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Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà
ÏÏ–ÀÍ192 äëÿ íàïëàâêè
äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ
â óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî
èçíàøèâàíèÿ

Äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â
óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, ðàç-
ðàáîòàí øèðîêèé êðóã ýëåêòðîäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ, ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê, ïîðîøêîâûõ ëåíò), îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïîëó÷åíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ: àóñòåíèòíûõ, ìàðòåí-
ñèòíûõ è àóñòåíèòî–ìàðòåíñèòíûõ ñòà-
ëåé ñ êàðáèäíûì, êàðáîáîðèäíûì è êàð-
áîíèòðèäíûì óïðî÷íåíèåì, ëåãèðîâàí-
íûõ ÷óãóíîâ è êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî íàèâûñøåé
èçíîñîñòîéêîñòüþ îáëàäàþò âûñîêîõðî-
ìèñòûå ñïëàâû ñ êàðáîáîðèäíûì óïðî÷-
íåíèåì, ëåãèðîâàííûå òàêèìè ñèëüíûìè
êàðáèäîîáðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè, êàê
âàíàäèé, íèîáèé, âîëüôðàì. Ñîäåðæà-
íèå óãëåðîäà â ýòèõ ñïëàâàõ, êàê ïðàâè-
ëî, ñîñòàâëÿåò 2,5–4,0%. Ìàòåðèàëû äëÿ
íàïëàâêè òàêèõ ñïëàâîâ èìåþò âûñîêóþ
ñòîèìîñòü, ñâÿçàííóþ ñî çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíüþ ëåãèðîâàíèÿ, à íàïëàâëåííûé
ìåòàëë õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé
ñêëîííîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíà

ýêîíîìíîëåãèðîâàííàÿ ñàìîçàùèòíàÿ
ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ192 äëÿ ïîëóàâòîìà-
òè÷åñêîé è àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé íà-
ïëàâêè äåòàëåé, ïîäâåðæåííûõ àáðàçèâ-
íîìó èçíàøèâàíèþ ñ óìåðåííûìè óäàð-
íûìè íàãðóçêàìè. Äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ
èñïîëüçóþò íåäåôèöèòíûå è îòíîñè-
òåëüíî äåøåâûå ôåððîñïëàâû. Ïðîâî-
ëîêà èìååò ñèñòåìó ëåãèðîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùóþ ïîëó÷èòü ñòðóêòóðó íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà, ñîñòîÿùóþ èç ìàðòåíñèò-
íî-àóñòåíèòíîé ìàòðèöû ñ ìèêðîòâåðäî-
ñòüþ Í

µ(0,5Í) 600 è ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûõ â íåé êàðáèäîâ è êàðáîíèòðè-
äîâ òèòàíà. Èìåííî òàêîå ñî÷åòàíèå ôàç
â ñòðóêòóðå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
îáåñïå÷èâàåò åìó âûñîêèå ïîêàçàòåëè
ñòîéêîñòè ïðè àáðàçèâíîì èçíàøèâàíèè.

Ñòåíäîâûå è íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ñòîéêîñòü ìåòàëëà, íàïëàâëåí-
íîãî ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏ–ÀÍ192,
ïðîòèâ àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ïðåâîñ-
õîäèò ñòîéêîñòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ
ñïëàâîâ ñ êàðáèäíûì óïðî÷íåíèåì ñèñòå-
ìû ëåãèðîâàíèÿ Fe–Cr–C (ñïëàâû òèïà
«Ñîðìàéò»; ýëåêòðîäû Ò–590, Ò–620 è
ò. ï.) è íå óñòóïàåò ñòîéêîñòè ñïëàâîâ ñ
êàðáîáîðèäíûì óïðî÷íåíèåì (ïîðîøêî-
âûå ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÍ125, ÏÏ–ÀÍ170).
Íàïëàâëåííûé ìåòàëë ñîõðàíÿåò òâåð-
äîñòü è âûñîêèé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ïîñëå òåðìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Òàê, íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íàïëàâêè
òâåðäîñòü ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò 58–60 HRCý,
ïîñëå äâóõ÷àñîâîãî îòïóñêà ïðè 600 °Ñ —
53–55 HRCý è ïîñëå îòïóñêà òàêîé æå äëè-
òåëüíîñòè ïðè 700 °Ñ — 45–47 HRCý. Ýòî
äàåò îñíîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü ïðîâîëîêó
ÏÏ–ÀÍ192 äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé, ðàáîòà-
þùèõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ãàçîøëàêîîáðàçóþùàÿ ñèñòåìà øèõòû
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÍ192 îáåñ-
ïå÷èâàåò åé õîðîøèå ñâàðî÷íî–òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïðîâîëîêà îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ãîðåíèÿ äóãè, îò-
íîñèòåëüíî ìàëûì ðàçáðûçãèâàíèåì, õî-
ðîøèì ôîðìèðîâàíèåì íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà è õîðîøåé îòäåëèìîñòüþ øëàêî-
âîé êîðêè. Íàïëàâëåííûé ìåòàëë èìååò
ìàëóþ ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí.
Ðàñõîä ïðîâîëîêè íà 1 êã íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò 1,15 êã, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
âûñîêèì ïîêàçàòåëåì äëÿ íàïëàâî÷íûõ
ñàìîçàùèòíûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê.

Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ192 ñ
õîðîøèìè ðåçóëüòàòàìè îïðîáîâàíà â
ïðîìûøëåííîñòè ïðè íàïëàâêå íîæåé
áóëüäîçåðîâ è ãðåéäåðîâ, ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí (ëåìå-
õîâ ïëóãîâ, äèñêîâûõ áîðîí) è äðóãèõ äå-
òàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâ-
íîãî àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ ñ óìåðåí-
íûìè óäàðíûìè íàãðóçêàìè. � #178

È. À. Êîíäðàòüåâ, È. À. Ðÿáöåâ,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)
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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð
ÒÑ 73ÓÕË3

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð ÒÑ 73ÓÕË3 — ñî-
âðåìåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ òðàêòîðà ÒÑ 17Ì,
ðàçðàáîòàííàÿ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äóãî-
âîé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ñëîåì

ôëþñà ïðÿìîëèíåéíûõ è êîëüöåâûõ
øâîâ ñòûêîâîãî, óãëîâîãî, íàõëåñòî÷íîãî
è òàâðîâîãî ñîåäèíåíèé, êîíñòðóêöèé èç
óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñ
ðàçäåëêîé è áåç ðàçäåëêè êðîìîê.

Ñâàðêó ïðîèçâîäÿò íà ïîñòîÿííîì è
ïåðåìåííîì òîêàõ ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-
äîì îäíîé äóãîé ïîä ñëîåì ôëþñà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ñâà-
ðî÷íûìè òðàêòîðàìè òðàêòîð, èçãîòîâ-
ëåííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïðîèçâîä-
ñòâîì Èíñòèòóòà èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ
è òåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, èìååò óñî-
âåðøåíñòâîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ,
óìåíüøåííûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è
ìàññó, à òàêæå âîçìîæíîñòü êîìïëåêòà-
öèè íàáîðîì êîïèðîâ è ôëþñîîòñîñîì.

ÒÑ 73ÓÕË3 øèðîêî ïðèìåíÿþò íà ñó-
äîñòðîèòåëüíûõ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ

çàâîäàõ (×ÑÇ, ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóí-
çå), à òàêæå íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáè-
íàòàõ (Êðèâîðîæñòàëü). � #177

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî
Èíñòèòóòà èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ è
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Ìàññà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Óñòàíîâêà À–300 
äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíòàæíûõ è ðå-
ìîíòíûõ ðàáîò â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè ÎÎÎ «Ðåìîíòíî–ñòðî-
èòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå «Àëåêñèé» âûïó-
ñêàåò óñòàíîâêè äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè
óãëåðîäèñòûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Îñ-
íîâíûì ïðåèìóùåñòâîì óñòàíîâêè
À–300 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò

ïðîèçâîäèòü ðåçêó ìåòàëëîâ íà ðàññòîÿ-
íèè äî 100 ì îò ñàìîé óñòàíîâêè (âêëþ-
÷àÿ âûñîòó). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå èç-
âåñòíûå ìîäåëè, âûïóñêàåìûå â Ðîññèè
è çà ðóáåæîì, ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü
ðåçêó ìåòàëëîâ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå
20 ì, ÷òî îñëîæíÿåò èõ ïðèìåíåíèå â
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ (çíà÷èòåëüíàÿ
âûñîòà, ðàáîòà âíóòðè ðåçåðâóàðîâ,
êðóïíîãàáàðèòíûå åìêîñòè è ò. ï.).

Óñòàíîâêà À–300 ñîñòîèò èç èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ, ôîðìèðîâàòåëÿ (ãåíåðàòîðà)
ïëàçìû, ñîâìåùåííîãî ñ ïóëüòîì äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïëàçìîòðîíà,
êîìïëåêòà ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé è
øëàíãîâ, êîìïðåññîðà.

Óñòàíîâêó êîìïëåêòóþò ïëàçìîòðî-
íàìè â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ðàçðå-
çàåìîãî ìåòàëëà. Äëÿ ïëàçìîòðîíà òèïà
ÏÐÂ–202 ÌÓÇ ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíè-
åì òîëùèíà ðåçêè ñîñòàâëÿåò äî 40 ìì, à
äëÿ ïëàçìîòðîíà òèïà ÏÐÔ–350ÓÕË4 ñ
âîäÿíûì îõëàæäåíèåì — äî 80 ìì.

Â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà
èñïîëüçóþò âîçäóõ, íàãíåòàåìûé êîì-
ïðåññîðîì Ê–24. Êîìïðåññîð ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ëþáîé, îáåñïå÷èâàþùèé
ñîîòâåòñòâóþùåå ðàáî÷åå äàâëåíèå (íå
ìåíåå 0,65 ÌÏà).

Óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò:

� ðåãóëèðîâêó çàäàííîãî çíà÷åíèÿ òîêà
è îãðàíè÷åíèå åãî;

� âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîé ðåãóëè-
ðîâêè òîêà â ðó÷íîì ðåæèìå;

� âèçóàëüíûé êîíòðîëü çíà÷åíèé âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà, íàëè÷èÿ
ôàç è ñîîòâåòñòâóþùåãî èõ ïîäêëþ-
÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿåìûé öèôðîâûìè
èíäèêàòîðàìè (èíäèêàöèÿ íàëè÷èÿ
ôàç è ñîîòâåòñòâóþùåå èõ ïîäêëþ-
÷åíèå îòîáðàæàåòñÿ ñâåòîäèîäíûìè
èíäèêàòîðàìè).
Óñòàíîâêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â

ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ, òàê è â ñîñòàâå
ïåðåäâèæíîãî êîìïëåêñà.

Âñå âûïóñêàåìûå ïðåäïðèÿòèåì
óñòàíîâêè èìåþò «Ñåðòèôèêàò ñîîò-
âåòñòâèÿ» Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè è «Ãè-
ãèåíè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå» Ìèíçäðàâà
Ðîññèè. � #180

Â. Í. ×óøêèí, È. Ï. Êî÷åòêîâ,

ÎÎÎ ÐÑÏ «Àëåêñèé» (Ïåðìü)
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Óñòàíîâêà Ó877Ì 
äëÿ íàïëàâêè áèë 

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
äóãîâîé íàïëàâêè ïîðîøêîâîé ëåíòîé îò-
êðûòîé äóãîé áèë ìîëîòêîâûõ ìåëüíèö,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ óãëÿ.

Óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçà-
öèþ öèêëà íàïëàâêè:

� âîçáóæäåíèå è îòêëþ÷åíèå äóãè;

� ïîäâîä ýëåêòðîäà ê íàïëàâëÿåìîé
ïîâåðõíîñòè;

� ïåðåìåùåíèå ñî ñêîðîñòüþ íàïëàâêè,
ñìåùåíèå íà øàã â ïðåäåëàõ çîíû

íàïëàâêè è íàïëàâêó çàäàííîãî êîëè-
÷åñòâà ñëîåâ.
Ïðîöåññ íàïëàâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî íà ïÿòè ïîçèöèÿõ:

� çàãðóçêà–âûãðóçêà;

� íàïëàâêà;

� òðè ïîçèöèè êðèñòàëëèçàöèè è
îõëàæäåíèÿ.
Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ïîâîðîòíîãî

ñòîëà ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåì ïÿòüþ
êîêèëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ìåõàíèçìà
âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, äâóõêîîð-
äèíàòíîãî ñóïïîðòà ñ óñòàíîâëåííîé íà
íåì íàïëàâî÷íîé ãîëîâêîé, ñòîéêè ñî
ñäâîåííîé êàññåòîé äëÿ ïîðîøêîâîé
ëåíòû è øêàôà óïðàâëåíèÿ.

Îïåðàòîð, îáñëóæèâàþùèé óñòàíîâ-
êó, êîíòðîëèðóåò êà÷åñòâî íàïëàâêè, äà-
åò êîìàíäó íà îòâîä ìóíäøòóêà â èñõîä-
íîå ïîëîæåíèå, âêëþ÷àåò ìåõàíèçì ïî-
âîðîòà ñòîëà, ïîäâîäÿùèé î÷åðåäíîé
êîêèëü â çîíó íàïëàâêè, à òàêæå âðó÷íóþ
èçâëåêàåò íàïëàâëåííîå áèëî èç êîêèëÿ
è óñòàíàâëèâàåò íà åãî ìåñòî î÷åðåäíóþ
çàãîòîâêó. Âîçìîæíà ðàáîòà óñòàíîâêè â
ðó÷íîì ðåæèìå.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî 

òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö, Â . . . . . 380±0,38

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

íàïëàâêè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . 32-38

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàïëàâêè,

ïîñòîÿííûé, îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè,

ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . . . . 1200

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäà, ì/÷. 35-350

Ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ïîäà÷è . . Ïëàâíàÿ

Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîäà ñ

ïîìîùüþ ñóïïîðòîâ, ìì, íå áîëåå. . 200

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîäà 

ñ ïîìîùüþ ñóïïîðòîâ, ìì/ñ . . . 5-500

Øàã íàïëàâêè, ìì . . . . . . . . . . . 14-20

Âûñîòà ïîäúåìà íàïëàâî÷íîé

ãîëîâêè, ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . . 200

Ñêîðîñòü ïîäúåìà ãîëîâêè, 

ì/ìèí. . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,36±0,07

Ðàñõîä âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ êîêèëåé

(äàâëåíèå 0,15 ÌÏà), ë/ìèí, íå áîëåå. . 10

Âðåìÿ íàïëàâêè áèëà, ìèí, íå áîëåå . . 3

Ðàçìåð ýëåêòðîäíîé ëåíòû, ìì:

øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

òîëùèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 

øò./ñìåíó, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . 125

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû óñòðîéñòâà, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . 1229×1180×1850

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 1220

Èíæåíåðíûé öåíòð «Äóãà», ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

� #179

ÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈÊÊÈÈ  ÈÈ  ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ðàáî÷èé òîê, À, äëÿ ïëàçìîòðîíà 
ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì ÏÐÂ–202 ÌÓÇ . . . . . . . . . . . . 200
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé òðåõôàçíîé ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà, Â (Ãö) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 (50)
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 +5

–30

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà äóãå, Â, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . 200
Ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà 
äëÿ ïëàçìîòðîíà ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì 
ïðè ðó÷íîé ðåçêå, À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Îò 100 äî 350
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïåðåíîñíîãî 
ôîðìèðîâàòåëÿ (ãåíåðàòîðà) ïëàçìû, ìì . . . . . 260×450×230
Ìàññà ôîðìèðîâàòåëÿ (ãåíåðàòîðà) ïëàçìû, êã . . . . . . . . . . 5
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû óñòàíîâêè, ìì . . . . . . . 1000×500×1600
Ìàññà óñòàíîâêè, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 700
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Êîìïëåêñû ÑÀÒ–110Ð,
ÑÀÒ–180Ã è ÑÀÒ–315Ã
äëÿ ñòûêîâîé ñâàðêè
ïîëèìåðíûõ òðóá

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïëàñòìàññîâûõ
òðóáîïðîâîäîâ çàíèìàþò äî 80% îáúå-
ìîâ (ïî ìàññå) ðàáîò ïî ñâàðêå ïëàñò-
ìàññ è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òèïè÷íûì âè-
äîì ñîåäèíåíèÿ â ãàçî– è íåôòåòðóáî-
ïðîâîäíîì òðàíñïîðòå, ãîðîäñêèõ ðàçâî-
äÿùèõ òðóáîïðîâîäàõ, â óñòðîéñòâàõ
ïðîìûøëåííûõ è êàíàëèçàöèîííûõ ñòî-
êîâ, äðåíàæíûõ ñèñòåìàõ âîäíîãî è
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, â âîäîñíàáæåíèè
ãðàæäàíñêîãî è æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñò-
âà, â êîììóíèêàöèÿõ êîììóíàëüíîãî õî-
çÿéñòâà, ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ àãðàð-
íîãî ñåêòîðà, âî âíóòðèçàâîäñêèõ êîì-
ìóíèêàöèÿõ õèìè÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé, ãîðíîðóäíîé, öåëëþëîçíî–áóìàæ-
íîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Îáåñïå÷èòü âûñîêóþ óäàðíóþ âÿç-
êîñòü øâîâ, ðàâíîïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ
ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì, ãåðìåòè÷íîñòü
è ýëàñòè÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ
âîçìîæíî ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò ñòðîãîãî
ñîáëþäåíèÿ ðåæèìà ñâàðêè. Íà êà÷åñòâî
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ èç ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå íå òîëü-
êî òåìïåðàòóðà, âðåìÿ íàãðåâà è óñèëèÿ,
ïðèêëàäûâàåìûå ê ñâàðèâàåìûì äåòà-
ëÿì, íî è ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè êîíòàê-
òà, îáúåì ðàñïëàâëåííîãî (îïëàâëåííî-
ãî) ìàòåðèàëà, à òàêæå ñêîðîñòü åãî òå÷å-
íèÿ â çîíå ñîåäèíåíèÿ.

Âûïîëíèòü âñå óñëîâèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèå ôîðìèðîâàíèå âûñîêîêà÷åñò-
âåííîãî ñîåäèíåíèÿ, âîçìîæíî çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ
ýòèõ öåëåé òåõíèêè — êîìïëåêñîâ ñòû-
êîâîé ñâàðêè òðóá ÑÀÒ–110Ð, ÑÀÒ–180Ã,
ÑÀÒ–315Ã (ðèñóíîê), ïðîèçâîäñòâî êîòî-

ðûõ îñâîåíî Îïûòíûì çàâîäîì ñâàðî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Êîíñòðóêòèâíî êîìïëåêñû ñîñòîÿò èç
òðåõ îñíîâíûõ óçëîâ: öåíòðàòîðà, òîðöå-
âàòåëÿ è íàãðåâàòåëÿ; óñòàíîâêè
ÑÀÒ–180Ã è ÑÀÒ–315Ã êîìïëåêòóþò
òàêæå ãèäðîñòàíöèÿìè.

Â êîìïëåêñàõ ñåðèè ÑÀÒ ïðèìåíåíû
íàãðåâàòåëè äèñêîâîãî òèïà, èìåþùèå
íàäåæíóþ ýëåêòðî– è òåïëîèçîëÿöèþ,
÷òî ïîçâîëÿåò ñâîáîäíî ìàíèïóëèðîâàòü
èìè íà âñåõ ýòàïàõ ñâàðî÷íîãî öèêëà.
Ðåæèì íàãðåâà çàäàþò è êîíòðîëèðóþò
êîíòðîëëåðîì, äàò÷èê êîòîðîãî (òåðìî-
ïàðà) âìîíòèðîâàí â çîíó íàãðåâà.

Öåíòðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ôèêñàöèè, öåíòðîâêè, òîðöåâîãî ñâåäe-
íèÿ, ñæàòèÿ è ðàçâåäåíèÿ òðóá; òîðöåâà-
òåëè èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîòêè òîðöîâ
òðóá ïðè ïîäãîòîâêå èõ ê ñâàðêå.

Êîìïëåêñ ñòûêîâîé ñâàðêè ÑÀÒ–110Ð
ðàçìåùåí â ñïåöèàëüíîì ôóòëÿðå, ÷òî
ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà ïðè
åãî õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå; â ïðî-
öåññå âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò
ôóòëÿð ÿâëÿåòñÿ ïîäñòàâêîé äëÿ öåíò-
ðàòîðà, íàãðåâàòåëÿ è òîðöåâàòåëÿ.

Öåíòðàòîð ÑÀÒ–110Ð îáîðóäîâàí ãè-
äðîìåõàíè÷åñêèì èíäèêàòîðîì äëÿ òî÷-
íîãî êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ, îí îáåñïå÷èâà-
åò äâóõñêîðîñòíîé ðåæèì ïåðåìåùåíèÿ
ïîäâèæíîãî çàæèìíîãî óñòðîéñòâà (ìàð-
øåâóþ è ðàáî÷óþ ñêîðîñòè), ÷òî ïîçâî-
ëÿåò âûäåðæàòü çàäàííóþ ñêîðîñòü
îñàäêè òîðöîâ òðóá.

Êàê ïðàâèëî, êîìïëåêñû äëÿ ñâàðêè
ïîëèìåðíûõ òðóá îáñëóæèâàåò îäèí
êâàëèôèöèðîâàííûé îïåðàòîð.

Êîìïëåêñû ÑÀÒ–110Ð; ÑÀÒ–180Ã;
ÑÀÒ–315Ã óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò â
öåõàõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. � #181

Â. À. Òèòîâ, À. Í. Âîëêîâ,

À. Í. Áåðåçèí, À. Ã. Áðûçãàëèí,

ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

ÑÀÒ-110Ð ÑÀÒ-180Ã ÑÀÒ-315Ã
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
(÷àñòîòà 50 Ãö), Â . . . . . . . . . . . . . 220. . . . . . 220 . . . . . . 220
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . 0,68 . . . . . . 2,4. . . . . . . 4,5
Ìàêñèìàëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå 
äàâëåíèå, Ïà. . . . . . . . . . . . . . . . 6·105. . . . . 6·105 . . . . . 6·105

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð 
íàãðåâàòåëÿ, °Ñ . . . . . . . . . . . 180-250 . . 180-250 . . 180-250
Òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè, °Ñ . +5…+35 . . +5…+35 . . +5…+35
Äèàìåòð ñâàðèâàåìûõ 
òðóá, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 40-110 . . . 40-180 . . . 90-315
Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
òîðöåâàòåëÿ, îá/ìèí . . . . . . . . . . . . 10 . . . . . . 120 . . . . . . . 40
Ðàçìåðû ãèäðîñòàíöèè, ìì:

äëèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . 530 . . . . . . 530
øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . 400 . . . . . . 400
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . 300 . . . . . . 300

Ìàññà ãèäðîñòàíöèè, êã . . . . . . . . . . -. . . . . . . 32 . . . . . . . 32
Ðàçìåðû íàãðåâàòåëÿ, ìì:

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210. . . . . . 320 . . . . . . 480
øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75. . . . . . . 75 . . . . . . . 75
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470. . . . . . 490 . . . . . . 640

Ìàññà íàãðåâàòåëÿ, êã . . . . . . . . . . 3,9. . . . . . . . 6 . . . . . . . 10
Ðàçìåðû öåíòðàòîðà, ìì:

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500. . . . . . 400 . . . . . . 600
øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150. . . . . . 400 . . . . . . 450
âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300. . . . . . 300 . . . . . . 480

Ìàññà öåíòðàòîðà . . . . . . . . . . . . 14,2. . . . . . . 25 . . . . . . . 40

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñîâ:

Ðèñóíîê. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè ïîëèìåðíûõ òðóá: 
à — ã ñîîòâåòñòâåííî ÑÀÒ–110Ð; ÑÀÒ–315Ã; ÑÀÒ–180Ã;
ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ 

à

â ã

á

Óâàæàåìûå ïîòðåáèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ!
Â æóðíàëå «Ñâàðùèê» ¹1–2002 â ïóáëèêàöèè «Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå
ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2002 ã.)», ñòð. 42–43, áûëè ïðîïóùåíû äâà ïðîèçâîäèòåëÿ, êîòîðûå èìåþò
òàêîé ñåðòèôèêàò. Ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ ýòèì ïðåäïðèÿòèÿì è äîïîëíÿåì ïóáëèêàöèþ.

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû
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Îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïðèñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ

Ïðåäïðèÿòèå ÓÏ «ÊÁÒÝÌ–ÑÎ», âõî-
äÿùåå â ñîñòàâ êîíöåðíà «ÏËÀÍÀÐ», çà-
íèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì
øèðîêîãî ñïåêòðà àâòîìàòè÷åñêîãî è
óíèâåðñàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì
÷èñëå äëÿ ìîíòàæà âûâîäîâ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ ñïîñîáàìè òåðìî-

êîìïðåññèîííîé,
óëüòðàçâóêîâîé è

òåðìîçâóêîâîé ñâàðêè.
Îòëè÷èòåëüíîé îñî-

áåííîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ
ÊÁÒÝÌ–ÑÎ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ
ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè áàçî-

âûõ îïåðàöèé ñáîðêè äëÿ
ìèêðîýëåêòðîíèêè.

Ó í è â å ð ñ à ë ü í à ÿ
óñòàíîâêà ÝÌ–4220
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðè-

ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñò àëþìèíèå-

âûõ è çîëîòûõ ïðîâîäíèêîâ â èçäåëèÿõ
ýëåêòðîííîé òåõíèêè ñïîñîáàìè óëüòðà-
çâóêîâîé è òåðìîçâóêîâîé ñâàðêè.

Óñòàíîâêà èìååò àâòîìàòè÷åñêîå
âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîé
ãîëîâêè, ëåãêî àäàïòèðóåìîé äëÿ ðàç-
âàðêè ëþáûõ ïåðåìû÷åê. Íàëè÷èå ñèñòå-
ìû ìÿãêîãî êàñàíèÿ è èíäèâèäóàëüíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå óñèëèÿ äåëàþò åå
óäîáíîé äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ ê
êðèñòàëëàì èç õðóïêèõ ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ìàòåðèàëîâ. Îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ
íàñòðîéêó ìíîãîñòåæêîâûõ è ðàçíîâû-
ñîòíûõ ïåðåìû÷åê, èìååò äîïîëíèòåëü-
íûå îïöèè äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ïëîñêèõ
ïðîâîäíèêîâ è äëÿ ñáîðêè ïðèáîðîâ «â
ãëóáîêèõ êîëîäöàõ».

Àâòîìàò ÝÌ–4260 ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíèÿ
ïðîâîëî÷íûõ âûâîäîâ èç çîëîòà ê êîí-
òàêòíûì ïëîùàäêàì è âûâîäàì êîðïóñîâ
ÈÑ ñïîñîáîì òåðìîçâóêîâîé ñâàðêè.

Äâóõêîîðäèíàòíûé Õ–Y ëèíåéíûé
øàãîâûé äâèãàòåëü ñ äàò÷èêàìè îáðàòíîé
ñâÿçè îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìûå òî÷íîñòü è
ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñâàðî÷íîé ãîëîâêè.
Ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà ïî

êîîðäèíàòå Z îñóùåñòâëÿ-
þò ñ ïîìîùüþ «çâó-
êîâîé êàòóøêè» ñ

îáðàòíîé ñâÿçüþ.
Àâòîìàò îñ-

íàùåí ñèñòåìîé
êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà ñâàðêè.
Îñíîâíûå ïà-
ðàìåòðû òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà (ñêî-
ðîñòü ïåðåìå-

ùåíèÿ, äèà-
ìåòð øàðèêà,

óñèëèå ñâàðêè
è äð.) ïðîãðàììèðóþòñÿ. 

Âñòðîåííàÿ ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìàÿ
áèáëèîòåêà ïåòåëü è âûñîêàÿ òî÷íîñòü
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷è-
âàþò ðàçâàðêó ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçäåëèé
ñ äëèíîé ïåðåìû÷êè («ïåòëè») äî 7 ìì,
â òîì ÷èñëå ìíîãîâûâîäíûõ ÑÁÈÑ è ÈÑ
â òîíêèõ êîðïóñàõ.

Ïîäà÷à îáðàáàòûâàåìûõ ðàìîê (èç-
äåëèé) — ìàãàçèííàÿ ñ ïðîãðàììèðóå-
ìîé ïåðåíàëàäêîé, êîíôèãóðàöèÿ ðàìîê
íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ. � #182

Íàó÷íî–ïðîèçâîäñòâåííîå
ðåñïóáëèêàíñêîå óíèòàðíîå

ïðåäïðèÿòèå «ÊÁÒÝÌ–ÑÎ» (Ìèíñê)

Ãàçîïðîâîä 
«Ãîëóáîé ïîòîê»

Ãàçîïðîâîä Ðîññèÿ–Òóðöèÿ ñ ó÷àñò-
êîì «Ãîëóáîé ïîòîê» ÿâëÿåòñÿ êðóïíåé-
øèì ïðîåêòîì â èñòîðèè ìèðîâîãî ñòðî-
èòåëüñòâà ãàçîïðîâîäîâ êàê ïî òåõíè-
÷åñêîé ñëîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, òàê
è ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Â ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå
ãàçîïðîâîäà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ðàçëè÷-
íûå îðãàíèçàöèè ÷åòûðåõ ñòðàí: Ðîññèè,
Ôðàíöèè, Èòàëèè, Òóðöèè.

Ãàçîïðîâîä Ðîññèÿ–Òóðöèÿ ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ýêñïîðòà ðîññèéñêîãî ïðèðîä-
íîãî ãàçà â îáúåìå 16 ìëðä. ì3 â ãîä â
Òóðåöêóþ Ðåñïóáëèêó.

Ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ñî-
åäèíèòü ã. Èçîáèëüíûé Ñòàâðîïîëüñêîãî
êðàÿ Ðîññèè ñî ñòîëèöåé Òóðåöêîé Ðåñ-
ïóáëèêè — ã. Àíêàðîé. Ãàçîïðîâîä ñî-
ñòîèò èç äâóõ ñóõîïóòíûõ ó÷àñòêîâ (ðîñ-
ñèéñêîãî è òóðåöêîãî) è îäíîãî ìîðñêîãî.

Ðîññèéñêèé ñóõîïóòíûé ó÷àñòîê îò
êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÊÑ) «Ñòàâðî-
ïîëüñêàÿ» â ðàéîíå ã. Èçîáèëüíîãî äî
âõîäíîãî îõðàííîãî êðàíà ÊÑ «Áåðåãîâàÿ»
â ðàéîíå ïîñ. Äæóáãà íà áåðåãó ×åðíîãî
ìîðÿ (Êðàñíîäàðñêèé êðàé) — 370 êì.

Ìîðñêîé ó÷àñòîê îò âûõîäíîãî îõ-
ðàííîãî êðàíà ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» äî âõîä-
íîãî îõðàííîãî êðàíà ïðèåìíîãî òåðìè-
íàëà ãàçà íà òóðåöêîì áåðåãó â ðàéîíå
Ñàìñóíà — 392 êì.

Òóðåöêèé ñóõîïóòíûé ó÷àñòîê îò
ïðèåìíîãî òåðìèíàëà â Ñàìñóíå äî Àí-
êàðû — 501 êì. Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü ãàçîïðîâîäà ñîñòàâëÿåò
1263 êì. Ó÷àñòîê ãàçîïðîâîäà, îòíîñÿ-
ùèéñÿ ê «Ãîëóáîìó ïîòîêó», íà÷èíàåòñÿ îò
âõîäíûõ îõðàííûõ êðàíîâ ÊÑ «Áåðåãîâàÿ»
è çàêàí÷èâàåòñÿ íà âõîäíûõ îõðàííûõ
êðàíàõ òóðåöêîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà.

Ãàçîïðîâîä Ðîññèÿ–Òóðöèÿ èìååò
ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå ñòàâÿò åãî â
ðÿä íàèáîëåå êðóïíûõ è ñëîæíûõ ñòðîè-
òåëüíûõ îáúåêòîâ ñîâðåìåííîñòè:

� ìîðñêîé ó÷àñòîê ãàçîïðîâîäà ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ïî äíó ×åðíîãî ìîðÿ íà ãëó-
áèíå 2150 ì, ÷òî íà òðåòü ãëóáæå èç-
âåñòíûõ ïîäâîäíûõ ãàçîïðîâîäîâ;

� ðîññèéñêèé ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ñëîæíûì ñóõîïóòíûì ó÷àñòêîì ãàçî-
ïðîâîäà. Íà ïðîòÿæåíèè 62 êì òðàññà
ïðîõîäèò ïî ïðåäãîðüÿì Ãëàâíîãî
Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Äëÿ ýòîãî ðàéîíà
õàðàêòåðíû àêòèâíàÿ ãåîòåêòîíèêà, à
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Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ÝÌ–4220:
Äèàìåòð ïðèñîåäèíÿåìûõ êðóãëûõ ïðîâîäíèêîâ, ìì:

çîëîòî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0125-0,75
àëþìèíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,020-0,080

Ñå÷åíèå ïðèñîåäèíÿåìûõ ïëîñêèõ ïðîâîäíèêîâ, ìì:
çîëîòî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,240×0,020
àëþìèíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,240×0,030

Äèàìåòð ðàáî÷åãî ïîëÿ, ìì:
ãðóáîãî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
òî÷íîãî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Óãîë ïîäà÷è ïðîâîäíèêîâ â çîíó ñâàðêè, …°:
îñíîâíîé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
äîïîëíèòåëüíûé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60, 90

Óñèëèå ñæàòèÿ ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ, Í . . . . . . . . 0,05-1,5
Óñèëèå êàñàíèÿ, Í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,04-1,0
Âðåìÿ ñâàðêè, ìñ/øò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-1000
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ðàáî÷åé çîíû ñòîëà, °Ñ . . . . . . 100-300
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â (Ãö). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 (50)
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 510×610×640
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòà ÝÌ–4260:
Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îäíîé ïåðåìû÷êè, ñ . . . . . . . . . . . . . 0,125
Äèàìåòð ïðèñîåäèíÿåìûõ âûâîäîâ, ìêì. . . . . . . . . . . . 20-50
Ðàçìåð ðàáî÷åãî ïîëÿ, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30×45
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèñîåäèíÿåìûõ 
âûâîäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Íå îãðàíè÷åíî
Ïîãðåøíîñòü ïðèñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ, ìì. . . . . . . . . . . 0,005
Óñèëèå ñæàòèÿ ñîåäèíÿåìûõ âûâîäîâ, Í. . . . . . . . . . . 0,2-3,0
Ðåãóëèðóåìàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà, °Ñ . . . . . . . . . . . 100-400
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, êÃö. . 60,5-64,0
Ðåãóëèðóåìàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óëüòðàçâóêîâîãî
ãåíåðàòîðà, Âò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2-5
Âðåìÿ ïåðåíàëàäêè íà äðóãîé òèï èçäåëèÿ, ìèí . . Îò 5 äî 10
Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, Ìïà . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5-0,6
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â (Ãö) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 (50)
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,9
Ðàçìåðû îáðàáàòûâàåìûõ ðàìîê, ìì:

øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15-70
äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95-250
òîëùèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1-0,35

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 890×700×1960
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
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òàêæå îïîëçíè, ýðîçèÿ ïî÷âû, îñûïè.
Ïðåäñòîèò ïåðåñå÷ü 34 òåêòîíè÷åñêèõ
ðàçëîìà è ïðåîäîëåòü 32 îïîëçíåâûõ
ó÷àñòêà. Òóðåöêèé ó÷àñòîê ãàçîïðîâî-
äà òàêæå èìååò ñëîæíûé ðåëüåô â ãî-
ðèñòîé ìåñòíîñòè ñ ïåðåïàäàìè âûñîò
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äî 500 ì;

� ïðîõîæäåíèå ãàçà ïî ïîäâîäíîìó ãà-
çîïðîâîäó áîëüøîé äëèíû (áîëåå
390 êì) òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà íà âûõîäå èç
ðîññèéñêîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà (íà
ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» äàâëåíèå ãàçà ïîâû-
øàåòñÿ ñ 7,0 äî 25,1 ÌÏà), ïîýòîìó
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå óíèêàëü-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
íà ÊÑ «Áåðåãîâàÿ»;

� íà òðàññå ãàçîïðîâîäà ïðèìåíÿþò òðó-
áû èç ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ, ÀÐÓ 5LX60,
ÀÐÓ5LX65 ñëåäóþùèõ òèïîðàçìåðîâ:

îò ÊÑ «Ñòàâðîïîëüñêàÿ» äî ÊÑ «Êðàñíî-
äàðñêàÿ» (ïðèìåðíî 308 êì) — äèà-
ìåòðîì 1420 ìì; îò ÊÑ «Êðàñíîäàð-
ñêàÿ» äî ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» (ïðèìåðíî
62 êì) — äèàìåòðîì 1220 ìì;

âíóòðèîáâÿçî÷íûå ãàçîïðîâîäû ÊÑ «Áå-
ðåãîâàÿ» — äèàìåòðîì 410–1220 ìì ñ
òîëùèíîé ñòåíêè 30,2–48,1 ìì (ïîñòàâ-
ëÿåò ôðàíöóçñêàÿ ôèðìà «Êàòðàí–Ê»);

îòâîäÿùèå ãàçîïðîâîäû äëèíîé 1 êì, îò
ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» âìåñòå ñ îõðàííûìè
êðàíàìè äî ìîðñêîãî ó÷àñòêà — äâå
íèòêè äèàìåòðîì 610 ìì ñ òîëùèíîé
ñòåíêè 38,1 ìì (ïîñòàâëÿåò ôèðìà
«Êàòðàí–Ê»);

ìîðñêîé ó÷àñòîê ãàçîïðîâîäà äëèíîé
1 êì, îò âûõîäíîãî îõðàííîãî êðàíà
ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» äî áåðåãà ×åðíîãî
ìîðÿ — äâå íèòêè äèàìåòðîì 610 ìì
ñ òîëùèíîé ñòåíêè 32 ìì (ïîñòàâëÿåò
èòàëüÿíñêàÿ ôèðìà «Ñàéïåì»);

ìîðñêîé ó÷àñòîê ãàçîïðîâîäà ïî äíó
×åðíîãî ìîðÿ — äâå íèòêè äèàìåòðîì
610 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 31 ìì;

òóðåöêèé ñóõîïóòíûé ó÷àñòîê ãàçîïðî-
âîäà — äèàìåòðîì 1220 ìì.
Ïî òðåáîâàíèþ ôèðìû «Êàòðàí–Ê» â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè àìåðèêàí-
ñêîãî ñòàíäàðòà ASME Â 31.8 «Òðóáîïðî-
âîäíûå ñèñòåìû äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è
ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà» äëÿ ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé âíóòðèîáâÿçî÷íûõ ãàçîïðîâîäîâ
ÊÑ «Áåðåãîâàÿ» äèàìåòðîì 410–1220 ìì
è îòâîäÿùåãî ãàçîïðîâîäà 610 ìì ïðå-
äóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå ìåñòíîé òåðìî-
îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà.

Ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå òåõíîëîãèè
òåðìîîáðàáîòêè, à òàêæå ïîäãîòîâêó ïåð-

ñîíàëà òåðìèñòîâ âûïîëíÿëà ëàáîðàòî-
ðèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåö-
ñòðîé». Â ïðîâåäåíèè ñòðîèòåëüíî-ìîí-
òàæíûõ ðàáîò íà ãàçîïðîâîäå Ðîññèÿ–
Òóðöèÿ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå áîëüøîå
êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèé, âåäóùåé èç
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ñòðîéòðàíñãàç».

