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Ïëàçìîòðîíû äëÿ ðåçêè
ìåòàëëà áîëüøèõ òîëùèí

Âîçäóøíî-ïëàçìåííóþ ðåçêó (ÂÏÐ)
øèðîêî èñïîëüçóþò â çàãîòîâèòåëüíîì
ïðîèçâîäñòâå. Îäíàêî ðåàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè áîëüøèíñòâà ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûõ ïëàçìîòðîíîâ äëÿ ÂÏÐ îãðàíè-
÷åíû òîëùèíîé ìåòàëëà äî 80 ìì, à íà
ïðàêòèêå ÷àñòî íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü
ðåçêå ìåòàëë áîëüøåé òîëùèíû. 

Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ðåçà ìåòàëëîâ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî, êàê ïðàâèëî, çà
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè ýëåêòðè÷åñ-
êîé äóãè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñèëû òîêà.
Ïðè ýòîì ñòîéêîñòü ýëåêòðîäà (êàòîäà)
ïëàçìîòðîíà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû
ýëåêòðîäîâ â ðàçðàáîòàííûõ ïëàçìîòðî-
íàõ äëÿ ðåçêè áîëüøèõ òîëùèí (òàáëè-
öà) ïðèìåíåí ïðèíöèï ðàñùåïëåíèÿ
äóãè. Â êàòîäîäåðæàòåëå ïëàçìîòðîíà
Ï–23 (ðèñóíîê) óñòàíîâëåíû ÷åòûðå
òåðìîõèìè÷åñêèå (ãàôíèåâûå èëè öèð-
êîíèåâûå) âñòàâêè, ê êîòîðûì ïðè òîêå
ñâûøå 200 À ïðèâÿçûâàþòñÿ îïîðíûå
ïÿòíà äóãè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîèñõîäèò
ïåðåðàñïðåäåëåíèå òîêîâîé è òåïëîâîé
íàãðóçîê íà áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî óëó÷øàþòñÿ òåïëîâûå óñ-
ëîâèÿ ðàáîòû òåðìîõèìè÷åñêèõ âñòàâîê,
à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ ðåñóðñ
ðàáîòû ïëàçìîòðîíà.

Ïëàçìîòðîí Ï–24 ñîäåðæèò ìåäíûé
ïîëûé ýëåêòðîä, ðàçðÿäíûé êàíàë êîòî-
ðîãî âûïîëíåí ñòóïåí÷àòûì ñ ðàñøè-
ðåíèåì â ñòîðîíó âûõîäà äóãè, èìååò
ðåçüáîâóþ íàðåçêó è òîðöåâîå îòâåðñòèå
äëÿ ïîäà÷è äîïîëíèòåëüíîãî ãàçà,
ðàñõîä êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 10% îò ðàñ-
õîäà îñíîâíîãî ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà
äëÿ ëîêàëèçàöèè êàòîäíîé ïðèâÿçêè
äóãè â  îáëàñòè  ðàñøèðåíèÿ  êàíàëà.
Ðåçüáîâàÿ íàðåçêà ðàñùåïëÿåò îïîðíûå
ïÿòíà íà íåñêîëüêî ïÿòåí, ïðåäîòâðàùàÿ
òåì ñàìûì ëîêàëüíûé íàãðåâ è óâåëè÷è-
âàÿ ðåñóðñ ðàáîòû ýëåêòðîäà, ïðè ýòîì
òîê äóãè ìîæåò äîñòèãàòü 600–1000 À. 
Â ñâÿçè ñ óäëèíåíèåì äóãè â ðàçðÿäíîì
êàíàëå ïîëîãî ýëåêòðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ
íàïðÿæåíèå íà äóãå, ÷òî ïðèâîäèò ê

äîïîëíèòåëüíîìó ðîñòó ìîùíîñòè ïëàç-
ìîòðîíà íà 10–15%. Êðîìå òîãî, ìåäíûé
ïîëûé ýëåêòðîä ïîçâîëÿåò íàäåæíî
ðàáîòàòü ïëàçìîòðîíó êàê íà íåéòðàëü-
íûõ, òàê è íà êèñëîðîäñîäåðæàùèõ
ãàçàõ, íå èìåÿ îãðàíè÷åíèé ïî ÷èñëó
çàïóñêîâ â ðàáîòó.

Îñîáåííîñòüþ ïëàçìîòðîíà ÏÐ–1 ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ýëåêòðîèçîëèðîâàííîé
ìåæýëåêòðîäíîé âñòàâêè. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó ìîùíîñòü äóãè ïîâûøàåòñÿ íå
òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñèëû òîêà, íî
è çà ñ÷åò íàïðÿæåíèÿ íà äóãå. Êîíñòðóê-
öèÿ êàòîäíîãî óçëà îáåñïå÷èâàåò ðàñ-
ùåïëåíèå ïðèêàòîäíîãî ó÷àñòêà äóãè,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ïëàçìî-
òðîíó íà òîêàõ äî 1000 À. Ñ ýòîé öåëüþ â
öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè ìåäíîãî êàòî-
äîäåðæàòåëÿ ðàçìåùåíû òåðìîýìèññè-
îííûå âîëüôðàìîâûå âñòàâêè. Äëÿ çà-
ùèòû èõ îò îêèñëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ
âîçäóõà èñïîëüçóþò àðãîí, ðàñõîä êîòî-
ðîãî íå ïðåâûøàåò 2–3%  îò ðàñõîäà ðà-
áî÷åãî ãàçà. Â ïëàçìîòðîíå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþ-
ùåãî ãàçà è êèñëîðîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðè ðåçêå íèçêîóãëå-
ðîäèñòîé ñòàëè. Âìåñòî âîëüôðàìîâûõ
âñòàâîê ìîæíî ïðèìåíÿòü òåðìîõèìè÷å-
ñêèå èç öèðêîíèÿ èëè ãàôíèÿ áåç ïîäà÷è
çàùèòíîãî ãàçà.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé ïëàçìî-
òðîíîâ îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàëè íà
îáåñïå÷åíèå îõëàæäåíèÿ äåòàëåé, ïîä-
âåðæåííûõ èíòåíñèâíîìó íàãðåâó, èçî-
ëÿöèþ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, ïðîñòîòó è
òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ, óäîáñòâî
ýêñïëóàòàöèè.

Íîâûå ïëàçìîòðîíû ïîçâîëÿþò
ðàçðåçàòü ìåòàëë áîëüøîé òîëùèíû
(200 ìì è áîëåå). Ðåñóðñ ðàáîòû ïëàç-
ìîòðîíîâ ñîñòàâëÿåò 120–150 ÷, ÷òî

ïîäòâåðæäåíî ñïåöèàëüíûìè èñïûòà-
íèÿìè. � #264

Â. Ë. Äçþáà, ä-ð. òåõí. íàóê,
Ê. À. Êîðñóíîâ, êàíä. òåõí. íàóê,

Âîñòî÷íî-óêðàèíñêèé
íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò

èì. Â. Äàëÿ (Ëóãàíñê)
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ÍÎÂÎÑÒÈÍÎÂÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ðèñóíîê.
Âíåøíèé âèä
ïëàçìîòðîíà
Ï–23

Òèï Ìîùíîñòü, Íîìè- Ðàñõîä Ðàñõîä Òîëùèíà  Ñêîðîñòü 

êÂò íàëüíûé ðàáî÷åãî ãàçà çàùèòíîãî ãàçà ðàçðåçàåìîãî ðåçêè, 

òîê, À (âîçäóõà), ã/ñ (àðãîíà), % ìåòàëëà, ìì ì/ìèí

Ï–23 60 500 1 — 100 0,5

Ï–24 200 700 1–4 — 200 0,25

ÏÐ–1 300 700 1–4 2–3 îò ðàñõîäà 400 0,3

ðàáî÷åãî ãàçà

Òàáëèöà. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìîòðîíîâ äëÿ ðåçêè ìåòàëëà
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Óíèâåðñàëüíûé áëîê
äëÿ ïëàçìåííîé ñâàðêè

Â Ïåðìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíè-
âåðñèòåòå ðàçðàáîòàí óíèâåðñàëüíûé
áëîê äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé (ïðîíèêàþùåé
è ðàñôîêóñèðîâàííîé äóãîé) è ðó÷íîé
ïëàçìåííîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç âû-
ñîêîëåãèðîâàííûõ (êîððîçèîííîñòîéêèõ,
æàðîñòîéêèõ è ò. ï.) ñòàëåé (ðèñóíîê),
òèòàíà, ìåäè, àëþìèíèåâûõ è ìàãíèåâûõ
ñïëàâîâ.

Áëîê ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñâàðêó
ìåòàëëà òîëùèíîé îò 1 äî 30 ìì êàê â
öåõó, òàê è â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ, èñ-
ïðàâëÿòü äåôåêòû ëèòüÿ, âûïîëíÿòü íà-
ïëàâêó è ìåòàëëèçàöèþ. Ïðåäâàðèòåëü-
íûé ïîäîãðåâ ïðè ñâàðêå ìåòàëëà áîëü-
øèõ òîëùèí íå òðåáóåòñÿ.

Â ñîñòàâ óíèâåðñàëüíîãî áëîêà âõî-
äèò ïëàçìåííàÿ ãîðåëêà è áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ. Îñíîâíîé ýëåìåíò ïëàçìåííîé
ãîðåëêè — ïëàçìîòðîí, êîòîðûé áëàãî-
äàðÿ îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêöèè è âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ îáåñïå-
÷èâàåò ñòàáèëüíóþ ðàáîòó íà ïðÿìîé è
îáðàòíîé ïîëÿðíîñòÿõ. Ïëàçìîòðîíû
èìåþò ìàëóþ ìàññó è ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû, óäîáíû â ýêñïëóàòàöèè è ïðîñòû â
îáñëóæèâàíèè. Ïëàçìåííûå ãîðåëêè
ìîãóò áûòü óêîìïëåêòîâàíû ïëàçìîòðî-
íàìè äëÿ ñâàðêè íà òîêàõ îò 15 äî 200 À
è îò 20 äî 400 À.

Áëîê óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàáî-
òó ïëàçìîòðîíà îò ëþáîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì ñ íàïðÿæå-
íèåì õîëîñòîãî õîäà íå ìåíåå 65 Â (íà-
ïðèìåð, ÂÄ–306, ÂÄ–401 è ò. ï.). Ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû áëîêà óïðàâëåíèÿ
170×180×350 ìì, ìàññà — 6 êã.

Óíèâåðñàëüíûé áëîê ïëàçìåííîé
ñâàðêè âíåäðåí íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé
àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, õèìè-
÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, ñóäîñòðîåíèÿ
è äð. Ïëàçìîòðîí çàíåñåí â êàòàëîã
«Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ Âûñ-
øåé øêîëû Ðîññèè». � #266

Þ. Ä. Ùèöûí (Ïåðìü)

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ÝØÑ
ïðîâîëî÷íûìè
ýëåêòðîäàìè ìåòàëëà
òîëùèíîé 40–450 ìì

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà âçàìåí øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîãî àïïàðàòà À–535
äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè (ÝØÑ)
ïðîâîëî÷íûìè ýëåêòðîäàìè ìåòàëëà
òîëùèíîé 30–450 ìì ðàçðàáîòàí ïðîåêò
íîâîãî àïïàðàòà ÀØ–112. Îí èìååò ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� íàëè÷èå òðåõ (íà êàæäóþ ýëåêòðîä-
íóþ ïðîâîëîêó) èíäèâèäóàëüíûõ
ïðèâîäîâ ïîäà÷è ïðîâîëîêè ñ ðàç-
äåëüíîé ðåãóëèðîâêîé ñêîðîñòè;

� âîçìîæíîñòü ìåõàíèçèðîâàííîãî èç-
ìåíåíèÿ «ñóõîãî» âûëåòà ýëåêòðîäîâ
â ïðîöåññå ñâàðêè;

� îñíàùåí èíäèêàòîðîì óðîâíÿ æèäêîé
ìåòàëëè÷åñêîé âàííû äëÿ àâòîìàòèçà-
öèè ïåðåìåùåíèÿ àâòîìàòà âäîëü øâà;

� ïèòàíèå ñâàðî÷íûì òîêîì îò ñåðèé-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà
ÂÄÓ–1202;

� óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïî-
äà÷è è õîäîâîé òåëåæêè îò ñåðèéíûõ
òèðèñòîðíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ.
Àâòîìàò ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí

ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðåæèìà ñâàðêè è ïîñòàâëåí çàêàç-
÷èêó ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ èëè áåç íèõ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî 

èçäåëèÿ, ìì. . . . . . . . . . . . . . . 30–450

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À . . 1250

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíûõ

ïðîâîëîê, ì/÷ . . . . . . . . . . . . . 72–720

Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì . 3

Êîëè÷åñòâî ïðîâîëîê, øò. . . . . . . . . 3

Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷ . . . . . . . . 0,6–6,0

Ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé

ìóíäøòóêîâ, ìì . . . . . . . . . . . . 21–75

Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ 

«ñóõîãî» âûëåòà, ìì . . . . . . . . 60–220

Ðîä òîêà. . . . . . . . . . . . . . Ïîñòîÿííûé

Ðàñõîä âîäû â ïîëçóíàõ, ë/ìèí . . 20–30

Íîìèíàëüíûé ðåæèì 

ðàáîòû (ÏÂ), % . . . . . . . . . . . . . . . 100

ÀØ–112 ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñêî-
ðîñòü ñâàðêè â 1,5–3,0 ðàçà ïðè ãàðàíòè-
ðîâàííîì âûñîêîì êà÷åñòâå ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ. Êðîìå ýòîãî ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêèå ýôôåêòèâíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ýëåêòðîøëàêî-
âîé ñâàðêè, êàê, íàïðèìåð, ñ äîçèðîâàí-
íîé (ìîäóëèðîâàííîé) ïîäà÷åé ìîùíîñ-
òè (äèôôåðåíöèðîâàííûå ðåæèìû ñâàð-
êè), ñ ïðèñàäî÷íûì ïîðîøêîîáðàçíûì
ìàòåðèàëîì, íà óâåëè÷åííîì âûëåòå
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè.

Îïûòíàÿ ïàðòèÿ àïïàðàòà ÀØ–112
(3–4 øò.) ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà Êà-
õîâñêèì çàâîäîì ýëåêòðîñâàðî÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ (Êàõîâêà) èëè â ÍÒÊ
«ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ).

Ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì, èìå-
þùèì âûøåäøèå èç ñòðîÿ ñâàðî÷íûå
àïïàðàòû À–535, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíèòü â ÍÒÊ «ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà» èõ ðåìîíò è ìîäåð-
íèçàöèþ. Âîññòàíîâëåííûé àïïàðàò
áóäåò èìåòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
ïðèñóùèå íîâîìó ÀØ–112, ò. å. îáùèé
ìåõàíèçì ïîäà÷è (íà òðè ýëåêòðîäà)
çàìåíÿþò òðåìÿ èíäèâèäóàëüíûìè, à
òàêæå âíîñÿò äðóãèå òåõíè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ. � #265

È. È. Ëû÷êî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Ðèñóíîê. Ñõåìà êîìïîíîâêè ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà: 
1 — êîëîííà àïïàðàòà; 2 — ïîäàþùèå ìåõàíèçìû; 
3 — ñèñòåìà ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ìóíäøòóêîâ; 
4 — ïóëüò; 5 — ìåõàíèçì âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ;
6 — ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ «ñóõîãî» âûëåòà ýëåêòðîäîâ;
7 — äàò÷èê êîíòðîëÿ âåëè÷èíû çàçîðà; 8 — ôëþñîáóíêåð;
9 — ìóíäøòóê; 10 — ïîëçóíû è ñèñòåìà èõ ïîäâåñêè

Îáðàçåö ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ,
âûïîëíåííîãî ïëàçìåííîé ñâàðêîé
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Óíèâåðñàëüíûé
ñâàðî÷íûé òðàêòîð
À2 Multitrac

Êîíöåðí «ÝÑÀÁ» ïðåäëàãàåò ñâàðî÷-
íûé òðàêòîð À2 Multitrac äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì ñïëîøíîé
ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì îò 1,6 äî 4,0 ìì,
à òàêæå â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ ñïëîø-
íîé è ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé äèàìåò-
ðîì îò 0,8 äî 2,4 ìì.

Ñâàðî÷íûé òðàêòîð ðàáîòàåò ñîâìå-
ñòíî ñî ñâàðî÷íûìè èñòî÷íèêàìè ïèòà-
íèÿ LAF èëè TAF. Òðàêòîð ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíÿòü ñâàðêó ñòûêîâûõ è óãëîâûõ ñî-
åäèíåíèé, îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ
ïîäà÷ó ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè è ïîñòîÿí-
íóþ ñêîðîñòü ñâàðêè. Óíèâåðñàëüíîñòü
ïðèìåíåíèÿ òðàêòîðà îáåñïå÷åíà íàáî-
ðîì äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â
êîòîðîå âõîäÿò óïîðíûå ðîëèêè, íàïðàâ-
ëÿþùàÿ êàðåòêà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè ñòû-
êîâîé ñâàðêå â V-îáðàçíóþ ðàçäåëêó
(äëÿ ñâàðêè âíóòðè òðóáû), êîëåñà òå-
ëåæêè ñ V-îáðàçíûìè êàíàâêàìè äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùåìó ðåëüñó
(äëÿ ñâàðêè ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé áåç
ðàçäåëêè), ëàìïà ïîäñâåòà ñòûêà. Ñ öå-

ëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðàêòîð ìîæåò áûòü ïåðåîñíàùåí äëÿ
ñâàðêè äâóìÿ ïðîâîëîêàìè (ðàñùåïëåí-
íîé äóãîé).

Ïðåäâàðèòåëüíûé ââîä ïàðàìåòðîâ
ñâàðêè è èõ ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëÿåò
áëîê óïðàâëåíèÿ À2–À6 ñ öèôðîâûì
äèñïëååì. Áëîê óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ââåñòè â ïàìÿòü 10 íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ
ñâàðêè è ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî íàáîðà íà
äðóãîé â ïðîöåññå ñâàðêè. � #267

À. Áåëèêîâ,
Ïðåäñòàâèòåëüñòâî «ÝÑÀÁ» (Ìîñêâà)

Óñòðîéñòâî äëÿ ðåçêè
òðóá è ñíÿòèÿ ôàñîê

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ãàçîêèñëîðîäíîé
ðåçêè òðóá ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå
òðóáîïðîâîäîâ. Óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿþò â
äâóõ âàðèàíòàõ:

� ñòàíäàðòíîì (ðèñóíîê) äëÿ ðåçêè
òðóá äèàìåòðîì îò 100 äî 600 ìì —
ìîíòèðóåòñÿ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñ-
òè òðóáû è ïåðåìåùàåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî åå ïîâåðõíîñòè;

� ñ íàïðàâëÿþùåé ëåíòîé-áàíäàæîì
äëÿ ðåçêè òðóá äèàìåòðîì îò 600 äî
1200 ìì — ëåíòà-áàíäàæ, çàêðåïëÿ-
åìàÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóáû, îáåñïå÷è-
âàåò òî÷íîå ïåðåìåùåíèå óñòðîéñòâà.
Â îáîèõ âàðèàíòàõ ïîðòàòèâíîå óñòðîé-

ñòâî ñîñòîèò èç êàðåòêè ñ ÷åòûðüìÿ îïîð-

íûìè êîëåñàìè, öåïíîãî ìåõàíèçìà ïåðå-
ìåùåíèÿ ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì è ãîðåëêè,
çàêðåïëåííîé íà êàðåòêå. Ïðè âðàùåíèè
ðóêîÿòêè ãîðåëêà, ïåðåìåùàÿñü âîêðóã òðó-
áû, ðàçðåçàåò òðóáó èëè ñíèìàåò ôàñêó íà
åå òîðöå. Ãîðåëêó òèïà 100NM ìîíòèðóþò
íà ñóïïîðòå è ïðè ïîìîùè ïåðåäà÷ «øå-
ñòåðíÿ-ðåéêà»  ïåðåìåùàþò â âåðòèêàëü-
íîì è/èëè ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü ðåçêó òðóá ñ òîëùèíîé
ñòåíêè ïðè ïðÿìîì ðåçå (90°) äî 100 ìì,
ïðè íàêëîííîì (45°) — äî 50 ìì. Ìàññà
óñòðîéñòâà ñ ãîðåëêîé 9 êã. � #269

À. Áåëèêîâ, 
Ïðåäñòàâèòåëüñòâî «ÝÑÀÁ» (Ìîñêâà)

Óëüòðàçâóêîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè 
«Äóýò» è «Òàíäåì»

Äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé ïîëèýòèëåíîâûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ, âûïîëíåííûõ êîíòàêòíîé
ñâàðêîé, ÌÍÒÏ «ÀËÒÅÑ» ïðåäëàãàåò
óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè òèïà
Ï122–1,8 — «Äóýò» è «Òàíäåì».

Ðàçäåëüíûå ñõåìû âûêëþ÷åíèÿ,
áîëüøèå óãëû ââîäà ïîçâîëÿþò íàäåæíî
îáíàðóæèâàòü âåðòèêàëüíî îðèåíòèðî-
âàííûå ïëîñêèå äåôåêòû â ñå÷åíèè
ñâàðíîãî øâà ïðè âûñîêîì ñîîòíîøåíèè
ñèãíàë/øóì. Íàñòðîéêó îñóùåñòâëÿþò ïî
ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûì ïëîñ-
êîäîííûì îòâåðñòèÿì. Ìåòîäèêà ïðèìå-
íåíèÿ ñîãëàñîâàíà ñ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì
ÐÔ. Óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
«Äóýò» è «Òàíäåì» õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàëè ñåáÿ â ïîëåâûõ è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðè êîíòðîëå ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèÿ òðóá, èçãîòîâëåííûõ èç ïîëè-
ýòèëåíà ÏÝ–63, ÏÝ–80 è äðóãèõ ìàðîê,
äèàìåòðîì îò 63 äî 255 ìì ñ òîëùèíîé
ñòåíêè îò 5,8 äî 20,5 ìì. � #268

Ïî èíôîðìàöèîííûì ìàòåðèàëàì
ÌÍÒÏ «ÀËÒÅÑ» (Ìîñêâà)

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ñâàðêà ïîä ôëþñîì Ñâàðêà ïîä ôëþñîì Ñâàðêà

îäíîé ïðîâîëîêîé äâóìÿ ïðîâîëîêàìè ÌÈÃ/ÌÀÃ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è 

ïðîâîëîêè, ì/ìèí, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . 9 . . . . . . . . . . . . . . . 9. . . . . . . 16

Íîìèíàëüíàÿ ñèëà 

ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . 800. . . . . . . . . . . . . . 800. . . . . . 600

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, ì/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1–1,7

Ìàññà êàòóøêè ñ ïðîâîëîêîé, êã . . . . . . . . . 30. . . . . . . . . . . . 15+15. . . . . . . 30

Ìàññà òðàêòîðà áåç êàòóøêè è ôëþñà, êã . . . 47 . . . . . . . . . . . . . . 45. . . . . . . 43

Ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû
ïðåîáðàçî-
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32×15×30

«Äóýò» «Òàíäåì»



Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
íà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè «Áåðåãîâàÿ»
ãàçîïðîâîäà Ðîññèÿ–Òóðöèÿ («Ãîëóáîé ïîòîê»)*

ÏÏÐÐÎÎÈÈÇÇÂÂÎÎÄÄÑÑÒÒÂÂÅÅÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÏÏÛÛÒÒ

À. À. Øóëÿê, Í. È. Ïåòðèäè, ÎÎÎ «Êóðàé» (Óôà), Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Ãåíåðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì ñòðîè-
òåëüñòâà ãàçîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ ôðàí-
öóçñêàÿ ôèðìà «Êàòðàí–Ê», ïî òðåáîâà-
íèþ êîòîðîé ðåæèì è æåñòêèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåðìîîáðàáîòêè áû-
ëè ðåãëàìåíòèðîâàíû àìåðèêàíñêèì
ñòàíäàðòîì ASME Â 31.8 «Òðóáîïðîâîä-
íûå ñèñòåìû äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è
ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà».

Ýòîò ñòàíäàðò ïðåäóñìàòðèâàåò:

� îáÿçàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ óñòàíî-
âîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ;

� òùàòåëüíîå ñîáëþäåíèå òåìïåðàòóð-
íîãî öèêëà òåðìîîáðàáîòêè ïî ðåæè-
ìó âûñîêîãî îòïóñêà ñ óñòàíîâêîé
òåðìîïàð äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
÷åðåç 480 ìì ïî îêðóæíîñòè ñâàðíîãî
ñòûêà;

� áåçóñëîâíîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
ïî âåëè÷èíå çîí ðàâíîìåðíîãî è
ïîëíîãî íàãðåâîâ, óñòàíîâêå òåïëî-
èçîëÿöèè è ò. ï. (ðèñ. 1).
Òàêèå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ îáóñëîâ-

ëåíû ñëîæíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòà-
öèè ãàçîïðîâîäà (ðàáî÷åå äàâëåíèå ïðè-
ìåðíî 25 ÌÏà).

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ òåðìîîáðà-
áîòêè áûëî ïðèãëàøåíî ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîí-
òàæñïåöñòðîé» (ÂÍÈÈÌÑÑ), ëàáîðàòîðèÿ
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé êîòîðîãî èìååò áîëüøîé îïûò ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè. «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» ïðîâåë òåï-
ëîâîé ðàñ÷åò öèêëà òåðìîîáðàáîòêè, ðàç-
ðàáîòàë ïîäðîáíóþ òåõíîëîãèþ òåðìîîá-
ðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (òàáë. 1, 2,
ðèñ. 1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðå-

âàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííî-
ãî ÎÎÎ «ÍÏÏ «Êóðàé» (Óôà): ïðîãðàìì-
íûõ óñòàíîâîê ÒÏ 8–120 è ÒÏ 6–100
(òàáë. 3, ðèñ. 2). Äëÿ òåïëîèçîëÿöèè
èñïîëüçîâàëè âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
êðåìíåçåìíûé ìàòåðèàë «Ñóïåð–Ñèë»,
êîòîðûé âûïóñêàåò ÇÀÎ «ÐÁË Ñèëèêà»
(Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ
òîëùèíó ñòåíîê ãàçîïðîâîäîâ, â êà÷åñòâå
ñðåäñòâ íàãðåâà ïðèìåíÿëè ãèáêèå ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëè ôèðìû «Âåëäîòåðì»
(Ãåðìàíèÿ) ìîùíîñòüþ 2,7 êÂò (45 À,
60 Â) ðàçìåðîì 310×210 ìì. Íà ïîñëåä-
íåé ñòàäèè ðàáîò ôèðìà «Êàòðàí–Ê» ïî-
ñòàâèëà èç Ôðàíöèè ïðîãðàììíóþ óñòà-
íîâêó Ð7–60 äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ôèðìû
«SEPT» (òàáë. 3), ïðîèçâîäñòâåííûå
ïîêàçàòåëè êîòîðîé íåñêîëüêî õóæå
ÒÏ 6–100 (ìåíüøàÿ ìîùíîñòü, íåòî÷íîå
ñîáëþäåíèå ïðîãðàììû òåðìîîáðàáîò-
êè, íèçêèé ðåñóðñ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé
SFÍÒ è ò. ï.). Ýòîé óñòàíîâêîé áûëî òåð-
ìè÷åñêè îáðàáîòàíî 16 ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé òðóá äèàìåòðîì 610 ìì, îáùåå
êîëè÷åñòâî òåðìîîáðàáàòûâàåìûõ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâèëî áîëåå 200.

6 �� «Ñâàðùèê» �� ¹6(28) 2002

Î òâîäÿùèé ãàçîïðîâîä êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè
(ÊÑ) «Áåðåãîâàÿ» âûïîëíåí â âèäå äâóõ íèòîê

òðóáîïðîâîäà äèàìåòðîì 610 ìì (24″) ñ òîëùèíîé
ñòåíêè 38,1 ìì èç ñòàëè ÀÐI5LÕ65. Äëèíà ãàçî-
ïðîâîäà (âìåñòå ñ ó÷àñòêîì ïðîõîæäåíèÿ ïî òåððè-
òîðèè ÊÑ) ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 êì: îò âõîäíîãî
îõðàííîãî êðàíà (çàäâèæêè) ãàçîïðîâîäà äèàìåò-
ðîì 1220 ìì (48″) äî äâóõ îõðàííûõ êðàíîâ äèà-
ìåòðîì 610 ìì. Âûõîäíûå îõðàííûå êðàíû íàõî-
äÿòñÿ íà ñïåöèàëüíîé ïëîùàäêå, ðàñïîëîæåííîé íà
ðàññòîÿíèè 900 ì îò áåðåãà ×åðíîãî ìîðÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè ÒÏ 6–100: 
1 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 2 — òåðìîýëåêòðîäíûå ïðîâîäà; 3 — ñèëîâûå ïðîâîäà;

4 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëè; 5 — òåðìîïàðû; 6 — çîíû íàãðåâà

* Áîëåå
ïîäðîáíî
î ãàçîïðîâîäå
Ðîññèÿ–Òóðöèÿ
(«Ãîëóáîé
ïîòîê»)
ñì. æóðíàë
«Ñâàðùèê». –
¹ 2. – 2002.

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå çîí íàãðåâà è óñòàíîâêè òåïëîèçîëÿöèè: D³ — âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû;
Då — íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû; S — òîëùèíà ñòåíêè òðóáû; Lï.í — çîíà ïîëíîãî íàãðåâà; 
Lð.í — çîíà ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà; Lòè — çîíà óñòàíîâêè òåïëîèçîëÿöèè; W — øèðèíà 
âûïóêëîñòè (óñèëåíèÿ) ñâàðíîãî øâà
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Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òðàññà ãàçîïðîâî-
äà ïðîõîäèò ïî ñëîæíîìó ðåëüåôó â
ãîðèñòîé ìåñòíîñòè, óñòàíîâêè  ðàçìåñ-
òèëè â ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êà-
áèíàõ, êîòîðûå ïåðåìåùàëè âäîëü òðàñ-
ñû ñ ïîìîùüþ òðàêòîðîâ. Äëÿ ïèòàíèÿ
óñòàíîâîê èñïîëüçîâàëè äèçåëüíûå
ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 100–200 êÂ·À. Äëÿ
ïðåäîõðàíåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îò
äîæäÿ è âåòðà ìåñòà ïðîâåäåíèÿ òåðìî-
îáðàáîòêè óêðûâàëè ñïåöèàëüíûìè
ïåðåíîñíûìè ïàëàòêàìè. Îáùèé öèêë
ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíûõ ðàáîò
(óñòàíîâêà ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, òåðìî-

ïàð, òåïëîèçîëÿöèè è èõ ñíÿòèå ïîñëå
îñòûâàíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äî òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà) äëÿ
ñòûêîâ äèàìåòðîì 610 (24″)×38,1 ìì
ñîñòàâèë ïðèìåðíî 4–6 ÷ ïðè ðàáîòå
çâåíà òåðìèñòîâ èç 3 ÷åë., äëÿ ñòûêîâ
äèàìåòðîì 1220 (48″)×38,1 ìì —  7–8 ÷
ïðè ðàáîòå çâåíà òåðìèñòîâ èç 4 ÷åë.

«ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» ðàçðàáî-
òàë «Òåõíîëîãè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî òåð-
ìîîáðàáîòêå», òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè, ïîäãîòîâèë äâå
ãðóïïû îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ äëÿ ðàáî-
òû íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ óñòà-

íîâêàõ, ïðèíÿë ó÷àñòèå âî âíåäðåíèè
òåõíîëîãèè òåðìîîáðàáîòêè, êîððåêòè-
ðîâêå íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè è ò. ï.

Ïåðñîíàë ÎÎÎ «Êóðàé» âûïîëíèë
áîëüøèå ðàáîòû ïî ïðîèçâîäñòâåííîìó
îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà òåðìèñòîâ, âíåäðå-
íèþ òåõíîëîãèè è íàëàäêå îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè, ïåðåäà÷å «Êàò-
ðàí–Ê» óñòàíîâîê ÒÏ 6–100 è äð.

Òåðìîîáðàáîòêó ïðîâîäèëà ãðóïïà
òåðìèñòîâ èç 7–9 ÷åë. Îñíîâíîé îáúåì
ðàáîò áûë âûïîëíåí â òå÷åíèå ìàÿ-èþëÿ
2002 ã., ïðè÷åì â îòäåëüíûå äíè òåðìîîá-
ðàáîòêå ïîäâåðãàëè ïî øåñòü ñâàðíûõ òðóá

Ðàçìåðû ñòûêóåìûõ   Ìàðêà Ðåæèì òåðìîîáðàáîòêè Çîíà Çîíà ðàâ- Çîíà  ×èñëî òåðìî-

ýëåìåíòîâ òðóá ñòàëè Òåìïåðà- Ñêîðîñòü Âðåìÿ Ñêîðîñòü ïîëíîãî íîìåðíîãî óñòàíîâêè îáðàáàòûâà- 

(äèàìåòð è òîëùèíà òóðà íà- íàãðåâà, âûäåð- îõëàæäåíèÿ, íàãðåâà, íàãðåâà, òåïëîèçî- åìûõ ñâàðíûõ 

ñòåíêè), ìì ãðåâà, °Ñ °Ñ/÷ æêè, ÷ °Ñ/÷ ìì ìì ëÿöèè, ìì ñîåäèíåíèé

610 (24″)×38,1* API5LX65 605±10 Äî 200 °Ñ — 1,5 Äî 300 °Ñ — 475 130 950 190

ëþáàÿ, áîëåå 200, áîëåå 

200 °Ñ — 300 °Ñ — íèæå ïîä 

íå ìåíåå 200 ñëîåì òåïëîèçîëÿöèè

610 (24″)×38,1+610 (24″)×48,1 API5LX65 605±10 Òî æå 2,0 Òî æå 550 150 1100 6

1220 (48″)×30,2+1296 (51″)×70 API5LX60 605±10 «    « 2,0 «     « 1000 150 2000* 6

* Íåîáõîäèìà óñòàíîâêà âíóòðåííåé òåïëîèçîëÿöèè.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà òåðìîîáðàáàòûâàåìûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè API5LX65

Óñòàíîâêà Ìîù- Íàïðÿæåíèå, Â ×èñëî àâòî- Ìîùíîñòü Òåìïåðà- Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì Ìàññà, 

íîñòü, ïåðâè÷íîå, âòîðè÷íîå íîìíûõ çîí îäíîé çîíû òóðà íà- äëèíà âûñîòà øèðèíà êã

êÂò òðåõôàçíîå íàãðåâà, øò. íàãðåâà, êÂò ãðåâà, °Ñ

ÒÏ 6–100 80 380 80 6 13,3 1200 750 1150 1650 630

ÒÏ 8–120 120 380 80 8 15,0 1200 Äâà áëîêà Äâà áëîêà Äâà áëîêà Äâà áëîêà 

ïî 1700 ïî 800 ïî 1700 ïî 600

Ð7–60 60 380 80 6 10,0 1200 1300 900 710 280

Ïðèìå÷àíèÿ. Óñòàíîâêè ÒÏ 6–100 è ÒÏ 8–120 óêîìïëåêòîâàíû ïëîñêèìè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ äèàìåòðîì 310×210 ìì
è ìîùíîñòüþ 2,7 êÂò (45 À, 60 Â); 
Óñòàíîâêà Ð7–60 óêîìïëåêòîâàíà ãèáêèìè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè SFHT äèàìåòðîì 300×150 ìì è ìîùíîñòüþ 1,6 êÂò (20 À, 80 Â).

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììíûõ óñòàíîâîê äëÿ òåðìîîáðàáîòêè

Ðàçìåðû ñòûêó- Òèï  Íåîáõîäèìàÿ Íåîáõîäèìîå ×èñëî Ðåàëüíàÿ ×èñëî Ðåàëüíîå ÷èñëî Ìîùíîñòü  

åìûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè ìîùíîñòü êîëè÷åñòâî ïîÿñîâ çîíà çîí ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, øò. óñòàíîâ-

òðóá (äèàìåòð äëÿ òåðìî- äëÿ òåðìî- ýëåêòðîíàãðåâà- ýëåêòðî- ïîëíîãî ðåãóëè- ëåííûõ

è òîëùèíà îáðàáîòêè îáðàáîòêè (ïî òåëåé ïî 2,7 êÂò íàãðåâà- íàãðåâà, ðóåìîãî îá- â ïîÿñå â çîíàõ ýëåêòðîíàãðå-

ñòåíêè), ìì ðàñ÷åòó), êÂò (ïî ðàñ÷åòó), øò. òåëåé, øò. ìì íàãðåâà ùåå íàãðåâà âàòåëåé, êÂò

610 (24″)×38,1 ÒÏ 6–100 50 22 2 620 4 18 9 Äâå çîíû ïî 5, 48,6

äâå çîíû ïî 4

610 (24″)×38,1+ ÒÏ 6–100 55 22 2 620 4 18 9 Äâå çîíû ïî 5, 48,6

+610 (24″)×48,1 äâå çîíû ïî 4

1220 (48″)×30,2+ ÒÏ 6–100 150 56 3 1000 12 56 2 ïîÿñà×19 ýë. ×åòûðå çîíû 151,2

+1296 (51″)×70 íàãð.+1 ïîÿñ× ïî 4, âîñåìü 

×18 ýë. íàãð. çîí ïî 3

610 (24″)×38,1 Ð7–60 50 21 (ïî 1,6 êÂò) 3 490 4 21 7 Òðè çîíû ïî 5, 33,6

îäíà çîíà ïî 6

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
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äèàìåòðîì 610 ìì (ïðè êðóãëîñóòî÷íîé
ðàáîòå). Çíà÷èòåëüíóþ òðóäíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿëà íåîáõîäèìîñòü ÷àñòîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè
âäîëü òðàññû, òàê êàê ñâàðêó òðóá îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿëè â íåñêîëüêèõ ìåñ-
òàõ, à ñðîêè ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâàðêè áûëè îãðàíè÷åíû.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè òåðìîîá-
ðàáîòêè çà îñíîâó áûëà ïðèíÿòà ñõåìà
çîíàëüíîãî íàãðåâà, ïðè êîòîðîé íàãðå-
âàåìóþ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ðàçäåëÿëè íà îòäåëüíûå çîíû íà-
ãðåâà, èìåþùèå àâòîíîìíûå ðåãóëèðóþ-
ùèå òåðìîïàðû, ýëåêòðîíàãðåâàòåëè, êà-
íàë íàãðåâà è ïðîãðàììíîå óñòðîéñòâî
(ðèñ. 3). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíî-
ãî íàãðåâà âñåõ çîí íà ïðîãðàììíûõ óñ-
òðîéñòâàõ óñòàíàâëèâàëè îäèíàêîâûå
ïðîãðàììû (òåìïåðàòóðó è ñêîðîñòü íà-
ãðåâà, äëèòåëüíîñòü âûäåðæêè è äð.).

Òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
òðóá äèàìåòðîì 610 (24″)×38,1 ìì âû-
ïîëíÿëè äâóìÿ ïîÿñàìè ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã òðóáû è
ðàçäåëåííûõ íà ÷åòûðå çîíû íàãðåâà
(ñì. ðèñ. 3 è 4, òàáë. 2). Îñîáåííóþ òðóä-
íîñòü âûçâàëà òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïðèâàðêè òðóá äèàìåòðîì
1220 (48″)×30,2 ìì ê îõðàííîìó êðàíó è
äâóì àíàëîãè÷íûì çàïîðíûì óñòðîéñòâàì
(âñåãî øåñòü ñòûêîâ). Ýòà àðìàòóðà ñ äâóõ
êîíöîâ íà ïðàêòèêå èìåëà äèàìåòð 1296
(51″)×70 ìì (ïî ïðîåêòó äîëæíî áûòü
1220 (48″)×36,7 ìì). Â ñâÿçè ñ ðåçêèì
óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ñâàðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ, îñîáåííî òîëùèíû ñòåíêè, ÂÍÈ-
ÈÌÑÑ âíåñ êîððåêòèðîâêó â òåõíîëîãèþ
òåðìîîáðàáîòêè, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ðàç-
ìåùåíèè íà ñâàðíîì ñîåäèíåíèè 56 ýëå-
êòðîíàãðåâàòåëåé â òðè ïîÿñà, ðàçäåëåí-
íûõ íà 12 çîí íàãðåâà îò äâóõ óñòàíîâîê
ÒÏ 6–100 (ðàíåå ïëàíèðîâàëè âîñåìü çîí
íàãðåâà). Êðîìå òîãî, íà âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ óñòàíà-
âëèâàëè òåïëîèçîëÿöèþ èç ìàòåðèàëà
«Ñóïåð–Ñèë», êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèëà òåïëîâûå ïîòåðè ïðè íàãðåâå.

Îñîáåííî òùàòåëüíî âûïîëíÿëè ðà-
áîòû, ñâÿçàííûå ñî ñáîðêîé ñõåìû êîí-
òðîëÿ òåìïåðàòóðû. Îáÿçàòåëüíîé ÿâè-
ëàñü óñòàíîâêà íà ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ

øâîâ òðóá äèàìåòðîì 610 è 1220 ìì 
(24″ è 48″) ñîîòâåòñòâåííî ÷åòûðåõ è
âîñüìè ðåãóëèðóþùèõ òåðìîïàð (ïðè-
ìåðíî ÷åðåç 480 ìì). Êàæäàÿ òåðìîïàðà
îáåñïå÷èâàëà ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòó-
ðû àâòîíîìíîé çîíû íàãðåâà. Â ñõåìå
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàëè
òåðìîïàðû ñ äèàìåòðîì òåðìîýëåêòðî-
äîâ 0,5 ìì, ñî ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé Ê (ÒÕÀ). Ýòè òåðìîïàðû è òåðìî-
ýëåêòðîäíûå ïðîâîäà, ïîäêëþ÷àþùèå
òåðìîïàðû ê ðåãèñòðèðóþùåìó ïîòåíöè-
îìåòðó, áûëè ïîñòàâëåíû ôèðìîé «Âåë-
äîòåðì». Â êàæäîé çîíå íàãðåâà, êðîìå
ðàáî÷åé ðåãóëèðóþùåé òåðìîïàðû, óñòà-
íàâëèâàëè äóáëèðóþùóþ òåðìîïàðó, êî-
òîðóþ äîëæíû áûëè âêëþ÷èòü â ðàáîòó â
ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ ðàáî÷åé òåðìî-
ïàðû. Ðàáî÷èå è äóáëèðóþùèå òåðìîïà-
ðû ïðèâàðèâàëè ê ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî
øâà ñïåöèàëüíûì ðàçðÿäíûì óñòðîéñò-
âîì (ðèñ. 5). Ìåñòà ïðèâàðêè òåðìîïàð
äîïîëíèòåëüíî çàêðåïëÿëè ñòàëüíîé ïî-
ëîñîé âîêðóã ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Òåð-
ìîîáðàáàòûâàåìûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ
ïîäâåðãàëè äâîéíîìó êîíòðîëþ íåðàç-
ðóøàþùèìè ìåòîäàìè: ïðîñâå÷èâàíèåì
äî òåðìîîáðàáîòêè è óëüòðàçâóêîâîé äå-
ôåêòîñêîïèåé ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè.
Êðîìå òîãî, ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè íà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðîâîäèëè èñïû-
òàíèÿ íà òâåðäîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïåðåíîñíîãî òâåðäîìåðà ÒÝÌÏ–2. Òâåð-
äîñòü çàìåðÿëè íà äåâÿòè ó÷àñòêàõ ñâàð-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé âåëè÷èíîé 280 ÍV10. Ïîëó÷åííàÿ
òâåðäîñòü  íå ïðåâûøàëà 220 ÍV10.

Äî íà÷àëà òåðìîîáðàáîòêè îôîðìëÿ-
ëè ñëåäóþùóþ òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòà-
öèþ: ñïèñîê îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ, äî-
ïóñêàåìûõ ê ïðîâåäåíèþ òåðìîîáðàáîò-
êè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, è ðàçðåøåíèå
íà òåðìîîáðàáîòêó ñòûêîâ. Â ïðîöåññå
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò îïåðàòîðû-òåðìèñòû
ðåãèñòðèðîâàëè òåõíè÷åñêèå äàííûå
ïðîâåäåííûõ ðàáîò â æóðíàëå òåðìîîá-
ðàáîòêè ñâàðíûõ ñòûêîâ, îòìå÷àëè òåð-
ìîîáðàáîòàííûå ñòûêè íà ñõåìå ãàçî-
ïðîâîäà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îôîðìëÿëè
àêò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, äèàãðàììó òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îò àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãèñòðèðóþùåãî ïîòåíöèîìåòðà, âíîñè-
ëè äàííûå ïî òåðìîîáðàáîòêå â ñâàðî÷-
íûé æóðíàë. Êðîìå òîãî, ãðóïïà êîíòðîëÿ
îôîðìëÿëà çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì
çàìåðîâ òâåðäîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. � #270

Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
íà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè «Áåðåãîâàÿ»
ãàçîïðîâîäà Ðîññèÿ–Òóðöèÿ
(«Ãîëóáîé ïîòîê»)

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé,
íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé çîíå íàãðåâà: 
1 — ó÷àñòîê ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ òðóáû; 
2 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëè â îäíîé çîíå íàãðåâà (4 øò.);
3 — ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîïàðû; 4 — çîíà íàãðåâà; 
5 — ïîÿñà ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé; 6 — ñâàðíîé øîâ

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ïîÿñîâ
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé íà òåðìîîáðàáàòûâàåìûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèÿõ (ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ôèðìû «Âåëäîòåðì»): 
à — îäèíàêîâàÿ òîëùèíà ñòåíîê, 2 ïîÿñà; 
á — îäèíàêîâàÿ òîëùèíà ñòåíîê, 3 ïîÿñà

Ðèñ. 5. Ñõåìà óñòàíîâêè òåðìîïàð
ñ ïîìîùüþ ïðèâàðêè: 1 — ñâàðíîé
øîâ; 2 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 3 —
óñòðîéñòâî äëÿ ïðèâàðêè òåðìîïàð;
4 — ïðèâàðèâàåìàÿ òåðìîïàðà; 5 —
óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ ñõåìû ñâàðêè

à

á
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Ïëàçìåííàÿ ðåçêà íà ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»
Í. Ì. Êîíîíîâ, Þ. À. Ïèñàðåâñêèé, Í. Ñ. Ãðà÷åâ, ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø» (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ìàøèíà ïëàçìåííîé ðåçêè «Êðèñòàëë
ÒÏë–2,5Ê» îñíàùåíà ñåðèéíî âûïóñêàå-
ìûì ïëàçìîòðîíîì (÷åðò.74.01.051.000.000 ÑÁ).
Ïðè ýêñïëóàòàöèè áûë âûÿâëåí íåäîñòà-
òîê ïëàçìîòðîíà: ïðîáîé ïîñëå âîçíèê-
íîâåíèÿ äâîéíîãî äóãîîáðàçîâàíèÿ èç-
çà íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ïðè îìûâà-
íèè åãî âîäîé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íå-
äîñòàòêà ïëàçìîòðîí áûë äîðàáîòàí
ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ (ðèñ. 1).

Ñóùíîñòü äîðàáîòêè çàêëþ÷àëàñü â
ñëåäóþùåì. Êîðïóñ 2 ñåðèéíî âûïóñêà-
åìîãî ïëàçìîòðîíà â ìåñòå óñòàíîâêè
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 3 ñòà÷èâàëè íà
âûñîòó ó÷àñòêà À (óñëîâíî íàçâàí áóðò
4). Âìåñòî çàâîäñêîé âñòàâêè 1 èç ôòî-
ðîïëàñòà áûëà èçãîòîâëåíà âñòàâêà èç

ôòîðîïëàñòà, â òåëå êîòîðîé ïîâòîðèëè
êîíòóð áóðòà 4 ïîä óñòàíîâêó óïëîòíè-
òåëüíîãî êîëüöà 3. Äëèíó âûñòóïàþùåé
÷àñòè âñòàâêè 1 óâåëè÷èëè äî 7 ìì çà
ñ÷åò óäàëåíèÿ áóðòà 4.

Ïðè ðàáîòå ñ ñåðèéíî âûïóñêàåìûì
ïëàçìîòðîíîì (ðèñ. 1, à) â ñëó÷àå âîç-
íèêíîâåíèÿ äâîéíîãî äóãîîáðàçîâàíèÿ
èç-çà íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ïëàç-
ìîòðîíà ïðè îìûâàíèè åãî âîäîé ïðîèñ-
õîäèëî ïîäãîðàíèå áóðòà 4. Ýòî äåëàëî
íåâîçìîæíûì óñòàíîâêó óïëîòíèòåëüíîãî
êîëüöà 3 è èñïîëüçîâàíèå ïëàçìîòðîíà.

Ïîñëå äîðàáîòêè òîëùèíà ðàáî÷åãî
òåëà êîðïóñà ïëàçìîòðîíà óâåëè÷èëàñü íà
ó÷àñòîê Á (ðèñ. 1, á), â ðåçóëüòàòå ÷åãî
áûëà îáåñïå÷åíà íàäåæíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ
ïëàçìîòðîíà. Êðîìå òîãî, äàæå â ñëó÷àå
ïîäãîðàíèÿ óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà ïîä-
ãîðàåò ôòîðîïëàñòîâàÿ âñòàâêà, à îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñúåìíîé äåòàëüþ ïëàçìîòðîíà. Â
ðåçóëüòàòå äîðàáîòêè ïëàçìîòðîíà ñðîê
åãî ýêñïëóàòàöèè ïîâûñèëñÿ äî äâóõ ëåò.
Òàêàÿ äîðàáîòêà òàêæå ïîçâîëèëà ïðèìå-

íÿòü ñîïëà îò ïëàçìîòðîíà ÏÂÐ–402 ÓÕË4.
Ïðè ýòîì ñòîéêîñòü ñîïëà ïîâûñèëàñü äî
äâóõ íåäåëü ðàáîòû ïðè ïîëíîé çàãðóçêå
îáîðóäîâàíèÿ.

Â 1999 ã. ïðåäïðèÿòèå ïðèîáðåëî
ìàøèíó «Êðèñòàëë ÌÏÏë ÊÏÊ–2,5» ñ
÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì
SNS–4000 äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè óãëå-
ðîäèñòûõ, íèçêîëåãèðîâàííûõ è íåðæà-
âåþùèõ ñòàëåé. Íà íåå òàêæå óñòàíîâèëè
óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïëàçìîòðîí.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïëàçìîòðîíà
ÏÂÐ–402 ÓÕË4 ïîêàçàë, ÷òî îäíà èç ñëà-
áûõ ñòîðîí êîíñòðóêöèè — óïëîòíèòåëü-
íûå ðåçèíîâûå êîëüöà òðàïåöåèäàëüíîãî
ñå÷åíèÿ. Îíè ëåãêî âðàùàþòñÿ è íå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ ñîïðèêà-
ñàþùèõñÿ ÷àñòåé ïëàçìîòðîíà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ðåçêå èç-çà íàðóøåíèÿ ãåð-
ìåòè÷íîñòè ïðîèñõîäèò âûõîä ïëàçìî-
òðîíà èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó äàííûé ïëàçìî-
òðîí äîëãîå âðåìÿ íå íàõîäèë ïðèìåíå-
íèÿ â ïðîèçâîäñòâå. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàí-
íîé ïðîáëåìû âìåñòî ðåçèíîâûõ êîëåö
òðàïåöåèäàëüíîãî ñå÷åíèÿ áûëè ïðèìå-
íåíû êîëüöà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ (ðèñ. 2).
Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî äîïîëíè-
òåëüíîå ðåçèíîâîå êîëüöî 1, è â òåëå ýëå-
êòðîäîäåðæàòåëÿ 3 ïëàçìîòðîíà áûëè
âûïîëíåíû òðè ïðîðåçè 4 ïîä óãëîì 120°.

Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèíîâîãî
êîëüöà 1 ïðåäîòâðàùàåò ïðîáîé ïëàçìî-
òðîíà ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ îäíîãî èç ðåçè-
íîâûõ êîëåö. Âûïîëíåííûå ïðîðåçè â
ýëåêòðîäîäåðæàòåëå ïëàçìîòðîíà íå ïîç-
âîëÿþò ïðîõîäèòü îêñèäíûì âêëþ÷åíèÿì,
ïîÿâëÿþùèìñÿ â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ
ìàøèíû âñëåäñòâèå êîððîçèè, ÷åðåç óï-
ëîòíèòåëüíîå ðåçèíîâîå êîëüöî. Ïðè ñêîï-
ëåíèè îêñèäíûõ âêëþ÷åíèé (ñëåäû ðæàâ-
÷èíû) íà óïëîòíèòåëüíîì êîëüöå ìîæåò
ïðîèçîéòè çàìûêàíèå ýëåêòðîäîäåðæà-
òåëÿ íà êîðïóñ ïëàçìîòðîíà, êîòîðûé ïðè
ýòîì âûõîäèò èç ñòðîÿ. Âìåñòî íàêèäíîé
ãàéêè èç áèìåòàëëà, èñïîëüçóåìîé äëÿ
ïðèæèìà ñîïëà ïëàçìîòðîíà, áûëà ïî-
ñòàâëåíà ãàéêà èç ëàòóíè, òàê êàê áèìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ãàéêà áûñòðî âûõîäèëà èç ñòðîÿ.

Âñå ýòè äîðàáîòêè ïîçâîëèëè ïîâû-
ñèòü ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïëàçìîòðîíà

Ï ëàçìåííàÿ ðåçêà ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé
ãðóçîâûõ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ íà ÎÀÎ

«Äíåïðîâàãîíìàø» âíåäðåíà â 1986 ã. Ìíîãîëåòíèé
îïûò ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû «Êðèñòàëë ÒÏë–2,5Ê»
ïîêàçàë, ÷òî òî÷íîñòü ïàðàìåòðîâ âûðåçàåìûõ äå-
òàëåé è çàãîòîâîê âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðèìåíÿå-
ìîãî ïëàçìîòðîíà.

Ðèñ. 2. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé
ýëåêòðîäîäåðæàòåëü ïëàçìîòðîíà
ÏÂÐ–402 ÓÕË4: 1 —äîïîëíèòåëüíî
óñòàíîâëåííîå óïëîòíèòåëüíîå
ðåçèíîâîå êîëüöî; 2 — óïëîòíèòåëü-
íîå ðåçèíîâîå êîëüöî êðóãëîãî
ñå÷åíèÿ; 3 — ýëåêòðîäîäåðæàòåëü;
4 — ïðîðåçü; 5 — êàòîä

Ðèñ. 3. Ïëàçìîòðîí ñ íàêèäíîé ãàéêîé: à — ñ óïëîòíè-
òåëüíûì êîëüöîì; á — áåç óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà

Ðèñ. 4. 
Ñõåìà ðåçêè
íåðæàâåþùåé
ñòàëè: 
1 — ïëàçìîòðîí;
2 — óñòðîéñòâî
äëÿ ïîäà÷è
âîäû

Ðèñ. 1. Ïëàçìîòðîí ñåðèéíî âûïóñêàåìûé (à) è ïîñëå
äîðàáîòêè (á)

à á

à á

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 17) 
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Ñâàðêà àóñòåíèòíîé ñòàëè 10Õ13Ã18ÄÓ 
(ÄÈ—61Ó) ïðè èçãîòîâëåíèè äèçåëü— è
ýëåêòðîïîåçäîâ íà ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç»
À. È. Ãåäðîâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, È. À. Ãàëüöîâ, àñïèðàíò, À. Á. Æèäêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, 
ÂÍÓ èì. Â. È. Äàëÿ (Ëóãàíñê), À. Í. Òêà÷åíêî, ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç»

Áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ íåðæà-
âåþùèõ ñòàëåé ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî äåôèöèòíîãî íèêåëÿ.
ÖÍÈÈ×ÅÐÌÅÒ èì. Áàðäèíà (Ìîñêâà)
ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî
íà ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» áåçíèêåëåâàÿ
íåðæàâåþùàÿ ñòàëü ìàðêè 10Õ13Ã18ÄÓ
(ÄÈ–61Ó), ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ îáøèâêè
âàãîíîâ. Êîìáèíèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ

(ðèñ. 1), â êîòîðîé ýëåìåíòû êàðêàñà
âûïîëíåíû èç ñòàëè 09Ã2Ñ, à îáøèâêà
èç áåçíèêåëåâîé íåðæàâåþùåé ñòàëè
10Õ13Ã18ÄÓ, ïîçâîëèëè ñíèçèòü ìàññó
êóçîâà áîëåå ÷åì íà 20%.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ íåðæàâåþùåé ñòàëè â êîíñòðóêöèè
êóçîâîâ ïàññàæèðñêîãî ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà ïîêàçàë, ÷òî ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ
òîëüêî çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ íåîáõîäèìîñ-
òè â êàïèòàëüíûõ ðåìîíòàõ êóçîâà ìîæåò
ñîñòàâèòü îò 3400 äî 8500 ãðí. â ãîä íà
îäèí âàãîí èëè 340 000 ãðí. çà 40 ëåò
ñëóæáû. Ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîè-
ìîñòü âàãîíà âîçðàñòàåò íà 25 500–
34 000 ãðí., èëè íà 7–10% ñòîèìîñòè âà-
ãîíà ñ êóçîâîì èç îáû÷íîé óãëåðîäèñòîé
ñòàëè. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå «æèç-
íåííîãî öèêëà» ìîæíî ïîëó÷èòü ýêîíî-
ìèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíèÿ êàïèòàëüíûõ è êàïèòàëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòîâ è óâåëè-
÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû, ðàâíóþ ñòîèìîñòè
íîâîãî âàãîíà.

Çàêîíîìåðíûì áûëî ñòðåìëåíèå
âàãîíîñòðîèòåëåé ñîçäàòü íîâûå äèçåëü-
è ýëåêòðîïîåçäà, êîíêóðåíòîñïîñîáíûå
íå òîëüêî â Óêðàèíå, íî è çà ðóáåæîì.
Ïîýòîìó âàæíåéøåé çàäà÷åé, ïîñòàâ-
ëåííîé ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè-ñâàðùè-
êàìè, ÿâëÿëîñü óëó÷øåíèå òîâàðíîãî âè-
äà ñâàðíûõ øâîâ, îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî
êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, è âûñîêîé ýêñïëóàòàöèîí-
íîé íàäåæíîñòè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ
î ñïîñîáå ñâàðêè äëÿ äàííîé ñòàëè, êîòî-
ðûé áû ãàðàíòèðîâàë õîðîøåå êà÷åñòâî
ñâàðíûõ øâîâ è äîñòàòî÷íóþ ñòîéêîñòü ê
ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè è òðåùèíàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå îò-
ñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î ñâàðèâàåìîñòè
ñòàëè 10Õ13Ã18ÄÓ, à îãðàíè÷åííîå ïðè-
ìåíåíèå ñòàëè îáóñëîâëåíî òðóäíîñòüþ

îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé è íåîáõîäèìîñòüþ ïðèíÿòèÿ
ñïåöèàëüíûõ ìåð ïðè ñâàðêå è ïîñëå íåå.

Øèðîêî ïðèìåíÿåìûé íà ïðåäïðè-
ÿòèè ñïîñîá ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè
ïðîâîëîêîé Ñâ–08Õ20Í9Ã7Ò äèàìåòðîì
1,2 ìì â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà íå
îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü
ïåðåõîäà íà ñâàðêó òîíêîé ïðîâîëîêîé
äèàìåòðîì 1 ìì â ñðåäå àðãîíà ñ ñîïóò-
ñòâóþùèì ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäå-
íèåì øâà è çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
(ðèñ. 2 è 3).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ñîïóòñòâóþùåãî îõëàæäåíèÿ Wo

äëÿ òîëùèí ìåòàëëà îáøèâêè 1–1,5 ìì
ñîñòàâëÿåò 70–100 °Ñ/ñ, íî íå áîëåå
150 °Ñ/ñ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
500–600 °Ñ (âî èçáåæàíèå ïîÿâëåíèÿ
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé è òðåùèí).

Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ñâàðî÷íîãî
òåðìè÷åñêîãî öèêëà íà ñâîéñòâà ñâàðíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ïðîèçâîäèëè âèáðàöèîí-
íûå èñïûòàíèÿ: ìîäåëèðîâàëè âîçäåé-
ñòâèå ðàáî÷èõ íàãðóçîê íà îäèí èç ýëå-
ìåíòîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ áîêîâîé
ñòåíêè âàãîíà äèçåëü-ïîåçäà äî îáðàçî-
âàíèÿ òðåùèíû (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
ñòîéêîñòü îáðàçöîâ, ñâàðåííûõ ñ îõëàæ-
äåíèåì â óãëåêèñëîì ãàçå, â 2,2 ðàçà
âûøå, ÷åì ïðè ñâàðêå áåç îõëàæäåíèÿ.
Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ãàçà
àðãîíà ïîâûøàåò ñòîéêîñòü, à èñïîëüçî-
âàíèå îõëàæäåíèÿ ïðè ñâàðêå â àðãîíå
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü óñòàëîñòíîãî èçíà-
øèâàíèÿ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïî âíåä-
ðåíèþ ñâàðêè â ñðåäå àðãîíà ñ ïðèíóäè-
òåëüíûì îõëàæäåíèåì äëÿ óçëîâ äè-
çåëü-ïîåçäîâ ìîäåëè «ÄÅË–01» è ýëå-
êòðîïîåçäîâ ìîäåëè «ÝÏ–2Ò» (âõîäíûõ
è òàìáóðíûõ äâåðåé, äâåðíûõ ìîäóëåé,
áîêîâûõ ñòåíîê) èç òîíêîëèñòîâîé ñòàëè

Î ïûò ðåìîíòà êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ èç
íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðêè Ñò3 ïîêàçûâà-

åò, ÷òî çàòðàòû â òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû âàãîíà íà
âîññòàíîâëåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé è çà-
ìåíó ýëåìåíòîâ, ïîâðåæäåííûõ êîððîçèåé, íåðåä-
êî ïðåâîñõîäÿò ñòîèìîñòü íîâîãî âàãîíà. Ïîýòîìó
äëÿ îáøèâêè è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ýêñïëóàòèðó-
þùèõñÿ â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ, öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü íåðæàâåþùèå  ñòàëè. 

Ðèñ. 1.
Êîíñòðóêöèÿ
ãîëîâíîé
(òÿãîâîé) ÷àñòè
äèçåëü-ïîåçäà

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà
ñâàðíîãî øâà (òåìíûé)
è îñíîâíîãî ìåòàëëà
(ñâåòëûé), âûïîëíåííîãî
ïðè ñâàðêå â ñðåäå àðãîíà
ñ îõëàæäåíèåì (×600)

Ðèñ. 3. Íåìåòàëëè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ â øâå
è îñíîâíîì ìåòàëëå
ïðè ñâàðêå â óãëåêèñëîì
ãàçå áåç îõëàæäåíèÿ
(×600)
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10Õ13Ã18ÄÓ ïîäòâåðäèë íåñîìíåííûå
ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ñïîñîáà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñâàðêîé â óãëåêèñëîì ãàçå:

� õîðîøèå ôîðìèðîâàíèå è âíåøíèé
âèä ñâàðíûõ øâîâ;

� ïîâûøåíèå ñòîéêîñòè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ê îáùåé è ìåæêðèñòàë-
ëèòíîé êîððîçèè (èñïûòàíèÿ ïî
ÃÎÑÒ 6032–84, ìåòîä ÀÌ);

� îòñóòñòâèå íåäîïóñòèìûõ íåìåòàëëè-
÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â øâàõ è îñíîâíîì
ìåòàëëå (ìåòîä ØÇ ïî ÃÎÑÒ 1778–70);

� óìåíüøåíèå äåôîðìàöèé íà 75% ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé â óãëåêèñëîì
ãàçå è ïåðèîäà ðåëàêñàöèè (ãåîìåò-
ðè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè âî âðåìåíè) íà 90–95%
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé â ÑÎ2.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíû îïòè-
ìàëüíûå ðåæèìû ñâàðêè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè
òîëùèíîé 1,5 ìì (òàáë. 2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÕÊ «Ëóãàíñê-
òåïëîâîç» ïðîâîäÿò ìîíòàæ ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íîé îñíàñòêè (ñòåíäîâ-îõëàäèòå-
ëåé) äëÿ ñâàðêè ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîä-
ñòâå äèçåëü- è ýëåêòðîïîåçäîâ. � #272

Â Ëóãàíñêå 30–31 îêòÿáðÿ 2002 ã. ñîñòîÿëàñü íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ «Îáðàáîòêà, ñâàðêà è óïðî÷íåíèå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Êà÷å-
ñòâî è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ». Îðãàíèçàòîðàìè êîíôåðåíöèè âûñòóïèëè
Âîñòî÷íî-óêðàèíñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Âëàäèìèðà Äàëÿ
(ÂÍÓ), Ëóòóãèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé âàëêîâûé
êîìáèíàò, Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, Äîíáàññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìà-
øèíîñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ, õîëäèíãîâàÿ êîìïàíèÿ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» è äð.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 85 ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé è
îðãàíèçàöèé Ëóãàíñêà, Êèåâà, Õàðüêîâà, Ëóòóãèíî, Êðàìàòîðñêà, Ñåâåðîäî-
íåöêà, Ëèñè÷àíñêà, Ìàðèóïîëÿ è äð. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè íà ïëåíàðíîì
çàñåäàíèè è íà òðåõ ñåêöèÿõ: «Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ëèòüÿ. Ïðîèçâîäñòâî
âàëêîâ»; «Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ» è
«Òåõíîëîãèÿ, îáîðóäîâàíèå è îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ìàøèíîñòðîèòåëüíîé
ïðîäóêöèè» çàñëóøàëè è îáñóäèëè áîëåå 50 äîêëàäîâ è ñîîáùåíèé. 

Âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì êîíôåðåíöèþ îòêðûë ä-ð òåõí. íàóê., ïðîô., ãåíå-
ðàëüíûé äèðåêòîð Ëóòóãèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî âàëêîâîãî êîìáèíàòà, íàðîäíûé äåïóòàò Óêðàèíû Í. À. Áóäàãüÿíö. Áîëü-
øîé èíòåðåñ âûçâàëè äîêëàäû: ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. Ò. Ñ. Ñêîáëî (Õàðü-
êîâ) «Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîéêîñòè è
ñðîêà ñëóæáû âàëêîâ», ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. Þ. À. Õàðëàìîâà (ÂÍÓ) è ä-
ðà Ã. Ñóíäàðàðàäæàíà (Õàéäåðàáàä, Èíäèÿ) «Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èíæåíåðèè ïîâåðõíîñòè», êàíä. òåõí. íàóê, çàì. äèðåê-
òîðà ÎÎÎ «ÒÌ Âåëòåê» Ë. Í. Îðëîâà (Êèåâ) «Îïûò ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêî-
âûõ ïðîâîëîê» è äð. Ñîòðóäíèêàìè ÂÍÓ è ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç» áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû äîêëàäû ïî èçó÷åíèþ ñâàðèâàåìîñòè àóñòåíèòíîé ñòàëè
10Õ13Ã18Ä, ïëàçìåííîé ðåçêå, äóãîâîé ñâàðêå â ñïåöèàëüíûõ çàùèòíûõ ñðå-

äàõ, äóãîâîé ñâàðêå â óçêèé çàçîð, ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî øâà ïðè
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå è äð.

Ñåðèÿ èíòåðåñíûõ äîêëàäîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà Äîíáàññêîé ãîñóäàðñò-
âåííîé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé àêàäåìèåé (Êðàìàòîðñê), ïîñâÿùåííûõ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ñîçäàíèþ è ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëüíûõ ñâàðî÷íûõ è íàïëàâî÷-
íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê è ëåíò. Òåìå ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêî-
âûõ ìàòåðèàëîâ èç îòõîäîâ îáðàáîòêè ÷óãóííûõ ëèòûõ âàëêîâ ïîñâÿòèëè ñâîè
äîêëàäû ÂÍÓ è Ëóòóãèíñêîå ÃÍÏÂÊ.

Â äîêëàäå ñîòðóäíèêîâ Êèðîâîãðàäñêîãî ãîñòåõóíèâåðñèòåòà ðàññìîòðåíà
ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè äåòàëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè
íàíåñåíèåì ìåòàëëîýìàëåâûõ ïîêðûòèé.

Âî âðåìÿ êîíôåðåíöèè êîëëåêòèâíîå ìàëîå ïðåäïðèÿòèå Íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ôèðìà «À.Â.Ñ.» îðãàíèçîâàëî è óñïåøíî ïðîâåëî âûñòàâêó ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ, êîòîðóþ ñ èíòåðåñîì ïîñåòèëè ó÷àñòíè-
êè êîíôåðåíöèè è ñòóäåíòû ÂÍÓ. 

Íà êîíôåðåíöèè ñòóäåíòû êàôåäðû ñâàðêè è ëèòüÿ ÂÍÓ ïîëó÷èëè âîç-
ìîæíîñòü îáùåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ó÷åíûìè è âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè â îá-
ëàñòè ñâàðêè, ÷òî áåçóñëîâíî ñòàíåò ñòèìóëîì ê ïîëó÷åíèþ è ïîèñêó íîâåé-
øåé èíôîðìàöèè ïî èññëåäîâàíèÿì, òåõíîëîãèÿì è ðàçðàáîòêàì â ñôåðå
ñâàðêè, ëèòüÿ è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé.

Â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ èòîãîâ êîíôåðåíöèè ìíîãèå ó÷àñòíèêè îòìå÷àëè
àêòóàëüíîñòü îáñóæäàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ðåãèîíà è àêòèâíîå ó÷à-
ñòèå ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé. 

Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïóáëèêàöèÿ îñíîâ-
íûõ äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè â íàó÷íîì æóðíàëå «Â³ñíèê Ñõ³äíîóêðà¿íñüêîãî
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Âîëîäèìèðà Äàëÿ» (2002, ¹7(53)), âêëþ-
÷åííûì â Ïåðå÷åíü íàó÷íûõ èçäàíèé ÂÀÊ Óêðàèíû.

Âî âðåìÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè ïðîâåäåíà ïðåçåíòàöèÿ ìîíîãðàôèè äî-
öåíòà êàôåäðû ñâàðêè è ëèòüÿ ÂÍÓ È. À. Òàðàðû÷êèíà «Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòî-
äû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà».

Ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè åäèíîäóøíî ïîääåðæàíî ïðåäëîæåíèå êàôå-
äðû ñâàðêè è ëèòüÿ ÂÍÓ, Ëóòóãèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñò-
âåííîãî âàëêîâîãî êîìáèíàòà è õîëäèíãîâîé êîìïàíèè «Ëóãàíñêòåïëîâîç» î
åæåãîäíîì åå ïðîâåäåíèè êàê Âîñòî÷íî-óêðàèíñêîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè ïî ñâàðêå, ëèòüþ è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì. � #273

Ñïîñîá ñâàðêè ×èñëî öèêëîâ N 

îáðàçöà äî îáðàçîâàíèÿ 

òðåùèíû

Â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà:

áåç îõëàæäåíèÿ 76370

ñ îõëàæäåíèåì, 

wî = 40 °Ñ/ñ
169200

Â ñðåäå àðãîíà:

áåç îõëàæäåíèÿ 163800

ñ îõëàæäåíèåì, Áîëåå 674000 

wî = 40 °Ñ/ñ (òðåùèíà íå 

îáðàçîâàëàñü)

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû
âèáðàöèîííûõ èñïûòàíèé

Òèï ñîåäèíåíèÿ Äèàìåòð Ñâàðî÷íûé Íàïðÿæåíèå Ñêîðîñòü Âûëåò ïðî- Ðàñõîä 

ïðîâîëîêè, ìì òîê, À äóãè, Â ñâàðêè, ì/÷ âîëîêè, ìì ãàçà, ë/ìèí

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ

Ñòûêîâîå áåç 
1,0–1,2 80–90 17–18 35–40 6–8 10–12

ðàçäåëêè êðîìîê*

Âíàõëåñò** 1,0–1,2 80–90 17–18 35–40 6–8 10–12

Òàâðîâîå** 1,0–1,2 70–90 19–20 35–40 6–8 10–12

Ðó÷íàÿ àðãîíîäóãîâàÿ

Ñòûêîâîå áåç 
1,6–2,0 55–65 10–12 — — 4–5

ðàçäåëêè êðîìîê*
* Îõëàæäåíèå îñóùåñòâëÿëè àêòèâèðîâàííûì ñëîåì æèäêîñòè (ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 70–75 °Ñ/ñ ïðè 500–600 °Ñ). 
**Îõëàæäåíèå îñóùåñòâëÿëè ïîðèñòûì ìàòåðèàëîì (ñòåêëîâàòîé), ïðîïèòàííûì æèäêîñòüþ 

(ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 40–45 °Ñ/ñ ïðè 500–600 °Ñ).

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû äóãîâîé ñâàðêè òîíêîëèñòîâîé ñòàëè 10Õ13Ã18ÄÓ â ñðåäå
àðãîíà ñ ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäåíèåì (ïðîâîëîêà Ñâ–08Õ20Í9Ã7Ò)

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ 
«Îáðàáîòêà, ñâàðêà è óïðî÷íåíèå êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ. Êà÷åñòâî è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ»

Þ. À. Õàðëàìîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Âîñòî÷íî-óêðàèíñêèé
íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â. Äàëÿ (Ëóãàíñê)



Óíèâåðñàëüíàÿ óñòàíîâêà «Ïàòîí À–500»

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Í. Ì. Âîðîïàé, ä-ð òåõí. íàóê, Â. À. Ìèøåíêîâ, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 
Â. À. Òèòîâ, êàíä. òåõí. íàóê, Â. Ï. Çîëîòîâ, èíæ., ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ óñòà-
íîâêè «Ïàòîí À–500» ñâÿçàíà â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñ íîâûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, áàçèðóþùè-
ìèñÿ íà ðåãóëèðîâàíèè â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå àñèììåòðè÷íîñòè ôîðìû òîêà.
Íåïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä çàïèòûâàåòñÿ
ðàçíîïîëÿðíûìè èìïóëüñàìè ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ñîñòàâëÿþùåé òîêà ïðÿìîé
ïîëÿðíîñòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäè-
ìóþ ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ. Ðîëü èì-
ïóëüñîâ òîêà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïðè
ñâàðêå, íàïðèìåð öâåòíûõ ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ, ñîñòîèò â êàòîäíîé î÷èñòêå ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà. Èñïîëüçîâàíèå
àñèììåòðè÷íîãî òîêà (ðèñ. 2) óâåëè÷è-
âàåò ïðîïëàâëÿþùóþ ñïîñîáíîñòü äóãè è
ïðè ýòîì óìåíüøàåò çîíó òåðìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ, à òàêæå ïîâûøàåò ýðîçèîííóþ
ñòîéêîñòü âîëüôðàìîâîãî ýëåêòðîäà.

Ñêàçàííîå äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî
ïîäòâåðæäàåò ðèñ. 3, íà êîòîðîì ïîêà-
çàíî ðàñïðåäåëåíèå òåïëîòû íà ýëåêòðî-
äå è èçäåëèè â çàâèñèìîñòè îò êîýôôè-
öèåíòà àñèììåòðèè òîêà: Êà = Iîáð / Iïð, ãäå
Iîáð — àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå èìïóëüñîâ
îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè; Iïð — àìïëèòóäíîå
çíà÷åíèå èìïóëüñîâ ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà èçäåëèè âûäåëÿ-
åòñÿ òåïëîòû íàìíîãî áîëüøå, ÷åì íà
ýëåêòðîäå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ýôôåêòèâ-
íûé ÊÏÄ äóãè àñèììåòðè÷íîãî òîêà ïðè
Êà = 0,6 íà 25–30% âûøå, ÷åì ó ïëàçìåí-
íîé äóãè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïîñòîÿí-
íîãî òîêà, à äîïóñòèìûå òîêîâûå íàãðóç-
êè íà âîëüôðàìîâûé ýëåêòðîä â 4–6 ðàç
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñòîÿííûì òîêîì.

