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Èñòî÷íèêè îáåñïå÷åíèÿ
ñâàðêè ãàçîâûìè ñìåñÿìè

Â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå
äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé è àâòîìàòè÷åñ-
êîé ñâàðêè âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò ãàçîâûå
ñìåñè àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì â ðàç-
íîì ñîîòíîøåíèè. Èñïîëüçîâàíèå ãàçî-
âîé ñìåñè â îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè
(íàïðèìåð, 80 ê 20%) îáåñïå÷èâàåò ñòà-
áèëüíîå êà÷åñòâî ìåòàëëà øâà. Ïðè ýòîì:

óìåíüøàåòñÿ íà 10–15% ðàñõîä ýëå-
êòðîýíåðãèè è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ;
âîçðàñòàåò ïðèìåðíî â äâà ðàçà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè è èñêëþ÷à-
þòñÿ ðàáîòû ïî çà÷èñòêå ñâàðèâàåìûõ
ýëåìåíòîâ îò øëàêà è áðûçã ìåòàëëà;
óâåëè÷èâàåòñÿ ãëóáèíà ïðîâàðà øâà
è óëó÷øàåòñÿ ôîðìà øâà;
óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ òðóäà ñâàðùè-
êîâ áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ âûäåëå-
íèÿ ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé.
Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûì èñòî÷íèêîì ãàçîâîé ñìåñè
ÿâëÿþòñÿ áàëëîíû âìåñòèìîñòüþ 40 ë,

çàïðàâëÿåìûå íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çà-
âîäàõ òåõíè÷åñêèõ ãàçîâ. Íåäîñòàòêè ýòîãî:

ìàëîå êîëè÷åñòâî ñìåñè â áàëëîíå (äî
6 ì3), ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
÷àñòîé ñìåíû áàëëîíîâ èëè ïîäêëþ-
÷åíèÿ áîëüøîãî èõ êîëè÷åñòâà;
ïîâûøåííûå çàòðàòû íà òðàíñïîðòè-
ðîâêó áàëëîíîâ;
íåïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ñìåñè èç
áàëëîíà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ
îáåñïå÷èòü îñòàòî÷íîå äàâëåíèå.
Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì áàëëîííî-

ìó ñíàáæåíèþ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à ñìåñè èç
áëîêà, ñîñòîÿùåãî èç ñòàíöèé ãàçèôèêà-
öèè ïðèâîçíîãî æèäêîãî àðãîíà, æèäêîãî
óãëåêèñëîãî ãàçà è ñòàíöèè ñìåøåíèÿ. Òà-
êîé áëîê ñîçäàþò íà ïðîèçâîäñòâåííîé
ïëîùàäêå ó ïîòðåáèòåëÿ, êóäà äîñòàâëÿþò
àðãîí è óãëåêèñëûé ãàç â âèäå æèäêîñòè,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýêîíîìè÷íûì è áåçî-
ïàñíûì ñïîñîáîì òðàíñïîðòèðîâêè. Ãàçè-
ôèêàöèÿ àðãîíà è óãëåêèñëîãî ãàçà ïðîèñ-
õîäèò ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, ñîîòâåòñò-
âóþùèì ðàáî÷åìó, ÷òî èñêëþ÷àåò îïàñ-
íîñòü è íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé
ïðè âûñîêîì äàâëåíèè. Ñòàíöèÿ ñìåøåíèÿ

îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå êà÷åñòâî ïîäãîòîâ-
êè ñìåñè è ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî ñîîò-
íîøåíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà ãàçà.
Ñòàíöèè ãàçèôèêàöèè ìîãóò áûòü ñêîíñò-
ðóèðîâàíû è òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü
íåïðåðûâíàÿ ïîäà÷à ãàçîâ íà ñìåñèòåëü,
áåç îñòàíîâêè íà çàïðàâêó, ðåãëàìåíòíîå
îáñëóæèâàíèå èëè òåêóùèé ðåìîíò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áëîêà ñíàáæåíèÿ
ñìåñüþ íà ïðåäðèÿòèÿõ, óäàëåííûõ îò
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàâîäîâ òåõíè÷åñ-
êèõ ãàçîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëüøàÿ ýêîíî-
ìèÿ ñðåäñòâ, ïîñêîëüêó îäèí êóáîìåòð
ñìåñè, ïîëó÷åííîé â áëîêå, â 3–10 ðàç äå-
øåâëå îäíîãî êóáîìåòðà ñìåñè â áàëëîíå.

Ôèðìà «Ïóñê» ðàçðàáîòàëà è ïîñò-
ðîèëà íà çàâîäå «Êàòåðïèëëàð–Òîñíî»
(ã. Òîñíî, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü) áëîê
îáåñïå÷åíèÿ ãàçàìè è ãàçîâûìè ñìåñÿ-
ìè ñâàðî÷íîãî öåõà è âñåãî ïðîèçâîäñò-
âà. Íà îñíîâå àíàëèçà ðàáîòû áëîêà
ãàçîñíàáæåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè ôèðìû
âûðàáîòàíû êîìïëåêñíûå ïîäõîäû
îáåñïå÷åíèÿ ñâàðêè ãàçîâûìè ñìåñÿìè.

ß. Ë. Ãàëüïåðèí, Ë. Á. Ñèðîòêèí,
ÎÎÎ «Ïóñê» (Ñ.-Ïåòåðáóðã)

ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Íàíåñåíèå èçíîñîñòîéêèõ
ïîêðûòèé ïóòåì îïëàâëå-
íèÿ ïîðîøêîâîé øèõòû
ðàçîãðåòîé çàãîòîâêîé

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ñðîêà ñëóæáû äåòà-
ëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíî-
ãî àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
íàïëàâêà èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé ïóòåì
ïîãðóæåíèÿ ðàçîãðåòîé äåòàëè â ïîðîø-
êîîáðàçíóþ øèõòó. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü äåòàëè ñ áîëåå âûñîêèìè ýêñïëóàòà-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ
ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ è óâå-
ëè÷åíèÿ àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè.

Â ÈÍÄÌÀØ ÍÀÍÁ ðàçðàáîòàí ðÿä
òåõíîëîãèé, ðåàëèçóþùèõ äàííûé ñïî-
ñîá íà ïðàêòèêå. Îäíà èç íèõ — òåõíî-
ëîãèÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé íà ïîâåðõ-
íîñòü çóáà çåìëåîáðàáàòûâàþùåé ìà-
øèíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò ñìåñü ïîðîøêîâ
íà îñíîâå íèêåëÿ è æåëåçà.

Â ïðîöåññå íàïëàâêè äåòàëü ðàçîãðå-
âàþò äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé

òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ ïîðîøêà, íî íèæå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ äåòàëè, à çàòåì
ïîãðóæàþò â åìêîñòü ñ ïîðîøêîîáðàçíîé
øèõòîé. Ïðè ýòîì ÷àñòèöû ïîðîøêà âáëè-
çè ïîâåðõíîñòè äåòàëè ðàñïëàâëÿþòñÿ, à
ïîëó÷èâøèéñÿ ðàñïëàâ ïîä äåéñòâèåì
ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îáðàçóåò
íà íåé ñëîé ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëó÷åííîå ïî-
êðûòèå îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé òâåðäîñ-
òüþ (65 HRCÝ) ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì
ìåòàëëîì, à òàêæå áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ
ñöåïëåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè èçâåñò-
íûìè ñïîñîáàìè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ.

Òàêèì æå îáðàçîì íàíîñèëè ïîêðû-
òèÿ íà èçíîøåííóþ ïîâåðõíîñòü ïàëüöà
ìåõàíèçìà ñòàáèëèçàöèè ïîäâåñêè òåï-
ëîâîçà. Â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà èñïîëüçîâàëè øèõòó èç ñàìîôëþ-
ñóþùèõñÿ ïîðîøêîâ íà æåëåçíîé îñíî-
âå. Ïîëó÷åííîå ïîêðûòèå òàêæå èìåëî
áîëåå âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîêðûòèÿìè, ïîëó÷åííûìè
ðàíåå èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè.

Òîëùèíó ïîëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà çàãîòîâêè. Ðàñ÷åòíîå ñîîòíî-
øåíèå äëÿ âûáîðà òåìïåðàòóðû íàãðåâà

óïðî÷íÿåìûõ äåòàëåé ìîæíî ïîëó÷èòü
èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà.

Ïðè äàííîì ñïîñîáå çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùàåòñÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïî-
ðîøêîâîãî ìàòåðèàëà â ðàñïëàâëåííîì ñî-
ñòîÿíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü åãî íà-
ñëåäñòâåííûå ñâîéñòâà. Ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ ïðåäîòâðàùàåòñÿ âûãîðàíèå ëåãè-
ðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ïðîòåêàíèå ðàçóïðî÷-
íÿþùèõ ïðîöåññîâ â ìàòåðèàëå ïîêðûòèÿ. 

Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ñïîñîáà: êðàò-
êîâðåìåííîñòü ïðîöåññà íàãðåâà, âîçìîæ-
íîñòü ëîêàëüíîãî óïðî÷íåíèÿ èëè âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëè, íàíåñåíèå
ïîêðûòèé áåç èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíîé àò-
ìîñôåðû, âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññà ïðè ñåðèéíîì âîññòàíîâëåíèè
èëè èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé. Ìàòåðèàëû ïî-
êðûòèé íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ôðàêöèåé,
êîìïîçèöèîííûì ñîñòàâîì, äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé ìåòàëëè÷åñêèõ ïî-
ðîøêîâ ñ íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè
òèïà êàðáèäîâ, áîðèäîâ, îêñèäîâ.

Þ. Í. Ãàôî, ÍÈÈ ïîðîøêîâîé
ìåòàëëóðãèè (Ìèíñê), È. Â. Øèðîêèé,
À. Â. Ñîñíîâñêèé, È. À. Ñîñíîâñêèé,

Èíñòèòóò íàäåæíîñòè ìàøèí 
ÍÀÍ Áåëàðóñè (Ìèíñê)

Íàïëàâêà çóáà:
1 — íàïëàâ-
ëÿåìûé çóá; 
2 — ïîðîø-
êîâàÿ øèõòà; 
3 — ñòàêàí
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Ãîðåëêè äëÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîé äóãîâîé ñâàðêè

ÎÀÎ «Èëüíèöêèé çàâîä ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ» ñïåöèà-
ëèçèðóåòñÿ íà âûïóñêå ñâàðî÷íûõ ãîðå-
ëîê äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé
ñâàðêè. Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîèçâîäñòâà
ãîðåëîê, à òàêæå ïîñòîÿííîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñî ñïåöèàëèñòàìè çàâîäîâ–ïîòðå-
áèòåëåé ïîçâîëÿþò óëó÷øàòü êà÷åñòâî è
íàäåæíîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 90-õ ãã., íà çàâî-
äå âåäóò ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå êîíñòðóê-
öèè è âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷-
íûõ ãîðåëîê íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ðàçðàáîòàííûõ
ðàíåå. Îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ è óäà÷íûõ
ïðåäñòàâèòåëåé òàêèõ ãîðåëîê ÿâëÿþòñÿ
ãîðåëêè ìîäåëåé ÈÃÄÃ–303 è ÈÃÄÃ–303Å.

Ãîðåëêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè ñòàëüíîé ñïëîøíîé ýëåêòðîäíîé
ïðîâîëîêîé â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ âî
âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ. Íî-
ìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê ïðè ñâàðêå â
ñðåäå ÑÎ2 ðàâåí 315 À, ïðè ñâàðêå â ñðå-
äå ãàçîâîé ñìåñè àðãîíà è ÑÎ2 — 260 À.

Â êîíñòðóêöèè ãîðåëîê ïðåäóñìîòðå-
íû êàê øòåêåðíûé ðàçúåì (ÈÃÄÃ–303) ñ
äèàìåòðîì õâîñòîâèêà 12 èëè 15 ìì, òàê
è åâðîðàçúåì (ÈÃÄÃ–303Å), ïîýòîìó èõ

ìîæíî ïðèìåíÿòü â êîìïëåêòå ñ ïîëó-
àâòîìàòàìè èíîñòðàííûõ ôèðì.

Êîíñòðóêöèÿ ãîðåëîê ðàçðàáîòàíà íà
áàçå íîâîãî ñâàðî÷íîãî êîàêñèàëüíîãî
êàáåëÿ ÊÏÝÑÃ 1×35+3×0,35+7,5. Ñîåäè-
íåíèå ñòðåíã êàáåëÿ ñ òîêîâåäóùèìè ÷àñ-
òÿìè ãîðåëêè âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïðè ïîìîùè çàæèìà ñòðåíã
ìåæäó êîíóñàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íà-
äåæíîå çàùåìëåíèå ñòðåíã, ÷òî âåäåò ê
óìåíüøåíèþ ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî èíòåíñèâíîñòü íàãðåâà
óìåíüøàåòñÿ. Â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ ñî-
åäèíåíèÿ (îáðûâ ñòðåíã, ðàçãåðìåòèçàöèÿ
êàíàëà ïîäà÷è çàùèòíîãî ãàçà, îáðûâ
ïðîâîäîâ óïðàâëåíèÿ è äð.) ðåìîíò ìîæåò
áûòü âûïîëíåí â ëþáîé ìàñòåðñêîé áåç
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
èëè îñíàñòêè. Íîâûé ñïîñîá êðåïëåíèÿ
ñîïëà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ åãî ôèêñà-
öèþ â òðåáóåìîì ïîëîæåíèè. Ñìåíó ñîï-
ëà âûïîëíÿþò áûñòðî áåç ïðèìåíåíèÿ
âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà.

Ðóêîÿòêà ãîðåëêè âûïîëíåíà èç
ñòåêëîíàïîëíåííîãî ïîëèàìèäà ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ êðàñèòåëåé è ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé ýðãîíîìèêè.

Ñåé÷àñ çàâîä ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå
ãîðåëîê äëÿ ñâàðêè íà òîêàõ 400 è 500 À.

Â. È. Ëåíäåë, ãë. êîíñòðóêòîð,
ÎÀÎ «Èëüíèöêèé çàâîä ÌÑÎ» 

(Èëüíèöà)

Óñòàíîâêà óëüòðàçâóêîâîãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî
êîíòðîëÿ «ÓÄÊ–06»

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñòûêîâ òðóá
ìàëîãî äèàìåòðà èç ñòàëåé ïåðëèòíîãî
êëàññà, àëþìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëà-
âîâ â ýíåðãåòèêå, ñóäîñòðîåíèè è äðóãèõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Â îñíîâó ðàáîòû óñòàíîâêè ïîëîæåíû
ýõî-çåðêàëüíûé, ýõî- è òåíåâîé ìåòîäû
óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè.

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ìåõàíèçìà ñêà-
íèðîâàíèÿ ñ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé, ýëåê-
òðîííîãî áëîêà è ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ìåõàíèçì ñêàíèðîâàíèÿ çàõâàòíîãî
òèïà îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ðàçìåùåíèå
è ñíÿòèå àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû íà êîí-
òðîëèðóåìîì ñòûêå ñ ïîëåì äîñòóïà
äëèíîé 50 ìì ïî îáå ñòîðîíû îò ñâàðíî-
ãî ñòûêà è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñîñåäíè-
ìè òðóáàìè íå ìåíåå 30 ìì.

Àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ÷åòûðåõýëåìåíòíóþ ñèñòåìó, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ ïðîçâó÷èâàíèå âñåãî ñå÷åíèÿ
øâà ïðÿìûì ëó÷îì ñ ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèé ïðè ñîîòíîøåíèè ïîëåçíûé
ñèãíàë/øóì, ðàâíîì 24 äÁ, îòíîñèòåëüíî
îòðàæàòåëÿ â âèäå ñêâîçíîãî âåðòèêàëü-
íîãî ñâåðëåíèÿ äèàìåòðîì 1,0 ìì.

Ýëåêòðîííûé áëîê ÿâëÿåòñÿ ÷åòûðåõ-
êàíàëüíûì äåôåêòîñêîïîì. Ñ êàæäîãî êà-
íàëà èíôîðìàöèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðî-
âîé êîä è îáðàáàòûâàåòñÿ ìèêðîêîíòðîëåì
ïî àëãîðèòìó, çàïèñàííîìó â åãî ïàìÿòè.

Óñòàíîâêà âûÿâëÿåò ïîðû äèàìåòðîì
îò 0,6 ìì, òðåùèíû è íåñïëàâëåíèÿ ðàñ-
êðûòèåì 10–4 ìì è áîëåå, íåïðîâàðû
0,5×1,0 ìì è áîëåå ñ äîñòîâåðíîñòüþ
95%, ðàñïîçíàåò òèï äåôåêòà ñ äîñòîâåð-
íîñòüþ 90%. Ñëåäèò çà êà÷åñòâîì àêóñòè-
÷åñêîãî êîíòàêòà. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ ïå÷àòàþùèì óñòðîéñòâîì íà
áóìàãå èëè ïåðåäàþòñÿ ïî êàíàëó RS–232
â êîìïüþòåð. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîì
êîíòðîëÿ áåçýòàëîííàÿ, àâòîìàòè÷åñêàÿ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ðàçìåð òðóá, ìì . . . . . . . . . . . 25–108
Òîëùèíà ñòåíêè òðóáû, ìì . . . . . . 3–7
×àñòîòà êîëåáàíèé, ÌÃö . . . . . . . . 2–5
Âðåìÿ êîíòðîëÿ îäíîãî ñòûêà, ìèí. . 0,7
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ýëåêòðîííîãî
áëîêà, ìì . . . . . . . . . . . . 260×260×80
Ìàññà ýëåêòðîííîãî áëîêà, êã. . . . . . 3

ÓÃÌÒÓ èì. Ñ. Î. Ìàêàðîâà 
(Íèêîëàåâ)

Ðåçêà è î÷èñòêà 
âîäíî-àáðàçèâíîé ñòðóåé
âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Ñîâìåñòíîå áåëîðóññêî-ãåðìàíñêîå
ïðåäïðèÿòèå «ÑÏàæûòàê» ïîñòàâëÿåò
êîìïëåêñû äëÿ âîäíî-àáðàçèâíîé ðåçêè
è î÷èñòêè ìåòàëëîâ, íåìåòàëëîâ, äðåâå-
ñèíû è ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâîé âñåõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿþòñÿ
íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ âîäû (äî
375 ÌÏà). Ðàñõîä âîäû äî 40 ë/ìèí.

Ñêîðîñòü ñòðóè âîäû, ôîðìèðóåìîé
ñïåöèàëüíûìè ñàïôèðîâûìè ñîï-

ëàìè, ñîñòàâëÿåò äâå ñêîðîñòè
çâóêà, à åå äèàìåòð îò 0,5 äî

2,0 ìì. Ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò ÷èñòî è ãëàäêî
ðåçàòü ïðî÷íûå è

òâåðäûå ìàòåðèàëû.
Ñòàöèîíàðíûìè óñòà-

íîâêàìè ñ ïðèìåíåíèåì ðîáî-
òîâ è êîîðäèíàòíûõ ñòîëîâ ìîæíî

ðåçàòü ìàòåðèàëû òîëùèíîé äî 80 ìì.

Ñêîðîñòü ðåçêè çàâèñèò îò ìàòåðèàëà
è åãî òîëùèíû (ìì):

òèòàíà (2,0) — 0,25 ì/ìèí;
ñòåêëà (8,0) — 0,20 ì/ìèí;
ãðàíèòà (30,0) — 0,25 ì/ìèí;
ñòàëè (2,0) — 0,35 ì/ìèí.
Äëÿ ðåçêè òðóáîïðîâîäîâ, åìêîñòåé,

ñòàíèí ìàøèí, î÷èñòêè öèñòåðí è íåôòå-
õðàíèëèù, ðåìîíòà áåòîííûõ êîíñòðóê-
öèé ïðåäëàãàþò ìîáèëüíóþ óñòàíîâêó íà
áàçå íàñîñà HUSKY S–200 (äàâëåíèå âî-
äû äî 275 ÌÏà, ðàñõîä âîäû 24 ë/ìèí).

Ìîáèëüíàÿ óñòàíîâêà «Êðîò» ïîçâîëÿ-
åò ñ ïðèìåíåíèåì âîäíîé ñòðóè âûñîêîãî
äàâëåíèÿ ïðîêëàäûâàòü ïîäçåìíûå êîì-
ìóíèêàöèè, íàïðèìåð, òðóáîïðîâîäû äèà-
ìåòðîì äî 220 ìì íà ðàññòîÿíèå äî 275 ì
íà ãëóáèíå äî 15 ì. Óïðàâëÿåìûé áóð
ôîðìèðóåò ñòåíêè ïîäçåìíîãî êàíàëà ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðàñòâîðà è âòÿãè-
âàåò â êàíàë ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû ïðè
îáðàòíîì õîäå. Áåñòðàíøåéíàÿ ïðîêëàäêà
òðóáîïðîâîäà ìåíåå òðóäîåìêà, ÷åì
ïðîêëàäêà òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè.

ÑÏ ÎÎÎ «ÑÏàæûòàê» (Ìèíñê)
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Îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ
ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé

Óïðî÷íåíèå ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàçìåííîãî íàãðåâà
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äîñòóïíûõ
ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì
êîíöåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè. 
Ýòó òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿþò êàê ïðè
ðåìîíòå, òàê è ïðè èçãîòîâëåíèè ðàç-
ëè÷íûõ äåòàëåé (âàëû, îñè, øïèíäåëè,
êîëåñà è äð.).

Ïðè ïëàçìåííîì óïðî÷íåíèè áåç
îïëàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ
ïîëó÷àþò ñëåäóþùóþ ìèêðîòâåðäîñòü
îòäåëüíûõ ìàðîê ñòàëåé (ÌÏà): 
45. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8200–8500 
9ÕÔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9200–9400
30ÕÃÑÀ. . . . . . . . . . . . . . . . 7100–7400
20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4100–4800
65Ã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8900–9100
Ó8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9500–10300

Òåõíîëîãèþ ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ
ðåàëèçóþò ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íîé
ïëàçìåííîé àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìîé
îáû÷íî äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè, íàïûëå-
íèÿ, ðåçêè.

Â ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» ðàçðàáîòàí ðÿä
ìîäèôèêàöèé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïëàç-
ìåííîãî óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ.

Ðàáî÷åå ìåñòî ÐÌÏÓ–01 äëÿ óïðî÷-
íåíèÿ ñòàëüíûõ äåòàëåé òèïà òåë âðàùå-
íèÿ ìàññîé äî 63 êã, äëèíîé äî 630 ìì è
äèàìåòðîì äî 360 ìì ñïðîåêòèðîâàíî ïî
ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è âêëþ÷àåò óçåë
âðàùåíèÿ, áëîê ïåðåìåùåíèÿ ïëàçìî-
òðîíà, ïëàçìåííóþ àïïàðàòóðó, ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ, ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé
àãðåãàò, ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ.

Ñòàíîê 004ÏÓ–1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-
êèõ è ïëîñêèõ äåòàëåé.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñòàíêà 004ÏÓ–1:
Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà 
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, êã:

â ïàòðîíå. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
â ïàòðîíå è çàäíåì öåíòðå . . . . 200

Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ìì:

íàä íàïðàâëÿþùåé . . . . . . . . . . 500
íàä êàðåòêîé . . . . . . . . . . . . . . . 400

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ìì . . . . . 800
×àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, 
îá/ìèí . . . . . . . . . . . 0,125–6,3; 0,5–25
Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ êàðåòêè, 
ìì/ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–40
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñòàíêà, ìì:

äëèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2190
øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 660
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1360

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 300

Ñòàíîê îñíàùåí ôèëüòðîâåíòèëÿ-
öèîííûì àãðåãàòîì è ïëàçìåííîé àïïà-
ðàòóðîé.

Íà áàçå ñåðèéíîãî ïîëóàâòîìàòà
ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ ìîä. 15ÂÁ ñïðî-
åêòèðîâàí ïîëóàâòîìàò ïëàçìåííîãî óï-
ðî÷íåíèÿ êàìåðíîãî òèïà ìîä. 15ÂÁ–Ó1.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîëóàâòîìàòà 15ÂÁ–Ó1:
Ìàññà äåòàëåé, êã, íå áîëåå:

öèëèíäðè÷åñêèõ . . . . . . . . . . . . 100
ïëîñêèõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

Ðàçìåðû öèëèíäðè÷åñêèõ äåòàëåé, ìì:
äëèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . 63–1500
äèàìåòð . . . . . . . . . . . . . . . . 20–320

Ðàçìåðû ïëîñêèõ 
äåòàëåé, ìì . . . . . . . 63–1500×40–160
×àñòîòà âðàùåíèÿ 
øïèíäåëÿ, îá/ìèí. . . . . . . . . 0,125–63
Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïëàçìîòðîíà
âäîëü îñè øïèíäåëÿ, ìì/ñ . . . . . 4–40
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
ïîëóàâòîìàòà, ìì. . . 3850×5900×2500
Ìàññà ïîëóàâòîìàòà, êã, 
íå áîëåå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4200

Â êà÷åñòâå ïëàçìåííîé àïïàðàòóðû â
óêàçàííîì îáîðóäîâàíèè èñïîëüçóþò
óñòàíîâêè «Êèåâ–7», ÒÎÏÀÑ–40,
ÒÎÏÀÑ–80, ÒÎÏÀÑ–100. Ïî òðåáîâàíèþ
çàêàç÷èêà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà äðó-
ãàÿ ïëàçìåííàÿ àïïàðàòóðà.

Ã. È. Ëàùåíêî, 
ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» (Êèåâ)

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ÊÈÓ–501

ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» îñâîèë ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî óíèâåðñàëüíîãî ñâàðî÷íîãî
âûïðÿìèòåëÿ ÊÈÓ–501, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïëà-
âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì è ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ÊÈÓ–501 ÿâëÿåòñÿ
àíàëîãîì ÂÄÓ–506 (øåñòèôàçíàÿ ñõåìà
âûïðÿìëåíèÿ ñ óðàâíèòåëüíûì ðåàê-
òîðîì). Îáëàäàåò íîâîé ñõåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ, ðàçðàáîòàííîé ÊÇÝÑÎ, êîòîðàÿ
âûïîëíåíà íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé
áàçå è îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé ïóñê ñâà-
ðî÷íîãî ïðîöåññà â ëþáîì äèàïàçîíå
ñâàðî÷íîãî òîêà, ìèíèìàëüíîå ðàç-
áðûçãèâàíèå è õîðîøèå íàãðóçî÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè.

Âûïðÿìèòåëü ÊÈÓ–501 îáåñïå÷èâàåò
óñòîé÷èâîå ãîðåíèå äóãè è ïîçâîëÿåò

âûïîëíÿòü ñâàðêó ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ
äèàìåòðîì 1,2 ìì íà òîêàõ îò 50 À.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé 
ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3×380
×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . 50
Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé 
òîê, À, ïðè ÏÂ=60%. . . . . . . . . . . . 500
Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . . . 50–500
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî 
íàïðÿæåíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . 18–50
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü, êÂ⋅À, íå áîëåå . . . . . . . . 40
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 600×790×860
Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 260

Ñ. Â. Äóõ,
ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ»

(Êàõîâêà)
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Ïðåèìóùåñòâà ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé â ñìåñÿõ çàùèòíûõ
ãàçîâ íà îñíîâå àðãîíà

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ñ. Ò. Ðèìñêèé, Â. È. Ãàëèíè÷, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 
È. ß. Ôèëèíþê, òåõ. äèðåêòîð, ÇÀÎ «Êèñëîðîäíûé çàâîä» (Êèåâ)

Íåäîñòàòêàìè ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãà-
çå ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå ïîòåðè ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå, çàñîðåíèå
ïîâåðõíîñòè ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé ïðèâà-
ðåííûìè áðûçãàìè, íèçêîå êà÷åñòâî ïî-
âåðõíîñòè øâîâ (íåðîâíîñòè è ãðóáàÿ ÷å-
øóé÷àòîñòü), íå âñåãäà óäîâëåòâîðèòåëü-
íûå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìå-
òàëëà øâîâ, îñîáåííî óäàðíîé âÿçêîñòè
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ
ïóòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîé ñâàðêè ñòàëè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-
ðîäîì â îêèñëèòåëüíûõ çàùèòíûõ ãàçàõ
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé çàùèò-
íûõ ãàçîâ âçàìåí óãëåêèñëîãî. Èçìåíÿÿ
ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû, ìîæíî óñïåøíî
ðåøàòü çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ è êà÷åñòâà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñî÷åòàíèÿ âûñîêèõ ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿþòñÿ ñìåñè
àðãîíà ñ îêèñëèòåëüíûìè ãàçàìè (êèñëî-
ðîä, óãëåêèñëûé ãàç): Ar+20…25% CO2 è
Ar+20…30% CO2+3…7% Î2. Òàêèå ñìå-
ñè îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå
ñâàðî÷íî–òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê, ñòîèìîñòè âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ
ðàáîò è êà÷åñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðîéíàÿ ñìåñü
Ar+CO2+O2 èìååò áîëåå âûñîêèé îêèñëè-
òåëüíûé ïîòåíöèàë ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìå-
ñüþ Ar+CO2 è îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ
ñòîéêîñòü øâîâ ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ ïîð
îò àçîòà. Ïîýòîìó åå ïðèìåíåíèå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå ïðè ñâàðêå ñîåäèíåíèé ñ
óâåëè÷åííûì çàçîðîì, ìåòàëëà ñî ñëåäà-
ìè îêàëèíû, òîëñòîãî ìåòàëëà íà ïîâû-
øåííûõ ðåæèìàõ ïðîâîëîêàìè áîëüøèõ

äèàìåòðîâ (ðèñ. 1), à òàêæå â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà çàùèòà çîíû ñâàðêè çàòðóäíåíà
(íàïðèìåð, ñâàðêà â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ
ïðè ñêîðîñòè âåòðà ìåíåå 1,3 ì/ñ).

Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé â óãëåêèñ-
ëîì ãàçå ñâàðêà â àðãîíîâûõ ñìåñÿõ
îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàåò:

ñíèæåíèå ïîòåðü ýëåêòðîäíîãî ìå-
òàëëà íà ðàçáðûçãèâàíèå â 3–4 ðàçà;
ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ïðè çà÷èñòêå
îñíîâíîãî ìåòàëëà îò áðûçã â 8–10 ðàç;
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðó-
äà ñâàðùèêîâ íà 10–20%;
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èìïóëüñ-
íî-äóãîâîãî ïðîöåññà è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðèåìîâ, ïîâûøàþùèõ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñâàðî÷íûõ ðàáîò (ñâàðêà íà
ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè, óäëèíåííîì âû-
ëåòå, ñâàðêà íà ïîâûøåííîé ñêîðîñòè);
ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà, â òîì ÷èñ-
ëå çíà÷åíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè ïðè
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ;
óëó÷øåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîöåññà ñâàðêè.
Ê íåäîñòàòêàì ñâàðêè â àðãîíîâûõ

ñìåñÿõ îòíîñÿòñÿ ïîâûøåííîå ñâåòîâîå
è òåïëîâîå èçëó÷åíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè è
ïîâûøåííàÿ ñòîèìîñòü ñìåñåé.

Äëÿ ñâàðêè ïðàêòè÷åñêè âñåõ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàðîê êîíñòðóêöèîí-
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Ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå óãëåðîäèñòûõ è
íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé â êà÷åñòâå çàùèò-

íîãî ãàçà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí óãëåêèñëûé ãàç.
Îäíàêî ïðîöåññ ñâàðêè â ýòîì ãàçå íàðÿäó ñ íå-
îñïîðèìûìè äîñòîèíñòâàìè èìååò ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè, îãðàíè÷èâàþùèå åãî èñïîëüçîâàíèå
ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îòâåòñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îä-
íèì èç íåïðåìåííûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ àòòåñòàöèÿ
ïðîäóêöèè ìåæäóíàðîäíûìè ñåðòèôèöèðóþùèìè
îðãàíèçàöèÿìè.

Ðèñ. 1.
Âíåøíèé âèä
êîëüöåâîãî øâà
íà ìàññèâíîì
èçäåëèè, ñâà-
ðåííîãî â ñìåñè
Ar+25%CO2+5%O2
ïðîâîëîêîé äèà-
ìåòðîì 2,0 ìì
(ñâàðî÷íûé òîê
420 À, íàïðÿ-
æåíèå 32 Â)

Îñíîâíîé ìåòàëë Ñâàðî÷íûé Íàïðÿæåíèå Ïðåäåë Âðåìåííîå Îòíîñèòåëüíîå Îòíîñèòåëüíîå Óäàðíàÿ âÿçêîñòü (Øàðïè), 
òîê, À íà äóãå, Â òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëåíèå óäëèíåíèå, % ñóæåíèå, % Äæ/ñì2, ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ

ÌÏà ðàçðûâó, ÌÏà +20 –20 –40 –60
Ìåòàëë øâà

Ñò3ñï (δ=20 ìì) 280–290 26–28 423 552 25,5 67,0 96 70 41 —
Ñò10ÕÑÍÄ (δ=20 ìì) 290–300 28–29 559 699 21,7 55,1 145 76 56 37
Ñò09Ã2 (δ=25 ìì) 300–320 29–30 490 595 29,3 70,3 196 135 93 65
Ñò09Ã2Ñ (δ=16 ìì) 260–270 26–27 477 596 22,0 58,6 102 86 73 44

Íàïëàâëåííûé ìåòàëë
280–290 27–29 410 525 33,1 69,2 170 118 89 68

Ïðèìå÷àíèå.  Ìåõàíèçèðîâàííóþ äóãîâóþ ñâàðêó âûïîëíÿëè íà ïîñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì 1,2 ìì. 
Ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà ñîñòàâëÿë 16–18 ë/ìèí, âûëåò ýëåêòðîäà 18–20 ìì. Óêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 3–5 îáðàçöîâ.

Òàáëèöà 1. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà è íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè ñâàðêå ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ â ñìåñè Ar+20%CO2
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íûõ íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé â ñìåñÿõ Ar+CO2 è
Ar+CO2+O2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàí-
äàðòíûå ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ
è Ñâ–08ÃÑ ïî ÃÎÑÒ 2246 èëè èõ çàðó-
áåæíûå àíàëîãè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñâàð-
êè â ÑÎ2. Ñîåäèíåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ
ñòàëåé, ñâàðåííûå â çàùèòíûõ ãàçîâûõ
ñìåñÿõ íà îñíîâå àðãîíà ñòàíäàðòíûìè
ñâàðî÷íûìè ïðîâîëîêàìè, îòëè÷àþòñÿ
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè ìåòàë-
ëà øâîâ ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ
(òàáë. 1). Âåñüìà âûñîêè òàêæå ïîêàçà-
òåëè ñòîéêîñòè ìåòàëëà øâîâ, ñâàðåííûõ
â àðãîíîâûõ ñìåñÿõ, ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ
êðèñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí è çàðîæäå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ.
Óëó÷øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è ñëóæåáíûõ
ñâîéñòâ ìåòàëëà øâîâ è ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé, âûïîëíåííûõ â ñìåñÿõ íà îñíîâå
àðãîíà, ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â øâàõ, îáðà-
çîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíîé ñòðóêòóðû è õî-
ðîøåãî ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ. Èñïîëüçî-
âàíèå àðãîíîâûõ ñìåñåé ïîçâîëÿåò äî-
ñòèãàòü âûñîêèõ çíà÷åíèé õëàäîñòîéêîñ-
òè è òðåùèíîñòîéêîñòè ìåòàëëà øâà ïðè
ñâàðêå ñ ïîâûøåííûì óäåëüíûì òåïëî-
âëîæåíèåì, ÷òî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
ïðè ñâàðêå â óãëåêèñëîì ãàçå.

Ñâàðêó â ñìåñÿõ Ar+CO2 è Ar+CO2+O2
ìîæíî âûïîëíÿòü âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïîëîæåíèÿõ ñî ñâàðî÷íûì îáîðóäî-
âàíèåì, àïïàðàòóðîé è èñòî÷íèêàìè ïèòà-
íèÿ äëÿ ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå. Ïðè
ýòîì íàïðÿæåíèå äóãè äîëæíî áûòü íà
2–3 Â íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé â
÷èñòîì ÑÎ2 ïðè òàêîì æå ñâàðî÷íîì òîêå
è íå ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, îáû÷íî ðåêî-
ìåíäóåìûõ äëÿ ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà çà-
ùèòíûõ ñìåñåé íà îñíîâå àðãîíà îñî-
áåííî çàìåòíî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè çíà÷å-
íèÿõ ñâàðî÷íîãî òîêà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñòðóéíûé ïåðåíîñ ýëåêòðîäíîãî ìåòàë-
ëà. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êðè-
òè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî òîêà, ïðè êîòîðîì
íàñòóïàåò ñòðóéíûé ïåðåíîñ, äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ äèàìåòðîâ ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè,
ïîëÿðíîñòè òîêà è ñ èñïîëüçîâàíèåì èì-
ïóëüñíî-äóãîâîãî ïðîöåññà ñâàðêè (ÈÄÑ)
â ñìåñè Ar+20% CO2. Ñìåñè íà îñíîâå
àðãîíà ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ñâàðêó íà
ïîñòîÿííîì òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè è
ïîëó÷àòü ïðè ýòîì õîðîøåå ôîðìèðîâà-
íèå øâà ñ íåáîëüøîé äîëåé ó÷àñòèÿ â

íåì îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïðè ñâàðêå íà
ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè íà 25–30% óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, íà-
ïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè ìíîãîïðîõîä-
íûõ øâîâ íà òîëñòîëèñòîâîì ìåòàëëå.

Óëó÷øåíèå ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ ïðè
ñâàðêå â ñìåñÿõ íà îñíîâå àðãîíà íàáëþ-
äàåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ.
Âûñîòà âûïóêëîñòè øâà çàìåòíî íèæå,
÷åì ïðè ñâàðêå â óãëåêèñëîì ãàçå
(ðèñ. 2), âàëèê øâà èìååò ïëàâíûé ïå-
ðåõîä ê îñíîâíîìó ìåòàëëó, ôîðìèðóåò-
ñÿ ìåëêî÷åøóé÷àòàÿ ïîâåðõíîñòü øâà,
àíàëîãè÷íàÿ ïî âíåøíåìó âèäó ïîâåðõ-
íîñòè øâîâ, ñâàðåííûõ ïîä ôëþñîì
(ðèñ. 3). Áëàãîïðèÿòíàÿ ôîðìà øâà, ìà-
ëàÿ âûñîòà âûïóêëîñòè è ïîíèæåííûé
óðîâåíü ïîòåðü ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà íà
ðàçáðûçãèâàíèå îáåñïå÷èâàþò çàìåòíîå
óìåíüøåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîäíîé ïðî-
âîëîêè íà åäèíèöó äëèíû øâà.