Ìîíòàæ ïîäâîäíîé ÷àñòè ìîðñêîãî
ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà äëèíîé 391 êì íà
ãëóáèíå 2150 ì âûïîëíÿåò èòàëüÿíñêàÿ
ôèðìà «Ñàéïåì», ÿâëÿþùàÿñÿ äî÷åð-
íèì ïðåäïðèÿòèåì èòàëüÿíñêîãî êîíöåð-
íà «ÝÍÈ». Äëÿ ãëóáèí ìîðÿ äî 300 ì èñ-
ïîëüçóþò ñóäíî–òðóáîóêëàä÷èê «Êàñò-
ðî–8», à íà ãëóáèíàõ áîëåå 300 ì —
ñóäíî-ïëàòôîðìó «Ñàéïåì–7000». Íà
ìåëêîâîäüå òðóáó îïóñòÿò ïî S-îáðàçíîé
êðèâîé, ïîñëå ÷åãî êîíåö íèòêè çàâåäóò
íà ñóäíî ñ J-îáðàçíîé óêëàäêîé. Íà
«Êàñòðî–8» òðóáû ñâàðÿò â ñåêöèè àâòî-
ìàòè÷åñêîé ñâàðêîé è ñïóñòÿò â âîäó
ïî÷òè âåðòèêàëüíî, ïîñòåïåííî íàðàùè-
âàÿ äëèíó ïîäâîäíîé óêëàäêè.

«Ñàéïåì–7000» ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
íûì ñîîðóæåíèåì, íå èìåþùèì àíàëî-
ãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Äëèíà ñóäíà
200 ì, øèðèíà 100 ì. Â ðàáî÷åì ñîñòîÿ-
íèè «Ñàéïåì–7000» âîçâûøàåòñÿ íàä
ìîðåì ïî÷òè íà 200 ì. Íà ñóäíå óñòàíîâ-
ëåíû äâà ìîùíûõ êðàíà, êàæäûé èç êî-
òîðûõ ñïîñîáåí ïîäíèìàòü ïî ñåìü òû-
ñÿ÷ òîíí ãðóçà. Ìåæäó êðàíàìè ñìîíòè-
ðîâàíà ñòàëüíàÿ áàøíÿ âûñîòîé 135 ì,
êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óêëàäêè ãî-
òîâûõ ñåêöèé ãàçîïðîâîäîâ íà äíå ×åð-
íîãî ìîðÿ ñî ñêîðîñòüþ äî 4 êì â äåíü.
Ýêèïàæ ñóäíà ñîñòàâëÿåò 350 ÷åë.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ òî÷íîñòè óêëàäêè ïî
òðàññå óñòàíàâëèâàþò ðàäèîìàÿêè. Â íà-
èáîëåå ñëîæíûõ ìåñòàõ çàäåéñòâîâàíà
ñïåöèàëüíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà.
Óêëàäêó ñåêöèé ãàçîïðîâîäà êîîðäèíè-
ðóåò èç êîñìîñà ñïóòíèê. Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ îïåðàöèè áóäåò ïðîâåäåí ïîäâîä-
íûé âèäåîêîíòðîëü òðàññû ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ðîáîòîâ, îñíàùåííûõ òåëå-
êàìåðàìè. 

Ïðîâåäåí òùàòåëüíûé è âñåñòîðîí-
íèé ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ïîäîá-
ðàíû îñîáûå ìàðêè ñòàëè, íå ïîäâåðãà-
þùèåñÿ êîððîçèè äàæå â àãðåññèâíîé
âîäíîé ñðåäå, íàñûùåííîé ñåðîâîäî-
ðîäîì. Èçîëÿöèÿ òðóáîïðîâîäà òàêæå
áóäåò ïðî÷íîé è íàäåæíîé. � #183

Êîðîëüêîâ Ï. Ì.,

ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé»
(Ìîñêâà)

Óëüòðàçâóêîâîé
óðîâíåìåð «Ëó÷–3»

Â ÍÏÖ «Ýëõèì» ðàçðàáîòàí è ïðîèç-
âîäèòñÿ íîâûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé
óëüòðàçâóêîâîé óðîâíåìåð «Ëó÷–3».
Óðîâíåìåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áåñêîí-
òàêòíîãî èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ
(ïî îáúåìó èëè ìàññå) òåõíîëîãè÷åñêèõ
åìêîñòåé æèäêèìè èëè ñûïó÷èìè âåùå-
ñòâàìè, à òàêæå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáú-
åêòàìè ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè.

Óðîâíåìåð íå ÷óâñòâèòåëåí ê âíåø-
íèì äåñòàáèëèçèðóþùèì ôàêòîðàì
(èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè,
ãàçîâîãî ñîñòàâà, çàïûëåííîñòè).

Êîíñòðóêòèâíî óðîâíåìåð ñîñòîèò èç
ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ è èíäè-
êàöèè, àêóñòè÷åñêîãî è òåìïåðàòóðíîãî
äàò÷èêîâ, ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ.

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå óðîâíåìå-
ðû èìåþò íà àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåêò-
ðîñòàíöèÿõ, â êîòåëüíûõ, õðàíèëèùàõ
ìàçóòà, ïðîìûøëåííûõ î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèÿõ, ñèñòåìàõ êàíàëèçàöèè è î÷èñò-
êè, ñèñòåìàõ èððèãàöèè, ñòàíöèÿõ âîäî-
ñíàáæåíèÿ, âîäîçàáîðàõ, â äîçèðóþùèõ
ñèñòåìàõ õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà,
ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, íà
ìîëîêîçàâîäàõ, âèíçàâîäàõ, ïèâçàâîäàõ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ 

(ïî ðàññòîÿíèþ), ì . . . . . . . . . . 0,5-12

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ, % . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 

â åìêîñòè, °Ñ. . . . . . . . . îò -30 äî +90

Ðàáî÷àÿ âëàæíîñòü â åìêîñòè, % . . ≤100

Òîêîâûé âûõîä, ìÀ . . (0-5, 0-20, 4-20)

Ðåëåéíûå ãðóïïû íà ïåðåêëþ÷åíèå

(2 íà ïåðåëèâ, 1 íà óòå÷êó), 

À (Â) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 (250)

Èíòåðôåéñ, áîä . . RS485, 1200-38400

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, 

Â (Ãö) . . . . . . . . . . . . . . 220±22 (50±1)

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Â·À . . . . ≤10

Å. Ì. Ðîéòìàí, ÍÏÖ «Ýëõèì»
ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ) � #184
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Òðàíñôîðìàòîðû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ñ óñòðîéñòâàìè ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Á. Å. Ïàòîí, àêàäåìèê, È. È. Çàðóáà, ä–ð òåõí. íàóê, Â. Â. Àíäðååâ, Â. Â. Äûìåíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê,
À. Ô. Øàòàí, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Â. À. Òèòîâ, êàíä. òåõí. íàóê, À. Í. Âîëêîâ, èíæ., 
ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Òðàíñôîðìàòîðû ïîçâîëÿþò âåñòè
ïðîöåññ íà áîëåå èíòåíñèâíûõ ðåæèìàõ,
÷åì âûïðÿìèòåëè, òàê êàê ïðè ñâàðêå ïå-
ðåìåííûì òîêîì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
åò ìàãíèòíîå äóòüå.

Òðàíñôîðìàòîðû, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò êàòåãîðèþ ðàçìåùåíèÿ 2 (ýêñïëóàòà-
öèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå ïîä íàâåñîì), à
âûïðÿìèòåëè — 3 (èñïîëüçîâàíèå â çà-
êðûòûõ ïîìåùåíèÿõ), ÷òî ñóùåñòâåííî
îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ñâàðî÷íûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ — íèçêóþ ñòàáèëü-
íîñòü ãîðåíèÿ äóãè — óñïåøíî ïðåîäî-
ëåâàþò ïîâûøåíèåì õîëîñòîãî õîäà
òðàíñôîðìàòîðîâ, ïðèìåíåíèåì òîêà ñ
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìîé âîëíû, ïîâûøå-
íèåì ÷àñòîòû òîêà èëè íàëîæåíèåì íà
òîê îñíîâíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïîâû-
øåííîé ÷àñòîòû. Îäíàêî âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ïðèåìû ñîïðÿæåíû ñ áîëüøèì
ðàñõîäîì àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, èäóùèõ
íà èçãîòîâëåíèå ñèëîâûõ òðàíñôîðìà-
òîðîâ è äðóãèõ óçëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñ-
íîâó èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Èäåÿ èìïóëüñíîãî íà÷àëüíîãî è ïî-
âòîðíîãî ïîäæèãà äóãè, âïåðâûå ïðåä-
ëîæåííàÿ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ïðè-
âëåêàòåëüíà íå òîëüêî òåì, ÷òî çà ñ÷åò
ïîäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èìïóëüñíîé
ýíåðãèè â äóãîâîé ïðîìåæóòîê ÿâíî
óëó÷øàåòñÿ ãîðåíèå äóãè, íî è òåì, ÷òî
îñóùåñòâëåíèå ýòîé èäåè íå òðåáóåò ñå-
ðüåçíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è íå èç-
ìåíÿåò òåõíîëîãèþ ñâàðêè.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàí öå-
ëûé ðÿä óñòðîéñòâ ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ
äóãè (ÓÑÃÄ), ïîçâîëÿþùèé âåñòè ðó÷íóþ
äóãîâóþ ñâàðêó ïðàêòè÷åñêè ëþáûìè
ýëåêòðîäàìè, êàê äëÿ ïåðåìåííîãî, òàê è
äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðè ðàçðàáîòêå
ýòèõ óñòðîéñòâ ê íèì ïðåäúÿâëÿëèñü òà-
êèå æå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, êàê è ê òðàíñ-
ôîðìàòîðàì: ýêîíîìè÷íîñòü, ìàëûå ìà-
òåðèàëîåìêîñòü è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû,
âûñîêèå äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü,
áîëüøàÿ óíèâåðñàëüíîñòü. Âûïóñêàåìàÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü òàêîãî óñò-
ðîéñòâà — ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 â ïîëíîé ìåðå
óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Ïî-
òðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 íå
áîëåå 160 Â·À, ìàññà 0,4 êã, ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû 130×130×60 ìì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ÓÑÃÄ ïðèãîäíû âñå ñâàðî÷íûå
òðàíñôîðìàòîðû ñ ïîâûøåííûì ìàãíèò-
íûì ðàññåÿíèåì ëþáîé ìîùíîñòè: îò
áûòîâûõ, ðàññ÷èòàííûõ íà ïèòàíèå îò
ñåòè 220 Â, äî ìîùíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ íà íîìèíàëüíûé òîê 500 À,
ðàññ÷èòàííûõ íà íàïðÿæåíèå ñåòè 380

èëè 420 Â ÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö. Àíàëî-
ãîâ ÓÑÃÄ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîêà íåò.

Îïûòíûé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
îñâîèë ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òðàíñôîð-
ìàòîðîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ñî âñòðîåí-
íûìè â íèõ ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 (ðèñ. 1).

Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâàðêè:

� ðó÷íîé äóãîâîé óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
ýëåêòðîäàìè ÀÍÎ–4, ÌÐ–3 äëÿ ïåðå-
ìåííîãî è ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55,
ÂÈ–10–6 è äð. äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà;

� ðó÷íîé äóãîâîé íåðæàâåþùèõ è ñïå-
öèàëüíûõ ñòàëåé ýëåêòðîäàìè
ÎÇË–8, ÎÇË–26, ÖË–39 è äð.;

� ðó÷íîé äóãîâîé ÷óãóíà ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè Ö×–4;

� àðãîíîäóãîâîé íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-
ðîäîì íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, àëþìè-
íèÿ è åãî ñïëàâîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà äîïóñêàåòñÿ íà÷àëüíîå çàæèãàíèå
äóãè êîíòàêòíûì ñïîñîáîì.
ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 ïîääåðæèâàåò óñòîé÷è-

âûé äóãîâîé ðàçðÿä ïóòåì ãåíåðèðîâàíèÿ
è ïîäà÷è â äóãîâîé ïðîìåæóòîê  èìïóëü-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ â íà÷àëå êàæäîãî ïîëó-
ïåðèîäà. Â äàííîì ñëó÷àå ñòàáèëèçàöèÿ
ñâàðî÷íîé  äóãè çàêëþ÷àåòñÿ  â ñëåäóþ-
ùåì. Ïðè ñâàðêå íà ïåðåìåííîì òîêå äó-
ãà ãàñíåò, êîãäà ñâàðî÷íûé òîê óìåíüøà-
åòñÿ äî çíà÷åíèÿ, áëèçêîãî ê 5 À. Îáðûâû
ïðîèñõîäÿò ñ óäâîåííîé ÷àñòîòîé ïåðå-
ìåííîãî òîêà. Ïîâòîðíîå çàæèãàíèå äóãè
òðåáóåò áîëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷åì
íàïðÿæåíèå äóãè. Â êàæäûé ïîëóïåðèîä
çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò ïðè óðàâíèâàíèè
íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñ íàïðÿæåíèåì çàæèãà-
íèÿ. Îíî ìîæåò äîñòèãàòü 80–100 Â. Äëÿ
íàäåæíîãî çàæèãàíèÿ äóãè íåîáõîäèìî,
÷òîáû â íà÷àëå ïîëóâîëíû ñâàðî÷íîãî
òîêà ÓÑÃÄ âûðàáîòàë è ïîäàë íà âòîðè÷-
íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà èìïóëüñû
àìïëèòóäîé 200–500 Â. Ýòè èìïóëüñû
îáëåã÷àþò ïîâòîðíîå çàæèãàíèå äóãè,
÷òî è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñòàáèëü-
íîñòè åå ãîðåíèÿ (ðèñ. 2).
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Ï ðè âûïîëíåíèè ñâàðî÷íûõ ðåìîíòíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ñòðîé-

êàõ, ôåðìàõ, â àâòîõîçÿéñòâàõ, êîììóíàëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, â öåõàõ è íà òðàññàõ òðóáîïðîâîäîâ
áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èñòî÷íèêè ïè-
òàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà — ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìà-
òîðû  äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè. Îíè ïðîùå â èç-
ãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè, ëåã÷å, íàäåæíåå, äîë-
ãîâå÷íåå è â 2–3 ðàçà äåøåâëå âûïðÿìèòåëåé ñ
àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè.

Ðèñ. 1.
Ñâàðî÷íûå
òðàíñôîð-
ìàòîðû
ñ áëîêàìè
ñòàáèëèçàöèè
ãîðåíèÿ äóãè:
ÑÒØ–250 ÑÃÄ,
ÑÒØ–252 ÑÃÄ,
ÑÒØ–500 ÑÃÄ
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñèëîâîé ÷àñòè ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 ê
ñâàðî÷íîìó òðàíñôîðìàòîðó ÒÑ. ÓÑÃÄ
ñîñòîèò èç  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåí-
íûõ êîíäåíñàòîðà Ñ, òèðèñòîðíîãî êîì-
ìóòàòîðà ÒÊ (òèðèñòîðû VS1 è VS2), îá-
ìîòêè W3 , êîòîðàÿ ðàçìåùåíà ïîâåðõ
ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñâàðî÷íîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, à òàêæå áëîêà óïðàâëåíèÿ
òèðèñòîðíûì êîììóòàòîðîì ÁÓ, ñíàá-
æåííîãî îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ïî òîêó
ñâàðêè è íàïðÿæåíèþ äóãè. Ñâÿçü ñâà-
ðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ ÓÑÃÄ îñóùå-
ñòâëÿþò ÷åðåç êëåììû S1 «U ïèòàíèÿ»,
S2 «Èçäåëèå» è S3 «Ýëåêòðîä». Îáìîò-
êè W2 è W3 äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó êëåììàìè S3 «Ýëåêòðîä» è S1 «U
ïèòàíèÿ» ðàâíÿëîñü ñóììå íàïðÿæåíèé
ýòèõ îáìîòîê.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÓÑÃÄ ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì. Êîíäåíñàòîð Ñ âìåñòå ñ èí-
äóêòèâíîñòüþ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìà-
òîðà îáðàçóþò ðåçîíàíñíûé êîíòóð. Â
ïåðâûé ïîëóïåðèîä êîíäåíñàòîð çàðÿ-
æàåòñÿ, à â ïîñëåäóþùèå ïîëóïåðèîäû
ñíà÷àëà ðàçðÿæàåòñÿ  è òóò æå ïåðåçàðÿ-
æàåòñÿ ÷åðåç âòîðè÷íóþ îáìîòêó ñâà-
ðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ïðè ýòîì â
ñâàðî÷íûé êîíòóð ïåðåäàåòñÿ ýíåðãèÿ,
íåîáõîäèìàÿ  äëÿ ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ
äóãè. Êàê òîëüêî âîçíèêàåò äóãîâîé ðàç-
ðÿä ìåæäó ýëåêòðîäîì è èçäåëèåì, ïðî-
öåññ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ ïðåêðàùà-
åòñÿ, òèðèñòîðíûé êîììóòàòîð çàêðûâà-
åòñÿ. Çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð «æäåò»
íàñòóïëåíèÿ ñëåäóþùåãî ïîëóïåðèîäà,
êîãäà îò áëîêà óïðàâëåíèÿ ïîñòóïèò
ñèãíàë äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÒÊ.

Ñîãëàñíî ñõåìå íà ðèñ. 3, ïðè êàæ-
äîé ñìåíå ïîëÿðíîñòè ñâàðî÷íîãî òîêà
áëîê óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò îäèí èç òèðè-
ñòîðîâ, íàïðèìåð VS1, è êîíäåíñàòîð Ñ
èìïóëüñíî çàðÿæàåòñÿ ïî öåïè:
W3 – S1 – êîíäåíñàòîð Ñ – òèðèñòîð
VS1 – S3 – S4 – âòîðè÷íàÿ îáìîòêà W2

ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà TC –
– S5 – W3. Â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ïîëó-
ïåðèîäà òèðèñòîð VS2 è êîíäåíñàòîð Ñ
èìïóëüñíî ðàçðÿæàåòñÿ è ïåðåçàðÿæàåò-
ñÿ ïî òîé æå öåïè â îáðàòíîì íàïðàâëå-
íèè. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïîïå-
ðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðîâ VS1 è
VS2 â äóãîâîé ïðîìåæóòîê ïîñòóïàþò
ðàçíîïîëÿðíûå èìïóëüñû àìïëèòóäîé îò
200 äî 500 Â â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæå-
íèÿ ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ äóãè: ÷åì âû-
øå íàïðÿæåíèå ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ,
òåì áîëüøå íàïðÿæåíèå çàðÿäà êîíäåí-
ñàòîðà Ñ. Ïîëÿðíîñòü ñòàáèëèçèðóþùèõ
èìïóëüñîâ ïðîòèâîïîëîæíà ïîëÿðíîñòè
òîé ïîëóâîëíû íàïðÿæåíèÿ ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà, íà êîòîðîé âîçíèêàåò
ñòàáèëèçèðóþùèé èìïóëüñ.

Ñëåäóåò îñîáî îñòàíîâèòüñÿ íà áëîêå
óïðàâëåíèÿ. Îí ïîäêëþ÷àåò ÓÑÃÄ ê ðà-
áîòå ïîñëå ïåðâîãî êîíòàêòà ýëåêòðîäà ñ
èçäåëèåì; ñòðîãî îòñëåæèâàåò ìîìåíò
ïîäà÷è èìïóëüñà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
ñâàðî÷íîãî òîêà ÷åðåç íîëü è, íàêîíåö,
îòêëþ÷àåò ÓÑÃÄ ÷åðåç îäíó ñåêóíäó ïî-
ñëå ïðåêðàùåíèÿ ñâàðêè. Â áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ ïîñòîÿííî ïîñòóïàåò  èíôîðìàöèÿ
î ñâàðî÷íîì òîêå è î íàïðÿæåíèè äóãè.
Ïîýòîìó ñòàáèëèçèðóþùèå ãîðåíèå äóãè
èìïóëüñû ïîäàþòñÿ â äóãîâîé ïðîìåæó-
òîê íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà (õîëîñòîé õîä, êîðîòêîå

çàìûêàíèå, ðåæèì ãîðåíèÿ äóãè). ÓÑÃÄ
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü
ãîðåíèÿ äóãè, íåñìîòðÿ íà âñå íåóïîðÿ-
äî÷åííûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðî-
èñõîäèòü â äóãå â ïðîöåññå ñâàðêè.

Ìîìåíò ïîäà÷è èìïóëüñà ýíåðãèè
âûáðàí â ÓÑÃÄ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ:
ïîñëå ïåðåõîäà ñâàðî÷íîãî òîêà ÷åðåç
íîëü è äîñòèæåíèÿ íà âòîðè÷íîé îáìîò-
êå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæå-
íèÿ, áëèçêîãî ïî çíà÷åíèþ ê íàïðÿæå-
íèþ äóãè 15–20 Â. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
ñòàáèëèçèðóþùåãî èìïóëüñà ñâàðî÷íûé
òðàíñôîðìàòîð ñàìîñòîÿòåëüíî ïîääåð-
æèâàåò ãîðåíèå äóãè. Ïîýòîìó è âûáðàí
èìåííî òàêîé ìîìåíò ïîäà÷è èìïóëüñà.

Òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÑÒØ, óêîìï-
ëåêòîâàííûå ÓÑÃÄ, èìåþò ïîèìåííûå
êëåììû (ñì. ðèñ. 3): ê êëåììå S1

«Ýëåêòðîä» ïîäêëþ÷àþò ýëåêòðîäîäåð-
æàòåëü, à ê êëåììå S2 «Èçäåëèå» —
îáðàòíûé ïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà, èäó-
ùèé ê ñâàðèâàåìîìó èçäåëèþ. Ìàðêè-
ðîâêà êëåìì ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé,
íî ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ ÓÑÃÄ äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü ñõåìå íà ðèñ. 3. Íàëè-
÷èå ñòàáèëèçèðóþùèõ èìïóëüñîâ ìîæíî
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ îñöèëëî-
ãðàôà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Îä-
íèì èç ïðèçíàêîâ ðàáîòû ÓÑÃÄ ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðíîå çâó÷àíèå ðàáîòàþùåãî óñò-
ðîéñòâà, êîòîðîå îñîáåííî îò÷åòëèâî
ïðîñëóøèâàåòñÿ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ôîðìû òîêà

Ðèñ. 3. Ñõåìà
ïîäêëþ÷åíèÿ
ÓÑÃÄ–4Ì Ó2 
ê ñâàðî÷íîìó
òðàíñôîðìàòîðó

Ïàðàìåòð ÑÒØ-250 ÑÃÄ ÑÒØ-252 ÑÃÄ ÑÒØ-500 ÑÃÄ

Íàïðÿæåíèå ñåòè ÷àñòîòîé 50 Ãö, Â 220 èëè 380 220, 380, 220/380 380

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À 250 250 500

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðóçêè ÏÍ,% 20 40 60

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â 65 65 63

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â 30 30 30

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À 70-260 70-260 25-125/125-500

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À 16,3 16,3 32,5

Îõëàæäåíèå Åñòåñòâåííîå Ïðèíóäèòåëüíîå Åñòåñòâåííîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

äëèíà 424 545 670

øèðèíà 275 400 665

âûñîòà 425 560 680

Ìàññà, êã 49 65 200

Òàáëèöà. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàíñôîðìàòîðîâ ÑÒØ–250
è ÑÒØ–500, îñíàùåííûõ ñòàáèëèçàòîðàìè ãîðåíèÿ äóãè

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 11) 



Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
ÔÌÈ—2 äëÿ ýëåêòðîìåòàëëèçàöèîííîãî
íàíåñåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïîêðûòèé

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Â. È. Ïîõìóðñêèé, ä–ð òåõí. íàóê, È. È. Ñèäîðàê, êàíä. òåõí. íàóê, Ì. Ì. Ñòóäåíò, êàíä. òåõí. íàóê, 
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Ïðîèçâîäñòâî ñïëîøíûõ âûñîêîëåãè-
ðîâàííûõ ïðîâîëîê îïðåäåëåííîãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîäóãîâîé ìå-
òàëëèçàöèè ïîêðûòèé ñ òðåáóåìûìè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå íå ïðîèçâîäèëîñü.

Âïåðâûå ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ÝÌ ïî-
êðûòèé ñ âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ
âîçíèêëà ïðè âîññòàíîâëåíèè øååê êî-
ëåí÷àòûõ âàëîâ äâèãàòåëåé ìàãèñòðàëü-
íûõ òåïëîâîçîâ íà ðåìîíòíîì ïðåäïðè-
ÿòèè â ã. Âåëèêèå Ëóêè Ïñêîâñêîé îáëà-
ñòè. Äëÿ ýòîé öåëè áûë çàêóïëåí êîì-
ïëåêñ äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèè
«Ìåòêî» (Àâñòðèÿ), à òàêæå ýëåêòðîäíàÿ
ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà «Ìîãóë» (ÑØÀ)
äèàìåòðîì 1,8 ìì. Îäíàêî ïîëó÷àåìûå

ïîêðûòèÿ èìåëè íåäîñòàòî÷íóþ èçíîñî-
ñòîéêîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî ïðåäëîæå-
íèþ òðàíñïîðòíîãî îòäåëà áûâøåãî ÌÏÑ
ÑÑÑÐ â 1986 ã. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîìó
èíñòèòóòó èì. Ã. Â. Êàðïåíêî ÍÀÍ Óêðàèíû
áûëî ïðåäëîæåíî íà÷àòü ðàçðàáîòêó îòå-
÷åñòâåííîãî ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
íàíåñåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ èçíîñî-
ñòîéêèõ ïîêðûòèé íà òÿæåëîíàãðóæåííûå
øåéêè òåïëîâîçíûõ êîëåí÷àòûõ âàëàõ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî, â îòëè÷èå îò ñïëîøíûõ ïðî-
âîëîê, ïîðîøêîâûå èìåþò âåñîìîå ïðå-
èìóùåñòâî. Â òîíêóþ ñòàëüíóþ îáîëî÷êó
ìîæíî ââåñòè ïîðîøêîâóþ øèõòó òðåáóå-
ìîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èòü ïîêðûòèÿ ñ òðåáóåìûìè ìåõà-
íè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïîäõîäû ê ñî-
çäàíèþ òàêîé ïðîâîëîêè ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò ïîäõîäîâ ê ñîçäà-
íèþ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâî÷-
íûõ òåõíîëîãèé. Ïðè ýëåêòðîäóãîâîé ìå-
òàëëèçàöèè êàïëÿ ðàñïëàâà ôîðìèðóåòñÿ
â ðàñïûëèòåëüíîé ãîëîâêå àïïàðàòà. Â
ïðîöåññå âûäóâàíèÿ êàïåëü è ïåðåìåùå-
íèÿ èõ ê ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò âûãîðà-
íèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è
îêèñëåíèå ìåòàëëà. Ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ
òåìïåðàòóðà äåòàëè ïðè íàïûëåíèè ïî-
êðûòèé ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ âíóòðåí-

íèõ íàïðÿæåíèé â íàïûëåííîì ñëîå è, êàê
ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâåíèþ ñåòêè òðåùèí.
×åì òâåðæå ïîêðûòèå, òåì áîëüøå âåðî-
ÿòíîñòü ðàñòðåñêèâàíèÿ ñëîÿ. Â ðåçóëü-
òàòå îáîáùåíèÿ íàêîïëåííîãî îïûòà áû-
ëè ñîçäàíû ýëåêòðîäíûå ïîðîøêîâûå
ïðîâîëîêè, êîòîðûå íàøëè øèðîêîå
ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèÿ (òàáë. 1).

Îáîëî÷êà ïðîâîëîêè âûïîëíåíà èç
ñòàëè 08ÊÏ äèàìåòðîì 1,8 ìì, òîëùèíîé
0,35 ìì è çàïîëíåíà ïîðîøêîâîé øèõ-
òîé. Äëÿ çàìåíû âûøåóïîìÿíóòîé ïðî-
âîëîêè «Ìîãóë» áûëà ðàçðàáîòàíà è
ïðåäëîæåíà ïðîâîëîêà ÔÌÈ–2, ôîðìè-
ðóåìûé ñëîé ïîêðûòèÿ èç êîòîðîé èìåë
õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå è òðèáîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáë. 2)

Ñòðóêòóðà ïîêðûòèé (ðèñ. 1) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëîèñòóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ
èç âûòÿíóòûõ çåðåí (ëàìåëåé), ôàçîâûé
ñîñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òâåðäîìó
ðàñòâîðó õðîìà â α–æåëåçå, ñ ìåëêîäèñ-
ïåðñíûìè âêëþ÷åíèÿìè ñëîæíîëåãèðî-
âàííûõ áîðèäíûõ ñîåäèíåíèé õðîìà è æå-
ëåçà. Ïî ãðàíèöàì ëàìåëåé âèäíû îêñèä-
íûå âêëþ÷åíèÿ, à ïî âñåé ñòðóêòóðå — ïî-
ðû ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è êîíôèãóðàöèè.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ýòîé ïðîâîëîêè â
ïðîöåññàõ âîññòàíîâëåíèÿ òÿæåëîíàãðó-
æåííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ òåïëîâîçíûõ
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Ý ëåêòðîäóãîâàÿ ìåòàëëèçàöèÿ (ÝÌ) êàê îäèí èç
ñïîñîáîâ ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ïîêðû-

òèé (ÃÒÏ) èçâåñòíà äàâíî. Îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
äåøåâûì èç âñåõ ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûå ïîêðûòèÿ áåç ïðèìåíåíèÿ äî-
ðîãîñòîÿùèõ ïëàçìîîáðàçóþùèõ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ.
Äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèè øèðîêî èñïîëü-
çóþò ñïëîøíûå ïðîìûøëåííûå ïðîâîëîêè èç öèí-
êà, àëþìèíèÿ è ñòàëè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïîêðûòèé ïðèìåíÿþò
ïðîâîëîêè 08ÑÂ, 65Ã, Õ18ÍÒ10Ò, Ni80Ñr20 è ïð.

Ðèñ. 1.
Ñòðóêòóðà
ïîêðûòèé

Ìàðêà Îñíîâíîé Äèàìåòð, Òâåðäîñòü/àäãåçèÿ, Ïîêðûòèå

ñîñòàâ øèõòû ìì HRCý / ÌÏà

ÔÌÈ-1 Ñr-Â-Si-Àl 1,8-2,0 36-42/25-50 Æàðîñòîéêîå

ÔÌÈ-2 Ñr-Â-Àl 1,8-2,0 38-45/28-36 Èçíîñîñòîéêîå

ÔÌÈ-3 Ñr-Si-Àl 1,8-2,0 22-30/40-50 «

Òàáëèöà 1. Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèè

Ìàðêà Òâåðäîñòü, Ìèêðîòâåð- Àäãåçèÿ, Êîãåçèÿ, Èçíîñîñòîéêîñòü (ýòàëîí -

HRCý äîñòü, ÌÏà ÌÏà ÌÏà ñòàëü 45), îòíîñèòåëüíî

ÔÌÈ-2 40-45 6040-8000 45-55 180-200 1,0

«Ìîãóë» 23-28 3000-4000 45-50 200-220 0,5

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ÔÌÈ–2 è «Ìîãóë»
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äâèãàòåëåé äàë óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû. Ñ 1989 ã. ïðîâîëîêó ÔÌÈ–2 íà-
÷àëè ïðèìåíÿòü äëÿ ïîäîáíûõ ðàáîò íà çà-
âîäàõ ÌÏÑ â ãã. Èçþìå è Óññóðèéñêå, èñ-
ïîëüçóÿ ñòàöèîíàðíûå ýëåêòðîìåòàëëèçà-
òîðû ÝÌ–17. Èíñòèòóòîì áûëè ðàçðàáîòà-
íû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, à ïðîìûøëåííûé
âûïóñê ïðîâîëîêè ÔÌÈ–2 îðãàíèçîâàí íà
ðåìîíòíî–òðàíñïîðòíîì ïðåäïðèÿòèè ñè-
ñòåìû «Àãðîòåõñåðâèñ» (Äóáðîâèöà, Ðî-
âåíñêàÿ îáë.). Ïðîìûøëåííûì âûïóñêîì
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ìåòàëëèçàöèè è åå ïðèìåíåíèåì äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ áûëî
ïîëîæåíî íà÷àëî íîâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ
ýòîãî âèäà ýëåêòðè÷åñêîé ìåòàëëèçàöèè.

Â 1991 ã. ïðè ÔÌÈ ÍÀÍ Óêðàèíû áû-
ëî ñîçäàíî ãîñóäàðñòâåííîå ïðåäïðèÿ-
òèå «Ãàçîòåðìèê», äåÿòåëüíîñòü êîòîðî-
ãî áûëà íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå ïðè
èíñòèòóòå ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû äëÿ
îòðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ÝÌ,
èñïûòàíèé ýëåêòðîäíûõ ìàòåðèàëîâ,
ðàçðàáîòêè íîâûõ êîíñòðóêöèé ýëåêòðî-
ìåòàëëèçàòîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ÝÌ.

Áûëè èçãîòîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
òèïû ñòàöèîíàðíûõ ìåòàëëèçàòîðîâ ñ
ýëåêòðîïðèâîäîì, îñíàùåííûå îðèãè-
íàëüíûìè ðàñïûëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè.
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ìåòàëëèçàòîð ÝÌ–2,
èçãîòàâëèâàåìûé ïðåäïðèÿòèåì «Ãàçî-
òåðìèê» äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ øååê êîëåí-

÷àòûõ âàëîâ. Ðàñïûëèòåëüíàÿ ãîëîâêà ýòî-
ãî ìåòàëëèçàòîðà äàåò óçêèé êîíöåíòðèðî-
âàííûé ïó÷îê ìåòàëëîâîçäóøíîé ìåëêî-
äèñïåðñíîé ñìåñè, ÷òî âàæíî ïðè íàïû-
ëåíèè êîðîòêèõ øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ.

Îñíîâíûì çàêàç÷èêîì îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ÝÌ è ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
ÔÌÈ–2 ÿâëÿþòñÿ ðåìîíòíûå ïðåäïðèÿ-
òèÿ ñèñòåìû «Àãðîòåõñåðâèñ». Çà ïî-
ñëåäíèå ïÿòü ëåò ñîçäàíû áîëåå 20 ó÷à-
ñòêîâ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ìà-
øèí â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Óêðàèíû.
Ó÷àñòîê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîëåí÷àòûõ
âàëîâ íà ïðåäïðèÿòèè «Àãðîòåõñåðâèñ»
(Òåðåáîâëÿ) ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Êðîìå ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ øååê
êîëåí÷àòûõ âàëîâ ìàãèñòðàëüíûõ òåïëî-
âîçîâ, ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÔÌÈ–2,
íà÷èíàÿ ñ 1989 ã., íåîäíîêðàòíî âîññòà-
íàâëèâàëèñü êîëåí÷àòûå âàëû ðàçëè÷-
íûõ ëåãêîâûõ è ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé
(ÃÀÇ–53, ÃÀÇ–4301, ÇÈË–130, ÊàìÀÇ,
ßÌÇ), òðàêòîðîâ (Ä–240, Ä–65, ÑÌÄ–60),
êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê (Ï–110,
Ï–165, Ï–220, ÊÐ, Å–40, ÀÓ–200), ãàçî-
êîìïðåññîðîâ, ãëàäêèå âàëû òóðáîêîì-
ïðåññîðîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåñóðñ âîññòàíîâëåííûõ øååê áëè-
çîê, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàåò
ðåñóðñ èñõîäíûõ íîâûõ äåòàëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îïèðàÿñü íà ïîëó-
÷åííûé íà ïðîòÿæåíèè 10 ëåò îïûò

ïðèìåíåíèÿ ïðîâîëîêè ÔÌÈ–2, ìîæíî
åå îáîñíîâàííî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ ìåòàëëèçàöèîííîãî âîññòàíîâëåíèÿ
êîëåí÷àòûõ âàëîâ, â òîì ÷èñëå è òÿæåëî-
íàãðóæåííûõ, à òàêæå äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èçíîøåííûõ øååê ãëàäêèõ âàëîâ
øòîêîâ, ïëóíæåðîâ è äðóãèõ äåòàëåé,
ðàáîòàþùèõ â ïàðå ñ ïîäøèïíèêàìè
ñêîëüæåíèÿ. � #186

Ðèñ. 2.
Ìåòàëëèçàòîð
ÝÌ–2

Ðèñ. 3. 
Ó÷àñòîê äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ
êîëåí÷àòûõ
âàëîâ
íà ïðåäïðèÿòèè
«Àãðîòåõñåðâèñ»

ñâàðêè â òå÷åíèå îäíîé ñåêóíäû. Çàòåì
óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàíñôîð-
ìàòîðîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Â òðàíñôîðìàòîðàõ ÑÒØ–252 ÑÃÄ è
ÑÒØ–500 ÑÃÄ äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ
òîêà ðàçáèò íà äâà ïîääèàïàçîíà, ïîçâî-
ëÿþùèõ ðàñøèðèòü íèæíèå ïðåäåëû ðå-
ãóëèðîâàíèÿ: äî 15 À äëÿ ÑÒØ–252 ÑÃÄ
è äî 25 À äëÿ ÑÒØ–500 ÑÃÄ. Â ïðåäåëàõ
êàæäîãî èç ïîääèàïàçîíîâ ðåãóëèðîâà-
íèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïëàâíîå è îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíîãî
øóíòà â îêíå ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîð-
ìàòîðà. Òðàíñôîðìàòîðû êîìïëåêòóþò
ýëåêòðîäîäåðæàòåëÿìè è àðãîíîäóãîâû-
ìè ãîðåëêàìè ôèðìû «Abiñor Binzel».

Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, îòñóòñòâèå
ýëåêòðîííûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì

ñâàðêè äåëàþò òðàíñôîðìàòîðû ñ áëîêà-
ìè ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äëÿ ñâàðêè ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè è àðãîíîäóãîâîé
ñâàðêè è èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíûìè â
òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû (íèçêèå òåì-
ïåðàòóðû, îòêðûòûå ïëîùàäêè êàðüåðîâ,
òðàññû òðóáîïðîâîäîâ, çàïûëåííûå
ïîìåùåíèÿ è äð.).

Òðàíñôîðìàòîðû ñ ÓÑÃÄ íàøëè øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîìûøëåííî-
ñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàíñôîðìàòîðû
òèïà ÑÒØ, ñíàáæåííûå ïîñëåäíåé ìîäè-
ôèêàöèåé ÓÑÃÄ–4Ì, óñïåøíî ïðèìåíÿ-
þò íà ïðåäïðèÿòèÿõ «Êðèâîðîæñòàëü»,
«Âîëüíîãîðñêèé ãîðíî–ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèé êîìáèíàò», «Êèåâýíåðãî» è äð.

