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Óñòàíîâêà ÓÏÐ–4011
ìåõàíèçèðîâàííîé
ïëàçìåííîé ðåçêè 

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåçêè ìåòàëëîâ
òîëùèíîé îò 2 äî 100 ìì â êîìïëåêòå ñ
ìàøèíàìè òåðìè÷åñêîé ðåçêè «Êðèñòàëë»,
«Ãðàíèò», «Åíèñåé», «Ïåëëà» è ò. ï.

Îñîáåííîñòüþ óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ìèêðîïðîöåññîðíîãî óï-
ðàâëåíèÿ è âñòðîåííîãî äîïîëíèòåëüíî-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äåæóðíîé äóãè.
Îðèãèíàëüíàÿ ñõåìà âîçáóæäåíèÿ äå-
æóðíîé äóãè ñâîäèò ê ìèíèìóìó óðîâåíü
âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, ÷òî ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü ðàáîòû ìàøèíû. Ñïåöèàëü-
íàÿ ïðîãðàììà öèêëà ïðîöåññà ðåçêè íå
äîïóñêàåò áðîñêîâ òîêà, ðàçðóøàþùèõ
ñîïëî è ýëåêòðîä â ìîìåíò âîçáóæäåíèÿ
äóãè è âî âðåìÿ ðåçêè, à òàêæå îáåñïå÷è-
âàåò îòêëþ÷åíèå ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ ïðè
îáðûâå äóãè è â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ýòî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ, à òàêæå óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû
ñîïëà è ýëåêòðîäà â 2–2,5 ðàçà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå òðåõôàçíîé 

ïèòàþùåé ñåòè, Â (Ãö) . . . . . . 380 (50)

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â:

äåæóðíîé äóãè . . . . . . . . . . . . . 500

îñíîâíîé äóãè . . . . . . . . . . . . . 300

Ñèëà íîìèíàëüíîãî 

ðàáî÷åãî òîêà, À . . . . . . . . . . . . . . 400

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû

ðàáî÷åãî òîêà, À . . . . . . . . . . . 80–420

Ñèëà òîêà äåæóðíîé äóãè, À . . . . . . 80

Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç . . . . . Âîçäóõ*

Ãàáàðèòíûå 

ðàçìåðû, ìì . . . . . . . 870×1175×1505

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 950

*Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà

Ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è íàëàäêå îáîðó-
äîâàíèÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå
êà÷åñòâî êðîìîê âûðåçàííûõ äåòàëåé, íå
òðåáóþùåå äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè.
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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ìîäåðíèçàöèÿ
àâòîíîìíûõ ñâàðî÷íûõ
àãðåãàòîâ

Ïðè îòñóòñòâèè ïèòàþùåé ýëåêòðîñå-
òè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàð-
êè èñïîëüçóþò ýëåêòðîìàøèííûå ñâà-
ðî÷íûå ãåíåðàòîðû â ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òàõ èõ ñîåäèíåíèÿ ñ äèçåëüíûìè èëè
áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå
àãðåãàòû íà ïðèöåïíûõ øàññè, à òàêæå
ïåðåäâèæíûå óñòàíîâêè, ðàçìåùàåìûå â
êóçîâå àâòîìîáèëÿ èëè òðàêòîðà ñ îòâî-
äîì ìîùíîñòè îò èõ äâèãàòåëåé.

Ïî÷òè ïîâñþäó, ãäå ïðèìåíÿþò àâòî-
íîìíûå ñâàðî÷íûå àãðåãàòû (íà ñòðîè-
òåëüñòâå è ðåìîíòå ãàçî- è íåôòåïðîâî-
äîâ, òåïëîâûõ è âîäíûõ ñåòåé, íà ñåëü-
õîçïðåäïðèÿòèÿõ, ïðè ðåìîíòå âîåííîé
òåõíèêè è ïð.), ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ñî-
÷åòàåòñÿ ñ ðåçêîé, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàåò
àâòîãåííàÿ òåõíèêà, è ñâÿçàíà ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ äîïîëíèòåëüíîé òðàíñïîðòè-
ðîâêè áàëëîííîãî êèñëîðîäà, à òàêæå
àöåòèëåíîâîãî ãåíåðàòîðà èëè ïðîïàí-
áóòàíîâûõ áàëëîíîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåðíèçàöèÿ àâòî-
íîìíûõ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ  ýëåêòðîäó-
ãîâîé ñâàðêè ïðåäóñìàòðèâàåò îñíàùå-
íèå àãðåãàòà äîïîëíèòåëüíîé ïðèñòàâ-
êîé, ïîçâîëÿþùåé ïðîèçâîäèòü âîçäóø-
íî-ïëàçìåííóþ ðåçêó (ÂÏÐ) âçàìåí
ãàçîêèñëîðîäíîé (ÃÊÐ).

ÍÏÌÃÏ «Ïëàçìîòðîí» è ÍÒÊ
«ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» ðàçðàáîòàíû íå-
ñêîëüêî èñïîëíåíèé ïðèñòàâêè äëÿ ÂÏÐ
ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Òðàññà», êîíñò-
ðóêòèâíîå è ñõåìíîå ðåøåíèÿ êîòîðûõ
çàâèñÿò îò òèïîâ àãðåãàòîâ è âèäîâ ñâà-
ðî÷íûõ ãåíåðàòîðîâ (îäíî-, äâóõ- è ÷å-
òûðåõïîñòîâûõ, êîëëåêòîðíûõ, èíäóêöè-
îííûõ è ïð.). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â êîìïëåêò
ïîñòàâêè âõîäèò ìàëîìîùíûé êîìïðåñ-
ñîð, ïðèâîäèìûé â äåéñòâèå îò äâèãàòå-
ëÿ àãðåãàòà è îñóùåñòâëÿþùèé ïîäà÷ó
âîçäóõà â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî
è îõëàæäàþùåãî ãàçà â ïëàçìåííûé
ðåçàê. Ýëåêòðîïèòàíèå ðåçàêà îáåñïå÷è-
âàþò ïåðåêëþ÷åíèåì ýëåêòðîñõåìû ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Çàìåíà ÃÊÐ íà ÂÏÐ â ðåçóëüòàòå ìî-
äåðíèçàöèè ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
� ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî-

äîâ ïðèìåðíî â 10 ðàç çà ñ÷åò èñêëþ-
÷åíèÿ çàòðàò íà áàëëîíû ñ ãàçîì è èõ
òðàíñïîðòèðîâêó; àãðåãàò çàïóñêàþò
íà âåñü ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ðåìîíò-
íûõ ðàáîò, è ðåçêà êàê ïðîöåññ, ñî-
ïóòñòâóþùèé ñâàðêå, è áîëåå êðàòêî-
âðåìåííûé, íå âûçûâàåò ñóùåñòâåí-
íîãî äîïîëíèòåëüíîãî ðàñõîäà æèä-
êîãî òîïëèâà äâèãàòåëÿ;

� ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðåçêè çà ñ÷åò
áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè ÂÏÐ, ÷òî íå-
ìàëîâàæíî ïðè âûïîëíåíèè àâàðèé-
íûõ ðàáîò, è, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ;

� èñêëþ÷åíèå âçðûâîîïàñíîñòè, èìå-
þùåé ìåñòî ïðè ÃÊÐ;

� âîçìîæíîñòü ðåçêè ëþáûõ ìåòàëëîâ
(â ò. ÷. öâåòíûõ è íåðæàâåþùèõ ñòà-
ëåé), à òàêæå òðóá, çàïîëíåííûõ âîäîé;

� ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ðåçêè òðóá ñî
ñíÿòèåì ôàñîê ïîä ïîñëåäóþùóþ
ñâàðêó â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ êîïèðîâ.
Íåñêîëüêî ìîäåðíèçèðîâàííûõ ñâà-

ðî÷íûõ àãðåãàòîâ óñïåøíî ïðîøëè ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè (ðèñó-
íîê). Ïî ðàñ÷åòàì ïðåäïðèÿòèé, îêóïàå-
ìîñòü çàòðàò íà ìîäåðíèçàöèþ àãðåãàòîâ
íå ïðåâûñèò 3–4 ìåñ. � #245

Ý. Ì. Ýñèáÿí, êàíä. òåõí. íàóê,
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû 

Ðèñóíîê.
Ìîäåðíèçèðî-
âàííûé äèçåëü-
ãåíåðàòîðíûé
àãðåãàò
«Òðàññà–2»
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Ñèñòåìà
àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ
ñâàðêè/íàïëàâêè
è òåðìîîáðàáîòêè

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ)
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè/íà-
ïëàâêè ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèîííàÿ êàðòà
(ÎÊ) ñáîðêè-ñâàðêè èëè íàïëàâêè,
îôîðìëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÅÑÒÄ äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Îïåðàöèîííàÿ êàðòà ñîäåðæèò ðåæèìû
îáðàáîòêè, ïåðåõîäû, íîðìû îñíîâíîãî
âðåìåíè è ðàñõîäà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, îáîðóäîâàíèå, ïðèñïîñîáëåíèÿ è
èíñòðóìåíò.

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû äëÿ ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:
� ñâàðêè — ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé

(ÃÎÑÒ 2246–70) ïîä ôëþñîì, ïî-
êðûòûìè ýëåêòðîäàìè, â óãëåêèñëîì
ãàçå;

� íàïëàâêè — ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé
(ÃÎÑÒ 2246–70) ïîä êåðàìè÷åñêèì
ôëþñîì, ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé
(ÃÎÑÒ 2246–70) ïîä ïëàâëåíûì
ôëþñîì, ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé
(ÃÎÑÒ 10543–79) ïîä ïëàâëåíûì
ôëþñîì, ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
(ÃÎÑÒ 26101–84) ïîä ïëàâëåíûì
ôëþñîì, ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé (ÃÎÑÒ 26101–84).
Â ñîñòàâ ÑÀÏÐ âõîäèò ïîäñèñòåìà

ðàñ÷åòà è àíàëèçà îñòàòî÷íûõ äå-
ôîðìàöèé ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Ñ ïî-
ìîùüþ ïîäñèñòåìû îïðåäåëÿþò ñòðåëó
ïðîãèáà, óêîðî÷åíèå è óãîë ïîâîðîòà êîí-
ñòðóêöèè, à òàêæå, èçìåíÿÿ êîíñòðóêòèâ-
íûå ðàçìåðû äåòàëåé è èõ ðàñïîëîæå-
íèå, òèïû è ðàñïîëîæåíèå ñâàðíûõ øâîâ,
îïòèìèçèðóþò ñâàðî÷íûå äåôîðìàöèè.
Êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü ëþáîé ñëîæíî-
ñòè è ñîñòîÿòü èç ðàçëè÷íîãî ÷èñëà îñ-
íîâíûõ äåòàëåé — ïîëîê, ñòåíîê è ðåáåð.

Â ÑÀÏÐ èìåþòñÿ ñðåäñòâà ðàñ÷åòà
íîðì ðàñõîäà ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ; ïîäãîòàâëèâàþòñÿ âåäîìî-
ñòè ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ.

Îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå.
Ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò â ðàìêàõ ÀÑÓ

ïðåäïðèÿòèÿ. Áàçà äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ
ïðåäîñòàâëÿåò ÑÀÏÐ ÒÏ ñâåäåíèÿ î çà-
êàçàõ, ïîñòóïèâøèõ íà ïðåäïðèÿòèå. ÀÑÓ
ïðåäïðèÿòèÿ èñïîëüçóåò ðåçóëüòàòû ðà-
áîòû ÑÀÏÐ ÒÏ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.
Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðåæèìà èñ-
ïîëüçóþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â âèäå
ñèñòåì óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ïðî-
öåññû è îáúåêòû ñâàðêè (íàïëàâêè).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ñèñ-
òåìà ðåàëèçîâàíà ñðåäñòâàìè ÑÓÁÄ
ORACLE â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
ÒÃØÕ; â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòäåëüíûå
áëîêè ðåàëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè Ñ++
Âuilder 5 è ÑÓÁÄ Interbaise 6.0 äëÿ ðàáî-
òû â ñðåäå Windows.

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå.
ÑÀÏÐ ÒÏ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå îáøèð-
íóþ áàçó äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ çàäà÷ — ïîèñêà, ðàñ÷åòà, ñðàâíå-
íèÿ. Â áàçå äàííûõ ñèñòåìû ñîäåðæèòñÿ
èíôîðìàöèÿ íà ñëåäóþùèå òåìû:
� õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà êåðà-

ìè÷åñêèõ è ïëàâëåíûõ ôëþñîâ
(ÃÎÑÒ 9087–81);

� õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è äðóãèå õàðàêòå-
ðèñòèêè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê
ïî ÃÎÑÒ 2246–70, íàïëàâî÷íûõ ïî
ÃÎÑÒ 10543–82 è ïîðîøêîâûõ ïî
ÃÎÑÒ 26101–84;

� õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è õàðàêòåðèñòèêè
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ (ÃÎÑÒ
10051–75, ÃÎÑÒ 10052–75, ÃÎÑÒ
9467–75);

� õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, êðèòè÷åñêèå
òî÷êè, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áîëåå
350 ìàðîê ñòàëåé;

� òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ðàçìåðà-
ìè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïîäãî-
òîâëåííûõ êðîìîê è ðàçìåðàìè øâîâ
(ÃÎÑÒ 14771–76, ÃÎÑÒ 5264–80,
ÃÎÑÒ 8713–79).
ÑÀÏÐ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ðåæèì

ñâàðêè ñ ó÷åòîì ðàçìåðîâ ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé è òåðìè÷åñêîãî öèêëà, ðåæèì
íàïëàâêè ñ ó÷åòîì ðàçìåðîâ èçäåëèÿ è
òåðìè÷åñêîãî öèêëà, íîðìû ðàñõîäà ñâà-
ðî÷íûõ èëè íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à
òàêæå âåñòè àâòîìàòèçèðîâàííûé àðõèâ
òåõíîëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è íîðì ðàñ-
õîäà ìàòåðèàëîâ. � #247

À. Ñ. Áàáêèí, 
Ëèïåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé

òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
(Ëèïåöê)

Òåõíîëîãèÿ óëüòðàçâóêî-
âîãî äåôîðìàöèîííîãî
óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé
àâòîìîáèëåé, îñíàñòêè 
è èíñòðóìåíòà

Óïðî÷íåíèå îñó-
ùåñòâëÿþò çà ñ÷åò
ýíåðãèè óäàðà îá
îáðàáàòûâàåìóþ
ï î â å ð õ í î ñ ò ü
ñòàëüíûõ øàðè-
êîâ, ðàçãîíÿåìûõ

ñòåíêàìè âîëíîâîäà, êîëåáëþùèìèñÿ ñ
óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòîé. Â ðåçóëüòàòå
âûñîêîé ÷àñòîòû óäàðîâ è îòíîñèòåëüíî
áîëüøîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà,
âñëåäñòâèå ÷åãî èçìåíÿþòñÿ èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå ìèêðîãåîìåòðèè è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé óïðî÷íÿåòñÿ, â íåì íàâî-
äÿòñÿ îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ.

Óëüòðàçâóêîâîå äåôîðìàöèîííîå óï-
ðî÷íåíèå äåòàëåé àâòîìîáèëåé, îñíàñòêè
è èíñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü óñòà-
ëîñòíóþ è óäàðíî-öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü
â 2–5 ðàçà, êîíòàêòíóþ âûíîñëèâîñòü,
èçíîñîñòîéêîñòü, çàäèðîñòîéêîñòü è êîð-
ðîçèîííóþ ñòîéêîñòü — â 1,5–2 ðàçà.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíàñòêè óâåëè÷èâàåòñÿ â 2–4 ðàçà, à
ýêîíîìèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ñòàëåé è ñïëà-
âîâ â 2–3 ðàçà. � #246

ÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ», Òîëüÿòòè (Ðîññèÿ)
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Ìàòåðèàëû äëÿ öâåòíîé
äåôåêòîñêîïèè
«ÈÔÕ–ÊÎËÎÐ»
è ïîðòàòèâíûé 
êîìïëåêò «ÌÀÃÝÊÑ»
äëÿ ìàãíèòîïîðîøêîâîãî
êîíòðîëÿ

Ìåòîä öâåòíîé êàïèëëÿðíîé äåôåê-
òîñêîïèè (ÖÊÄ) íàõîäèò øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé, âûÿâëåíèÿ óñòàëîñòíûõ
òðåùèí, êîððîçèè è äðóãèõ ïîâåðõíîñò-
íûõ ïîâðåæäåíèé êîíñòðóêöèé. Êîíòðî-
ëèðóåìûå ïîâåðõíîñòè ïîêðûâàþò ÿðêî
îêðàøåííîé ïðîíèêàþùåé æèäêîñ-
òüþ — ïåíåòðàíòîì, êîòîðàÿ çàïîëíÿåò
ïîëîñòè ìèêðîäåôåêòîâ, çàòåì î÷èùàþò
îò èçáûòêà ïåíåòðàíòà è èçâëåêàþò
ñîðáöèè ïåíåòðàíòà èç ïîëîñòåé ìèêðî-
äåôåêòîâ ïðîÿâèòåëåì. Â ðåçóëüòàòå íà
áåëîì ôîíå ôîðìèðóþòñÿ îêðàøåííûå
«ñëåäû» äåôåêòîâ, ðåãèñòðèðóåìûå
îïåðàòîðîì âèçóàëüíî.

Ìåòîä ÖÊÄ ïðîñò, óäîáåí, íå òðåáóåò
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè îí íå èìååò ðàâíûõ ñðåäè
äðóãèõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîí-
òðîëÿ è ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ïîâåðõíîñò-
íûå ìèêðîäåôåêòû øèðèíîé áîëåå
1 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò II êëàññó ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ïî ÃÎÑÒ 18442.

Â Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêîé õèìèè
èì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû
ðàçðàáîòàí íàáîð ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ
ìàòåðèàëîâ «ÈÔÕ–ÊÎËÎÐ», îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ïîëíûì îòñóòñòâèåì òîêñè÷íîñòè.
Ïåíåòðàíò «ÈÔÕ–ÊÎËÎÐ» ñìûâàþò
âîäîé, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü äåôåêòû
íà ãðóáî îáðàáîòàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ
(Rz = 30…40 ìêì). Äèàïàçîí ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð îò –10 °Ñ äî +120 °Ñ. Ðàñõîä
ìàòåðèàëîâ — 1 íàáîð íà 2,5 ì2 êîíòðî-
ëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè.

Íàáîð ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí
ìåòðîëîãè÷åñêè àòòåñòîâàííûìè ýòàëî-
íàìè ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ.

Òåõíîëîãèÿ öâåòíîãî êàïèëëÿðíîãî
êîíòðîëÿ âêëþ÷àåò:
� íàíåñåíèå öâåòíîãî ïåíåòðàíòà íà

êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü;
� óäàëåíèå èçáûòêà ïåíåòðàíòà (÷åðåç

5–10 ìèí) ñ ïîìîùüþ âëàæíûõ õëîï-
÷àòîáóìàæíûõ ñàëôåòîê;

� íàíåñåíèå ïðîÿâèòåëÿ èç àýðîçîëü-
íîé óïàêîâêè ;

� âèçóàëüíîå îáíàðóæåíèå ìåñò äå-
ôåêòîâ ïî öâåòíûì «ñëåäàì».
Ïîëíîå âðåìÿ êîíòðîëÿ íå ïðåâûøà-

åò 15 ìèíóò.
Ïåíåòðàíò ïîñòàâëÿþò â óïàêîâêå

òèïà «ôëîìàñòåð», êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü ðàñõîä ìàòåðèàëà.

Ìàòåðèàëû íàáîðà «ÈÔÕ–ÊÎËÎÐ»
âêëþ÷åíû â Óíèôèöèðîâàííóþ ìåòîäèêó
êîíòðîëÿ ÀÝÓ (ÏÍÀÝ Ã–07–18).

Ìàãíèòîïîðîøêîâûé ìåòîä íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ èñïîëüçóþò ïðè ïî-
èñêå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ
ìèêðîäåôåêòîâ â ñâàðíûõ øâàõ, äåòàëÿõ
è êîíñòðóêöèÿõ èç ôåððîìàãíèòíûõ ìà-
òåðèàëîâ. Ñ ýòîé öåëüþ èçäåëèå íàìàã-
íè÷èâàþò è ïîêðûâàþò ìàãíèòíûì ïî-
ðîøêîì, êîòîðûé îñåäàåò íà íåîäíîðîä-
íîñòÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çîíå äåôåêòîâ,
ôîðìèðóÿ âèäèìûå «ñëåäû» äåôåêòîâ.
Íàìàãíè÷èâàíèå îáû÷íî ïðîèçâîäÿò ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòîâ, ÷òî çàòðóä-
íåíî, íàïðèìåð, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èëè
ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê ýëåêòðî-
áåçîïàñíîñòè.

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîâìåñòíî ñ
ÈÔÕ èì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñêîãî ðàçðàáî-
òàëè ïîðòàòèâíûå íàìàãíè÷èâàþùèå óñ-
òðîéñòâà «ÌÀÃÝÊÑ» íà áàçå ïîñòîÿííûõ
ìàãíèòîâ. Òàêèå óñòðîéñòâà ïðîñòû,
óäîáíû, íàäåæíû ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ. Èõ ìàññà íå ïðåâûøàåò 1,5 êã.
Êîìïëåêòû «ÌÀÃÝÊÑ» ïîçâîëÿþò óâå-
ëè÷èòü ÷èñëî âûÿâëåíèé ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäïîâåðõíîñòíûõ íåñïëîøíîñòåé
âñåõ âèäîâ.

«ÌÀÃÝÊÑ–1Ì» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äåòàëåé ñëîæíîé
ôîðìû, íàïðèìåð, êðþêîâ ïîäúåìíûõ
êðàíîâ, óãëîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
òðóäíîäîñòóïíûõ çîí êîíñòðóêöèé;
«ÌÀÃÝÊÑ–2» — äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
äëèííîìåðíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â
êîíñòðóêöèÿõ, ðåçåðâóàðàõ, òðóáîïðîâî-
äàõ è äð.; «ÌÀÃÝÊÑ–3» — äëÿ êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñòåíîê
ïàðîâûõ êîòëîâ è ò. ï. ñ ðåãóëèðîâàíèåì
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò íóëÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïîðòàòèâíûõ íà-
ìàãíè÷èâàþùèõ óñòðîéñòâ ïîêàçàë âîç-
ìîæíîñòü èõ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
äëÿ ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè
âçàìåí ýëåêòðîìàãíèòîâ ïðè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè êîíòðîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé
êëàññó À ïî ÃÎÑÒ 2115. � #248

Ì. Ë. Êàçàêåâè÷, êàíä. òåõí. íàóê,
ÃÏ «Êîëîðàí» (Êèåâ)

Ñòàöèîíàðíàÿ ìàøèíà
Ê 924 äëÿ êîíòàêòíîé
ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ

Ìàøèíà Ê 924 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
êîíòàêòíîé ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ ê
æåëåçíîäîðîæíûì êðåñòîâèíàì. Ïðè-
ìåíåíèå ïðîãðàììèðóþùåãî êîíòðîëëå-
ðà îáåñïå÷èâàåò ñëåæåíèå çà êà÷åñòâîì
âûïîëíåíèÿ ñâàðêè êàæäîãî ñòûêà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïèòàþùåé ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . 380 

×àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè, Ãö . . . . . . . 50

Íîìèíàëüíûé äëèòåëüíûé 

âòîðè÷íûé òîê, êÀ . . . . . . . . . . . . . . 19 

Ñâàðî÷íûé âòîðè÷íûé òîê

ïðè ÏÂ=50%, À . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Íàèáîëüøèé âòîðè÷íûé òîê, êÀ . . 120

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå 

îñàäêè, êÍ (êãñ). . . . . . 1500 (150000)

Ìîùíîñòü ñâàðî÷íàÿ 

ïðè ÏÂ=50%, êÂÀ . . . . . . . . . . . . . 180

Ìàññà êîìïëåêòà ïîñòàâêè, êã . . 38000

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

ñâàðî÷íàÿ 

ìàøèíà. . . . . . . . 4810×2720×3600

ñòàíöèÿ 

íàñîñíàÿ . . . . . . . 1650×1200×1490

øêàô 

óïðàâëåíèÿ . . . . . . 1210×630×1600

� #249
Êàõîâñêèé çàâîä 

ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
(Êàõîâêà)



Äåñÿòèëåòèå èíñòèòóòà ñâàðêè è çàùèòíûõ
ïîêðûòèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
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Â. Ê. Øåëåã, ä–ð òåõí. íàóê, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè
è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

Ýêîíîìè÷åñêèå è ïîëèòè÷åñêèå ðåà-
ëèè íà÷àëà 90–õ ãã. ñóùåñòâåííî îòðàçè-
ëèñü íà ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå ðåñ-
ïóáëèêè. Ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ ïðèâåë
ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, ýòî
íåãàòèâíî ñêàçàëîñü íà ñâàðî÷íîì ïðî-
èçâîäñòâå, ÷üå íàó÷íî–òåõíè÷åñêîå è
ìàòåðèàëüíîå îáåñïå÷åíèå îñóùåñòâëÿ-
ëîñü íàó÷íûìè è ïðîìûøëåííûìè öåíò-
ðàìè äðóãèõ ðåãèîíîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ (â
îñíîâíîì Ðîññèè è Óêðàèíû). Ðàñïàä
ÑÑÑÐ ëèøèë Áåëàðóñü öåíòðàëèçîâàí-
íîé ñèñòåìû îðãàíèçàöèè, óïðàâëåíèÿ è

îáåñïå÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.
Îòñóòñòâîâàë îïûò íàó÷íî–òåõíè÷åñêîé
ïîëèòèêè â îáëàñòè ñâàðêè.

Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ íåçàâèñèìîãî ãî-
ñóäàðñòâà Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü äëÿ êî-
îðäèíàöèè ðàáîò, îïðåäåëåíèÿ è ïðîâå-
äåíèÿ ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè
ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ Ïîñòà-
íîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÐÁ îò
8 èþëÿ 1992 ã. ¹ 418 áûë ñîçäàí  Íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè è
çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèç-
âîäñòâîì (ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ). Òàêîé øàã
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÁ áûë ïðîäèêòîâàí, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïîíèìàíèåì âàæíîñòè è
àêòóàëüíîñòè ñâàðî÷íîé îòðàñëè äëÿ
ýêîíîìèêè ðåñïóáëèêè, êîòîðàÿ â ñèëó
èñòîðè÷åñêèõ è ãåîïîëèòè÷åñêèõ ïðè÷èí
áûëà îðèåíòèðîâàíà íà âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íîå íàóêîåìêîå ïðîèçâîäñòâî ìàøèí,
ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îò-
ñóòñòâèÿ ñîáñòâåííîé ñûðüåâîé áàçû, ñ
äðóãîé, ðàñïàäîì ÑÑÑÐ, ÷òî ëèøèëî

ðåñïóáëèêó ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ
ñâàðî÷íûõ öåíòðîâ â Ðîññèè è Óêðàèíå.

Çà 10 ëåò ïðîéäåí ïóòü îò «Èíæåíåð-
íîãî öåíòðà çàùèòíûõ ïîêðûòèé» ÍÏÎ
ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, íà áàçå êîòî-
ðîãî áûë ñîçäàí èíñòèòóò, äî ãîëîâíîé
îðãàíèçàöèè â îáëàñòè ñâàðêè â Ðåñïóá-
ëèêå Áåëàðóñü — Ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷-
ðåæäåíèÿ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èí-
ñòèòóò ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ
îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì» Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñò-
âåííîãî êîíöåðíà ïîðîøêîâîé ìåòàë-
ëóðãèè  (ÁÃ ÍÏÊ ÏÌ), âõîäÿùåãî ñ ìàðòà
2002 ã. â ñîñòàâ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè
íàóê Áåëàðóñè.

Â èíñòèòóòå øèðîêî âåäóòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà, êîòîðûå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
â ýêîíîìèêå Áåëàðóñè. Îòñóòñòâèå ñîáñò-
âåííîé ñûðüåâîé áàçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîòðåáîâàëî ðàç-
âèòèÿ íîâûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé â ñî-
çäàíèè è ðàçðàáîòêå ñâàðî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, à òàêæå íåòðàäèöèîííîãî ïðèìåíå-
íèÿ îïûòà ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, çà-
ñòàâèëî èíòåíñèâíî èñïîëüçîâàòü, ãäå
ýòî âîçìîæíî, âòîðè÷íûå ðåñóðñû.

Ñåãîäíÿ ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ çàíèìàåòñÿ
ïðîâåäåíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà ñîçäàíèå íîâûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ
âèäîâ ñâàðî÷íîé òåõíèêè è ìàòåðèàëîâ;
ïîäãîòîâêîé êîíöåïöèé è ïðîãíîçîâ ðàç-
âèòèÿ ñâàðêè, äåôåêòîñêîïèè è çàùèò-
íûõ ïîêðûòèé; ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñò-
âîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè ïðîãðàììàìè
Ðåñïóáëèêè â îáëàñòè ñâàðêè è çàùèò-
íûõ ïîêðûòèé; êîîðäèíàöèåé ïîäãîòîâ-
êè, ïåðåïîäãîòîâêîé è ïîâûøåíèåì êâà-
ëèôèêàöèè, àòòåñòàöèåé è ñåðòèôèêàöè-
åé ðàáî÷èõ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ñâàðêå è
äåôåêòîñêîïèè; ñèñòåìàìè êà÷åñòâà âû-
ïóñêàåìîé ñâàðî÷íîé ïðîäóêöèè; ñîçäà-
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Ñ âàðêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìèðîâîãî ïðîìûøëåííîãî

ïðîèçâîäñòâà. Ìàññîâîå ïðèìåíåíèå ñâàðêè è ðîä-
ñòâåííûõ åé ïðîöåññîâ (íàïëàâêè, ïàéêè, ðåçêè)
ïðè ñîçäàíèè íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé, íîâûõ ìà-
òåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé äëÿ ýêîíîìèêè
Áåëàðóñè íîñèò ìåæîòðàñëåâîé õàðàêòåð. Ñåãîäíÿ
îêîëî 50% âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà ñî-
çäàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ
òåõíîëîãèé.
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íèåì óíèôèöèðîâàííûõ ñèñòåì äîêó-
ìåíòàöèè, ñòàíäàðòîâ è äðóãèõ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ñâàðêè,
ïàéêè, íàïëàâêè è íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ
ïîêðûòèé; ðàçðàáîòêîé ñèñòåì èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, èçäàíèåì íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé
ëèòåðàòóðû. 

Îñíîâíûìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé  ÿâëÿþòñÿ:
� ñâàðêà ñ ïîíèæåííûì òåïëîâëîæåíè-

åì è àêòèâàöèåé ïðîöåññîâ ïëàâëå-
íèÿ è ïåðåíîñà ìåòàëëà;

� ñîçäàíèå (êîíñòðóèðîâàíèå) íîâûõ
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ è ìåñòíîãî
ñûðüÿ;

� èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà òåîðåòè-
÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îñíîâ
ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà è ñíèæåíèÿ ìå-
òàëëîåìêîñòè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
òðàíñïîðòíîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ;

� èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ è ðåìîíòà
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé îòâåòñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè;

� êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñâàðêè, äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé.
Òåìàòèêà ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé

îðèåíòèðîâàíà íà ðàçðàáîòêó:
� òåõíîëîãèé ãàçîòåðìè÷åñêîãî ñèíòåçà

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåãèðóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ, îáîãàùåíèÿ èëüìåíèòà èç
âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ìåñòíîãî
ñûðüÿ;

� íîâûõ ìàðîê ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ
äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè îáùåãî è
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ;

� êîíñòðóêöèé ðåçàêîâ è ãîðåëîê äëÿ
ãàçîïëàìåííîé è ïëàçìåííîé îáðà-
áîòêè ìàòåðèàëîâ ïîâûøåííîé ýêî-
ëîãè÷íîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè;

� îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè ñ ïîíèæåí-
íûì òåïëîâëîæåíèåì ìåòîäîì êîí-
äåíñàòîðíîé, ïëàçìåííîé è óëüòðà-
çâóêîâîé;

� óñòàíîâîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîðþ÷èõ ãà-
çîâ çàìåíèòåëåé àöåòèëåíà, â òîì
÷èñëå ýëåêòðîãàçîãåíåðàòîðîâ è ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ïðèðîäíîãî ãàçà;

� óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè
ñâàðêè, â òîì ÷èñëå áëîêîâ óïðàâëå-
íèÿ ñâàðî÷íûìè ïîëóàâòîìàòàìè, àê-

òèâíîãî êîíòðîëÿ ïðîöåññàìè ñâàðêè,
âîçáóæäåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè äóãè,
îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî
õîäà;

� òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïëàçìåí-
íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ñ ïî-
íèæåííûì òåïëîâëîæåíèåì íà ôîð-
ñèðîâàííûõ ðåæèìàõ âûñîêîóãëåðî-
äèñòûõ è òåðìîóïðî÷íåííûõ ìàòåðè-
àëîâ, ýìàëèðîâàííûõ òðóáîïðîâîäîâ,
ñâàðêè-ïàéêè îöèíêîâàííûõ ëèñòî-
âûõ ìàòåðèàëîâ;

� îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè óïðî÷íå-
íèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ìåòîäàìè øè-
ðîêîñëîéíîé íàïëàâêè ñ óëüòðàçâó-
êîâûìè êîëåáàíèÿìè, òåðìîäèôôó-
çèîííîãî íàñûùåíèÿ, à òàêæå ãàçî-
ïëàìåííîé äóãîâîé ìåòàëëèçàöèè è
íàíåñåíèÿ êîððîçèîííîñòîéêèõ òîí-
êîñëîéíûõ ïîêðûòèé;

� àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ
êîìïëåêñîâ ïî îáðàáîòêå ðåíãåíî-
ãàììàãðàôè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé, ïîäãîòîâêå è àòòåñòàöèè
äåôåêòîñêîïèñòîâ;

� êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ ïî ðàñ÷åòàì,
èñïûòàíèÿì è ïðîåêòèðîâàíèþ ñâàð-
íûõ êîíñòðóêöèé è òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíàñòêè, à òàêæå ìåòîäîâ äèàãíîñ-
òèêè è îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà;

� âíåäðåíèå íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-
öèè ïî òðåáîâàíèÿì è ïðàâèëàì ñåð-
òèôèêàöèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé, ïåðñî-
íàëà, ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà.
×èñëåííîñòü ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà

ñîñòàâëÿåò 160 ÷åë.
Â àêêðåäèòîâàííûõ êîíòðîëüíî-èç-

ìåðèòåëüíîé è êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëü-
íîé ëàáîðàòîðèÿõ âûïîëíÿþò ìåòàëëî-
ãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ìåõàíè÷åñ-
êèå èñïûòàíèÿ, õèìè÷åñêèå àíàëèçû è
íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü (ãàììà-ðåíò-
ãåíîãðàôèðîâàíèå, óëüòðàçâóêîâîé êîí-
òðîëü, òîëùèíîìåòðèÿ, ìàãíèòîïîðîø-
êîâàÿ è öâåòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ è ò. ä.)
ìåòàëëîâ, ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ïîêðû-
òèé, èñïûòûâàþò îáîðóäîâàíèå è ïðî-
äóêöèþ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ôèëèàëå ¹1 ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ
(ã. Îðøà) ïðîâîäÿò íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðàáîòû ïî íîâîìó äëÿ ðåñïóáëèêè
íàïðàâëåíèþ — óëüòðàçâóêîâîé (ÓÇ)
ñâàðêè è ðåçêè ïîëèìåðîñîäåðæàùèõ,
òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ; ðàçðàáî-

òàíà ãàììà ìàøèí ÓÇ ñâàðêè è ðåçêè
(áîëåå 10 íàèìåíîâàíèé), îñâàèâàþò èõ
ïðîèçâîäñòâî.