Ñâàðêà â àðãîíîâûõ ñìåñÿõ â îòëè÷èå
îò ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãàçå äàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíî-äóãîâîé
ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ìåëêî-
êàïåëüíûé ïåðåíîñ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà
ñ ÷àñòîòîé îòðûâà êàïåëü, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ÷àñòîòå íàëîæåíèÿ èìïóëüñîâ òîêà.
Ìåëêîêàïåëüíûé ïåðåíîñ ïðîèñõîäèò ïðè
áîëåå íèçêîì ñðåäíåì çíà÷åíèè ñâàðî÷-
íîãî òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè
ñòðóéíîãî ïåðåíîñà ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà
âî âðåìÿ ñâàðêè áåç íàëîæåíèÿ èìïóëü-
ñîâ (òàáë. 2). Ïðèìåíåíèå èìïóëüñíî-
äóãîâîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ïðîâîëîêó îäíîãî è òîãî æå äèàìåòðà
ïðè ìíîãèõ âàðèàíòàõ òåõíîëîãèè ñâàðêè,
òîãäà êàê ïðè ñâàðêå áåç èìïóëüñîâ îáû÷-
íî ïðèìåíÿþò ïðîâîëîêó ðàçëè÷íûõ äèà-
ìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñâàðè-
âàåìîãî ìåòàëëà, ïðîñòðàíñòâåííîãî ïî-
ëîæåíèÿ øâà, òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà è äðóãèõ ïîêàçàòå-
ëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïðîöåññ çà-
ìåòíî ðàçâèâàåòñÿ â ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ, èìåþùèõ ïðèíöèïèàëüíî
íîâûå èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äó-
ãè, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ìîæíî ñîçäàâàòü
èìïóëüñû òîêà ëþáîé ôîðìû è àìïëèòó-
äû ñ ïëàâíûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòû è
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ.

Ðàçðàáîòàííûé â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-
íà èñòî÷íèê èìïóëüñíîãî òîêà È–169 ïî
òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íå óñòóïà-
åò çàïàäíûì îáðàçöàì, à ïî íåêîòîðûì
èç íèõ ïðåâîñõîäèò çàðóáåæíûå àíàëîãè.

Íàðÿäó ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêîíî-
ìè÷åñêèìè ïðåèìóùåñòâàìè ñâàðêà â

ñìåñÿõ ãàçîâ íà îñíîâå àðãîíà èìååò òàê-
æå óëó÷øåííûå ãèãèåíè÷åñêèå è ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñâàðêîé â óãëåêèñëîì ãàçå (â çîíó äûõà-
íèÿ ñâàðùèêîâ è âîçäóõ ðàáî÷èõ ïîìå-
ùåíèé âûäåëÿåòñÿ ìåíüøå ïûëè è òîê-
ñè÷íûõ ãàçîâ). Áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ
óðîâíÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè ñâàðêå,
ïîìèìî ñîöèàëüíîãî ýôôåêòà (óìåíüøå-
íèÿ çàáîëåâàåìîñòè ðàáî÷èõ), ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
îáùåîáìåííîé è ìåñòíîé âåíòèëÿöèè,
ò. å. óìåíüøåíèÿ óñòàíîâëåííûõ ìîùíî-
ñòåé âåíòèëÿöèîííûõ óñòàíîâîê è ñîîò-
âåòñòâåííî çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ è èõ
îáñëóæèâàíèå. Íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü óäåëüíûõ âûäåëåíèé îçîíà ïðè
ñâàðêå â àðãîíîâûõ ñìåñÿõ íå ÿâëÿåòñÿ
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðî-
öåññà, ïîñêîëüêó ñîáëþäåíèå îïòèìàëü-
íûõ ðåæèìîâ ñâàðêè è èñïîëüçîâàíèå
îáû÷íûõ ñðåäñòâ çàùèòû îáåñïå÷èâàþò
êîíöåíòðàöèþ îçîíà â çîíå äûõàíèÿ
ñâàðùèêà íèæå óðîâíÿ ÏÄÊ.

Ðèñ. 2. Ìàêðî-
øëèô óãëîâûõ
øâîâ, ñâàðåí-
íûõ â óãëåêèñ-
ëîì ãàçå (ñëå-
âà) è â ñìåñè
Ar+20% CO2
(ñïðàâà) ïðîâî-
ëîêîé äèàìåò-
ðîì 1,2 ìì
(ñâàðî÷íûé òîê
280 À, íàïðÿæå-
íèå 30 Â)

Ðèñ. 3. Âíåøíèé
âèä óãëîâîãî
øâà, âûïîëíåí-
íîãî â ñìåñè
Ar+20% CO2
ïðîâîëîêîé äèà-
ìåòðîì 1,2 ìì
(ñâàðî÷íûé òîê
260 À, íàïðÿ-
æåíèå 28 Â)

Äèàìåòð Êðèòè÷åñêèé ñâàðî÷íûé òîê, À
ïðîâîëîêè, Îáðàòíàÿ Ïðÿìàÿ ÈÄÑ
ìì ïîëÿðíîñòü ïîëÿðíîñòü
1,0 240 — 160
1,2 260 350 180
1,4 300 380 210
1,6 340 420 240
2,0 400 460 —

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîãî òîêà ïåðåõîäà
ê ñòðóéíîìó ïåðåíîñó ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà ïðè
ñâàðêå â ñìåñè Ar+20% CO2 ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 11) 
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Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé êîëëåêòîðîâ êîòëîâ è
ïàðîïðîâîäîâ èç òåïëîóñòîé÷èâûõ
õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòà-
ëåé 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô, 20ÕÌÔË
è 15Õ1Ì1ÔË, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ
â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè. Äëÿ ýòèõ
ñòàëåé òèïè÷íû ýêñïëóàòàöèîííûå ïî-
âðåæäåíèÿ â âèäå êîëüöåâûõ è ïðîäîëü-
íûõ òðåùèí IV òèïà ïî ðàçóïðî÷íåííîé
ïðîñëîéêå ìåòàëëà çîíû òåðìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ ÇÒÂðï, à òàêæå ïðîäîëüíûå è
ïîïåðå÷íûå òðåùèíû â ìåòàëëå øâà è
îêîëîøîâíîé çîíû. Îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ ñâàðî÷íî–ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè,
ðàçðàáîòàííûå ÂÒÈ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëè-
çà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííîñòåé
êîíñòðóêöèè ïîâðåæäåííîé ñâàðíîé äå-
òàëè è òåõíîëîãèè åå èçãîòîâëåíèÿ (òåõ-
íîëîãèè ìîíòàæà è âîçìîæíîãî ðàíåå
ïðîâåäåííîãî ðåìîíòà) ñ óñòàíîâëåíèåì
ïðè÷èí è õàðàêòåðà ïîâðåæäåíèÿ;

óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà ìå-
õàíè÷åñêèì ñïîñîáîì — øëèôîâàíèåì
ñ ïîëó÷åíèåì ìåñòíûõ óãëóáëåíèé-
âûáîðîê çàäàííîé ôîðìû (â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå
óäàëåíèå ìåòàëëà îãíåâûì ñïîñîáîì ñ

ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé
ïîâåðõíîñòè âûáîðîê øëèôîâàíèåì);

êîíòðîëü êà÷åñòâà ìåòàëëà â çîíå
âûáîðêè íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè
äåôåêòîñêîïèè, âêëþ÷àÿ â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ñ
ïîìîùüþ ðåïëèê;

âûáîð âàðèàíòà ðåìîíòà: óäàëåíèå
ïîâðåæäåííîãî ìåòàëëà áåç ïîñëåäóþ-
ùåé ïîäâàðêè ìåñò óãëóáëåíèÿ (êîãäà îñ-
òàâøàÿñÿ òîëùèíà ñòåíêè â çîíå âûáîðêè
ðàâíà èëè ïðåâûøàåò íîìèíàëüíóþ òîë-
ùèíó ñòåíêè ýëåìåíòà) èëè ïîäâàðêà ìå-
ñòà âûáîðêè ñ ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêîé (êîãäà îñòàâøàÿñÿ òîë-
ùèíà ñòåíêè â çîíå âûáîðêè ìåíüøå íî-
ìèíàëüíîé òîëùèíû ýëåìåíòà òðóáû);

âûïîëíåíèå ïîäâàðî÷íûõ øâîâ â ìå-
ñòàõ óãëóáëåíèé-âûáîðîê ìíîãîñëîéíû-
ìè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýëåêòðîäîâ òèïà Ý–09Õ1ÌÔ íà
îãðàíè÷åííûõ òîêîâûõ ðåæèìàõ, ïðè
ýòîì ðåìîíòèðóåìûå äåòàëè ïîäîãðåâà-
þòñÿ äî 250–350 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà è ðàçìåðà äåòàëè è ìàðêè ñòàëè;

ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ óñèëè-
âàþùèõ íàïëàâîê âîðîòíèêîâîãî èëè öè-
ëèíäðè÷åñêîãî òèïà äëÿ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ñ íåäîñòàòî÷íîé êîíñòðóêöèîííîé
ïðî÷íîñòüþ (íàïðèìåð, äëÿ òðîéíèêîâûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñòûêîâûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ ýëåìåíòîâ
òðóáû, øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé);

ïðîâåäåíèå ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî
îòïóñêà ïðè òåìïåðàòóðå 720–750 °Ñ ñ
âûäåðæêîé 1–5 ÷ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
è ðàçìåðîâ äåòàëè è ìàðêè ñòàëè;

ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà — øëèôî-
âàíèå íàðóæíîé (è ïðè íåîáõîäèìîñòè
âíóòðåííåé) ïîâåðõíîñòè îòðåìîíòèðî-
âàííîé äåòàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìîé ôîðìû è ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòè ïîä-
âàðî÷íûõ øâîâ è íàïëàâîê (è óäàëåíèå
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëàäíîãî êîëüöà);
ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îòðåìîí-

òèðîâàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåðàç-
ðóøàþùèìè ìåòîäàìè äåôåêòîñêîïèè;

óñòðàíåíèå èëè óìåíüøåíèå íåãàòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðè÷èí,
âûçûâàþùèõ ïîâðåæäåíèå ñâàðíîãî ñî-
åäèíåíèÿ, ïóòåì óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
îïîðíî-ïîäâåñíîé ñèñòåìû, óëó÷øåíèÿ
ðàáîòû äðåíàæåé è ò.ä.;

îöåíêà îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû
îòðåìîíòèðîâàííûõ ñâàðíûõ äåòàëåé ñ
ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ íà ñòàäèè ïðåä- è ïîëíîãî
ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà.

Äåòàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ðåã-
ëàìåíòèðîâàíà â ðàçðàáîòàííîì ÂÒÈ ðó-
êîâîäÿùåì äîêóìåíòå ÐÄ 34 17.310–96,
óòâåðæäåííîì ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» è
Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè. Îíà îõâàòû-
âàåò ðàçëè÷íûå òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé, â òîì ÷èñëå ñòûêîâûå, øòóöåðíûå è
òðîéíèêîâûå ñîåäèíåíèÿ ðàâíî– è ðàç-
íîòîëùèííûõ ýëåìåíòîâ òðóá ïàðîïðî-
âîäîâ è êîëëåêòîðîâ êîòëîâ. Â äàííûõ
ÐÄ ðàññìîòðåíû òèïè÷íûå âèäû ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, à òàêæå ïðè÷èíû, âûçâàâøèå
ýòè ïîâðåæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå èç–çà
íåêà÷åñòâåííî ïðîâåäåííîãî ðåìîíòà.

Êîãäà ïðîâåäåíèå ïîñëåñâàðî÷íîãî
âûñîêîãî îòïóñêà ñîïðÿæåíî ñ èçâåñòíû-
ìè îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè òðóä-
íîñòÿìè è êà÷åñòâåííîå åãî âûïîëíåíèå
ñòàâèòñÿ ïîä ñîìíåíèå, â ÂÒÈ ðàçðàáîòà-
íû âàðèàíòû ñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè áåç
ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
(ÐÄ 34 17.310–96; ÐÄ 34 15.027–93) äëÿ
ñëåäóþùèõ òèïîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè:

øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá
ïàðîïðîâîäîâ (Dó=100 ìì) èç ñòàëè
12Õ1ÌÔ ñ êîëëåêòîðàìè ñ ïîìîùüþ
íèçêîëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ òèïà Ý–09Õ1Ì (ýëåêòðîäû ìàðîê
ÖË–38, ÖÓ–2ÕÌ, ÒÌË–1ó) äëÿ ýêñïëóà-
òàöèè ïðè òåìïåðàòóðå äî 510 °Ñ è ñ ïî-
ìîùüþ âûñîêîíèêåëåâûõ àóñòåíèòíûõ
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Ïîâðåæäåíèÿ ýëåìåíòîâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðó-
þùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé (ÒÝÑ) îáóñëîâëåíû òåõíîëîãè÷åñêèìè, êîíñòðóê-
öèîííûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè ïðè÷èíàìè è ðàçâè-
âàþòñÿ ïî ìåõàíèçìàì ïîëçó÷åñòè, óñòàëîñòè, êîð-
ðîçèè, äèñïåðñèîííîãî îõðóï÷èâàíèÿ ïðè ïîâòîðíîì
íàãðåâå, õëàäíîëîìêîñòè, ýðîçèîííîãî èçíîñà. Íàè-
áîëåå óÿçâèìûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñâàðíûå ñî-
åäèíåíèÿ òðóá êîòëîâ è òðóáîïðîâîäîâ, ãíóòûå äåòà-
ëè ïàðîïðîâîäîâ, áàðàáàíû êîòëîâ, êîðïóñíûå äåòà-
ëè òóðáèí è ïàðîâîäÿíîé àðìàòóðû, ëîïàòêè òóðáèí.

Ðåìîíò òàêèõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò èçâåñòíûå
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì èõ ïîñëåäóþ-
ùåé íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè â óñòàíîâëåííûå ñðîêè. 
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ìàòåðèàëîâ òèïà Ý–11Õ15Í25Ì6ÀÃ2 è
Ý–08Í60Ã7Ì7Ò (ýëåêòðîäû ìàðîê
ÝÀ–395/9 è ÖÒ–36) äëÿ òåìïåðàòóð
ýêñïëóàòàöèè 510–560 °Ñ;

øòóöåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ ñ êîëëåêòî-
ðàìè èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ ïðè ìèíèìàëüíî
äîïóñòèìîì ðàññòîÿíèè ìåæäó îñÿìè
îòâåðñòèé 70 ìì ñ ïîìîùüþ ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ òèïà Ý–09Õ1Ì (ðåçåðâíûé
âàðèàíò — ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ àóñ-
òåíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, òèïà
Ý–11Õ15Í25Ì6ÀÃ2);

ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òîíêî-
ñòåííûõ ïàðîïðîâîäîâ (ñ òîëùèíîé ñòåí-
êè äî 18 ìì) íàðóæíûì äèàìåòðîì äî
219 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ ñ ïîìîùüþ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ òèïà Ý–09Õ1Ì
äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå äî
510 °Ñ; â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàáîòàíà
òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ ñîåäèíåíèé
äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïàðîïðîâîäîâ ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 545 °Ñ ïðè ïîâûøåííûõ òðå-
áîâàíèÿõ ê ÷èñòîòå íàïëàâëåííîãî ìåòàë-
ëà (îïðåäåëÿþò ïî êîëè÷åñòâó âðåäíûõ
ïðèìåñåé, ïðåèìóùåñòâåííî ñåðû).

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñâàðî÷íî-ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè ÂÒÈ
ðàçâèâàåòñÿ  ïî ïóòè ðàñøèðåíèÿ íîìåí-
êëàòóðû òèïîâ ðåìîíòèðóåìûõ ñâàðíûõ
äåòàëåé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ïîâðåæäåíèé ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé, â òîì ÷èñëå: øòóöåðíûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé òðóá (Dó=100 ìì) ñ êîëëåê-
òîðàìè èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ, ïîâðåæäåíèÿ
êîòîðûõ â çîíå óãëîâûõ øâîâ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ãëóáîêèìè òðåùèíàìè âïëîòü äî
ñêâîçíûõ ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà (ïðàê-
òè÷åñêè ñâàðî÷íî-ðåìîíòíàÿ òåõíîëîãèÿ
îòðàáîòàíà); ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âïðû-
ñêèâàþùèõ ïàðîîõëàäèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, ïîâðåæäåíèÿ êîòîðûõ îòëè÷àþò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì, à ðåìîíò
ñîïðÿæåí ñ èçâåñòíûìè òðóäíîñòÿìè;
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ÃÏÏ
èç öåíòðîáåæíî–ëèòûõ òðóá áîëüøîãî
äèàìåòðà, âûïîëíåííûõ èç ñòàëè
15Õ1Ì1Ô–ÖË. Â ÷àñòè ñâàðî÷íîé òåõíî-
ëîãèè ðåìîíòà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ÂÏÎ–ÍÄ è ÂÏÎ–ÂÄ â èíñòèòóòå èìåþòñÿ
êîíêðåòíûå ðàçðàáîòêè.

Âîññòàíîâèòåëüíàÿ òåðìè÷åñ-
êàÿ îáðàáîòêà (ÂÒÎ) ýëåìåíòîâ
ïàðîïðîâîäîâ èç òåïëîóñòîé÷èâûõ
ñòàëåé 12ÌÕ, 15ÕÌ, 12Õ1ÌÔ è
15Õ1Ì1Ô. Öåëü ïðîâåäåíèÿ òàêîé îá-
ðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîäëåíèè ñðîêà
ñëóæáû äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ

ýëåìåíòîâ ïàðîïðîâîäîâ (ãèáîâ, ïðÿìûõ
òðóá, ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé) çà ñ÷åò ðåãå-
íåðàöèè ìèêðîñòðóêòóðû è óñòðàíåíèÿ
ìèêðîïîâðåæäåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ïîâûøåíèåì æàðîïðî÷íûõ ñâîéñòâ ìå-
òàëëà. Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÂÒÈ è ôèðìû «ÎÐÃÐÝÑ»
ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÀÌ è äðóãèìè îðãàíè-
çàöèÿìè (íàïðèìåð, ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌÀØ»)
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå âèäû ÂÒÎ:

íîðìàëèçàöèÿ áåç ïîñëåäóþùåãî îò-
ïóñêà äëÿ ýëåìåíòîâ ïàðîïðîâîäîâ èç
õðîìîìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé. Òåìïåðàòóðà
íîðìàëèçàöèè — ïðèìåðíî 950–1000 °Ñ;

íîðìàëèçàöèÿ (îäíî- èëè ìíîãîêðàò-
íàÿ) ïðè òåìïåðàòóðå 1020–1080 °Ñ ñ
ïîñëåäóþùèì âûñîêèì îòïóñêîì ïðè
òåìïåðàòóðå 720–750 °Ñ (èëè áåç îòïó-
ñêà) äëÿ ýëåìåíòîâ ïàðîïðîâîäîâ èç
õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ ñòàëåé.

Òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûå ðåæèìû
ÂÒÎ â îáîáùåííîì âèäå ðåãëàìåíòèðî-
âàíû â íîâîì ðóêîâîäÿùåì äîêóìåíòå,
óòâåðæäåííîì ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» è
ñîãëàñîâàííîì ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì
Ðîññèè. Ñîãëàñíî ýòîìó äîêóìåíòó äî-
ïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ÂÒÎ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ èç ñòàëåé
12ÌÕ, 15ÕÌ è 12Õ1ÌÔ.

Â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùèõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé îïåðàöèè ÂÒÎ âûïîëíÿþò ïðè
íàãðåâå îáðàáàòûâàåìûõ ýëåìåíòîâ
èíäóêöèîííûì ñïîñîáîì òîêàìè ñðåä-
íåé ÷àñòîòû (2400–2500 Ãö) ñ ïîìîùüþ
ãèáêèõ âîäîîõëàæäàåìûõ èíäóêòîðîâ.
Ðàçðàáîòàíû äâà âàðèàíòà èíäóêòîðîâ:
êîìïàêòíûé èíäóêòîð øèðèíîé
500–700 ìì è óäëèíåííûé ïðè îáùåé
øèðèíå íàìîòêè âèòêîâ ñîëåíîèäà
6–9 ì. Êîìïàêòíûé èíäóêòîð îáåñïå÷è-
âàåò ðàâíîìåðíûé íàãðåâ êîëüöåâîãî
ó÷àñòêà ýëåìåíòà òðóáû øèðèíîé
200–300 ìì, íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü
ïîäúåìà òåìïåðàòóð è òðåáóåìóþ ïðè
íîðìàëèçàöèè ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ
7–9 °Ñ/ìèí äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ýëåìåíòîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ. Óäëèíåí-
íîå íàãðåâàòåëüíîå èíäóêöèîííîå óñò-
ðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà, îäíàêî
ïðè ýòîì âîçíèêàþò òðóäíîñòè â îáåñïå-
÷åíèè òðåáóåìîé ðàâíîìåðíîñòè ïðîãðå-
âà ìåòàëëà ïàðîïðîâîäà, íåîáõîäèìîé
ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íîðìàëèçàöèè, â ïðåäóïðåæäåíèè âîç-
ìîæíûõ ïðîãèáîâ óäëèíåííûõ ó÷àñòêîâ
ïàðîïðîâîäà, íàãðåòûõ ïðè ÂÒÎ äî
òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, 1000–1080 °Ñ.

Êîìïëåêñíûìè èññëåäîâàíèÿìè,
ïðîâåäåííûìè â ÂÒÈ, óñòàíîâëåíî:

æàðîïðî÷íûå ñâîéñòâà òåïëîóñòîé÷è-
âîé ñòàëè (íà ïðèìåðå ñòàëè 12Õ1ÌÔ) â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ ìîãóò áûòü
âîññòàíîâëåíû äî èñõîäíîãî óðîâíÿ äëÿ
óñëîâèé ïîëçó÷åñòè, ïðè ýòîì áîëüøîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò òåõíîëîãè÷åñêèé ôàê-
òîð ïðîâîäèìûõ îïåðàöèé. Òàê, âûÿâëåíà
çàìåòíàÿ ðàçíèöà óðîâíåé âîññòàíîâëåí-
íûõ æàðîïðî÷íûõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè
îò èñïîëüçîâàííîé òåõíîëîãèè ÂÒÎ —
êîìïàêòíûì èëè óäëèíåííûì èíäóêòî-
ðîì. Ïðè òåðìîîáðàáîòêå êîìïàêòíûì
èíäóêòîðîì ðåàëèçàöèÿ ïîâûøåííûõ
ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ îò òåìïåðàòóð
íîðìàëèçàöèè ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé ìèêðîñò-
ðóêòóðû (íàëè÷èå ïëîòíîãî ïåðëèòà ñ ïî-
âûøåííûì åãî ñîäåðæàíèåì), ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå æàðîïðî÷íûå
ñâîéñòâà ñòàëè 12Õ1ÌÔ, ÷åì ïðè îáðà-
áîòêå ñòàëè óäëèíåííûì èíäóêòîðîì (ïî-
íèæåííàÿ ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ îò òåìïå-
ðàòóð íîðìàëèçàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, ïî-
ëó÷åíèå ìåíåå áëàãîïðèÿòíîé ìèêðîñò-
ðóêòóðû, õàðàêòåðèçóþùåé ñòàëü ñ ïîíè-
æåííûìè æàðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè);

íîâûé ñðîê ñëóæáû ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ýëåìåíòîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ ïî-
ñëå äëèòåëüíîé íàðàáîòêè (ïðèìåðíî
200 òûñ. ÷) ïðè òåìïåðàòóðå 545 °Ñ â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ÂÒÎ ìîæåò äîñòè-
ãàòü 200–300 òûñ. ÷, îáùèé ðåñóðñ ñ ó÷å-
òîì ïðåäâàðèòåëüíîé íàðàáîòêè ñîñòàâèò
ïðèáëèçèòåëüíî 400–500 òûñ. ÷. Ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò ÂÒÎ çàêëþ÷àåòñÿ â
çàìåòíîì óëó÷øåíèè ìèêðîñòðóêòóðû:
èçìåíåíèè ñîñòàâà è äèñïåðñíîñòè êàð-
áèäíîé ôàçû, óñòðàíåíèè ñôåðîèäèçà-
öèè ìèêðîñòðóêòóðû, ïîëó÷åíèè ïëîòíîãî
ïåðëèòà, íàêîíåö, óñòðàíåíèè ìåëêîçåð-
íèñòîé ðàçóïðî÷íåííîé ïðîñëîéêè ìå-
òàëëà ÇÒÂðï çà ñ÷åò ðåêðèñòàëëèçàöèè
ìåòàëëà, ïî êîòîðîé ïðåèìóùåñòâåííî
ðàçâèâàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå ïîâðåæ-
äåíèÿ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ïàðîïðî-
âîäîâ. Îïòèìàëüíûì óñòàíîâëåí âèä
ÂÒÎ ñ ðåæèìîì îäíîêðàòíîé íîðìàëè-
çàöèè è ïîñëåäóþùèì âûñîêèì îòïóñ-
êîì ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 1,5 ÷.

Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îðãàíèçà-
öèÿìè (ÀÎ «Èíýíåðãèÿ», ÇÀÎ «Ïðî÷-
íîñòü ÌÊ» è äðóãèìè) ïðîâîäèò êîì-
ïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ÂÒÎ è ðàñøèðåíèÿ ãðàíèö åå
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ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
äðóãèõ òèïîâ, â òîì ÷èñëå ñâàðíûõ êîë-
ëåêòîðîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ. Òðóäíîñòè
ñîñòîÿò â îáåñïå÷åíèè ðåæèìîâ ÂÒÎ ïî
âñåì çîíàì êîëëåêòîðîâ, âêëþ÷àÿ øòó-
öåðíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ. Ïîëó÷åíû
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ íàãðåâîâ è ðåçóëüòàòû ïðîìûø-
ëåííîãî âíåäðåíèÿ ñâàðíûõ òðîéíèêîâ
ïàðîïðîâîäîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ, ñòûêî-
âûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ
èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô, à òàêæå ïðîìûøëåí-
íîãî îïðîáîâàíèÿ ÂÒÎ íà ñâàðíûõ òðîé-
íèêàõ ïàðîïðîâîäîâ. Îòðàáîòàíû òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçìåùåíèÿ âèòêîâ
èíäóêòîðîâ è äîñòèãíóòà ðàâíîìåðíîñòü
íàãðåâà ïî çàäàííûì ðåæèìàì. Òðóä-
íîñòü â óñòàíîâëåíèè îïòèìàëüíûõ ðåæè-
ìîâ ÂÒÎ ñîñòîèò â îïàñíîñòè ñèëüíîãî
ðàçóïðî÷íåíèÿ ìåòàëëà øâà èç ñòàëè
09X1ÌÔ, êîòîðûé ìåíåå ëåãèðîâàí ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì — ñòà-
ëüþ 15Õ1Ì1Ô. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
âîäÿòñÿ êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â óñ-
òàíîâëåíèè îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ÂÒÎ.

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ëèòûõ
êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí è ïàðî-
âîäÿíîé àðìàòóðû èç òåïëîóñòîé-
÷èâûõ ñòàëåé (20ÕÌË, 20ÕÌÔË,
15Õ1Ì1ÔË è ïîäîáíûõ) áåç ïîñëå-
ñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ â ýòîì
ñëó÷àå ðàçâèâàþòñÿ ïî ìåõàíèçìàì óñ-
òàëîñòè, êîððîçèè, ïîëçó÷åñòè ìåòàëëà.

Â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ ïðè-
ìåíÿþò äâà âàðèàíòà ñâàðî÷íî-ðåìîíò-
íîé òåõíîëîãèè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò
èñïîëüçîâàíèå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
íàïëàâëÿþùèõ ìåòàëë ðàçíîãî ñòðóêòóð-
íîãî êëàññà: 

òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àóñòå-
íèòíûõ âûñîêîíèêåëåâûõ ñâàðî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííàÿ ÍÏÎ ÖÊÒÈ è
ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌÀØ» ñîâìåñòíî ñ òóðáèí-
íûìè çàâîäàìè. Ïîäâàðåííûå øâû âû-

ïîëíÿþò áåç ïîäîãðåâà, ÷òî ñîçäàåò îïðå-
äåëåííûå äîñòîèíñòâà ìàíåâðåííîñòè
ýòîé òåõíîëîãèè, êîòîðóþ íà ÒÝÑ ïðèìå-
íÿþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò. Îäíàêî îò-
ðåìîíòèðîâàííûå ýòèì ñïîñîáîì êîðïóñ-
íûå äåòàëè íå âñåãäà õàðàêòåðèçóþòñÿ
òðåáóåìîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ — ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðàçâèâàþòñÿ ïî çîíå ñïëàâëåíèÿ
ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ïðè÷èíû —
ðàçâèòèå êðèñòàëëèçàöèîííûõ è äèôôó-
çèîííûõ õðóïêèõ è ðàçóïðî÷íåííûõ ïðî-
ñëîåê ìåòàëëà, ïîÿâëåíèå ëîêàëüíûõ òåð-
ìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé èç–çà ðàçíîñòè êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ìà-
òåðèàëîâ, íàëè÷èå ñâàðî÷íûõ äåôåêòîâ
èç–çà íåäîñòàòî÷íîé ñâàðî÷íîé òåõíîëî-
ãè÷íîñòè âûñîêîíèêåëåâûõ ýëåêòðîäîâ è
ò. ä.). Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåêîìåíäóåòñÿ òàêóþ
òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿòü äëÿ äåòàëåé, ýêñ-
ïëóàòèðóþùèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå íå âû-
øå 450 °Ñ, èëè â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî îðãà-
íèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì íå-
âîçìîæíî ïðèìåíèòü ïîäîãðåâ ðåìîíòè-
ðóåìûõ äåòàëåé ïðè ñâàðêå; 

òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêî-
ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íà-
ïðèìåð, ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ ìàðêè
ÒÌË–5 óñëîâíîãî òèïà Ý–06ÕÌ ïîñòàâêè
ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» (Ñ.-Ïåòåðáóðã).
Ïî äàííîé òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé
ÂÒÈ, íàïëàâêà ïðè âûïîëíåíèè ïîäâà-
ðåííûõ øâîâ âåäåòñÿ ñ îáÿçàòåëüíûì
ïîäîãðåâîì ïðè òåìïåðàòóðå 200–250 °Ñ,
ïîñëåäóþùèì ïîñëå ñâàðêè òåðìè÷åñêèì
îòäûõîì ïðè òåìïåðàòóðå 150–200 °Ñ
(äëÿ ýâàêóàöèè äèôôóçèîííî-ïîäâèæ-
íîãî âîäîðîäà) è çàêëþ÷èòåëüíîé îïåðà-
öèåé ôàëüøïîäîãðåâà ïðè òåìïåðàòóðå
150–200 °Ñ (äëÿ ñìåùåíèÿ òåðìè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé èç çîíû ïîäâàðî÷íûõ øâîâ â
ñòîðîíó îñíîâíîãî ìåòàëëà). Ðàçðàáîòàíû
ñïîñîáû ðåìîíòà äåòàëåé ñ ãëóáèíîé
óãëóáëåíèé-âûáîðîê äî 50–70% òîëùè-
íû ñòåíêè, à òàêæå äåòàëåé ñî ñêâîçíûìè
òðåùèíàìè ïóòåì ðàçìåùåíèÿ äåêîíöåí-
òðàòîðîâ íàïðÿæåíèé òèïà «ëîâóøåê òðå-
ùèí». Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíà, îäíàêî îíà íàõîäèò âñå áîëüøåå
ïðèìåíåíèå áëàãîäàðÿ ðÿäó äîñòîèíñòâ:
èäåíòè÷íîñòè ñòðóêòóðíîãî êëàññà ñòàëè è
ïîäâàðî÷íûõ øâîâ (èñêëþ÷àþòñÿ íåäî-
ñòàòêè, ïðèñóùèå òåõíîëîãèè ðåìîíòà ñ
èñïîëüçîâàíèåì àóñòåíèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ), îáåñïå÷åíèþ òðåáóåìîé æàðîïðî÷-
íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, îòñóòñòâèþ
íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêå
ñâàðùèêîâ (÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ âûïîëíå-

íèÿ øâîâ âûñîêîíèêåëåâûìè ýëåêòðîäà-
ìè), à òàêæå â ïðèîáðåòåíèè äåôèöèòíûõ
è äîðîãîñòîÿùèõ àóñòåíèòíûõ ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, çàìåòíîìó îáëåã÷åíèþ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ íåðàçðóøàþ-
ùèìè ìåòîäàìè äåôåêòîñêîïèè. 

Âûñîêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü îòðå-
ìîíòèðîâàííûõ äåòàëåé ñ ïîäâàðî÷íûìè
øâàìè ñîñòàâà 06ÕÌ ïîäòâåðæäåíà ïî-
ëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé
áîëüøîãî ÷èñëà îáðàçöîâ, ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé íàòóðíûõ ìîäåëåé è ìíîãî-
ëåòíèì íàêîïëåííûì îïûòîì ïðèìåíå-
íèÿ íà ÒÝÑ äàííîé òåõíîëîãèè ðåìîíòà.

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà áàðàáàíîâ
èç ñòàëåé 16ÃÍÌ, 16ÃÍÌÀ è 22Ê
êîòëîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ îáóñëîâëå-
íû äåéñòâèåì öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê è
êîððîçèîííîé ñðåäû â ñî÷åòàíèè ñ êîí-
öåíòðàöèåé íàïðÿæåíèé èç-çà íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé ôîðìû îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (êîíñòðóêöèîííûé ôàêòîð), íà-
ëè÷èåì ñâàðî÷íûõ äåôåêòîâ è ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ïëåí è ðàññëîåíèé ìåòàëëà
(òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð). Îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ ñâàðî÷íî-ðåìîíòíîé òåõíîëî-
ãèè, ðàçðàáîòàííîé ïðèìåðíî 20 ëåò íà-
çàä ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌÀØ» è ÍÏÎ ÖÊÒÈ
ñîâìåñòíî ñ òàãàíðîãñêèì çàâîäîì
«Êðàñíûé êîòåëüùèê» è ðåìîíòíûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè, âêëþ÷àþò îïåðàöèè ïî
óäàëåíèþ ïîâðåæäåííîãî (äåôåêòíîãî)
ìåòàëëà, ìíîãîñëîéíóþ íàïëàâêó ñ ïî-
äîãðåâîì äî 120–220 °Ñ â çàâèñèìîñòè
îò ìàðêè ñâàðèâàåìîé ñòàëè ýëåêòðîäà-
ìè òèïà Ý50À, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ —
àóñòåíèòíûìè ýëåêòðîäàìè áåç ïîäîãðå-
âà, ïðîâåäåíèå ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî
îòïóñêà (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ áåç îòïóñ-
êà), êîíòðîëü êà÷åñòâà ðåìîíòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþùèå îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ ïî îáñëåäîâàíèþ è ðå-
ìîíòó áàðàáàíîâ êîòëîâ ïåðåðàáîòàíû èí-
ñòèòóòàìè ÍÏÎ ÖÊÒÈ, ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌÀØ»,
ÂÒÈ è ÓðàëÂÒÈ ñîâìåñòíî ñ çàâîäàìè-
èçãîòîâèòåëÿìè, ðåìîíòíûìè è ýêñïëóà-
òàöèîííûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñ ó÷åòîì
íàêîïëåííîãî îïûòà ðåìîíòà è ýêñïëóà-
òàöèè, ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîâðåæäå-
íèé è ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå
15–20 ëåò êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê óòâåðæäåíû îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ ïî ðåìîíòó áàðàáàíîâ êîòëîâ.

Ñâàðî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà
ðàáî÷èõ ëîïàòîê ïàðîâûõ òóðáèí.
Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîâðåæäåíèÿ âõîäíîé
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êðîìêè ðàáî÷èõ ëîïàòîê èç âûñîêîõðî-
ìèñòûõ ñòàëåé 15Õ11ÌÔ è 20X13 îáóñ-
ëîâëåíû ýðîçèîííî–êîððîçèîííûì âîç-
äåéñòâèåì â ñî÷åòàíèè ñ öèêëè÷åñêèìè
íàãðóçêàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìå-
íÿþò äâà âàðèàíòà òåõíîëîãèè ðåìîíòà
ðàáî÷èõ ëîïàòîê äëÿ ïîñëåäíèõ ñòóïåíåé
òóðáèí Ò–250 è 300: 

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâàðî÷íî-ðåìîíò-
íîé òåõíîëîãèåé, ðàçðàáîòàííîé ÍÏÎ
ÖÊÒÈ ñîâìåñòíî ñ òóðáèííûìè çàâîäàìè
(ïåðâûé âàðèàíò), èñïîëüçóþòñÿ àóñòå-
íèòíûå âûñîêîíèêåëåâûå ñâàðî÷íûå ìà-
òåðèàëû (ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà ïðè ðó÷-
íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå), ïðîöåññ
ñâàðêè (íàïëàâêè) âåäåòñÿ áåç ïîäîãðåâà
è áåç ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè. Ïðè äàííîé òåõíîëîãèè ëîïàòêè
ìîæíî ðåìîíòèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî
íà ðîòîðå òóðáèíû è/èëè ñ äåìîíòàæîì
ëîïàòîê íà ïåðèîä ðåìîíòà. Äî ïîñëåä-
íåãî âðåìåíè ýòà òåõíîëîãèÿ áûëà îñ-
íîâíîé è åäèíñòâåííîé, ïðèìåíÿåìîé â
òåïëîýíåðãåòèêå. Ê íåäîñòàòêàì åå ñëå-
äóåò îòíåñòè íàëè÷èå ðàçíîðîäíûõ ïî
ñòðóêòóðíîìó êëàññó ìàòåðèàëîâ (àóñòå-
íèòíûé â ñî÷åòàíèè ñ ìàðòåíñèòíî–ôåð-
ðèòíûì) íà âõîäíîé êðîìêå îòðåìîíòè-
ðîâàííûõ ëîïàòîê â ðàéîíå ïîäâàðî÷íûõ

øâîâ-íàïëàâîê, ÷òî ìîæåò áûòü ïðè÷è-
íîé ïðåæäåâðåìåííûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ïîâðåæäåíèé;

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâàðî÷íî-ðåìîíò-
íîé òåõíîëîãèåé, ðàçðàáîòàííîé ÂÒÈ
ñîâìåñòíî ñ ÖÐÌÇ ÀÎ Ìîñýíåðãî (âòî-
ðîé âàðèàíò), ðàáîòîñïîñîáíîñòü âõîä-
íîé êðîìêè ðàáî÷èõ ëîïàòîê âîññòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ìíîãîñëîéíîé âûñîêîõðîìèñ-
òîé íàïëàâêîé ñ ïîñëîéíûì îõëàæäåíè-
åì ïðè ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå è
îáÿçàòåëüíûì ïðîâåäåíèåì ïîñëåñâà-
ðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæè-
ìó âûñîêîãî îòïóñêà ïðè òåìïåðàòóðå
680–700 °Ñ. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
òàêîé òåõíîëîãèè îãðàíè÷èâàåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòüþ äåìîíòàæà ðîòîðà, ðàçìå-
ùåíèÿ ðåìîíòèðóåìûõ ëîïàòîê â ñïåöè-
àëüíûõ ïîâîðîòíûõ êîíäóêòîðàõ-ìàíè-
ïóëÿòîðàõ è âûïîëíåíèÿ ïîñëåñâàðî÷íîé
òåðìîîáðàáîòêè â ïå÷àõ îáùåãî íàãðåâà.
Îäíàêî ñóùåñòâåííîå äîñòîèíñòâî ýòîé
òåõíîëîãèè — ïîëó÷åíèå îòðåìîíòèðî-
âàííûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê âûñîêîé ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè áëàãîäàðÿ èäåíòè÷íîñòè
ïî ñòðóêòóðíîìó êëàññó íàïëàâëåííîãî è
îñíîâíîãî ìåòàëëà ëîïàòêè íà âõîäíîé
êðîìêå â ñî÷åòàíèè ñ ïðîâåäåíèåì ïî-
ñëåñâàðî÷íîé òåðìîîáðàáîòêè, êîòîðàÿ

îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå òðåáóåìîé
áëàãîïðèÿòíîé ìèêðîñòðóêòóðû (ðàñïàä
ñòðóêòóð çàêàëêè) è ñâîéñòâ. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èñïû-
òàíèé è êîíòðîëÿ, âêëþ÷àÿ ýêñïåðèìåíòû
íà ñòàòè÷åñêóþ òðåùèíîñòîéêîñòü, óñòà-
ëîñòü è âèáðîñòîéêîñòü, à òàêæå ïîëîæè-
òåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè îòðåìîíòè-
ðîâàííûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê íà òóðáèíàõ
ÒÝÖ ÀÎ «Ìîñýíåðãî», ïîäòâåðæäåíà
âûñîêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü òàêèõ äåòà-
ëåé ïîñëå ðåìîíòà. Â ÷àñòíîñòè, óñòàëî-
ñòíàÿ ïðî÷íîñòü îòðåìîíòèðîâàííûõ ëî-
ïàòîê îöåíåíà êàê ðàâíàÿ ïðî÷íîñòè äå-
òàëåé èç îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñâàðî÷íî-ðåìîíòíîé òåõíîëîãèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîõðîìèñòûõ ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÂÒÈ ñîâìåñòíî ñ
ÖÐÌÇ «Ìîñýíåðãî» ðàçðàáàòûâàåò òåõ-
íîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî íàíåñåíèþ
ìíîãîñëîéíûõ íàïëàâîê áåç äåìîíòàæà
ðîòîðà, ïðîâåäåíèþ ïîñëåñâàðî÷íîé
òåðìîîáðàáîòêè ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíûõ
ïåðåíîñíûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé ëî-
ïàòêè, íàïëàâêè âõîäíîé êðîìêè ðàáî÷èõ
ëîïàòîê ñòåëëèòîì âìåñòî ïðèâàðêè çà-
ùèòíûõ ñòåëëèòîâûõ ïëàñòèí. #130

Íàèáîëüøèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ñâàðêå â ñìåñÿõ:

êîíñòðóêöèé, êîòîðûå ïî òåõíè÷åñêèì
óñëîâèÿì íå äîëæíû èìåòü ïðèâà-
ðåííûõ áðûçã ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà; 
êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê; 
øâîâ ìàëîãî ñå÷åíèÿ íà ïîâûøåííîé
ñêîðîñòè; 
ìíîãîïðîõîäíîé òîëñòîëèñòîâîãî ìåòàëëà; 
óçëîâ è ñîåäèíåíèé íà àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ óñòàíîâêàõ è ëèíèÿõ.
Âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ è

ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàåìîå çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ñâàðêè â àðãîíîâûõ ñìåñÿõ,
ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè
àòòåñòîâàòü ïðîäóêöèþ è ïðîèçâîäñòâî
ïî íîðìàì ìåæäóíàðîäíûõ ñåðòèôèöè-
ðóþùèõ îðãàíèçàöèé, íàïðèìåð, Ðåãèñòð
Ëëîéäà, TÜV, Norske Veritas è äð.