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå
ÓÑÃÄ ñîâìåñòíî ñ òðàíñôîðìàòîðàìè
òèïà ÑÒØ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñóùåñò-
âåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è áûñòðî
îêóïèòü îñíîâíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ïðèîáðåòåíèåì ïîäîáíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ñîñòàâíûå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà:

� óâåëè÷åíèå íà 10–15% âðåìåíè ãî-
ðåíèÿ äóãè â îáùåì âðåìåíè ðàáîòû
ñâàðùèêà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðå-
ìåíè íà÷àëüíîãî çàæèãàíèÿ äóãè è
óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ãîðåíèÿ äóãè 
â êàæäûé ïîëóïåðèîä ñèíóñîèäû
ñâàðî÷íîãî òîêà;

� óìåíüøåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîäîâ è
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàïëàâêè
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè
ïðîöåññà ñâàðêè è óìåíüøåíèÿ ðàç-
áðûçãèâàíèÿ ìåòàëëà;

� ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü òðàíñôîðìà-
òîðû, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòü
ñâàðî÷íûå ðàáîòû îò âûïðÿìèòåëÿ èëè
óñòàíîâêè äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè.
Èñïîëüçîâàíèå ÓÑÃÄ ïîçâîëÿåò

ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìå-
íåíèÿ ñåðèéíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé
òèï èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî
òîêà äëÿ  ðåøåíèÿ ìíîãèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ çàäà÷. � #185

Òðàíñôîðìàòîðû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ñ
óñòðîéñòâàìè ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè

(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî 
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Ïðîãðåññèâíîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ»
ß. È. Ìèêèòèí, ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ»

ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ» èìååò ñëàâíóþ
èñòîðèþ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Â 
20-å ãîäû íà áàçå ó÷åáíûõ ìàñòåðñêèõ
ïðîìøêîëû, à ïîçæå çàâîäà «Àâòîòðàê-
òîðîäåòàëü», âûïóñêàëàñü ïåðâàÿ ïðî-
äóêöèÿ — ïîðøíåâûå êîëüöà äëÿ äâèãà-
òåëåé òðàêòîðîâ. Ïîñëå Âåëèêîé Îòå÷åñò-
âåííîé âîéíû çàâîä èçãîòàâëèâàë ñòðîè-
òåëüíûå ìåõàíèçìû è ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèè, ðåìîíòèðîâàë ýêñêàâàòîðû, áóëüäî-
çåðû, êðàíû, äâèãàòåëè è ðàçëè÷íóþ òåõ-
íèêó äëÿ ñòðîèòåëüñòâà Êàõîâñêîé ÃÝÑ.

Â 1958 ã. ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè çàâîä
ïåðåïðîôèëèðîâàëñÿ íà ïðîèçâîäñòâî
ñâàðî÷íîé òåõíèêè è èçãîòîâèë ïåðâûå
ñâàðî÷íûå ìàøèíû: àâòîìàòû ÀÁÑ äëÿ
ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà è À–482 äëÿ
äóãîâîé íàïëàâêè áàíäàæåé æåëåçíîäî-
ðîæíûõ êîëåñ, ìàøèíó ÌÒÏ–75–15 äëÿ
òî÷å÷íîé ñâàðêè.

Ñåãîäíÿ Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðî-
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ — íàèáîëü-
øèé â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ ïî
îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà, íîìåíêëàòóðå
ïðîäóêöèè è ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ,
èçãîòîâèòåëü è ðàçðàáîò÷èê ýëåêòðî-
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé è
êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íîìåíêëàòóðå
çàâîäà íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 60 íàèìå-
íîâàíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîâðåìåííîé
ñâàðî÷íîé òåõíèêè: 

� òðàíñôîðìàòîðû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè íà 250, 315 è 500 À;

� âûïðÿìèòåëè äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé è
ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè íà 160,
315, 400, 500, 1200 À;

� ïîëóàâòîìàòû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè â
ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ, ïîä ñëîåì
ôëþñà è ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè
íà 160, 315, 400, 500, 630 À;

� ñàìîõîäíûå àâòîìàòû ïîäâåñíîãî è
òðàêòîðíîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ äóãîâîé
ñâàðêè è íàïëàâêè ïîä ñëîåì ôëþñà è
â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ íà 500, 1000,
1200 À;

� àâòîìàòû äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàð-
êè íà 1000 è 3000 À;

� ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé è
øîâíîé ñâàðêè, ñòàöèîíàðíûå è ïîä-
âåñíûå (ñåðèè ÌÒ è ÊÒ) íà 12, 14, 22,
24, 28, 32 è 40 êÀ;

� ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé
ñâàðêè ñåòîê-çàòÿæåê è àðìàòóðíûõ
êàðêàñîâ;

� ñïåöèàëüíûå ìàøèíû è êîìïëåêñû
äëÿ êîíòàêòíî-ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëü-
ñîâ è òðóá;

� ãåíåðàòîðû è àâòîíîìíûå ñâàðî÷íûå
àãðåãàòû íà 315 À;

� êîìïëåêñû íà àâòîìîáèëüíîì è òðàê-
òîðíîì õîäó äëÿ ñâàðêè òðóá â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ;

� òîâàðû íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ (ìàñ-
ëîíàïîëíåííûå ýëåêòðîðàäèàòîðû,
áûòîâûå òðàíñôîðìàòîðû è äð.)
Ýëåêòðîñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, èç-

ãîòîâëåííîå â Êàõîâêå, óñïåøíî êîíêóðè-
ðóåò ñ ëó÷øèìè îáðàçöàìè òåõíèêè âåäó-
ùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì è ýêñïëóàòèðóåòñÿ
âî âñåõ ñòðàíàõ ÑÍÃ è 76 ñòðàíàõ ìèðà.

Ïðåäïðèÿòèå èìååò çíà÷èòåëüíûé
ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë è âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûé êîëëåêòèâ, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ýôôåêòèâíî è áûñòðî îñâàèâàòü
ñëîæíóþ ïðîäóêöèþ. Íàðàùèâàÿ ïðî-
ìûøëåííûå ìîùíîñòè, ïðåäïðèÿòèå ðà-
áîòàåò íàä ñíèæåíèåì ñåáåñòîèìîñòè è
ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. 

Ñîâðåìåííûé ðûíîê òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé. Ýòî
äîñòèãàåòñÿ ïóòåì òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñò-
âà ñî âñåìèðíî èçâåñòíûì Èíñòèòóòîì
ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ñ êîòî-
ðûì çàâîä âûïîëíÿåò øèðîêèé êîìïëåêñ
èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäà-
íèå íîâîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïîâûøåíèÿ åãî òåõíîëîãè÷íîñòè, íàäåæ-
íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè.

2000 ãîä ñòàë ãîäîì ðàçðàáîòêè è
îñâîåíèÿ öåëîãî ðÿäà íîâûõ èçäåëèé.
Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
ðàáîòàì ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è èç-
ãîòîâëåíèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíòàêò-
íîé ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ. Ñòàöèî-
íàðíàÿ ðåëüñîñâàðî÷íàÿ ìàøèíà Ê–1000
óñïåøíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ ÌÏÑ Ðîññèè è âûøëà íà ìèðîâîé
ðûíîê. Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, ñîâðå-
ìåííàÿ ýëåìåíòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ è ãè-
äðàâëè÷åñêàÿ áàçà, âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ
ñâàðêà ðåëüñîâ, â òîì ÷èñëå è òåðìè÷å-
ñêè îáðàáîòàííûõ, ñïîñîáñòâîâàëè òîìó,
÷òî ìàøèíà çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ
ìåñò íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå.

Ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû ïîäâåñ-
íûå ðåëüñîñâàðî÷íûå ìàøèíû Ê–900À 

Ì èíóâøèé ÕÕ âåê — âåê ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ
ñâàðêè, êîãäà áûëè èçîáðåòåíû è ðàçâèòû

îñíîâíûå ñïîñîáû ñâàðêè è ñîçäàíî îáîðóäîâàíèå,
òåõíîëîãèè äëÿ èõ ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé â ïîñëåä-
íåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà ïðîèçâîäèëîñü äî ïîëîâèíû
âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà ïðîìûøëåííî
ðàçâèòûõ ñòðàí. Â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî âûðîñ
ðåàëüíûé âêëàä ñâàðêè â ñîâðåìåííóþ ýêîíîìèêó.  

Àâòîìàò äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè
ÊÀ–002

Ñòàöèîíàðíàÿ
ìàøèíà
äëÿ êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé
ñâàðêè ðåëüñîâ
ê æåëåçíî-
äîðîæíûì
êðåñòîâèíàì
Ê–924
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è Ê–920. Ìàøèíû îáîðóäîâàíû ñàìûìè
ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ
«Siemens» è ãèäðîàïïàðàòóðîé âåäóùèõ
çàïàäíûõ ôèðì «Rexroth», «Bosch». Âñå
ðåëüñîñâàðî÷íûå ìàøèíû îáåñïå÷èâàþò
òî÷íóþ öåíòðîâêó ðåëüñîâ, êà÷åñòâåííóþ
ñâàðêó ñòûêà è ñíÿòèå ãðàòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ âåñüìà àêòóàëüíîé
çàäà÷è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîð-
òà — ñîåäèíåíèÿ êðåñòîâèí, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç èçíîñîñòîéêèõ ìàðãàíöîâûõ
ñòàëåé, ñ ðåëüñàìè è äëÿ óïðîùåíèÿ
ñëîæíîé òåõíîëîãèè ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíà è èçãî-
òàâëèâàåòñÿ óíèêàëüíàÿ êîíòàêòíàÿ ìà-
øèíà Ê–924. Ìàøèíà íå èìååò àíàëîãîâ
â ìèðå è âûçûâàåò îãðîìíûé èíòåðåñ
ôèðì è ïðåäïðèÿòèé, çàíèìàþùèõñÿ
ñòðîèòåëüñòâîì è ðåìîíòîì æåëåçíîäî-
ðîæíûõ ïóòåé. Óïðàâëåíèå ìåõàíèçìàìè
ìàøèí è ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì îñóùå-
ñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ïðîìûøëåííîãî
êîìïüþòåðà, êîòîðûé, îáðàáîòàâ ïàðà-
ìåòðû ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà, ïðåîáðàçóåò
èõ è âûâîäèò íà ìîíèòîð â âèäå ñìåííî-
ãî ðàïîðòà.

ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» ïîñòàâëÿåò ðåëüñîñâà-
ðî÷íûå ìàøèíû â ñòðàíû Åâðîïû, ÑØÀ,
Êàíàäó, Èðàí, Êèòàé, ðàçðàáàòûâàåò è ãî-
òîâèò ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íîãî êîìïëåêñà
ÊÑÌ 005 íà áàçå àâòîìîáèëüíîãî øàññè ñ
êîìáèíèðîâàííûì æåëåçíîäîðîæíûì è
àâòîìîáèëüíûì õîäîì. Êîìïëåêñ îñíà-
ùåí àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèåé è ñâà-
ðî÷íîé ïîäâåñíîé ìàøèíîé Ê–920. Ìî-
áèëüíûé êîìïëåêñ ïîçâîëèò îïåðàòèâíî
ïðîèçâîäèòü ðåìîíò æåëåçíîäîðîæíûõ
ïóòåé, ñîêðàùàÿ âðåìÿ ïåðååçäîâ ê ðå-
ìîíòèðóåìûì ó÷àñòêàì, à òàêæå âðåìÿ
çàêðûòèÿ äîðîãè äëÿ ðåìîíòà.

Ïðåäïðèÿòèå èçãîòàâëèâàåò øèðîêóþ
ãàììó ìàøèí äëÿ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé è
øîâíîé ñâàðêè áîëüøîãî äèàïàçîíà òîë-
ùèí ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî — ñòà-
öèîíàðíûå è ïîäâåñíûå (êëåùè) ìàøèíû.
Áîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóþòñÿ ïîäâåñíûå
ñâàðî÷íûå êëåùè è ñâàðî÷íûå ïèñòîëåòû
êàê äëÿ îäíîñòîðîííåé, òàê è äâóñòîðîí-
íåé òî÷å÷íîé ñâàðêè. Îñâîåíî ïðîèçâîä-
ñòâî ìàøèíû äëÿ ñâàðêè ñåòîê çàòÿæåê è
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äâóõâåòüåâûõ êàðêàñîâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíè-
çèðîâàííîé ñâàðêè ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ
«ÊÇÝÑÎ» — ýòî ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ è
óëó÷øåííûå ýíåðãîìåõàíè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè. Ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàåò ïîëóàâ-
òîìàòû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: ÊÏ–002,
ÊÏ–003, ÊÏ–004, ÊÏ–006, ÊÏ–016,

ÏÄÃ–508Ì. Ïîëóàâòîìàòû ÊÏ–006 è
ÊÏ–016 èçãîòàâëèâàþò ñ ó÷åòîì òðåáî-
âàíèé ñóäîñòðîèòåëåé. Ïîëóàâòîìàòû
ÊÏ–003, ÊÏ–004, ÊÏ–006, ÊÏ–016 ïîç-
âîëÿþò ïðîèçâîäèòü ñâàðî÷íûå ðàáîòû ñ
èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ÊÈÓ–301,
ÊÈÓ–501 íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò
íèõ. Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è è
ñâàðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ, çàïðàâêà ñâà-
ðî÷íîé ïðîâîëîêè áåç âêëþ÷åíèÿ ñâà-
ðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷åíèå ãàçîâî-
ãî êëàïàíà è ïðîäóâêà ãàçà ïåðåä ñâàð-
êîé îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïóëüòà ïîëóàâòî-
ìàòîâ. Ïðèìåíåíèå ÷åòûðåõðîëèêîâûõ
ïðèñòàâîê â ïîäàþùèõ ìåõàíèçìàõ äàåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïîëóàâòîìà-
òû äëÿ ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé.

Ðàçðàáîòàíû è çàïóùåíû â ïðîèç-
âîäñòâî ãîðåëêè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè íà òîê 160, 315, 400, 500 À.

Äëÿ ñóäîñòðîèòåëåé èçãîòîâëåí
îïûòíûé îáðàçåö ñâàðî÷íîãî àâòîìàòà
òðàêòîðíîãî òèïà ÊÀ–002 ñ èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ ÊÈÓ–1201. Àâòîìàò ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ðàçëè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé ïîä ñëîåì ôëþñà. Äèàìåòð
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè 1,6–5 ìì.

Ïîñòàâëåíû íà ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî âûïðÿìèòåëè äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé è
ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ÊÈÓ–301
(300 À), ÊÈÓ–501 (500 À), ÊÈÓ–1201
(1200 À), ÊÈÃ–401 (400 À).

Âñå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ èñïûòàíû â
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà ñóäîñò-
ðîèòåëüíûõ çàâîäàõ ã. Íèêîëàåâà: ÃÀÕÊ
«×ÑÇ», «×ÌÇ», ÃÏ «Çàâîä èì. 61 êîì-
ìóíàðà», ÎÀÎ «Äàìåí Øèïÿðäñ Îêåàí».
Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðîâîäèëèñü ðà-
áîòû ïî ìîäåðíèçàöèè èñòî÷íèêîâ. Â
ðåçóëüòàòå âûïðÿìèòåëè îáåñïå÷èâàþò
ïëàâíûé ïóñê â ëþáîì äèàïàçîíå ñâà-
ðî÷íîãî òîêà è ìèíèìàëüíîå ðàçáðûçãè-
âàíèå. Çà ñ÷åò îáðàòíîé ñâÿçè îáåñïå÷è-
âàþòñÿ ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äóãè
äàæå ïðè êîëåáàíèè â ïèòàþùåé ñåòè.
Ñãëàæèâàþùèé óïðàâëÿåìûé äðîññåëü
è óðàâíèòåëüíûé ðåàêòîð â ñõåìå âû-
ïðÿìëåíèÿ ñóùåñòâåííî óëó÷øèëè äè-
íàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âûïðÿìèòåëåé. 

Â âûïðÿìèòåëå ÊÈÃ–401 ïðèìåíåíà
îðèãèíàëüíàÿ ñõåìà âûïðÿìëåíèÿ,
ïîçâîëèâøàÿ ïîëó÷èòü íàïðÿæåíèå è
ñâàðî÷íûé òîê ñ ìàëûì êîýôôèöèåíòîì
ïóëüñàöèè. Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïû-
òàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñòî÷íèê ïî ñâà-
ðî÷íûì ñâîéñòâàì íå óñòóïàåò õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàâøèì ñåáÿ âûïðÿìè-
òåëÿì ñåðèè ÂÑ.

Çàâîäîì âíåäðåíà ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè, ðàçðàáîòàííàÿ
íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
ISO 9001, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò âñå ýòàïû
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ñòàíäàðòàìè
âñåõ êàòåãîðèé, â òîì ÷èñëå è ñòàíäàðòà-
ìè ïðåäïðèÿòèÿ. Â ÿíâàðå 2001 ã. ïðîâå-
äåíà àòòåñòàöèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîëó÷åí
àòòåñòàò ÓêðÑÅÏÐÎ, êîòîðûé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âûñîêîì óðîâíå ïðîèçâîäñòâà â
îáåñïå÷åíèè ñòàáèëüíîñòè ïîêàçàòåëåé
áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÍÄ.

Çàâîä ïîñòîÿííî ó÷àñòâóåò â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ìåæäó-
íàðîäíûõ âûñòàâêàõ. Óäîñòîåí äåâÿòè
ìåæäóíàðîäíûõ íàãðàä çà êà÷åñòâî ïðî-
äóêöèè, âûñîêèé óðîâåíü òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà è óñòîé÷èâûé àâòîðèòåò íà
ìèðîâîì ðûíêå. � #187

Àâòîìàò äëÿ
ýëåêòðî-
øëàêîâîé
ñâàðêè À–535

Ìàøèíà äëÿ
êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé
ñâàðêè ðåëüñîâ
â ïóòè Ê–920

Ìàøèíà äëÿ
êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé
ñâàðêè ðåëüñîâ
â ñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ
Ê–1000



Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â ýòîì îòíîøå-
íèè ïðåäñòàâëÿþò ðàáîòû ïî ñâàðêå
ìåäíûõ êîíñòðóêöèé. Ýòî — èçãîòîâëå-
íèå âîçäóøíûõ ìåäíûõ ôóðì äîìåííûõ
ïå÷åé, ñâàðíûõ ìåäíûõ òîêîïîäâîäîâ è
ìåäíûõ õîìóòîâ òðàíñôîðìàòîðà óñòà-
íîâêè ïå÷ü–êîâø, à òàêæå ââàðêà ñòàëü-
íûõ ïëàñòèí â ìåäíûå ïëèòû êðèñòàëëè-
çàòîðîâ ìàøèí íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè
ñòàëè, íàïëàâêà èõ òîðöåâûõ ïîâåðõíîñ-
òåé. Ñâàðíûå øâû ýòèõ âîäîîõëàæäàå-
ìûõ äåòàëåé äîëæíû íå òîëüêî îáåñïå-
÷èâàòü ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, íî è
îáëàäàòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïëîòíîñ-
òüþ è âûäåðæèâàòü äàâëåíèå áîëåå
0,6 ÌÏà. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äàííûõ äå-
òàëåé ïðèìåíÿþò ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ
ñâàðêó â ñðåäå àðãîíà ïëàâÿùåéñÿ ìåä-
íîé ïðîâîëîêîé. Äëÿ ñâàðêè ñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñ ìåäüþ èñïîëüçóþò ïðîâî-
ëîêó ÌÍÊÆÒ5–1–0,2–0,2.

Íè îäèí ðåìîíò ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
àãðåãàòîâ òðàäèöèîííî íå îáõîäèòñÿ áåç
ñâàðêè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ ñâàðêà —
åäèíñòâåííî âîçìîæíûé ñïîñîá ðåìîíòà.
Íàèáîëåå óíèêàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîâå-
äåííûå íà ÍÒÌÊ ðåìîíòû ñòàíèíû è àð-
õèòðàâà ôîðìîâî÷íîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðåññà óñèëèåì 7000 ò, êðûøêè ïàêåòèð-
ïðåññà óñèëèåì 1500 ò è íèæíåãî ðû÷àãà
íîæíèö ãîðÿ÷åé ðåçêè ñòàíà 1150. Ýòî —
ëèòûå (ñòàëü 35Ë) êðóïíîãàáàðèòíûå èç-
äåëèÿ ìàññîé îò 50 äî 70 ò ñ òîëùèíîé
ñòåíîê îò 100 äî 200 ìì. Âñå îíè âûõî-
äÿò èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ óñòà-
ëîñòíûõ òðåùèí ñ ïîñëåäóþùèì èçëî-
ìîì è ñêàëûâàíèåì îòäåëüíûõ êðóïíûõ
ýëåìåíòîâ èçäåëèÿ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
òàêèõ íîâûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ

îáîðóäîâàíèÿ êðóïíîìó ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîìó ïðåäïðèÿòèþ òðåáóåòñÿ 12–
16 ìåñÿöåâ. Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè
ðåìîíòà ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðêè ïîçâîëÿ-
ëè íåîäíîêðàòíî ïðîäëåâàòü ñðîê èõ
ýêñïëóàòàöèè íà äëèòåëüíûå ïåðèîäû
âðåìåíè. Ñëîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñâàðêè
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ýòè ëèòûå óçëû
ïðîðàáîòàëè íå îäèí äåñÿòîê ëåò â óñëî-
âèÿõ îáèëüíîé ñìàçêè. Ñóùíîñòü ðåìîí-
òîâ çàêëþ÷àëàñü â óäàëåíèè äåôåêòíûõ
ó÷àñòêîâ ãàçîêèñëîðîäíîé ðåçêîé, ïîä-
ãîòîâêå êðîìîê ëèòûõ èçäåëèé ïîä ñâàð-
êó ïóòåì íàïëàâêè ñòàëüíîãî ñëîÿ
2–3 ìì è çà÷èñòêè åãî äî ìåòàëëè÷åñêî-
ãî áëåñêà, âîññòàíîâëåíèè óäàëåííûõ
ó÷àñòêîâ ïóòåì ìîíòàæà öåëüíûõ âñòà-
âîê, à ïðè áîëüøîé òîëùèíå — íàáîðîì
ñòàëüíûõ ïëàñòèí ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé èõ
ïðèâàðêîé è óñòàíîâêîé ýëåêòðîçàêëåïîê.

Øèðîêîå ðàçâèòèå â ðåìîíòíîì ïðî-
èçâîäñòâå êîìáèíàòà ïîëó÷àþò è ðîäñò-
âåííûå ñâàðêå òåõíîëîãèè. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ýòî — íàïëàâêà.

Äëÿ ëþáîãî êðóïíîãî ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîãî ïðåäïðèÿòèÿ îäíîé èç îñîáî âàæíûõ
è îòâåòñòâåííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ óïðî÷íå-
íèå êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé áîëüøèõ
êîíóñîâ è ÷àø çàñûïíûõ àïïàðàòîâ äî-
ìåííûõ ïå÷åé. Ýòè äåòàëè ïîäâåðãàþòñÿ
èíòåíñèâíîìó ãàçîàáðàçèâíîìó èçíàøè-
âàíèþ øèõòîâîé ïûëüþ, âçâåøåííîé â
êîëîøíèêîâûõ ãàçàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä
äàâëåíèåì 120–150 êÏà. Çà ïåðèîä ñ
1971 ïî 2001 ã., ñ âíåäðåíèåì íà ÍÒÌÊ
ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ íàïëàâêè, óïðî÷-
íåíî 166 çàñûïíûõ àïïàðàòîâ. Ïðè ýòîì
èñïûòàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîêðû-
òèé íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòÿõ: íàïëàâ-
êà ñàìîçàùèòíûìè ïîðîøêîâûìè ëåíòà-
ìè ÏË–ÀÍ 101, ÏË–ÀÍ 111, ÏË–ÀÍ 179;
êîìïîçèöèîííàÿ íàïëàâêà ñèñòåìû ëè-
òîé êàðáèä âîëüôðàìà (ðåëèò) — ìåëü-
õèîð (ÌÍÌö60–20–20), îïðîáîâàíû èõ
ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ. Íàèáîëåå âûñîêèå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ æåñòêîãî êî-
íóñà ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîçèöèè ðå-
ëèò-ìåëüõèîð, äëÿ áîëåå ïëàñòè÷íîé

÷àøè — ïîêðûòèÿ íà íèêåëåâîé îñíîâå,
íàíåñåííîãî ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé
ëåíòîé ÏË–ÀÍ 111, îáåñïå÷èâàþùåãî áî-
ëåå ïëîòíîå ïðèëåãàíèå ÷àøè ê êîíóñó. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÍÒÌÊ ïðîâîäÿò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî íàïëàâêå êîí-
òàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé ÷àø ñàìîçàùèò-
íûìè ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè ìàëî-
ãî äèàìåòðà (2,8 ìì), îáåñïå÷èâàþùèìè
áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òâåð-
äîñòè ïî ïîâåðõíîñòè íàïëàâëÿåìûõ
ñëîåâ. Øåñòü çàñûïíûõ àïïàðàòîâ, ÷àøè
êîòîðûõ íàïëàâëåíû ïðîâîëîêîé ÎÀ 4625
ôèðìû «Castolin», ïðîõîäÿò ïðîìûø-
ëåííûå èñïûòàíèÿ; îäèí èç àïïàðàòîâ
íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè óæå 16 ìåñ.

Áîëüøîé îáúåì íàïëàâî÷íûõ ðàáîò,
ïîìèìî òðàäèöèîííîé äëÿ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé íîìåíêëàòóðû, ïðè-
õîäèòñÿ íà óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõ-
íîñòåé ðîëèêîâ ìàøèí íåïðåðûâíîé ðàç-
ëèâêè ñòàëè. Íà äàííîé ðàáîòå ïîñòîÿí-
íî çàäåéñòâîâàíû ÷åòûðå íàïëàâî÷íûå
óñòàíîâêè. Íàïëàâêó ïðîèçâîäÿò ïðîâî-
ëîêàìè Ñâ–12Õ13 èëè Ñâ–08Õ14ÃÍÒ äè-
àìåòðîì 1,6 è 3,0 ìì ïîä ñëîåì ôëþñà è
â ñðåäå çàùèòíîãî ãàçà (â çàâèñèìîñòè
îò äèàìåòðà óïðî÷íÿåìûõ ðîëèêîâ).

Ñåãîäíÿ íà êîìáèíàòå ñëîæèëàñü
ñëåäóþùàÿ ñõåìà ðåìîíòà ðîëèêîâ. Íà
íîâûé ðîëèê íàïëàâëÿþò ðàáî÷èé ñëîé,
òîëùèíà êîòîðîãî ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè ñîñòàâëÿåò 3,0 ìì. Â ïîñëåäó-
þùèå äâà ðåìîíòíûõ öèêëà ïðîèçâîäÿò
ïåðåòî÷êó ðîëèêîâ íà ðåìîíòíûå ðàçìå-
ðû ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ñîîòâåòñò-
âåííî íà 2,0 è 4,0 ìì. Íà òðåòüåì
ðåìîíòíîì öèêëå óäàëÿþò îñòàòêè ïî-
êðûòèÿ äî îñíîâíîãî ìåòàëëà è çàíîâî
íàïëàâëÿþò ðàáî÷èé ñëîé.

Òàêèì îáðàçîì, áîãàòûé îïûò ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ïðî-
öåññîâ íà Íèæíåòàãèëüñêîì ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èõ áîëüøîé ýôôåêòèâíîñòè, íåîáõî-
äèìîñòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è áîëåå
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâå. � #188
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Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðîöåññû â ðåìîíòíîì
ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ
À. Ñ. Âåñåëîâ, À. Ê. Òîëñòîáðîâ, ÎÀÎ «Íèæíåòàãèëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò»

Îäíèì èç ïðîôèëèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðåìîíòíîì ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëóðãè-

÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé åæåãîäíî èçãîòàâëèâàþò äåñÿòêè òûñÿ÷
òîíí ñòàëüíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñòðîèòåëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ, ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ, ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèé, ñâàðíûõ äåòàëåé è óçëîâ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ.
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Óðàëüñêîé øêîëîé íàïëàâêè ñôîðìó-
ëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû âûáîðà
òèïà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Äëÿ èõ ðå-
àëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ñâàðêå, îñíîâîïî-
ëîæíèêîì êîòîðûõ áûë ïðîô. Â. Í. Áîðî-
íåíêîâ. Îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî–ýíåðãåòè÷åñêèé
ïîäõîä ê ìåõàíèçìó ðàçðóøåíèÿ ìàòåðè-
àëîâ. Äëÿ ýòîãî ÓÃÒÓ–ÓÏÈ ñîâìåñòíî ñ
ÎÎÎ «Ìàíýïðåì» ðàçðàáîòàíà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôàçî-
âîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è óäåëüíîé ðàáî-
òû ðàçðóøåíèÿ (èçíîñîñòîéêîñòè) ñëîæ-
íîëåãèðîâàííûõ íàïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ, à
òàêæå ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
äëÿ ðàñ÷åòà òèïà è êîëè÷åñòâà óïðî÷íÿ-
þùèõ ôàç, ñòðóêòóðû ìàòðèöû ñïëàâà è
ýíåðãîåìêîñòè åãî ðàçðóøåíèÿ. Ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çà-
òðàòàìè âðåìåíè è ñðåäñòâ îñóùåñòâ-
ëÿòü âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà èç ðÿäà èìåþùèõ-
ñÿ ëèáî ðàçðàáàòûâàòü íîâûé ñîñòàâ, îò-
âå÷àþùèé óñëîâèÿì íàãðóæåíèÿ äåòàëè.

Áîëåå òðèäöàòè ëåò äëÿ óïðî÷íåíèÿ
äåòàëåé, ïîäâåðæåííûõ êîíòàêòíî-óäàð-
íîìó íàãðóæåíèþ, óñïåøíî ïðèìåíÿþò
ñàìîóïðî÷íÿþùèåñÿ ìàòåðèàëû òèïà
25Õ10Ã10Ò, êîòîðûå â óñîâåðøåíñòâî-
âàííîì âàðèàíòå âûïóñêàåò ÎÎÎ «Ìàíý-
ïðåì» ïîä ìàðêîé ÏÏ–ÏÌ31. Ïîäîáíûé
òèï íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà (ïðîâîëîêà
ÏÏ–ÏÌ34) èñïîëüçóþò äëÿ íàïëàâêè øå-
åê êîëåí÷àòûõ âàëîâ äèçåëüíûõ äâèãàòå-
ëåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî âûñîêóþ
èçíîñîñòîéêîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü, íî è
âûñîêóþ óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü. Ðàçðà-
áîòàí òàêæå ñïëàâ òèïà 100Ã7Õ2 (ïîðîø-
êîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÏÌ37), â êîòîðîì
ñóùåñòâåííî ñíèæåíà êîíöåíòðàöèÿ ëå-
ãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïðè ïðåæíåì óðîâ-
íå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ êëàññè÷å-
ñêèõ ìåòàñòàáèëüíûõ ñòàëåé ñ ñîõðàíå-
íèåì ýôôåêòà ñàìîóïðî÷íåíèÿ. Èçíîñî-
ñòîéêîñòü íàïëàâëåííûõ óêàçàííûìè
ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè êðàíîâûõ
êîëåñ, ïëóíæåðîâ ãèäðîïðåññîâ è äðóãèõ
äåòàëåé óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,5–9 ðàç.

Äëÿ íàïëàâêè èíñòðóìåíòà ãîðÿ÷åãî
äåôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëîâ íàðÿäó ñ òèïî-
âûìè ìàòåðèàëàìè (ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ,
ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ è äð.) îñâîåí âûïóñê
ýêîíîìíî-ëåãèðîâàííûõ ïîðîøêîâûõ ïðî-
âîëîê ÏÏ–ÏÌ22, ÏÏ–ÏÌ23, ÏÏ–ÏÌ26,
ïðè íàïëàâêå êîòîðûìè ïîëó÷àåòñÿ ìàð-
òåíñèòíî–ñòàðåþùèé è äèñïåðñèîííî-
òâåðäåþùèé íàïëàâëåííûé ìåòàëë òèïà
0Í4Ì2Ä2Þ è 0Õ6Í8Ì7Ñ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé âûñîêóþ èçíîñîñòîéêîñòü è òåõíîëî-
ãè÷íîñòü ïðåññîâîãî èíñòðóìåíòà. Èçíîñî-
ñòîéêîñòü ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ â 2–5 ðàç.

Óðàëüñêîé øêîëîé íàïëàâêè äîêàçà-
íî, ÷òî â óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî è óäàð-
íî-àáðàçèâíîãî âîçäåéñòâèÿ öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíåíèå íàïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà, óïðî÷íåííîãî êàðáèäíûìè è áî-
ðèäíûìè ôàçàìè â êîëè÷åñòâå 45–55%
ïðè ÷èñòî àáðàçèâíîì âîçäåéñòâèè è
25–35% ïðè óäàðíî-àáðàçèâíîì íàãðó-

æåíèè. Ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå óïðî÷-
íÿþùèõ ôàç ïðîèñõîäèò èõ âûêðàøèâà-
íèå ïðè ðàáî÷åì íàãðóæåíèè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ èçíîñîñòîéêîñòè. Ìàò-
ðèöà ñïëàâà äîëæíà áûòü ìàðòåíñèòíîé
ëèáî áåéíèòíîé, ñîäåðæàùåé 0,25–
0,35% óãëåðîäà, ñ 10-20% îñòàòî÷íîãî
àóñòåíèòà, ÷òî íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ èçíîñîñòîéêîñòè ñïëàâà, íî
è ñíèæàåò óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæå-
íèé, îïàñíîñòü îáðàçîâàíèÿ òðåùèí è
îòêîëîâ çà ñ÷åò ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé
â ïðîöåññå ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ.

Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå ñ ó÷åòîì óêà-
çàííûõ óñëîâèé äëÿ ðÿäà ëó÷øèõ îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàïëàâî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ, ïîêàçàëè, ÷òî ëåãèðîâàíèå ýòèõ
ñïëàâîâ äàëåêî îò îïòèìàëüíîãî. Òàê,
ïðè áîëåå ýêîíîìíîì ëåãèðîâàíèè ñïëà-
âîâ 200Õ15Ñ1ÃÐÒ, 350Õ10Á8Ñ2Ò èõ èç-
íîñîñòîéêîñòü ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà íà
20–30%. Ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâå ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîðîøêîâàÿ
ïðîâîëîêà ÏÏ–ÏÌ41 (70Õ4ÌÃ3Ã2ÔÒÐ) ñ
óñïåõîì çàìåíÿåò óïîìÿíóòûå ïðîâîëî-
êè ïðè âîññòàíîâëåíèè äåòàëåé äðî-
áèëüíî-ðàçìîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ çåìëåðîéíûõ ìàøèí, õî-
äîâîé ÷àñòè ãóñåíè÷íûõ ìàøèí è äð.

Ïðèìåíåíèå ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïîç-
âîëèëî ðàçðàáîòàòü íàïëàâëåííûé ìåòàëë
ñèñòåìû Fe–C–Cr–Mn–V–Ti–Si ñ ñóììàð-
íûì ëåãèðîâàíèåì îêîëî 11%, èçíîñî-
ñòîéêîñòü êîòîðîãî â 2,2 ðàçà âûøå, ÷åì
ó ñïëàâà 200Õ15Ñ1ÃÐÒ. Ìåòàëë íå ñêëî-
íåí ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí ïðè íàïëàâêå
è â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ íà-
ïëàâêè åãî îñâîåí âûïóñê ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè ÏÏ–ÏÌ–47, êîòîðóþ óñïåøíî
ïðèìåíÿþò äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ
îðãàíîâ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè.

Ñðàâíåíèå ðûíî÷íûõ öåí ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íà-
ïëàâêè äåòàëåé, ïîäâåðæåííûõ àáðàçèâ-
íîìó èçíàøèâàíèþ, ïîêàçûâàåò, ÷òî öå-
íà ïðîâîëîê ÏÏ–ÏÌ41 è ÏÏ–ÏÌ47 íà
20-30% íèæå, ÷åì ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ
èëè ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò. � #189

Ýêîíîìíûå è ýôôåêòèâíûå ýëåêòðîäíûå
ìàòåðèàëû äëÿ óïðî÷íÿþùåé íàïëàâêè
Í. Â. Êîðîëåâ, Í. Ì. Ðàçèêîâ, ÓÃÒÓ–ÓÏÈ, ÎÎÎ «Ìàíýïðåì» (Åêàòåðèíáóðã)

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ íà-
äåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè äåòàëåé ãîðíîãî, ìå-

òàëëóðãè÷åñêîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íàïëàâêà èõ èçíîñîñòîéêèìè ñïëàâàìè. Îäíàêî óñ-
ïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ñïîñîáà âîçìîæíà ëèøü
ïðè ðàöèîíàëüíîì âûáîðå íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ âûñîêîé èçíîñîñòîé-
êîñòüþ, òåõíîëîãè÷íîñòüþ ïðè íàïëàâêå è ñîäåðæàòü
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî äîðîãèõ ëåãè-
ðóþùèõ ýëåìåíòîâ.
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Ïðåèìóùåñòâà àêòèâèðîâàííîé
äóãîâîé ìåòàëëèçàöèè
Þ. Ñ. Êîðîáîâ, Â. Ë. Ëóêàíèí,

À. Ñ. Ïðÿäêî, Â. Ë. Èçîèòêî,

Óðàëüñêèé èíñòèòóò ñâàðêè,
Óðàëòðàíñìàø (Åêàòåðèíáóðã)

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ãàçîòåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ ìåòàë-
ëèçàöèÿ (ÝÄÌ). Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ïðè ÝÄÌ èñïîëüçóþò
ýëåêòðîïðîâîäÿùèå ïðîâîëîêè. Ïîýòîìó
ïðîöåññ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ èçäåëèé
îáùåìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ, òî
åñòü òàì, ãäå íå òðåáóåòñÿ êåðàìè÷åñêèõ
ïîêðûòèé. Â ýòèõ îáëàñòÿõ ïåðñïåêòèâíà
çàìåíà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî ïëàç-
ìåííîãî íàïûëåíèÿ (ÏÍ) íà ÝÄÌ–ïðîöåññ.

ÝÄÌ ïðåäïî÷òèòåëüíåå äðóãèõ ñïîñî-
áîâ íàïûëåíèÿ ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê
òåïëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ñòîèìîñòü íàïû-
ëÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîñòîòà îáñëóæèâà-
íèÿ. Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 êã ðàñïû-
ëÿåìîãî ìàòåðèàëà ïðè ÝÄÌ ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 0,6 êÂò/êã. Ïðè ÏÍ óäåëüíûå
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ñîñòàâëÿþò
5–7 êÂò/êã äëÿ ïîðîøêîâîãî íàïûëåíèÿ è
2–3 êÂò/êã äëÿ ïðîâîëî÷íîãî íàïûëåíèÿ.
Òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà, âûïîë-
íåííàÿ Þ. À. Õàðëàìîâûì, ïîêàçàëà, ÷òî ïî
îòíîñèòåëüíîé ñòîèìîñòè ÝÄÌ–ïîêðûòèÿ
â 3–10 ðàç äåøåâëå ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ
äðóãèìè ñïîñîáàìè ïðè îáåñïå÷åíèè èõ
âûñîêîé ïðî÷íîñòè (ðèñóíîê).

Îäíàêî ÝÄÌ, êàê è ïðî÷èå äóãîâûå
ñâàðî÷íûå ïðîöåññû, õàðàêòåðèçóåòñÿ èí-
òåíñèâíûì âûãîðàíèåì ëåãèðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ è íàñûùåíèåì ãàçàìè èç àòìîñôå-
ðû. Êðîìå òîãî, ó ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ
îòå÷åñòâåííûõ àïïàðàòîâ äëÿ ìåòàëëèçà-
öèè øèðîêèé ôàêåë ðàñïûëà ñòðóè, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
ìàòåðèàëà íå âûøå 0,5–0,6.