Ïðèâåäåííûå îñîáåííîñòè äóãè
àñèììåòðè÷íîãî òîêà ïîçâîëÿþò ïðèìå-
íÿòü íåïëàâÿùèåñÿ ýëåêòðîäû ìåíüøåãî
äèàìåòðà, ÷òî óëó÷øàåò ñòàáèëüíîñòü
ãîðåíèÿ äóãè â êàòîäíîé è àíîäíîé îáëà-
ñòÿõ. Èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå äóãè íà
ñâàðî÷íóþ âàííó ñïîñîáñòâóåò óëó÷øå-
íèþ ôîðìèðîâàíèÿ øâà, óìåíüøåíèþ
ïîðèñòîñòè è ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Êîíñòðóêòèâíî óñòàíîâêà «Ïàòîí
À–500» âûïîëíåíà èç òðåõ óçëîâ: ñâà-
ðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, àâòîíîìíîãî

óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ è óïðàâëå-
íèÿ ÎÈ–135, ñâàðî÷íîé ãîðåëêè SRT. Â
êà÷åñòâå ñèëîâîãî îðãàíà èñïîëüçóþò
ñåðèéíûå ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ñ
ïîâûøåííîé èíäóêòèâíîñòüþ ðàññåèâà-
íèÿ íà òîêè äî 500 À (ÑÒØ–500; ÒÄ–500;
ÒÄÌ–500 è äð.).

Àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî ÎÈ–135
âêëþ÷àåò:

� óïðàâëÿåìûé âûïðÿìèòåëü (äèîäíî-
òèðèñòîðíûé) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâàðî÷íîãî òîêà
(ïîñòîÿííûé, ïåðåìåííûé);

� ñòàáèëèçàòîð ãîðåíèÿ äóãè äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñâàðî÷íîãî
ïðîöåññà;

� ôàçîâûé ðåãóëÿòîð òîêà, óïðàâëÿþ-
ùèé äèîäíî-òèðèñòîðíûì âûïðÿìè-
òåëåì, ñòàáèëèçàòîðîì ãîðåíèÿ äóãè,
âîçáóäèòåëåì äóãè è îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ñèììåòðè÷íûé è àñèììåòðè÷-
íûé ðåæèìû è ðåãóëèðîâêó òîêîâ;

� àâòîìàòèêó, ðåàëèçóþùóþ àëãîðèòì
ðàáîòû âñåé óñòàíîâêè, îáåñïå÷èâà-
þùóþ ðåæèì «Ñâàðêà», ðåãóëèðîâêó
âðåìåíè ïðîäóâêè ýëåêòðîäà ãîðåë-
êè, ðåãóëèðîâêó âðåìåíè çàâàðêè
êðàòåðà, à òàêæå àâàðèéíóþ àâòîáëî-
êèðîâêó ðàáîòû óñòàíîâêè â ñëó÷àå
íåóñòîé÷èâîãî êîíòàêòà ñî ñâàðèâàå-
ìîé äåòàëüþ îáùåãî ñâàðî÷íîãî êà-
áåëÿ (èìååòñÿ èíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ);

� äðîññåëü â ñâàðî÷íîé öåïè;

� âîçáóäèòåëü äóãè (ñòàðòîâûé ïîäæèã)
â ìîìåíò íà÷àëà ñâàðêè, îáåñïå÷èâà-
þùèé âîçíèêíîâåíèå äóãè â ðàçëè÷-
íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ;

� ïóñêîçàùèòíóþ è ñèãíàëüíóþ àï-
ïàðàòóðó (êîíòàêòîðû, ïóñêàòåëè,
ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû, ñâåòîâûå
èíäèêàòîðû è ïð.)
Âñå ïåðå÷èñëåííûå óçëû àâòîíîìíî-

ãî óñòðîéñòâà ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì
êîðïóñå, ñíàáæåííîì õîäîâûìè êîëåñà-
ìè. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè óñòðîéñòâà ðàç-
ìåùåíû îðãàíû ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû è
àñèììåòðèè ñâàðî÷íîãî òîêà, àìïåðìåò-
ðû äëÿ ðåãèñòðàöèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé
ñîñòàâëÿþùèõ àñèììåòðè÷íîãî òîêà (äëÿ
ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè), ïîäâî-
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Ñ âàðî÷íàÿ óñòàíîâêà «Ïàòîí À–500» (ðèñ. 1) ïîïîë-
íèëà ðÿä ñîâðåìåííûõ îáðàçöîâ ñâàðî÷íîé òåõ-

íèêè, âûïóñêàåìûõ ñåðèéíî ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-
òîíà. Îíà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûé ïðîöåññ äóãîâîé
ñâàðêè íà ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêå, ïðè÷åì
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî êàê îáû÷íûé âû-
ïðÿìèòåëü èëè òðàíñôîðìàòîð, íî è êàê òðàíñôîð-
ìàòîð ñ ðåãóëèðóåìîé àñèììåòðè÷íîé ôîðìîé òî-
êà. «Ïàòîí À–500» óñïåøíî ïðèìåíÿþò äëÿ ðó÷íîé è
ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ
(âîëüôðàìîâûì) ýëåêòðîäîì óãëåðîäèñòûõ è ëåãè-
ðîâàííûõ ñòàëåé, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.

Ðèñ. 1.
Ñâàðî÷íàÿ
óñòàíîâêà
«Ïàòîí À–500»

Ðèñ. 2.
Äèàãðàììà
àñèììåòðè÷íîãî
òîêà (Ò — ïåðèîä
ïîâòîðåíèÿ
èìïóëüñîâ òîêà)

Ðèñ. 3.
Ðàñïðåäåëåíèå
òåïëîòû äóãè
àñèììåòðè÷íîãî
òîêà: Qè — íà
èçäåëèè; Qý —
íà ýëåêòðîäå;
�� �� — òîê
ñâàðêè 300 À; 
� � — òîê
ñâàðêè 180 À
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äû êîììóíèêàöèé äëÿ îõëàæäàþùåé âî-
äû, çàùèòíîãî ãàçà è ñèëîâûõ êàáåëåé.

Óñòðîéñòâî ÎÈ–135 îáåñïå÷èâàåò
ïëàâíîå è íåçàâèñèìîå ðåãóëèðîâàíèå
ñèëû òîêà ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñ-
òè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãîðå-
íèÿ äóãè â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà öåïü
èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèè, ñîñòîÿùàÿ èç
äîïîëíèòåëüíîé ñòàáèëèçèðóþùåé îá-
ìîòêè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, òè-
ðèñòîðíîãî êëþ÷à, êîíäåíñàòîðà è ðåçè-
ñòîðà. Ïîäà÷à âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëü-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ îò áëîêà ïîäæèãà äóãè
íà äóãîâîé ïðîìåæóòîê â ðàçíûå ïîëó-
ïåðèîäû òîêà ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ ìî-
ìåíòîì îòïèðàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñè-
ëîâûõ òèðèñòîðîâ.

Óñòðîéñòâî ñòàðòîâîãî âîçáóæäåíèÿ
äóãè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  ïàðàëëåëüíûé
êîíòóð óäàðíîãî âîçáóæäåíèÿ ñ âûõîä-
íûì ðàäèîèìïóëüñîì, çàòóõàþùèì ïî
ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, ñ íåñóùåé
÷àñòîòîé äî 200 êÃö.

Âîçáóæäàþùèé âûñîêîâîëüòíûé èì-
ïóëüñ (3 êÂ) ôîðìèðóåòñÿ ñèíõðîííî ñ
èìïóëüñîì ñòàáèëèçàöèè è ïðèñóòñòâóåò
â òå÷åíèå 1 ñ (òàéìåð) âî âðåìÿ íàæàòèÿ
êíîïêè «Ñâàðêà».

Ñâàðî÷íàÿ ãîðåëêà ñîñòîèò èç êîðïó-
ñà, ñìåííûõ öàíã äëÿ êðåïëåíèÿ íåïëà-
âÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà, êåðàìè÷åñêîãî ãà-
çîçàùèòíîãî ñîïëà, ðóêîÿòêè ñ êíîïêîé
óïðàâëåíèÿ, òîêîïîäâîäÿùåãî ïðîâîäà,
ãàçî- è âîäîïðîâîäÿùèõ òðóáîê. Â êà÷å-
ñòâå íåïëàâÿùèõñÿ ýëåêòðîäîâ èñïîëü-
çóþò âîëüôðàìîâûå ñâàðî÷íûå ýëåêòðî-
äû ïî ÃÎÑÒ 23949–80 äèàìåòðîì îò 1 äî
6 ìì. Ïðè ñâàðêå ïîñòîÿííûì òîêîì
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíåíèå èòòðèðî-
âàííîãî âîëüôðàìà ìàðîê ÝÂÈ–1,
ÝÂÈ–2 è ÝÂÈ–3 èëè òîðèðîâàííîãî
âîëüôðàìà ìàðêè ÝÂÒ–15. Äëÿ ñâàðêè
ïåðåìåííûì è àñèììåòðè÷íûì òîêîì
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ëàíòàíèðî-
âàííûé âîëüôðàì ìàðîê ÝÂË–10 è
ÝÂË–20 ëèáî ÷èñòûé âîëüôðàì ìàðêè
ÝÂ×. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïðèìåíå-
íèè íåïëàâÿùèõñÿ ýëåêòðîäîâ èç ÷èñòî-
ãî âîëüôðàìà ìåíüøå ñòàáèëüíîñòü ãî-
ðåíèÿ äóãè è áîëüøå ðàñõîä ýëåêòðîäîâ.

Ðîä òîêà óñòàíàâëèâàþò ïåðåêëþ÷à-
òåëåì íà êîììóòàöèîííîé ïàíåëè, èìå-
þùèì òðè ïîëîæåíèÿ: «ïîñòîÿííûé»,
«ïåðåìåííûé» è «àñèììåòðè÷íûé».
Ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ
ñâàðî÷íîé ãîðåëêè, ïèòàþùàÿñÿ îò ãèä-
ðîñåòè ñ äàâëåíèåì âîäû 0,3–0,6 ÌÏà.
Âî èçáåæàíèå îêèñëåíèÿ âîëüôðàìîâîãî

ýëåêòðîäà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâ-
êè ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ
ïðîäóâêó çàùèòíûì ãàçîì (àðãîí) çà
1–20 ñ äî íà÷àëà ñâàðêè è ïðåêðàùåíèå
åãî ïîäà÷è ÷åðåç 5–30 ñ ïîñëå âûêëþ÷å-
íèÿ äóãè (âðåìÿ ðåãóëèðóåòñÿ).
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
óñòàíîâêè «Ïàòîí À–500»:
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

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

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

Íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, À:

ïðè ÏÂ=60%. . . . . . . . . . . . . . . 315

ïðè ÏÂ=30%. . . . . . . . . . . . . . . 500

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À. . . . . . . . . . 20–500

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ êîýôôè-

öèåíòà àñèììåòðèè òîêà . . . . . 0,5–2,0

Äèàìåòð âîëüôðàìîâîãî 

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

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â . . . ≤80

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü, êÂ·À . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Ðàñõîä àðãîíà, ë/ìèí . . . . . . . . . 5–25

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

âûñîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 760

øèðèíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 490

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635

Ìàññà (áåç òðàíñôîðìàòîðà), êã. . ≤50

Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû àðãîíîäó-
ãîâîé ñâàðêè ïîñòîÿííûì, ïåðåìåííûì è
àñèììåòðè÷íûì òîêîì íåêîòîðûõ ìåòàë-
ëîâ è ñïëàâîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Àñèììåòðè÷íûé òîê öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü ïðè ñâàðêå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òîëùèíîé
ñâûøå 10 ìì, à òàêæå ïðè èñïðàâëåíèè
äåôåêòîâ â ìàññèâíûõ ëèòûõ èçäåëèÿõ
èç àëþìèíèåâûõ è ìàãíèòíûõ ñïëàâîâ.
Ïðè ýòîì äëÿ î÷èñòêè è äåãàçàöèè ìå-
òàëëà ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâîäÿò îáðà-
áîòêó íàïëàâëÿåìîé ïîâåðõíîñòè äóãîé
àñèììåòðè÷íîãî òîêà ñ ïðåîáëàäàíèåì

ñîñòàâëÿþùåé îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè.
Çàòåì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîïëàâëÿþùåé
ñïîñîáíîñòè äóãè ðåæèì íàïëàâêè ïåðå-
êëþ÷àþò íà àñèììåòðè÷íûé òîê ñ áîëü-
øèì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè.

Óñòàíîâêó êîìïëåêòóþò ãîðåëêàìè
SRT–26 è SRT–18, à òàêæå ïî æåëàíèþ
çàêàç÷èêà — SRT–185Ñ (òàáë. 2).

Óñòàíîâêà «Ïàòîí À–500» ïðèãîäíà
òàêæå äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè ëþáûõ ìàðîê äèàìåò-
ðîì îò 2 äî 6 ìì. Âàæíûì òåõíîëîãè÷åñ-
êèì ïðåèìóùåñòâîì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäæèãà äóãè áåç êà-
ñàíèÿ ýëåêòðîäà ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ.

Â ñëó÷àå êîìïëåêòàöèè óñòàíîâêè ñî-
îòâåòñòâóþùèì ïëàçìîòðîíîì åå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïëàçìåííîé ñâàðêè
èëè íàïëàâêè ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì
òîêîì.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ àïïàðà-
òîâ «Ïàòîí À–500» ïðè ñâàðêå, íàïëàâêå
è âîññòàíîâëåíèè èçäåëèé èç ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ïîäòâåðäèëè èõ âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íàäåæíîñòü â
ýêñïëóàòàöèè è ïðîñòîòó îáñëóæèâàíèÿ â
çàâîäñêèõ è ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ. Óñòà-
íîâêó «Ïàòîí À–500» ðåêîìåíäóþò äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíîñò-
ðîåíèÿ, ñóäîñòðîåíèÿ, ýíåðãåòèêè, àâèà-
öèîííîé è ðàêåòíîé òåõíèêè, à òàêæå â
àâòîðåìîíòíûõ öåíòðàõ, íà ñòàíöèÿõ òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è îáúåêòàõ
ñåëüõîçòåõíèêè. � #274

Ñâàðèâàåìûé ìåòàëë Òîëùèíà Ðîä òîêà Ñèëà òîêà Ðàñõîä àð- Äèàìåòð 

ìåòàëëà, ìì ñâàðêè, À ãîíà, ë/ìèí ýëåêòðîäà, ìì

1,0–2,0 40–90 5–8 2
Íåðæàâåþùàÿ ñòàëü

3,0–8,0
Ïîñòîÿííûé

120–300 8–15 3–4

Ìåäü
1,0–1,5

Ïîñòîÿííûé
60–120 6–8 2

2,0–8,0 150–400 10–20 3–6

1,0–2,0 50–80 6–8 3
Àëþìèíèåâûé ñïëàâ ÀÌã6

3,0–10,0
Ïåðåìåííûé

100–350 8–20 4–5

Àëþìèíèåâûå ñïëàâû (ëèòûå èçäåëèÿ):

1–é ïðîõîä (Êà = 0,4)
— Àñèììåòðè÷íûé

100–300 8–15 4–6

2–é ïðîõîä (Êà = 1,5) 150–400 10–20 5–6

Òàáëèöà 1. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû ñâàðêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
íà óñòàíîâêå «Ïàòîí À–500»

Òèï Îõëàæ- Ñèëà òîêà, À ÏÂ, Äèàìåòð

äåíèå Ïðÿìàÿ Ïåðåì. % âîëüôðàìîâîãî

ïîëÿðí. òîê ýëåêòðîäà, ìì

SRT–26 Âîçäóøíîå 180 130 35 1–4

SRT–18 Âîäÿíîå 320 240 100 1–4

SRT–185Ñ Âîäÿíîå 400 280 100 1–5

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðåëîê



Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå ÀÎ «ÊÇÝÑÎ»
äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ
2-é íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ñïåöèàëèñòîâ ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ (25–26 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.)

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Îáåñïå÷èòü ñóäîñòðîèòåëåé íàäåæ-
íîé ñâàðî÷íîé òåõíèêîé — ýòó çàäà÷ó
ìîæåò ðåøèòü ïðîèçâîäèòåëü, èìåþùèé
äîñòàòî÷íûé íàó÷íûé è ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ïîòåíöèàë. Òàêèìè âîçìîæíîñòÿìè
â ïîëíîé ìåðå ðàñïîëàãàåò ÀÎ «Êàõîâ-
ñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ». Ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî âòîðîé ðàç
ãëàâíûå ñâàðùèêè ñóäîñòðîèòåëüíûõ è
ñóäîðåìîíòíûõ çàâîäîâ Óêðàèíû, à â
ýòîì ãîäó è Ðîññèè, ñíîâà âñòðåòèëèñü â
ñåíòÿáðå íà ñåìèíàðå, îðãàíèçîâàííîì
ÀÎ «ÊÇÝÑÎ». Â ñåìèíàðå ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå ãëàâíûå ñâàðùèêè ñóäîñòðîè-

òåëüíûõ è ñóäîðåìîíòíûõ çàâîäîâ Íè-
êîëàåâà, Õåðñîíà, Ñåâàñòîïîëÿ, Ôåîäî-
ñèè, Íèæíåãî Íîâãîðîäà è Ñ.-Ïåòåðáóð-
ãà, ñïåöèàëèñòû ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,
Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìîðñêîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, íàó÷íî-ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ôèðì.

Îòêðûâàÿ ñåìèíàð, ïðåäñåäàòåëü
ïðàâëåíèÿ ß. È. Ìèêèòèí ðàññêàçàë
ïðèñóòñòâóþùèì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ÀÎ «ÊÇÝÑÎ», îáðèñîâàë åãî ïåð-
ñïåêòèâû. Ïðåäïðèÿòèå â 2001 ã. óâåëè-
÷èëî íà 31% îáúåì ïðîèçâîäñòâà è ðåà-
ëèçàöèè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Óñ-
ïåõ ëþáîãî çàâîäà îïðåäåëÿþò íå òîëü-
êî íàëè÷èåì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷å-
ñêèõ âîçìîæíîñòåé, íî è êîìïåòåíòíîñ-
òüþ ïåðñîíàëà. Ñåãîäíÿ íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå è ñëóæáà
ìàðêåòèíãà ïðåäïðèÿòèÿ óñèëåíû ìîëî-
äûìè ýíåðãè÷íûìè ñïåöèàëèñòàìè, ïî-
ëó÷èâøèìè îáðàçîâàíèå çà ñ÷åò ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ñåðüåçíî èçìåíèëàñü è ñèñòå-
ìà ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, åñëè ðàíü-
øå äëÿ ðàçðàáîòêè è âûïóñêà îáîðóäî-
âàíèÿ òðåáîâàëîñü íåñêîëüêî ëåò, òî òå-
ïåðü äîñòàòî÷íî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Â
áëèæàéøèå ãîäû ïðåäïðèÿòèå ïëàíèðóåò
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü îáúåì ïðîèçâîä-
ñòâà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåæäå
âñåãî äëÿ äóãîâîé ñâàðêè. Ïåðâûì øà-
ãîì â äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
ÿâèëîñü îñâîåíèå íîâûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïëîùàäåé. Â ïåðñïåêòèâå ïëàíèðó-
åòñÿ íà ýòèõ ïëîùàäÿõ íà÷àòü ïðîèçâîä-
ñòâî ñîâðåìåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ — ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè, óäîâëå-
òâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì ñóäîñòðîåíèÿ.

Îïûò ñîçäàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ó÷àñ-
òèÿ â ýêñïëóàòàöèè ìàøèí äëÿ êîíòàêò-
íîé ñâàðêè ðåëüñîâ, òðóá, â ïðîèçâîäñò-
âå êîòîðûõ ÀÎ «ÊÇÝÑÎ» ñåãîäíÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåñîìíåííûì ìèðîâûì ëèäåðîì,
ïîêàçàë, ÷òî íàäåæíîñòü ðàáîòû îáîðó-
äîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óðîâ-
íåì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîðàáîòêè
êîíñòðóêöèè, íî è èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âðåìåííûõ êîìïëåêòóþùèõ, ïðîèçâîäè-
ìûõ íàäåæíûìè ïàðòíåðàìè íåçàâèñèìî

îò èõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ.
Åñëè â êîíòàêòíûõ ìàøèíàõ Ê–900,
Ê–1000 è Ê–920 ïðèìåíÿþò ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ôèðìû «Ñèìåíñ» è ãèäðî-
ïðèâîäû ôèðìû «Áîø», òî è äëÿ óíè-
âåðñàëüíîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
çàâîä ñòàðàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìïëåê-
òóþùèå òàêîãî æå êà÷åñòâà.

Ñóäîñòðîèòåëÿì õîðîøî çíàêîìû
ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè è ïîëóàâòîìàòû
ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «ÊÇÝÑÎ»: ÊÈÃ–401,
ÊÈÓ–301, ÊÈÓ–501, ÊÏ–003, ÊÏ–004,
ÊÏ–006, ÊÏ–016. Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð
çàâîäà À. Ä. Ãëóùåíêî, çàì. ãë. êîíñò-
ðóêòîðà Ñ. Â. Äóõ, íà÷. áþðî Ë. Ñ. Ãðè-
öåíêî ïðåäñòàâèëè ó÷àñòíèêàì ñåìèíà-
ðà íîâûå ìîäèôèêàöèè óíèâåðñàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ñ ñîâðåìåííûì äèçàéíîì
è ñîâåðøåííûìè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, óäîâëåòâî-
ðÿþùèìè òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé.

Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ðàçðàáîòàí è âíåäðåí äëÿ òèðè-
ñòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé ÊÈÓ–301 è
ÊÈÓ–501 ñïîñîá óïðàâëåíèÿ êàïëåïåðå-
íîñîì â ðåæèìå æåñòêîé âîëüò-àìïåð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî îáåñïå÷èëî:

� ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè âî âñåì äè-
àïàçîíå ñâàðî÷íîãî òîêà;

� ìèíèìàëüíîå ðàçáðûçãèâàíèå ýëåêò-
ðîäíîãî ìåòàëëà;

� îòëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà øâà.
Ïîñêîëüêó âûïðÿìèòåëè ÊÈÓ–301 è

ÊÈÓ–501 ÿâëÿþòñÿ ñõåìàòè÷åñêèìè
àíàëîãàìè è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî êîýô-
ôèöèåíòîì ìàñøòàáíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, òî âñå ýëåêòðîííûå ïëàòû óïðàâ-
ëåíèÿ óíèôèöèðîâàíû. Ìîäèôèöèðî-
âàííûå ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè, ïðîèç-
âîäñòâî êîòîðûõ îñâîåíî â íà÷àëå
2002 ã., îáëàäàþò öèôðîâîé èíäèêàöèåé
òåêóùåãî ðåæèìà ñâàðêè (èíôîðìàöèÿ
ñîõðàíÿåòñÿ íà èíäèêàòîðå â òå÷åíèå
6–8 ñ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâàðêè), îáåñïå-
÷èâàþò ðåãóëèðîâêó âðåìåíè «ãîðÿ÷åãî
ñòàðòà», êîíòðîëü ïåðåãðóçêè ïî òîêó è
ò. ä. Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ñìîãëè óáå-
äèòüñÿ â ïðåèìóùåñòâàõ íîâûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ âî âðåìÿ èõ äåìîíñòðàöèè.
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Ñ óäîñòðîåíèå — îäíà èç âåäóùèõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû — ïîñëå äëèòåëüíîãî

ýêîíîìè÷åñêîãî ñïàäà íà÷èíàåò óâåðåííî âîç-
ðîæäàòü ñâîé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë. Äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà ñóäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ òðåáóåòñÿ
ñåðüåçíîå îáíîâëåíèå âñåãî ïàðêà òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, è ïðåæäå âñåãî ñâàðî÷íîãî. Ñïå-
öèôèêà òåõíîëîãèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ñóäîâ îïðåäåëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ
ñóäîñòðîèòåëåé ê ñâàðî÷íûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ,
ïîäàþùèì ìåõàíèçìàì, àâòîìàòàì, ê äðóãîé
ñâàðî÷íîé òåõíèêå è àêñåññóàðàì.
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Íîâøåñòâà ïðèìåíåíû è â ïîëóàâòî-
ìàòàõ: óëó÷øåíà ñòàáèëüíîñòü ïîäà÷è
ïðîâîëîêè êàê ñïëîøíîé, òàê è ïîðîøêî-
âîé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïîäàþùåãî ìå-
õàíèçìà ôèðìû «Ôîðàíñ»; ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè ïîëóàâòîìàòà ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ
óïðàâëåíèå ðåæèìîì ñâàðêè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ îò ïîëóàâòîìàòà; ïðåäóñìîòðåíû
âîçìîæíîñòè ñâàðêè íà ðåæèìå «êîðîò-
êèé-äëèííûé øîâ», ðåãóëèðîâêè âðåìå-
íè ïðîäóâêè ãàçà è îêîí÷àíèÿ ñâàðêè. Â
ñòàäèè çàâåðøåíèÿ íàõîäÿòñÿ ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ áëîêîâ óïðàâëåíèÿ íà áàçå
ìèêðîïðîöåññîðîâ.

Ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà áûë ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé
ñâàðî÷íûé àâòîìàò òðàêòîðíîãî òèïà
ÊÀ–002, êîòîðûé ìîæåò íàéòè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ñóäîñòðîåíèè. Àâòîìàò
óæå ñåãîäíÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìó-
ùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè àíà-
ëîãàìè, â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíûõ ôèðì.

Â õîäå îáñóæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîäóêöèè çàâîäà ïðåäñòà-
âèòåëè ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ âû-
ñêàçàëè ïîæåëàíèÿ î ñîçäàíèè íîâîãî
îáëåã÷åííîãî ñâàðî÷íîãî òðàêòîðà òèïà
ÀÑÓ. ×åðíîìîðñêèé ñóäîñòðîèòåëüíûé
çàâîä (ãë. ñâàðùèê Ã. Ì. Èâàùåíêî)
âçÿë íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà ïîäãîòîâèòü
òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà òàêîé àâòîìàò è
ïåðåäàòü åãî íà ÀÎ «ÊÇÝÑÎ».

Â îáñóæäåíèè ïåðñïåêòèâ ñîçäàíèÿ
íîâûõ îáðàçöîâ îáîðóäîâàíèÿ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé
ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãëàâíûå ñâàðùèêè
Õåðñîíñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà
Æ. Ã. Ãîëîáîðîäüêî, ×åðíîìîðñêîãî
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà Â. Ï. Äîâ-
áíÿ, «Ñåâìîðâåðôü» Ã. Ê. Áóðäàêîâ,
ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà «Êðàñíîå
Ñîðìîâî» Â. È. Ãîðåâ, ñóäîñòðîèòåëü-
íîãî çàâîäà «Äàìåí Øèïÿðäñ Îêåàí»
Þ. Â. Ñîëîíè÷åíêî è äîöåíò Óêðàèí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìîðñêîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà À. Ì. Êîñòèí.

Â ðåøåíèÿõ, ïðèíÿòûõ íà ñåìèíàðå,
îòìå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
ðåãóëÿðíûõ âñòðå÷ ïðåäñòàâèòåëåé
ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ íà ÀÎ
«ÊÇÝÑÎ». Â ñëåäóþùåì ãîäó íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð òàêîãî óðîâíÿ
ñîñòîèòñÿ òàêæå â ñåíòÿáðå, à ñîñòàâ
ó÷àñòíèêîâ áóäåò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí
çà ñ÷åò ïðåäñòàâèòåëåé ñóäîñòðîè-
òåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñòðàí Áàëòèè,
Ðîññèè è âñåõ ñóäîñòðîèòåëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Óêðàèíû. � #275

«Äåôåêòîñêîïèÿ 2002»

III Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ âûñòàâêà ïðèáîðîâ è îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííîãî íåðàçðóøà-
þùåãî êîíòðîëÿ «Äåôåêòîñêîïèÿ–2002»
ñ áîëüøèì óñïåõîì ïðîøëà â ñåíòÿáðå â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Íàâåðíÿêà ýòà âûñòàâêà
çàïîìíèòñÿ âñåì, ïîñêîëüêó äóõ äåëîâîé
àòìîñôåðû, öàðèâøåé íà íåé, è èíòåðåñ-
íåéøàÿ äåëîâàÿ è êóëüòóðíûå ïðîãðàììû
íå îñòàâèëè áåçó÷àñòíûìè íè ïîñåòèòåëåé,
íè ýêñïîíåíòîâ.

Â ýòîì ãîäó âûñòàâêà ñîáðàëà ðåêîðä-
íîå çà ñâîþ òðåõëåòíþþ èñòîðèþ êîëè÷å-
ñòâî ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé. Ó÷àñòíèêà-
ìè âûñòàâêè ñòàëè  áîëåå 70 ôèðì, çàíè-
ìàþùèõ ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â ïðîèç-
âîäñòâå ñðåäñòâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðî-
ëÿ íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è â ìèðå. Â
2002 ã. íà ñòåíäàõ áûëè ïðåäñòàâëåíû
ïðèáîðû ïðàêòè÷åñêè âñåõ  íàïðàâëåíèé
ÍÊ — óëüòðàçâóêîâîãî, ðàäèîãðàôè÷åñêî-
ãî, àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, îïòè÷åñêîãî,
òåïëîâîãî, ýëåêòðîìàãíèòíîãî è äð.

Âîçìîæíîñòü óâèäåòü ëó÷øèå íîâèíêè
ìèðîâûõ ëèäåðîâ ÍÊ è ÒÄ, ïîëó÷èòü âñþ
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ è ïðîôåññèî-
íàëüíûå êîíñóëüòàöèè — âñå ýòî ïðèâëåê-
ëî íà  âûñòàâêó ïîñåòèòåëåé-ñïåöèàëèñòîâ
èç äåâÿòè ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðó-
áåæüÿ (Àíãëèÿ, Áåëàðóñü, Äàãåñòàí, Ëàò-
âèÿ, Ëèòâà, Ìîëäîâà, ÑØÀ, Óêðàèíà, Ýñòî-
íèÿ) è 105 ãîðîäîâ Ðîññèè. Çà ÷åòûðå äíÿ
ðàáîòû âûñòàâêè åå ïîñåòèëè áîëåå 4500
ñïåöèàëèñòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå âàæ-
íåéøèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè: àýðîêî-
ñìè÷åñêóþ, ñàìîëåòîñòðîåíèå, àâòîìîáè-
ëåñòðîåíèå, ýíåðãåòèêó, ìàøèíîñòðîåíèå,
ìåòàëëóðãèþ, íåôòåãàçîâóþ è íåôòåõèìè-
÷åñêóþ, ñóäîñòðîåíèå, ïðîìûøëåííîå è
ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî, òðàíñïîðò.
Âûñîê áûë è äîëæíîñòíîé ñòàòóñ ïîñåòèòå-
ëåé âûñòàâêè: 56% — ðóêîâîäÿùèé ñîñòàâ
è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ïðåäïðèÿòèé,
25% — èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ïðîøëè 16-ÿ Ðîñ-
ñèéñêàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
«Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü è òåõíè÷åñêàÿ
äèàãíîñòèêà», ñåìèíàðû «Ýëåêòðîìàãíè-
òîàêóñòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè: ñîñòîÿ-
íèå è ïåðñïåêòèâû», «Ñðåäñòâà îöåíêè íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ».
Äëÿ äåôåêòîñêîïèñòîâ-æåëåçíîäîðîæ-
íèêîâ áûëà îðãàíèçîâàíà íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Íåðàçðóøàþùèé
êîíòðîëü íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîð-
òå», â åå ðàáîòå ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 200

ñïåöèàëèñòîâ-äåôåêòîñêîïèñòîâ ñî âñåõ
æåëåçíûõ äîðîã Ðîññèè.

Â ðàáîòå 16-é Ðîññèéñêîé êîíôåðåí-
öèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 500 ó÷àñòíèêîâ.
Ñåêöèè ðàáîòàëè ïî ñåìè îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèÿì, îõâàòûâàþùèì êàê íîâûå
ïðèíöèïû è òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ
è ñðåäñòâ, òàê è ñèñòåìû òåõíîëîãèé ÍÊ è
ÒÄ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îñíîâíûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà è ñòðîèòåëü-
ñòâà. Çà âðåìÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè áûëî
çàñëóøàíî è îáñóæäåíî áîëåå 370 äîêëà-
äîâ. Áîëüøîé èíòåðåñ ñëóøàòåëåé âûçâàëè
ñòåíäîâûå äîêëàäû, êîòîðûå ïðîøëè íå-
ïîñðåäñòâåííî íà âûñòàâî÷íîé ïëîùàäêå.  

Íà âûñòàâêå ìîæíî áûëî íå òîëüêî
îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâèíêàìè â îáëàñòè ÍÊ è
ÒÄ, íî è ïîñåòèòü Ãàëåðåþ êîìïüþòåðíûõ
îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì äëÿ äåôåêòîñêîïèñ-
òîâ è ýêñïîçèöèþ ñúåìíûõ óëüòðàçâóêîâûõ
äåôåêòîñêîïîâ äëÿ ñïëîøíîãî êîíòðîëÿ
íèòåé ðåëüñîâîãî ïóòè, îðãàíèçîâàííóþ
Îêòÿáðüñêîé æåëåçíîé äîðîãîé.

Âûñòàâêà øèðîêî îñâåùàëàñü â ñðåäñò-
âàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè — áûëî àêêðå-
äèòîâàíî áîëåå 30 ÑÌÈ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü ïîñòîÿííî âîçðàñ-
òàþùèé óðîâåíü õóäîæåñòâåííîãî îôîðì-
ëåíèÿ âûñòàâêè. Åñëè â ïåðâûé ãîä ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïîçèöèÿ ñîñòîÿëà òîëüêî èç ñòàí-
äàðòíûõ ñòåíäîâ, òî â 2002 ã. ìíîãèå ôèðìû
ïîêàçàëè íà âûñòàâêå èíòåðåñíûå ðåøåíèÿ
ïðè îôîðìëåíèè ñâîèõ ýêñïîçèöèé. Ïî èòî-
ãàì àíêåòèðîâàíèÿ ïîñåòèòåëåé îñîáî îòëè-
÷èâøèåñÿ ôèðìû áûëè íàãðàæäåíû ïàìÿò-
íûìè äèïëîìàìè: «Foma Bohemia» — «Çà
îðèãèíàëüíîå äèçàéíåðñêîå ðåøåíèå â
îôîðìëåíèè ñòåíäà», Íàó÷íî-ïðîìûø-
ëåííàÿ ãðóïïà «Àëòåê» — «Çà îðèãèíàëü-
íûå ìåòîäû äåìîíñòðàöèè ïðîäóêöèè
ôèðìû è èíòåðåñíîå äèçàéíåðñêîå ðåøå-
íèå â îôîðìëåíèè ñòåíäà», «AGFA-
GEVAERT N.V» — «Çà âûñîêèé ïðîôåññè-
îíàëèçì â ðàáîòå ñ êëèåíòàìè íà âûñòàâ-
êå», ÇÀÎ «Áýëôè» (Ñ.-Ïåòåðáóðã) — «Çà
ìíîãîëåòíþþ ïîìîùü â îðãàíèçàöèè è ïðî-
âåäåíèè ìåðîïðèÿòèé â ðàìêàõ âûñòàâêè». 

Ïîñåòèòåëè è ó÷àñòíèêè îòìåòèëè, ÷òî àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ìåðîïðèÿòèÿõ âåäóùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè íåðàçðóøàþùåãî êîí-
òðîëÿ è äèàãíîñòèêè èç Àíãëèè, Áåëàðóñè,
Ãåðìàíèè, Èðàíà, Ëàòâèè, Ìîëäîâû, Óêðà-
èíû, ×åõèè, ÑØÀ è äðóãèõ ãîñóäàðñòâ ñïî-
ñîáñòâîâàëî äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ ñòà-
òóñà ìåðîïðèÿòèÿ, ÷òî íåñîìíåííî ïîâëèÿëî
íà ðåøåíèå áîëüøåé ÷àñòè ýêñïîíåíòîâ ïðè-
íÿòü ó÷àñòèå â âûñòàâêå 2003 ã. � #276

Ñëåäóþùàÿ âûñòàâêà ïðîéäåò

9–12  ñåíòÿáðÿ 2003 ã. 

â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.



Íîâàÿ ñâàðî÷íàÿ òåõíèêà ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ»
Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ãëàâíûõ ñâàðùèêîâ 
ïðåäïðèÿòèé òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè (3–6 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.)

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» — äèíà-
ìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ êîìïàíèÿ, êîòî-
ðàÿ âíèìàòåëüíî îòñëåæèâàåò òåíäåíöèè
ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîé òåõíèêè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò åæåãîäíî îáíîâëÿòü íîìåíêëàòóðó
ïðîèçâîäèìîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîñòèæåíèÿ
çàâîäà â ïîñëåäíèå ãîäû åñòü ðåçóëüòàò
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñî ñâîèì ïîñòîÿí-
íûì ïàðòíåðîì ÍÏÔ «ÈÒÑ» (Ñ.-Ïåòåð-
áóðã). Ñïåöèàëèñòû ÍÏÔ «ÈÒÑ» è åãî
ôèëèàëîâ âåäóò àêòèâíóþ ðàáîòó ïî
ïðîäâèæåíèþ ïðîäóêöèè çàâîäà íà ñâà-
ðî÷íîì ðûíêå Ðîññèè è ÿâëÿþòñÿ íå
òîëüêî êîììåð÷åñêèì ïàðòíåðîì çàâîäà,
íî è ó÷àñòâóþò â ñîçäàíèè íîâûõ îáðàç-
öîâ ñâàðî÷íîé òåõíèêè.

ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» ìíîãî âíèìà-
íèÿ óäåëÿåò ñîòðóäíè÷åñòâó ñ îðãàíèçà-
öèÿìè, ñîäåéñòâóþùèìè ðåàëèçàöèè åãî
ïðîäóêöèè. Íå ñëó÷àéíî â ïðîøåäøåì ñå-
ìèíàðå ïðèíÿëè ó÷àñòèå íå òîëüêî ãëàâ-
íûå ñâàðùèêè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé Ðîññèè è Óêðàèíû — Ìàðèóïîëüñêî-
ãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà, «Íàñîñ-
ýíåðãîìàø» (Ñóìû), Êðàìàòîðñêîãî çà-
âîäà  òÿæåëîãî ñòàíêîñòðîåíèÿ, ÕÃ «Ëó-
ãàíñêòåïëîâîç», Èæîðñêîãî çàâîäà, ÌÊ
«Àçîâñòàëü», «Óðàëâàãîíçàâîä» (Íèæíèé
Òàãèë), íî è ïðåäñòàâèòåëè ïðîèçâîäñò-
âåííî-êîììåð÷åñêèõ ôèðì Íèêîëàåâà,
Êèåâà, Îäåññû, Îìñêà, Åêàòåðèíáóðãà.

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ðàçðàáîòêè íî-
âûõ èçäåëèé ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ»
Ã. Ë. Ïàâëåíêî ïðåäñòàâèë íîâóþ è ìî-
äåðíèçèðîâàííóþ ñâàðî÷íóþ òåõíèêó,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðîé îñâîèë çàâîä:

� ìîäåðíèçèðîâàííûé ñâàðî÷íûé âû-
ïðÿìèòåëü ÂÄÓ–506Ñ ñ óëó÷øåí-
íûìè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè ñïëîøíîé è ïîðîøêîâîé ïðî-
âîëîêàìè áîëüøîãî äèàìåòðà;

� ìåõàíèçìû ïîäà÷è:
ÏÄÃÎ–510Ò, ïîçâîëÿþùèé èçìå-
íÿòü ðåæèìû ñâàðêè ïî êîìàíäå ñ
êíîïêè íà ñâàðî÷íîé ãîðåëêå è àäàï-
òèðîâàííûé äëÿ ñâàðêè ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé òèïà «Èíòåðøèëä»;
ÏÄÃ–312–5, ÏÄÃÎ–510–2Ò ñ ìèê-
ðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì, öèô-
ðîâîé èíäèêàöèåé ñêîðîñòè ïîäà÷è,
ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ;
ÏÄÃ–322Ì — ìàëîãàáàðèòíûé ïî-
äàþùèé ìåõàíèçì äëÿ ñâàðî÷íûõ
ðàáîò â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ;
ÌÒ–10 — ñïåöèàëèçèðîâàííîå óñò-
ðîéñòâî, êîòîðîå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÊÑÓ–320 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ìíîãîïîñòîâóþ
ñèñòåìó ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè;

� óíèâåðñàëüíûé ñâàðî÷íûé êîíâåðòîð
íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ ÊÑÓ–320 äëÿ
ìíîãîïîñòîâîé ñâàðêè, èñêëþ÷àþùèé
âçàèìíîå âëèÿíèå ïîñòîâ;

� ìîäåðíèçèðîâàííûå óñòàíîâêè
ÓÄÃÓ–251 ÀÑ/DC, ÓÄÃÓ–351 ÀÑ/DC,
ÓÄÃÓ–501 ÀÑ/DC äëÿ àðãîíîäóãîâîé
ñâàðêè ñ óëó÷øåííûìè ñâàðî÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè;

� ìàëîãàáàðèòíóþ ñâàðî÷íóþ òåõíèêó
êëàññà «õîááè» (òðàíñôîðìàòîðû,
ïîëóàâòîìàòû).
Âî âðåìÿ îçíàêîìèòåëüíîé ýêñêóð-

ñèè ïî çàâîäó ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà áû-
ëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðàáîòà íîâîé
ñâàðî÷íîé òåõíèêè. Îñîáîå âíèìàíèå
ñïåöèàëèñòîâ áûëî óäåëåíî ñèñòåìå
ÂÄÌ–1202Ñ + ÊÑÓ–320+ÌÒ–10 äëÿ ìíî-
ãîïîñòîâîé ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè.

Óíèâåðñàëüíûé ñâàðî÷íûé êîíâåð-
òîð ÊÑÓ–320 (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âûíîñíîé èñòî÷íèê íèçêîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïàäàþùóþ
âíåøíþþ âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè (ÌÌÀ) è
æåñòêóþ âíåøíþþ âîëüò-àìïåðíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó (ÆÂÕ) äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íîé äóãîâîé ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ
ãàçîâ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ñâàðî÷íûé
âûïðÿìèòåëü ñ ÆÂÕ. Äàííûé êîíâåðòîð
èñïîëüçóþò âìåñòî áàëëàñòíûõ ðåîñòà-
òîâ òèïà ÐÁ, îí ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ñâàðêó íà ðàññòîÿíèè äî 200 ì îò ñâà-
ðî÷íîãî âûïðÿìèòåëÿ êàê â çàêðûòûõ ïî-
ìåùåíèÿõ, òàê è íà îòêðûòîì âîçäóõå,
êîãäà ïî óñëîâèÿì áåçîïàñíîñòè çàòðóä-
íåíî èñïîëüçîâàíèå ñâàðî÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ, ïèòàþùèõñÿ îò ïðîìûøëåííîé ñåòè.

Ïðè ïðèìåíåíèè ÊÑÓ–320 âìåñòî áàë-
ëàñòíûõ ðåîñòàòîâ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ
ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè. Òàê, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âûïðÿìèòåëÿ ÂÄÌ–1202Ñ
ñ áàëëàñòíûìè ðåîñòàòàìè ÐÁ–302 äî-
ïóñêàåòñÿ îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà ÷åòû-
ðåõ ñâàðî÷íûõ ïîñòîâ, à ïðè ÊÑÓ–320 —
äåâÿòè (ðèñ. 2). ÊÑÓ–320 èìååò âñòðî-
åííóþ ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ-
÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïåðå-
ðûâå â ñâàðêå áîëåå 4 ìèí. Ïîâòîðíîå
âêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò ïðè çàìûêàíèè
ýëåêòðîäà íà ñâàðèâàåìîå èçäåëèå.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â. . 35–100

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . 0–Uâõ

Íîìèíàëüíàÿ ñèëà ñâàðî÷íîãî 

òîêà ïðè ÏÂ=100%, À . . . . . . . . . . 250

Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà ñâàðî÷íîãî 

òîêà ïðè ÏÂ=60%, À . . . . . . . . . . . 320

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû

ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . 25–320

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . 11

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . 183×210×550

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííîé
ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ (ÌÈÃ/ÌÀÃ)
ê êîíâåðòîðó ïîäêëþ÷àþò óíèâåðñàëüíûé
ìåõàíèçì ïîäà÷è ÌÒ–10 (ðèñ. 3), ïîçâî-
ëÿþùèé ïåðåêëþ÷àòü îñíîâíîé äëÿ íåãî
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ÊÑÓ–320) â ðåæèì
ÆÂÕ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðåãóëèðîâàíèÿ
ïàðàìåòðàìè ñâàðêè (ïðåäâàðèòåëüíî
óñòàíîâèòü äåâÿòü ïðîãðàìì ðåæèìîâ
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Ò ðàäèöèîííî â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ â Ñèìôåðîïîëå
ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Èíæå-

íåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèé ñåðâèñ» (Ñ.-Ïåòåðáóðã) ïðî-
âîäèò ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ñî ñïåöèàëèñòàìè-
ñâàðùèêàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû,
Ðîññèè è ñòðàí Áàëòèè. Â ýòîì ãîäó ñåìèíàð áûë
ïîñâÿùåí ðåøåíèþ ïðîáëåì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ òÿæåëîãî è òðàíñïîðòíîãî
ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ðèñ. 1.
Óíèâåðñàëüíûé
ñâàðî÷íûé
êîíâåðòîð
ÊÑÓ–320
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ñâàðêè), àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàâàòü
ïîäêëþ÷åííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ñòà-
áèëèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñâàðêè, âûïîëíÿòü
ñâàðêó â ðåæèìå «êîðîòêèõ-äëèííûõ»
øâîâ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðîâ
ñâàðêè, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü ôèêñàöèþ
òåêóùèõ çíà÷åíèé ñâàðî÷íîãî òîêà è íà-
ïðÿæåíèÿ. Ìåõàíèçì èìååò âñòðîåííûé
ðåãóëèðóåìûé ðàñõîäîìåð çàùèòíîãî
ãàçà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÌÒ–10 ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Â õîäå ñåìèíàðà ãëàâíûå ñâàðùèêè è
ñïåöèàëèñòû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèé âûñîêî îöåíèëè íîâûå ðàçðàáîòêè
çàâîäà, âûñêàçàëè ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñâàðî÷íîé òåõíèêè è
ïðîÿâèëè áîëüøîé èíòåðåñ ê âîçìîæíî-
ñòè ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòà-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ñâîèõ çàâîäîâ è ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíå-
íèÿ ïðîäóêöèè ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ».

Cåìèíàð åùå ðàç ïðîäåìîíñòðèðîâàë
âûñîêèé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë ÎÀÎ «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ» è âîçìîæ-
íîñòè çàâîäà ñîçäàâàòü ñîâðåìåííîå
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. � #277

Ðèñ. 2. Ïðèìåð
ìíîãîïîñòîâîé

ñèñòåìû ñâàðêè
îò èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ
ÂÄÌ–1202Ñ

Ðèñ. 3.
Ìåõàíèçì
ïîäà÷è ÌÒ–10

ÏÂÐ–402 ÓÕË4 äî 6 ìåñÿöåâ ïðè óñëî-
âèè ïîëíîé çàãðóçêè ìàøèíû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî ïðèìåíÿþò
ñïîñîá ïëàçìåííîé ðåçêè ñ «âîäÿíîé
çàùèòîé». Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿþò ðåçêó
ñòàëüíûõ ëèñòîâ, óëîæåííûõ íàä âîäíîé
ïîâåðõíîñòüþ, ïîëóïîãðóæåííûõ èëè
ïîãðóæåííûõ â âîäó, ñ ïîäà÷åé íåáîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà âîäû â ñòîëá ïëàçìû.
Ïëàçìåííàÿ ðåçêà ñ äîáàâëåíèåì âîäû
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïëàçìîòðîíà ÏÂÐ–402. Äëÿ ýòîãî
óáðàëè óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî 1 èç-ïîä
íàêèäíîé ãàéêè ñîïëà ïëàçìîòðîíà
(ðèñ. 3). Ýòî ïîçâîëèëî ðåçàòü íèçêîóã-
ëåðîäèñòóþ è íèçêîëåãèðîâàííóþ ñòàëü
òîëùèíîé îò 0,7 äî 45 ìì ñ õîðîøèì êà-
÷åñòâîì êðîìîê âûðåçàííûõ äåòàëåé.

Äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè íåðæàâåþùèõ
ñòàëåé ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíûé ïëàçìî-
òðîí ÏÂÐ–402 è íåçàâèñèìóþ ïîäà÷ó
âîäû (ðèñ. 4).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè êàòîäîâ
ÝÏ–03 èõ âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ïðîòè-
ðàëè ñïèðòîì, à äåòàëè ïëàçìîòðîíà, ñäå-
ëàííûå èç ëàòóíè (ñîïëà è ò. ï.), âûäåðæè-
âàëè â 9%-ì ðàñòâîðå óêñóñíîé ýññåíöèè.

Âûïîëíåííûå äîðàáîòêè ñåðèéíî
âûïóñêàåìûõ ïëàçìîòðîíîâ ïîçâîëèëè:

� ïîâûñèòü ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè;

� óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðåçêè äåòàëåé;

� ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïîêóïêó íîâûõ
ïëàçìîòðîíîâ è äåòàëåé, âõîäÿùèõ â
êîìïëåêò;

� ñîêðàòèòü ÷èñëî ðåìîíòîâ ïëàçìî-
òðîíîâ. � #271

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà 
íà ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 9)
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Ñ. Â. Ïåòðîâ, ä-ð òåõí. íàóê, À. Ã. Ñààêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» (Êèåâ)

Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ïîâûøåíèè
êà÷åñòâà òåðìîîáðàáîòêè ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé äåòàëåé ñâÿçûâàþò ñ ïðèìå-
íåíèåì êîíöåíòðèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè: ýëåêòðîííîãî è ëàçåðíîãî ëó÷à,
ïëàçìåííîé ñòðóè. Ïðè ýòîì äîñòèãàþò-
ñÿ áîëåå âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå
ñâîéñòâà è êà÷åñòâî óïðî÷íåíèÿ. Èç âñåõ
ñïîñîáîâ òåðìîîáðàáîòêè âûñîêîêîí-
öåíòðèðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè íàãðåâà

íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì è ïðîèçâîäè-
òåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïëàçìåííûé. Îí õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé ñòîèìîñòüþ, äî-
ñòóïíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è á 'îëüøèìè ðàçìåðàìè óïðî÷íåí-
íîé çîíû.

Îñîáåííîñòè ïëàçìåííîé ïîâåðõíî-
ñòíîé çàêàëêè — êðàòêîâðåìåííîñòü
ïðîöåññà íàãðåâà è âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ óñëîâèé îõëàæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü, — îêàçû-
âàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó
çàêàëåííîãî ñëîÿ. Ýôôåêò ñêîðîñòè îõ-
ëàæäåíèÿ ïðè ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè ïðåæäå âñåãî çàìåòåí â
äèñïåðãèðîâàíèè ñòðóêòóðû. Ñêîðîñòü
íàãðåâà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà ðàçìåð ðåêðèñòàëëèçîâàííîãî
çåðíà, òàê êàê ñ åå óâåëè÷åíèåì ÷èñëî
öåíòðîâ ðåêðèñòàëëèçàöèè ðàñòåò áûñò-
ðåå, ÷åì ñêîðîñòü ðîñòà öåíòðîâ. Ýòî
ïðèâîäèò ê èçìåëü÷åíèþ çåðíà. Êðàòêî-
âðåìåííîå ïðåáûâàíèå ñòàëè â îáëàñòè
çàêàëî÷íûõ òåìïåðàòóð è ïðîòåêàíèå
ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, ïðåâûøàþùèõ ðàâíîâåñíûå, ïðèâî-
äÿò ê ïîëó÷åíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
îòëè÷àþùèõñÿ îò ñâîéñòâ ñòàëè, çàêà-
ëåííîé ñ íàãðåâîì îò òðàäèöèîííûõ èñ-
òî÷íèêîâ òåïëîòû. Â äîýâòåêòîèäíîé
ñòàëè ïðè áûñòðîì íàãðåâå, êîãäà ñòðóê-
òóðíî ñâîáîäíûé ôåððèò ïðåòåðïåâàåò
ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ áåç âëèÿíèÿ àòî-
ìîâ óãëåðîäà, àóñòåíèòíîå çåðíî âñåãäà
íåñêîëüêî ìåëü÷å òîãî, êîòîðîå îáû÷íî
ïîëó÷àåòñÿ ïðè ìåäëåííîì íàãðåâå äî
òåìïåðàòóðû àóñòåíèçàöèè. Òàêîå èçìå-
íåíèå áëî÷íîé ñòðóêòóðû àóñòåíèòà ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ êîãåðåíò-
íûõ îáëàñòåé è óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé
ìèêðîíàïðÿæåíèé è èñêàæåíèé â çàêà-
ëåííîé ñòàëè. Â óñëîâèÿõ ïîâåðõíîñòíîé
çàêàëêè ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ïîâû-
øåíèÿ òâåðäîñòè çàêàëåííîãî ñëîÿ. Â
ïðåäâàðèòåëüíî ñîðáèòèçèðîâàííûõ
ñòðóêòóðàõ âûðàâíèâàíèå êîíöåíòðàöèè
óãëåðîäà â àóñòåíèòå ïðîòåêàåò áûñòðåå,
ïîýòîìó ïðè íàãðåâå ñòàëè ñ òàêîé ñòðóê-
òóðîé ðàçìåð çåðíà àóñòåíèòà ìîæåò
áûòü åùå áîëåå ìåëêèì — 14–16 áàë-
ëîâ. Ñîîòâåòñòâåííî è èãîëü÷àòîñòü ìàð-
òåíñèòà èìååò áîëåå òîíêîå ñòðîåíèå,

ïðèáëèæàþùååñÿ ê ñòðóêòóðå, õàðàêòå-
ðèçóþùåéñÿ êàê áåçèãîëü÷àòûé ìàðòåí-
ñèò. Èçìåëü÷åíèå ñòðóêòóðû ìàðòåíñèòà
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óäàðíîé âÿçêîñòè.

Ïðèìåíåíèå áûñòðîãî íàãðåâà, ñïî-
ñîáñòâóþùåãî ïîëó÷åíèþ áîëåå ìåëêîé
ñòðóêòóðû çàêàëåííîé ñòàëè, äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü áîëåå áëàãîïðèÿòíîå
ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ ïðî÷íîñòè è âÿçêîñòè.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ óïðî÷íÿåìîé äåòàëè äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèè óïðî÷íåíèÿ, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
ñâîäèòñÿ ê îáåñïå÷åíèþ îïòèìàëüíîãî
òåðìè÷åñêîãî öèêëà (íàãðåâà-îõëàæäå-
íèÿ) èñõîäÿ èç çàêîíîìåðíîñòåé ñòðóê-
òóðíûõ, ôàçîâûõ è ïîëèìîðôíûõ ïðå-
âðàùåíèé óïðî÷íÿåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàãðåâ ïîä çàêàëêó ïî òåõíîëîãèè
ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» îñóùåñòâëÿþò âûñîêîýí-
òàëüïèéíîé ïëàçìåííîé ñòðóåé, ñòåëÿ-
ùåéñÿ âäîëü íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè.
Íàãðåòàÿ çîíà îõëàæäàåòñÿ ñðàçó ïðè âû-
õîäå èç ïëàçìû, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò îò-
âîäà òåïëîòû â òåëî ìàññèâíîé ñòàëüíîé
äåòàëè, êîíäóêòèâíîãî è ðàäèàöèîííîãî
òåïëîîòâîäà ñ ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó.

Íàãðåâ êàæäîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè
ïðîèñõîäèò ñ íàðàñòàþùåé ïëîòíîñòüþ
òåïëîâîãî ïîòîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìå-
íåíèåì òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê óñòüþ
ñòðóè. Ýòè ïàðàìåòðû â ñâîþ î÷åðåäü
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â øèðîêîì äèàïà-
çîíå. Îñîáåííîñòüþ òàêîãî ïðîöåññà ÿâ-
ëÿåòñÿ «ìÿãêèé» ïðîãðåâ ñ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû äî íà÷àëà àóñòåíèòèçàöèè ñòà-
ëè. Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ãðåþùåé ñðåäû,
âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì òåìïå-
ðàòóðîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ñîãëàñó-
þòñÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàèáîëüøóþ
ãëóáèíó ïðîãðåâà. «Ìÿãêèé» ïðîãðåâ
ïëàâíî ïåðåõîäèò â «æåñòêèé» ñ âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äëÿ áîëåå ïîëíîé
àóñòåíèòèçàöèè, ãîìîãåíèçàöèè è ðàñ-
òâîðåíèÿ êàðáèäîâ.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñõåìà ïðîöåññà
ïîâåðõíîñòíîãî ïëàçìåííîãî íàãðåâà
ïîä çàêàëêó õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
ÊÏÄ (60–80%) è ñîãëàñîâàííîñòüþ òåì-
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Ò åðìè÷åñêîå óïðî÷íåíèå ñòàëüíûõ äåòàëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è

äåéñòâåííûõ ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû
íàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, à
òàêæå ñíèæåíèÿ èõ ìàòåðèàëîåìêîñòè. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíà
ëîêàëüíàÿ òåðìîîáðàáîòêà. Ïðè ýòîì óïðî÷íÿþò
òîëüêî íàèáîëåå íàãðóæåííóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõ-
íîñòü äåòàëè, îñòàâëÿÿ íåòðîíóòîé ñåðäöåâèíó.
Äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé â ïðî-
ìûøëåííîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþò òåðìè÷åñêóþ
âûñîêî÷àñòîòíóþ è ãàçîïëàìåííóþ îáðàáîòêè. 

Ðèñ. 2.
Ïëàçìåííî
óïðî÷íåííûå
êîëåñíûå ïàðû

Ðèñ. 1.
Êîíôèãóðàöèÿ
óñòàíîâêè
äëÿ ÓÂÏÇ–2Ì
ïëàçìåííîãî
ïîâåðõíîñòíîãî
óïðî÷íåíèÿ
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ïîâ íàðàñòàíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïî-
òîêà ãðåþùåé ñðåäû ñ òåïëîôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ñòàëè.

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðè-
ÿòèå «ÒÎÏÀÑ» ðàçðàáîòàëî íîâûå òåõ-
íîëîãèþ è îáîðóäîâàíèå äëÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ïëàçìåííîé ïîâåðõíîñòíîé
çàêàëêè.

Äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïîâåðõíî-
ñòíîé çàêàëêè ïðèìåíÿþò óñòàíîâêó
ÓÂÏÇ–2Ì (ðèñ. 1). Â åå ñîñòàâ âõîäÿò:
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ; ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ ñ öèôðîâîé ñèñòåìîé èíäèêàöèè
ïàðàìåòðîâ, îïòèìèçàöèè ïðîöåññà è
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ; ýëåêòðîäó-
ãîâûå ãîðåëêè ñ êàáåëü-øëàíãîâûìè ïà-
êåòàìè; ñïåöèàëüíûå ôîðìèðóþùèå íà-
ñàäêè ñî øëàíãîâûìè ïàêåòàìè; ïàêåò
ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé è ÇÈÏ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
Ðàáî÷èé òîê, À . . . . . . . . . . . . 150–250

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . 180–250

Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà ïðè äàâëåíèè

â ñåòè 0,5–0,6 ÌÏà, ì3/÷ . . . . . . . . 5–8

Ðàñõîä ãîðþ÷åãî ãàçà, ì3/÷:

ìåòàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

ïðîïàí–áóòàíà. . . . . . . . . . . . . . 0,2

Ðàñõîä âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ

ïðè äàâëåíèè â ïîäâîäÿùåé ñåòè 

0,3 ÌÏà, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

âêëþ÷åíèÿ ÏÂ, % . . . . . . . . . . . . . 100

Ãëóáèíà çàêàëåííîé çîíû, ìì. . 0,5–3,5

Øèðèíà çàêàëåííîé çîíû, ìì. . . 5–35

Òåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêè
ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» õàðàêòåðèçóåòñÿ íîâûìè
âîçìîæíîñòÿìè ïîâûøåíèÿ êîíòàêòíî-
óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè ìåòàëëà è, êàê
ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèåì íàäåæíîñòè òÿ-
æåëîíàãðóæåííûõ äåòàëåé. Îíà îñíîâà-
íà íà èñïîëüçîâàíèè ìíîãîêîìïîíåíò-
íîé õèìè÷åñêè àêòèâíîé âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé (6000–7000 Ê) ñòðóè ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà (ìåòàíà,
ïðîïàí-áóòàíà) ñ âîçäóõîì. Òàêàÿ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíàÿ ñðåäà õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîìáèíàöèåé óíèêàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ
è òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îíà áîëåå
ýíåðãîåìêà, ÷åì ëþáûå äâóõàòîìíûå ãà-
çû ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ. Òåïëîîòäà÷à îò
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ ê íàãðåâàåìîìó èçäåëèþ ïîâûøàåò-
ñÿ êàê çà ñ÷åò âûñîêîãî òåìïåðàòóðíîãî
óðîâíÿ, òàê è áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ
òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ äèññîöèèðîâàí-
íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (âñëåäñòâèå èõ
ïîñëåäóþùåé ðåêîìáèíàöèè). Ñ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ — ýòî ëåãêîñòü

ðåãóëèðîâàíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, ñïîñîáíîñòü ýô-
ôåêòèâíî ïðîãðåâàòü ìàòåðèàëû, óïðàâ-
ëÿòü ïàðàìåòðàìè ñòàáèëèçèðîâàííîãî
ýëåêòðîäóãîâîãî ðàçðÿäà è äð.

Ìíîãîêðàòíîå (5–10 ðàç) ïîâûøåíèå
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ïðè çàêàëêå ñ ìàëûõ äèñòàí-
öèé â ïðåäåëàõ íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñòðóè
çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íåñàìîñòîÿòåëüíîãî
äèôôóçíîãî ðàçðÿäà ìåæäó ñîïëîì-
àíîäîì ýëåêòðîäóãîâîé ãîðåëêè è äåòà-
ëüþ îò îòäåëüíîãî ìàëîìîùíîãî èñòî÷-
íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå òà-
êîãî ðàçðÿäà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ îáëåã÷àåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âîçäóõîì è èíåðòíûìè ãàçàìè.
Ïðîèñõîäèò ýòî áëàãîäàðÿ êà÷åñòâåííî-
ìó èçìåíåíèþ õàðàêòåðà ïðèýëåêòðîä-
íûõ ïðîöåññîâ íà àíîäå ãîðåëêè è ïîâû-
øåíèþ ðàçíîñòè ïîòåíöèàëà âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ñòðóè ïî îòíîøåíèþ ê àíîäó
â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ. Äîñòóïíîñòü è íå-
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü èñïîëüçóåìûõ ðàáî-
÷èõ ãàçîâ äåëàþò îñîáåííî ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì èõ ïðèìåíåíèå ñ óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè óñòàíîâîê, ñîîòâåòñòâåííî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ, êîãäà
ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ñìåùàþòñÿ â îá-
ëàñòü ïîâûøåííûõ ðàñõîäîâ ãàçà.

Ñðåäè óïðî÷íÿþùèõ òåõíîëîãèé
ïëàçìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íî-
âîé, èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èë ïðîöåññ ïëàçìåííîãî ïî-
âåðõíîñòíîãî óïðî÷íåíèÿ ãðåáíåé êîëåñ-
íûõ ïàð (ðèñ. 2) áåç âûêàòêè èõ èç-ïîä
ëîêîìîòèâà (ðèñ. 3), à òàêæå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèé
(ðèñ. 4). Ñòèìóëîì ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè
ÿâèëèñü ó÷àñòèâøèåñÿ ñëó÷àè êàòàñòðî-
ôè÷åñêîãî èçíàøèâàíèÿ êîëåñíûõ ïàð
òÿãîâîãî è ïîäâèæíîãî ñîñòàâà íà âñåõ
æåëåçíûõ äîðîãàõ áûâøåãî Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà. Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðèíèìàåìûõ
ìåð ïëàçìåííîå ïîâåðõíîñòíîå óïðî÷íå-
íèå ÿâèëîñü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì.

Òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííîé ïîâåðõíîñò-
íîé çàêàëêè ÍÏÏ «ÒÎÏÀÑ» îáåñïå÷èâà-
åò óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷-
íîñòè êîëåñíûõ ïàð òÿãîâîãî è ïîäâèæ-
íîãî ñîñòàâà. Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâà-
íèÿ ãðåáíåé êîëåñíûõ ïàð ñ ïëàçìåííûì
óïðî÷íåíèåì çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó
ñåðèéíûõ (â 2,5–3 ðàçà). Ðàçðàáîòàííàÿ
òåõíîëîãèÿ çàêàëêè êîëåñíûõ ïàð îáåñ-
ïå÷èâàåò äâå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñ-
òè, ñïîñîáñòâóþùèå óëó÷øåíèþ ìåõàíè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ (â ò. ÷. ñíèæåíèþ êîýô-
ôèöèåíòà òðåíèÿ â êîíòàêòå ãðåáíÿ ñ áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòüþ ðåëüñà) è ïîâûøå-
íèþ òðåùèíîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà êîëåñà
â çîíå ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ:

� ëîêàëüíîå (â çîíå íàèáîëüøåãî èçíî-
ñà) ïîâåðõíîñòíîå óïðî÷íåíèå ãðåáíÿ
êîëåñà íà ãëóáèíó 2,5–3 ìì è øèðèíó
35 ìì ñ òâåðäîñòüþ 280 ÍÂ (â èñõîä-
íîì ìàòåðèàëå) äî òâåðäîñòè 450 ÍÂ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ñîîò-
íîøåíèå òâåðäîñòè êîíòàêòèðóþùèõ
ïîâåðõíîñòåé êîëåñà è ðåëüñà;

� èçìåíåíèå ñòðóêòóðû óïðî÷íåííîé
çîíû êîëåñà — ñ ôåððèòî-ïåðëèò-
íîé ñìåñè ñ ðàçìåðîì èñõîäíûõ

Ðèñ. 3.
Ïëàçìåííîå
óïðî÷íåíèå
ãðåáíåé
êîëåñíûõ ïàð
áåç âûêàòêè 
èç-ïîä
ëîêîìîòèâà

Ðèñ. 4. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ äëÿ ïëàçìåííîé îáðàáîòêè
êîëåñíûõ ïàð

Ðèñ. 5. Ïëàçìåííîå
ïîâåðõíîñòíîå óïðî÷íåíèå

ëåçâèÿ ëåìåõà

Ðèñ. 6.
Ïëàçìåííî

óïðî÷íåííûå
øåñòåðíè

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 39) 



Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè
êðóïíîãàáàðèòíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ åìêîñòåé

ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃÈÈÈÈ  ÈÈ  ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÓÄÄÎÎÂÂÀÀÍÍÈÈÅÅ

Ì. Øîìñêè, Ï. Õîðáàé, Ä. Ìèêîëàé, Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Êîøèöå, Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà)

Ñâàðî÷íóþ óñòàíîâêó WST 1000 ðàç-
ìåùàëè íà ïîçèöèîííîì ìåõàíèçìå
(ðèñóíîê), êîòîðûé ïåðåäâèãàëè âäîëü
ëîæåìåíòà. Ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ âèíòîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ìåõàíèçìà ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ, óñòàíîâêó ïåðåìåùàëè â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü íà-
ïðàâëÿþùåé, ðàñïîëîæåííîé â íèæíåé
êîíñîëüíîé ÷àñòè. Ïðè ýòîì êîíñîëü
ñïîñîáíà âûïîëíÿòü òðè íåçàâèñèìûõ
äâèæåíèÿ ïî òðåì îñÿì. Äâèæåíèå âñåé
êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàëà âåðõíÿÿ òå-
ëåæêà, êîòîðàÿ ïåðåìåùàëàñü ïî ðåëü-
ñàì è âåðõíåé íàïðàâëÿþùåé, ðàñïîëî-
æåííîé íà êîëîííàõ.

Ìåõàíèçìû ïåðåìåùåíèÿ. Ïîïå-
ðå÷íîå äâèæåíèå ìåõàíèçìà ïîçèöèî-

íèðîâàíèÿ è òåëåæêè îáåñïå÷èâàþò
àñèíõðîííûå äâèãàòåëè ñ ðåäóêòîðàìè
íà «ñêîëüçÿùèõ» øåñòåðíÿõ, ÷òî íàèáî-
ëåå ïîäõîäèò äëÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ â íà÷àëå
äâèæåíèÿ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé
WST 1000 èñïîëüçóþò øàãîâûå äâèãàòå-
ëè, êàæäîé îñüþ êîòîðûõ óïðàâëÿþò ñî-
îòâåòñòâóþùèå ìîäóëè. Âðàùåíèå ñâà-
ðî÷íîé ãîëîâêè ïðè èçìåíåíèè íàïðàâ-
ëåíèÿ ñâàðêè îñóùåñòâëÿåò äâèãàòåëü
ïîñòîÿííîãî òîêà. Îí ïîâîðà÷èâàåò ãîëî-
âêó íà óãîë äî 90°. Ïðèâîäîì óïðàâëÿþò
âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîëîæåíèÿ ñâàðèâàåìîãî ñòûêà.

Êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ ñâàðî÷íîé
ãîëîâêè. Ñâàðî÷íàÿ ãîëîâêà óïðàâëÿåòñÿ
ïî ïîëîæåíèþ ñâàðèâàåìîãî ñòûêà î÷åíü
òî÷íî (ñâàðèâàëè ëèñòû òîëùèíîé 4 ìì,
ñîñòûêîâàííûå ñ ìèíèìàëüíûì çàçîðîì
2 ìì). Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
äàò÷èêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (òîê, íà-
ïðÿæåíèå, ñîïðîòèâëåíèå, åìêîñòü, èí-
äóêòèâíîñòü è ò. ï.), òàê è äàò÷èêè, îñíî-
âàííûå íà îïòè÷åñêîì ïðèíöèïå (èíêðå-
ìåíòàëüíûé äàò÷èê è ò. ï.). Ïðèìåíåíèå
ðåçèñòîðíîãî äàò÷èêà âìåñòå ñ ìåõàíèêî-
êèíåìàòè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, êîòî-
ðûé ïðåîáðàçóåò íàïðàâëåíèå ñòûêà â
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ÿâëÿåòñÿ â äàííîì
ñëó÷àå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì. Äàò-
÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïî-
äâèæíûõ ðåçèñòîðîâ è îòêëîíÿþùåãîñÿ
ùóïà, êîòîðûé îòñëåæèâàåò ñâàðèâàåìûé
ñòûê. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèì è âèçóàëü-
íûé êîíòðîëü ðàáî÷åé çîíû ñ ïîìîùüþ
CCD-êàìåðû, ïåðåäàþùåé èçîáðàæåíèå
íà äèñïëåé. Êàìåðà ðàñïîëîæåíà íà ñâà-
ðî÷íîé ãîëîâêå âìåñòå ñ äàò÷èêîì, è
îïåðàòîð ìîæåò âèäåòü è óïðàâëÿòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà.

Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ñâàðî÷-
íûì ïðîöåññîì. Íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó,
ïîçèöèîíèðîâàíèå, óïðàâëåíèå è èí-
ñïåêöèþ ïðîöåññà ñâàðêè âûïîëíÿåò

îïåðàòîð ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Âûïîëíå-
íèå âñåõ îïåðàöèé (ïîçèöèîíèðîâàíèå,
óïðàâëåíèå, êîíòðîëü), à òàêæå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðèáîðû ñâÿçàíû ñ öèôðîâîé
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Äëÿ äàííûõ àâòî-
ìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé èñïîëüçóþò îäíî-
êðèñòàëüíóþ âîñüìèáèòîâóþ ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ SIMATIC S7 ñîâìåñòíî ñ
CPU–215. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñíàùåíà
ïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòüþ EEPROM,
àíàëîãî-öèôðîâûìè è öèôðî-àíàëîãî-
âûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè. Ñèñòåìà
SIMATIC óïðàâëÿåò âñåìè ïðîöåññàìè,
ò. å. ÿâëÿåòñÿ âåðõíèì óðîâíåì äëÿ âñåõ
óïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, è ïðîãðàììè-
ðóåòñÿ íà ÿçûêå STEP 7 ñ ïîìîùüþ ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Îíà ñîâìåñòèìà
ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé óñòà-
íîâêîé WST 1000.

Êîíñòðóêöèÿ ðàáî÷åé çîíû ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòè ïåðåìåùåíèÿ
â ñâàðî÷íîé óñòàíîâêå WST 1000. Ðàçìå-
ùåíèå óñòàíîâêè, åå çíà÷èòåëüíàÿ ìàññà
è äëèíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äâè-
æåíèÿ òðåáóþò ïîäúåìà è ïëàâíîãî îïó-
ñêàíèÿ óñòàíîâêè íà ÷åòûðåõ âèíòàõ òàê,
÷òîáû äâèæóùèåñÿ ÷àñòè êîíñòðóêöèè íå
ïåðåñåêàëè ïðèáîðà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.
Äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñòûêà âî âðåìÿ ñâàðêè
íåîáõîäèìî òî÷íîå óïðàâëåíèå ñ ïîìî-
ùüþ ÷åòûðåõ øàãîâûõ äâèãàòåëåé. Ýòà
÷àñòü êîíñòðóêöèè äîâîëüíî ñëîæíà, íî
íåîáõîäèìà. Îäíîêðèñòàëüíàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ SIMATIC ñïîñîáíà êîððåêòè-
ðîâàòü ïîëîæåíèå òåëåæêè ñâàðî÷íîé
ãîëîâêè â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè ïî
ñèãíàëàì äàò÷èêà. Ñâàðêó âûïîëíÿþò
ïîãðóæåííîé äóãîé, èñïîëüçóÿ ôóíêöèè
óñòàíîâêè ïî ÷àñòè÷íîìó óïðàâëåíèþ
ïðîöåññîì. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò êà÷åñò-
âåííîå èçãîòîâëåíèå êðóïíîãàáàðèòíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäîâ â ñðåäíåñå-
ðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ïðè ñðàâíèòåëüíî
ìàëûõ çàòðàòàõ. � #279

20 �� «Ñâàðùèê» �� ¹6(28) 2002

À âòîìàòèçàöèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà íå òîëüêî
ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, íî è

óëó÷øàåò êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ âñëåäñò-
âèå óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà. Îò òî÷íîñòè ñâàðêè çàâèñÿò ðàçìåðû
ñâàðíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ. Ýòî ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà,
îñîáåííî ïðè ñâàðêå åìêîñòåé áîëüøèõ ðàçìåðîâ.

