîôåññèîíàëüíûé èíâåðòîðíûé 
ñâàðî÷íûé àïïàðàò äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè «Èìïóëüñ 2»
Ñ. Ä. Ðóäûê, êàíä. òåõí. íàóê, Â. Å. Òóð÷àíèíîâ, èíæ., ÎÀÎ «Ìàÿê» (Âèííèöà)

Ï åðâûå ïðîìûøëåííûå èíâåðòîðíûå ñâà-
ðî÷íûå àïïàðàòû ïîÿâèëèñü â íà÷àëå
80—õ ãîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî

30% ñâàðî÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðîäàâàåìûõ â
Åâðîïå, âûïîëíåíû ïî èíâåðòîðíîìó ïðèíöè-
ïó. Íà îñíîâå ìíîãîëåòíåãî îïûòà ïðàêòè÷åñ-
êîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíâåðòîðíûõ ñâàðî÷íûõ
àïïàðàòîâ, âûïóñêàåìûõ â Åâðîïå, ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-
êîâ, êðîìå äëèòåëüíîé è òðóäîåìêîé îòðàáîò-
êè êîíñòðóêöèè, òåõíîëîãèè è èñïûòàíèé ïåð-
âûõ îáðàçöîâ ïðîäóêöèè, èíâåðòîðíûé ïðèí-
öèï ïîñòðîåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî òîêà
íå èìååò. À ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ðîäà ñâà-
ðî÷íûõ àïïàðàòîâ î÷åâèäíû è øèðîêî îïèñà-
íû â ëèòåðàòóðå.

Íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííîãî, áîëåå ÷åì
äâàäöàòèëåòíåãî îïûòà ïî ïðîèçâîäñòâó èí-
âåðòîðíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íà Âèí-
íèöêîì ÎÀÎ «Ìàÿê» áûë ðàçðàáîòàí è ñ
1998 ã. ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ èíâåðòîðíûé ñâà-
ðî÷íûé âûïðÿìèòåëü äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ÂÄ—16 1 ÓÇ «Èìïóëüñ 2».

Ïî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âûïðÿìèòåëü
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 13821 è ðåà-
ëèçóåò ïðåèìóùåñòâà ñîâðåìåííîãî èíâåðòîð-
íîãî èñòî÷íèêà ñâàðî÷íîãî òîêà. Àïïàðàò ïðî-
øåë äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà âåäóùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Âèííèöû, Êèåâà, ×åðêàññ, Ìîñêâû, à
òàêæå â Èíñòèòóòå Ñâàðêè Ðîññèè.

Ñâàðî÷íûé àïïàðàò «Èìïóëüñ 2» îáåñïå-
÷èâàåò ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó íà ïîñòîÿííîì
òîêå ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè è îáëàäàåò ðÿ-
äîì ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ, îòëè÷àþùèìè åãî
îò ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëåé, ïîñòðîåííûõ ïî
òðàäèöèîííûì ïðèíöèïàì:

ìèíèìàëüíûì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè èç

ñåòè â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà (íå áîëåå
40 Âò);
âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ñâà-
ðî÷íîãî òîêà âî âñåì äèàïàçîíå òîêîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûé
ðåæèì ñâàðêè äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ýëåêò-
ðîäîâ è äàæå êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà ýëå-
êòðîäà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëü-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ìèíèìàëüíîìó
ðàñõîäó ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìîé ãëóáèíå
ïðîïëàâëåíèÿ, íàïðèìåð, íå âûçûâàåò êà-
êèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé ïîëó÷åíèå äàæå âî-
ãíóòîé ïîâåðõíîñòè øâà ïðè âûïîëíåíèè
òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé;
ïàäåíèåì ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè ñâàðî÷-
íîé öåïè, âîçíèêàþùåì ïðè ïîäæèãå ýëåê-
òðîäà, ïîòðåáëÿåìîé èç ñåòè ìîùíîñòè (ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì ðàáîòû ïðè íîìè-
íàëüíîì ñâàðî÷íîì òîêå), ÷òî äåëàåò âîç-
ìîæíûìè ñâàðêó â ìåñòàõ ñ ìàëîìîùíîé
ýëåêòðîñåòüþ, ðàáîòó ñ ïðîòÿæåííûìè ñå-
òåâûìè óäëèíèòåëÿìè ëèáî ðàáîòó îò àâòî-
íîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè (íàïðè-
ìåð, â ñîñòàâå ñïåöèàëüíûõ ìàøèí àâàðèé-
íûõ ñëóæá);
íàëè÷èåì ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà ïîäæèãà
äóãè, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â òîì, ÷òî ïðè êîðîò-
êîì çàìûêàíèè ñâàðî÷íîé öåïè òîê êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ ðàâåí äâóêðàòíîìó çíà÷å-
íèþ âûáðàííîãî â äàííûé ìîìåíò òîêà
ñâàðêè («ôîðñàæ»), ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî
âîçáóæäàòü äóãó äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè,
òàê íàçûâàåìûõ, «òÿæåëûõ» äëÿ âîçáóæäå-
íèÿ äóãè ýëåêòðîäîâ;
áîëüøîé êðóòèçíîé âûõîäíîé ñòàòè÷åñêîé
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè â ñî÷åòàíèè
ñ âûñîêèìè äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
èñòî÷íèêà òîêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü
êà÷åñòâåííóþ ñâàðêó ýëåêòðîäàìè äèàìåò-
ðîì 1,6-3,0 ìì (äëÿ îòäåëüíûõ òèïîâ ýëåê-
òðîäîâ äî 4,0 ìì), ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ñâàðêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ, âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ, êîððîçèîííîñòîéêèõ æàðîïðî÷íûõ
è æàðîñòîéêèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ, äëÿ íà-

1 4 « Ñ â à ð ù è ê »  ¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0

Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëîâ 3, 4, 5 ðèñ. 1

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñâàðî÷íîãî âûïðÿìèòåëÿ «Èìïóëüñ 2»

Rèçìåð Âûõîä
220 Â

50 Hz

Q1

ÄÓ
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ïëàâêè ïîêðûòèé ñ îñîáûìè ñâîéñòâàìè,
äëÿ ñâàðêè ÷óãóíà;
ñïåöèàëüíîé äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êîé èñòî÷íèêà òîêà ñîâìåñòíî ñ âûñîêèì
çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà
(ñðåäíåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî
õîäà ñîñòàâëÿåò 80 Â), ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè ñ ìèíèìàëüíûì
ðàçáðûçãèâàíèåì ìåòàëëà, âûñîêóþ ýëàñ-
òè÷íîñòü äóãè, äàæå ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäà-
ìè ñ ïîêðûòèÿìè, òðàäèöèîííî ñ÷èòàþùè-
ìèñÿ «òÿæåëûìè»;
îáøèâêîé êîðïóñà èç ëèñòîâîãî àëþìèíèÿ,
÷òî ïðåäîõðàíÿåò êîðïóñ îò êîððîçèè è ïîç-
âîëÿåò ñîõðàíÿòü âíåøíèé âèä àïïàðàòà â
òå÷åíèå äëèòåëüíîé èíòåíñèâíîé ýêñïëóà-
òàöèè â «òÿæåëûõ» óñëîâèÿõ. Ýðãîíîìè÷-
íûé, êîìïàêòíûé, íåáîëüøîé ìàññû àïïà-
ðàò ëåãêî òðàíñïîðòèðîâàòü è ðàñïîëàãàòü â
ñëîæíûõ äëÿ äîñòóïà ìåñòàõ;
âîçìîæíîñòüþ äèñòàíöèîííîé ðåãóëèðîâêè
ñâàðî÷íîãî òîêà ñ âûíîñíîãî ïóëüòà óïðàâ-
ëåíèÿ.
Ñâàðî÷íûé àïïàðàò ñîäåðæèò âñòðîåííûé

ìàëîøóìÿùèé âåíòèëÿòîð ñèñòåìû ïðèíóäè-
òåëüíîãî îõëàæäåíèÿ. Èìååòñÿ çàùèòíûé òåð-
ìîâûêëþ÷àòåëü, îòêëþ÷àþùèé àïïàðàò ïðè
ïåðåãðåâå ëèáî íàðóøåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Àïïàðàò îñíàùåí óñò-
ðîéñòâîì çàùèòû îò «çàëèïàíèÿ» ýëåêòðîäà,
êîòîðîå îòêëþ÷àåò ñâàðî÷íûé òîê ïðè çàêîðà-
÷èâàíèè ñâàðî÷íîé öåïè íà âðåìÿ áîëåå 4-5 ñ,
÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî óäàëèòü «çàëèïøèé» ýëå-
êòðîä è èñïîëüçîâàòü åãî ïîâòîðíî. 

Ñ àïïàðàòîì ïîñòàâëÿþò ñâàðî÷íûå ïðîâî-
äà, îñíàùåííûå ñâàðî÷íûìè ðàçúåìàìè è ýëå-
êòðîäîäåðæàòåëåì ôèðìû «ÀÂIÑOR BINZEL»
(Ãåðìàíèÿ).  Ïî îòäåëüíîìó äîãîâîðó ñîâìåñò-
íî ñ àïïàðàòîì ìîãóò ïîñòàâëÿòü ïðèñòàâêè,
îáåñïå÷èâàþùèå äóãîâîþ ñâàðêó â ñðåäå àðãî-
íà íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì èëè ñâàðêó ïðî-
âîëîêîé â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà. Óïðîùåííàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñâàðî÷íîãî âûïðÿìèòå-
ëÿ «Èìïóëüñ 2» ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè 220 Â (50 Ãö) ïî-
ñëå ñåòåâîãî ôèëüòðà 1 ðàäèîïîìåõ ïîñòóïàåò íà
âûïðÿìèòåëü ñåòè 2, ãäå ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ
ñãëàæèâàåòñÿ åìêîñòíûì ôèëüòðîì. Âûïðÿìè-
òåëü ñåòè 2 ñîäåðæèò óñòðîéñòâî îãðàíè÷åíèÿ
ïóñêîâîãî òîêà. Âûïðÿìëåííîå è ñãëàæåííîå íà-
ïðÿæåíèå ïèòàåò âûñîêî÷àñòîòíûé èíâåðòîð 3, ê
âûõîäó êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí âûñîêî÷àñòîòíûé
èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð 4. Òðàíñôîðìàòîð
îñóùåñòâëÿåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó âûõîäà
ñâàðî÷íîãî âûïðÿìèòåëÿ îò ïèòàþùåé ñåòè è ïî-
íèæàåò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Êî âòîðè÷íîé îá-

ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà 4 ïîäêëþ÷åí âûõîäíîé
âûïðÿìèòåëü 5 ñ èíäóêòèâíûì ôèëüòðîì. Óñò-
ðîéñòâî ñàìîïèòàíèÿ è âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ
6 ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè íàïðÿæå-
íèé äëÿ ïèòàíèÿ âåíòèëÿòîðà ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ è åãî àâòîìàòèêè, à òàêæå äëÿ ïèòàíèÿ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ èíâåðòîðîì 7, êîòîðàÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì îáðàáàòûâàåò ñèãíàëû ñ òî-
êîâîãî øóíòà RÈÇÌÅÐ, âûõîäíûõ ãíåçä ñâàðî÷íîãî
âûïðÿìèòåëÿ, âíåøíèå ñèãíàëû ñ ðàçúåìà äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì òîêîì ÄÓ è
ôîðìèðóåò ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì èí-
âåðòîðîì. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëîâ 3, 4, 5.

Âûñîêî÷àñòîòíûé óïðàâëÿåìûé èíâåðòîð
âûïîëíåí ïî îäíîòàêòíîé ïîëóìîñòîâîé ñõåìå
íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ VÒ1 è VÒ2 ôèðìû
«International rectifier», ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòå
êîììóòàöèè 40 êÃö. Óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè

âûõîäíîãî òîêà èíâåðòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè.

Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà ôåððèòîâîì
ñåðäå÷íèêå, à äðîññåëü L - íà ñåðäå÷íèêå èç
òîíêîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Èíäóêòèâ-
íîñòü äðîññåëÿ L âûáðàíà êàê ñ ó÷åòîì íåîáõî-
äèìîãî ñãëàæèâàíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé òîêà ñ ÷àñòîòîé 40 êÃö, òàê è ñ ó÷åòîì åå
âëèÿíèÿ íà äèíàìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó èñ-
òî÷íèêà ñâàðî÷íîãî òîêà. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíâåðòîðîì 7 (ðèñ. 1)
ñîäåðæèò íåñêîëüêî îáðàòíûõ ñâÿçåé, ïîçâî-
ëÿþùèõ êîíòðîëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
è òîê èñòî÷íèêà è ôîðìèðîâàòü øèðîòíî-èì-
ïóëüñíî ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ
ñèëîâûìè òðàíçèñòîðàìè èíâåðòîðà. Ñèñòåìà
âûïîëíåíà ñ ïðèìåíåíèåì ðÿäà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ è óíèâåðñàëüíûõ èíòåãðàëüíûõ ìèê-
ðîñõåì.
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûïðÿìèòåëÿ «Èìïóëüñ 2»:

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220±22 (50±1 Ãö)
Íîìèíàëüíîå (ìàêñèìàëüíîå) çíà÷åíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè 26 Â, À  . . .160
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè íå áîëåå 21 Â, À, íå áîëåå  . 20
Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ñâàðî÷íîãî òîêà â äèàïàçîíå, À  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20-160
Íîìèíàëüíûé ÏÍ ïðè òîêå 160 À, %, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .35
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, %, íå ìåíåå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80
Ñðåäíèé ïîòðåáëÿåìûé èç ñåòè òîê ïðè ñâàðêå ýëåêòðîäîì äèàìåòðîì 3,0 ìì, À, íå áîëåå  . . .16
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåãî âîçäóõà, °Ñ  . . . . . . . . . . . . .Îò ìèíóñ 10 äî ïëþñ 40
Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷êè (êîðïóñà) ïî ÃÎÑÒ 15254  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .IP22
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .440½320½165
Ìàññà, êã, íå áîëåå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15,2
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Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå âîçíèêëè
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñâàðî÷íîãî èñòî÷íèêà, áû-
ëè îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ èíâåðòîðà â äèíàìè÷åñ-
êèõ ðåæèìàõ íàãðóçêè, ñîïðîâîæäàþùèõ ñâà-
ðî÷íûå ïðîöåññû, ïîäàâëåíèå âûñîêî÷àñòîò-
íûõ ðàäèîïîìåõ, íåèçìåííî ñîïðîâîæäàþùèõ
ðàáîòó ñèëîâîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî èíâåðòîðà,
ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè âûñîêî÷àñòîòíîãî ñè-
ëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ âûñîêèì ÊÏÄ. Ðåøå-
íèå ýòèõ ïðîáëåì ïîòðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ íî-
âûõ òåõíè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, çàùèùåííûõ àâòîð-
ñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè íà èçîáðåòåíèÿ. Íà
ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ ãåíåðèðóåìûõ ðàäèîïîìåõ
â äèàïàçîíå ÷àñòîò äëÿ ñâàðî÷íîãî âûïðÿìèòå-
ëÿ «Èìïóëüñ 2» ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ åãî
íàãðóçêè. Ïîëó÷åíèå ïëàâíûõ êðèâûõ ïîòðåáî-
âàëî çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò êàê âðåìåíè, òàê è

ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè.
Ñâàðî÷íûé àïïàðàò òàêîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå
èçäåëèå, ñîäåðæàùåå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïî-
êóïíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ òîãî
÷òîáû íàäåæíîñòü èçäåëèÿ íå óõóäøàëàñü çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîìïëåêòóþùèõ è
óñëîæíåíèÿ êîíñòðóêöèè, ïðè ñåðèéíîì ïðîèç-
âîäñòâå âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ
ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé, êàê ïðàâèëî, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ òðàäèöèîííîãî
òèïà. Òàê, ïåðåä óñòàíîâêîé â èçäåëèå âñå ýëå-
êòðîííûå êîìïîíåíòû äîëæíû ïðîõîäèòü âõîä-
íîé êîíòðîëü ïî îñíîâíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïà-

ðàìåòðàì, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàíåå íå ïðè-
ìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ - äîïîëíèòåëüíûå èñïû-
òàíèÿ íà ïðèíóäèòåëüíûé îòêàç. Íà çàêëþ÷è-
òåëüíîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé, êàæäûé
àïïàðàò íóæíî ïîäâåðãàòü èñïûòàíèÿì íà ïðè-
íóäèòåëüíûé îòêàç (òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãîí)
ïðè ìàêñèìàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêå è
ïîâûøåííîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå, à òàêæå íà
óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ ìåõàíè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê íà âèáðàöèîííîì ñòåíäå.

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ýêñïëóàòàöèîííàÿ íà-
äåæíîñòü àïïàðàòîâ, èçãîòîâëåííûõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïåðå÷èñëåííûìè òðåáîâàíèÿìè, óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 3-4 ðàçà. #83

Ïðîôåññèîíàëüíûé
èíâåðòîðíûé ñâàðî÷íûé
àïïàðàò äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè
«Èìïóëüñ 2»

Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ ðàäèîïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ ïðè ðàáîòå ñâàðî÷íîãî
àïïàðàòà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè:
ñåðòèôèêàöèÿ ñâàðî÷íîé ïðîäóêöèè è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íî-
ãî ïðîèçâîäñòâà;

ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ â òåõíè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòàõ;

ñòàíäàðòèçàöèÿ;

íîâûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ñâàðêè è
èõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå;

ñîâðåìåííîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãî-
âîé ñâàðêè, ïëàçìåííîé ðåçêè, ãàçîïëàìåííîé
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ;

îõðàíà òðóäà è ñðåäñòâà çàùèòû ñâàðùèêîâ;

èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Èí-
ñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû», Óêðàèíñêèé àòòåñ-
òàöèîííûé êîìèòåò ñâàðùèêîâ, Óêðàèíñêèé öåíòð «Íàóêà. Òåõíèêà. Òåõ-
íîëîãèÿ», Èíôîðìàöèîííûé öåíòð äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ïðèãëàøà-
þò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè è âû-
ñòàâêå «Ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå»,
ïðîâîäèìûõ ïðè ñîäåéñòâèè Ïðîãðàììû Ðàçâèòèÿ ÎÎÍ.

Êîíôåðåíöèÿ è âûñòàâêà ñîñòîÿòñÿ 3-6 àïðåëÿ 2001 ã. â Êèåâå, â êîí-
ôåðåíö-çàëå Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà.

«Ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå»

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà îðãêîìèòåòà:

Ãëàâàöêàÿ Çîÿ Þðüåâíà,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Óêðàèíñêîãî èíôîðìàöèîííîãî  
Öåíòðà «Íàóêà. Òåõíèêà. Òåõíîëîãèÿ» . . . . . . . . . . . . ò/ô: (044) 573-3040
Èëþøåíêî Âàëåíòèí Ìèõàéëîâè÷,
âèöå-ïðåçèäåíò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû . . . . . . . . . (044) 227-2466
Þðëîâ Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷, êîîðäèíàòîð ïðîåêòà 
ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÍ â Óêðàèíå, ýêñïåðò ÞÍÈÄÎ . . . . (044) 268-3523

Å-mail: office@seminar.freenet.kiev.ua; welder@svitonlaine.com

Íîðìà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 13821
0,15 – 0,5 ÌÃö – 80 äÁ
0,5 – 2,5 ÌÃö – 74 äÁ
2,5 – 30 ÌÃö – 66 äÁ

UH = 26 B   IH = 160 A

UH = 25 B   IH = 90 A

Ðåæèì õîëîñòîãî õîäà

À, äÁ
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïîëóàâòîìàò äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè ÏÄÃ-421

ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» ðàçðàáîòàëî è âû-
ïóñêàåò ïîëóàâòîìàò äëÿ ñâàðêè â ñðåäå çà-
ùèòíîãî ãàçà ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé ïðîâî-
ëîêàìè íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàí-
íûõ ñòàëåé. Ïîëóàâòîìàò ÏÄÃ-421 ðàçðàáîòàí
ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ ñóäîñòðîèòåëüíûõ è
ñóäîðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Â íîâîì ïîëóàâòîìàòå ïðåäóñìîòðåíû
ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ïîäà÷è ýëåêò-
ðîäíîé ïðîâîëîêè, óïðàâëåíèå ñâàðî÷íûì èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ è ïîäàþùèì ìåõàíèçìîì ñ
ïîìîùüþ êíîïêè, óñòàíîâëåííîé íà äåðæàòåëå
ãîðåëêè, íàëè÷èå òîðìîçíîãî óñòðîéñòâà, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó, èñ-
ïîëüçîâàíèå äâóõ è ÷åòûðåõ ðîëèêîâûõ ïðîâî-
ëîêîïîäàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðèìåíåíèå ðîëè-
êîâ ñî ñïåöèàëüíîé íàñå÷êîé äëÿ ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè, èñïîëüçîâàíèå ÏÄÃ-421 ñ áëîêîì
ïèòàíèÿ ÁÏ-02 (ðèñóíîê), ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ïîäêëþ÷åíèå ê ëþáîìó òèïó ñâàðî÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ÏÄÃ-421:
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê ïðè
ÏÂ=60% è äëèòåëüíîñòè öèêëà 10 ìèí, À  .400
Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì  . .0,6-1,6
Êîëè÷åñòâî ïàð 
ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ, øò  . . . . . . . . . . . .1 èëè 2
Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà, Âò . . .60
Ñêîðîñòü ïîäà÷è 
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ì/÷  . . . . . . . . .45-950
Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà, ë/÷  . . . . . . . . .360-700
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  . . . . . . .490õ185õ295
Ìàññà, êã  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11

Ñ. Â. Ðàêîâ, 
ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)

Ýëåêòðîäû ñ ðóòèë—
öåëëþëîçíûì ïîêðûòèåì

Ýëåêòðîäû ÀÍÎ-36 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç íèçêî-
óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïåðåìåííûì (ìèíèìàëü-
íîå íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 50 Â) èëè ïî-
ñòîÿííûì òîêàìè âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïîëîæåíèÿõ, â òîì ÷èñëå íà âåðòèêàëüíîé ïëî-
ñêîñòè ñïîñîáîì ñâåðõó-âíèç. Îòëè÷àþòñÿ ëåã-
êèì íà÷àëüíûì è ïîâòîðíûì çàæèãàíèåì, ñòà-
áèëüíûì ãîðåíèåì äóãè, îáåñïå÷èâàþò ìàëûå
ïîòåðè ìåòàëëà øâà è ëåãêóþ îòäåëèìîñòü
øëàêîâîé êîðêè. 