Íà îñíîâàíèè ôèçèêî–õèìè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÝÄÌ ïðîöåññ áûë çíà÷èòåëüíî
óëó÷øåí. Ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïî êîíñòðóêöèè ìåòàëëèçàöèîííûõ àï-
ïàðàòîâ è òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ äåòà-
ëåé ïîëó÷èëà íàçâàíèå àêòèâèðîâàííîé äó-
ãîâîé ìåòàëëèçàöèè (ÀÄÌ). Çà ñ÷åò îñîáåí-
íîñòåé ñîïëà, ïðèìåíåíèÿ àêòèâíûõ ãàçîâûõ
ñìåñåé â êà÷åñòâå òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà,
ðàöèîíàëüíîãî âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
ñîïëà è ýëåêòðîäîâ óäàëîñü èçáàâèòüñÿ îò
íåäîñòàòêîâ ÝÄÌ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåííîé
îêèñëÿåìîñòüþ ïîêðûòèé è íèçêèì ÊÏÄ
ïðîöåññà. Â 3–3,5 ðàçà óìåíüøåí óãîë ðàñ-

ïûëà, óâåëè÷åíà ñêîðîñòü ïîòîêà ÷àñòèö, íà
40% ñíèæåí ðàñõîä ìàòåðèàëà.

Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì ïðîöåññà
ÀÄÌ–ïîêðûòèÿ óñòîé÷èâåå ïðîòèâ òðåùè-
íîîáðàçîâàíèÿ ïðè óâåëè÷åííîé òîëùèíå â
ñðàâíåíèè ñ ãàçîïëàìåííûìè è ïëàçìåí-
íûìè. Ó ÏÍ–ïîêðûòèé ðåçêî âîçðàñòàåò
âåðîÿòíîñòü ðàñòðåñêèâàíèÿ ïðè òîëùèíå
ñâûøå 1 ìì çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî íà-
ãðåâà ïëàçìåííîé ñòðóåé. ÀÄÌ–ïîêðûòèÿ
ãîðàçäî óñòîé÷èâåå ê ýòîìó äåôåêòó. Èìå-
åòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïî íàíåñåíèþ
òàêèõ ïîêðûòèé òîëùèíîé äî 7 ìì.

Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìîäåëåé ÀÄÌ–
àïïàðàòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèé ðàáîòû è õàðàêòåðà çàùèùàå-
ìûõ ïîâåðõíîñòåé. Ðåñóðñ óñòàíîâîê ñî-
ñòàâëÿåò 500–700 ÷ ðàáîòû â çàâèñèìîñòè
îò ñïåöèôèêè ïðåäïðèÿòèé.

Ðàçðàáîòàí ðÿä ÀÄÌ–òåõíîëîãèé íàíå-
ñåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé. Ñòàáèëüíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè âîññòàíîâëåíèè
ðÿäà äåòàëåé òèïà âàë, õîäîâîé ÷àñòè è
äâèãàòåëåé, àëþìèíèåâûõ äåòàëåé ñî
ñòàëüíûì ïîêðûòèåì äëÿ ãóñåíè÷íûõ ìà-
øèí è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, ðàáî-
òàþùèõ ïðè óäàðíî–àáðàçèâíîì èçíàøèâà-
íèè. Îñâîåíî èçãîòîâëåíèå áèìåòàëëè÷åñ-
êèõ «ñòàëü–áðîíçà» äåòàëåé òèïà «øòîê».

ÀÄÌ–òåõíîëîãèè óñïåøíî ïðèìåíÿþò
ïðè íàíåñåíèè àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé
íà ïîâåðõíîñòè íàëèâíûõ ðåçåðâóàðîâ, äëÿ
çàùèòû îò âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçèè
áîéëåðîâ òåïëîâûõ ñòàíöèé. � #190

Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòîèìîñòü ïî-
êðûòèé, ïîëó÷à-
åìûõ ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè
ãàçîòåðìè÷åñ-
êîãî íàïûëåíèÿ:
ÃÍ — ãàçîïëà-
ìåííîå; ÄÍ —
äåòîíàöèîííîå;
ÃÏÑ — ãàçîïëà-
ìåííîå ñâåðõ-
çâóêîâîå; ÏÂ —
ïëàçìåííîå âû-
ñîêîñêîðîñòíîå;
ÏÄÂ — ïëàçìåí-
íîå â äèíàìè÷å-
ñêîì âàêóóìå

Íîìåíêëàòóðà ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ ñâàðî÷íûõ ýëåê-
òðîäîâ â Óðàëüñêîì ðåãèîíå:
ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû
Â. È. Øóìÿêîâ, ÓÃÒÓ–ÓÏÈ, ÇÀÎ

«Óðàëüñêèå ýëåêòðîäû» (Åêàòåðèíáóðã)

Â 2001 ã., ïî äàííûì àññîöèàöèè
«Ýëåêòðîä», êîëè÷åñòâî ñâàðî÷íûõ ýëåêò-
ðîäîâ, ïðîèçâîäèìûõ ñòðàíàìè ÑÍÃ,
äîëæíî áûëî ñîñòàâèòü îêîëî 250 òûñ. ò.

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, íà óðàëü-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êðîìå «ÑÈÁÝÑ», ïðî-
èçâîäÿò îêîëî 45 òûñ. ò ñâàðî÷íûõ ýëåêò-
ðîäîâ â ãîä, â òîì ÷èñëå áîëåå 90% ýëåêò-
ðîäîâ ñ ðóòèë-èëüìåíèòîâîé îñíîâîé ïî-
êðûòèÿ òðàäèöèîííûõ äëÿ Óðàëà ìàðîê
ÌÐ–3 è ÎÇÑ–4, êîòîðûå â ïîñëåäíèå ãîäû
ñòàëè çàìåíÿòü ðàçëè÷íûìè ìîäèôèêàöè-
ÿìè (ÌÐ–3Ê, ÎÇÑ–4À è ò. ï.). Â ýòèõ ìîäè-
ôèêàöèÿõ, ïî ñîîáðàæåíèÿì ýêîíîìèè, ðó-
òèë ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàìåíÿþò
èëüìåíèòîì, è, êàê ïðàâèëî, ñâàðî÷íî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêèõ ýëåêòðîäîâ
óõóäøàþòñÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ ê òàêèì ñâîéñò-
âàì, êàê íàäåæíîñòü ïîâòîðíîãî âîçáóæäå-
íèÿ äóãè ïîñëå åå îáðûâà è îñòûâàíèÿ ýëå-
êòðîäà, à òàêæå êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ
(÷åøóé÷àòîñòü) ïîâåðõíîñòè øâà.

Íîìåíêëàòóðà ýëåêòðîäîâ, ïðîèçâîäè-
ìûõ ñòàðûìè óðàëüñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè,
óçêà. Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ÎÀÎ «Óðàë-
õèììàø» è ÃÓÏ ÏÎ «Óðàëâàãîíçàâîä»,
áëàãîäàðÿ ñâîåé ñïåöèôèêå ïðîèçâîäÿùèå
êà÷åñòâåííûå ýëåêòðîäû ìíîãèõ ìàðîê.

×òî êàñàåòñÿ íîìåíêëàòóðû ïîòðåáëå-
íèÿ ýëåêòðîäîâ íà Óðàëå, òî îíà çíà÷èòåëü-
íî øèðå íîìåíêëàòóðû ïðîèçâîäñòâà. Ïî÷-
òè âñå ýëåêòðîäû òèïà ÓÎÍÈ, ýëåêòðîäû
äëÿ ñâàðêè òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé çàâîçÿò
íà Óðàë èç Îðëà, Ìîñêâû, Ñ.–Ïåòåðáóðãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìûé êðóïíûé ïðî-
èçâîäèòåëü (16 òûñ. ò. â ãîä) ñâàðî÷íûõ ýëå-
êòðîäîâ íà Óðàëå — Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòèç-
íî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä. ÌÌÌÇ ïðîèç-
âîäèò òðàäèöèîííûå ìàðêè ýëåêòðîäîâ
ÎÇÑ–4, ÌÐ–3 è â ïîñëåäíèå ãîäû îñâîèë è
âûïóñêàåò ýëåêòðîäû ñåðèè «ÝËÓÐ», ðàçðà-
áîòàííûå ñîòðóäíèêàìè ÓÃÒÓ è ÌÌÌÇ. Ýëå-
êòðîäû ýòîé ñåðèè áàçèðóþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
íà óðàëüñêîì ñûðüå, ïîýòîìó ìîãóò áûòü
âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ýëåêòðîäàì,
ïðîèçâîäèìûì â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.

Â òåêóùåì ãîäó çàïóùåíî íîâîå ýëåêò-
ðîäíîå ïðîèçâîäñòâî íà Ìàãíèòîãîðñêîì
ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå (ÌÌÊ), îáîðó-
äîâàíèå äëÿ êîòîðîãî ïîñòàâèëà èçâåñòíàÿ
ôèðìà «ESAB». Â ñîñòàâå ýòîãî îáîðóäîâà-
íèÿ îäíà ëèíèÿ ìîùíîñòüþ 14 òûñ. ò è äâå
ëèíèè ìîùíîñòüþ 3 òûñ. ò. Ïîêà íà÷àòî ïðî-
èçâîäñòâî ýëåêòðîäîâ ìàðîê ÌÐ–3, ÎÇÑ–4 è
ÓÎÍÈ–13, à çàòåì ïëàíèðóåòñÿ è äðóãèõ.

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî
ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ íå òîëü-
êî ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå, íî è ìåíüøàÿ
öåíà êàòàíêè — ñîáñòâåííîãî ïðîäóêòà ÌÌÊ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå
ãîäû íà Óðàëå âîçíèêëî íåñêîëüêî ìàëûõ
ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ ñâàðî÷íûå
ýëåêòðîäû, íàïðèìåð, «Çàâîä ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ» â Áåðåçîâñêîì, ïðåäïðèÿòèå
«Ðåñóðñ» â ×åëÿáèíñêå, äî÷åðíåå ïðåäïðè-
ÿòèå ôèðìû «ÐÎÒÅÊÑ» â Êîïåéñêå è äð.

Íà óðàëüñêèé ðûíîê ïîòðåáëåíèÿ ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò «Ñïåöýëå-
êòðîä», ïîñòàâëÿþùèé ýëåêòðîäû òèïà
ÓÎÍÈ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñâàðêè íåðæàâåþ-
ùèõ ñòàëåé. Åñòü ïðåäëîæåíèÿ î ïîñòàâêàõ
ñâîåé ïðîäóêöèè îò ôèðìû «ÑÂÝË–
ÝÑÀÁ» (Ñ.–Ïåòåðáóðã), ZIKA (Èçðàèëü).

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáúåìîâ ïðåäëîæå-
íèé êà÷åñòâåííîé ýëåêòðîäíîé ïðîäóêöèè
âåñüìà îùóòèìî îáîñòðÿåòñÿ êîíêóðåíöèÿ
ñðåäè óðàëüñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, áûâøèå ðàíåå ëèäå-
ðàìè ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ, â
ïîñëåäíèå ãîäû âûíóæäåíû ñîêðàùàòü ïðî-
èçâîäñòâî, òàê êàê èõ ïðîäóêöèÿ íåêîíêóðåí-
òîñïîñîáíà. Ýòè ïðåäïðèÿòèÿ íå âêëàäûâàëè
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ñðåäñòâà â ìî-
äåðíèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè, ïî-
ýòîìó îíè íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èâàòü âûñî-
êîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Îñîáåííî íàãëÿäíî
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â íåñòàáèëüíîñòè ñîñòàâà
ïîêðûòèé è èõ ðàçíîòîëùèííîñòè.� #191







Ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû

Ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè

Ïîëóàâòîìàòû 

äëÿ äóãîâîé ñâàðêè

ÀÂÒÎÌÀÒÛ ÄËß ÄÓÃÎÂÎÉ 

ÑÂÀÐÊÈ È ÍÀÏËÀÂÊÈ

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

òî÷å÷íîé è øîâíîé ñâàðêè

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ

Ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé

ñòûêîâîé ñâàðêè

òðóáîïðîâîäîâ

ÎÒÊÐÛÒÎÅ  ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ  ÎÁÙÅÑÒÂÎ 

«ÊÀÕÎÂÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ 
ÝËÅÊÒÐÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß»

Óêðàèíà, 74800, Êàõîâêà, óë. Ïóøêèíà, 109                   Òåë.: (05536) 3–32–60, 3–32–85, 3–59–67                   Ôàêñ: (05536) 4–10–41, 4–25–90

ÊÀ–001 — àâòîìàò (òðàêòîðíîãî òèïà ÒÑ–17) äëÿ ýëåêòðî-

äóãîâîé ñâàðêè ñîåäèíåíèé âñòûê íèçêîóãëåðîäèñòûõ 

è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé âåðòèêàëüíûì è íàêëîííûì

ýëåêòðîäîì.

À–1416 — àâòîìàò äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè íèçêî-

óãëåðîäèñòûõ è ñðåäíåóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïîä ôëþñîì.

À–231 — àâòîìàò äëÿ øèðîêîãî 

êðóãà ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ 

ðàáîò â ïðîäîëæèòåëüíîì ðåæèìå 

ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîäàìè è ëåíòàìè.

Òåõíè÷åñêèå 
ÊÀ–001 À–1416 ÀÄ–231

õàðàêòåðèñòèêè

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 
380 380 380

ïèòàþùåé ñåòè, Â

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé 
1000 1000 1250

òîê ïðè ÏÂ=100%, À

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé 
3-5 2-5 3,6-6

ïðîâîëîêè, ìì

Ìàññà ñâàðî÷íîé 
46 295 295

ãîëîâêè, êã

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
540×360×740 960×860×1860 1090×860×2350

ñâàðî÷íîé ãîëîâêè, ìì

Óâàæàåìûå ñâàðùèêè!

ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ» ïðèãëàøàåò Âàñ 

ïîñåòèòü íàø ñòåíä íà 4-é Ìåæäóíàðîäíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêå 

«Ñâàðêà Óêðàèíà 2002», êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ 23–26 àïðåëÿ 2002 ã.

Íà ñòåíäå áóäåò äåìîíñòðèðîâàòüñÿ øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà 

ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé è êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Àäðåñ âûñòàâêè: Êèåâ, ïð. Àêàäåìèêà Ãëóøêîâà, 1, 

Íàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ «Ýêñïîöåíòð Óêðàèíû», ïàâèëüîí ¹12.

Ñ óâàæåíèåì, 

Ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ 

ß. È. Ìèêèòèí



Òåë. (0612) 33–1058, 34–2399, 13–2269, 49–0079
E-mail: weld@triada.zp.ua

Ï ð å ä ï ð è ÿ ò è å
«Òðèàäà–Ñâàðêà» 

ã. Ç à ï î ð î æ ü å

ÝËÅÊÒÐÎÃÀÇÎÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÃÎÐÅËÊÈ Ê ÏÎËÓÀÂÒÎÌÀÒÀÌ

ÝËÅÊÒÐÎÄÎÄÅÐÆÀÒÅËÈ

Â  ñ î ñ ò à â å  ã ð ó ï ï û  L i n d e  G a s  

ÎÎÀÀÎÎ  ««ÀÀÃÃÀÀ ÓÓêêððààèèííàà»»  
êðóïíåéøèé ïðîèçâîäèòåëü è íàäåæíûé ïîñòàâùèê 
ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ â Óêðàèíå 

ïï ðð åå ää ëë àà ãã àà åå òò ::   
� Àöåòèëåí 

� Ñâàðî÷íûå è ãàçîâûå ñìåñè 

� Ïîâåðî÷íûå ãàçîâûå ñìåñè 

� Êèñëîðîä æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Àçîò æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Àðãîí æèäêèé è ãàçîîáðàçíûé 

� Óãëåêèñëîòó 

(óäîáíî, ýêîíîìè÷íî, áåçîïàñíî, êà÷åñòâåííî) 

àà   òò àà êê ææ åå ::   
Ìàêñèìàëüíî óäîáíîå â îáñëóæèâàíèè è ýêîíîìè÷íîå

â ýêñïëóàòàöèè ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå ëèäåðà â îáëàñòè

ñâàðî÷íîé òåõíèêè ôèðìû ÔÐÎÍÈÓÑ ÔÀÊÅË 

ÇÇââîîííèèòòåå:: (( 00 55 66 22 )) 33 55 -- 11 22 -- 22 88

ÔÔààêêññ::  (( 00 55 66 22 )) 33 44 -- 55 66 -- 33 33

EE--mmaaiill:: aaggaa@@aaggaa..ddpp..uuaa  

ÀÀääððååññ:: 4499007744 ÄÄííååïïððîîïïååòòððîîââññêê,,  óóëë.. ÊÊèèññëëîîððîîääííààÿÿ,, 11

1. Îáîðóäîâàíèå ñòàíäàðòíîãî è èíâåðòîðíîãî òèïà: 
� ÌÈÃ/ÌÀÃ � ÂÈÃ/ÒÈÃ � ýëåêòðîä

2. Àâòîìàòèçàöèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. 
3. Îáîðóäîâàíèå äëÿ îðáèòàëüíîé ñâàðêè. 
4. Àêñåññóàðû è ïðèíàäëåæíîñòè. 
5. Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû. 
6. Îáîðóäîâàíèå äëÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè. 

Favorit Ltd 
ðåãèîíàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî

ÎÎÎ «Ôðîíèóñ-Ôàêåë» (Óêðàèíà) 
è «Fronius» (Àâñòðèÿ)

Óêðàèíà 01103 Êèåâ 
óë. Êèêâèäçå, 17
Òåë. 254-25-97

254-25-98
Òåë./ô. 254-26-07 

e-mail: favorit@iptelecom.net.ua 
http://www.fronius.com/worldwide/ua

ÎÒËÈ×ÍÀß ÑÂÀÐÊÀ



ÂÀÐÈÎ ÑÒÀÐ 357/ 357–2, 457/ 457–2
Íàäåæíûå óñòàíîâêè ÌÈÃ/ÌÀÃ ñî ñòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì è âñòðîåííîé
ìèêðîïðîöåññîðíîé ïðîãðàììíîé òåõíîëîãèåé. Âçâåøåííîå ñîîòíîøåíèå öåíû è êà÷åñòâà. 

ÎÎÎ «ÔÐÎÍÈÓÑ–ÔÀÊÅË» 
Óêðàèíà, 07455, Êèåâñêàÿ îáë., Áðîâàðñêîé ð-í, ñ. Êíÿæè÷è

Òåë.: (04494) 6–27–68, 5–41–70. Ôàêñ: (04494) 6–27–67 

E-mail: v_bondarenko@realtel.net.ua, v_odnorog@realtel.net.ua

http://www.fronius.com/worldwide/ua,  www.fronius.com

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÐÅÆÈÌ 

ÌÑ 57

Î Ò Ë È × Í À ß  Ñ Â À Ð Ê À





Óêðàèíñêîå ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé» 
(ÎÀÎ «ÇÀÏÎÐÎÆÑÒÅÊËÎÔËÞÑ») ÿâëÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îäíèì èç êðóïíåéøèõ â Åâðîïå,
êðóïíåéøèì â ÑÍÃ ïðîèçâîäèòåëåì ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ ïëàâëåíûõ è ñèëèêàòîâ íàòðèÿ ðàñòâîðèìîãî.
Ñåãîäíÿ ìû ïðåäëàãàåì áîëåå 20 ìàðîê ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñèëèêàò íàòðèÿ ñ ìîäóëåì îò 1,8 äî 3,5.  

ÑÂÀÐÎ×ÍÛÅ ÔËÞÑÛ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè è íàïëàâêè
óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. 
Ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèå ìàðêè: 

ÀÍ-348-À, ÀÍ-348-ÀÌ, ÀÍ-348-ÀÄ, ÀÍ-348-ÀÏ, ÀÍ-47, ÀÍ-47Ä, ÀÍ-47Ï, ÎÑÖ-45, ÎÑÖ-45Ä,
ÀÍÖ-1À, ÀÍÖ-1ÀÄ, ÎÑÖ-45 ìåëêîé ôðàêöèè. (ÃÎÑÒ 9087-81, ÒÓ Ó 05416923.049-99). 

Áëàãîäàðÿ òåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. ÏÀÒÎÍÀ ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ»
îñâîèë ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ íîâûì ìåòîäîì — äâîéíûì ðàôèíèðîâàíèåì ðàñïëàâà. Ýòîò
íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá âàðêè ôëþñîâ, çàùèùåííûé ïàòåíòàìè, ñóùåñòâåííî óëó÷øèë ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ôëþñîâ ïðè ñîõðàíåíèè áëàãîïðèÿòíîãî ñîîòíîøåíèÿ êà÷åñòâà ê öåíå.

Ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà â ÓêðÑÅÏÐÎ, Ñèñòåìå Ðîññèéñêîãî Ìîðñêîãî Ðåãèñòðà ñóäîõîäñòâà,

Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè, TUV Nord (Ãåðìàíèÿ).

Îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè — ìåòàëëóðãè÷åñêèå, ìàøèíîñòðîèòåëüíûå, ìîñòîñòðîèòåëüíûå, ñóäîñòðîèòåëüíûå,
âàãîíîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ, êîòîðûì ìû âñåãäà ãàðàíòèðóåì

ñòàáèëüíîñòü ïîñòàâîê è ñàìûå íèçêèå â ÑÍÃ öåíû.

ÑÈËÈÊÀÒ ÍÀÒÐÈß ÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÉ, ñèëèêàòíûé ìîäóëü îò 1,8 äî 3,5.
Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æèäêîãî ñòåêëà è ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ. 

Íàøà öåëü — áîëåå ïîëíîå óäîâëåòâîðåíèå Âàøèõ ïîòðåáíîñòåé
â êà÷åñòâåííûõ è ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ. 

ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ»
Óêðàèíà, 69035, ã. Çàïîðîæüå,
ÃÑÏ-356, Îòäåë âíåøíåýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé è ìàðêåòèíãà

Òåë.:  +380 (612) 348–573, 348–372,
334–167 

Ôàêñ: +380 (612) 348–573, 348–372,
334–167 

E-mail: market@steklo-flus.com,
market@steklo.zp.ua

http://www.steklo-flus.com

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü 
ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» ïî ðåàëè-
çàöèè ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ íà òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû è ñòðàí ÑÍÃ (êðîìå ÐÔ)
ÎÎÎ «Óêðòðåéä», Çàïîðîæüå

Ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ
íà ñêëàäå ÎÀÎ «Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» 
Òåë.:   (0612) 346–218
Ôàêñ:  (0612) 346–366 
E-mail: root@ukrtade.com.ua

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü ÎÀÎ
«Çàïîðîæñòåêëîôëþñ» ïî ðåàëèçàöèè
ôëþñîâ ñâàðî÷íûõ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ÇÀÎ Òîðãîâûé
Äîì «Òðàíñýíåðãîìåò Ì», Ìîñêâà
Îòãðóçêà ñî ñêëàäîâ Áåëãîðîäà, Ìîñêâû,
Æåëåçíîãîðñêà Êóðñêîé îáë.
Òåë. (095) 796-9057 – Øàðàâñêèé Îëåã
Èãîðåâè÷, Îõåíñêèé Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷
Òåë. (095) 330-0901 – Êàùàâöåâ Âëàäèìèð
Âèêòîðîâè÷, Êàùàâöåâ Þðèé Âèêòîðîâè÷

Ôëþñû Öåíà çà 1 ò, $
ñâàðî÷íûå (EXW ã.Çàïîðîæüå)

ÒÓ Ó 05416923.049-99
ÀÍ-348À, ÀÌ 310.00
ÀÍ-47 535.00
ÀÍ-47Ä 550.00
ÎÑÖ-45 345.00
ÎÑÖ-45Ì 355.00
(Ðàçìåð çåðíà 0,25–1,60)
ÀÍÖ-1À 290.00

ÃÎÑÒ 9087-81
ÀÍ-348À, ÀÌ 320.00
ÀÍ-47 560.00

Öåíà çà 1 ò,
Ìîäóëü $ (EXW 

ã.Çàïîðîæüå)

Ñèëèêàò íàòðèÿ 2,6±2,8 82
ðàñòâîðèìûé 2,8±3,0 77
ÃÎÑÒ 13079-81 3,0±3,5 72

Ñèëèêàò íàòðèÿ 
ðàñòâîðèìûé 1,8±2,2 100

Óæå íåñêîëüêî
ïîêîëåíèé ñâàðùèêîâ
âûáèðàþò 
«êàõîâñêèå èñòî÷íèêè». 

Ýòî è íå óäèâèòåëüíî — 
ïðîäóêöèÿ ÎÀÎ «Êàõîâñêèé
çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ» ïðèâëåêàåò
âûñîêèì êà÷åñòâîì.
Îáåñïå÷èâàòü åãî
ïðîèçâîäñòâåííèêàì 
ïîìîãàþò ó÷åíûå 
Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà.

ÄÏ «Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè» 
ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà»

Òåë.: (044) 227-2716
Ôàêñ: (044) 248 7336

Ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàòü ïðîäóêöèþ
âåäóùåãî óêðàèíñêîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëî ïðîùå! 

Äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå 
ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» — 
îôèöèàëüíûé äèëåð ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» — 
ïîñòàâëÿåò âåñü àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè 
çàâîäà, ÷òî íàçûâàåòñÿ, «èç ïåðâûõ ðóê» 
è ïî öåíàì ïðîèçâîäèòåëÿ.



Ó Âàøåé ïðîäóêöèè 

óíèêàëüíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà? 
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Ðåãóëÿòîð 
ñâàðî÷íîãî òîêà

Ðåãóëÿòîð âðåìåíè
íàðàñòàíèÿ òîêà

Ðåãóëÿòîð ñâàðî÷íîãî
òîêà íà ýòàïå 

çàâàðêè êðàòåðà

Ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïóëüòà äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ

Ïðîöåññ-
ïåðåêëþ÷àòåëü

Ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû
èìïóëüñîâ

Ñâàðî÷íûé 
òåðìèíàë «+»

Ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ êàáåëÿ óïðàâëå-
íèÿ êíîïêîé ãîðåëêè

Òóìáëåð-ïåðåêëþ÷àòåëü:
Èìïóëüñíàÿ / Òî÷å÷íàÿ
ñâàðêà
Öèôðîâîé èíäèêàòîð

Ðåãóëÿòîð âðåìåíè
çàâàðêè êðàòåðà

Ðåãóëÿòîð âðåìåíè
ïîñëåäóþùåé 
ïîäà÷è ãàçà

Ðåãóëÿòîð áàçîâîãî òîêà

Ðåãóëÿòîð 
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà

Ñâàðî÷íûé 
òåðìèíàë «—»

Ðàçúåì äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ãàçîâîãî
øëàíãà ãîðåëêè

Ïðåèìóùåñòâà Invertec V260–T

Èíâåðòîðíûé èñòî÷íèê Invertec V260–T

ÑÂÀÐÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ 
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� Âîçìîæíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé óñòàíîâêè
ñâàðî÷íîãî òîêà è îòîáðàæåíèÿ
åãî çíà÷åíèÿ.

� Äâóõ- è ÷åòûðåõøàãîâûé ðåæèì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êíîïêè ñâàðî÷íîé
ãîðåëêè, îáëåã÷àþùèé ðàáîòó ñâàðùèêà.

� Íàëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíîãî îñöèëëÿòîðà
äëÿ âîçáóæäåíèÿ äóãè, èñêëþ÷àþùåãî
îêèñëåíèå âîëüôðàìîâîãî ýëåêòðîäà.

� Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåíè
íàðàñòàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà 
äëÿ ïëàâíîãî ñòàðòà.

� Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåíè 
çàâàðêè êðàòåðà.

� Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäà÷à
çàùèòíîãî ãàçà äëÿ ïðîäóâêè ñèñòåìû.

� Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåíè
ïîñëåäóþùåé ïîäà÷è ãàçà ñ öåëüþ
îõëàæäåíèÿ è çàùèòû íåïëàâÿùåãîñÿ
ýëåêòðîäà.

� Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû èñòî÷íèêà
îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü çà òåïëîâëîæåíèåì
è óðîâíåì ïðîïëàâëåíèÿ.

� Íàëè÷èå ñõåìû ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîé
ìîùíîñòè.

� Èìååò ñåðòèôèêàò áåçîïàñíîñòè ÑÅ è ÅÌÑ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Äîïîëíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 400 Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè 0,9
(òðåõôàçíîå ÷àñòîòîé Êëàññ çàùèòû ïî IEC 529 IP23
50/60 Ãö), Â Êëàññ èçîëÿöèè ïî IEC 974–1 H
Ñèëà òîêà ñåòè ïèòàíèÿ, À 14 Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ òîêà, ñ 0–10
Äèàïàçîí ñâàðî÷íîãî òîêà, À 1–260 Âðåìÿ çàâàðêè êðàòåðà, ñ 0–20
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â 9 ×àñòîòà èìïóëüñîâ, Ãö 3–300
Íàïðÿæåíèå ïðè êàñàíèè 80 Ìàññà, êã 16
èçäåëèÿ, Â Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:
ÏÂ (ðàñ÷åòíûé 100 60 35 øèðèíà 195
ïåðèîä 10 ìèí.), % âûñîòà 280
Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À 160 200 250 äëèíà 440

äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè 
íåïëàâÿùèìñÿ  ýëåêòðîäîì

� Invertec V260–T — ñâàðî÷íûé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì è ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè øòó÷íûìè ýëåêòðîäàìè. Ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ïîñëåäíèõ
äîñòèæåíèé èíâåðòîðíîé òåõíîëîãèè Invertec V260–T 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñâàðíîé øîâ.

� Èñòî÷íèê äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ïëàâíóþ 
ðåãóëèðîâêó ñâàðî÷íîãî òîêà â ïðåäåëàõ 
îò 1 äî 260 À è îòîáðàæåíèå óñòàíîâëåííîãî 
çíà÷åíèÿ íà öèôðîâîì èíäèêàòîðå. Ëèöåâàÿ 
ïàíåëü Invertec V260–T îñíàùåíà òàêæå 
èíäèêàòîðàìè, ñèãíàëèçèðóþùèìè î ïîäà÷å 
çàùèòíîãî ãàçà, íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ äóãè 
è òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå èñòî÷íèêà.

� Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå íàæàòèå êíîïêè «Ñòàðò/Ñòîï» ãîðåëêè îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíûå
òåðìèíàëû èñòî÷íèêà è âîçáóæäåíèå äóãè îò âûñîêî÷àñòîòíîãî îñöèëëÿòîðà. Êíîïêà ãîðåëêè çàäàåò ðàáîòó
â äâóõøàãîâîì èëè ÷åòûðåõøàãîâîì ðåæèìå.

� Ñ öåëüþ ïðîäóâêè ñèñòåìû è çàùèòû çîíû âîçáóæäåíèÿ äóãè ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäà÷à ãàçà â òå÷åíèå
ôèêñèðîâàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ñîñòàâëÿþùåãî 0,5 ñ. Êðîìå ýòîãî, Invertec V260–T ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü 
âðåìÿ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷è ãàçà îò 0 äî 60 ñ.

� Èñòî÷íèê èìååò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåíè íàðàñòàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà â äèàïàçîíå 0–10 ñ è âðåìåíè çàâàðêè
êðàòåðà â äèàïàçîíå 0–20 ñ. 

� Âñòðîåííûé òàéìåð ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè â òî÷å÷íîì ðåæèìå.

� Ïðè ðàáîòå â èìïóëüñíîì ðåæèìå óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé, äëèòåëüíîñòüþ è àìïëèòóäîé èìïóëüñà êîíòðîëèðóåò óðîâåíü
òåïëîâëîæåíèÿ, âëèÿþùèé íà ðàçìåð ñâàðî÷íîé âàííû è óðîâåíü ïëàâëåíèÿ.

Âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ Invertec V260–T





ÏÎ «Êîììóíàð» ã. Õàðüêîâ 
Ýíåðãîñáåðåãàþùèå âûïðÿìèòåëè ñâàðî÷íîãî òîêà èíâåðòîðíîãî òèïà ïîâûøåííîé

áåçîïàñíîñòè, íå òðåáóþùèå áëîêîâ ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 

Íàïðÿæåíèå ñåòè 50 Ãö, Â 1×220 3×380 3×380

Äèàïàçîí ñâàðî÷íîãî òîêà, À 30–160 30–200 40–315

Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÍ 40%, À — 200 —

Ñâàðî÷íûé òîê ïðè ÏÍ 60%, À 160 160 315

Ðåæèì ðàáîòû TIG/MAG/MMA TIG/MMA/MAG MMA/MAG

Ìàññà, êã 32 32 45

Ïàðàìåòðû ÂÄÓ×–160Ì ÂÄÓ×–200 ÂÄÓ×–315Ì

Òåëåôîí: (0572) 44–71–42 

(0572) 44–73–57 

Ôàêñ: (0572) 44–00–05 

E-mail: otd39@tvset.com.ua

ÂÄÓ×–160Ì ÂÄÓ×–200 ÂÄÓ×–315Ì

Ïîñåòèòå íàø ñòåíä íà âûñòàâêå 

«Ñâàðêà Óêðàèíà 2002» 
23-26 àïðåëÿ 2002 ã., Êèåâ,

Íàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ 

«Ýêñïîöåíòð Óêðàèíû», 

ïàâèëüîí ¹12. 

(0612) 95-06-81, 96-49-45
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Âîçðîæäåíèþ ÝÊÎíîìèêè -- ïåðåäîâûå ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ!

ÝÝÊÊÎÎÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈßß

(044) 220 1589, 227 2716 www.et.ua

11 ëåò íà ðûíêå

®

Ïðèãëàøàåì

ïîñåòèòü 

íàø ñòåíä 

«Âñå ëó÷øåå

äëÿ ñâàðêè!» 

íà âûñòàâêå 

«Ñâàðêà

Óêðàèíà 2002»

23–26 àïðåëÿ

2002 ã. 

ïî àäðåñó: 

Êèåâ,

ïð. Àêàäåìèêà

Ãëóøêîâà, 1,

Íàöèîíàëüíûé

êîìïëåêñ

«Ýêñïîöåíòð

Óêðàèíû»,

ïàâèëüîí 12.



ÊÎÌÏÀÑÑ ÓÊÐÀÈÍÀ

ÇÀÎ «Èíôîöåíòð-Óêðàèíà»

óë.Êîëîìåíñêàÿ, 3 ýò. 6 ê.9

ã. Õàðüêîâ 61166

Òåë.: (0572) 58 78 30

Ôàêñ: (0572) 14 28 10, 14 28 11

kompass@insurance.kharkov.ua 

www.kompass.com

ÊÎÌÏÀÑÑ — âèòðèíà Âàøèõ äåë!
Ñ 1946 ã. âî âñåì ìèðå äåéñòâóåò Ìåæäóíàðîäíàÿ
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑÑ, îáúåäèíÿþùàÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ 72 ñòðàíû.

Âëàäèñëàâ Áóòûðèí 
Ïðåçèäåíò ÇÀÎ «Èíôîöåíòð-Óêðàèíà»

Ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑÑ ñëóæèò äëÿ ñáîðà, àêòóàëèçàöèè è ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîèçâîäèòåëÿõ, îïòîâûõ òîðãîâöàõ,

ïîñðåäíèêàõ, ýêñïîðòåðàõ è èìïîðòåðàõ ïðîäóêöèè è óñëóã âî âñåì

ìèðå. Êðîìå íàçâàíèÿ êîìïàíèè è åå êîíòàêòíûõ äàííûõ, îíà

âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ðóêîâîäèòåëÿõ, äåÿòåëü-

íîñòè ïî ýêñïîðòó-èìïîðòó, íàëè÷èè ôèëèàëîâ è ïðåäñòàâèòåëüñòâ,

òîðãîâûõ ìàðêàõ, îáñëóæèâàþùèõ áàíêàõ, ãîäîâîì îáîðîòå è

óñòàâíîì êàïèòàëå, ãîäå îñíîâàíèÿ, ÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ.

Ãëàâíàÿ öåëü ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑÑ — ñîäåéñòâèå óñòàíîâëåíèþ

ïðÿìûõ ñâÿçåé ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè òîâàðîâ è

óñëóã âî âñåì ìèðå. Íàèáîëüøóþ ïîëüçó ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑÑ

ïðèíîñèò ïðåäïðèÿòèÿì, ïîñòàâëÿþùèì ïðîäóêöèþ çà ðóáåæ,

çàêóïàþùèì ïðîäóêöèþ çà ðóáåæîì èëè ïëàíèðóþùèì âûéòè íà

âíåøíèé ðûíîê.

Ñ 1993 ã. ÊÎÌÏÀÑÑ Óêðàèíà ðàçìåùàåò èíôîðìàöèþ óêðàèíñêèõ

ïðåäïðèÿòèé â ñïðàâî÷íèêàõ, íà êîìïàêò-äèñêàõ è â ñåòè Èíòåðíåò

íà ðåãèîíàëüíîì, íàöèîíàëüíîì è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ, ïðåäî-

ñòàâëÿåò óêðàèíñêèì ïðåäïðèíèìàòåëÿì äåëîâóþ èíôîðìàöèþ î

êîìïàíèÿõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà; ïðîâîäèò ïîèñê ïàðòíåðîâ

ïî áèçíåñó; ðåàëèçóåò íàöèîíàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå è îòðàñëåâûå

ñïðàâî÷íèêè è êîìïàêò-äèñêè ÊÎÌÏÀÑÑ ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà;

ðàçìåùàåò ðåêëàìó óêðàèíñêèõ êîìïàíèé â çàðóáåæíûõ

ñïðàâî÷íèêàõ ÊÎÌÏÀÑÑ; ïðîèçâîäèò ïîäïèñêó íà ïîëüçîâàíèå

ìåæäóíàðîäíîé áàçîé äàííûõ ÊÎÌÏÀÑÑ íà óçëå www.kompass.com.

Áàçà äàííûõ ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåòñÿ è ïîïîëíÿåòñÿ èíôîðìàöèåé

î íîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â íåé ðàçìåùàåòñÿ íå òîëüêî äåëîâàÿ

èíôîðìàöèÿ î ïðåäïðèÿòèÿõ, íî òàêæå ëîãîòèïû è ðåêëàìíûå

ìàòåðèàëû (âêëþ÷àÿ HTML è áàííåðíóþ ðåêëàìó). Ïðè ïîìîùè áàç

äàííûõ ÊÎÌÏÀÑÑ Âû ñäåëàåòå èíôîðìàöèþ î ñâîåé êîìïàíèè

äîñòóïíîé äëÿ êëèåíòîâ âî âñåì ìèðå è ñ ëåãêîñòüþ ñìîæåòå

îñóùåñòâëÿòü ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ñåêòîðàì

íàöèîíàëüíîãî è ìèðîâîãî ðûíêà.

Èíôîðìàöèÿ è ðåêëàìà ïðåäïðèÿòèé  ðàçìåùàþòñÿ:

– íà êîìïàêò-äèñêå «ÊÎÌÏÀÑÑ Óêðàèíà» — áàçà äàííûõ î

ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû (25.000 êîìïàíèé);

– íà êîìïàêò-äèñêå «ÊÎÌÏÀÑÑ Êîíêîðä» — áàçà äàííûõ î

ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðàí ÑÍÃ, Áàëòèè è Âîñòî÷íîé Åâðîïû (214.000

êîìïàíèé);

– â 10-ì èçäàíèè ñïðàâî÷íèêà «WA–2.Ðåãèñòð 2002/2003» — áàçà

äàííûõ ñòðàí ÑÍÃ (62.000 êîìïàíèé);

– íà êîìïàêò-äèñêå «ÊÎÌÏÀÑÑ ÅÅÊÎD» — áàçà äàííûõ î ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû è ÑÍÃ (311.472 êîìïàíèè);

– â ñåòè Èíòåðíåò (íà óçëå www.kompass.com) — áàçà äàííûõ

72 ñòðàí ìèðà (1.6 ìëí. êîìïàíèé), íà www.inmak.com

(ïîèñêîâûé ïîðòàë ïî ïðåäïðèÿòèÿì Óêðàèíû).