Â ðàìêàõ íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû
ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòèôè-
êàöèè íà áàçå èíñòèòóòà ñîçäàíû è äåé-
ñòâóþò:
� Îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè îäíîðîäíîé

ñâàðî÷íîé ïðîäóêöèè, êîòîðûé ñåð-
òèôèöèðóåò è âûäàåò ãîñóäàðñòâåí-
íûå ñåðòèôèêàòû ÐÁ íà ìàòåðèàëû,
îáîðóäîâàíèå è ïðîäóêöèþ ñâàðî÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà;

� Îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè ïåðñîíàëà â
îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, êîòîðûé
ñåðòèôèöèðóåò ïåðñîíàë, ïðîâîäèò
àòòåñòàöèþ ñâàðùèêîâ, ïîâûøàåò
êâàëèôèêàöèþ ÈÒÐ â îáëàñòè ñâàðêè
ïî íàöèîíàëüíûì è Åâðîïåéñêèì
íîðìàì EN–287–1;

� Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé êîìèòåò
(ÒÊ5) «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðî-
öåññû»;

� Êîíñàëòèíãîâûé öåíòð, êîòîðûé
îêàçûâàåò ìåòîäè÷åñêóþ ïîìîùü
ïðåäïðèÿòèÿì, ïðîèçâîäÿùèì ñâà-
ðî÷íóþ ïðîäóêöèþ, ïðè ðàçðàáîòêå
ñèñòåì êà÷åñòâà è ïîäãîòîâêå ê ñåð-
òèôèêàöèè â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòè èõ ïðîäóêöèè íà
ðûíêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è çà
ðóáåæîì. ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ ïîääåðæè-
âàåò è ðàçâèâàåò ìåæäóíàðîäíûå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ñâÿçè ñ íàó÷íû-
ìè öåíòðàìè è ôèðìàìè Àìåðèêè,
Èíäèè, Êèòàÿ, Ïîëüøè, Ðîññèè, Óêðà-
èíû, ïîñòàâëÿÿ ïî êîíòðàêòàì ñâîþ
ïðîäóêöèþ; âûïîëíÿåò ðàáîòû â
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ è
ãðàíòîâ, ñîñòîèò ÷ëåíîì ñâàðî÷íûõ
àññîöèàöèé.
Íàðÿäó ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è

èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ èí-
ñòèòóò àêòèâíî ïðîïàãàíäèðóåò íîâûå
òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû
äëÿ ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé è
àäàïòèðóåò èõ ê òðåáîâàíèÿì ïðåäïðè-
ÿòèé-çàêàç÷èêîâ.

Äëÿ øèðîêîãî è óñïåøíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ðàçðàáîòîê â íàðîäíîì õîçÿéñòâå è
ñâîåâðåìåííîé ïîïóëÿðèçàöèè ðåçóëü-
òàòîâ âûïîëíåíèÿ ÃÍÒÏ «Ñâàðêà» è
«Çàùèòà ïîâåðõíîñòåé» èíñòèòóò èçäàåò,
íà÷èíàÿ ñ 1998 ã., åæåãîäíûé ðåñïóáëè-
êàíñêèé ìåæâåäîìñòâåííûé ñáîðíèê
íàó÷íûõ òðóäîâ ïîä íàçâàíèåì «Ñâàðêà
è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè». � #250
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Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé ìàøèí íàíåñåíèåì
êîìïîçèöèîííûõ ïîêðûòèé

««ÑÑÂÂÀÀÐÐÙÙÈÈÊÊ»»  ÂÂ  ÁÁÅÅËËÀÀÐÐÓÓÑÑÈÈ::  êê  1100--ëëååòòèèþþ  ÍÍÈÈÊÊÒÒÈÈ

Â. Â. Õðîëåíîê, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, À. Ì. ßðêîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, À. Ñ. Íèêèòèíà, èíæ., Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

Ïðè íàïëàâêå ïîêðûòèÿ îáðàçóþòñÿ â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè âàííû æèäêîãî
ìåòàëëà, à íåîáõîäèìûå ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò

ëåãèðóþùèõ ïðèñàäî÷íûõ ïîðîøêîâûõ
ìàòåðèàëîâ (ÏÏÌ), ââîäèìûõ â ðàñïëàâ.

Èññëåäîâàëè ñâîéñòâà ïîêðûòèé,
ïîëó÷åííûõ íàïëàâêîé ñâàðî÷íîé ïðî-
âîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 0,8 ìì ñ
ïðèìåíåíèåì ÏÏÌ (òàáë. 1). ÏÏÌ ¹2
ïîëó÷åí ïóòåì äèôôóçèîííîãî áîðèðî-
âàíèÿ îòõîäîâ ñòàëè Õ18Í10Ò.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
ïàðàìåòðîâ ðåæèìà íàïëàâêè íà ôîðìó
íàïëàâëåííîãî âàëèêà è ðàçìåðû çåðêà-
ëà ñâàðî÷íîé âàííû. Èññëåäîâàíèÿ âû-
ïîëíåíû ïðè íàïëàâêå ñ ïîïåðå÷íûìè
êîëåáàíèÿìè ýëåêòðîäà, êîãäà øèðèíà
ñâàðî÷íîé âàííû ðàâíà øèðèíå âàëèêà
(òàáë. 2). Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå íàïëàâ-
ëåííûõ âàëèêîâ èìåëî ôîðìó ðàâíîáåä-
ðåííîé òðàïåöèè, âåðõíåå îñíîâàíèå êî-
òîðîé áûëî ìåíüøå íèæíåãî ïðèáëèçè-
òåëüíî íà âåëè÷èíó äâóõ âûñîò.

Ââåäåíèå ÏÏÌ èçìåíÿåò ðàçìåð è
ôîðìó äåíäðèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà-
ïëàâëåííîãî ñëîÿ, ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëå-
íèþ êàðáèäîâ, áîðèäîâ è êàðáîáîðèäîâ
â ñòðóêòóðå, ÷òî âëèÿåò íà ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ. 

Ñòðóêòóðà íàïëàâëåííîãî ñëîÿ êîð-
ðåëèðóåò ñ åãî òâåðäîñòüþ, êîòîðàÿ
ñîñòàâëÿåò äëÿ íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ñ

ÏÏÌ ¹2 ïðè ââåäåíèè â õâîñòîâóþ
÷àñòü ñâàðî÷íîé âàííû 41 ÍRCý, â ãîëî-
âíóþ ÷àñòü ñâàðî÷íîé âàííû — 54 ÍRCý
ïðè íàïëàâêå ïî ñëîþ — 50 ÍRCý.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÏÌ ¹2,
ïîëó÷åííîãî ïåðåðàáîòêîé îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïðè äóãîâîé íàïëàâêå ïëàâÿùèì-
ñÿ ýëåêòðîäîì â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà
äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé.

Âòîðûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿþòñÿ
òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé
íàïëàâêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â
ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà ñ îäíîâðåìåí-
íûì îõëàæäåíèåì íàïëàâëåííîãî âàëè-
êà ïîòîêîì æèäêîñòè (ÀÄÍ ñ ÎÆ).

Æèäêîñòü, ïîäàâàåìàÿ íà îïðåäå-
ëåííîì ðàññòîÿíèè îò äóãè â ïëîñêîñòè
íàïëàâëåííîãî âàëèêà, ñîçäàåò óñëîâèÿ
îõëàæäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ çàêàëêà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà áåç
îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ (ïîð, ðàêîâèí,
òðåùèí). Â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè èñïîëüçîâàëè ïÿòèïðîöåíòíûé
ðàñòâîð Nà2ÑÎ3 â âîäå, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò êðèòè÷åñêóþ ñêîðîñòü îõëàæäå-
íèÿ â èíòåðâàëå íàèìåíüøåé óñòîé÷èâî-
ñòè àóñòåíèòà äëÿ íèçêîëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà â ïðåäå-
ëàõ 0,1–0,4%. Êà÷åñòâî ìåòàëëà, íà-
ïëàâëåííîãî äàííûì ìåòîäîì, çàâèñèò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè è îñíîâíîãî
ìåòàëëà, ðåæèìà íàïëàâêè, ìåñòà ïîä-
âîäà è ðàñõîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
è ò. ä. Ïðè øèðîêîñëîéíîé íàïëàâêå ñ
ïîïåðå÷íûìè êîëåáàíèÿìè ýëåêòðîäà
ñêîðîñòü íàïëàâêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì ïðè íàïëàâêå íà òåõ æå ðåæèìàõ áåç
êîëåáàíèé, ïîýòîìó äëèíà ñâàðî÷íîé
âàííû è âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìåòàëëà â
ðàñïëàâëåííîì âèäå çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó
óäàëåíèþ ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìåòàë-
ëå, è óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâà-
íèÿ ïîð â íàïëàâëåííîì ñëîå. Â òî æå
âðåìÿ íåñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ ãëóáèíà
ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà è çîíà

Ý êîíîìèÿ ìåòàëëà, çàùèòà åãî îò êîððîçèè, ïî-
âûøåíèå íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ìàøèí

ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè çàäà÷àìè âñåõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè, ïðè ýòîì ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-
íèå ïðèîáðåòàåò ïðàâèëüíûé âûáîð ñïîñîáîâ óï-
ðî÷íåíèÿ, çàùèòû îò êîððîçèè è âîññòàíîâëåíèÿ
äåòàëåé, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ÷èñòîòó ïðîèçâîäñòâà, âûñîêèé ðåñóðñ  ýêñ-
ïëóàòàöèè äåòàëåé, áûòü äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëü-
íûìè, ïðîñòûìè è äîñòóïíûìè. ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ
ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáàòûâàåò òåõíîëî-
ãèè íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ñïîñîáàìè ãàçîòåðìè÷åñ-
êîãî íàïûëåíèÿ è äóãîâîé íàïëàâêè.

Íîìåð Ñîñòàâ, % Ôîðìà è ðàçìåð 
ÏÏÌ ÷àñòèö, ìêì

1 C — 0,6–0,9, Cr — 15–17, Ñôåðè÷åñêàÿ, 
Si — 2,7–3,7, B — 2,2–3, 50–200
Fe — äî 5 (ÏÐ–Í 73Õ16Ñ3Ð3)

2 Cr — 12, Ni — 6,  Íåñôåðè÷åñêàÿ, 
B — 14, îñíîâà Fe 160–600

3 Cr — 25, C — 2, Ni — 1,5, Áëèçêàÿ ê ñôåðè-
Cu — 0,5, îñíîâà Fe ÷åñêîé, 630–1000

Òàáëèöà 1. Ïîðîøêîâûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû

Íàïðÿæåíèå Ñèëà  Àìïëèòóäà Ñêîðîñòü Äëèíà õâîñòîâîé Øèðèíà Âûñîòà 
íà äóãå ñâàðî÷íîãî êîëåáàíèÿ íàïëàâêè ÷àñòè ñâàðî÷íîé íàïëàâëåííîãî íàïëàâëåííîãî
UÄ, Â òîêà Iñâ, À ýë-äà À, ìì Ví, ìì/ñ âàííû ²ñâ.â, ìì âàëèêà â, ìì âàëèêà h, ìì

22,1 149 5 2,5 10 13 4,5
24,4 179 5 2,5 15 17 4
30,3 187 5 2,5 20 21 3,5
25,6 156 5 2,5 15 18 3,1
23,2 212 5 2,5 16 17,5 4,5
24,3 186 2,5 2,5 19 14 5
24,5 184 7,5 2,5 16 19,5 3,4
24,3 182 5 5 19 13,5 3
24,6 180 5 3,6 18 14 3,9
29,5 198 5 3,6 20 17 3,7
29 210 5 2,5 21 21,7 4

Ïðèìå÷àíèå. ×àñòîòà êîëåáàíèÿ ýëåêòðîäà 0,62 Ãö

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå ðåæèìà íàïëàâêè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû 
íàïëàâëåííîãî âàëèêà
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òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, óìåíüøàåòñÿ
ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ íàïëàâëåííîãî ìå-
òàëëà. Â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ ðåæèìîâ íàïëàâêè äëèíà ñâà-
ðî÷íîé âàííû ñîñòàâëÿëà 10–25 ìì.

Ñòðóêòóðà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ïðè íàïëàâêå ñ ÎÆ (ðèñóíîê) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìåëêîèãîëü÷àòûé ìàðòåíñèò,
çåðíà êîòîðîãî âûñòðàèâàþòñÿ âäîëü
ëèíèè òåïëîîòâîäà. Ïî ãðàíèöàì çåðåí
ðàñïîëîæåíû ôåððèòíûå èãëû, ïåðïåí-
äèêóëÿðíûå ê ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî
ìåòàëëà. Ïî ãëóáèíå íàïëàâëåííîãî ñëîÿ
îò îñíîâû ê ïîâåðõíîñòè íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå ðàçìåðà çåðíà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé øèðîêîñëîéíîé (ñ ïîïåðå÷íûìè êî-
ëåáàíèÿìè ýëåêòðîäà) äóãîâîé íàïëàâêè
ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â ñðåäå óãëå-
êèñëîãî ãàçà ñ îäíîâðåìåííûì îõëàæ-
äåíèåì íàïëàâëåííîãî âàëèêà ïîòîêîì
æèäêîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ çâåíà ãóñåíèöû òðàêòîðà
Ò–130. Âûïîëíÿëè âîññòàíîâëåíèå áåãó-
ùåé äîðîæêè çâåíà, èçãîòîâëåííîãî èç
ñòàëè 45Ã, íàïëàâëÿëè äâà âàëèêà øèðè-
íîé 25 ìì, äëèííîé 195 ìì, òîëùèíîé
äî 6 ìì. Íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè ïðîâî-
ëîêàìè Ñâ–08Ã2Ñ è Íï–30ÕÃÑÀ äèàìå-
òðîì 2 ìì íà ðåæèìàõ: íàïðÿæåíèå íà
äóãå 20–22 Â; òîê ñâàðêè 190–210 À;
âûëåò ýëåêòðîäà 20–25 ìì; ðàñõîä ÑÎ2
10–12 ë/ìèí; ñêîðîñòü íàïëàâêè
2,5 ìì/ñ; àìïëèòóäà êîëåáàíèé ýëåêòðî-
äà 9 ìì; ÷àñòîòà êîëåáàíèé ýëåêòðîäà
0,5 Ãö; ðàñõîä ÎÆ 1,5 ë/ìèí; ðàññòîÿíèå
îò ìåñòà ïîäâîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñ-
òè äî ñâàðî÷íîé âàííû ýëåêòðîäà —
10–12 ìì, äî ýëåêòðîäà — 30–32 ìì.

Íàïëàâëåííûå âàëèêè èìåëè ãëàäêóþ
ïîâåðõíîñòü áåç âèäèìûõ ïîð è òðåùèí.
Òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íàïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà ñîñòàâëÿëà 34–38 ÍRÑý
äëÿ Ñâ–08Ã2Ñ è 46–50 ÍRÑý äëÿ
Íï–30ÕÃÑÀ; ïðè íàïëàâêå çâåíà áåç
îõëàæäåíèÿ — 20–22 ÍRÑý äëÿ
Ñâ–08Ã2Ñ è 28–32 ÍRÑý äëÿ Íï–30ÕÃÑÀ.

ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ ñîâìåñòíî ñ ÈÍÄÌÀØ
ðàçðàáàòûâàþò îáîðóäîâàíèå, ðåàëèçó-
þùåå ìåòîä àêòèâèðîâàííîé äóãîâîé
ìåòàëëèçàöèè (ÀÄÌ), ñîåäèíèâøèé â
ñåáå äîñòîèíñòâà äóãîâîãî è âûñîêîñêî-
ðîñòíîãî ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ.

Äîñòîèíñòâà óñòàíîâîê:
� âîçìîæíîñòü çà ñ÷åò áûñòðîñúåìíûõ

ðàñïûëèòåëüíûõ ãîëîâîê âåñòè ïðî-
öåññ â äâóõ ðåæèìàõ — ÀÄÌ è ÝÄÌ;

� ëåãêàÿ è áûñòðàÿ çàìåíà ïðîâîëîê;
� âûñîêàÿ ýëåêòðî- è òåðìîçàùèùåí-

íîñòü;
� îòñóòñòâèå ðåãóëèðîâîê;
� ñâîáîäíûé äîñòóï êî âñåì óçëàì

àïïàðàòà;
� ïðîñòûå è áûñòðî çàìåíÿåìûå òîêî-

ñúåìíûå ýëåìåíòû;
� çàìåíà ïîäàþùèõ ðîëèêîâ áåç ðàç-

áîðêè àïïàðàòà;
� áëî÷íî-óçëîâàÿ ñáîðêà, îáåñïå÷èâà-

þùàÿ áûñòðîå òåõîáñëóæèâàíèå è
ðåìîíò.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÀÄÌ

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìàëîãàáàðèòíîé âûñî-
êîýôôåêòèâíîé êàìåðû ñãîðàíèÿ ïðîïà-
íî-âîçäóøíîé ñìåñè, ñâåðõçâóêîâàÿ
ñòðóÿ êîòîðîé èìååò íà âûõîäå ñêîðîñòü
1500 ì/ñ ïðè òåìïåðàòóðå 2200 Ê. Ñêîðî-
ñòíîé íàïîð ïîòîêà, âûðàæàþùèéñÿ îò-
íîøåíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè  ê åäè-
íèöå îáúåìà ãàçà è õàðàêòåðèçóþùèé ñè-
ëó, äåéñòâóþùóþ íà ÷àñòèöó â ïîòîêå, ñî-
ñòàâëÿåò äëÿ òðàäèöèîííîé ýëåêòðîìå-
òàëëèçàöèè îêîëî 75 êÍ, à äëÿ óñòàíîâîê
ÀÄÌ — 234 êÍ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
÷àñòèöàì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ðàçãî-
íÿòüñÿ â ïîòîêå äî 500 ì/ñ è ôîðìèðîâàòü
ïîêðûòèå, èìåþùåå ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ
âäâîå âûøå, ÷åì ïðè òðàäèöèîííîé ýëåê-
òðîìåòàëëèçàöèè è äîñòàòî÷íîå äëÿ ðàáî-
òû â ñàìûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, â
òîì ÷èñëå è ïðè íàëè÷èè óäàðíî-àáðà-
çèâíîãî èçíàøèâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå ðàñïûëÿþùåãî ãàçà ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ ïðîïàíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïîç-
âîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü îêèñëåíèå
íàïûëÿåìîãî ìåòàëëà è âûãîðàíèå ëåãè-
ðóþùèõ ýëåìåíòîâ. Òàê, ïðè êîýôôèöè-
åíòå ñãîðàíèÿ òîïëèâà 0,4 êîëè÷åñòâî óã-
ëåðîäà â ïîêðûòèè, ïîëó÷åííîì èç ïðîâî-
ëîê Ó10À è 40Õ13, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
åòñÿ îò åãî ñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîé ïðîâî-
ëîêå. Â òî æå âðåìÿ ïðè ðàâíîì îòíîøå-
íèè âîçäóõà è ïðîïàíà â ïîêðûòèè âäâîå
ìåíüøå óãëåðîäà, ÷åì â èñõîäíîì ìàòå-
ðèàëå, à ïðè ðàñïûëåíèè ÷èñòûì âîçäó-
õîì (òðàäèöèîííàÿ ÝÄÌ) ñîäåðæàíèå óã-
ëåðîäà óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà. Óñ-
ëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè ÷àñ-
òèö è ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ, îòëè÷íûå
îò äðóãèõ ìåòîäîâ ãàçîòåðìè÷åñêîãî íà-
ïûëåíèÿ, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ èíûõ
ñòðóêòóð è â ìàòåðèàëå ïîêðûòèÿ. Ìàëîå
êîëè÷åñòâî õðóïêèõ îêñèäîâ, çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî èíòåðìåòàëëèäîâ, íàðÿäó
ñ îáðàçîâàíèåì çàêàëî÷íûõ ñòðóêòóð è
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ íàïû-

ëåííîãî ñëîÿ, ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà â ñîâåð-
øåííî íîâûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè. Â óñëîâè-
ÿõ âûñîêîñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ ïðîèñ-
õîäèò èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ñîñðåäî-
òî÷åííîñòè ìàòåðèàëà â ñòðóå â ñòîðîíó
åãî óâåëè÷åíèÿ, ïîñêîëüêó óãîë ðàñõîæ-
äåíèÿ äâóõôàçíûõ ñâåðõçâóêîâûõ ñòðóé
ìåíüøå, ÷åì äîçâóêîâûõ è ñîñòàâëÿåò
5–7°. Êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåòñÿ äèà-
ìåòð ïÿòíà íàïûëåíèÿ, âîçðàñòàåò êîýô-
ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà. Ïðè
ÀÄÌ îí äîñòèãàåò 0,85 ïðîòèâ 0,75 ïðè
òðàäèöèîííîé ìåòàëëèçàöèè. Â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà äëÿ íàïûëåíèÿ ñëóæèò ñïëîø-
íàÿ ïðîâîëîêà èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
à òàêæå ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà. Âîçìîæíà
êîìáèíàöèÿ èç ëþáûõ äâóõ ïðîâîëîê.
Ñòàëüíûå ïîêðûòèÿ èìåþò ïîðèñòîñòü îò
2 äî 4%, ïëîòíîñòü ïîêðûòèé èç àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ ïðàêòè÷åñêè ïðèáëèæà-
åòñÿ ê ïëîòíîñòè ëèòîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò
ôàêòîð îñîáåííî âàæåí ïðè íàíåñåíèè
àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé, òàê êàê ïðè
ýòîì äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ
íàíîñèìîãî ìàòåðèàëà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
òîëùèíû ïîêðûòèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ
çàêðûòèÿ ñêâîçíîé ïîðèñòîñòè, è óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèé.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ïîêðûòèé, íàïû-
ëåííûõ ïî ìåòîäó ÝÄÌ è ÀÄÌ, ïîêàçàë,
÷òî ïðè àêòèâèðîâàííîé äóãîâîé ìåòàë-
ëèçàöèè ÷àñòèöû ìåòàëëà ïîêðûòèÿ â
5–6 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè òðàäèöèîííîé.

Ìåòîä ÀÄÌ ñíèæàåò îòêðûòóþ ïîðè-
ñòîñòü Ïîòê ïîêðûòèé. Àíàëèç ïðîôèëî-
ãðàìì ïîêàçûâàåò óìåíüøåíèå øåðîõî-
âàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åí-

Ðèñóíîê.
Ñòðóêòóðà
îäíîñëîéíîãî
íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà: 
à — áåç
îõëàæäåíèÿ;
á — ñ
îõëàæäåíèåì
æèäêîñòüþ

à á

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 11) 
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Ïðè èçãîòîâëåíèè ñïåöèàëüíûõ ñâà-
ðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ øèðî-
êî èñïîëüçóþò áîðñîäåðæàùèå ñîåäèíå-
íèÿ íà îñíîâå æåëåçà è åãî ñïëàâîâ, à òàê-
æå ÷èñòûé êàðáèä áîðà. Ââåäåíèå áîðà
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òâåðäîñòè è èç-
íîñîñòîéêîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
îäíàêî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæå-
íèþ ñîïðîòèâëåíèÿ óäàðíûì íàãðóçêàì.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ áîðñî-
äåðæàùèõ  ëèãàòóð îïðåäåëÿþò íå òîëü-
êî îáùèì ñîäåðæàíèåì áîðà â íàïëàâ-
ëåííîì ìåòàëëå, íî è íàëè÷èåì äðóãèõ
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
íàëè÷èå â ñèñòåìå áîðà èçìåíÿåò óñëî-
âèÿ îáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ êàðáèäîâ,
ñìåùàÿ ñîîòíîøåíèå ìåòàëë-óãëåðîä â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ÷àñòü àòîìîâ óãëåðîäà è êàð-
áèäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ îáðàçóþò
ñîåäèíåíèÿ ñ áîðîì. Êðîìå òîãî, çàìå-
ùåíèå áîðîì ÷àñòè àòîìîâ óãëåðîäà â
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå êàðáèäîâ, à
òàêæå åãî âåðîÿòíîå âíåäðåíèå âãëóáü
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ òâåðäîñòè òàêèõ êàðáèäîâ.

Ëåãèðîâàíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
áîðîì èç-çà ñìåùåíèÿ âëåâî ýâòåêòè÷å-
ñêîé òî÷êè ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ èçáû-
òî÷íûõ êàðáèäîâ, ÷òî ïîâûøàåò õðóï-
êîñòü íàïëàâëåííîãî ñëîÿ. Òåì íå ìåíåå
äëÿ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ è íå ïîäâåð-
ãàþùèõñÿ óäàðíûì íàãðóçêàì, ëåãèðî-
âàíèå áîðîì îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ñïîñîáàìè óïðî÷íåíèÿ.

Íàáëþäàåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ-
øèðåíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ïðèìå-
íåíèÿ ñïåöèàëüíûõ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ äåëàåò àêòóàëüíûì çàäà÷ó äàëüíåé-
øåãî èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ñèñ-
òåì Fe–Me–B/C, îïòèìèçàöèè íûíå ïðè-
ìåíÿåìûõ è ðàçðàáîòêè íîâûõ ñîñòàâîâ

ñïåöèàëüíûõ áîðñîäåðæàùèõ ëèãàòóð íà
áàçå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Ðåøåíèå
òàêîé çàäà÷è òðåáóåò èçó÷åíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ áîðñîäåðæà-
ùèõ ñîåäèíåíèé ñ ìåòàëëîì îñíîâû ïðè
òåìïåðàòóðàõ ñâàðêè è íàïëàâêè.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ
áîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé Fe–Me–B/C
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ èñïîëüçîâàëè
ìåòîä ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè âåëè÷èí
õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè áîðà è õðîìà â
èçó÷àåìûõ ëèãàòóðàõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå òåðìîäè-
íàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ ïðè ïðàêòè÷åñêîé îöåíêå
ñòåïåíè âëèÿíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áîð-
ñîäåðæàùåé ëèãàòóðû íà åå ïîâåäåíèå â
ñâàðî÷íîé âàííå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ. Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè äàåò âîçìîæíîñòü
îöåíèòü ðîëü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è êèíå-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ìîæåò ñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà ïðî-
öåññîâ ôàçî- è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â
ñëîæíûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Òàêîé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí ïðè êîí-
ñòðóèðîâàíèè íîâûõ òèïîâ ñïåöèàëüíûõ
ëèãàòóð äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàïëàâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ îñóùåñòâëÿëè, ïðèìåíåíÿÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííóþ ïðîãðàììó ðàñ÷åòà òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé ÌÒÄÀÒÀ. Ðàñ-
÷åòû âûïîëíÿëè ïðèìåíèòåëüíî ê áîðñî-
äåðæàùèì ñèñòåìàì B4C, Fe–Cr–B,
Fe–Cr–B–C, Fe–Cr–Ti–B, Fe–Cr–Ti–B–C.
Ïîâåäåíèå áîðà ïðè òåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèÿõ ñâàðî÷íîé âàííû îöåíèâàëè, ñðàâíè-
âàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû
åãî õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â êîíêðåòíîì òèïå
ëèãàòóðû. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿëè è àê-
òèâíîñòü õðîìà â èññëåäóåìûõ ñèñòåìàõ.

Âûáîð îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Â ñòàíäàðòíûõ íà-
ïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ â êà÷åñòâå îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ èñïîëüçóþò ôåððîõðîì
(ñ ñîäåðæàíèåì õðîìà äî 60%), êàðáèä

Â ïðàêòèêå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòè àáðàçèâíîìó èçíàøèâà-

íèþ íà ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè èçäåëèé íàíîñÿò ñïå-
öèàëüíûå èçíîñîñòîéêèå ïîêðûòèÿ, ñîñòàâ êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè ìåõàíèçìîâ
è ìàøèí, ò. å. âîçäåéñòâèåì àáðàçèâíîé ñðåäû íà
ìåòàëë è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñàìîãî ìåòàëëà.

Ðèñ. 1. Ôàçîâûå äèàãðàììû êîìïëåêñ-
íûõ ëåãèðóþùèõ ñèñòåì: à — Â4Ñ
(79–21); á — FeÂ (88–12); â — FeCr
(55–45) (â ñêîáêàõ óêàçàíî ñîîòâåòñò-
âóþùåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, ìàñ.%)

à

á

â

Ñïåöèàëüíûå áîðñîäåðæàùèå ëèãàòóðû
äëÿ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
Í. Þ. Áîðä, êàíä. òåõí. íàóê, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé  èíñòèòóò 
ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)
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áîðà è ñàæèñòûé óãëåðîä. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
êàðáèä áîðà çàìåíÿþò íà áîðèä æåëåçà ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêòèðîâêîé ñîñòàâà
èñõîäíîãî íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà. Òåõ-
íîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíûõ ëèãàòóð
ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ õèìèêî-òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè (ÕÒÎ) è ñàìîðàñïðîñò-
ðàíÿþùåãîñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèí-
òåçà (ÑÂÑ) ïîçâîëèëè ñèíòåçèðîâàòü
êîìïëåêñíûå ëèãàòóðû òèïà Fe–Me(Cr, Ti,
Si, W)–B/C è èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íîå ñû-
ðüå. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ òàêèõ ëèãàòóð îïðåäåëÿåò ñîñòàâ
èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðåäñòàâëÿëîñü
öåëåñîîáðàçíûì îöåíèòü ïîâåäåíèå ñî-
ñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ ýòèõ ñîåäèíåíèé â
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ íàïëàâêè äëÿ
âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ â ñâàðî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå è ñðàâíèòü ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ êàðáèäà áîðà.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ðàñ-
÷åòíûå ôàçîâûå äèàãðàììû èññëåäóå-
ìûõ êîìïëåêñíûõ ëåãèðóþùèõ ñèñòåì â
îáëàñòè òåìïåðàòóð ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðû íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Òàêèå
äèàãðàììû ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðîâàòü
êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ñèñòåìû ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå äëÿ
îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ñèíòåçèðóåìûõ ëè-
ãàòóð ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, íàïðè-
ìåð, ÷òî â ñèñòåìå Fe–B (95–5 ìàñ.%) ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1273–1573 Ê ïðèñóòñòâóåò
ôàçà FCC A1 (B–Fe), ñîäåðæàíèå áîðà â
êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ îò 1,46 äî 5,92 ìàñ.%,
à òàêæå ôàçû BETA RHOMBO B è
DIAIMOND A4, ñîäåðæàùèå ðàçíûå ìîäè-
ôèêàöèè áîðà. Â ñëîæíîé ñèñòåìå òèïà
Fe–Cr–Si–Ti–B (33–45–2–10–10 ìàñ.%)

ïðè ýòèõ æå òåìïåðàòóðàõ ïðèñóòñòâóåò
ôàçà BCC A2 (òâåðäûé ðàñòâîð
Fe–Cr–Ti–Si), â êîòîðîé ïî ìåðå ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîäåðæàíèå õðîìà
ñíèæàåòñÿ îò 71,9 äî 40,6 ìàñ.%, à ñî-
äåðæàíèå æåëåçà è òèòàíà óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ 24,2 äî 42,3 è ñ 0,34
äî 11,74 ìàñ.%, à òàêæå ôàçû DIAIMOND
A4 (Ti–C–B) è LAVES (Fe–Cr–Ti).

Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíî èçìåíå-
íèå àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâåííî áîðà è
õðîìà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîìïëåêñ-
íûõ ëèãàòóð â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
1273–1873 Ê. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ëèãàòóð Fe–Me–B
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è çàìåíû èìè ÷èñòîãî êàðáèäà áîðà. Ýòî
ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ òåì, ÷òî â èíòåðâà-
ëå òåìïåðàòóð 1273–1473 Ê àêòèâíîñòü
áîðà â ëèãàòóðàõ íå ìåíåå ÷åì íà 20%
ïðåâûøàåò åãî àêòèâíîñòü â êàðáèäå áîðà.
Óêàçàííàÿ çàâèñèìîñòü ïðèîáðåòàåò èíîé
õàðàêòåð ëèøü ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå
1573 Ê, êîãäà â ñèñòåìå ïîÿâëÿåòñÿ æèä-
êàÿ ôàçà. Âî-âòîðûõ, â óêàçàííîì èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð îáíàðóæèâàåòñÿ ïîâû-
øåííàÿ àêòèâíîñòü õðîìà â êîìïëåêñíûõ
ñîåäèíåíèÿõ (â òîì ÷èñëå è â Fe–Cr–B) ïî
ñðàâíåíèþ ñ åãî àêòèâíîñòüþ â ôåððîõðî-
ìå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ëèãàòóðû Fe–Cr–B äîñòèãàåòñÿ äâîéíîé
ýôôåêò ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ýëåìåí-
òîâ, èãðàþùèõ ðåøàþùóþ ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè òðåáóåìûõ ñâîéñòâ íàïëàâëåííî-
ãî ìåòàëëà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü óãëåðîäà
â ñèñòåìå B–C ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå,
÷åì â ñèñòåìå Fe–Cr–B–C. Ýòî çíà÷èò,

÷òî â äàííîì ñëó÷àå ñîçäàþòñÿ áîëåå
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êàðáèäíîé ñòðóêòóðû, ñïîñîáñòâóþ-
ùåé îáåñïå÷åíèþ òðåáóåìûõ ñâîéñòâ
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ïðîâåäåííûå àíàëèòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü è èçãîòî-
âèòü ñïåöèàëüíûå êîìïëåêñíûå ëèãàòóðû
Fe–Cr–B/C, Fe–Cr–Ti–B/C, à òàêæå ñêîí-
ñòðóèðîâàòü ñîñòàâ çàùèòíî–ëåãèðóþ-
ùèõ ïîêðûòèé äëÿ ñïåöèàëüíûõ íàïëà-
âî÷íûõ ýëåêòðîäîâ. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ áûëè èçãîòîâëåíû îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå ïàðòèè íàïëàâî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü íà-
ïëàâëåííûå ñëîè ñ âûñîêîé àáðàçèâíîé
ñòîéêîñòüþ è ïîâåðõíîñòíîé òâåðäîñòüþ
ïîâåðõíîñòè  äî 68 HRCý. � #252

Ðèñ. 3.
Òåðìîäèíà-
ìè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü
õðîìà
â êîìïëåêñíûõ
ëèãàòóðàõ

Ðèñ. 2. Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áîðà
â êîìïëåêñíûõ ëèãàòóðàõ

íîãî ïî ìåòîäó ÀÄÌ. Ñðåäíÿÿ âûñîòà
ìèêðîâûñòóïîâ ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîãî
ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 0,1 ìì, íàíåñåííîãî
ÀÄÌ íà äèñòàíöèè 100 ìì íà øëèôî-
âàííóþ ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè, ñîñòàâ-
ëÿåò 5–10 ìêì, à ïî ìåòîäó ÝÄÌ ýòà
âåëè÷èíà äîñòèãàåò 30–50 ìêì è áîëåå.

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå îòêðûòîé
ïîðèñòîñòè ïîêðûòèÿ, íàíåñåííîãî ÀÄÌ
(íàïðèìåð, ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ
0,05 ìì Ïîòê äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ñïîñîáîâ
ðàçëè÷àåòñÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê), íåèç-
áåæíî âëå÷åò çà ñîáîé åùå áîëüøåå ðàç-

ëè÷èå â ãàçîïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ ÝÄÌ
ñíèæåíèå òîëùèíû ïîêðûòèÿ ìåíåå
0,1 ìì âåäåò ê áûñòðîìó óâåëè÷åíèþ ãà-
çîïðîíèöàåìîñòè. Òàêàÿ æå êàðòèíà íà-
áëþäàåòñÿ è â ñëó÷àå ÀÄÌ, íî íà÷èíàÿ ñ
òîëùèíû ñëîÿ 0,05 ìì. Òàêèì îáðàçîì,
ãàçîïðîíèöàåìîñòü ñòàëüíûõ ïîêðûòèé,
íàïûëåííûõ ïî ìåòîäó ÀÄÌ, íà 1–2 ïî-
ðÿäêà ìåíüøå, ÷åì ïî ìåòîäó ÝÄÌ, à
ïðè òîëùèíå ñëîÿ 0,05–0,1 ìì ðàçíèöà
äîñòèãàåò 4–5 ïîðÿäêîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîéñòâ ïî-
êðûòèé ïîêàçàë, ÷òî ïîðèñòîñòü ïîêðû-
òèé, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó ÀÄÌ, çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïîêðûòèé, ïîëó÷åí-
íûõ ïî ìåòîäó ÝÄÌ (ñîîòâåòñòâåííî 2–4
è 9–11%), âåëè÷èíà æå ãàçîïðîíèöàå-

ìîñòè  ïðè  ýòîì íèæå â 30–40 ðàç, à ïðè
òîëùèíå ñëîÿ 0,05–0,1 ìì ðàçíèöà äî-
ñòèãàåò 4–5 ïîðÿäêîâ. Ïðî÷íîñòü ñöåïëå-
íèÿ ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ ÀÄÌ, âûøå â
1,8–2,2 ðàçà. Ýòî ïîçâîëÿåò äëÿ àíòèêîð-
ðîçèîííîé çàùèòû íàíîñèòü ïîêðûòèÿ
ìåòîäîì ÀÄÌ ïðèáëèçèòåëüíî â äâà ðàçà
òîíüøå, ÷åì ìåòîäîì ÝÄÌ, ïðè îáåñïå-
÷åíèè òåõ æå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Ñíèæåíèåì øåðîõîâàòîñòè ïîäëîæêè
ìîæíî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ãàçîïðî-
íèöàåìîñòü ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ ÀÄÌ.
Äëÿ ýòîãî ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî âûáèðàòü ìå-
òîäû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî-
âåðõíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå íèçêóþ øå-
ðîõîâàòîñòü: Rz îò 5 äî 10 ìêì.� #251

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé ìàøèí
íàíåñåíèåì êîìïîçèöèîííûõ ïîêðûòèé

(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî íà ñòð. 9)



Âûáîð áàç ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé
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Á. Ï. Íîãàåâ, èíæ., Ñ. Ï. Ðàãóíîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

Â òî æå âðåìÿ áàçèðîâàíèþ è áàçàì 
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå íå óäåëÿþò
äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà÷àñòóþ íå
ðàçðàáàòûâàþò ñõåìû áàçèðîâàíèÿ äå-
òàëåé ïðè ñáîðêå ïîä ñâàðêó, èìåþò ìå-
ñòî ðàçëè÷èÿ â òîëêîâàíèè, ïðèìåíåíèè
è ãðàôè÷åñêîì îáîçíà÷åíèè îòäåëüíûõ
ñïåöèôè÷åñêèõ áàç. Â ýòîé ñâÿçè íèæå
èçëîæåíû íåêîòîðûå âîïðîñû áàçèðîâà-
íèÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû áàçèðîâà-
íèÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîëîæåíèåì òåîðèè áàçèðîâà-
íèÿ î øåñòè ñòåïåíÿõ ñâîáîäû è øåñòè
óäåðæèâàþùèõ ñâÿçÿõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îðèåíòàöèè òâåðäîãî òåëà â ïðîñòðàíñòâå,
òåõíîëîãè â ñâîåé ðàáîòå ðóêîâîäñòâóþò-
ñÿ èçâåñòíûì ïðàâèëîì øåñòè òî÷åê, èç
êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîëíîé îðèåí-
òàöèè äåòàëè â ïðèñïîñîáëåíèè èëè ìå-
õàíèçìå íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî øåñòü
óäåðæèâàþùèõ æåñòêèõ äâóñòîðîííèõ
ñâÿçåé. Ïîýòîìó ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
ïðèñïîñîáëåíèé èëè ìåõàíèçìîâ íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü, êðîìå øåñòè îïîðíûõ
òî÷åê, ïëîòíîå è íåïðåðûâíîå ñîïðèêîñ-
íîâåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîâåðõíîñòåé
äåòàëåé ñ îïîðíûìè òî÷êàìè ïðè ïîìîùè
ïðèæèìîâ, êîòîðûå è îáðàçóþò äâóñòî-
ðîííèå óäåðæèâàþùèå ñâÿçè. Ñîâîêóï-
íîñòü óñòàíîâî÷íîé, íàïðàâëÿþùåé è
îïîðíîé áàç îáðàçóþò ñèñòåìó êîîðäèíàò
(êîìïëåêò áàç) ïðèçìàòè÷åñêîé äåòàëè.

Îáùèå ïîíÿòèÿ è îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
òåîðèè áàçèðîâàíèÿ, îïðåäåëåííûå
ÃÎÑÒ 21495, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðè
ðàçðàáîòêå ñõåì áàçèðîâàíèÿ ñâàðíûõ óç-
ëîâ. Ïðàâèëüíîå áàçèðîâàíèå îáåñïå÷è-
âàåò íàèâûñøóþ ôàêòè÷åñêóþ òî÷íîñòü
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé è âû-

ïîëíåíèÿ ðàçìåðîâ, çàäàííûõ â êîíñòðóê-
öèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è íàäåæíî-
ñòè îðèåíòàöèè äåòàëåé ïðè âûáîðå áàçû
â êà÷åñòâå óñòàíîâî÷íîé ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü ïîâåðõíîñòü ñ íàèáîëüøèìè ðàçìå-
ðàìè, ïîçâîëÿþùèìè ðàñïîëîæèòü òðè
óñëîâíûå îïîðíûå òî÷êè äîñòàòî÷íî äà-
ëåêî äðóã îò äðóãà, â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþ-
ùåé áàçû ñ òîé æå öåëüþ ïðèíèìàþò ñà-
ìóþ äëèííóþ ïîâåðõíîñòü, à îïîðíîé áà-
çîé äåòàëåé ìîæåò ñëóæèòü ïîâåðõíîñòü
ëþáûõ, äàæå ñàìûõ ìàëûõ ðàçìåðîâ, ïðè
óñëîâèè äîñòàòî÷íî õîðîøåãî åå ñîñòîÿ-
íèÿ è ïîñòîÿíñòâà ôîðìû (îòñóòñòâèå ãðà-
òà, îáëîÿ, øâîâ, ëèòíèêîâ). Äëÿ îðèåíòà-
öèè öèëèíäðè÷åñêèõ äåòàëåé ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü äâîéíóþ íàïðàâëÿþùóþ áàçó,
ïðåèìóùåñòâåííî ïðèçìû , êîòîðûå â ñî-
÷åòàíèè ñ îïîðíîé áàçîé ëèøàþò öèëèíä-
ðè÷åñêóþ äåòàëü ïÿòè ñòåïåíåé ñâîáîäû.

Îðèåíòàöèþ öèëèíäðè÷åñêèõ äåòà-
ëåé òèïà òîíêèõ äèñêîâ âûïîëíÿþò ïðè
ïîìîùè äâîéíîé îïîðíîé áàçû è ò. ä.

Ïðè îöåíêå òî÷íîñòè è âûáîðå áàç
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé:
� íà ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ñòåíäàõ è â

ïðèñïîñîáëåíèÿõ âûïîëíÿþò ñáîðêó,
ïðèõâàòêó, ÷àñòè÷íóþ èëè ïîëíóþ
ñâàðêó äåòàëåé, ò. å. íåðàçúåìíûå
(íåïîäâèæíûå) ñîåäèíåíèÿ. Îòñþäà
âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëíîé îðè-
åíòàöèè êàæäîé äåòàëè â îñíàñòêå,
÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ñëîæíîñòü è
áîëüøóþ íàñûùåííîñòü ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé áàçîâû-
ìè è ôèêñèðóþùèìè ýëåìåíòàìè;

� äåòàëè èç ëèñòîâîãî è ïðîôèëüíîãî
ïðîêàòà ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíûå
ïîãðåøíîñòè ôîðìû (âîëíèñòîñòü,
êîðîáëåíèå, ñåðïîâèäíîñòü, ñêðó÷è-
âàíèå è äð.);

� îãðàíè÷åííàÿ æåñòêîñòü ïëîñêèõ èëè
îáúåìíûõ äåòàëåé îòíîñèòåëüíî ìà-
ëîé òîëùèíû è çíà÷èòåëüíûõ ãàáà-
ðèòîâ ïîçâîëÿåò ÷àñòè÷íî óñòðàíèòü
ïîãðåøíîñòè ôîðìû äåòàëåé, ïðè-
æèìàÿ èõ ê áàçîâûì ñåêöèÿì îñíàñò-
êè. Â îòëè÷èå îò æåñòêèõ ìåõàíîîá-

ðàáàòûâàåìûõ äåòàëåé áàçèðîâàíèå
ýëåìåíòîâ äåòàëåé ïðè ñáîðêå ïîä
ñâàðêó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé
ãåîìåòðèè è òî÷íîñòè óçëà, êàê ïðà-
âèëî, íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü áà-
çîâûìè ñåêöèÿìè è ëîæåìåíòàìè.
Áàçèðîâàíèå íåæåñòêèõ äåòàëåé íà
òî÷å÷íûõ îïîðàõ äëÿ ñáîðî÷íî-ñâà-
ðî÷íîé îñíàñòêè íå ðåêîìåíäóåòñÿ;

� òî÷íîñòü âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
äåòàëåé, ðàçìåðîâ è ãåîìåòðèè ñâàð-
íîãî óçëà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì
òî÷íîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ óïîðîâ îñ-
íàñòêè è ïëîòíîñòüþ ïðèëåãàíèÿ ê
íèì ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé;

� çàçîðû â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíè-
ÿì ÃÎÑÒ è òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è
âñåãäà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè,
÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàç-
ðàáîòêå ñõåì áàçèðîâàíèÿ;

� ñâàðî÷íûå äåôîðìàöèè âûçûâàþò èñ-
êàæåíèå ðàçìåðîâ è ôîðìû ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè â ðåçóëüòàòå íàãðåâà äå-
òàëåé ïðè ñâàðêå, ïðîäîëüíîé, ïîïå-
ðå÷íîé óñàäêå è óãëîâûõ ïåðåìåùåíè-
ÿõ çàòâåðäåâàþùåãî ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñâàðíûõ øâîâ. Ïåðåìåùåíèå
äåòàëåé ïðè ñâàðêå â ñëó÷àå âûáîðà
íåïðàâèëüíîé ñõåìû áàçèðîâàíèÿ
ïðèâîäèò ê çàùåìëåíèþ â îñíàñòêå
ïðèõâà÷åííîãî èëè ñâàðåííîãî óçëà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè âûáîðå áàç îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàùàòü íà âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííûõ
èëè ïîäâîäèìûõ îïîð è ôèêñàòîðîâ.
Ïîëíàÿ îðèåíòàöèÿ äåòàëåé, ïðåäóñ-

ìàòðèâàþùàÿ ëèøåíèå èõ âñåõ ñòåïåíåé
ñâîáîäû, òðåáóåòñÿ â îñíîâíîì â íåïî-
äâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ äåòàëåé è óçëîâ
ìàøèí, â òîì ÷èñëå è â ñâàðíûõ êîíñòðóê-
öèÿõ. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
âîçìîæíîñòü îñòàâèòü äåòàëè ëèøíþþ
ñòåïåíü ñâîáîäû óïðîùàåò óñòàíîâêó äå-
òàëåé è áàçèðîâàíèå, êîíñòðóêöèþ îáîðó-
äîâàíèÿ è ïðèñïîñîáëåíèé, ïîýòîìó ïðè
âûáîðå áàç äëÿ ñâàðíîé êîíñòðóêöèè íóæ-
íî ñòðåìèòüñÿ èñïîëüçîâàòü íàèìåíüøåå
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðàçäåëîâ òåîðåòè÷åñêèõ îñ-
íîâ òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ó÷åíèå

î áàçàõ. Ïðàâèëüíîå íàçíà÷åíèå áàç è ðàöèîíàëüíûé
âûáîð áàçèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþò òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ
ðàçìåðîâ, êîíñòðóêöèþ îáîðóäîâàíèÿ è ïðèñïîñîá-
ëåíèé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ïðîöåñ-
ñà èçãîòîâëåíèÿ.
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÷èñëî áàç ïðîñòåéøåé ôîðìû (ïëîñêî-
ñòè èëè öèëèíäðà), ïðè êîòîðîì ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíà òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé â óçëå.

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ áàçèðîâàíèÿ ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè ñâàðíûõ óçëîâ ñëåäóåò
ïðåäóñìàòðèâàòü ýëåìåíòû âçàèìíîé
ôèêñàöèè äåòàëåé (âûøòàìïîâêè, òåõ-
íîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ è äð.) äëÿ èõ
ñáîðêè ïðè ïîìîùè ïðîñòåéøåé îñíàñò-
êè èëè áåç íåå.

Ïðèìåíåíèå ñëîæíûõ áàç íåîáõîäèìî
ïðè ñáîðêå ïîä ñâàðêó êóçîâíûõ óçëîâ,
îäíàêî, ÷åì ñëîæíåå ôîðìà ëîæåìåíòà,
òåì òðóäíåå ñêîíñòðóèðîâàòü è íàëàäèòü
òàêóþ ñèñòåìó óñòàíîâî÷íûõ è çàæèìíûõ
ýëåìåíòîâ îñíàñòêè, êîòîðàÿ ñìîæåò ïðà-
âèëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè íàëè÷èè
îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ è ôîðìû äåòàëåé.

Â ñâàðíîé êîíñòðóêöèè â êà÷åñòâå áà-
çîâîé ïðèíèìàþò äåòàëü, èìåþùóþ íà-
èáîëüøóþ ïîâåðõíîñòü èëè ïðîòÿæåí-
íîñòü ñîïðÿãàåìûõ êðîìîê, îòíîñèòåëüíî
ïðîñòóþ ôîðìó.

Áàçîâàÿ äåòàëü, êàê ïðàâèëî, îïðå-
äåëÿåò ïîëîæåíèå óçëà â èçäåëèè, ïî îò-
íîøåíèþ ê áàçîâîé äåòàëè (óçëó) ôàêòè-
÷åñêè îðèåíòèðóåò äðóãèå äåòàëè è óçëû
ñâàðíîé êîíñòðóêöèè.

Áàçû äåòàëåé, ñîñòàâëÿþùèå ñâàð-
íîé óçåë, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü áàçàì
ïðè ñáîðêå óçëà èç äàííûõ äåòàëåé.

Â êîíñòðóêöèè áàçîâîé äåòàëè èëè
óçëà, ðàâíî êàê è â ëþáîì ñâàðíîì óçëå,
íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû
êîíñòðóêòîðñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è èç-
ìåðèòåëüíûå áàçû ñîâïàäàëè.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñâàðíîãî óçëà èç
îêîí÷àòåëüíî îáðàáîòàííûõ äåòàëåé êîí-
ñòðóêòîðó è òåõíîëîãó ñëåäóåò òî÷íî îïðå-
äåëèòü òåõíîëîãèþ åãî èçãîòîâëåíèÿ, òàê
êàê â ýòîì ñëó÷àå áàçàìè äëÿ ñáîðêè ïîä
ñâàðêó äîëæíû ÿâëÿòüñÿ êîíñòðóêòîðñêèå
áàçû ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëåå øè-
ðîêèõ äîïóñêîâ íà ðàñ÷åòíûå ðàçìåðû.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè ñîâìåùåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèå áàçû äîëæíû áûòü ñâÿ-
çàíû ñ êîíñòðóêòîðñêèìè íàèáîëåå ëåãêî
êîíòðîëèðóåìûìè ðàçìåðàìè, êîîðäè-
íèðóþùèìè èõ âçàèìíîå ïîëîæåíèå.

Ïðè íàçíà÷åíèè áàç äëÿ âñåõ îïåðà-
öèé ïðîåêòèðóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðèíöèïîì
åäèíñòâà áàç, ñóùíîñòü êîòîðîãî çàêëþ-
÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè îäíèõ è òåõ æå
áàç ïî âñåìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó,
íå äîïóñêàÿ ñìåíû áàç áåç îñîáîé íåîá-
õîäèìîñòè. Ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà åäèí-

ñòâà áàç â ñâàðíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðåäïî-
ëàãàåò òàêæå åäèíñòâî áàç âõîäÿùèõ óç-
ëîâ è ïîäóçëîâ â óêðóïíÿåìîì ñâàðíîì
óçëå (íàïðèìåð, ðàìà, ïëàòôîðìà, êàáè-
íà, êóçîâ è ò. ä.), à òàêæå âñåõ âõîäÿùèõ
äåòàëåé, îáðàçóþùèõ óçëû è ïîäóçëû.

Â ñëó÷àå âûíóæäåííîé ñìåíû áàç
íåîáõîäèìî èçìåíèòü áàçû ðàçìåðíûõ
öåïåé è âûïîëíèòü ïåðåñ÷åò ðàçìåðîâ è
äîïóñêîâ â ñâàðíîì óçëå.

Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ íà ÷åð-
òåæàõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ñ òî÷-
êè çðåíèÿ áàçèðîâàíèÿ. Ïðè ïðîñòà-
íîâêå ðàçìåðîâ íà ÷åðòåæàõ ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
ïðèíöèï ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ ïî êðàò-
÷àéøèì ðàçìåðíûì öåïÿì ñ ó÷åòîì òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ áàç, èñïîëüçóåìûõ ïðè
ñáîðêå óçëà è áàç äåòàëåé, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ äàííûé óçåë. Ïðîñòàíîâêó ðàçìå-
ðîâ, íå âõîäÿùèõ â ðàñ÷åòíûå ðàçìåð-
íûå öåïè ñâàðíîãî óçëà, ñëåäóåò îñóùå-
ñòâëÿòü ïðåèìóùåñòâåííî îò óñòàíîâî÷-
íîé (òåõíîëîãè÷åñêîé) áàçû.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áàçàìè äëÿ
ñáîðêè ñâàðíûõ óçëîâ ñëóæàò ïîâåðõíî-
ñòè è êðîìêè äåòàëåé, ïîýòîìó è ðàçìå-
ðû, îïðåäåëÿþùèå âçàèìíîå ïîëîæåíèå
äåòàëåé, ñëåäóåò ïðîñòàâëÿòü äî ïëîñêî-
ñòè èëè êðîìêè, çà èñêëþ÷åíèåì äåòà-
ëåé, èìåþùèõ ôîðìó òåë âðàùåíèÿ, â
êîòîðûõ çà îäíó èç áàç öåëåñîîáðàçíî
ïðèíèìàòü îñü ñèììåòðèè.

Ðàçìåðû, îïðåäåëÿþùèå âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå äåòàëåé, íåîáõîäèìî ïðî-
ñòàâëÿòü îò îäíîé áàçû, îñîáåííî â ñëó-
÷àå, êîãäà ñóììàðíûå îòêëîíåíèÿ äîïóñ-
êîâ íà óñòàíîâî÷íûå ðàçìåðû ïðåâûøàþò
äîïóñòèìûå èëè åñëè óçåë ïîñëå ñâàðêè
ïîäëåæèò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå.

Ïðè ïðîñòàíîâêå ðàçìåðîâ â ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèÿõ, ïîäëåæàùèõ ìåõàíè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü öåëå-
ñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
áàçîâûõ íåîáðàáàòûâàåìûå ïîâåðõíîñòè.

Ïðè ñáîðêå óêðóïíÿåìîé ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè èç îòäåëüíûõ óçëîâ óñòàíî-
âî÷íûå ðàçìåðû, îïðåäåëÿþùèå èõ âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå, íåîáõîäèìî ïðî-
ñòàâëÿòü îò áàç âõîäÿùèõ óçëîâ. Íà ÷åð-
òåæå óêðóïíÿåìîé ñâàðíîé êîíñòðóêöèè
ïîâòîðÿòü óñòàíîâî÷íûå ðàçìåðû, ïî êî-
òîðûì ïðîèçâîäèëè ñáîðêó âõîäÿùèõ óç-
ëîâ, ìîæíî ëèøü â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íûõ.

Ïðàâèëüíîå áàçèðîâàíèå äåòàëåé
ïðè ñáîðêå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé îïðå-
äåëÿåò íàèâûñøóþ òî÷íîñòü âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ è óçëà â öåëîì,

îäíàêî âñåãäà íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî
äëÿ ñáîðêè ïîä ñâàðêó, êàê è äëÿ äðóãèõ
ñïîñîáîâ îáðàáîòêè, íàèáîëåå òåõíîëî-
ãè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå äîïó-
ñêè, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü ñáîðêó
áåç ïîäãîíêè èç äåòàëåé íåâûñîêîé òî÷-
íîñòè ïðè ïîìîùè êîìïåíñàòîðîâ è ïðî-
ñòåéøèõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Íåîáîñíîâàííîå óæåñòî÷åíèå äîïóñ-
êîâ òðåáóåò ñîçäàíèÿ â äåòàëÿõ òî÷íûõ
óñòàíîâî÷íûõ áàç è ïðèìåíåíèÿ ñëîæíî-
ãî äîðîãîñòîÿùåãî ñïåöèàëüíîãî îñíà-
ùåíèÿ çàãîòîâèòåëüíûõ è ñáîðî÷íî-ñâà-
ðî÷íûõ îïåðàöèé, ïîýòîìó ïðè êîíñòðóè-
ðîâàíèè ñâàðíûõ óçëîâ è ðàçðàáîòêå
òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ íóæíî èìåòü
â âèäó ñëåäóþùåå:
� òî÷íîñòü ñâàðíîé êîíñòðóêöèè íà äâà

êëàññà íèæå òî÷íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ
äåòàëåé çà ñ÷åò ïîãðåøíîñòåé áàçèðî-
âàíèÿ, òî÷íîñòè îñíàñòêè, çàçîðîâ â ìå-
ñòàõ ñâàðêè è ñâàðî÷íûõ äåôîðìàöèé;

� òî÷íîñòü ñâàðíûõ óçëîâ, èçãîòîâëåí-
íûõ èç äåòàëåé ñ ìåõàíè÷åñêè íåîáðà-
áîòàííûìè êðîìêàìè (øòàìïîâêè èç
ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé áîëåå 5 ìì,
äåòàëè èç ëèñòîâîãî, ñîðòîâîãî è ïðî-
ôèëüíîãî ïðîêàòà, èçãîòîâëåííûå íà
êîìáèíèðîâàííûõ è ïðåññ-íîæíèöàõ è
ò. ä.) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 16–17 êâà-
ëèòåòîâ. Åñëè óçåë ñîáèðàåòñÿ èç äå-
òàëåé ñ ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûìè
êðîìêàìè, åãî òî÷íîñòü â çàâèñèìîñ-
òè îò êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü íàçíà-
÷åíà â ïðåäåëàõ 14–15 êâàëèòåòîâ;

� ïðè îïðåäåëåíèè äîïóñêîâ íà óñòà-
íîâî÷íûå ðàçìåðû äî 30 ìì íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêóþ ïî-
ãðåøíîñòü óñòàíîâêè äåòàëåé ïî
òàáë. 1, ïðàêòè÷åñêè äîïóñêè íà ýòè
ðàçìåðû íàçíà÷àþò, êàê ïðàâèëî, â
ïðåäåëàõ ±1 ìì.

Õàðàêòåð óñòàíîâêè Òî÷íîñòü óñòàíîâêè 
äåòàëåé è óçëîâ

Ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûå äåòàëè ïî 
ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûì óïîðàì îñíàñòêè

±0,5 ìì

Äåòàëè ïîñëå ïðåññîâîé èëè òåðìè÷åñêîé 
ðåçêè ïî îáðàáîòàííûì óïîðàì

±1,0 ìì

Íåîáðàáîòàííûå äåòàëè ïî íåîáðàáîòàííûì
óïîðàì (èç ïðîêàòà è ò. ä.)

±2,0 ìì

Ñáîðêà ïîä ñâàðêó ïî ðàçìåòêå Êâàëèòåòû 16–17
Óñòàíîâêà ôèêñèðóþùèõ è îïîðíûõ 
ýëåìåíòîâ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîé Êâàëèòåòû 5–12
îñíàñòêè ïðè íàëàäêå è âûâåðêå

Òàáëèöà 1. Òî÷íîñòü áàçèðîâàíèÿ äåòàëåé
ïðè ñáîðêå ïîä ñâàðêó
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Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ñõåìû áàçè-
ðîâàíèÿ ïðè ñáîðêå ïîä ñâàðêó. Âàðèàí-
òû à è á ïîêàçûâàþò, êàêîå áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìååò ïðàâèëüíûé âûáîð êîíñò-
ðóêòîðîì áàç ðàçìåðíûõ öåïåé è òî÷íî-
ñòè óñòàíîâî÷íûõ ðàçìåðîâ. Â ñëó÷àå à
ðàçìåðû 20±2 è 230±2, çàäàííûå îò òîð-
öà îñíîâàíèÿ êðîíøòåéíà, îáåñïå÷èâàþò
ñáîðêó óçëà â ïðîñòåéøåì ïðèñïîñîáëå-
íèè ñ ïðèæèìîì òîëüêî áàçîâîé äåòàëè.
Â ñëó÷àå á èçìåíåíèå áàçû ðàçìåðîâ è
áîëåå æåñòêèå äîïóñêè íà óñòàíîâêó ðå-
áåð òðåáóþò ïîäâîäèìûõ ñáëîêèðîâàí-
íûõ îïîð è ïðèæèìà ðåáåð.

Óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà-
÷åíèÿ îïîð è çàæèìîâ, íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðàêòèêå òåõíî-
ëîãà-ñâàðùèêà, è ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ
ñõåì áàçèðîâàíèÿ äåòàëåé ïðè ñáîðêå
ïîä ñâàðêó, ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3. 
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Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå
âèä ñïåðåäè âèä ñâåðõó

Öåíòðû óïîðíûå ãëàäêèå, 
îïîðû, ëîæåìåíòû íåïîäâèæíûå

Îïîðû íåïîäâèæíûå ñúåìíûå

Îïîðû ïëàâàþùèå

Îïîðû ïîäâîäèìûå îäèíî÷íûå, 
öåíòðû ïëàâàþùèå
Îïîðû ïðèçìàòè÷åñêîãî òèïà 
íåïîäâèæíûå
Îïîðû ïðèçìàòè÷åñêîãî òèïà 
ïîäâèæíûå
Øòûðè, ïàëüöû, ôèêñàòîðû 
íåïîäâèæíûå îäèíî÷íûå
Øòûðè, ïàëüöû, ôèêñàòîðû 
ïîäâîäèìûå îäèíî÷íûå
Ïàòðîíû êóëà÷êîâûå, öàíãîâûå, 
îïðàâêè ðàçæèìíûå

Îïðàâêà öèëèíäðè÷åñêàÿ

Îïðàâêà êîíè÷åñêàÿ

Çàæèì îäèíî÷íûé 
(ìåõàíè÷åñêèé)
Çàæèì ñáëîêèðîâàííûé 
äâîéíîé (ìåõàíè÷åñêèé)

Çàæèì ïíåâìàòè÷åñêèé

Çàæèì ãèäðàâëè÷åñêèé

Çàæèì ìàãíèòíûé 
è ýëåêòðîìàãíèòíûé

Òàáëèöà 2. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ îïîð
è çàæèìîâ

Îïèñàíèå ñïîñîáà óñòàíîâêè Òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà 
áàçèðîâàíèÿ

Óñòàíîâêà äåòàëè 
ïî ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ 
è äâóì áîêîâûì ñòîðîíàì

Óñòàíîâêà äåòàëè 
â ïðèñïîñîáëåíèå ïî ïëîñêîñòè 
è äâóì îòâåðñòèÿì 
(íà íåïîäâèæíûõ ôèêñàòîðàõ)

Óñòàíîâêà öèëèíäðè÷åñêîé 
äåòàëè íà ïðèçìå

Óñòàíîâêà öèëèíäðè÷åñêîãî 
äèñêà â äâîéíîé îïîðíîé áàçå 
(ñ çàçîðîì ïî êîíòóðó)

Óñòàíîâêà öèëèíäðè÷åñêîãî 
äèñêà â ñàìîöåíòðèðóþùåìñÿ 
ïàòðîíå, ðàçæèìíîé îïðàâêå 
ñ îïîðîé íà ïëîñêîñòü

Óñòàíîâêà âòóëêè íà öèëèíäðè÷åc-
êîé îïðàâêå (ñ çàçîðîì), íà íåïî-
äâèæíîì ôèêñàòîðå ñ óïîðîì â òîðåö

Òî æå íà ïîäâèæíîì ôèêñàòîðå 
(ñ çàçîðîì)

Óñòàíîâêà âòóëêè íà ðàçæèìíîé 
îïðàâêå ñ óïîðîì â òîðåö

Òàáëèöà 3. Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ ñõåì
áàçèðîâàíèÿ äåòàëåé

Âûáîð áàç ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé

Ðèñóíîê.
Ïðèìåðû
ðàçðàáîòêè
ñõåì
áàçèðîâàíèÿ
ïðè ñáîðêå
óçëîâ
ïîä ñâàðêó

à

á

â
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Ñåé÷àñ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà
ñòàíäàðòèçàöèè ïðåòåðïåâàåò ñóùåñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå êàê ñ
îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè, îáóñëîâëåí-
íûìè ïåðåóñòðîéñòâîì ãîñóäàðñòâà, òàê
è ñ ïðîöåññàìè ïðèñîåäèíåíèÿ ðåñïóá-
ëèêè ê Âñåìèðíîé òîðãîâîé îðãàíèçàöèè.
Îñîáåííîñòüþ è ãëàâíûì ïóíêòîì íîâîé
êîíöåïöèè ñòàíäàðòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
ðàñøèðåíèå ìàñøòàáîâ ïðÿìîãî ïðèìå-
íåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ èëè
ãàðìîíèçàöèÿ â ðàìêàõ îáùååâðîïåé-
ñêèõ äèðåêòèâ ïîêàçàòåëåé è òðåáîâàíèé
ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ÐÁ ñ ìåæ-
äóíàðîäíûìè, ðåãèîíàëüíûìè è ïðî-
ãðåññèâíûìè ñòàíäàðòàìè äðóãèõ ñòðàí.
Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ñòàíäàðòîâ êàê
ìîùíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ýêîíîìèêè îñòàëàñü íåèçìåííîé, îäíàêî
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü è êà÷åñòâî ïîäëå-

æàùåé ê âûïóñêó ïðîäóêöèè ñîðèåíòè-
ðîâàíû íà çàïàäíûé îáðàçåö.