Ðèñóíîê. Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñâàðî÷íàÿ óñòàíîâêà
WST 1000: 1 — ïðèâîä óïðàâëåíèÿ ïîïåðå÷íûì
äâèæåíèåì; 2 — ïðèâîä ñ ôèêñèðîâàííîé òÿãîé; 
3 — ïðèâîä ïîâîðîòà ñâàðî÷íîé ãîëîâêè íà óãîë äî 90°;
4 — ïðèâîä ñ ôèêñèðîâàííîé òÿãîé, ðàñïîëîæåííûé
íà êðîíøòåéíå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè; 5 — âðàùàòåëü
ñâàðî÷íîé ãîëîâêè; 6 — äåðæàòåëü âèäåîêàìåðû; 
7 — âèäåîêàìåðà; 8 — äåðæàòåëü äàò÷èêà; 
9 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ñâàðèâàåìîãî ñòûêà



Èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè è íå÷åòêàÿ
ëîãèêà â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
è óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûìè ïðîöåññàìè
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Í. Â. Ïîäîëà, ä-ð òåõí. íàóê, Â. Ñ. Ãàâðèø, Ï. Ì. Ðóäåíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Êà÷åñòâî êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè
çàâèñèò îò âûáðàííîãî ðåæèìà, òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
îò óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ âûïîëíÿþò
ñâàðíîå ñîåäèíåíèå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ â
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà ïðîöåññ
ñâàðêè ìîãóò âëèÿòü ðàçëè÷íûå âîçìó-
ùàþùèå ôàêòîðû, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
íàðóøåíèþ óñëîâèé ñâàðêè.

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ êîíòàêòíûìè ìàøèíàìè
îáåñïå÷èâàþò çàäàíèå âðåìåííûõ îïå-

ðàöèé öèêëà ñâàðêè, à òàêæå çíà÷åíèé
ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà. Âìåñòå ñ òåì, ïðè
äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ âîçìóùåíèé, íà-
ïðèìåð, êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ ñåòè, èç-
ìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàðî÷íîãî êîí-
òóðà, èçìåíåíèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîäîâ, øóíòèðîâàíèÿ è ò. ï., íàðó-
øàþòñÿ óñëîâèÿ ñâàðêè, ÷òî ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé, âïëîòü äî ïîëíîãî íåïðîâàðà.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðêè â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
êîíòðîëü ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåí-
íûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Èñêóññòâåííàÿ
íåéðîííàÿ ñåòü ñîçäàåòñÿ â âèäå êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû è îáðàçóåòñÿ èç
ìíîæåñòâà íåéðîíîâ, êîòîðûå îáúåäèíå-
íû ìåæäó ñîáîé ñâÿçÿìè. Ïðè ýòîì âõîä-
íûå íåéðîíû ñîñòàâëÿþò ïåðâûé âõîä-
íîé ñëîé, ñëåäóþùèå ñëîè íàçûâàþò
ñêðûòûìè. Êî âñåì íåéðîíàì ñêðûòîãî
ñëîÿ äàííûå ïîñòóïàþò îò âñåõ íåéðîíîâ
âõîäíîãî ñëîÿ ñ âåñîâûìè êîýôôèöèåí-
òàìè — ñèíàïòè÷åñêèìè âåñàìè. ×èñëî
íåéðîíîâ âî âõîäíîì ñëîå îïðåäåëÿåòñÿ
êîëè÷åñòâîì âõîäíûõ ñèãíàëîâ, ÷èñëî
íåéðîíîâ è êîëè÷åñòâî ñêðûòûõ ñëî-
åâ — ñòåïåíüþ íåëèíåéíîñòè çàâèñèìî-
ñòè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îò âõîäíûõ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê êîíòàêòíîé òî÷å÷-
íîé ñâàðêå ðàçðàáîòàííàÿ íåéðîííàÿ
ñåòü (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç òðåõ ñëîåâ:
âõîäíîãî, ñêðûòîãî è âûõîäíîãî. Â êà÷å-
ñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþò
ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ñâàðî÷íîãî òîêà ²ñâ

è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ýëåêòðî-
äàìè Uýë, êîòîðûå èçìåðÿþò â îïðåäå-
ëåííûå ìîìåíòû ïðîòåêàíèÿ ñâàðî÷íîãî
òîêà. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ÷èñëî
íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ ìîæåò íå ïðå-
âûøàòü òðåõ. Íà âûõîäå èìååòñÿ îäèí
íåéðîí, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî
ñâàðêè: äèàìåòð ÿäðà ñâàðèâàåìîé òî÷êè
dÿ èëè óñèëèå íà åå ðàçðûâ Fðàçð.

Íåéðîííàÿ ñåòü íå ïðîãðàììèðóåòñÿ, à
îáó÷àåòñÿ. Îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè çà-
êëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñèíàïòè÷åñêèõ
âåñîâ Wij, n ïîðîãîâ, ò. å. êîýôôèöèåíòîâ,
ñâÿçûâàþùèõ âûõîäíîé ïàðàìåòð ñ
âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Èñïîëüçóÿ ãðà-
äèåíòíûé ìåòîä «back propagation», ïî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì âõîäíûì è âûõîä-
íûì äàííûì îïðåäåëÿþò ñèíàïòè÷åñêèå
âåñû è ïîðîãè êàæäîãî íåéðîíà. Ïîñëå
ýòîãî îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ïðèãîä-
íà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ñâàðêè
dÿ ïî âõîäíûì ïàðàìåòðàì Iñâi è Uýëi.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé îáó÷åííîé
íåéðîííîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ òî÷íîñòü ïðåä-
ñêàçàíèÿ dÿ ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå äåòàëåé
ðàçëè÷íûõ òîëùèí è èçìåíÿþùèõñÿ óñ-
ëîâèé, ïðè êîòîðûõ ïðîòåêàåò ïðîöåññ.

Èçó÷åíèå êðèâûõ Iñâ(t), Uýë(t) è Rýë(t)
ïîêàçàëî, ÷òî êà÷åñòâî ñâàðêè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò íå òîëüêî îò êî-
íå÷íûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ, êîòî-
ðûå îáû÷íî èçìåðÿþò ñïåöèàëüíûìè
ïðèáîðàìè è ââîäÿò â òåõíîëîãè÷åñêèå
èíñòðóêöèè, íî è îò çíà÷åíèé, èçìåðåí-
íûõ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðî-
òåêàíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà.

Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðêè íèçêî-
óãëåðîäèñòîé ñòàëè òîëùèíîé îò 0,8 äî
2,0 ìì âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè íåéðîí-
íîé ñåòè ÿâëÿëèñü Iñâ è Uýë, óñðåäíåííûå
çà êàæäûé èç ÷åòûðåõ èíòåðâàëîâ âðå-
ìåíè, íà êîòîðûå ðàçäåëåí âåñü ïðîöåññ
ñâàðêè. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå òî÷íî ó÷èòû-
âàåòñÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè Rýë, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèÿ dÿ.
Ðàçðàáîòàííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü èìååò âî-
ñåìü âõîäíûõ íåéðîíîâ, òðè íåéðîíà
ñêðûòîãî ñëîÿ è îäèí âûõîäíîé íåéðîí.

Ñâàðêó îáðàçöîâ èç íèçêîóãëåðîäèñ-
òîé ñòàëè ïðîèçâîäèëè íà òî÷å÷íîé ìà-
øèíå ïåðåìåííîãî òîêà. Òî÷íîñòü ïðåä-
ñêàçàíèÿ ∆dÿ â äèàïàçîíå îò 3,0 äî
6,0 ìì ñîñòàâèëà 0,3–0,5 ìì.
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Í îâûå òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå ñâàðî÷íûå, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì àâòîìàòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ âñåì öèêëîì ïðîèçâîäñòâà.
Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò êîíòðîëþ è ðåãó-
ëèðîâàíèþ ïðîöåññà ñâàðêè â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçäåôåêòíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ñëîæíîñòü êîíòðîëÿ ïðîöåññà ñâàðêè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî íà êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ âëèÿåò ìíîæåñòâî
ôàêòîðîâ: õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà, ïàðàìåòðû ðå-
æèìà, âîçìóùåíèÿ ïî ïèòàíèþ è äð. Âìåñòå ñ òåì èç-
ìåðèòü êà÷åñòâî øâà íåïîñðåäñòâåííî, êàê äåòàëü
ïðè òîêàðíîé îáðàáîòêå, íåâîçìîæíî. Èç-çà ýòîãî,
íàïðèìåð, ïðè êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêå äëÿ ïî-
âûøåíèÿ íàäåæíîñòè è ïðî÷íîñòè êóçîâà àâòîìîáè-
ëÿ ñòàâÿò íà 30% òî÷åê áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî.

Ðèñ. 1. Ñõåìà
íåéðîííîé ñåòè
äëÿ êîíòàêòíîé
òî÷å÷íîé ñâàðêè
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Ñâàðêà êîíñòðóêöèé èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûìè
îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññà, êîòîðûå âëèÿ-
þò íà ïàðàìåòðû íåéðîííîé ñåòè. Â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî àëþìèíèåâûå ñïëàâû èìå-
þò ñðàâíèòåëüíî íèçêîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå è âûñîêóþ òåïëîïðîâîä-
íîñòü, ñâàðêó ýòèõ ìàòåðèàëîâ âûïîëíÿ-
þò íà ìàøèíàõ ïîñòîÿííîãî òîêà, íèçêî-
÷àñòîòíûõ èëè êîíäåíñàòîðíûõ. Â ïðî-
öåññå îáðàçîâàíèÿ ÿäðà òî÷êè ñâàðî÷-
íûé òîê íàðàñòàåò, à ýëåêòðè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ðåçêî
ïàäàåò. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ
òîêà èìååò ìåñòî áîëüøîé ðàçáðîñ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè Rýë è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó ýëåêòðîäàìè Uýë. Ñòàáèëèçàöèÿ
Uýë íàñòóïàåò â êîíöå ïåðâîãî ïåðèîäà
òîêà (tcâ = 0,02 ñ). Â ýòîò ìîìåíò íàïðÿ-
æåíèå Uýë íàèáîëåå äîñòîâåðíî õàðàêòå-
ðèçóåò ïðîöåññ è â áîëüøåé ñòåïåíè
ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì ñâàðêè.

Â êîíöå ïðîöåññà Iñâ è Uýë îêàçûâàþò
áîëüøîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ñâàðêè.
Ïîýòîìó íà âõîä íåéðîííîé ñåòè ââåäå-
íû Iñâ è Uýë, èçìåðåííûå êàê â êîíöå
ïåðâîãî ïåðèîäà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî
òîêà, òàê è â êîíöå ñâàðêè. Òàêàÿ íåéðîí-
íàÿ ñåòü èìååò ÷åòûðå âõîäíûõ íåéðîíà,
òðè íåéðîíà ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ è îäèí
âûõîäíîé íåéðîí.

Ñâàðêó îáðàçöîâ èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ ïðîèçâîäèëè íà íèçêî÷àñòîòíîé
ìàøèíå òèïà Ê–242. Òî÷íîñòü ïðåäñêà-
çàíèÿ ∆dÿ â äèàïàçîíå îò 2,5 äî 5,8 ìì
ñîñòàâèëà 0,5–0,8 ìì.

Íåéðîííàÿ ñåòü, ïîñòðîåííàÿ äëÿ
îäíîé òîëùèíû, ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà
äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ñâàðêè äðóãîé òîë-
ùèíû. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò àëãî-

ðèòì àäàïòàöèè, à âõîäíûå äàííûå
ïîäàþò â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ.

Äëÿ êîìïåíñàöèè äåéñòâóþùèõ âîç-
ìóùåíèé èñïîëüçóþò àëãîðèòìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññîì ñâàðêè, îñíîâàííûå íà
íå÷åòêîé ëîãèêå (ðèñ. 2).

Â ïðîöåññå ñâàðêè êàæäîé òî÷êè èç-
ìåðÿþò Iñâ è Uýë â êàæäîì ïîëóïåðèîäå,
ýòè âåëè÷èíû ñðàâíèâàþò ñ áàçîâûìè,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îïòèìàëüíîìó
ðåæèìó ñâàðêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîì-
ïåíñèðóþùåãî óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñò-
âèÿ îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ Iñâ è Uýë ïîä-
âåðãàþò ãàçèôèêàöèè, ò. å. íà îñíîâàíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ
äàííûõ èì ïðèñâàèâàþò çíà÷åíèÿ, íà-
ïðèìåð, ìàëûé, î÷åíü ìàëûé, íîðìàëü-
íûé, áîëüøîé, î÷åíü áîëüøîé, â çàâèñè-
ìîñòè îò ôàêòè÷åñêè èçìåðåííûõ çíà÷å-
íèé. Â ðåçóëüòàòå äâóìåðíàÿ îáëàñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçáèâàåòñÿ íà
íåñêîëüêî ïîäîáëàñòåé ñ ðàçëè÷íûìè
çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé ïî êàæäîé êî-
îðäèíàòå. Äëÿ êàæäîé ïîäîáëàñòè îïðå-
äåëÿþò àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ â âèäå áà-
çû çíàíèé, îñíîâàííîé íà ïðàâèëàõ
«ÅÑËÈ–ÒÎ». Íàïðèìåð, åñëè Iñâ íîðìà è
Uýë ìåíüøå, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü Iñâ

ïðîïîðöèîíàëüíî U = U1–U0, ò. å. âêëþ-

÷èòü àëãîðèòì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ
íà ýëåêòðîäàõ Uýë = U0 = const.

Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò ñî-
÷åòàíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ âûáèðàþò
òðåáóåìîå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå
èëè àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ. Ïðè÷åì, â
ñëó÷àå ðàçìûòîñòè ãðàíèö âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, íàïðèìåð, ìåæäó íîðìàëüíûì
è áîëüøèì è î÷åíü áîëüøèì, ðàññ÷èòû-
âàþò óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå ñ ó÷åòîì
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè è ñðåäíåâçâå-
øåííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà.

Ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäèêó è ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
äîðàáîòêå è îôîðìëåíèè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îöåíêè êà÷å-
ñòâà äóãîâîé ñâàðêè, ýëåêòðîííî-ëó÷å-
âîé è ëàçåðíîé ñâàðêè, ñâàðêè òðåíèåì.

Îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü äëÿ êîí-
òðîëÿ òî÷å÷íîé êîíòàêòíîé ñâàðêè çàíè-
ìàåò ïàìÿòü îêîëî 3 êáàéò è ìîæåò áûòü
âíåñåíà â ïàìÿòü ëþáîãî êîíòðîëëåðà íà
îäíîêðèñòàëëüíîì êîìïüþòåðå.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ ðàçðà-
áîòàí òàêîé êîíòðîëëåð ÐÂÊ–100Ì, êîòî-
ðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ è êîí-
òðîëÿ ïðîöåññà òî÷å÷íîé ñâàðêè íà òðåõ-
ôàçíûõ íèçêî÷àñòîòíûõ è îäíîôàçíûõ
ìàøèíàõ ïåðåìåííîãî òîêà. � #280

Ðèñ. 2.
Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà ÑÀÓ
íà îñíîâå
íåéðîííîé ñåòè
è íå÷åòêîé
ëîãèêè

çåðåí 30–40 ìêì äî ñìåñè ìåëêî-
èãîëü÷àòîãî ìàðòåíñèòà ñ ðîçåòî÷-
íûì òðîîñòèòîì 50:50%.
Ïëàçìåííàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ çàêàëêà

ëåçâèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî èíñòðó-
ìåíòà (ðèñ. 5) äàåò ñóùåñòâåííûå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä òðàäèöèîííûìè (îáú-
åìíàÿ çàêàëêà, íàïëàâêà) ïðîöåññàìè

óïðî÷íåíèÿ. Èíñòðóìåíò ñàìîçàòà÷èâà-
åòñÿ ïðè ðàáîòå, à ñðàâíèòåëüíûå èñïû-
òàíèÿ íà òðåõ ìàøèíîèñïûòàòåëüíûõ
ñòàíöèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè ãðóíòàìè ïîêà-
çàëè ïðèìåðíî äâóõêðàòíîå óâåëè÷åíèå
ñòîéêîñòè. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü çàêàëêè (2 ñì/ñ), ëåãêîñòü
ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà, ïðî-
ñòîòó îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ,
íèçêèå òåêóùèå çàòðàòû è âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü, ïëàçìåííîå óïðî÷íåíèå
ëåçâèé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî èíñò-
ðóìåíòà ìîæíî ðåàëèçîâàòü â óñëîâèÿõ
ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïëàçìåííóþ ïîâåðõíîñòíóþ îáðà-
áîòêó ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü äëÿ
ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè øåñòåðåí (ðèñ. 6)
è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî èíñòðóìåí-
òà. Ïðîáëåìà äåôèöèòà è âûñîêîé ñòîè-
ìîñòè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî ñíèæåíà äëÿ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé áëàãîäàðÿ
ïîâûøåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìåòàë-
ëîîáðàáàòûâàþùåãî èíñòðóìåíòà (ðåç-
öîâ, ñâåðë, ôðåç). Ïëàçìåííàÿ ïîâåðõ-
íîñòíàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
ñòîéêîñòü äàííîãî èíñòðóìåíòà â
2–2,5 ðàçà. � #278

Ïëàçìåííàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ çàêàëêà

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 19)
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Ãàçîâóþ ñâàðêó áðîíçû èñïîëüçóþò
ïðè èñïðàâëåíèè äåôåêòîâ ëèòüÿ, ðåìîí-
òå áðîíçîâûõ ëèòûõ èçäåëèé, íàïëàâêå è
â äðóãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ. Â ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðèìåíÿþò îëîâÿííûå áðîíçû
(ÃÎÑÒ 5017) è áåçîëîâÿííûå (ÃÎÑÒ 493).
Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà áðîíçû ìîãóò
áûòü ëèòåéíûìè è äåôîðìèðóåìûìè,
ò. å. îáðàáàòûâàåìûìè äàâëåíèåì.

Îëîâÿííûå áðîíçû â êà÷åñòâå
îñíîâíîé ëåãèðóþùåé äîáàâêè ñîäåðæàò
3–14% (èíîãäà äî 20%) îëîâà, à òàêæå
ìîãóò ñîäåðæàòü ôîñôîð, öèíê, íèêåëü è
äðóãèå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû. Îëîâî â
áðîíçå çíà÷èòåëüíî ïîíèæàåò òåìïåðà-
òóðó ïëàâëåíèÿ ñïëàâà è óâåëè÷èâàåò
èíòåðâàë ìåæäó òåìïåðàòóðàìè íà÷àëà è
îêîí÷àíèÿ åãî êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî óâå-
ëè÷èâàåò ëèêâàöèþ ïðè çàòâåðäåâàíèè
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ïðè ñâàðêå îëîâÿííîé áðîíçû âîçíè-
êàåò îáðàòíàÿ ëèêâàöèÿ, ïðè êîòîðîé îáî-
ãàùåííàÿ îëîâîì ëåãêîïëàâêàÿ ÷àñòü
ñïëàâà ïîä äåéñòâèåì îáúåìíûõ èçìåíå-
íèé è âûäåëÿþùèõñÿ â øâå ãàçîâ ïåðåìå-
ùàåòñÿ èç ñåðåäèíû ê ïîâåðõíîñòè ñå÷å-
íèÿ øâà. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà
ïîâåðõíîñòè øâà âûñòóïîâ èç ìåëêèõ è
êðóïíûõ çàñòûâøèõ êàïåëü, â êîòîðûõ ñî-
äåðæàíèå îëîâà ìîæåò äîñòèãàòü 15–18%.
Ýòî ñíèæàåò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áðîí-
çû â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè íàñòîëüêî, ÷òî
äåòàëü ìîæåò ðàçðóøàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
ñîáñòâåííîé ìàññû åùå â ïðîöåññå ñâàð-
êè. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàòíîé ëèêâà-
öèè ïðèìåíÿþò çàìåäëåííîå îõëàæäåíèå
äåòàëè â ïåñêå èëè àñáåñòå. Ñâàðèâàþò
òîëüêî íîðìàëüíûì ïëàìåíåì, òàê êàê
îêèñëèòåëüíîå ïëàìÿ ïðèâîäèò ê âûãîðà-
íèþ îëîâà, à èçáûòîê àöåòèëåíà óâåëè÷è-
âàåò ïîðèñòîñòü, âûçûâàåìóþ ðàñòâîðå-
íèåì âîäîðîäà â ìåòàëëå øâà. Ìîùíîñòü
ïëàìåíè ïðèíèìàþò 70–120 äì3/÷ àöåòè-
ëåíà íà 1 ìì òîëùèíû ìåòàëëà. Ìåòàëë
ðàñïëàâëÿþò êîíöîì âîññòàíîâèòåëüíîé
çîíû ïëàìåíè. ßäðî ïëàìåíè ñëåäóåò
ðàñïîëàãàòü íà ðàññòîÿíèè 8–10 ìì îò ïî-
âåðõíîñòè âàííû, äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíü-
øèòü âûãîðàíèå îëîâà. Ïðè ñâàðêå ëèòûõ

äåòàëåé ïðèìåíÿþò ìåñòíûé èëè îáùèé
ïîäîãðåâ äî òåìïåðàòóðû 500–600 °Ñ
äëÿ óìåíüøåíèÿ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé
è äåôîðìàöèé. Ïîäîãðåâ îñóùåñòâëÿþò
â ïå÷àõ, ãîðíàõ èëè ïëàìåíåì ãîðåëêè
(ìåñòíûé ïîäîãðåâ). Ïëàìÿ äîëæíî áûòü
«ìÿãêèì», ò. å. äîëæíî áûòü ñíèæåíî
äàâëåíèå êèñëîðîäà äëÿ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ ðàçäóâàíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà âàííû.

Êðîìêè çàâàðèâàåìûõ äåôåêòîâ òùà-
òåëüíî çà÷èùàþò è ñêàøèâàþò ïîä óãëîì
30–45° ñ ïðèòóïëåíèåì 3–4 ìì. Äëÿ ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ïðîòåêàíèÿ ìåòàëëà ñ îá-
ðàòíîé ñòîðîíû óñòàíàâëèâàþò ïîäêëàäêó
èç àñáåñòà èëè ãðàôèòà; â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè îáðàòíóþ ñòîðîíó øâà ôîðìóþò
ñìåñüþ èç îãíåóïîðíîé ãëèíû, ïåñêà è
æèäêîãî ñòåêëà. Ñâàðêó âåäóò òîëüêî â
íèæíåì ïîëîæåíèè, òàê êàê ïîâîðà÷è-
âàòü äåòàëü, íàãðåòóþ ñâûøå 350 °Ñ, íå
ñëåäóåò ââèäó îïàñíîñòè åå ðàçðóøåíèÿ.

Ïðèñàäî÷íûå ïðóòêè äèàìåòðîì
5–12 ìì ïðèìåíÿþò èç áðîíçû, áëèçêîé
ïî ñîñòàâó ê ñâàðèâàåìîìó ìåòàëëó. Æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïðèñàäî÷íóþ ïðî-
âîëîêó, ñîäåðæàùóþ â êà÷åñòâå ðàñêèñëè-
òåëÿ äî 0,4% êðåìíèÿ. Åñëè äîïóñòèìî
ðàçëè÷èå ïî öâåòó ìåòàëëà øâà è îñíîâíî-
ãî ìåòàëëà, òî ìîæíî ïðèìåíÿòü â êà÷åñò-
âå ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà ïðóòêè èëè ïðî-
âîëîêó èç ëàòóíè. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷àþò ïðè ñâàðêå îëîâÿííûõ áðîíç ïðóò-
êàìè èç îëîâÿííîé áðîíçû Áð.ÎÔ 6,5–0,4.

Ïðè ñâàðêå áðîíç èñïîëüçóþò ôëþ-
ñû, ïðèãîäíûå äëÿ ñâàðêè ëàòóíè. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
ñòðóêòóðû ìåòàëëà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ
äåòàëü ïîñëå ñâàðêè ïîäâåðãàþò îòæèãó
ïðè òåìïåðàòóðå 750 °Ñ è ïîñëåäóþùå-
ìó îõëàæäåíèþ â âîäå ñ òåìïåðàòóðû
600–650 °Ñ (çàêàëêå). Âûäåðæêà ïðè
òåìïåðàòóðå îòæèãà â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ äåòàëè ñîñòàâëÿåò 3–5 ÷, ñêî-
ðîñòü íàãðåâà — íå âûøå 100 °Ñ/÷. Ïðè
ñâàðêå îëîâÿííûõ áðîíç ñâàðíîå ñîåäè-
íåíèå ðàâíîïðî÷íî îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Áåçîëîâÿííûå áðîíçû â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñîäåð-
æàò ìàðãàíåö è íèêåëü, ðåæå — öèíê,
æåëåçî, îëîâî, àëþìèíèé. Îíè êîððîçè-
îííîóñòîé÷èâû, èìåþò âûñîêèå ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, èçíîñîñòîéêè è õîðîøî

ñâàðèâàþòñÿ. Íàëè÷èå â íèõ êðåìíèÿ è
ìàðãàíöà óëó÷øàåò ñâàðèâàåìîñòü, òàê
êàê êðåìíèé îáðàçóåò çàùèòíóþ ïëåíêó
øëàêà, óëó÷øàåò (êàê è ìàðãàíåö)
æèäêîòåêó÷åñòü ìåòàëëà øâà è ñìà÷è-
âàåìîñòü èì êðîìîê ïðè ñâàðêå.

Ñâàðêó ïðîâîäÿò íîðìàëüíûì ïëàìå-
íåì ìîùíîñòüþ 100–150 äì3/÷ àöåòèëåíà
íà 1 ìì òîëùèíû ìåòàëëà. Ñîñòàâ ïðèñà-
äî÷íîãî ïðóòêà âûáèðàþò òàêèì æå, êàê è
ñîñòàâ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ôëþñû èñ-
ïîëüçóþò òå æå, ÷òî è ïðè ñâàðêå ìåäè è
ëàòóíè. Äëÿ äåòàëåé ñëîæíîé ôîðìû íå-
îáõîäèì ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ äî
òåìïåðàòóðû 300–350 °Ñ. Ïîñëå ñâàðêè
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îòæèã è çà-
êàëêó. Ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâëÿåò
80–100% ïðî÷íîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Ñâàðêà áåçîëîâÿííûõ áðîíç, ñîäåð-
æàùèõ â êà÷åñòâå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ
àëþìèíèé, çàòðóäíåíà îáðàçîâàíèåì
òóãîïëàâêîãî îêñèäà àëþìèíèÿ Àl2Î3,
äëÿ óäàëåíèÿ êîòîðîãî ïðèìåíÿþò
ôëþñû, ïðèãîäíûå äëÿ ñâàðêè àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ.

Áðîíçû ïîäîáíîãî ñîñòàâà øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ìàøèíîñòðîåíèè, îíè
ñîäåðæàò æåëåçî, ìàðãàíåö, íèêåëü è äî
10% àëþìèíèÿ. Îáëàäàþò âûñîêèìè ìå-
õàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòüþ, àíòèôðèêöèîííûìè ñâîéñò-
âàìè, óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð, íåìàãíèòíû, õîðîøî øòàìïóþòñÿ.
Ëåãèðîâàíèå æåëåçîì, ìàðãàíöåì è íèêå-
ëåì ïîâûøàåò ìåõàíè÷åñêèå, òåõíîëîãè-
÷åñêèå è àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà
áðîíç; íèêåëü ïîâûøàåò èõ æàðîñòîéêîñòü.

Ïðè ïîäîãðåâå äî òåìïåðàòóðû
350–400 °Ñ ïðîöåññ ñâàðêè óñêîðÿåòñÿ.
Ïðèñàäî÷íûé ìåòàëë èñïîëüçóþò ñ ìåíü-
øèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ (äî 5%). Èç
ôëþñîâ ðåêîìåíäóþò ÀÔ–4À, èñïîëüçóå-
ìûé äëÿ ñâàðêè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.
Ïëàìÿ äîëæíî áûòü ìÿãêèì, íîðìàëüíûì,
ìîùíîñòüþ ïðè ñâàðêå ñ ïîäîãðåâîì
100 äì3/÷ è ïðè ñâàðêå áåç ïîäîãðåâà
175 äì3/÷ àöåòèëåíà íà 1 ìì òîëùèíû ìå-
òàëëà. Ñêîðîñòü ñâàðêè äîëæíà áûòü ìàê-
ñèìàëüíîé. Êîíöîì ïðóòêà óäàëÿþò ïëåíêó
îêèñè àëþìèíèÿ. Ïðè ãàçîâîé ñâàðêå ïðå-
äåë ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 320–400 ÌÍ/ì2 (32–40 êãñ/ìì2).

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î ãàçîâîé ñâàðêå áðîíçû.
Å. Â. Âèøíåâàÿ (Êèåâ)

ÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈÍÀØÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈÈ
Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
îáîðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261—0839.

Íà âîïðîñ
îòâåòèë
Þ. Â. Äåì÷åíêî,
êàíä. òåõí. íàóê
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Л. И. Миходуй родился 10 июня
1941 г. в Староконстантинове
Хмельницкой области. С 1965 г. его
трудовая деятельность неразрывно
связана с Институтом электросвар-
ки, где он прошел путь от инженера
до доктора технических наук, руко-
водителя научного отдела.

Своей плодотворной научной
деятельностью Л. И. Миходуй внес
большой вклад в исследование сва-
риваемости легированных сталей по-

вышенной и высокой прочности, раз-
работал научные основы технологии
их сварки. При его непосредствен-
ном участи разработаны новые сва-
рочные материалы и технологичес-
кие процессы сварки, которые легли
в основу изготовления металлоконст-
рукций шагающих и карьерных экс-
каваторов, нефтебурового оборудо-
вания, свай драг, автодорожного
моста, машин большой грузоподъем-
ности и других сооружений в Украи-
не и странах СНГ. Его имя хорошо
известно специалистам-сварщикам
многих стран. За более чем тридца-
тилетний период научной работы
Л. И. Миходуй опубликовал свыше
ста шестидесяти работ, включая
монографии и патенты.

За участие в разработке и внедре-

нии в производство прогрессивных
сварочных технологий в 1986 г.
Л. И. Миходую в составе группы
специалистов была присуждена пре-
мия Совета Министров СССР.

Человек исключительной поря-
дочности, чуткий и отзывчивый,
Леонид Иванович на протяжении
всей своей деятельности занимал
активную жизненную позицию, уде-
лял большое внимание работе с
молодыми научными кадрами.

Светлая память о Леониде Ивано-
виче Миходуе навсегда сохранится в
сердцах тех, кто его знал и вместе
работал.

Институт электросварки

им. Е. О. Патона, Совет Общества

сварщиков Украины, редколлегия 

и редакция журнала «Сварщик»

Памяти Леонида Ивановича Миходуя

Г. Н. Кораб родился 17 июня
1935 г. в Белой Церкви Киевской
области. В 1957 г. закончил Киев-
ский политехнический институт и
несколько лет работал на предприя-
тиях Харькова. С 1964 г. Г. Н. Ко-
раб — аспирант Института электро-
сварки им. Е. О. Патона. В 1968 г.
защитил кандидатскую диссертацию
и затем возглавил группу, занимаю-
щуюся технологическими разработ-
ками по электронно-лучевой сварке.

Наибольшую известность
Г. Н. Корабу принесли его работы в
области сварки полимерных материа-
лов. В 1979 г. по поручению акаде-
мика Б. Е. Патона он организовал от-
дел сварки и склеивания пластмасс и
являлся его бессменным руководите-
лем. При участии и под руководством
Г. Н. Кораба выполнены многочис-
ленные исследования по разработке
технологии и оборудования для свар-
ки изделий из пластмасс. Им опубли-

ковано более ста научных работ, вос-
питана школа научных кадров.

Особое внимание Г. Н. Кораб
уделял вопросам сварки полиэтиле-
новых труб при строительстве газо-
проводов: совершенствованию техно-
логий и оборудования, разработке
нормативной документации для сва-
рочно-монтажных работ, совершен-
ствованию методов контроля качест-
ва сварных соединений, подготовке и
аттестации инженерно-технических
кадров. Результаты этих работ широ-
ко применяются в производстве, во-
шли в соответствующие государст-
венные стандарты. На протяжении
всей своей деятельности Георгий Ни-
колаевич занимал активную жизнен-
ную позицию, плодотворно работая в
различных общественных организа-
циях. Г. Н. Кораб возглавлял Межо-
траслевой центр по сварке полимер-
ных материалов, был председателем
комиссии по сварке пластмасс Наци-
онального комитета по сварке СССР,
председателем секции «Сварка пласт-
масс» Научного совета по проблеме
«Новые процессы сварки и сварные
конструкции» ГКНТ СМ СССР. При
активном участии Г. Н. Кораба в

1993 г. организована научно-произ-
водственная фирма «Полимерстрой»,
ставшая базовой организацией Гос-
строя Украины по стандартизации
пластмассовых труб и соединитель-
ных деталей, а также нормированию
технологии строительства и ремонта
трубопроводов из полимерных мате-
риалов. В 2002 г. Г. Н. Кораб орга-
низовал и возглавил Украинскую Ас-
социацию производителей труб и
строителей пластмассовых трубопро-
водов. Ассоциация учредила украин-
ский периодический технический
журнал «Инженерные сети из поли-
мерных материалов», освещающий
проблемы применения полимеров в
строительстве, первый номер которо-
го вышел в октябре 2002 г.

Светлая память о Георгии Нико-
лаевиче Корабе — талантливом орга-
низаторе и ученом, умеющем рабо-
тать и находить творческие контакты
с людьми, человеке большого личного
обаяния навсегда сохранится в серд-
цах его коллег, друзей и близких.

Институт электросварки

им. Е. О. Патона, Совет Общества

сварщиков Украины, редколлегия 

и редакция журнала «Сварщик»

Памяти Георгия Николаевича Кораба

9 ноября 2002 г. на 62-м году преждевременно
ушел из жизни известный ученый в области техно-
логии сварки конструкций, доктор технических
наук, лауреат премии Совета Министров СССР,
член редколлегии журнала «Автоматическая свар-
ка», ветеран ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины
Леонид Иванович Миходуй.

6 ноября 2002 г. скоропостижно скончался извест-
ный ученый в области сварки полимерных матери-
алов, заведующий отделом №80 Института элект-
росварки им. Е. О. Патона НАН Украины, канди-
дат технических наук Георгий Николаевич Кораб.



Ðèñóíîê. 
Ýòàïû
ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ
òåõíîëîãèè
ñâàðêè
è êâàëèôèêàöèè
ïåðñîíàëà 
(ÄÑÒÓ —
Ãîñóäàðñòâåí-
íûé ñòàíäàðò
Óêðàèíû, 
EN — ñòàíäàðò
Åâðîïåéñêîãî
Ñîþçà)

Ñòàíäàðòèçàöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
è ëàçåðíîé ñâàðêè â ÑÍÃ

ÑÑÒÒÀÀÍÍÄÄÀÀÐÐÒÒÈÈÇÇÀÀÖÖÈÈßß

È. Ë. Ïîáîëü, êàíä. òåõí. íàóê, Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (Ìèíñê), 
À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Èííîâàöèîííûé öåíòð «Òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû» (Êèåâ)

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé ñâàðêè
èçãîòàâëèâàþò äåòàëè ñ òîëùèíîé ñòåíêè îò äåñÿòûõ äîëåé
ìèëëèìåòðà äî ñîòåí ìèëëèìåòðîâ. Òàê, èñïîëüçóÿ ýëåê-
òðîííûé ïó÷îê, ñâàðèâàþò ñòàëè òîëùèíîé äî 200 ìì çà îäèí
ïðîõîä, à ñïëàâû òèòàíà è àëþìèíèÿ — òîëùèíîé äî 300 ìì.
Õîðîøî èçâåñòíû ïðåèìóùåñòâà óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè
ïåðåä òðàäèöèîííûìè, îäíàêî è â ñîåäèíåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé ñâàðêè, âîçìîæíî
âîçíèêíîâåíèå äåôåêòîâ. Õàðàêòåðíûìè äåôåêòàìè ÿâëÿþòñÿ
òðåùèíû, ãàçîâûå ïîðû, ñêîïëåíèå è öåïî÷êè ïîð, óñàäî÷íûå
ðàêîâèíû, íåïðîâàðû, ïîäðåçû, ïðåâûøåíèå âûïóêëîñòè
ñòûêîâîãî øâà, âîãíóòîñòü êîðíÿ øâà, áðûçãè ìåòàëëà è äð.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
óñòàíîâëåíèÿ ê íèì òðåáîâàíèé, èäåíòè÷íûõ ìèðîâûì, â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ðàçðàáîòàí ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò
ÑÒÁ 1149–99 «Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ è ëàçåðíàÿ.
Ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå. Óðîâíè êà÷åñòâà», êîòîðûé ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ èç íåëåãèðîâàííûõ è
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé òîëùèíîé îò 0,5 äî 12 ìì, âûïîëíÿå-
ìûõ ëàçåðíîé ñâàðêîé, è òîëùèíîé îò 0,5 äî 50 ìì, âûïîë-
íÿåìûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêîé. Ñòàíäàðò ãàðìîíèçè-
ðîâàí ñ ISO 13919–1:1996 Welding — Electron and laser-beam
welded joints — Guidance on quality levels for imperfections. —
Part 1. Steel.

Â ÑÒÁ 1149–99 ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ äåôåêòîâ
â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ è èõ äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà áåç èñ-
ïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ êà÷åñòâà. Ñòàíäàðò
óñòàíàâëèâàåò òðè óðîâíÿ êà÷åñòâà: D (óìåðåííûé), C (ñðåäíèé)
è B (âûñîêèé). Óðîâåíü êà÷åñòâà ñîåäèíåíèé, ïîëó÷àåìûõ
ñïîñîáàìè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé ñâàðêè, ñëåäóåò
âûáèðàòü ïåðåä íà÷àëîì ïðîèçâîäñòâà, íà ñòàäèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ èçäåëèÿ, ñîâìåñòíî êîíñòðóêòîðó, èçãîòîâèòåëþ è
ïîòðåáèòåëþ ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå êîíñòðóêöèþ ñîåäèíåíèÿ, ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó
ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåð íàïðÿæåíèé (ñòàòè÷åñêèå, äèíàìè-
÷åñêèå), óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè (îêðóæàþùàÿ ñðåäà, òåìïåðà-
òóðà) è ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû (ñòîèìîñòü ñâàðêè, êîíòðîëÿ,
èñïûòàíèé è ðåìîíòà).