Ïðèãëàøàåì ïðåäïðèÿòèÿ, êîìïàíèè è îðãàíèçàöèè
Óêðàèíû ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ â áàçå äàííûõ ÊÎÌÏÀÑÑ
íà ðåãèîíàëüíîì, íàöèîíàëüíîì è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ. 



ÇÀÏÎÐÎÆÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÀß ÔÈÐÌÀ

«ÎÐÍÈÒÎÔ»

� ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé

â îáëàñòè ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ 

è íàïëàâêè ïðîâîëîêàìè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ

è ïîðîøêîâûìè, èçãîòîâëåíèå 

è âíåäðåíèå ó çàêàç÷èêà îáîðóäîâàíèÿ 

äëÿ ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè

� ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ È ÐÅÀËÈÇÀÖÈß 

ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè

íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, 

öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

� ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÐÀÁÎÒ

ïî íàïûëåíèþ óïðî÷íÿþùèõ, çàùèòíûõ

è äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé 

íà ðàçëè÷íûå äåòàëè ìåõàíèçìîâ è ìàøèí

� ÍÀÏÛËÅÍÈÅ ÇÀÙÈÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ

íà ãðàôèòèðîâàííûå ýëåêòðîäû 

äëÿ äóãîâûõ ïå÷åé

Óêðàèíà, 69035, ã. Çàïîðîæüå,

ïð. Ëåíèíà, 170 Á, êâ. 48

Òåë./ô.: (0612) 13 41 32 (ïðèåìíàÿ) 

13 52 00 (ýëåêòðîäû) 

34 14 18 (îáîðóäîâàíèå, ïëàçìà)

Êèåâ, 03150, óë. Áîæåíêî, 11
òåë./ôàêñ 220 1619

òåë. 261 5165

Ïðîäàåì
ïðîâîëîêó  Ñâ–08Ã2Ñ
ñ îìåäíåííîé ïîâåðõíîñòüþ â åâðîóïàêîâêå

ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÌ

ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 

� ÎÇË–8

� ÖË–11

� ÖÒ–15

� ÎÇË–6

� ÍÆ–13

� ÝÀ–400/10Ó

� ÍÈÈ–48Ã

� ÝÀ–395/9

� ÎÇË–25Á

� ÀÍÆÐ–1

� ÀÍÆÐ–2

� ÎÇË–17Ó

� Ò–590

� ÖÍÈÈÍ–4

� ÖÍ–6Ë

� ÎÇÍ–6

� Ò–620

� ÍÐ–70

� ÖÍ–12Ì

� ÖÍ–2

� ÒÌÓ–21Ó

� ÒÌË–1Ó

� ÖË–39

� ÖÓ–5

� ÒÌË–3Ó

� ÖË–20

äëÿ
âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé

ÂÑß ÏÐÎÄÓÊÖÈß ÑÅÐÒÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÀ

äëÿ íàïëàâêè

äëÿ òåïëîóñòîé÷èâûõ
ñòàëåé

ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒ

ÏËÀÂÈÊÎÂÎÃÎ

ØÏÀÒÀ

äëÿ  ïðîèçâîäñòâà

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

(ÃÎÑÒ 4421–73)

Ïîñòàâêè êîíòåéíåðàìè 3 è 5 ò 

è âàãîíàìè. Óïàêîâêà: 

îäíîòîííûå êîíòåéíåðû ÌÊÐ.

ÎÎÎ Êîìïàíèÿ «Ìàðèÿ-Òðýéä»

ã. Åêàòåðèíáóðã (3432) 658-657, 658-658

E-mail: framat@sc.usmga.ru



Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë

Òåõíîëîãèè
Ïðîèçâîäñòâî
Ñåðâèñ

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

Ïîñêîëüêó êà÷åñòâî âîäîðîäíî-
êèñëîðîäíîé ñâàðêè çàâèñèò îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ, òî ìû ðàññìîòðèì íàèáîëåå
çíà÷èìûå èç íèõ.

Â òåõíîëîãèè ãàçîïëàìåííîé îáðà-
áîòêè ìåòàëëà ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå
èãðàåò ïðîöåññ ãîðåíèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ â
êèñëîðîäå. Òåìïåðàòóðà, ôîðìà è ñòðîå-
íèå ïëàìåíè ïðè ñæèãàíèè âîäîðîäà ñ
êèñëîðîäîì çàâèñÿò îò ñîñòàâà ãîðþ÷åé
ñìåñè — ñîîòíîøåíèÿ îáúåìà âîäîðîäà
è êèñëîðîäà: β0 = VÎ2

/ VÍ2 
.

Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ
âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîå ïëàìÿ ìîæåò
áûòü íîðìàëüíûì, íàâîäîðàæèâàþùèì
èëè îêèñëèòåëüíûì. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷ ñâàðêè íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
òðåáóåòñÿ íîðìàëüíîå ïëàìÿ ñ ñîîòíîøå-
íèåì β0 = 0,25…0,4. Îäíàêî ñîâðåìåí-
íûå ýëåêòðîëèçíî–âîäíûå àïïàðàòû ãå-
íåðèðóþò ñìåñü ñ ñîîòíîøåíèåì β0 = 0,5,
è ñâàðî÷íîå ïëàìÿ íîñèò îêèñëèòåëüíûé
õàðàêòåð. Íåéòðàëèçàöèþ äåéñòâèÿ êèñ-
ëîðîäà íà ñâàðî÷íóþ âàííó è ïîëó÷åíèå
íîðìàëüíîãî ïëàìåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì îñóùåñòâèòü ïóòåì îáîãàùå-
íèÿ ãàçîâîé ñìåñè ïàðàìè óãëåâîäîðîä-
íûõ ñîåäèíåíèé (áåíçèíà, ñïèðòà, àöåòî-
íà è äð.) â áàðáîòåðå ÝÂÃ. Èõ âûáèðàþò ñ
ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíîãî íà-
ñûùåíèÿ âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè
ïàðàìè ñîåäèíåíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ

òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ïëàìåíè è ìè-
íèìàëüíîãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà. Ïîñêîëüêó áåíçèí íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíî ïîâûøàåò òåïëîòâîð-
íóþ ñïîñîáíîñòü ïëàìåíè è ïðè ýòîì íå
ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ íàãðåâà ìåòàëëà
ïðè ñæèãàíèè ãîðþ÷åé ñìåñè, òî åãî ïðè-
ìåíåíèå âåñüìà öåëåñîîáðàçíî äëÿ ñâàð-
êè íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòèëèðîâàííûé áåíçèí
èç–çà âûñîêîé òîêñè÷íîñòè äëÿ ýòîãî íå
ïðèãîäåí. Â ýôôåêòèâíîé ðàáîòå ÝÂÃ
ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò êà÷åñòâî èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ, ò. å. ýëåêòðîëèòîâ —
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé. Ïðåèìóùå-
ñòâåííîå ïðèìåíåíèå äëÿ ýòîé öåëè ïî-
ëó÷èë 25–35%-é âîäíûé ðàñòâîð õèìè-
÷åñêè ÷èñòîãî ÊÎÍ. Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîëèòà âîäà äîëæíà
áûòü äèñòèëëèðîâàíà, åå óäåëüíàÿ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü äîëæíà áûòü íå âûøå
10–3 Îì–1·ì–1; ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàò-
êà — íå áîëåå 10 ìã/ë, â òîì ÷èñëå íå áî-
ëåå 6 ìã/ë õëîðèäîâ è äî 3 ìã/ì æåëåçà.

Âîäîðîäíî-êèñëîðîäíàÿ ñâàðêà öå-
ëåñîîáðàçíà äëÿ ñòàëüíûõ äåòàëåé òîë-
ùèíîé ýëåìåíòîâ íå áîëåå 4 ìì. Ïðè
ýòîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ãîðþ÷àÿ
ñìåñü ñ ïàðàìè áåíçèíà ñ ñîîòíîøåíèåì
β0 = 0,4. Óäåëüíûé ðàñõîä 250–300 ë/÷
íà 1 ìì òîëùèíû ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà.
Ïåðåä ñâàðêîé êðîìêè è ïðèëåãàþùèå ê
íèì çîíû îñíîâíîãî ìåòàëëà íåîáõîäè-
ìî çà÷èùàòü íà øèðèíó 20–30 ìì ñ êàæ-
äîé ñòîðîíû. Î÷èùàòü ìîæíî ïëàìåíåì
ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì îêàëèíû è
çàãðÿçíåíèé ìåòàëëè÷åñêîé ùåòêîé.
Êðàñêè è ìàñëà, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ìåòàëëà, ïðè ýòîì âûãîðàþò, à
îêñèäû è îêàëèíó óáèðàþò ùåòêîé èëè
àáðàçèâíûì êðóãîì. Ñâàðêó ñòàëüíûõ
äåòàëåé òîëùèíîé äî 2 ìì ìîæíî ïðî-
âîäèòü âñòûê áåç ðàçäåëêè êðîìîê, áåç
çàçîðà ñ ïðèñàäêîé (ðèñ. 1, à, á), ñ îò-
áîðòîâêîé êðîìîê áåç ïðèñàäêè è ñ ïðè-
ñàäêîé. Äåòàëè òîëùèíîé îò 2 äî 4 ìì
ñâàðèâàþò âñòûê, ïðè ýòîì çàçîð ìåæäó
íèìè äîëæåí áûòü ðàâåí òîëùèíå ñâà-
ðèâàåìûõ äåòàëåé (ðèñ. 1, â). Äëÿ ðàñ-
ïëàâëåíèÿ ñâàðèâàåìûõ êðîìîê ïëàìÿ
ãîðåëêè íàïðàâëÿþò â ñòûê äåòàëåé. Ñ
öåëüþ óìåíüøåíèÿ òåïëîîòâîäà â êà÷å-
ñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçóþò íåòåïëîïðî-
âîäÿùèé ìàòåðèàë. Âîäîðîäíî–êèñëî-
ðîäíîå ïëàìÿ ïðèìåíÿþò äëÿ ñâàðêè

òîðöåâûõ (ðèñ. 1, ã) è óãëîâûõ ñîåäèíå-
íèé. Òîðöåâûå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî âû-
ïîëíÿòü êàê ñ ïðèñàäî÷íûì ìåòàëëîì,
òàê è áåç íåãî, à óãëîâûå — â îñíîâíîì
ñ ïðèñàäî÷íûì ìåòàëëîì. Ïðè ñâàðêå
òîðöåâûõ ñîåäèíåíèé áåç ïðèñàäî÷íîãî
ìåòàëëà ôîðìèðîâàíèå øâà ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò ðàñïëàâëåíèÿ êðîìîê îñíîâíîãî
ìåòàëëà. Êàê ïðàâèëî, äåòàëè ñâàðèâàþò
â ïðèñïîñîáëåíèÿõ è ïðèõâàòûâàþò êî-
ðîòêèìè øâàìè. Ïðè ýòîì äëèíà ïðèõâà-
òîê ðàâíà (3–6) δ, ãäå δ — òîëùèíà ñâà-
ðèâàåìîé äåòàëè, à ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïðèõâàòêàìè — (20–40) δ. Ïðèõâàòêó
öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü íà òîì æå ðå-
æèìå, ÷òî è ñâàðêó. Â ïðîöåññå ñâàðêè
ïðèõâàòêè íåîáõîäèìî ïåðåïëàâëÿòü.

Ïðèñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñâàðêè
ìàëîóãëåðîäèñòûõ êîíñòðóêöèîííûõ ñòà-
ëåé ñëóæàò ïðîâîëîêè ìàðîê Ñâ–08Ã2Ñ,
Ñâ–08ÃÑ, Ñâ–10ÃÑ è Ñâ–10ÃÑÌ. Ïðèìå-
íåíèå ïðîâîëîê ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì êðåìíèÿ è ìàðãàíöà îáúÿñíÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòüþ ðàñêèñëåíèÿ ðàñïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà. Äèàìåòð ïðèñàäî÷íîé
ïðîâîëîêè äëÿ ëåâîãî ñïîñîáà ñâàðêè d =
= δ/2 + 1 ìì, à äëÿ ïðàâîãî — d = δ/2 ìì.

Ïðè âîäîðîäíî–êèñëîðîäíîé ñâàðêå
ðåêîìåíäóþò ïðåèìóùåñòâåííî ëåâûé
ñïîñîá ñâàðêè (ðèñ. 2, à), ïðè êîòîðîì
ïëàìÿ ñâàðî÷íîé ãîðåëêè íàïðàâëåíî íà
íåñâàðåííûå êðîìêè ìåòàëëà è ïðîöåññ
ñâàðêè ââåäåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðè ýòîì
ãîðåëêó ïåðåìåùàþò çà ïðèñàäî÷íûì
ñòåðæíåì. Â ïðîöåññå ñâàðêè íåîáõîäèìî
ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ñíà÷àëà îïëàâëÿ-
ëèñü êðîìêè ìåòàëëà, à çàòåì ïðèñàäî÷-
íûé ñòåðæåíü, òàê êàê òåìïåðàòóðà âîäî-
ðîäíî-êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè ìåíüøå
àöåòèëåíî–êèñëîðîäíîãî è âñëåäñòâèå
îòâîäà òåïëîòû èç çîíû ñâàðêè âîçìîæíî
çàïëàâëåíèå çàçîðà ìåæäó ñâàðèâàåìû-
ìè âñòûê ëèñòàìè ïðèñàäî÷íûì ìàòåðèà-
ëîì áåç ïðîâàðà îáðàòíîé ñòîðîíû ñî-
åäèíåíèÿ. Ïðè ïðàâîì ñïîñîáå ñâàðêè
ïëàìÿ ñâàðî÷íîé ãîðåëêè íàïðàâëåíî íà
êðîìêè. Ïðîöåññ ñâàðêè âåäóò ñëåâà íà-
ïðàâî, à ãîðåëêó ïåðåìåùàþò âïåðåäè
ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 2, á). Ýòîò
ñïîñîá ïðèìåíÿþò ïðè ñâàðêå ìåòàëëà
òîëùèíîé áîëåå 4 ìì è ïðè ñâàðêå òîðöå-
âûõ øâîâ ñ ñóììàðíîé òîëùèíîé ñâàðè-
âàåìûõ äåòàëåé áîëåå 5 ìì.

Íà âîïðîñ îòâå÷àë 

Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê 

Ð àçúÿñíèòå, ïîæàëóéñòà, ïî÷åìó ìîè ïîïûòêè âû-
ïîëíèòü ñâàðêó ñòàëè ïëàìåíåì âîäîðîäíî-êèñëî-

ðîäíîé ñìåñè, ïîëó÷åííîé íà ýëåêòðîëèçíî-âîäíîì
ãåíåðàòîðå (ÝÂÃ), íè ê ÷åìó íå ïðèâåëè: ìåòàëë ãîðèò,
øîâ íå ôîðìèðóåòñÿ. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîñòåé-
øåé òåõíîëîãèè ñâàðêè íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè.

Í. À. Ãîìçÿêîâ (Êàçàõñòàí)

Ðèñ. 1. Òèïû
ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé, ïîëó÷àå-
ìûõ âîäîðîäíî-
êèñëîðîäíîé
ñâàðêîé: 
à — ñòûêîâîå
áåç ðàçäåëêè
êðîìîê è îòáîð-
òîâêè; á — ñòû-
êîâîå ñ îòáîð-
òîâêîé êðîìîê;
â — ñòûêîâîå
ñ çàçîðîì áåç
ðàçäåëêè êðî-
ìîê; ã — òîðöå-
âûå ñîåäèíåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñïîñîáîâ ãàçîâîé ñâàðêè ìåòàëëîâ: 
à — ëåâûé; á — ïðàâûé

à

à á

á

â

ã



Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè äëÿ íàïëàâêè,
ðàçðàáîòàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

È. À. Ðÿáöåâ, À. Ï. Æóäðà, Ã. À. Êèðèëþê, È. À. Êîíäðàòüåâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ÑÑÑÐ ïåðâûå ïîðîøêîâûå ïðî-
âîëîêè äëÿ èçíîñîñòîéêîé íàïëàâêè
âàëêîâ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ áûëè ðàç-
ðàáîòàíû â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
È. È. Ôðóìèíûì ñ ñîòðóäíèêàìè â íà÷à-
ëå 50–õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Íàèáîëåå èç-
âåñòíóþ èç íèõ — ÏÏ–3Õ2Â8 — äî ñèõ
ïîð øèðîêî èñïîëüçóþò â ïðîìûøëåí-
íîñòè ïîä ñîâðåìåííûì íàèìåíîâàíèåì
ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÃÑÔ. È â äàëüíåéøåì â
ÑÑÑÐ íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ íàïëàâî÷íûõ ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ âå-
ëèñü, â îñíîâíîì, â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-
íà. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî èç 23 íàïëà-
âî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, ïðèâå-
äåííûõ â ïåðâîíà÷àëüíîé ðåäàêöèè
ÃÎÑÒ 26101, 18 ðàçðàáîòàíû â Èíñòèòóòå
ýëåêòðîñâàðêè. Íàó÷íûå è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå îñíîâû ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê áûëè ñôîð-
ìóëèðîâàíû â òðóäàõ È. È. Ôðóìèíà,

È. Ê. Ïîõîäíè, Þ. À. Þçâåíêî è äðóãèõ
ó÷åíûõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Íàïëàâêó ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêà-
ìè ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïîä ôëþñîì, â
çàùèòíîì ãàçå èëè îòêðûòîé äóãîé. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðèìåíÿþò òàê íà-
çûâàåìûå ñàìîçàùèòíûå ïîðîøêîâûå
ïðîâîëîêè.

Ñåðäå÷íèê ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê
äëÿ íàïëàâêè ïîä ôëþñîì ñîäåðæèò, â
îñíîâíîì, ëåãèðóþùèå êîìïîíåíòû â
âèäå ôåððîñïëàâîâ, ÷èñòûõ ìåòàëëîâ,
ëèãàòóð, êàðáèäîâ, áîðèäîâ è ò. ä. Äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ ïîð â íà-
ïëàâëåííîì ìåòàëëå â ñåðäå÷íèê ïî-
ðîøêîâûõ ïðîâîëîê, äàæå òåõ, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàïëàâêè ïîä ôëþ-
ñîì, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ââîäÿò àê-
òèâíûå äîáàâêè, ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòü
âîäîðîä ñ îáðàçîâàíèåì HF, à àçîò — â
ïðî÷íûå íèòðèäû. Àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì èçãîòàâëèâàþò ïîðîøêîâûå ïðîâî-
ëîêè äëÿ íàïëàâêè â çàùèòíûõ ãàçàõ.

Â ñåðäå÷íèê ñàìîçàùèòíûõ ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê, äëÿ êîòîðûõ íå íóæíà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ çàùèòíàÿ ñðåäà â âèäå
ôëþñà èëè ãàçà, êðîìå ëåãèðóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ââîäÿò ãàçî– è øëàêîîáðàçóþ-
ùèå âåùåñòâà, ðàñêèñëèòåëè è ýëåìåíòû,
îáëàäàþùèå áîëüøèì ñðîäñòâîì ê àçîòó.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñàìî-
çàùèòíûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îòñóòñòâèå ïîð è õîðîøåå ôîð-
ìèðîâàíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè
çàäàííîì òîêå, êàê ïðàâèëî, ìîæíî îáåñ-
ïå÷èòü ëèøü â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå
íàïðÿæåíèé. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñàìîçà-

ùèòíûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ýòè äèà-
ïàçîíû ñîâïàäàþò â äîñòàòî÷íî óçêèõ
ïðåäåëàõ, ïîýòîìó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êà-
÷åñòâåííóþ íàïëàâêó, íåîáõîäèìî ñòðîãî
ñëåäèòü çà ñîáëþäåíèåì ðåæèìîâ.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê, îò êîòîðîé çàâèñèò âîç-
ìîæíàÿ ñòåïåíü ëåãèðîâàíèÿ íàïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ — îòíîøåíèå ìàññû øèõòû
ñåðäå÷íèêà ê ìàññå ïðîâîëîêè. Ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàïîë-
íåíèÿ (ÊÇ) ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê íå
ïðåâûøàåò 45%. Äîñòè÷ü òàêîãî êîýô-
ôèöèåíòà ìîæíî òîëüêî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â øèõòå ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ÷è-
ñòûõ ìåòàëëîâ, ôåððîñïëàâîâ èëè êàð-
áèäîâ, èìåþùèõ áîëüøóþ ïëîòíîñòü.
Ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû, èìåþùèå îò-
íîñèòåëüíî íåâûñîêóþ ïëîòíîñòü, íå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ. Â áîëüøèí-
ñòâå ïðîèçâîäèìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê êîýôôèöèåíò çà-
ïîëíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 25–35%. Åñëè ïî
óñëîâèÿì ëåãèðîâàíèÿ íåîáõîäèì áîëü-
øîé êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ, òî äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
èñïîëüçóþò òîíêóþ ëåíòó è óâåëè÷èâàþò
äèàìåòð ïðîâîëîêè.

Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè èìåþò ðàç-
ëè÷íóþ êîíñòðóêöèþ (ðèñóíîê). Â îòå-
÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà íà-
ïëàâî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííûå íà ðèñóíêå, à,
á. Êîíñòðóêöèþ (ðèñóíîê, â) èñïîëüçó-
þò äëÿ ñâàðî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâî-
ëîê, òàê êàê îíè íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü
âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîë-
íåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ áîëüøèíñòâà
íàïëàâî÷íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, â òðóäàõ
ó÷åíûõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà çíà÷èòåëü-
íîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî íå òîëüêî
ðàçðàáîòêå ñîñòàâîâ ïîðîøêîâûõ ïðîâî-
ëîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, íî è ïðî-
áëåìàì èõ ïðîèçâîäñòâà. Â ðåçóëüòàòå
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Ï îðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà — îäèí èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ýëåêòðîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ýëåêòðîäó-
ãîâîé íàïëàâêè äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîâîëîêàìè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ ïîðîøêîâûå ïðî-
âîëîêè îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà, áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ëåãèðî-
âàíèÿ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Â øèõòó ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê ìîæíî ââîäèòü ãàçî- è øëàêîîáðàçóþùèå
êîìïîíåíòû è ðàçëè÷íûå äîáàâêè, ñòàáèëèçèðóþ-
ùèå ïðîöåññ ãîðåíèÿ äóãè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæíî
ïðîèçâîäèòü íàïëàâêó îòêðûòîé äóãîé, íå ïðèìåíÿÿ
äðóãèå ñðåäñòâà çàùèòû ñâàðî÷íîé âàííû.

Ðèñóíîê.
Ðàçëè÷íûå
êîíñòðóêöèè
ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê

à á â
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èññëåäîâàíèé áûëî ñîçäàíî îáîðóäîâà-
íèå è ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâêè.
Â îñíîâó òåõíîëîãèè ïîëîæåí ïðîöåññ
âîëî÷åíèÿ. Â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
âõîäèò ïðîôèëåãèáî÷íîå óñòðîéñòâî ñ
äîçàòîðàìè øèõòû, â êîòîðîì ïðîèçâî-
äÿò ôîðìîâêó è çàïîëíåíèå çàãîòîâêè
ïðîâîëîêè øèõòîé. Çàòåì íà ìíîãîêðàò-
íûõ âîëî÷èëüíûõ ñòàíàõ, óñòàíîâëåííûõ
â îäíó ëèíèþ ñ ýòèì óñòðîéñòâîì, âû-
ïîëíÿþò âîëî÷åíèå çàãîòîâêè äî ïîëó÷å-
íèÿ ïðîâîëîêè íóæíîãî äèàìåòðà.

Çà ðóáåæîì äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
èñïîëüçóþò ïðîöåññ ïðîêàòêè, ïðè êîòî-
ðîì ìîæíî èçãîòàâëèâàòü ïðîâîëîêó ñ
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ âûøå, ÷åì
ïðè âîëî÷åíèè. Îäíàêî ïðè ýòîì ñïîñîáå
ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
áîëåå ñëîæíîå è äîðîãîå îáîðóäîâàíèå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíû ïîðîøêîâûå
ïðîâîëîêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
âîññòàíàâëèâàòü è óïðî÷íÿòü äåòàëè ìà-
øèí è ìåõàíèçìîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëî-
âèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ âèäîâ
èçíàøèâàíèÿ. Íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûå èç
íèõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ äëÿ îäíîòèïíûõ äåòàëåé ðåêî-
ìåíäóåòñÿ íåñêîëüêî ìàðîê ïðîâîëîê.
Ýòè ïðîâîëîêè îòëè÷àþòñÿ ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó, ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòå-
ëÿì, öåíå. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ
òåõ èëè èíûõ ìàðîê ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâ-
êè êîíêðåòíûõ äåòàëåé ìîæíî ïîëó÷èòü ó
ñïåöèàëèñòîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâûõ ïðîâî-
ëîê è äðóãèõ ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîçäà-
íû Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî,
ìîùíîñòè êîòîðûõ ïîçâîëÿþò ïðîèçâî-
äèòü äî 2000 ò ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê â
ãîä, ÷òî âïîëíå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîòðåá-
íîñòè Óêðàèíû â êà÷åñòâåííîé íàïëàâî÷-
íîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêå. Èçãîòîâëåíèå
ïîðîøêîâûõ íàïëàâî÷íûõ ïðîâîëîê íà
óêàçàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ âåäåòñÿ ïðè íå-
ïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè è ïîä êîíòðîëåì
ðàçðàáîò÷èêîâ ýòèõ ïðîâîëîê, ÷òî ãàðàí-
òèðóåò èõ âûñîêîå êà÷åñòâî. Êðîìå òîãî,
ïîòðåáèòåëè ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê âñåãäà
ìîãóò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå êîíñóëüòà-
öèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî

Ìàðêà Òâåðäîñòü, Íàçíà÷åíèå
HRCý

ÏÏ-Íï-14ÃÑÒ 260-320 ÍÂ Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé ïîñàäî÷íûõ ìåñò âàëîâ, êîðïóñîâ,  
äåòàëåé æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà è ò. ï.

ÏÏ-Íï-18Õ1Ã1Ì 320-380 ÍÂ Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì êðàíîâûõ êîëåñ, ðîëèêîâ ðîëüãàíãîâ, 
(ÏÏ-ÀÍ120) òîðìîçíûõ øêèâîâ, êàòêîâ è ðîëèêîâ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí è ò. ï.
ÏÏ-Íï-15Õ4ÃÑÌÔ 38-42 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ñòàëüíûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
ÏÏ-Íï-30Õ5Ã2ÑÌ 50-56 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé êàòêîâ è ðîëèêîâ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí, 
(ÏÏ-ÀÍ122) êàìåð è øíåêîâ ðåçèíîñìåñèòåëåé, ñòàëüíûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ
ÏÏ-Íï-30Õ4Ã2Ì 42-48 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé ñòàëüíûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ, êðåñòîâèí 
(ÏÏ-ÀÍ128) êàðäàííûõ âàëîâ
ÏÏ-ÀÍ160 48-54 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé ÷óãóííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ
ÏÏ-Íï-200Õ12ÂÔ 40-44 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì íîæåé õîëîäíîé ðåçêè ìåòàëëà, ðàáî÷èõ 
(ÏÏ-ÀÍ104) ýëåìåíòîâ ñìåñèòåëåé, ðîëèêîâ ðîëüãàíãîâ, òîðìîçíûõ øêèâîâ
ÏÏ-Íï-25Õ5ÌÑÃÔ 42-53 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì âàëêîâ ÷èñòîâûõ êëåòåé ñîðòî- 

è òðóáîïðîêàòíûõ ñòàíîâ
ÏÏ-Íï-35Â9Õ3ÃÑÔ 43-54 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ñòàëüíûõ âàëêîâ äëÿ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè,  

íîæåé ãîðÿ÷åé ðåçêè, òîðìîçíûõ øêèâîâ, ðîëèêîâ ìîòàëîê è ò. ï.
ÏÏ-ÀÍ132 48-52 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ñòàëüíûõ âàëêîâ äëÿ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè, 

ïðåññîâîãî è øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà è ò. ï.
ÏÏ-ÀÍ147 44-54 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ñòàëüíûõ âàëêîâ ÷èñòîâûõ êëåòåé ñîðòî- 

è òðóáîïðîêàòíûõ ñòàíîâ, âàëêîâîé àðìàòóðû è ò. ï.
ÏÏ-ÀÍ130 46-52 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé íîæåé ãîðÿ÷åé ðåçêè ìåòàëëà, ïðåññîâîãî 

è øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà è ò. ï. 
ÏÏ-ÀÍ140 57-60 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé îáðåçíûõ è âûðóáíûõ øòàìïîâ õîëîäíîé 

øòàìïîâêè
ÏÏ-ÀÍ148 58-61 Àðãîíîäóãîâàÿ èëè ìèêðîïëàçìåííàÿ íàïëàâêà øòàìïîâ õîëîäíîé 

è ãîðÿ÷åé øòàìïîâêè
ÏÏ-ÀÍ158 42-48 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ïëóíæåðîâ ìîùíûõ ãèäðîïðåññîâ
ÏÏ-ÀÍ159 38-42 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ðîëèêîâ ìàøèí íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëåé 

(ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ)
ÏÏ-ÀÍ174 38-44 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ðîëèêîâ ìàøèí íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëåé 

(ïðåèìóùåñòâåííî ðàäèóñíûõ ó÷àñòêîâ)
ÏÏ-ÀÍ106 42-48 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé óïëîòíèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé 

òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû
ÏÏ-ÀÍ133 27-34 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì óïëîòíèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ýíåðãåòè÷åñêîé 

è õèìè÷åñêîé àðìàòóðû
ÏÏ-ÀÍ134Ã 40-48 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì ãîëîâîê ïîðøíåé ñóäîâûõ äâèãàòåëåé
ÏÏ-ÀÍ138 240-260 ÍÂ Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé êàìåð è ëîïàñòåé ãèäðîòóðáèí è äðóãèõ 

äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ êàâèòàöèîííîãî èçíàøèâàíèÿ
ÏÏ-ÀÍ163 35-40 Íàïëàâêà ïîä ôëþñîì äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 

êàâèòàöèîííîãî íàãðóæåíèÿ: ãðåáíûå âàëû, áàëëåðû, øòûðè ðóëåé è ò. ï.
ÏÏ-ÀÍ105 160-240 ÍÂ Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé æåëåçíîäîðîæíûõ êðåñòîâèí, äåòàëåé 

äðîáèëüíî-ðàçìîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïðàâëåíèå äåôåêòîâ 
ëèòüÿ èç ñòàëè Ã13Ë

ÏÏ-Íï-200Õ15ÑÃÐÒ 50-56 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé çóáüåâ, êîçûðüêîâ è ñòåíîê êîâøåé 
(ÏÏ-ÀÍ125) ýêñêàâàòîðîâ; ðàáî÷èõ îðãàíîâ äîðîæíûõ ìàøèí è ò. ï.
ÏÏ-Íï-250Õ10Á8Ñ2Ò 50-58 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé çóáüåâ è êîâøåé ñêàëüíûõ ýêñêàâàòîðîâ, 
(ÏÏ-ÀÍ135) ðûõëèòåëåé è êîðîíîê òÿæåëûõ áóëüäîçåðîâ äëÿ ðàáîòû íà âå÷íîé 

ìåðçëîòå
ÏÏ-Íï-80Õ20Ð3Ò 58-67 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé êîâøåé ýêñêàâàòîðîâ; ðàáî÷èõ êîëåñ è 
(ÏÏ-ÀÍ170) óëèòîê çåìëåñîñîâ; ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí è ò. ï.
ÏÏ-Íï-150Õ15Ð3Í3 50-58 Òî æå
(ÏÏ-ÀÍ170Ì) 
ÏÏ-ÀÍ192 56-60 Íàïëàâêà îòêðûòîé äóãîé ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 

è äîðîæíûõ ìàøèí è äðóãèõ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 
èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ

Òàáëèöà. Îñíîâíûå ìàðêè ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, ðàçðàáîòàííûå
â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 37) 



Íîâûå ñðåäñòâà óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ðàçðàáîòàííûå
â ÖÍÈÈÒÌÀØ

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Â. Ã. Ùåðáèíñêèé, ä–ð òåõí. íàóê, Ñ. À. Àðòåìüåâ, È. Â. Ñåìûêèí, À. Ñ. Êðàñêîâñêèé, Í. Ì. Àíòîíîâà,

ß. Þ. Ñàìåäîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÃÍÖ ÖÍÈÈÒÌÀØ (Ìîñêâà)

Óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîï
ÓÄÖ–201Ï (ðèñóíîê) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îïåðàòèâíîãî ðó÷íîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ
øâîâ è îñíîâíîãî ìåòàëëà îáúåêòîâ îòâåò-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Îáúåêòèâíîñòü è
âûñîêîå êà÷åñòâî êîíòðîëÿ îáåñïå÷èâàþò-
ñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà èíôîðìàöèè
î äåôåêòå, àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà åå
îáðàáîòêè, àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêòèðîâ-
êè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñ ó÷åòîì øåðîõîâà-
òîñòè ïîâåðõíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî èç-
äåëèÿ è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà ïðîâåäå-
íèå íàñòðîå÷íûõ îïåðàöèé è ðåãóëèðîâîê.

ÓÄÖ–201Ï ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è
îòîáðàæàòü íà ýêðàíå òåêñòîâóþ èíôîð-
ìàöèþ íà ðóññêîì ÿçûêå è ñëåäóþùóþ
êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ íåïîñðåä-
ñòâåííî â öèôðîâîì âèäå:

� ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó ýõî–ñèã-
íàëîâ îò îòðàæàòåëåé, ïîïàâøèõ â
îäèí èëè îáà ñòðîá–èìïóëüñà (äÁ);

� ãëóáèíó çàëåãàíèÿ îòðàæàòåëÿ ïðè
ïðîçâó÷èâàíèè ïðÿìûì èëè íàêëîí-
íûì ÏÝÏ (ìì);

� ãëóáèíó çàëåãàíèÿ îòðàæàòåëÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ââîäà ïðè ïðîçâó÷èâàíèè
íàêëîííûì ÏÝÏ èçäåëèé ñ ïàðàë-
ëåëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè ïðÿìûì,
îäíîêðàòíî îòðàæåííûì è äâóêðàòíî
îòðàæåííûì ëó÷îì (ìì);

� ðàññòîÿíèå äî îòðàæàòåëÿ ïî îñè
óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà (ìì);

� ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ââîäà äî ýïèöåíòðà
îòðàæàòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè ââîäà (ìì);

� âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêà â
ïðèçìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ìêñ);

� øèðèíó (äëèòåëüíîñòü) âèäåîèì-
ïóëüñà íà ëþáîì óðîâíå îò ìàêñèìó-
ìà (ìì èëè ìêñ);

� ðàññòîÿíèå ìåæäó èìïóëüñàìè íà
ëþáîì óðîâíå îò ìàêñèìóìà (ìì èëè
ìêñ);

� óñëîâíóþ âûñîòó îòðàæàòåëÿ, ò. å.
øèðèíó îãèáàþùåé (ìì èëè ìêñ);

� ðàññòîÿíèå êàæäîãî ñòðîá–èìïóëüñà
îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ðàçâåðòêè,
êàêîãî-ëèáî ñèãíàëà è îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà (ìì èëè ìêñ);

� ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 1,0–10,0 ÌÃö;

� ãëóáèíó ïðîçâó÷èâàíèÿ äî 1200 ìì
(ïî ñòàëè);

� ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò
äåôåêòîâ ± 1 ìì.
Íàëè÷èå êàòîäîëþìèíåñöåíòíîãî ýê-

ðàíà ðàçìåðîì 96×78 ìì ñ æåëòûì ñâå÷å-
íèåì ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ïðè ïðÿìîì ñîë-
íå÷íîì îñâåùåíèè. Èçîáðàæåíèå íå èìååò
èñêàæåíèé, ñîõðàíÿåò ÷åòêîñòü è âûñîêîå
ðàçðåøåíèå ïðè ëþáûõ óãëàõ íàáëþäåíèÿ.

Äåôåêòîñêîï èìååò òåêñòîâûé ðå-
äàêòîð ñ ðóññêèì è àíãëèéñêèì àëôàâè-
òàìè è öèôðîâûì ðÿäîì; ìåíþ èç íàáî-
ðà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äåôåêòîñêîïà è
êîíòðîëÿ, îòîáðàæàåìûõ â âèäå ïèêòî-
ãðàìì íà ýêðàíå; À–ñêàí ïàìÿòü (çàìî-
ðîçêó); ýëåêòðîííóþ ëóïó (çàäåðæêó);

äâà íåçàâèñèìûõ ñòðîá–èìïóëüñà ñèñ-
òåìû ÀÑÄ; çâóêîâóþ è ñâåòîâóþ ñèãíà-
ëèçàöèþ î ïðåâûøåíèè ýõî–èìïóëüñîì
ïîðîãîâîãî óðîâíÿ; âðåìåííóþ ðåãóëè-
ðîâêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîìïåíñèðóþ-
ùóþ îñëàáëåíèå ïî çàêîíàì 1/R2 è 1/R3/2

(30 äÁ); ÀÐÄ–ãðàôèêè íà ýêðàíå; äàò÷èê
òèïà ÄØÂ äëÿ èçìåðåíèÿ øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè è ïðîãðàììíóþ ïîääåðæêó
êîððåêòèðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò øåðîõîâàòîñòè, íå èìåþùóþ
àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå; ýíåðãîíå-
çàâèñèìóþ ïàìÿòü åìêîñòüþ 64 áëîêà
âèäåîòåêñòîâîé èíôîðìàöèè ïî ðåçóëü-
òàòàì êîíòðîëÿ («ïàìÿòü êàäðà») è
127 áëîêîâ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè,
áëîêèðîâêó íàñòðîéêè è äð.

Ïîñðåäñòâîì ìåíþ è òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà ìîæíî áûñòðî ïðîèçâåñòè íàñò-
ðîéêó äåôåêòîñêîïà, â ÷àñòíîñòè: óñòàíî-
âèòü óãîë ââîäà; ñêîðîñòü óëüòðàçâóêà;
òîëùèíó îáúåêòà êîíòðîëÿ; ñêîðîñòü ðàç-
âåðòêè; ÷óâñòâèòåëüíîñòü; ïîëîæåíèå íà
ýêðàíå êàæäîãî ñòðîá-èìïóëüñà; æåëàå-
ìûå êîîðäèíàòû îòðàæàòåëÿ (Õ, Ó, R);
ìîùíîñòü çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà; íîìåð
ïðîãðàììû; áëîêèðîâêó ïðîãðàììû è äð.

Âåðòèêàëüíàÿ øêàëà îöèôðîâàíà â
äåöèáåëàõ.

Óïðàâëåíèå äåôåêòîñêîïîì ïðå-
äåëüíî ïðîñòîå, à îòîáðàæåíèå èíôîð-
ìàöèè î÷åíü íàãëÿäíî. Ïî âûáîðó îïå-
ðàòîðà âîñïðîèçâîäèòñÿ ëþáàÿ èç ðàíåå
ñôîðìèðîâàííûõ ïðîãðàìì íàñòðîéêè.

Çàïîìíåííûå êàäðû îñöèëëîãðàìì
äåôåêòîâ ñ êîììåíòàðèåì âîñïðîèçâîäÿò-
ñÿ íà ýêðàíå â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûé ðàçúåì RS–232 àðõèâèðóþòñÿ íà
âíåøíåé ÏÝÂÌ. Äëÿ ýòîãî èìååòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà.