Äëÿ âûõîäà ñâàðíîé ïðîäóêöèè, ïðî-
èçâîäèìîé â ÐÁ, íà ìèðîâîé è åâðîïåé-
ñêèå ðûíêè è îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ïðè åå ïðîèçâîäñòâå ñëåäó-
åò ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ìåæäóíàðîä-
íûõ è åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ. Ïîýòîìó
ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà ñòàíäàðòèçà-
öèè â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
â ÐÁ ñòðîèòñÿ íà ïðèíöèïå âíåäðåíèÿ
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ, ÅÍ,
ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ÃÎÑÒîâ, ÷òî, ïî-
ìèìî ïðèçíàíèÿ ñâàðíîé ïðîäóêöèè íà
ìåæäóíàðîäíîì è åâðîïåéñêîì ðûíêàõ,
îáåñïå÷èâàåò íàèìåíüøèå çàòðàòû íà
ðàçðàáîòêó ñòàíäàðòîâ.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îöåíêó ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé è êîíñòðóêöèé â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ, ñòåïåíè ïîä÷è-
íåííîñòè ïðîâîäèëè â êàæäîé îòðàñëè
ïî ñâîèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì
(ÃÎÑÒ, ÎÑÒ, Ïðàâèëà è ò.ï.), ÷òî ïðåäî-
ïðåäåëÿëî áîëüøîé îáúåì äîêóìåíòîâ è
â òîæå âðåìÿ íå ìîãëî ñëóæèòü ãàðàíòè-
åé êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè íà
ìåæäóíàðîäíûõ è åâðîïåéñêèõ ðûíêàõ.

Ïðèìåíåíèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàí-
äàðòîâ äëÿ íàöèîíàëüíûõ âåðñèé òðåáó-

åò àíàëèçà çàðóáåæíîé íîðìàòèâíîé äî-
êóìåíòàöèè ñ öåëüþ îòáîðà åå äëÿ ïåðå-
âîäà â ÑÒÁ. Êðèòåðèåì îòáîðà è îöåíêè
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî ñâàðî÷-
íîìó ïðîèçâîäñòâó âçÿòî êà÷åñòâî.

Ñîâðåìåííàÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà ïî
ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó, ñôîðìèðî-
âàííàÿ ñ ó÷åòîì íîâîé êîíöåïöèè ñòàí-
äàðòèçàöèè, ñîñòîèò èç 286 ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ è ïðîåêòîâ ñòàíäàð-
òîâ, ðàçðàáîòàííûõ Ìåæäóíàðîäíûì êî-
ìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Ñâàðêà è
ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè» (ÈÑÎ/ÒÊ44) è
îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-
öèè â êîëè÷åñòâå 177 åäèíèö, âêëþ÷àÿ
ÃÎÑÒû, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è ÑÒÁ, ðàç-
ðàáîòàííûå ÍÈÊÒÈ ÑÏ ñ ÎÏ.

Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè è âíåäðåíèÿ
ïåðâîî÷åðåäíûõ ñòàíäàðòîâ ÐÁ, àêòóà-
ëèçèðîâàííûõ è ãàðìîíèçèðîâàííûõ ñ
ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè, ñîñòàâëÿåò
63 ìåæäóíàðîäíûõ è åâðîïåéñêèõ îðãà-
íèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêèõ è îáùåòåõíè-
÷åñêèõ ñòàíäàðòà, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëó, ê êà÷åñòâó ñâàð-
êè, ñâàðî÷íûì ìàòåðèàëàì, êîíòðîëþ è
èñïûòàíèÿì ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé óïîðÿäî÷åííóþ
ñèñòåìó (ðèñóíîê).

Îñíîâîïîëàãàþùèìè ñòàíäàðòàìè,
ñîäåðæàùèìè âñåîáùèå îðãàíèçàöèîí-
íî-ìåòîäè÷åñêèå è îáùåòåõíè÷åñêèå
íîðìàòèâû êà÷åñòâà ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ÿâëÿþòñÿ «Òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì». Âûïîëíåíèå
òðåáîâàíèé ÑÒÁ ÈÑÎ 3834 ñëóæèò îñíî-
âàíèåì äëÿ ñåðòèôèêàöèè ïðîöåññà ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ðàññìàòðèâàåìîé
â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå êàê îáÿçà-
òåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî êà÷åñòâà îòâåò-
ñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èëè
ïðåäâàðèòåëüíóþ ñòóïåíü â ñîçäàíèè

Î ðîëè è çíà÷åíèè ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
Í. Â. Ìóëåâà, êàíä. òåõí. íàóê, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò 
ñâàðêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Ìèíñê)

Ñ òàíäàðòû ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòîì íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûì

ïðîèçâîäñòâîì. Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ èíòåã-
ðàöèè ýêîíîìèêè Áåëàðóñè â ìèðîâóþ ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ñèñòåìó â ðåñïóáëèêå ïðîâîäÿò ðàáîòû ïî ñî-
çäàíèþ íîðìàòèâíîé áàçû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà, àêòóàëèçèðîâàííîé è ãàðìîíèçèðîâàííîé ñ
ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè.

Ðèñóíîê. 
Ñõåìà
íàöèîíàëüíûõ
âåðñèé
ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ
(ÑÒÁ ÅÍ,
ÑÒÁ ÈÑÎ)
ïî ñâàðî÷íîìó
ïðîèçâîäñòâó

Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
ÑÒÁ ÈÑÎ 3834-1 ÑÒÁ ÈÑÎ 3834-2 ÑÒÁ ÈÑÎ 3834-3 ÑÒÁ ÈÑÎ 3834-4

ÑÒÁ ÅÍ 1418
ÑÒÁ ÅÍ 287-1
ÑÒÁ ÅÍ 287-2
ÑÒÁ ÅÍ 719

ÑÒÁ ÅÍ 439
ÑÒÁ ÅÍ 499
ÑÒÁ ÈÑÎ
4948-1

ÑÒÁ ÅÍ 759
ÑÒÁ ÅÍ 440
ÑÒÁ ÅÍ 1597-1
ÑÒÁ ÈÑÎ 3690
ÑÒÁ ÅÍ 26847
ÑÒÁ ÅÍ 22401
ÑÒÁ ÅÍ 1600
ÑÒÁ ÅÍ 1597-1
ÑÒÁ ÅÍ 1597-3

ÑÒÁ ÅÍ 1290
ÑÒÁ ÅÍ 970
ÑÒÁ ÅÍ 1714
ÑÒÁ ÅÍ 1712
ÑÒÁ ÅÍ 1435
ÑÒÁ ÅÍ 12062
ÑÒÁ ÅÍ 9015-1
ÑÒÁ ÅÍ 583-1
ÑÒÁ ÅÍ 583-2
ÑÒÁ ÅÍ 1713

ÑÒÁ ÅÍ 910
ÑÒÁ ÅÍ 895
ÑÒÁ ÅÍ 875
ÑÒÁ ÅÍ 1321
ÑÒÁ ÅÍ 1320

ÑÒÁ ÅÍ 30042
ÑÒÁ ÅÍ 25817
ÑÒÁ ÅÍ 857
ÑÒÁ ÅÍ 22553
ÑÒÁ ÅÍ 17659

Ìàòåðèàëû
Èñïûòàíèå / îöåíêà

ðåçóëüòàòîâ (êîíòðîëü)
Ïåðñîíàë

ÑÒÁ ÅÍ 288-1
ÑÒÁ ÅÍ 288-2
ÑÒÁ ÅÍ 288-3
ÑÒÁ ÅÍ 288-4
ÑÒÁ ÅÍ 288-5
ÑÒÁ ÅÍ 288-6
ÑÒÁ ÅÍ 288-7
ÑÒÁ ÅÍ 288-8
ÑÒÁ ÅÍ 25817
ÑÒÁ ÅÍ 30042

Ñïîñîáû ñâàðêè

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 18) 



Ìåñòíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ìîðñêèõ ïëàòôîðì â Ñåâåðíîì ìîðå

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

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

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûå óçëû (ñâàè,
îïîðû ïàëóá, òðóá÷àòûå ñîåäèíåíèÿ èëè
êðåñòîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ) èçãîòàâëè-
âàþò èç âûñîêîïðî÷íîé íèçêîëåãèðî-
âàííîé ñòàëè ïî Áðèòàíñêîìó ñòàíäàðòó
BS 4360 ñ ìèíèìàëüíûì ïðåäåëîì òåêó-
÷åñòè 311 ÌÏà. Äëÿ ìåíåå îòâåòñòâåí-
íûõ óçëîâ (ïàëóáíûå ñòèíãåðû, ñâàè â
çîíàõ íèçêèõ íàïðÿæåíèé, íàèáîëüøèå
ýëåìåíòû æåñòêîñòè è äð.) ïðèìåíÿþò
áîëåå ìÿãêèå ñòàëè ñ ìèíèìàëüíûì ïðå-
äåëîì òåêó÷åñòè 225 ÌÏà. Â ñâÿçè ñ òÿ-
æåëûìè óñëîâèÿìè ìîíòàæà è ýêñïëóà-
òàöèè â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ âîçíèêàåò
ðèñê âîäîðîäíîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ çîíû
òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ) è õðóïêîãî
ðàçðóøåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Äëÿ
óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ýâàêóàöèè âîäîðîäà
èç ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíñòðóêöèé ñ
òîëùèíîé áîëåå 25 ìì ïðèìåíÿþò ïîäî-
ãðåâ äëÿ ñâàðêè äî 100–150 °Ñ. Ðàäè-
êàëüíûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿ-
åòñÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïî ðåæèìó
âûñîêîãî îòïóñêà ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ
ñòðóêòóðû ìåòàëëà è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Â ðåçóëüòàòå íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïðîâå-
äåííûõ â Àíãëèè, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
îáÿçàòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêå ïîäëåæàò
ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ êîíñòðóêöèé ñ òîë-
ùèíîé ñòåíêè áîëåå 50 ìì, ðàñïîëîæåí-
íûå âûøå ïåðåìåííîé âàòåðëèíèè, è ñ
òîëùèíîé ñòåíêè áîëåå 60 ìì — äëÿ
ðàñïîëîæåííûõ íèæå âàòåðëèíèè.

Òåìïåðàòóðà Ò òåðìîîáðàáîòêè —
550–620 °Ñ (â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè
ñòàëè), ïðè ýòîì â ïåðèîä âûäåðæêè
ðàçðåøàþòñÿ îòêëîíåíèÿ â ïðåäåëàõ
±20 °Ñ. Âðåìÿ âûäåðæêè ïîäñ÷èòûâàþò,
èñõîäÿ èç âåëè÷èíû 2,5 ìèí/ìì òîëùè-
íû ñòåíêè òåðìîîáðàáàòûâàåìîé êîíñò-
ðóêöèè, íî íå ìåíåå 1 ÷, ñêîðîñòü íàãðå-
âà äîïóñêàåòñÿ äî 200 °Ñ/÷, ñêîðîñòü
îõëàæäåíèÿ — äî 300° Ñ/÷.

Ïîëíóþ îáúåìíóþ òåðìîîáðàáîòêó
ñâàðíûõ  êîíñòðóêöèé ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîâîäèòü â ñòàöèîíàðíûõ òåðìè÷åñêèõ
ïå÷àõ (ñ ãàçîâûì èëè ýëåêòðè÷åñêèì îáî-
ãðåâîì). Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðàçìå-
ðû êîíñòðóêöèé íå ïîçâîëÿþò ïîìåùàòü
èõ â òàêèå ïå÷è, ïîýòîìó äîïóñêàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè, êîòîðàÿ
òàêæå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíîé
äëÿ ìîíòàæíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè ðàçðà-
áîòàíû ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ, â ÷àñòíîñ-
òè, â îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû çîíû íàãðå-
âà (çîíû, êîòîðàÿ â ïðîöåññå òåðìîîáðà-
áîòêè ïîäâåðãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó
íàãðåâó).

Ñîãëàñíî Áðèòàíñêîìó ñòàíäàðòó
BS 5500, âåëè÷èíà òàêîé çîíû

âï·í = 5√r · S,
ãäå r — âíóòðåííèé ðàäèóñ êîíñòðóê-

öèè, ìì; S — òîëùèíà ñòåíêè, ìì.
Îäíàêî ïðàâèëàìè óñòàíîâëåíà òàêæå

ïîëîñà íàãðåâà, ðàâíàÿ 300 ìì ñ êàæäîé
ñòîðîíû ñâàðíîãî øâà, ñ ïîëíîé èçîëÿ-
öèåé ó÷àñòêà, ïðèëåãàþùåãî ê çîíå íà-
ãðåâà ñ êàæäîé ñòîðîíû, ðàâíîãî 300 ìì.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî òàêæå ðàññìàòðè-
âàòü âåëè÷èíó çîíû ðàâíîìåðíîãî íàãðå-
âà âð·í, ò. å. çîíû, êîòîðàÿ â ïðîöåññå âû-
äåðæêè ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð,
560±20 °Ñ. Îáû÷íî çîíà ðàâíîìåðíîãî
íàãðåâà âð·í ðàâíà ïîëîâèíå çîíû ïîëíî-
ãî íàãðåâà, ò. å. âð·í ≈ 0,5 âï·í.

Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàð-
íûõ êîíñòðóêöèé ïëàòôîðì òðåáóþò ðàç-
ðàáîòêè íàäåæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàíèÿ, è òåõíîëîãèé
ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè è ìåñòíîé òåðìî-
îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ó÷åñòü íåäîñòàòêè ïîëíîé òåðìî-
îáðàáîòêè â ñòàöèîíàðíûõ òåðìè÷åñêèõ
ïå÷àõ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â íåâîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà ñâàð-
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Ý êñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ìîðñêèõ ïëàò-
ôîðì äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà â Ñåâåðíîì ìî-

ðå (ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû, âûñîòà âîëí, ãëóáèíà
âîäû, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà è ò. ï.) òðåáóþò èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè èõ ñòðîèòåëüñòâå òîëñòîëèñòîâîãî ìå-
òàëëà (ëèñòîâ, òðóá, ôàñîííîãî ìàòåðèàëà), ïðè
ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ìåòàëëà äîëæíà áûòü
150 ìì. Ê ìåòàëëó ìîðñêèõ ïëàòôîðì ïðåäúÿâëÿþò
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïî ïðî÷íîñòè, óñòàëîñòíîé
âûíîñëèâîñòè, õëàäîñòîéêîñòè, óäàðíîé âÿçêîñòè,
îïðåäåëÿåìûõ ñëîæíîñòüþ è îòâåòñòâåííîñòüþ
ðàçëè÷íûõ óçëîâ êîíñòðóêöèé. 

Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíîé
ñèñòåìû (èñòî÷íèê ïèòàíèÿ–ïàðàëëåëüíî ñîåäèíÿåìûå
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè): 1 — ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû; 
2 — ðåãóëÿòîðû ñ ïðîöåíòíîé øêàëîé; 
3 — ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâîäà; 4 — ïðîâîäà
äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé;
5 — òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü (òåðìîïàðà);
6 — ÷åòûðå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ (27 êÂò, 60 Â); 
7 — òðåõôàçíîå ïèòàíèå (415 Â, 60 À); 
8 — èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (òðàíñôîðìàòîð 48 êÂ⋅À)
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íûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå ñîñòîÿò èç
ýëåìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òîëùèíàìè
ñòåíîê, íàïðèìåð òðóáíûõ êîíñòðóêöèé ñ
âíóòðåííèìè êîëüöàìè æåñòêîñòè.

Îñíîâíûå ñðåäñòâà ïîäîãðåâà äëÿ
ñâàðêè — ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. Íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëè òèïà SHTF, èç-
âåñòíûå â íàøåé ñòðàíå êàê «ïîâåðõíî-
ñòíûå». Äëÿ íóæä ïîäîãðåâà òàêèå ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëè èçãîòàâëèâàþò ñòàíäàðò-
íûõ ðàçìåðîâ ñ òàêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè: ìîùíîñòü 2,7 êÂò, íà-
ïðÿæåíèå 60 Â. Ñåêöèè SHTF  ìîæíî áû-
ñòðî ñîåäèíèòü ìåæäó ñîáîé, ëèáî êðå-
ïèòü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíûõ çàõâàòîâ. Â
êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè èñïîëüçóþò
ïðåññîâàííîå êåðàìè÷åñêîå âîëîêíî
òîëùèíîé 25 ìì ñ ãèáêèì ïîêðûòèåì èç
òîíêîãî íåðæàâåþùåãî ëèñòà. Ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëè ïîëó÷àþò ïèòàíèå îò ñïåöè-
àëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ äëÿ ïîäîãðåâà
(òåðìîîáðàáîòêè) ìîùíîñòüþ 40–48 êÂ·À.

Ê òàêèì òðàíñôîðìàòîðàì ïàðàë-
ëåëüíî ïîäêëþ÷àþò 3–4 êàíàëà íàãðåâà,
â êàæäîì èç êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ïî 4–5
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé (ðèñ. 1). Áëàãîäà-
ðÿ òîìó, ÷òî êàíàëû íàãðåâà èìåþò àâòî-
íîìíîå ðåãóëèðîâàíèå, îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíîãî ïîäîãðåâà ñâà-
ðèâàåìîãî øâà äëèíîé äî 7 ì íà êîíñò-
ðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç ýëåìåíòîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè òîëùèíàìè ñòåíîê (ïîëó÷àåìàÿ
ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿåò
+15 °Ñ). Äëÿ âûïîëíåíèÿ áûñòðîé ñáîð-
êè ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàáåëè è êàáåëè
äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ îñíàùå-
íû ñîåäèíèòåëÿìè ïîâîðîòíî-çàïîðíîãî
òèïà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà ñâàðèâàå-
ìûõ øâàõ äèàìåòðîì 3 ì çà 1–2 ÷ ïðî-
èçâîäèòü ïîëíóþ ñáîðêó è âêëþ÷åíèå
ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû íàãðåâà. Âðåìÿ ïî-
äîãðåâà t äëÿ ñâàðêè çàâèñèò îò òîëùèíû
ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà (ðèñ. 2, à). Äèà-
ãðàììà ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ïðè òåð-
ìîîáðàáîòêå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, á.

Äëÿ êîíñòðóêöèé èç òðóá äèàìåòðîì
ìåíåå 1200 ìì áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëü-
íûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûå áëîêè, èìå-
þùèå ðàçìåðû, ðàâíûå îêðóæíîñòè òðóá
è óñòàíàâëèâàåìûå íà òðóáû ïî îáå ñòî-
ðîíû îò ñâàðèâàåìîãî øâà. Òàêîé ïîäî-
ãðåâ âûïîëíÿþò äëÿ ñâàðíûõ øâîâ ïðè
èçãîòîâëåíèè òðóá÷àòûõ ñâàé è íà ìîíòà-
æå ìåæäó óçëîâûìè êîðîòêèìè ñòîéêàìè
è òðóá÷àòûìè ðàñïîðíûìè äåòàëÿìè.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äî ñèõ ïîð èìå-
åò ãàçîïëàìåííûé ïîäîãðåâ. Äëÿ åãî îñó-

ùåñòâëåíèÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñðåä-
ñòâà, íàïðèìåð óñòðîéñòâà ñ îòêðûòûì
ïëàìåíåì, ãàçîâûå ãîðåëêè èëè ðåçàêè
äëÿ ðåçêè ìåòàëëà. Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ íå ðåãèñòðèðóþò òåìïåðàòóðó ñ
ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ, îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì êîí-
òàêòíûõ òåðìîïàð, òåðìîèíäèêàòîðíûõ êà-
ðàíäàøåé èëè ðàäèàöèîííûõ ïèðîìåòðîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîâûõ ãîðåëîê
(òðóáû ñ îòêðûòûì êîíöîì), â êîòîðûå
âîçäóõ ïîñòóïàåò èç àòìîñôåðû, â ðå-
çóëüòàòå ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷è ãîðþ-
÷åãî ãàçà (îáû÷íî ïðîïàí–áóòàíà) òåïëî-
âûå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 30–40% îò ïîë-
íûõ òåïëîâûõ çàòðàò.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè ðàçðàáîòàíû ãàçî-
ïëàìåííûå óñòàíîâêè ïîâåðõíîñòíîãî
íàãðåâà ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîé ãèáêîñòè
êîíñòðóêöèé. Êåðàìè÷åñêîå âîëîêíî, îá-
ëàäàþùåå âíóòðåííåé ýëàñòè÷íîñòüþ,
îêàçàëîñü èäåàëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ
ñîçäàíèÿ îñíîâàíèÿ ëèöåâîé ïîâåðõíîñ-
òè ãîðåëêè. Ìàòåðèàë ñïîñîáåí ê äåôîð-
ìàöèè, ïðèíèìàåò ôîðìó ãîðåëêè ïî÷òè
ëþáîé êîíôèãóðàöèè. Ïðîïàí èëè ïðè-
ðîäíûé ãàç ââîäÿò â ãîðåëêè ÷åðåç ñà-
ìîóïëîòíÿþùèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÷åðåç èíæåêòîð ãàç çàñàñûâà-
åò âîçäóõ, è îíè ñìåøèâàþòñÿ â òðóáå,
ñîåäèíÿþùåé èíæåêòîð ñ êîðïóñîì ãî-
ðåëêè. Ãîðåíèå ïðîèñõîäèò ïî âñåé ëè-
öåâîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ
äî 1000 °Ñ. Ãîðåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ
ïàíåëÿìè èç ïîðèñòîãî êåðàìè÷åñêîãî
âîëîêíà, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ãîðÿ÷àÿ ëè-
öåâàÿ ïîâåðõíîñòü. Òåïëîîòäà÷à ê îáúåê-
òó íàãðåâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îá-
ðàçîì ïóòåì ðàäèàöèè îò ãîðÿ÷åé ïî-
âåðõíîñòè, óñòàíîâëåííîé íà ðàññòîÿíèè
50–75 ìì îò íàãðåòîé äåòàëè. Ïðè ðàç-
ìåùåíèè óñòàíîâêè íà ïîâåðõíîñòè ñâà-
ðèâàåìîé êîíñòðóêöèè òåïëîïåðåäà÷à
ñîñòàâëÿåò 40–60%. Òåïëî, ïîïàäàþùåå
â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñîçäàåò äëÿ ñâàð-
ùèêà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè, ïîýòîìó
ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê ïîâåðõíîñòíîãî
íàãðåâà îãðàíè÷èâàþò äâóìÿ ñëó÷àÿìè:
� òåïëî ïîäàþò ñ ïðîòèâîïîëîæíîé îò

ñâàðêè ñòîðîíå êîíñòðóêöèè;
� ïîäîãðåâ ïðîèçâîäÿò äëÿ òðóáíîãî ýëå-

ìåíòà, âðàùàþùåãîñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåõíîëîãèåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.
Óñòàíîâêè ïîâåðõíîñòíîãî íàãðåâà

äàþò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà äî
400 °Ñ â ïðåäåëàõ ±20 °Ñ.

Ñðàâíèâàÿ ñïîñîáû ãàçîïëàìåííîãî
è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîäîãðåâà, ïðåäïî÷òå-
íèå ñëåäóåò îòäàòü ýëåêòðè÷åñêèì, êàê
áîëåå óíèâåðñàëüíûì, îáåñïå÷èâàþùèì
ðàâíîìåðíûé íàãðåâ, òî÷íûé êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû è óäîáñòâà äëÿ ñâàðùèêîâ,
îñîáåííî â ÷àñòè ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë
áåçîïàñíîñòè ðàáîò. Êðîìå òîãî, ïðèìå-
íåíèå óñòðîéñòâ ãàçîïëàìåííîãî íàãðåâà
çàòðóäíèòåëüíî ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðêè
âíóòðè êîíñòðóêöèé è â òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ.

Ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó âûïîëíÿþò
ïðè ìîíòàæå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èëè
äëÿ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
ïîìåùåíû â ñòàöèîíàðíûå ïå÷è (â ñâÿçè
ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè è ò. ï.). Òîëùèíà
ñòåíîê êîðîòêèõ ñòîåê óçëà èëè îòðîñòêîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî êîíóñó äî òîëùèíû
òðóá÷àòîé ñåêöèè, ïîýòîìó òåðìîîáðà-
áîòêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü â âûñîêîíàïðÿ-
æåííûõ çîíàõ ñ òîëñòîñòåííûìè òðóáà-
ìè, íàïðèìåð 50 ìì (íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî
ñîåäèíåíèå óçëà ñ ãëàâíîé êîëîííîé
îïîðû). Äèàìåòðû ñâàðíûõ øâîâ ïðè
ýòîì èçìåíÿþòñÿ îò 1 äî 4 ì.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììû ïðîâåäåíèÿ ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè è
òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé: à — ïîäîãðåâ äëÿ
ñâàðêè (1 — òîëùèíà ìåòàëëà 25 ìì; 2 — òî æå, 50 ìì;
á — ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè W ïðè òåðìîîáðàáîòêå
òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ d ïðè òîëùèíå
ñòåíêè 50 ìì

Ðèñ. 3.
Ðàñïîëîæåíèå
çàâåðøàþùèõ
ñâàðíûõ øâîâ
ìåæäó
òðóá÷àòûìè
è óçëîâûìè
ñåêöèÿìè: 
1 — óçëîâûå
ñåêöèè; 2 —
çàâåðøàþùèå
ñâàðíûå øâû;
3 — òðóá÷àòàÿ
îïîðà (ìåæäó
óçëàìè); 
4 — êîíóñíûå
ñåêöèè

à

á
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Âûáîð ñïîñîáà òåðìîîáðàáîòêè çà-
âèñèò îò âîçìîæíîñòè äîñòóïà ê ñâàðíûì
ñîåäèíåíèÿì: åñëè ýëåêòðîíàãðåâàòåëè
ìîæíî óñòàíîâèòü ñíàðóæè èëè âíóòðè
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïðåäïî÷èòàþò
âòîðîé ñïîñîá. Åãî ÷àùå ïðèìåíÿþò â
ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíîé ñáîðêè êîí-
ñòðóêöèé äèàìåòðîì âûøå 1,3 ì. Ïðè
äèàìåòðàõ ìåíåå 1,3 ì èñïîëüçóþò ñïî-
ñîá ñ óñòàíîâêîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé
ñíàðóæè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Íà âíåø-
íþþ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ
ïî îêðóæíîñòè óñòàíàâëèâàþò ãðóïïó
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé òèïà SHTF ñ ïëîñ-
êèìè êåðàìè÷åñêèìè èçîëÿòîðàìè. Äëÿ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äèàìåòðîì 1 ì
òðåáóåòñÿ 14 ñåêöèé òàêèõ ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëåé ðàçìåðîì 300×200 ìì ñ åäè-
íè÷íûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 3
êÂò, 60 Â, ïðè ýòîì îáùàÿ ìîùíîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 42 êÂò. Ñâåðõó ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëè íàêðûâàþò òåïëîèçîëÿöèîííûìè
ìàòàìè èç êåðàìè÷åñêîãî âîëîêíà äëè-
íîé äî 2 ì. Ïèòàíèå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé
ïî íåñêîëüêèì êàíàëàì íàãðåâà, êàê ïðà-
âèëî, îñóùåñòâëÿþò óñòàíîâêè äëÿ òåð-
ìîîáðàáîòêè ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíè-
åì, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò òðàíñôîð-
ìàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 80 Â. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ñåêöèé ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëåé è ïîäêëþ÷åíèå íåïî-
ñðåäñòâåííî ê òðåõôàçíîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé öåïè íàïðÿæåíèåì 415 Â.

Òåðìîîáðàáîòêó ñ âíóòðåííèì íàãðå-
âîì âûïîëíÿþò ïðè ïîìîùè óñòàíîâêè
ñïèðàëüíûõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
çàêëþ÷åííûõ â êåðàìè÷åñêèå ãèëüçû, è
ïîìåùåííûõ â æåñòêèå øâåëëåðû èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè. Âíóòðè òðóáíîãî óçëà
ñ êàæäîé ñòîðîíû îò ñâàðíîãî øâà óñòà-
íàâëèâàþò èçîëèðîâàííûå ïåðåáîðêè;
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè îïèðàþòñÿ íà ñòàëü-
íûå øâåëëåðû íà âûñîòå îäíîé òðåòè îò
äíà (ðèñ. 4). Êàæäûé ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëü èìååò ðàçìåð 350×750 ìì è ìîù-
íîñòü 13 êÂò ïðè íàïðÿæåíèè 240 Â.

Òåìïåðàòóðó ïðè òåðìîîáðàáîòêå
êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (òåðìîïàð) òè-
ïà Ê (ÕÀ), ðàáî÷èå êîíöû êîòîðûõ ïðèâà-
ðèâàþò ê ñâàðíîìó ñîåäèíåíèþ êîíäåí-
ñàòîðíîé ñâàðêîé èëè â âèäå ãîðÿ÷åãî
ñïàÿ çàêðåïëÿþò ñ ïîìîùüþ ïðèâàðíûõ
áîáûøåê. Äîïîëíèòåëüíûå òåðìîïàðû
óñòàíàâëèâàþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàäè-
åíòà òåìïåðàòóðû íà êîíöàõ çîíû ðàâíî-
ìåðíîãî íàãðåâà ñ êàæäîé ñòîðîíû ñâàð-
íîãî øâà, ðàâíîé  âï·í = 2,5√r · S ìì.

Íà ïðàêòèêå âîçíèêàþò îñëîæíåíèÿ
èç-çà âíóòðåííèõ êîëåö æåñòêîñòè, êîòî-
ðûå îáû÷íî èìåþò ìåíüøóþ òîëùèíó
ñòåíêè, ÷åì òðóáíûé ýëåìåíò. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü äîïóñ-
òèìóþ ðàçíèöó òåìïåðàòóðû ïðè íàãðåâå
èëè ïðîâîäèòü çîíàëüíûé íàãðåâ ñ áà-
ëàíñèðîâàííûì ðàñõîäîì òåïëà äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà.