Ñîñòàâ ñìåñè (äâîéíàÿ èëè òðîéíàÿ)
âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé
ãàç (àðãîí èëè ñìåñü Ar+O2) ïðîèçâîäÿò
íà çàâîäå-ïîñòàâùèêå, òåððèòîðèàëüíî
áëèçêîì ê ïîòðåáèòåëþ. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì, òàê êàê íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû áûëè
ââåäåíû â ñòðîé ìîùíûå âîçäóõîðàçäå-
ëèòåëüíûå óñòàíîâêè, íàðÿäó ñ êèñëîðî-
äîì è àçîòîì ïðîèçâîäÿùèå â áîëüøèõ
îáúåìàõ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà
àðãîí èëè àðãîíî-êèñëîðîäíóþ ñìåñü â
ãàçîîáðàçíîì è ñæèæåííîì âèäå, è çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ ãàçîâ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå.

Îáåñïå÷åíèå ïðåäïðèÿòèé-ïîòðåáèòå-
ëåé ñìåñÿìè ïðîèçâîäÿò ïî äâóì âàðèàí-
òàì: ² — ïîñòàâêà ãàçîâ-êîìïîíåíòîâ
ñìåñè îòäåëüíî ñ ïîñëåäóþùèì èõ ñìå-
øèâàíèåì ñ ïîìîùüþ îäíîïîñòîâûõ èëè
ðàìïîâûõ (ìíîãîïîñòîâûõ) ñìåñèòåëåé íà
ïðåäïðèÿòèè, ãäå âûïîëíÿþò ñâàðêó; ²² —
ïîñòàâêà ãîòîâîé ñìåñè òðåáóåìîãî ñîñòà-
âà â áàëëîíàõ èëè ðåöèïèåíòàõ, êîòîðûå
çàïîëíÿþò â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ñåðâèñíûõ öåíòðàõ ãàçîñíàáæå-
íèÿ. Îáû÷íî ïåðâûé âàðèàíò èñïîëüçóþò

íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ áîëüøèì îáúåìîì ñâà-
ðî÷íûõ ðàáîò, à âòîðîé — íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, ãäå ÷èñëî ïîñòîâ íå ïðåâûøàåò 10.
Èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêà ãîòîâûõ ñìåñåé
îñâîåíû â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Óêðàèíû.

ÇÀÎ «Êèñëîðîäíûé çàâîä» âûïóñ-
êàåò äâîéíûå è òðîéíûå çàùèòíûå ãàçî-
âûå ñìåñè Ar+20...30%ÑÎ2+3...7%O2 è
Ar+20...25%CO2 íà îñíîâå àðãîíà è, ïî
çàêàçó, àðãîíîâûå ñìåñè Ar+1,5...2%O2 è
Ar+3...5%CO2 ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
îêèñëèòåëüíûõ ãàçîâ äëÿ ñâàðêè íåðæà-
âåþùèõ è âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîâìåñòíî ñ
ÇÀÎ «Êèñëîðîäíûé çàâîä» îðãàíèçîâà-
ëè â Êèåâå ðåãèîíàëüíûé ñåðâèñíî-òîð-
ãîâûé öåíòð ïî äîñòàâêå ãàçîâ, îêàçàíèþ
òåõíè÷åñêîé ïîìîùè è êîíñóëüòàöèé â
îñâîåíèè ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçîâûõ
ñìåñÿõ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ïðåäïðèÿòèÿì, íå èìåþùèì ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ñëóæá è âïåðâûå
îñâàèâàþùèì ñâàðêó â àðãîíîâûõ ñìå-
ñÿõ èëè çàòðóäíÿþùèìñÿ â âûáîðå ñî-
ñòàâà ñìåñè, îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè è
òåõíèêè ìåõàíèçèðîâàííîé è àâòîìàòè-
÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè. #129

Ïðåèìóùåñòâà ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé â ñìåñÿõ 
çàùèòíûõ ãàçîâ íà îñíîâå àðãîíà

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 7)
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Ãèáêèå àâòîìàòè÷åñêèå ñâàðî÷íûå ìàøèíû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ
ñåòîê, ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ êàðêàñîâ
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Â. Ê. Øåëåã, Á. Ï. Íîãàåâ, Ñ. Ï. Ðàçóíîâè÷, Â. À. Öûãàíîâ, 
ÍÈÊÒÈ ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

Ïðåèìóùåñòâàìè ìàøèí íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ, èçãîòàâëèâàåìûõ ÊÒÈ ÑÌÀ
(Ìèíñê), ÿâëÿþòñÿ ïîëíàÿ àâòîìàòèçà-
öèÿ òåõïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé,
øèðîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
è âûñîêàÿ ãèáêîñòü (àâòîìàòè÷åñêàÿ ïå-
ðåíàëàäêà íà èçãîòîâëåíèå íîâîãî èçäå-
ëèÿ â òå÷åíèå 0,5–1 ìèí).

Íà ìàøèíàõ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå èçãîòàâëèâàþò òàêæå ñåòêè è êàðêàñû
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè — ïåðåìåííîé
øèðèíû, ñ ïðîåìàìè è âûðåçàìè áåç ïî-
ñëåäóþùåé äîðàáîòêè.

Áûñòðàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåíàëàäêà
ìàøèí íà î÷åðåäíóþ ìàðêó èçäåëèÿ
îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèé-
íîãî è åäèíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà áîëü-
øîé íîìåíêëàòóðû ñâàðíîé àðìàòóðû.

Ìàøèíû îáåñïå÷èâàþò:
àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåíàëàäêó íà î÷å-

ðåäíóþ ìàðêó èçäåëèÿ, ïðè êîòîðîé

ïîñëå íàáîðà îïåðàòîðîì íà ïóëüòå
óïðàâëåíèÿ ÷åòûðåõçíà÷íîãî êîäà èçäå-
ëèÿ ïî ïðîãðàììå ïðîäîëüíûå è ïîïå-
ðå÷íûå ïðîâîëîêè ïåðåìåùàþòñÿ â
ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ èçäåëèÿ;

èíäèâèäóàëüíóþ ìåðíóþ ïîäà÷ó è
îòðåçêó ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ïðî-
âîëîê, âûïîëíÿåìûå àâòîìàòè÷åñêè ïî
ïðîãðàììå èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ â ðà-
áî÷åì ðåæèìå. Ïðè èçãîòîâëåíèè ñåòîê è
êàðêàñîâ ïåðåìåííîé øèðèíû ïðî-
ãðàììíî èçìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîäàâà-
åìûõ ïðîäîëüíûõ ïðîâîëîê, ðàçìåðû è
øàãè ïîïåðå÷íûõ ïðîâîëîê, à â ïðîñò-
ðàíñòâåííîì êàðêàñå — êîíôèãóðàöèÿ,
ðàçìåðû è øàãè ïëîñêèõ êàðêàñîâ;

ñâàðêó ñòàáèëüíî âûñîêîãî êà÷åñòâà
áåç ðàçäàâëèâàíèÿ è äåôîðìèðîâàíèÿ
ñâàðèâàåìûõ ïðîâîëîê íåçàâèñèìî îò
êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ è ñîñòî-
ÿíèÿ ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü
äî ïîëíîãî èçíîñà áåç âûâåðêè è çàïðàâ-
êè, íå íàðóøàÿ ãåîìåòðèþ èçäåëèé, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ýêñïëóàòàöèþ ìà-
øèí. Ïðîöåññ îáåñïå÷åí ñïåöèàëüíûìè
ñâàðî÷íûìè óñòðîéñòâàìè ñ ðåãóëèðîâà-
íèåì ðàáî÷åãî õîäà ýëåêòðîäîâ è ðàçìå-
ðà îñàäêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;

âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî ââîäà íîâûõ
èëè îïåðàòèâíîãî èçìåíåíèÿ ââåäåííûõ
ïðîãðàìì èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ïðè ïî-
ìîùè êëàâèøíîãî áëîêà íà ïóëüòå óïðàâ-
ëåíèÿ ìàøèíû îïåðàòîðîì, íàëàä÷èêîì
èëè òåõíîëîãîì ñ êîíòðîëåì íàáîðà, ñî-
ñòàâëåíèÿ èëè èñïîëíåíèÿ ïðîãðàìì íà
ìîíèòîðå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìàøèíû;

ñàìîäèàãíîñòèêó è òåñòèðîâàíèå. Âñå
ñáîè, îòêàçû, íåïîëàäêè, ìåñòà íåèñ-
ïðàâíîñòåé, îøèáêè â íàáîðå ïðîãðàìì è
ïðè óïðàâëåíèè ìàøèíîé ïîäñêàçûâà-
þòñÿ îïåðàòîðó è îáñëóæèâàþùåìó ïåð-
ñîíàëó íà ìîíèòîðå;

ïðîñòóþ è áûñòðóþ ñìåíó êàññåò ñ ïðî-
âîëîêîé. Íîâàÿ äëÿ àðìàòóðíî-ñâàðî÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ êîíñòðóêöèÿ àãðåãàòîâ
ðàçìîòêè ïðîâîëîêè, ñîñòîÿùàÿ èç ñïåöè-
àëüíûõ êàññåò ñ âûïðàâëåííîé è î÷èùåí-
íîé îò ðæàâ÷èíû è îêàëèíû ïðîâîëîêîé è
óñòðîéñòâ äëÿ âåðòèêàëüíîé óñòàíîâêè
êàññåò, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîé àðìàòóðû,
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ìàøèíû,
óìåíüøèòü â 2–3 ðàçà ïðîèçâîäñòâåííóþ
ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ îáû÷íûìè áóõòî-
äåðæàòåëÿìè, ïîòðåáíîñòü â îáîðîòíûõ
çàïàñàõ àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè.

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìàøèíû
ïîñòàâëÿþò ñî ñòàíêîì äëÿ ïðàâêè,
î÷èñòêè è íàìîòêè ïðîâîëîêè â êàññåòû.

Àãðåãàòû, ìåõàíèçìû, ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ ìàêñè-
ìàëüíî óíèôèöèðîâàíû äëÿ óïðîùåíèÿ
ýêñïëóàòàöèè, îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

Îïûòíî–ïðîìûøëåííûå îáðàçöû
àâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè Ï 11.019 äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êàðêàñîâ
ïàíåëåé âíóòðåííèõ ñòåí è àâòîìàòè÷åñ-
êîé ìàøèíû Ï 11.029 äëÿ ñâàðêè ñåòîê è
ïëîñêèõ êàðêàñîâ âíåäðåíû íà çàâîäàõ
ÊÏÄ Íîâîïîëîöêà è ÑÆÁ ¹ 10 Ãðîäíî.
Ðàçðàáîòêà çàùèùåíà ïàòåíòîì
ÐÁ ¹ 2110 îò 18.12.97 ã. #131
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ÂÐåñïóáëèêå Áåëàðóñü ðàçðàáîòàíû ïðîãðåññèâ-
íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû àâòîìàòèçèðî-

âàííîãî áåçîòõîäíîãî èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ àðìà-
òóðíûõ ñåòîê, ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ êàðêà-
ñîâ èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 3–6 ìì. Èçãîòàâëèâà-
åìîå ãèáêîå àâòîìàòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå îáåñïå-
÷èâàåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ñòðîéèíäóñò-
ðèè ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé íîìåíêëàòóðå óêàçàííîé
àðìàòóðû. Ê òàêîìó îáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèå ñâàðî÷íûå ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñåòîê è ïëîñêèõ êàðêàñîâ øèðèíîé äî 4 ì, à òàêæå
àâòîìàòè÷åñêèå ñâàðî÷íûå ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êàðêàñîâ òèïà ÂÑ, ÍÑ è ò. ï.
âûñîòîé 60–400 ìì, øèðèíîé äî 3200 ì.

Îò ðåäàêöèè. Æóðíàë «Ñâàðùèê» ñîòðóäíè÷àåò ñ ÍÈÊÒÈ ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
ñ 1999 ã. ×èòàòåëè æóðíàëà íåîäíîêðàòíî èìåëè âîçìîæíîñòü çíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòàìè, âûïîëíÿåìûìè
â Áåëàðóñè â îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Â íàñòîÿùåì íîìåðå Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ïîäáîðêà èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííàÿ èíñòèòóòîì è õàðàêòåðèçóþùàÿ
íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.
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Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà 
äëÿ î÷èñòêè âîçäóøíûõ âûáðîñîâ 
îò ïûëè è àýðîçîëåé ïðè ñâàðêå è ïàéêå
Á. Ì. Ãîñòèíùèêîâ, À. Á. Òàðàñîâà, À. Ñ. Çàéöåâà, ÍÈÈ òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ (Ìîãèëåâ)

Ñâàðî÷íûå, íàïëàâî÷íûå ðàáîòû è
ïðîöåññû ïàéêè çàãðÿçíÿþò âîçäóøíóþ
ñðåäó ðàáî÷åé çîíû âûäåëåíèÿìè, â êî-
òîðûå ìîãóò âõîäèòü îêñèäû ìàðãàíöà,
êðåìíèÿ, õðîìà è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, à
òàêæå ãàçû: îêñèäû óãëåðîäà è àçîòà, îçîí. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðèìåíåíèå íîâûõ âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ ìàòåðèàëîâ, ñìåñåé çàùèòíûõ
ãàçîâ, ôëþñîâ è íîâûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè
è òåïëîâîé ðåçêè îáóñëàâëèâàþò ïîÿâ-
ëåíèå â çîíå äûõàíèÿ ñâàðùèêîâ è îêðó-
æàþùåãî ïåðñîíàëà íîâûõ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ. Èñïîëüçîâàíèå îáùåîáìåííîé
âåíòèëÿöèè äëÿ óäàëåíèÿ âûäåëåíèé íå
îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîãî ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû è ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Îäíèì èç ïðîãðåññèâíûõ ïóòåé äî-
ñòèæåíèÿ íîðì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ
óñëîâèé òðóäà â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ öå-
õàõ ïðè ìèíèìàëüíîì ñíèæåíèè âîçäóõî-
îáìåíà ÿâëÿåòñÿ îñíàùåíèå ñâàðî÷íûõ
ïîñòîâ èíäèâèäóàëüíûìè ôèëüòðîâåíòè-
ëÿöèîííûìè óñòàíîâêàìè (ÔÂÓ), ðàáîòà-
þùèìè â ðåæèìå ðåöèðêóëÿöèè âîçäóõà.

Ìîãèëåâñêèì ÍÈÈòåõíîìàø ñîçäàíà
ãàììà ÔÂÓ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 40,
120, 500 è 1000 ì3/÷.

ÔÂÓ ñîñòîèò èç áëîêà ôèëüòðîâ,
âîçäóõîâîäà, âåíòèëÿòîðà, òåëåæêè,
áëîêà ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Áëîê ôèëü-
òðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêöèþ
êîðîá÷àòîé ôîðìû, âíóòðè êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåíû óñòðîéñòâî äëÿ çàâèõðåíèÿ
âîçäóõà, ôèëüòð ïðåäâàðèòåëüíîé î÷è-

ñòêè, ýëåêòðîôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç êàñ-
ñåòû êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ è êàññå-
òû îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ, ôèëüòð
òîíêîé î÷èñòêè íà îñíîâå àêòèâèðîâàí-
íîãî óãëÿ. Ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè îñàäè-
òåëüíîé êàññåòû ðàñïîëîæåíà äâåðöà,
ïëîòíî çàêðûâàþùàÿñÿ ïðè ïîìîùè
çàìêîâ-çàùåëîê. Ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû íàõîäÿòñÿ íåïîäâèæíàÿ ÷àñòü
âîçäóõîâîäà, áëîê ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
è òðàíñïîðòíàÿ ðóêîÿòêà. Êîðîá÷àòàÿ
êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâëåíà íà òðàíñïîðò-
íîé òåëåæêå. Â âåðõíåé ÷àñòè êîíñòðóê-
öèè ðàñïîëîæåí âåíòèëÿòîð.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ôèëüòðà ïðåä-
âàðèòåëüíîé î÷èñòêè — çàäåðæàòü ÷àñòè-
öû ïûëè ðàçìåðîì áîëåå 10 ìêì. Êðîìå
òîãî, ýòîò ôèëüòð äîëæåí ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïîòîê ãàçà ïî âñåìó ñå÷åíèþ
ôèëüòðà. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñòàáèëèçèðóåò
ðàáîòó ïîñëåäóþùåé ñòóïåíè óñòàíîâêè —
ýëåêòðîôèëüòðà. Íàèëó÷øèì îáðàçîì îáå
ýòè ôóíêöèè ìîæåò âûïîëíèòü ïóòàíêà èç
íåêîððîçèðóþùåé ìÿãêîé ïðîâîëîêè (íà-
ïðèìåð, À1) èëè ÏÎÏ (ñèíòåïîí). Àíàëî-
ãè÷íóþ ðîëü ìîæåò âûïîëíèòü ïàêåò èç
áóñîôèòà — óãëåâîëîêíèñòîãî ñîðáöèîí-
íî-ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà. Ïî ñîðáöè-
îííîé àêòèâíîñòè, óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è
ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè íàèáîëåå ïðè-
ãîäíû ìàðêè ÏÎ «Õèìâîëîêíî»: Áóñî-
ôèò–Ò(ÒÐ) è Áóñîôèò Ë4(13). 10–12 ñëîåâ
òàêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿò íà 90% çàäåð-
æàòü ÷àñòèöû áîëåå 10 ìêì. Ïî ìåðå çà-
ãðÿçíåíèÿ ôèëüòð, êîíñòðóêòèâíî îôîðì-
ëåííûé â ñúåìíóþ êàññåòó, ìîæåò áûòü
î÷èùåí è ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàí.

Â ÔÂÓ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 40 è
120 ì3/÷, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòêè
âîçäóõà ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïàéêå, ãäå
èç-çà íåáîëüøîé ìîùíîñòè ãàçîâîãî ïî-
òîêà òðåáîâàíèÿ ê åãî âûðàâíèâàíèþ íå
ñòîëü æåñòêèå, èñïîëüçóþò ìåòàëëè÷åñ-
êóþ ñåòêó. Â ÔÂÓ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
500 è 1000 ì3/÷ ïðèìåíÿþò ôèëüòð ãðó-
áîé î÷èñòêè èç ÏÎÏ (ñèíòåïîí).

Îäíèì èç íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ ñïî-
ñîáîâ î÷èñòêè ãàçîâ îò ïûëè è æèäêèõ ÷à-
ñòèö ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà â äâóõñòóïåí÷àòûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ôèëüòðàõ, êîòîðûå îêàçû-
âàþò ìàëîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïîòîêó ãàçà, îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ
ñòåïåíü î÷èñòêè, ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, â òîì
÷èñëå è ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Ó÷èòûâàÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ñðîê
ðàáîòû áåç ñìåíû (ïðè ïðîèçâîäñòâåííûõ
òåìïàõ ýêñïëóàòàöèè), à òàêæå äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé ñïîñîá ìíîãîðàçîâîé î÷èñòêè
(ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàþ-
ùèé ðàáîòîñïîñîáíîñòü), ýëåêòðîôèëüòðû
èìåþò è ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà
ïåðåä äðóãèìè ñïîñîáàìè ôèëüòðàöèè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ î÷èñòêè ãàçà îò
ïûëè â ýëåêòðîôèëüòðàõ âêëþ÷àåò äâå
ñòàäèè: çàðÿäêó ÷àñòèö â çîíå êîðîííîãî
çàðÿäà (ïåðâàÿ ñòóïåíü), äâèæåíèå èõ ê
îñàäèòåëüíûì ýëåêòðîäàì è àäãåçèÿ
(âòîðàÿ ñòóïåíü). Â ñîâðåìåííûõ ýëåêòðî-
ôèëüòðàõ ýòè äâå ñòóïåíè êîíñòðóêòèâíî
ðàçíåñåíû íà îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
ýëåêòðîôèëüòðà — óñðåäíåíèå ïàðàìåò-
ðîâ ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ çîíû êîðîííîãî
ðàçðÿäà è äàëåå ïî ñå÷åíèþ îñàäèòåëü-
íîé êàìåðû, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèå ïî-
ïàäàíèÿ â çîíó ýëåêòðîôèëüòðà êðóïíûõ
÷àñòèö (áîëåå 20–100 ìêì) è èíîðîäíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé — îáåñïå÷è-
âàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà ãðóáîé î÷è-
ñòêè, êîòîðûé áûë îïèñàí âûøå.

Ïîñëå çîíû ýëåêòðîôèëüòðà â óñòà-
íîâêå ïðåäóñìîòðåíà ñòàäèÿ ãàçîâîé î÷è-
ñòêè (îêñèäîâ àçîòà). Ýòó ðîëü âûïîëíÿåò
áëîê ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì, íàïðèìåð
ÀÃ–2, îôîðìëåííûé êîíñòðóêòèâíî â âè-
äå ñúåìíîé êàññåòû. Óãîëü ïîìåùàþò â
àêòèâíóþ òêàíü òèïà ÁÓÑÎÔÈÒ
(ÒÓ 88 ÁÑÑÐ 180–90) èëè ÏÎÏ (ñèíòåïîí).
Òîëùèíà áëîêà ñîñòàâëÿåò 30–40 ìì.

Âîáùåì áàëàíñå çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà òåõíîëîãè÷åñêèå è âåíòèëÿöèîííûå âû-

áðîñû äîìèíèðóþò, ñîñðåäîòî÷åííîå ðàñïîëîæå-
íèå èõ èñòî÷íèêîâ â ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ èëè â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
îêàçûâàåò ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå íà ÷èñòîòó àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà ãîðîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, — íà
çäîðîâüå ðàáîòàþùèõ è ïðîæèâàþùèõ òàì ëþäåé.

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 17) 
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Íàíåñåíèå çàùèòíûõ èçíîñîñòîéêèõ
ïîêðûòèé ñïîñîáîì ãàçîïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ (ÃÏÍ) øèðîêî èñïîëüçóþò 
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè
Áåëàðóñè.

Íàíåñåíèå ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé èç
ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿþò,
â îñíîâíîì, ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
øëèêåðíûì ëèòüåì, ôîðìèðîâàíèåì â

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå, îñàæäåíèåì â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ãàçîòåðìè÷å-
ñêèì íàïûëåíèåì. Àíàëèç òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïåðâûõ òðåõ ñïîñî-
áîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû òîëüêî ïðè èçãîòîâëåíèè
èçäåëèé è ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ
êàìåð, âàíí è ïå÷åé. Ïðè÷åì èõ ïðèìå-
íåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ òàêæå ýíåðãåòè÷å-
ñêèìè ïðîáëåìàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè
íàãðåâå êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé. Òðå-
áóåìóþ ïëîòíîñòü è àäãåçèþ ïîëó÷àþò
ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé ñôîð-
ìèðîâàííîãî ñëîÿ. Òàêèì îáðàçîì, äàí-
íûå ñïîñîáû íå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
ïðè ðåìîíòå óæå ïîêðûòûõ äåòàëåé èëè
ïðè çàùèòå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé íà
ìåñòå èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïîýòîìó îäíèì èç íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷íûõ è ïðîñòûõ â ðåàëèçàöèè ñïî-
ñîáîâ íàíåñåíèÿ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé
ÿâëÿåòñÿ ãàçîòåðìè÷åñêîå è, â ÷àñòíîñòè,
ãàçîïëàìåííîå íàïûëåíèå, ïîçâîëÿþ-
ùåå ôîðìèðîâàòü è îïëàâëÿòü ñëîé â
îäíîé îïåðàöèè. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ÃÏÍ
èìååò ìàëóþ ìàññó è ãàáàðèòû, íå òðå-
áóåò èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ, åãî
ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü â íåñòàöèîíàð-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ñïåöèàëüíûå ïîëèìåðíûå ïîðîøêè
äëÿ ÃÏÍ âûïóñêàþò çà ðóáåæîì ôèðìû
«Castolin» (Øâåéöàðèÿ), «F.J.Brodmann
& Company», «Sulzer Metco» (ÑØÀ) è äð. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Áåëàðóñè îñâî-
åíî êðóïíîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî íèç-
êîïëàâêîãî ïîëèýòèëåí-òåðåôòàëàòà
ÏÎ «Õèìâîëîêíî» (Ìîãèëåâ), ïîëèàìè-
äà ÏÎ «Àçîò» (Ãðîäíî), ïîëèýòèëåíà
ÏÎ «Ïîëèìèð» (Íîâîïîëîöê), à òàêæå
ðàçðàáîòàíà è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ
óñòàíîâêà êðèîãåííîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ÍÏÔ «Ðåëèê-
ñà» (Ìèíñê). Íåâûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü
ìåñòíîãî ñûðüÿ (îêîëî 2 äîëë. ÑØÀ çà
1 êã) è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïî

ïåðåðàáîòêå â ïîðîøîê íèçêîïëàâêèõ
ïîëèìåðîâ îòêðûâàþò íîâûå ïåðñïåêòè-
âû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåññîâ ÃÏÍ â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
Îäíàêî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîå
îáîðóäîâàíèå íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ
ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ óêàçàííûõ
ïîëèìåðîâ, ïîñêîëüêó â âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé ãàçîêèñëîðîäíîé ñòðóå ýòè
ïîðîøêè ãîðÿò èëè äåñòðóêòèðóþò.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ïðî-
öåññà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé èç îòå÷åñò-
âåííûõ íèçêîïëàâêèõ ïîëèìåðîâ íåîá-
õîäèìî áûëî ñîçäàòü òåðìîðàñïûëè-
òåëü, îáåñïå÷èâàþùèé ãîðåíèå ôàêåëà ñ
îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïî-
òîêà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íàïûëåíèÿ ÷àñ-
òèö ïîëèìåðà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ
Òïë = 90...200 °Ñ, íî íå ïåðåãðåâàþùåãî
èõ âûøå 1,3 Òïë.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé è äî-
ñòàòî÷íîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà
ôàêåëà áûë âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé
àíàëèç ïðîöåññà íàãðåâà ïîëèìåðíîãî
ïîðîøêà â ñðåäå ãîðÿ÷èõ ãàçîâ.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ ÷àñòèö, äâè-
æóùèõñÿ â ôàêåëå òåðìîðàñïûëèòåëÿ,
áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ïðîöåññà ãàçîïëàìåííîãî íà-
ïûëåíèÿ ïîëèìåðíîãî ïîðîøêà ñ òåìïå-
ðàòóðîé ïëàâëåíèÿ Òïë = 90...200 °Ñ
íåîáõîäèì òåïëîâîé ïîòîê ïëîòíîñòüþ
3–106...6–106 Âò/ì2.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
äîñòèæåíèÿ ðåãóëèðóåìîé ïëîòíîñòè
òåïëîâîãî ïîòîêà â íåîáõîäèìîì äèà-
ïàçîíå â Èíñòèòóòå íàäåæíîñòè ìàøèí
ÍÀÌ Áåëàðóñè áûëà ðàçðàáîòàíà êîí-
ñòðóêöèÿ òåðìîðàñïûëèòåëÿ, èñïîëü-
çóþùåãî â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ ãàçîâ
ïðîïàí è âîçäóõ. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ
ïðîïàíîâîçäóøíûõ ãîðåëîê, êîòîðûå
ïðîèçâîäÿò â ñòðàíàõ ÑÍÃ, äàííûé
òåðìîðàñïûëèòåëü îáåñïå÷èâàåò ïëàâ-

Ðèñóíîê. 
Ñõåìà ãîðåëêè
äëÿ ãàçî-
ïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ
ëåãêîïëàâêèõ
ïîðîøêîâûõ
ìàòåðèàëîâ

Íîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé
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Â ïîñëåäíèå ãîäû âî âñåõ ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàþò

òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëèìåðîâ è ñïîñîáû íàíå-
ñåíèÿ ïîêðûòèé èç íèõ. Ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ
èñïîëüçóþò äëÿ çàùèòû äåòàëåé îò êîððîçèè è
èçíàøèâàíèÿ, ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè è ãåðìå-
òèçàöèè ñîåäèíåíèé. Èõ ñïîñîáíîñòü ãàñèòü âèáðî-
àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è ìàëóþ óäåëüíóþ ìàññó
èñïîëüçóþò ïðè êîíñòðóèðîâàíèè øèðîêîãî ñïåê-
òðà ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì.
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íîå è â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâàíèå
ñîñòàâà ãîðþ÷åé ñìåñè è ôîðìó ôàêåëà
çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ÷åòûðåõ èãîëü÷àòûõ
êðàíîâ. Îðèãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ãàçî-
ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è ñîïëîâîãî
íàêîíå÷íèêà (ðèñóíîê) ïîçâîëèëè
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñìåøåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ãîðþ÷åé ñìåñè è ëèêâèäèðîâàòü
íàëèïàíèå ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà íà
òîðåö ñîïëà.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîêðûòèé äî-
ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ëó÷øåãî ñìåøåíèÿ
êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åé ñìåñè â ãàçîñìå-
ñèòåëüíîé êàìåðå, èìåþùåé ôîðìó âèí-
òîâîé êàíàâêè. Ïðè äâèæåíèè ãîðþ÷åãî
ãàçà è âîçäóõà ïî âèíòîâîé êàíàâêå
âîçíèêàþò öèðêóëÿöèîííûå ïîòîêè èëè 
òàê íàçûâàåìàÿ âòîðè÷íàÿ öèðêóëÿöèÿ,
îáóñëàâëèâàþùàÿ âîçíèêíîâåíèå ðàç-
âèòîãî òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ, êîòîðîå
ïîâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ïåðåìåøèâà-
íèÿ è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êà÷å-
ñòâåííîé ñìåñè. Âûïîëíåííàÿ íà ñîïëî-
âîì íàêîíå÷íèêå ñî ñòîðîíû òîðöà ïî
öåíòðó âûåìêà ãëóáèíîé 3–9 ìì îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîïàäàíèå ÷àñòèö ïîðîøêà
íåïîñðåäñòâåííî â ñàìóþ ãîðÿ÷óþ çîíó
ôàêåëà. Ýòî ïîçâîëÿåò èíòåíñèôè-
öèðîâàòü òåïëîîáìåí ìåæäó ïîðîøêîì è
ôàêåëîì, ÷òî òàêæå ïîëîæèòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå íàíîñèìûõ
ïîêðûòèé.

Çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè íàëèïàíèÿ
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà íà òîðåö
ñîïëîâîãî íàêîíå÷íèêà ïóòåì èçìåíåíèÿ
åãî êîíñòðóêöèè ïîâûøàåòñÿ ñòàáèëü-
íîñòü ðàáîòû ãîðåëêè. Âîçäóõ, äâèæó-
ùèéñÿ â çàçîðå øèðèíîé 0,25–0,50 ìì
ìåæäó ìóíäøòóêîì è ñîïëîâûì íàêî-
íå÷íèêîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, îõëàæäàåò
ìóíäøòóê, ïðåïÿòñòâóÿ íàëèïàíèþ ïî-
ëèìåðíûõ ÷àñòèö íà åãî âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü, à ñ äðóãîé — íå ïîçâîëÿåò
íàëèïàòü ïîðîøêó íà íàðóæíûé òîðåö
ìóíäøòóêà.

Êîëüöåâàÿ ùåëü øèðèíîé 2–5 ìì,
âûïîëíåííàÿ ñî ñòîðîíû òîðöà ãîðåëêè
ìåæäó ñîïëîâûì íàêîíå÷íèêîì è íàêèä-
íîé ãàéêîé, îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå
èñòå÷åíèå ãàçîâîé ñìåñè.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëîæåííîé ãîðåëêè
äëÿ ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ. Ãîðåëêà
èìååò êîðïóñ 1, ê êîòîðîìó ñ ïîìîùüþ
íàêèäíîé ãàéêè 2 êðåïÿò ñîïëîâîé íà-
êîíå÷íèê 3 ñ õâîñòîâèêîì 4. Â õâîñòî-
âèêå 4 âûïîëíåíû êàíàë 5 ïîäà÷è
âîçäóõà, êàíàë 6 ïîäà÷è ãîðþ÷åãî ãàçà.

Ìóíäøòóê 7 êîàêñèàëüíî âñòàâëåí â
ñîïëîâîé íàêîíå÷íèê ñ çàçîðîì 8 è
ñîäåðæèò îñåâîé êàíàë 9 äëÿ ïîäà÷è
ïîðîøêà. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
õâîñòîâèêà 4 èìååòñÿ âèíòîâàÿ êàíàâêà,
îáðàçóþùàÿ ãàçîñìåñèòåëüíóþ êàìå-
ðó 10 ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êîðïó-
ñà 1. Ïðîêëàäêà 11 ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó
ãîðþ÷åé ñìåñè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
à ñòîïîðíîå êîëüöî 12 ôèêñèðóåò ïîëî-
æåíèå âñòàâêè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà â
îñåâîì íàïðàâëåíèè. Íà íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòè êîðïóñà âûïîëíåíû êîëüöå-
âûå ðåáðà 13, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
óëó÷øåíèÿ òåïëîîáìåíà êîðïóñà ãîðåëêè
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Â ñîïëîâîì íàêî-
íå÷íèêå 3 èìåþòñÿ ãàçîâûå ñîïëà 14
äëÿ âûõîäà ãîðþ÷åé ñìåñè.

Ãîðåëêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Èç ïîðîøêîâîãî ïèòàòåëÿ (íå
ïîêàçàí) â îñåâîé êàíàë 9 ìóíäøòóêà 7
ïîñòóïàåò íåïðåðûâíîé ñòðóåé ïîðîø-
êîâûé ìàòåðèàë. Â êàíàë 5 ïîñòóïàåò
ñæàòûé âîçäóõ, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî
ðåãóëèðóþò âåíòèëåì (íå ïîêàçàí). Â
êàíàë 6 ïîñòóïàåò ãîðþ÷èé ãàç, êîëè-
÷åñòâî êîòîðîãî òàêæå ðåãóëèðóþò âåí-
òèëåì (íå ïîêàçàí). Â ãàçîñìåñèòåëüíîé
êàìåðå 10 ãîðþ÷èé ãàç è âîçäóõ ðàâíî-
ìåðíî ïåðåìåøèâàþòñÿ è îáðàçóþò
ãîðþ÷óþ ñìåñü, êîòîðàÿ, ïîñòóïàÿ â
ñîïëà 14, îáðàçóåò íà âûõîäå èç íèõ
ãàçîâîå ïëàìÿ. ×àñòèöû ïîðîøêà, ïðî-
õîäÿ îñåâîé êàíàë 9, ïîñòóïàþò â ýòî
ãàçîâîå ïëàìÿ è ïðîãðåâàþòñÿ äî ïëàâ-
ëåíèÿ, à çàòåì ïîä äèíàìè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèåì ôàêåëà äâèæóòñÿ â ñòîðîíó
çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæêè. Çäåñü ÷àñòèöû ïîðîøêà äå-
ôîðìèðóþòñÿ, ñöåïëÿþòñÿ ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ è îáðàçóþò ñïëîøíîå ïîëèìåðíîå
ïîêðûòèå.

Òåðìîðàñïûëèòåëü äëÿ íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé èç ëåãêîïëàâêèõ ïîðîøêîâûõ
ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà ãàçîïëà-
ìåííîãî íàïûëåíèÿ ñ âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ (áîëåå 8 ì2/÷ ïðè
òîëùèíå ïîêðûòèÿ 125 ìêì) ïðè êî-
ýôôèöèåíòå èñïîëüçîâàíèÿ íàïûëÿ-
åìîãî ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà íå ìåíåå
80% è âûñîêîì êà÷åñòâå íàïûëåííûõ
ïîêðûòèé. Êðîìå òîãî, îáîðóäîâàíèå
èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåõíîëî-
ãè÷íîñòü êîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿåìóþ
ïðîñòîòîé â èçãîòîâëåíèè, ýêñïëóàòàöèè
è ðåìîíòå, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìîâ íàíåñåíèÿ

ïîêðûòèé íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå
íàïûëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ãîðåëêè
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé (â ò. ÷. ðàçëè÷íûõ öâåòîâ) íà
ìåòàëëû, êåðàìèêó, ñòåêëî è ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû (áåòîí, êèðïè÷,
øèôåð, äåðåâî).

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïðå-
èìóùåñòâ äàííîé ãîðåëêè ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå óäîáíîãî áà÷êà ïèòàòåëÿ,
âûïîëíåííîãî èç ñòàíäàðòíîé
ÏÝÒÔ–áóòûëêè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
óäîáíóþ çàìåíó áóíêåðà è óëó÷øàåò
óñëîâèÿ õðàíåíèÿ ïîëèìåðíîãî ïîðîøêà.
Ïðè ýòîì ñåáåñòîèìîñòü ïðîöåññà
óäàëîñü ñíèçèòü áîëåå ÷åì â òðè ðàçà,
ïîñêîëüêó îòïàëà íåîáõîäèìîñòü â
èñïîëüçîâàíèè êèñëîðîäà è äîðîãî-
ñòîÿùèõ èìïîðòíûõ ïîðîøêîâ.