Âñÿ êîìïëåêòóþùàÿ áàçà äåôåêòîñêî-
ïà èìïîðòíàÿ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò èäåíòè÷-
íûå ñ çàïàäíûìè ïðèáîðàìè ýêñïëóàòàöè-
îííûå è êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
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Â ÃÍÖ ÖÍÈÈÒÌÀØ ðàçðàáîòàí è îñâîåí âûïóñê
ïîðòàòèâíîãî ïðîöåññîðíîãî óëüòðàçâóêîâîãî

äåôåêòîñêîïà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ÓÄÖ–201Ï. Ïî
ñâîèì îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì äåôåêòîñêîï
àíàëîãè÷åí ëó÷øèì ïðèáîðàì çàïàäíûõ ôèðì 
òèïà USN–50, USN–52 («Êðàóòêðåìåð»), ÅÐÎÑÍ–III
(«Ïàíàìåòðèê» è «SITESCAN–230» («Ñîíàòåñò»), íî
èìååò è öåëûé ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé,
óëó÷øàþùèõ åãî ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà.

Ðèñóíîê.
Ïîðòàòèâíûé
óëüòðàçâóêîâîé
ïðîöåññîðíûé
äåôåêòîñêîï
ÓÄÖ–201Ï



¹2(24) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 37

Ïèòàíèå ïðèáîðà êîìáèíèðîâàííîå.
Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû îò àêêóìóëÿòî-
ðà íå ìåíåå 4 ÷. Ðàçìåðû ïðèáîðà ñ âñòðî-
åííûì àêêóìóëÿòîðíûì áëîêîì íå áîëåå
255×156×220 ìì. Ìàññà íå áîëåå 4,0 êã.

ÖÍÈÈÒÌÀØ âûïóñêàåò ìàëûìè ñå-
ðèÿìè ÓÇ–ïðåîáðàçîâàòåëè òèïà ÏÊÏ è
ÏÊÍ. Ýòè ïðåîáðàçîâàòåëè âûãîäíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé
ïðîìûøëåííîñòüþ ïî äèçàéíó è ïî âñåì
àêóñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì è íå óñòóïàþò
èìïîðòíûì, â ÷àñòíîñòè ôèðìû «Êðàóò-
êðåìåð». Òàê, ñîîòíîøåíèå ñèãíàë–øóì
â ñòàíäàðòíîì îáðàçöå ÑÎ–3 ó
SWB–70–N2 («Êðàóòêðåìåð») ñîñòàâëÿ-
åò 33 äÁ, ó ÏÊÍ–70–2,5 — 31 äÁ; ó
SWB–45–N4 («Êðàóòêðåìåð») — 36 äÁ,
à ó ÏÊÍ–45–2,5 — 40 äÁ; ó MWB–70–N4
(«Êðàóòêðåìåð») — 44 äÁ, à ó
ÏÊÍ–70–4 ÌÃö — 38 äÁ.

Ïðè îäíîì è òîì æå óðîâíå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè âåëè÷èíà ñòðåëû ó ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ SWB–70–N2 ñîñòàâëÿåò 16 ìì, ó
ÏÊÍ–70–2,5 — 10 ìì, ó MWGC–70–N5 —
11 ìì, ó ÏÊÍ–70–5 — 5,5 ìì.

ÏÝÏ òèïà ÏÊÍ–70–5 ñî ñòðåëîé
5,5–6,0 ìì ìîæíî óñòîé÷èâî âûÿâëÿòü
çàðóáêó 0,3×1,8 ìì íà ãëóáèíå 1 ìì ñ çà-
ïàñîì ïî øóìàì íå ìåíåå 12 äÁ, ÷òî íå
õóæå àíàëîãà MWGC–70–N5, èìåþùåãî
ñòðåëó 10,5 ìì. ÏÝÏ òèïà ÏÊÍ ïîçâîëÿåò
óâåðåííî êîíòðîëèðîâàòü ïðÿìûì ëó÷îì
ñâàðíûå øâû ëþáûõ òîëùèí, íà÷èíàÿ ñ
1 ìì. ÏÊÍ âûïóñêàþò â ëþáûõ ìîäèôè-
êàöèÿõ ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà, â òîì ÷èñ-
ëå ïîä ëþáîé äèàìåòð òðóáîïðîâîäîâ.

Äîñòîâåðíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ âî
ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè

êîíòðîëèðóåìîãî èçäåëèÿ. Âàæíî íå òîëü-
êî îáíàðóæèòü äåôåêò, íî è ñ ìàêñèìàëü-
íîé òî÷íîñòüþ èçìåðèòü åãî ðàçìåðû,
÷òîáû ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå î íå-
îáõîäèìîñòè ðåìîíòà èëè ïðè îöåíêå ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà îáúåêòà êîíòðîëÿ.
Îáû÷íûå èíñòðóìåíòû — ïðîôèëîãðàôû
íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçìåðå-
íèé íà ãðóáîé ñòàòèñòè÷åñêè øåðîõîâàòîé
ïîâåðõíîñòè, ïîòîìó ÷òî èõ èçìåðèòåëü-
íàÿ áàçà ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïîïåðå÷íî-
ãî ðàçìåðà óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä èçìå-
ðåíèÿ øåðîõîâàòîñòè è âîëíèñòîñòè ïî-
âåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî óëüòðà-
çâóêîâîãî äåôåêòîñêîïà ðàçðàáîòàí â
ÖÍÈÈÒÌÀØ. Ìåòîä íå ïðåäóñìàòðèâàåò
ââåäåíèÿ óëüòðàçâóêà â ìåòàëë è ðåàëè-
çóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî äàò÷èêà
ÄØÂ. Äàò÷èê ôîðìèðóåò ñëóæåáíûé èì-
ïóëüñ, àìïëèòóäà êîòîðîãî ñâÿçàíà îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ ñ âå-
ëè÷èíîé íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè, íî íå
çàâèñèò îò ïðèñóòñòâèÿ æèäêîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè, ãåîìåòðèè èçäåëèÿ, ñòðóêòóðû
è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà è ò. ä.

Íà îñíîâå äàò÷èêà ÄØÂ ðàçðàáîòàíà
ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìåòîäèêà (òåõíî-
ëîãèÿ) óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü êîððåêòèðîâêó
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ñ ó÷åòîì
ôàêòè÷åñêîé íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ íå èìååò
àíàëîãîâ çà ðóáåæîì è îáëàäàåò ñëåäó-
þùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

� ïðîñòîòîé èçìåðåíèé è âîçìîæíî-
ñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîãî óëüòðà-
çâóêîâîãî äåôåêòîñêîïà â êà÷åñòâå
èçìåðèòåëÿ øåðîõîâàòîñòè;

� íåçàâèñèìîñòüþ àìïëèòóäû ñëóæåá-
íîãî ñèãíàëà äàò÷èêà ÄØÂ îò õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû ìåòàëëà è
ãåîìåòðèè (êîíôèãóðàöèè) äàííîé
ïîâåðõíîñòè;

� âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíèÿ äàò÷èêîì
ÄØÂ ïîâåðõíîñòè êàê ñóõîé, òàê è
ïîêðûòîé ñëîåì êîíòàêòíîé ñìàçêè
(àâòîë, ìàñëî, ñîëèäîë, ãëèöåðèí è
ò. ï.);

� âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêà
ÄØÂ ïðè êîíòðîëå êàê ïëîñêèõ, òàê è
êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòåé, â ÷à-
ñòíîñòè òðóá, íà÷èíàÿ ñ äèàìåòðà
22 ìì è âûøå;

� âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ïåðèîäè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çà äåôåêòàìè
îáúåêòà êîíòðîëÿ, íàïðèìåð, îáîðó-
äîâàíèÿ ÀÝÑ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû äåôåêòîâ, ïðî-
âîäèìûå â ðàçíîå âðåìÿ, íå áóäóò
çàâèñåòü îò òîãî, êàêîå êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòè äîñòèãíóòî íà ìîìåíò
ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ;

� âîçìîæíîñòüþ ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé
ê êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè áåç óõóäøåíèÿ
äîñòîâåðíîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè
ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ çà ñ÷åò ââåäå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêòèðîâêè
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ñîãëàñîâàíà

ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè, ðåêî-
ìåíäîâàíà ê øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ è
ââåäåíà â îñíîâíûå ñòàíäàðòû Ðîññèè,
ðåãëàìåíòèðóþùèå òåõíîëîãèþ óëüòðà-
çâóêîâîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé
(ÏÍÀÝÃ–7–030–91 è ÎÏ ¹ 501 ÖÄ–97).
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íàïëàâêå ó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïåöèàëèñòîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ïðîèçâîäñòâî ïîðîøêîâîé ïðîâîëî-
êè — äîñòàòî÷íî ñëîæíûé è îòâåòñòâåí-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Îí äîëæåí
âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè:

� âõîäíîé êîíòðîëü øèõòîâûõ ìàòåðè-
àëîâ è ëåíòû–îáîëî÷êè;

� ñóøêó (ïðè íåîáõîäèìîñòè), èçìåëü-
÷åíèå è ïðîñåèâàíèå øèõòîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ êîíòðîëåì èõ ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà;

� ïðèãîòîâëåíèå øèõòû (åå âçâåøèâà-
íèå è ñìåøèâàíèå);

� ïîäãîòîâêó ëåíòû–îáîëî÷êè; èçãî-
òîâëåíèå îïûòíîé ïàðòèè ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêè äëÿ ïîäáîðà êîýôôè-
öèåíòà çàïîëíåíèÿ, êîíòðîëü õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà è òâåðäîñòè íàïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà;

� êîððåêòèðîâêó ñîñòàâà øèõòû (ïðè
íåîáõîäèìîñòè); èçãîòîâëåíèå ïàð-
òèè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè; óïàêîâêó
ïðîâîëîêè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26101, ÷òî
ãàðàíòèðóåò äëèòåëüíûé ñðîê åå
õðàíåíèÿ.
Â ïîñëåäíèå ãîäû â Óêðàèíå è Ðîñ-

ñèè ïîÿâèëèñü ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå,
èñïîëüçóÿ íåäîñòàòêè â ñóùåñòâóþùåé

ñèñòåìå çàùèòû àâòîðñêèõ ïðàâ, ïðîèç-
âîäÿò áåç âåäîìà è ñîãëàñèÿ ðàçðàáîò÷è-
êîâ íàïëàâî÷íûå ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè,
íàçûâàÿ èõ àíàëîãàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìàðîê ïðîâîëîê, ðàçðàáîòàííûõ â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà. Äëÿ ñíèæåíèÿ öåíû ïðî-
âîëîêè äåëàþò íåîáîñíîâàííûå çàìåíû
êîìïîíåíòîâ øèõòû, íå ïðîâîäÿò èõ îòáîð
ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó, íàðó-
øàþò ïðàâèëà óïàêîâêè è ò. ä. Ïîòðåáè-
òåëÿì ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ñëåäóåò ïî-
ìíèòü, ÷òî òàêèå àíàëîãè ïî êà÷åñòâó è
ñâîéñòâàì çà÷àñòóþ ìîãóò óñòóïàòü îðè-
ãèíàëàì, äèñêðåäèòèðóÿ, â òî æå âðåìÿ,
ñàìó èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè êàê âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà. � #192

Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè äëÿ íàïëàâêè,
ðàçðàáîòàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî 
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Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê ñåòè îäíîýëåêòðîäíûõ ïå÷åé äëÿ
ÝØÏ: ïîäêëþ÷åíèå ñèñòåìû «ýëåêòðîä-
ïîääîí» íåïîñðåäñòâåííî êî âòîðè÷íîé
îáìîòêå îäíîôàçíîãî ïå÷íîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà è ïîäêëþ÷åíèå êî âòîðè÷íûì
îáìîòêàì òðåõôàçíîãî ïå÷íîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ÷åðåç âûïðÿìèòåëü.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïèòàíèå óñ-
òàíîâîê â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿëè íà îä-
íîôàçíîì òîêå ñ ÷àñòîòîé ïèòàþùåé ñå-
òè ïðè ïîìîùè ïîíèæàþùåãî òðàíñôîð-
ìàòîðà, èìåþùåãî âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà
òîê äî äåñÿòêîâ êèëîàìïåð. Íåäîñòàòêîì

ýòîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ, îñîáåííî ïðè
áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ, ÿâëÿþòñÿ àñèììåò-
ðè÷íàÿ íàãðóçêà òðåõôàçíîé ïèòàþùåé
ñåòè, à òàêæå áîëüøèå àêòèâíûå ïîòåðè
âî âòîðè÷íîì êîíòóðå.

Ïðèìåíÿþò äâà âàðèàíòà ïîäêëþ÷å-
íèÿ ìîùíîé îäíîôàçíîé íàãðóçêè ïå÷-
íîãî òðàíñôîðìàòîðà (ÏÒ) íà ëèíåéíîå
íàïðÿæåíèå ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà
(ÑÒ) ïîäñòàíöèè: à) ñîåäèíåíèå ñåòåâîãî
òðàíñôîðìàòîðà ÑÒ «çâåçäà–çâåçäà»
(ðèñ. 1); á) ñîåäèíåíèå îáìîòîê ÑÒ
«çâåçäà–òðåóãîëüíèê». Ñèëîâûå òðàíñ-
ôîðìàòîðû â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìàãíèòíî
óðàâíîâåøåíû, íî íàáëþäàåòñÿ ñèëüíûé
ïåðåêîñ ôàçíûõ è ëèíåéíûõ íàïðÿæåíèé
âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé ñåòåé.

Âîçíèêàþùàÿ àñèììåòðèÿ âòîðè÷íûõ
íàïðÿæåíèé òðàíñôîðìàòîðà âåñüìà íå-
áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå àã-
ðåãàòîâ. Òàê, ó äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî
òîêà ïðè ïèòàíèè èõ  àñèììåòðè÷íûì íà-
ïðÿæåíèåì ñíèæàåòñÿ äîïóñòèìàÿ ìîù-
íîñòü. Äëÿ ñàìîãî òðàíñôîðìàòîðà
àñèììåòðè÷íàÿ íàãðóçêà ìîæåò âûçâàòü
ïåðåãðóçêó îòäåëüíûõ åãî îáìîòîê, à
òàêæå ÷ðåçìåðíîå ïîâûøåíèå ôàçíûõ
íàïðÿæåíèé è íàñûùåíèå ìàãíèòîïðî-
âîäà. Êðîìå òîãî, âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì
àñèììåòðèÿ íàïðÿæåíèé ïèòàþùåé ñåòè
ìîæåò ïðèâåñòè ê îòêàçàì ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ è àâòîìàòèêè, à òàêæå ê ñáîþ â
êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýòèõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ýôôåêòîâ èñïîëüçóþò ñèììåòðèðó-
þùèå óñòðîéñòâà. Îäíî èç òàêèõ óñò-
ðîéñòâ, âûïîëíåííîå ïî ñõåìå Øòåéí-
ìåòöà, ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ê äâóì ñâî-
áîäíûì âûâîäàì ëèíåéíîãî íàïðÿæåíèÿ
ïîäñîåäèíÿþò ðåàêòîð L è áàòàðåþ êîí-
äåíñàòîðîâ Ñ. Óñòàíîâëåííûå ìîùíîñòè
êàæäîãî èç ýòèõ ñèììåòðèðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ ñîñòàâëÿþò 1/√3 = 0,578 îò ìîù-
íîñòè ÏÒ, ÷òî óäîðîæàåò âñþ óñòàíîâêó â
3–4 ðàçà.

Âòîðîé ñïîñîá áîðüáû ñ âîçíèêàþ-
ùåé àñèììåòðèåé íàïðÿæåíèé çàêëþ÷à-
åòñÿ â óâåëè÷åíèè óñòàíîâëåííîé ìîù-
íîñòè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ðñò â
3–4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîùíîñòüþ
ïå÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà Ðïò .

Åñëè ìîùíîñòü ÏÒ Ðïò = Ðï = UëI2ë, ãäå
Ðï — ìîùíîñòü ïå÷è; Uë — ëèíåéíîå
íàïðÿæåíèå; I2ë — ëèíåéíûé âòîðè÷íûé
òîê, òî ïðè ïîäêëþ÷åíèè ÏÒ ê ñåòè ïî
ñõåìå ðèñ. 1 ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ
ìîùíîñòü

Ðñò =√3Uë I2ë =√3Ðïò .
Ïðè óâåëè÷åíèè ýòîé ìîùíîñòè ïóñòü

äàæå òîëüêî â òðè ðàçà ïîëó÷àåì, ÷òî
ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü
âñåõ òðàíñôîðìàòîðîâ (ÑÒ è ÏÒ)

Ð
∑

= 3√3Ðïò + Ðïò = 6,19Ðïò = 6,19Ðï .
Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ïëî-

ùàäü S (ðèñ. 3) âòîðè÷íîãî êîíòóðà ÏÒ
ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ ìåò-
ðîâ, òî íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî íàïðÿæå-
íèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå ÏÒ äîëæíî
áûòü óâåëè÷åíî â √[1 + (WLs / R)2] ðàçà,
ãäå W = 2πf (f — ÷àñòîòà ñåòè); Ls —
èíäóêòèâíîñòü âòîðè÷íîãî êîíòóðà ÏÒ;
R — ñîïðîòèâëåíèå ïå÷è.

Ñòîèìîñòü âñåãî êîìïëåêñà (ïîä-
ñòàíöèÿ–ïå÷íîé òðàíñôîðìàòîð) â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà áó-
äåò ñîñòàâëÿòü 6,5–7 ñòîèìîñòåé ÏÒ.
(Åñëè èçâåñòíû ðàçìåðû êîíòóðà S, òî Ls

ìîæíî ðàññ÷èòàòü òî÷íî).
Îáû÷íî ïå÷íûå òðåõôàçíûå òðàíñ-

ôîðìàòîðû íà 600–1000 êÂ·À âûïîëíÿ-
þò ñ äâóìÿ ãðóïïàìè âòîðè÷íûõ îáìîòîê.
Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûïðÿì-
ëåííîãî íàïðÿæåíèÿ âîçìîæíî ïîäêëþ-
÷åíèå ïî äâîéíîé òðåõôàçíîé ñõåìå ñ
óðàâíèòåëüíûì ðåàêòîðîì èëè ïî òðåõ-
ôàçíîé ìîñòîâîé ñõåìå. Îïðåäåëÿþùèì
äëÿ âûáîðà ñõåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ïî ìîùíîñòè èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè
ïå÷íûõ òðåõôàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.
Ïîñêîëüêó ïðè îäèíàêîâîé âûõîäíîé

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà 
«ïå÷íîé òðàíñôîðìàòîð–
ïîäñòàíöèÿ»

Ðèñ. 2. Ñèììåòðèðóþùåå
óñòðîéñòâî ïå÷íîãî

òðàíñôîðìàòîðà

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðåõôàçíîãî
âûïðÿìèòåëÿ äëÿ ïå÷åé ýëåêòðîøëàêîâîãî
ïåðåïëàâà ñ ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

À. À. Áîëîòàøâèëè, èíæ., ÂÏ «Ýêîòåõíîëîãèÿ» (Êèåâ)
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Ñ ïîñîá ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ ìåòîäîì ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà (ÝØÏ)

â îäíîýëåêòðîäíûõ îòêðûòûõ ïå÷àõ ïðèîáðåòàåò
âñå áîëüøåå çíà÷åíèå áëàãîäàðÿ åãî ïðîñòîòå. Ïðè
âûáîðå ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ (ïîñòîÿííûé èëè
ïåðåìåííûé òîê) äëÿ ïå÷è êðîìå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ó÷èòûâàþòñÿ òàêæå è ýëåêòðè÷åñêèå ôàêòîðû.
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ìîùíîñòè âûïðÿìèòåëÿ ìîùíîñòü
òðàíñôîðìàòîðà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïî
ñõåìå ñ óðàâíèòåëüíûì ðåàêòîðîì
äîëæíà áûòü íà 20% áîëüøå ìîùíîñòè
òðàíñôîðìàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ïî
òðåõôàçíîé ìîñòîâîé ñõåìå, ðåêîìåí-
äóþò ê ïðèìåíåíèþ ñõåìó, ïîêàçàííóþ
íà ðèñ. 3.

Ìîñòîâûå òðåõôàçíûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè, ïèòàåìûå îò äâóõ ÷àñòåé âòîðè÷íûõ
îáìîòîê, ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû êàê ïà-
ðàëëåëüíî (äëÿ íèçêèõ íàïðÿæåíèé è
áîëüøèõ òîêîâ), òàê è ïîñëåäîâàòåëüíî
(äëÿ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé è íåáîëüøèõ
òîêîâ), ïîñëåäíåå  ïðåäïî÷òèòåëüíî äëÿ
ïèòàíèÿ ýëåêòðîäóãîâûõ ïå÷åé.

Åñëè ìîùíîñòü ïå÷è ÝØÏ Ðï = Ud Id,
òî ïðè ïîäêëþ÷åíèè òðåõôàçíîãî ÏÒ 
ïî ñõåìå íà ðèñ. 3 åãî óñòàíîâëåííàÿ
ìîùíîñòü Ðïò = 1,047Ðï .

Â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü ñåòåâîãî
òðàíñôîðìàòîðà ïîäñòàíöèè ìîæíî âû-
áèðàòü ñ çàïàñîì â 20–50%, òàê êàê âñå
ôàçû çàãðóæåíû ðàâíîìåðíî:

Ðñò = (1,2…1,5)Ðïò .
Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü

âñåõ òðàíñôîðìàòîðîâ (ÑÒ è ÏÒ) 
Ð
∑

= (1,2…1,5)1,047Ðï + 1,047Ðï = 
= (2,3…2,62)Ðï = (2,2…2,5)Ðïò .
Èíäóêòèâíîñòü êîíòóðà ïå÷è Ls çäåñü

íèêàêîãî âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò. Ïîòåðè â
âûïðÿìèòåëÿõ (ïðè 7000 À äëÿ ñõåìû

Ëàðèîíîâà îíè ñîñòàâëÿþò 22 êÂò) ìàëû
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîùíîñòüþ óñòàíîâêè
(700 êÂ·À).

Íàëè÷èå âûñøèõ ãàðìîíèê â ïîòðåá-
ëÿåìîì òîêå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåìû ñ
âûïðÿìèòåëÿìè îêàçûâàåò íåáëàãîïðè-
ÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ñåòü. Îäíàêî ýòîò
íåäîñòàòîê ìîæíî óñòðàíèòü óâåëè÷åíè-
åì ÷èñëà ôàç âûïðÿìëåíèÿ. Ñòîèìîñòü
âñåé óñòàíîâêè ñ âûïðÿìèòåëÿìè ñî-
ñòàâëÿåò 2,2–2,5 ñòîèìîñòè ÏÒ ïëþñ ñòî-
èìîñòü âûïðÿìèòåëÿ.

Ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè
ÝØÏ ñ âûïðÿìèòåëåì â 2–2,5 ðàçà
ìåíüøå ñóììàðíîé ñòîèìîñòè óñòàíîâêè
ÝØÏ ïåðåìåííîãî òîêà.

Ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå öåëåñîîá-
ðàçíî ïèòàíèå óñòàíîâîê ÝØÏ îò òðåõ-
ôàçíîãî âûïðÿìèòåëÿ çà èñêëþ÷åíèåì
ñëó÷àåâ, êîãäà ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè-
÷èíàì íåîáõîäèìî ïèòàíèå ïåðåìåííûì
òîêîì (íàïðèìåð, èç-çà õèìè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â øëàêîâîé âàííå, îáóñëîâ-
ëåííûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ýôôåêòîì).

Êàê èçâåñòíî, äëÿ ÝØÏ èñïîëüçóþò
òðàíñôîðìàòîðû ñ æåñòêèìè âûõîäíûìè
õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî çàòðóäíÿåò íà÷àëî
ïðîöåññà ÝØÏ. Ïîýòîìó ïðèìåíÿþò ðàç-
ëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû íàâå-
äåíèÿ øëàêîâîé âàííû (æèäêèé ñòàðò,
òâåðäûé ñòàðò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ôëþñîâ è äð.).

Ðàçðàáîòàí âûïðÿìèòåëü ìîùíîñòüþ
460 êÂ·À äëÿ ïèòàíèÿ óñòàíîâîê ÝØÏ ñ
íåðàñõîäóåìûì ãðàôèòîâûì ýëåêòðî-
äîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü íà ýëå-
êòðîäóãîâîì ðåæèìå (30% îò ïîëíîé
ìîùíîñòè âûïðÿìèòåëÿ) äëÿ íà÷àëüíîé
ñòàäèè ïëàâêè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ äëÿ
íà÷àëà ïðîöåññà.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ âû-
ïðÿìèòåëåé ïàðàëëåëüíî îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïå÷åé äëÿ
ÝØÏ. � #194

Ðèñ. 3.
Òðåõôàçíûé
ïå÷íîé
òðàíñôîðìàòîð
ñ äâóìÿ
ìîñòîâûìè
âûïðÿìèòåëÿìè

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ
íàïëàâêà*
Þ. Ì. Êóñêîâ, Â. Í. Ñêîðîõîäîâ,

È. À. Ðÿáöåâ, È. Ñ. Ñàðû÷åâ

Çíà÷åíèå ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêè
(ÝØÍ) â ïðîìûøëåííîñòè äîñòàòî÷íî âå-
ëèêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è âîçìîæíîñòè åå èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàëîïëàñòè÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ (âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé è
÷óãóíîâ). Èíòåðåñ ê ýëåêòðîøëàêîâûì òåõ-
íîëîãèÿì íåïðåðûâíî ðàñòåò, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòàòåé
è ïàòåíòîâ, îïóáëèêîâàííûõ çà ïîñëåäíåå
âðåìÿ. Â äàííîé êíèãå ñ ñîâðåìåííûõ ïî-
çèöèé îáîáùåí òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò àâòîðîâ è äðóãèõ èññëåäîâàòå-
ëåé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ÝØÍ.

Ìîíîãðàôèÿ ñîñòîèò èç äåâÿòè ãëàâ. Â
ïåðâîé ãëàâå îïèñàíà ñóùíîñòü ïðîöåññà,
äàíà êëàññèôèêàöèÿ è õàðàêòåðèñòèêà

ñïîñîáîâ ÝØÍ. Âî âòîðîé ãëàâå äåòàëüíî
ðàññìîòðåíû ýëåêòðîäíûå è ïðèñàäî÷íûå
ìàòåðèàëû äëÿ ÝØÍ: òèïû, ñïîñîáû èçãî-
òîâëåíèÿ, îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ, äî-
ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Äàíû êîìïëåêñ-
íàÿ îöåíêà ïðèìåíÿåìûõ ôëþñîâ ïî òåì-
ïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè,
æèäêîòåêó÷åñòè, âÿçêîñòè, ñòàáèëüíîñòè
ñîñòàâà ïðè íàïëàâêå, à òàêæå ðåêîìåíäà-
öèè ïî âûáîðó ôëþñà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáîâ ÝØÍ. Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èñ-
ñëåäîâàíèþ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ â øëàêîâîé âàííå. Ðàññìîò-
ðåíû ïðîöåññû ïëàâëåíèÿ è ïåðåíîñà ýëå-
êòðîäíîãî è ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëîâ â
øëàêîâîé âàííå, à òàêæå îñîáåííîñòè ïðî-
òåêàíèÿ â íåé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðåàêöèé. Â ÷åòâåðòîé ãëàâå îïè-
ñàíû òåõíîëîãèè ÝØÍ, ïðèâåäåíû ïðèìå-
ðû èõ ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîêà-
çàíû òåõíè÷åñêèå ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå
îñóùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííóþ íàïëàâêó. Ïÿ-
òàÿ ãëàâà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ïî ïðî-
áëåìàì ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà
ïðè ÝØÍ è ìåòîäàõ åãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Ïîëîæèòåëüíûì ñâîéñòâîì ìíîãèõ ñïî-

ñîáîâ ÝØÍ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå-
÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî è êîíòðîëèðóåìîãî
ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Â øåñ-
òîé ãëàâå ðàññìîòðåíû ïðàêòè÷åñêè âñå
äåôåêòû, êîòîðûå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â íà-
ïëàâëåííîì ìåòàëëå è çîíå ñïëàâëåíèÿ â
ïðîöåññå ÝØÍ: òðåùèíû, ïîðû, íåñïëàâ-
ëåíèÿ, íåïðîâàðû, íåìåòàëëè÷åñêèå è ìå-
òàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, ãîôðû íà íàïëàâ-
ëÿåìîé ïîâåðõíîñòè. Îïèñàíû ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ è äàíû ðåêîìåí-
äàöèè ïî èõ óñòðàíåíèþ. Â ñåäüìîé è
âîñüìîé ãëàâàõ ïðåäñòàâëåíî ñïåöèàëè-
çèðîâàííîå è óíèâåðñàëüíîå îáîðóäîâà-
íèå äëÿ ÝØÍ ðàçëè÷íûõ äåòàëåé, ðàññìî-
òðåíû ìåòîäû è îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòðî-
ëÿ óðîâíÿ ìåòàëëè÷åñêîé âàííû. Äåâÿòàÿ
ãëàâà ïîñâÿùåíà çàêëþ÷èòåëüíûì îïåðà-
öèÿì ïðè âûïîëíåíèè ÝØÍ ïî ëþáîé òåõ-
íîëîãèè — êîíòðîëþ êà÷åñòâà íàïëàâêè è
îáðàáîòêè íàïëàâëåííûõ èçäåëèé.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè, íàó÷íûõ ðàáîòíè-
êîâ, ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ïðîáëåìàìè íàïëàâêè.

ÂÂÛÛØØËËÈÈ  ÈÈÇÇ  ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîáëåìà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ òàêèõ äåòàëåé ðåøåíà ñ ïî-
ìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè è àï-
ïàðàòóðû ñâåðõçâóêîâîé ýëåêòðîäóãîâîé
ìåòàëëèçàöèè ÓÑÌ–4, ðàçðàáîòàííûõ
ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ». Ïðè ýòîì ïðåîäîëåíû
òàêèå îñíîâíûå íåäîñòàòêè äóãîâîãî íà-
ïûëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íèçêèì êà÷åñòâîì
ïîêðûòèé, êàê ïîâûøåííîå âûãîðàíèå
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ðàñïûëÿåìîãî
ìåòàëëà ïðîâîëîê ïîä äåéñòâèåì ñòðóè
âîçäóõà, íèçêàÿ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ è
âûñîêèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïî-
êðûòèåì è âêëàäûøåì.

Ñêà÷îê â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ïîêðû-
òèé äî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòà-
òî÷íûé çàïàñ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè, äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ äâóì íîâøå-
ñòâàì: èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå ðàñïû-

ëÿþùåãî ãàçà ñâåðõçâóêîâîãî ïîòîêà ãî-
ðÿ÷èõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìåòàíà ñ âîç-
äóõîì íà óñòàíîâêå ÓÑÌ–4 è èñïîëüçî-
âàíèþ äëÿ íàïûëåíèÿ ñïåöèàëüíîé ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–ÒÎÏÀÑ. Â ýòîì
ñëó÷àå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íàïûëÿåìûõ
÷àñòèö ïîâûøàåòñÿ â 4–5 ðàç, ñêîðîñòü èõ
ïîëåòà âîçðàñòàåò ñ 70–150 äî
250–300 ì/ñ. Ñíèæåíèå âðåìåíè êîíòàêòà
ðàñïëàâëåííûõ êàïåëü ñ àòìîñôåðîé ïðè
ïîëåòå äî îñíîâû, ïîíèæåííàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ êèñëîðîäà â ñòðóå ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ îáåñïå÷èâàþò áîëåå ïîëíîå ñîõðàíå-
íèå óãëåðîäà è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â
ïîêðûòèè. Â ñðàâíåíèè ñ òèïîâûì ïðî-
öåññîì äóãîâîãî íàïûëåíèÿ ñòåïåíü âû-
ãîðàíèÿ óãëåðîäà ïàäàåò ñ 40–60 äî
3–6%, à êðåìíèÿ è ìàðãàíöà — ñ 20–25
äî 2–3%. Ïðèìåíåíèå îðèãèíàëüíîé òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü
ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé ñ 20–40
äî 55–80 ÌÏà, ñíèçèòü ïîðèñòîñòü ïî-
êðûòèÿ ñ 8–15 äî 0–3%, à ìèêðîòâåð-
äîñòü óâåëè÷èòü íà 40–60%. Â ïîêðûòèè
ôîðìèðóþòñÿ îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ
ñæàòèÿ, êîòîðûå çàòðóäíÿþò îáðàçîâàíèå
òðåùèí, óâåëè÷èâàþò ñîïðîòèâëåíèå óñ-
òàëîñòè äåòàëåé è ïîâûøàþò èçíîñî-
ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà. Ïîëó÷åííîå ïîêðû-
òèå îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè òðèáîòåõíè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: èìååò âûñîêèå
àíòèçàäèðíûå ñâîéñòâà è íèçêèé êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ âî âñåì ðàáî÷åì äèàïà-
çîíå íàãðóçîê, ñîñòàâëÿþùèé 0,02–0,03,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò «æèäêîñòíîìó» èëè
ãðàíè÷íîìó òðåíèþ ñ ìèíèìàëüíîé òîë-
ùèíîé ìàñëÿíîé ïëåíêè. Ðîñò êîýôôè-
öèåíòà òðåíèÿ, ñâÿçàííûé ñ íàðóøåíèåì
åå ñïëîøíîñòè (ðàçðóøåíèåì) ìåæäó ïî-
êðûòèåì ÒÎÏÀÑ è âêëàäûøåì, íàñòóïàåò
ïðè 1,5-êðàòíîì ïðåâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû èëè äàâëåíèÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ òàêèõ ïîêðûòèé ÿâëÿåòñÿ
îäíîðîäíàÿ ëàìåëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà,
íèçêàÿ (1,5%) ïîðèñòîñòü, ÷òî ïðåäîò-
âðàùàåò óñàäêó ïîêðûòèÿ ïðè ýêñïëóàòà-
öèè äåòàëåé, ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-

íèå ñâîáîäíîãî ãðàôèòà. Â ðåçóëüòàòå
ïîêðûòèå âûäåðæèâàåò äëèòåëüíûå âû-
ñîêèå öèêëè÷íûå íàãðóçêè è ïåðåãðóçêè,
èìåþùèå ìåñòî ïðè ðàáîòå ìîùíûõ äè-
çåëåé. Áëàãîäàðÿ îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòè
ïîêðûòèå óäåðæèâàåò ìàñëî, îñîáåííî
íåîáõîäèìîå ïðè ïóñêå õîëîäíîãî äâèãà-
òåëÿ. Ñâîáîäíûé ãðàôèò âî âðåìÿ ðàáîòû
âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü è âûïîëíÿåò
ðîëü äîïîëíèòåëüíîé òâåðäîé ñìàçêè.
Îïûò ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè (â òå÷å-
íèå ñåìè ëåò ýêñïëóàòàöèè îêîëî ñîòíè
âîññòàíîâëåííûõ ëîêîìîòèâíûõ êîëåí-
÷àòûõ âàëîâ êàêèå-ëèáî òåõíè÷åñêèå äå-
ôåêòû íå çàôèêñèðîâàíû) ïîêàçàë, ÷òî
ñðîê ñëóæáû âîññòàíîâëåííûõ øååê âà-
ëîâ áîëüøå íîâûõ â äâà ðàçà. Ïðè÷åì â
ýêñòðåìàëüíûõ è àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ
(ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è ìàñëà, íàëè÷èå
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö) ïîêðûòèå ïðîÿâëÿåò
á ′oëüøóþ æèâó÷åñòü â ñðàâíåíèè ñ îñ-
íîâíûì ìàòåðèàëîì êîëåí÷àòîãî âàëà.

Áàçèðóÿñü íà òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» è îïûòå ïðèìå-
íåíèÿ ñâåðõçâóêîâîé ýëåêòðîäóãîâîé
ìåòàëëèçàöèè, â Óêðàèíñêîì èíñòèòóòå
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ñïðîåêòèðîâà-
íà è èçãîòîâëåíà ïðîìûøëåííàÿ ïîëó-
àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñòåé øååê
êîëåí÷àòûõ âàëîâ äèçåëåé 12VFE 17/24
äèçåëü-ïîåçäîâ Ä1 (Âåíãðèÿ), à òàêæå
ëþáûõ äðóãèõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ ìåíü-
øèõ ðàçìåðîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìåòàëëèçàöèîííîé óñòàíîâêè ÓÑÌ–4:
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà äóãå, Â . . 36–38

Ñèëà òîêà äóãè, À. . . . . . . . . . . 15–250

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

íàïûëåíèÿ, êã/÷ . . . . . . . . . . . . . . 8–15

Äèàìåòð ðàñïûëÿåìîé 

ïðîâîëîêè, ìì. . . . . . . . . . . . . 1,2–2,2

Ðàñõîä âîçäóõà, ì/÷. . . . . . . . . . 30–40

Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà, ì/÷. . . . . 4–5

Äàâëåíèå ãàçîâ, ÌÏà . . . . . . . . 0,5–0,6

Ëèíèÿ ñîäåðæèò ïîëóàâòîìàòû àá-
ðàçèâíî-ñòðóéíîé îáðàáîòêè (ðèñ. 1) è
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Ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
òÿæåëîíàãðóæåííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ 
Ñ. Â. Ïåòðîâ, ä–ð òåõí. íàóê, À. Ã. Ñààêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» (Êèåâ), Â. Ã. Ôàðòóøíûé,

Ã. È. Ëàùåíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÓêðÈÑÏ (Êèåâ), Þ. À. Íèêèòþê, ÎÎÎ «ÎÁÅÐÒ–ïëþñ» (Êèåâ)

Ï ðîáëåìà êà÷åñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ òÿæåëî
íàãðóæåííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ ìîùíûõ äèçå-

ëåé (ëîêîìîòèâíûõ, ñóäîâûõ) ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àé-
íî àêòóàëüíîé. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíî ñ èõ âûñî-
êèìè ñòîèìîñòüþ è òðåáîâàíèåì íàäåæíîñòè.

Ðèñ. 1.
Ïîëóàâòîìàò
àáðàçèâíî-
ñòðóéíîé
îáðàáîòêè
êîëåí÷àòîãî
âàëà (à) è
ðàçìåùåíèå
êîëåí÷àòîãî
âàëà â êàìåðå
àáðàçèâíî-
ñòðóéíîé
îáðàáîòêè (á)

à

á
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ìåòàëëèçàöèè (ðèñ. 2). Ïîëóàâòîìàòû
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â êîìïëåêòå
ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîíòðîëëåðîì
ÐÊ 5100 è óñòàíîâêîé ñâåðõçâóêîâîé
ýëåêòðîäóãîâîé ìåòàëëèçàöèè ÓÑÌ–4.

Ïîëóàâòîìàò ìåòàëëèçàöèè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñáîðî÷íûé êîìïëåêñ,
âêëþ÷àþùèé êàìåðó ìåòàëëèçàöèè, àñ-
ïèðàöèîííóþ óñòàíîâêó, øêàô óïðàâëå-
íèÿ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, óñòàíîâêó
ñâåðõçâóêîâîé ìåòàëëèçàöèè ÓÑÌ–4,
ñèñòåìó âîçäóõîâîäîâ è îãðàæäåíèé.
Êàìåðà ìåòàëëèçàöèè îáåñïå÷èâàåò çà-
ùèòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îò îïàñíûõ è âðåäíûõ
âîçäåéñòâèé ïðîöåññà ìåòàëëèçàöèè.