Íà ðàçìåð ó÷àñòêîâ íàãðåâà ïðè òåð-

ìîîáðàáîòêå ìîæåò îêàçûâàòü äîïîëíè-
òåëüíîå âëèÿíèå ðàñïîëîæåííûå âáëèçè
ñâàðíîãî øâà äðóãèå òðóá÷àòûå îòâåòâ-
ëåíèÿ íà óãëîâîì ñîåäèíåíèè. Â ýòîì
ñëó÷àå ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ òåðìè÷åñ-
êèõ íàïðÿæåíèé ðàçìåð íàãðåâàåìîé çî-
íû ìîæåò áûòü óâåëè÷åí äëÿ âêëþ÷åíèÿ
â íåå ýòèõ ýëåìåíòîâ èëè ê îòâåòâëåíèÿì
ìîæåò áûòü ïîäàí äîïîëíèòåëüíûé íà-
ãðåâ äëÿ êîìïåíñàöèè ðåçóëüòèðóþùåãî
ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìîðñêèõ ïëàò-
ôîðì ÷àñòü ðàáîò ïî ïîäîãðåâó äëÿ
ñâàðêè è òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé òðóáíûõ óçëîâ íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ïîä âîäîé.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìîðñêèõ ïëàò-
ôîðì íà òåððèòîðèè ÑÍÃ òàêæå ïðîâîäÿò
ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó ìîíòàæíûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Íà Áàêèíñêîì çà-
âîäå ãëóáîêîâîäíûõ îñíîâàíèé ìîíòàæ-
íûå ñòûêè ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ ïîäâåð-
ãàþò ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå, èñïîëüçóÿ
ãèáêèå ïàëüöåâûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè
òèïà ÃÝÍ, ïî òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé
ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé».� #255

Ìåñòíàÿ òåðìîîáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ìîðñêèõ ïëàòôîðì
â Ñåâåðíîì ìîðå

Ðèñ. 4. Îáùèé
âèä óçëà èç òðóá
ïðè âíóòðåííåé
òåðìîîáðàáîòêå:
1 — óçåë
èç òðóá; 2 —
ñâàðíîé øîâ;
3 — âíåøíÿÿ
òåïëîèçîëÿöèÿ;
4 — òåïëî-
èçîëÿöèîííàÿ
ïåðåãîðîäêà;
5 — ÷åòûðåõ-
ðÿäíûå
ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëüíûå
ýëåìåíòû; 
6 — ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèè
ïåðåáîðêè

ñèñòåìû êà÷åñòâà ïî ÈÑÎ 9000. Ñåðèÿ
ñòàíäàðòîâ íà ïåðñîíàë îïðåäåëÿåò ñòðî-
ãî íîðìèðîâàííîå âûïîëíåíèå îòäåëü-
íûõ âèäîâ ñâàðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ïðå-
äîïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ñâàðíîé ïðî-
äóêöèè. Òàê, ÑÒÁ ÅÍ 1418 óñòàíàâëèâàåò
òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ
ñâàðêè ïëàâëåíèåì è íàëàä÷èêîâ óñòàíî-
âîê êîíòàêòíîé ñâàðêè ïîëíîñòüþ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ è àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, à ÑÒÁ ÅÍ 287 (2 ÷àñòè) — òðåáîâà-

íèÿ ê ïðîâåäåíèþ êâàëèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé ñâàðùèêîâ ñòàëåé è àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ. Ôóíêöèè ïåðñîíàëà
íàäçîðà çà ñâàðî÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ
ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿåò ñòàíäàðò
ÑÒÁ ÅÍ 719. Äëÿ ðåøåíèÿ è ðåãóëèðîâà-
íèÿ âñåãî êîìïëåêñà âîïðîñîâ ïî àòòåñ-
òàöèè ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-
âà, ñâÿçàííûõ ñ ñóùåñòâóþùèìè íåãà-
òèâíûìè óñëîâèÿìè è ýêñïëóàòàöèåé ìî-
ðàëüíî óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò ÑÒÁ 1063. Ðàç-
ðàáîòàíû òàêæå ñòàíäàðòû ÑÒÁ ÅÍ 288
(8 ÷àñòåé), ïðåäúÿâëÿþùèõ òðåáîâàíèÿ ê
èñïûòàíèþ è îöåíêå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äóãîâîé ñâàðêè, ãäå ê êà÷åñò-

âó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, èçãîòàâëèâàå-
ìûõ íà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ è äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèÿ, äîëæíû
ïðåäúÿâëÿòüñÿ îäèíàêîâûå òðåáîâàíèÿ
(ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíèõ è òåõ æå êðèòå-
ðèåâ îöåíêè). Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
ÑÒÁ ÅÍ 25817 è ÑÒÁ ÅÍ 30042 ÿâëÿåòñÿ
ãàðàíòèåé êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
èç ñòàëè è àëþìèíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
èçâåñòíû è ïðåîáðàçîâàíû â íàöèîíàëü-
íûå âåðñèè ñòàíäàðòèçèðîâàííûå òðåáî-
âàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðêè, îõâàòûâàþùèå
âñå àñïåêòû ïðîöåññà ñâàðî÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà è âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ãîòîâîé
ïðîäóêöèè. � #254

Î ðîëè è çíà÷åíèè ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî 

íà ñòð. 15)



Äèàãíîñòèêà è ðåñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ ÒÝÑ
×àñòü 3. Îöåíêà ðåñóðñà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ñòðóêòóðíîìó ôàêòîðó

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ô. À. Õðîì÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, Â. À. Ëàïïà, Ð. Í. Êàëóãèí, ÀÎÎÒ «ÂÒÈ» (Ìîñêâà)

Ïðè òàêîì êîíòðîëå ïðîâîäÿò îïåðà-
öèè, âêëþ÷àþùèå ïîäãîòîâêó ìåõàíè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì (øëèôîâêîé, ïîëèðîâ-
êîé) è òðàâëåíèåì (4%-ì ðàñòâîðîì
àçîòíîé êèñëîòû â ýòèëîâîì ñïèðòå) ó÷à-
ñòêà îáñëåäîâàíèÿ îò 10×10 äî 20×30 è
20×40 ìì, ïîëó÷åíèå ðåïëèêè-îòòèñêà ñ
êîíòðîëèðóåìîãî ó÷àñòêà (ëàêîâîé èëè
àöåòàòíîé ïëåíî÷íîé ðåïëèêè) è ìåòàë-
ëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðåïëèêè ñ ïîìî-
ùüþ îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïðè óâå-
ëè÷åíèè 500, 800 èëè 1000. Ìåòîä ÌÀÐ
îòëè÷àåòñÿ õîðîøåé ìàíåâðåííîñòüþ
(ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî òàêîìó êîíòðî-
ëþ), âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ íà ëþ-
áîé ÒÝÑ (ëàáîðàòîðèè ìåòàëëîâ è êîí-
òðîëÿ, êàê ïðàâèëî, îñíàùåíû îïòè÷åñ-
êèìè ìèêðîñêîïàìè), âûñîêîé äîñòîâåð-

íîñòüþ â îöåíêå ñòåïåíè èñ÷åðïàíèÿ ðå-
ñóðñà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðåïëèê
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïîâðåæäåíèÿõ ìèêðî-
ñòðóêòóðû — îöåíèòü ïëîòíîñòü ïîð è ðàç-
ìåð òðåùèí, îïðåäåëèòü êàòåãîðèþ ïî-
âðåæäåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû (ÊÏÌ) íà ñòà-
äèÿõ ²n–Vn è èñ÷åðïàíèå ðåñóðñà ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ tí/tð, ãäå tí — äëèòåëüíîñòü
íàðàáîòêè, tð — ïðåäåëüíûé ðåñóðñ
(òàáë. 1). Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ îöåíèâàþò êàòåãîðèþ îïàñíîñòè (ÊÎ)
â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 1 äî 7 (ðèñóíîê)
ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè: ÊÎ=1 (âûñîêàÿ
íàäåæíîñòü) è ÊÎ=7 (íèçêàÿ íàäåæíîñòü,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ). Îñ-
òàòî÷íûé ðåñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé tî.ð
ïî ñòðóêòóðíîìó ôàêòîðó îïðåäåëÿþò ïî
óðàâíåíèþ tî.ð = tð – tí, ãäå tð — ðåñóðñ, îï-
ðåäåëåííûé èç óñòàíîâëåííîãî èñ÷åðïà-
íèÿ tí/tð, ïðè èçâåñòíîé íàðàáîòêå tí.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèé ÊÎ è tî.ð ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ îá óñè-
ëåíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ, íå-
îáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà èëè
çàìåíå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (òàáë. 2).

Â íîâîì îòðàñëåâîì ðóêîâîäÿùåì
äîêóìåíòå ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç
ðåïëèê ââåäåí êàê îáÿçàòåëüíûé äëÿ
10% ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîâûøåííîé
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Ï ðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå â îöåíêå ðåñóðñà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ â ïîñëåäíåå

âðåìÿ, ïîìèìî ðàñ÷åòíîãî ñïîñîáà, ïðèîðèòåòíîå
çíà÷åíèå ïðèîáðåë ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç
ðåïëèê (ÌÀÐ), õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòüþ. Â îñíîâå ìåòîäà ÌÀÐ, ðàçðàáîòàííîãî
ÀÎÎÒ «ÂÒÈ», ëåæèò îïåðàòèâíûé êîíòðîëü äå-
ôåêòíîñòè ìåòàëëà â íàèáîëåå îïàñíûõ ó÷àñòêàõ.
Èçâåñòíî, ÷òî òèïè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ, äëèòåëüíî ýêñïëóàòè-
ðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè, ïðåèìóùåñò-
âåííî ðàçâèâàþòñÿ ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ïî ðàç-
óïðî÷íåííîé ïðîñëîéêå ìåòàëëà çîíû òåðìè÷åñ-
êîãî âëèÿíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî óâåðåííî
íàìå÷àòü îïàñíûå ó÷àñòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
îáñëåäîâàòü èõ ñ ïîìîùüþ ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà ðåïëèê.

Õàðàêòåðèñòèêà Ïëîòíîñòü Êàòåãîðèÿ ïîâðåæäåííîñòè tí/tð äëÿ ñîåäèíåíèé 
ïîâðåæäåííîñòè ïîð è ðàçìåð ìèêðîñòðóêòóðû (ÊÏÌ) èç ñòàëè
ìèêðîñòðóêòóðû òðåùèí, ìì Ñòàäèÿ Ýòàïû ñòàäèè 12Õ1ÌÔ 15Õ1Ì1Ô
Ïîðû îòñóòñòâóþò, ìèêðî-
ïîâðåæäåííîñòü íå âûÿâëÿ- — ²n — ≤0,5 ≤0,6
åòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè äî 1000
Åäèíè÷íûå ïîðû ðàçìåðîì 

≤ 100 ²²n — 0,5–0,61 0,6–0,68
1–2 ìêì ïî ãðàíèöàì çåðåí
Åäèíè÷íûå ïîðû ðàçìåðîì ≤ 250 ²²². 1ï 0,61–0,7 0,68–0,75
â îñí. 2–3 ìêì (äî 4–5 ìêì) <1000 ²²²n ²²². 2ï 0,7–0,76 0,75–0,80
ïî ãðàíèöàì çåðåí >1000 ²²². 3ï 0,76–0,82 0,80–0,85
Öåïî÷êè ïîð è ñëèâøèåñÿ Öåïî÷êè ìåëêèõ ïîð 
ïîðû, ñêîïëåíèÿ ïîð ðàçìåðîì 1–2 ìêì IV. 1ï 0,82–0,87 0,85–0,89

ïî ãðàíèöàì çåðåí. Öåïî÷êè ìåëêèõ ïîð 
Îòäåëüíûå ìèêðîòðåùèíû ðàçìåðîì 2–3 ìêì, IVn

äëèíîé äî 5–15 ìêì ñëèâøèåñÿ ïîðû IV. 2ï 0,87–0,92 0,89–0,93
ïî ãðàíèöàì çåðåí è/èëè ñêîïëåíèÿ ïîð, 

ìèêðîòðåùèíû
Òðåùèíû â ñî÷åòàíèè Ìèêðîòðåùèíû äëèíîé
ñ öåïî÷êàìè ïîð äî 500–1000 ìêì

Vn

V. 1ï 0,92–0,96 0,93–0,97

è ñëèâøèìèñÿ ïîðàìè Ìàêðîòðåùèíû äëèíîé 
ïî ãðàíèöàì çåðåí 1–5 ìì è áîëåå V. 2ï 0,96–1,0 0,97–1,0

Ïðèìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü ïîð îöåíåíà ïî óðàâíåíèþ ρ=(N/Fô)õ2, ãäå N — ÷èñëî ïîð; Fô — ïëîùàäü
ôîòîãðàôèè, ìì2, õ — óâåëè÷åíèå ìèêðîñêîïà.

Òàáëèöà 1. Âçàèìîñâÿçü ïîâðåæäåííîñòè ìèêðîñòðóêòóðû ìåòàëëà ñ èñ÷åðïàíèåì
ðåñóðñà tí/tð ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè

Ðèñóíîê. Êîìïëåêñíàÿ âçàèìîñâÿçü
ìèêðîïîâðåæäåíèé ìåòàëëà
ñ èñ÷åðïàíèåì ðåñóðñà è êàòåãîðèåé
îïàñíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ
è 15Õ1Ì1Ô äëÿ óñëîâèé ïîëçó÷åñòè
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êîíöåíòðàöèåé íàïðÿæåíèé (ñòûêîâûõ
ñîåäèíåíèé ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ
ýëåìåíòîâ òðóá, òðîéíèêîâûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé). Â çàðóáåæíîé òåïëîýíåð-
ãåòèêå äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðî-
ïðîâîäîâ îáúåì ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòî-
äà êîíòðîëÿ äîñòèãàåò 50–100%, è çàäà-
÷è ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ñîåäèíåíèé ðåøà-
þò ïî ôàêòè÷åñêîìó ñòðóêòóðíîìó ñîñòî-
ÿíèþ ìåòàëëà — ìèêðîïîâðåæäåííîñòè.

Ïðîâåäåííîå ÀÎÎÒ «ÂÒÈ» íà îò-
äåëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ ÒÝÑ îáñëåäîâà-
íèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÌÀÐ ïîçâîëèëî
óñòàíîâèòü ðåñóðñ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
êîëëåêòîðîâ è ïàðîïðîâîäîâ êîòëîâ, âû-
ÿâèòü íàèáîëåå îïàñíûå ñâàðíûå äåòàëè
è ðåêîìåíäîâàòü ìåðû ïî ïîâûøåíèþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ èõ ñðîêà ñëóæáû
(ðåìîíò, óëó÷øåíèå êîíñòðóêöèè, óëó÷-
øåíèå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå
êîððåêòèðîâêà îáúåìîâ ïðîâîäèìîãî
êîíòðîëÿ è åãî ïåðèîäè÷íîñòè).

Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëüòàòû
ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðåïëèê (è
ìèêðîîáðàçöîâ — ñðåçîâ ìåòàëëà)
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäà ñâå-
æåãî ïàðà íà ýíåðãîáëîêå ìîùíîñòüþ
300 ÌÂò ñò. ¹5 Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ ïîñëå
íàðàáîòêè 185 òûñ. ÷ (òàáë. 3). Ýòî ïîç-
âîëèëî óñòàíîâèòü ôàêòè÷åñêèé äëÿ
êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ,
íàõîäèâøèéñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ
14–87 òûñ. ÷ è äîõîäèâøèé â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ äî 124 òûñ. ÷ â çàâèñèìîñòè îò
òèïîðàçìåðà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ èõ íà òðàññå ïàðîïðîâîäà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 4 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà tî.ð è ÊÎ ñòðóêòóðíûì è ðàñ÷åòíûì
ñïîñîáàìè. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäó-
åò, ÷òî ñòðóêòóðíûé ñïîñîá ïîçâîëèë äèô-
ôåðåíöèðîâàííî îöåíèòü îñòàòî÷íûé
ðåñóðñ â çàâèñèìîñòè îò òèïîðàçìåðà è
ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå óñ-
ëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè. Â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ýòîìó ðàñ÷åòíûé ñïîñîá äàë îäèíà-
êîâûå ðåçóëüòàòû äëÿ êàæäîãî òèïîðàçìå-
ðà. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî äëÿ òðîéíèêîâûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 325×60/245×45 ìì
èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô, îñòàòî÷íûé ðåñóðñ êî-
òîðûõ, ïîëó÷åííûé ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì,
îêàçàëñÿ ïîëíîñòüþ èñ÷åðïàííûì, ÷òî âû-
çûâàåò ñîìíåíèå ïðè ñðàâíåíèè ñ ðåçóëü-
òàòàìè ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé ôàêòè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà, èìåþùèìè
áîëüøóþ äîñòîâåðíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
äàííûìè ðàñ÷åòíîãî ñïîñîáà. � #257

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæè- Íåîáõîäèìîñòü ðåìîíòà Ìåòîä 
ÊÎ òåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè äî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíòðîëÿ

ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ, òûñ. ÷
ÑÑÑ ÑÑÑðòý, ÒÑÑ, ØÑÑ

1–2 50 50 Ïî ÐÄ 10.262–98 à, á, â
2,1–3 40–50 20–25 — à, á, â, ã, ä
3,1–4 15–20 10–15 Ìîæåò áûòü íàçíà÷åí ðåìîíò á, â
4,1–4,75 10–15 7–10 Îáÿçàòåëåí ðåìîíò á, â
4,76–5,35 7–8 7–8 Òî æå á, â
5,36–5,95 7–8 7–8 «   « á, â
5,96–6,52 5–7 5–7 «   «
6,53–7 3–4 3–4 Íåìåäëåííûé ðåìîíò èëè ïåðåâàðêà ñâàðíûõ á, â

ñîåäèíåíèé, èëè çàìåíà ñâàðíîé äåòàëè
Ïðèìå÷àíèÿ. 1. ÑÑÑ — ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïàðîïðîâîäíûõ òðóá; 
ÑÑÑðòý — ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ðàçíîòîëùèííûõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ; 
ÒÑÑ — òðîéíèêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; ØÑÑ — øòóöåðíîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå. 
2. à — óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü (ÓÇÊ); á — ìàãíèòîïîðîøêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ 
(ÌÏÄ èëè âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü ÂÒÊ); â — ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðåïëèê (ÌÀÐ); 
ã — èçìåðåíèå òâåðäîñòè (ÒÂ); ä — óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ (ÓÇÒ).

Òàáëèöà 2. Äàííûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îá îáúåìå è ïåðèîäè÷íîñòè
ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ è íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ 

ðåìîíòà èëè çàìåíû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Òèï ñâàðíîãî Äèàìåòð òðóáû 
Ñòàëü ÊÏÌ ÇÒÂðï tí/tð ÊÎ tî.ð, òûñ. ÷

ñîåäèíåíèÿ è òîëùèíà ñòåíêè, ìì
²ï ≤ 0,6 1 124

ÑÑÑ 325×60 15Õ1Ì1Ô ²²ï 0,68 2,1 87

ÑÑÑðòý
426×90/325×60

15Õ1Ì1Ô IV.1ï 0,89 5,5 22,8
15Õ1Ì1Ô ²²².1ï 0,75 3,1 62
15Õ1Ì1Ô ²ï ≤ 0,6 1 124

325×60+Äó200 15Õ1Ì1ÔË
²ï ≤ 0,6 1 124

ÒÑÑ 325×60/245×45
15Õ1Ì1Ô ²²ï 0,68 2,1 87
15Õ1Ì1Ô ²²².2ï 0,80 4,0 46,2

IV.2ï 0,93 6,1 14

Ïðèìå÷àíèå. 1. Íàðàáîòêà tí =185071 ÷ ïðè tñð = 546,64 °Ñ, ρñð = 22,512 ÌÏà. 
2. Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëè îñíîâíîé ìåòàëë, ìåòàëë øâà è ðàçóïðî÷íåííóþ ïðîñëîéêó çîíû
òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂðï). Ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà âûÿâëåíû òîëüêî â ýòîé çîíå.

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà çîí ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïàðîïðîâîäà ñâåæåãî ïàðà êîòëà

Òèï Äèàìåòð è òîëùèíà Ñòàëü tî.ð, òûñ. ÷, îïðåäåëåííûé ÊÎ, îïðåäåëåííàÿ
ñâàðíîãî ñòåíêè òðóáîïðîâîä- ïî ñïîñîáó ïî ñïîñîáó
ñîåäèíåíèÿ íûõ ýëåìåíòîâ, ìì ðàñ÷åòíîìó ñòðóêòóðíîìó ðàñ÷åòíîìó ñòðóêòóðíîìó

215 124 1,0 1,0
ÑÑÑ 325×60 15Õ1Ì1Ô 215 87 1,0 2,1

426×90 15Õ1Ì1Ô — 62 — 3,1
ÑÑÑðòý 325×60 15Õ1Ì1Ô — 23 — 5,5

325×60+Äó200
15Õ1Ì1Ô

50 124 1,37 1,0
15Õ1Ì1ÔË

0 124 7,0 1,0
ÒÑÑ 325×60 15Õ1Ì1Ô 0 87 7,0 2,1

245×45 15Õ1Ì1Ô 0 46 7,0 4,0
0 14 7,0 6,1

Òàáëèöà 4. Ñðàâíèòåëüíûå çíà÷åíèÿ tî.ð è ÊÎ, îïðåäåëåííûå ðàñ÷åòíûìè è
ñòðóêòóðíûìè ñïîñîáàìè äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïàðîïðîâîäîâ ñâåæåãî ïàðà êîòëà



Òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî ñâàðêå
îáîðóäîâàíèÿ òåïëî— è ýíåðãîáëîêîâ

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

Ê. À. Þùåíêî,÷ë.–êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû, Ë. Â. ×åêîòèëî, À. Ê. Öàðþê, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, 
Â. Ä. Èâàíåíêî, èíæ., Ò. Ì. Ñòàðóùåíêî, À. Â. Êóæåëü, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, 
Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Þ. À. Ëûñîâ, èíæ., ÀÎ «Ýíåðãîìîíòàæïðîåêò»,
Í. Â. Êðàâ÷åíêî, Â. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãîðäèåíêî, èíæåíåðû, ÀÊ «Êèåâýíåðãî»

Ïðàêòè÷åñêè âñå òåïëîòåõíè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå ÒÝÑ, ÒÝÖ, ÒÖ è çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü âñïîìîãàòåëüíîãî äîëæíû
îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâåííûõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ
è áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñî-
íàëà: ÄÍÀÎÏ 0.00–1.11–98, ÄÍÀÎÏ
0.00–1.08–94, ÄÍÀÎÏ 0.00–1.07–94,
ÑÍ è Ï 3.05.03–85, ÑÍ è Ï 3.03.01–87,
ÄÍÀÎÏ 0.00–1.20–98, ÑÍ è Ï 3.05.02–88,
ÏÄ 34.03.101–96, ÑÍ è Ï 3.05.05–84,
ÑÍ è Ï 2.04.07–86 è ðÿä ÃÎÑÒîâ, ÎÑÒîâ,
ÄÑÒÓ è äð.

Îáîðóäîâàíèå òåïëî- è ýíåðãîáëîêîâ
èçãîòàâëèâàþò èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
òèïà Ñò3 âñåõ ìîäèôèêàöèé, êà÷åñòâåí-
íûõ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïåðëèòíîãî
êëàññà òèïà 10, 20, òåïëîóñòîé÷èâûõ
Ñr–Ìî, Ñr–Ìî–V ñòàëåé ïåðëèòíîãî
êëàññà 12ÕÌ, 15ÕÌ, 12Õ1ÌÔ, 15Õ1Ì1Ô,
âûñîêîëåãèðîâàííûõ õðîìèñòûõ òèïà
12Õ11Â2ÌÔ, àóñòåíèòíûõ õðîìîíèêåëå-
âûõ 12Õ18Í12Ò, 12Õ18Í10Ò, 08Õ18Í10Ò.

Â ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ äî 15% òðóáî-
ïðîâîäîâ îò îáùåãî îáúåìà îáîðóäî-
âàíèÿ èçãîòîâëåíû èç óêàçàííûõ òèïîâ
ñòàëåé. Ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ äèàìåò-
ðîì äî 800 ìì, êîãäà ïîäâàðêà êîðíÿ

øâà èçíóòðè òðóáû íåâîçìîæíà, ñâÿçàíà,
êàê èçâåñòíî, ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñ-
òÿìè. Ñâàðêó òðóáîïðîâîäîâ è äðóãîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èç óãëå-
ðîäèñòûõ ñòàëåé ñ ñîäåðæàíèåì óãëå-
ðîäà âûøå 0,18% è òåïëîóñòîé÷èâûõ
Ñr–Ìî è Ñr–Ìî–V ïåðëèòíûõ ñòàëåé
ïðîèçâîäÿò ñ ïîäîãðåâîì è ïîñëåäóþ-
ùèì ðåãëàìåíòèðîâàííûì ïî òåìïåðà-
òóðå è âðåìåíè îõëàæäåíèåì ñòûêîâ.
Ïðè ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóðàõ ñâàðêó
âûïîëíÿþò ñ ïîäîãðåâîì, íåçàâèñèìî îò
ìàðêè ñòàëè. Òùàòåëüíîå ñîáëþäåíèå
ðåêîìåíäóåìûõ ðåæèìîâ îõëàæäåíèÿ è
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé äàåò âîçìîæíîñòü âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ èçáåæàòü àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Ïðè ðåìîíòå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, óêðóïíå-
íèè â áëîêè (óçëû), ìîíòàæå â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïðåäóñìàòðèâàþò óñòðàíå-
íèå òåõ ïîâðåæäåíèé, êîòîðûå âõîäÿò â
ïåðå÷åíü òèïîâûõ, ïîýòîìó èõ âûïîë-
íÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè
ðåêîìåíäàöèÿìè.

Ñëîæíûì ýëåìåíòîì ñâàðî÷íîé òåõ-
íîëîãèè ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà
âñåõ ýòàïàõ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ òåïëî–
è ýíåðãîáëîêîâ, ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîí-
òà â õîäå ýêñïëóàòàöèè âåñüìà âûñîêè.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äàæå íåáîëü-
øèå àâàðèéíûå ñèòóàöèè ïðèâîäÿò ê
íåïîëíîé âûðàáîòêå òåïëà è(èëè) ýëåêò-
ðîýíåðãèè è îùóòèìûì óáûòêàì ó ïðî-
èçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé.

Ïðè âûïîëíåíèè ïîäãîòîâèòåëüíûõ
ðàáîò ê ñâàðêå äåòàëåé è óçëîâ îáîðóäî-
âàíèÿ è ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäîâ, èõ
òåðìîîáðàáîòêå, êîíòðîëþ êà÷åñòâà ñïå-
öèàëèñòû äîëæíû ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ
óêàçàííûõ âûøå ãîñóäàðñòâåííûõ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, à òàêæå åäèíñò-
âåííîãî íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî è

ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðó-
êîâîäÿùåãî äîêóìåíòà ÐÄ 34 15.027–89
(ÐÒÌ–1ñ–89)* «Ñâàðêà, òåðìîîáðàáîòêà
è êîíòðîëü òðóáíûõ ñèñòåì êîòëîâ è òðó-
áîïðîâîäîâ ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå îáî-
ðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé».

Òðåáîâàíèÿ â ýòèõ äîêóìåíòû èçëî-
æåíû â îáùåì âèäå, ïîëüçîâàòüñÿ èìè,
îñîáåííî â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, ñëîæ-
íî. Ðÿä âàæíûõ íîðìàòèâíûõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðè âûïîëíåíèè
ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà âñåõ ýòàïàõ íå ó÷è-
òûâàþò è íå âûïîëíÿþò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì Èíñòèòóòîì ýëåêòðî-
ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà â ñîäðóæåñòâå ñî
ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «Ýíåðãîìîíòàæ-
ïðîåêò» è ÀÊ «Êèåâýíåðãî» ðàçðàáîòàí
êîìïëåêò òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
ïî ñâàðêå êîíêðåòíûõ ìàðîê ñòàëè,
òåðìîîáðàáîòêå è êîíòðîëþ êà÷åñòâà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèè òåïëî- è ýíåðãî-
áëîêîâ ìîùíîñòüþ äî 300 ÌÂò** ÒÝÑ,
ÒÝÖ, ÒÖ (îòîïèòåëüíûõ êîòåëåí, ýíåðãî-
öåõîâ è äð.), òåïëîâûõ è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòåé, ãàçîïðîâîäîâ. Êîìïëåêò
äîêóìåíòàöèè (òàáëèöà) âêëþ÷àåò
äâàäöàòü âîñåìü Òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñò-
ðóêöèé (ÒÈ) ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè êàðòàìè
è ÷åòûðå Îïåðàöèîííûå êàðòû (ÎÊ). Òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòàíà
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÄÑÒÓ 3951.2–2000
(ISÎ 9956.2–1995). Â êàæäîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé èíñòðóêöèè îãîâîðåíû íàçíà÷å-
íèå è îáëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ, óñëîâèÿ
ïðîèçâîäñòâà äàííîãî îáúåìà ñâàðî÷íûõ
ðàáîò, êâàëèôèêàöèÿ ñâàðùèêîâ, äå-
ôåêòîñêîïèñòîâ è ÈÒÐ, îñíîâíûå ìàòå-
ðèàëû, ïîäëåæàùèå ñâàðêå, èñïîëüçóå-
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Ò åïëîâàÿ ýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ êðóïíîé îòðàñëüþ
â Óêðàèíå. Òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè è òåïëî-

âûå ýëåêòðîöåíòðàëè ñòðàíû ïðîèçâîäÿò ïîðÿäêà
67% ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðåäïðèÿòèÿ òåïëîâîé ýíåð-
ãåòèêè âûðàáàòûâàþò îêîëî 90% ïàðà è ãîðÿ÷åé âî-
äû äëÿ ïðåäïðèÿòèé è áûòîâûõ íóæä íàñåëåíèÿ.
Òåïëî- è ýíåðãîáëîêè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé
(ÒÝÑ), òåïëîýëåêòðîöåíòðàëåé (ÒÝÖ) è òåïëîöåíò-
ðàëåé (ÒÖ) ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ è íàçíà÷åíèÿ ýêñïëó-
àòèðóþò ïðè äàâëåíèÿõ äî 14–15 ÌÏà (140–
150 êãñ/ñì2), òåìïåðàòóðàõ äî 545° Ñ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì èõ îòíîñÿò ê êàòåãîðèè ïîâûøåííîé îïàñíîñ-
òè. Ýíåðãîáëîêè áîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè
ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü ïðè áîëåå âûñîêèõ äàâëå-
íèÿõ (âïëîòü äî 25,5 ÌÏà).

* Â Ðîññèè äîêóìåíò ÐÄ 34 15.027–89
óòðàòèë ñèëó. Âìåñòî íåãî ïðèíÿò äî-
êóìåíò ÐÄ 153.–34.1–003–01 (ÐÒÌ–1ñ).

** Â Óêðàèíå íà ÒÝÑ ýêñïëóàòèðóþò 104
ýíåðãîáëîêà, èç íèõ 96 áëîêîâ ìîù-
íîñòüþ ïî 150, 200, 250 è 300 ÌÂò è
8 áëîêîâ ïî 800 ÌÂò.
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ìûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû è îáîðóäîâà-
íèå, ïîäãîòîâêà êðîìîê è ñáîðêà ñòûêîâ
ïîä ñâàðêó, âñå ìåòîäû, óñëîâèÿ è ðåæè-
ìû ñâàðêè, ïðèìåíèòåëüíî ê èçãîòîâëå-
íèþ èëè ðåìîíòó äàííîãî óçëà (òðóáî-
ïðîâîäîâ, êîëëåêòîðîâ, îòâåòâëåíèé,
ãàçîïðîâîäîâ è äð.), îáîðóäîâàíèå è
ðåæèìû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè (ÒÎ)
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (åñëè ÒÎ ïðèìåíÿ-
åòñÿ), îáîðóäîâàíèå è ìåòîäû êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà è èñïðàâëåíèÿ äåôåêòîâ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. 

Â îïåðàöèîííûõ êàðòàõ óêàçûâàþò
ïåðå÷åíü îïåðàöèé êîíòðîëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè ñî ññûëêîé íà
äîêóìåíòû, ïî êîòîðûì âûïîëíÿåòñÿ
êîíòðîëü. Îïåðàöèîííûå êàðòû èñïîëü-
çóþò ðàáîòíèêè ñëóæá êîíòðîëÿ è ÈÒÐ
ñîâìåñòíî ñ ÒÈ íà ñâàðêó êîíòðîëèðóå-
ìîãî óçëà è óêàçàíèÿìè, ñîäåðæàùèìè-
ñÿ â ÷åðòåæàõ. Îíè îáëåã÷àþò óñëîâèÿ
ðàáîòû ðóêîâîäèòåëåé è ðàáîòíèêîâ ÈÒÐ
ïî êîíòðîëþ çà êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ
ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Âî âñåõ ÒÈ è ÎÊ äàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî îõðàíå òðóäà.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêò òåõíîëîãè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïîäâåðãíóò ýêñ-
ïåðòèçå, ñîãëàñîâàí ñ Ãîñóäàðñòâåííûì
äåïàðòàìåíòîì Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà
Óêðàèíû; ÒÈ è ÎÊ ââåäåíû â äåéñòâèå ñ
2000–2001 ãã.

Ïðèìåíåíèå ñîçäàííîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äàñò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè è
âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò, êâàëèôè-
êàöèþ, òåõíîëîãè÷åñêóþ äèñöèïëèíó è
îòâåòñòâåííîñòü ðàáîòíèêîâ (ðàáî÷èõ è
ÈÒÐ), çàíÿòûõ èçãîòîâëåíèåì, ìîíòàæîì
è ðåìîíòîì îáîðóäîâàíèÿ òåïëî- è
ýíåðãîáëîêîâ, èçáåæàòü îøèáîê â ðàç-
ðàáîòêå òåõíîëîãèé è â ðåçóëüòàòå
îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî è ýêñïëó-
àòàöèîííóþ íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ
ÒÝÑ, ÒÝÖ, ÒÖ, îòîïèòåëüíûõ êîòåëåí,
òåïëîâûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé,
ñòàíöèîííûõ è ïðèñòàíöèîííûõ ãàçî-
ïðîâîäîâ è äð.

Ñïåöèàëèñòû ÈÝÑ (â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè) ìîãóò ïðîèçâåñòè àäðåñíóþ
äîðàáîòêó óêàçàííûõ ÒÈ è ÎÊ ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîíêðåòíûì òåïëî– è ýíåðãî-
áëîêàì ïîòðåáèòåëÿ è ïðîâåñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ñîãëàñîâàíèå ñ îðãàíàìè Ãîñ-
íàäçîðîõðàíòðóäà Óêðàèíû.

Ðàçðàáîòàííóþ äîêóìåíòàöèþ ïðè-
ìåíÿåò ÀÊ «Êèåâýíåðãî» ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ýíåðãîáëîêà ¹3 ìîùíîñòüþ
300 ÌÂò íà ÒÝÖ–6 â Êèåâå. � #258

Èíäåêñ, Íàèìåíîâàíèå ãðóïï è íàçâàíèå ÒÈ è ÎÊ Ïðèìå÷àíèå
ÒÈ, ÎÊ

I. Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ ïî ñáîðêå, ñâàðêå 
è êîíòðîëþ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

009 Èíñòðóêöèÿ ïî àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ, äåôåêòîñêîïèñòîâ, —
ñëåñàðåé-ñáîðùèêîâ

023 Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîäêëàäíûõ êîëåö —
025 ÒÈ ïî ïîääóâó àðãîíà âíóòðü òðóáû ïðè ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ ýíåðãîáëîêîâ Ñ òåõêàðòàìè
011 ÒÈ ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó êîíòðîëþ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è çàùèòíûõ ãàçîâ —

II. Ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
001 ÒÈ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå ñòàíöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ èç óãëåðîäèñòûõ Ñ òåõêàðòàìè

è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé òåïëî– è ýíåðãîáëîêîâ
002 ÒÈ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå ñòàíöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè

èç òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà òåïëî– è ýíåðãîáëîêîâ
003 ÒÈ íà ðó÷íóþ àðãîíîäóãîâóþ è êîìáèíèðîâàííóþ ñâàðêó òðóá Ñ òåõêàðòàìè

òåïëî– è ýíåðãîáëîêîâ äèàìåòðîì îò 20 äî 100 ìì èç ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà
004 ÒÈ íà ñâàðêó ãàçîïðîâîäîâ îò ÃÐÏ äî êîòëà è ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè
005 ÒÈ íà ñâàðêó òðóáîïðîâîäîâ èç ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà äëÿ ýíåðãîáëîêîâ Ñ òåõêàðòàìè
006 ÒÈ ïî ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ èç ðàçíîðîäíûõ ñòàëåé ýíåðãîáëîêîâ Ñ òåõêàðòàìè
007 ÒÈ ïî ñâàðêå îòâåòâëåíèé øòóöåðîì èç ñòàëåé ýíåðãîáëîêîâ Ñ òåõêàðòàìè
012 Òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè

ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû (²²² è IV êàòåãîðèè) è â ïðåäåëàõ êîòëà
013 ÒÈ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå è êîíòðîëþ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè

ãîðÿ÷åãî ïðîìïåðåãðåâà èç íèçêîëåãèðîâàííûõ òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé 
ïåðëèòíîãî êëàññà íà òåïëî– è ýíåðãîáëîêàõ

014 ÒÈ ïî ñâàðêå è êîíòðîëþ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îïîð, Ñ òåõêàðòàìè
ïîäâåñîê ñ òðóáîïðîâîäàìè

015 ÒÈ ïî ñâàðêå îòâåòâëåíèé øòóöåðîì èç ñòàëè ïåðëèòíîãî êëàññà Ñ òåõêàðòàìè
018 Òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè

òåïëîìàãèñòðàëåé äèàìåòðîì îò 76 äî 1020 ìì è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé
020 ÒÈ íà ñâàðêó íåñóùèõ è îãðàæäàþùèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé òåïëî- è ýíåðãîáëîêîâ Ñ òåõêàðòàìè
022 ÒÈ íà ñâàðêó òðóáîïðîâîäîâ íà ïîäêëàäíîì êîëüöå Ñ òåõêàðòàìè
026 ÒÈ íà ñâàðêó ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé ïðè èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå Ñ òåõêàðòàìè

êðóïíîãàáàðèòíûõ ðåçåðâóàðîâ (áàêîâ)
028 ÒÈ ïî ñâàðêå ñòûêîâ òðóáîïðîâîäîâ ìàñëîñèñòåì è ïàðîìàçóòîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè
029 ÒÈ íà ñâàðêó ïðè èçãîòîâëåíèè ñåêòîðíûõ îòâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè

III. Ðåìîíò ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
008 ÒÈ ïî ðåìîíòó áëîêîâ òðóáîïðîâîäîâ ïîñëå òðàíñïîðòèðîâêè è ïåðåãðóçêè Ñ òåõêàðòàìè
017 ÒÈ ïî óñòðàíåíèþ äåôåêòîâ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ Ñ òåõêàðòàìè
019 ÒÈ ïî ðåìîíòó ïàðîïðîâîäîâ ñðåäíåãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ Ñ òåõêàðòàìè

ïî òèïîâûì ïîâðåæäåíèÿì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
021 ÒÈ ïî ðåìîíòó òðóáíûõ ñèñòåì ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ Ñ òåõêàðòàìè

IV. Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ïîäîãðåâà è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
027 ÒÈ ïî ïîäîãðåâó ñòûêîâ ïðè ñâàðêå è òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé*

V. Êîíòðîëü ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, çàùèòíûõ ãàçîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
011 ÒÈ ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó êîíòðîëþ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è çàùèòíûõ ãàçîâ —
016 ÒÈ íà ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îòâåòâëåíèé Ñ òåõêàðòàìè

øòóöåðîì òðóáîïðîâîäîâ
024 ÒÈ ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó êîíòðîëþ è êîíòðîëþ â ïðîöåññå ñâàðêè
VI. Îïåðàöèîííûé êîíòðîëü òåõïðîöåññà ñâàðêè è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
010 ÎÊ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ èç ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà —
030 ÎÊ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ èç ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà —
031 ÎÊ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ èç ðàçíîðîäíûõ ñòàëåé —
032 ÎÊ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè ïðè ñâàðêå òðóáîïðîâîäîâ ýíåðãîáëîêîâ —

* Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ èíñòðóêöèÿìè: 001, 002, 003, 005, 007, 008, 012, 013, 015, 017, 018,
019, 021, 022, 026, 028, 029.