Ïî ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì
íîâûå ýëåêòðîäû ïðåâîñõîäÿò ýëåêòðîäû ìà-
ðîê ÌÐ-3, ÀÍÎ-4, ÎÇÑ-4 è ÎÇÑ-12. Êîíêóðåí-
òîñïîñîáíû íà âíåøíåì ðûíêå.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà, % ìàññ.
Ñ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Íå áîëåå 0,11
Si  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,10-0,30
Mn  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,40-0,60
S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Íå áîëåå 0,030
Ð  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Íå áîëåå 0,035
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà:
Ïðåäåë òåêó÷åñòè, Í/ìì 2, íå ìåíåå  . . . . . .380
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, Í/ìì 2, íå ìåíåå  . . . . .450
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, %, íå ìåíåå . . . .22
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCU ïðè òåìïåðàòóðå 
èñïûòàíèÿ ïëþñ 20 °Ñ, Äæ/ñì 2, íå ìåíåå  . .78

Ýëåêòðîäû ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ïðè
ñâàðêå, ðåìîíòå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé èç ìå-
òàëëà òîëùèíîé äî 20 ìì. Îíè ïîçâîëÿþò âû-
ïîëíÿòü ñâàðêó ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîâû-
øåííûì çàçîðîì, à òàêæå ïðè íàëè÷èè íà ñâà-
ðèâàåìûõ êðîìêàõ ðæàâ÷èíû, îêàëèíû è äðó-
ãèõ ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé.

È. Ð. ßâäîùèí,
ÍÏÔ «Ïàòîí—Ýëåêòðîä» (Êèåâ)

Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ãàçîâ
è ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ  

ÌÓÏ «Êîíñàð» ïðîèçâîäèò è ïîñòàâëÿåò
ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå óñòàíîâêè ÔÂÓ-1200
è ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àãðåãàòû ÔÂÀ-3500
äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ,
îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ñâàðêå è ðåçêå ìåòàëëîâ.
Çàãðÿçíåííûé âîçäóõ, ïðîéäÿ ÷åðåç ñèñòåìó
ôèëüòðîâ (ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè, ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêèé ôèëüòð è ôèëüòð-àäñîðáåð), âîçâðà-
ùàåòñÿ â ïîìåùåíèå. Âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîå
îáîðóäîâàíèå â ìàëûõ ïîìåùåíèÿõ áåç äîïîë-
íèòåëüíîé âåíòèëÿöèè.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

ÔÂÓ-1200 ÔÂÀ-3500
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì 3/÷ . . 1200. . . . . . 3500
Ñòåïåíü î÷èñòêè, %:

òâåðäîé ôàçû 
ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ, 
íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . 97 . . . . . . . 95
ãàçîîáðàçíîé ôàçû 
ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ, 
íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . 90 . . . . . . . 85

Óðîâåíü øóìà, ÄÁ, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 . . . . . . . 72
Êîëè÷åñòâî 
îáñëóæèâàåìûõ ïîñòîâ. . . . . . . . 1 . . . . . . . . 4
Ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . 1,1 . . . . . . . 3,4
Ìàññà, êã. . . . . . . . . . . . . . . . . 160. . . . . . . 220

Ïðèìåíåíèå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü î÷èñòêó
âîçäóõà îò ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ äî òðåáîâà-
íèé ñàíèòàðíûõ íîðì, ñíèçèòü âûáðîñû âðåä-
íûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, óìåíüøèòü çàòðàòû
íà îòîïëåíèå è âåíòèëÿöèþ, ñâÿçàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîé âûòÿæíîé âåí-
òèëÿöèè. 

Á. Â. Ïðîíåâè÷, 
ÌÓÏ «Êîíñàð», ã. Ñàðîâ

Ïîëóàâòîìàò ÏÄÃ-421 

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà ÔÂÓ-1200
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Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, îá îñî-
áåííîñòÿõ ñâàðêè óãîëüíûì ýëåêò-
ðîäîì è âîçìîæíûõ îáëàñòÿõ åå
ïðèìåíåíèÿ?

Ñ. Í. Ñàâåëüåâ (Îìñê)

Óãîëüíûå ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþò èç
àìîðôíîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óãëÿ â
âèäå ñòåðæíåé êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåò-

ðîì îò 6 äî 18 ìì, äëèíîé 250-700 ìì ñ
ãëàäêîé ëèñòîâî-÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ. Äëÿ
ñâàðêè ïðèãîäíû òîëüêî ñïëîøíûå ýëåêòðî-
äû, ò. å. áåç êàíàëà âíóòðè. Êîíåö ýëåêòðîäà
çàòà÷èâàþò ïîä óãëîì 60-70°, à äëÿ ñâàðêè
öâåòíûõ ìåòàëëîâ - 20-40°.

Ïðîöåññó ñâàðêè óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè
ïðèñóùè òàêèå îñîáåííîñòè:

òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ óãîëü-
íûõ ýëåêòðîäîâ âåñüìà âûñîêè è íàñòîëüêî
áëèçêè (ÒÏË=3800 °Ñ, ÒÊÈÏ=4200 °Ñ), ÷òî
ïðàêòè÷åñêè ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ íå óäàåòñÿ
íàáëþäàòü, âèäíî ëèøü ìåäëåííîå èñïà-
ðåíèå;

ñâàðêó óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè ìîæíî
âåñòè òîëüêî íà ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè (ìè-
íóñ íà ýëåêòðîäå). Ïðè îáðàòíîé ïîëÿð-
íîñòè íàáëþäàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî óñòîé-
÷èâîå ãîðåíèå äóãè, íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ôîðìèðîâàíèå øâà, ïðîèñõîäèò íàóã-
ëåðàæèâàíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
ýëåêòðîä ñèëüíî ðàçîãðåâàåòñÿ íà áîëü-
øîé äëèíå, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
åãî èñïàðåíèÿ;
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ äóãè ïðè
ñâàðêå óãîëüíûì ýëåêòðîäîì çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì ïðè ñâàðêå ìåòàëëè÷åñêèì ïëà-
âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì;
äóãà â ïðîöåññå ñâàðêè ÷óâñòâèòåëüíà ê
ðàçëè÷íûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ïîòî-
êàì ãàçîâ, âåòðó è ò. ï., à òàêæå ñèëüíî ïîä-
äàåòñÿ ìàãíèòíîìó äóòüþ.
Âìåñòå ñ òåì, óãîëüíûå ýëåêòðîäû óñïåø-

íî ïðèìåíÿþò äëÿ ñâàðêè òîíêîëèñòîâîãî ìå-
òàëëà, çàâàðêè äåôåêòîâ ëèòüÿ, ñâàðêè öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ è íàïëàâêè òâåðäûõ ñïëàâîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå

ñïîñîáû ñâàðêè óãîëüíûì ýëåêòðîäîì òîíêî-
ëèñòîâîãî ìåòàëëà:

áåç ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà;
ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â äóãó;
ñ ïðåäâàðèòåëüíîé óêëàäêîé ïðèñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà.
Ñâàðêà áåç ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà - ýòî

íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá, ïîëó÷èâøèé íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â îïëàâ-
ëåíèè äóãîé êðîìîê ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. Ýòèì
ñïîñîáîì ñâàðèâàþò ëèñòû ïðè áîðòîâûõ, óãëî-
âûõ è íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ. Ïðè÷åì ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè ïðè òîëùèíå ëèñòîâ 1-
3 ìì ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ðó÷íîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ìåòàëëè-
÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè. Áåç ïðèñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà óñïåøíî ñâàðèâàþò óãîëêè, øâåëëåðû è
äðóãèå ïðîôèëè, â êîòîðûõ øîâ îáðàçóåòñÿ çà
ñ÷åò ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà êðîìîê èëè ïîëîê.
Ñâàðêà ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ýòèì ñïîñîáîì
äàåò îñëàáëåííûé øîâ, è ïîýòîìó åãî ìîæíî
ïðèìåíÿòü òîëüêî ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà øîâ
íå áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì óñèëèÿì.
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ÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈ
Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ,
ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî
â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52, èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261—0839.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñâàðêè áåç ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà: à - ñòû-
êîâîå ñîåäèíåíèå ëèñòîâ òîëùèíîé 1-2 ìì ñ îòáîðòîâêîé êðîìîê; á - ïðèñî-
åäèíåíèå øòàìïîâàííîãî äíèùà ê îáå÷àéêå; â - ñîåäèíåíèå êîæóõîâ, åìêîñ-
òåé è ò. ï.; ã - óãëîâîå ñîåäèíåíèå; ä, å, æ, ç - ðàçëè÷íûå âèäû ñîåäèíåíèé
èç óãîëêîâ, øâåëëåðîâ è ëèñòîâ, ñîåäèíåíèå âíàõëåñò

Ðèñ. 4. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ óêëàäêîé ïðèñàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà
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Õàðàêòåðíûå òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, êî-
òîðûå ìîæíî âûïîëíÿòü ýòèì ñïîñîáîì, ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.

Ñâàðêà òîíêèõ ëèñòîâ ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà â äóãó âåäåòñÿ ïî ñõåìå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 2. Ñâàðùèê â ëåâîé ðóêå äåðæèò
ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê, à â ïðàâîé - äåðæàòåëü ñ
óãîëüíûì ýëåêòðîäîì. Ôàêåë äóãè íàïðàâëÿþò
íà êîíåö ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, è ýòèì ïðå-
äóïðåæäàþò ïðîæîãè ïðè ñâàðêå òîíêèõ ëèñ-
òîâ. Òàêîé ñïîñîá ðåêîìåíäóþò äëÿ ñâàðêè
ñòàëüíûõ ëèñòîâ òîëùèíîé 0,3-1,0 ìì.

Ýòîò ñïîñîá äàåò òàêæå õîðîøèå ðåçóëüòà-
òû ïðè çàâàðêå äåôåêòîâ ëèòüÿ è ïðè ñâàðêå
öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Ñâàðêó ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
â äóãó ìîæíî âûïîëíÿòü «ëåâûì» è «ïðàâûì»
ñïîñîáàìè. Ïðè «ëåâîì» ñïîñîáå (ðèñ. 3, à)
ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê ðàçìåùàþò ìåæäó ýëåêò-
ðîäîì è îñíîâíûì ìåòàëëîì, ïëàìÿ äóãè íà-
ïðàâëåíî íà îñíîâíîé ìåòàëë. Ïðè «ïðàâîì»
ñïîñîáå (ðèñ. 3, á) ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê ðàçìå-

ùàþò ìåæäó íàïëàâëåííûì âàëèêîì è óãîëü-
íûì ýëåêòðîäîì, ïëàìÿ äóãè íàïðàâëåíî íà
ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë.

Ïðè «ïðàâîì» ñïîñîáå íàãðåâ áîëåå êîí-
öåíòðèðîâàííûé, ÷åì ïðè «ëåâîì», ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü ñâàðêó íà áîëüøèõ ñêîðî-
ñòÿõ. Îäíàêî ïðè «ïðàâîì» ñïîñîáå âåëèêà âå-
ðîÿòíîñòü ïðîæîãîâ.

Íà ïðàêòèêå ÷àùå ïðèìåíÿþò «ëåâûé» ñïî-
ñîá, à «ïðàâûé», êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ïðè
ñâàðêå ìåòàëëà áîëüøèõ òîëùèí.

Ñâàðêó ñ ïðåäâàðèòåëüíîé óêëàäêîé ïðóò-
êîâ èëè ïîëîñîê ïðèìåíÿþò ïðè âûïîëíåíèè
ñòûêîâûõ è óãëîâûõ øâîâ èç ëèñòîâ áîëüøîé
òîëùèíû (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ óñèëåí-
íûé øîâ çà ñ÷åò ñïëàâëåíèÿ êðîìîê ñâàðèâàå-
ìûõ ëèñòîâ è ïðèñàäî÷íîãî ïðóòêà.

Ñâàðî÷íûé òîê ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò
òîëùèíû ìåòàëëà è âèäà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ,
äèàìåòð ýëåêòðîäà - â çàâèñèìîñòè îò òîëùè-
íû ñâàðèâàåìûõ ëèñòîâ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî-
áû ýëåêòðîä íå ðàçîãðåâàëñÿ ïî âñåé äëèíå äî
ñâåòëî-êðàñíîãî êèïåíèÿ, êîòîðîå âûçûâàåò
åãî áûñòðîå èñïàðåíèå, ðàñòåêàíèå è ðàñõîä.

Ïðèìåðíûå ðåæèìû ñâàðêè ñîåäèíåíèé
íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè óãîëüíûìè ýëåêòðî-
äàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà ìîæíî äîïóñ-
êàòü ïðè ïîëüçîâàíèè ãðàôèòîâûìè ýëåêòðî-
äàìè. Ãðàôèòîâûå ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþò
èç êðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà-ãðàôèòà. Öâåò
ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäîâ òåìíî-ñåðûé ñ ìåòàë-
ëè÷åñêèì áëåñêîì. Îíè ìÿãêèå, ëåãêî ðåæóòñÿ,
ïðè ñâàðêå äàþò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì
óãîëüíûå. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè è ñòîéêîñòè ïðîòèâ îêèñëåíèÿ îíè ìåä-

ëåííåå èñïàðÿþòñÿ è áîëåå ñòîéêè ïðîòèâ ðàñ-
òðåñêèâàíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôèòîâûõ
ýëåêòðîäîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïî-
âûñèòü ñèëó òîêà â 2,5-3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëü-
çîâàòüñÿ áîëåå òîíêèìè è óäîáíûìè â ðàáîòå
ýëåêòðîäàìè. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû ñâàð-
êè ñîåäèíåíèÿ ïî îòáîðòîâêå êðîìîê ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 2.

Ïðè ñâàðêå òîíêèõ ëèñòîâ óãîëüíûì ýëåêò-
ðîäîì íàðóæíûé âèä øâà ëó÷øå, ÷åì ïðè
ñâàðêå ïîêðûòûì ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì.
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïðàêòè÷åñêè íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ñâîéñòâ îñ-
íîâíîãî ìåòàëëà.

Ñâàðêó óãîëüíûì ýëåêòðîäîì óñïåøíî
ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ ñâàðêè öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ, è äëÿ íàïëàâêè òâåðäûõ ñïëàâîâ. Ñ ýòîé
öåëüþ èñïîëüçóþò äóãó êîñâåííîãî äåéñòâèÿ.
Äóãà âîçáóæäàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ óãîëüíûìè
ýëåêòðîäàìè. Ñâàðêó âåäóò íà ïåðåìåííîì òî-
êå íà ðåæèìàõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3.

Þ. Â. Äåì÷åíêî,
êàíä. òåõí. íàóê 

¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0 « Ñ â à ð ù è ê »  2 5

Âèä ñîåäèíåíèÿ Òîëùèíà Ñèëà Äèàìåòð Ñêîðîñòü 
ìåòàëëà, ìì òîêà, À ýëåêòðîäà, ìì ñâàðêè, ì/÷

Îäíîñòîðîííèé ñòûêîâîé øîâ 2 200 10 20
3 300 12 20

Îäíîñòîðîííèé óãëîâîé øîâ 2 150 10 20
3 250 10 15

Ñ îòáîðòîâêîé êðîìîê 1 130 10 30
2 200 10 40

Òàáëèöà 1. Ðåæèìû ñâàðêè óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè

Âèä ñâàðêè è ìàòåðèàëû Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî Ñèëà òîêà, À
ýëåìåíòà, ìì

Ñâàðêà ñâèíöà, ìåäíûõ ëèñòîâ è ñïëàâîâ àëþìèíèÿ 0,3-0,6 15-30
Ñâàðêà íåðæàâåþùåé ñòàëè, ìåäíûõ ëèñòîâ 1-3 25-50
è ñïëàâîâ àëþìèíèÿ
Íàãðåâ ìåòàëëà, ïàéêà òâåðäûìè ïðèïîÿìè, - 60-150
íàïëàâêà òâåðäûõ ñïëàâîâ

Òàáëèöà 3. Ðåæèìû ñâàðêè óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äóãè êîñâåííîãî äåéñòâèÿ

Òîëùèíà Äèàìåòð Ñèëà Ñêîðîñòü 

ìåòàëëà, ìì ýëåêòðîäà, ìì òîêà, À ñâàðêè, ì/÷

1,5 5 90-100 45

2 6 125-135 40

2,5 6-8 100-250 35

3 6-8 250-275 33

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû ñâàðêè
ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè

Ðèñ. 2. Ñâàðêà òîíêèõ ëèñòîâ ñ ïîäà÷åé ïðè-
ñàäî÷íîãî ìåòàëëà â äóãó

Ðèñ. 3. Ñõåìà «ëåâîãî» (à) è «ïðàâîãî» (á)
ñïîñîáîâ ñâàðêè ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà
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Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà. ×àñòü ²
È. À. Ðÿáöåâ, Þ. À. Êóñêîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Â îñíîâå ýëåêòðîøëàêîâûõ òåõíîëîãèé ëå-
æèò ïðîöåññ âûäåëåíèÿ òåïëîòû â ðàñ-
ïëàâëåííîì øëàêå ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç

íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýëåêòðîøëàêîâàÿ
ñâàðêà áûëà ðàçðàáîòàíà â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû. Ïðàêòè÷å-
ñêè ñðàçó ýëåêòðîøëàêîâûé ïðîöåññ íà÷àëè
ïðèìåíÿòü è äëÿ íàïëàâêè.

Êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ òåõíîëîãèÿ, ÝØÍ íå
ñâîáîäíà îò íåäîñòàòêîâ. Äëÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ
ÝØÍ õàðàêòåðíû - ïåðåãðåâ íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà è ìåòàëëà çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ,
ñíèæåíèå âñëåäñòâèå ýòîãî èõ óäàðíîé âÿçêîñ-
òè; ñëîæíîñòü è ìåòàëëîåìêîñòü îáîðóäîâàíèÿ;
áîëüøàÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà; áîëüøîé
ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû. Ñ ïîìîùüþ áîëü-
øèíñòâà ñïîñîáîâ ÝØÍ íåâîçìîæíî íàïëàâ-
ëÿòü ñëîè òîëùèíîé ìåíåå 10-15 ìì.

Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ íîìåíêëàòóðó
íàïëàâëÿåìûõ äåòàëåé, ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè
ÝØÍ óñïåøíî ïðèìåíÿþò òàì, ãäå óêàçàííûå
íåäîñòàòêè íå ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè.

Îäíèì èç óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíî-
ãî ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ñïîñîáîâ ÝØÍ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîñòà-
òî÷íî ãëóáîêîé øëàêîâîé âàííû. Ïðè ìàëîé
ãëóáèíå âàííû âîçìîæåí ïåðåõîä ïðîöåññà â
ýëåêòðîäóãîâîé, ïðè áîëüøîé - çíà÷èòåëüíî

óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä ýíåðãèè íà ïîääåðæà-
íèå øëàêîâîé âàííû áîëüøîãî îáúåìà â ðàñ-
ïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
èç-çà äîñòàòî÷íî áîëüøîãî îáúåìà øëàêîâîé
è ìåòàëëè÷åñêîé âàíí ïðè áîëüøèíñòâå ñïî-
ñîáîâ ÝØÍ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ôîðìèðó-
þùèå óñòðîéñòâà.

Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ÝØÍ ïî òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ôîðìèðîâàíèÿ íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà - ñâîáîäíîå è ïðèíóäè-
òåëüíîå. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðèíóäèòåëüíîãî
ôîðìèðîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñòàöè-
îíàðíûå, òàê è ïîäâèæíûå ôîðìèðóþùèå óñò-
ðîéñòâà - ïîëçóíû è êðèñòàëëèçàòîðû. Ïîëçóíû
èìåþò ïðîñòóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, ÷àùå
âñåãî â âèäå ïðÿìîóãîëüíûõ âîäîîõëàæäàåìûõ
ïëàñòèí. Ê êðèñòàëëèçàòîðàì îòíîñÿò ôîðìè-
ðóþùèå óñòðîéñòâà ðàçâèòîé ôîðìû, êàê ïðà-
âèëî, çàìêíóòîãî ñå÷åíèÿ. Êðèñòàëëèçàòîðû
ìîãóò áûòü ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûìè èëè òî-
êîïîäâîäÿùèìè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìû ìåðû äëÿ èõ çàùèòû îò ýëåêòðîýðîçèè.