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, îòíåñåííûå ê îïðåäåëåííîìó óðîâíþ
êà÷åñòâà, íå äîëæíû èìåòü äåôåêòîâ, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðå-
âûøàåò ïðåäåëüíûå íîðìû, óñòàíîâëåííûå ñòàíäàðòîì. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óæåñòî÷åíèÿ ïî êîíñòðóêòîðñêèì è òåõíîëîãè-
÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì äîïóñòèìûõ íîðì ïî îòäåëüíûì äåôåê-
òàì èõ ñëåäóåò óêàçàòü â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èëè êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà èçäåëèå.

ÑÒÁ 1149–99 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âî âñåõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, ïðèìåíÿþùèõ òåõíîëîãèè ýëåêòðîííî-ëó÷å-
âîé è ëàçåðíîé ñâàðêè.
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Í åñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáîâ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
è ëàçåðíîé ñâàðêè â ïðîìûøëåííîñòè áûâøåãî ÑÑÑÐ, äëÿ íèõ

îòñóòñòâîâàëè ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû, ñóùåñòâîâàëè ëèøü
îòðàñëåâûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû. Ìåæäó òåì íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ÑÍÃ ýòè ñïîñîáû ïî-ïðåæíåìó ïðèìåíÿþò è ïðîäîëæàþò ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü. Ýòî âûçûâàåò íàñòîÿòåëüíóþ íåîáõîäèìîñòü ñòàíäàðòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè íàãðåâà.

��

Ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãèè ñâàðêè

Ñïåöèôèêàöèÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé

òåõíîëîãèè ñâàðêè

Ïðîâåðêà 
òåõíîëîãèè
ñâàðêè

Ïðîòîêîë èñïûòàíèé

Îêîí÷àíèå ðàçðàáîòêè
òåõíîëîãèè ñâàðêè

Ïåðåäà÷à òåõíîëîãèè
ñâàðêè â ïðîèçâîäñòâî

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Àòòåñòàöèÿ ïåðñîíàëà

Ïðîäëåíèå àòòåñòàöèè
ïåðñîíàëà íà 6 ìåñÿöåâ

Ïðîäëåíèå àòòåñòàöèè
ïåðñîíàëà íà 2 ãîäà

Ñïåöèôèêàöèÿ
òåõíîëîãèè ñâàðêè

Ñòàíäàðòû ïðèìåíåíèÿ
Êîíòðàêò, äîãîâîð, ïðîåêò
Ñïåöèôèêàöèÿ ðàáîò
×åðòåæè èçäåëèÿ

ÄÑÒÓ 3951–2000
Ñòàíäàðò EN 288–3/4

Ñåðòèôèêàöèîí-

íûé öåíòð

Ïðîèçâîäèòåëü

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå

ÎÑÒ1-80038-81 Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ. Òèïîâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
ÎÑÒ1.80281-86 Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ. Øâû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 

ïðèáîðîâ. Òèïû è îñíîâíûå ðàçìåðû
ÎÑÒ 1 80374-91 Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ. Îáîðóäîâàíèå. 

Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ÎÑÒ11-054.018-79 Èçäåëèÿ ýëåêòðîííîé òåõíèêè. 

Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
ÎÑÒ24.949.01-83 Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ êîëüöåâûõ 

øâîâ ãèäðîöèëèíäðîâ. Òèïîâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
ÎÑÒ26-260-453-92 Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà. Ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå. 

Îñíîâíûå òèïû, êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ðàçìåðû
ÎÑÒ107-460092.008-87 Ñâàðêà ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ. Òèïîâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ

Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü äåéñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ
ïî ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
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Øèôð ñòàíäàðòà Íàèìåíîâàíèå ñòàíäàðòà

ISO 9956–10:1996 Specification and approval of welding procedures for metallic materials. — 

Part 10. Welding procedure specification for electron beam welding

Ñïåöèôèêàöèÿ è âûáîð ïðèåìîâ ñâàðêè äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. — 

×àñòü 10. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ñâàðêè äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè

ISO 15614–11:2002 Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — 

Welding procedure test. — Part 11. Electron and laser beam welding

Ñïåöèôèêàöèÿ è âûáîð ïðèåìîâ ñâàðêè äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. — 

×àñòü 11. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ è ëàçåðíàÿ ñâàðêà

ISO 13919–1:1996 Welding — Electron and laser-beam welded joints — Guidance on quality levels 

for imperfections. — Part 1. Steel

Ñâàðêà — Ýëåêòðîííî–ëó÷åâûå è ëàçåðíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ — 

Ðóêîâîäñòâî ïî óðîâíÿì êà÷åñòâà äëÿ äåôåêòîâ. — ×àñòü 1. Ñòàëü

ISO 13919–2:2001 Welding — Electron and laser beam welded joints — Guidance on quality levels 

for imperfections – Part 2. Aluminium and its weldable alloys

Ñâàðêà — Ýëåêòðîííî-ëó÷åâûå è ëàçåðíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ — 

Ðóêîâîäñòâî ïî óðîâíÿì êà÷åñòâà äëÿ äåôåêòîâ. — 

×àñòü 2. Àëþìèíèé è åãî ñâàðèâàåìûå ñïëàâû

ISO 14744–1:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines — 

Part 1. Principles and acceptance conditions

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 1. Ïðèíöèïû è óñëîâèÿ ïðèåìêè

ISO 14744–2:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines. — 

Part 2. Measurement of accelerating voltage characteristics

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 2. Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ

ISO 14744–3:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines. — 

Part 3. Measurement of beam current characteristics

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 3. Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê òîêà ïó÷êà

ISO 14744–4:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines. — 

Part 4. Measurement of welding speed

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 4. Èçìåðåíèå ñêîðîñòè ñâàðêè

ISO 14744–5:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines. — 

Part 5. Measurement of run-out accuracy

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 5. Èçìåðåíèå òî÷íîñòè âûáåãà

ISO 14744–6:2000 Welding — Acceptance inspection of electron beam welding machines. — 

Part 6. Measurement of stability of spot position

Ñâàðêà — Ïðèåìî÷íàÿ èíñïåêöèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. — 

×àñòü 6. Èçìåðåíèå ñòàáèëüíîñòè òî÷êè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

ISO 15568:1998 Practice for use of calorimetric dosimetry systems for electron beam dose 

measurements and dosimeter calibrations (available in English only)

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì êàëîðèìåòðè÷åñêîé äîçèìåòðèè 

äëÿ èçìåðåíèé äîç ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è êàëèáðîâîê äîçèìåòðîâ

ISO 15573:1998 Practice for dosimetry in an electron-beam facility for radiation processing 

at energies between 80 keV and 300 keV (available in English only)

Ïðàêòèêà äîçèìåòðèè â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîì îáîðóäîâàíèè äëÿ ðàäèàöèîííîé 

îáðàáîòêè ïðè ýíåðãèè 80–300 êýÂ

ISO 1569:1998 Practice for dosimetry in an electron-beam facility for radiation processing 

at energies between 300 keV and 25 MeV (available in English only)

Ïðàêòèêà äîçèìåòðèè â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîì îáîðóäîâàíèè äëÿ ðàäèàöèîííîé 

îáðàáîòêè ïðè ýíåðãèè 300 êýÂ — 25 ÌýÂ

Òàáëèöà 2. Ïåðå÷åíü ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêåÂ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ýòîé îá-
ëàñòè äåéñòâóåò ëèøü îäèí ñòàíäàðò:
ÃÎÑÒ 28915–91 «Ñâàðêà ëàçåðíàÿ èì-
ïóëüñíàÿ. Ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå òî÷å÷íûå.
Îñíîâíûå òèïû, êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåí-
òû è ðàçìåðû», à òàêæå ðÿä îòðàñëåâûõ
ñòàíäàðòîâ (òàáë. 1). Â Óêðàèíå ñòàí-
äàðòû äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåð-
íîé ñâàðêè îòñóòñòâóþò. Â òî æå âðåìÿ â
ìèðå òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé ñâàðêè
äîâîëüíî ïîäðîáíî ðåãëàìåíòèðîâàíû
ìíîãèìè ñòàíäàðòàìè (òàáë. 2 è 3).

Îòñóòñòâèå â ÑÍÃ ñèñòåìû ðàçâèòîé
ðåãëàìåíòàöèè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîêîíöåíòðèðî-
âàííûõ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà îáúÿñíÿåòñÿ
åùå è íåäîñòàòî÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè
â ýòîé îáëàñòè.

Â ïîðÿäêå ÷àñòè÷íîãî âîñïîëíåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ ïðîáåëîâ â ïîäãîòîâêå
ñòàíäàðòîâ äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
ñâàðêè â ÑÍÃ â äàííîé ñòàòüå èçëîæåíà
ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà èñïûòàíèé ýíåð-
ãîáëîêîâ äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè.

Ìåòîäè÷åñêè ïðàâèëüíûé ïðèåìî÷-
íûé èëè ïîâåðî÷íûé êîíòðîëü ýíåðãî-
áëîêîâ äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè
íåîáõîäèì äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòòåñòàöèè
ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê ïðîìûøëåííîãî
íàçíà÷åíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè êâàëèôè-
êàöèîííûõ èñïûòàíèé ýíåðãîáëîêîâ
äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû:

� îòñóòñòâèå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé è
ïîìåõ (âèáðàöèé, ýëåêòðè÷åñêèõ è
ìàãíèòíûõ ïîëåé);

� ìåðû áåçîïàñíîñòè äëÿ ïåðñîíàëà è
èíñïåêòîðîâ;

� ñâàðî÷íàÿ óñòàíîâêà ñ âîäîîõëàæ-
äàåìîé ìèøåíüþ è íåîáõîäèìûìè
îáðàçöàìè ìåòàëëà;

� èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êëàññà òî÷íîñòè;

� âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.
Ýòàïû ýëåêòðè÷åñêèõ èñïûòàíèé

ýíåðãîáëîêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Ïðè
ïðîâåðêàõ ïàðàìåòðîâ íåñòàáèëüíîñòè
íåîáõîäèìî èçìåðåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé
âåëè÷èíû âûïîëíÿòü ïÿòü ðàç è áðàòü èõ
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ.

Ïðè âûïîëíåíèè çàêàçîâ íà ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ ñïîñîáàìè
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé èëè ëàçåðíîé ñâàð-
êè èçãîòîâèòåëü äîëæåí ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ îáùèìè ïðàâèëàìè ïîäòâåðæ-
äåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äëÿ êëàññè÷åñêèõ ñïîñîáîâ
ñâàðêè (ðèñóíîê). � #281
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Øèôð ñòàíäàðòà Íàèìåíîâàíèå ñòàíäàðòà

ISO 9956–11:1996 Specification and approval of welding procedures for metallic materials. — Part 11. Welding procedure specification for laser beam welding

Ñïåöèôèêàöèÿ è âûáîð ñïîñîáîâ ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. — ×àñòü 11. Ñïåöèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ñâàðêè äëÿ ëàçåðíîé ñâàðêè

ISO 13919–1:1996 Welding — Electron and laser-beam welded joints — Guidance on quality levels for imperfections. — Part 1. Steel

Ñâàðêà — Ýëåêòðîííî-ëó÷åâûå è ëàçåðíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ — Ðóêîâîäñòâî ïî óðîâíÿì êà÷åñòâà äëÿ äåôåêòîâ. — ×àñòü 1. Ñòàëü

ISO 13919–2:2001 Welding — Electron and laser beam welded joints — Guidance on quality levels for imperfections. — Part 2. Aluminium and its weldable alloys

Ñâàðêà — Ýëåêòðîííî–ëó÷åâûå è ëàçåðíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ — Ðóêîâîäñòâî ïî óðîâíÿì êà÷åñòâà äëÿ äåôåêòîâ. — 

×àñòü 2. Àëþìèíèé è åãî ñâàðèâàåìûå ñïëàâû

ISO 15614–11:2002 Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — Welding procedure test. — Part 11. Electron and laser beam welding

Ñïåöèôèêàöèÿ è êâàëèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ñâàðêè äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ — Èñïûòàíèå ñïîñîáîâ ñâàðêè. — 

×àñòü 11. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ è ëàçåðíàÿ ñâàðêà

ISO 11145:2001 Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Vocabulary and symbols

Îïòèêà è îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû — Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Òåðìèíû è îáîçíà÷åíèÿ

ISO 11146:1999 Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam parameters — Beam widths, divergence angle and beam propagation factor

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî ëó÷à — 

Øèðèíà, óãîë ðàñõîäèìîñòè ëó÷à è êîýôôèöèåíò ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëó÷à

ISO 11149:1997 Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Fibre optic connectors for non-telecommunication laser applications

Îïòèêà è îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû — Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñîåäèíèòåëè 

äëÿ íåòåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïðèìåíåíèé ëàçåðà

ISO 11151–1:2000 Lasers and laser-related equipment — Standard optical components. — Part 1. Components for the UV, visible and near-infrared spectral ranges

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ñòàíäàðòíûå îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû. — 

×àñòü 1. Êîìïîíåíòû äëÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî, âèäèìîãî è áëèçêîãî ê èíôðàêðàñíîìó ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ

ISO 11151–2:2000 Lasers and laser-related equipment — Standard optical components. — Part 2. Components for the infrared spectral range

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ñòàíäàðòíûå îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû. — 

×àñòü 2. Êîìïîíåíòû äëÿ èíôðàêðàñíîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà

ISO 11252:1993 Lasers and laser-related equipment — Laser device — Minimum requirements for documentation

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ëàçåðíûé ïðèáîð — Ìèíèìóì òðåáîâàíèé ê äîêóìåíòàöèè

ISO 11253:1993 Lasers and laser-related equipment — Laser device — Mechanical interfaces

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ëàçåðíûé ïðèáîð — Ìåõàíè÷åñêèå èíòåðôåéñû

ISO 11254–1:2000 Lasers and laser-related equipment — Determination of laser-induced damage threshold of optical surfaces. — Part 1

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Îïðåäåëåíèå âûçâàííûõ ëàçåðîì ãðàíèö ïîâðåæäåíèÿ 

îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. — ×àñòü 1

ISO 11254–2:2001 Lasers and laser-related equipment — Determination of laser-induced damage threshold of optical surfaces. — Part 2

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Îïðåäåëåíèå âûçâàííûõ ëàçåðîì ãðàíèö ïîâðåæäåíèÿ 

îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. — ×àñòü 2

ISO 11557:1997 Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Test method for absorptance of optical laser components

Îïòèêà è îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû — Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — 

Ìåòîä èñïûòàíèÿ ïîãëîùåíèÿ îïòè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ëàçåðà

ISO/TR 11552:1997 Lasers and laser-related equipment — Laser materials-processing machines — Performance specifications and benchmarks for cutting 

of metals (available in English only)

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ëàçåðíûå ìàøèíû äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ — 

Ñïåöèôèêàöèè âûïîëíåíèÿ è ñòåíäîâûå ðàçìåòêè äëÿ ðåçêè ìåòàëëîâ

ISO 11553:1996 Safety of machinery — Laser processing machines — Safety requirements

Áåçîïàñíîñòü ìàøèí — Ëàçåðíûå ìàøèíû äëÿ îáðàáîòêè — Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

ISO 11554:1998 Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam power, energy and temporal characteristics

Îïòèêà è îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû — Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ìåòîäû èñïûòàíèé ìîùíîñòè, ýíåðãèè 

è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíîãî ëó÷à

ISO 11670:1999 Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam parameters — Beam positional stability

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ìåòîäû èñïûòàíèé ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî ëó÷à — Ïîçèöèîííàÿ ñòàáèëüíîñòü ëó÷à

ISO 12005:1999 Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam parameters — Polarization

Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — Ìåòîäû èñïûòàíèé ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî ëó÷à — Ïîëÿðèçàöèÿ

ISO 13694:2000 Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam power (energy) density distribution

Îïòèêà è îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû — Ëàçåðû è îòíîñÿùååñÿ ê ëàçåðíîìó îáîðóäîâàíèå — 

Ìåòîäû èñïûòàíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè (ýíåðãèè) ëàçåðíîãî ëó÷à

Òàáëèöà 3. Ïåðå÷åíü ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî ëàçåðíîé ñâàðêå
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Ýòàï èñïûòàíèé Ìåòîäèêà èñïûòàíèé Ðåæèì èçìåðåíèé
Ïðîâåðêà ìåæýëåêòðîäíûõ ðàññòîÿíèé Èçìåðèòü ñïåöèàëüíûì ìåðèòåëüíûì èíñòðóìåíòîì ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ìì Ýíåðãîáëîê íå âêëþ÷åí
â ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííîé ïóøêå
Ïðîâåðêà ñòàáèëèçàòîðà óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ: Ïîñëå ïðîãðåâà ýíåðãîáëîêà â òå÷åíèå 30 ìèí

âåëè÷èíû óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ Âìåñòî ýëåêòðîííîé ïóøêè ïîäêëþ÷èòü ñïåöèàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
êàáåëü è èçìåðèòü íàïðÿæåíèå íà íåì êèëîâîëüòìåòðîì. Ñðàâíèòü —
ñ ïîêàçàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèáîðà ýíåðãîáëîêà

êîýôôèöèåíòà íåñòàáèëüíîñòè Èçìåðèòü ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U0 íà íèæíåì ïëå÷å âûñîêîâîëüòíîãî Iï = Iï min ; íàïðÿæåíèå è ÷àñòîòà ñåòè — 
óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ äåëèòåëÿ. Îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ∆U0max òåêóùèå; ðåãèñòðèðîâàòü íåïðåðûâíî 

è ñðåäíåå çíà÷åíèå U0ñð â òå÷åíèå 30 ìèí
Ïîâòîðèòü èçìåðåíèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ Íàïðÿæåíèå ñåòè èçìåíèòü íà +10%, 
êàæäîãî âîçìóùàþùåãî ôàêòîðà çàòåì íà –10% ïðè ln max è ln min ïðè 

íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè è ÷àñòîòå ñåòè
Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè ïî ôîðìóëå 
k = ±[√(∆U1

2+∆U2
2+∆U3

2+∆U4
2)] / U0ñð , —

ãäå ∆Ui — ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ U0 ïðè âîçäåéñòâèè 
i-ãî âîçìóùàþùåãî ôàêòîðà (òàêèõ ôàêòîðîâ — ÷åòûðå)

êîýôôèöèåíòà ïóëüñàöèé Èçìåðèòü ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà íèæíåì ïëå÷å âûñîêîâîëüòíîãî 
óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ äåëèòåëÿ. Âû÷èñëèòü âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòîâ ïóëüñàöèé êàê îòíîøåíèå Iï = Iï min; Iï = 0,1·Iï max; Iï = Iï max

ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ê ïîñòîÿííîìó U0ñð
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ýíåðãîáëîêà Ïîâûñèòü óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå íà 15%. Iï = Iï min; ∆t = 1 ìèí

Óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè ïðîáîåâ èçîëÿöèè
Ïðîâåðêà ñòàáèëèçàòîðà òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà: Ïîñëå ïðîãðåâà ýíåðãîáëîêà â òå÷åíèå 30 ìèí

òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Âêëþ÷èòü â öåïü êàòîäà ïðîõîäíîãî ïåíòîäà ïîâåðî÷íûé àìïåðìåòð 
è ïàðàëëåëüíî åìó êîíäåíñàòîð è äèîä. Ðåãóëèðóÿ òîê ýëåêòðîííîãî Uóñê = const ≠ 0; Iï = Iï min …Iï max
ïó÷êà, ñðàâíèòü ïîêàçàíèÿ âñòðîåííîãî è ïîâåðî÷íîãî àìïåðìåòðîâ

êîýôôèöèåíòà íåñòàáèëüíîñòè Çàäàòü òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â îäíîì èç äâóõ äèàïàçîíîâ. Uóñê = const ≠ 0;  Iï = (0,05…1)·Iï max; 
òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Èçìåðèòü ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U+, U-, Uíîì íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé Iï = (0,01…0,05)·Iï max; 

ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà ïðè äâóõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèå ñåòè èçìåíèòü 
íàïðÿæåíèÿ ñåòè è ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè ñåòè ñîîòâåòñòâåííî. íà +10% è íà –10%
Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû íåñòàáèëüíîñòè äëÿ äâóõ äèàïàçîíîâ òîêà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïî ôîðìóëå k = (U+ – U–) / Uíîì

êîýôôèöèåíòà ïóëüñàöèé Èçìåðèòü ïåðåìåííîå è ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé Uóñê = const ≠ 0; Iï = (0,05…0,4)·Iï max; 
òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà. Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû ïóëüñàöèé äëÿ äâóõ Iï = (0,4…1)·Iï max

äèàïàçîíîâ òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà êàê îòíîøåíèå ýôôåêòèâíîãî 
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ê ïîñòîÿííîìó íàïðÿæåíèþ

ìèíèìàëüíîãî òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Èçìåðèòü ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé ñâÿçè Uóñê = const ≠ 0; 
ñòàáèëèçàòîðà. Âû÷èñëèòü Iï min êàê îòíîøåíèå ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðîâêó Iï óñòàíîâèòü íà Iï min
ê ñîïðîòèâëåíèþ ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè

Ïðîâåðêà ñòàáèëèçàòîðà òîêà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû: Ïîñëå ïðîãðåâà ýíåðãîáëîêà â òå÷åíèå 30 ìèí
âåëè÷èíû òîêà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû Âêëþ÷èòü â öåïü ôîêóñèðóþùåé ëèíçû ïîâåðî÷íûé ìèëëèàìïåðìåòð 

(èëè àìïåðìåòð). Ðåãóëèðóÿ òîê ôîêóñèðóþùåé ëèíçû, ñðàâíèòü Uóñê = 0; Iì = Iì min…Iì max
ïîêàçàíèÿ âñòðîåííîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà è ïîâåðî÷íîãî

êîýôôèöèåíòà íåñòàáèëüíîñòè Èçìåðèòü ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U0 íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé ñâÿçè 
òîêà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû ñòàáèëèçàòîðà ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè ñåòè è èçìåíåíèè åãî Uóñê = 0; ∆t = 3 ÷; Iì = (Iì max + Iì min) / 2

íà +10% è –10%. Ïîâòîðÿòü òàêèå èçìåðåíèÿ ÷åðåç êàæäûå 30 ìèí 
â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè ïî ôîðìóëå
k = ± (k1+k2+k3+k4+k5+k6+k7) / 7, ãäå kj = ± (√ [(Uj

+)2 + (Uj
–)2]) / U0j .

êîýôôèöèåíòà ïóëüñàöèé Èçìåðèòü ïåðåìåííîå è ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé 
òîêà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà. Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèé êàê îòíîøåíèå Uóñê = 0; Iì = (Iì max + Iì min) / 2

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ê ïîñòîÿííîìó
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ áëîêèðîâêè Óìåíüøàÿ òîê ôîêóñèðóþùåé ëèíçû, äîáèòüñÿ îòêëþ÷åíèÿ óñêîðÿþùåãî 
óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè óìåíü- íàïðÿæåíèÿ. Èçìåðèòü òîê ôîêóñèðóþùåé ëèíçû, ïðè êîòîðîì Uóñê = const ≠ 0; Iï = Iï min
øåíèè òîêà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû ïðîèçîøëî îòêëþ÷åíèå

Ïðîâåðêà ñèñòåìû çàùèòû îò Ïîäêëþ÷èòü ê íèæíåìó ïëå÷ó âûñîêîâîëüòíîãî äåëèòåëÿ îñöèëëîãðàô. 
âûñîêîâîëüòíûõ ïðîáîåâ â ýëåêòðîííîé Óìåíüøàÿ óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå, äîáèòüñÿ ïîÿâëåíèÿ èìïóëüñîâ Uóñê = const ≠ 0; Iï = Iï min
ïóøêå (ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ çàïèðàíèÿ ïðîõîäíîãî ïåíòîäà. Èçìåðèòü ïðè ýòîì óñêîðÿþùåå 
è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ çàïèðàíèÿ) íàïðÿæåíèå è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà çàïèðàíèÿ
Ïðîâåðêà òîêà áîìáàðäèðîâêè Âìåñòî ýëåêòðîííîé ïóøêè ïîäêëþ÷èòü âûñîêîâîëüòíûé êåíîòðîí. Âêëþ÷èòü
êàòîäà ýëåêòðîííîé ïóøêè â öåïü àíîäà êåíîòðîíà ìèëëèàìïåðìåòð. Èçìåðèòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè Uóñê = 0

òîêà áîìáàðäèðîâêè è ñðàâíèòü ñ ïîêàçàíèÿìè âñòðîåííîãî ïðèáîðà
Ïðîâåðêà ãåíåðàòîðà ðàçâåðòêè Íà ðàññòîÿíèè 100–200 ìì îò òîðöà ýëåêòðîííîé ïóøêè óñòàíîâèòü 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ. Â öåïü êàæäîé 

îòêëîíÿþùåé êàòóøêè âêëþ÷èòü ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà. Âêëþ÷èòü 
ýëåêòðîííûé ïó÷îê è, èçìåíÿÿ òîê îòêëîíåíèÿ îò + Iîòêë max äî – Iîòêë max Uóñê = const ≠ 0; Iï = Iï ðàá

ïî êîîðäèíàòàì Õ è Y, «ïðî÷åðòèòü» ñëåäû ýëåêòðîííûì ïó÷êîì 
íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Èçìåðèòü äëèíû ñëåäîâ è âû÷èñëèòü ñòåïåíü 
èõ íåñîâïàäåíèÿ ïî ôîðìóëå k = (Lx – Ly) / Lx .

Ïðîâåðêà ñîîñíîñòè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Óñòàíîâèòü îáðàçåö íåìàãíèòíîãî ìåòàëëà äëÿ ñâàðêè: òîëùèíîé 40–60 ìì;
è ýëåêòðîííîé ïóøêè øèðèíîé ≥300 ìì; äëèíîé =400 ìì. Âûïîëíèòü íåïðåðûâíîå ïðîïëàâëåíèå Uóñê = const ≠ 0; Iï = Iï ðàá

îáðàçöà ñ îòðåçêàìè ïî 50 ìì íà ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: Ð=200 Âò, Iì îïò ; 
Ð=200 Âò, 0,95·Iì îïò ; Ð=200 Âò, 1,05·Iì îïò ; Ð=180 Âò, 1,05·Iì îïò ; Ð=200 Âò, Iì îïò .
Îïðåäåëèòü ñìåùåíèå ïëîñêîñòè ñèììåòðèè êàæäîãî îòðåçêà øâà 
îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, ñîåäèíÿþùåé íà÷àëî è êîíåö ñîñòàâíîãî øâà. 
Èçìåíèòü âçàèìîîðèåíòàöèþ îáðàçöà è ýëåêòðîííîé ïóøêè íà 90° 
è ïîâòîðèòü ïðîïëàâëåíèå è èçìåðåíèå ñìåùåíèé

Ïðèìå÷àíèå. Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Uóñê — óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå; ²ï — òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; ²ï max, ²ï min, ²ï ðàá — ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé,
ìèíèìàëüíûé è ðàáî÷èé òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; Ð — ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; ²ì — òîê ýëåêòðîìàãíèòíîé ôîêóñèðóþùåé ëèíçû; ∆t — èíòåðâàë âðåìåíè èñïûòàíèé.

Òàáëèöà 4. Ìåòîäèêà èñïûòàíèé ýíåðãîáëîêîâ äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ñ çàùèòîé îò âûñîêîâîëüòíûõ ïðîáîåâ
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Ó÷åáíûå ïðîãðàììû íà 2003 ã.
Ìåæîòðàñëåâîãî ó÷åáíî—àòòåñòàöèîííîãî öåíòðà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

ÏÏÎÎÄÄÃÃÎÎÒÒÎÎÂÂÊÊÀÀ  ÊÊÀÀÄÄÐÐÎÎÂÂ

1.1 Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè íà îáúåêòàõ, çà êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð (ðóêîâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ðàáîò):
1.1.1 01 ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .10.02–28.02

02 ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .26.02–28.02
1.2 Ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûìè ðàáîòàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãàçîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ:

03 ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .*
04 ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 íåäåëÿ (32 ÷)  . . . . . .*

1.3 05 Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ-ýêñïåðòîâ  . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .09.06–27.06
Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà ñâàðùèêîâ (ÓÀÊÑ)

1.4 Ïîäãîòîâêà ÷ëåíîâ êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:
1.4.1 06 ñïåöèàëèñòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, îòâå÷àþùèå çà îðãàíèçàöèþ àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .15.09–26.09
1.4.2 07 ñïåöèàëèñòû ñëóæá òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, îòâå÷àþùèå çà êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé  . . . . . . . . .2 íåäåëè (70 ÷)  . . . . . .17.02–28.02, 07.04–18.04 

(âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ê àòòåñòàöèè ïî âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .09.06–20.06, 14.07–25.07 
08.09–19.09, 01.12–12.12

1.4.3 08 ñïåöèàëèñòû ñëóæá îõðàíû òðóäà ïðåäïðèÿòèé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .07.02–28.02
1.5 Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè. 

Ïîäòâåðæäåíèå ïîëíîìî÷èé (ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ, àòòåñòàöèÿ) ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé — ýêñïåðòîâ ÓÀÊÑ:
1.5.1 09 äëÿ ýêñïåðòîâ ÓÀÊÑ ñî ñòàæåì 3 ãîäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .16 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ÓÀÊÑ
1.5.2 10 äëÿ ýêñïåðòîâ ÓÀÊÑ ñî ñòàæåì 6 ëåò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ÓÀÊÑ
1.6 Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè. 

Ïîäòâåðæäåíèå ïîëíîìî÷èé (ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ) ÷ëåíîâ êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:
1.6.1 11 ñïåöèàëèñòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, îòâå÷àþùèå çà îðãàíèçàöèþ àòòåñòàöèè  ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .Àïðåëü, èþíü, íîÿáðü
1.6.2 12 ñïåöèàëèñòû ïî òåõíè÷åñêîìó êîíòðîëþ (âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ê àòòåñòàöèè  . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .27.01–30.01, 10.04–13.04 

ïî âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .19.05–22.05, 10.11–14.11
1.6.3 13 ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå òðóäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.7 14 Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .02.06–20.06
1.8 15 Âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ íàïëàâêîé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .19.05–30.05
1.9 16 Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì  . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .16.06–27.06, 06.10–17.10

(èññëåäîâàíèå ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóð, èçìåðåíèå òâåðäîñòè, âûÿâëåíèå ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè è îïðåäåëåíèå ôåððèòíîé ôàçû)
1.10 17 Ýìèññèîííûé è ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ñòèëîñêîïèðîâàíèå) ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .20.01–31.01
1.11 Ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîãðàììàì Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè (ñ âûäà÷åé ìåæäóíàðîäíîãî äèïëîìà):
1.11.1 18 Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê (IWE) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .72 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.11.2 19 Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã-ñâàðùèê (IWT)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .72 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.11.3 20 Ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò-ñâàðùèê (IWS)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.11.4 21 Ìåæäóíàðîäíûé èíñïåêòîð-ñâàðùèê (IWI)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .74 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.11.5 22 Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòèê-ñâàðùèê (IWP)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
1.12 23 Ïîäãîòîâêà ìåíåäæåðîâ ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .96 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*

(ñ âûäà÷åé åâðîïåéñêîãî ñåðòèôèêàòà)
1.13 24 Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .19.05–30.05
1.14 25 Îðãàíèçàöèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà  . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (70 ÷)  . . . . . .21.01–01.02, 13.05–24.05 

02.12–13.12
1.15 26 Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè ïðè ðåìîíòå äåéñòâóþùèõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîä äàâëåíèåì)  . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .07.04–18.04
1.16 27 Ìåòîäû è àïïàðàòóðà àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ïðîèçâîäñòâå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ  . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .09.06–20.06
1.17 Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé:
1.17.1 28 ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è àòòåñòàöèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .10.03–21.03, 13.10–24.10
1.17.2 29 ïåðåàòòåñòàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .19.03–21.03, 22.10–24.10
1.18 30 Êîíòðîëü ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îáîðóäîâàíèÿ  . . . . . . .2 íåäåëè (76 ÷)  . . . . . .19.05–30.05

è òðóáîïðîâîäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ
1.19 31 Îõðàíà òðóäà, ãèãèåíà è ýêîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .22.09–03.10

2. Ïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíñòðóêòîðîâ è ïðåïîäàâàòåëåé ïî ñâàðêå
2.1 32 Ïîäãîòîâêà èíñòðóêòîðîâ ïî îáó÷åíèþ ñâàðùèêîâ ïî ìîäóëüíûì ïðîãðàììàì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü (192 ÷)  . . . . .12.05–18.06

Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè òðóäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.11–12.12
2.2 33 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí ïî ñâàðêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .12.05–30.05, 10.11–28.11

3. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà, ïåðåïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ è äåôåêòîñêîïèñòîâ 
(ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè)

3.1 Ïîäãîòîâêà ñâàðùèêîâ (íà áàçå ìîäóëüíûõ ó÷åáíûõ ñèñòåì):
3.1.1 34 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè (ÌÌÀ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 íåäåëü (342 ÷)  . . . . .Èíäèâèäóàëüíî
3.1.2 35 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (TIG)  . . . . . . . . . .4 íåäåëè (152 ÷)  . . . . .Èíäèâèäóàëüíî
3.1.3 36 ãàçîâîé ñâàðêè (Gas)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .Èíäèâèäóàëüíî
3.1.4 37 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .Èíäèâèäóàëüíî

â çàùèòíûõ èíåðòíûõ ãàçàõ (MIG/MAG)
3.1.5 38 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .17.03–04.04**
3.1.6 39 àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .30.06–18.07**
3.1.7 40 ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .20.10–07.11**
3.1.8 41 êîíòàêòíîé (ïðåññîâîé) ñâàðêè (ðåëüñîâ, ïðîìûñëîâûõ è ìàãèñòðàëüíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ  . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .17.03–04.04**, 10.11–28.11
3.1.9 42 ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü (192 ÷)  . . . . .*
3.2 43 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ ïî ðàçëè÷íûì ñïîñîáàì ñâàðêè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .**

1. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ (ñ àòòåñòàöèåé íà ïðàâî òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ðàáîòàìè
ïðè èçãîòîâëåíèè îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå ïîäâåäîìñòâåííûõ ãîñóäàðñòâåííûì íàäçîðíûì îðãàíàì)

¹ ï/ï Øèôð êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ



3.2 Ïîäãîòîâêà ðåç÷èêîâ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.2.1 44 ãàçîâîé ðåçêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .*
3.2.2 45 ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (114 ÷)  . . . . .07.07–25.07
3.3 46 Ïîäãîòîâêà ìåòàëëèçàòîðîâ ïî íàíåñåíèþ óïðî÷íÿþùèõ è çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëû  . . . . . . . . . . . . .5 íåäåëü (196 ÷)  . . . . .31.03–25.04
3.4 Ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ:
3.4.1 47 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .202 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ôåâðàëü, îêòÿáðü
3.4.2 48 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .188 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.4.3 49 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .174 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Àïðåëü, íîÿáðü
3.4.4 50 êàïèëëÿðíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .170 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.5 Ïåðåïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ:
3.5.1 51 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ôåâðàëü, èþíü, îêòÿáðü
3.5.2 52 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .158 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.5.3 53 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .152 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Àïðåëü, íîÿáðü
3.5.4 54 êàïèëëÿðíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .146 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.6 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè äåôåêòîñêîïèñòîâ:
3.6.1 55 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .112 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ôåâðàëü, èþíü, îêòÿáðü
3.6.2 56 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .168 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.6.3 57 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .134 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Àïðåëü, íîÿáðü
3.6.4 58 êàïèëëÿðíîãî êîíòðîëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .138 ÷  . . . . . . . . . . . . . .
3.7 59 Êîíòðîëåð ñâàðî÷íûõ ðàáîò (âèçóàëüíî-îïòè÷åñêèé êîíòðîëü)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .154 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ôåâðàëü*
3.8 60 Êîíòðîëåð íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ² óðîâåíü êâàëèôèêàöèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .178 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ìàé, íîÿáðü*
3.9 Êîíòðîëåð íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ²² óðîâåíü êâàëèôèêàöèè:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.9.1 61 íà÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ìàé, íîÿáðü*
3.9.2 62 ïåðåïîäãîòîâêà êîíòðîëåðîâ ÍÊ ² óðîâíÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .120 ÷  . . . . . . . . . . . . . .Ìàé, íîÿáðü*
3.10 63 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè äåôåêòîñêîïèñòîâ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ êîëåñíûõ ïàð âàãîíîâ  . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .10.03–28.03, 10.05–30.05 

30.06–18.07, 08.09–27.09
3.11 64 Öåëåâàÿ ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðåäïðèÿòèé æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà  .4 íåäåëè (152 ÷)  . . . . .**
3.12 65 Ïîäãîòîâêà îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ íà ïåðåäâèæíûõ òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .01.12–19.12
3.13 66 Ïîâåðõíîñòíàÿ çàêàëêà êîëåñíûõ ïàð íà óñòàíîâêàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çàêàëêè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 íåäåëè (112 ÷)  . . . . .**

(ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè òåðìèñòîâ)
3.14 67 Êîíòàêòíàÿ òî÷å÷íàÿ, ðåëüåôíàÿ, øîâíàÿ ñâàðêà ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé èç ñòàëåé ñ ïîêðûòèåì (öèíê, îëîâî) . .2 íåäåëè (72 ÷)  . . . . . .15.09–26.09

4. Àòòåñòàöèÿ ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà (â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè è ñòàíäàðòàìè)
4.1 68 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÑÒÓ 2944–94, ÄÑÒÓ 2945–94,  . . . . . . .îò 152 ÷ äî 76 ÷1)  . . . .1–2 íåäåëè ìåñ., 

ïðàâèëàìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà (ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà (ÏÍÀÝÃ–7–003–87) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3–4 íåäåëè ìåñ.
4.2 69 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà  . . . . . . . . . . . . . .32 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .Åæåíåäåëüíî