Èñïûòàíèÿ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé 
èç ëåãêîïëàâêèõ ïîðîøêîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ îò 96 äî
150 °Ñ áûëè ïðîâåäåíû â êëèìàòè-
÷åñêèõ êàìåðàõ ÌÏÎ âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Ðåëèêñà».
Ïîêðûòèÿ íàíîñèëèñü íà îáðàçöû èç
ìåòàëëà, áåòîíà è äåðåâà. Óñëîâèÿ
èñïûòàíèé: âëàæíîñòü 45–100%,
òåìïåðàòóðíûå ïåðåïàäû îò –60 °Ñ äî
+45 °Ñ. Îòñëîåíèÿ ïîêðûòèé îò îñíîâû
íå íàáëþäàëîñü. Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ
íàïûëåííîãî ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé ñî-
ñòàâèëà ïîðÿäêà 10 ÌÏà. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïîçâîëèëè ðåêîìåíäîâàòü
ëåãêîïëàâêèå ïîëèìåðíûå ïîðîøêè è
ðàçðàáîòàííîå äëÿ èõ íàíåñåíèÿ îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè
äåòàëåé òÿãîâîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà è
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî
ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêèõ íèòåé.

Ïîëèìåðíóþ òåðìîðàñïûëèòåëüíóþ
óñòàíîâêó ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ çàùèòû îò êîð-
ðîçèè ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïî
ïåðåðàáîòêå è õðàíåíèþ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ è ãîðþ÷åñìàçî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, ïðè ñðî÷íîì ðåìîíòå ïîâðåæ-
äåííîé èçîëÿöèè íà ýëåêòðîñèëîâîé
àðìàòóðå, äëÿ ïîâûøåíèÿ âëàãîñòîé-
êîñòè ïîâåðõíîñòåé èç äðåâåñíî-
ñòðóæå÷íûõ è äðåâåñíîâîëîêíèñòûõ
ïëèò, çàùèòû äåòàëåé ìàøèí è ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèé îò èçíîñà, ïðè
âîññòàíîâëåíèè äåôåêòíûõ ïîëèìåðíûõ
ïîêðûòèé ó äåòàëåé è êîíñòðóêöèé íà
ìåñòå èõ ýêñïëóàòàöèè. #133
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À. Ñ. Åðåìååâ, Â. Â. Êëóáîâè÷, Â. Ô. Ëóöêî, Â. Í. Ñàêåâè÷, Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé àêóñòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè (Âèòåáñê)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò ñëåäó-
þùèå ñïîñîáû ñâàðêè òåðìîïëàñòîâ: íà-
ãðåòûì ãàçîì, ãîðÿ÷èì èíñòðóìåíòîì, òî-
êàìè âûñîêîé ÷àñòîòû, òðåíèåì, èíôðà-
êðàñíûì èçëó÷åíèåì. Ýòè ñïîñîáû ñâàðêè
ïëàñòìàññ èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ íå-
äîñòàòêîâ: íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,

ðàçîãðåâ áîëüøîé ïëîùàäè ïîëèìåðà,
íåâîçìîæíîñòü ñâàðèâàòü òîêàìè âûñîêîé
÷àñòîòû ïëàñòìàññû ñ ìàëûì òàíãåíñîì
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü, à òàêæå ñ çàãðÿç-
íåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Âûáîð ñïîñîáà
çàâèñèò îò òîëùèíû ìàòåðèàëà, ñâîéñòâ
ïëàñòìàññû, ñåðèéíîñòè âûïóñêà èçäå-
ëèé, òèïà êîíñòðóêöèè è ïðåäúÿâëÿåìûõ ê
íåé òðåáîâàíèé, à òàêæå óñëîâèé â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñâàðêè.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì
ñîåäèíåíèÿ ïëàñòìàññ, ïîëó÷èâøèì â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå ðàçâèòèå
â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, ÿâëÿ-
åòñÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ñâàðêà. Ïðåèìóùå-
ñòâà ñïîñîáà óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè ïå-
ðåä äðóãèìè ñïîñîáàìè ñîåäèíåíèÿ ïî-
ëèìåðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ; â ëîêàëüíîì âûäåëåíèè òåïëîòû
â çîíå ñâàðêè, ÷òî èñêëþ÷àåò ïåðåãðåâ
ïëàñòìàññ; â âîçìîæíîñòè ñâàðêè ïëàñò-
ìàññ íà áîëüøîì óäàëåíèè îò ìåñòà ïîä-
âîäà ýíåðãèè; â âîçìîæíîñòè ñîåäèíåíèÿ
ðàçíîðîäíûõ ïîëèìåðîâ. Óëüòðàçâóêîâàÿ
ñâàðêà ìîæåò çàìåíèòü ìåõàíè÷åñêèå
ñïîñîáû ñîåäèíåíèÿ è ñêëåèâàíèÿ öåëîé
ãðóïïû ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð ïîëèñòèðî-
ëà, ëàâñàíà, êàïðîíà, ïîëèâèíèëõëîðèäà
è äð. Ïðè ýòîì ïîëèñòèðîë è ëàâñàí ñâà-
ðèâàþòñÿ òîëüêî óëüòðàçâóêîì.

Ðàáîòû ïî óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêå
ìàòåðèàëîâ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå äâàäöà-
òè ëåò âåäóòñÿ â ÈÒÀ ÍÀÍÁ. Ðàáîòà èíñòè-
òóòà íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå íîâûõ òåõíî-
ëîãèé óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè, ðàçðàáîòêó
íîâûõ ñõåì îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåñ-
ñà, ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû ïëàñòìàññ,
ñâàðèâàåìûõ óëüòðàçâóêîì, ñîçäàíèå íî-
âûõ ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê è ñèñòåì àâòî-
ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à óëüòðàçâóêîâîé
ñâàðêè ñâåòîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ ýíåð-
ãèþ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñâàðî÷íîãî
íàêîíå÷íèêà, ëîêàëèçîâàòü ýòó ýíåðãèþ â
çîíå ñâàðêè òàê, ÷òîáû íå îñòàâèòü
ñëåäîâ íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ îò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ òîðöîì ñâàðî÷íîãî íàêî-

íå÷íèêà è íå äîïóñòèòü âûïëåñêîâ ïëàñò-
ìàññû â çîíå ñâàðêè, îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì
ãåðìåòè÷íîñòü èçäåëèÿ. Ïîñòàâëåííóþ
çàäà÷ó ðåøèëè íàó÷íî îáîñíîâàííûì
êîíñòðóèðîâàíèåì êîëåáàòåëüíîé ñèñòå-
ìû è âûáîðîì ðàáî÷åãî öèêëà è åãî
ïàðàìåòðîâ ïðè óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêå
äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè íåçàâèñèìî îò
ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðèâà-
åìûõ ìàòåðèàëîâ èìååò îäíó ñòðóêòóðó è
ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ: èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ, àïïàðàòóðû óïðàâëåíèÿ ñâà-
ðî÷íûì öèêëîì, ìåõàíè÷åñêîé êîëåáà-
òåëüíîé ñèñòåìû è ïðèâîäà äàâëåíèÿ.

Âàæíåéøèì óçëîì, ñîñòàâëÿþùèì
îñíîâó è ñïåöèôèêó îáîðóäîâàíèÿ è òåõ-
íîëîãèè óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè ìåòàë-
ëîâ è ïëàñòìàññ, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà.

Òèïîâàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà
(ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ìàãíèòîñòðèêöèîí-
íîãî èëè ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ 1, âîëíîâîäíîãî çâåíà 2 —
êîíöåíòðàòîðà êîëåáàíèé; ñâàðî÷íîãî
íàêîíå÷íèêà 3 — ñîíîòðîäà. Óëüòðàçâó-
êîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 1 èìååò íàçíà÷å-
íèå ïðåîáðàçîâûâàòü ýíåðãèþ ýëåêòðè-
÷åñêîãî èëè ýëåòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â
ìåõàíè÷åñêóþ. ×àñòîòà êîëåáàíèé ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ îáû÷íî èìååò îäíó èç
ñòàíäàðòíûõ âåëè÷èí 18, 20, 22, 35 êÃö.
Âîëíîâîäíîå çâåíî 2 ñëóæèò äëÿ ïåðå-
äà÷è ýíåðãèè ñîíîòðîäó 3. Íàðÿäó ñ
ýòèì, çâåíî äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íåîá-
õîäèìîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé ñîíîòðîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ àìïëèòó-
äîé èñõîäíûõ êîëåáàíèé ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, òðàíñôîðìèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå
íàãðóçêè è êîíöåíòðèðîâàòü ýíåðãèþ.
Ñîíîòðîä 3 ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì, ïî-
ñðåäñòâîì êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ îò-
áîð ìîùíîñòè, ïîãëîùàåìîé â çîíå
ñâàðêè. Òàê êàê â ïðîöåññå ñâàðêè ñîíî-
òðîä âíåäðÿåòñÿ â ñâàðèâàåìóþ äåòàëü,
òî îí ÿâëÿåòñÿ òàêæå è ñîãëàñóþùèìè
âîëíîâîäíûì çâåíîì ìåæäó íàãðóçêîé è
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìîé.
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Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ïëàñòìàññ
âêëþ÷àåò îïåðàöèè ñîåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ äå-

òàëåé èëè óçëîâ äðóã ñ äðóãîì. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿ-
þò ñâàðíûå, ðåçüáîâûå, çàêëåïî÷íûå, êëååâûå è
äðóãèå âèäû ñîåäèíåíèé, êîòîðûå íå âñåãäà ìîãóò
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíÿåìûõ
èçäåëèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñâåòîòåõíè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïðî÷íîå ñî-
åäèíåíèå ïî âñåìó ïåðèìåòðó èçäåëèÿ ñ âûñîêîé
ãåðìåòè÷íîñòüþ. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà. 

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêîé
êîëåáàòåëüíîé
ñèñòåìû

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ñâàðêè äåòàëåé
ñ ðàçäåëêîé
êðîìêè

à á â
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Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû è ðàçìåðîâ
ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé èñïîëüçóþò íîæå-
âûå, êîíòóðíûå èëè òî÷å÷íûå âîëíîâîäû.
Ïî âíåøíåìó âèäó íàèáîëåå øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò ýêñïîíåíöèàëüíûå, êàòåíîèäàëü-
íûå, ñòóïåí÷àòûå, ãðèáîîáðàçíûå âîëíî-
âîäû, à òàêæå âîëíîâîäû ñ êîìáèíàöèåé
ýòèõ ïðèçíàêîâ. Âûáîð ðàçëè÷íûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé âîëíîâîäîâ îïðåäåëÿþò òàêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîëíîâîäà, êàê êî-
ýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è ñòàáèëüíîñòü
àìïëèòóäû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî òîðöà ïðè
èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â âîëíîâîäàõ
óêàçàííûõ òèïîâ óðîâåíü íàïðÿæåíèé â
îïàñíîì ñå÷åíèè òàêæå ðàçëè÷åí è âîç-
ðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè èç-
ãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè âîëíîâîäîâ. 

Ê ìàòåðèàëàì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àêó-
ñòè÷åñêèõ ñèñòåì îáû÷íî ïðåäúÿâëÿþò
òàêèå òðåáîâàíèÿ, êàê íàèìåíüøèé êîýô-
ôèöèåíò ïîòåðü, âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå
ïîêàçàòåëè ïðè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ,
ñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ñóùåñòâóåò øè-
ðîêèé äèàïàçîí ìàòåðèàëîâ, ïðèãîäíûõ
ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ âîëíîâîäíûõ ñèñòåì: âûñîêîóãëå-
ðîäèñòûå ñòàëè, òèòàí è åãî ñïëàâû,
ñïëàâû íà îñíîâå àëþìèíèÿ è äð.

Ðàçíîîáðàçèå ñâîéñòâ è ñòðóêòóð
ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ, êîíôèãóðàöèé
è ðàçìåðîâ äåòàëåé, òðåáîâàíèé ê ñâàð-
íûì øâàì è ñàìîìó ñâàðèâàåìîìó èç-
äåëèþ îáóñëàâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå

ðàçëè÷íûõ ñõåì ñâàðêè. Îäíà èç ñõåì
ïðîöåññà óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè äåòàëåé
ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Äëÿ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â çîíå
ñâàðêè íà äåòàëè âûïîëíåí V–îáðàçíûé
âûñòóï (ðèñ. 2, à). Ïîäâîä ýíåðãèè óëüò-
ðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé îñóùåñòâëÿþò çà
ñ÷åò êîíòàêòà èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè
ñîíîòðîäà ñ äåòàëüþ (ðèñ. 2, á). Òàêîé
êîíòàêò îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàòè÷åñêèì äàâ-
ëåíèåì Ðñò ðàáî÷åãî òîðöà ñîíîòðîäà íà
ñâàðèâàåìûå äåòàëè. Áëàãîäàðÿ ìîëåêó-
ëÿðíîìó òðåíèþ â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà è
òðåíèþ íà ãðàíèöå ðàçäåëà âûäåëÿåòñÿ
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïëàâëåíèÿ è ñâàð-
êè ïîëèìåðîâ â çîíå ñòûêà 4 (ðèñ. 2, â).
Ïðè ýòîì ïðîöåññ çíà÷èòåëüíî èíòåíñè-
ôèöèðóåòñÿ çà ñ÷åò V-îáðàçíîãî âûñòóïà. 

Îñóùåñòâëåí âûáîð ìàòåðèàëà àêóñ-
òè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì âîëíîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñâàðèâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Îïðåäåëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
âîëíîâîäîâ. Îòðàáîòàíû ðåæèìû óëüò-
ðàçâóêîâîé ñâàðêè èçäåëèé èç òåðìî-
ïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Â òàáëèöå ïðè-
âåäåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñâàðêè
ñâåòîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Àêóñòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà èçãîòîâëåíà èç àëþìèíèå-
âîãî ñïëàâà Ä16–Ò.

Ðàáîòû, ïðîâåäåííûå íà ÏÎ «Ýëåêò-
ðîèçìåðèòåëü» è ÎÀÎ «Ðóäåíñê» ïî çà-
ìåíå òðóäîåìêîé ðó÷íîé òåõíîëîãèè
ñêëåèâàíèÿ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
íà òåõíîëîãèþ óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè,
ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà

ïðè ñâàðêå ïëàñòìàññ ïîçâîëÿåò àâòîìà-
òèçèðîâàòü ïðîöåññ ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ êëååâ. Èñïûòàíèÿ
íà ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ïîêàçàëè,
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çèëîñü ñ 10–20 ñ ïðè ñêëåèâàíèè äî
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ðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà
îáðàáîòêè, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò àíà-
ëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äðóãèõ ñïîñîáîâ ñî-
åäèíåíèÿ ïëàñòìàññ. #134

Äåòàëü Âðåìÿ Ñèëà ïðè- Àìïëèòóäà, 
ñâàðêè, ñ æàòèÿ, Í ìêì

Ñâåòîâîçðàùàòåëü 0,3 29 31
áîêîâîé 112.97.33.000
Ñâåòîâîçðàùàòåëü 0,5 33 30
áîêîâîé 112.97.09.000
Ïîâòîðèòåëü ÓÏ 0,9 35 32
áîêîâîé 112.97.09.000
Îïòè÷åñêîå äíî 1,4 38 29
ôîíàðÿ ÌÒÇ çàäíåãî
Ôîíàðü áîêîâîé  1,8 39 30
ãàáàðèòíûé ñî ñâåòî- 
îòðàæàþùèì óñòðîé-
ñòâîì 112.98.59.000
Ñâåòîâîçðàùàòåëü 0,4 27 28
ïåäàëè 112.99.19.000
Êîðïóñ ïàòðîíà ôîíàðÿ 0,6 30 31
áîêîâîãî ãàáàðèòíîãî

Òàáëèöà. Îïòèìàëüíûå ðåæèìû 
óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè

Òàêèì îáðàçîì, â ôèëüòðîâåíòèëÿöè-
îííîé óñòàíîâêå òðè ñòóïåíè î÷èñòêè:
ïðåäâàðèòåëüíàÿ (ñ âûïîëíåíèåì îäíî-
âðåìåííî ðîëè óñðåäíèòåëÿ ïîòîêà ãàçîâ
ïî âñåìó ñå÷åíèþ óñòàíîâêè); òîíêàÿ è ãà-
çîâàÿ (ñ âûïîëíåíèåì äîïîëíèòåëüíî çà-
äåðæêè âòîðè÷íûõ êðóïíûõ àãëîìåðàòîâ).

Âîçäóõîâîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèåìà
è íàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ ïîòîêà âîçäó-
õà ê áëîêó ôèëüòðîâ è ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé
èç òðóá è ãèáêèõ ðóêàâîâ, ñîåäèíåííûõ
ïðè ïîìîùè øàðíèðîâ, ïîçâîëÿþùèõ
îáåñïå÷èâàòü óñòàíîâêó çàáîðíîãî ðàñ-
òðóáà â ëþáóþ òî÷êó çîíû îáñëóæèâàíèÿ.

Òåëåæêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ïåðåäâèæåíèÿ ôèëüòðîâàëüíîãî
áëîêà è ñîñòîèò èç ðàìû, ÷åòûðåõ êîëåñ,
äâà èç êîòîðûõ ìîãóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ
âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè.

Áëîê ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êîãî ôèëüòðà ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðÿ-
æåíèåì è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé óñòàíîâêè.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðïóñ, íà ïàíåëè
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû êíîïêè è ñèãíàëü-
íàÿ àïïàðàòóðà, à âíóòðè êîðïóñà ðàçìå-
ùåíà ýëåêòðîàïïàðàòóðà äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ è ñèãíàëîâ.

Ïîñëå çàïóñêà óñòàíîâêè çàãðÿçíåí-
íûé âîçäóõ èç çîíû ñâàðêè âñàñûâàåòñÿ
÷åðåç âîçäóõîâîä â ôèëüòð. Äàëåå âîç-
äóõ ïðîõîäèò ôèëüòð ïðåäâàðèòåëüíîé
î÷èñòêè, ãäå îí î÷èùàåòñÿ îò êðóïíûõ ÷à-
ñòèö. Çàòåì âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç êàñ-

ñåòó êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ, ãäå
òâåðäûå ÷àñòèöû ýëåêòðèçóþòñÿ è, ïåðå-
ìåùàÿñü â çîíó êàññåòû îñàäèòåëüíûõ
ýëåêòðîäîâ, îñåäàþò íà ïëàñòèíàõ. Îêîí-
÷àòåëüíàÿ î÷èñòêà âîçäóõà îò íå îñåâøèõ
÷àñòèö è ãàçîâ ïðîèñõîäèò â ôèëüòðå
òîíêîé î÷èñòêè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç
ñëîé àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ. Î÷èùåííûé
âîçäóõ ïðè ïîìîùè âåíòèëÿòîðà âîçâðà-
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Èñïîëüçîâàíèå ÔÂÓ ïîçâîëÿåò î÷è-
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ÍÈÈòåõíîìàøåì ðàçðàáîòàíà òåõíè-
÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ÔÂÓ è èçãîòîâëå-
íû îïûòíûå îáðàçöû ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 40, 120, 500 è 1000 ì3/÷. #132

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà äëÿ
î÷èñòêè âîçäóøíûõ âûáðîñîâ îò ïûëè 
è àýðîçîëåé ïðè ñâàðêå è ïàéêå

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 13)
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Ñâàðî÷íàÿ îëèìïèàäà
Ñ 12 ïî 18 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â
Íàöèîíàëüíîì âûñòàâî÷íîì êîìï-
ëåêñå ã. Ýññåí (Ãåðìàíèÿ) ïðîøëà
15-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
«Ñâàðêà–Ðåçêà 2001». 

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè — Íåìåöêîå
ñâàðî÷íîå Îáùåñòâî è âûñòàâî÷íàÿ
êîìïàíèÿ Ìåññå–Ýññåí ñîáðàëè â ýòîì
ãîäó îêîëî 1500 ó÷àñòíèêîâ — ôèðì,
ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé èç áîëåå
÷åì 50 ñòðàí, êîòîðûå íà ïëîùàäè
104 òûñ. ì2 äåìîíñòðèðîâàëè ñîâðåìåí-
íûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñâàðêè è ðîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Âûñòàâêà â Ýññåíå
ïðîâîäèòñÿ îäèí ðàç â ÷åòûðå ãîäà è ïî
ñâîèì ðàçìåðàì è ïðåäñòàâèòåëüíîñòè
íå ñëó÷àéíî íàçûâàåòñÿ «Ñâàðî÷íîé
îëèìïèàäîé».

Íàöèîíàëüíûå ôåäåðàöèè è ñâàðî÷-
íûå Îáùåñòâà Êèòàÿ, Êîðåè, Ðóìûíèè,
Ñëîâàêèè, ×åõèè, Ðîññèè, ÑØÀ, Óêðàèíû
è äðóãèõ ñòðàí ïðèñëàëè äåëåãàöèè,
íàñ÷èòûâàþùèå 100 è áîëåå ýêñïåðòîâ.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè áûë
îðãàíèçîâàí ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Íàïðèìåð, QTI — «Quality
Testing International» — óïðàâëåíèå è
êîíòðîëü êà÷åñòâà, îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ
ìàòåðèàëîâ; Innovation Forum — 23 èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðà Åâðîïû äåìîíñò-
ðèðîâàëè áîëåå 100 èííîâàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ â îáëàñòè ëàçåðíîé è ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ñâàðêè, èñïûòàíèÿ è ñîçäàíèÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ìîäåðíèçàöèè îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ãèáðèäíûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè.

Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ïðîøåä-
øåé âûñòàâêè ÿâèëîñü òî, ÷òî íà íåé
äåìîíñòðèðîâàëèñü íå òîëüêî ñâàðî÷íàÿ
òåõíèêà, ìàòåðèàëû è àêñåññóàðû, íî è
âûñîêèå òåõíîëîãèè â îáëàñòè ñâàðêè,
ïàéêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé è ò. ä.

Îáúåäèíåííàÿ ýêñïîçèöèÿ, ïîäãîòîâ-
ëåííàÿ Íàó÷íî–òåõíè÷åñêèì êîìïëåêñîì
«Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòî-
íà», íà êîòîðîé áûëè ïðåäñòàâëåíû

äîñòèæåíèÿ óêðàèíñêîé ñâàðî÷íîé íàóêè
è ïðîèçâîäñòâà, âûçâàëà áîëüøîé èíòå-
ðåñ ó ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè.

Ýêñïåðòàì èç ìíîãèõ ñòðàí ìèðà áû-
ëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû óíèêàëüíûå
òåõíîëîãèè ñâàðêè â êîñìîñå è ìåäèöèíå,
à òàêæå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ìàòåðèà-
ëîâ è ïîëó÷åíèÿ ðàçíîðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé ñ ïîìîùüþ âçðûâà, è äðóãèå òåõíî-
ëîãèè, ñîçäàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå îáðàçöû ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè, èçãîòîâëåííûå âåäóùèìè
óêðàèíñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè: Êàõîâ-
ñêèì çàâîäîì ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, Ñèìôåðîïîëüñêèì ýëåêòðîìà-
øèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì, Ñóìñêèì
ìàøèíîñòðîèòåëüíûì îáúåäèíåíèåì,
Çàïîðîæñêèì çàâîäîì ñâàðî÷íûõ ôëþ-
ñîâ, Êðàìàòîðñêèì àâòîãåííûì çàâîäîì.

Íà öåðåìîíèè îòêðûòèÿ âûñòàâêè
Ïðåçèäåíò Íåìåöêîãî ñâàðî÷íîãî Îáùå-
ñòâà ïîä÷åðêíóë çíà÷èìîñòü ïðèñóòñòâèÿ
Óêðàèíû íà ôîðóìå ñâàðùèêîâ âñåãî ìè-
ðà. Ýòî ïîñëóæèò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ
è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, áóäåò ñïîñîáñò-
âîâàòü óêðåïëåíèþ ïîçèöèé Óêðàèíû íà
ìèðîâîì ðûíêå ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé.

Â õîäå âûñòàâêè ñîñòîÿëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå âñòðå÷è è ïåðåãîâîðû óêðàèí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ñ ýêñïåðòàìè ìíîãèõ
ñòðàí, ïîäãîòîâëåíû ïðåäêîíòðàêòíûå
ïðåäëîæåíèÿ, íàìå÷åíû ïëàíû âçàèìíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Íåñîìíåííî, ó÷àñòèå
óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ
â âûñòàâêå ìîæíî ïðèçíàòü óñïåøíûì.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ 
î âûñòàâêå «Ñâàðêà–Ðåçêà 2001»
áóäåò îïóáëèêîâàíà â ñëåäóþùèõ
íîìåðàõ æóðíàëà «Ñâàðùèê».

Ñâàðî÷íàÿ îëèìïèàäà
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íèé ñ ïîìîùüþ âçðûâà, è äðóãèå òåõíî-
ëîãèè, ñîçäàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå îáðàçöû ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè, èçãîòîâëåííûå âåäóùèìè
óêðàèíñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè: Êàõîâ-
ñêèì çàâîäîì ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, Ñèìôåðîïîëüñêèì ýëåêòðîìà-
øèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì, Ñóìñêèì
ìàøèíîñòðîèòåëüíûì îáúåäèíåíèåì,
Çàïîðîæñêèì çàâîäîì ñâàðî÷íûõ ôëþ-
ñîâ, Êðàìàòîðñêèì àâòîãåííûì çàâîäîì.

Íà öåðåìîíèè îòêðûòèÿ âûñòàâêè
Ïðåçèäåíò Íåìåöêîãî ñâàðî÷íîãî Îáùå-
ñòâà ïîä÷åðêíóë çíà÷èìîñòü ïðèñóòñòâèÿ
Óêðàèíû íà ôîðóìå ñâàðùèêîâ âñåãî ìè-
ðà. Ýòî ïîñëóæèò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ
è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, áóäåò ñïîñîáñò-
âîâàòü óêðåïëåíèþ ïîçèöèé Óêðàèíû íà
ìèðîâîì ðûíêå ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé.

Â õîäå âûñòàâêè ñîñòîÿëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå âñòðå÷è è ïåðåãîâîðû óêðàèí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ñ ýêñïåðòàìè ìíîãèõ
ñòðàí, ïîäãîòîâëåíû ïðåäêîíòðàêòíûå
ïðåäëîæåíèÿ, íàìå÷åíû ïëàíû âçàèìíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Íåñîìíåííî, ó÷àñòèå
óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ
â âûñòàâêå ìîæíî ïðèçíàòü óñïåøíûì.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ 
î âûñòàâêå «Ñâàðêà–Ðåçêà 2001»
áóäåò îïóáëèêîâàíà â ñëåäóþùèõ
íîìåðàõ æóðíàëà «Ñâàðùèê».

Ñâàðî÷íàÿ îëèìïèàäà
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Ñâàðî÷íàÿ îëèìïèàäà
Ñ 12 ïî 18 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â
Íàöèîíàëüíîì âûñòàâî÷íîì êîìï-
ëåêñå ã. Ýññåí (Ãåðìàíèÿ) ïðîøëà
15-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
«Ñâàðêà–Ðåçêà 2001». 

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè — Íåìåöêîå
ñâàðî÷íîå Îáùåñòâî è âûñòàâî÷íàÿ
êîìïàíèÿ Ìåññå–Ýññåí ñîáðàëè â ýòîì
ãîäó îêîëî 1500 ó÷àñòíèêîâ — ôèðì,
ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé èç áîëåå
÷åì 50 ñòðàí, êîòîðûå íà ïëîùàäè
104 òûñ. ì2 äåìîíñòðèðîâàëè ñîâðåìåí-
íûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñâàðêè è ðîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Âûñòàâêà â Ýññåíå
ïðîâîäèòñÿ îäèí ðàç â ÷åòûðå ãîäà è ïî
ñâîèì ðàçìåðàì è ïðåäñòàâèòåëüíîñòè
íå ñëó÷àéíî íàçûâàåòñÿ «Ñâàðî÷íîé
îëèìïèàäîé».

Íàöèîíàëüíûå ôåäåðàöèè è ñâàðî÷-
íûå Îáùåñòâà Êèòàÿ, Êîðåè, Ðóìûíèè,
Ñëîâàêèè, ×åõèè, Ðîññèè, ÑØÀ, Óêðàèíû
è äðóãèõ ñòðàí ïðèñëàëè äåëåãàöèè,
íàñ÷èòûâàþùèå 100 è áîëåå ýêñïåðòîâ.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè áûë
îðãàíèçîâàí ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Íàïðèìåð, QTI — «Quality
Testing International» — óïðàâëåíèå è
êîíòðîëü êà÷åñòâà, îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ
ìàòåðèàëîâ; Innovation Forum — 23 èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðà Åâðîïû äåìîíñò-
ðèðîâàëè áîëåå 100 èííîâàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ â îáëàñòè ëàçåðíîé è ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé ñâàðêè, èñïûòàíèÿ è ñîçäàíèÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ìîäåðíèçàöèè îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ãèáðèäíûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè.

Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ïðîøåä-
øåé âûñòàâêè ÿâèëîñü òî, ÷òî íà íåé
äåìîíñòðèðîâàëèñü íå òîëüêî ñâàðî÷íàÿ
òåõíèêà, ìàòåðèàëû è àêñåññóàðû, íî è
âûñîêèå òåõíîëîãèè â îáëàñòè ñâàðêè,
ïàéêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé è ò. ä.

Îáúåäèíåííàÿ ýêñïîçèöèÿ, ïîäãîòîâ-
ëåííàÿ Íàó÷íî–òåõíè÷åñêèì êîìïëåêñîì
«Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòî-
íà», íà êîòîðîé áûëè ïðåäñòàâëåíû

äîñòèæåíèÿ óêðàèíñêîé ñâàðî÷íîé íàóêè
è ïðîèçâîäñòâà, âûçâàëà áîëüøîé èíòå-
ðåñ ó ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè.

Ýêñïåðòàì èç ìíîãèõ ñòðàí ìèðà áû-
ëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû óíèêàëüíûå
òåõíîëîãèè ñâàðêè â êîñìîñå è ìåäèöèíå,
à òàêæå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ìàòåðèà-
ëîâ è ïîëó÷åíèÿ ðàçíîðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé ñ ïîìîùüþ âçðûâà, è äðóãèå òåõíî-
ëîãèè, ñîçäàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå îáðàçöû ñâàðî÷-
íîé òåõíèêè, èçãîòîâëåííûå âåäóùèìè
óêðàèíñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè: Êàõîâ-
ñêèì çàâîäîì ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, Ñèìôåðîïîëüñêèì ýëåêòðîìà-
øèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì, Ñóìñêèì
ìàøèíîñòðîèòåëüíûì îáúåäèíåíèåì,
Çàïîðîæñêèì çàâîäîì ñâàðî÷íûõ ôëþ-
ñîâ, Êðàìàòîðñêèì àâòîãåííûì çàâîäîì.

Íà öåðåìîíèè îòêðûòèÿ âûñòàâêè
Ïðåçèäåíò Íåìåöêîãî ñâàðî÷íîãî Îáùå-
ñòâà ïîä÷åðêíóë çíà÷èìîñòü ïðèñóòñòâèÿ
Óêðàèíû íà ôîðóìå ñâàðùèêîâ âñåãî ìè-
ðà. Ýòî ïîñëóæèò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ
è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, áóäåò ñïîñîáñò-
âîâàòü óêðåïëåíèþ ïîçèöèé Óêðàèíû íà
ìèðîâîì ðûíêå ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé.

Â õîäå âûñòàâêè ñîñòîÿëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå âñòðå÷è è ïåðåãîâîðû óêðàèí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ñ ýêñïåðòàìè ìíîãèõ
ñòðàí, ïîäãîòîâëåíû ïðåäêîíòðàêòíûå
ïðåäëîæåíèÿ, íàìå÷åíû ïëàíû âçàèìíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Íåñîìíåííî, ó÷àñòèå
óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ
â âûñòàâêå ìîæíî ïðèçíàòü óñïåøíûì.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ 
î âûñòàâêå «Ñâàðêà–Ðåçêà 2001»
áóäåò îïóáëèêîâàíà â ñëåäóþùèõ
íîìåðàõ æóðíàëà «Ñâàðùèê».

Ñâàðî÷íàÿ îëèìïèàäà
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Àëþìèíèåâûå ñïëàâû äåëÿò íà äâå
ãðóïïû: äåôîðìèðóåìûå (ÃÎÑÒ 4784)
è ëèòåéíûå (ÃÎÑÒ 2685). Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå äåôîðìèðóåìûå —

ñïëàâû àëþìèíèÿ ñ ìàðãàíöåì (ÀÌö) è
ìàãíèåì (ÀÌã), à òàêæå òåðìîóïðî÷íÿå-
ìûå ñïëàâû ñ ìåäüþ òèïîâ Ä1 è Ä16
(äþðàëþìèíèé). Èç ëèòåéíûõ ñïëàâîâ
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå âèäû
ñèëóìèíà (ñïëàâà àëþìèíèÿ ñ êðåìíè-
åì) òèïîâ Àë2, Àë4 è Àë9. Õàðàêòåðèñòè-
êà ñâàðèâàåìîñòè ãàçîâîé ñâàðêîé øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëà-
âîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâàðêó äåôîðìè-
ðóåìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïðîèçâî-
äÿò ïðåèìóùåñòâåííî äóãîâûìè ñïîñî-
áàìè è, â ÷àñòíîñòè, àðãîíîäóãîâîé
ñâàðêîé. Ãàçîâóþ ñâàðêó èñïîëüçóþò ïðè
îòñóòñòâèè òàêîé âîçìîæíîñòè. Ëèòåé-
íûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû õîðîøî ïîä-
äàþòñÿ ãàçîâîé ñâàðêå, è ýòîò ñïîñîá,
íàðàâíå ñ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé, øèðî-
êî ïðèìåíÿþò ïðè çàâàðêå äåôåêòîâ ëè-
òüÿ è ïðè ðåìîíòå. Îñíîâíûå çàòðóäíå-
íèÿ ïðè ãàçîâîé ñâàðêå àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ ñâÿçàíû ñ èõ îñîáûìè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè:

àëþìèíèé ëåãêî îêèñëÿåòñÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì òóãîïëàâêîé ïëåíêè îêñèäà
àëþìèíèÿ (Al2O3), ïðåïÿòñòâóþùåé
ïðîöåññó ñâàðêè. Äëÿ óäàëåíèÿ ïëåíêè
èç øâà ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðè-
ñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé è ñïåöèàëüíûìè
ôëþñàìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïå-
ðåâîäó ïëåíêè â øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ
è ðàñòâîðåíèþ èõ â æèäêîé âàííå;
àëþìèíèé èìååò âûñîêèé êîýôôèöè-
åíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (íàïðèìåð,
â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó íèçêîóãëå-
ðîäèñòîé ñòàëè). Â ðåçóëüòàòå ïðè
ñâàðêå âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå îñòà-
òî÷íûå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè,
êîòîðûå â ñî÷åòàíèè ñ íåïðàâèëüíûì
ðåæèìîì îõëàæäåíèÿ (÷ðåçìåðíî
ðåçêèì) ìîãóò ïðèâåñòè ê îáðàçîâà-
íèþ òðåùèí â ïðîöåññå çàâåðøåíèÿ
êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà øâà.
Ïîýòîìó òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå

ìåðû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òðåùèíîîáðà-
çîâàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿò: òùàòåëüíûé êîí-
òðîëü çà ñîáëþäåíèåì ñâàðî÷íûõ îïåðà-
öèé, ïîäáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê ïðè-
ñàäî÷íûõ ìåòàëëîâ, ñòðîãîå ôèêñèðîâà-
íèå äåòàëåé ïðè ñâàðêå, èñêëþ÷àþùåå
âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ â íàãðåòîì
ñîñòîÿíèè, è ïðîâåäåíèå òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîñëå ñâàðêè.

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î ãàçîâîé ñâàðêå àëþ-
ìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ.

Øêóðàé Ä. Á. (Êèåâ), 
Èâàíîâ Ì. Ñ. (Ìîñêâà), Ñêîê Ä. Â. (Ìàëèí)

ÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈ

Ãðóïïà Ìàðêà Õàðàêòåðèñòèêà ñâàðèâàåìîñòè
Äåôîðìèðóåìûå ñïëàâû

Àëþìèíèåâî-ìàðãàíöåâûå ñ ñîäåðæàíèåì îò 1 äî 1,6% ìàðãàíöà ÀÌö Õîðîøàÿ
Àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûå ñ ñîäåðæàíèåì îò 2 äî 6% ìàãíèÿ ÀÌã1 Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ

ÀÌã3 Õîðîøàÿ
ÀÌã5 Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
ÀÌã6 »

Àëþìèíèåâî-ìåäíûå (òèïà äþðàëþìèíèÿ) Ä1 Ïëîõàÿ
Ä16 »

Òåðìîóïðî÷íÿåìûå ñïëàâû ÀÂ »
ÀÊ »
Â95 »

Ëèòåéíûå ñïëàâû
Àëþìèíèåâî-êðåìíèñòûå (òèïà ñèëóìèí) Àë2 Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
ñ ñîäåðæàíèåì îò 4 äî 13% êðåìíèÿ Àë4 »

Àë9 »

Òàáëèöà 1. Àëþìèíèåâûå ñïëàâû è èõ ñâàðèâàåìîñòü ãàçîâîé ñâàðêîé

Ìàðêà Îñíîâíûå íàçíà÷åíèÿ Êîììåíòàðèè ñïåöèàëèñòîâ
Ñâ–ÀÂ00 Äëÿ ñâàðêè ÷èñòîãî àëþìèíèÿ òèïîâ À1, À2, À3 —
Ñâ–ÀÃ Òî æå —
Ñâ–ÀÌã3 Äëÿ ñâàðêè äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ ÀÌö Ïðèìåíÿòü ïðè òîëùèíå äî 1 ìì

è ÀÌã3, à òàêæå ñïëàâîâ ÀÌã3 ñ àëþìèíèåì À3
Ñâ–ÀÌã5 Òî æå
Ñâ–ÀÌã6 » —
Ñâ–ÀÌã7 » —
Ñâ–ÀÊ3 Äëÿ ñâàðêè ëèòåéíûõ ñïëàâîâ —
Ñâ–ÀÊ5 Òî æå Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 

ñâàðêè äþðàëþìèíèÿ è ñïëàâà 
Â95 ïðè òîëùèíå áîëåå 1 ìì

Ñâ–ÀÊ10 » —
Ñâ–ÀÊ12 » —

Òàáëèöà 3. Ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ

Òîëùèíà Íîìåð Äèàìåòð Äàâëåíèå Ðàñõîä Ñïîñîá 
äåòàëè, ìì íàêîíå÷íèêà ïðèñàäî÷íîé êèñëîðîäà, àöåòèëåíà, ë/÷ ñâàðêè

ãîðåëêè ïðîâîëîêè, ìì ÌÏà (êãñ/ñì2)
Äî 1,5 0-1 1,5-2,5 0,15 (1,5) 50-100 Ëåâûé
1,5-3,0 1-2 2,5-3,0 0,2 (2,0) 100-200 »
3,0-5,0 2-3 3,0-4,0 0,2-0,25 (2,0-2,5) 200-400 »
5,0-10,0 3-5 4,0-6,0 0,25-0,3 (2,5-3,0) 400-700 Ïðàâûé
10,0-15,0 3-6 5,0-8,0 0,3-0,35 (3,0-3,5) 700-1200 »
15,0-25,0 5-6 5,0-8,0 0,35-0,4 (3,5-4,0) 900-1200 »
Ñâûøå 25,0 5-6 8,0-10,0 0,4-0,6 (4,0-6,0) 900-1200 »

Ïðèìå÷àíèå. Ñîîòíîøåíèå ãàçîâ â àöåòèëåíîêèñëîðîäíîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò 1,0-1,1.