ÝØÍ ìîæíî íà÷èíàòü ñ «òâåðäîãî» èëè
«æèäêîãî» ñòàðòîâ. Ïðè «òâåðäîì» ñòàðòå ýëå-
êòðîä çàêîðà÷èâàþò íà èçäåëèå èëè íà çàòðàâ-
êó, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò ôëþñîìå-
òàëëè÷åñêèå ñìåñè èëè ýëåêòðîïðîâîäíûå

ôëþñû â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè «òâåðäîãî» ñòàðòà íåîáõîäèìû òåõíîëîãè-
÷åñêèå êàðìàíû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàñ-
ïëàâëåíèå ôëþñà, îáðàçîâàíèå øëàêîâîé âàí-
íû è ñòàáèëèçàöèÿ ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåñ-
ñà. Ïðè «æèäêîì» ñòàðòå ïðîöåññ íà÷èíàþò ñ
ïðèãîòîâëåíèÿ øëàêà â îòäåëüíîé åìêîñòè è
çàëèâêè åãî â êðèñòàëëèçàòîð. Ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò ñðàçó æå ïîñëå çàëèâêè øëàêà âåñòè ñòà-
áèëüíûé ýëåêòðîøëàêîâûé ïðîöåññ è ïîëó÷àòü
êà÷åñòâåííîå ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî è íàïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëîâ ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðîöåññà
áåç ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðìàíîâ.

Ýëåêòðîäû ïðè ÝØÍ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ïî
ïðîñòîé îäíîôàçíîé, áèôèëÿðíîé èëè òðåõ-
ôàçíîé ñõåìàì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëü-
çóþò è áîëåå ñëîæíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû
ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäîâ.

Ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü íåïîäâèæíûìè, è èõ
ðàñïëàâëåíèå áóäåò èäòè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî
ïîäúåìà øëàêîâîé è ìåòàëëè÷åñêîé âàíí. Åñëè
æå ýëåêòðîäû ïîäâèæíûå, òî èõ ïî ìåðå ðàñ-
ïëàâëåíèÿ íåïðåðûâíî ïîäàþò â øëàêîâóþ
âàííó. Âîçìîæíà òàêæå êîìáèíàöèÿ ýòèõ ñïî-
ñîáîâ.

ÝØÍ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âèäó
ýëåêòðîäíûõ è ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
(ðèñ. 2). Ê ýëåêòðîäíûì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïëàâÿùèìèñÿ èëè íåïëàâÿùèìèñÿ,
ïîäâîäÿò íàïðÿæåíèå îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Ïåðâûå ïîäàþò â øëàêîâóþ âàííó, ãäå îíè ðàñ-
ïëàâëÿþòñÿ; âòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåðàñõîäóåìûìè
è ñëóæàò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýëåêòðîøëàêîâîãî
ïðîöåññà.

Ïëàâÿùèåñÿ ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþò â
âèäå ïðîâîëîê è ëåíò ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ èëè
ïîðîøêîâûõ, ïëàñòèí, ïðóòêîâ, òðóá è ò.ä. Íå-
ïëàâÿùèåñÿ ýëåêòðîäû, êàê ïðàâèëî, èçãîòàâ-
ëèâàþò èç ìåäè, ãðàôèòà, âîëüôðàìà ëèáî èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå êîìáèíèðîâàííûå êîíñò-
ðóêöèè.

Ê ïðèñàäî÷íûì ìàòåðèàëàì íàïðÿæåíèå íå
ïîäâîäÿò, è îíè ñëóæàò ëèøü äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ íàïëàâëåííîãî ñëîÿ. Ïðèñàäî÷íûå ìàòåðè-
àëû èìåþò, êàê ïðàâèëî, òó æå ôîðìó, ÷òî è
ýëåêòðîäíûå. Êðîìå òîãî, ïðè ÝØÍ íàøëè
ïðèìåíåíèå çåðíèñòûå è æèäêèå ïðèñàäî÷íûå
ìàòåðèàëû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò
êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðèñàäî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà 
ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêè (ÝØÍ):

âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà íàïëàâêè (äåñÿòêè è ñîòíè êèëîãðàììîâ íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà â ÷àñ);
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà, ìàëî çàâèñÿùàÿ îò ðîäà òîêà;
âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ïðîöåññ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïëîòíîñòåé òîêà (0,2-300 À/ìì2), ñ
îäèíàêîâûì óñïåõîì èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîäíûå ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 2,0 ìì è ýëåêòðîäû
áîëüøîãî ñå÷åíèÿ (äî 35 000 ìì2);
âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü íàïëàâêó ñòàëåé è ñïëàâîâ ñ ïîâûøåííîé ñêëîííîñòüþ ê îáðà-
çîâàíèþ òðåùèí;
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîäîâ è ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà ðàçëè÷íîãî ñå÷åíèÿ,
êîìïàêòíîé è íåêîìïàêòíîé ôîðìû (ïðîâîëîêè, ëåíòû, òðóáû, ïðóòêè, äðîáü, ñòðóæêà
è ò.ä.), à òàêæå æèäêîãî ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà;
áîëåå íèçêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äóãîâîé íàïëàâêîé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè è ôëþñà (íà 1 êã
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà);
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîïëàâëåíèÿ;
øèðîêèå ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ òîëùèíû íàïëàâëåííîãî ñëîÿ, âîçìîæíîñòü íàïëàâêè
ñëîåâ áîëüøîé òîëùèíû çà îäèí ïðîõîä;
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ íàïëàâëåííîãî ñëîÿ â ïðî-
öåññå íàïëàâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü èëè ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó.
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Íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû.
Ôëþñû äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé
íàïëàâêè

Ðîëü ôëþñîâ â ýëåêòðîøëàêîâîì ïðîöåññå
âåñüìà âåëèêà. Îò íèõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñèò óñòîé÷èâîñòü ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðî-
öåññà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïëàâêè, êà÷åñòâî
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ê ôëþñàì äëÿ ÝØÍ
ïðåäúÿâëÿþò ðÿä òðåáîâàíèé:

áûñòðîå è ëåãêîå íàâåäåíèå øëàêîâîé âàí-
íû è óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà íàïëàâêè â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ;
ìèíèìàëüíîå ãàðàíòèðîâàíèå, íî ïîëíîå
ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà ïî âñåé
íàïëàâëÿåìîé ïîâåðõíîñòè;
õîðîøèå ôîðìèðóþùèå ñïîñîáíîñòè ïðè
ëåãêîé îòäåëèìîñòè øëàêîâîé êîðêè;
ïðåäîòâðàùåíèå ïîð è ãîðÿ÷èõ òðåùèí,
ïðåäóïðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ íåìåòàëëè-
÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå;
îïòèìàëüíóþ æèäêîòåêó÷åñòü äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ âûòåêàíèÿ øëàêîâîé âàííû â çàçîðû
ìåæäó ïîäâèæíûì êðèñòàëëèçàòîðîì (ïîë-
çóíîì) è èçäåëèåì, à òàêæå èñêëþ÷åíèå îò-
æàòèÿ êðèñòàëëèçàòîðà îò èçäåëèÿ;
íå ñîäåðæàòü ëåãêî âîññòàíàâëèâàåìûõ îê-
ñèäîâ è ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà ëåãèðóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ;

îáåñïå÷åíèå òðåáóåìûõ ñàíèòàðíî-ãèãèå-
íè÷åñêèõ óñëîâèé òðóäà ïðè èçãîòîâëåíèè è
ïðèìåíåíèè;
áûòü òåõíîëîãè÷íûìè ïðè èçãîòîâëåíèè è
íå ñîäåðæàòü îñòðîäåôèöèòíûõ è äîðîãî-
ñòîÿùèõ êîìïîíåíòîâ.
Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ôëþñû äëÿ ÝØÍ

ñïëàâîâ íà îñíîâå æåëåçà ìîæíî ðàçäåëèòü íà
ñëåäóþùèå ãðóïïû: íèçêîêðåìíèñòûå ìàðãàí-
öåâûå (ÀÍ-8, ÀÍ-8Ì, ÀÍ-22 è äð.), îêñèäíî-
ôòîðèäíûå (ÀÍ-25, ÀÍÔ-6, ÀÍÔ-7, ÀÍ-72,
ÀÍ-90, 48-ÎÔ-6 è äð.), ôòîðèäíûå (ÀÍÔ-1,
ÀÍÔ-5 è äð.)

Îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè øëàêîâ, îò êîòîðûõ
çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîøëàêîâîãî
ïðîöåññà, ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, âÿç-
êîñòü, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ñìà÷èâàåìîñòü,
æèäêîòåêó÷åñòü è ñòàáèëüíîñòü ñîñòàâà ïðè
íàïëàâêå.

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Äëÿ óñòîé÷èâîãî
ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòü øëàêà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â îï-
ðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ. Ïðè âûñîêîé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè âîçìîæíî ïîÿâëåíèå äóã ìåæäó
ýëåêòðîäîì è ïîâåðõíîñòüþ øëàêà, ïðè íèçêîé
- ýëåêòðîøëàêîâûé ïðîöåññ ìîæåò íàðóøàòüñÿ
è ïðåêðàùàòüñÿ. Îò çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè çàâèñèò òàêæå êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùåéñÿ â
øëàêîâîé âàííå òåïëîòû è, ñëåäîâàòåëüíî,

ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà è âåëè÷èíà ïðîïëàâëå-
íèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Îò ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
øëàêà çàâèñèò ðåæèì íàïëàâêè. Ïðè íèçêîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå. Òàê, íàïðÿæåíèå
ïðè ÝØÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà ÀÍÔ—1 ñî-
ñòàâëÿåò 25—30 Â, à ôëþñà ÀÍ—8 - 45 Â.

Ñðåäè îêñèäíî-ôòîðèäíûõ è ôòîðèäíûõ
ôëþñîâ íàèáîëüøåé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ îá-
ëàäàþò ôëþñû ÀÍÔ—1, ÀÍÔ—5, ÀÍÔ—7, íàè-
ìåíüøåé - ÀÍÔ—6. Ó ôëþñîâ ÀÍÔ—28,
ÀÍÔ—29 è ÀÍÔ—32 íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ
1700-1800 °Ñ. Ôëþñ ÀÍ—25 ýëåêòðîïðîâîäåí â
òâåðäîì ñîñòîÿíèè, îí ðàçðàáîòàí äëÿ âîçáóæ-
äåíèÿ ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà ïðè «òâåð-
äîì» ñòàðòå.

Âÿçêîñòü. Âÿçêîñòü øëàêîâ, êàê è ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòü, îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü
ïðîõîæäåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýëåêòðî-
øëàêîâîé íàïëàâêè. Ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ
âÿçêîñòè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ðàçëè-
÷àþò «äëèííûå» è «êîðîòêèå» øëàêè. «Äëèí-
íûå» øëàêè îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèì èçìåíå-
íèåì âÿçêîñòè ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè
òåìïåðàòóðû, «êîðîòêèå» - çíà÷èòåëüíûì èç-
ìåíåíèåì âÿçêîñòè ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ
òåìïåðàòóðû.

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ÝØÍ ïî òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
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Ñïîñîá
ôîðìèðîâàíèÿ
íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà

Ïðîìûøëåí-
íîé ÷àñòîòû

Ïîíèæåííîé
÷àñòîòû

Ìîäóëèðî-
âàííûé

Ðîä òîêà Ïîäâèæíîñòü
ýëåêòðîäîâ

Ðàñïîëîæåíèå
íàïëàâëÿåìîé
ïîâåðõíîñòè

Êîëè÷åñòâî
ýëåêòðîäîâ

Ñõåìà
ïîäêëþ÷åíèÿ
ýëåêòðîäîâ

Ìåòîä íà÷àëà
ïðîöåññà ÝØÍ

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà

Òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè «äëèííûõ» øëàêîâ
ìîæíî øèðîêî èçìåíÿòü òåïëîâîé ðåæèì íà-
ïëàâêè. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ÷åì «êî-
ðî÷å» øëàê, òåì òîëùå ãàðíèñàæ è õóæå êà÷å-
ñòâî íàïëàâëåííîé ïîâåðõíîñòè. Èñïîëüçîâà-
íèå î÷åíü âÿçêîãî øëàêà ìîæåò ïðèâåñòè ê îò-
æèìàíèþ ôîðìèðóþùèõ óñòðîéñòâ îò êðîìêè
îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïðè íàïëàâêå â ñòàöèîíàð-
íûõ êðèñòàëëèçàòîðàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
«äëèííûå» øëàêè, òàê êàê âåðîÿòíîñòü âûòåêà-
íèÿ øëàêà â íèõ ìåíüøå.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ. Ôëþñû ïåðå-
õîäÿò èç òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå è íàîáî-
ðîò â íåêîòîðîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó,
êîãäà ãîâîðÿò î òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ôëþñîâ,
ïîä ïëàâëåíèåì ïîíèìàþò ïåðåõîä èç âÿçêîãî
ñîñòîÿíèÿ â æèäêîòåêó÷åå. Ôëþñû, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ ÝØÍ, êàê ïðàâèëî, èìåþò òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíèÿ íèæå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà ìåòàë-
ëà, èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, òåìïåðàòóðû ëèêâè-
äóñà ìåòàëëà è ôëþñà ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè.
Ïðèìåíåíèå òàêèõ ôëþñîâ îáåñïå÷èâàåò íàèáî-
ëåå ýêîíîìíîå ðàñõîäîâàíèå ýíåðãèè.

Ñìà÷èâàåìîñòü. Ïðîöåññ ñîåäèíåíèÿ
íàïëàâëÿåìîãî ìåòàëëà ñ îñíîâíûì áóäåò ïðî-

òåêàòü àêòèâíî òîëüêî ïîñëå óäàëåíèÿ ñ ïîâåðõ-
íîñòè ïîñëåäíåãî îêñèäíîé ïëåíêè, êîòîðàÿ
ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿ-
çè. Åñëè ðàñïëàâëåííûé øëàê õîðîøî ñìà÷èâà-
åò îêèñëåííóþ ïîâåðõíîñòü, òî ïðè ýòîì ñîçäà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ àêòèâíûõ
êîìïîíåíòîâ øëàêà ñ ïîâåðõíîñòüþ îñíîâíîãî
ìåòàëëà è î÷èùåíèþ åå îò îêñèäîâ. Ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå øëàêîâ ñíèæàåòñÿ,
÷òî óëó÷øàåò ñìà÷èâàíèå. Îäíàêî ïðè õîðîøåì
ñìà÷èâàíèè øëàê íå äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîé
àäãåçèåé ê îñíîâíîìó ìåòàëëó, òàê êàê ýòî âåäåò
ïðè íàïëàâêå ê ïîÿâëåíèþ çàøëàêîâîê.

Æèäêîòåêó÷åñòü. Ýòîò ïîêàçàòåëü ÿâëÿåò-
ñÿ ôóíêöèåé òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè è âÿçêîñòè øëàêîâ. Æèäêîòåêó-
÷åñòü øëàêà èãðàåò âàæíóþ ðîëü äëÿ íåêîòîðûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì íàïëàâêè. Íàïðèìåð, ïðè
ÝØÍ â ïîäâèæíîì êðèñòàëëèçàòîðå ñëîæíåå
ïðåäîòâðàùàòü ïðîëèâû øëàêîâ ïîâûøåííîé
æèäêîòåêó÷åñòè ïðè ïåðåìåùåíèè êðèñòàëëèçà-
òîðà. Øëàêè ïîíèæåííîé æèäêîòåêó÷åñòè íåîá-
õîäèìî áîëåå ñèëüíî ïåðåãðåâàòü, ÷òîáû ïðè çà-
ëèâêå â êðèñòàëëèçàòîð ïðè «æèäêîì» ñòàðòå
êàê ìîæíî ìåíüøå øëàêà îñòàâàëîñü â ïëàâèëü-
íîé åìêîñòè è íà çàëèâî÷íîì æåëîáå â âèäå ãàð-
íèñàæà. Ïðè íàïëàâêå â òîêîïîäâîäÿùåì êðèñ-
òàëëèçàòîðå òàêæå ïðèìåíÿþò «æèäêèé» ñòàðò è
íåîáõîäèìî, ÷òîáû øëàê äîñòàòî÷íî áûñòðî (â

òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä) ðàñòåêàëñÿ ïî ïåðè-
ìåòðó êðèñòàëëèçàòîðà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óñ-
ëîæíÿåòñÿ íà÷àëî ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà,
óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ íàâåäåíèÿ øëàêîâîé âàí-
íû, ñíèæàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü êðèñòàëëèçàòîðà.

Ñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ôëþñà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå, â îñíîâíîì,
ïðè ÝØÍ â âåðòèêàëüíîì èëè íàêëîííîì ïî-
ëîæåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìèðóþùèõ
óñòðîéñòâ. Èçâåñòíî, ÷òî ðàñõîä ôëþñà â ýòîì
ñëó÷àå âñåãî 4-5% îò ìàññû íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà. È åñëè øëàêîâàÿ âàííà â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå îáíîâëÿåòñÿ èëè ýòî
îáíîâëåíèå íåçíà÷èòåëüíî, òî õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ øëàêà ìåíÿåòñÿ è èçìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, à òàêæå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ïðè èçìåíåíèè õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà øëàêà ìîæåò íàðóøèòüñÿ ñòà-
áèëüíîñòü øëàêîâîãî ïðîöåññà.

Ýëåêòðîäíûå 
è ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû

Ýëåêòðîäíûå ïðîâîëîêè. Äëÿ ÝØÍ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñïëîøíûå ïðîâîëîêè
(ÃÎÑÒ 10543-75, ÃÎÑÒ 2246-70), òàê è ïîðîø-
êîâûå (ÃÎÑÒ 26101-84). Â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ÝØÍ ïðèìåíÿþò ïðîâî-
ëîêè äèàìåòðîì 3,0-5,0 ìì.

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 31)

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà.
× à ñ ò ü   ²

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ÝØÍ ïî íàïëàâî÷íûì ìàòåðèàëàì
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Íåïëàâÿùèåñÿ Ïëàâÿùèåñÿ Íåêîìïàêòíûå

Ýëåêòðîäíûå Ïðèñàäî÷íûå

Êîìïàêòíûå

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà

Íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû



¹ 6 ( 1 6 ) – 2 0 0 0 « Ñ â à ð ù è ê »  2 9

ÝÝÊÊÎÎÍÍÎÎÌÌÈÈÊÊÀÀ ÑÑÂÂÀÀÐÐÎÎ××ÍÍÎÎÃÃÎÎ ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÀÀ

Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî Ãåðìàíèè*

Â. Í. Áåðíàäñêèé, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ñ îâðåìåííàÿ Ãåðìàíèÿ ïî ïðàâó îòíîñèòñÿ ê
òåì ïåðåäîâûì ñòðàíàì ìèðà, ïîñòóïà-
òåëüíîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè êîòîðûõ îï-

ðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, òåõíîëîãè÷åñêèì è
íàó÷íûì ïðîãðåññîì áàçîâûõ îòðàñëåé ïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå ó÷àñòèåì â ïðîöåññå ãëîáàëè-
çàöèè åâðîïåéñêîé è ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Ýòà
òåíäåíöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñâàðî÷íîå ïðî-
èçâîäñòâî ÔÐÃ, çíà÷åíèå êîòîðîãî âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò åãî ìåæîòðàñëåâîé õàðàêòåð.

Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî Ãåðìàíèè çà-
íèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò ñðåäè àíàëîãè÷-
íûõ ïðîèçâîäñòâ äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí
ìèðà. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû âûñîêèé óðîâåíü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè
è ðîäñòâåííûõ åé ïðîöåññîâ, çíà÷èòåëüíûé
îáúåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è àêòèâíûé òðàíñ-
ôåð èõ ðåçóëüòàòîâ â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è ñâàðî÷íîé òåõíèêè. Èñ-
êëþ÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèþ è ïîääåðæàíèþ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ðàç-
ëè÷íûõ êàòåãîðèé, ñåðòèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà
è ïðîäóêöèè, óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì, à òàêæå
ñèñòåìå ñòàíäàðòèçàöèè ñâàðî÷íîé òåõíèêè,
òåõíîëîãèé è àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà.

Â îðãàíèçàöèè öåëåíàïðàâëåííîé è ýôôåê-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ñ
ó÷åòîì îáùåíàöèîíàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
ïðèîðèòåòîâ âàæíóþ ðîëü èãðàåò Ãåðìàíñêîå
îáùåñòâî ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé
(DVS). Ñïåöèàëèñòàìè DVS íåäàâíî áûëà èñ-
ñëåäîâàíà è äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ (ñòîèìîñòíàÿ)
îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî âêëàäà ñâàðî÷íîé òåõíèêè
è òåõíîëîãèé â ïðîèçâîäñòâî íàöèîíàëüíîãî
ïðîäóêòà. Ñîãëàñíî ýòîìó àíàëèçó, â ðàìêàõ îá-
ùåãî âàëîâîãî ïðîäóêòà (3 642 ìëðä. ÄÌ -
1997 ã.) äîëÿ íåïîñðåäñòâåííî ñâàðî÷íîé òåõ-
íèêè è òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò 1,5%, ò. å.
55 ìëðä. ÄÌ. Â òîé ÷àñòè ÂÂÏ, êîòîðóþ ñîçäàåò
ïðîìûøëåííîñòü ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà, âêëàä
ñâàðî÷íîé òåõíèêè çíà÷èòåëüíî âûøå è äîñòè-
ãàåò 6,3%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 34-36 ìëðä. ÄÌ.

Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
- ïîñòàâùèê è ïîòðåáèòåëü ñâàðî÷íîé òåõíèêè,
à ñ äðóãîé, - êðóïíûé ïîòðåáèòåëü ñòàëè è äðó-
ãîé ìåòàëëîïðîäóêöèè, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíû-

ìè ìàòåðèàëàìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ
èçäåëèé, êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé. Ñòàëü ñî-
õðàíèò ñâîè ïîçèöèè è â ãðÿäóùåì ñòîëåòèè.
Î÷åíü âàæíî è òî ïîëîæåíèå, ÷òî îáúåìû è äè-
íàìèêà ïðîèçâîäñòâà êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà (ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è
èçäåëèé), à òàêæå ìèðîâîãî è ðåãèîíàëüíûõ
ðûíêîâ ñîâðåìåííîé ñâàðî÷íîé òåõíèêè ÷åòêî
êîððåëèðóþòñÿ ñ ïðîèçâîäñòâîì è ïîòðåáëåíè-
åì ñòàëè îòäåëüíûìè ñòðàíàìè è èõ îñíîâíû-
ìè ìåòàëëîïîòðåáëÿþùèìè îòðàñëÿìè ïðîìû-
øëåííîñòè è ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèåé.

Â 2000 ã. îæèäàåòñÿ ðåêîðäíûé óðîâåíü
ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, êîòîðûé ïðåâû-
ñèò 800 ìëí. ò, à ïîòðåáëåíèå ñòàëè âîçðàñòåò
äî 719 ìëí. ò. Ïðîèçâîäñòâî ñòàëè â Ãåðìàíèè
â 1998 ã. ñîñòàâèëî 44,8 ìëí. ò (îêîëî 30% îò
îáùåãî îáúåìà åå âûïóñêà â 15 ñòðàíàõ ÅÑ),
ïðèìåðíî 6% îò îáùåìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå è òåìïû ðîñòà ðûíêà
ñòàëè ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûì ôóíäàìåíòîì äëÿ
íåìåöêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðíûõ êîíñòðóê-
öèé è ñâàðî÷íîé òåõíèêè, äëÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà Ãåðìàíèè â öåëîì.

Ðàñøèðåíèå ïîòðåáëåíèÿ ñòàëè â òàêèõ ìå-
òàëëîïîòðåáëÿþùèõ îòðàñëÿõ Ãåðìàíèè, êàê
ïðîèçâîäñòâî ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è ñîñóäîâ,
ìîñòîñòðîåíèå, ñóäîñòðîåíèå, îáùåå ìàøèíî-
ñòðîåíèå, òðàíñïîðò, èçãîòîâëåíèå áûòîâûõ
ïðèáîðîâ, èäåò îäíîâðåìåííî ñî ñíèæåíèåì
óäåëüíîãî ðàñõîäà ìåòàëëà íà åäèíèöó ïðî-
äóêöèè. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíàÿ ðàáî-
òà ìåòàëëóðãîâ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ñî-
çäàíèþ íîâûõ ìàðîê ñòàëè, à òàêæå ïî ðàçðà-
áîòêå â ñîäðóæåñòâå ñî ñâàðùèêàìè ðÿäà íî-
âûõ ïðîãðåññèâíûõ âèäîâ ñòàëüíîé ìåòàëëî-
ïðîäóêöèè. Áîëüøèå ïåðñïåêòèâû îòêðûâàåò
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèå âûñî-
êîïðî÷íûõ, õîðîøî ñâàðèâàåìûõ ñòàëåé ñ
óìåíüøåíèåì ìàññû ïðè îáåñïå÷åíèè èõ âû-
ñîêîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè. Íûíå îíè
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé íîâîãî êëàññà êîíñòðóêöèé -
ëåãêèõ ñòàëüíûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîé òåõíèêè òåñ-
íî ñâÿçàíî ñ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòüþ îñ-
íîâíûõ ìåòàëëîïîòðåáëÿþùèõ îòðàñëåé ýêîíî-
ìèêè (àâòîìîáèëåñòðîåíèå, ìàøèíîñòðîåíèå,
ñòðîèòåëüñòâî è äð.), à òàêæå êîíúþíêòóðîé åâ-
ðîïåéñêîãî è ìèðîâîãî ñâàðî÷íûõ ðûíêîâ.

Ïðîìûøëåííàÿ ïðîäóêöèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ

êàê «ñâàðî÷íàÿ òåõíèêà», âêëþ÷àåò äâå îñíîâ-
íûå ãðóïïû: ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå è ñâàðî÷-
íûå (ïðèñàäî÷íûå) ìàòåðèàëû, äàííûå î ïðî-
èçâîäñòâå êîòîðûõ â 1998 ã. (â ñòîèìîñòíîì âû-
ðàæåíèè) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Îáùèé îáúåì
ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé òåõíèêè ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè Ãåðìàíèè â 1998 ã. ñîñòàâèë 2716 ìëí. ÄÌ
(áîëåå 1600 ìëí. äîëë. ÑØÀ ïî êóðñó íà êîíåö
1998 ã.). Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 ã. âûïóñê ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè â ÔÐÃ âîçðîñ íà 11,5%, íî íå äî-
ñòèã ñâîåãî ïèêà, êîòîðûé ïðèõîäèëñÿ íà 1991 ã.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íîìåíêëàòóðà
ïðîäóêöèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå âêëþ÷àåò òàêóþ ñóùåñòâåí-
íóþ ãðóïïó ñîâðåìåííîãî, âûñîêîàâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàê ñâàðî÷íûå ðoáî-
òû. Â òî æå âðåìÿ ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî ê
êîíöó ÕÕ âåêà ñòàëî îñíîâíîé ñôåðîé ïðèìå-
íåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ äëÿ ñáîðêè,
ñâàðêè, ðåçêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, âûïîëíå-
íèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è äð.

Â 1998 ã. â Ãåðìàíèè ïàðê ýêñïëóàòèðóåìûõ
ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ âñåõ òèïîâ ïðåâûñèë
68 000 øò., ñðåäè êîòîðûõ äîëÿ ñâàðî÷íûõ è
ñáîðî÷íûõ ðîáîòîâ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî
30 è 16%. Â ýòîì æå ãîäó áûëî èçãîòîâëåíî îêî-
ëî 9000 ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ, èç êîòîðûõ
40% (3600 øò.) ïðåäñòàâëÿëè ïðîìûøëåííûå
ðîáîòû äëÿ ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.
Ïðè ñðåäíåé öåíå îäíîãî ïðîìûøëåííîãî ðîáî-
òà 130—132 òûñ. ÄÌ ãîäîâàÿ ñòîèìîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ ñîñòàâèëà
470—475 ìëí. ÄÌ. Ñ ó÷åòîì âûïóñêà ñâàðî÷íûõ
ðîáîòîâ îáùàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè â 1998 ã. ôàêòè÷åñêè ïðåâûñèëà
3190 ìëí. ÄÌ. Â îáùóþ ñòàòèñòèêó ïî ñâàðî÷-
íîé òåõíèêå, ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íå âêëþ-
÷àþò äàííûå î ïðîèçâîäñòâå è ïîòðåáëåíèè
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, àïïàðàòó-
ðû è ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íåðàçðóøàþ-
ùåãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, íàïëàâëåí-
íûõ èëè íàïûëåííûõ ñëîåâ è äð. Â òî æå âðåìÿ
ýòîò ñìåæíûé ñî ñâàðêîé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ íå-
îòúåìëåìûì ýëåìåíòîì ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé è èçäåëèé, îïðåäåëÿþùèì èõ êà-
÷åñòâî è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü.

Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå (ñì. òàáë. 1) â
ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ
äîëþ â âûïóñêå âñåé ñâàðî÷íîé òåõíèêè (â
1998 ã. ïðèìåðíî 70% îò îáùåãî îáúåìà). 

* Ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëîâ «Schwåissen und
Schneiden», «Stahl und Eisen», «Àâòîìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà» è äð.
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Ðîñò ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâèë óâåëè÷åíèå îáúåìà
ïðîäàæè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé è êîíòàêòíîé
ñâàðêè, êîòîðûé â 1998 ã. äîñòèã 897 ìëí. ÄÌ,
èëè 57% îò îáùåé ñòîèìîñòè âñåãî ïîñòàâëåííî-
ãî íà ðûíîê îáîðóäîâàíèÿ. Íàèáîëüøèé ðîñò îò-
ìå÷åí â 1995-1998 ãã. â ïðîèçâîäñòâå àâòîìàòîâ
äëÿ äóãîâîé è ïëàçìåííîé ñâàðêè.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü óâåëè÷åíèå îáúåìà âû-
ïóñêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé: â
1998 ã. ñóììà âûïóñêà ïðåâûñèëà 130 ìëí. ÄÌ,
÷òî íà 16,9% âûøå, ÷åì â 1995 ã. è íà 14,5%,
÷åì â 1997 ã. Òàêîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåò
îáùóþ êîíúþíêòóðó âîçðàñòàþùåãî ñïðîñà íà
åâðîïåéñêîì ðûíêå íà òåõíîëîãèè è îáîðóäîâà-
íèå äëÿ ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ
è èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé.

Óñòîé÷èâî ïîëîæåíèå ñ ïðîèçâîäñòâîì

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè ïëàñòìàññ. Â 1998 ã.
åãî âûïóñòèëè íà ñóììó áîëåå 340 ìëí. ÄÌ, ÷òî
íà 16,7% âûøå, ÷åì â 1997 ã., è íà 21,1% áîëåå,
÷åì â 1995 ã. Ðîñò ïðèìåíåíèÿ ïëàñòìàññ ïðè
èçãîòîâëåíèè òðóáîïðîâîäîâ â òðàíñïîðòíîì
ìàøèíîñòðîåíèè è ñòðîèòåëüñòâå îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíûé ñïðîñ íà ñïåöèàëüíûå ñâàðî÷íûå
óñòàíîâêè. Íåìåöêàÿ ñâàðî÷íàÿ èíäóñòðèÿ ñå-
ðüåçíî îòíîñèòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó çàïàñíûõ è
ñìåííûõ, áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé è
óçëîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èìè ïàðêà ýêñïëóà-
òèðóåìûõ ìàøèí, óñòàíîâîê è àïïàðàòóðû äëÿ
ñâàðêè, ðåçêè, ïàéêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé è
äðóãèõ ïðîöåññîâ. Äîëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòîé
ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò 12-14% îò îáùåé ñòîè-
ìîñòè âûïóñêà âñåé ñâàðî÷íîé òåõíèêè, è äëÿ
íåå õàðàêòåðíà ñòàáèëüíàÿ äèíàìèêà ðîñòà.

Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ è ïðèñà-
äî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ 1995 ïî 1998 ãã. ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëî ñâîè îáúåìû (ñì. òàáë. 1).
Ïðèðîñò ïðîèçâîäñòâà çà ýòîò ïåðèîä ñîñòàâèë
âñåãî 0,3%, îòìå÷åíî íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå âûïóñêà ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ è

ñïëîøíûõ ïðîâîëîê. Òåíäåíöèÿ ïàäåíèÿ ñïðî-
ñà âíóòðè ñòðàíû íà ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû ñîá-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áûëà îáóñëîâëåíà âî
ìíîãîì ñîêðàùåíèåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è  íåêîòîðûì ïàäå-
íèåì çàêàçîâ â ìàøèíîñòðîåíèè. Âîçìîæíî,
ñêàçàëñÿ è ðåçêèé ðîñò â 1998 ã. èìïîðòà ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ - íà 41,7% ïî ñðàâíåíèþ ñ
1997 ã. (òàáë. 2).

Ñòðóêòóðà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, âûïóñêàå-
ìûõ íåìåöêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè (ñì. òàáë. 1),
ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå åâðîïåéñêîãî ðûíêà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíà
òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà âûïóñêà ïîêðû-
òûõ ýëåêòðîäîâ è óâåëè÷åíèÿ âûïóñêà ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê. Â 1998 ã. áûëî âûïóùåíî ïîêðû-
òûõ ýëåêòðîäîâ íà ñóììó 72 192 òûñ. ÄÌ, ÷òî íà
24% ìåíüøå, ÷åì â 1997 ã. (95 972 òûñ. ÄÌ), è
íà 23% ìåíüøå, ÷åì â 1995 ã. (93 808 òûñ. ÄÌ).

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü - íàðàùèâàíèå îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîé ïîðîøêîâîé ïðî-
âîëîêè, êîòîðîå, íà÷èíàÿ ñ 1976 ã., õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óìåðåííûì ñðåäíåãîäîâûì ïðèðîñòîì â
2-3%. Â 1998 ã. âûïóñê ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
îöåíèâàëñÿ â 46 608 òûñ. ÄÌ, ýòî íà 3,2%
áîëüøå, ÷åì â 1997 ã., íî íà 3,8% íèæå ïèêî-
âîãî óðîâíÿ 1995 ã. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà â
1998 ã. îñòàëüíûõ âèäîâ ñâàðî÷íûõ è ïðèñà-
äî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñîõðàíÿþòñÿ ïðèìåðíî íà
îäíîì óðîâíå ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè.

Âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ ñâàðî÷íîé òåõíè-
êîé èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ íåìåöêîãî
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Äèíàìèêó âíåøíåé
òîðãîâëè â ïîñëåäíèå ãîäû õàðàêòåðèçóåò íå-
ïðåðûâíûé ðîñò åå îáúåìîâ è àêòèâíûé áàëàíñ.
Â 1998 ã. ýêñïîðò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèã 2046 ìëí. ÄÌ,
÷òî ïî÷òè íà 30% âûøå óðîâíÿ 1995 ã., è íà
17,3% - óðîâíÿ 1997 ã. Èìïîðò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïðîäóêöèè çà ýòîò æå ïåðèîä òàêæå âîçðîñ
íà 24,5%, íî â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè îí ñî-
ñòàâèë âñåãî 671,4 ìëí. ÄÌ, èëè íå áîëåå 30%
îò îáúåìà ýêñïîðòà. Ôàêòè÷åñêè íåìåöêèå ïðî-
èçâîäèòåëè ïîñòàâèëè íà âíåøíèé ðûíîê â
1998 ã. ñâàðî÷íóþ òåõíèêó, îáùàÿ ñòîèìîñòü
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò äî 75% âñåé âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ äî 30% è
ýêñïîðò ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ. Öèôðû óáåäèòåëü-
íî ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî Ãåðìàíèÿ ñåãîäíÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âåäóùèì â ìèðå è â Åâðîïå ýêñïîðòåðîì
ñâàðî÷íîé òåõíèêè. Âíóòðåííåå ïîòðåáëåíèå
ñâàðî÷íîé òåõíèêè â 1998 ã. (áåç ñâàðî÷íûõ ðî-
áîòîâ) ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ îáúåìîâ ýêñïîðòà
è èìïîðòà îöåíèâàëîñü â 1342 ìëí. ÄÌ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, íà ïåðâîì ìåñòå -
âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ìàøèíàìè,

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè 1995 ã. 1998 ã. 95/98, % 

1.Îáîðóäîâàíèå, àïïàðàòóðà è èíñòðóìåíò äëÿ ñâàðêè è ïàéêè:
íåýëåêòðè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà è èíñòðóìåíò 69 544 40 241 -42,1
(â ò. ÷. àâòîãåííûé)
ýëåêòðè÷åñêèå óñòàíîâêè è èíñòðóìåíò 123 355 159 310 +29,1
äëÿ òâåðäîé è ìÿãêîé ïàéêè
àâòîìàòû è ñïåöèàëüíûå ìàøèíû 340 553 342 822 +0,7
äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè ìåòàëëîâ
îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè ìåòàëëîâ 173 169 259 491 +49,8
àâòîìàòû äëÿ äóãîâîé 31 595 84 873 +168,6
è ïëàçìåííîé ñâàðêè ìåòàëëîâ
îáîðóäîâàíèå äëÿ äóãîâîé è ïëàçìåííîé ñâàðêè 223 139 209 538 -6,1
(âêëþ÷àÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ)
îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé 111 504 130 372 +16,9
è äðóãîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè ïëàñòìàññ 282 214 341 632 +21,1
è äðóãèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Âñåãî ïî ãðóïïå 1 1 355 073 1 568 279 +15,7

2. Äåòàëè äëÿ ñâàðî÷íûõ ìàøèí, 
àïïàðàòîâ è óñòðîéñòâ, âñåãî 299 263 362 681 +21,2

3. Ñâàðî÷íûå è ïðèñàäî÷íûå (ðàñõîäíûå) ìàòåðèàëû:
ïðîâîëîêè ñâàðî÷íûå, ëåíòû è ïðóòêè 191 486 183 571 -4,1
ïîêðûòûå ýëåêòðîäû èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè 93 808 72 192 -23,0
ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè 50 162 48 608 -3,1
ïðóòêè è ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè 114 257 115 082 +0,7
äëÿ ïàéêè è ãàçîâîé ñâàðêè
ïðèñàäî÷íûå è ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè 332 744 365 591 +9,9
è ïàéêè (ôëþñ, îáìàçî÷íàÿ ìàññà è ïð.)

Âñåãî ïî ãðóïïå 3 782 457 785 044 +0,3
Îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà 2 436 793 2 716 004 +11,5

Òàáëèöà 1. Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîé òåõíèêè â 1995 è 1998 ãã. (òûñ. ÄÌ)

Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî
Ãåðìàíèè
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 28)

Ýëåêòðîäíûå ëåíòû. Äëÿ ÝØÍ ïðè-
ìåíÿþò õîëîäíîêàòàíûå, ïîðîøêîâûå è
ñïå÷åííûå ëåíòû. Õîëîäíîêàòàíûå ëåíòû èç
íåðæàâåþùèõ ñòàëåé (Ñâ—04Õ19Í11Ì3,
Ñâ—10Õ16Í25ÀÌ6, Ñâ—03Õ15Í35Ã7Ì6,
Ñâ—07Õ25Í13, Íï—02Õ22Í11Ã è äð.) òîëùè-
íîé 0,4-0,6 ìì è øèðèíîé 30-100 ìì èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ÝØÍ äåòàëåé õèìè÷åñêîé è
íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèíöè-
ïèàëüíî âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ëåíòû è áîëü-
øåé øèðèíû. 

Â ïðàêòèêå ÝØÍ ïîðîøêîâûå ëåíòû ïðèìå-
íÿþò ìàëî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íàìíîãî ïðî-
ùå ïîëó÷àòü ìåòîäîì ëèòüÿ èëè ïðîêàòêè ýëå-
êòðîäû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ òðåáóåìîãî õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, ÷åì èçãîòàâëèâàòü ïîðîøêîâóþ
ëåíòó íà ñïåöèàëüíûõ ñòàíàõ.

Ñïå÷åííóþ ëåíòó èçãîòàâëèâàþò ìåòîäîì
ïðîêàòêè è ñïåêàíèÿ â çàùèòíîé àòìîñôåðå
ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîñòàâëÿþò â
ðóëîíàõ ìàññîé äî 50 êã. Òîëùèíà ëåíòû
0,8—1,2 ìì, øèðèíà îò 25 äî 100 ìì. Îäíèì èç
îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ ñïå÷åííûõ ëåíò ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü åå èçãîòîâëåíèÿ èç îñîáî ÷èñòûõ

ïîðîøêîâ ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì óãëå-
ðîäà, ÷òî îñîáåííî öåííî äëÿ íàïëàâêè àóñòå-
íèòíûõ ñòàëåé ñ âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ
ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè.

Ýëåêòðîäû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Óñëîâíî
ê ýëåêòðîäàì áîëüøîãî ñå÷åíèÿ îòíîñÿò âñå ýëå-
êòðîäíûå ìàòåðèàëû, ðàçìåðû êîòîðûõ â ñå÷å-
íèè ïðåâûøàþò 100 ìì2. Â ïðàêòèêå ÝØÍ èñ-
ïîëüçóþò ýëåêòðîäû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ èç óãëå-
ðîäèñòûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé 34ÕÍÌ,
65Ã, 75ÃÍÄ, 9Õ; èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé 3Â8Õ2
è Õ12; âûñîêîìàðãàíöåâîé ñòàëè 110Ã13Ë; õðî-
ìèñòûõ è íèêåëü-õðîìèñòûõ ÷óãóíîâ è äð. Ýëåê-
òðîäû ýòîãî òèïà ìîãóò áûòü â âèäå ïðóòêîâ êðóã-
ëîãî, êâàäðàòíîãî èëè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ.
Èçãîòàâëèâàþò èõ ëèòüåì â çåìëÿíûå èëè ñïå-
öèàëüíûå ôîðìû, íà ìàøèíàõ íåïðåðûâíîãî
ëèòüÿ çàãîòîâîê èëè ïðîêàòêîé. Ïðè ÝØÍ öè-
ëèíäðè÷åñêèõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè ïðîêàòíûõ
âàëêîâ, èñïîëüçóþò ýëåêòðîäû-òðóáû, îòëèòûå â
çåìëÿíûå ôîðìû, èëè íà öåíòðîáåæíûõ ìàøè-
íàõ, à òàêæå ïîëó÷åííûå ïóòåì âàëüöåâàíèÿ ìå-
òàëëè÷åñêîãî ëèñòà â òðóáó.