(ÄÍÀÎÏ 0.00-1.16-96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà (ÏÍÀÝÃ-7-003-87)
4.3 70 Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287  . . . .76 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .1–2 íåäåëè ìåñ., 

3–4 íåäåëè ìåñ.
4.4 71 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287  . . .34 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .Åæåíåäåëüíî
4.5 72 Àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðè ðåìîíòå äåéñòâóþùèõ ìàãèñòðàëüíûõ  . . . . . . . . . . .114 ÷  . . . . . . . . . . . . . .*

òðóáîïðîâîäîâ (ïîä äàâëåíèåì)
4.6 73 Àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ)  . . . . . . . . . . . . . . . . .Ïðîâîäèòñÿ ïî îêîí÷àíèè êóðñà 42
4.7 74 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ (ñâàðêà ãàçîïðîâîäîâ èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá) . . . . . . . . .32 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
4.8 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ ê àòòåñòàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÍÀÎÏ 0.00–1.27–97 (I, II óðîâåíü êâàëèôèêàöèè)2):
4.8.1 75 óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140 ÷  . . . . . . . . . . . . . .16.06–11.07, 06.10–30.10

76 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .15.04–25.04, 18.11–28.11
77 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .16.04–25.04, 19.11–28.11
78 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .27.01–31.01, 26.05–29.05 

02.09–05.09, 08.12–11.12
4.8.2 79 ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140 ÷  . . . . . . . . . . . . . .03.02–27.02, 16.06–10.07

15.09–07.10, 01.12–25.12
80 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .07.04–18.04, 10.11–21.11
81 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .08.04–18.04, 11.11–21.11
82 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .27.01–30.01, 10.03–13.03

07.07–10.07, 21.10–24.10
4.8.3 83 ìàãíèòíûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .01.04–18.04, 03.11–21.11

84 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .01.04–18.04, 03.11–21.11
85 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .01.04–18.04, 03.11–21.11
86 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .02.06–05.06, 15.12–18.12

4.8.4 87 êàïèëëÿðíûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .07.04–25.04, 10.11–28.11
88 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .07.04–25.04, 10.11–28.11
89 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .07.04–25.04, 10.11–28.11
90 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .02.06–05.06, 09.12–12.12

4.8.5 91 âèçóàëüíî-îïòè÷åñêèé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .17.02–28.02, 07.04–18.04
14.07–25.07, 08.09–19.09
01.12–12.12

92 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .34 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
93 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .27.01–30.01, 19.05–22.05

10.11–14.11
4.8.6 94 âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 ÷  . . . . . . . . . . . . . .*

95 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
96 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*
97 «                       « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 ÷  . . . . . . . . . . . . . . .*

* Ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê è êîìïëåêòîâàíèÿ ó÷åáíûõ ãðóïï.    ** Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì.
1) Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ àòòåñòàöèîííîé êîìèññèåé.
2) Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîãðàììû óêàçûâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ÎÑÏ (îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè ïåðñîíàëà)
Ïî ïðîñüáå çàêàç÷èêîâ âîçìîæíî ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ ïî äðóãèì ïðîãðàììàì, íå âîøåäøèì â äàííûé ïåðå÷åíü. 
Íà ïåðèîä îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå ñ îïëàòîé çà íàëè÷íûé ðàñ÷åò. Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â äîãîâîðå íà îáó÷åíèå. 
Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðèåìå íà îáó÷åíèå íåîáõîäèìî íàïðàâèòü çàÿâêó â àäðåñ Öåíòðà íå ïîçäíåå, ÷åì çà 1,5 ìåñÿöà äî íà÷àëà çàíÿòèé.
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¹ ï/ï Øèôð êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ
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Â äàííîå âðåìÿ íåò òàêîé ñâàðî÷íîé
òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ïðî-
ìûøëåííîìó ðîáîòó-ñâàðùèêó, îñíà-
ùåííîìó îïòè÷åñêèìè äàò÷èêàìè, íà îñ-
íîâàíèè àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ ñâàðèòü,
íàïðèìåð, òðóáû â ñëó÷àå èõ íåðîâíîé
ñîñòûêîâêè è íåòî÷íîãî èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðèâàåìûõ êðîìîê (ðàçíàÿ âûñîòà

ñâàðèâàåìûõ êðîìîê è ïåðåìåííûé çà-
çîð). Ñâàðêó â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âûïîë-
íèòü ëèøü õîðîøî îáó÷åííûé ñâàðùèê.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
îáó÷åíèÿ ñâàðùèêîâ íåîáõîäèìî ïðî-
àíàëèçèðîâàòü áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ñâàðêè: ôèçè-
÷åñêóþ ïîäãîòîâêó, íàáëþäàòåëüíîñòü è
êîîðäèíàöèþ äâèæåíèé ïî ðåçóëüòàòàì
íàáëþäåíèÿ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îáó-
÷åíèÿ ñâàðùèêîâ ïîçâîëèë ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è äëÿ ôèçè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ñâàðùèêîâ:

� íàðàùèâàíèå è òðåíèðîâêà ìûøö
ðóê, îñîáåííî ìûøö çàïÿñòüÿ, îáó÷å-
íèå ñòàáèëüíîìó óäåðæàíèþ è ïåðå-
ìåùåíèþ ýëåêòðîäîäåðæàòåëÿ;

� óêðåïëåíèå ðåôëåêñîâ ñ öåëüþ ïîä-
äåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñâàðêè è
ïðàâèëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî
øâà.
Òîëüêî îäíîé òðåíèðîâêè ìûøö íå-

äîñòàòî÷íî äëÿ äîñòèæåíèÿ îáó÷àåìûì
òåõíèêè ñâàðêè. Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
óìåíèå íàáëþäàòü è êîîðäèíèðîâàòü
äâèæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óâèäåííîãî.
Äàííûå âîïðîñû ïîìîãàåò ðåøèòü ïîçíà-
âàòåëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ. Â ýòîì íàèáîëåå
ñîâðåìåííîì ðàçäåëå ïñèõîëîãèè èçó÷à-
åòñÿ ïñèõèêà ÷åëîâåêà ìåòîäîì îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ïî-
çíàâàòåëüíîé ïñèõîëîãèè íà ýòàïå îáó÷å-
íèÿ ìîæåò ñäåëàòü ýòîò ïðîöåññ îïòè-
ìàëüíûì äëÿ íà÷èíàþùåãî, à òàêæå ïî-
âûñèòü êîìïåòåíöèþ ãëàâíîãî ñâàðùèêà,
÷òîáû îí èìåë âîçìîæíîñòü ïîïðàâèòü
äâèæåíèÿ ñâàðùèêà âî âðåìÿ ðàáîòû. Íà
ýòàïå òåîðåòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ è èíñò-
ðóêòàæà ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü òàêèå
ìåòîäû ïîçíàâàòåëüíîé ïñèõîëîãèè:

� Ñðàâíåíèå ñ ýòàëîííûì èçîáðà-
æåíèåì. Ýòàëîíîì ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîå
ïîíÿòèå, íàïðèìåð, âíåøíèé âèä, êîòî-
ðîå ïîäâåðãàåòñÿ ðàñïîçíàâàíèþ. Ðàñ-
ïîçíàâàíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì ñðàâíåíèÿ
ñèãíàëà, èäóùåãî îò îáúåêòà, ñ âíóòðåí-
íèìè ýòàëîíàìè è îòûñêàíèÿ îáðàçà, êî-

òîðûé ëó÷øå äðóãèõ ñîîòâåòñòâóåò ñèãíà-
ëó, ÷òî è âåäåò ê ðàñïîçíàâàíèþ îáúåêòà.

� «Ïàíäåìîíèóì» (ñîâîêóïíîñòü
ïîäïðîãðàìì) — ñîñòîèò èç äåì 'îíîâ
(ïîäïðîãðàìì), êîòîðûå ïåðåðàáàòûâàþò
âîñïðèíèìàåìîå èçîáðàæåíèå, ïðè÷åì
êàæäûé èç íèõ îñóùåñòâëÿåò îòäåëüíîå
äåéñòâèå. Ïåðâàÿ ãðóïïà äåì 'îíîâ (äå-
ì 'îíû èçîáðàæåíèÿ) ïðîèçâîäÿò ñàìóþ
ïðîñòóþ ðàáîòó — ðåãèñòðèðóþò íàðóæ-
íûé ñèãíàë îò ïåðâîíà÷àëüíîãî èçîáðà-
æåíèÿ. Ïîòîì ýòî èçîáðàæåíèå àíàëèçè-
ðóåòñÿ äåì 'îíàìè ïðèçíàêîâ; êàæäûé èç
íèõ èùåò â ïðåäñòàâëåííîì èçîáðàæå-
íèè îïðåäåëåííûå õàðàêòåðíûå ïðèçíà-
êè (ëèíèè èëè óãëû â õàðàêòåðíîì ñèëó-
ýòå, îïðåäåëåííûé èçãèá èëè êîíòóð è
ïð.). Ïîçíàâàòåëüíûå äåì 'îíû ñëåäÿò çà
ðåàêöèåé äåì 'îíîâ ïðèçíàêîâ. Êàæäûé
ïîçíàâàòåëüíûé äåì 'îí îòâå÷àåò çà îïî-
çíàíèå îïðåäåëåííîãî òèïà ïðèçíàêîâ.
Ïîñëåäíèì çâåíîì ÿâëÿþòñÿ äåì 'îíû
ðåøåíèé, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ îöåíêîé
èíòåíñèâíîñòè ðåàêöèé îòäåëüíûõ ïî-
çíàâàòåëüíûõ äåì 'îíîâ. Ñèñòåìà îïèñû-
âàåò î÷åðåäíîñòü îïåðàöèé âî âðåìÿ
àíàëèçà ïðèçíàêîâ èçîáðàæåíèÿ.

� Àíàëèç ñèíòåçèðîâàííîé èñõîäíîé
èíôîðìàöèè. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåíñîðíûõ
äàííûõ îñíîâûâàåòñÿ íà çíàíèÿõ î òîì,
êàêèì äîëæåí áûòü ñèãíàë. Ñåíñîðíûå
äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü ñèíòåçèðîâàòü
ÿâëåíèå ïóòåì îáðàáîòêè îãðîìíîãî êîëè-
÷åñòâà èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîáèðàåòñÿ
è çàòåì îáû÷íî àâòîìàòè÷åñêè àíàëèçè-
ðóåòñÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî.

Âëèÿíèå ìåòîäîâ ïîçíàâàòåëüíîé
ïñèõîëîãèè íà êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ èññëå-
äîâàëè èíæåíåðû-èíñòðóêòîðû, êîòîðûå
ïðîâîäèëè òàêîå îáó÷åíèå. Áûë òàêæå
îáîáùåí îïûò îêîëî 100 ãëàâíûõ ñâàð-
ùèêîâ, âåäóùèõ çàíÿòèÿ íà «Êóðñàõ íàä-
çîðà è êîíòðîëÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò», îðãà-
íèçîâàííûõ ôèðìîé «Òåõíîëüêîíñò-
øåìáñêèé Ñî Ò ñ î. î». Ýêñïåðèìåíòû è
íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè  è â öåíòðàõ îáó-
÷åíèÿ ñâàðùèêîâ â ïðåñòèæíûõ ôèðìàõ
è ñâàðî÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ ïîëüñêèõ

Ïîçíàâàòåëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ è áèîìåõàíèêà
äâèæåíèÿ ìûøö â îáó÷åíèè ñâàðùèêîâ
Ð. ßñòøåìáñêèé, «Òåõíîëüêîíñòøåìáñêèé Ñî Ò ñ î. î», À. Ñòåíöåëü, Èíñòèòóò ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ,
À. Òðîéíàöêèé, Ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (Êðàêîâ, Ïîëüøà)

Ñ îçäàíèå áèîêèáåðíåòè÷åñêèõ êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì â ñâàðêå òðåáóåò èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ àñ-

ïåêòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñòåïåíü ïîäãîòîâêè ñâàðùèêà:
ðàçâèòèå ìûøö, èíòåíñèâíîñòü è ñðîê îáó÷åíèÿ, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü òðåíèðîâêè âûïîëíåíèÿ ñàìîãî ïðî-
öåññà ñâàðêè è îïûò ðàáîòû. Âàæíóþ ðîëü â êóðñîâîì
îáó÷åíèè èãðàåò ïðèìåíåíèå ïîçíàâàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ êîãíèòèâíîé òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé,
ìåõàíèçì ïîçíàâàíèÿ è îñâîåíèÿ òåõíèêè ñâàðêè.
Òùàòåëüíûé àíàëèç ýòèõ àñïåêòîâ ïîçâîëèë ïñèõîëî-
ãàì ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü ìåòîäû áîëåå áûñòðîãî
è êà÷åñòâåííîãî îáó÷åíèÿ ñâàðùèêîâ. Ýòè ìåòîäû
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû è ïðè ñîçäàíèè êîìïüþòåð-
íûõ ïðîãðàìì äëÿ âåäåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðàáîò.

ÏÏÎÎÄÄÃÃÎÎÒÒÎÎÂÂÊÊÀÀ  ÊÊÀÀÄÄÐÐÎÎÂÂ

Ðèñ. 1.
Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü
íàëîæåíèÿ
ñâàðíûõ øâîâ
â øèðîêîé
ðàçäåëêå
êðîìîê
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âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.
Ãëàâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî:

� èçó÷åíèå ïðîöåññà ðàñïîçíàâàíèÿ
ýëåìåíòîâ ñâàðî÷íîé âàííû è ïðîèñ-
õîäÿùèõ â íåé ÿâëåíèé, êîòîðûå
ñâàðùèê íàáëþäàåò âî âðåìÿ ðàáîòû
è êîòîðûå çàïèñûâàþòñÿ â åãî ïîä-
ñîçíàíèè;

� îâëàäåíèå ó÷åíèêîì èñêóññòâîì íà-
áëþäåíèÿ çà ìàëîâèäèìûìè, íî ñó-
ùåñòâåííûìè â ïðîöåññå ñâàðêè,
ýëåìåíòàìè âàííû è ïîëîæåíèåì
ñâàðíîãî øâà (óìåíèå ôèëüòðîâàòü
èçîáðàæåíèÿ ñâàðî÷íîé âàííû).
Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ó÷åíèê âûïîëíÿåò ïðàâèëüíûé ôðàã-
ìåíò øâà è ðåãèñòðèðóåò â ïîäñîçíàíèè
èçîáðàæåíèå ñâàðî÷íîé âàííû. Ïóòåì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîá îí ó÷èòñÿ
ñòàáèëèçèðîâàòü ïðîöåññ òàê, ÷òîáû âîñ-
ïðîèçâîäèòü óæå çàó÷åííîå èçîáðàæå-
íèå âàííû. Ïîýòîìó âî âðåìÿ ñâàðêè ìå-
òîäîì ÌÀÃ ïîñëå ðàçîãðåâà ñâàðî÷íîãî
ìàòåðèàëà è ðàñøèðåíèÿ øâà ñâàðùèê
ñîêðàùàåò äóãó, èçìåíÿåò íàïðÿæåíèå íà
ñâàðî÷íîì àïïàðàòå, à íå òîê.

×òîáû íàó÷èòü ñâàðùèêà âûïîëíÿòü
ãëàäêèé ëèöåâîé øîâ, ëó÷øå ïðåäëî-
æèòü åìó âåñòè ãðàíèöó ñâàðî÷íîé âàííû
ïî âûïóêëîé ñåðåäèíå ïðåäûäóùåãî øâà
(ðèñ. 1), âìåñòî òîãî, ÷òîáû îí ñëåäóþ-
ùèé øîâ ïåðåäâèãàë íà ïîëîâèíó øèðè-
íû ïðåäûäóùåãî, ïîòîìó ÷òî äåëåíèå
ðàññòîÿíèÿ íàïîëîâèíó íå áóäåò òî÷íûì.
Ïîõîæåå ïðàâèëî ñóùåñòâóåò äëÿ íàëî-
æåíèÿ çàïîëíÿþùèõ øâîâ áåç «ïðèêëå-
èâàíèÿ» è âíåøíèõ øâîâ áåç ïîäïëàâ-
ëåíèÿ. Äàëüíåéøàÿ òðåíèðîâêà çàêðåï-
ëÿåò â ñîçíàíèè ýòè îïåðàöèè.

Áûñòðîòó è êà÷åñòâî óñâàèâàíèÿ òåõ-
íèêè ñâàðêè îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå çðå-
íèå, ñëóõ, çíàíèå òåîðèè, íàáëþäàòåëü-
íîñòü, ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå, èíòåíñèâ-
íîñòü è ñðîê îáó÷åíèÿ, îïûò è òðåíèðîâêà.

Êàæäûé êàíäèäàò â ñâàðùèêè ïðîõî-
äèò îáñëåäîâàíèå çðåíèÿ. Íàáëþäàëèñü
ñëîæíîñòè ïðè âûïîëíåíèè ñâàðêè ó ëþ-
äåé, íå ðàçëè÷àþùèõ îòòåíêè êðàñíîãî
öâåòà, àíàëîãè÷íûå öâåòó æèäêîãî øëàêà
è æèäêîãî ìåòàëëà.

Îáû÷íî âî âðåìÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò â
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, êîãäà õîðîøî
çàó÷åííûå äâèæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî îñóùåñòâèòü, î êà÷åñòâå ñîåäèíå-
íèÿ íóæíî ñóäèòü ñ ïîìîùüþ çðåíèÿ. Âî
âðåìÿ ñâàðêè ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà èìååò
èíòåíñèâíîå ñâå÷åíèå, è ó÷åíèê ïåðâîíà-
÷àëüíî íå âèäèò ñóùåñòâåííûõ ýëåìåí-

òîâ ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà: ïðåäûäóùåãî
øâà, âàííû æèäêîãî ìåòàëëà è æèäêîãî
øëàêà. Òîëüêî ïîñëå äîëãîé òðåíèðîâêè
îí íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà äóãó, à çà-
ìå÷àåò áîëåå  ñóùåñòâåííûå ýëåìåíòû.

Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ Èíñòèòóòîì ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ â
öåíòðå îáó÷åíèÿ ñâàðùèêîâ íà ôèðìå
«Òåõíîëüêîíñòøåìáñêèé», çàìå÷åíî, ÷òî
áëàãîäàðÿ äëèòåëüíîìó îáñóæäåíèþ ðè-
ñóíêîâ ìåñòà ñâàðêè ó÷åíèê áûñòðåå îâ-
ëàäåâàåò èñêóññòâîì íàáëþäåíèÿ çà ñâà-
ðî÷íîé âàííîé. Ïîñëå òîãî êàê èíñòðóêòîð
ïîêàæåò ó÷åíèêó óêàçàòåëåì èç ïðîâîëî-
êè âàííó æèäêîãî ìåòàëëà è æèäêîãî
øëàêà, îáó÷åíèå ñâàðêè ïðîõîäèò áîëåå
áûñòðûì òåìïîì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ó÷åíèêó òðóäíî ñàìîñòîÿòåëüíî âû-
ëîâèòü íà ôîíå ÿðêîé ýëåêòðè÷åñêîé äó-
ãè ìàëîçàìåòíóþ âàííó æèäêîãî ìåòàë-
ëà, ïðåäûäóùèé øîâ è ðàçäåëêó êðîìîê.

Ñëóøàòåëÿì «Êóðñîâ íàäçîðà è êîí-
òðîëÿ íàä ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè» äëè-
òåëüíîå âðåìÿ íåîäíîêðàòíî ïîêàçûâàëè
ðàçðàáîòàííûå Èíñòèòóòîì ñîåäèíåíèÿ
ìåòàëëîâ ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ñî-
åäèíåíèÿ è ñïîñîá äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà
òåïëîòû, à òàêæå òåõíèêó ïîäà÷è íàïëàâ-
ëÿåìîãî ìåòàëëà è óêðóïíåííî — çàâè-
ñèìîñòü äèíàìèêè ïðîöåññà îò íàáëþ-
äàåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ó÷å-
íèêè, êîòîðûå íèêîãäà íå äåðæàëè â ðó-
êàõ ñâàðî÷íóþ ãîðåëêó, ïðè ïåðâîì ïîä-
õîäå âûïîëíÿëè ìåòîäîì ÒÈÃ è ÌÀÃ
ïðàâèëüíûé øîâ (ðèñ. 2).

Õîðîøèå ñâàðùèêè ÷àñòî ïðè ðàáîòå
â òðóäíîäîñòóïíûõ èëè ìàëîîñâåùåííûõ
ìåñòàõ, âûïîëíÿÿ ñâàðíîé øîâ, ïîëüçó-
þòñÿ ñëóõîì, à íå çðåíèåì. Îïûòíûé
ñâàðùèê íà ñëóõ ìîæåò ïîääåðæàòü ñòà-
áèëüíîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñâàðî÷íîé
äóãè è ïðàâèëüíîå ôîðìèðîâàíèå øâà.
Ýòî ñíèæàåò íàãðóçêó íà ãëàçà è óìåíü-
øàåò óòîìëåíèå, ñâÿçàííîå ñ âûïîëíåíè-
åì ñâàðêè. Ïðè ñâàðêå òðóá ïî õàðàêòåð-
íîìó çâó÷àíèþ â òðóáå ìîæíî êîíòðîëè-
ðîâàòü ïðàâèëüíîñòü âûïîëíåíèÿ øâà. Ñ
ïîìîùüþ ñëóõà ìîæíî òàêæå êîíòðîëè-
ðîâàòü ïðàâèëüíîñòü ãîðåíèÿ ñâàðî÷íîé
äóãè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà
íàáëþäåíèè çà ñâàðî÷íîé âàííîé.

Áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé
îñíîâûâàëñÿ íà ïðîñëóøèâàíèè (áåç
âîçìîæíîñòè íàáëþäåíèÿ) íåêîòîðûìè
ó÷åíèêàìè çâóêîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ
ñâàðêó, âûïîëíÿåìóþ èíñòðóêòîðîì.
Ó÷åíèêè, ó÷àñòâóþùèå â ýêñïåðèìåíòå,
ïîêàçàëè ïðè îáó÷åíèè ëó÷øèå ðåçóëü-

òàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷åíèêàìè.
Ìíîãîëåòíèé îïûò â îáó÷åíèè äîêà-

çûâàåò, ÷òî ëþäè î÷åíü âûñîêèå, êðóï-
íîãî òåëîñëîæåíèÿ, ñïîðòèâíî òðåíèðî-
âàííûå, îñâàèâàþò íåêîòîðûå äâèæåíèÿ
íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñ á 'îëüøèì
òðóäîì, ÷åì ëþäè õóäîùàâûå è ìåíåå
òðåíèðîâàííûå. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
äâèæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòàáèëüíîñòüþ
óäåðæàíèÿ è òî÷íûì âåäåíèåì ýëåêòðî-
äîäåðæàòåëÿ. Ïîñëå èññëåäîâàíèé ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî ëåãêîñòü âåäåíèÿ ýëå-
êòðîäîäåðæàòåëÿ îáåñïå÷èâàþò ìûøöû
çàïÿñòüÿ, à íå áèöåïñû.

Ó÷åíèê äîëæåí ïðèîáðåñòè íàâûê
ïðàâèëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîäî-
äåðæàòåëÿ: äâèæåíèÿ íåîáõîäèìî âû-
ïîëíÿòü òîëüêî çàïÿñòüåì è ïàëüöàìè.
Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èíñòðóêòîðîâ,
ïðè òðåíèðîâêå íóæíî äîáèâàòüñÿ òîãî,
÷òîáû ó÷åíèê íå äóìàë î ñâàðêå è óïðàâ-
ëÿë ýëåêòðîäîäåðæàòåëåì àâòîìàòè÷å-
ñêè. Ëþäè ñ íàðóøåíèåì âåñòèáóëÿðíîãî
àïïàðàòà íå â ñîñòîÿíèè íàó÷èòüñÿ
ñâàðî÷íîìó äåëó.

Ñëèøêîì ïðîäîëæèòåëüíûå çàíÿòèÿ
â òå÷åíèå äíÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà
êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ: ó÷åíèê óòîìëÿåòñÿ è
ó íåãî çàêðåïëÿþòñÿ íåïðàâèëüíûå íà-
âûêè. Äëèííûå ïåðåðûâû â îáó÷åíèè
òàêæå íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà ýôôåê-
òèâíîñòè îáó÷åíèÿ. Áûë ïðîâåäåí ñëå-
äóþùèé ýêñïåðèìåíò:

� áîëåå îáó÷åííûé ó÷åíèê òðåíèðîâàë-
ñÿ 12 ÷ â äåíü, íî íå êàæäûé äåíü;

� ó÷åíèê, íèêîãäà íå ðàáîòàâøèé ýëåê-
òðîäîäåðæàòåëåì, — 4 ÷ â äåíü.
Ó÷åíèê, êîòîðûé òðåíèðîâàëñÿ ìåíü-

øå, íî ñèñòåìàòè÷åñêè, áûñòðåå è ëó÷øå
îñâîèë ñâàðî÷íîå äåëî.

Èç íàáëþäåíèé ñëåäóåò, ÷òî ñðîê
îáó÷åíèÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 20 ðàáî-

Ðèñ. 2. Ïðåä-
îòâðàùåíèå
âûëèâàíèÿ
æèäêîãî
ìåòàëëà
â çàçîð ïðè
ãàçîýëåêòðè-
÷åñêîé ñâàðêå

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 51) 
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Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
â ñòðàíàõ ÑÍÃ â 2001 ã.
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Ï. Â. Èãíàò÷åíêî, èñï. äèðåêòîð, Àññîöèàöèÿ «Ýëåêòðîä» ïðåäïðèÿòèé ñòðàí ÑÍÃ

Îáùèé îáúåì âûïóñêà ïîêðûòûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ ñîñòàâèë
252 321 ò, èç íèõ 84% ïðèõîäèòñÿ íà
ïðåäïðèÿòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
14% — Óêðàèíû è 2% — íà îñòàëüíûå
ñòðàíû ÑÍÃ. Îáùèé îáúåì âûïóñêà ñâà-
ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ â 2001 ã. ñíèçèëñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. íà 8%, â ò. ÷. â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè — íà 6% è Óêðàè-
íå — íà 8%. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîäîâ ñ ðóòèë-èëüìåíèòîâûì ïîêðûòè-
åì ñîñòàâèë 179 231 ò, ñ îñíîâíûì —
62 873 ò, ò. å. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã.
ñíèçèëñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 10 è 8%.
Âûïóñê ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè âûñîêî-
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ÷óãóíà è öâåòíûõ
ìåòàëëîâ (ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðîäîâ) ñî-
ñòàâèë 10 217 ò, ò. å. óâåëè÷èëñÿ íà 2%.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èçãîòîâ-
ëåíî ýëåêòðîäîâ 211 949,6 ò, â ò. ÷. ñ
ðóòèë-èëüìåíèòîâûì ïîêðûòèåì —
145 203,6 ò è îñíîâíûì — 56 962 ò,
ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðîäîâ — 9784 ò, â
Óêðàèíå — 35 325 ò, èç íèõ ñ ðóòèë-
èëüìåíèòîâûì ïîêðûòèåì — 28 981 ò è
îñíîâíûì — 5911 ò, à ñïåöèàëüíûõ
ýëåêòðîäîâ — 433 ò.

Íàìåòèëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåí-
öèÿ â óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
äîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî äèàìåòðà (îò 2,0
äî 4,0 ìì). Èõ âûïóñê ñóììàðíî ñîñòàâèë
219 161 ò, óâåëè÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ
2000 ã. — 1,6%. Èçãîòîâëåíî ýëåêòðîäîâ
äèàìåòðîì 5,0 è 6,0 ìì ñîîòâåòñòâåííî
32 329 è 831 ò. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâåäåíî
85% ýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì äî 5,0 ìì.

Îáùèé îáúåì âûïóñêà ëåãèðîâàííîé
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî
2,0 ìì äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â
óãëåêèñëîì ãàçå, â äâîéíûõ è òðîéíûõ
ñìåñÿõ íà áàçå àðãîíà ñîñòàâèë 31 648 ò,
èç íåå äèàìåòðîì 0,8–1,4 ìì — 9925 ò.
Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èçãîòîâëåíî
22 290 ò èç íèõ äèàìåòðîì 0,8–1,4 ìì —
6076 ò, à â Óêðàèíå — 9358 ò, èç íèõ
äèàìåòðîì 0,8–1,4 ìì — 3849 ò.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. îáùèé îáúåì
âûïóñêà ïðîâîëîêè óìåíüøèëñÿ íà 5%, â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — íà 4%, à â
Óêðàèíå — íà 7%. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïî-
ñòîÿííûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà îìåäíåí-
íîé ïðîâîëîêè. Èç îáùåãî îáúåìà âûïó-
ñêà ëåãèðîâàííîé ïðîâîëîêè 6261 ò ïðè-
õîäèòñÿ íà îìåäíåííóþ, èçãîòîâëåíèå
êîòîðîé ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. âûðîñëî
íà 18%. Ïîëîæèòåëüíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ýòà ïðîâîëîêà ïî ïðîñüáå çàêàç-
÷èêîâ ïîñòàâëÿåòñÿ íà øïóëÿõ è êàòóø-
êàõ ñ ðÿäíîé íàìîòêîé, ìàññîé îò 5 äî
20 êã, â ñïåöèàëüíîé óïàêîâêå.

Ñâàðî÷íîé è íàïëàâî÷íîé ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêè èçãîòîâëåíî â 2001 ã.
âñåãî 3073 ò: ñâàðî÷íîé — 1610 ò, íà-
ïëàâî÷íîé — 1463 ò; ïî ñðàâíåíèþ ñ
2000 ã. óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 3%. Îáúåì
ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâèë 2336 ò:
ñâàðî÷íîé — 1398 ò è íàïëàâî÷íîé —
938 ò, â Óêðàèíå ïðîèçâåäåíî 737,4 ò ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè: ñâàðî÷íîé —
211,8 ò è íàïëàâî÷íîé — 525,6 ò.

Ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ïðîèçâåäåíî â
2001 ã. 28 746 ò, â òîì ÷èñëå â Ðîññèé-
ñêîé ôåäåðàöèè — 8715 ò, â Óêðàèíå —
20 031 ò, îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íî-
ãî ôëþñà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè óâåëè÷èëñÿ íà 15%,
à â Óêðàèíå óìåíüøèëñÿ íà 12%.

Â 2001 ã. îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâèë
315 788 ò, â òîì ÷èñëå äëÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîé ñâàðêè — 77 595 ò. Íà äîëþ
âûïóñêà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïðèõîäèòñÿ
31% îáùåãî âûïóñêà.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî
ïî-ïðåæíåìó îñíîâíóþ ÷àñòü ñâàðî÷íûõ
ðàáîò â ñòðàíàõ ÑÍÃ âûïîëíÿþò ïîêðû-
òûìè ýëåêòðîäàìè. Â òîæå âðåìÿ çà
ðóáåæîì ýòèì ñïîñîáîì âûïîëíÿþò
ëèøü 15–20% ðàáîò.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â 2001 ã.
íà äîëþ ïðåäïðèÿòèé — ÷ëåíîâ Àññîöè-
àöèè «Ýëåêòðîä» âûïóñê ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ ñîñòàâèë 75%, ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè — 82%, ëåãèðîâàííîé ñâà-
ðî÷íîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî 2,0 ìì
äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â çàùèò-
íûõ ãàçàõ — 62%.

Â 1999–2001 ãã. ïðåäïðèÿòèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ýêñïîðòèðîâàëè â
ñòðàíû ÑÍÃ ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû â
îáúåìå 11 190,5 ò, èç íèõ â Óêðàèíó —
846,4 ò. Ýêñïîðò óêðàèíñêèõ çàâîäîâ ñî-
ñòàâèë 2083 ò, èç íèõ â Ðîññèþ — 108 ò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç Ðîññèè â Óêðà-
èíó ïîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêò-
ðîäû ñ îñíîâíûì ïîêðûòèåì, à èç Óêðà-
èíû â Ðîññèþ — ñ ðóòèëîâûì è èëüìå-
íèòîâûì ïîêðûòèåì. Îñíîâíûìè èìïîð-
òåðàìè äàííîãî âèäà ïðîäóêöèè ÿâëÿþò-
ñÿ ñòðàíû Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ñ êàæäûì
ãîäîì îáúåì ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ îïå-
ðàöèé ìåæäó ñòðàíàìè ÑÍÃ ñíèæàåòñÿ.
Ýòî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, êàê ñî ñòîèìîñ-
òüþ ïðîäóêöèè, òàê è ñî ñòðåìèòåëüíûì
ðàçâèòèåì ïðîöåññà ñîçäàíèÿ íîâûõ
ýëåêòðîäíûõ çàâîäîâ, öåõîâ è ó÷àñòêîâ.

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, íà íà÷àëî
2002 ã. â ÑÍÃ íàñ÷èòûâàëîñü áîëåå
300 ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé ýëåê-
òðîäîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïî ñòàòèñòè÷åñ-
êèì äàííûì â 1989 ã. â ÑÑÑÐ ñóùåñòâî-
âàëî 123 ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèçâîäèòåëÿ
ýëåêòðîäîâ.

Â Àññîöèàöèþ «Ýëåêòðîä» âõîäÿò
âåäóùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòðàí ÑÍÃ — èç-
ãîòîâèòåëè ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ: ÎÀÎ
«×ÑÏÇ» (×åðåïîâåö), êîòîðûé ïðîèçâî-
äèò, êðîìå ýëåêòðîäîâ, ïîðîøêîâóþ è
ëåãèðîâàííóþ ïðîâîëîêó, ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ»
(Îðåë) — ýëåêòðîäû è ëåãèðîâàííóþ
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó, ÎÀÎ «ÌÌÌÇ»
(Ìàãíèòîãîðñê) — ýëåêòðîäû, ïîðîøêî-

Ì åòàëëóðãè Ðîññèè â 2001 ã. ïðîèçâåëè
59,0 ìëí. ò ñòàëè, 47,1 ìëí. ò ïðîêàòà. Óâåëè-

÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. ñîñòàâèëî: ñòàëè —
3,6%, ïðîêàòà — 1%. Óêðàèíà âûïóñòèëà 31,4 ìëí. ò
ñòàëè è 22,4 ìëí. ò ïðîêàòà; ïðèðîñò ñîñòàâèë ñî-
îòâåòñòâåííî 5 è 23%. Áåëàðóñü âûïëàâèëà ñòàëè
1,611 ìëí. ò è ïðîèçâåëà 1,477 ìëí. ò ïðîêàòà; ïî
ñòàëè ñíèæåíèå ñîñòàâèëî 24%, à ïî ïðîêàòó — óâå-
ëè÷åíèå íà 1%. Íåñìîòðÿ íà ðîñò â 2001 ã. ïðîèç-
âîäñòâà ñòàëè è ïðîêàòà â Ðîññèè è Óêðàèíå, îáúåì
âûïóñêà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè â
ñòðàíàõ ÑÍÃ ñíèçèëñÿ èç-çà ðîñòà ýêñïîðòà ìåòàëëà.
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âóþ íàïëàâî÷íóþ è ëåãèðîâàííóþ ñâà-
ðî÷íóþ ïðîâîëîêó, ÎÀÎ «Ñïåöýëåêòðîä»
(Ìîñêâà), ÇÀÎ «ÝËÇ» è ÇÀÎ «Ñâàìà»
(Ñ.–Ïåòåðáóðã), ÎÎÎ «Ñû÷åâñêèé ýëåêò-
ðîäíûé çàâîä» (Ñû÷åâêà), ÎÎÎ «Ðî-
òåêñ–Ê» (Ìîñêâà), ÎÀÎ «Çàâîä Íèæåãî-
ðîäñêèé Òåïëîõîä» (Áîð), ÎÀÎ «Óðàë-
õèììàø» (Åêàòåðèíáóðã), ÇÀÎ «ØÝÇ»
(Øàäðèíñê), ÇÀÎ «ÄÎÍ» (Í. Îñêîë),
ÎÀÎ «Àðòåììàø «Âèñòåê» (Àðòåìîâñê),
ÎÀÎ «Ñòàëüìåòèç» (Îäåññà) — ýëåêòðî-
äû è ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó, ÎÇÑÌ ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, ÎÀÎ
«Äíåïðîìåòèç» (Äíåïðîïåòðîâñê), ÎÎÎ
«ÊÝÇ» (Êðåìåí÷óã), à òàêæå ðàçðàáîò÷è-
êè è èçãîòîâèòåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ: ÎÀÎ «ÍÈÈÌîíòàæ» (Êðàñ-
íîäàð), ÎÎÎ «ÂÀÍÒ» è ÎÎÎ «Âåëìà»
(Êèåâ), ÎÎÎ «Ðîòåêñ–Ê», ÎÀÎ «Ñïåö-
ýëåêòðîä», ÍÒÎ «Ñâàïðî–Ì» (Ìîñêâà),
ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø» (Ðÿçàíü).

Áëàãîäàðÿ îáúåäèíåíèþ óñèëèé
ïðåäïðèÿòèé, âõîäÿùèõ â Àññîöèàöèþ,
óäàëîñü çà êîðîòêîå âðåìÿ ïîäíÿòü â
ñòðàíàõ ÑÍÃ ýëåêòðîäíîå ïðîèçâîäñòâî
íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü: ñîçäàòü íî-
âîå ïîêîëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, îñâîèòü íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, íîâûå ìàðêè ýëåêòðîäîâ. Âñå
ýòî ïðåäïðèíèìàëîñü ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñâàðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíþ âåäó-
ùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì, è çàùèòû îòå÷å-
ñòâåííîãî ðûíêà îò èìïîðòà àíàëîãè÷íîé
ïðîäóêöèè.