Òàáëèöà. Êîìïëåêò ÒÈ è ÎÊ ïî ñâàðêå, òåðìîîáðàáîòêå è êîíòðîëþ êà÷åñòâà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ, ÒÝÖ, ÒÖ, îòîïèòåëüíûõ

êîòåëåí, òåïëîâûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé, ãàçîïðîâîäîâ
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Ñåãîäíÿ íà îòå÷åñòâåííûõ çàâîäàõ
äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â ñðåäå
çàùèòíûõ ãàçîâ ïðèìåíÿþò, â îñíîâíîì,
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ
ìàðîê Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08ÃÑ. Îäíèì èç
äîñòîèíñòâ ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ÿâëÿåò-
ñÿ åå ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ öåíà. Îäíàêî
ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé îòâåòñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííèêè
çàòðà÷èâàþò ñòîëüêî ëþäñêèõ ðåñóðñîâ è
ñðåäñòâ íà çà÷èñòêó øâîâ è îêîëîøîâíîé
çîíû, äîâîäêó ôîðìû øâà è åãî ïîâåðõ-
íîñòè, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ÷òî ýòî äîñòîèíñò-
âî ïðîâîëîêè ñòàíîâèòñÿ åå íåäîñòàòêîì.
×àñòî ïðîâîëîêè òèïà Ñâ–08Ã2Ñ íå
îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìóþ ïëàñòè÷íîñòü è
óäàðíóþ âÿçêîñòü ìåòàëëà øâà.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ
âèäîâ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à ýòî,

ïðåæäå âñåãî, äîëæíà áûòü ïîðîøêîâàÿ
ïðîâîëîêà, îñîáåííî îñòðî îùóùàþò
ïðîèçâîäèòåëè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé,
âûïîëíÿþùèå çàðóáåæíûå çàêàçû. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ íå
òîëüêî ê íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèè, íî è ê
âíåøíåìó âèäó ñâàðíûõ øâîâ è ýôôåê-
òèâíîñòè (ñòîèìîñòè) èçãîòîâëåíèÿ.

Íà ìíîãèõ êðóïíûõ çàâîäàõ–ïðîèç-
âîäèòåëÿõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ãäå îñ-
íîâíûì ñïîñîáîì ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ ìåõà-
íèçèðîâàííàÿ â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ, è
áîëüøîé îáúåì ïðèìåíåíèÿ ñïëîøíîé
ïðîâîëîêè, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè îãðà-
íè÷åííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî èçíî-
øåííîñòü ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè
íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïîäàþùèõ ìåõàíèçìîâ,
ñêîëüêî íåäîîöåíêà òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ïðèìåíå-
íèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè. 

Ó÷èòûâàÿ òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìåõà-
íèçèðîâàííîé ñâàðêè, âîçðàñòàþùèå òðå-
áîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðíûõ êîíñò-
ðóêöèé ê ñâàðî÷íûì ìàòåðèàëàì äëÿ ìå-

õàíèçèðîâàííîé ñâàðêè. ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË»
ñîçäàëî ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè*, ðàçðàáîòàëî è îñâîèëî ïðî-
èçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîðîøêîâûõ
ïðîâîëîê ÏÏ–ÀÑ2, ÏÏ–ÀÑ4, ÏÏ–ÀÑ10.

Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÑ4
(ÏÃ 44–À2Ã ïî ÃÎÑÒ 26271, Ò422RÑÌ3Í10
ïî EN 758) ðóòèëîâîãî òèïà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ñâàðêè íà âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè â íèæíåì è ãîðèçîíòàëüíîì ïîëî-
æåíèÿõ íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãè-
ðîâàííûõ ñòàëåé â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãà-
çà è ñìåñè ãàçîâ (Ar+CO2). Ïðîâîëîêà
îáåñïå÷èâàåò ìÿãêîå ñòàáèëüíîå ãîðåíèå
äóãè, ìåëêîêàïåëüíûé ïåðåíîñ è ìèíè-
ìàëüíîå ðàçáðûçãèâàíèå ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà, îòëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå øâà.
Òîíêàÿ øëàêîâàÿ êîðêà ëåãêî óäàëÿåòñÿ ñ
ïîâåðõíîñòè øâà, â òîì ÷èñëå è ïðè
ñâàðêå â óçêèé çàçîð. Ïîâåðõíîñòü øâà
ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ, àíàëîãè÷íàÿ ïî-
âåðõíîñòè øâîâ ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì.
Ïðèìåíåíèå ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÑ4 îñîáåí-
íî ýôôåêòèâíî ïðè ñâàðêå ïðîòÿæåííûõ
øâîâ íà ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ ïðè
èçãîòîâëåíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé.

Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÑ2
(ÏÃ 39–À0Ã ïî ÃÎÑÒ 26271, Ò420ÑÌ3Í10
ïî EN 758) ñ ìåòàëëîïîðîøêîâûì ñåðäå÷-
íèêîì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñâàðêè âî âñåõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ íèçêîóã-
ëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé
â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà è ñìåñè ãàçîâ
(Ar+CO2). Ïðîâîëîêà îáëàäàåò õîðîøèìè
ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
â øèðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ ñâàðêè,
÷åì âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîâîëîê
ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ. Äîïóñêàåòñÿ ñâàðêà
ìíîãîñëîéíûõ øâîâ áåç óäàëåíèÿ øëàêà
ñ ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ. Ïîâåðõíîñòü
øâîâ ðîâíàÿ, ìåëêî÷åøóé÷àòàÿ.

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé – ïóòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
À. Í. Àëèìîâ, èíæ., ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» (Äîíåöê)

Ï ðîèçâîäèòåëè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé âñåãäà ñòî-
ÿò ïåðåä ïðîáëåìîé âûáîðà ñâàðî÷íûõ ìàòåðè-

àëîâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå êà÷åñòâî
ìåòàëëà øâà è ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâàðêè.

Ïðîâîëîêà Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, % (ìàñ.)
Óãëåðîä, Ìàðãàíåö Êðåìíèé Ñåðà, Ôîñôîð, 
íå áîëåå íå áîëåå íå áîëåå

ÏÏ–ÀÑ2 0,08 1,00–1,40 0,35–0,55 0,025 0,025
ÏÏ–ÀÑ4 0,08 0,90–1,30 0,40–0,60 0,025 0,025
ÏÏ–ÀÑ10 0,08 1,30–1,60 0,40–0,60 0,015 0,020

Òàáëèöà 1. Òèïè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

Ïðîâî- Ïðåäåë Âðåìåííîå Îòíîñèòåëüíîå Óäàðíàÿ âÿçêîñòü Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèé, 
ëîêà òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëåíèå óäëèíåíèå, KCV, ïðè +20 °Ñ, ïðè êîòîðîé 

ÌÏà, íå ìåíåå ðàçðûâó, ÌÏà %, íå ìåíåå Äæ/ñì2, íå ìåíåå óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV 
íå ìåíåå 47 Äæ/ñì2, °Ñ

ÏÏ–ÀÑ2 420 500–600 22 80 –20
ÏÏ–ÀÑ4 440 520–650 20 80 –20
ÏÏ–ÀÑ10 490 580–720 20 80 –20

Òàáëèöà 2. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà

* Cì. «Ñâàðùèê», ¹ 4, 2002.
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Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÑ10
(ÏÃ 44–À2Ó ïî ÃÎÑÒ 26271, Ò462RÑÌ1Í5
ïî EN 758) ðóòèëîâîãî òèïà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ñâàðêè âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïîëîæåíèÿõ íèçêîóãëåðîäèñòûõ è
íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Ïðîâîëîêà
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè,
ìàëîå ðàçáðûçãèâàíèå ýëåêòðîäíîãî
ìåòàëëà, îòëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå øâà.
Øëàê ëåãêî óäàëÿåòñÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ
äëÿ ñâàðêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé êàê â
óñëîâèÿõ öåõà, òàê è íà ìîíòàæå, âîç-
ìîæíà ñâàðêà ñòàëåé êëàññà À–Å, ÀÍ, DH,
EH â ñóäîñòðîåíèè è ñóäîðåìîíòå.

Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè èçãîòàâëè-
âàþò äèàìåòðîì 1,2–2,0 ìì. Ïîñòàâêó
îñóùåñòâëÿþò â êàòóøêàõ ìàññîé 12,5–
14 è 3,5–4 êã, óïàêîâàííûõ â ïîëèìåð-
íóþ ïëåíêó è êàðòîííûå êîðîáêè. Ïåðåä
íàìîòêîé íà êàòóøêè ïîâåðõíîñòü ïðîâî-
ëîê ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé îáðà-
áîòêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õîðîøåé ïîäà-
âàåìîñòè ïî íàïðàâëÿþùèì êàíàëàì
ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òèïè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà è ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà ïðåäñòàâëåíû  â
òàáë. 1 è 2.

Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ íîâûõ
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê íà ðÿäå ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ ïîêàçàëè âûñî-
êóþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîëóàâòîìàòîâ À–825, À–547, À–1197,
ÏÄÃ–508 è äð., èìåþùèõ îäíó ïàðó ïî-
äàþùèõ ðîëèêîâ.

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
âçàìåí ñïëîøíîé îáåñïå÷èâàåò ðîñò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ñâàðêè. Ïðè ñâàðêå, ïðå-
èìóùåñòâåííî â íèæíåì ïîëîæåíèè, óâå-
ëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâàðêè ñî-
ñòàâëÿåò 20–40%. Åñëè äîëÿ øâîâ, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â âåðòèêàëü-
íîì è ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèÿõ áîëåå 50%
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà øâà, òî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâî-
ëîêîé óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà è áîëåå ðàçà.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ êîñ-
âåííîé îöåíêîé èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïðè
ôèêñèðîâàííûõ ðåæèìàõ ñâàðêè ìîæåò
áûòü ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè. Òàê,
ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
ÏÏ–ÀÑ4 (ÒÓ Ó 28.7.31206116.002–2001)
äèàìåòðîì 2,0 ìì âçàìåí ñïëîøíîé ïðî-
âîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 2,0 ìì ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè íà ïîëóàâòîìàòå
ÏÄÃ–508 óâåëè÷èëàñü ñ 368 äî 508 ì/÷
ïðè îäèíàêîâîé ñèëå ñâàðî÷íîãî òîêà.

Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè äîñòèãàåò-
ñÿ ïðè ñâàðêå ñòûêîâûõ òîëñòîñòåííûõ è
óãëîâûõ ñîåäèíåíèé «â ëîäî÷êó». Ïðè
ñâàðêå ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè ðóòè-
ëîâîãî òèïà äèàìåòðîì 2,4 ìì ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ñâàðêè äîñòèãàåò 10 êã/÷.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïëîøíîé ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêè ïîäîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè ñâàðêå
íà ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ. Îäíàêî â
ýòîì ñëó÷àå ðàñòåò ðàñõîä óãëåêèñëîãî
ãàçà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ â çîíó äûõàíèÿ ñâàð-
ùèêà, ðàñòåò èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ
äóãè, óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà âñïîìî-
ãàòåëüíûå îïåðàöèè è ò. ä. Âñå ýòî íå ïî-
âûøàåò, à ñíèæàåò ñóììàðíûé ýôôåêò
îò ñâàðêè íà ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå.

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
ïîçâîëÿåò ðåøàòü íå òîëüêî ïðîáëåìû
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâàðêè.
Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ñâàðêè ïîðîø-
êîâîé ïðîâîëîêîé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
õîðîøåãî ôîðìèðîâàíèÿ øâà ïðàâèëü-
íîé ôîðìû ñ áëåñòÿùåé, ãëàäêîé ïî-
âåðõíîñòüþ, ìàëîãî ðàçáðûçãèâàíèÿ
ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà, ãëóáîêîãî ïðî-
ïëàâëåíèÿ êîðíÿ øâà.

Ïðè ñâàðêå ïîðîøêîâûìè ïðîâîëî-
êàìè îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèå ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà (óäàðíàÿ
âÿçêîñòü, ïëàñòè÷íîñòü), ÷åì ïðè ñâàðêå
ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé. Òàê, ïîðîøêîâûå
ïðîâîëîêè ðóòèëîâîãî òèïà, ïðåäíàçíà-
÷åííûå â îñíîâíîì äëÿ ñâàðêè íèçêîóã-
ëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé
íîðìàëüíîé ïðî÷íîñòè, îáåñïå÷èâàþò

Ïàðàìåòðû Ôîðìóëà ÏÏ–ÀÑ2 ÏÏ–ÀÑ4 ÏÏ–ÀÑ10 Ñâ–08Ã2Ñ Ñâ–08Ã2Ñ
Äèàìåòð (∅), ìì — 1,6 1,6 1,2 1,2 1,6
Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû (3ï), ãðí/÷ — 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Íàïðÿæåíèå äóãè (U), Â — 30 30 27 23 27
Ñâàðî÷íûé òîê (²), À — 350 360 260 180 300
Êîëè÷åñòâî ðàñïëàâëÿåìîé ïðîâîëîêè (Ð), êã/÷ — 4,8 4,9 3,3 2,2 3,1
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû (ÏÐ), ÷ — 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Ñòîèìîñòü ïðîâîëîêè (Ê), ãðí/êã — 5,8 6,0 7,0 3,1 2,6
Ñòîèìîñòü çàùèòíîãî ãàçà (Ãñ), ãðí/ë — 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ïðîâîëîêè (Êð) — 1,15 1,20 1,20 1,10 1,10
Ðàñõîä ãàçà (Ãð), ë/ìèí — 18 16,0 13 15 18
Ðàñõîä ãàçà íà 1 êã øâà (Ãø), ë/êã Ãø=60×Ãð/Ð×ÏÐ 321,4 279,8 337,6 584,4 497,7
Ìàññà 1 ì ñâàðíîãî øâà (Ì), êã/ì Ì=V×7,85 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
Ñòîèìîñòü 1 êÂò/÷ ýëåêòðîýíåðãèè (Ýê), ãðí/êÂò — 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 êã øâà (Ýð), êÂò Ýð=²×U×ÏÐ/1000×Ð 1,53 1,54 1,49 1,32 1,83
Ñòîèìîñòü ãàçà íà 1 êã øâà (Ýã), ãðí/êã Ýã=Ãñ×Ãø 7,71 6,72 6,75 11,69 11,94
Ñòîèìîñòü ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà 1 êã øâà (Ýï), ãðí/êã Ýï=Ê×Êð 6,67 7,20 8,40 2,86 3,41
Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû íà 1 êã øâà (Çø), ãðí/êã Çø=Çï/Ð×ÏÐ 5,36 5,25 7,79 8,29 11,69
Çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 êã øâà (Ýç), ãðí/êã Ýç=Ýð×Ýê 0,21 0,22 0,21 0,18 0,26
Îáùèå çàòðàòû íà 1 êã øâà (Çîáù), ãðí/êã Çîáù=Çø+Ýï+Ýã+Ýç 19,96 19,38 23,15 26,97 23,36
Çàòðàòû íà ñâàðêó 1 ì øâà, ãðí/ì Çîáù×Ð 48,89 47,48 56,73 66,08 57,22

Òàáëèöà 3. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè âçàìåí ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ Ñâ–08Ã2Ñ
ïðè ñâàðêå ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ òîëùèíîé 20 ìì

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 45) 
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Îïûò èçãîòîâëåíèÿ ëèòîñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
èç ÷óãóíà
Â. À. Ìåòëèöêèé, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Ñîçäàíèþ ëèòîñâàðíûõ èçäåëèé ñïî-
ñîáñòâóþò äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà. Âî-
ïåðâûõ, ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ÷óãóííîãî
ëèòüÿ íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîêàçàòåëè ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ
îòëèâîê óëó÷øàþòñÿ: ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå
êëàññû è ìàðêè ÷óãóíîâ, ðàñøèðÿåòñÿ èõ
ñîðòàìåíò. Âî-âòîðûõ, òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé,
ýëåêòðîøëàêîâîé, êîíòàêòíîé è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ ñïîñîáîâ ñâàðêè îáåñïå÷èâà-
þò ïîëó÷åíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà. Âñå ýòî ñîçäàåò óñëîâèÿ
äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ âèäîâ êîíñòðóê-
öèé: ëèòîñâàðíûõ ÷óãóííûõ è êîìáèíè-
ðîâàííûõ ñâàðíûõ èç ÷óãóíà è ñòàëè.

Ïðîèçâîäñòâî ëèòîñâàðíûõ èçäåëèé
äàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò, îñîáåííî â ñëó÷àå øèðîêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíî äåøåâîãî ÷óãóí-
íîãî ëèòüÿ è áëàãîäàðÿ çàìåíå âûñîêî-
ëåãèðîâàííîé ñòàëè, à èíîãäà è ñïëàâîâ
öâåòíûõ ìåòàëëîâ íà ÷óãóí.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ è ðàáîòîñïîñîáíûõ
ëèòîñâàðíûõ èçäåëèé èç ÷óãóíà íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü íà òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîáàõ èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíûå
ðàáîòû ïî îöåíêå ñâàðèâàåìîñòè îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà, ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ
ñâàðêè è èñïîëüçîâàòü ðàñ÷åòíûå ìåòî-
äû äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé è âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ óñ-
ëîâèé ñâàðêè, ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâà-
ðî÷íûå è (èëè) ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû.

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èññëåäîâà-
íèé è ýêñïåðèìåíòîâ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-
òîíà ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû äóãîâîé ñâàðêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ëèòîñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç ÷óãóíà.

Òðóá÷àòêà òåïëîîáìåííèêà. Ñ öå-
ëüþ çàìåíû òðóá èç âûñîêîëåãèðîâàí-
íîé ñòàëè íà ÷óãóííûå ñîâìåñòíî ñî ñïå-
öèàëèñòàìè ÂÍÈÈÊîìïðåññîðìàø (Ñó-
ìû) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ìåõàíèçè-
ðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè òðóá÷àòîê òåï-
ëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ äëÿ îõëàæäåíèÿ
ñåðíîé êèñëîòû. Òðóá÷àòêè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïó÷îê ÷óãóííûõ òðóá íåïðåðûâ-
íîé îòëèâêè è òðóáíûå ðåøåòêè èç ÷óãó-
íà ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì.

Ñâàðêó âûïîëíÿëè ñàìîçàùèòíîé
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé, èñïîëüçóÿ ìî-
äåðíèçèðîâàííóþ ñâàðî÷íóþ óñòàíîâêó
ÀÄ–222, ÷òî ïîçâîëÿëî ìåõàíèçèðîâàòü
ïðîöåññ ñâàðêè è îòäàëèòü ñâàðùèêà îò
íàãðåòûõ çàãîòîâîê.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
òðåùèí â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïîäîãðåâàëè òðóáíûå ðåøåòêè
è òîðöû òðóá ãàçîâîé ãîðåëêîé äî
450–550 °Ñ. Ñâàðêó íà÷èíàëè ñ öåíò-
ðàëüíîé òðóáû, çàòåì ïðîäîëæàëè ïðî-
èçâîëüíî îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Èçáå-
ãàëè ñâàðêè ñîñåäíèõ òðóá, òàê êàê ýòî
ïðèâîäèò ê áîëåå âûñîêîìó óðîâíþ îñ-
òàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è îáðàçîâàíèþ
òðåùèí. Ïîñëå ñâàðêè 8–10 òðóá ïðîèç-
âîäèëè ïðîìåæóòî÷íûé ïîäîãðåâ.

Ïîëíîìåðíûå òðóá÷àòêè ñ 31 òðóáîé
(ðèñ. 1) áûëè èñïûòàíû â ïðîèçâîäñò-

âåííûõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçîâàíû ïðè
èçãîòîâëåíèè òåïëîîáìåííèêîâ äëÿ ñåð-
íîé êèñëîòû íà ÏÎ «Õèìïðîì» (Ñóìû).
Ïåðâè÷íàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ëèòîñâàðíîé
òðóá÷àòêè çàêëþ÷àëàñü â ãèäðîèñïûòà-
íèè ïîä äàâëåíèåì 0,9 ÌÏà. Êîððîçèîí-
íóþ ñòîéêîñòü ñîåäèíåíèé ïðîãíîçèðî-
âàëè ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, ïðîâå-
äåííûõ íà îáðàçöàõ — «ñâèäåòåëÿõ».
Èç ïåðèîäè÷åñêèõ îñìîòðîâ òðóá÷àòîê,
äëèòåëüíîå âðåìÿ (áîëåå 2 ëåò) ïðîðà-
áîòàâøèõ â ïîòîêå ãîðÿ÷åé êîíöåíòðèðî-
âàííîé ñåðíîé êèñëîòû, îïðåäåëåíî, ÷òî
ñòîéêîñòü íå íèæå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ ìåòàëëà òðóá.

Óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà â çà-
äâèæêå. Ñâàðêà óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà
ñ êîðïóñîì çàäâèæêè — îòâåòñòâåííàÿ
îïåðàöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü âñåãî çàïîðíîãî
óçëà. Òðóäíîñòè ïðè ñâàðêå ðåçêî âîçðà-
ñòàþò â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÷óãóííûõ
çàäâèæåê, ïðè÷åì êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ
îáóñëîâëèâàåòñÿ ñòðóêòóðîé ìåòàëëà
ÇÒÂ è íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì â íåì.

Âïåðâûå âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ñâàðêå
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö èç ñòàëè ñ ÷óãóí-
íûì êîðïóñîì çàäâèæêè òðóáîïðîâîäà.
Êîðïóñû çàäâèæåê êëèíîâîãî òèïà èç ÷ó-
ãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì è ôåððèò-
íîé îñíîâîé áûëè îòëèòû ïî òåõíîëîãèè
Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ìå-
òàëëîâ è ñïëàâîâ ÍÀÍ Óêðàèíû. Óïëîòíè-
òåëüíûå êîëüöà èçãîòîâëåíû èç ñòàëè Ñò3
ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííûì íà òîðöå-
âóþ ïîâåðõíîñòü èçíîñîñòîéêèì ñëîåì.

Ìåõàíèçèðîâàííóþ äóãîâóþ ñâàðêó
îñóùåñòâëÿëè íàëîæåíèåì óãëîâîãî øâà
ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êîëüöà
è óñòóïîì â êîðïóñå çàäâèæêè, âûñîòà
êîòîðîãî íàä êîëüöîì ñîñòàâëÿëà 3 ìì.
Ïðèìåíÿëè ñàìîçàùèòíóþ ïðîâîëîêó
ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ ìàðêè ÏÀÍ×–12
(ÒÓ 48–21–780–85). Ñâàðêó âûïîëíÿëè â
îäèí èëè äâà ïðîõîäà ÷åðåç îòâåðñòèå â
ïðîòèâîïîëîæíîì ôëàíöå çàäâèæêè
(ðèñ. 2) ïðè íåïîäâèæíîì ïîëîæåíèè
ãîðåëêè è âðàùåíèè êîðïóñà.

× óãóí ðåäêî ïðèìåíÿþò â ñâàðíûõ èçäåëèÿõ è êîí-
ñòðóêöèÿõ èç-çà åãî îãðàíè÷åííîé ñâàðèâàåìî-

ñòè. Âìåñòå ñ òåì â ïðîìûøëåííîñòè ÷àñòî âîçíè-
êàþò çàäà÷è ñîçäàíèÿ ëèòîñâàðíûõ äåòàëåé èç ÷ó-
ãóíà. Ñëîæíûå è êðóïíîãàáàðèòíûå ÷óãóííûå îòëèâ-
êè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ðàñ÷ëåíÿòü íà
îòäåëüíûå ÷àñòè, áîëåå ïðîñòûå ïî ôîðìå è ñðàâ-
íèòåëüíî ìàëûå ïî ðàçìåðàì, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
ïðîùå èçãîòàâëèâàòü. Ñîåäèíåíèå îòäåëüíûõ ðàñ-
÷ëåíåííûõ äåòàëåé âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ ñâàðêè.

Ðèñ. 1.
Ëèòîñâàðíàÿ
òðóá÷àòêà
ñ òðóáíîé
ðåøåòêîé
äèàìåòðîì
420 ìì
è òðóáàìè
äëèíîé 2 ì



¹5(27) 2002 �� « Ñ â à ð ù è ê » �� 45

Ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé îáåñïå÷èâàëàñü áëàãîäàðÿ
ñòðîãîìó âõîäíîìó êîíòðîëþ: îòñóòñò-
âèþ ëèòåéíûõ äåôåêòîâ â êîðïóñàõ çà-
äâèæåê îñîáåííî â ìåñòå âûïîëíåíèÿ
ñâàðêè, òùàòåëüíîé ïîäãîòîâêå ïîñàäî÷-
íîãî ìåñòà ïîä óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî è
òî÷íîé ñáîðêå ïîä ñâàðêó.

Êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè ïîëó÷åííûõ
ëèòîñâàðíûõ èçäåëèé îñóùåñòâëÿëè â
ÖÊÒÀ ÍÏÎ «Çíàìÿ òðóäà» (Ñ.-Ïåòåð-
áóðã) ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîä
äàâëåíèåì äî 2 ÌÏà, ïðè ýòîì óòå÷êè íå
ïðåâûøàëè äîïóñòèìûõ íîðì. Çàïîðíûé
óçåë âûäåðæèâàë èñïûòàíèÿ íà ìíîãî-
êðàòíîå åãî îòêðûâàíèå-çàêðûâàíèå.

Õîëîäèëüíûå ïëèòû ñ áîíêàìè.
Õîëîäèëüíûå ïëèòû äëÿ êîæóõîâ äî-
ìåííûõ ïå÷åé èìåþò áîíêè, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ôèêñèðóþò ðàññòîÿíèå îò ïëèò
äî êîæóõà äëÿ çàñûïêè â çàçîð òåïëî-
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî,
÷åðåç áîíêè ââîäÿò áîëòû äëÿ êðåïëåíèÿ
õîëîäèëüíûõ ïëèò ê êîæóõó.

Ïðè ñîâìåñòíîé îòëèâêå ïëèò ñ áîí-
êàìè (â âèäå áîáûøåê) íå îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ êà÷åñòâî ìåòàëëà â áîáûøêàõ (îáðà-
çóþòñÿ ðûõëîñòü, ãàçîâàÿ ïîðèñòîñòü è
äðóãèå, ÷àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ äåôåêòû).
Ðàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ

ðàçäåëüíàÿ îòëèâêà ïëèò è áîíîê ñ ïî-
ñëåäóþùåé ïðèâàðêîé ïîñëåäíèõ. Ïðè
ýòîì êà÷åñòâî çàãîòîâîê áîíîê, îòëèòûõ â
êîêèëü, äîñòàòî÷íî âûñîêîå.

Ñâàðêà áîíîê ñ õîëîäèëüíûìè ïëè-
òàìè îñóùåñòâëåíà íà Äíåïðîïåòðîâ-
ñêîì çàâîäå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Áîíêè èç ÷óãóíà Ñ×15 èìåëè
âíåøíèé äèàìåòð 110 ìì, âíóòðåííèé
50 ìì, âûñîòó 35 ìì. Òîëùèíà ïëèòû
(Ñ×15) â ìåñòå ñâàðêè ñîñòàâëÿëà
175–200 ìì â çàâèñèìîñòè îò íîìåíêëà-
òóðû. Ñâàðêó ïðîèçâîäèëè ñàìîçàùèò-
íîé ïðîâîëîêîé ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ
ÏÀÍ×–11 (ÒÓ 48–21–593–82) äèàìåòðîì
1,2 ìì. Äëèíà ó÷àñòêîâ øâà ñîñòàâëÿëà
îò 60 äî 200 ìì,  êàòåò øâà — ïðèìåðíî
6 ìì (ðèñ. 3).

Âîçìîæíûì äåôåêòîì ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ìîãëè áûòü ìèêðîòðåùèíû,
ïîýòîìó ïðèìåíÿëè ìåòîä êðàñêî-êà-
ïèëëÿðíîé äåôåêòîñêîïèè. Óñòàíîâëåíî
âûñîêîå êà÷åñòâî ñîåäèíåíèé ïðè ñî-
áëþäåíèè îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ è òåõ-
íèêè ñâàðêè.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîëîäèëüíûõ
ïëèò ñ ïðèâàðåííûìè áîíêàìè ïîñòàâëå-
íî ÄÇÌÎ íà ýêñïîðò. Ñî ñòîðîíû çàêàç-
÷èêîâ ðåêëàìàöèé íà êà÷åñòâî ñîåäèíå-
íèé íå ïîñòóïàëî. � #260

Ðèñ. 3.
Õîëîäèëüíàÿ
ïëèòà
ñ ïðèâàðåííûìè
áîíêàìè

Ðèñ. 2. Êîðïóñ
çàäâèæêè
èç ×ØÃ
ñ ââàðåííûìè
óïëîòíèòåëü-
íûìè êîëüöàìè
(Dó 100)

óäàðíóþ âÿçêîñòü ìåòàëëà øâà íå ìåíåå
35 Äæ/ñì2 (ïðè èñïûòàíèè íà îáðàçöàõ
òèïà Øàðïè) ïðè òåìïåðàòóðàõ äî –40 °Ñ.

Ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè ðóòèëîâîãî
òèïà íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè
èçãîòîâëåíèè îòâåòñòâåííûõ ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé, êîãäà íåîáõîäèìî âûïîë-
íÿòü ñâàðêó â âåðòèêàëüíîì èëè ïîòî-
ëî÷íîì ïîëîæåíèÿõ, íàïðèìåð, â ñóäî-
ñòðîåíèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÑ10 è ñïëîøíîé ïðîâî-
ëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 1,2 ìì ïîêà-
çàë, ÷òî ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà îáåñïå÷è-

âàåò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ñâàðêè (ñîîòâåòñòâåííî 2,7 è 2,2 êã/÷),
ëó÷øåå ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà øâà, áî-
ëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïëàñòè÷íîñòè è
óäàðíîé âÿçêîñòè ìåòàëëà øâà. Âûñîêèå
ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÑ10 îáåñïå-
÷èâàþòñÿ ïðè ñâàðêå íà âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè ïðè ñèëå ñâàðî÷íîãî òîêà
240–260 À, òîãäà êàê ïðè ñâàðêå ñïëîø-
íîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ìàêñè-
ìàëüíûé òîê 180 À. Âîçìîæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ñâàðêè íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè
íà ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîé êîìïîçèöèè øëàêî-
îáðàçóþùåé ÷àñòè ñåðäå÷íèêà ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêè. Ïðè ñâàðêå ñîåäèíåíèé
ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåì ïîëîæåíèè,
êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
ñêîðîñòü ñâàðêè ïðè óñëîâèè îáåñïå÷å-
íèÿ áåçäåôåêòíîé ôîðìû øâà, õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ïîðîøêîâûå ïðî-
âîëîêè ñ ñåðäå÷íèêîì, îñíîâó êîòîðîãî
ñîñòàâëÿþò ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè.
Ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÑ2 ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü ñâàðêó ñî ñêîðîñòüþ äî 20 ì/÷.

Â ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ
äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé
ïðè âûáîðå òîãî èëè èíîãî ñâàðî÷íîãî
ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ íå
òîëüêî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìà-
òåðèàëà, íî è åãî ñòîèìîñòü. Ñïåöèàëèñ-
òû ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» íà îñ-
íîâàíèè îïûòà ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-
íèé è âíåäðåíèé ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê
ìàðîê ÏÏ–ÀÑ2, ÏÏ–ÀÑ4 è ÏÏ–ÀÑ10 âû-
ïîëíèëè óêðóïíåííûé ðàñ÷åò ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïî-
ðîøêîâûõ ïðîâîëîê (òàáë. 3).