Çåðíèñòûé ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë
(ÇÏÌ) ñàìîñòîÿòåëüíî ïîääåðæèâàòü ýëåêò-
ðîøëàêîâûé ïðîöåññ íå ìîæåò. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå åãî âñåãäà èñïîëüçóþò ñîâìåñòíî ñ ðàñõîäó-
åìûìè èëè íåðàñõîäóåìûìè ýëåêòðîäàìè.

ÇÏÌ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûìè ìå-
òîäàìè: ðàñïûëåíèåì æèäêîãî èëè òâåðäîãî
ìåòàëëà; äðîáëåíèåì êðóïíûõ ëèòûõ ÷àñòèö èëè

ôåððîñïëàâîâ; ðåçêîé íà ìåëêèå êóñêè ïðîâî-
ëîêè è ò.ä. Äëÿ ÝØÍ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñòðóæêó ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ. Ðàçìå-
ðû ïëàñòèíîê ñòðóæêè äîëæíû áûòü òàêèìè,
÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü èõ áåñïåðåáîéíàÿ ïîäà÷à
è ïëàâëåíèå â øëàêîâîé âàííå. Â ïðàêòèêå ÝØÍ
èñïîëüçîâàëè ÇÏÌ èç óãëåðîäèñòûõ íèçêîëåãè-
ðîâàííûõ ñòàëåé 5ÕÍÌ, 9Õ; èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñòàëåé Ð6Ì5 è Ð3Ì3Ô2; ÷óãóíîâ; êàðáèäîâ
âîëüôðàìà ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè è äð.

Æèäêèé ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë.
Ïðàêòè÷åñêè òåõíîëîãèÿ ÝØÍ æèäêèì ïðèñà-
äî÷íûì ìàòåðèàëîì ñîñòîèò èç äâóõ îòäåëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ïîëó÷åíèå
æèäêîãî ìåòàëëà òðåáóåìîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è ñîáñòâåííî åãî íàïëàâêà. 

Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ïðèñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû: ïëàâêà â èí-
äóêöèîííûõ èëè äóãîâûõ ïå÷àõ ëèáî íàêîïëå-
íèå ìåòàëëà â ôóòåðîâàííûõ åìêîñòÿõ ïóòåì
ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà ýëåêòðîäíîãî ìà-
òåðèàëà. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí ñ òåõíè÷åñêîé
è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ïåðâûé ìåòîä. 

Â ïðàêòèêå ÝØÍ èñïîëüçîâàëè æèäêèé
ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë èç óãëåðîäèñòîé íåëå-
ãèðîâàííîé ñòàëè 60; èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé
5ÕÍÌ, 30Õ4ÍÌÂÔ è 45ÕÍÌÞÒÐ; âûñîêîóãëå-
ðîäèñòûõ (äî 2,5% C) áûñòðîðåæóùèõ ñòàëåé;
âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé 110Õ11ÍÌÑ,
185Õ5Í2Â4Ì4Ô4 è 250Õ2Í3ÌÔÀ; íåðæàâåþ-
ùèõ ñòàëåé òèïà Õ18Í10Ò è äð. #86

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà.
× à ñ ò ü   ²
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óñòàíîâêàìè, àïïàðàòóðîé äëÿ ñâàðêè è ïàéêè
(ýêñïîðò - 80,7%, 1652 ìëí. ÄÌ; èìïîðò -
73,1%, 490 ìëí. ÄÌ). Áîëüøèì ñïðîñîì íà
ìèðîâîì ñâàðî÷íîì ðûíêå ïîëüçóåòñÿ íåìåö-
êîå àâòîìàòèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ äó-
ãîâîé è êîíòàêòíîé ñâàðêè. Â 1998 ã. ñóììà ýêñ-
ïîðòíûõ ïîñòàâîê àïïàðàòóðû äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîé äóãîâîé è ïëàçìåííîé ñâàðêè ñîñòàâèëà
200 ìëí. ÄÌ, à àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìàøèí
äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè áûëî ýêñïîðòèðîâàíî íà
314 ìëí. ÄÌ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå óñ-
òîé÷èâî âûñîêèé èìïîðò â Ãåðìàíèþ ñâàðî÷-
íîé ïðîâîëîêè, ýëåêòðîäîâ è ïðóòêîâ äëÿ ñâàð-
êè è ïàéêè. Â 1998 ã. íåìåöêèå ïîòðåáèòåëè
ïðåâûñèëè óðîâåíü èìïîðòà 1997 ã. íà 41,7% è
çàêóïèëè çà ðóáåæîì ðåêîðäíîå êîëè÷åñòâî
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ - íà ñóììó îêîëî
95 ìëí. ÄÌ. Íàäî ïîëàãàòü, èìïîðò ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â 1998 ã. îò÷àñòè êîìïåíñèðîâàë
íåêîòîðîå ïàäåíèå ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Íåçíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå îáúåìîâ âíåøíåé òîðãîâëè ðàñõîäíûìè

è ïðèñàäî÷íûìè ìàòåðèàëàìè (ñì. òàáë. 2)
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ îáùåãî îáîðî-
òà âíåøíåé òîðãîâëè íå èìååò.

Â óñëîâèÿõ, êîãäà îòäåëüíûå ñåãìåíòû
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ðûíêà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ìåòàëëîïîòðåáëÿþùèå îòðàñëè ïðîèç-
âîäñòâà, ñåãîäíÿ èñïûòûâàþò îïðåäåëåííûå

èíâåñòèöèîííûå òðóäíîñòè, ñâàðî÷íîå ïðîèç-
âîäñòâî Ãåðìàíèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, óñèëèâà-
åò áîðüáó çà çàêàçû, à ñ äðóãîé - âñåìåðíî
ñòèìóëèðóåò èññëåäîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ
íà ñîçäàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ âûñîêèõ
ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé è ïðîãðåññèâíîé ñâà-
ðî÷íîé òåõíèêè. #87

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè Ýêñïîðò Èìïîðò

Ñóììà, Äîëÿ, 98/97, Ñóììà, Äîëÿ, 98/97,
ìëí. ÄÌ % % ìëí. ÄÌ % %

Îáîðóäîâàíèå, àïïàðàòóðà è óñòàíîâêè 149,5 7,3 +6 43,2 6,4 +12,7
äëÿ àâòîãåííîé îáðàáîòêè
Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû, óñòàíîâêè 1 652,5 80,7 +21,2 490,5 73,1 +5,1
è àïïàðàòóðà äëÿ ïàéêè è ñâàðêè
Ïðîâîëîêè, ïðóòêè, ýëåêòðîäû 127,4 6,3 +5,7 94,4 14,0 +41,7
äëÿ ñâàðêè è ïàéêè
Ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, ïàñòû, ôëþñû 117,2 5,7 -1,6 43,3 6,5 -3,7
è ïîðîøêè äëÿ ñâàðêè, ïîêðûòèé è ïàéêè
Âñåãî 2 046,6 100,0 +17,3 671,4 100,0 +8,9

Òàáëèöà 2. Âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ ïðîäóêöèåé 
ñâàðî÷íîé òåõíèêè â Ãåðìàíèè â 1998 ã.
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Îïûò ýêñïëóàòàöèè ëàçåðíûõ è ïëàçìåííûõ
óñòàíîâîê äëÿ ðåçêè íà çàâîäàõ ÑØÀ*

Â. À. Ïîòàïîâ, ÂÈÍÈÒÈ (Ìîñêâà)

Ê àê è âñÿêóþ íîâóþ òåõíîëîãèþ, ëàçåðíóþ
ðåçêó, à åå óæå ïðèìåíÿþò íà àìåðèêàí-
ñêèõ çàâîäàõ ïðèìåðíî 20 ëåò, ïîäâåðãëè

çà ýòî âðåìÿ çíà÷èòåëüíûì óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿì. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ðàçðåçàå-
ìîãî ìàòåðèàëà è ñêîðîñòè ðåçêè íîâåéøèå ëà-
çåðíûå óñòàíîâêè ñåé÷àñ îñíàùàþò ëàçåðàìè
ìîùíîñòüþ äî 6 êÂò. Ìîùíîñòü ëàçåðîâ òèïî-
âûõ óñòàíîâîê íå ïðåâûøàåò 2,3-3 êÂò, íî è ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ñòàáèëüíî ðåçàòü ñòàëüíûå
ëèñòû òîëùèíîé äî 19 ìì, à â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ - äî 25,4 ìì. Äëÿ ëàçåðíîé ðåçêè ïëàñòèí
òîëùèíîé äî 12,7 ìì èç êîððîçèîííî-ñòîéêîé
ñòàëè ïðèìåíÿþò çàêà÷èâàåìûé ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì àçîò.

Íà òèïîâûõ ëàçåðíûõ óñòàíîâêàõ îöèíêî-
âàííóþ ëèñòîâóþ íèçêîóãëåðîäèñòóþ ñòàëü
òîëùèíîé 1,63 ìì ðåæóò ñî ñêîðîñòüþ
12,7 ì/ìèí, à íà ëàçåðíûõ óñòàíîâêàõ ïîñëåä-
íèõ âûïóñêîâ ýòó æå ñòàëü, íî óæå òîëùèíîé
2 ìì, ðåæóò ñî ñêîðîñòüþ ñâûøå 20 ì/ìèí.
Êðîìå òîãî, ñêîðîñòü áûñòðûõ ïåðåìåùåíèé
ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà íîâûõ óñòàíîâêàõ äîñòèãà-
åò 20 ì/ìèí. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òàêèõ óñòàíîâîê ïðè ëàçåðíîì ñâåðëåíèè ëèñ-
òîâ òîëùèíîé 2 ìì ìîæåò äîñòèãàòü 3-4 îòâåð-
ñòèÿ â ñåêóíäó.

Åùå îäíîé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ëàçåðíûõ
óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ èõ àâòîìàòèçàöèÿ - ïðèìå-
íåíèå óñòðîéñòâ äëÿ çàãðóçêè êðóïíîãàáàðèò-
íûõ ëèñòîâ, çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ñèñòåì,
à òàêæå áàøåííûõ íàêîïèòåëåé, â êîòîðûõ çà-
ãîòîâêè ñîðòèðóþò ïî òîëùèíå è òèïó ìàòåðèà-
ëà. Óïðàâëåíèå óñòàíîâêàìè îñóùåñòâëÿþò
îáû÷íî îò ×ÏÓ òèïà ÑÌÑ, â òîì ÷èñëå íà áàçå
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.

Â ñâîå âðåìÿ óñòàíîâêè äëÿ ïëàçìåííî-äó-
ãîâîé ðåçêè èìåëè îïðåäåëåííûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïî ìèíèìàëüíîé òîëùèíå
ðàçðåçàåìîãî ìàòåðèàëà è òî÷íîñòè ðåçêè. Â
ñîâðåìåííûõ æå óñòàíîâêàõ ìîæíî îñóùåñòâ-
ëÿòü ðåçêó ñ ïîëó÷åíèåì ñêîñîâ. Ïîâûøåíà ñè-
ëà òîêà, íà êîòîðóþ ðàññ÷èòàíû èñòî÷íèêè ïè-

òàíèÿ è ñêîðîñòü ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ ïëàçìåí-
íûõ ðåçàêîâ. 

Òî÷íîñòü ëàçåðíîé ðåçêè äîñòèãàåò 0,1 ìì
ïðè ïîâòîðÿåìîñòè ±0,05 ìì, ïðè÷åì êà÷åñò-
âî ðåçà ñòàáèëüíî âûñîêîå, ïîñêîëüêó çàâè-
ñèò òîëüêî îò ïîñòîÿíñòâà ñêîðîñòè ïåðåìå-
ùåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à, ïàðàìåòðû êîòîðîãî
îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Áîëåå íèçêàÿ òî÷-
íîñòü (0,25 ìì) è ïîâòîðÿåìîñòü (0,175 ìì)
ïëàçìåííîé ðåçêè, à òàêæå áîëåå íèçêîå êà-
÷åñòâî ðåçà îáóñëîâëåíû òðóäíîñòÿìè ïîä-
äåðæàíèÿ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè
ñîïåë, ýëåêòðîäîâ è ò. ä.

Ëàçåðíûå è ïëàçìåííûå óñòàíîâêè âûïîë-
íÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïî-
äâèæíûì ïîðòàëîì, òàê ÷òî îíè ñõîæè òåïåðü
ìåæäó ñîáîé íå òîëüêî âíåøíå, íî è ïî êîìïî-
íîâêå - ñîäåðæàò ñòîë, íà êîòîðîì óñòàíàâëè-
âàþò ëèñòîâûå çàãîòîâêè, ïîäâèæíûé ïîðòàë ñ
ðåæóùåé ãîëîâêîé è Ó×ÏÓ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïå-
ðåìåùåíèåì ýòîé ãîëîâêè ïî çàãîòîâêå, ïðè÷åì
íåêîòîðûå óñòàíîâêè îñíàùàþò äâóìÿ ãîëîâêà-
ìè. Îäíàêî ýòî ðàöèîíàëüíî òîëüêî äëÿ ðåçêè
íåáîëüøèõ äåòàëåé. Ïðè ðåçêå êðóïíûõ äåòà-
ëåé èëè òàêèõ, ãäå îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî÷íîñòü ôîðìû âûðåçàåìûõ äåòàëåé,
òàêàÿ êîìïîíîâêà íåýôôåêòèâíà.

Ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé ëàçåðíîé è ïëàçìåí-
íîé ðåçêè ðàçëè÷íûõ ñòàëåé è àëþìèíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàòî÷íî âûñîêîå êà÷åñòâî
ðåçà, ïðèâåäåíî â òàáë. 1. Ëàçåðíóþ ðåçêó õî-
ëîäíî- è ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè ïðîèçâîäÿò ëà-
çåðîì ìîùíîñòüþ 3 êÂò, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåëüíîãî ãàçà êèñëîðîä.

Åñëè íå óêàçàíî äðóãîå çíà÷åíèå, òî ïîäà-
âàåìûé íà ýëåêòðîä òîê ñîñòàâëÿåò 120 À.

Íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ðåçêè ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîøèâêà ïåðâîíà÷àëüíîãî îòâåðñòèÿ. Ó
íåêîòîðûõ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà òàê íàçûâàå-
ìîé ëåòàþùåé ïðîøèâêè â õîëîäíîêàòàíîé
ñòàëè òîëùèíîé 2 ìì ïîëó÷àòü äî 4 îòâåðñòèé
â ñåêóíäó. Âûïîëíåíèå îäíîãî îòâåðñòèÿ â áî-
ëåå òîëñòûõ (äî 19,1 ìì) ëèñòàõ èç ãîðÿ÷åêà-
òàíîé ñòàëè îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ñèëîâîé
ïðîøèâêè ïðèìåðíî çà 2 ñ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ

ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ëàçåðíîé ðåçêè äî óðîâíÿ, äîñòèãàåìîãî
íà âûðóáíûõ ïðåññàõ ñ ×ÏÓ. ×òî êàñàåòñÿ ïðå-
öèçèîííîé ïëàçìåííîé ðåçêè, òî ïðèìåíåíèå
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîäúåìíèêîâ äëÿ ãîðåëîê è
áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèõ Ó×ÏÓ ñ óñîâåð-
øåíñòâîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
ïîçâîëèëî äîâåñòè âðåìÿ ïðîøèâêè îäíîãî
îòâåðñòèÿ â òîíêîëèñòîâîé õîëîäíîêàòàíîé
ñòàëè ñ 5 äî 2 ñ.

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, êà÷åñòâî
äåòàëåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ëàçåðíîé ðåçêå, âû-
øå, ÷åì ïðè ïëàçìåííîé. Ïðè ëàçåðíîé ðåçêå
íà òîíêîëèñòîâîì ìàòåðèàëå íå îñòàåòñÿ îêà-
ëèíû è, åñëè ïîçâîëÿåò ìîùíîñòü ëàçåðà,
ïðàêòè÷åñêè ðåàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ðåçêà ïëèò
òîëùèíîé 19,1-25,4 ìì. Êðîìêè ðåçà ó ëèñòîâ
òîëùèíîé 6,25 ìì è ìåíüøå îñòàþòñÿ ãëàäêè-

* Èíñòðóìåíò Òåõíîëîãèÿ Îáîðóäîâàíèå (ÈÒÎ) -
¹1(18), 2000 - Ñ. 4.

Ðàçðåçàåìûé Òîëùèíà, Ñêîðîñòü ðåçêè, ì/ìèí
ìàòåðèàë ìì ëàçåðíîé ïëàçìåííîé
Õîëîäíî- 0,9 10 3,5 (30 À)
êàòàíàÿ 1,52 7,5 5,0
ñòàëü 3,1 4,2 3,2

4,7 3,2 2,0
Ãîðÿ÷å- 6,25 2,5 3,5
êàòàíàÿ 9,4 1,6 2,5
ñòàëü 12,7 1,2 2,0

15,9 0,9 1,5
19,1 0,75 1,12

Êîððî- 0,9 10 3,0
çèîííî- 1,5 7,5 2,5
ñòîéêàÿ 3,4 3,75 2,25
ñòàëü 4,7 2,25 2,0

6,25 1,4 15
9,4 0,5 1,12
12,7 0,25 1,0

Àëþìèíèé 0,9 8,75 3,0
1,5 6,25 2,5
3,4 2,4 2,25
4,7 1,4 2,0
6,25 0,9 1,5
9,4 0,45 1,12
12,7 - 1,0

Òàáëèöà 1. Ñêîðîñòü ëàçåðíîé
è ïëàçìåííîé ðåçêè
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ìè è ïðÿìîëèíåéíûìè, à ó ëèñòîâ áîëüøåé
òîëùèíû êðîìêè èìåþò íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ
ñî ñêîñîì ïðèìåðíî 0,5°. Äèàìåòðû îòâåðñòèé,
ïðîñâåðëåííûõ ëàçåðîì, â íèæíåé ÷àñòè áîëü-
øå, ÷åì â âåðõíåé, íî ñàìè îòâåðñòèÿ îñòàþòñÿ
êðóãëûìè è èìåþò õîðîøåå êà÷åñòâî. Ïîëó÷å-
íèå îòâåðñòèé äèàìåòðîì â ïîëîâèíó òîëùèíû
ïðîñâåðëèâàåìîãî ìàòåðèàëà âîçìîæíî â ñòà-
ëè òîëùèíîé äî 12,7 ìì, à äèàìåòðîì â öåëóþ
òîëùèíó - ëèøü ïðè óñëîâèè ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè ëàçåðà.

Êà÷åñòâî äåòàëåé, ïîëó÷åííûõ ïëàçìåííîé
ðåçêîé, áåçóñëîâíî óëó÷øàåòñÿ ïî ìåðå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà, õîòÿ âñå åùå ñó-
ùåñòâóþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè ïîëó-
÷åíèè êðóãëûõ îòâåðñòèé ñ îãðàíè÷åííîé êî-
íóñíîñòüþ äî äèàìåòðà, ìåíüøå ïîëîâèíû
òîëùèíû îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêèå îòâåðñòèÿ âïîëíå ïðè-
åìëåìû äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. ×àùå âñå-
ãî íà ýòèõ äåòàëÿõ îêàëèíà â öåëîì îòñóòñòâó-
åò, à â ïåðåõîäíûõ òî÷êàõ è çîíàõ, ãäå ìåíÿåò-
ñÿ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïëàçìåííîé ãîëîâêè,
îíà ëåãêî óäàëÿåòñÿ. Ñðàâíèòåëüíûå ïàðàìåò-
ðû êà÷åñòâà ëàçåðíîé è ïëàçìåííîé ðåçêè ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2.

Ïðè ñðàâíåíèè ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè óñ-
òàíîâîê äëÿ ëàçåðíîé ðåçêè õîëîäíîêàòàíîé
ñòàëè, îñíàùåííûõ ÑÎ2-ëàçåðîì ìîùíîñòüþ
3 êÂò, è óñòàíîâîê äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ íà ñèëó òîêà 120 À, ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü ðÿä îäèíàêîâûõ èëè àíàëîãè÷íûõ ïàðàìå-
òðîâ, ñóùåñòâóþùèõ ïðè ðàáîòå ýòèõ óñòàíîâîê
è âëèÿþùèõ íà ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.
Ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê ñòîèìîñòè ýëåêò-
ðîýíåðãèè è âñïîìîãàòåëüíûõ ãàçîâ, à òàêæå
ðàñõîäóåìûõ ìàòåðèàëîâ. 