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû ãàçîâîé ñâàðêè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ



¹5(21) 2001 « Ñ â à ð ù è ê » 31

Ïðè ñâàðêå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ ñêëîííîñòü ê ïî-
ðîîáðàçîâàíèþ èç–çà ðàñòâîðåíèÿ âîäî-
ðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ïëàìåíè. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ïîðèñòîñòè íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ñêî-
ðîñòü ñâàðêè è èñïîëüçîâàòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé ïîäîãðåâ ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé.
Ïðè ãàçîâîé ñâàðêå àëþìèíèÿ è åãî ñïëà-
âîâ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò àöåòèëåí, íî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è âîäîðîä (äëÿ òîë-
ùèí äî 1,2 ìì), ïðîïàí-áóòàí (äëÿ òîë-
ùèí äî 3 ìì) è äðóãèå ãàçû–çàìåíèòåëè.

Ñâàðêó íóæíî ïðîèçâîäèòü ìÿãêèì
(ïðè äàâëåíèè êèñëîðîäà 0,15–0,2 ÌÏà)
íîðìàëüíûì ïëàìåíåì. Èñïîëüçîâàíèå
ïëàìåíè ñ èçáûòêîì àöåòèëåíà ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ ïîðèñòîñòè ñâàðíîãî ñîåäè-
íåíèÿ, à ïðèìåíåíèå îêèñëèòåëüíîãî ïëà-
ìåíè íåäîïóñòèìî, òàê êàê îíî áëàãîïðè-
ÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ îêñèäà àëþìèíèÿ.

Ìîùíîñòü àöåòèëåíîêèñëîðîäíîãî
ïëàìåíè óñòàíàâëèâàþò èç ðàñ÷åòà

75 ë/÷ íà 1 ìì òîëùèíû ñâàðèâàåìîé
äåòàëè. Äëÿ ãàçîâ–çàìåíèòåëåé àöåòè-
ëåíà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòîâ çàìåíû (àöåòèëåí —
1,0, ïðèðîäíûé ãàç — 1,8, ãîðîäñêîé
ãàç — 3,0, ïðîïàí-áóòàíîâûå ñìåñè —
0,6). Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ãàçîâîé
ñâàðêè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2, à ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû,
èñïîëüçóåìûå ïðè ñâàðêå, — â òàáë. 3.
Êàê ïðàâèëî, ãàçîâóþ ñâàðêó âûïîëíÿþò
ñ ïðèìåíåíèåì ôëþñîâ â âèäå ïîðîøêà
èëè ïàñòû (ñìåñü ôëþñà ñ âîäîé).

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èë ôëþñ ÀÔ–4À íà îñíîâå õëîðíûõ
ñîåäèíåíèé êàëèÿ, íàòðèÿ è ëèòèÿ
(ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ, %: 28 NaCl;
50 ÊCl; 14,0 LiCl; 8,0 NaF). Îñíîâíûì
âèäîì ñîåäèíåíèÿ ïðè ãàçîâîé ñâàðêå
àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ ñòû-
êîâîå, âûïîëíÿåìîå ñ ðàçëè÷íîé ðàç-
äåëêîé êðîìîê. Òàâðîâûå è íàõëåñòî÷-
íûå ñîåäèíåíèÿ, èç êîòîðûõ òðóäíî

óäàëÿòü ôëþñû è øëàêè, ïðèìåíÿòü íå
ðåêîìåíäóþò.

Ñâàðêó íóæíî ïðîèçâîäèòü â íèæíåì
ïîëîæåíèè, æåëàòåëüíî çà îäèí ïðîõîä.
Äëÿ òîëùèí äî 5 ìì ÷àùå ïðèìåíÿþò
ëåâûé ñïîñîá, à ïðè òîëùèíå áîëåå
5 ìì — ïðàâûé ñïîñîá. Ñâàðêó íåîáõî-
äèìî âåñòè áûñòðî, íå çàäåðæèâàÿñü íà
ìåñòå. Ïðè ñâàðêå ïëàñòèí ïðîöåññ ñëå-
äóåò íà÷èíàòü, îòñòóïèâ îò êðàÿ íà
80–100 ìì, è âåñòè åãî îáðàòíîñòóïåí-
÷àòûì ñïîñîáîì, ò. å. ïðîïóùåííûé ó÷à-
ñòîê çàâàðèâàòü â îáðàòíîì íàïðàâëå-
íèè. Äåòàëè òîëùèíîé áîëåå 10 ìì ïå-
ðåä ñâàðêîé ðåêîìåíäóþò ïîäîãðåâàòü
äî 300–350 °Ñ â ýëåêòðîïå÷àõ èëè ïëà-
ìåíåì ãàçîâûõ ãîðåëîê. Çàâàðêó àëþìè-
íèåâîãî ëèòüÿ ïðîèçâîäÿò àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé
è òåõíèêà ñâàðêè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Íà âîïðîñ îòâå÷àë
êàíä. òåõí. íàóê
Þ. Â. Äåì÷åíêî

Ñòàäèÿ ïðîöåññà Îïåðàöèÿ è òåõíèêà ñâàðêè Êîììåíòàðèè ñïåöèàëèñòîâ
Ïîäãîòîâêà Î÷èñòèòü ïîâåðõíîñòü äåòàëè ïîä ñâàðêó ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ Ðàñòâîð äëÿ îáåçæèðèâàíèÿ: 5%-é âîäíûé ðàñòâîð
îòëèâêè ìåòàëëè÷åñêèõ ùåòîê. Ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê êà÷åñòâó ñîåäèíåíèÿ åäêîãî íàòðà. Âûäåðæêà â ðàñòâîðå 1–2 ìèí è ïðîìûâêà 
ïîä ñâàðêó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îáåçæèðèâàþùèå ðàñòâîðû è òðàâëåíèå â ùåëî÷àõ. òåïëîé âîäîé. Òðàâëåíèå â 30%-ì âîäíîì ðàñòâîðå 
(çàâàðêó) Îñòàòêè ìàñëà âûæèãàòü ïëàìåíåì ãîðåëêè àçîòíîé êèñëîòû, âûäåðæêà 1–2 ìèí, ïðîìûâêà 

òåïëîé âîäîé è ïðîñóøêà ïðè 60 °Ñ
Ðàçäåëêà äåôåêòà Ðàçäåëàòü ìåñòî äåôåêòà ïîä ñâàðêó øàðîøêàìè, ñâåðëàìè, ïíåâìîçóáèëîì Ïðè íåáîëüøîé òîëùèíå ñòåíêè äåòàëè ðàçäåëêó 

èëè äðóãèì èíñòðóìåíòîì ïîä V–îáðàçíûé øîâ ñ óãëîì ðàñêðûòèÿ 90° ïðîèçâîäÿò áåç ñêîñà êðîìîê, ïðè ñêâîçíîé òðåùèíå — 
è çàêðóãëåíèåì äëÿ ïîëó÷àåìîé êàíàâêè. Çàñâåðëèòü êîíöû òðåùèíû íà âñþ ãëóáèíó, íåñêâîçíîé — íà 2–3 ìì áîëüøå 
ñâåðëîì äèàìåòðîì 6–8 ìì ãëóáèíû òðåùèíû

Óñòàíîâêà îòëèâêè Óñòàíîâèòü äåòàëü â çîíå äåéñòâèÿ âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè —
ïîä çàâàðêó äåôåêòà ñ ðàñïîëîæåíèåì äåôåêòà â íèæíåì ïîëîæåíèè
Âûáîð ðåæèìà Îòðåãóëèðîâàòü ìÿãêîå íîðìàëüíîå àöåòèëåíîêèñëîðîäíîå ïëàìÿ Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ãàçîâ–çàìåíèòåëåé àöåòèëåíà. 
ñâàðêè è ðîäà ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè òàáë. 2. Âûáðàòü ïðèñàäî÷íûé ìåòàëë Ïðîïàí–áóòàí ïðèìåíÿþò äëÿ òîëùèí äî 8 ìì, íî ïðî-

ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðêè è äèàìåòðà ñîãëàñíî òàáë. 3, ïðèãîòîâèòü ôëþñ èçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ íà 15–20%
Íàãðåâ è îáðàáîòêà Íàíåñòè ôëþñ òîíêèì ñëîåì íà ïðèñàäêó è ïîâåðõíîñòü äåôåêòà. —
ïîâåðõíîñòè Îñóùåñòâèòü ïðåäâàðèòåëüíûé îáùèé ïîäîãðåâ çàâàðèâàåìîé îòëèâêè Ìàëîãàáàðèòíûå èçäåëèÿ íàãðåâàþò ïëàìåíåì ãîðåëêè 
äåôåêòà äî 250 °Ñ, à îòëèâêè èç ñèëóìèíà äî 300–400 °Ñ èëè ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, 

à êðóïíîãàáàðèòíûå îòëèâêè — â ïå÷àõ
Çàïîëíåíèå Ðàñïëàâèòü êðîìêè äåôåêòà ïëàìåíåì ãîðåëêè, ðàñïîëîæèâ åå òàê, ÷òîáû Óãîë íàêëîíà ìóíäøòóêà ãîðåëêè ê ïîâåðõíîñòè äåôåêòà
(çàâàðêà) åãî ÿäðî íàõîäèëîñü íà ðàññòîÿíèè 3–5 ìì îò ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîãî äîëæåí áûòü 40–60° ïðè òîëùèíå äî 5 ìì è 60–80° 
äåôåêòà ìåòàëëà, â êîòîðûé äîëæåí áûòü ïîãðóæåí ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê. ïðè áîëüøåé òîëùèíå. Ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê äîëæåí 
ïðèñàäî÷íûì Çàâàðèòü òðåùèíó (äåôåêò) ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì ïðàâûì ñïîñîáîì íàõîäèòüñÿ ïîä óãëîì 40–60°
ìåòàëëîì (ïðè òîëùèíå áîëåå 5 ìì), íà÷èíàÿ îò åå ñåðåäèíû, ó÷àñòêàìè —

äëèíîé 60–70 ìì ïîî÷åðåäíî â îäíó è äðóãóþ ñòîðîíû
Îêîí÷àíèå çàâàðêè Óêðûòü îòëèâêó è ìåñòî äåôåêòà àñáåñòîì èëè çàñûïàòü ïåñêîì —

è îáåñïå÷èòü ïîñëå ñâàðêè ìåäëåííîå åå îõëàæäåíèå. Ïðîèçâåñòè 
ïðîêîâêó îòëèâêè, ñîâìåùàÿ åå ñ îòæèãîì ïðè òåìïåðàòóðå 300–350 °Ñ 
è ñ âûäåðæêîé â ïå÷è â òå÷åíèå 2–5 ÷ äëÿ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé 
è óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Î÷èñòèòü ìåñòî çàâàðêè âîëîñÿíûìè ùåòêàìè îò îñòàòêîâ ôëþñà è øëàêîâ, Ïðîìûâêó ïðîèçâîäèòü íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 1 ÷ 
èñïîëüçóÿ 2%-é ðàñòâîð àçîòíîé êèñëîòû, çàòåì ïðîìûòü ïðîòî÷íîé ïîñëå ñâàðêè
ãîðÿ÷åé âîäîé è ïðîñóøèòü

Òàáëèöà 4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé è òåõíèêà ãàçîâîé ñâàðêè ëèòûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
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Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû â ñâàðî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ ÈÈ ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

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

Ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ ðîáîòîâ â
ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå, â òîì
÷èñëå â ñâàðî÷íîì, îáóñëîâëåíî íå
òîëüêî ñòðåìëåíèåì ê ïîâûøåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íî è íàñóùíîé
íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü âûñîêîå
êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è ñòàáèëüíîñòü ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïðè áîëüøèõ ïàðòèÿõ èëè
ïðè ÷àñòûõ èçìåíåíèÿõ îáúåêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ñåðüåç-
íûìè ñòèìóëàìè ðîñòà èíâåñòèöèé â
ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòîâ òàêæå ÿâëÿþòñÿ:

íåïðåðûâíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ íà ôîíå ðîñòà
ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû: â ÷àñòíîñòè,
â ïåðèîä ñ 1990 ã. äî 1999 ã. ñðåäíÿÿ
öåíà ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ íà ðûíêå
ÑØÀ ñíèçèëàñü íà 40%, â òî âðåìÿ êàê
ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû çà òî æå äå-
ñÿòèëåòèå ïîâûñèëàñü íà 38–39%;
íåäîñòàòîê êâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî-
÷åé ñèëû: òàê, â ßïîíèè â ïîñëåäíèå
ãîäû íàáëþäàåòñÿ õðîíè÷åñêèé äåôè-
öèò ñâàðùèêîâ, ðåç÷èêîâ è îïåðàòîðîâ
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûé ñî-
ñòàâëÿåò 8–10% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè
ñâàðî÷íîãî ïåðñîíàëà, ÷òî â äâà ðàçà
âûøå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ïî ñòðàíå;
îñâîáîæäåíèå ðàáîòàþùèõ íà ïðîèç-
âîäñòâå îò òÿæåëîãî, èíòåíñèâíîãî è
ìîíîòîííîãî òðóäà;
âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè è ñíèæåíèÿ âðåäíîãî
âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâà, îñîáåííî
ñâàðî÷íîãî, íà çäîðîâüå ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïåðñîíàëà.
Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîé ôåäåðà-

öèè ðîáîòîòåõíèêè (IFR), íà íà÷àëî 2000 ã.
â ìèðå áûëî âûïóùåíî îêîëî ìèëëèîíà
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ è ïðèìåðíî
743 000 èç íèõ íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè,
ñîñòàâëÿÿ îáùåìèðîâîé ïàðê ïðîìûøëåí-
íûõ ðîáîòîâ âñåõ òèïîâ. Ïî êðàòêîñðî÷íî-
ìó ïðîãíîçó IFR, ê 2003 ã. îáùåìèðîâîé
ïàðê áóäåò âîçðàñòàòü â ñðåäíåì íà 5% â
ãîä è äîñòèãíåò ÷èñëåííîñòè 892 000 øò.

Äèíàìèêà ðîñòà ñòîèìîñòíîãî îáúåìà
ðûíêà ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ â ïåðèîä
1997–1999 ãã. â ìèðå è â ðÿäå âåäóùèõ
ñòðàí ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. Êàê âèäíî
èç ýòèõ äàííûõ, â 1999 ã. íà ðûíêå áûëî
ðåàëèçîâàíî áîëåå 81 500 ðîáîòîâ íà
ñóììó áîëåå 5,1 ìëðä. äîëë. ÑØÀ. Ïðè
ýòîì ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü îäíîãî ðîáîòà
íåïðåðûâíî ñíèæàåòñÿ: åñëè â 1991 ã. îíà
ñîñòàâëÿëà 103 000 äîëë. ÑØÀ, òî â
1995 ã. — óæå 74 000 äîëë. ÑØÀ, à â
1999 ã. — 62 000 äîëë. ÑØÀ. Íàèáîëåå
äîðîãèå ðîáîòû âûïóñêàþò ôèðìû ÑØÀ
(90–100 òûñ. äîëë. ÑØÀ), à íàèáîëåå

äåøåâûå (30–35 òûñ. äîëë. ÑØÀ) —
ôèðìû Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ.

Íà ïåðèîä 2000–2003 ãã. ïðîãíîçè-
ðóåòñÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìï ðîñòà êîëè-
÷åñòâåííîãî îáúåìà ïðîäàæ â ïðåäåëàõ
10%, ÷òî ïîçâîëÿåò îæèäàòü â 2003 ã.
ïðîäàæó íà ìèðîâîì ðûíêå áîëåå
120 000 ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ.

Ïðè îáùåé òåíäåíöèè íåóêëîííîãî
ðîñòà êîëè÷åñòâà óñòàíàâëèâàåìûõ è ââî-
äèìûõ åæåãîäíî â ýêñïëóàòàöèþ ïðîìû-
øëåííûõ ðîáîòîâ, à òàêæå ðîñòà îáùåãî
ïàðêà ðîáîòîâ òåìïû è õàðàêòåð ðàçâèòèÿ
ðîáîòèçàöèè â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ è
ñòðàíàõ ìèðà îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ñóùåñò-
âåííî. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî óïîìÿ-
íóòûì äâóì ïîêàçàòåëÿì çà 1999 ã. è ïðî-
ãíîçèðóåìûå îáúåìû íà 2003 ã. äëÿ îñ-
íîâíûõ ðåãèîíîâ ìèðà ïðèâåäåíû â
òàáë. 2. Äàííûå î êîëè÷åñòâå óñòàíàâëè-
âàåìûõ ðîáîòîâ îáû÷íî áîëåå äîñòîâåð-
íû, ÷åì äàííûå îá îáùåì (íàêîïëåííîì)
êîëè÷åñòâå (ïàðêå) ðîáîòîâ, èáî ñâåäåíèÿ
î äåìîíòàæå èëè ïðåêðàùåíèè ýêñïëóà-
òàöèè ðîáîòîâ îáû÷íî íå ñòîëü îïåðàòèâ-
íû. Çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ ñòðàí âñå
ðåãèîíû èìåþò â 1999 ã. ïîëîæèòåëüíûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998 ã. òåìïû ïðèðîñòà
åæåãîäíî óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ðîáîòîâ è ÷èñëåííîñòè îáùåãî ïàðêà,
ñîñòàâëÿþùèå äëÿ ìèðà â öåëîì ñîîòâåò-
ñòâåííî +17,9% è +4,9%. Ïðîãíîç íà
2003 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò ñðåäíåãîäîâîé
òåìï ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà óñòàíàâëèâàå-
ìûõ â ìèðå ðîáîòîâ îêîëî 15%, à òåìï
ïðèðîñòà ïàðêà — ïðèìåðíî 6–7%.

Ó÷èòûâàÿ âåäóùóþ ðîëü ßïîíèè â
ìèðå ïî ðîáîòèçàöèè ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, IFR â ñâîèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
îáçîðàõ âûäåëÿåò ýòó ñòðàíó è ïðèðàâíè-
âàåò åå ê îòäåëüíûì ðåãèîíàì ìèðà. Òàê,
ßïîíèÿ (ñì. òàáë. 2) áåçóñëîâíî ëèäåð ïî
êîëè÷åñòâó åæåãîäíî ââîäèìûõ ðîáîòîâ;
â 1999 ã. áûëî óñòàíîâëåíî 35 600 òûñ.
ðîáîòîâ, à íà 2003 ã. ïðîãíîçèðóåòñÿ óñòà-
íîâêà 47 500 òûñ. ðîáîòîâ. Ïàðê ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòîâ ßïîíèè â 1999 ã. ïðåâû-
øàë ïîëîâèíó îáùåìèðîâîãî ïàðêà, åãî
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðîáîòîòåõíèêà çàíÿëà
âåäóùåå ìåñòî â àâòîìàòèçàöèè ñîâðåìåííîãî

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Èíæåíåðíûå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ ðîáîòîòåõíèêè
êîíöåíòðèðóþòñÿ, â îñíîâíîì, ñîáñòâåííî íà ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòàõ, èìåþùèõ íàèáîëüøèé ñïðîñ
è óæå ñëîæèâøèåñÿ îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî ïðèìå-
íåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîä-
ñòâå. Ïðè ñíèæåíèè ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííûõ ðî-
áîòîâ âåñîìûå óñïåõè îòìå÷àþò â ïîâûøåíèè èõ
ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê, ãèáêîñòè è íàäåæíîñòè.
Ñàìûå æå çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ
â îáëàñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ â íèõ íîâûõ ïîêîëåíèé ìèêðîïðî-
öåññîðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå èõ
ôóíêöèîíàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé.

Ñòðàíà Òåêóùèå öåíû, ìëí. äîëë. ÑØÀ
1997 1998 1999 99/98, %

ßïîíèÿ 2 242 2 166 2 366 9,2
ÑØÀ 1 100 1 028 1 210 17,7
Ãåðìàíèÿ 557 597 539 –9,7
Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 112 59 89 50,8
Èòàëèÿ 233 295 318 7,8
Âåëèêîáðèòàíèÿ 109 73 86 17,8
Ôðàíöèÿ 98 99 183 84,8
Âñåãî 4 450 4 317 4 792 11,0
Âñå äðóãèå ñòðàíû 414 499 347 –30,5
Âñåãî, ìèð 4 864 4 816 5 139* 6,7

* Êîëè÷åñòâî ðåàëèçîâàííûõ íà îïòîâîì ðûíêå â 1999 ã. 
ðîáîòîâ ñîñòàâèëî 81 508 øò.

Òàáëèöà 1. Ñòîèìîñòíûé îáúåì ìèðîâîãî ðûíêà
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ è ðûíêà ðÿäà ñòðàí
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÷èñëåííîñòü äîñòèãëà 402 òûñ. øò.; ê
2003 ã. ÷èñëåííîñòü ÿïîíñêîãî ïàðêà
ðîáîòîâ ñîêðàòèòñÿ äî 385 òûñ. øò., ÷òî
ñîñòàâèò 46,4% îáùåìèðîâîãî ïàðêà.

Îò÷àñòè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàñøèðÿþ-
ùåéñÿ â ßïîíèè ïðàêòèêîé âûâåäåíèÿ èç
ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ
ïåðâûõ ïîêîëåíèé è óñòàíîâêîé ïðîãðåñ-
ñèâíûõ ìíîãîöåëåâûõ ðîáîòîâ ñ ïîâû-
øåííûì êà÷åñòâîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
(ñêîðîñòü, âîñïðîèçâîäèìîñòü, òî÷íîñòü,
íàäåæíîñòü) è ìèêðîïðîöåññîðíûìè ñè-
ñòåìàìè óïðàâëåíèÿ, äîëÿ êîòîðûõ â
2003 ã. áóäåò äîâåäåíà äî 83%.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïàðêà äåéñòâóþ-
ùèõ ðîáîòîâ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà
îòëè÷àåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî. Äîñòà-
òî÷íî êîððåêòíî ñîïîñòàâëåíèå óðîâíÿ
ðîáîòèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè ðàçëè÷-
íûõ ñòðàí ìèðà ïðèíÿòî ïðîâîäèòü ïî òà-
êîìó óñëîâíîìó ïîêàçàòåëþ, êàê «ïëîò-
íîñòü ðîáîòîâ», ò. å. êîëè÷åñòâî ðîáîòîâ,
ïðèõîäÿùèõñÿ íà 10 000 ÷åë., ðàáîòàþ-
ùèõ â ïðîìûøëåííîñòè. Êàê âèäíî èç
òàáë. 3, ñàìóþ âûñîêóþ «ïëîòíîñòü»
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ âñåõ òèïîâ
(280–102 ÏÐ/10 000 ÷åë.) èìåëè â 1999 ã.
÷åòûðå ñòðàíû: ßïîíèÿ, Ñèíãàïóð, Ðåñ-
ïóáëèêà Êîðåÿ è Ãåðìàíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ñèíãàïóðà ïðè-
ìåíÿþò, â îñíîâíîì, ïðîñòåéøèå ðîáîòû
äëÿ íåñëîæíûõ ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûõ
îïåðàöèé â ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, à ïî ïëîòíîñòè ïðîãðåññèâíûõ
òèïîâ ðîáîòîâ Ñèíãàïóð çàíèìàåò îäíî èç
ïîñëåäíèõ ìåñò ñðåäè äðóãèõ ñòðàí.

Ðîáîòîòåõíèêà ñòàáèëüíî ðàçâèâàåò-
ñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ïðîìûøëåííîì
ïðîèçâîäñòâå. Îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ áûëà è îñòàåòñÿ
íà áëèæàéøèå 5–10 ëåò àâòîìîáèëüíàÿ
èíäóñòðèÿ. Ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ äëÿ
ñâàðêè â ñóäîêîðïóñíîì ïðîèçâîäñòâå.

Îòðàñëè îáùåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïîêà
ñîõðàíÿþò ñâîè íåáîëüøèå ïîçèöèè ïî
èñïîëüçîâàíèþ ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ,
ñþäà âõîäèò ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíî-
äîðîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî, à òàêæå àâèà-
ïðîìûøëåííîñòü. Â áëèæàéøåé ïåð-
ñïåêòèâå êðóïíûì ïîòåíöèàëüíûì ïî-
òðåáèòåëåì ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ
äîëæíà ñòàòü ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ ðîáîòî-
òåõíèêè (IFR) ïðèíÿëà äîñòàòî÷íî ÷åòêóþ
ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè ïðîìûøëåííûõ
ðîáîòîâ ïî îáëàñòÿì èõ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ èëè âèäàì îïåðàöèé. Îíà
îõâàòûâàåò îñíîâíûå òåõíîëîãèè ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå
òàêèå âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåññû è òàêèå
îïåðàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
êàê ìåòðîëîãèÿ è êîíòðîëü, óïàêîâêà,
ñêëàäèðîâàíèå, òðàíñïîðòèðîâàíèå è äð.

Îñíîâíóþ ãðóïïó ðîáîòîâ ïî èõ òåõíî-
ëîãè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ ñîñòàâëÿþò ðî-
áîòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâàðêè (êëàññ
IFR 160) è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé (ðåçêà,
ïàéêà, ñêëåèâàíèå, íàíåñåíèå ïîêðûòèé,
ñáîðêà), âõîäÿùèå â êëàññû IFR 170, 190 è
200. Â êëàññ IFR 160 âêëþ÷åíû îòäåëüíûå
òèïû ðîáîòîâ äëÿ äóãîâîé, êîíòàêòíîé (òî-
÷å÷íîé), ãàçîïëàìåííîé, ëàçåðíîé ñâàðêè
è ïðî÷èõ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. 

Êëàññ IFR 170 âêëþ÷àåò ðîáîòû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ òàêèõ ñìåæíûõ îïåðà-
öèé, êàê íàíåñåíèå ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïî-
êðûòèé, íàíåñåíèå êëååâ â ïðîèçâîäñòâå
êëååñâàðíûõ è êëååíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðîöåññîâ (êëàññ IFR 190), èñïîëüçóþò
äëÿ àâòîìàòèçàöèè ëàçåðíîé è ïëàçìåí-
íîé ðåçêè (êëàññ IFR 191) è äëÿ íîâîãî,
ïåðñïåêòèâíîãî ïðîöåññà — ãèäðîàáðà-
çèâíîé ðåçêè (êëàññ IFR 192).

Âòîðîé (ïî ÷èñëåííîñòè ïàðêà) ïîñëå
ñâàðêè îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòîâ ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà (êëàññ
IFR 200). Ýòîò êëàññ ðîáîòîâ, êðîìå ñîá-
ñòâåííî ñáîðêè è ìîíòàæà, âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ðîáîòû äëÿ òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ äå-
òàëåé, êàê ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
ïðîñå÷êîé, êëåïêîé–÷åêàíêîé è äð.
(êëàññ IFR 201), ñâàðî÷íûå ïðèõâàòêè
(êëàññ IFR 203) è äàæå ïàéêà ìÿãêèì

Ðåãèîí, ñòðàíà Êîëè÷åñòâî óñòàíîâ- Îáùèé ïàðê 
ëåííûõ ðîáîòîâ, øò. ðîáîòîâ, øò.
1999 ã. 2003 ã. 1999 ã. 2003 ã. 

(ïðîãíîç) (ïðîãíîç)
ßïîíèÿ (âñå òèïû ÏÐ) 35 609 47 500 402 212 384 700
ÑØÀ 15 063 24 000 92 860 155 400
Åâðîïåéñêèé Ñîþç (10 ñòðàí) 25 087 37 400 176 210 262 300
Äðóãèå ñòðàíû Åâðîïû (9 ñòðàí) 1 201 2000 16 976 14 700
Àçèÿ/Àâñòðàëèÿ (4 ñòðàíû) 4 056 8000 48 219 67 300
Äðóãèå ñòðàíû 492 1000 5974 7800
Âñåãî (âñå òèïû ÏÐ), âêëþ÷àÿ ßïîíèþ 81 500 119 900 742 500 892 200

Òàáëèöà 2. Êîëè÷åñòâî åæåãîäíî óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîìûøëåííûõ
ðîáîòîâ è èõ îáùèé ïàðê (ðåãèîíû ìèðà)

Ñòðàíà Ïëîòíîñòü ðîáîòîâ, Ïàðê ðîáîòîâ, 
øò./10 000 ÷åë. øò. (ñïðàâî÷íî)

ßïîíèÿ (âñå òèïû ÏÐ) 280 402 212
Ñèíãàïóð 148 5270
Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 116 33 656
Ãåðìàíèÿ 102 81 203
Øâåöèÿ 69 5595
Èòàëèÿ 67 34 991
Ôèíëÿíäèÿ 51 2276
Áåíèëþêñ 49 7803
ÑØÀ 48 92 860
Ôðàíöèÿ 48 18 163
Øâåéöàðèÿ 46 3632
Àâñòðèÿ 44 3000
Èñïàíèÿ 41 10 473
Àâñòðàëèÿ 25 2871
Äàíèÿ 24 1169
Âåëèêîáðèòàíèÿ 23 11 537
Íîðâåãèÿ 16 485
Ñëîâåíèÿ 13 303
Ñëîâàêèÿ 13 580
×åõèÿ 11 1315
Ðîññèÿ 8 10 000
Ïîëüøà 2 496
Âåíãðèÿ 2 164
Òàéâàíü – 6422
Äðóãèå ñòðàíû – 5 974
Âñåãî – 742 451

Òàáëèöà 3. Ïëîòíîñòü ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ
âñåõ òèïîâ (êîëè÷åñòâî ðîáîòîâ 

íà 10 000 ðàáîòàþùèõ â ïðîìûøëåííîñòè)
â ñòðàíàõ ìèðà, 1999 ã.

Ðèñóíîê. Ïàðê ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ
è åãî ñòðóêòóðà ïî ñïîñîáàì 

ñâàðêè (1999 ã.)
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ïðèïîåì (êëàññ IFR 204). Èìåþò íåïî-
ñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñâàðêå è ïðî-
ìûøëåííûå ðîáîòû êëàññà IFR 220, â ÷à-
ñòíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïåðàöèé
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñòè-
êè êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Äîëÿ ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ (êëàññ
IFR 160), ýêñïëóàòèðóåìûõ â ïðîìûøëåí-
íîñòè âåäóùèõ ñòðàí, íàõîäèòñÿ â èíòåð-
âàëå 35–53% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè ïàð-
êà, à ñáîðî÷íûõ (êëàññ IFR 200) ñîñòàâëÿ-
åò 26,4% îò îáùåìèðîâîãî ïàðêà. Äîëè
ñáîðî÷íûõ ðîáîòîâ â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ
ðàçëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî: îò 1,7% äî
41,2%. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëüøèé ïàðê
ðîáîòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîíòàæ-
íî-ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé, èìååòñÿ â ñòðà-
íàõ ñ ðàçâèòûì ïðîèçâîäñòâîì èçäåëèé
òî÷íîé ìåõàíèêè è ýëåêòðîííîé òåõíèêè,
íàïðèìåð, â ßïîíèè (41,2%), Ôèíëÿíäèè
(19,0%) è Ðåñïóáëèêå Êîðåÿ (15,9%).

Ñîáñòâåííî ñâàðî÷íûå ðîáîòû (êëàññ
IFR 160, òàáë. 4) âêëþ÷àþò äâà îñíîâíûõ
òèïà ðîáîòîâ: ïåðâûé — êëàññ IFR 161 äëÿ
ýëåêðîäóãîâîé ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ
ãàçîâ è âòîðîé — êëàññ IFR 162 äëÿ êîí-
òàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè. Èõ ñîîòíîøåíèå
â ïðîìûøëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ñòðàí îò-
ëè÷àåòñÿ çàìåòíî (ðèñóíîê). Òàê, â ßïî-
íèè ñâàðî÷íûå ðîáîòû ïðåèìóùåñòâåííî
îñíàùåíû òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòðóìåí-
òîì — ãîðåëêàìè äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
(66%), è òîëüêî 33% ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè. Â ÑØÀ è
ÔÐÃ ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ — â
ïàðêå ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ ïðåâàëèðóþò
ðîáîòû äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè (ñîîòâåòñò-
âåííî 67 è 64%), à ðîáîòû äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ òîëüêî íåñêîëü-
êî ïðåâûøàþò òðåòü îáùåãî ïàðêà. Òàêàÿ
ñòðóêòóðà, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïðîèç-
âîäñòâà è îïðåäåëåííûìè òðàäèöèÿìè.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ ðîáîòî-
òåõíèêè â åæåãîäíîì îáçîðå îò 2000 ã.
ïðèâîäèò âåñüìà èíòåðåñíûå äàííûå î
÷èñëåííîñòè â ßïîíèè ðîáîòîâ, ïðåäíàç-

íà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè äðóãèõ
îïåðàöèé, êðîìå òðàäèöèîííîé äóãîâîé
è êîíòàêòíîé ñâàðêè. Ýòî îòíîñèòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü ê ïðîìûøëåííûì ðîáî-
òàì äëÿ ëàçåðíîé ñâàðêè è ðåçêè, ãàçî-
âîé ñâàðêè è ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêè. Â
òàáë. 5 äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ïàðêå ñïåöèàëüíûõ ðîáîòîâ è òåì-
ïå åãî ðîñòà â ïåðèîä 1994–1999 ãã.

Âïå÷àòëÿþùèå òåìïû ðàçâèòèÿ ðîáî-
òîòåõíèêè â êîíöå XX âåêà, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ ñíèæåíèåì èõ ñòîèìîñòè, ðàñøè-
ðåíèåì îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ, óâåëè÷å-
íèåì ðàçíîîáðàçèÿ âûïîëíÿåìûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïîâûøåíèåì êà-
÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ðîáîòîòåõíèêà
âûðîñëà â òàêîé ñòåïåíè, ÷òî îíà ÿâëÿåò-
ñÿ îïîðîé ñîâðåìåííîãî àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé ãðóïïîé
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ, êàê ïîêàçàíî
âûøå, ÿâëÿþòñÿ ðîáîòû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ñâàðî÷íûõ è ðîäñòâåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Èìåííî ýòè ðî-
áîòû èç ãîäà â ãîä «îñâàèâàþò» íîâûå
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ â ñâàðî÷íîì ïðîèç-
âîäñòâå áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òàêèõ
ñàìûõ ïðîãðåññèâíûõ â ñâàðî÷íîì ïðî-
èçâîäñòâå òåõíîëîãèé, êàê ëàçåðíàÿ
ñâàðêà è ðåçêà (â òîì ÷èñëå è ïîä âîäîé),
ãèäðîàáðàçèâíàÿ è ïëàçìåííàÿ ðåçêà,
íàíåñåíèå ïðèïîåâ è êëååâ, ïîâåðõíîñò-
íàÿ îáðàáîòêà è äð. Îäíîâðåìåííî ðàñ-
òåò êîíñòðóêòèâíîå ðàçíîîáðàçèå ñâà-
ðî÷íûõ ðîáîòîâ è ðàñøèðÿåòñÿ èõ òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïðè ýòîì
ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ ñõåìû ïðîèçâîä-
ñòâà ñâàðíûõ èçäåëèé è ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèé. Ñîçäàþòñÿ ðîáîòèçèðîâàííûå
ïîòî÷íûå ëèíèè ñî âñòðîåííûìè ñâàðî÷-
íûìè ÿ÷åéêàìè è ñïåöèàëüíûìè ïîðòà-
ëàìè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòîâ è äð.
Ðîáîòèçàöèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è, â ÷àñòíîñòè, ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà — ýòî áåçóñëîâíî íàèáîëåå
ïðîãðåññèâíûé è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-
òèâíûé ïóòü åãî ðàçâèòèÿ. #135

Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû
â ñâàðî÷íîì 
ïðîèçâîäñòâå

ÎÎÎÎÎÎ  ««ÄÄííååïïððññââààððêêàà»»
Ãåíåðàòîðû ÀÑÏ Ãîðåëêè Ðåçàêè Ðåäóêòîðû Êàðáèä Ðóêàâà 

19129 ã. Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Ïàíèêàõè, 2 http://www.svarka.dp.ua
òåë.: (056) 744-96-45, 744-96-46 E-mail:svarka@a-teleport.com

IFR êëàññ Îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
160 Ïðîöåññû ñâàðêè

161 Äóãîâàÿ ñâàðêà
162 Òî÷å÷íàÿ ñâàðêà
163 Ãàçîâàÿ / ïëàìåííàÿ ñâàðêà
164 Ëàçåðíàÿ ñâàðêà
169 Ïðî÷èå 

170 Ïðîöåññû ðàñïûëåíèÿ
171 Îêðàñêà / íàíåñåíèå ïîêðûòèé
172 Ãåðìåòèçàöèÿ / ñêëåèâàíèå
179 Ïðî÷èå 

190 Ñïåöèàëüíûå ïðîöåññû
191 Ëàçåðíàÿ è ïëàçìåííàÿ ðåçêà 
192 Ãèäðîàáðàçèâíàÿ ðåçêà 
199 Ïðî÷èå 

200 Ñáîðêà
201 Ìåõàíè÷åñêàÿ ñáîðêà / ñîåäèíåíèå 
202 Ñîðòèðîâêà / ìîíòàæ / ðåçêà 
203 Ñöåïëåíèå / ïðèõâàòêà 
204 Ïàéêà ìÿãêèì ïðèïîåì 
205 Óïðàâëåíèå ñáîðî÷íûìè îïåðàöèÿìè 
209 Ïðî÷èå 

220 Èçìåðåíèå / êîíòðîëü / äèàãíîñòèêà 

Òàáëèöà 4. Ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ, ïðèìåíÿåìûõ

â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå

Ïîäêëàññ Òåõíîëîãè÷åñêîå 1994 ã. 1999 ã. 99/94 ãã.
IFR íàçíà÷åíèå èçìåíå-

íèå, ðàç
163 Ãàçîâàÿ ñâàðêà 75 226 ×3,0
164 Ëàçåðíàÿ ñâàðêà 9 235 ×26,1
191 Ëàçåðíàÿ ñâàðêà 47 279 ×5,9
192 Ãèäðîàáðàçèâíàÿ ñâàðêà 26 447 ×17,2

Òàáëèöà 5. Ïàðê ñïåöèàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ
ðîáîòîâ â ßïîíèè, øò.
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Ðàñ÷åòû è ïðàêòè÷åñêèå ïðèåìû äîâîäêè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê æèäêèõ
ñòåêîë â ýëåêòðîäíîì ïðîèçâîäñòâå

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ ÈÈ ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Í. Â. Ñêîðèíà, À. Å. Ìàð÷åíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 
Ï. À. Êîñåíêî, èíæ., ÎÇÑÌ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî ýëåêòðîäíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà æèäêîå ñòåêëî (âîäíûé
ðàñòâîð ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ), êàê ïðàâèëî,
ãîòîâèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ýëåêòðîäíîì
ïðåäïðèÿòèè ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ ñèëèêàò-
íîé ãëûáû è äîâîäêè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñòåêîë äî çíà÷åíèé, ðåãëà-
ìåíòèðóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöè-
åé äëÿ êîíêðåòíîé ìàðêè ýëåêòðîäîâ.