Ïðè áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè ãëàâíîå
ïðåèìóùåñòâî ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè â
ñðàâíåíèè ñ ïðîâîëîêîé ñïëîøíîãî ñå÷å-
íèÿ — âîçìîæíîñòü èçãîòîâèòü â 1,3–
1,5 ðàçà áîëüøå ãîòîâîé ïðîäóêöèè âûñî-
êîãî êà÷åñòâà. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîèçâîä-
ñòâà. Ñïåöèàëèñòû ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» ãîòî-
âû îêàçàòü òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü ïðåä-
ïðèÿòèÿì â âûáîðå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è âíåäðåíèþ ïðîãðåññèâíûõ ìåòî-
äîâ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè.� #259

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé – ïóòü ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè èçãîòîâëåíèÿ 
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 43)



ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Âûñîêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñïîñîáîâ
ñâàðêè è äîñòóïíîñòü ïðîãðàììèðóåìûõ
ìåõàíèçèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê
ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî îñíîâíîé çàäà÷åé
ñîâðåìåííîãî ñâàðùèêà ñòàíîâèòñÿ íà-
áëþäåíèå çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì óñòàíîâ-
êè. Îäíàêî îòâåòñòâåííîñòü çà ïîäãîòîâ-
êó ê ñâàðêå è ðåçêå îñòàåòñÿ. Îñîáîå âíè-
ìàíèå ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óäåëÿòü âû-
áîðó è ïîäãîòîâêå ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.

Ìàòåðèàë íåïëàâÿùåãîñÿ ýëåê-
òðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû
ýëåêòðîäû ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Èõ âûáîð áàçèðóåòñÿ
íà ïðàêòè÷åñêîì îïûòå è îïóáëèêîâàí-
íîé èíôîðìàöèè. Â ÷èñòûé âîëüôðàì ñ
öåëüþ óëó÷øåíèÿ ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ââîäÿò ðàçëè÷íûå äîáàâ-
êè, ñîäåðæàùèå îêèñëû ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ, (öåðèé, ëàíòàí, èòòðèé è

òîðèé). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëåêòðîäû,
ñîäåðæàùèå òîðèé, ñîçäàþò ïîòåíöè-
àëüíóþ îïàñíîñòü ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì
÷åëîâåêà ïûëè âî âðåìÿ èõ øëèôîâàíèÿ.

Ãåîìåòðèÿ ýëåêòðîäà. Êîíåö íå-
ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà èìååò ôîðìó
óñå÷åííîãî êîíóñà (ðèñ. 1). Áîëüøèå
óãîë êîíóñà è äèàìåòð íàêîíå÷íèêà
îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû
ýëåêòðîäà, õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ïðî-
ïëàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ñâàðêó
óçêîé äóãîé íà ôîðìèðîâàííûõ ðåæèìàõ
áåç îïàñíîñòè ýðîçèè ýëåêòðîäà. Óìåíü-
øåíèå óãëà è äèàìåòðà âûçûâàåò ñòàáè-
ëèçàöèþ ãîðåíèÿ äóãè, à òàêæå ïîçâîëÿ-
åò ñâàðèâàòü íà ìåíüøåì òîêå.

Âîñïðîèçâîäèìîñòü ãåîìåòðèè ôîð-
ìû íàêîíå÷íèêà ýëåêòðîäà ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé
ñâàðêè. Îíà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïóòåì
ìåõàíèçèðîâàííîãî øëèôîâàíèÿ êîíöà
ýëåêòðîäà. Ïðè ðó÷íîì øëèôîâàíèè ýëå-
êòðîäîâ íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü ñòàáèëü-
íóþ è îïòèìàëüíóþ ãåîìåòðèþ êàæäîãî
ýëåêòðîäà. Ëþáîå îòêëîíåíèå îò îïòè-
ìàëüíîé ôîðìû îêàçûâàåò îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî øâà (ðèñ. 2).

Îáðàáîòêà íàêîíå÷íèêà ýëåêò-
ðîäà. Ïðîòåêàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðî-
èñõîäèò, â îñíîâíîì, â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå ýëåêòðîäà è çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïî-

âåðõíîñòè. Öàðàïèíû è ñëåäû øëèôîâà-
íèÿ îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðî-
âîäèìîñòü ýëåêòðîäà. Ïîýòîìó âàæíî
îáåñïå÷èâàòü øëèôîâàíèå ýëåêòðîäà
ñòðîãî ïàðàëëåëüíî åãî îñè (ðèñ. 3).
Äëÿ îïòèìàëüíîé ãåîìåòðèè ýëåêòðîäà
íóæíî, ÷òîáû ÷èñòîòà ïîâåðõíîñòè ñî-
ñòàâëÿëà 0,5 Ra. Â ýëåêòðîäàõ, øëèôî-
âàííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè, èëè ÷èñ-
òîòà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ áîëüøå 0,5 Ra,
òîê ïðîòåêàåò íåñòàáèëüíî, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ìîæåò âûçâàòü çàãîðàíèå äóãè
âíå íàêîíå÷íèêà, áëóæäàíèå äóãè, òåð-
ìè÷åñêèé òîê íàêîíå÷íèêà, óìåíüøèòü
ñðîê ñëóæáû ýëåêòðîäà.

Ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà øâà ìîæíî äî-
ñòè÷ü, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîäû, ïîäãîòîâ-
ëåííûå íà ñïåöèàëüíûõ øëèôîâàëüíûõ
ìàøèíàõ (òàáëèöà). Îáû÷íî ïðàêòèêóå-
ìîå ðó÷íîå çàòà÷èâàíèå íà óíèâåðñàëü-
íûõ øëèôîâàëüíûõ ìàøèíàõ ïðèìåíÿòü
íå ñëåäóåò.

Îïàñíîñòü ïðè ïîäãîòîâêå íà-
êîíå÷íèêà ýëåêòðîäîâ. ×àñòî íåäî-
îöåíèâàåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ óãðîçà, ñâÿ-
çàííàÿ ñ óäàëåíèåì çàãðÿçíåíèÿ ñ íàêî-
íå÷íèêà ýëåêòðîäà. Øëèôîâàíèå çà-
ãðÿçíåííîãî íàêîíå÷íèêà êàæåòñÿ óäîá-
íûì ðåøåíèåì çàäà÷è, îäíàêî, åäèíñò-
âåííûé íàäåæíûé ñïîñîá óñòðàíåíèÿ
çàãðÿçíåíèé íàêîíå÷íèêà — åãî îáðåçêà.
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Øëèôîâàíèå âîëüôðàìîâûõ ýëåêòðîäîâ*

Ï ðè ñâàðêå ìåòîäîì TIG ôîðìà âàëèêà øâà çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòî-

ðûõ ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè, íåçàâèñèìûìè îò ñâàð-
ùèêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êîíñòðóêöèÿ êðåïëåíèÿ è
ïîäãîòîâêè äåòàëåé ïîä ñâàðêó, ïðèñàäî÷íûé ìàòå-
ðèàë, ñèëà òîêà, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè ñâàðî÷íî-
ãî èñòî÷íèêà. Ñâàðùèê (îïåðàòîð) ìîæåò êîíòðîëè-
ðîâàòü ñêîðîñòü ñâàðêè, îäíàêî, è ýòîò ïàðàìåòð
çàâèñèò îò ìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà ïðè ìåõàíèçè-
ðîâàííîì ïðîöåññå.

Ðèñ. 1.
Ãåîìåòðèÿ
ýëåêòðîäà

Ðèñ. 3. Íàïðàâëåíèå øëèôîâàíèÿ:
à — íåïðàâèëüíîå: ñëåäû øëèôîâà-
íèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ê îñè ýëåêòðî-
äà, îãðàíè÷èâàþò òîê ñâàðêè, âûçû-
âàÿ áëóæäàíèå äóãè è ðèñê ñíèæåíèÿ
êà÷åñòâà øâà; á — ïðàâèëüíîå: ñëåäû
øëèôîâàíèÿ âäîëü îñè ýëåêòðîäà
íå îãðàíè÷èâàþò ïðîòåêàíèå òîêà

Ðèñ. 4. Øëèôîâàëüíàÿ ìàøèíà
äëÿ âîëüôðàìîâûõ ýëåêòðîäîâ
ñ ïðîäîëüíûì íàïðàâëåíèåì
øëèôîâàíèÿ

* Biuletyn. —
¹2. — 2002.—
Ñ. 23.

Ïåðåâîä
ñ ïîëüñêîãî —
Í. Â. Ñêîðèíà,
êàíä. òåõí. íàóê

Ðèñ. 2. Íåêîòîðûå òèïè÷íûå
îòêëîíåíèÿ îò èäåàëüíîé ôîðìû

à

á
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Ïûëåâàÿ óãðîçà. Ïûëü ïðè øëè-
ôîâàíèè âîëüôðàìîâûõ ýëåêòðîäîâ
âðåäíà äëÿ ÷åëîâåêà, îñîáåííî, ïûëü
«óëó÷øåííûõ» ýëåêòðîäîâ (íàïðèìåð,
òîðèðîâàííûõ), êîòîðûå ñîäåðæàò ðà-
äèîàêòèâíûé ìàòåðèàë. Ïîýòîìó øëè-
ôîâàëüíûå ìàøèíû äîëæíû èìåòü ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ äëÿ îòñîñà ïûëè. Ëó÷øèå
çàòî÷íûå óñòàíîâêè êîìïëåêòóþò ñåé÷àñ
íå òîëüêî øëèôîâàëüíûìè ìàøèíàìè,
íî è ïûëåîòñîñîì.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìåõàíèçèðîâàííûõ
øëèôîâàëüíûõ ìàøèí:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, 

Â (Ãö) . . . . . . 110/120 èëè 220 (50/60)

Äèàìåòð ýëåêòðîäà, ìì . . . . . . 1,0–6,0

Äëèíà ýëåêòðîäà, ìì. . . . . . . . 10–150

Óãîë êîíóñà, …° . . . . . . . . . . . . 15–95

Ìàòåðèàë äèñêà . . . . . . Àëìàçíûé èëè 

êàðáèä êðåìíèÿ

Ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 4 ñïåöèàëüíàÿ
øëèôîâàëüíàÿ ìàøèíà TEG–3 ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåðîì êîìïàêòíîé ñîâðåìåííîé

óñòàíîâêè. Îíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òðå-
áóåìóþ ôîðìó íàêîíå÷íèêà âîëüôðàìî-
âîãî ýëåêòðîäà â øèðîêîì äèàïàçîíå ïà-
ðàìåòðîâ è âûñîêîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñ-
òè ïðè ìèíèìàëüíîì îïûòå ðàáîòàþùå-
ãî, îáåñïå÷èâàåò àáñîëþòíóþ áåçîïàñ-
íîñòü ðàáîòû. � #261

Ðó÷íîå øëèôîâàíèå Ìàøèííîå øëèôîâàíèå
Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè íåâûñîêîå è íåðàâíîìåðíîå Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè âûñîêîå è ðàâíîìåðíîå
Ýëåêòðîäû ìîãóò òðåñíóòü âî âðåìÿ øëèôîâàíèÿ Êðåïëåíèå â îïðàâêå îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü 

øëèôîâàíèÿ
Íåëüçÿ îáðàáîòàòü êîðîòêèé ýëåêòðîä Âîçìîæíà îáðàáîòêà ýëåêòðîäîâ äëèíîé ∅12 ìì
Óãðîçà çäîðîâüþ èç-çà ïûëè. Âåðîÿòíîñòü ïîðà- Óñòðîéñòâî èìååò îòñîñ ïûëè, íåò ðèñêà ïîðàæå-
æåíèÿ ðóê (ëàäîíåé), íåîáõîäèì áîëüøîé îïûò íèÿ ðóê (ëàäîíåé). Äîñòàòî÷íî íåáîëüøîãî îïûòà

Òàáëèöà. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ðó÷íîãî è ìàøèííîãî øëèôîâàíèÿ ýëåêòðîäîâ

Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà çàùèòû ñâàðùèêîâ 

Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, Â. À. Ìåòëèöêèé. —
Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2001. 

Äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âðåäíûõ è îïàñíûõ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ôàêòîðîâ ïðè ñâàðêå. Ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà

âåíòèëÿöèè ðàáî÷èõ ìåñò è èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû
îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ ñâàðùèêîâ, à òàêæå íîâûå
ìîäåëè ñïåöèàëüíîé îäåæäû, îáóâè è äð. Ðàññìîòðåíû
îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âåíòèëÿöèè, îáùåå
óñòðîéñòâî, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå âèäû
çàùèòíûõ ìàñîê ñâàðùèêîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ïîäà÷åé
î÷èùåííîãî âîçäóõà. 

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå
òðóäà, ãèãèåíå è ýêîëîãèè.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ï. Ì. Êîðîëüêîâ. — Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2002. 

Áðîøþðà ñîäåðæèò òåõíè÷åñêèå äàííûå ïî ìåñòíîé òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèìåíÿåìîé â ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ, ïîëåâûõ è ðåìîíòíûõ óñëîâèÿõ íà òðóáîïðîâîäàõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñ-
òè (ãàçîâîé, íåôòÿíîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è äð.). Ðàññìîòðå-
íû íàçíà÷åíèå, âèäû è ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè, ñïîñîáû íàãðåâà

è ìàòåðèàëû, íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà, îáîðóäîâà-
íèå, òåõíîëîãèÿ òåðìîîáðàáîòêè, êîíòðîëü òåìïåðàòóðû
è êà÷åñòâà, îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, òåõíèêà áåçîïàñíîñòè. 

Áðîøþðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà (îïåðà-
òîðîâ-òåðìèñòîâ, ñâàðùèêîâ, äåôåêòîñêîïèñòîâ è äð.).
Áðîøþðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ó÷åáíî-
ãî ïîñîáèÿ ïðè ïîäãîòîâêå îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ íà
ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ äëÿ ðàáîòû â
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèÿõ, â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ðóññêî-óêðàèíñêèé ñëîâàðü ñâàðî÷íîé
òåðìèíîëîãèè. Óêðà¿íñüêî-ðîñ³éñüêèé ñëîâíèê
çâàðþâàëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿ 

Àâòîðè-óêëàäà÷³:  Â. Ì. Áåðíàäñüêèé,
Î. Ñ. Îñèêà,  Ë. Î. Ñèìîíåíêî,
Ë. Ñ. Ô³ëîíåíêî. — Ê.: Åêîòåõíîëîã³ÿ, 2001. 

Ó ñëîâíèêó ïðåäñòàâëåí³ íàéóæèâàí³ø³ ñó÷àñí³
òåðì³íè ç³ çâàðþâàííÿ òà ñïîð³äíåíèõ òåõíîëîã³é
ðîñ³éñüêîþ ìîâîþ òà ¿õ óêðà¿íñüê³ â³äïîâ³äíèêè. 

Ðîçðàõîâàíèé íà íàóêîâèõ òà ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ
ïðàö³âíèê³â, àñï³ðàíò³â, ñòóäåíò³â, ïåðåêëàäà÷³â òà
ôàõ³âö³â ³íôîðìàö³éíèõ ñëóæá.

Âèáðàöèîííàÿ îáðàáîòêà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé

Ã. È. Ëàùåíêî. — Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2001. 

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðîöåññà âèáðîîáðàáîò-
êè, âûáîðà ðåæèìà è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåíû
òåõíîëîãèè âèáðîîáðàáîòêè ñâàðíûõ áàëîê, ðàì, ñòàíèí
è äðóãèõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå èñïîëüçóåìîå äëÿ ýòîãî
îáîðóäîâàíèå. 

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé,
ñòóäåíòîâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè,
ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ

Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê. — Ê.: Ýêîòåõíîëîãèÿ, 2002.

Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè,
íàïëàâêè, ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ, ðàçðàáî-
òàííîãî è âûïóñêàåìîãî ÎÀÎ «Óêðàèíñêèé êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà».

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îá-
ëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ è òðàíñïîðòà, çàíÿòûõ
â îñíîâíîì è ðåìîíòíîì ïðîèçâîäñòâàõ. Ïîëåçåí äëÿ
ñòóäåíòîâ ñâàðî÷íûõ ôàêóëüòåòîâ.

ÂÂÛÛØØËËÈÈ  ÈÈÇÇ  ÏÏÅÅ××ÀÀÒÒÈÈ

ÐÓÑÑÊÎ–ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÉ 

ÑËÎÂÀÐÜ ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ

ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈÈ

ÓÊÐÀÈÍÑÊÎ–ÐÓÑÑÊÈÉ 

ÑËÎÂÀÐÜ ÑÂÀÐÎ×ÍÎÉ

ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈÈ

Áðîøþðû èçäàíû ïðè ñîäåéñòâèè Ïðîåêòà ÓÊÐ/98/006 «Îáìåí òåõíîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé â Óêðàèíå äëÿ ïîääåðæêè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðà-

çîâàíèé» Ïðîãðàììû Ðàçâèòèÿ Îðãàíèçàöèè Îáúåäèíåííûõ Íàöèé.

Ïî âîïðîñó ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàéòåñü â ðåäàêöèþ æóðíàëà «Ñâàðùèê». Òåë.: (044) 227—6502.



Ðèñ. 1.
Êîíñòðóêòèâíàÿ
ñõåìà
âàêóóìíîé
êàìåðû: 
1 — ðó÷êè; 
2 — øòóöåð äëÿ
îòâîäà âîçäóõà;
3 — ìàíî-
âàêóóììåòð;
4 — øòóöåð äëÿ
ïîäà÷è âîçäóõà;
5 — êîðïóñ; 6 —
ñìîòðîâîå îêíî
èç îðãñòåêëà;
7 — ðåçèíîâîå
óïëîòíåíèå

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëÿ
ëîêàëüíîé ãåðìåòè÷íîñòè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ñóäîêîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé

ÒÒÅÅÕÕÍÍÈÈ××ÅÅÑÑÊÊÀÀßß  ÄÄÈÈÀÀÃÃÍÍÎÎÑÑÒÒÈÈÊÊÀÀ

Â. Ì. Êóçàâêîâ, À. ß. Ðîçèíîâ, Â. Ï. Ðûäëîâñêèé, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò òåõíîëîãèè ñóäîñòðîåíèÿ (Ñ.-Ïåòåðáóðã)

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ
íàäåæåí è îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé
óðîâåíü êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè. Îäíàêî
ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé íàëèâîì âîäû ñëîæíî, îñî-
áåííî çèìîé, èáî òðåáóåòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ íà çàïîëíåíèå èñïûòûâà-
åìûõ êîíñòðóêöèé âîäîé è åå ñëèâ, à
òàêæå ïîäîãðåâ èñïîëüçóåìîé âîäû äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ îòïîòåâàíèÿ êîíòðîëè-
ðóåìûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Êðîìå òî-
ãî, èñïîëüçîâàíèå âîäû çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ïîñòðîéêè èëè
ðåìîíòà ñóäíà, à òàêæå ïîâûøàåò çàòðà-

òû íà î÷èñòêó çàãðÿçíåííîé âîäû ñ öå-
ëüþ îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé ýêîëîãèè.

Èñïûòàíèÿ íàäóâîì âîçäóõà èìåþò
ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîäû. Îäíàêî òàêèå èñïû-
òàíèÿ òðåáóþò ñîçäàíèÿ òùàòåëüíîãî óï-
ëîòíåíèÿ èñïûòûâàåìûõ êîðïóñíûõ êîí-
ñòðóêöèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìî-
ãî äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà. Ïðè èñïû-
òàíèÿõ íà ãåðìåòè÷íîñòü ñæàòûì âîçäó-
õîì ïîñòîÿííî âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ êîíòðîëåì ïàðàìåòðîâ âîç-
äóõà, çàâèñÿùèõ îò èçìåíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ, óðîâíÿ âëàæíîñòè è ò. ï.

Èñïûòàíèÿ ñìà÷èâàíèåì êåðîñèíîì
âîçìîæíû òîëüêî ïðè êîíòðîëå ãåðìåòè÷-
íîñòè íàõëåñòî÷íûõ ñâàðíûõ øâîâ. Îíè
ïðîñòû ïî èñïîëíåíèþ, íî èìåþò îãðàíè-
÷åíèÿ èç–çà âûñîêîé ïîæàðî– è âçðûâî-
îïàñíîñòè ïðè êîíòàêòå ñ ÷èñòûì êèñëî-
ðîäîì. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ñìà÷èâàíèåì êåðîñèíîì íåñòàáèëüíû
èç–çà òîãî, ÷òî ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðî-
âàòü ëîêàëüíóþ ãåðìåòè÷íîñòü ìîæíî

òîëüêî ñâàðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñîåäèíå-
íèé. Ñ ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèé, ðàñïîëî-
æåííûõ â äðóãèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëî-
æåíèÿõ, êåðîñèí ñòåêàåò, ïðè ýòîì âî âñåõ
ñëó÷àÿõ îí èíòåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ.

Â ïðàêòèêå ñóäîñòðîåíèÿ è ñóäîðå-
ìîíòà ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîä
êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé ñ ïîìîùüþ
âàêóóìíûõ êàìåð. Òàêîé ìåòîä ðàöèî-
íàëüíî ïðèìåíÿòü íà îòäåëüíûõ (ëîêàëü-
íûõ) ó÷àñòêàõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
èñïûòûâàåìàÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü êîðïóñ-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîé èëè
ïëîñêîñòíîé è òðåáóåòñÿ èñïûòàòü íà ãåð-
ìåòè÷íîñòü íåáîëüøîé ó÷àñòîê ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé èçãîòàâëèâàåìîé èëè ðå-
ìîíòèðóåìîé êîíñòðóêöèè. Äëÿ ýòîãî
ïðèìåíÿþò ìàëîãàáàðèòíûå ïåðåíîñíûå
âàêóóìíûå êàìåðû (âàêóóìíûå òå÷åèñêà-
òåëè) ñ ïðîçðà÷íîé âåðõíåé êðûøêîé
êîðïóñà (ðèñ. 1), êîòîðûé íå èìååò äíè-
ùà, à íèæíÿÿ ÷àñòü îêëååíà ýëàñòè÷íîé
ðåçèíîé, ÿâëÿþùåéñÿ íàäåæíûì âàêó-
óìíûì óïëîòíåíèåì. Íà áîêîâîé ñòåíêå
èëè êðûøêå êîðïóñà êàìåð ðàçìåùàþò
âàêóóììåòð. Ôîðìó è ðàçìåðû êàìåð âû-
áèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ èñïûòûâàåìûõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé. Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ âàêóóìíûõ
êàìåð ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì êîíòðîëÿ íà ëîêàëüíóþ ãåðìåòè÷-
íîñòü ñìà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïåíîîáðàçóþùèì ðàñòâîðîì.
Çàòåì íà ó÷àñòîê ýòèõ ñîåäèíåíèé óñòà-
íàâëèâàþò âàêóóìíóþ êàìåðó, ïðèæèìà-
þò åå ê ñâàðíîìó øâó è â êàìåðå âàêóóì-
íàñîñîì ñîçäàþò íåîáõîäèìîå ðàçðåæå-
íèå, êîíòðîëèðóåìîå âàêóóììåòðîì. Íà-
ëè÷èå ñêâîçíûõ ìèêðîíåïëîòíîñòåé îï-
ðåäåëÿþò ïî ïóçûðüêàì ïåíîîáðàçóþùå-
ãî ðàñòâîðà, çà ïîÿâëåíèåì êîòîðûõ íà-
áëþäàþò ÷åðåç ïðîçðà÷íóþ êðûøêó êà-
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Â ñóäîñòðîåíèè è ñóäîðåìîíòå òåõíîëîãèÿ èñïû-
òàíèé íà ãåðìåòè÷íîñòü êîðïóñîâ ñóäîâ è ðàç-

ëè÷íûõ ïëàâó÷èõ ñîîðóæåíèé ðåãëàìåíòèðîâàíà
îòðàñëåâûì ñòàíäàðòîì ÎÑÒ5Ð.1180–93, êîòîðûì
ïðåäóñìîòðåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ ëîêàëüíîé ãåðìå-
òè÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñóäîâûõ êîðïóñíûõ
êîíñòðóêöèé ñïîñîáàìè íàëèâà âîäû ïîä íàïîðîì è
áåç íàïîðà, íàäóâà âîçäóõà ñ ïðèìåíåíèåì ìûëü-
íîãî ðàñòâîðà èëè ïîëèìåðíûõ ïåíîîáðàçóþùèõ
ñîñòàâîâ, à òàêæå ñìà÷èâàíèÿ êåðîñèíîì íà ìåëî-
âîé ýêðàí.
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ìåðû. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ïóçûðüêîâ èç-
ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ðàçðåæåíèÿ
â âàêóóìíîé êàìåðå. Îäíàêî íàñòóïàåò
ìîìåíò, êîãäà óâåëè÷åíèå ðàçðåæåíèÿ
ïðèâîäèò ê âñêèïàíèþ èíäèöèðóþùåãî
ñîñòàâà è ñîçäàíèþ ëîæíîãî ïåíîîáðà-
çîâàíèÿ, íå ñâÿçàííîãî ñ íàðóøåíèåì
ãåðìåòè÷íîñòè êîíòðîëèðóåìîãî ñâàðíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òî÷êîé
âñïåíèâàíèÿ ìûëüíîé ïåíû ÿâëÿåòñÿ
ðàçðåæåíèå ïîðÿäêà 0,05 ÌÏà, ìûëüíîãî
ðàñòâîðà — 0,07 ÌÏà, ïîëèìåðíûõ ïå-
íîîáðàçóþùèõ ñîñòàâîâ — 0,08 ÌÏà.

Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé èññëåäîâàëè ïðèìåíè-
ìîñòü âàêóóìíûõ êàìåð äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñêâîçíûõ ìèêðîäåôåêòîâ â ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèÿõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Â êà÷å-
ñòâå ïåííîãî èíäèêàòîðà ïðèìåíÿëè ðàñ-
òâîð âîäû ñ ìûëîì è ãëèöåðèíîì â ñëå-
äóþùåì ñîñòàâå: âîäà — 1 äì3, ìûëî —
50 ã, ãëèöåðèí — 5 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàèìåíüøàÿ ñêâîçíàÿ ìèêðîíåïëîòíîñòü
0,002 ìì ìîæåò áûòü âûÿâëåíà ïðè ðàç-
ðåæåíèè â ïîëîñòè âàêóóìíîé êàìåðû,
ñîñòàâëÿþùåì ðàçíîñòü ñ íàðóæíûì àò-
ìîñôåðíûì äàâëåíèåì îêîëî 0,03 ÌÏà.
Ïðè ðàçíîñòè äàâëåíèé ïðèáëèçèòåëüíî
0,002 ÌÏà ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ïðè ïî-
ìîùè ìûëüíîãî ðàñòâîðà ñêâîçíûå ìèê-
ðîäåôåêòû ðàçìåðîì îêîëî 0,017 ìì.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè ïðîâå-
ðåíû â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè
êîíòðîëå ãåðìåòè÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ïëîñêîãî äíèùà áàêà-õðàíèëèùà,
èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè òîëùèíîé äî
20 ìì. Ïðàêòèêà ïîäòâåðäèëà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âàêóóìíûõ êàìåð
äëÿ ðàáîòû â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ.

Êîíòðîëü ëîêàëüíîé ãåðìåòè÷íîñòè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âàêóóìíûõ êàìåð ìîæåò
áûòü àëüòåðíàòèâîé êîíòðîëþ ëîêàëüíîé
ãåðìåòè÷íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì êåðîñèíà.
Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ âàêóóìíûõ êàìåð
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íà âûÿâëåíèå ñêâîç-
íûõ ìèêðîíåïëîòíîñòåé ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ñ ïîìîùüþ ýòèõ êàìåð íåîáõîäè-
ìû ìèíóòû. Åñëè æå ïðèìåíÿòü êåðîñèí,
òî íà ýòî óõîäÿò ÷àñû. Êðîìå òîãî, âàêó-
óìíûå êàìåðû îáåñïå÷èâàþò ðàâíîöåí-
íîå âûÿâëåíèå ñêâîçíûõ ìèêðîíåïëîò-
íîñòåé â ëþáîì ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëî-
æåíèè, ïðè÷åì âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòî ìî-
æåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïðè îäíîñòîðîí-
íåì äîñòóïå ê ìåñòàì ëîêàëüíîãî êîí-
òðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Äîñòîèíñòâî âàêóóìíûõ êàìåð —
ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêöèè. Â çàâèñèìîñòè

îò íàçíà÷åíèÿ êîðïóñ âàêóóìíîé êàìåðû
ìîæåò èìåòü îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü â âè-
äå ïðÿìîóãîëüíèêà, êâàäðàòà, òðåóãîëü-
íèêà, êðóãà è äð. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøå-
íèå óïëîòíåíèÿ èõ êîðïóñà îïðåäåëÿåòñÿ
õàðàêòåðîì êîíòðîëèðóåìîãî íà ãåðìå-
òè÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ìàòåðè-
àëîì óïëîòíåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçèíà, îáëàäàþùàÿ ìèíèìàëüíîé
ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ ãàçîâ è ìèíèìàëü-
íûì ãàçîîòäåëåíèåì ïðè âàêóóìèðîâà-
íèè. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå âàêóóìíûõ
êàìåð èõ ðåçèíîâîå óïëîòíåíèå «îáòåêà-
åò» âûñòóïû (íàïðèìåð, óñèëåíèÿ ñâàð-
íûõ øâîâ) è «çàòåêàåò» âî âïàäèíû (íà-
ïðèìåð, â ïîâåðõíîñòíûå áóõòèíû, çàíè-
æåíèÿ èëè ïîðåçû ñâàðíûõ øâîâ).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíû
è ïðîøëè ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîâåðêó
êîíñòðóêòèâíî óëó÷øåííûå è îáëåã÷åí-
íûå âàêóóìíûå êàìåðû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êîíòðîëÿ ëîêàëüíîé ãåðìåòè÷-
íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñóäîâûõ êîð-
ïóñíûõ êîíñòðóêöèé. Ñïåöèàëüíûé ïðî-
ôèëü è íåñòàíäàðòíîå êîíñòðóêòèâíîå
ðåøåíèå ðåçèíîâîãî óïëîòíåíèÿ îáåñïå-
÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî êîíòðîëÿ ëî-
êàëüíîé ãåðìåòè÷íîñòè â óñëîâèÿõ öåõà
èëè ïîñòðîå÷íîãî ìåñòà, íå òðåáóÿ ñïå-
öèàëüíîé ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè èñïû-
òûâàåìûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Óïëîò-
íåíèå ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå óñòàíîâêè
âàêóóìíîé êàìåðû îáåñïå÷èâàòü ïëîòíîå
ïðèëåãàíèå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óñèëèè
ïðèæàòèÿ åå êîðïóñà, ñîçäàâàåìîì
âðó÷íóþ, ïîñëå ÷åãî ïëîòíîñòü ïðèëåãà-
íèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ
àâòîíîìíîãî âàêóóìíîãî íàñîñà ñ ýëåêò-
ðîïðèâîäîì îò àêêóìóëÿòîðà.