Äðóãèå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî
ïðîñâåðëèâàåìûõ îòâåðñòèé íà îäíîé äåòàëè,
îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ÷àñîâóþ ñòîèìîñòü ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðåöèçèîííîé ïëàçìåííîé óñòàíîâ-
êè â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì íà òîò æå ïîêàçàòåëü
ëàçåðíîé, ïîñêîëüêó ðàñõîäóåìûå êîìïîíåíòû
(ñîïëà è ýëåêòðîäû) ðàññ÷èòàíû íà îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî ñòàðòîâ èëè ïðîøèâîê. ×åì
áîëüøå îòâåðñòèé òðåáóåòñÿ ïðîøèâàòü â äåòà-
ëè äëÿ åå ðåçêè, òåì âûøå ñòîèìîñòü ÷àñà ðà-
áîòû ïëàçìåííîé óñòàíîâêè.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíà ñòîèìîñòü ðåçêè ðàç-
ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ãàçîâ ïðè ëàçåðíîé
ðåçêå èñïîëüçóþò ãåëèé, àçîò, óãëåêèñëûé ãàç,
à âñïîìîãàòåëüíûõ - êèñëîðîä (ïðè ðåçêå óã-
ëåðîäèñòîé ñòàëè) èëè àçîò (ïðè ðåçêå êîððî-
çèîííî-ñòîéêîé ñòàëè è àëþìèíèÿ). 

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 36)

Ïàðàìåòð Ðåçêà
ëàçåðíàÿ ïëàçìåííàÿ

Îêàëèíà Îáû÷íî îòñóòñòâóåò Îáû÷íî èìååòñÿ (íåáîëüøàÿ)
Êîíóñíîñòü, ...° Ìåíåå 1 Îêîëî 3
Ïîëó÷àåìûå îòâåðñòèÿ Êðóãëûå è ÷èñòûå Êðóãëûå ïðè òîëùèíå ìàòåðèàëà 

äî 6,25 ìì, íî ýëëèïòè÷åñêèå
â áîëåå òîëñòûõ ìàòåðèàëàõ

Ðàçìåðû äåòàëåé Âîçìîæíî ïîëó÷åíèå Ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò 
ñîâñåì íåáîëüøèõ äåòàëåé äëÿ äåòàëåé ñðåäíèõ ðàçìåðîâ

Øèðèíà ðåçà, ìì 0,2-0,375 0,5-0,75
Ïðèæîãè Íåçàìåòíû Ïðèñóòñòâóþò íà îñòðûõ 

íàðóæíûõ êðîìêàõ äåòàëåé
Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå Î÷åíü ìàëî Íå íàìíîãî áîëüøå, 

÷åì ïðè ëàçåðíîé ðåçêå
Âîçìîæíîñòü ðåçêè Èìååòñÿ Îòñóòñòâóåò
íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû êà÷åñòâà ëàçåðíîé è ïëàçìåííîé ðåçêè

Ìàòåðèàë Òîëùèíà, Ñòîèìîñòü ðåçêè, äîëë. ÑØÀ
ìì ëàçåðíîé ïëàçìåííîé

â ÷àñ 1 ì â ÷àñ 1 ì
Õîëîäíîêàòàíàÿ ñòàëü 6,25 7,55 0,073 23,21 0,162

9,4 7,55 0,112 24,22 0,238
12,7 7,55 0,155 25,65 0,317
19,1 7,55 0,248 26,13 0,574

Êîððîçèîííî-ñòîéêàÿ ñòàëü 1,52 13,57 0,043 31,42 0,310
4,7 20,29 0,221 27,85 0,343
6,25 28,87 0,518 28,95 0,475
9,4 34,99 1,749 33,20 0,729

Àëþìèíèé 1,52 10,92 0,043 31,42 0,310
4,7 19,10 0,343 27,85 0,343
6,25 19,10 0,525 28,95 0,475
9,4 26,99 1,482 33,20 0,729

Òàáëèöà 3. Ñòîèìîñòü ðåçêè ñòàëè è àëþìèíèÿ

Ïàðàìåòðû Ðåçêà ñòàëè
õîëîäíîêàòàíîé òîëùèíîé 1,52 ìì ãîðÿ÷åêàòàíîé òîëùèíîé 6,52 ìì

ëàçåðíàÿ ïëàçìåííàÿ ëàçåðíàÿ ïëàçìåííàÿ
1-ñìåííàÿ 3-ñìåííàÿ 1-ñìåííàÿ 3-ñìåííàÿ 1-ñìåííàÿ 3-ñìåííàÿ 1-ñìåííàÿ 3-ñìåííàÿ

×àñîâàÿ ñòîèìîñòü 56,98 18,96 22,75 7,58 56,98 18,96 22,75 7,58
óñòàíîâêè, äîëë. ÑØÀ
×àñîâàÿ ñòîèìîñòü 
ðàñõîäóåìûõ 8,19 8,19 20,51 20,51 7,55 7,55 23,21 23,21
êîìïîíåíòîâ, äîëë. ÑØÀ
Íàêëàäíûå ðàñõîäû, 35,0 30,0 35,0 30,0 35,0 30,0 35,0 30,0
äîëë. ÑØÀ/÷

Èòîãî, äîëë. ÑØÀ/÷ 100,17 57,15 78,26 58,09 99,53 56,51 80,96 60,79
Îáùàÿ äëèíà ðåçêè, 
âûïîëíåííîé â òå÷åíèå 300,0 200,0 300,0 200,0 200,0 100,0 154 154
÷àñà (ïðè ðàáî÷åì öèêëå 66%)

Ñòîèìîñòü1 ì ðåçêè, 0,33 0,39 0,19 0,28 0,98 0,55 0,57 0,43
äîëë. ÑØÀ

Òàáëèöà 4. Ñòîèìîñòü ðåçêè îäíîãî ìåòðà ëèñòîâîé ñòàëè
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Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè
ñâàðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ
Ò. Â. Ìàãäåé÷óê, Ñ. Ä. Ñêîðîõîä, ÇÀÎ «Ãèïðîñåëüìàø» (Êèåâ)

Ç ÀÎ «Ãèïðîñåëüìàø» - ãîëîâíîé â Óêðàèíå
èíñòèòóò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ çàâîäîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî è ïðîäîâîëüñòâåí-

íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, îòìåòèë â 1999 ãîäó
ñâîé 60-ëåòíèé þáèëåé. Çà ýòè ãîäû ïî ïðîåê-
òàì èíñòèòóòà «Ãèïðîñåëüìàø» ïîñòðîåíî è
ðåêîíñòðóèðîâàíî áîëåå 2000 ïðåäïðèÿòèé â
Óêðàèíå, ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî Ñîþçà, ñòðàíàõ
äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Íà ýòèõ çàâîäàõ âûïóñêà-
þò ïî÷òè âñå âèäû ñåëüõîçìàøèí äëÿ îáðàáîò-
êè ïî÷âû, ñáîðà è ïåðåðàáîòêè çåðíîâûõ êóëü-
òóð, êîðìîâûõ òðàâ, êóêóðóçû, ñàõàðíîãî òðîñò-
íèêà, êàðòîôåëÿ, ñâåêëû. Ïîñòðîåíû è âûïóñ-
êàþò ïðîäóêöèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûå öåõà ïî
âûïóñêó êàëèáðîâàííûõ öåïåé êîðìîðàçäàòî÷-
íûõ òðàíñïîðòåðîâ, ãèäðîöèëèíäðîâ äëÿ ïî-
ãðóç÷èêîâ, öåõà ñòðîèòåëüíûõ ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèé. Äîâåðèå çàêàç÷èêîâ ê «Ãèïðîñåëüìà-
øó» îñíîâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà òîì, ÷òî â
ïðîåêòàõ ðåøàþòñÿ êîìïëåêñíî âîïðîñû òåõíî-
ëîãèè, ýíåðãîñíàáæåíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, òåõíè-
êè áåçîïàñíîñòè ðàáîòàþùèõ è îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Îäíèì èç âåäóùèõ è òðóäîåìêèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ýòîãî êîìïëåêñà
ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà. 

Ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé
ñëîæíîñòüþ è êîìïëåêñíîñòüþ, òàê êàê âêëþ-
÷àåò âñå ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà è îòíîñÿùèåñÿ ê
íèì ðàçëè÷íûå ïî íàçíà÷åíèþ è ðîëè ïðîöåñ-
ñû: çàãîòîâèòåëüíûå (ðàñêðîé, ðåçêà è ãèáêà
ìåòàëëà, øòàìïîâêà), ìåòàëëîîáðàáàòûâàþ-
ùèå, òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ñáîðî÷íî-ñâà-
ðî÷íûå (ñáîðêà ïîä ñâàðêó, ñâàðêà äåòàëåé, óç-
ëîâ è êîíñòðóêöèé â öåëîì), îòäåëî÷íûå (çà÷è-
ñòêà îò áðûçã, ïðàâêà, ãðóíòîâêà, îêðàñêà).
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå îïåðàöèè
âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ: äîñòàâêà çàãîòî-
âîê è äåòàëåé íà ñâàðî÷íûå ó÷àñòêè, èõ ñêëà-
äèðîâàíèå, òðàíñïîðòèðîâàíèå ñâàðíûõ óçëîâ
íà ó÷àñòêè äëÿ ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé. Ôàêòî-
ðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî ñâàðíûõ êîíñò-
ðóêöèé, ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè è èíñòðó-
ìåíòà, ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïå-
ðàöèè, à òàêæå ìíîãèå äðóãèå äàííûå, îïðåäå-

ëÿþùèå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ñâàð-
íûõ êîíñòðóêöèé (ïðîãðàììà âûïóñêà, âèäû
ñâàðêè, ìàññà, ìàòåðèàë è ðàçìåðû ñâàðèâàå-
ìûõ äåòàëåé), íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â ìàð-
øðóòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, êîòîðûå
ëîæàòñÿ â îñíîâó ëþáîãî ïðîåêòà ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà. Ïîîïåðàöèîííîå íîðìèðîâàíèå
ìàðøðóòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ, êàê ïðàâèëî, ñïåöèàëèñòàìè-
òåõíîëîãàìè «Ãèïðîñåëüìàøà», ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ âñåõ
ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ è ñîïóòñòâóþùèõ îïåðà-
öèé, ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî âñåõ âèäîâ îáîðóäî-
âàíèÿ, ÷èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ âñåõ êàòåãî-
ðèé, íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü ó÷àñòêà (öåõà), ïî-
òðåáíûå ýíåðãîíîñèòåëè è èõ ðàñõîä, âèäû
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è èõ ãîäîâóþ ïîòðåá-
íîñòü. Ýòè èñõîäíûå äàííûå ñëóæàò îñíîâîé
äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïîíîâêè êîðïóñà, ãäå
äîëæíû áûòü ðàçìåùåíû âñå íåîáõîäèìûå
ïðîèçâîäñòâåííûå ó÷àñòêè (öåõà) è âñïîìîãà-
òåëüíûå ñëóæáû (êëàäîâûå ñâàðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïðèñïîñîáëåíèé è èíñòðóìåíòà, ñâà-

ðî÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ðåìîíòíûå ñëóæáû,
ñëóæáû ÎÒÊ, áûòîâûå ïîìåùåíèÿ). Âñå óêðóï-
íåííûå ðàñ÷åòû è êîìïîíîâêè, âûïîëíÿåìûå,
êàê ïðàâèëî, íà ñòàäèè ÒÝÎ èíâåñòèöèé, ïîñëå
ñîãëàñîâàíèÿ ñ çàêàç÷èêîì ïîçâîëÿþò òåõíî-
ëîãàì íà÷àòü ðàáîòó ñî ñìåæíûìè îòäåëàìè è
ðåøàòü âîïðîñû ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè
îñíîâíûõ è òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé, îáåñïå÷å-
íèÿ ñâàðî÷íûõ ó÷àñòêîâ è öåõîâ ýëåêòðîýíåð-
ãèåé, âîäîé, ñæàòûì âîçäóõîì, óãëåêèñëûì
ãàçîì, à ïðè íåîáõîäèìîñòè è äðóãèìè ãàçàìè,
îòîïëåíèåì è âåíòèëÿöèåé, ïðîòèâîïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè. Íà÷èíàÿ ñî ñòàäèè ïðîåêòà ÒÝÎ
èíâåñòèöèé è íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ,
îäíîâðåìåííî ðàçðàáàòûâàþò è ñîãëàñîâûâà-
þò ñî âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè ïðîåêò îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ãäå òàê-
æå êîìïëåêñíî ðåøàþò âîïðîñû îõðàíû ïî÷-
âû, âîçäóõà, âîäíûõ ïðîñòðàíñòâ è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ëþäåé îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îáåñïå÷åíèå â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ öåõàõ è
íà ó÷àñòêàõ ñâàðêè òðåáóåìîé ÷èñòîòû âîçäóø-

Ðèñóíîê. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âåíòèëÿöèè ó÷àñòêà èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ óçëîâ â êîðïóñå
¹11 ÎÀÎ «Õåðñîíñêèå êîìáàéíû»: 1 - ìåñòíîå âûòÿæíîå óñòðîéñòâî ñ ðàäèóñîì äåéñòâèÿ
îò 3 äî 8 ì; 2 - ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé ïåðåäâèæíîé àãðåãàò; 3 - öåíòðîáåæíûé âåíòèëÿòîð
ìåñòíîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè; 4 - îñåâîé âåíòèëÿòîð; 5 - ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð ìåñò-
íîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè; 6 - âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëü ïðè òî÷íîé âåíòèëÿöèè; 7 - ñòîéêà äëÿ
êðåïëåíèÿ ìåñòíîãî âûòÿæíîãî óñòðîéñòâà; 8 - âîçäóõîâîä; 9 - ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ñáîðêè
è ñâàðêè óçëîâ 
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íîé ñðåäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñàíè-
òàðíî-òåõíè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Àíàëèç êîëè÷å-
ñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñâàðî÷íûõ
àýðîçîëåé, îñîáåííîñòåé èõ îáðàçîâàíèÿ è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùå-
íèÿõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàäèêàëüíîå ðåøåíèå
ýòîé ïðîáëåìû íå ìîæåò áàçèðîâàòüñÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè îäíîé ëèøü îáùåîáìåííîé âåí-
òèëÿöèè. Åå ýôôåêòèâíîñòü ïî ñíèæåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â çîíå äûõàíèÿ ðà-
áî÷èõ äî íîðì ÏÄÊ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà. 

Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ïðè îòñóòñòâèè ýô-
ôåêòèâíîé ìåñòíîé âåíòèëÿöèè êîíöåíòðàöèÿ
ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé ïîä ìàñêîé ñâàðùèêà
ìîæåò äîñòèãàòü 20-60 ìã/ì3 ïðè ñðåäíåì çíà-
÷åíèè ÏÄÊ 4 ìã/ì3, à êîíöåíòðàöèÿ ìàðãàíöà è
åãî îêèñëîâ - 0,4-2,6 ìã/ì3 ïðè ÏÄÊ 0,2 ìã/ì3.

Êàê «Ãèïðîñåëüìàø» ðåøàåò êîìïëåêñíûå
âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, ïðîåê-
òèðîâàíèÿ âåíòèëÿöèè, ìîæíî óâèäåòü íà ïðè-
ìåðå ÀÎ «Õåðñîíñêèå êîìáàéíû», äëÿ êîòîðî-
ãî â 1998-1999 ãã. áûë ðàçðàáîòàí ðàáî÷èé
ïðîåêò ó÷àñòêà èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ
ñâàðíûõ óçëîâ çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà
ÊÇÑ-9Ì «Ñëàâóòè÷» è êóêóðóçîóáîðî÷íîãî
êîìáàéíà ÊÑÊÓ-6.

Îñîáåííîñòüþ ïðîåêòà, îñíîâíûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåøåíèÿ êîòîðîãî ðàçðàáîòàíû ñîâ-
ìåñòíî ñïåöèàëèñòàìè çàâîäà è èíñòèòóòà «Ãè-
ïðîñåëüìàø» áûëî òî, ÷òî â ïåðâîíà÷àëüíîì
âàðèàíòå ðàçìåùåíèÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è îñíàñòêè ïðåäïîëàãàëàñü èõ ïðèâÿçêà ê
ñóùåñòâóþùèì â ïðîëåòå öåõà ïîäçåìíûì
âåíòèëÿöèîííûì êàíàëàì è ïàíåëÿì ðàâíî-
ìåðíîãî âñàñûâàíèÿ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå
ýíåðãîåìêîé, íåýôôåêòèâíîé, ñëîæíîé â îá-
ñëóæèâàíèè âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû äëÿ
ñâàðêè óçëîâ, èìåþùèõ îáúåìíûå ïðîñòðàíñò-
âåííûå êîíñòðóêöèè è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû äî
4500 ìì, áûëî ñðàçó æå ïîñòàâëåíî ïîä ñî-
ìíåíèå ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà. Ðàñ÷åòû,
ïðîâåäåííûå ñïåöèàëèñòàìè «Ãèïðîñåëüìà-
øà», ïîäòâåðäèëè ñîìíåíèÿ, è áûëà ïðåäëî-
æåíà îðãàíèçàöèÿ âîçäóõîîáìåíà íà ó÷àñòêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âåíòèëÿöèîííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ôèðìû «Ïëèìîâåíò» (Øâåöèÿ). Â ðàñ÷åòàõ
èñïîëüçîâàëè äàííûå ïî âèäàì è êîëè÷åñòâó
ïðèìåíÿåìîãî íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîëóàâòîìàòàì äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå (18 åä.), ìàøèíàì
êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè ïîäâåñíûì (6 åä.)
è ñòàöèîíàðíûì (6 åä.), ìàøèíàì äëÿ êîíòàêò-
íîé ñòûêîâîé ñâàðêè îïëàâëåíèåì (1 åä.). Îáî-
ðóäîâàíèå óíèâåðñàëüíîå, îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ñáîðêà ïîä ñâàðêó è ñâàðêà óçëîâ
ïðîèçâîäèòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêå íà

ñòîëàõ ñâàðùèêà, â ñòàöèîíàðíûõ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿõ, â ïðèñïîñîáëåíèÿõ, óñòàíîâëåííûõ íà
êàíòîâàòåëè, ðàçðàáîòàííûõ ñëóæáàìè çàâîäà.
Îáùàÿ ïëîùàäü ñâàðî÷íîãî ó÷àñòêà ñîñòàâëÿåò
2448 ì2 ïðè øèðèíå ïðîëåòà 24 ì è äëèíå
102 ì. Âûñîòà ïðîëåòà 12 ì.

Â ðàñ÷åòàõ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó ðàñ-
ñìàòðèâàëè òðàäèöèîííîå ðåøåíèå: ìàêñè-
ìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåñò-
íûõ îòñîñîâ êîíñòðóêöèè Îäåññêîãî ÑÏÊÈ
(àíàëîã ïàíåëåé ðàâíîìåðíîãî âñàñûâàíèÿ) è
ñóùåñòâóþùèõ ïîäïîëüíûõ âåíòèëÿöèîííûõ
êàíàëîâ.

Ïðè ñðåäíèõ ðàçìåðàõ ñòàöèîíàðíûõ ñáî-
ðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé 2,5 × 2,0 ì,
ïðèíÿòûõ äëÿ óêðóïíåííîãî ðàñ÷åòà, îáúåì ìå-
ñòíîé âûòÿæêè LÌÎ îò îäíîãî ïîñòà ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ñðåäå ÑÎ2 ñîñòàâèò
10 000 ì3/÷. Îáùåå êîëè÷åñòâî òàêèõ ñâàðî÷-
íûõ ïîñòîâ 26 øò., ïðè ýòîì îäèí ïîëóàâòîìàò

îáñëóæèâàåò îò 1 äî 3 ñòàöèîíàðíûõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ îáîðóäîâàíî ìå-
ñòíûì îòñîñîì-ïàíåëüþ.

Âîçäóõîîáìåí ìåñòíîé âåíòèëÿöèè îò ïî-
ñòîâ ñâàðêè â ÑÎ2

LÌÎ = 26 × 10 000 ì3/÷ = 260 000 ì3/÷.
Âîçäóõîîáìåí ìåñòíîé âåíòèëÿöèè îò ìàøèí

è ïîñòîâ êîíòàêòíîé ñâàðêè (13 åä.) ïðè óäåëü-
íîì îáúåìå óäàëÿåìîãî âîçäóõà îò îäíîé ìàøè-
íû 380 ì3/÷ ñîñòàâëÿåò 15 × 380 = 5000 ì3/÷
(âîðîíêè ïðèñòðàèâàåìûå).

Îáùèé ðàñõîä óäàëÿåìîãî âîçäóõà íà
ó÷àñòêå

LÌÎ1 = 260 000 + 5000 = 265 000 ì3/÷.
Äîïîëíèòåëüíî ê ìåñòíîé âåíòèëÿöèè â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ï. 4.5.8. ÑíèÏ 2.04.05-91 «Îòîï-
ëåíèå, âåíòèëÿöèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèå» ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ óäàëåíèå âîçäóõà èç âåðõíåé
çîíû ñèñòåìîé îáùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè â
îáúåìå 6 ì3/÷ íà 1 ì2 ïîìåùåíèÿ. 