Àáðàçèâíî-ñòðóéíóþ ïîäãîòîâêó ïî-
âåðõíîñòè è ìåòàëëèçàöèþ øååê êîëåí-
÷àòûõ âàëîâ ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ðó÷-
íîì è ìåõàíèçèðîâàííîì ðåæèìàõ ñ ãà-
ðàíòèðîâàííûì îáåñïå÷åíèåì òî÷íîñòè
è âîñïðîèçâîäèìîñòè âñåõ òðåáîâàíèé
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à ñëåäîâà-
òåëüíî êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íàïû-
ëåííûõ ïîêðûòèé.

Ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ óïðî÷íåíèÿ êàê íîâûõ, òàê è
èçíîøåííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû.

Íà áàçå óêàçàííîé ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêîé ëèíèè îðãàíèçîâàí ó÷àñòîê ïî
âîññòàíîâëåíèþ êîëåí÷àòûõ âàëîâ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â ëîêîìîòèâíîì
äåïî Èëîâàéñêà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîëóàâòîìàòîâ ìåòàëëèçàöèè:
Ìàêñèìàëüíûå ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû îáðàáàòûâàåìûõ 

êîëåí÷àòûõ âàëîâ, ìì:

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1904

äèàìåòð øååê . . . . . . . . . . . . . . 140

äèàìåòð ïðè âðàùåíèè îòíîñè-

òåëüíî îñè øàòóííîé øåéêè . . 580

øèðèíà øåéêè . . . . . . . . . . . . . 100

Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè êîðåííûõ 

è øàòóííûõ øååê (ðàäèóñ

êðèâîøèïà), ìì . . . . . . . . . . . . . . 120

Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà êîëåí÷àòîãî

âàëà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî 

âàëà, îá/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . 15–75

Ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî ðàáî÷åãî

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðå-

ìåùåíèÿ ìåòàëëèçàòîðà, ìì/ñ . . 5–25

Ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî 

ìàðøåâîãî ïåðåìåùåíèÿ

ìåòàëëèçàòîðà, ìì/ñ . . . . . . . . . . . 100

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì. . . 150–300

Óãîë íàêëîíà ìåòàëëèçàòîðà ê ïðîäî-

ëüíîé îñè êîëåí÷àòîãî âàëà, …° . . ±15

Äëèíà ðàáî÷åãî ïåðåìåùåíèÿ

ìåòàëëèçàòîðà, ìì . . . . . . . . . . . 2015

Äëèíà ïåðåìåùåíèÿ ìåòàëëèçàòîðà

äî óïîðîâ, ìì . . . . . . . . . . . . . . . 2380

Âûñîòà ïîäúåìà ìàíèïóëÿòîðà, ìì:

ìàêñèìàëüíàÿ. . . . . . . . . . . . . . 370

ìèíèìàëüíàÿ . . . . . . . . . . . . . . 190

Êîëè÷åñòâî òî÷åê ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

ìàíèïóëÿòîðà, íå ìåíåå . . . . . . . . . 11

Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà 

íà âõîäå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . 0,5–0,63

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà ïðè 

äàâëåíèè 0,5–0,63 ÌÏà, ì3/÷ . . . . . 50

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂ·À, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïîëóàâòîìàòà,

ìì, íå áîëåå:

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4580

øèðèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5360

âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2600

Ìàññà ïîëóàâòîìàòà, êã. . . . . . . . 6670

� #195

Ðèñ. 2.
Ïîëóàâòîìàò
ìåòàëëèçàöèè
(à) è ïðîöåññ
ìåòàëëèçàöèè
êîëåí÷àòîãî
âàëà (á)

à

á

Íà êîíêóðñå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ëó÷øèå ñâàðùèêè â ñëåäóþùèõ íîìèíàöèÿõ:

� ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè (111);
� äóãîâàÿ ñâàðêà âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (141);
� äóãîâàÿ ñâàðêà ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â àêòèâíûõ ãàçàõ (135);
� ãàçîâàÿ ñâàðêà (311).

Ê ó÷àñòèþ â íàöèîíàëüíîì êîíêóðñå äîïóñêàþòñÿ ïîáåäèòåëè è
ëàóðåàòû êîíêóðñîâ ñâàðùèêîâ, ïðîâåäåííûõ â ðåãèîíàõ Óêðàèíû. 

Îðãêîìèòåòîì íàöèîíàëüíîãî êîíêóðñà ðàçðàáîòàíî 
«Ïîëîæåíèå î íàöèîíàëüíîì êîíêóðñå «Ëó÷øèé ñâàðùèê Óêðàèíû»,

ñ êîòîðûì ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðåãèîíàëüíûõ îòäåëåíèÿõ
Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû.

Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

Óêðàèíñêèé àòòåñòàöèîííûé êîìèòåò ñâàðùèêîâ

Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ìåæîòðàñëåâîé ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííûé öåíòð ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû»

ÏÐÎÂÎÄßÒ â ñåíòÿáðå 2002 ã. â Êèåâå ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÊÎÍÊÓÐÑ  

«Ëó÷øèé ñâàðùèê Óêðàèíû»

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé
îáðàùàòüñÿ â ðàáî÷óþ ãðóïïó Îðãêîìèòåòà:

Èëþøåíêî Âàëåíòèí Ìèõàéëîâè÷, 

èñï. äèðåêòîð Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, 
òåë.: (044) 227–2466; 227–8759

Êîòèê Âëàäèìèð Òðîôèìîâè÷, 

òåõíè÷. äèðåêòîð Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî 
êîìèòåòà ñâàðùèêîâ, òåë.: (044) 441–1741

ñïåöèàëèñòîâ!
Âíèìàíèþ
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ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Ïðîâåäåíèå ïîäâîäíîé òåðìîîáðà-
áîòêè ñâÿçàíî ñ òàêèìè íåóäîáñòâàìè,
êàê óñòàíîâêà íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ
íà ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîâûøåííûé
òåïëîîòâîä îò äåéñòâèÿ îêðóæàþùåé
ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ñðåäû, êîòîðûå ìî-
ãóò ïðèâåñòè ê ëîêàëüíûì äåôîðìàöèÿì,
à òàêæå òðóäíîñòÿìè â îáåñïå÷åíèè áå-
çîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîò.

Îáû÷íî ïîä âîäîé âûïîëíÿþò íå-
ñêîëüêî îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ íàãðåâîì
ïðè ñâàðêå èëè ïîñëå íåå. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ: ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ ñâà-
ðèâàåìîãî ó÷àñòêà äî òåìïåðàòóðû
100–150 °Ñ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîä-
äåðæèâàòü â ïðîöåññå ïîëíîãî öèêëà
ñâàðêè; íèçêèé îòïóñê ñ íàãðåâîì äî
200–250 °Ñ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè ïîëíîñòüþ âûïîëíåííîãî ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ (äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûäåëåíèÿ
âîäîðîäà èç çîíû ñâàðíîãî øâà âî èçáå-
æàíèå âîäîðîäíîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ) è
âûñîêèé îòïóñê ñ íàãðåâîì äî 550–
620 °Ñ äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ñâàðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé. Ó÷èòûâàÿ ïîâûøåííûé
òåïëîîòâîä, íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà

ïðè ïîäâîäíîì íàãðåâå äîëæíû èìåòü â
äâà ðàçà áîëüøóþ ìîùíîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè, ïðåäíàç-
íà÷åííûìè äëÿ íàãðåâà â îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ. Äëÿ ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå è òåðìî-
îáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò ìîäóëüíûå
íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû, âûïîëíåííûå
â âèäå ãèáêèõ êåðàìè÷åñêèõ íàêëàäîê
(ìîùíîñòüþ 2,7 êÂò ïðè íàïðÿæåíèè
60 Â) ñ íåðàçúåìíîé èçîëÿöèåé èç êåðà-
ìè÷åñêîãî âîëîêíà, çàêðûòûõ ëèñòîì èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâîäèòü ìåõàíè÷åñêîå èëè ñ ïîìîùüþ
ìàãíèòîâ êðåïëåíèå ìîäóëÿ ê íàãðåâà-
òåëüíîìó óçëó. Äëÿ êîíñòðóêöèé áîëü-
øèõ ðàçìåðîâ ïðèìåíÿþò çîíàëüíûé
íàãðåâ ñ àâòîíîìíûì ýëåêòðîïèòàíèåì
êàæäîé çîíû íàãðåâà è óñòàíîâêîé àâòî-
íîìíûõ òåðìîïàð.

Äëÿ íàãðåâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîí-
ñòðóêöèé ïðàâèëüíîé ôîðìû (íàïðèìåð,
òðóá îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ äèàìåò-
ðîâ — äî 500 ìì) ðàçðàáîòàí ñïåöèàëü-
íûé âîäîíåïðîíèöàåìûé ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëü, êîðïóñ êîòîðîãî âûïîëíåí èç íåðæà-
âåþùåãî ëèñòà è ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé.
Ïðè óñòàíîâêå åãî ïëîòíî ïðèæèìàþò ê
òðóáå ïîñðåäñòâîì ìîùíûõ ñîåäèíèòåëü-
íûõ êëåìì èëè ìàãíèòîâ. Íàãðåâàòåëüíûé
ýëåìåíò âûïîëíåí èç íèõðîìîâûõ ïîëîñ
áîëüøîé ìîùíîñòè, ïîä êîæóõîì êîðïóñà
íàõîäèòñÿ êåðàìè÷åñêàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ
çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû (ðèñ. 1).

Äðóãîé ñïîñîá ïîäîãðåâà — èñïîëü-
çîâàíèå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ðàçìåùåííûõ íà ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèÿõ â ñïåöèàëüíûõ ãèïåðáàðè÷åñêèõ
èëè ïîëíîñòüþ óïëîòíåííûõ êàìåðàõ.
Ïðè ðàáîòå íà íåáîëüøîé ãëóáèíå â êà-
ìåðàõ èñïîëüçóþò àòìîñôåðó âîçäóõà;
ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ íàãðåâ ïðîâîäÿò â
ãåëèåâî–êèñëîðîäíîé ñðåäå, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ðîñòó òåïëîïîòåðü. Òåïëîïðîâîä-
íîñòü ãåëèÿ ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
äàâëåíèÿ, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå
òðóäíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ðàáî÷åé ãëóáè-
íû. Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå â ãåëèåâî-

êèñëîðîäíîé ñðåäå ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíàÿ êîíâåíöèÿ íàãðåòîé ñðåäû ñíèçó
ââåðõ ïðè òåðìîîáðàáîòêå âåðòèêàëüíûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîýòîìó äëÿ âû-
ðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî îêðóæíîñòè
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî â åãî
íèæíåé ÷àñòè óñòàíàâëèâàòü äîïîëíè-
òåëüíûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè.

Ïðè íàãðåâå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
áîëüøèõ ðàçìåðîâ ýëåêòðîíàãðåâàòåëü-
íûå óñòðîéñòâà âûïîëíÿþò â âèäå íàãðå-
âàòåëüíûõ íàêëàäîê, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ðàçäåëèòü íàãðåâàåìûé ó÷àñòîê íà îò-
äåëüíûå çîíû. Â çàâèñèìîñòè îò ðåàëü-
íûõ óñëîâèé íàãðåâà óñòàíàâëèâàþò ýëå-
êòðîíàãðåâàòåëè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè,
îáåñïå÷èâàþùèå íàãðåâ â ðàçíûõ çîíàõ
ïî îäèíàêîâîìó òåïëîâîìó öèêëó. Ïðè
çîíàëüíîì íàãðåâå êîíòðîëü òåìïåðàòó-
ðû ïðîâîäÿò â êàæäîé çîíå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îòäåëüíûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé (òåðìîïàð).

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëåé (îáû÷íàÿ åäèíàÿ ìîùíîñòü
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 2,7 êÂò ïðè íàïðÿæå-
íèè 60 Â) â ðàçëè÷íûõ çîíàõ íàãðåâà
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðèåìû. Ýëåêòðîíàãðåâàòåëè êàæäîé
çîíû íàãðåâà ñîåäèíÿþò ïàðàëëåëüíî,
ïîýòîìó ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà êàæ-
äîé çîíû èìåþò ñâîè öâåòà (êðàñíûé, çå-
ëåíûé è ò. ï.). Ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿþò â
âèäå íåçàâèñèìûõ ïðîâîäîâ, ïîäêëþ÷à-
åìûõ ê îáùåìó ïèòàþùåìó êàáåëþ îò èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òè-
òåëüíî òàêîå ïîäêëþ÷åíèå ïðîâîäèòü íà
ñóõîé ïîâåðõíîñòè (íà ðàáî÷åì êîðàáëå
èëè ïëàòôîðìå). Ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ñî-
áèðàþò çàðàíåå ïî âîçìîæíîñòè â çàêîí-
÷åííîå îáìàòûâàþùåå óñòðîéñòâî ñ íå-
ðàçúåìíîé èçîëÿöèåé, ñòàëüíîé èëè ñåò-
÷àòîé ïîäêëàäêîé è ìîùíûìè ìåõàíè÷å-
ñêèìè èëè ìàãíèòíûìè çàæèìàìè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîïîòåðü íåîá-
õîäèìî íà ó÷àñòîê íàãðåâà óñòàíîâèòü
íåñêîëüêî ñëîåâ òåïëîèçîëÿöèîííîãî
êåðàìè÷åñêîãî âîëîêíà, à íà ïîâåðõ-
íîñòü, ïðèëåãàþùóþ ê íàãðåâàåìîé

Ïîäâîäíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé
Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Ò åðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

ïðè ñâàðêå ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðàáîòû ïîä âîäîé: ìîðñêèõ ïëàòôîðì, êî-
òîðûå îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè êðóïíîñîðò-
íîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå òðóáîïðîâîäîâ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé ãàçà è íåôòè â
îòêðûòîì ìîðå.

Ðèñ. 1. Êîíñò-
ðóêöèÿ öèëèíä-
ðè÷åñêîãî âîäî-
íåïðîíèöàåìîãî
ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëÿ äëÿ ïîä-
âîäíîé òåðìî-
îáðàáîòêè ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé
òðóá: 1 — êîæóõ
èç íåðæàâåþ-
ùåãî ëèñòà; 2 —
ïîïåðå÷íûå
êåðàìè÷åñêèå
èçîëÿöèîííûå
ïðîêëàäêè; 3 —
ýëåêòðîêîíòàê-
òû äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðîâî-
äîâ; 4 — ìîù-
íûå ñîåäèíè-
òåëüíûå êëåì-
ìû; 5 — ïîëîñû
íàãðåâàòåëüíîãî
ýëåìåíòà; 6 —
êåðàìè÷åñêàÿ
òåïëîèçîëÿöèÿ
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çîíå, — îäèí ñëîé òåïëîèçîëÿöèè,
ïîêðûòûé àëþìèíèåâîé ôîëüãîé.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò êîíòðîëþ
òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (òåðìîïàð). Ìåñòî
êðåïëåíèÿ òåðìîïàð ê íàãðåâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè ðåêîìåíäóþò âûáèðàòü ìåæäó
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè; ïðè ýòîì êîíöû
äâóõ òåðìîýëåêòðîäîâ òåðìîïàðû íåîáõî-
äèìî ïðèâàðèòü ê ìåòàëëó êîíäåíñàòîð-
íîé ñâàðêîé, à ìåñòî ïðèâàðêè äîïîëíè-
òåëüíî óñèëèòü, îáâÿçàâ åãî íåðæàâåþùåé
ëåíòîé. Òåðìîýëåêòðîäû ñëåäóåò ïîêðû-
âàòü òåïëîèçîëÿöèåé ñ çàùèòíûì êîæó-
õîì èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ñîåäèíåíèå
òåðìîïàð ñ òåðìîýëåêòðîäíûì ïðîâîäîì
ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü â ðàáî÷åé ñðå-
äå, ïðîâîä äîëæåí áûòü ýêðàíèðîâàí.

Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ è ýëåêòðîïèòà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà òåðìîîáðà-
áîòêè îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò íà ìîðñêèõ
ñóäàõ èëè ïëàòôîðìàõ. Ïðè ýòîì äëèíà
ïèòàþùèõ ïðîâîäîâ äîñòèãàåò 100 ì, ÷òî
âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ (äî 10 Â), ïîýòîìó íàïðÿæåíèå õî-
ëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äîëæíî
áûòü íå ìåíåå 80 Â. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ â íàãðåâàòåëüíóþ öåïü öåëå-
ñîîáðàçíî âêëþ÷àòü áàëëàñòíûå ðåîñòàòû.
Â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü âêëþ÷àþò âûïðÿ-
ìèòåëè, óêîìïëåêòîâàííûå àâòîìàòè÷åñ-
êèìè îòêëþ÷àþùèìè óñòðîéñòâàìè ïðè
îòêàçàõ â ðàáîòå (íàðóøåíèå ïðîöåññà âû-
ïðÿìëåíèÿ, óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè
êîðîòêîì çàìûêàíèè áîëåå ÷åì íà 20%,
ïîïàäàíèå âîäû â çîíó íàãðåâà ïðè íàðó-
øåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è äð.).

Ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ïóëüò êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òåðìîîá-
ðàáîòêè ñ âñòðîåííûì èñòî÷íèêîì ïèòà-
íèÿ, âûïðÿìèòåëåì, ïðîãðàììíûìè óñò-
ðîéñòâàìè íà êàæäûé êàíàë íàãðåâà,
ïðèáîðîì êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, óñòðîé-
ñòâàìè ðåãóëèðîâàíèÿ âåëè÷èíû òîêà,
íàïðÿæåíèÿ è äð. (ðèñ. 2). Èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ ìîùíîñòüþ 50 êÂò ïðè íàïðÿæåíèè
õîëîñòîãî õîäà 80 Â îáåñïå÷èâàåò ïèòà-
íèå íåñêîëüêèõ êàíàëîâ öåïåé íàãðåâà ñ
åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé â êàæäîì êàíàëå äî 8 êÂò. Ïóëüò
îáåñïå÷èâàåò òàêæå ðó÷íîå óïðàâëåíèå
ïðîöåññîì òåðìîîáðàáîòêè. Ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ ñíàáæåíà êîíòàêòîðàìè ïîâû-
øåííîé íàäåæíîñòè äëÿ äâóõïîçèöèîí-
íîé ðåãóëèðîâêè ñèëû òîêà (âêëþ÷èë-
âûêëþ÷èë). Ðàçðàáàòûâàåòñÿ âàðèàíò èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ðàçìåñ-
òèòü åãî â ñðåäå ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðà-

áîòêè. Ýòî èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùå-
ñòâà: íåîáõîäèìîñòü òîëüêî îäíîãî òðåõ-
ôàçíîãî ñèëîâîãî êàáåëÿ; âîçìîæíîñòü
ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà,
÷òî äåëàåò ïðîöåññ òåðìîîáðàáîòêè áî-
ëåå áåçîïàñíûì; âûâîä íà ïîâåðõíîñòü
ñóäíà èëè ïëàòôîðìû òîëüêî òåðìîýëåê-
òðîäíîãî ïðîâîäà è êàáåëÿ óïðàâëåíèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ïîäâîäíîé òåðìîîáðàáîòêè ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé â ñïåöèàëüíûõ âîäîíå-
ïðîíèöàåìûõ êàìåðàõ (íà ñõåìå óêàçàíû
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè îäíîãî êàíàëà íà-
ãðåâà). Íàãðåâ âûïîëíÿþò â ñóõîé ñðåäå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé
èç òîíêîé íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, ïî-
êðûòûõ ïëîñêèìè êåðàìè÷åñêèìè èçî-
ëÿòîðàìè, øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè ïðè
òåðìîîáðàáîòêå íà ïîâåðõíîñòè. Òàêèå
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè èçâåñòíû ïîä íà-
çâàíèåì «ïîâåðõíîñòíûå».

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Àíãëèè íà÷àëñÿ
ïðîìûøëåííûé âûïóñê ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîä âîäîé.

Óñòàíîâêà òèïà 10 346 ìîùíîñòüþ
50 êÂ·À ôèðìû «Êóïåðõèò» ðàáîòàåò ïî
÷åòûðåì êàíàëàì íàãðåâà. Ïðè ýòîì
ïóëüò óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêè íàõîäèòñÿ
âûøå óðîâíÿ âîäû, à ïèòàíèå ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ ïîä âîäîé,
îáåñïå÷èâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
êàáåëÿ ñ âîäîíåïðîíèöàåìîé îáîëî÷êîé
(ïðè òåðìîîáðàáîòêå íà íàãðåâàåìîå
ñâàðíîå ñîåäèíåíèå óñòàíàâëèâàþò ãåð-
ìåòè÷íóþ êàìåðó). Óñòàíîâêà ìîæåò ðà-
áîòàòü îò ýëåêòðîñåòè íàïðÿæåíèåì 380 Â
(76 À), 415 Â (70 À) è 440 Â (66 À). Ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëè ðàáîòàþò íà ïîñòîÿííîì
òîêå íàïðÿæåíèåì 80 Â (â ñîñòàâ óñòà-
íîâêè âõîäèò âûïðÿìèòåëü). Ðàçìåðû óñ-
òàíîâêè 1575×625×625 ìì, ìàññà 306 êã.

Ôèðìà «Ìàííèíãñ» ðàçðàáîòàëà è âû-
ïóñêàåò ÷åòûðåõêàíàëüíóþ óñòàíîâêó ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ 50 êÂ·À ñ ïåð-
âè÷íûìè ïàðàìåòðàìè 380 Â (76 À), 415 Â
(70 À), 440 Â (66 À) è âòîðè÷íûì 80 Â.

Ôèðìà «ÔÐÀÃÑ» (Âåëèêîáðèòàíèÿ)
çàíèìàåòñÿ äîáû÷åé íåôòè è ñîïóòñòâó-
þùèõ ãàçîâ íà Êðàéíåì Ñåâåðå. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî
ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãàçîïðîâîäà
äëèíîé 451 êì ñ óêëàäêîé ïî äíó Ñåâåð-
íîãî ìîðÿ èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó äëÿ
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ íàãðåâ ïîëîñû ìåòàëëà øèðèíîé

25 ìì (ñî ñâàðíûì øâîì ïîñðåäèíå) ïî
äëèíå îêðóæíîñòè òðóáû äî òåìïåðàòóðû
746 °Ñ çà äâå ìèíóòû. Óñòàíîâêà ñîñòîèò
èç òðåõôàçíîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîùíî-
ñòüþ 575 êÂ·À, íàïðÿæåíèåì 4160/480 Â
ïðè ÷àñòîòå 60 Ãö ñ âîäÿíûì îõëàæäåíè-
åì. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà
èìååò ðåàêòîðû äëÿ ðåãóëèðîâêè ñèëû
òîêà, êîòîðûå òàêæå ðàáîòàþò ñ âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì. Êðîìå òîãî, âòîðè÷íàÿ îá-
ìîòêà ñîåäèíåíà òîêîïîäâîäÿùèìè èçî-
ëèðîâàííûìè øèíàìè ñ ïîäâèæíîé êà-
ðåòêîé, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû âòîðîé
òðàíñôîðìàòîð (îäíîôàçíûé 480 Â,
60 Ãö) è áàòàðåè êîìïåíñàòîðîâ íàãðóçêè
(êîíäåíñàòîðîâ) äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà ìîùíîñòè óñòàíîâêè. Âòîðè÷-
íàÿ îáìîòêà âòîðîãî òðàíñôîðìàòîðà ñî-
åäèíåíà ñ ðàçúåìíûì äâóõâèòêîâûì èí-
äóêòîðîì ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì. Êà-
ðåòêà äâèæåòñÿ ïî ðåëüñàì, óëîæåííûì
âäîëü ñòåëëàæà äëÿ ñáîðêè è ñâàðêè
òðóá. Âñå ïðèâîäíûå óñòðîéñòâà èìåþò
ãèäðàâëè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó. � #196

Ðèñ. 2. 
Îáùèé âèä
ïðîãðàììíîãî
ìíîãî-
êàíàëüíîãî
ïóëüòà äëÿ
ïîäâîäíîé
òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé

Ðèñ. 3. Ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà
äëÿ ïîäâîäíîé
òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé â ñïåöè-
àëüíîé êàìåðå:
1 — áàëëàñòíûé
ðåîñòàò; 2 —
ïðîãðàììíûé
ïóëüò äëÿ òåð-
ìîîáðàáîòêè
ñ èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ (òðàíñ-
ôîðìàòîðîì)
íà 80 Â; 3 —
âîäà; 4 — òåð-
ìîýëåêòðîäíûé
ïðîâîä; 5 —
óñòðîéñòâî äëÿ
ïàðàëëåëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ
ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé; 6 — òåð-
ìîýëåêòðè÷å-
ñêèé ïðåîáðà-
çîâàòåëü
(òåðìîïàðà);
7 — ïîâåðõíî-
ñòíûå ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëè;
8 — âîäîíåïðî-
íèöàåìàÿ
êàìåðà; 9 —
ýëåêòðè÷åñêèå
ïðîâîäà
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Óñòðîéñòâî äëÿ ìåõàíèçàöèè ðåçêè, ñâàðêè è
íàïëàâêè âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ
Â. Ä. Êîâàëåâ, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Þ. Ì. Ãèòèí, èíæ., Äíåïðîâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ïðèìåíåíèå òàêèõ ñðàâíèòåëüíî íå-
äîðîãèõ óñòðîéñòâ äëÿ ðåçêè è ñâàðêè
ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé â ñóäîñòðîåíèè,
ðåçåðâóàðîñòðîåíèè, ïðè ðåìîíòå è
ñòðîèòåëüñòâå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è õè-

ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ äàåò ñóùåñòâåííóþ
ýêîíîìèþ ñðåäñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîðî-
ãèìè ñïåöèàëüíûìè óñòàíîâêàìè, îáåñ-
ïå÷èâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ðàáîò.

Âñå óñòðîéñòâà çàðóáåæíûõ ôèðì
èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ êîíñò-
ðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ïðèâîäíîé õîäîâîé
òåëåæêè ñ ÷åòûðüìÿ õîäîâûìè êîëåñàìè è
ïðèâîäíîé øåñòåðåíêîé, êîòîðàÿ âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ çóá÷àòîé ðåéêîé, çàêðåïëåí-
íîé âèíòàìè íà íàïðàâëÿþùåì ðåëüñå.
Ðåëüñ çàêðåïëÿþò íà ïîâåðõíîñòè îáðàáà-
òûâàåìîãî èçäåëèÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿí-
íûõ ìàãíèòîâ èëè âàêóóìíûõ ïðèñîñîê.

Íà òåëåæêå óñòàíàâëèâàþò áëîê óï-
ðàâëåíèÿ è áëîê òðåõêîîðäèíàòíîãî êîð-
ðåêòîðà äëÿ íàïðàâëåíèÿ ïî ñòûêó ðåçàêà
èëè ãîðåëêè. Ïîñêîëüêó ðåëüñ âûïîëíåí
èç ñëîæíîãî ïðîôèëÿ è æåñòêî ïðèêðåï-
ëåí ê ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, òî ñâàðêó
ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû
íå ìåíåå 1000 ìì. Äëÿ èçäåëèé ñ ìåíü-
øåé êðèâèçíîé (íàïðèìåð òðóá) òðåáóåòñÿ
èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëüíîãî êîëüöåâîãî
ðåëüñà ñ çóá÷àòûì âåíöîì, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà â 70–å ãîäû
áûëè ðàçðàáîòàíû ðåëüñîâûå òåëåæêè,
êîòîðûå ïðèìåíÿëè êàê ñàìîñòîÿòåëüíî,
òàê è â ñîñòàâå ìîíòàæíûõ ñâàðî÷íûõ
àâòîìàòîâ äëÿ ñâàðêè âåðòèêàëüíûõ è
ãîðèçîíòàëüíûõ ñòûêîâ ñî ñâîáîäíûì è
ïðèíóäèòåëüíûì ôîðìèðîâàíèåì øâà.
Ýòî — àâòîìàòû À 820, À 1381, ÀÄ 1102,
À 1666 è äð.

Íàèáîëåå äåøåâîé è ïðîñòîé â ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîêàçàëà ñåáÿ êîíñòðóêöèÿ
óñòðîéñòâà ÀÄÊ 334, êîòîðîå â ïîñëåä-
íèå ãîäû øèðîêî ïðèìåíÿþò êàê äëÿ
ðåçêè, òàê è äëÿ ñâàðêè â ìîíòàæíûõ è
öåõîâûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 1). 

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïåðå-
ìåùåíèÿ âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëî-
æåíèÿõ ãàçîïëàìåííîãî ðåçàêà, äåðæàòåëÿ
øëàíãîâîãî ïîëóàâòîìàòà èëè äðóãîé ãî-
ðåëêè äëÿ ðåçêè, ñâàðêè èëè íàïëàâêè. Åãî
òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåìåùå-

íèÿ êîíòðîëüíîãî äàò÷èêà íàä ñòûêîì ïðè
êîíòðîëå ñâàðêè. Ñòûêè ìîãóò áûòü ïðÿ-
ìûìè, êîëüöåâûìè èëè êðèâîëèíåéíû-
ìè ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû áîëåå 150 ìì.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ÀÄÊ 334:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

×àñòîòà ïåðåìåííîãî òîêà, Ãö, 

â ïðåäåëàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50±2

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, ì/÷:

äëÿ ÀÄÊ 334-01 . . . . . . . . . . 0-20

äëÿ ÀÄÊ 334-02 . . . . . . . . . . 0-40

Òÿãîâîå óñèëèå, Í, íå ìåíåå . . . . . 490

Êîððåêòèðîâêà èíñòðóìåíòà:

ïîïåðåê ñòûêà, ìì . . . . . . . . . ±50

ïî âåðòèêàëè, ìì . . . . . . . . . . ±50

ïî óãëó íàêëîíà èíñòðóìåíòà, …° . ±90

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, 

íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 300×270×190

Íàïðàâëÿþùèé ðåëüñ â óñòðîéñòâå
ìîæíî èçãîòîâèòü èç íåîáðàáîòàííîãî
ïðîêàòíîãî óãîëêà 50×50 ìì èëè ñòàëü-
íîé ïîëîñû ñå÷åíèåì 68×6 ìì. Åãî çà-
êðåïëÿþò íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, êîòîðûå, â
÷àñòíîñòè, ïðîèçâîäèò ÀÎ «Ôåððîêåðàì»
(Áåëàÿ Öåðêîâü), èëè ñ ïîìîùüþ ïðèõâà-
÷åííûõ ñâàðêîé âðåìåííûõ êðóãëûõ áî-
áûøåê-ñòîåê. Â öåõîâûõ óñëîâèÿõ ðåëüñ
çàêðåïëÿþò íà ñòîéêàõ èëè ïîäñòàâêàõ. Â
êà÷åñòâå ýëåêòðîïðèâîäà èñïîëüçóþò
äâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì À 5474.1.84.000.

Õîäîâàÿ òåëåæêà óñòðîéñòâà òðåõêî-
ëåñíàÿ. Âñå êîëåñà èìåþò ãëóáîêóþ
V–îáðàçíóþ ïðîòî÷êó, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü òåëåæêó êàê íà ïðÿìûõ, òàê è
íà êîëüöåâûõ ðåëüñàõ. Êîëüöåâûå ðåëü-
ñû èçãîòàâëèâàþò âàëüöîâêîé ïîëîñû, è
îíè íå òðåáóþò çóá÷àòîãî âåíöà, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò çàòðàòû.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà ÀÄÊ 334 ïðè
ðåìîíòå êîíâåðòîðà ¹ 2 íà Äíåïðîâñêîì
ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå â Äíå-
ïðîäçåðæèíñêå ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü
âðåìÿ è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðåìîíòà
êîíâåðòîðà  (ðèñ. 2). � #197

Ì åæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà â Åâðîïå «Ñâàðêà è
ðåçêà 2001» ïîêàçàëà, ÷òî çíà÷èòåëüíî âîç-

ðîñëî ÷èñëî çàðóáåæíûõ ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ óíè-
âåðñàëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ ìåõàíèçàöèè ãàçîïëà-
ìåííîé ðåçêè è ãàçîýëåêòðè÷åñêîé ñâàðêè â ìîí-
òàæíûõ è öåõîâûõ óñëîâèÿõ. Ýòî — àìåðèêàíñêàÿ
ôèðìà «ÂUG–O SYSTEMS», êàíàäñêàÿ «GULLCO»,
øâåäñêàÿ ÅSÀÂ (Railtrac 1000), íåìåöêàÿ «Messer
Griesheim» (Klettermax), èòàëüÿíñêàÿ «Carpano
equirrel» è äð. 

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà ÀÄÊ–334 
äëÿ ãàçîïëàìåííîé ðåçêè: à — â íèæíåì ïîëîæåíèè —
ïðÿìîé ðåç; á — â íèæíåì ïîëîæåíèè — êîëüöåâîé ðåç;
â — â íèæíåì ïîëîæåíèè — êðèâîëèíåéíûé ðåç; ã —
äëÿ ïåðåìåùåíèÿ äåðæàòåëÿ ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà

Ðèñ. 2.
Ãàçîïëàìåííàÿ
ðåçêà êîðïóñà
êîíâåðòîðà íà
âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè

à á

â ã
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ÂÂÛÛÑÑÒÒÀÀÂÂÊÊÈÈ

Ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé ïðåäøåñòâîâàëà
êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà îðãêîìèòåòîâ. Èíôîðìà-
öèÿ î ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèÿõ áûëà çàáëà-
ãîâðåìåííî ðàñïðîñòðàíåíà ïî ñåòè Èíòåðíåò, â
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè è ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ æóðíàëàõ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.

Â îòêðûòèè âûñòàâêè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
÷ëåíû îðãêîìèòåòîâ ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿ-
òèé è ïðåäñòàâèòåëè Êàáèíåòà ìèíèñòðîâ
Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Âûñòàâêó îòêðûë
çàìåñòèòåëü ïðåìüåð-ìèíèñòðà Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí Ð. Í. Ìèðñàåâ.

Â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå
50 ïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçàöèé è ôèðì Ðîññèè,
Óêðàèíû, Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíà, Øâåéöàðèè,
÷òî áîëüøå, ÷åì â ïðîøëîì ãîäó.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðî-
âàííîé ñâàðêè, ïëàçìåííîé è òåðìè÷åñêîé
ðåçêè äåìîíñòðèðîâàëè:

ÎÎÎ ÐÑÏ «Àëåêñèé» (Ïåðìü) — óíè-
âåðñàëüíûå ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðî-
âàííîé ñâàðêè; óñòàíîâêó ìåõàíèçèðîâàííîé
ïëàçìåííîé ðåçêè À–300 äëÿ ðåçêè ñòàëè è
öâåòíûõ ìåòàëëîâ òîëùèíîé äî 100 ìì.

Ãîñóäàðñòâåííûé ðÿçàíñêèé ïðèáîð-
íûé çàâîä (Ðÿçàíü) — ìàëîãàáàðèòíûå ñâà-
ðî÷íûå àïïàðàòû èíâåðòîðíîãî òèïà «Ôîð-
ñàæ–315», «Ôîðñàæ–250ÏÀ» è «Ôîðñàæ
160ÏÀ», ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðó÷íîé è ìåõà-
íèçèðîâàííîé ñâàðêè ñ ìàêñèìàëüíûì ñâà-
ðî÷íûì òîêîì ñîîòâåòñòâåííî 315, 250 è 160 À.

ÎÀÎ «Çîíò» (Îäåññà) — óíèâåðñàëü-
íûå ìàøèíû òåðìè÷åñêîé ðåçêè ñåðèè «Êî-
ìåòà–Ì» äëÿ ôèãóðíîãî ðàñêðîÿ ëèñòîâîãî
ïðîêàòà; ìàëóþ ãàçîðåæóùóþ ïåðåíîñíóþ
ìàøèíó «Ðàäóãà Ì» äëÿ êèñëîðîäíîé ðåçêè
ñòàëè îäíèì èëè äâóìÿ ðåçàêàìè; ìàøèíó
«Ìåòåîð» ìèêðîïëàçìåííîé ðåçêè ëèñòîâ èç
óãëåðîäèñòûõ è âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé,
àëþìèíèÿ, ìåäè òîëùèíîé îò 0,6 äî 4,0 ìì.

ÇÀÎ «Èñêðà» (Ïåðâîóðàëüñê) —
âûïðÿìèòåëè ÂÄ, ÂÄÃ è ÂÄÓ, òðàíñôîðìàòî-
ðû ÒÄÌ äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè; ñâàðî÷-
íûå àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû ÀÄÔ–2000,
ÏÄÃÎ–501, ñâàðî÷íûå àãðåãàòû ÀÄÄ ñ íîìè-
íàëüíûì ñâàðî÷íûì òîêîì îò 150 äî 500 À.

ÎÎÎ «Ëèíêîð» (Ñòàâðîïîëü) —
òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÒÄÂ è ÒÄÌ, âûïðÿìè-
òåëè ÂÄ è ÂÄÓ äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàí-
íîé ñâàðêè íà òîêàõ îò 180 äî 400 À; ñâàðî÷-
íûå ïîëóàâòîìàòû è ïðîâîëîêîïîäàþùèå óñ-
òðîéñòâà, îñíàùåííûå äâóìÿ è ÷åòûðüìÿ
ïîëíîïðèâîäíûìè ðîëèêàìè.

ÎÎÎ ÍÏÖ «ÏðîìÝë–2000» — ìàëîãà-
áàðèòíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ èíâåðòîðíîãî òè-
ïà äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ìàðêè «ÂÌÅ».

ÍÏÏ «Òåõíîòðîí» (×åáîêñàðû) — èí-
âåðòîðíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ðó÷íîé äó-
ãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè ÄÑ140,
ÄÑ250, ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â ñðåäå çà-
ùèòíûõ ãàçîâ ÄÑ200, àâòîìàòè÷åñêîé è àðãî-
íîäóãîâîé ñâàðêè íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá,
ðó÷íîé ïëàçìåííîé ðåçêè òðóá è ëèñòîâ.

ÇÀÎ «Óðàëòåðìîñâàð» (Åêàòåðèí-
áóðã) — îäíî– è ìíîãîïîñòîâûå ñâàðî÷íûå
àãðåãàòû ÀÄÄ–400Ì è ÀÄÄ2–2501,
ÀÄÄ–2003; íàâåñíûå ñâàðî÷íûå óñòàíîâêè ê
òðàêòîðàì ËÒÇ–60, ÌÒÇ–82.

Ñ ïîêðûòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêòðî-
äàìè äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ìîæíî áûëî
îçíàêîìèòüñÿ íà ñòåíäàõ ÎÀÎ «Ñïåöýëåêò-
ðîä» (Ìîñêâà), ÎÎÎ «Îðåíáóðãïðîãàçý-
ëåêòðîä», ÇÀÎ «Ñèáåñ» (Òþìåíü),
ÎÎÎ «Òåïëîýíåðãîìîíòàæ» (Êóìåðòàó).

ÎÎÎ «Âåëäîòåðì» (Ìûòèùè), ÎÎÎ
«Ýëòåðì» è ÇÀÎ «Çàâîä «ÐÝËÒÅÊ» (Åêà-
òåðèíáóðã) çíàêîìèëè ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè
ñ ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ òåðìîîá-
ðàáîòêè ñâàðíûõ øâîâ òðóáîïðîâîäîâ, ñîñó-
äîâ äàâëåíèÿ, óñòàíîâêàìè äëÿ èíäóêöèîí-
íîãî íàãðåâà ìåòàëëîâ.