Êàê èçâåñòíî, ùåëî÷íûå ñèëèêàòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèì
ñîñòàâîì. Ïîýòîìó îñíîâíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè æèäêèõ ñòå-
êîë, îïðåäåëÿþùèå òåõíîëîãè÷íîñòü èç-
ãîòîâëåíèÿ è êà÷åñòâî ãîòîâûõ ýëåêòðî-
äîâ (ìîäóëü, ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü), åñëè
ïåðñîíàëîì íå ïðåäïðèíÿòû óïðàâëÿþ-
ùèå äåéñòâèÿ, ìîãóò êîëåáàòüñÿ â äîñòà-
òî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ýòî îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòàáèëüíîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîäîâ. Çàðóáåæíûå èçãîòîâèòåëè
ýëåêòðîäîâ, êàê ïðàâèëî, èìåþò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷àòü ó ñâîèõ ïîñòàâùèêîâ
æèäêèå ñòåêëà ñ äîñòàòî÷íî óçêèìè îò-
êëîíåíèÿìè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îò íî-
ìèíàëüíûõ. Íàïðèìåð, ñóäÿ ïî îïóáëè-
êîâàííûì äàííûì, ìîäóëü êàëèåâîãî
ñòåêëà, èñïîëüçóåìîãî ôèðìîé ESAB,
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,35±0,05 åäèíèö;
âÿçêîñòü íàòðèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà
ìàðêè Â 21 íà ôèðìå «Oerlikon» íå âû-
õîäèò çà ãðàíèöû îò 200 äî 500 ñÏ; ïëîò-
íîñòü íàòðèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà ìàðêè
Na 41, êîòîðîå ïðèìåíÿåò àðãåíòèíñêàÿ

ôèðìà «Conarco», äîëæíà íàõîäèòüñÿ â
äèàïàçîíå îò 1383 äî 1410 êã/ì3.

Ðåãóëèðîâàíèå ìîäóëÿ æèäêîãî
ñòåêëà. Ìîäóëü õàðàêòåðèçóåò ìîëÿðíîå
îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ êðåìíèÿ
è ùåëî÷åé â æèäêîì ñòåêëå èëè ñèëè-
êàòíîé ãëûáå. Äåéñòâóþùèå ñòàíäàðòû
íà ñèëèêàòíûå ãëûáû, îñîáåííî íà íà-
òðèåâóþ, äîïóñêàþò äîñòàòî÷íî øèðîêèå
ïðåäåëû êîëåáàíèÿ ìîäóëÿ. Ñëèøêîì
íèçêèé ìîäóëü æèäêîãî ñòåêëà (ìåíåå
2,75 åäèíèö), òàê æå êàê è î÷åíü âûñîêèé
(áîëåå 3,3–3,4 åäèíèöû), íåáëàãîïðèÿò-
íî âëèÿþò íà òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà è
êà÷åñòâî ãîòîâûõ ýëåêòðîäîâ. Ïîíèçèòü
ìîäóëü â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
ìîæíî ïóòåì äîáàâëåíèÿ ùåëî÷åé, à ïî-
âûñèòü — ðàñòâîðåíèåì îïðåäåëåííûõ
ôîðì êðåìíåçåìà. Ñìåøèâàíèåì ñòåêîë
ñ ðàçíûìè ìîäóëÿìè ìîæíî äîáèòüñÿ
ïîâûøåíèÿ ìîäóëÿ îäíîãî è ïîíèæåíèÿ
ìîäóëÿ äðóãîãî æèäêîãî ñòåêëà. Äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ëþáîé èç íàçâàííûõ
êîððåêòèðîâîê èñïîëüçóþò ðàñ÷åòû:

Ïîíèæåíèå ìîäóëÿ æèäêîãî
ñòåêëà. Äîáàâêè ùåëî÷åé — ãèäðîêñè-
äîâ íàòðèÿ è/èëè êàëèÿ (â çàâèñèìîñòè
îò âèäà æèäêîãî ñòåêëà) — ìîæíî ââî-
äèòü íåïîñðåäñòâåííî â àâòîêëàâ ïðè
ðàñòâîðåíèè ñèëèêàò-ãëûáû èëè â ãîòî-
âîå æèäêîå ñòåêëî. Ùåëî÷è ïðèìåíÿþò â
òâåðäîì âèäå èëè âèäå êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà. Íåîáõîäèìîå êî-
ëè÷åñòâî ùåëî÷åé â ðàñ÷åòå íà îêñèä
îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
äëÿ íàòðèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà —

õ=1,032SiO2 / M–Na2O; (1)
äëÿ êàëèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà —

ó=1,566SiO2 / M–K2O; (2)
äëÿ êàëèåâî–íàòðèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà
(ÀÑÊÍ–1, ÊÍ) — 

õ=0,347SiO2 / M–Na2O; (3)
ó=1,042SiO2 / M–K2O; (4)

äëÿ íàòðèåâî-êàëèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà
(ÀÑÍÊ–1, ÀÑÍÊ–2, ÍÊ) — 

õ=0,806SiO2 / M–Na2O; (5)
ó=0,345SiO2 / M–K2O, (6)
ãäå õ è ó — íåîáõîäèìîå äëÿ êîð-

ðåêòèðîâêè êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâåííî
íàòðèåâîé èëè êàëèåâîé ùåëî÷è â ïåðå-
ñ÷åòå íà îêñèä; Ì — òðåáóåìîå çíà÷å-
íèå ìîäóëÿ; SiO2 — ìàññîâàÿ äîëÿ
êðåìíåçåìà â èñõîäíîì æèäêîì ñòåêëå;
Ê2Î, Na2O — ìàññîâàÿ äîëÿ ñîîòâåòñò-
âåííî îêñèäîâ êàëèÿ è íàòðèÿ â èñõîä-
íîì æèäêîì ñòåêëå.

Ïåðåñ÷åò îêñèäîâ íàòðèÿ è êàëèÿ íà
ñîîòâåòñòâóþùèå òâåðäûå ãèäðîîêñèäû
ïðîâîäÿò ïî ôîðìóëàì:

% NaOHÒÂ =1,29Na2O; (7)
% KOÍÒÂ =1,19Ê2Î; (8)

èëè íà âîäíûå ðàñòâîðû ãèäðîîêñèäîâ:
% NaOHÆ =1,29Na2O·CNaOH/100; (9)
% KOHÆ =1,19Ê2Î·CKOH/100, (10)

ãäå CNaOH è CKOH — êîíöåíòðàöèè
ñîîòâåòñòâåííî íàòðèåâîé è êàëèåâîé
ùåëî÷åé â ðàñòâîðå, ìàñ. %.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà êîððåêòèðîâêè
ìîäóëÿ êàëèåâî-íàòðèåâîãî æèä-
êîãî ñòåêëà:

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíîãî æèä-
êîãî ñòåêëà: SiO2 = 27,4%; Na2O = 3,04%;
Ê2Î = 8,47%; Ì = 3,28.

Íåîáõîäèìî ïîíèçèòü ìîäóëü íà
0,38 — ñ 3,28 äî 2,90. Êîððåêòèðîâêó
ïðîâîäèì äîáàâêàìè NaOH è ÊÎÍ. Òîãäà
ïî óðàâíåíèÿì (3) è (4)

Na2O = 0,347·27,4 / 2,90–3,04=0,24%;
K2O = 1,042·27,4 / 2,90–8,47=1,37%;

èëè â ïåðåñ÷åòå íà òâåðäûå ùåëî÷è
NaOHÒÂ =1,29·0,24 = 0,31%;
ÊÎÍÒÂ =1,19·1,37=1,63%.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââåäåíèå ùåëî-

÷åé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âÿçêîñòü è óâå-
ëè÷èâàåò ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïîòðåáóåòñÿ ïîñëåäóþùàÿ
äîâîäêà ñòåêîë ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Ïîâûøåíèå ìîäóëÿ æèäêîãî ñòå-
êëà. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü,
÷òî â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ íåâîç-

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ æèäêèõ ñòåêîë äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå íà âûõîäå ñòåêîë ñ ìè-

íèìàëüíî âîçìîæíûìè îòëè÷èÿìè ïàðàìåòðîâ îäíîé
èçãîòîâëåííîé ïàðòèè îò äðóãîé. Ýòîãî ìîæíî äî-
ñòèãíóòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîöåññîì ïðåäó-
ñìîòðåíû ïðèåìû äîâîäêè ñòåêîë äî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ õàðàêòåðèñòèê. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðå-
íû ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäû äîâîäêè îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ æèäêîãî ñòåêëà — ìîäóëÿ, ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè.
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ìîæíî êîððåêòèðîâàòü ìîäóëü æèäêîãî
ñòåêëà â ñòîðîíó åãî óâåëè÷åíèÿ (îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ îïðåñíèòåëüíûõ òåõíî-
ëîãèé çäåñü íå ðàññìàòðèâàþò). Â ðå-
çóëüòàòå ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà, óäàëîñü âûÿâèòü ôîðìû
êðåìíåçåìà, äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàñòâî-
ðèìûå â æèäêîì ñòåêëå. Ðàçðàáîòàíà
òåõíîëîãèÿ êîððåêòèðîâêè ìîäóëÿ æèä-
êèõ ñòåêîë, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîäíîì
ïðîèçâîäñòâå. Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ìîäóëÿ,
ïëîòíîñòè è ñóõîãî îñòàòêà íàòðèåâîãî
æèäêîãî ñòåêëà ïîä âëèÿíèåì äîáàâêè

êðåìíåçåìà. Èñïîëüçîâàëè æèäêîå ñòåê-
ëî ñ èñõîäíîé âÿçêîñòüþ 185 ñÏ, â íåì
ðàñòâîðÿëè âû÷èñëåííóþ ïî ôîðìóëå
íàâåñêó êðåìíåçåìà, ïîñëå ÷åãî æèäêîå
ñòåêëî ñ îòêîððåêòèðîâàííûì ìîäóëåì
äîâîäèëè, ðàçáàâëÿÿ, äî èñõîäíîé âÿç-
êîñòè (200 ñÏ). Âèäíî, ÷òî ìîäóëü ñòåêëà
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî âîçðàñòàåò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðàñòâîðåííîãî
êðåìíåçåìà è ìîæåò äîñòèãàòü âåñüìà
âûñîêèõ çíà÷åíèé. Ïëîòíîñòü ñòåêëà è
ñîäåðæàíèå â íåì ñóõîãî îñòàòêà óìåíü-
øàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðåííîãî êðåìíåçåìà (ïðè óñëîâèè
η=const), ÷òî ïîäòâåðæäàåò óñèëåíèå âû-
ñîêîìîäóëüíûõ ñâîéñòâ æèäêîãî ñòåêëà.

Ðåãóëèðîâàíèå ìîäóëÿ ñìåøèâà-
íèåì ðàçíîìîäóëüíûõ æèäêèõ ñòå-
êîë. Âåëè÷èíà ìîäóëÿ Ì, ïîëó÷åííîãî
ñìåøèâàíèåì ðàçíîìîäóëüíûõ æèäêèõ
ñòåêîë, ïîä÷èíÿåòñÿ ïðàâèëó àääèòèâíî-
ñòè, ò. å. ïðîïîðöèîíàëüíà äîëå êàæäîãî
ñèëèêàòà â ñìåñè:

Ì = à·Ì1 + b·Ì2 , (11)
ãäå Ì1 è Ì2 — èñõîäíûå ìîäóëè

ñòåêîë; à è b — ñîîòâåòñòâóþùèå ìàñ-
ñîâûå äîëè êàæäîãî ñèëèêàòà â ñìåñè.

Ïî ïðàâèëó àääèòèâíîñòè èçìåíÿåò-
ñÿ è ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà (ðèñ. 2).
Â òî æå âðåìÿ çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè îò
äîëè ñèëèêàòîâ â ñìåñè íå ïîä÷èíÿåòñÿ
çàêîíó àääèòèâíîñòè, à îïèñûâàåòñÿ
ýêñòðåìàëüíîé êðèâîé ñ ìèíèìóìîì
(ñì. ðèñ. 2). Ïîíèæåíèå âÿçêîñòè ñìåñè,
âûçâàííîå ñìåøèâàíèåì ðàçíîìîäóëü-
íûõ æèäêèõ ñòåêîë, ïðîÿâëÿåòñÿ òåì â
áîëüøåé ìåðå, ÷åì âûøå óðîâåíü âÿçêî-
ñòè ñòåêîë, âçÿòûõ äëÿ ñìåøèâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, ââåäåíèå 50–80% âûñîêîìî-
äóëüíîãî ñòåêëà â íèçêîìîäóëüíîå ñ íà-
÷àëüíûì óðîâíåì âÿçêîñòè 1100–1200 ñÏ
ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ñìåñè ñ âÿçêî-
ñòüþ îêîëî 300 ñÏ, à ïðè íà÷àëüíîì
óðîâíå âÿçêîñòè èñõîäíûõ ñòåêîë îêîëî
200 ñÏ ìèíèìàëüíàÿ âÿçêîñòü òàêîé æå
ïî ñîñòàâó ñìåñè ñòåêîë ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 100 ñÏ. Îáíàðóæåííàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü íå çàâèñèò îò âèäà ñìåøèâàåìûõ
ñòåêîë (ìîíîùåëî÷íûõ èëè êîìáèíèðî-
âàííûõ), è åå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîãî ìåòîäà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà, ò. å.
îñóùåñòâëÿòü äîïîëíèòåëüíî äîâîäêó
ñìåñè ñòåêîë ïî âÿçêîñòè.

Ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíîñòè è âÿç-
êîñòè æèäêèõ ñòåêîë. Ïðåäåëû èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè æèäêèõ ñòå-
êîë, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîäíîì

ïðîèçâîäñòâå, çàâèñÿò îò âèäà è ìîäóëÿ
æèäêîãî ñòåêëà è èçìåíÿþòñÿ ó ðàçíûõ
èçãîòîâèòåëåé ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñòâåí-
íî îò 1300 äî 1500 êã/ì3 è îò 100 äî
1500 ñÏ (t = 20 °C). Ðåãóëèðîâàíèå ýòèõ
ïîêàçàòåëåé ïðè óñëîâèè íåèçìåííîñòè
ìîäóëÿ âîçìîæíî ïóòåì èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè æèäêîãî ñòåêëà èëè ââåäåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê.

Ïîíèæåíèå ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî æèäêèå ñòåêëà ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé âîäíûå ðàñòâîðû ùåëî÷íûõ ñè-
ëèêàòîâ, íàèáîëåå ïðîñòûìè è äîñòóïíû-
ìè ñïîñîáàìè ïîíèæåíèÿ èõ ïëîòíîñòè è
âÿçêîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçáàâëåíèå. Èñïîëü-
çóþò âîäó ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì
ñîëåé æåñòêîñòè, à òàêæå ýôôåêòèâíîå
ïåðåìåøèâàíèå æèäêîãî ñòåêëà ñ âîäîé.
Åñëè æèäêîå ñòåêëî èìååò ñëèøêîì
âûñîêóþ èñõîäíóþ âÿçêîñòü, æåëàòåëüíî
ïîäîãðåòü è ñòåêëî, è âîäó äî 60–80 °Ñ.

Ïóòåì ðàçáàâëåíèÿ ìîæíî óìåíüøàòü
âÿçêîñòü æèäêîãî ñòåêëà â äîñòàòî÷íî
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì
âÿçêîñòü â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè
âîäû óìåíüøàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíî-
ìó çàêîíó, à ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ
âîäû âîçðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì ìîäóëÿ è
óðîâíÿ èñõîäíîé âÿçêîñòè æèäêîãî ñòåê-
ëà. (Ïîäîáíûé æå ýôôåêò âûçûâàåò ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû æèäêîãî ñòåêëà).

Ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà óìåíüøà-
åòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðàçáàâëåíèÿ ïî çàêî-
íó, ìàëî îòëè÷àþùåìóñÿ îò ëèíåéíîãî.
Àáñîëþòíîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè òàêæå
îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî; íàïðèìåð, ââå-
äåíèå âîäû â íàòðèåâî-êàëèåâûå æèä-
êèå ñòåêëà ñ Ì = 3,34 è Ì = 2,90 óìåíü-
øàåò èõ ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî ñ 1334
äî 1321 êã/ì3 è ñ 1453 äî 1433 êã/ì3.

Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè.
Êîíöåíòðèðîâàíèå æèäêîãî ñòåêëà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîöåññîì, îáðàòíûì ðàçáàâëåíèþ, è
äîñòèãàåòñÿ èñïàðåíèåì âîäû èç ðàñòâîðà
ùåëî÷íîãî ñèëèêàòà. ×àùå âñåãî ïðîöåññ
îñóùåñòâëÿþò òàêèìè ñïîñîáàìè:

åñòåñòâåííîé âûäåðæêîé ñòåêëà íà
âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå;
óïàðèâàíèåì íà âîçäóõå ñ ïîäîãðå-
âîì äî 70–90 °Ñ;
óïàðèâàíèåì íà âîçäóõå ïðè 70–90 °Ñ
ñ íåïðåðûâíûì ïåðåìåøèâàíèåì;
óïàðèâàíèåì ïðè 70–90 °Ñ ñ íåïðå-
ðûâíûì ïåðåìåøèâàíèåì è óäàëå-
íèåì âûäåëÿþùèõñÿ ïàðîâ âîäû
îòñàñûâàþùèì âåíòèëÿòîðîì.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ

ïîñëåäíèå äâà ïðèåìà. Ïåðâûå äâà
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Ðàñ÷åòû è ïðàêòè÷åñêèå
ïðèåìû äîâîäêè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
æèäêèõ ñòåêîë 
â ýëåêòðîäíîì
ïðîèçâîäñòâå

Ðèñ. 1.
Çàâèñèìîñòü
ìîäóëÿ,
ïëîòíîñòè è
ñóõîãî îñòàòêà
íàòðèåâîãî
æèäêîãî ñòåêëà
îò êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðåííîãî â
íåì êðåìíåçåìà

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè íèçêîìîäóëü-
íîãî êàëèåâî-íàòðèåâîãî (à) è íàòðèåâî-êàëèåâîãî (á)
ñòåêëà ïðè äîáàâëåíèè â íåãî ñîîòâåòñòâóþùèõ
âûñîêîìîäóëüíûõ ñòåêîë. Èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ:
Ê–Nà ñòåêëî 2,35 è 3,15; Nà–Ê ñòåêëî 2,74 è 3,43

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè íàòðèåâî-êàëèåâûõ (1 è 3)
è êàëèåâî-íàòðèåâûõ (2) ñòåêîë îò äîçû äîáàâëÿåìîé
âîäû äëÿ ðàçáàâëåíèÿ: 1 — M=3,34; 2 — M=3,0; 3 — M=2,9

à

á
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ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì íà ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëà òðóäíîïðîíèöàåìîé
äëÿ ïàðîâ âîäû ñèëèêàòíîé ïëåíêè, çà-
ìåäëÿþùåé èñïàðåíèå âîäû èç ðàñòâîðà.

Ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíîñòè è âÿç-
êîñòè ñìåøèâàíèåì ñòåêîë ðàçíîé
êîíöåíòðàöèè. Ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü
ìîæíî èçìåíÿòü â òó èëè èíóþ ñòîðîíó
ñìåøèâàíèåì äâóõ ðàâíîìîäóëüíûõ
ñòåêîë ðàçíîé êîíöåíòðàöèè. Ïðè ýòîì
ïëîòíîñòü èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî ïî ìåðå
ïðèáàâëåíèÿ îäíîãî ñòåêëà ê äðóãîìó, è
ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà (ðèñ. 4). Âÿç-
êîñòü æå ñìåñåé ðàçíûõ ñòåêîë, äàæå
îäíîãî è òîãî æå ìîäóëÿ, íå ïîä÷èíÿåò-
ñÿ ïðàâèëó àääèòèâíîñòè, à îòêëîíÿåòñÿ
â ìåíüøóþ ñòîðîíó îò îæèäàåìîé. Íà-
ïðèìåð, âÿçêîñòü ñìåñè íèçêîâÿçêîãî
(η~100 ñÏ) è âûñîêîâÿçêîãî (η~1000 ñÏ)
ñòåêîë, âçÿòûõ äëÿ ñìåøèâàíèÿ â ìàññî-
âîì ñîîòíîøåíèè 1:1, ñîñòàâëÿåò îêîëî
300 ñÏ, â òî âðåìÿ êàê ïî ïðàâèëó àääè-
òèâíîñòè îíà îæèäàåòñÿ íà óðîâíå
550 ñÏ. Ýòî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, èñïîëü-
çóÿ îïèñàííûé âûøå ñïîñîá ðåãóëèðî-
âàíèÿ âÿçêîñòè æèäêîãî ñòåêëà.

Âåëè÷èíà ìîäóëÿ ñìåøèâàåìûõ ñòå-
êîë íå âëèÿåò íà èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè, íî
îò íåå çàâèñèò ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ âÿç-
êîñòè ñìåñè ñòåêîë îò àääèòèâíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
äîáàâîê äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíî-
ñòè è âÿçêîñòè æèäêîãî ñòåêëà. Æèä-
êîå ñòåêëî âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíî ðåàãè-
ðóåò íà ïðèñàäêè áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ
âåùåñòâ íåîðãàíè÷åñêîãî è îðãàíè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîä èõ âëèÿíèåì èç-
ìåíÿþòñÿ ìíîãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñàìèõ ñòåêîë, ïðåæäå âñåãî
ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü, à òàêæå ñâîéñòâà
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà èõ îñíîâå. Ýòó
îñîáåííîñòü æèäêèõ ñòåêîë èñïîëüçóþò â
òåõíîëîãèè ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Èññëåäîâàëè ðÿä âåùåñòâ (íåîðãàíè-
÷åñêèõ äîáàâîê), ïî êëàññèôèêàöèè Êîð-
íååâà Â. È. è Ìîðîçîâîé Å. Â. ïî-ðàçíîìó
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ æèäêèì ñòåêëîì:

êèñëûå, êîòîðûå íåéòðàëèçóþò è ñíè-
æàþò ùåëî÷íîñòü æèäêèõ ñòåêîë è óâå-
ëè÷èâàþò èõ ìîäóëü (NaHCO3, Ê2ÍÐÎ4);
îñàæäàþùèå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
îáðàçîâàíèþ ãåòåðîïîëèìåðîâ-
ñèëèêàòîâ ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ
(Al(OH)3, Ba(OH)2);
âûñàëèâàþùèå, âûçûâàþùèå
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ãèäðàòíîé âîäû
è âûäåëåíèå ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ 
(KCl, NaCl, LiCl, LiF);

ãèäðîôèëüíûå, ôèçè÷åñêè èëè õè-
ìè÷åñêè ñâÿçóþùèå âîäó è óâåëè÷è-
âàþùèå êîíöåíòðàöèþ æèäêèõ ñòåêîë
è ñòåïåíü ïîëèìåðíîñòè ñèëèêàòíûõ
àíèîíîâ (Na2CÎ3, Na2B4O7);
ñøèâàþùèå, âûçûâàþùèå ñøèâà-
íèå êðåìíåêèñëîðîäíûõ îëèãîìåðîâ
îðãàíè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè (ãëèêîëü,
ãëèöåðèí).
Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ íåîðãàíè-

÷åñêèõ äîáàâîê èëëþñòðèðóþò äàííûå
îïûòîâ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíÿþò âÿçêîñòü
æèäêîãî ñòåêëà âûñàëèâàþùèå äîáàâ-
êè — ãëàâíûì îáðàçîì, ãàëîãåíèäû ùå-
ëî÷íûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå êèñëûå ñîëè.
Áëèçêè ê íèì ïî äåéñòâèþ äîáàâêè ãèä-
ðîôèëüíûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð áóðà
(òåòðàáîðíîêèñëûé íàòðèé); â òî æå
âðåìÿ ââåäåíèå 2% êàëüöèíèðîâàííîé
ñîäû, ÷àùå äðóãèõ èñïîëüçóåìîé â
ýëåêòðîäíîì ïðîèçâîäñòâå, ïîâûøàåò
âÿçêîñòü ñòåêëà ëèøü â 1,75 ðàçà.

Îñàæäàþùèå äîáàâêè òàêæå íåîäíî-
çíà÷íî âëèÿþò íà âÿçêîñòü æèäêîãî
ñòåêëà. Ãèäðîîêñèä àëþìèíèÿ óâåëè÷è-
âàåò âÿçêîñòü ñòåêëà ïðàêòè÷åñêè â 2 ðà-
çà, â òî âðåìÿ êàê ãèäðîîêñèä áàðèÿ
âîîáùå íå èçìåíÿåò âÿçêîñòü ñòåêëà.

Ñøèâàþùèå äîáàâêè (ãëèöåðèí, ýòè-
ëåíãëèêîëü) òîæå íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ
íà âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà æèäêîãî ñòåêëà.

Âñå èññëåäîâàííûå äîáàâêè íåçíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿþò ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà.

Îðãàíè÷åñêèå ãèäðîêîëëîèäû-
ïîëèñàõàðèäû (êðàõìàë, öåëëþëîçà è åå
ïðîñòûå ýôèðû — ÊÌÖ, à òàêæå ïðî-
äóêòû ïåðåðàáîòêè ìîðñêèõ âîäîðîñ-
ëåé — àëüãèíàòû è äð.) øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ îá-
ìàçî÷íûõ ìàññ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêò-
ðîäîâ. Â æèäêîì ñòåêëå óêàçàííûå äî-
áàâêè íå ðàñòâîðÿþòñÿ, à òîëüêî íàáóõà-
þò, îáðàçóÿ âÿçêèå è ñêîëüçêèå ïëåíêè,
êîòîðûå îáëåã÷àþò òå÷åíèå îáìàçî÷íîé
ìàññû ïðè îïðåññîâêå ýëåêòðîäîâ è óâå-
ëè÷èâàþò ïðî÷íîñòü ñûðîãî ïîêðûòèÿ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ íà-
òðèé-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (Na–ÊÌÖ
èëè ÊÌÖ). Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåîãðàì-
ìû äèñïåðñèé ÊÌÖ ðàçíîé êîíöåíòðàöèè
â íàòðèåâî-êàëèåâîì æèäêîì ñòåêëå ñ
èñõîäíîé âÿçêîñòüþ îêîëî 80 ñÏ. Òàì æå
äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåíà ðåîãðàììà
2%-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà òîé æå ÊÌÖ.

Âèäíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðà-
öèè ÊÌÖ ðåçêî âîçðàñòàåò êàê îáùèé óðî-
âåíü âÿçêîñòè æèäêîñòåêîëüíîé äèñïåðñèè

ÊÌÖ, òàê è (÷òî îñîáåííî âàæíî) ñòåïåíü
ïðîÿâëåíèÿ åå íåíüþòîíîâñêèõ ñâîéñòâ
(óìåíüøåíèÿ âÿçêîñòè ïîä âëèÿíèåì íà-
ïðÿæåíèÿ èëè ñêîðîñòè ñäâèãà). Ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöèÿ ÊÌÖ â æèäêîñòåêîëüíîé
äèñïåðñèè, ðàâíàÿ 2%, ïðèìåðíî ñîîòâåò-
ñòâóåò 1% ÊÌÖ â øèõòå ïðè äîçå æèäêîãî
ñòåêëà 25%. Èçìåíÿÿ êîíöåíòðàöèþ ÊÌÖ è
åå õàðàêòåðèñòèêè (òèï, ñòåïåíü ïîëèìåðè-
çàöèè, ñòåïåíü çàìåùåíèÿ è äð.), ìîæíî â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâàòü õàðàêòå-
ðèñòèêè âÿçêîñòè æèäêèõ ñòåêîë. #136

Äîáàâêà η, ñÏ 
Ôîðìóëà Ñ,%
KCl 2,0 913,9
NaCl 2,0 521,5
LiCl 2,0 21698,1
LiF 2,0 519,1
Na2CO3 2,0 353,2
Na2B4O7 2,0 672,8
Al(OH)3 2,0 392,1
Ba(OH)2 2,0 194,7
NaHCO3 1,0 751,4
K2HPO4 1,0 661,6
Ãëèöåðèí 2,0 241,1
Ýòèëåíãëèêîëü 2,0 203,0

Òàáëèöà. Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê 
íà âÿçêîñòü íàòðèåâî-êàëèåâîãî æèäêîãî ñòåêëà

ñ Ì=3,07, ρρ=1435 êã/ì3 è ηη=200 ñÏ

Ðèñ. 4.
Ïëîòíîñòü è
âÿçêîñòü ñìåñåé
ðàâíîìîäóëüíûõ
æèäêèõ ñòåêîë
â çàâèñèìîñòè
îò ìàññîâîãî
ñîîòíîøåíèÿ
âûáðàííûõ äëÿ
ñìåøèâàíèÿ
æèäêèõ ñòåêîë
ðàçíîé âÿçêîñòè:

, — Ì=3,61,
, — Ì=2,89

Ðèñ. 5. 
Ðåîãðàììû
äèñïåðñèé ÊÌÖ
â íàòðèåâî-
êàëèåâîì
æèäêîì ñòåêëå
ñ η∼80 ñÏ
è 2%-ãî âîäíîãî
ðàñòâîðà ÊÌÖ
ïðè 20 °Ñ
(«Ðåîòåñò-2»).
Öèôðû — êîí-
öåíòðàöèÿ ÊÌÖ
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Íàä³éí³ñòü òà áåçïåêà çâàðíèõ êîíñò-
ðóêö³é â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæàòü â³ä ÿêîñò³
âèêîíàííÿ ìîíòàæíèõ òà çâàðþâàëüíèõ
ðîá³ò. Ïðè âèêîíàíí³ öèõ ðîá³ò ç³ çâàðþ-
âàííÿ, à òàêîæ íàïèëåííÿ, ð³çàííÿ, íå-
ðóéí³âíîãî êîíòðîëþ òà òåõí³÷íî¿ ä³àãíî-
ñòèêè (ÍÊ òà ÒÄ), âèðîáíèê íàäàº
òåõí³÷íó ïîñëóãó — çâàðþâàëüíî-
ìîíòàæí³ ðîáîòè (âèñòóïàº ïîñòà-
÷àëüíèêîì òåõí³÷íî¿ ðîáîòè (ïîñëóãè),
öå â³äïîâ³äàº Äåðæàâíîìó êëàñèô³êà-
òîðó ïðîäóêö³¿ (ÄÊÏ, ÊíÇ — 74.30.15;
45.21.31; 45.21.31.300) 25.24.9.

Çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè
ÄÑÒÓ 3230–95 «Óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ òà
çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³. Òåðì³íè òà âèçíà-
÷åííÿ», ÄÑÒÓ ISO 9004–2 «Óïðàâë³ííÿ
ÿê³ñòþ òà åëåìåíòè ñèñòåìè ÿêîñò³. Íà-
ñòàíîâè ùîäî ïîñëóã», òåðì³í ïîñòà-
÷àëüíèê îçíà÷àº îðãàí³çàö³þ, ùî íàäàº
ïðîäóêö³þ (ïîñëóãó) ñïîæèâà÷åâ³, à ïî-
íÿòòÿ ïîñëóãà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê íàñë³äîê
áåçïîñåðåäíüî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ Ïîñòà-
÷àëüíèêîì ³ Ñïîæèâà÷åì, à òàêîæ
âíóòð³øíüî¿ ä³ÿëüíîñò³ Ïîñòà÷àëüíèêà
äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá Ñïîæèâà÷à.

Òîìó ïåðåä ïîñòà÷àëüíèêàìè òåõí³÷-
íî¿ ïîñëóãè ïîñòàº çàâäàííÿ ïëàíóâàííÿ
òà âïðîâàäæåííÿ â âèðîáíèöòâ³ çàõîä³â
çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ ðîá³ò ïî çâàðþâàííþ
òà êîíòðîëþ. Ïðè öüîìó âèíèêàº ïîòðåáà
íå ò³ëüêè «çîâí³øíüî¿» ÿêîñò³ ðîá³ò
(íàñë³äêó ïîñëóãè) àëå ³ «âíóòð³øíüî¿

ÿêîñò³» ä³ÿëüíîñò³ ïîñòà÷àëüíèêà — ïðî-
öåñó âèêîíàííÿ ðîá³ò (íàäàííÿ ïîñëóãè). 

Ñâ³òîâèé äîñâ³ä ïîêàçàâ, ùî âèìîãè
òà çàõîäè ïî óïðàâë³ííþ ÿê³ñòþ íå çàëå-
æàòü â³ä òèïó âèðîá³â ³ âèä³â òåõí³÷íèõ
ðîá³ò (ïîñëóã), à º îäíèìè é òèìè æ äëÿ
á³ëüøîñò³ îðãàí³çàö³é, ùî âèêîíóþòü
çâàðþâàëüí³ ðîáîòè, ÍÊ òà ÒÄ â³äïî-
â³äàëüíèõ êîíñòðóêö³é.

Ëîíäîíñüêà á³çíåñ–øêîëà, çðîáèâøè
âñåá³÷íèé àíàë³ç ðîá³ò (ïîñëóã) â ÑØÀ,
â³äîêðåìèëà â íèõ òàê³ âèìîãè ÿê äîñòóï-
í³ñòü, â³äêðèò³ñòü (³íôîðìàòèâí³ñòü),
îð³ºíòàö³ÿ íà ñïîæèâà÷à, ðåïðåçåíòà-
òèâí³ñòü, àäåêâàòíà ðåàêö³ÿ ïåðñîíàëó â
óìîâàõ â³äõèëåíü â íàäàíí³ ïîñëóã, êîí-
êóðåíòîñïðîìîæí³ñòü, ïð³îðèòåò ÿêîñò³,
ïîñò³éíå çàäîâîëåííÿ î÷³êóâàíü ñïîæè-
âà÷à, ðåãóëþâàííÿ ÿêîñò³. Â³äçíà÷àºòüñÿ
òàêîæ âèñîêà ñïðÿìîâàí³ñòü ðîá³ò (ïîñëóã)
íà êîíêðåòíîãî ñïîæèâà÷à, ò³ñíèé êîíòàêò
òà àêòèâíó âçàºìîä³þ ç³ ñïîæèâà÷åì. Öå
çîáîâ’ÿçóº âèêîíàâö³â ïðèä³ëÿòè âåëèêó
óâàãó ïðîöåñàì îñîáèñòî¿ ä³ÿëüíîñò³ (òåõ-
íîëîã³¿ âèêîíàííÿ ïîñëóãè), îñîáëèâî:

ñòâîðåííþ øòàòó êîìïåòåíòíèõ ñï³â-
ðîá³òíèê³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ êîí-
òàêò³â ç³ ñïîæèâà÷àìè â áóäü-ÿêó
õâèëèíó ðîáî÷îãî ÷àñó;
ñêîðî÷åííþ ÷àñó âèêîíàííÿ ðîá³ò
(ïîñëóã);
ï³äâèùåííþ êîìïåòåíòíîñò³ ïðîöåñó
íàäàííÿ ïîñëóãè;
ïðîâåäåííÿ ìàðêåòèíãó äëÿ âñòàíîâ-
ëåííÿ âèìîã êë³ºíòà.
Ïðè öüîìó ãàðàíò³éíèé ð³âåíü ÿêîñò³

òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) çàáåçïå÷óºòüñÿ
ìàòåð³àëüíèì ñòèìóëþâàííÿì ïåðñîíà-
ëó, îö³íêîþ éîãî çàäîâîëåíîñò³ òà íà-
â÷àííÿì â ãàëóç³ ÿêîñò³, ïîñò³éí³ñòþ
êë³ºíò³â, ñêîðî÷åííÿì òåðì³í³â ïðîåêòó-
âàííÿ ïîñëóã, îðãàí³çàö³ºþ ïðîåêòóâàí-
íÿ, ïëàíóâàííÿì ïðîöåñó íàäàííÿ
ïîñëóã, ñòâîðåííÿì ñèñòåìè ÿêîñò³ çâà-

ðþâàëüíîãî âèðîáíèöòâà, ãàðàíò³ÿìè ïðè
íàäàíí³ òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã).

Ïåâíó äîïîìîãó â ðîáîò³ ïî îðãàí³çàö³¿
ðîá³ò (ïîñëóã) íàäàº Äåðæñòàíäàðò
ÄÑÒÓ 3279–95 «Ñòàíäàðòèçàö³ÿ ïîñëóã»,
ùî âñòàíîâëþº âèìîãè (îáîâ’ÿçêîâ³ ³ ðåêî-
ìåíäîâàí³) äî çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³
îö³íêè ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ ïåâíîìó ð³âíþ
ÿêîñò³ òà ï³äòâåðäæåííþ â³äïîâ³äíîñò³
âèìîãàì íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â. Íà-
ñë³äêîì ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ º ãà-
ðàíòóâàííÿ òîãî, ùî ïðîäóêö³ÿ (ïîñëóãè),
ñèñòåìè ÿêîñò³, ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ
òà äîâê³ëëÿì, ïåðñîíàë â³äïîâ³äàþòü
âñòàíîâëåíèì çàêîíîäàâñòâîì âèìîãàì. 

Îáîâ’ÿçêîâ³ âèìîãè äî âèêîíàííÿ
ðîá³ò (ïîñëóã) (ðèñ. 1) çàáåçïå÷óþòü îñ-
íîâí³ ïðàâà òà ³íòåðåñè ñïîæèâà÷³â. Öå
ïåðø çà âñå: ð³çíîìàí³òí³ñòü òåõí³÷íèõ
ïîñëóã, ìåòîä³â ³ ôîðì ¿õ íàäàííÿ, áåç-
ïåêà äëÿ æèòòÿ, çäîðîâ’ÿ òà ìàéíà ñïî-
æèâà÷à, áåçïåêà äëÿ íàâêîëèøíüîãî òà
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà çã³äíî ñòàí-
äàðò³â ñåð³¿ 14000; ïðàâà òà ³íòåðåñè ñïî-
æèâà÷³â, âñòàíîâëåí³ ÷èííèì çàêîíîäàâ-
ñòâîì ùîäî çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â.

Îáîâ’ÿçêîâ³ñòü âèêîíàííÿ ðåêîìåí-
äîâàíèõ âèìîã âñòàíîâëþþòü äîäàòêîâî
â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ íàäàííÿ òåõí³÷íèõ
ïîñëóã ³ ¿õ ñïåöèô³êè.

Âèìîãè äî ÿêîñò³ òåõí³÷íèõ ïîñëóã â
ãàëóç³ çâàðþâàëüíî-ìîíòàæíèõ ðîá³ò,
ÍÊ òà ÒÄ ÿê äî ê³íöåâîãî ðåçóëüòàòó
ä³ÿëüíîñò³ ç îáñëóãîâóâàííÿ âèçíà÷à-
þòüñÿ íîìåíêëàòóðîþ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³
çã³äíî ÄÑÒÓ ISO 9004–2.

Âèìîãè äî îáñëóãîâóâàííÿ, ÿê äî òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó íàäàííÿ ðîá³ò (ïî-
ñëóã), ì³ñòÿòü âèìîãè äî îáëàäíàííÿ,
³íñòðóìåíòó, êîìïåòåíòíîñò³ øòàòó ñï³â-
ðîá³òíèê³â, ìàòåð³àë³â, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ, òðèâàëîñò³ òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó,
ïðîöåäóð çâàðþâàííÿ, ÍÊ ³ ÒÄ òà ð³âíÿ
îáñëóãîâóâàííÿ çàìîâíèêà (ñïîæèâà÷à).

Çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò
(ïîñëóã) äëÿ çâàðþâàëüíîãî âèðîáíèöòâà – 
ïðîáëåìà óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ çâàðíèõ êîíñòðóêö³é

ÑÑÒÒÀÀÍÍÄÄÀÀÐÐÒÒÈÈÇÇÀÀÖÖÈÈßß

Þ. Ê. Áîíäàðåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà, 
Î. Â. Êîâàëü÷óê, òåõí³÷íèé åêñïåðò ÍÒÖ çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³, àòåñòàö³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðà¿íè

Çìåòîþ íàáóòòÿ êîíêóðåíòîçäàòíîñò³ òà ï³äâè-
ùåííÿ ÿêîñò³ çã³äíî Óêàçó Ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè

¹ 13/2001 â³ä 23.02.2001 ð. â áîðîòüá³ çà ñïîæèâà-
÷à ³ ïîäàëüøîãî ï³äòðèìàííÿ âèñîêèõ ÿê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â, çíèæåííÿ íåâèðîáíè÷èõ âèòðàò ïåðåä âèðîá-
íèêàìè ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü â çàñòîñóâàíí³ âñå á³ëüø
åôåêòèâíèõ ³ ðåçóëüòàòèâíèõ ìåòîä³â òà ñèñòåì óï-
ðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ, à òàêîæ ïëàíóâàííÿ òà âïðîâàäæåí-
íÿ íà âèðîáíèöòâ³ ñèñòåìè çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ ïðî-
äóêö³¿ â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â ñåð³¿ ISO 9000–2000.
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Ì³æíàðîäíà ñòàíäàðòíà ïðîìèñëîâà
êëàñèô³êàö³ÿ (ISIC) òà êëàñèô³êàö³ÿ Îð-
ãàí³çàö³¿ åêîíîì³÷íîãî ñï³âðîá³òíèöòâà òà
ðîçâèòêó (OECP) âèð³çíÿþòü ðîáîòè (ïî-
ñëóãè), â ÿêèõ ãîëîâóº ïåðñîíàë òà
ðîáîòè (ïîñëóãè), ÿê³ñòü ÿêèõ îáóìîâëåíà
³íäèâ³äóàëüíèì âèêîíàííÿì. Äî òàêèõ
ïîñëóã ìîæóòü áóòè â³äíåñåí³ òåõí³÷í³
ïîñëóãè ç åêñïåðòèçè ïðîåêò³â çâàðíèõ
êîíñòðóêö³é, ðîçðîáêè íîðìàòèâíèõ äî-
êóìåíò³â, êîíñóëüòàö³éí³, íàâ÷àííÿ òà
ïåðåï³äãîòîâêè êàäð³â â çâàðþâàëüíîìó
âèðîáíèöòâ³, òà âèêîíàííÿ ðó÷íîãî äóãî-
âîãî çâàðþâàííÿ, ÍÊ ³ ÒÄ.

Íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè, ùî ðåãëàìåí-
òóþòü òåõí³÷í³ ðîáîòè (ïîñëóãè) òà âèçíà-
÷àþòü âèìîãè ùîäî âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ
ðîá³ò (ïîñëóã) â ãàëóç³ ìîíòàæíî-çâàðþ-
âàëüíèõ ðîá³ò, âèçíà÷àþòü â êîæíîìó
êîíêðåòíîìó âèïàäêó. Öå ìîæóòü áóòè:

Îñíîâîïîëîæí³ îðãàí³çàö³éíî–ìåòî-
äè÷í³ (íàïðèêëàä, ÄÑÒÓ ISO 9004–2
«Óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ òà åëåìåíòè ñèñ-
òåìè ÿêîñò³. Íàñòàíîâè ùîäî ïîñëóã»;
ISO 3834/EN 729. ×àñòèíà 1. «Âèìîãè
äî ÿêîñò³ çâàðþâàííÿ. Êåð³âíèöòâî
ùîäî âèáîðó òà çàñòîñóâàííÿ»; ÄÑÒÓ
2456-94 «Ñâàðêà äóãîâàÿ è ýëåêòðî-
øëàêîâàÿ. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè»;
ÃÎÑÒ 3242–79 «Ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå.
Ìåòîäû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» òà ³íø³).

Îñíîâîïîëîæí³ çàãàëüíîòåõí³÷í³. Öÿ
ãðóïà ñòàíäàðò³â âñòàíîâëþº:
– òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî-

òåõí³÷íèõ ïîíÿòü, íàïðèêëàä,
ÄÑÒÓ 3761–98 ×àñòèíè 1–5 «Çâà-
ðþâàííÿ òà ñïîð³äíåí³ ïðîöåñè.
Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ»;

– âèìîãè òà íîðìè, ùî íåîáõ³äí³ äëÿ
òåõí³÷íîãî, â òîìó ÷èñë³ ìåòðî-
ëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ çàñîá³â òà
îáëàäíàííÿ äëÿ íàäàííÿ ïîñëóã;

– âèìîãè äî ð³çíèõ âèä³â ñïîëó÷åíü
äåòàëåé ³ ñêëàäîâèõ (ÃÎÑÒ 5264–80,
ÃÎÑÒ 8713–79, ÃÎÑÒ 14771–76);

– äîïóñòèì³ ìåæ³ çîâí³øí³õ âïëèâ³â,
âèìîãè áåçïåêè (ÄÑÒÓ 2448–94,
ÄÑÒÓ 2489–94, ãàëóçåâ³ ñòàíäàðòè
òèïó ÄÍÀÎÏ).

Ñòàíäàðòè çàãàëüíèõ òåõí³÷íèõ óìîâ òà
ñòàíäàðòè òåõí³÷íèõ óìîâ. Â ñòàíäàð-
òàõ öèõ ãðóï ì³ñòÿòüñÿ âèìîãè äî ãðóï
òà ï³äãðóï îäíîð³äíî¿ òà êîíêðåòíî¿
ïðîäóêö³¿, âèìîãè áåçïåêè, âèìîãè
îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
(ÄÑÒÓ ISO 14000), ìåòîäè âèïðîáó-
âàíü. Ö³ ñòàíäàðòè ìîæóòü âèçíà÷àòè
ïîêàçíèêè ÿêîñò³ òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè, íà-
ïðèêëàä âèìîãè äî çâàðíîãî ç’ºäíàí-
íÿ, àáî âèìîãè äî ðåñóðñ³â íàäàííÿ
ïîñëóãè — äî îáëàäíàííÿ, ìàòåð³àë³â,
çàñîá³â âèì³ðþâàëüíî¿ òåõí³êè òà ³íøå.
Ñòàíäàðòè íà ìåòîäè êîíòðîëþ (íà-
ïðèêëàä, ÃÎÑÒ 7512–78 «Ñîåäèíåíèÿ
ñâàðíûå. Ðàäèîãðàôè÷åñêèé ìåòîä»;
ÃÎÑÒ 14782–86 «Êîíòðîëü íåðàçðó-
øàþùèé. Øâû ñâàðíûå. Ìåòîäû
óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ» òà ³íø³).
Ñòàíäàðòè íà ïðîöåñè (ÄÑÒÓ 3490–96
«Åëåêòðîøëàêîâå çâàðþâàííÿ ñòà-
ëåé. Âèìîãè äî òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó». ÄÑÒÓ 3328–96 «Äóãîâå çâà-
ðþâàííÿ êîíñòðóêö³éíèõ ÷àâóí³â.

Âèìîãè äî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó»
ÄÑÒÓ 3951–2000).
Âàæëèâèì ôàêòîðîì ç òî÷êè çîðó

ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîçäàòíîñò³ º â³äïî-
â³äí³ñòü òà ï³äòâåðäæåííÿ ¿¿ çã³äíî âñòà-
íîâëåíèì ÍÄ âèìîãàì. Ñåðòèô³êàö³þ
òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) â äåðæàâí³é Ñèñ-
òåì³ ÓêðÑÅÏÐÎ ïðîâîäèòü òðåòÿ ñòîðîíà
(Îðãàí ç ñåðòèô³êàö³¿ òà âèïðîáóâàëüí³
ëàáîðàòîð³¿). Ïðè öüîìó ïðè âèïðîáóâàí-
íÿõ çàáåçïå÷óºòüñÿ íåîáõ³äíà ãàðàíò³ÿ òî-
ìó, ùî íàëåæíèì ÷èíîì ³äåíòèô³êîâàíà
òåõí³÷íà ïîñëóãà â³äïîâ³äàº êîíêðåòíîìó
ñòàíäàðòó àáî ³íøèì íîðìàòèâíèì äîêó-
ìåíòàì â ãàëóç³ çâàðþâàííÿ, ÍÊ òà ÒÄ.

Ïðîöåäóðà ñåðòèô³êàö³¿ òåõí³÷íèõ
ðîá³ò (ïîñëóã) ï³äïðèºìñòâà-âèðîáíèêà
çâàðþâàëüíî-ìîíòàæíèõ ðîá³ò âèêî-
íóºòüñÿ çã³äíî ç âèìîãàìè ÄÑÒÓ 3413–96
òà íàÿâíîñò³ íåîáõ³äíèõ óìîâ:

íàÿâí³ñòü ïîâ³ðåíèõ çàñîá³â âèì³ðþ-
âàíü òà âèïðîáóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ;
âèêîíàííÿ âèìîã «Çàêîíó Óêðà¿íè ïðî
ìåòðîëîã³þ òà ìåòðîëîã³÷íó ä³ÿëüí³ñòü»
â³ä 11 ëþòîãî 1998 ð. ¹ 113/98–ÂÐ;
äîñòàòí³ñòü êâàë³ô³êàö³¿, çíàíü òà äî-
ñâ³äó àòåñòîâàíîãî ïåðñîíàëó, ÿêèé âè-
êîíóº çâàðþâàëüíî-ìîíòàæí³ ðîáîòè;
âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â, ÿê³ñòü ³
áåçïåêà ÿêèõ ï³äòâåðäæåí³ ñåð-
òèô³êàòàìè ÿêîñò³ òà â³äïîâ³äíîñò³;
âèêîíàííÿ âèìîã çàêîíó «Ïðî îõîðîíó
ïðàö³», ÄÑÒÓ 2456 ³/àáî ÄÑÒÓ 2489,
ÄÑÒÓ 2448, ÄÑÒÓ 3273–99, äåðæàâ-
íèõ íîðìàòèâíèõ àêò³â îõîðîíè ïðàö³.
Îðãàí³çàö³¿ äëÿ ñåðòèô³êàö³¿ òåõí³÷-

íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) äîö³ëüíî ìàòè:
1. Âèçíà÷åíèé þðèäè÷íèé ñòàòóñ òà

îðãàí³çàö³éíó ñòðóêòóðó ï³äïðèºìñòâà,
ùî âèêîíóº ðîáîòè (ïîñëóãè).

2. Ðîçðîáëåíó äîêóìåíòàö³þ ñèñòåìè
ÿêîñò³ çâàðþâàëüíîãî âèðîáíèöòâà.

Ðèñ. 1.
Îáîâ’ÿçêîâ³ 
âèìîãè, ùî
ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ
äî òåõí³÷íèõ 
ïîñëóã çã³äíî
íîðìàòèâíèõ 
äîêóìåíò³â

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ïîñëóã,
ùî íàäàþòüñÿ, ìåòîä³â ³ ôîðì

îáñëóãîâóâàííÿ

Îáîâ’ÿçêîâ³ âèìîãè, ùî ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ äî ïîñëóã
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ñåðòèô³êàö³¿ íà â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ ïåâíîìó ð³âíþ ÿêîñò³ òà áåçïåêè

Áåçïåêà äëÿ æèòòÿ, çäîðîâ’ÿ òà ìàé-
íà ëþäèíè, áåçïåêà äëÿ íàâêîëè-

øíüîãî òà ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà

Âèìîãè
áåçïåêè
äëÿ æèòòÿ,
çäîðîâ’ÿ
òà ìàéíà
ñïîæèâà÷à

Âèìîãè
îõîðîíè
íàâêîëèø-
íüîãî òà
ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà

Âèìîãè ðàö³î-
íàëüíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ðå-
ñóðñ³â òà ð³âíÿ
êîìïåòåíòíîñò³
ïåðñîíàëó

Â³äïîâ³äí³ñòü
ïðèçíà÷åííÿ

ßê³ñòü
òåõí³÷íèõ
ïîñëóã
òà îáñëóãî-
âóâàííÿ

Ãàðàíò³¿
âèêîíàâöÿ
òåõí³÷íèõ
ïîñëóã

Âèêîðèñòàííÿ
ñó÷àñíèõ
òåõíîëîã³é,
ìåòîä³â,
çàñîá³â

Âò³ëåííÿ ìå-
òîä³â ³ çàñîá³â
êîíòðîëþ ïî-
êàçíèê³â ÿêîñò³
â ñôåðó òåõ-
í³÷íèõ ïîñëóã

Ïðàâà òà ³íòåðåñè ñïîæèâà÷³â,
âñòàíîâëåí³ ÷èííèì çàêîíîäàâñòâîì

ùîäî çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â

Çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³
âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò
(ïîñëóã) äëÿ çâàðþâàëüíîãî
âèðîáíèöòâà – ïðîáëåìà
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ 
çâàðíèõ êîíñòðóêö³é
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3. Àòåñòîâàíèé íà âèêîíàííÿ êîí-
êðåòíèõ òåõí³÷íèõ ïîñëóã ïåðñîíàë ç
çâàðþâàííÿ, ÍÊ òà ÒÄ.

4. Ìåòðîëîã³÷íî ïîâ³ðåí³ çàñîáè
âèì³ðþâàëüíî¿ òåõí³êè.

5. Íàÿâí³ñòü ôîíäó íîðìàòèâíèõ äîêó-
ìåíò³â, çã³äíî ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ âèêîíàííÿ
çâàðþâàëüíî-ìîíòàæíèõ ðîá³ò (ïîñëóã).

Âèìîãè äî òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) ÷³ò-
êî âñòàíîâëåí³ ó âèãëÿä³ õàðàêòåðèñòèê, ùî
ï³ääàþòüñÿ ñïîñòåðåæåííþ ³ äîïóñêàþòü
îö³íþâàííÿ ¿õ ñïîæèâà÷åì òà àóäèòîðîì
ïðè âèêîíàíí³ ïðîöåäóð ï³äòâåðäæåííÿ
â³äïîâ³äíîñò³ çã³äíî ÄÑÒÓ 3413-96.

Òîìó íåîáõ³äíî ïîïåðåäíº çàáåçïå-
÷åííÿ ÿêîñò³, íàÿâí³ñòü áåçïåðåðâíîãî êîí-
òðîëþ òà ðåãóëþâàííÿ çã³äíî ç â³äïîâ³ä-
íîþ òåõíîëîã³÷íîþ äîêóìåíòàö³ºþ ïàðà-
ìåòð³â ïðîöåñó çâàðþâàííÿ, ùîá çàáåçïå-
÷èòè âèêîíàííÿ âñòàíîâëåíèõ äî íüîãî âè-
ìîã çã³äíî ç ÄÑÒÓ 3951–2000, ÷àñòèíè 1; 2
«Òåõí³÷í³ óìîâè òà ïðîöåäóðè ï³äòâåðä-
æåííÿ â³äïîâ³äíîñòåé òåõíîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â çâàðþâàííÿ ìåòàëåâèõ ìàòåð³àë³â».

Ïðè âèêîíàíí³ ðîá³ò ç³ çâàðþâàííÿ
çã³äíî ç íàêàçàìè Äåðæíàãëÿäîõîðîíïðàö³
âñòàíîâëåíà îáîâ'ÿçêîâà àòåñòàö³ÿ ïåðñî-
íàëó (çâàðíèêè, äåôåêòîñêîï³ñòè) òà àòåñ-
òàö³ÿ (ñåðòèô³êàö³ÿ) òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
(ÄÑÒÓ 3951-2000), ùî çàñòîñîâóþòü, êîëè
çâàðþâàííþ ï³äëÿãàº ïðîäóêö³ÿ, ÿêà â³äíî-
ñèòüñÿ äî êàòåãîð³¿ ï³äâèùåíî¿ íåáåçïåêè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ âïåâíåíîñò³ ñïîæè-
âà÷à òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) òà ñàìîãî
âèðîáíèêà (ïîñòà÷àëüíèêà) â çäàòíîñò³
ñòàá³ëüíî âèêîíóâàòè âñòàíîâëåí³ âèìî-
ãè íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â âàæëèâèì º
íàñòóïíå ïðîåêòóâàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ
ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ íà ï³äïðèºì-
ñòâ³ çã³äíî ÄÑÒÓ ISO 9000–2000.

Ó ìåæàõ ñèñòåìè ÿêîñò³ ï³äïðèºìñòâó
äëÿ âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã)
ðåêîìåíäóºòüñÿ ðîçðîáèòè äîäàòêîâ³
ìåòîäèêè, ùî âñòàíîâëþþòü âèìîãè äî
çä³éñíåííÿ âñ³õ ïðîöåäóð, ïîâ'ÿçàíèõ ç
âèêîíàííÿì òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã), ÿê³
âêëþ÷àþòü òðè îñíîâí³ íàïðÿìêè:

ìàðêåòèíã;
ïðîåêòóâàííÿ òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè;
íàäàííÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã).
Âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè ÿêîñò³ ïðè íà-

äàíí³ òåõí³÷íèõ ïîñëóã íà îá'ºêòàõ áóä³â-
íèöòâà ìàº îõîïëþâàòè âñ³ åòàïè «ïåòë³
ÿêîñò³», çã³äíî ç ÄÑÒÓ ISO 9004–2 (ðèñ. 2).

«Ïåòëÿ ÿêîñò³» — êîíöåïòóàëüíà
ìîäåëü âçàºìîçàëåæíèõ âèä³â ä³ÿëü-
íîñò³ (îðãàí³çàö³¿) ïî âèêîíàííþ òåõí³÷-
íèõ ðîá³ò (ïîñëóã), ùî âïëèâàþòü íà

ÿê³ñòü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ â³ä âèçíà÷åííÿ
ïîòðåá äî îö³íþâàííÿ ñòóïåíÿ ¿õ çàäîâî-
ëåííÿ ñïîæèâà÷åì çâàðíèõ êîíñòðóêö³é.

Ñèñòåìà ÿêîñò³ — ñóêóïí³ñòü îðãà-
í³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè, ìåòîäèê, ïðîöåñ³â ³
ðåñóðñ³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ çä³éñíåííÿ óï-
ðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ çâàðþâàëüíîãî âèðîá-
íèöòâà. ßê³ñòü òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã),
ÿê âîíà ñïðèéìàºòüñÿ Ñïîæèâà÷åì, áåç-
ïîñåðåäíüî âèçíà÷àºòüñÿ öèìè ïðîöåñà-
ìè ³ çàëåæèòü â³ä êîðèãóâàëüíèõ ä³é,
ïîâ'ÿçàíèõ ç çàõîäàìè, ùî âèêîíóþòü çà
ðåçóëüòàòàìè çâîðîòíüîãî çâ'ÿçêó:

îö³íþâàííÿì íàäàíî¿ ïîñëóãè ç çâà-
ðþâàííÿ ïîñòà÷àëüíèêîì;
îö³íþâàííÿì îòðèìàíî¿ ïîñëóãè ç çâà-
ðþâàííÿ ñïîæèâà÷åì (çàìîâíèêîì);
ïåðåâ³ðêàìè ÿêîñò³ ðåàë³çàö³¿ âñ³õ
åëåìåíò³â ñèñòåìè ÿêîñò³ òà ¿õ åôåê-
òèâíîñò³ íà â³äïîâ³äàëüíîìó îá'ºêò³
ñïîæèâà÷à. ¯õ ôóíêö³îíóâàííÿ ó
«ïåòë³ ÿêîñò³» ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.
Îðãàí³çàö³ÿ, ÿêà íàäàº òåõí³÷í³ ðîáîòè

(ïîñëóãè), ïîâèííà ï³äòðèìóâàòè â ðîáî-
÷îìó ñòàí³ ñèñòåìó ÿêîñò³ ÿê çàñ³á ïðîâå-

äåííÿ ïðèéíÿòî¿ â ñôåð³ ïîñëóã ïîë³òèêè
ÿêîñò³ ³ âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü.
Ðîáî÷³ åëåìåíòè ñèñòåìè ÿêîñò³ âèêîíàí-
íÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïîñëóã) ïåðåäáà÷àþòü
çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷à ìîíòàæ-
íî-çâàðþâàëüíèõ ðîá³ò çã³äíî óìîâ êîí-
òðàêòó òà âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

Ï³ñëÿ îö³íêè òðåòüîþ ñòîðîíîþ (àê-
ðåäèòîâàíèì Äåðæñòàíäàðòîì Îðãàíîì
ç ñåðòèô³êàö³¿) çã³äíî ç ÄÑÒÓ 3413-96,
ÄÑÒÓ 3957-2000 ïîñòà÷àëüíèêó âèäà-
ºòüñÿ äåðæàâíèé ñåðòèô³êàò â³äïîâ³ä-
íîñò³ íà âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ ðîá³ò (ïî-
ñëóã) íà çâàðþâàëüíî-ìîíòàæí³ ðîáîòè
ç òåðì³íîì ä³¿ äî äâîõ ðîê³â, à ïðè íàÿâ-
íîñò³ ñèñòåìè ÿêîñò³ — äî ï'ÿòè ðîê³â. 
Öå óçãîäæóºòüñÿ ç Çàêîíîì Óêðà¿íè 
«Ïðî ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³» â³ä
17.05.2001 ð. ¹ 2406–III, ùî âèçíà÷àº
ïðàâîâ³ òà îðãàí³çàö³éí³ çàñàäè ï³äòâåð-
äæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ïðîäóêö³¿ (ïîñëóãè,
ïðîöåñè), ïåðñîíàëó òà ñïðÿìîâàíèé
íà çàáåçïå÷åííÿ ºäèíî¿ äåðæàâíî¿ òåõ-
í³÷íî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³ ï³äòâåðäæåííÿ
â³äïîâ³äíîñò³. #137

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ:
Ïîòðåáè Ïðîöåñè Äîêóìåíòè Ïîâ’ÿçàí³ 
â ïîñëóç³/ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ íà ïðîöåñè ç ïîñëóãîþ
âèêîíàííÿ ïîñëóãè ïîñëóãè âèêîíàííÿ ïîñëóãè çàõîäè

Ðåçóëüòàò
âèêîíàííÿ
òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè

Ïîòðåáè
â òåõí³÷í³é

ïîñëóç³

Îö³íþâàííÿ
ïîñòà÷àëüíèêîì 
ÿêîñò³ íàäàíî¿ 

òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè

Îö³íþâàííÿ
ñïîæèâà÷åì 

ÿêîñò³ íàäàíî¿
òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè

Àíàë³ç
ð³âíÿ âèêîíàííÿ

òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè òà
éîãî ï³äâèùåííÿ

Ïðîöåñ
ïðîåêòóâàííÿ

òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè

Ïðîöåñ
íàäàííÿ
òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè*

Ïðîöåñ
ìàðêåòèíãó

Òåõí³÷í³ óìîâè 
íà ïîñëóãó

Êîðîòêèé îïèñ òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè (ãàëóçü ðîáîòè)

Òåõí³÷í³ óìîâè
íà íàäàííÿ ïîñëóãè

Òåõí³÷í³ óìîâè
íà óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ

Ðèñ. 2. 
«Ïåòëÿ ÿêîñò³»

Ðåçóëüòàò
âèêîíàííÿ
òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè

Ïîòðåáè
â òåõí³÷í³é

ïîñëóç³

Îö³íþâàííÿ
ïîñòà÷àëüíèêîì 
ÿêîñò³ íàäàíî¿ 

òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè

Îö³íþâàííÿ
ñïîæèâà÷åì 

ÿêîñò³ íàäàíî¿
òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè

Àíàë³ç
ð³âíÿ âèêîíàííÿ

òåõí³÷íî¿ ïîñëóãè òà
éîãî ï³äâèùåííÿ

Ïðîöåñ
ïðîåêòóâàííÿ

òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè

Ïðîöåñ
íàäàííÿ
òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè

Ïðîöåñ
ìàðêåòèíãó

Òåõí³÷í³ óìîâè 
íà ïîñëóãó

Êîðîòêèé îïèñ òåõí³÷íî¿
ïîñëóãè (ãàëóçü ðîáîòè)

Òåõí³÷í³ óìîâè
íà íàäàííÿ ïîñëóãè

Òåõí³÷í³ óìîâè
íà óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ

Îðãàí³çàö³ÿ, ÿêà íàäàº
òåõí³÷í³ ïîñëóãè 

Ñïîæèâà÷ Ïîñòà÷àëüíèê 
òåõí³÷íî¿ òåõí³÷íî¿ 
ïîñëóãè ïîñëóãè

→ ←

Ïîñòà÷àëüíèê Ñïîæèâà÷ 
òåõí³÷íî¿ òåõí³÷íî¿ 
ïîñëóãè ïîñëóãè

→ ←
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Îïûò êîíöåðíà ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ
ñèñòåìû êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà ISO 9001

ÊÊÀÀ××ÅÅÑÑÒÒÂÂÎÎ ÂÂ ÑÑÂÂÀÀÐÐÎÎ××ÍÍÎÎÌÌ ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅ

Ä. Â. Äâîðàê, ÎÀÎ «Êðþêîâñêèé âàãîíîñòðîèòåëüíûé çàâîä»

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè ISO 9001 è ýëåìåíòîâ äåéñò-
âóþùåé íà ïðåäïðèÿòèè êîìïëåêñíîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóê-
öèè ïîêàçàë, ÷òî â ïîñëåäíåé îòñóòñòâó-
þò òàêèå ýëåìåíòû, êàê àíàëèç êîíòðàê-
òà, îöåíêà è âûáîð ïîñòàâùèêîâ, ïðàâè-
ëà ïðîâåäåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ è ïðå-
äóïðåæäàþùèõ äåéñòâèé, âíóòðåííèå
ïðîâåðêè è ñèñòåìàòèçàöèÿ äàííûõ î êà-
÷åñòâå, à òàêæå ïî÷òè âñå ñòàíäàðòû
êîìïëåêñíîé ñèñòåìû òðåáóþò çíà÷è-
òåëüíîé êîððåêòèðîâêè.

Íà îñíîâàíèè òàêîãî àíàëèçà áûë ðàç-
ðàáîòàí ïëàí îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóñìàòðèâàâøèé:

êîððåêòèðîâêó ñòàðûõ è ðàçðàáîòêó
íîâûõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ êà÷å-
ñòâà (ÐÄÊ) è ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ;
îðãàíèçàöèþ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé
ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ êà÷åñòâà è
ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ;
äîâåäåíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò äî íåîáõî-
äèìîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ;
êîððåêòèðîâêó, ïîäãîòîâêó íîâûõ ìå-
òîäè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðàáî-
÷èõ èíñòðóêöèé;
ïåðåðàáîòêó ñòàðûõ è ðàçðàáîòêó íî-
âûõ ïîëîæåíèé îá ïîäðàçäåëåíèÿõ,
óïðàâëåíèÿõ è ñëóæáàõ ïðåäïðèÿòèÿ;
îáó÷åíèå âñåãî ïåðñîíàëà îñíîâíûì
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ISO 9000 ïî
óòâåðæäåííûì ïðîãðàììàì.
Ïóòü ê âíåäðåíèþ ñèñòåìû êà÷åñòâà â

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà

ISO 9001 áûë íåïðîñòûì. Â íà÷àëå 1996 ã.
ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì áûë óòâåðæäåí
ïëàí ôîðìèðîâàíèÿ Ïîëèòèêè â îáëàñòè
êà÷åñòâà è ðàçðàáîòêè «Ðóêîâîäñòâà ïî êà-
÷åñòâó». Áûëè íàçíà÷åíû îòâåòñòâåííûå
èñïîëíèòåëè è ñðîêè âûïîëíåíèÿ êàæäîãî
ìåðîïðèÿòèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ äâàäöàòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ñòàíäàðòà ISO 9001 áûë ðàçðàáîòàí êîì-
ïëåêñ íåîáõîäèìûõ äîêóìåíòîâ — ðóêî-
âîäÿùèå äîêóìåíòû êà÷åñòâà (ÐÄÊ).

Ïîñòðîåííàÿ ïî ýòîé ìîäåëè ñèñòåìà
êà÷åñòâà ñîäåðæàëà:

ïîëèòèêó â îáëàñòè êà÷åñòâà;
ðóêîâîäñòâî ïî êà÷åñòâó;
ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû êà÷åñòâà
(ÐÄÊ), ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì
20 ýëåìåíòàì ñòàíäàðòà ISO 9001;
ñòàíäàðòû ïðåäïðèÿòèÿ è äðóãèå
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû.
Ïðèêàçîì ïî ïðåäïðèÿòèþ ñîçäàííàÿ

ñèñòåìà êà÷åñòâà áûëà âíåäðåíà â ïðî-
èçâîäñòâî. Ýòèì æå ïðèêàçîì ïðåäóñìà-
òðèâàëîñü ïðîâåäåíèå ñåðòèôèêàöèè
ñôîðìèðîâàííîé ñèñòåìû êà÷åñòâà.

Ïðåäïðèÿòèåì áûëè ðàññìîòðåíû
ïðåäëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ Îðãàíîâ ïî ñåð-
òèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà, è âûáîð áûë
îñòàíîâëåí íà ôèðìå «TÜV» (Ãåðìàíèÿ).

Â 1996 ã. íà çàâîäå ðàáîòàëà ãðóïïà
ìåíåäæåðîâ ôèðìû «TÜV», êîòîðûå
îöåíèëè ñîñòîÿíèå äåë è ïîðåêîìåíäî-
âàëè âíåñòè äîïîëíåíèÿ è êîððåêòèðîâ-
êè â äîêóìåíòû ñèñòåìû êà÷åñòâà (ÐÄÊ è
ÑÒÏ), à òàêæå ïðîâåëè îáó÷åíèå âûñøå-
ãî ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà è ÷ëåíîâ êîîð-
äèíàöèîííîãî ñîâåòà îñíîâàì ìåíåäæ-
ìåíòà êà÷åñòâà, ó÷èòûâàÿ ñîáñòâåííûé
îïûò âíåäðåíèÿ ñèñòåì êà÷åñòâà íà
ôèðìàõ Çàïàäíîé Åâðîïû.

Â îêòÿáðå 1996 ã. áûëà ïðîâåäåíà
ïðîâåðêà çíàíèÿ âñåìè ðóêîâîäÿùèìè
ðàáîòíèêàìè çàâîäà òðåáîâàíèé ñòàí-

äàðòà ISO 9001. Êðîìå ýòîãî àóäèòîðû
ïðîâåëè ïðåäàóäèò ñèñòåìû êà÷åñòâà.

Â íîÿáðå 1996 ã. ãðóïïà èç ÷åòûðåõ ìå-
íåäæåðîâ «TÜV» ïðîâåëà ñåðòèôèêàöèîí-
íûé àóäèò ïî ìåòîäèêå «TÜV Sert». Ïðîöå-
äóðà ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèîííîãî àó-
äèòà äëÿ ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ áûëà
íîâîé è ìíîãîìó íàó÷èëà. Îäíàêî, íåñìî-
òðÿ íà òî, ÷òî áûëè ïðîâåäåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûé è âíóòðåííèé àóäèòû, ïðè ñåðòè-
ôèêàöèîííîì àóäèòå áûëè âûÿâëåíû
íåêîòîðûå íåñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûå ïðè-
øëîñü óñòðàíÿòü. Ïîñëå ïðîâåäåííîé ðà-
áîòû âíîâü áûëè ïðèãëàøåíû ìåíåäæåðû
ôèðìû «TÜV Sert», ÷òîáû óáåäèòüñÿ â óñ-
òðàíåíèè íåäîñòàòêîâ è â òîì, ÷òî ñèñòåìà
êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðóåò. È òîëüêî ïîñëå
ýòîãî Îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè «TÜV Sert»
âûäàë ÀÎ «Êðþêîâñêèé âàãîíîñòðîèòåëü-
íûé çàâîä» ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó êà÷å-
ñòâà ñðîêîì äåéñòâèÿ íà òðè ãîäà.

×òî äàë êîíöåðíó «ÊÂÇ» ñåðòèôèêàò
íà ñèñòåìó êà÷åñòâà?

ïîâûñèë îòâåòñòâåííîñòü èñïîëíèòå-
ëåé íà âñåõ óðîâíÿõ ïðîèçâîäñòâà è
óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì;
ïîäíÿë àâòîðèòåò ïðåäïðèÿòèÿ íà
ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå;
ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ ðåàëèçà-
öèè ïðîäóêöèè;
äàë âîçìîæíîñòü ðåêëàìèðîâàòü
ñâîþ ïðîäóêöèþ;
ïðåäîñòàâèë âîçìîæíîñòü îðãàíèçî-
âàòü ñèñòåìàòè÷åñêîå è âñåñòîðîííåå
èçó÷åíèå ðûíêîâ ñáûòà ïðîäóêöèè;
îáåñïå÷èë ñïîñîáíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ
ñ äîñòàòî÷íîé îïåðàòèâíîñòüþ îñâà-
èâàòü ñòàáèëüíîå ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè, ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì
íå òîëüêî äåéñòâóþùèõ îòå÷åñòâåí-
íûõ, çàðóáåæíûõ èëè ìåæäóíàðîä-
íûõ ñòàíäàðòîâ, íî è êîíêðåòíûõ
çàêàç÷èêîâ;
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Í à ýòàïå ïîäãîòîâêè ê âíåäðåíèþ ñèñòåìû êà÷å-
ñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ

ISO 9000 íà Êðþêîâñêîì âàãîíîñòðîèòåëüíîì çàâî-
äå áûë ñîçäàí êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò, êîòîðûé
ñîñòàâèë ïëàí ðàáîòû è ãðàôèê ðàçðàáîòêè äîêó-
ìåíòîâ ñèñòåìû êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè ñòàíäàðòà ISO 9001. 
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ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü è ïîääåð-
æèâàòü èìèäæ ïðåäïðèÿòèÿ êàê íà-
äåæíîãî ïîñòàâùèêà ïðîäóêöèè.
Ðîëü è çíà÷åíèå ñîçäàííîé â êîí-

öåðíå «ÊÂÇ» ñèñòåìû êà÷åñòâà è ñåðòè-
ôèêàòà, óäîñòîâåðÿþùåãî åå ñîîòâåòñò-
âèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 9001,
ñòàëè äëÿ íàñ î÷åâèäíû. Äåëî â òîì, ÷òî
âûõîä îòå÷åñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà
òîò èëè èíîé çàðóáåæíûé êîíêóðåíòíûé
ðûíîê ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Ïðè÷åì
ðàçëè÷èå ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ íå ñêîëü-
êî îñîáåííîñòÿìè êàæäîãî èç ðûíêîâ,
ñêîëüêî óðîâíåì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
ïîñòàâëÿåìîé íà íåãî ïðîäóêöèè. Îñíîâ-
íûìè æå êîìïîíåíòàìè êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî êà÷åñòâî è
öåíà ïðîäóêöèè, íî è èìèäæ åå ïðîèçâî-
äèòåëÿ. Â íàøåì êîíöåðíå òðåáîâàíèÿ
ñòàíäàðòà ISO 9001 èñïîëüçîâàëè äëÿ
ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðî-
äóêöèè, à òàêæå è èìèäæà ïðåäïðèÿòèÿ.

Íî äàæå ïðàâèëüíî âûáðàííàÿ ñòðà-
òåãèÿ íå ãàðàíòèðîâàëà îòñóòñòâèå òðóä-
íîñòåé. ×àùå âñåãî ìû ñòàëêèâàëèñü ñ
ïðîáëåìîé ðåàëèçàöèè ïðèíÿòûõ ðåøå-
íèé. Ñàìûì òðóäíûì áûëà ðàçðàáîòêà
ìåõàíèçìîâ âîïëîùåíèÿ èõ â æèçíü è
èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé ëþäåé ê ââîäè-
ìûì íîâøåñòâàì. Íàäî áûëî ïðîéòè
ïóòü îò ïî÷òè îòêðûòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è
ïîëíîãî ðàâíîäóøèÿ äî îñîçíàíèÿ íåîá-
õîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû è àêòèâíî-
ãî ó÷àñòèÿ êàæäîãî ðàáîòíèêà â åå ôóíê-
öèîíèðîâàíèè, ò. å., ïî ñóòè, äî ôîðìè-
ðîâàíèÿ íîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé êóëü-
òóðû íà ïðåäïðèÿòèè, íîâûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îòíîøåíèé.

Ñ ýòîé ñîâðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ
ðàññìàòðèâàëè è íåîáõîäèìîñòü ñåðòè-
ôèêàöèè. Ñåðòèôèêàöèÿ ñèñòåìû êà÷å-
ñòâà êîíöåðíà áûëà æèçíåííî íåîáõîäè-
ìà. Âåäü ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó êà÷åñò-
âà — ýòî ïðîïóñê íà çàðóáåæíûé ðûíîê.
Ëþáîé èíîñòðàííûé çàêàç÷èê, çíàêî-
ìÿñü ñ êîíöåðíîì, ïðåæäå âñåãî ñïðà-
øèâàåò: åñòü ëè ó íàñ ñèñòåìà êà÷åñòâà,
ñåðòèôèöèðîâàíà ëè îíà è ïî êàêîìó
ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó?

Ïîëó÷èâ ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó êà-
÷åñòâà â ñèñòåìå «TÜV Sert», ðóêîâîäñò-
âî êîíöåðíà ïðèíÿëî ðåøåíèå î ïîëó÷å-
íèè âòîðîãî ñåðòèôèêàòà íà ñèñòåìó â
íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
îðãàíû ïî ñåðòèôèêàöèè ñèñòåìû êà÷å-
ñòâà, èìåþùèå ðàçðåøåíèå Ãîññòàíäàð-
òà Óêðàèíû íà ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî

ñåðòèôèêàöèè. Âûáîð îñòàíîâèëè íà Îð-
ãàíå ïî ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà
«ÑÒÀÍÊÎÑÅÐÒ» (Îäåññà).

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôèêàòà â
ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ â êîíöåðíå áûë ïðî-
âåäåí îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ ðàáîò.
Ïðîöåäóðà ñåðòèôèêàöèè è ïîðÿäîê åå
ïðîâåäåíèÿ, àíàëîãè÷íûé ïîðÿäêó, ïî
êîòîðîìó ïðîâîäèëàñü ñåðòèôèêàöèÿ â
ñèñòåìå «TÜV Sert». Ïî ðåçóëüòàòàì
ñåðòèôèêàöèîííîãî àóäèòà êîíöåðí ïî-
ëó÷èë âòîðîé ñåðòèôèêàò â ñèñòåìå Óêð-
ÑÅÏÐÎ íà ñèñòåìó êà÷åñòâà.

Ñèñòåìó êà÷åñòâà êîíöåðíà åæåãîäíî
ïîäâåðãàþò èíñïåêöèîííîìó êîíòðîëþ ñïå-
öèàëèñòû «TÜV Sert» è «ÑÒÀÍÊÎÑÅÐÒ».

Â 1999 ã. â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè è ââåäåíèåì
äîëæíîñòè äèðåêòîðà ïî êà÷åñòâó ðàáîòà
ïî ïîääåðæàíèþ ñèñòåìû êà÷åñòâà êîí-
öåðíà â íàäëåæàùåì ñîñòîÿíèè àêòèâè-
çèðîâàëàñü. Áûëè ñîñòàâëåíû ïëàí äî-
ðàáîòêè ñèñòåìû êà÷åñòâà è ãðàôèê ïå-
ðåðàáîòêè äîêóìåíòîâ. Îòâåòñòâåííûì
çà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû êà÷åñòâà
êîíöåðíà íàçíà÷åí äèðåêòîð ïî êà÷åñòâó,
à â ïîäðàçäåëåíèÿõ — ïåðâûå ðóêîâî-
äèòåëè. Ðàçðàáîòàííàÿ Ïðîãðàììà ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì êîíöåðíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
óæå òðåòüåé ðåäàêöèè Ïîëèòèêè â îáëàñ-
òè êà÷åñòâà êîíöåðíà, ñîäåðæèò:

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà;
ïðèêàç ïðåçèäåíòà êîíöåðíà «Î ïî-
âûøåíèè êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðî-
äóêöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì»;
ïðîãðàììó «Êà÷åñòâî 1999–2003 ãîä»;
ïðîãðàììó îáó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ êîí-
öåðíà òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû êà÷åñò-
âà, êîòîðàÿ îðèåíòèðîâàíà íà èõ
ôóíêöèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå.