Ïîêàçàòåëü Ñòîèìîñòü, äîëë. ÑØÀ
1-é âàðèàíò 2-é âàðèàíò 3-é âàðèàíò 
(òðàäèöèîííûå (îáîðóäîâàíèå (îáîðóäîâàíèå 
ðåøåíèÿ) ôèðìû ôèðìû 

«Ïëèìîâåíò») «Ýêîþðóñ-Âåíòî»)
Ê à ï è ò à ë ü í û å  ð à ñ õ î ä û

Îáîðóäîâàíèå ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ 55 000 5000 5000
ñèñòåì (âåíòèëÿòîðû è êîíäèöèîíåðû)
Èçãîòîâëåíèå è ìîíòàæ âîçäóõîâîäîâ 30 000 4500 4500
Ýëåêòðîôèëüòðû:

ÌFÀ-01-Í2-V2 (13 øò.) 400 000 - -
ÅF-5000 (7 øò.) - 84 000 -
ÔÝÑ-3000Ê (14 øò.) - - 58 300

Ìåñòíûå îòñîñû:
òèïà UÊ è FÌ Ñóùåñòâåííûå 62500 -
òèïà ÃÐÓÌ è ËÈÀÍÀ - - 8500

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå è ìîíòàæ ñèñòåì 10 000 3000 3000
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè 
âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû
Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àãðåãàòû:

Å ÌÊ-1400/3 (8 øò.) - 64 000 –
ÔÂÀ-1000 ÓÊ (8 øò.) - 29 000

Óñòðîéñòâî âåíòèëÿöèîííûõ ïëîùàäîê 43 000 - -
ðàçìåðîì 6õ24 ì (2 øò.) ïîä êîíäèöèîíåðû 
ÊÒÖÇ-80 (4 øò.)
Ìîíòàæ âåíòèëÿöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ 40 000 15 000 7200
Èòîãî 578 000 238 000 115 500

Ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è î í í û å  ð à ñ õ î ä û
Ñòîèìîñòü òåïëîâîé ýíåðãèè 31 300 8220 8220
íà íàãðåâ ïðèòî÷íîãî âîçäóõà (ÀÒ)
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðåìåùåíèå 30450 7720 7720
âûòÿæíîãî è ïðèòî÷íîãî âîçäóõà (ÀÝ)
Èòîãî 62 870 15 940 15 940

Òàáëèöà. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
èñïîëüçîâàíèÿ âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì
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Ýíåðãåòè÷åñêèå ðàñõîäû âêëþ÷àþò ðàñõî-
äû íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ñàìîé óñòàíîâêè,
ëàçåðà è îõëàæäàþùåãî óñòðîéñòâà, à ê ÷èñëó
ðàñõîäóåìûõ êîìïîíåíòîâ îòíîñÿò âíóòðåííþþ
è âíåøíþþ îïòèêó, ëèíçû, ñîïëà, ôèëüòðû,
âàêóóìíûé íàñîñ è òóðáèííîå ìàñëî.

Ïðè ïëàçìåííîé ðåçêå óãëåðîäèñòîé ñòàëè
ïðèìåíÿþò êèñëîðîä, à êîððîçèîííî-ñòîéêîé
ñòàëè è àëþìèíèÿ - ñìåñü àçîòà ñ ïðîïàíîì. Ê
ýíåðãåòè÷åñêèì ðàñõîäàì ýòîãî ñïîñîáà îòíî-
ñÿò ðàñõîäû íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ñîçäàíèÿ
ïëàçìû è äëÿ ïèòàíèÿ ñàìîé óñòàíîâêè. Ðàñõî-

äóåìûå êîìïîíåíòû - ñîïëî, ýëåêòðîä, ðàññå-
êàþùåå êîëüöî, êðûøêè, êåðàìè÷åñêàÿ íà-
ïðàâëÿþùàÿ è ýêðàí.

Î÷åâèäíî, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû âî
ìíîãîì çàâèñÿò îò òèïà ïðèìåíÿåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, è ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïðè
ñðàâíåíèè äâóõ ñïîñîáîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ëèøü êàê îðèåíòèðîâî÷íûå. Â öåëîì æå, èñõî-
äÿ èç ñòîèìîñòè çàòðàò íà ðàñõîäóåìûå êîìïî-
íåíòû, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ëàçåðíàÿ ðåçêà ýô-
ôåêòèâíåå ïëàçìåííîé äëÿ áîëåå òîíêèõ ëèñ-
òîâûõ ìàòåðèàëîâ, à ïëàçìåííàÿ - äëÿ áîëåå
òîëñòûõ (òèïà ïëèò).

Óñòàíîâêà äëÿ ïðåöèçèîííîé ïëàçìåííîé
ðåçêè äåøåâëå, ÷åì äëÿ ëàçåðíîé. Â ñðåäíåì òà-
êàÿ óñòàíîâêà ñ îäíèì ñòîëîì, ðàññ÷èòàííûì íà
çàãîòîâêè ðàçìåðàìè äî 1,5õ3 ì è òîê 100-120 À,
ñòîèò ïðèìåðíî 150-230 òûñ. äîëë. ÑØÀ. Äàæå
åñëè ê íåé äîáàâèòü âòîðîé ñìåííûé ñòîë è
ó÷åñòü íàêëàäíûå ðàñõîäû, òî ñðåäíÿÿ öåíà ýòîé
óñòàíîâêè ñîñòàâèò îêîëî 200 òûñ. äîëë. ÑØÀ. Â
òî æå âðåìÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè äëÿ ëàçåðíîé

ðåçêè ñ äâóìÿ ñòîëàìè, îñíàùåííîé ëàçåðîì
ìîùíîñòüþ 3 êÂò ñ ëåòó÷åé îïòèêîé, äîñòèãàåò
475-525 òûñ. äîëë. ÑØÀ.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî îïðåäåëèòü èç-
äåðæêè ïðè àìîðòèçàöèè êàæäîé óñòàíîâêè,
êîòîðûå âêëþ÷àþò åæåìåñÿ÷íûå ïëàòåæè, ñòî-
èìîñòü ðàñõîäóåìûõ êîìïîíåíòîâ, íàêëàäíûå
ðàñõîäû, èçìåíÿþùèåñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòèõ óñòàíîâîê. Èòîãîâûå
äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 4 .

Î÷åâèäíî, ÷òî äîðîæå âñåãî îáõîäèòñÿ ëà-
çåðíàÿ ðåçêà ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè òîëùèíîé
6,25 ìì â îäíó ñìåíó, à äåøåâëå âñåãî - îäíî-
ñìåííàÿ ïëàçìåííàÿ ðåçêà õîëîäíîêàòàíîé
òîëùèíîé 1,52 ìì. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ è ñ
÷àñîâîé ñòîèìîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ. Ñðàâíè-
òåëüíàÿ ñòîèìîñòü ëàçåðíûõ óñòàíîâîê âûøå
ñòîèìîñòè ïëàçìåííûõ êàê ïðè îäíîñìåííîé,
òàê è ïðè òðåõñìåííîé ðàáîòå. Â òî æå âðåìÿ â
öåëîì ëàçåðíàÿ ðåçêà çíà÷èòåëüíî äåøåâëå
ïëàçìåííîé, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðåçêà
òîëñòîëèñòîâîé ñòàëè. #88

Îïûò ýêñïëóàòàöèè 
ëàçåðíûõ è ïëàçìåííûõ
óñòàíîâîê äëÿ ðåçêè
íà çàâîäàõ ÑØÀ
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Ïðè ïëîùàäè ó÷àñòêà F = 2448 ì2 îáúåì îá-
ùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè 

LÎÁ1 = F × 6 = 2448×6 = 15 000 ì3/÷.
Òðåáóåìûé âîçäóõîîáìåí ïî ïåðâîìó âàðè-

àíòó
LÏÐ1 = LÌÎ1 + LÎÁ1 = 265 000 + 15 000 =
= 280 000 ì3/÷.

Îáúåì ïîìåùåíèÿ ó÷àñòêà
VÓ× = Fh = 2448 × 12 = 30 000 ì3.

Êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà

n1 = LÏÐ1 = 280 000 = 9,3.
VÓ×         30 000

Â ðàñ÷åòàõ ïî âòîðîìó âàðèàíòó ðàñ-
ñìàòðèâàëè èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ âûòÿæíûõ
ñèñòåì êîíñòðóêöèè ôèðìû «Ïëèìîâåíò». 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàíè-
ðîâêîé áûëè âûáðàíû âûòÿæíûå âåíòèëÿöèîí-
íûå ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì êîíñîëüíî-ïîâî-
ðîòíûõ êðàíîâ òèïà UK (17 åä.) äëÿ 26 ñâàðî÷-
íûõ ïîñòîâ è ïåðåäâèæíûõ ôèëüòðîâåíòèëÿ-
öèîííûõ àãðåãàòîâ òèïà ÅÌÊ (8 åä.) äëÿ ìàøèí
êîíòàêòíîé ñâàðêè ñ 100%-îé ðåöèðêóëÿöèåé
îòñàñûâàåìîãî âîçäóõà. Ðàñõîä óäàëÿåìîãî
âîçäóõà îò îäíîãî ìåñòíîãî îòñîñà ôèðìû
«Ïëèìîâåíò» ñîñòàâëÿåò 1000 ì3/÷.

Îáùèé ðàñõîä âîçäóõà âûòÿæêè îò ïîñòîâ
êîíòàêòíîé ñâàðêè , íå  îáîðóäîâàííûõ àãðåãà-
òàìè òèïà ÅÌÊ,

LÌÎ17 × 1000 + 4700 = 21 700 ì3/÷.
Äëÿ ïðèòîêà âîçäóõà èñïîëüçóþò ñóùåñòâó-

þùèå ñèñòåìû, îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êî-
òîðûõ LÏÐ2 = 73 500 ì3/÷.

Ðàñõîä âîçäóõà îáùåîáìåííîé âûòÿæêè èç
âåðõíåé çîíû

LÎÁ2 = LÏÐ2 - LÌÎ2 = 73 500 - 21 700 =
= 51 800 ì3/÷.

Êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà

n2 = LÏÐ2 = 73 500 = 2,45.
VÓ× 30 000

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ïðåäóñìîòðåíà î÷èñòêà
âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ îò ñâàðî÷íûõ àýðî-
çîëåé â ýëåêòðîôèëüòðàõ.

Óæå ïîñëå ðàçðàáîòêè ïðîåêòà Ãèïðîñåëü-
ìàø ïîëó÷èë èíôîðìàöèþ îá îáîðóäîâàíèè
ôèðìû «Ýêîþðóñ-Âåíòî» (Ñ.-Ïåòåðáóðã), êî-
òîðîå ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àíàëî-
ãè÷íî îáîðóäîâàíèþ «Ïëèìîâåíò», íî áîëåå
äåøåâîå. Çàâîäó îïåðàòèâíî áûëà ïðåäîñòàâ-
ëåíà èíôîðìàöèÿ îá ýòîì îáîðóäîâàíèè. Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíû äàííûå âàðèàíòà 3, êîãäà îáî-
ðóäîâàíèå ôèðìû «Ïëèìîâåíò» áûëî çàìåíå-
íî îáîðóäîâàíèåì ôèðìû «Ýêîþðóñ-Âåíòî»:
ìåñòíûå îòñîñû «Ãðóì» è «Ëèàíà», ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèå ôèëüòðû ÔÝÑ—300Ê, ôèëüòðîâåí-
òèëÿöèîííûå àãðåãàòû ÔÂÀ—1000ÓÊ.

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðå-

íèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåðâûì âàðèàíòîì

W2 = W3 = (À1
Ò+À1

Ý) - (À2,3
Ò+À2,3

Ý) = (31 300+
+ 30 450) - (8220 + 7720) = 45 810 äîëë. ÑØÀ.
Ñðîê îêóïàåìîñòè ýêîíîìè÷íûõ ñèñòåì

âåíòèëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ îòñîñîâ
è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ: ïî âòîðîìó
âàðèàíòó - 4,7 ãîäà, à ïî òðåòüåìó âàðèàíòó -
2,2 ãîäà. 

Àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé (òàáëèöà) âñåõ âàðèàíòîâ ïîäòâåðäèë öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåñòíûõ îòñîñîâ
ôèðìû «Ïëèìîâåíò» èëè «Ýêîþðóñ-Âåíòî» ïî
íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì:

ýôôåêòèâíîñòü óëàâëèâàíèÿ ñâàðî÷íîãî
àýðîçîëÿ îòñîñàìè ýòèõ ôèðì íå ìåíåå
75%, â òî âðåìÿ êàê ó ñóùåñòâóþùèõ - íå
áîëåå 40-50%;
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû
ïðè èñïîëüçîâàíèè îòñîñîâ ýòèõ ôèðì íà-
ìíîãî íèæå ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäè-
öèîííûõ ìåñòíûõ îòñîñîâ;
ïðèìåíåíèå îòñîñîâ ýòèõ ôèðì ïîçâîëÿåò
ïðàêòè÷åñêè îòêàçàòüñÿ îò ïîäïîëüíûõ êà-
íàëîâ, ÷òî íå òîëüêî óìåíüøàåò êàïèòàëü-
íûå çàòðàòû è ñíèæàåò òðóäîåìêîñòü ìîí-
òàæíûõ ðàáîò, íî â ïåðñïåêòèâå îáåñïå÷è-
âàåò âîçìîæíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðå-
ïëàíèðîâêè ó÷àñòêà áåç ñóùåñòâåííîãî èç-
ìåíåíèÿ ñèñòåì âûòÿæíîé ìåñòíîé âåíòè-
ëÿöèè. #89

Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ñèñòåì âåíòèëÿöèè 
ñâàðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ
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Ñ îâðåìåííûå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àã-
ðåãàòû (ÔÂÀ), ïðèìåíÿåìûå â ñâàðî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå, ïîçâîëÿþò ðåøàòü ãèãèåíè-

÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå
ïðîáëåìû (ñì. «Ñâàðùèê», 1999, ¹4). Îäíîé
èç îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
òàêèõ ÔÂÀ ÿâëÿåòñÿ ñðîê ñëóæáû ïðèìåíÿåìûõ
â íèõ äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà ôèëüòðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ, à ñëåäîâàòåëüíî - ïåðèîäè÷íîñòü èõ
î÷èñòêè è çàìåíû. Êðîìå òîãî, íåìàëîâàæíûì
ÿâëÿåòñÿ óäîáñòâî è ëåãêîñòü óïðàâëåíèÿ óñò-
ðîéñòâîì óëàâëèâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè
åãî óñòàíîâêå íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
ñâàðî÷íîé äóãè. Èìåííî îíè äîëæíû îáåñïå-
÷èâàòü òàêèå óñëîâèÿ òðóäà, ïðè êîòîðûõ ñâàð-
ùèê ìîæåò â ïåðâóþ î÷åðåäü çàáîòèòüñÿ î êà-
÷åñòâå ñâàðêè, à íå îá óïðàâëåíèè è îáñëóæè-
âàíèè ÔÂÀ. Ïîýòîìó ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ äëÿ
ñâàðùèêîâ óäîáíîé â ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóê-
öèè ÔÂÀ ñ ôèëüòðîì, èìåþùèì ïîâûøåííûé
ñðîê ñëóæáû, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

Ïðåäëàãàåìàÿ íîâàÿ ðàçðàáîòêà ÔÂÀ
«Øìåëü-1500» ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ìå-
ðå èçáåæàòü ìíîãèõ òèïè÷íûõ íåäîñòàòêîâ,
ïðèñóùèõ èçâåñòíûì àíàëîãàì. Îäíîé èç íå-
ìàëîâàæíûõ îñîáåííîñòåé íîâîãî ÔÂÀ ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî åãî êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áëî÷íóþ ñèñòåìó, îáëåã÷àþùóþ åãî òåõíè÷åñ-
êîå îáñëóæèâàíèå è çàìåíó ôèëüòðà áåç ñïå-
öèàëüíîãî èíñòðóìåíòà. «Øìåëü-1500», êàê è
àíàëîãè÷íûå ÔÂÀ, ñîñòîèò èç âåíòèëÿöèîííîãî
àãðåãàòà ñî ñìåííûì ôèëüòðîì, âîçäóõîâîäà è
òåëåæêè (ðàìà íà êîëåñàõ). Äîïîëíèòåëüíî îí
îáîðóäîâàí íîâûì óñòðîéñòâîì áàëàíñèðîâêè
âîçäóõîâîäà - ïàíòîãðàôîì ñ ïðîòèâîâåñîì è
ãèäðàâëè÷åñêèì àìîðòèçàòîðîì (ðèñóíîê).

Â êîðïóñå âåíòèëÿöèîííîãî àãðåãàòà íà äíè-
ùå ñìîíòèðîâàí ïîáóäèòåëü òÿãè â âèäå êðûëü-
÷àòêè, çàêðåïëåííîé íà ýëåêòðîäâèãàòåëå.
Çäåñü æå ïðåäóñìîòðåíû ëîïàñòè ñïðÿìèòåëÿ
ïîòîêà âîçäóõà. Â âåðõíåé êðûøêå íà ïîëóêîëü-
öå ñ ïîìîùüþ çóáöîâ è ôèêñàòîðà êðåïèòñÿ
ñìåííûé ôèëüòð ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷åííîé ôèëüòðóþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè. Â íåì â
êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò
ìíîãîñëîéíûé ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåíî-
âûé ìàòåðèàë ìàðêè ÍÔÏ 50-0,6À îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ãåðìåòèçàöèþ ôèëüòðà îñó-
ùåñòâëÿþò ïóòåì âäâèãàíèÿ êðûøêè ñ óñòðîé-

ñòâîì ñåïàðàöèè ÷àñòèö âíóòðü êîðïóñà ñ ïîìî-
ùüþ ðó÷êè. Äíèùå è âåðõíþþ êðûøêó êðåïÿò ê
êîðïóñó àãðåãàòà õîìóòàìè. Íà âåðõíåé êðûøêå
èìååòñÿ âõîäíîé ïàòðóáîê, ê êîòîðîìó õîìóòàìè
êðåïÿò ãèáêèé âîçäóõîâîä. Íà êîðïóñå ñìîíòè-
ðîâàí ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Òåëåæêà, â öåíòðå êî-
òîðîé óñòàíîâëåí êîðïóñ àãðåãàòà, ñîñòîèò èç
äâóõ îñåé íà êîëåñàõ.

Âîçäóõîâîä èçãîòàâëèâàþò ïî ñîáñòâåííîé
òåõíîëîãèè èç ãèáêèõ êðóãëûõ ó÷àñòêîâ øëàíãà
äèàìåòðîì 160 ìì èç îãíåñòîéêîé òêàíè è ïðÿ-
ìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ öèëèíäðè÷åñêèõ òîíêî-
ñòåííûõ òðóá, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé
õîìóòàìè. Âîçäóõîçàáîðíèê âîçäóõîâîäà ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïîâîðà-
÷èâàòü â ëþáîé ïëîñêîñòè íà óãîë íå ìåíåå 160°
è íàäåæíî ôèêñèðîâàòü â çàäàííîì ïîëîæåíèè.

Ñèñòåìà ïàíòîãðàôà ñ ïðîòèâîâåñîì è ãèä-
ðàâëè÷åñêèì àìîðòèçàòîðîì îáåñïå÷èâàåò
ëåãêîå ïåðåìåùåíèå âîçäóõîâîäà â âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè. Êîíñòðóêöèÿ àãðåãàòà ïîçâîëÿåò
áûñòðî è ëåãêî óñòàíàâëèâàòü âîçäóõîïðèåì-
íèê â òðåáóåìîì ïîëîæåíèè, ÷òî î÷åíü âàæíî
äëÿ ñâàðùèêà.

Ïðè ðàáîòå àãðåãàòà íà âõîäå â âîçäóõîâîä ñ

ïîìîùüþ âåíòèëÿòîðà ñîçäàåòñÿ ðàçðåæåíèå,
âûäåëÿþùèéñÿ ñâàðî÷íûé àýðîçîëü (ÑÀ) óëàâ-
ëèâàåòñÿ âîçäóõîçàáîðíèêîì, óñòàíîâëåííûì
(ñ ïîìîùüþ ïàíòîãðàôà) íà ìèíèìàëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò èñòî÷íèêà îáðàçîâàíèÿ ÑÀ. Çàãðÿç-
íåííûé âîçäóõ ÷åðåç âîçäóõîâîä è ïàòðóáîê íà
êðûøêå êîðïóñà ïîñòóïàåò âíóòðü ñåïàðàòîðà,
ãäå áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû àýðîçîëÿ îòäåëÿþò-
ñÿ îò âîçäóõà è îñàæäàþòñÿ íà äíå êîðïóñà
ôèëüòðà. Äàëåå ïîòîê âîçäóõà ñ îñòàëüíîé ÷àñ-
òüþ ÑÀ íàïðàâëÿåòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííûé
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ãäå î÷èùàåòñÿ, ïðîõî-
äèò ÷åðåç ñïðÿìëÿþùåå óñòðîéñòâî è âûáðàñû-
âàåòñÿ  íàðóæó (îáðàòíî â ñâàðî÷íûé öåõ).

Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé
ÔÂÀ «Øìåëü-1500» ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêå ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîäîâ
ÀÍÎ-4 äèàìåòðîì 4 ìì è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé
â óãëåêèñëîì ãàçå ïðîâîëîêîé Ñâ-08Ã2Ñ äèà-
ìåòðîì 1,2 ìì â ñâàðî÷íûõ öåõàõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â çîíå äû-
õàíèÿ ñâàðùèêà íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
êîíöåíòðàöèé. Ñðîê ñëóæáû ôèëüòðà ïðè
âîñüìè÷àñîâîé ðàáî÷åé ñìåíå ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 5 ìåñ. #90

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé àãðåãàò «Øìåëü—1500»
Í. È. Èëüèíñêèé, èíæ. (Îäåññà), Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Òåõíè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà
ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîãî 
àãðåãàòà «Øìåëü—1500»:

Ñòåïåíü î÷èñòêè âîçäóõà, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .98
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2,2
Ðàçðåæåíèå íà âõîäå â âîçäóõîâîä, Ïà . . . . . . . . . . . . . . .2500
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óäàëåíèÿ âîçäóõà, ì 3/÷  . . . . . . . . . .1500
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â (òðåõôàçíîå)  . . . . . . . . . . . . . . . . . .380
Ïëîùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ì 2  .10
Ðàäèóñ îáñëóæèâàíèÿ, ì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3,0
Ìàññà, êã, íå áîëåå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .65
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (áåç âîçäóõîâîäà è êîëåñ), ìì  . .820×650×650

ÔÂÀ «Øìåëü-1500» îáåñïå÷èâàåò:
ëëååããêêóóþþ èè ááûûññòòððóóþþ óóññòòààííîîââêêóó ââîîççääóóõõîîççààááîîððííîîããîî óóññòòððîîééññòòââàà 
ââ òòððååááóóååììîîìì ïïîîëëîîææååííèèèè ââ ïïððîîööååññññåå ââûûïïîîëëííååííèèÿÿ ññââààððîî÷÷ííûûõõ ððààááîîòò;;
óóääîîááññòòââîî ïïððèè ççààììååííåå ôôèèëëüüòòððîîââ èè òòååõõííèè÷÷ååññêêîîìì îîááññëëóóææèèââààííèèèè;;
ïïîîââûûøøååííííûûéé ññððîîêê èèññïïîîëëüüççîîââààííèèÿÿ ññììååííííîîããîî ôôèèëëüüòòððóóþþùùååããîî ýýëëååììååííòòàà;;
óóëëóó÷÷øøååííííûûéé îîááççîîðð ççîîííûû ññââààððêêèè;;
ïïîîííèèææååííííûûéé óóððîîââååííüü øøóóììàà ýýëëååêêòòððîîääââèèããààòòååëëÿÿ ââååííòòèèëëÿÿòòîîððàà;;
ââûûññîîêêèèéé ððååññóóððññ ààããððååããààòòàà;;
ýýôôôôååêêòòèèââííîîåå óóëëààââëëèèââààííèèåå ññââààððîî÷÷ííîîããîî ààýýððîîççîîëëÿÿ èè ââûûññîîêêóóþþ ññòòååïïååííüü îî÷÷èèññòòêêèè ââîîççääóóõõàà.. 
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Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ìàøèí, ìåõàíèçìîâ,
îáîðóäîâàíèÿ (Ðåìîíò—2000)
8-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, 
6-8 èþíÿ 2000 ãîäà (ßëòà)
Â. Â. Àíäðååâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â îïðîñû ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè íîâûõ
ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé
ðåìîíòà ðàçëè÷íûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ

ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñòàëè ïðåäìåòîì
îáñóæäåíèÿ íà êîíôåðåíöèè, ïðîõîäèâøåé
ïîä ýãèäîé Àññîöèàöèè òåõíîëîãîâ - ìàøèíî-
ñòðîèòåëåé Óêðàèíû, à òàêæå ïðè ñîäåéñòâèè è
ïîääåðæêå âåäóùèõ àêàäåìè÷åñêèõ è îòðàñëå-
âûõ èíñòèòóòîâ, âóçîâ è ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû,
Ðîññèè, Áåëàðóñè.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå íà-
ó÷íûå îðãàíèçàöèè è ïðîìûøëåííûå ïðåäïðè-
ÿòèÿ Óêðàèíû, Ðîññèè, Áåëàðóñè, Ìîëäîâû,
Àçåðáàéäæàíà, Þãîñëàâèè. Áûëî ïðåäñòàâëåíî
îêîëî 100 äîêëàäîâ è ñîîáùåíèé ïî ñëåäóþ-
ùèì îñíîâíûì òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì:

îðãàíèçàöèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ðåìîíòà ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëåíèå
ðåìîíòíûì ïðîèçâîäñòâîì;
óïðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè;
ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà óïðî÷íåííûõ è
âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé;
êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü âîññòàíîâëåííûõ
äåòàëåé;
ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðåìîíòíîãî
ïðîèçâîäñòâà;
ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãè÷íîñòü èçäåëèé, ýêî-
ëîãèÿ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò.
Ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèé ñ ïîäîáíîé òå-

ìàòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ è ñïåöèàëèçàöè-
åé óæå ñòàíîâèòñÿ òðàäèöèåé. Êàê è íà ïðåäû-
äóùåé êîíôåðåíöèè, ñîñòîÿâøåéñÿ â ìàå
1999 ã., îñíîâíîå âíèìàíèå â äîêëàäàõ è ñîîá-
ùåíèÿõ áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ñîâðåìåí-
íûõ àñïåêòàõ òåõíîëîãèé íàíåñåíèÿ óïðî÷íÿþ-
ùèõ ïîêðûòèé ïðè âîññòàíîâëåíèè äåòàëåé
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

ÂÍÈÈÆÒ (Ìîñêâà) ðàçðàáîòàë òåõíîëîãèþ
ðåìîíòà è óïðî÷íåíèÿ ýëåìåíòîâ òåëåæåê âàãî-
íîâ è ðåëüñîâ ìåòîäîì ãàçîïîðîøêîâîé íàïëàâ-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî àöåòè-
ëåíà èëè ïðîïàíà â ñìåñè ñ êèñëîðîäîì. Äëÿ óï-
ðî÷íåíèÿ èñïîëüçóþò íàïëàâî÷íûé ìàòåðèàë

ìàðêè «Òåðìî—50» íà îñíîâå íèêåëÿ. Ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ ðåëüñîâ
(äëèíîé äî 180 ìì è ãëóáèíîé äî 8 ìì) ïðèìå-
íÿþò ñàìîôëþñóþùèéñÿ ïîðîøêîâûé ìàòåðèàë
ìàðêè ÏÃ—Æ14 íà îñíîâå æåëåçà. Ðåìîíò âû-
ïîëíÿþò â òå÷åíèå 30—40 ìèí, íå âûçûâàÿ çà-
äåðæêè â äâèæåíèè ïîåçäîâ. Øèðîêî ïðèìåíÿ-
þò íà ïðàêòèêå ðàçðàáîòàííóþ â ýòîì æå èíñòè-
òóòå òåõíîëîãèþ âîññòàíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ âà-
ãîííûõ è ëîêîìîòèâíûõ îñåé ýëåêòðîäóãîâîé
ìåòàëëèçàöèåé. Âî ÂÍÈÈÆÒå ïðîäîëæàþòñÿ
òàêæå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñåìåéñòâà íàïëàâî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñ çàäàííûìè ñâîéñòâà-
ìè è âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ. Òàê, ìåòàëë,
íàïëàâëåííûé íà ëèòóþ ñòàëü ïîêðûòûìè ýëåê-
òðîäàìè è ñîäåðæàùèé (â %) äî 0,9 Si, 2,5 Mn,
0,6 Cr è 0,08 V, ïîêàçàë ÷åòûðåõêðàòíîå óâåëè÷å-
íèå èçíîñîñòîéêîñòè â óñëîâèÿõ òðåíèÿ êà÷åíèÿ.

Èíñòèòóò ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ
èì. Â. Í. Áàêóëÿ è Èíñòèòóò ïðîáëåì ïðî÷íîñòè
ÍÀÍ Óêðàèíû ñîâìåñòíî ñ êèåâñêèì Èíñòèòó-
òîì Âîåííî-âîçäóøíûõ Ñèë Óêðàèíû è êðèâî-
ðîæñêèì ÏÊÔ «Óêðêîìïëåêò» ïðåäñòàâèëè ðà-
áîòó, â êîòîðîé ïðåäëîæåíû íîâûå ïîäõîäû ê
ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêå êðóïíîãàáàðèòíûõ äå-
òàëåé ñëîæíîé ôîðìû. Ïîñêîëüêó èçíîøåííûå
äåòàëè îòëè÷àþòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ ëîêàëü-
íîãî èçíîñà, ïðåäëàãàþò ïðèìåíÿòü ìåòîä âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïî ýïþðå èçíîñà áåç ïðèïóñêîâ íà
ôèíèøíóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Ìåòîä
ðåàëèçóþò ýëåêòðîèñêðîâûì íàíåñåíèåì äèñ-
êðåòíûõ ïîêðûòèé ïåðåìåííîé òîëùèíû.

Ñïåöèàëèñòû Þæíîé àêàäåìèè ïîâûøåíèÿ
êâàëèôèêàöèè êàäðîâ èç Íèêîëàåâà ïðîâîäÿò
èíòåðåñíûå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ýëåê-
òðîãèäðîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè (ÝÃÈÎ) êàê
ìåòîäà ïîâåðõíîñòíîãî óïðî÷íåíèÿ. Êàê èçâå-
ñòíî, ñóòü ÝÃÈÎ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè
âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà â æèäêîñòè. Íà îá-
ðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë âîçäåéñòâóåò âûñî-
êîå èìïóëüñíîå äàâëåíèå (äî 10 ÃÏà), ìîùíûé
òåïëîâîé ïîòîê (109—1010 Âò/ì2) ïðè íàïðÿæåí-

íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äîñòèãàþùåé â èì-
ïóëüñå 200 êÀ/ì. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÝÃÈÎ â äèàïàçîíå ðåæèìîâ ñ íàïðÿ-
æåíèåì 5—50 êÂ è ýíåðãèåé èìïóëüñà
1—11 êÄæ íàáëþäàåòñÿ óïðî÷íåíèå øèðîêîãî
êëàññà ìàòåðèàëîâ, ñòåïåíü êîòîðîãî çàâèñèò
îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íàïðèìåð, ìèêðî-
òâåðäîñòü óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé (20,45,Ó8) ïî-
âûøàåòñÿ â 2,5—3,5 ðàçà, íèçêîëåãèðîâàííîé
ñòàëè 40Õ - â 3,0—4,0 ðàçà, ñðåäíåëåãèðîâàí-
íîé ñòàëè 18Õ2Í4ÂÀ - â 2,5 ðàçà, âûñîêîëåãè-
ðîâàííîé ñòàëè 14Õ17Í2 - â 1,5 ðàçà. Èçíîñî-
ñòîéêîñòü ñòàëè ïîñëå ÝÃÈÎ â çàâèñèìîñòè îò
åå ìàðêè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 1,3 äî 3,0 ðàç.

ÍÈÈ ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè ñîâìåñòíî ñ
Èíñòèòóòîì íàäåæíîñòè ìàøèí ÍÀÍ Áåëàðóñè
ðàçðàáîòàëè ñïîñîá ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñåëüõîçìàøèí íàïëàâêîé èç-
íîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé íà îñíîâå Fe—Cr—B—Si -
ñïëàâîâ. Ïðåäëîæåí è îïðîáîâàí ñîñòàâ ïî-
ðîøêîâîãî ìàòåðèàëà íà æåëåçíîé è íèêåëåâîé
îñíîâå è ìåòîä íàíåñåíèÿ åãî íà èçíàøèâàå-
ìóþ äåòàëü. Ñóùíîñòü ìåòîäà ñîñòîèò â òîì,
÷òî íàïëàâêó ïðîèçâîäÿò ïóòåì ïîãðóæåíèÿ ðà-
çîãðåòîé çàãîòîâêè â ïîðîøêîîáðàçíóþ øèõòó.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêðûòèÿìè èç ïîðîøêà
ÏÃ—ÓÑ25 èçíîñîñòîéêîñòü çóáüåâ ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùåãî àãðåãàòà, íàïëàâëåííûõ íîâûì
ñîñòàâîì, óâåëè÷èëàñü â 1,5—2 ðàçà.

Îðèãèíàëüíûé ïëàçìîòðîí äëÿ íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé ñ âûñîêèì ðåñóðñîì ðàçðàáîòàëè
ñïåöèàëèñòû Äîíáàññêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà èç Àë÷åâñêà. Îáû÷íî ïðèìå-
íÿåìûå äëÿ íàïûëåíèÿ ïëàçìîòðîíû ñîäåðæàò
òåðìîõèìè÷åñêèé êàòîä è àíîä ñ óçëîì ïîäà÷è
ïîðîøêà èç íàïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà. Ðåñóðñ
ðàáîòû êàòîäà òàêîãî ïëàçìîòðîíà ïðè òîêàõ äî
400 À ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ.
Ïðåäëàãàåìûé ïëàçìîòðîí ÏË—8 ñîñòîèò èç
ïîëûõ ìåäíûõ êàòîäà è àíîäà, ðàçäåëåííûõ
êàìåðîé ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà. Äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû êàòîäà ïðèìåíåí ïðèí-
öèï ðàñùåïëåíèÿ äóãè. ×òîáû èñêëþ÷èòü ñëó-
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÷àéíûé õàðàêòåð ïðîöåññà ðàñùåïëåíèÿ äóãè â
ãëàäêîì öèëèíäðè÷åñêîì ýëåêòðîäå, íà âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè êàòîäà è àíîäà ñäåëàíà
âèíòîâàÿ íàðåçêà. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé ãàçî-
âîãî ïîòîêà è ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ øóíòèðî-
âàíèÿ äóãè çà êàæäûì óñòóïîì âèíòà. Ââèäó
ìàëûõ ðàçìåðîâ ðàçðÿäíîãî êàíàëà ðàñùåï-
ëåííàÿ äóãà ïåðåõîäèò â äèôôóçíóþ ïðèâÿçêó
ïî âñåé åãî äëèíå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ìàëîé
ïëîòíîñòüþ òîêà è âûñîêîé íàïðÿæåííîñòüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðè ðàñõîäå ãàçà
0,2—1,5 ã/ñ, ìàêñèìàëüíîì òîêå 300 À, íàïðÿ-
æåíèè 200 Â ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïëàçìîòðîíà
ÏË—8 ïî íàïûëåíèþ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 10 êã/÷.

Ïðåäñòàâèòåëü êèåâñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ÑÏ ÒÌ «ÂåëäÒåê» ïðîèíôîðìèðîâàë ó÷àñòíè-
êîâ êîíôåðåíöèè î ñîñòîÿíèè äåë â ïðîèçâîäñò-
âå ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè.
Ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ â ýòîé
îáëàñòè â Óêðàèíå. Âûïóñê áîëåå 30 íàèìåíîâà-
íèé ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê îñóùåñòâëÿåò ÎÀÎ
«Äíåïðîìåòèç» â Äíåïðîïåòðîâñêå. Àêòèâíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî «ÂåëäÒåê» ñ êðóïíûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè è îòðàñëåâûìè ÍÈÈ ïîçâîëÿåò ïî-
ñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèå ìàðêè
íàïëàâî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, äîáèâàÿñü
ïîâûøåíèÿ îäíîðîäíîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, óëó÷øåíèÿ îòäåëèìîñòè
øëàêîâîé êîðêè ïðè íàïëàâêå ïîä ôëþñîì, óâå-
ëè÷åíèÿ ñòîéêîñòè ïðîòèâ ïîðèñòîñòè. Ïî òðåáî-
âàíèþ ïîòðåáèòåëåé íåêîòîðûå ïîðîøêîâûå
ïðîâîëîêè ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ê ôëþñàì
ÀÍ—348, ÀÍ—60, ÀÍ—60Ì, ÀÍ—20 è ÀÍ—26.

Ìíîãî âûñòóïëåíèé áûëî ïîñâÿùåíî ïðî-
áëåìàì ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, à òàêæå
âîïðîñàì ýêîëîãèè è ãèãèåíû ïðè âûïîëíåíèè
ðåìîíòíûõ ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, â Öåíòðàëüíîì
ÍÈÈ âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè Âîîðóæåí-
íûõ Ñèë Óêðàèíû âåäóò ïîèñêîâûå ðàáîòû ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé âîññòàíîâëåíèÿ
äåòàëåé. Íà êîíôåðåíöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññà íàïëàâêè ñ
óïðàâëåíèåì ìîùíîñòüþ äóãè, âûïîëíÿåìîé
ïðè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ñâà-
ðî÷íîãî ìóíäøòóêà ñ ïðåðûâèñòîé ïîäà÷åé ñà-
ìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè. Îòìå÷åíî
ñíèæåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè áîëåå ÷åì â
1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ýëåêòðîäóãî-
âîé íàïëàâêîé. Ïðåäñòàâèòåëü Ïîëîöêîãî ãîñó-
íèâåðñèòåòà (Áåëàðóñü) îáðàòèë âíèìàíèå íà
íåîáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ æèäêèõ îò-
õîäîâ ðàçáîðî÷íî-î÷èñòíîãî ïðîöåññà. Îòõîäû
ñîäåðæàò ìîòîðíûå è òðàíñìèññèîííûå ìàñëà,
òîïëèâíûå ôðàêöèè, ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè,

ìàçóò è äð. Îá èñïîëüçîâàíèè ñêðûòûõ âîç-
ìîæíîñòåé èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé íàïëàâêè è
îïûòå íàïëàâêè ãðåáíåé æåëåçíîäîðîæíûõ êî-
ëåñ, ðîëèêîâ ðîëüãàíãîâ è êîíóñîâ äîìåííûõ
ïå÷åé ãîâîðèëîñü â äîêëàäå, ïðåäñòàâëåííîì
ÇÀÎ «Èíöåí» (Íèæíèé Òàãèë). Îñíîâûâàÿñü íà
èññëåäîâàíèÿõ àíãëèéñêîé ôèðìû «Welding
Aiioys», êîòîðûìè óñòàíîâëåíî, ÷òî áåéíèòíàÿ
ñòðóêòóðà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ íàïëàâêè, â 2—4 ðà-
çà áîëåå èçíîñîñòîéêàÿ, ÷åì ïåðëèòíàÿ, õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ ïðîêàòà. «Èíöåíîì» íà Ñåðîâñêîì
ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå âíåäðåíà íàïëàâêà
ãðåáíåé êîëåñ ïðîâîëîêîé Íï—30ÕÃÑÀ òâåðäî-
ñòüþ 250 ÍÂ. Ïðè ýòîì èçíîñîñòîéêîñòü ãðåáíåé
ïîâûñèëàñü â 3—5 ðàç.

Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå
îïàñíîñòè îáðàçîâàíèÿ òðåùèí ïðè ñâàðêå ñòà-
ëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà, ïðîâîäèò Âîåííûé
èíñòèòóò ðóêîâîäÿùåãî èíæåíåðíîãî ñîñòàâà
ÍÀÎ Óêðàèíû. Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ
òåïëîâûìè ïðîöåññàìè è õàðàêòåðîì êðèñòàë-
ëèçàöèè ïðè ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêå èñïîëüçî-
âàòü ñâàðêó ïóëüñèðóþùåé äóãîé. Ïåðèîäè÷åñ-
êîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè äóãè ñïîñîáñòâóåò
èçìåëü÷åíèþ ñòðóêòóðû ìåòàëëà øâà è çîíû
òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Îäíàêî òðåáóþò ñâîåãî
ðàçðåøåíèÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñîõðàíåíè-
åì ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà è äèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó öèêëè÷åñêè èçìåíÿþùåéñÿ
ñêîðîñòüþ ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè â
çîíó äóãè è ñêîðîñòüþ åå ïëàâëåíèÿ.

Ñáîðíèê òåçèñîâ äîêëàäîâ 8—é Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè «ÐÅÌÎÍÒ—2000» èçäàí
Àññîöèàöèåé òåõíîëîãîâ-ìàøèíîñòðîèòåëåé
Óêðàèíû.

ÂÂÛÛØØËËÎÎ ÈÈÇÇ ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ

«Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî Óêðàèíû - 2000»
- Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2000.-164 ñ.

Â ñïðàâî÷íèêå ïðåäñòàâëåíû íàçâàíèÿ, àä-
ðåñà, ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé è îðãà-
íèçàöèé, ïðîèçâîäÿùèõ è ïîñòàâëÿþùèõ ïðî-
äóêöèþ äëÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà Óêðàèíû,
à òàêæå èíôîðìàöèÿ î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ èíñòèòóòàõ,
ó÷åáíûõ îðãàíèçàöèÿõ âñåõ óðîâíåé, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ïîäãîòîâêîé è ïåðåïîäãîòîâêîé ñïåöèà-
ëèñòîâ äëÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, îðãàíàõ
ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè è ò. ï.

Â ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû èíôîðìàöèîííûå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ñïåöè-
àëèñòàì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â èõ ïîâñåä-
íåâíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïî âîïðîñó ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàéòåñü
â ðåäàêöèþ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

ïî òåë.: (044) 227—6502.


	#06_2000_cover
	# 6_2000_oblozhka
	# 6_2000_01
	# 6_2000_Exhib02-03
	# 6_2000_IE04-16
	# 6_2000_News17
	# 6_2000_Cons24-25
	# 6_2000_WP26-28
	# 6_2000_Econ29-31
	# 6_2000_T&E32-33
	# 6_2000_Safe34-37
	# 6_2000_Conf38-39