Òàêæå íà âûñòàâêå ïðåäñòàâèëè:
ÎÎÎ «Âåëìà» (Êèåâ) — îáîðóäîâàíèå

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ: ýëåêò-
ðîäîîáìàçî÷íûå àãðåãàòû, ïðàâèëüíî-îòðåçíîé
ñòàíîê, ïðèáîðû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîäîâ.

ÒÎÎ «Ðåìïëàçìà» (Ïåòðîâñê) — ðàçðà-
áîòêè îðèãèíàëüíûõ òåõíîëîãèé ðåìîíòà  è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ïëàçìåííûå òåõíîëîãèè âîññòà-
íîâëåíèÿ äåòàëåé æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé.

ÎÎÎ «Òåõíèêîðä» (Ëþáåðöû) — ãèá-
êèå øíóðîâûå ìàòåðèàëû äëÿ íàïûëåíèÿ è
íàïëàâêè, îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ ïîêðûòèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. 

ÎÀÎ «Çàâîä Óðàëòåõãàç» — òåõíè÷å-
ñêèå ãàçû, ãàçîâûå ñìåñè äëÿ ìåõàíèçè-
ðîâàííîé ñâàðêè.

ÎÀÎ «Ñóêñóíñêèé îïûòíî-ìåõàíè÷åñ-
êèé çàâîä» — ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà èíäè-
âèäóàëüíîé çàùèòû, â ò. ÷. ñâàðùèêîâ: çàùèò-
íûå î÷êè, ùèòêè, ìàñêè è ùèòêè ñ ñàìîçàòåì-
íÿþùèìñÿ ñâåòîôèëüòðîì òèïà «Õàìåëåîí».

Óðàëüñêèé èíñòèòóò ñâàðêè (Åêàòå-
ðèíáóðã) — ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè è îáîðó-

äîâàíèÿ àêòèâèðîâàííîé äóãîâîé ìåòàëëèçà-
öèè, ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ çàùèòíûõ
ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé.

Èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó âûñòàâêå
îêàçàëè æóðíàëû «Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî»
(Ìîñêâà), «Ñâàðùèê» (Êèåâ), «Â ìèðå íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ» (Ñ.–Ïåòåðáóðã).

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè ñîñòîÿëñÿ
Ïåðâûé êîíêóðñ ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàñòåð-
ñòâà ñâàðùèêîâ Ðîññèè. Êîíêóðñ ïðîâîäèëñÿ
íà áàçå Öåíòðà ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ ïî ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó
«ÑÂÀÐÒÝÊÑ» Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.
Ñïåöèàëèñòû Öåíòðà ñäåëàëè âñå, ÷òîáû âû-
ñòàâêà è êîíêóðñ ïðîøëè íà âûñîêîì óðîâíå.

Â ôèíàëüíîé ÷àñòè êîíêóðñà ïðèíÿëè
ó÷àñòèå 46 ñâàðùèêîâ ñ 29 ïðåäïðèÿòèé,
ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå ðåãèîíû Ðîññèè. Êîí-
êóðñ ïðîâîäèëñÿ ïî òðåì íîìèíàöèÿì: 
� «Ãàçîâàÿ ñâàðêà»;
� «Ðó÷íàÿ àðãîíîäóãîâàÿ ñâàðêà»;
� «Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà».

Â êàæäîé íîìèíàöèè êîíêóðñ ñîñòîÿë èç
äâóõ ÷àñòåé: ïðàêòè÷åñêîé è òåîðåòè÷åñêîé. Â
ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ó÷àñòíèêè ïðîâîäèëè ñâàð-
êó êîíòðîëüíîãî  íåïîâîðîòíîãî ñòûêà èç òðóá
äèàìåòðîì: 159×8 ìì (ñòàëü 20) ðó÷íîé äóãî-
âîé; 89×4 ìì (ñòàëü 12Õ18Í10Ò) ðó÷íîé àðãî-
íîäóãîâîé;  57×3 ìì (ñò. 3) ãàçîâîé ñâàðêîé.

Îöåíêó ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ ñâàðùèêîâ
îïðåäåëÿëè êàê ñóììó ïÿòè ïîêàçàòåëåé:
� ïîäãîòîâêà ðàáî÷åãî ìåñòà;
� ïîîïåðàöèîííûé êîíòðîëü ñáîðêè è ñâàðêè;
� êà÷åñòâî ñòûêîâîãî øâà ïðè âíåøíåì

îñìîòðå;
� êà÷åñòâî ñòûêîâîãî øâà ïî ðåçóëüòàòàì

ðåíòãåíîâñêîãî êîíòðîëÿ;
� ñîáëþäåíèå íîðìàòèâà âðåìåíè íà

âûïîëíåíèå ñâàðêè.
Ïðè ïðîâåðêå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ó÷à-

ñòíèêàì ïðåäëàãàëè îòâåòèòü íà 25 âîïðîñîâ.
Íà êàæäûé âîïðîñ áûëî ïðåäëîæåíî òðè
âàðèàíòà îòâåòîâ, îäèí èç íèõ ïðàâèëüíûé.

Ïîáåäèòåëÿìè êîíêóðñà ñòàëè, â íîìèíà-
öèÿõ:
� «Ãàçîâàÿ ñâàðêà» — Êèôåð Ñåðãåé Èâà-

íîâè÷, ÎÎÎ «Òþìåíüòðàíñãàç» (Òþìåíü);
� «Ðó÷íàÿ àðãîíîäóãîâàÿ ñâàðêà» — Ñîëî-

ìàòîâ Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷, ÏÐÔ «Èðêóòñê-
ýíåðãîðåìîíò» (Èðêóòñê);
� «Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà» — Êàíàðñêèé

Åâãåíèé Ïåòðîâè÷, ÇÀÎ «Ýíåðãîñòðîé-
ñåðâèñ» (Âîëãîäîíñê).
Íàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ

ãðàìîòàìè, äèïëîìàìè è öåííûìè ïðèçàìè
ñîñòîÿëîñü â Ðåñïóáëèêàíñêîì Äâîðöå ïðîô-
ñîþçîâ.

Îðãêîìèòåò êîíêóðñà, Öåíòð «ÑÂÀÐÒÝÊÑ»
ïðè ïîääåðæêå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèíÿëè ðåøåíèå îáðàòèòü-
ñÿ â Ìåæãîñóäàðñòâåííûé êîîðäèíàöèîííûé
ñîâåò ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì ñ
ïðåäëîæåíèåì î ïðîâåäåíèè â Óôå êîíêóðñà
ñâàðùèêîâ ÑÍÃ îñåíüþ 2002 ã. � #198

Îðãêîìèòåò âûñòàâêè

Ñ30 îêòÿáðÿ ïî 2 íîÿáðÿ 2001 ã. â Óôå ïðîõîäè-
ëè IV ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «Ñâàðêà. Êîí-

òðîëü. Ðåíîâàöèÿ 2001», ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ è Ïåðâûé êîíêóðñ ñâàð-
ùèêîâ Ðîññèè.
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ñòâà è ò. ï., àäðåñîâàííîå ïðåäñòàâèòåëÿì
ïðåññû. Ïîýòîìó èçëîæåíèå ìàòåðèàëà äîëæ-
íî áûòü ëåãêèì äëÿ ïîíèìàíèÿ è, æåëàòåëüíî,
îòâå÷àþùèì ðåäàêöèîííîé ïðîãðàììå. Ýòî
äîëæíà áûòü êðàòêàÿ, îáúåêòèâíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ñ àêöåíòàìè íà íîâûå òåõíè÷åñêèå äåòàëè
è óíèêàëüíûå ñâîéñòâà. Óêàæèòå íàçíà÷åíèå,
ñîñòàâ è ïðèíöèï ðàáîòû Âàøèõ íîâèíîê, âîç-
ìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è öåëåâûå ãðóï-
ïû, ýêñïîðòíûå âîçìîæíîñòè.

Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà ïðè ïîäãî-
òîâêå ïðåññ-ðåëèçîâ, îñîáåííî åñëè çà íåå
âïåðâûå áåðåòñÿ ðåêëàìèñò ñ õîðîøèìè êðåà-
òèâíûìè ñïîñîáíîñòÿìè, — ýòî èñïîëüçîâàíèå
ïðèåìîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè íàïèñàíèè ðåêëàì-
íûõ òåêñòîâ. Ïîìíèòå, Âàøè ñòðî÷êè àäðåñîâà-
íû ðåäàêòîðó! ×òî è êàê áóäåò íàïèñàíî äëÿ ÷è-
òàòåëåé, ýòî åãî çàáîòà è åãî õëåá. Ïîýòîìó ñåí-
òåíöèè òèïà: «Íàøè ýëåêòðîäû îãíåííûì ïî-
÷åðêîì ïèøóò èñòîðèþ îòå÷åñòâåííîé èíäóñò-
ðèè!» ïðèáåðåãèòå äëÿ ðåêëàìû, åñëè, êîíå÷íî,
òåìîé ïðåññ-ðåëèçà íå ÿâëÿåòñÿ íîâàòîðñòâî â
ïîäõîäàõ ê ðåêëàìíîé êàìïàíèè ýëåêòðîäîâ. 

Ïîçàáîòèìñÿ î ôîðìå
Êëàññè÷åñêèé ïðåññ-ðåëèç — ýòî êîíâåðò

ñ íåñêîëüêèìè ëèñòàìè òåêñòà è ôîòîãðàôè-
ÿìè. Õîðîøèé òîí — ïðèëîæèòü ýëåêòðîííóþ
êîïèþ ýòèõ ìàòåðèàëîâ íà äèñêåòå èëè êîì-
ïàêò-äèñêå. Ïåðåïëåòàòü ëèñòû íå ñòîèò.
Äîñòàòî÷íî áóäåò ñêðåïêè èëè ñêîáêè, ÷òîáû
ëèñòû áûëî óäîáíî ðàñêðåïëÿòü.

Íà òèòóëüíîì ëèñòå ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî
óêàçàòü íàçâàíèå ìåðîïðèÿòèÿ, äàòó è ìåñòî
ïðîâåäåíèÿ; åñëè ýòî âûñòàâêà, òî è íîìåð
ñòåíäà. Íàçâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ è àäðåñ óêà-
æèòå ñàìûì ïîäðîáíûì îáðàçîì, ò. å. âêëþ-
÷àÿ íîìåðà òåëåôîíîâ è ôàêñîâ, ýëåêòðîííóþ
ïî÷òó, à òàêæå ôàìèëèè îòâåòñòâåííûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, íîìåð òåëåôîíà íà ñòåíäå, íîìåð
òåëåôîíà îðãàíèçàòîðîâ ìåðîïðèÿòèÿ.

Â êîëîíòèòóëàõ ñëåäóåò óêàçûâàòü äàòó,
ñëîâî «ïðåññ-ðåëèç» è íîìåð ñòðàíèöû
(êîëîíöèôðó).

Îñíîâíûå ïóíêòû, íà êîòîðûå Âû áû õîòå-
ëè îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé, âûíåñèòå â
çàãîëîâîê, ïðè÷åì çäåñü äîïóñêàåòñÿ äàâàòü
íåñêîëüêî çàãîëîâêîâ.

Èñïîëüçóéòå áåëóþ êà÷åñòâåííóþ áóìàãó
ôîðìàòà À4, êåãëü øðèôòà íå ìåíåå 12.

Âàæíóþ èíôîðìàöèþ ñòàðàéòåñü ðàñïîëà-
ãàòü â íà÷àëå òåêñòà — îáû÷íî ðåäàêòîð
íà÷èíàåò ñîêðàùàòü ñ êîíöà.

Åñëè â òåêñòå åñòü óïîìèíàíèå òîðãîâûõ
ìàðîê, íå çàáóäüòå ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà
èõ èñïîëüçîâàíèå. Ñäåëàéòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ññûëêè.

Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ôîðìàòîì íå
ìåíüøå 10×15 ñì, ïîäïèñàííûå íà îáîðîòå, 
à ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíàáæåííûå óêàçàòåëåì
«âåðõ-íèç».

Êîãäà, êîìó è êàê âðó÷èòü ïðåññ-ðåëèç
Ñëåäóåò ÷åòêî îñîçíàâàòü, ÷òî ó êàæäîãî

ÑÌÈ ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîëó-
÷àåìîé èíôîðìàöèè. 

Òàê, æóðíàëû îò ãàçåò îòëè÷àþòñÿ ïåðèî-
äè÷íîñòüþ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî Âàø ïðåññ-ðåëèç â

ðåäàêöèþ åæåäíåâíîé ãàçåòû äîëæåí ïîïàñòü
çà 2 íåäåëè äî äàòû æåëàåìîé ïóáëèêàöèè, à â
åæåìåñÿ÷íûé æóðíàë — çà 8–10 íåäåëü!

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ (ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ)
ïðåññà èíòåðåñóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òåõíè-
÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, êîììåð÷åñêàÿ è îáùåñò-
âåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ — ýêîíîìè÷åñêèìè àñ-
ïåêòàìè ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêòà è åãî ïðåèìó-
ùåñòâàìè äëÿ ïîòðåáèòåëåé è ïîëüçîâàòåëåé.

Çàáëàãîâðåìåííî çàïðîñèòå ó îðãàíèçàòî-
ðîâ ìåðîïðèÿòèÿ ñïèñîê ÑÌÈ, îñóùåñòâëÿ-
þùèõ åãî èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó.
Èìåííî ïî àäðåñàì ýòèõ ðåäàêöèé è ñëåäóåò
ðàçîñëàòü ïðåññ-ðåëèçû ïî÷òîé.

Îðãàíèçàòîðû êðóïíåéøèõ ìåæäóíàðîä-
íûõ âûñòàâî÷íûõ ôîðóìîâ ÷àñòî ïðàêòèêóþò
èçäàíèå â äíè ïðîâåäåíèÿ âûñòàâîê ñâîèõ
ñîáñòâåííûõ áþëëåòåíåé, êîòîðûå âðó÷àþòñÿ
êàæäîìó ïîñåòèòåëþ è æóðíàëèñòó. Åñëè Âû
ó÷àñòíèê ýòîãî ôîðóìà, òî îðãàíèçàòîðû ïðî-
èíñòðóêòèðóþò Âàñ çàðàíåå î òîì, ÷òî è êàê
ïèñàòü äëÿ âûñòàâî÷íîãî áþëëåòåíÿ. Åñëè Âû
íå ó÷àñòíèê, òî õîä Âàøåìó ïðåññ-ðåëèçó,
ñêîðåå âñåãî, ìîãóò äàòü òîëüêî ïîñëå îïëàòû.
Íî íå ñòîèò îãîð÷àòüñÿ ïî ýòîìó ïîâîäó. Ëó÷-
øå ïîñòàðàéòåñü íå ïðîïóñòèòü ïðåññ-êîí-
ôåðåíöèè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò íà÷àëî è
çàâåðøåíèå âûñòàâêè. Ïðåññ-êîíôåðåíöèè
äàþò Âàì øàíñ ïîîáùàòüñÿ ñ ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè ÑÌÈ, âðó÷èòü èì ïðåññ-ðåëèç ëè÷íî. Ê
ïðåññ-êîíôåðåíöèÿì ëó÷øå ïîäãîòîâèòüñÿ
çàðàíåå. Ïîïðîáóéòå ñïðîãíîçèðîâàòü, íà
êàêèõ ÿçûêàõ è ñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ ïðåññ-
ðåëèçîâ Âàì ïîíàäîáèòñÿ. Ïðè÷åì ýòî èìåííî
òîò ñëó÷àé, êîãäà ëó÷øå ïåðåóñåðäñòâîâàòü. 

Èìåéòå òàêæå â âèäó, ÷òî â äíè ïðîâåäåíèÿ
âûñòàâêè äîïóñêàåòñÿ âðó÷àòü ïðåññ-ðåëèç â
ñîñòàâå òàê íàçûâàåìîãî ïðåññ-ïàêåòà
(press-kit). Ïðåññ-ïàêåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïàïêó èëè ïîðòôåëü, â êîòîðûé, êðîìå ñîáñò-
âåííî ïðåññ-ðåëèçà, îáû÷íî âêëàäûâàþò
ðåêëàìíûå áóêëåòû, êîïèè æóðíàëüíûõ èëè
ãàçåòíûõ ïóáëèêàöèé, âèäåîêàññåòû èëè êîì-
ïàêò-äèñêè ñ ðåêëàìíûìè ðîëèêàìè, ðåêëàì-
íûå ñóâåíèðû è ò. ï. Åñëè Âû ïîäãîòîâèëè
òàêèå ïðåññ-ïàêåòû, íî íå ÿâëÿåòåñü ó÷àñòíè-
êàìè âûñòàâêè, ñëåäóåò çàðàíåå ïîëó÷èòü
ðàçðåøåíèå îðãàíèçàòîðîâ íà èõ ðàñïðîñòðà-
íåíèå ñðåäè æóðíàëèñòîâ. Òîãäà òàêèå èí-
ôîðìàöèîííûå íàáîðû æóðíàëèñòû ïîëó÷àò
ïðè ðåãèñòðàöèè â ïðåññ-öåíòðå îðãàíèçàòî-
ðîâ ïåðåä ïðåññ-êîíôåðåíöèåé. Åñëè æå Âû
ó÷àñòíèê, òî ñëåäóåò èìåòü äîñòàòî÷íûé çàïàñ
ïðåññ-ïàêåòîâ è íà ñòåíäå, ÷òîáû âðó÷àòü èõ
æóðíàëèñòàì, êîòîðûå íå ñìîãëè ïðèñóòñòâî-
âàòü íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè.

È ïðàâèëî ïîñëåäíåå:
Íå çàáóäüòå ïîáëàãîäàðèòü ÑÌÈ çà ïðî-

ÿâëåííîå âíèìàíèå ê Âàøåìó ïðåäïðèÿòèþ.
Âûïîëíåíèå ýòèõ íåñëîæíûõ ïðàâèë ïî-

çâîëèò Âàì óñòàíîâèòü òâîð÷åñêèå ñâÿçè ñ
ðåäàêöèÿìè æóðíàëîâ è ãàçåò, çíà÷èòåëüíî
óëó÷øèòü ðàáîòó ïî ïðîäâèæåíèþ ïðîäóêöèè
Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíîê, îêàçàòü áëàãî-
òâîðíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ïîëîæè-
òåëüíîãî èìèäæà ïðåäïðèÿòèÿ è îùóòèìî
ñýêîíîìèòü ðåêëàìíûé áþäæåò. � #199
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Èíîãäà îòå÷åñòâåííûå 
ïðåäïðèÿòèÿ ïî òåì èëè èíûì 
ïðè÷èíàì èãíîðèðóþò ïàáëèê ðèëåéøíç* êàê ýëåìåíò êîìïëåêñà
ïðîäâèæåíèÿ òîâàðîâ íà ðûíîê. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî îáúÿñíÿþò
íåóäà÷àìè â ïîïûòêàõ óñòàíîâèòü òâîð÷åñêèå êîíòàêòû ñî ñðåäñòâà-
ìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè (ÑÌÈ) íà áåñïëàòíîé îñíîâå. Äåéñòâè-
òåëüíî, âîïèþùèå ôàêòû îòêðûòîãî âûìîãàòåëüñòâà äåíåã çà ïóáëè-
êàöèþ ñòàòåéíûõ ìàòåðèàëîâ ïîäïîðòèëè îáùåå ðåíîìå ðåäàêöèé
ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé. Ê ñ÷àñòüþ, ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ íå ñòîëü ïå-
÷àëüíà. Ðûíîê äåëàåò ñâîå äåëî — ñïðàâåäëèâûå ïàðòíåðñêèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ñëóæáàìè ïðåäïðèÿòèé è ÑÌÈ â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà äàííûé ìîìåíò íå òîëüêî
âîçìîæíû, íî è æèçíåííî íåîáõîäèìû òåì è äðóãèì.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà íå ñòîëü î÷åâèäíà — ýòî äåôèöèò êâàëèôèöèðî-
âàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïàáëèê ðèëåéøíç è ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ëèòåðàòóðû ïî äàííîé òåìå. 

Â ýòîé íåáîëüøîé ñòàòüå õîòåëîñü áû ïîäåëèòüñÿ ñ êîëëåãàìè, ðàáî-
òàþùèìè â ñëóæáàõ ìàðêåòèíãà è ðåêëàìû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, íåêîòîðûìè çíàíèÿìè è ïîëîæèòåëüíûì îïûòîì ïî ñîçäàíèþ îñ-
íîâíîãî ñðåäñòâà êîììóíèêàöèè ñî ÑÌÈ. Ðå÷ü ïîéäåò î ïðåññ-ðåëèçå. 

Â «Òåðìèíîëîãè÷åñêîì ñëîâàðå ìàðêåòèíãà», ñîñòàâëåííîãî àêà-
äåìèêîì Ã. Ë. Áàãèåâûì, ïðèâåäåíî ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå: 
Press release — (àíãë. ïðåññ-âûïóñê) — ñðåäñòâî ïàáëèê ðè-
ëåéøíç, áþëëåòåíü, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîòðóäíèêîâ ðåäàêöèé
ãàçåò, æóðíàëîâ, ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ, èç êîòîðûõ îíè ìîãóò
ïîëó÷èòü èíòåðåñóþùóþ èõ èíôîðìàöèþ.

Ñîñòàâëåíèå ïðåññ-ðåëèçà — ïðîöåññ òâîð÷åñêèé, íî îãðàíè-
÷åííûé ÷åòêèìè ðàìêàìè ïðàâèë. Ïîñêîëüêó ïðåññ-ðåëèç ïèøåòñÿ 
â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ðåäàêòîðà è èìåííî ðåäàêòîð ïðèíèìàåò
ðåøåíèå, áûòü èëè íå áûòü ñòàòüå â åãî èçäàíèè, íåñîáëþäåíèå ýòèõ
ïðàâèë ìîæåò ñâåñòè ê íóëþ ðåçóëüòàò òâîð÷åñòâà, äàæå åñëè
èíôîðìàöèÿ î÷åíü èíòåðåñíà è ñîäåðæàòåëüíà. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðàâèëà ïîäãîòîâêè ïðåññ-ðåëèçîâ, ÷òîáû
óáåäèòüñÿ, ÷òî òâîð÷åñêèé ïðîöåññ äàæå â ðàìêàõ ïðàâèë ìîæåò áûòü
óâëåêàòåëüíûì, à ãëàâíîå — ðåçóëüòàòèâíûì. 

Ïðåäñêàçûâàåì íàìåðåíèÿ èçäàíèÿ ïèñàòü î Âàøåé îòðàñëè
Ëó÷øåé îêàçèè, ÷åì îòðàñëåâûå ïðåçåíòàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ, êàê

òî âûñòàâêè, ÿðìàðêè, ôîðóìû, ñèìïîçèóìû è ïð., äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðåññà è îáùåñòâåííîñòü ïðèñòàëüíî ïîñìîòðåëè â ñòîðîíó Âàøåé îò-
ðàñëè, è æåëàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Íî ïèñàòü îá îòðàñëè è íå èëëþñòðè-
ðîâàòü ìàòåðèàë ïðèìåðàìè èç æèçíè è äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèé ýòîé îòðàñëè íåâîçìîæíî. È â ýòîò ïåðèîä äëÿ æàæäóùåé
àêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ðåäàêöèè Âàø ïðåññ-ðåëèç áóäåò ïðîñòî áëà-
ãîé âåñòüþ. Ïîýòîìó êàëåíäàðü òàêîãî ðîäà ñîáûòèé — ýòî ïðàêòè÷å-
ñêè ãðàôèê ñîçäàíèÿ è îáíîâëåíèÿ ïðåññ-ðåëèçîâ. Îäíîçíà÷íî, ñàìîå
áîëüøîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî âûñòàâêàì è ÿðìàðêàì.

Ðàáîòàåì íàä ñîäåðæàíèåì ïðåññ-ðåëèçà
Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðåññ-ðåëèç — ýòî ñóõîå, ïî÷òè ôàêòîãðàôè-

÷åñêîå îïèñàíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ, ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ, íîâà-
òîðñêèõ ðåøåíèé è èõ ðåàëèçàöèè, äîñòèæåíèé â ðàçâèòèè ïðîèçâîä-

* Ïàáëèê ðèëåéøíç — êîìïëåêñ ñêîîðäèíèðîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé,
íàïðàâëåííûé íà ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèÿòíîãî îòíîøåíèÿ øèðî-
êèõ êðóãîâ îáùåñòâåííîñòè ê ïðåäïðèÿòèþ è åãî ïðîäóêöèè.
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Îñêàð Êüåëüáåðã (1870–1931) ðîäèëñÿ â
Õàãîíåò Ôàðì íà îêðàèíå Àðâèêè (Øâåöèÿ). Ðîñ
îí â áåäíîñòè è óæå â äåòñòâå âûíóæäåí áûë çà-
ðàáàòûâàòü íà ïðîïèòàíèå. Èíòåðåñ ê òåõíèêå è
ïðèðîäíàÿ ñìåêàëêà «âûâåëè åãî â ëþäè». Åìó
óäàëîñü óñòðîèòüñÿ ìåõàíèêîì â ïàðîõîäíóþ
êîìïàíèþ â Ãåòåáîðãå, êðóïíîì ïîðòîâîì ãîðî-
äå è öåíòðå ñóäîñòðîåíèÿ Øâåöèè. Â 1903 ã. îí
ñòàë óæå ãëàâíûì èíæåíåðîì ïàðîõîäíîé êîì-
ïàíèè Äîí Áðîñòðåì. È çäåñü ñòîëêíóëñÿ ñ
ïðîáëåìîé ðåìîíòà êëåïàíûõ êîíñòðóêöèé.

×àñòî èç êîòëîâ è êîðïóñîâ ñóäîâ, ñîåäè-
íåííûõ êëåïêîé, òåêëà âîäà. ßâëåíèå îáû÷-
íîå, è áîðîëèñü ñ íèì ïðîñòî: ïî ìåðå ðàñøà-
òûâàíèÿ çàêëåïîê èõ «ïîä÷åðêèâàëè», è òå÷ü
íà âðåìÿ ïðåêðàùàëàñü. Ýòó îïåðàöèþ óäàâà-
ëîñü âûïîëíèòü íå âñåãäà — òðåáîâàëàñü
îïîðà ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ñîåäèíåíèÿ. Ìåæ-
äó òåì â ñóäîñòðîåíèè äóãîâóþ ñâàðêó óãîëü-
íîé äóãîé óæå ïðèìåíÿëè. Ïðè÷åì ñàì
Í. Í. Áåíàðäîñ âíåäðÿë åå íà íåêîòîðûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Âåëèêîáðèòàíèè. Â 1904 ã. ìî-
ðÿêè ðîññèéñêîãî ôëîòà è ðàáî÷èå Áàëòèé-
ñêîãî ñóäîðåìîíòíîãî çàâîäà, íàõîäèâøèåñÿ
â îñàæäåííîì Ïîðò–Àðòóðå, óñïåøíî ïðèìå-
íÿëè ñïîñîá Áåíàðäîñà äëÿ ðåçêè è ñâàðêè
ïðè ðåìîíòå ïîâðåæäåííûõ êîðïóñîâ êîðàá-
ëåé «Ñåâàñòîïîëü», «Ðåòâèçèàí», «Öåñàðå-
âè÷». À åùå ðàíüøå íà âåðôè â Ïëèìóòå áûë
ïðèâàðåí ôîðøòåâåíü ê ñòðîÿùåìóñÿ ïî çà-
êàçó Ðîññèè ëåäîêîëó «Åðìàê».

Â 1904 ã. Î. Êüåëüáåðã îñíîâàë â Ãåòåáîðãå
ôèðìó «ESAB» («Elektriska Svetsningo Àktien
Âologet»), íàìåðåâàÿñü ïðèìåíèòü ñâàðêó íà
âåðôÿõ Ãåòåáîðãà. Îäíàêî îáåñïå÷èòü óäîâëå-
òâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè
äóãîâîé ñâàðêè áûëî âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî è
ñëîæíî, òåì áîëåå, ÷òî øâû íàõîäèëèñü âî âñåõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ. Ãàçîâàÿ ñâàðêà
òàêæå íå äàâàëà íóæíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âûõîä íàøåëñÿ íåîæèäàííî ïðîñòî. Äóãî-
âóþ ñâàðêó âûðó÷èëà ãàçîâàÿ, òî÷íåå, åå îòõî-
äû. Êüåëüáåðãà çàèíòåðåñîâàëî íàáëþäåíèå
ñâàðùèêîâ, ïûòàâøèõñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàëü-
íóþ ïðîâîëîêó, çàæàòóþ â äåðæàòåëü âìåñòî
óãîëüíîãî ýëåêòðîäà. Îíè çàìåòèëè, ÷òî êà÷åñò-
âî øâà óëó÷øàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàëü-
íûå ýëåêòðîäû èëè ìåñòî ñîåäèíåíèÿ èñïà÷êà-
íû èëîì, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
àöåòèëåíà èç êàðáèäà êàëüöèÿ. Òîò æå ýôôåêò
ïîëó÷èëñÿ è îò ñëåäîâ çàãðÿçíåíèÿ, îñòàâøèõ-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè ïîñëå åå âîëî÷å-
íèÿ, ïðîâîäèâøåãîñÿ ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé Êüåëüáåðã
óñòàíîâèë âîçìîæíîñòü ñòàáèëèçàöèè ïðî-
öåññà è çàùèòû çîíû äóãîâîé ñâàðêè ñ ïîìî-
ùüþ ïîêðûòèÿ. Â èñòîðèþ òåõíèêè îí âîøåë
êàê ÷åëîâåê, ðåàëèçîâàâøèé èäåþ ñíàáäèòü
ñàì ñâàðî÷íûé ýëåìåíò — ïëàâÿùèéñÿ ýëåê-
òðîä — âåùåñòâàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè
óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñâàðíîãî øâà. Ýòà èäåÿ
ëåãëà â îñíîâó ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè — íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîãî ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ.

Ïåðâûé ïàòåíò Øâåöèè áûë ïîëó÷åí â
1906 ã. (çàÿâëåí 14.06.1905 ã.). Çàòåì «Ïðî-
öåññ ýëåêòðè÷åñêîé ñâàðêè è ýëåêòðîäû äëÿ
ýòèõ öåëåé» áûë çàïàòåíòîâàí â ðÿäå äðóãèõ
ñòðàí. Ýëåêòðîä ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îòðåçîê
ïðîâîëîêè, ïîêðûòûé (ñ ïîìîùüþ êëåÿ) ïî-
ðîøêîì ñèëèêàòîâ è îêñèäîâ. Êàê ñêàçàíî â
ïàòåíòå, öåëü ïîêðûòèÿ: «Çàùèòèòü ðàñïëàâ-
ëåííûé ìåòàëë îò êèñëîðîäà è àçîòà, à òàêæå
îáåñïå÷èòü ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà øâà è ñäåëàòü âîçìîæíîé ñâàðêó âî âñåõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ». Â 1907 ã.
Êüåëüáåðã ïîëó÷èë ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè
(¹ 16952), à â 1908 ã. — ïàòåíòû Ãåðìàíèè
(¹ 231733) è Ôðàíöèè (¹ 391079). Èçîáðå-
òàòåëü çàùèùàë èäåþ «îáðàáîòêè» (ïîêðû-
òèÿ) ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ «ïðîâîäíè-
êàìè âòîðîãî êëàññà â âèäå îêèñåé, ãèäðîîêè-
ñåé è ñèëèêàòîâ öèðêîíèÿ, êàëüöèÿ è ò. ï.»

Êüåëüáåðã ïîäáèðàë îáìàçêó ýëåêòðîäîâ
òàêîé òîëùèíû è ñîñòàâà, ÷òîáû ïîêðûòèå
ïëàâèëîñü ñ îòñòàâàíèåì îò ïëàâëåíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà. Ïðè äîñòàòî÷íî òîë-
ñòîì ñëîå îáìàçêè îáðàçîâûâàëñÿ «÷åõîë», â
êîòîðîì ãîðåëà ÷àñòü äóãè. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ
ñòàáèëèçèðîâàëñÿ, îáåñïå÷èâàëñÿ íàïðàâëåí-
íûé ïåðåíîñ. Ýòî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îá-
ëåã÷àëî âûïîëíåíèå ïîòîëî÷íûõ, ãîðèçîí-
òàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ øâîâ. Ïðè÷åì ñâàðêó
ïðîâîäèëè íà ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè, òàê êàê
Êüåëüáåðã çíàë, ÷òî ïðè ýòîì íà ýëåêòðîäå
âûäåëÿåòñÿ ìåíüøå òåïëîòû è óìåíüøàåòñÿ
îïàñíîñòü ñòåêàíèÿ êàïåëü. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
îí ïðåäëàãàë ðàáîòàòü íà îáðàòíîé ïîëÿðíîñ-
òè, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì íàãðåâå ýëå-
êòðîäà óìåíüøàåòñÿ ðèñê åãî «ïðèìåðçàíèÿ»
ê âàííå. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îáìàçêà îáåñ-
ïå÷èâàëà óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ìå-
òàëëà øâà, îñîáåííî íà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè,
íà êîòîðîé è âûïîëíÿëè áîëüøèíñòâî ðàáîò.

Îñêàð Êüåëüáåðã ïðîäîëæàë ðàçðàáàòû-
âàòü ñîñòàâû ïîêðûòèé, ñòðåìÿñü óìåíüøèòü
îáðàçîâàíèå øëàêà è óâåëè÷èòü âÿçêîñòü ìå-
òàëëà øâà. Â 1912 ã. îí çàïàòåíòîâàë ýëåêòðî-
äû ñ íåñêîëüêèìè ñëîÿìè ïîêðûòèÿ, à òàêæå
òðóá÷àòûå ýëåêòðîäû. Îí ïåðâûì îáðàòèë
âíèìàíèå íà âðåäíîñòü àýðîçîëåé è çàãðÿçíå-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè äóãîâîé ñâàðêå.

Ôèðìà «ESAB» ðàçâåðíóëà ñâîþ äåÿ-
òåëüíîñòü ïî ðåìîíòó ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ â
òî âðåìÿ èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé: êîðïóñîâ

ïàðîõîäîâ, ïàðîâûõ êîòëîâ, îñåé ãðåáíûõ
âèíòîâ, êîðàáåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Â 1907 ã. Îñêàð Êüåëüáåðã îáîðóäîâàë
äâà ñâàðî÷íûõ ïîñòà íà øàëàíäå. Èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ ñëóæèëè ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òî-
êà, âûðàáàòûâàþùèå ïðè 1250 îá/ìèí íàïðÿ-
æåíèå îò 50 äî 120 Â. Âðàùåíèå îñóùåñòâëÿ-
ëîñü îò ïàðîâîé òóðáèíû. Ôèðìà «ESAB»
çàíÿëàñü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì è ïðîèçâîä-
ñòâîì ñâàðî÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Â 1912 ã. â Ëîíäîíå áûë îòêðûò ôèëèàë
ôèðìû «ESEW» (English–Swedish Electric
Welding Co. Ltd), â 1914 ã. â Àíòâåðïåíå —
êîìïàíèÿ «BSEW» (Belgian–Swedish Electric
Welding Co. Ltd). Â 1921 ã. â Áåðëèíå áûëà îò-
êðûòà ôèðìà «Kjellberg» (Kjellberg–Elektroden
& Mashine GmbH).

Ñ íà÷àëà âòîðîãî äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà èäåÿ
Êüåëüáåðãà íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ è ñîâåðøåíñò-
âîâàòüñÿ â äðóãèõ, êîíêóðèðóþùèõ ôèðìàõ.
Òàê, àíãëè÷àíèí À. Ñòðîìåíãåð ïðåäëîæèë ïî-
êðûâàòü ñòåðæíè ñèíèì àñáåñòîì è äîáèëñÿ
ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà øâà. Â
1918 ã. ñ ïðèìåíåíèåì åãî ýëåêòðîäîâ ôèðìà
«Ðîÿëç Èíæèíèðèíã» íà âåðôè â Ðè÷áîðîó ïî-
ñòðîèëà ïåðâîå â ìèðå öåëüíîñâàðíîå ñóäíî
ïîä èíäåêñîì «Àñ 1320» äëèíîé 38,4 ì, øèðè-
íîé 5 ì. Â 1914 ã. ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè áûë
âûäàí Ý. Ã. Äæîíñîíó, ïðåäëîæèâøåìó íàíî-
ñèòü ïîêðûòèå, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëî òðè
÷àñòè èçìåëü÷åííîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà
è îäíà ÷àñòü èçâåñòêîâîãî èëà, çàìåøàííûõ íà
ñèëèêàòå íàòðèÿ. Ïðè÷åì ïîêðûòèå ýêñòðóäè-
ðîâàëè íà ñòåðæåíü-ïðîâîëîêó ïîä äàâëåíèåì.

Â 1914 ã. ëèöåíçèþ íà ïðîèçâîäñòâî âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ Êüåëüáåðãà êóïèëà
ôèðìà «Ìèöóáèñè Öîçåí Êàèøà» (ßïîíèÿ). Â
ßïîíèè íà÷àëîñü øèðîêîå âíåäðåíèå ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêè ñíà÷àëà äëÿ ðåìîíòà, à çàòåì è
ïðîèçâîäñòâà îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé. Â
1920 ã. ôèðìà «Ìèöóáèñè» ñïóñòèëà íà âîäó
öåëüíîñâàðíîå ñóäíî–ïàðîì «Ñóâà Ìàðó»
äëèíîé 33,5 ì, âîäîèçìåùåíèåì 412 ò.

Â 1919 ã. âî Ôðàíöèè ôèðìà «La Soudure
Autogene Francaise» èñïîëüçîâàëà ýëåêòðîäû
Êüåëüáåðãà ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñóäíà
«SAF–4» äëèíîé 20 ì. Îäíàêî ñàìûì ïåðâûì
óçàêîíåííûì Ðåãèñòðîì Ëëîéäà öåëüíî-
ñâàðíûì ñóäíîì ñòàë áîò 16-ìåòðîâîé
äëèíû, íàçâàííûé «ESAB–²V» è ñïóùåííûé
íà âîäó 29 äåêàáðÿ 1920 ã.

Áîëüøèõ óñïåõîâ äîñòèã Î. Êüåëüáåðã è
ñîòðóäíèêè åãî ôèðìû â ðàçðàáîòêå èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ. Ñ 1923 ã. â ñïèñîê ñâàðî÷íûõ ãå-
íåðàòîðîâ áûë âêëþ÷åí è ïåðâûé òðàíñôîð-
ìàòîð, èçãîòîâëåííûé â ãåðìàíñêîì ôèëèàëå.

Â 1927 ã. çàñëóãè âûäàþùåãîñÿ èçîáðåòà-
òåëÿ è îðãàíèçàòîðà ïðîèçâîäñòâà áûëè îòìå-
÷åíû Êîðîëåâñêîé Øâåäñêîé Àêàäåìèåé èí-
æåíåðíûõ íàóê çîëîòîé ìåäàëüþ «Çà ðàáîòó â
îáëàñòè ýëåêòðîñâàðî÷íîé òåõíîëîãèè è âêëàä
â ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè». � #200

Â èñòîðèþ òåõíèêè Êüåëüáåðã âîøåë êàê ÷åëîâåê,
ðåàëèçîâàâøèé èäåþ ñíàáäèòü ñàì ñâàðî÷íûé

ýëåìåíò — ïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä — âåùåñòâàìè,
ñïîñîáñòâóþùèìè óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñâàðíîãî
øâà. Ýòà èäåÿ  ëåãëà â îñíîâó ðó÷íîé äóãîâîé ñâàð-
êè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè — íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ.
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