Â íåé ïðåäóñìîòðåíî:
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû óïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìîé êà÷åñòâà êîíöåðíà;
çàêðåïëåíèå îòâåòñòâåííîñòè ðóêî-
âîäèòåëåé êîíöåðíà çà êà÷åñòâî ïðî-
äóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êà÷åñòâà;
ïðîâåäåíèå âíóòðåííèõ àóäèòîâ êà-
÷åñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ êîíöåðíà;
ïðîâåäåíèå èíñïåêöèîííîãî êîíòðî-
ëÿ ïî êà÷åñòâó;
ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé èäåíòèôèêà-
öèè è ïðîñëåæèâàåìîñòè ïðîäóêöèè;

âíåäðåíèå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé
ïîçàêàçíîå ïðèîáðåòåíèå, ó÷åò, ðàç-
ìåùåíèå, õðàíåíèå è âûäà÷ó â ïðîèç-
âîäñòâî ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ;
ñîâåðøåíñòâîâàíèå äîêóìåíòîâ ñèñ-
òåìû êà÷åñòâà;
ïðîâåäåíèå ñåðòèôèêàöèè âûïóñêàå-
ìîé ïðîäóêöèè è íàäçîðíûõ àóäèòîâ.
Âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòå-

ìû êà÷åñòâà è âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè
ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ íà êîíòðîëå äèðåê-
òîðà ïî êà÷åñòâó.

Ïðåçèäåíò êîíöåðíà åæåìåñÿ÷íî
ïðîâîäèò ñîâåùàíèÿ ïî ôóíêöèîíèðîâà-
íèþ ñèñòåìû êà÷åñòâà, íà êîòîðûõ ðàñ-
ñìàòðèâàþò âîïðîñû ïî ñîáëþäåíèþ è
âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåìû êà÷åñòâà. Íàïðèìåð: ñîáëþäåíèå
òðåáîâàíèé èäåíòèôèêàöèè è ïðîñëåæè-
âàåìîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè; èòîãè
îáó÷åíèÿ òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû êà÷åñòâà
è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ
êîíöåðíà â 2000 ã; àíàëèç ïîòåðü îò íå-
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäóêöèè íà âñåõ ñòà-
äèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà; óï-
ðàâëåíèå ñêëàäñêèì õîçÿéñòâîì; óïðàâ-
ëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè;
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ âíóòðåííèõ àó-
äèòîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ è ïîäðàçäåëåíè-
ÿõ êîíöåðíà; êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ êîí-
òðàêòîâ ñ çàðóáåæíûìè è îòå÷åñòâåííû-
ìè ïîòðåáèòåëÿìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîâåùàíèÿ îôîðì-
ëÿþò ïðîòîêîë, â êîòîðîì óêàçûâàþò íà
äîïóùåííûå íåñîîòâåòñòâèÿ, óñòàíàâëè-
âàþò ñðîêè èõ óñòðàíåíèÿ è îòâåòñòâåí-
íûõ. Âûïîëíåíèå ðåøåíèé ñîâåùàíèé
íàõîäèòñÿ íà êîíòðîëå â óïðàâëåíèè êà-
÷åñòâîì. Êðîìå ýòîãî, ââåäåíû â ïðàêòè-
êó îò÷åòû ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé è
ïîäðàçäåëåíèé êîíöåðíà î âûïîëíåíèè
ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ñèñòåìû êà÷åñòâà. Òàêîé ïîäõîä ïðåçè-
äåíòà êîíöåðíà è äèðåêòîðà ïî êà÷åñòâó
îçíà÷àåò, ÷òî ðîëü ïåðâîãî ðóêîâîäèòå-
ëÿ, ïîíèìàþùåãî öåëü è çíà÷èìîñòü
ýòîé ðàáîòû, íå ôîðìàëüíû, è ÷òî ïåð-
âûé è ñàìûé ãëàâíûé ïðèíöèï ðàáîòû
íàøåé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ â ïîëíîì
îáúåìå. Êðîìå ïðèíöèïà ïåðâîãî ðóêî-
âîäèòåëÿ, íå ìåíåå óñïåøíî ðåàëèçî-
âàíû è äðóãèå ïðèíöèïû ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà:

÷åòêîå ðàñïðåäåëåíèå îáÿçàííîñòåé
è îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó ðóêîâîäè-
òåëÿìè è ñïåöèàëèñòàìè;

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 45) 
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Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê ïðîèçâîäñòâó –
óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé ïîòðåáèòåëåé
íà áàçå äåéñòâóþùåé ñèñòåìû êà÷åñòâà
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Á. Â. Ñåìåíäÿåâ, êàíä. òåõí. íàóê, äèðåêòîð ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» (Ñ.-Ïåòåðáóðã)

Ðåøàþùèì ìîìåíòîì â îïðåäåëåíèè
íîâîãî ïîäõîäà ê êà÷åñòâó ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè ÿâèëñÿ êîíåö 1991 ã. è ïåðâàÿ ïî-
ëîâèíà 1992 ã. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ðàíî èëè
ïîçäíî â ñòðàíå íà÷íóòñÿ ðàçâèâàòüñÿ
ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ, êîãäà ïîòðåáèòåëü
áóäåò ñàì âûáèðàòü, ó êîãî èç ïðîèçâî-
äèòåëåé îí êóïèò íóæíóþ ïðîäóêöèþ.

Â ýòîé ñèòóàöèè íà ïðåäïðèÿòèè áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå âî ãëàâó óãëà ïîñòàâèòü
óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé íàøèõ ïî-
òðåáèòåëåé, ïðè÷åì ïîäîéòè ê ýòîìó ïðî-
öåññó íà ñèñòåìíîé îñíîâå. Ñ êîíöà
1992 ã. è ïî 1996 ã. íà çàâîäå ðàçðàáàòû-
âàëè è âíåäðÿëè â ïðîèçâîäñòâåííóþ äå-
ÿòåëüíîñòü äîêóìåíòû è ïðîöåäóðû Ñèñ-
òåìû êà÷åñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáî-
âàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
ÈÑÎ 9000. Â 1997 ã. Ñèñòåìà áûëà ïîë-
íîñòüþ âíåäðåíà è ñåðòèôèöèðîâàíà, è
íåçàâèñèìûé ñåðòèôèêàöèîííûé îðãàí
«Òåñò — Ñ.-Ïåòåðáóðã» ïîäòâåðäèë êàê
íàëè÷èå Ñèñòåìû, òàê è åå ïðàêòè÷åñêîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå, à òàêæå âíåñ ýòó èí-
ôîðìàöèþ â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð.

×òî äàåò ñèñòåìà äëÿ ïîòðåáèòåëåé
íàøèõ ýëåêòðîäîâ?

Âî-ïåðâûõ, çàâîä ñîáèðàåò òðåáîâà-
íèÿ ïîòðåáèòåëåé ïðèìåíèòåëüíî ê
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, ôîðìàëèçóåò è ðàí-

æèðóåò èõ, ò. å. ïîëó÷àåò ñòàòèñòè÷åñêè
îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî îò
íåãî òðåáóåòñÿ.

Âî-âòîðûõ, ýòè òðåáîâàíèÿ çàêëàäû-
âàþò â ðàáî÷èå ïëàíû ïðåäïðèÿòèÿ, à èõ
âûïîëíåíèå ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðóþò
ïóòåì âûáîðî÷íîãî îïðîñà ïîòðåáèòåëåé.

Â-òðåòüèõ, Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü âñåìè ýòàïàìè ïðîèçâîäñòâà îò çà-
êóïêè ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ äî îòãðóçêè
ãîòîâîé ïðîäóêöèè è êîíòðîëèðîâàòü èõ.
Áëàãîäàðÿ äîêóìåíòèðîâàíèþ äàííûõ î
êà÷åñòâå äëÿ ëþáîé îòãðóæåííîé ïàðòèè
ýëåêòðîäîâ âñåãäà ìîæíî óñòàíîâèòü:

êàêîå ñûðüå îò êàêîãî ïîñòàâùèêà
áûëî èñïîëüçîâàíî;
áûëè ëè îòêëîíåíèÿ îò òðåáîâàíèé â
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå;
áûëè ëè îòêëîíåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè
ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé (ïî
êàæäîìó ïàðàìåòðó); êàêèå, â êàêèõ
êîíêðåòíûõ çàìåñàõ è ïî ÷üåé âèíå;
êîãäà, êòî è êàê ïðîèçâåë îòãðóçêó, à
òàêæå ñîîòâåòñòâîâàë ëè òðàíñïîðò
òðåáîâàíèÿì ê òðàíñïîðòèðîâàíèþ
ýëåêòðîäîâ, è åñëè íå ñîîòâåòñòâî-
âàë, òî êòî ýòî äåéñòâèå ðàçðåøèë.
Â-÷åòâåðòûõ, ó ïîòðåáèòåëÿ åñòü ïðà-

âî è âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü êàê êà÷åñòâî
ïîêóïàåìûõ ýëåêòðîäîâ, òàê è ôóíêöèî-
íèðîâàíèå Ñèñòåìû êà÷åñòâà — ÷àñòè÷-
íî èëè â ïîëíîì îáúåìå, ñâîèìè ñèëàìè
èëè ïîðó÷èòü ýòî äîâåðåííîé îðãàíèçà-
öèè (ïðîâåñòè àóäèò âòîðîé ñòîðîíû).

Êàê æå ïðàêòè÷åñêè ôóíêöèîíèðóåò
Ñèñòåìà êà÷åñòâà?

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ó ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå äëèòåëüíûé
ñðîê èçãîòàâëèâàþò ñâàðî÷íûå ýëåêòðî-
äû, îñíîâíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî êîíå÷-
íîé ïðîäóêöèè îêàçûâàþò ñûðüå è ìàòå-
ðèàëû, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìîå îáîðóäî-
âàíèå, îòðàáîòàííûå òåõíîëîãèè è êâàëè-
ôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë íà ýòèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ óæå åñòü. Î÷åíü ñåðüåçíûå ïðî-

áëåìû ñ êà÷åñòâîì ïðèìåíÿåìûõ ñûðüÿ è
ìàòåðèàëîâ íà÷àëèñü ñ êîíöà 1998 ã. Ðåç-
êî óïàëî êà÷åñòâî ïîñòàâëÿåìîé ñâàðî÷-
íîé ïðîâîëîêè, îñîáåííî âûñîêîëåãèðî-
âàííîé. Òàê, åñëè â 1998 ã. äîëÿ ñâàðî÷-
íîé ïðîâîëîêè ìàðîê Ñâ–08 è Ñâ–08À ñ
îòêëîíåíèÿìè îò òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà â
îáùåì îáúåìå ïîñòàâêè çàâîäó ñîñòàâëÿ-
ëà 0,3%, òî â 1999 ã. — áîëåå 16%, à â
2000 ã. — áîëåå 35,5%, è ýòî íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî òîëüêî çà 2000 ã. çàâîä ñìåíèë ÷å-
òûðåõ ïîñòàâùèêîâ. Ïî âûñîêîëåãèðî-
âàííîé ïðîâîëîêå öèôðû åùå áîëåå âïå-
÷àòëÿþùèå: 1998 ã. — 29,3%, 1999 ã. —
îêîëî 60%, 2000 ã. — áîëåå 64%. Ïîõî-
æàÿ êàðòèíà ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ïîñòàâ-
ëÿåìûì íà çàâîä ôåððîìàòåðèàëàì è öå-
ëîìó ðÿäó äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Íåñìîòðÿ
íà âûíóæäåííîå èñïîëüçîâàíèå ðÿäà èñ-
õîäíûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ íåñîîòâåò-
ñòâèÿ óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì, äîëÿ
ýëåêòðîäîâ, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè, îñòàâàëàñü âñå âðåìÿ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé è â îáùåì îáúåìå âû-
ïóñêà ýëåêòðîäîâ ñîñòàâëÿëà 94,3% â
1998 ã., 94,1% â 1999 ã. è 97,9% â 2000 ã.
Ýòî äîñòèãàëîñü çà ñ÷åò:

óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ âõîäíîãî
êîíòðîëÿ ñûðüÿ;
ñåëåêòèâíîãî ïîäáîðà ïðîâîëîêè è
êîìïîíåíòîâ;
èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ ïàðòèé â
ëàáîðàòîðèè;
óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïðèåìî-ñäàòî÷-
íûõ èñïûòàíèé.
Ïëàíîâûé îïðîñ ïîòðåáèòåëåé íàøåé

ïðîäóêöèè, ïðîâåäåííûé â 1998 ã., âû-
ÿâèë, ÷òî èç âñåõ ïàðàìåòðîâ, ïî êîòî-
ðûì ïîòðåáèòåëü îöåíèâàåò êà÷åñòâî ïî-
ëó÷åííûõ îò íàñ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ,
íàèáîëüøèå ïðîáëåìû áûëè ñâÿçàíû ñ
ðàçíîòîëùèííîñòüþ ïîêðûòèÿ (õîòÿ åå
èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû è íàõîäèëèñü â
ïðåäåëàõ ÃÎÑÒà) è óïàêîâêîé.
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Í àøå ïðåäïðèÿòèå çàíèìàåòñÿ ïðîèçâîäñòâîì
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ — ïîêðûòûõ ìåòàëëè÷å-

ñêèõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ðó÷íîé ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè
è íàïëàâêè — óæå áîëåå 50 ëåò. Çàâîä áûë ñîçäàí
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè íàðîäíî-
ãî õîçÿéñòâà, ïîýòîìó âîïðîñû êà÷åñòâà ïîñòàâëÿ-
åìîé ïðîäóêöèè ñðàçó æå ñòàëè îäíèì èç âàæíåé-
øèõ íàïðàâëåíèé â åãî äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê â
ýíåðãåòèêå äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî âèäîâ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé îòíîñèòñÿ ê îòâåòñòâåííûì è
îñîáî îòâåòñòâåííûì, à áåç îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîãî êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðî-
äîâ âûïîëíèòü íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê òàêèì
ñîåäèíåíèÿì íåâîçìîæíî.
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Äåéñòâèÿ ïî ïðîöåäóðàì, ïðåäóñìî-
òðåííûì Ñèñòåìîé, ïîçâîëèëè çà ñ÷åò
âíåäðåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñíÿòü ïðîáëåìó ñ ðàçíîòîëùèííî-
ñòüþ — ïî îïðîñó 2000 ã. ïîòðåáèòåëè
ïîñòàâèëè åå íà ïîñëåäíåå (!) ìåñòî â
ñïèñêå èìåþùèõñÿ ïðîáëåì.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåóäîâëåòâîðåííîñ-
òè ïîòðåáèòåëåé óïàêîâêîé áûëè ðàçðà-
áîòàíû è âíåäðåíû íîâûå òåõíîëîãèè,
çàêóïëåíî îáîðóäîâàíèå è ïîäãîòîâëåí
ïåðñîíàë, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîèçâîäèòü
óïàêîâêó ýëåêòðîäîâ â êàðòîííûå êîðîá-
êè è òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó. Ïî îïðîñó
ïîòðåáèòåëåé â 2000 ã., ïðîöåíò íåäî-
âîëüíûõ óïàêîâêîé ñíèçèëñÿ áîëåå ÷åì 
â äâà ðàçà.

Äðóãîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè,
îõâàòûâàåìîå Ñèñòåìîé, — íîìåíêëà-
òóðà âûïóñêàåìûõ èçäåëèé. Åñëè â
1990 ã. çàâîä ïðîèçâîäèë 8 ìàðîê ýëåê-
òðîäîâ, òî â íàñòîÿùèé ìîìåíò, ñîãëàñíî
ïîæåëàíèÿì ïîòðåáèòåëåé, óæå 40 ìà-
ðîê, è ðàáîòà ïî ðàñøèðåíèþ íîìåíêëà-
òóðû ïðîäîëæàåòñÿ.

Ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëåé çàâîä
ñåðòèôèöèðîâàë â íàöèîíàëüíîé ñè-
ñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð 31 ìàðêó
ýëåêòðîäîâ, â Ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè
ÓêðÑÅÏÐÎ — 25 ìàðîê, èìååò îäîáðå-

íèå Ðîññèéñêîãî Ìîðñêîãî Ðåãèñòðà
Ñóäîõîäñòâà íà 7 ìàðîê, îäîáðåíèå Ãåð-
ìàíñêîãî Ëëîéäà («Germanicsher Lloyd»)
íà îäíó ìàðêó è ñåé÷àñ ïðîäëåâàåò ðàíåå
ïîëó÷åííóþ ëèöåíçèþ  Ãîñàòîìíàäçîðà
Ðîññèè íà ïðàâî ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâ-
êè ýëåêòðîäîâ ÀÝÑ.

Ñèñòåìà êà÷åñòâà ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9001–96
íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî íåèçìåííûì è ïîñòî-
ÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, èñõîäÿ èç ãëàâ-
íîãî ïðèíöèïà âåðñèè 1994 ã. — «îðèåí-
òàöèÿ íà ïîòðåáèòåëÿ». Ïðîöåññ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñâÿçàí ñ óñòðàíåíèåì ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà íåñîîòâåòñòâèé, âî-ïåðâûõ,
çàëîæåííûõ â ñàìó èäåîëîãèþ ñòàíäàð-
òîâ ÈÑÎ âåðñèè 1994 ã., è, âî-âòîðûõ,
âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ Ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ïî ïåðâîé ïðè-
÷èíå áûë ïîëíîñòüþ ïåðåñìîòðåí ðàçäåë
ñèñòåìû «Àíàëèç êîíòðàêòîâ», êîòîðûé
íå òîëüêî ðåãëàìåíòèðîâàë, íî äàæå çà-
òðóäíÿë âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïîòðåáèòå-
ëÿìè. Â ðàçâèòèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ
ÈÑÎ çàâîä âûïóñòèë ðóêîâîäÿùèé äîêó-
ìåíò «Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ïîòðåáèòåëåì»,
õîòÿ òàêîé äîêóìåíò íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíûì. Ïî âòîðîé ïðè÷èíå áûë ïåðå-
ñìîòðåí, íàïðèìåð, ðàçäåë «Ðàçðàáîòêà
íîâûõ ìàðîê ýëåêòðîäîâ» (è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ñîñòàâëÿþùèå åãî ñòàíäàðòû
ïðåäïðèÿòèÿ è ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû),

êîòîðûé â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå òðåáî-
âàë çíà÷èòåëüíî á ′îëüøèõ ñðîêîâ äëÿ ïî-
ñòàíîâêè íà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìàðîê
ýëåêòðîäîâ. Òàêæå áûëè èçìåíåíû ðàç-
äåëû «Çàêóïêè», «Èäåíòèôèêàöèÿ è
ïðîñëåæèâàåìîñòü» è äð. Òàêèõ ïðèìå-
ðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìíîãî, çà ÷åòûðå ãî-
äà èñïîëüçîâàíèÿ Ñèñòåìû áûëà ïåðå-
ñìîòðåíà áîëüøàÿ ÷àñòü Ðóêîâîäñòâ ïî
êà÷åñòâó è ïî÷òè òðè ÷åòâåðòè äîêóìåíòîâ
Ñèñòåìû êà÷åñòâà. Íåêîòîðûå ðàçäåëû
Ðóêîâîäñòâà ïî êà÷åñòâó äåéñòâóþò óæå â
äåñÿòîé ðåäàêöèè.

Ñåé÷àñ âî âñåì ìèðå ïðåäïðèÿòèÿ
ïðèñòóïèëè ê ïåðåõîäó íà Ñèñòåìó êà÷åñò-
âà, ñîîòâåòñòâóþùóþ òðåáîâàíèÿì ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÌÑ ÈÑÎ 9000 â
âåðñèè 2000 ã., êîòîðàÿ ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëè îáðàçöà 1994 ã.
Ãëàâíûé ïðèíöèï íîâîé âåðñèè ñòàíäàð-
òîâ: «ïîñòàâùèêè è ïîòðåáèòåëè —
ïàðòíåðû, ñâÿçàííûå åäèíûìè öåëÿìè è
çàäà÷àìè, îñóùåñòâëÿþùèå ñîâìåñòíóþ
äåÿòåëüíîñòü â îáùèõ èíòåðåñàõ». Íàø
çàâîä óæå ñ ïðîøëîãî ãîäà âåäåò íåîá-
õîäèìûå ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ê òàêîìó
ïåðåõîäó. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ñ ïîìîùüþ
íàøèõ ïîòðåáèòåëåé ìû óñïåøíî ñïðà-
âèìñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé è ïåðåéäåì íà
íîâóþ Ñèñòåìó â çàïëàíèðîâàííûé
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ïîñòîÿííûé àíàëèç ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà;
îðãàíèçàöèÿ öåëåíàïðàâëåííîãî îáó÷å-
íèÿ ðóêîâîäÿùåãî è èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêîãî ïåðñîíàëà è ðàáî÷èõ êîíöåðíà.
Áåçóñëîâíî, îãðîìíóþ ïîìîùü â ñî-

âåðøåíñòâîâàíèè ñåðòèôèöèðîâàííîé
ñèñòåìû êà÷åñòâà äàþò ïðîâåäåíèå âíó-
òðåííèõ àóäèòîâ ñèñòåìû êà÷åñòâà è èí-
ñïåêöèîííîãî êîíòðîëÿ. Åñëè íà ïåðâîì
ýòàïå ìû ïëàíèðîâàëè ïðîâåäåíèå âíóò-
ðåííèõ àóäèòîâ ïî ïðèíöèïó «÷åì áîëü-
øå, òåì ëó÷øå», íî ïðè ýòîì îíè íå ìîã-
ëè áûòü óãëóáëåííûìè, òî â 2000 ã. ïðî-
âåëè àóäèò äîñêîíàëüíî, çàòðà÷èâàÿ íå
ìåíåå íåäåëè íà êàæäîå ïîäðàçäåëåíèå.

À âîò ñ èíñïåêöèîííûì êîíòðîëåì âñå
íàîáîðîò: ÷åì áîëüøå èíñïåêöèîííûõ
ïðîâåðîê áóäåò ïðîâåäåíî, òåì áîëüøå
áóäåò èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðèíèìàÿ ðåøåíèå î ñåðòèôèêàöèè
ñèñòåìû êà÷åñòâà, ðóêîâîäèòåëè êîíöåð-
íà, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå öåëåé,
ñòàâèëè åùå îäíó — ïîëó÷åíèå ñåðòè-
ôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ
è óäåøåâëåíèÿ ïðîöåäóðû ñåðòèôèêà-
öèè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Çà ïðîøåäøèå ÷åòûðå ãîäà ñåðòèôè-
öèðîâàíà ñëåäóþùàÿ ïðîäóêöèÿ:

âàãîíîñòðîèòåëüíàÿ (8 íàèìåíî-
âàíèé) — Ðåãèñòðîì ñåðòèôèêàöèè
íà ôåäåðàëüíîì æåëåçíîäîðîæíîì
òðàíñïîðòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;
êîëåñíàÿ ïàðà è åå ýëåìåíòû ïî
ñòàíäàðòàì ÀÀR — Àìåðèêàíñêîé
Àññîöèàöèåé æåëåçíûõ äîðîã «AAR»
(ÑØÀ);
êîíòåéíåðíîå ïðîèçâîäñòâî íà ïðè-
ìåíåíèå çíàêà ÑÅ — Îðãàíîì ïî
ñåðòèôèêàöèè «TÜV Ðåéíëàíä»
(Ãåðìàíèÿ);

äîðîæíî–ñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà: àâ-
òîãðåéäåð «ÄÇÊ–250» — Öåíòðîì
èñïûòàíèé è ñåðòèôèêàöèè ïðîäóê-
öèè ñòðîèòåëüíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ
«ÑÅÏÐÎÁÓÄÌÀØ» (Êèåâ);
àâòîìîáèëüíûé ïðèöåï ê ëåãêîâûì
àâòîìîáèëÿì — Îðãàíîì ñåðòèôèêà-
öèè äîðîæíî–òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
«ÃÎÑÀÂÒÎÒÐÀÍÑÍÈÈÏÐÎÅÊÒ» (Êèåâ);
ïîêðûòûå ìåòàëëè÷åñêèå ýëåêòðîäû
äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè (9 íàèìå-
íîâàíèé) è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû ñâàðêè — Ìåæäóíàðîäíûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì öåíòðîì îáåñ-
ïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è ñåðòèôèêàöèè
«ÑÅÏÐÎÇ» Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà.
Ñîçäàíèå ñèñòåìû êà÷åñòâà, åå

ñåðòèôèêàöèÿ è ýêîëîãè÷íîñòü âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè
ôàêòîðàìè âûæèâàíèÿ êîíöåðíà. Ìû
çíàåì òàêæå, ÷òî ñåðòèôèêàöèÿ ñèñòåìû
êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì àò-
ðèáóòîì ñîâåðøåíñòâà, ëèäåðñòâà è
ïðîãðåññà. #138

Îïûò êîíöåðíà ïî ðàçðàáîòêå
è âíåäðåíèþ ñèñòåìû êà÷åñòâà
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ñòàíäàðòà ISO 9001

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 43)
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Ìîùíûå «ãàçîîñâåòèòåëüíûå» êîìïà-
íèè ôèíàíñèðîâàëè ïîèñê ýôôåêòèâíûõ è
ýêîíîìè÷íûõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ðàçðàáîòêó
ñðåäñòâ äîñòàâêè, êîíñòðóêöèþ ãàçîñâåò-
íûõ ëàìï-ãîðåëîê. Ïîÿâëåíèå àëüòåðíà-
òèâíûõ îñâåòèòåëåé — ýëåêòðè÷åñêèõ
«ñâå÷åé» — ñ 1870 ã. èíòåíñèôèöèðîâàëî
ýòîò ïîèñê. Â êîíå÷íîì èòîãå ýëåêòðîîñâå-
ùåíèå ïîáåäèëî, à â ðåçóëüòàòå ãîðþ÷èå
ãàçû íàøëè ïðèìåíåíèå â ðÿäå òåõíîëî-
ãèé, â òîì ÷èñëå è ïðè ãàçîâîé ñâàðêå.

Ñàìûì ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ àöåòèëåí.
Â 1836 ã. àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ý. Äýâè

ïîëó÷èë èç êàðáèäà êàëüöèÿ ãàç, òåïëîòà
ñãîðàíèÿ êîòîðîãî áîëåå ÷åì â ïÿòü ðàç
ïðåâûøàëà òåïëîòó ñãîðàíèÿ âîäîðîäà. Â
1860 ã. ôðàíöóçñêèé õèìèê Ï. Ý. Ì. Âåð-
òåëî îïðåäåëèë åãî ôîðìóëó è äàë íà-
çâàíèå — «àöåòèëåí». Â íà÷àëå
1890–õ ãã. àìåðèêàíöû Äæ. Ò. Ìîðåõåä,
Ò. Âèëüñîí è ôðàíöóç À. Ìóàññàí âûïëà-
âèëè êàðáèä êàëüöèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé
ïå÷è. Ñåáåñòîèìîñòü êàðáèäà ñíèçèëàñü
â òûñÿ÷ó ðàç! Áûëà îòêðûòà äîðîãà åãî
øèðîêîìó ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ.

Òðîïó, âåäóùóþ íåïîñðåäñòâåííî ê
íîâîìó ñïîñîáó ãàçîâîé ñâàðêè, ïðîëî-
æèë Àíðè Ëóè Ëå Øàòåëüå (ðîäèëñÿ â
Ïàðèæå 8.10.1850, óìåð 17.09.1936, Ìè-
ðèáåëü–ëåç–Ýøåëü) — ôèçèê è õèìèê,
ìåòàëëîâåä, ÷ëåí Ïàðèæñêîé Àêàäåìèè
íàóê (1907), Ïî÷åòíûé ÷ëåí Àêàäåìèè
íàóê ÑÑÑÐ (1927), ïðîôåññîð Ïàðèæ-
ñêîé âûñøåé ãîðíîé øêîëû (1877–1919),
Êîëëåæà äå Ôðàíñ (1898–1907) è Ïà-
ðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà (1907–1925).

Êðîìå ïðåïîäàâàíèÿ, Ëå Øàòåëüå çà-
íèìàëñÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ. Èçó÷àÿ ïðîöåññû ãîðåíèÿ ãàçîâ, îí
îáíàðóæèë, ÷òî òåìïåðàòóðà ñãîðàíèÿ
ñìåñè ðàâíûõ îáúåìîâ êèñëîðîäà è àöå-
òèëåíà äîñòèãàåò 4000 °Ñ, ÷òî ïëàìÿ ìî-

æåò áûòü êîíöåíòðèðîâàííûì è íå îêèñ-
ëÿåò ðàñïëàâëåííîå æåëåçî. Â 1895 ã. â
ñîîáùåíèè Àêàäåìèè íàóê îí ïðåäëîæèë
èñïîëüçîâàòü òàêîå ïëàìÿ äëÿ ñâàðêè.
Àíðè Ëå Øàòåëüå ïîëüçîâàëñÿ ãîðåëêîé
ñ íàðóæíûì ñìåøåíèåì, îäíàêî îíà îêà-
çàëàñü íåóäà÷íîé. Èç–çà íåïîëíîãî ñãî-
ðàíèÿ îáðàçîâûâàëñÿ òâåðäûé ïëîòíûé
íàãàð óãëåðîäà, è ãîðåëêà çàñîðÿëàñü.

Ñìåøàòü àöåòèëåí è êèñëîðîä âíóòðè
ãîðåëêè ïðåäëîæèë Àíäðå Ëå Øàòüå, ðîä-
íîé áðàò Àíðè. Ãàç â ñîîòâåòñòâóþùóþ ãî-
ðåëêó äîëæåí áûë ïîäàâàòüñÿ ïîä èçáû-
òî÷íûì äàâëåíèåì, ò. å. èç áàëëîíîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîïûòêè òðàíñïîð-
òèðîâàòü ñæèæåííûé àöåòèëåí â áàëëîíàõ
(äëÿ îñâåùåíèÿ è äðóãèõ öåëåé) çàêàí÷è-
âàëèñü çà÷àñòóþ âçðûâîì. Èäåÿ ðàñòâî-
ðÿòü àöåòèëåí â àöåòîíå ÷àñòè÷íî ðåøèëà
ïðîáëåìó: êîëè÷åñòâî âçðûâîâ ñíèçèëîñü.
Âûõîä íàøåë Àíðè Ëå Øàòåëüå. Îí çàñû-
ïàë â áàëëîíû àêòèâèðîâàííûé ïîðèñòûé
óãîëü è òóäà æå çàëèâàë ðàñòâîð. Òðàíñ-
ïîðòèðîâêà àöåòèëåíà ñòàëà áåçîïàñíîé.

Âïðî÷åì, äëÿ ñîçäàíèÿ ãàçîâîé ñâàð-
êè, ïðèãîäíîé äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ, òðåáîâàëàñü åùå è íàäåæíàÿ ãî-
ðåëêà. Ñàì Àíðè Ëå Øàòåëüå ýòîé ïðî-
áëåìîé áîëüøå íå çàíèìàëñÿ; îí ïðîñëà-
âèëñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè íàó÷íûìè ðà-
áîòàìè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèãîäèëèñü
è ïðè ñîçäàíèè íàó÷íûõ îñíîâ ñâàðêè:
ñîâìåñòíî ñ Ô. Ìàëëàðîì ïðåäëîæèë
ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ òåïëîåìêîñòåé ãàçîâ
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (1881), ñôîð-
ìóëèðîâàë îáùèé çàêîí ñìåùåíèÿ õèìè-
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (1884), ðàçðàáîòàë
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïèðîìåòð, ïîäòâåð-
äèë ýêñïåðèìåíòàëüíî àíàëîãèþ ìåæäó
ðàñòâîðàìè è ñïëàâàìè (íà êîòîðóþ óêà-
çûâàë â 1868 ã. Ä. Ê. ×åðíîâ), ñêîíñòðóè-
ðîâàë ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé ìèêðîñêîï.

Ãîðåëêó ñ ðàñïîëîæåííîé âíóòðè ñè-
ñòåìîé ñìåøåíèÿ àöåòèëåíà è êèñëîðîäà
ðàçðàáîòàë ôðàíöóçñêèé èçîáðåòàòåëü
Øàðëü Ïèêàð (ðîäèëñÿ 25.08.1872 ã.,
óìåð â 1957). Ñ 1897 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Âûñøåé øêîëû ïðîìûøëåííîé ôèçèêè
è õèìèè îí íà÷àë ðàáîòàòü âî «Ôðåíñ
Àöåòèëåí Äèñ–ñîëâåä êîìïàíè», ïðîéäÿ
ïóòü îò èíæåíåðà äî òåõíè÷åñêîãî äè-
ðåêòîðà. Çà 50 ëåò ðàáîòû íàä ãàçîâîé
ñâàðêîé è ðåçêîé Ø. Ïèêàð ñîçäàë íå-
ñêîëüêî òèïîâ ãîðåëîê, â òîì ÷èñëå è äëÿ
ðåçêè ïîä âîäîé, ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàç-

ðàáîòêå äðóãîãî àöåòèëåí–êèñëîðîäíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ñâàðêè.

Îäíàêî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì áûëî
èñïîëüçîâàíèå àöåòèëåíà, ïîëó÷àåìîãî íà
ìåñòå èç êàðáèäà êàëüöèÿ, â àöåòèëåíîâûõ
ãåíåðàòîðàõ. Àöåòèëåí ãîðåë íà êóõíÿõ, â
îñâåòèòåëüíûõ ôîíàðÿõ, â àâòîìîáèëüíûõ
ôàðàõ, íî äëÿ ñâàðêè ãîðåëêè Ø. Äèíàðà
íå ãîäèëèñü èç–çà îïàñíîñòè âçðûâà, òàê
êàê ãàç èç ãåíåðàòîðà âûõîäèë ïîä íîð-
ìàëüíûì äàâëåíèåì. Ñâîå íàçâàíèå «àâ-
òîãåííàÿ ñâàðêà», ò. å. ñâàðêà îò èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè, «ðîæäàåìîãî íà ìåñòå», ïîëó-
÷èëà áëàãîäàðÿ ãîðåëêå Ý. Ôóøå.

Ýäìîíä Ôóøå (ðîäèëñÿ â 1858, óìåð
17.02.1931 â Ïàðèæå), ôèçèê, õèìèê, ïî-
ñëå øêîëû èñêóññòâ è ðåìåñåë â Àíæåðå
(Ôðàíöèÿ) îêîí÷èë âûñøóþ ïîëèòåõíè-
÷åñêóþ øêîëó. Ñ 1896 ã. îí ðàáîòàåò âñå â
òîé æå ôðàíöóçñêîé Íàöèîíàëüíîé êîì-
ïàíèè, çàíèìàÿñü ðàñòâîðèìûì àöåòèëå-
íîì. Ñîâìåñòíî ñ Ø. Äèíàðîì è äðóãèìè
ñîòðóäíèêàìè èì áûëî ñîçäàíî îáîðóäî-
âàíèå äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè. Âîçãëàâëÿÿ
Öåíòðàëüíûé êîìèòåò ïî àöåòèëåíó,
Ý. Ôóøå ñäåëàë î÷åíü ìíîãî äëÿ âíåä-
ðåíèÿ ãàçîâîé ñâàðêè. Ñ 1922 ã. îí áûë
ïðåçèäåíòîì Èíñòèòóòà ãàçîâîé ñâàðêè,
ïðåäñåäàòåëåì àäìèíèñòðàòèâíîãî ñîâå-
òà Âûñøåé øêîëû ïî ãàçîâîé ñâàðêå, à
òàê æå ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîé êî-
ìèññèè ïî ïðèìåíåíèþ àöåòèëåíà è ãà-
çîâîé ñâàðêè â ïðîìûøëåííîñòè.

Â 1902 ã. Ý. Ôóøå çàïàòåíòîâàë ãîðåë-
êó ñ èíæåêòîðîì, ÷åðåç êîòîðóþ ïîäàâàëñÿ
ïîä äàâëåíèåì êèñëîðîä. Â ýòèõ ãîðåëêàõ
àöåòèëåí ñìåøèâàëñÿ ñ êèñëîðîäîì â äâà
ýòàïà, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÷åðåç ïåðâóþ
âñàñûâàþùóþ òðóáêó ïðîõîäèëà ñìåñü
ïðàêòè÷åñêè íåâçðûâîîïàñíîãî ñîñòàâà. Â
òîì æå ãîäó íà÷àëîñü øèðîêîå âíåäðåíèå
ðåêòèôèêàöèîííûõ àïïàðàòîâ äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ âîçäóõà íà ñîñòàâëÿþùèå ïî ñïîñî-
áó íåìåöêîãî ôèçèêà Ê. Ëèíäå. Ñâàðî÷íàÿ
òåõíîëîãèÿ áûëà îáåñïå÷åíà êèñëîðîäîì.
Ñïóñòÿ äâà ãîäà ãîðåëêè Ôóøå óæå èñ-
ïîëüçîâàëè è â êà÷åñòâå ðåçàêîâ, äëÿ ÷åãî
ïîâûøàëè äàâëåíèå êèñëîðîäà íà âûõîäå
èç äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ.

Â 1906 ã. âî Ôðàíöèè àöåòèëåí–êèñ-
ëîðîäíóþ ñâàðêó ïðèìåíÿëè íå ìåíåå ÷åì
â 500 ìàñòåðñêèõ è íà çàâîäñêèõ ó÷àñòêàõ.
Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò åå íà÷àëè øèðî-
êî èñïîëüçîâàòü íà ïðåäïðèÿòèÿõ Åâðîïû,
à ñ 1905 ã. — íà çàâîäàõ ÑØÀ. #140
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Íàãðåâ ãàçîâûì ïëàìåíåì, ò. å. èñïîëüçîâàíèå
ýíåðãèè ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ,

èçâåñòåí ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí. Îäíàêî ãàçîâàÿ
ñâàðêà ïîÿâèëàñü íåñêîëüêî ïîçæå äóãîâîé è êîí-
òàêòíîé. Äëÿ ýòîãî ñïîñîáà ñâàðêè òðåáîâàëñÿ êîí-
öåíòðèðîâàííûé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé èñòî÷íèê
íàãðåâà. Åãî ñîçäàíèþ ïðåäøåñòâîâàëè ðàçðàáîòêè
è îòêðûòèÿ ìíîãèõ èçâåñòíûõ è áåçûçâåñòíûõ ó÷å-
íûõ è èçîáðåòàòåëåé, íàïðàâëåííûå íà ïîèñê ãîðþ-
÷èõ ãàçîâ è ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ èõ ïîëó÷åíèÿ è
ñæèãàíèÿ, â îñíîâíîì ñ öåëüþ îñâåùåíèÿ.

ÈÈÇÇ ÈÈÑÑÒÒÎÎÐÐÈÈÈÈ ÑÑÂÂÀÀÐÐÊÊÈÈ

Àíðè Ëóè Ëå Øàòåëüå, Øàðëü Ïèêàð è Ýäìîíä Ôóøå

Àíðè Ëóè
Ëå Øàòåëüå

Ýäìîíä Ôóøå

Øàðëü Ïèêàð 
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