Ðàçðàáîòàíû âàêóóìíûå êàìåðû
(ðèñ. 2) äëÿ êîíòðîëÿ ñòûêîâûõ ïàçîâûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïëîñêèõ êîíñòðóêöèé
(ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 450×172×180 ìì,
ìàññà 4,5 êã, ôîðìà îñíîâàíèÿ ïðÿìî-
óãîëüíàÿ); ïåðåñå÷åíèé ñâàðíûõ ïàçîâ è
ñòûêîâ ïëîñêèõ êîíñòðóêöèé (ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû 340×340×160 ìì, ìàññà 5,4 êã,
ôîðìà îñíîâàíèÿ äèñê); òàâðîâûõ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé (ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
400×160×124 ìì, ìàññà 4,0 êã, ôîðìà îñ-
íîâàíèÿ òðåóãîëüíèê). Êàìåðû îáñëóæè-
âàþò âàêóóìíàñîñû (240×160×90 ìì) è
àêêóìóëÿòîðû (170×170×170 ìì) ìàñ-
ñîé 13,5 êã. Òîëùèíà êîíòðîëèðóåìûõ
êîíñòðóêöèé — 0,8–60 ìì, óñèëåíèå
êîíòðîëèðóåìîãî ñâàðíîãî øâà íå áîëåå
3,0 ìì, ðàçðåæåíèå, ñîçäàâàåìîå âàêó-
óì–íàñîñîì, íå ìåíåå 0,08 ÌÏà, íàïðÿæå-

íèå ýëåêòðîïèòàíèÿ 12 Â, ñðåäíÿÿ ïîòðåá-
ëÿåìàÿ ñèëà òîêà 7 À. Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíå-
íèÿ êàìåð ðåãëàìåíòèðîâàíà ðóêîâîäÿùèì
äîêóìåíòîì ÐÄ5Ð.ÃÊËÈ.3220–007–97
«Ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå êîðïóñíûõ êîíñò-
ðóêöèé. Èñïûòàíèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü
(íåïðîíèöàåìîñòü) ñ ïðèìåíåíèåì âàêó-
óìíûõ êàìåð», ñîãëàñîâàííûì ñ Ðîñ-
ñèéñêèì Ìîðñêèì Ðåãèñòðîì Ñóäîñòðî-
åíèÿ è óïðàâëåíèåì Çàêàç÷èêà. Êàìåðû
ïðîøëè îïûòíóþ ïðîâåðêó íà ñóäîñòðî-
èòåëüíûõ çàâîäàõ. Íà èõ áàçå ìîãóò áûòü
èçãîòîâëåíû è ïîñòàâëåíû âìåñòå ñ ðà-
áî÷åé äîêóìåíòàöèåé êàìåðû ðàçëè÷íîé
ìîäèôèêàöèè, ïðèãîäíûå äëÿ êîíòðîëÿ
ãåðìåòè÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êîí-
ñòðóêöèé, ïðèìåíÿåìûõ íà òðàíñïîðòå, â
ñòðîèòåëüñòâå, õèìè÷åñêîé è àòîìíîé
ïðîìûøëåííîñòè. � #262

Ðèñ. 2.
Âàêóóìíûå
êàìåðû
äëÿ ïðîâåðêè
ñòûêîâûõ
ïàçîâûõ
ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé (à),
ïåðåñå÷åíèé
ñâàðíûõ ïàçîâ
è ñòûêîâ (á),
òàâðîâûõ
ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé (â)

à

á

â



Òåðìîñåíñîðíàÿ äèàãíîñòèêà è óïðàâëåíèå
êà÷åñòâîì ñîåäèíåíèé ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå
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Ï. Ï. Àðõèïîâ, À. Ô. Êåðåìæàíîâ, ÇÀÎ «ÀÊÎ Ëòä» (Ìîñêâà), Í. Ã. Åôèìåíêî, Ì. Â. Îðëîâ, ÓÈÏÀ (Õàðüêîâ),
Í. À. Âàðóõà, ÍÀÊÓ «ÕÀÈ» (Õàðüêîâ)

Ïðåèìóùåñòâàìè òåðìîñåíñîðíîé
äèàãíîñòèêè ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíàÿ
îöåíêà êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;
äèàãíîñòèðîâàíèå ïðè÷èí áðàêà; îáåñïå-
÷åíèå ïðÿìîé, à íå êîñâåííîé èíôîðìà-
öèè îá îáúåêòå; êîíòðîëü äèíàìèêè îá-
ðàçîâàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â ðåàëü-
íîì âðåìåíè; èñïîëüçîâàíèå íàãëÿäíîé,
âñåñòîðîííåé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå
êîíòðîëÿ êàê äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíîëî-
ãèè ñâàðêè, òàê è äëÿ îáó÷åíèÿ, àòòåñòà-
öèè ïåðñîíàëà; óíèâåðñàëüíîñòü ïðè íå-
ñëîæíîé àäàïòàöèè ê ïðîèçâîäñòâåííûì
óñëîâèÿì êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Íîâèçíà òåðìîñåíñîðíîé äèàãíîñòè-
êè ñîñòîèò â ðàñïîçíàâàíèè òåïëîâûõ
ñîñòîÿíèé äèàãíîñòèðóåìûõ îáúåêòîâ
êîíòàêòíîé ñâàðêè íà îñíîâå òåðìîñåí-
ñîðíûõ àíàëîãèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ òåðìîñåí-
ñîðíîé äèàãíîñòèêè äëÿ òèïîâûõ èçäå-
ëèé, èçãîòàâëèâàåìûõ êîíòàêòíîé ñâàð-
êîé, âûïîëíÿþò:
� ñèíòåç ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé

òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ;
� àíàëèç òåïëîâûõ ñèãíàëîâ;
� ñèíòåç òåïëîâûõ ìîäåëåé êîíòðîëè-

ðóåìûõ ñîñòîÿíèé;
� ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé òåðìîñåí-

ñîðíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ;
� ñèíòåç òèïîâûõ ìîäåëåé òåõíîëîãèè

è ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
òåðìîñåíñîðíîé äèàãíîñòèêè.

Ýòàïû àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì êîíêðåò-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ âêëþ÷àþò:
� ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîãðàììíî-òåõ-

íè÷åñêîå ìàêåòèðîâàíèå íà îñíîâå
òèïîâûõ ñðåäñòâ òåðìîñåíñîðíîé äè-
àãíîñòèêè äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ;

� ôîðìèðîâàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ îòîáðàæå-
íèÿ, ðåãèñòðàöèè, àíàëèçà, ïðîãíîçà
è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ;

� èñïûòàíèÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ òåðìîñåíñîðíîé äèàãíîñòèêè,
êîððåêòèðîâêó èíôîðìàöèîííîãî, ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñäà÷è «ïîä

êëþ÷» îáåñïå÷èâàþòñÿ àäàïòàöèÿ òèïî-
âûõ ñðåäñòâ òåðìîñåíñîðíîé äèàãíîñòè-
êè ê óñëîâèÿì êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñò-
âà, à òàêæå èõ èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷å-
ñêèé ñåðâèñ (øåô-ìîíòàæ, íàñòðîéêà,
èñïûòàíèÿ, ïîâåðêà, îáó÷åíèå, ïîñëåãà-
ðàíòèéíûé ðåìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ).

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëü-
íàÿ ñõåìà âçàèìîñâÿçåé âíåøíèõ âîç-
äåéñòâèé, îáúåêòîâ êîíòàêòíîé ñâàðêè è
ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ òåð-
ìîñåíñîðíîé äèàãíîñòèêè.

Ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ òîêà ñâàðêè
²ñ (ïîäîãðåâà Iï, ïðîêîâêè Iê) è óñèëèé
ñæàòèÿ ýëåêòðîäîâ (ñâàðêè Ðñ, ïðîêîâêè
Ðê) â óñëîâèÿõ ðåàëüíûõ íåïðîãíîçèðóå-
ìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìóùåíèé
îñîáîå âëèÿíèå íà ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè è êà÷åñòâî ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé îêàçûâàþò:
� èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé

ñåòè Uñ è òîêà âòîðè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà I (ñóùåñòâåííîå
óìåíüøåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè
îäíîâðåìåííîì âêëþ÷åíèè íåñêîëü-
êèõ ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê);

� çíà÷èòåëüíûé èçíîñ, íåñîîñíîñòü è
ïåðåêîñû ýëåêòðîäîâ, èçìåíåíèÿ
òâåðäîñòè ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ
(íà 50% è áîëåå), çàãðÿçíåíèÿ, íå-
ñòàáèëüíîñòü êîíòàêòà ìåæäó äåòà-
ëÿìè â ìåñòàõ ñâàðêè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà êîíòàêòíîé
ñâàðêè âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò óðîâåíü
ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, ïîäãîòîâêà
äåòàëåé ê ñâàðêå, âåëè÷èíû çàçîðîâ è
ïåðåêîñîâ äåòàëü-ýëåêòðîä, ñîñòîÿíèå
ïîâåðõíîñòè äåòàëåé, íàäåæíîñòü ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðîäîâ, à
òàêæå êâàëèôèêàöèÿ ïåðñîíàëà, çàäåé-
ñòâîâàííîãî íà âñåõ öèêëàõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà (òåõíîëîãîâ, íàëàä÷èêîâ,
ðåìîíòíèêîâ, îïåðàòîðîâ è êîíòðîëåðîâ).

Òåðìîñåíñîðíóþ äèàãíîñòèêó èñ-
ïîëüçóþò íà âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî öèêëà êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê ñâàðêå âû-
ïîëíÿþò íàñòðîéêó è äèàãíîñòèêó îáîðó-
äîâàíèÿ; âûáîð ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ
êîíòàêòíîé ñâàðêè, ôîðìû è ðàçìåðîâ
ýëåêòðîäîâ; îòðàáîòêó òåõíîëîãèè ñâàðêè
ñ ó÷åòîì ðàçíîòîëùèííîñòè äåòàëåé,
ðàçíûõ ïî òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
ìåòàëëîâ, âîçìîæíûõ òðåùèí, ðàêîâèí è
ïîð, âíåñåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ìàãíèòíûõ
ìàññ, êàñàíèÿ äåòàëüþ òîêîâåäóùèõ ÷à-
ñòåé îáîðóäîâàíèÿ, øóíòèðîâàíèÿ òîêà
ïðè ìàëîì øàãå ñâàðíûõ òî÷åê ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê ïðèõâàòêå èëè ê ñïëîøíîìó
ìåòàëëó; íàñòðîéêó è ïîâåðêó ñðåäñòâ
òåðìîñåíñîðíîé äèàãíîñòèêè; îòëàäêó
ðåæèìîâ êîíòàêòíîé ñâàðêè íà îáðàçöàõ.

Ýòàï ñâàðêè âêëþ÷àåò: íàñòðîéêó,
ïîâåðêó, äèàãíîñòèêó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
êîíòàêòíîé ñâàðêè è ñðåäñòâ òåðìîñåí-
ñîðíîé äèàãíîñòèêè; êîíòðîëü èçìåðå-
íèé íàïðÿæåíèÿ ñåòè, çàãðÿçíåíèÿ ñâà-
ðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé, èõ
òâåðäîñòè, ïåðåêîñîâ è èçíîñà ýëåêòðî-
äîâ, èõ îõëàæäåíèå, à òàêæå äðóãèõ ïà-
ðàìåòðîâ òåõíîëîãèè êîíòàêòíîé ñâàðêè;
êîíòðîëü, ïðîãíîç è îáåñïå÷åíèå àäàï-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñâàðêè ñ
ó÷åòîì îñíîâíûõ äåôåêòîâ — âûïëåñêè,
ïåðåãðåâ, íåïðîâàð.

Ýêñïðåññ-êîíòðîëü ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè. Äëÿ ñèñòåìíîãî èíòåãðàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè òåðìîñåí-
ñîðíîé äèàãíîñòèêè êîíòàêòíîé ñâàðêè
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Ï ðè òî÷å÷íîé è ðåëüåôíîé êîíòàêòíîé ñâàðêå
(ÊC) àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé êîí-

òðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â ðåàëüíîì
âðåìåíè è îñíîâàííîå íà íåì àäàïòèâíîå óïðàâëå-
íèå ïðîöåññîì ñâàðêè. Èçâåñòíûå ñïîñîáû è ñðåä-
ñòâà êîíòðîëÿ ñïåöèàëèçèðîâàíû ïî îòäåëüíûì
âèäàì êîíòàêòíîé ñâàðêè. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ îáû÷íî êàê êîñâåííóþ îáðàòíóþ ñâÿçü,
ïðè÷åì íåäîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíóþ. Ðàöèîíàëü-
íîå êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû îïåðàòèâíîãî
êîíòðîëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè ìîæåò îáåñïå÷èòü
òåðìîñåíñîðíàÿ äèàãíîñòèêà (ÒÑÄ). 



Íàëàä÷èê 
Ðåìîíòíèê 
Îïåðàòîð 
Òåõíîëîã 

Êîíòðîëåð

Ïåðñîíàë ÊÑ

Îáó÷åíèå,
àòòåñòàöèÿ 

ÊÑ, 
ÒÑÄ ÊÑ
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(äëÿ êàæäîãî öèêëà ñâàðêè îòíîñèòåëüíî
èñõîäíûõ îïåðàöèé áàçîâîãî òåðìîñåí-
ñîðíîãî, ïîðîãîâîãî è ëîãèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé) îáåñïå÷èâàþòñÿ:
� ãðàôèêè âûõîäÿùèõ çà äîïóñêè èç-

ìåíåíèé Uñ, I äëÿ äèàãíîñòèêè ïðè-
÷èí âîçíèêíîâåíèÿ íåïðîâàðà, âû-
ïëåñêîâ, ïåðåãðåâà, âìÿòèí;

� ãðàôèê êîíòðîëÿ äèíàìèêè ïåðåìå-
ùåíèÿ ïîäâèæíîãî ýëåêòðîäà (óñè-
ëèÿ Ðñ, Ðê, âûñîòà ñâàðíîãî ëèòîãî
ÿäðà è äð.);

� ñîâìåùåííûå ãðàôè÷åñêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ êîíòðîëÿ è ïðîãíîçà
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîíòàêòíîé

ñâàðêè, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî:
âûïëåñêà, ïåðåãðåâà, ãëóáèíû âìÿòè-
íû, ìîìåíòîâ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ óñèëèÿ ïðîêîâêè Ðê.
Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ îáåñïå÷èâàåò äè-

àãíîñòèêó îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, àäàï-
òèâíîå óïðàâëåíèå èìè è ïðè÷èíû âîç-
íèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò
âèäà, òîëùèíû è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè
äåòàëåé è èõ ïîêðûòèé, òåðìîýíåðãåòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è
ýëåêòðîäîâ.

Ïðåäñòàâëåííûé êîìïëåêñ òåðìî-
ñåíñîðíîé äèàãíîñòèêè êîíòàêòíîé ñâàð-
êè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññàõ
òî÷å÷íîé è ðåëüåôíîé ñâàðêè áåç ñóùå-

ñòâåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.
Êðîìå ðåøåíèÿ ÷àñòíûõ çàäà÷ òåð-

ìîñåíñîðíîãî êîíòðîëÿ, ïðåäëàãàþòñÿ
ïîñòàâêè èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ òåðìîñåíñîðíîé äèà-
ãíîñòèêè êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíèÿ, ñîñòî-
ÿùèõ èç îïòèêî-ýëåêòðîííûõ òåõíè÷åñ-
êèõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, êîì-
ïüþòåðíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
ñòåíäîâ è áàçîâîé òåõíîëîãèè.

Îïèñàííûé èííîâàöèîííûé ìåòîä
äèàãíîñòèêè óæå íàõîäèò ìåæäóíàðîä-
íîå ïðèçíàíèå. Òàê, Ìåæäóíàðîäíûé
èíñòèòóò ñâàðêè ïðèíÿë ðåøåíèå îðãàíè-
çîâàòü ðàáî÷óþ ãðóïïó òåðìîñåíñîðíîé
äèàãíîñòèêè. � #263

Ðèñóíîê.
Ôóíêöèîíàëüíàÿ
ñõåìà ÒÑÄ
êîíòàêòíîé
ñâàðêè

Ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå ÊÑ

Ýëåêòðîäû

Íàëàäêà, ðåìîíò

Îòðàáîòêà ðåæèìîâ

Ëàáîðàòîðèÿ ÊÑ

Êîíòðîëü êà÷åñòâà

Ñâàðèâàåìûå äåòàëè

Èçìåíåíèÿ Uc, I, t°, äåòàëåé ÊÑÂíåøíÿÿ ñðåäà

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
îáúåêòû

ÒÑÄ ÊÑ

� òåõíîëîãèÿ 

� èíôîðìàöèîííîå
îáåñïå÷åíèå

� ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà

� ìåòîäèêè
ïðîèçâîäñòâåííîé
àäàïòàöèè ê êîíêðåòíûì
îáúåêòàì ÊÑ

Äèàãíîñòèðóåìûå
ñîñòîÿíèÿ

Íåïðîâàð

Óõîä ÿäðà 

Âûïëåñê, äåôåêòû

Íîðìà

� Èçíîñ, íåñîîñíîñòü ýëåêòðîäîâ 

� Íåèñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

� Øóíòèðîâàíèå òîêà ñâàðêè

� Ãåîìåòðèÿ, ïîâåðõíîñòü òðàåêòîðèè ñòûêà è äð.

Ñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ

Óïðàâëåíèå 
Ic (In, Ik), Pc (Pk)

Îõëàæäåíèå
òðàíñôîðìàòîðà

ÒÑÄ

ÊÑ

Ñòåíäû (ìîáèëüíûé,
ñòàöèîíàðíûé)

ïðîâåðêè è íàëàäêè
ñðåäñòâ ÒÑÄ

Ñòàöèîíàðíûé êîìïëåêñ
ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ
äëÿ òåõíîëîãèé ÊÑ

è îáó÷åíèÿ ÊÑ, ÒÑÄ ÊÑ

Âñòðîåííûé
êîìïëåêñ

àäàïòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ÒÑÄ ÊÑ

Ìîáèëüíûé
êîìïëåêñ 
ýêñïðåññ-

êîíòðîëÿ ÒÑÄ ÊÑ



Ê 60-ëåòèþ Ïåòðà Àëåêñååâè÷à Êîñåíêî

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Ïåòðà Àëåê-
ñååâè÷à ñâÿçàíà ñ Êèåâñêèì ñåòî÷íî-
ýëåêòðîäíûì çàâîäîì, êóäà îí ïðèøåë â
1969 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëèòåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà, à ñ 1977 ã. îí âîçãëàâèë
Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ãëóáîêèå çíàíèÿ, áîëüøîé îðãàíèçà-
òîðñêèé òàëàíò — âñå áûëî ïîëîæåíî íà
àëòàðü ðàçâèòèÿ çàâîäà è ðåàëèçîâàëîñü â
ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Â ñîäðóæåñòâå ñî ñïåöèàëèñ-
òàìè ÈÝÑ íà çàâîäå áûëè ñîçäàíû íîâûå
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ïî èçãîòîâ-
ëåíèþ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, êåðàìè÷åñ-
êèõ ôëþñîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
ñâàðêè, íàïëàâêè è ïàéêè, îñâîåíî èçãî-

òîâëåíèå 32 ìàðîê ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ,
40 ìàðîê ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê, 25 ìàðîê
ïëàâëåíûõ è êåðàìè÷åñêèõ ôëþñîâ. Ñåãî-
äíÿ â öåõàõ çàâîäà óñïåøíî ýêñïëóàòèðó-
þò òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ðàçðà-
áîòàííîå è èçãîòîâëåííîå íà ïðåäïðèÿòèè.

Â ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
çàâîä ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï. À. Êîñåíêî
ñóìåë ñòàòü ôëàãìàíîì îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðîäóêöèÿ çàâîäà ïîëó÷èëà âûñîêóþ
îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ, åå ïðèìåíÿþò â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè:
òÿæåëîì è òðàíñïîðòíîì ìàøèíîñòðîå-
íèè, ýíåðãåòèêå, ìîñòîñòðîåíèè, ñòðîè-
òåëüñòâå òðóáîïðîâîäîâ è ò. ä.

Äåÿòåëüíîñòü Ïåòðà Àëåêñååâè÷à âû-
ñîêî îöåíåíà ïðàâèòåëüñòâàìè ÑÑÑÐ è
Óêðàèíû. Îí íàãðàæäåí îðäåíàìè  «Çíàê
Ïî÷åòà»  è  «Çà çàñëóãè».

Â 2001 ã. çà ðàçâèòèå íàóêîåìêèõ
òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâî ïðîãðåññèâ-
íûõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé îí óäîñòîåí
ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ìàøè-
íîñòðîèòåëü Óêðàèíû». Ï. À. Êîñåíêî âå-
äåò àêòèâíóþ îáùåñòâåííóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ÿâëÿÿñü ÷ëåíîì Ñîâåòà Àññîöèà-
öèè «Ýëåêòðîä» è ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè
æóðíàëà «Ñâàðùèê».

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ,
Ïåòð Àëåêñååâè÷, ñ þáèëååì! 

Æåëàåì íå îñòàíàâëèâàòüñÿ íà
äîñòèãíóòîì, ïðîäîëæàòü òâîðèòü
è îñóùåñòâëÿòü âñå íîâûå çàìûñ-
ëû. Òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, áëàãî-
ïîëó÷èÿ Âàì è Âàøåé ñåìüå!

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ

æóðíàëà «Ñâàðùèê»

19 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. îòìåòèë ñâîé 60-ëåòíèé
þáèëåé Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êîñåíêî.
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Ê 60-ëåòèþ Çèíîâèÿ Àáðàìîâè÷à Ñèäëèíà

Íàó÷íàÿ è ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü Ç. À. Ñèäëèíà íåðàçðûâíî
ñâÿçàíà ñ ðåøåíèåì ïðîáëåì ýëåêòðîä-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîçäàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðó÷-
íîé äóãîâîé ñâàðêè, ðåçêè è íàïëàâêè
ñòàëåé, ÷óãóíà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Èíæåíåðíóþ äåÿòåëüíîñòü Ç. À. Ñèä-
ëèí íà÷àë íà Ìîñêîâñêîì îïûòíî-ñâà-
ðî÷íîì çàâîäå, ãäå ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «ìå-
òàëëóðãèÿ è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà» ðàáîòàë èíæåíåðîì-òåõíî-
ëîãîì, íà÷àëüíèêîì òåõíè÷åñêîãî îòäå-
ëà, ãëàâíûì èíæåíåðîì, à çàòåì äèðåê-
òîðîì ÍÒÖ «Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû».
Îí — ðàçðàáîò÷èê ìíîãèõ ìàðîê ñâà-
ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ: ÎÇË–20, ÎÇË–25,
ÎÇË–36, ÎÇË–40, ñåðèé ÎÇÁ è ÎÇÐ,
ÌÐ–3Ð, ÌÐ–3Ó, «Ðîòåêñ Ð» è äð.

Â 1974 ã. Ç. À. Ñèäëèíó áûëà ïðèñóæ-
äåíà ñòåïåíü êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê,

à â 1997 ã. — äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê çà
ðàáîòû, âíåñøèå ñóùåñòâåííûé âêëàä â
òåõíîëîãèþ ñâàðêè ïëàâëåíèåì. Â 1984 ã.
åìó êàê àâòîðó 42 àâòîðñêèõ ñâèäå-
òåëüñòâ è ïàòåíòîâ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí
áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå «Çàñëóæåííûé
èçîáðåòàòåëü Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

Ñåãîäíÿ Ç. À. Ñèäëèí âåäåò àêòèâíóþ
íàó÷íóþ è èíæåíåðíóþ äåÿòåëüíîñòü íà
ÎÎÎ «ÐÎÒÅÊÑ–Ê», ðàçðàáàòûâàåò íîâûå
ìàðêè ýëåêòðîäîâ, óñïåøíî ñîâåðøåíñò-
âóåò òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðî-
äîâ. Ñîçäàííûå ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè íîâûå
ìàðêè ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ ïîëó÷èëè
âûñîêóþ îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ, îíè íàõî-
äÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëå-
íèè îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé.

Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåò Ç. À. Ñèä-
ëèí îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
äîâ êàê íà çàâîäàõ ïðîìûøëåííîé ãðóï-
ïû «ÐÎÒÅÊÑ», òàê è íà ïðåäïðèÿòèÿõ,
âõîäÿùèõ â Àññîöèàöèþ ìàëûõ ïðåä-
ïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ Ðîññèè.

Ç. À. Ñèäëèí — âûñîêîýðóäèðîâàí-
íûé, òàëàíòëèâûé ó÷åíûé è èíæåíåð,

àâòîð ìíîãèõ ìîíîãðàôèé, ñïðàâî÷íè-
êîâ, ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ñòàòåé. Çèíîâèé
Àáðàìîâè÷ çàñëóæåííî ïîëüçóåòñÿ àâòî-
ðèòåòîì è óâàæåíèåì ñðåäè ñïåöèàëè-
ñòîâ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòðàí
ÑÍÃ è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Îí îòäàåò
ìíîãî çíàíèé è ñèë îáùåñòâåííîé è
íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòå â Íàöè-
îíàëüíîì êîìèòåòå ïî ñâàðêå ÐÀÍ, â
Ñîâåòå Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä», ÐÍÒÑÎ
è åãî Ìîñêîâñêîì ðåãèîíàëüíîì îòäå-
ëåíèè, à òàêæå â Ìåæäóíàðîäíîé Àññî-
öèàöèè «Ñâàðêà», ðåäêîëëåãèè æóðíàëà
«Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî». Çèíîâèé
Àáðàìîâè÷ — ýòàëîí èíòåëëèãåíòíîñòè,
äîáðîñîâåñòíîñòè, ïðåäàííîñòè ñâîåìó
äåëó äëÿ âñåõ, ñ êåì îí ðàáîòàåò è
îáùàåòñÿ.

Äîðîãîé Çèíîâèé Àáðàìîâè÷,
îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ
þáèëååì! Æåëàåì çäîðîâüÿ, ñ÷àñ-
òüÿ, òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ âî âñåõ
íà÷èíàíèÿõ, áëàãîïîëó÷èÿ Âàì è
Âàøåé ñåìüå! 

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ
Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ

æóðíàëà «Ñâàðùèê»

21 îêòÿáðÿ 2002 ã. Çèíîâèþ Àáðàìîâè÷ó Ñèäëè-
íó, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, çàñëóæåííîìó

èçîáðåòàòåëþ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, äèðåêòîðó
ïî íàóêå ÎÎÎ «ÐÎÒÅÊÑ–Ê» èñïîëíèëîñü 60 ëåò.
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Ïàéêó ëàòóííûìè ïðèïîÿìè öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíÿòü â öåëÿõ ñíèæåíèÿ òåð-
ìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè èñïðàâëåíèè
íåçíà÷èòåëüíûõ ëèòåéíûõ äåôåêòîâ íà
÷óãóííûõ èçäåëèÿõ, à òàêæå ïðè óñòðàíå-
íèè òðåùèí è ïðîáîèí. Ýòîò ïðîöåññ èäåò
ïðè áîëåå íèçêîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå ñ
íàãðåâîì îñíîâíîãî ìåòàëëà (÷óãóíà) äî
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ëàòóíè (850–
900 °Ñ), ò. å. áåç ðàñïëàâëåíèÿ ÷óãóíà.
Çàòåì êðîìêè ðàçäåëêè èëè ðàêîâèíó ïî-
ñûïàþò ôëþñîì è çàëóæèâàþò ó÷àñòêàìè
ëàòóííûì ïðóòêîâûì ïðèïîåì. Ïàéêó
âûïîëíÿþò ïðàâûì ñïîñîáîì (ðèñóíîê)
ñíèçó ââåðõ ñ ðàñïîëîæåíèåì ñâàðèâà-
åìûõ êðîìîê â íàêëîííîì ïîëîæåíèè
(äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñïëàâëåííàÿ ëàòóíü
íå ñòåêàëà íà íåëóæåíóþ ïîâåðõíîñòü).

Îáû÷íî â êà÷åñòâå ïðèïîÿ ïðèìåíÿ-
þò ëàòóíü Ë63 èëè ëàòóííûé ñïëàâ
ËÎÊ–59–1–03, ñîäåðæàùèé äî 0,4%
êðåìíèÿ. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êðåì-
íèÿ îáåñïå÷èâàåò «áåçäûìíûé» ïðîöåññ,
òàê êàê óìåíüøàåòñÿ âûãîðàíèå öèíêà. 

Ñîñòàâ ôëþñà: 100% áóðû èëè 50%
áóðû è 50% áîðíîé êèñëîòû. Ïàÿíîå
ñîåäèíåíèå ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîïðî÷íûì ñ
îñíîâíûì ìåòàëëîì.

Äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ïàéêè
÷óãóíà ëàòóíüþ ðåêîìåíäóþò ñîáëþäàòü
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
� óãîë ðàçäåëêè äîëæåí áûòü 90°, êðî-

ìå òîãî, íà ïîâåðõíîñòü ðàçäåëàííûõ
êðîìîê ñëåäóåò íàíîñèòü íàñå÷êó;

� äåòàëü ñëîæíîé ôîðìû èëè áîëüøîé
òîëùèíû íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëü-
íî ïîäîãðåòü äî 400–450 °Ñ;

� ìîùíîñòü ãîðåëêè ïðè ïàéêå ÷óãóíà
ñëåäóåò âûáèðàòü èç ðàñ÷åòà ðàñõîäà
àöåòèëåíà 50–75 ë/÷ íà 1 ìì òîëùèíû
ðåìîíòèðóåìîé äåòàëè. Äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ãàçà ÌÀÔ. Äëÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ èñïàðåíèÿ öèíêà, âõîäÿ-
ùåãî â ñîñòàâ ëàòóíè, ïëàìÿ ãîðåëêè
äîëæíî èìåòü èçáûòîê êèñëîðîäà äî
30–40%. Âî âðåìÿ ïàéêè ïëàìÿ íåëüçÿ
îòâîäèòü â ñòîðîíó, ìîæíî òîëüêî ïðè-
áëèæàòü èëè óäàëÿòü îò øâà, âûäåðæè-
âàÿ ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñ-
òè äåòàëè äî ÿäðà ïëàìåíè 20–30 ìì;

� â ïðîöåññå ïàéêè îñíîâíîé ìåòàëë íå
ñëåäóåò äîâîäèòü äî ðàñïëàâëåíèÿ;

� âåñü ïðîöåññ ïàéêè äîëæåí ñîñòîÿòü
èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ è íåïðå-
ðûâíî ïðîäîëæàþùèõñÿ îïåðàöèé:
ïîäîãðåâà, ëóæåíèÿ è íàïëàâêè;

� â ïðîöåññå ïîäîãðåâà, ëóæåíèÿ è íà-
ïëàâêè îáÿçàòåëüíî ïðèìåíÿòü óïî-
ìÿíóòûé ôëþñ. Ôëþñ ñëåäóåò ïðèñà-
æèâàòü êàæäûé ðàç ïðè ïîÿâëåíèè
ïðèçíàêîâ îêèñëåíèÿ æèäêîé âàííû
(ìîðùèíèñòîñòè íà ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà, óõóäøåíèÿ åãî
æèäêîòåêó÷åñòè);

� ïåðåä îáëóæèâàíèåì ó÷àñòêè êðîìîê
ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòü äî
ñâåòëî-êðàñíîãî êàëåíèÿ è îáèëüíî
ïîñûïàòü ôëþñîì. Ê ëóæåíèþ íåîá-
õîäèìî ïðèñòóïèòü â òîò ìîìåíò, êîã-
äà êðîìêè ïîäîãðåòû äî 850–900 °Ñ
(òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïðèñàäêè), è
ðàñòåêøèéñÿ æèäêèé ôëþñ ðàñõîäèò-
ñÿ ïîä ïëàìåíåì ãîðåëêè, îáíàæàÿ
ïîäîãðåâàåìóþ ïîâåðõíîñòü ñ ìåë-
êèìè áëåñòÿùèìè òî÷êàìè íà íåé;

� ïðè ëóæåíèè êðîìêè íåîáõîäèìî ïî-
ñûïàòü ôëþñîì è íàòåðåòü êîíöîì
ïðóòêà, ðàñïëàâëÿÿ åãî, ïîñëå ÷åãî
çàïîëíèòü ëàòóíüþ âåñü øîâ;

� çàïîëíÿòü ðàçäåëêó ïîñëå ëóæåíèÿ
ñëåäóåò â îäèí ïðîõîä; íàêëàäûâàòü
øîâ â íåñêîëüêî ñëîåâ íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ;

� ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïàéêè äåòàëü äîëæ-
íà áûòü ìåäëåííî îõëàæäåíà íà ñïî-
êîéíîì âîçäóõå.

Â êàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî âìåñòî ñâàðêè
ïðèìåíÿòü ñâàðêîïàéêó ëàòóíüþ äëÿ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ äåòàëåé èç ÷óãóíà? Ïîäåëèòåñü, ïîæàëóéñòà,
òîíêîñòÿìè òåõíèêè è òåõíîëîãèè.

È. Ã. Ñâèäðóê (Âèííèöà)

Èìåþùèéñÿ îïûò ðåìîíòà îòëèâîê èç
ñòàíäàðòíûõ ñåðûõ ïåðëèòíî-ôåððèòíûõ
÷óãóíîâ ñ ïîìîùüþ ñâàðêè ïîêàçûâàåò,
÷òî â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, ÷àñòûõ òåïëîñìåí è àãðåñ-
ñèâíîé ñðåäû óõóäøàåòñÿ ñâàðèâàåìîñòü
÷óãóíà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñòðóêòóðíûìè
èçìåíåíèÿìè â ìåòàëëå. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå 50-òè

òåïëîâûõ ñìåí (íàãðåâ äî 950 °Ñ, îõëàæ-
äåíèå äî 20 °Ñ) â àòìîñôåðå, ñîäåðæà-
ùåé êèñëîðîä è ñåðíèñòûå ãàçû, â ÷óãóíå
óêðóïíÿþòñÿ ãðàôèòíûå âêëþ÷åíèÿ è
óâåëè÷èâàåòñÿ èõ êîëè÷åñòâî. Ìåòàëëè-
÷åñêàÿ îñíîâà èç ïåðëèòíî-ôåððèòíîé ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïåðëèòà ïðåâðàùàåòñÿ â
ôåððèòíóþ. Ïðè ýòîì îò÷åòëèâî íàáëþ-
äàåòñÿ ñêâîçíîå îêèñëåíèå ìåòàëëà. Ïî
ãðàôèòíûì âêëþ÷åíèÿì, êàê ïî êàíàëàì,
ïðîíèêàþò ãàçû èç îêðóæàþùåé ñðåäû, è
âûçûâàåò îêèñëåíèå ìåòàëëè÷åñêîé ìàò-
ðèöû. Ëåãêî ðàçëè÷àþò ïðîäóêòû êîððî-
çèè. Äëÿ ñòðóêòóðû òàêîãî ÷óãóíà õàðàê-
òåðíî îáèëèå ãðàôèòà è ñèëüíîå ðàçðûõ-
ëåíèå ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû, íàëè÷èå
êîððîçèè âîêðóã ãðàôèòíûõ âêëþ÷åíèé è

â ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå. Ñèëüíîå îêèñ-
ëåíèå ÷óãóíà, êðóïíûå ãðàôèòíûå âêëþ-
÷åíèÿ äåëàþò ñâàðêó ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíîé — ÷óãóí ïëàâèòñÿ ïëîõî, æèäêèé
ìåòàëë íå ðàñòåêàåòñÿ ïî îïëàâëåííîé
ïîâåðõíîñòè, ôîðìèðîâàíèå íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíîå, ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ íå îò-
âå÷àþò ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì.

Äëÿ îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè âûïîë-
íåíèÿ ðåìîíòà äâåðè êîêñîâîé áàòàðåè
òðåáóåòñÿ òùàòåëüíîå èçó÷åíèå íûíåø-
íåãî ñîñòîÿíèÿ ÷óãóíà, è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî âîçìîæíà ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòèâ-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîåäèíåíèé.

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

Â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ïðî-
èçîøëî ðàçðóøåíèå äâåðè êîêñîâîé áàòàðåè èç

ñåðîãî ÷óãóíà ïî ÒÓ 24.011247–84. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ëè âîçìîæíûì ñîåäèíåíèå ñâàðêîé ðàçðóøåííûõ
ôðàãìåíòîâ äâåðè? Ïîñîâåòóéòå, ÷òî íóæíî ïðåä-
ïðèíÿòü â äàííîé ñèòóàöèè.

Êîñüêîâ Í. Ï. (Õàðüêîâ)

Ðèñóíîê. 
Ïàéêà ÷óãóíà
ëàòóííûì
ïðèïîåì: 
1 — äâèæåíèå
ãîðåëêè; 
2 — äâèæåíèå
ïðóòêà; 
3 — äâèæåíèå
ãîðåëêè è ïðóòêà
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