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ñäâèãè
â ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ,
ïðîáëåìà èõ êà÷åñòâà âñå åùå îñòàåòñÿ.
Ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû áûëè ïîñâÿùå-
íû îðãàíèçîâàííûå Àññîöèàöèåé äâå
Ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè è ñåìè-
íàð ïî ñâàðî÷íûì ìàòåðèàëàì ñòðàí

ÑÍÃ. Èõ ó÷àñòíèêàìè áûëè ïðåäñòàâèòå-
ëè îðãàíèçàöèé, àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ,
èçãîòîâèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
ïîñòàâùèêè ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ, à
òàêæå ñïåöèàëèñòû èçâåñòíûõ èíñòèòó-
òîâ: ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû,
ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé», ÍÈÊÒÈ ñ ÎÏ
(Ìèíñê), Óðàëüñêèé ãîñòåõóíèâåðñèòåò è
äð., êîòîðûå âûñòóïèëè ñ àêòóàëüíûìè
äîêëàäàìè è ñîîáùåíèÿìè.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî â êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðå
ïðåäïðèÿòèÿ-ïîòðåáèòåëè ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ íå ïðèíèìàëè àêòèâíîãî
ó÷àñòèÿ. Íåîáõîäèìî áîëåå òåñíîå ñî-
òðóäíè÷åñòâî èçãîòîâèòåëåé è ïîòðåáè-
òåëåé ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà
ìàòåðèàëîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ñåãîäíÿ, â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêó-
ðåíöèè, çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé, ñòðåìÿùèåñÿ âûéòè íà ìè-
ðîâîé ðûíîê ñî ñâîåé ïðîäóêöèåé, ñòîÿò
ïåðåä ñëîæíîé ïðîáëåìîé ïðè âûáîðå
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, ñó-
ùåñòâóþò òðàäèöèîííûå ìàðêè ñâàðî÷-
íûõ ýëåêòðîäîâ è èçâåñòíû ïîñòàâùèêè
ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî çàêàç÷èê, à ýòî
÷àùå âñåãî èíîñòðàííàÿ ôèðìà, ïðåäú-
ÿâëÿåò òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû âñå ðàñõîäíûå
ìàòåðèàëû èìåëè ïðèçíàíèå àâòîðèòåò-
íûõ ñòðàõîâûõ àãåíòñòâ (Lloyd, TUV è
ò. ï.). Ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëè ñâà-
ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íå âåäóò àêòèâíîé
ðàáîòû ïî îñâîåíèþ íîâûõ ìàðîê ýëåêò-
ðîäîâ, ñïîñîáíûõ óäîâëåòâîðèòü ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè
ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, ïðåæäå âñåãî Èí-
ñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ãî-
òîâû îêàçàòü ïîìîùü â ýòîì íàïðàâëå-
íèè, èìåÿ íîâûå ðàçðàáîòêè ýëåêòðîäîâ

ìàðîê ÀÍÎ–36, ÀÍÎ–37, ÀÍÎ–ÒÌ,
ÀÍÎ–12Ñ è ò. ä. Â òî æå âðåìÿ, ðåàãèðóÿ
íà ñëîæèâøóþñÿ êîíúþíêòóðó ñïðîñà, çà-
âîäû-èçãîòîâèòåëè ýëåêòðîäîâ óâëåê-
ëèñü ïðîèçâîäñòâîì ýêñ-ýëåêòðîäîâ
ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 è ÎÇÑ–4 ñ ðàçëè÷íûìè
áóêâåííûìè ïðèñòàâêàìè, êîòîðûå äå-
øåâëå, íî íå ëó÷øå õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàâøèõ ñåáÿ ìàðîê. Ïîýòîìó ðàçâèòèå
ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà íóæíî îñó-
ùåñòâëÿòü êàê ìîäåðíèçàöèåé òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè èçãî-
òîâëåíèÿ, òàê è àêòèâíûì îñâîåíèåì íî-
âûõ ìàðîê ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ. Èìåííî
â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ èííîâàöèîííûé õà-
ðàêòåð ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ êàê îòðàñëè ïðîìûø-
ëåííîñòè, ïðèçâàííîé îáåñïå÷èòü ñîçäà-
íèå ñîâðåìåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Àññîöèàöèÿ «Ýëåêòðîä» ñòàâèò ïå-
ðåä ñîáîé çàäà÷ó àêòèâíî ñîäåéñòâîâàòü
ðàçâèòèþ è ñòàíîâëåíèþ ïðîèçâîäñòâà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ñòðàíàõ ÑÍÃ.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè äè-
ðåêöèÿ Àññîöèàöèè îáðàòèëàñü ê ïîòðå-
áèòåëÿì ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ âñåõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, Îáùåñòâàì
ñâàðùèêîâ ñòðàí ÑÍÃ ñ ïðîñüáîé:

� äàòü îöåíêó êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîäîâ è èõ ñîîòâåòñòâèÿ çàðó-
áåæíûì àíàëîãàì;

� îöåíèòü, ïî êàêèì ñâàðî÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì îòå÷åñòâåííûå
ýëåêòðîäû óñòóïàþò çàðóáåæíûì;

� óêàçàòü ïî ìàðêàì, óäîâëåòâîðÿþò ëè
èçãîòàâëèâàåìûå ñåãîäíÿ â ÑÍÃ
ýëåêòðîäû ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäñòâà
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àíêåòèðî-

âàíèÿ áóäåò ïîäãîòîâëåí îò÷åò äëÿ
îáñóæäåíèÿ íà áëèæàéøåì Ñîâåòå
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÷èõ äíåé. Ýòî îáóñëîâëåíî âðåìåíåì îñ-
âîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñâàðêè. Òàê,
äëÿ îñâîåíèÿ ìåòîäîâ ÒÈÃ ñâàðêè è ãà-
çîñâàðêè ñâàðùèê äîëæåí âûïîëíèòü
200 øâîâ íà òðóáàõ äèàìåòðîì 75 ìì è

òîëùèíîé ñòåíêè 3,2 ìì, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò 1200 ì òðóáîïðîâîäà. ×òîáû íà-
ó÷èòü ñâàðêå ìåòîäîì ÌÀÃ è ïîêðûòûì
ýëåêòðîäîì, íàäî ñäåëàòü ñòîëüêî æå
øâîâ è òàêîé æå äëèíû. Ïðè ýòîì ó÷èòû-
âàåòñÿ, ÷òî ó÷åíèê ÷åðåç êàæäûå 50 ìì
øâà ïðåðûâàåò ñâàðêó è îöåíèâàåò ñâà-
ðåííûé îòðåçîê ñîåäèíåíèÿ.

Íåîáõîäèìîé ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ
âûíîñëèâîñòü, îñîáåííî ïðè äëèòåëüíîé
ñâàðêå. Ñâàðùèêè, êîòîðûå âëàäåþò
ïðàâèëüíîé òåõíèêîé óäåðæàíèÿ è âåäå-
íèÿ ýëåêòðîäîäåðæàòåëÿ èëè ãîðåëêè, íå

òàê áûñòðî óòîìëÿþòñÿ. Ïîñëå èíòåíñèâ-
íîé ñâàðêè òðåáóåòñÿ 2–3 äíÿ îòäûõà.
Áîëåå äîëãèé ïåðåðûâ ïëîõî âëèÿåò íà
êà÷åñòâî ðàáîò. Ïîñëå ïåðåðûâà íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ â ïåðâûé äåíü ïðîèçâîäèòü
îòâåòñòâåííûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ.

Óðîâåíü ñâàðùèêà çàâèñèò îò óðîâíÿ
èíñòðóêòîðà ïðè îáó÷åíèè, êîëëåã ïî
ðàáîòå, îò êîòîðûõ îí ïåðåíèìàåò îïûò,
îòâåòñòâåííîãî îòíîøåíèÿ ê ðàáîòàì 
è óðîâíÿ ãëàâíîãî ñâàðùèêà, ïîä ðóêî-
âîäñòâîì êîòîðîãî âåäóòñÿ ðàáîòû.
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Ïîçíàâàòåëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ
è áèîìåõàíèêà äâèæåíèÿ ìûøö
â îáó÷åíèè ñâàðùèêîâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 49)
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ÏÏÀÀÌÌßßÒÒÍÍÛÛÅÅ  ÄÄÀÀÒÒÛÛ

À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ã. À. Íèêîëàåâ ðîäèëñÿ 17 ÿíâàðÿ
1903 ã. â Ìîñêâå, â ñåìüå àäâîêàòà Àëåê-
ñàíäðà Ïåòðîâè÷à è ïåäàãîãà Åâãåíèè
Âëàäèìèðîâíû Íèêîëàåâûõ. Â ãèìíàçèè
Ãåîðãèé áûë êðóãëûì îòëè÷íèêîì. Â þíî-
ñòè óâëåêàëñÿ èñòîðèåé, ôèëîñîôèåé,

ïñèõîëîãèåé, õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòó-
ðîé. Â 1921 ã. îí ïîñòóïèë ó÷èòüñÿ â Ìîñ-
êîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.

Êàê âñïîìèíàë Íèêîëàåâ: «...óíèâåð-
ñèòåò òîãäà ìíå êàçàëñÿ ó÷åáíûì çàâå-
äåíèåì, îòîðâàííûì îò æèçíè». È, ïðî-
ó÷èâøèñü âñåãî îäèí ñåìåñòð â ÌÃÓ, îí
ïåðåøåë â Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò èíæåíå-
ðîâ òðàíñïîðòà. Â 1925 ã. Ã. À. Íèêîëàåâà
íàïðàâëÿþò â îòäåë èíæåíåðíûõ èññëå-
äîâàíèé Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà
Íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà ïóòåé ñîîá-
ùåíèé; çäåñü ðåàëèçîâàëàñü åãî ìå÷òà
ðàáîòàòü äëÿ æåëåçíîé äîðîãè, çäåñü îí
ïîçíàêîìèëñÿ ñ ïðîôåññîðîì Å. Î. Ïà-
òîíîì, ðóêîâîäèâøèì ìîñòîèñïûòàòåëü-
íîé ñòàíöèåé â Êèåâå.

Õàðàêòåð ðàáîòû òðåáîâàë áîëåå ãëó-
áîêèõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, è Ãåîðãèé
Àëåêñàíäðîâè÷ âíîâü ó÷èòñÿ â ÌÃÓ íà
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå,
âûïîëíÿåò èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â
îáëàñòè òåîðèè êîëåáàíèÿ ñòàòè÷åñêè
íåîïðåäåëèìûõ ñèñòåì. Èçó÷åíèå ïðî÷-
íîñòè îòâåòñòâåííûõ èíæåíåðíûõ êîí-
ñòðóêöèé ëåãëî â îñíîâó åãî íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè. Ã. À. Íèêîëàåâ ìíîãî ñäå-
ëàë äëÿ ñîçäàíèÿ íàóêè î ïðî÷íîñòè
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Êîíå÷íî, åãî íàó÷-
íûå èíòåðåñû áûëè íàìíîãî øèðå è
ðàçíîîáðàçíåå. Ðåçóëüòàòû åãî èññëå-
äîâàíèé îòêðûëè äîðîãó øèðîêîìó
ïðèìåíåíèþ ñâàðêè â íàðîäíîì õîçÿé-
ñòâå, â òîì ÷èñëå è ïðè ñòðîèòåëüñòâå
æåëåçíîäîðîæíûõ ìîñòîâ. Â ãîäû Âåëè-
êîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû Ã. À. Íèêîëàåâ
ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé
àðòèëëåðèéñêîãî è ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ
ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ñâàðêè â ïðî-
öåññå èçãîòîâëåíèÿ. Áîëüøîå çíà÷åíèå
èìåëè ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ðåìîíòîì
âîåííîé òåõíèêè.

Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ãåîð-
ãèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à íà÷èíàåòñÿ â 1930 ã.
â Ìîñêîâñêîì àâòîãåííî-ñâàðî÷íîì
ó÷åáíîì êîìáèíàòå, â ñîñòàâå êîòîðîãî
áûë òåõíèêóì, à ñ 1931 ã. — Ìîñêîâñêèé
àâòîãåííî-ñâàðî÷íûé èíñòèòóò (ÌÀÑÈ).

Îñåíüþ 1933 ã. ÌÀÑÈ áûë ïðåîá-
ðàçîâàí â ñâàðî÷íûé ôàêóëüòåò Ìîñ-
êîâñêîãî ìåõàíèêî-ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîãî èíñòèòóòà èì. Í. Ý. Áàóìàíà (ñ
1943 ã. ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà), ãäå äî
êîíöà æèçíè ïðîðàáîòàë Ã. À. Íèêîëàåâ.
Íà÷èíàë îí ñ äîëæíîñòè ïðîôåññîðà
êàôåäðû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è
îäíîâðåìåííî êàôåäðû ñîïðîòèâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ. Â 1935–1941 ãã. Ã. À. Íèêî-
ëàåâ âåäåò èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó â
ÖÍÈÈÒìàøå.

Â 1939 ã. Ã. À. Íèêîëàåâ çàùèùàåò
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ è åãî íàçíà÷à-
þò ïðîðåêòîðîì ÌÂÒÓ ïî íàó÷íîé ðàáî-
òå. Ñ 1964 ïî 1985 ãã. Ã. À. Íèêîëàåâ —
ðåêòîð ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà, ñ 1940
ïî 1947 ã. — çàâåäóþùèé êàôåäðîé
«Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ», à ñ 1947
ïî 1989 ãã. — êàôåäðîé «Ìàøèíû è
àâòîìàòèçàöèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ». 
Â 1979 ã. îí èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì
÷ëåíîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. 

Ã. À. Íèêîëàåâ èçâåñòåí êàê ñîçäà-
òåëü è ðóêîâîäèòåëü êðóïíîé íàó÷íîé
øêîëû ñâàðùèêîâ ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàó-
ìàíà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ðàçðà-
áîòàíû íîâûå ñïîñîáû ñâàðêè â âàêóóìå
è óëüòðàçâóêîì, â òîì ÷èñëå ñïîñîáû
ñâàðêè è ðåçêè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé.
Ðàáîòû, âûïîëíåííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ã. À. Íèêîëàåâà, îòìå÷åíû Ëåíèíñêîé,
äâóìÿ Ãîñóäàðñòâåííûìè ïðåìèÿìè,
øåñòüþ ïðåìèÿìè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ è
ìíîãèìè äðóãèìè ïðåìèÿìè,  à òàêæå
ìåäàëÿìè âûñòàâîê.
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17 ÿíâàðÿ 2003 ã. èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò Ãåîð-
ãèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó Íèêîëàåâó. Ïî åãî ìíî-

ãîêðàòíî èçäàâàâøåéñÿ êíèãå «Ñâàðíûå êîíñòðóê-
öèè» íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ó÷èëèñü âñå ñâàðùèêè
ðàçíûõ óðîâíåé, îíà ñòàëà ïîñîáèåì äëÿ ïðîåêòè-
ðîâùèêîâ îòâåòñòâåííûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé.
Òðóäû Ã. À. Íèêîëàåâà ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé,
êèòàéñêèé, ôðàíöóçñêèé, íåìåöêèé, ÷åøñêèé,
ïîëüñêèé, âåíãåðñêèé è ðóìûíñêèé ÿçûêè.

17.01.1978 ã.
Þáèëÿð
áëàãîäàðèò
çà òåïëûå
ïîçäðàâëåíèÿ
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Ãåîðãèé Íèêîëàåâè÷ áûë îäàðåí
ïåäàãîãè÷åñêèìè è îðãàíèçàòîðñêèìè
ñïîñîáíîñòÿìè, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì
áûëî âûïîëíåíî îêîëî 100 êàíäèäàòñêèõ
è áîëåå 20 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé. Îí
ïîëüçîâàëñÿ áîëüøèì óâàæåíèåì è
ëþáîâüþ ñðåäè ïðåïîäàâàòåëåé, ñòóäåí-
òîâ, ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííîñòè è òî-
âàðèùåé ïî îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Êàêèì áûë ÷åëîâåê, â ïîä÷èíåíèè
êîòîðîãî íàõîäèëèñü ìàñòèòûå ó÷åíûå è
ñîâñåì ìîëîäûå ëþäè, ÷åëîâåê, ñîçäàâ-
øèé íîâûå òåõíîëîãèè è âíåäðÿâøèé
äîñòèæåíèÿ íàóêè, ïðåäñåäàòåëü ýêñ-
ïåðòíîé êîìèññèè ÂÀÊ, äåïóòàò Ìîñêîâ-
ñêîãî ãîðîäñêîãî Ñîâåòà è Âåðõîâíîãî
Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ, äåëåãàò ÷åòûðåõ ñúåçäîâ
ÊÏÑÑ, çàì. ïðåäñåäàòåëÿ Íàó÷íîãî
Ñîâåòà ïî ïðîáëåìå «Íîâûå ïðîöåññû
ñâàðêè è ñâàðíûå êîíñòðóêöèè», çàì.
ïðåäñåäàòåëÿ Íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà
ïî ñâàðêå?

Åãî âûñîêèå íàó÷íûå çâàíèÿ è äîëæ-
íîñòè, îáÿçàííîñòè ðóêîâîäèòåëÿ òûñÿ÷-
íîãî êîëëåêòèâà âûíóæäàëè ðåøàòü
ñóäüáû ìíîãèõ ëþäåé, îöåíèâàòü ïðåä-
ëîæåíèÿ, èäåè, íàó÷íûå ðàçðàáîòêè, è
ïðè ðåøåíèè ñàìûõ ñëîæíûõ âîïðîñîâ
îí îñòàâàëñÿ äîáðîæåëàòåëüíûì, îáÿçà-
òåëüíûì è ÷óòêèì. Â êîíöå æèçíè â
«Âîñïîìèíàíèÿõ» Ãåîðãèé Íèêîëàåâè÷
ðàñêðûë ñâîå êðåäî: «Áóäü ðîâåí ñî âñå-
ìè, áóäü âíèìàòåëåí ê ó÷åíèêàì, öåíè
äðóçåé, íå çàâèäóé íèêîìó è íèêîãäà...».

Ðàáîòàÿ íàä ìàòåðèàëîì äëÿ ýíöèê-
ëîïåäèè, ÿ îáðàòèë âíèìàíèå íà ñòàòüþ
«Ìîñêîâñêîå âûñøåå òåõíè÷åñêîå ó÷è-
ëèùå». Åå, êàê ïðèíÿòî, ïîäïèñàë ðóêî-
âîäèòåëü ó÷ðåæäåíèÿ. Íåîáû÷íûì áûëî
òî, ÷òî íè â ðàçäåëå, ãäå ïåðå÷èñëÿëèñü
âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå-àêàäåìèêè, íè â
ðàçäåëå î íàó÷íûõ øêîëàõ Íèêîëàåâ î
ñåáå íå óïîìèíàë.

Êîãäà â 1953 ã. ìíå ïðèøëîñü ñäà-
âàòü ýêçàìåí, ê êîòîðîìó ÿ ãîòîâèëñÿ ïî
ó÷åáíèêó Íèêîëàåâà, íå ìîã è ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ÷åðåç 25 ëåò áóäó áåñåäîâàòü
ñ ñàìèì àâòîðîì. Ïðàâäà, Ãåîðãèÿ Àëåê-
ñàíäðîâè÷à ÿ è ðàíüøå âèäåë íà êîí-
ôåðåíöèÿõ, åãî âñåãäà îêðóæàëè ëþäè,
ñî âñåõ ñòîðîí ñûïàëèñü âîïðîñû, îí
îòâå÷àë, ýíåðãè÷íî ïîâîðà÷èâàÿñü â
ñòîðîíó ñïðàøèâàþùåãî. Íåîæèäàííàÿ
âñòðå÷à ïðîèçîøëà íà êâàðòèðå ó
Ê. Ê. Õðåíîâà. Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíî-
âè÷ çàáîëåë è íå ìîã ðàáîòàòü ñ ðåäàê-
òîðàìè ýíöèêëîïåäèé â Ìîñêâå è Êèåâå.
ß äîëæåí áûë ïîäêëþ÷èòüñÿ ê ïîäãî-

òîâêå ìàòåðèàëîâ ê íîâîìó èçäàíèþ
Óêðàèíñêîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè.
Òðåáîâàëà ðåøåíèÿ è ïðîáëåìà, ñâÿçàí-
íàÿ ñ èçîáðåòåíèåì  Áåíàðäîñà: â ïðåä-
äâåðèè 100-ëåòèÿ èçîáðåòåíèÿ äóãîâîé
ñâàðêè â ÑØÀ ïðåäëîæèëè ñ÷èòàòü àâòî-
ðîì ýòîãî ñïîñîáà äðóãîãî èçîáðåòàòåëÿ.
Îñíîâàíèåì ïîñëóæèëè ïàòåíò ôðàíöóç-
ñêîãî ýëåêòðîòåõíèêà Î. Ìåðèòåíà, äàòè-
ðîâàííûé 1881 ã., è ñòàòüÿ Ê. Ê. Õðåíîâà
â æóðíàëå «Àâòîãåííîå äåëî» (1935 ã.),
ïîñâÿùåííàÿ 50-ëåòèþ èçîáðåòåíèÿ
ñâàðêè, èç êîòîðîé ìîæíî áûëî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî Áåíàðäîñ èçîáðåë ñâàðêó íà
÷åòûðå ãîäà ïîçæå ôðàíöóçà. Ïðàâäà, â
ýíöèêëîïåäèè Ê. Ê. Õðåíîâ óêàçàë äðó-
ãóþ äàòó áåíàðäîñîâñêîãî èçîáðåòå-
íèÿ — 1882 ã. Î ïðè÷èíå ðàñõîæäåíèÿ ÿ
è õîòåë óçíàòü, íî íå çíàë, êàê äåëè-
êàòíåå ïðèñòóïèòü ê áåñåäå, òàê êàê ó
ìåíÿ óæå áûëè ìàòåðèàëû îá èçîáðå-
òåíèè Áåíàðäîñîì ñâàðêè äî 1881 ã. Â
ýòî âðåìÿ â êàáèíåò ýíåðãè÷íî âîøåë
Íèêîëàåâ. Ïîñëå òåïëîãî ïðèâåòñòâèÿ
Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷ ïðåäñòàâèë
ìåíÿ íîâîìó ãîñòþ.

Óçíàâ î òåìå íàøåé áåñåäû, Ãåîðãèé
Àëåêñàíäðîâè÷ îêóíóëñÿ â âîñïîìèíà-
íèÿ. Ìíîãèì ó÷åíûì â ýòè ãîäû áûë íå-
èçâåñòåí òîò ôàêò, ÷òî Áåíàðäîñ — ðóñ-
ñêèé èçîáðåòàòåëü. Åãî áèîãðàôèè ïðàê-
òè÷åñêè íå çíàëè. È âîò â 1935 ã. íà êà-
ôåäðó â ÌÂÒÓ ïðèøåë ìóæ÷èíà è ñî
ñëîâàìè: «ß — Áåíàðäîñ, ñûí èçîáðåòà-
òåëÿ ñâàðêè, óçíàë, ÷òî åñòü êàôåäðà
ñâàðêè», — ïîëîæèë íà ñòîë ïóõëóþ

ïàïêó ñ ÷åðòåæàìè, ðóêîïèñÿìè, âûðåç-
êàìè èç ãàçåò. «Ñâàðêà — âåëèêîå ðóñ-
ñêîå èçîáðåòåíèå!» — ñêàçàë îí.  Ýòî
áûëî íåîæèäàííîå çàÿâëåíèå. Îíî ñîâ-
ïàëî ñ ïîëèòè÷åñêîé îðèåíòàöèåé â
ñòðàíå íà âîñïèòàíèå ïàòðèîòèçìà. Ñðà-
çó æå áûë ïðîâîçãëàøåí 50-ëåòíèé
þáèëåé èçîáðåòåíèÿ äóãîâîé ñâàðêè. Ýòà
«êðóãëàÿ» äàòà è îáóñëîâèëà âðåìÿ èçî-
áðåòåíèÿ Áåíàðäîñà. «Êîíúþíêòóðíûå
ñîîáðàæåíèÿ —  ïëîõîé ñîâåò÷èê ó÷åíî-
ìó», — ñäåëàë âûâîä Ãåîðãèé Àëåêñàí-
äðîâè÷. — «Èñïðàâëÿòü ñîçäàííóþ ñè-
òóàöèþ òåïåðü òðóäíî. Óòâåðäèòå ïðàâäó
èñòîðèè òåõíèêè!».

18 ìàÿ 1992 ã. Ã. À. Íèêîëàåâà íå
ñòàëî. Â ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà ñòîÿëà
íåîáû÷íàÿ äëÿ ýòîãî âðåìåíè òèøèíà. Â
íåñêîí÷àåìîì ïîòîêå îáúåäèíèëèñü
ñòóäåíòû è ïðåïîäàâàòåëè, çíàìåíèòûå
è íåèçâåñòíûå âûïóñêíèêè, êîëëåãè ñî
âñåé Ðîññèè è èç ìíîãèõ ñòðàí. Ìíîæå-
ñòâî âåíêîâ è èñêðåííå îïå÷àëåííûå ëè-
öà ïîäòâåðæäàëè, ÷òî ýòîãî ÷åëîâåêà
ëþáèëè è óâàæàëè, ïîäóøå÷êè ñ îðäåíà-
ìè è ìåäàëÿìè ñâèäåòåëüñòâîâàëè î
òîì, ÷òî åãî íåçàóðÿäíûå ñïîñîáíîñòè,
äåëî, êîòîðûì îí çàíèìàëñÿ, áûëè âû-
ñîêî îöåíåíû. Òðàóðíûé êîðòåæ ïîòÿ-
íóëñÿ ïî óëèöàì Ìîñêâû ê Åëîõîâñêîìó
êàôåäðàëüíîìó ñîáîðó. Îòïåâàëè âûäà-
þùåãîñÿ ó÷åíîãî âûñîêèå èåðàðõè
Ðóññêîé ïðàâîñëàâíîé öåðêâè. 

Ïîõîðîíåí Ãåîðãèé Àëåêñàíäðîâè÷
Íèêîëàåâ íà Ðîãîæñêîì êëàäáèùå â
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È. À. Ðÿáöåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

È. È. Ôðóìèí ðîäèëñÿ 8 äåêàáðÿ 1912 ã.
â Êèåâå. Â 1936 ã. îí çàêîí÷èë õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò Êèåâñêîãî èí-
äóñòðèàëüíîãî èíñòèòóòà è îêîëî ãîäà ðà-
áîòàë íà îäíîé èç êàôåäð ýòîãî èíñòèòóòà.
Â 1937 ã. îáñòîÿòåëüñòâà ñëîæèëèñü òàê,
÷òî Ôðóìèíó ïðèøëîñü óéòè èç èíäóñòðè-
àëüíîãî èíñòèòóòà, è îí ïîñòóïèë íà ðàáîòó
â Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè. Íà ðàáîòó åãî
ïðèíèìàë ñàì Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ Ïàòîí.
Âïîñëåäñòâèè Èñèäîð Èëüè÷ âñïîìèíàë,
÷òî îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ
èì ïî ïîðó÷åíèþ Åâãåíèÿ Îñêàðîâè÷à, áû-
ëî ñîçäàíèå ìåòîäèêè îöåíêè êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé Äâîð-
öà Ñîâåòîâ â Ìîñêâå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìå-
òîäèêè Ôðóìèíó ïðèøëîñü ïðèëîæèòü íå-
ìàëî óñèëèé, è óæå òîãäà îí óñâîèë îäíî
èç îñíîâíûõ ïðàâèë ïàòîíîâñêîé øêîëû —
äîâîäèòü ïîðó÷åííîå äåëî äî ïðàêòè÷åñ-
êîé ðåàëèçàöèè.

Â òå ãîäû â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè
ðàçðàáàòûâàëñÿ ñïîñîá àâòîìàòè÷åñêîé
ñâàðêè ïîä ôëþñîì. Êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò
ïðè ñîçäàíèè íîâûõ òåõíîëîãèé è ìàòåðè-
àëîâ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, ýêñïåðè-
ìåíò è â ýòîì ñëó÷àå îïåðåæàë òåîðåòè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà
ñîçäàâàëè ôëþñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ýëå-
êòðîäóãîâîé ñâàðêè ìåòîäîì ïðîá è îøè-
áîê. Çíàíèÿ è îïûò èíæåíåðà-õèìèêà ïîç-
âîëèëè Èñèäîðó Èëüè÷ó íå òîëüêî àêòèâíî
ó÷àñòâîâàòü â ýêñïåðèìåíòàõ, íî è íàõî-
äèòü òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïðîöåññàì,
êîòîðûå ïðîèñõîäèëè ïðè ñâàðêå ïîä
ôëþñîì. Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ïåðâûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà ïîçâîëèëà
áóäóùèì ïîêîëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé-
ñâàðùèêîâ ñ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ
ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ôëþñû äëÿ ñâàðêè
ðàçëè÷íûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ.

Íà÷àëàñü Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîé-
íà. È. È. Ôðóìèí óõîäèò íà ôðîíò. Ñ äåé-
ñòâóþùåé àðìèåé îí îòñòóïàë îò Êèåâà äî
Ñòàëèíãðàäà, âûõîäèë èç îêðóæåíèÿ, ó÷à-
ñòâîâàë â Ñòàëèíãðàäñêîé áèòâå, à çàòåì ñ
áîÿìè ïðîøåë ïóòü îò Ñòàëèíãðàäà äî Áåð-
ëèíà. Çà ðàòíûå çàñëóãè îí áûë íàãðàæäåí
òðåìÿ îðäåíàìè è ÷åòûðüìÿ ìåäàëÿìè.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû Ôðóìèí íåêîòîðîå
âðåìÿ ðàáîòàë â àäìèíèñòðàöèè ñîâåòñêî-
ãî êîìåíäàíòà Áåðëèíà è òîëüêî â îêòÿáðå
1945 ã. äåìîáèëèçîâàëñÿ èç àðìèè â çâà-
íèè ãâàðäèè ìàéîðà.

Ïîñëå äåìîáèëèçàöèè È. È. Ôðóìèí
ñðàçó æå âåðíóëñÿ íà ðàáîòó â ÈÝÑ
èì. Å. Î. Ïàòîíà. Íàêîïëåííûå äî âîéíû
ìàòåðèàëû ïîìîãëè åìó óæå â 1946 ã. çà-
ùèòèòü êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Ïîñëå
çàùèòû äèññåðòàöèè Èñèäîðà Èëüè÷à íà-
çíà÷àþò çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèè, çàòåì
îí âîçãëàâëÿåò ñîçäàííûé èì îòäåë ôèçè-
êî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîáëåì íàïëàâêè
èçíîñîñòîéêèõ è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé. Â òå
ãîäû Èñèäîð Èëüè÷ ñ êîëëåãàìè âûïîëíèë
ðÿä îñíîâîïîëàãàþùèõ ðàáîò ïî ìåòàëëóð-
ãèè ñâàðêè, òåîðèè îáðàçîâàíèÿ ïîð è òðå-
ùèí è áîðüáå ñ íèìè ïðè ñâàðêå ðàçëè÷íûõ
ñòàëåé è ñïëàâîâ. Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå
îòå÷åñòâåííûå ïëàâëåíûå ôëþñû è íàëà-
æåíî èõ ïðîèçâîäñòâî.

Îñîáåííî âåëèêè è øèðîêî èçâåñòíû
çàñëóãè È. È. Ôðóìèíà â ñîçäàíèè íàó÷íûõ
è ïðàêòè÷åñêèõ îñíîâ ìåõàíèçèðîâàííîé
íàïëàâêè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ïåðâûå íàïëàâî÷íûå ïîðîøêî-
âûå ïðîâîëîêè è òåõíîëîãèè íàïëàâêè âàë-
êîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè. Îäíó èç ýòèõ ïðîâî-
ëîê — ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ — äî ñèõ ïîð
óñïåøíî ïðèìåíÿþò â ïðîìûøëåííîñòè.
Ïåðâûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ íàïëàâêè íà
òðóáîïðîêàòíîì çàâîäå èì. Ëåíèíà â Äíå-
ïðîïåòðîâñêå â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî ñòîëåòèÿ äàë ïðåêðàñíûé ðåçóëüòàò — â
íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èëàñü èçíîñîñòîé-
êîñòü íàïëàâëåííûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ. Ïî-
ñëå ýòîãî ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ñòàëü-
íûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñòàëè óñïåøíî ïðè-
ìåíÿòü íà âñåõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäàõ
è êîìáèíàòàõ ñòðàíû. Ðàáîòû ïî íàïëàâêå
ïðîêàòíûõ âàëêîâ ëåãëè â îñíîâó äîêòîð-
ñêîé äèññåðòàöèè Èñèäîðà Èëüè÷à, êîòî-
ðóþ îí çàùèòèë â 1959 ã.

È. È. Ôðóìèí âîçãëàâëÿë îòäåë ôèçè-
êî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîáëåì íàïëàâêè
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà îêîëî 30 ëåò. Çà ýòî
âðåìÿ îí ñ ó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè ðàçðà-
áîòàë ìíîãî÷èñëåííûå ñïîñîáû è òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû íàïëàâêè, íîâûå íà-
ïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íàøëè øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Èñèäîð Èëüè÷ íèêîãäà
íå îãðàíè÷èâàëñÿ ðàáîòîé òîëüêî â èíñòè-
òóòå. Îí ïîñòîÿííî âûåçæàë â êîìàíäèðîâ-
êè, åãî õîðîøî çíàëè íà ìíîãèõ çàâîäàõ è â
èíñòèòóòàõ ñòðàíû.

Â 1968 ã. çà èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêó 
è âíåäðåíèå ìåõàíèçèðîâàííîé íàïëàâêè
âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè îí ñòàíîâèòñÿ
ïåðâûì ëàóðåàòîì ïðåìèè èì. Å. Î. Ïàòî-
íà. Â 1978 ã. È. È. Ôðóìèíó âìåñòå ñ êîë-
ëåãàìè áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ïðåìèÿ çà ñîçäàíèå, îðãàíèçàöèþ ïðîèç-
âîäñòâà è âíåäðåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ —
ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê äëÿ ñâàðêè è íà-
ïëàâêè. Òðóäîâûå äîñòèæåíèÿ Èñèäîðà
Èëüè÷à áûëè òàêæå îòìå÷åíû îðäåíàìè è
ìåäàëÿìè.

È. È. Ôðóìèí áûë àâòîðîì áîëåå 150
íàó÷íûõ ðàáîò è 60 èçîáðåòåíèé. Åãî ìîíî-
ãðàôèÿ «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ
íàïëàâêà» ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ
ìíîãèõ ïîêîëåíèé íàïëàâùèêîâ. Èì áûëà
ñîçäàíà îòå÷åñòâåííàÿ øêîëà íàïëàâùè-
êîâ. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ 8 äîêòîðîâ è áîëåå
20 êàíäèäàòîâ íàóê, êîòîðûå óñïåøíî ðà-
áîòàþò íå òîëüêî â Óêðàèíå, íî è âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ñâîáîäíîå âëàäåíèå íå-
ñêîëüêèìè ÿçûêàìè ïîçâîëèëè Èñèäîðó
Èëüè÷ó â òå÷åíèå ðÿäà ëåò óñïåøíî ðàáî-
òàòü â Ìåæäóíàðîäíîì èíñòèòóòå ñâàðêè è
â êîîðäèíàöèîííîì öåíòðå ïî ñâàðêå
ñòðàí-÷ëåíîâ ÑÝÂ, îí áûë ÷ëåíîì ðåäêîë-
ëåãèè æóðíàëà «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà» è
÷ëåíîì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñîâåòà ÈÝÑ
ïî ïðèñóæäåíèþ ó÷åíûõ ñòåïåíåé. Ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì ïðîâîäèëèñü åæåãîäíûå òå-
ìàòè÷åñêèå  ñåìèíàðû ïî òåîðåòè÷åñêèì è
òåõíîëîãè÷åñêèì âîïðîñàì íàïëàâêè. Çà-
ñåäàíèÿ ñåìèíàðà ïðîõîäèëè íå òîëüêî â
Êèåâå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, íî è â ñòîëè-
öàõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ ðàçëè÷íûõ
ñîþçíûõ ðåñïóáëèê: Àëìà-Àòå, Òáèëèñè,
Âîëãîãðàäå, Êðàìàòîðñêå, ×åðåïîâöå, Ìà-
ðèóïîëå è äðóãèõ ãîðîäàõ.

Èñèäîð Èëüè÷ îáëàäàë îñòðûì óìîì,
âåëèêîëåïíîé ïàìÿòüþ è ýíöèêëîïåäè÷åñ-
êèìè çíàíèÿìè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íà-
óêè è òåõíèêè, èñòîðèè, êóëüòóðû è èñêóñ-
ñòâà. Îí áûë ïðåêðàñíûì ðàññêàç÷èêîì è
ñîáåñåäíèêîì, î÷åíü äîáðîæåëàòåëüíûì è
èíòåëëèãåíòíûì ÷åëîâåêîì, êîòîðûé ùåä-
ðî îäàðèâàë ó÷åíèêîâ ñâîèìè îðèãèíàëü-
íûìè èäåÿìè, ïîëüçîâàëñÿ îãðîìíûì àâ-
òîðèòåòîì ñðåäè ñâàðùèêîâ âñåé ñòðàíû.

È. È. Ôðóìèí ñêîðîïîñòèæíî ñêîí÷àëñÿ
6 ôåâðàëÿ 1984 ã. â ñâîåì ñëóæåáíîì
êàáèíåòå â èíñòèòóòå, ãäå ïðîðàáîòàë ïî÷òè
50 ëåò. Ñâåòëóþ ïàìÿòü îá Èñèäîðå Èëüè÷å
Ôðóìèíå, çàìå÷àòåëüíîì ó÷åíîì è ïåäà-
ãîãå, ÷åëîâåêå áîëüøîãî ëè÷íîãî îáàÿíèÿ è
íåèññÿêàåìîãî îïòèìèçìà ñ áëàãîäàðíî-
ñòüþ õðàíÿò åãî êîëëåãè è ó÷åíèêè.
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8 äåêàáðÿ 2002 ã. èñïîëíèëîñü áû 90 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ êðóïíîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè ìåòàëëóðãèè

ñâàðêè è íàïëàâêè, ïðîôåññîðà, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ
íàóê, îñíîâàòåëÿ è ïåðâîãî çàâåäóþùåãî îòäåëîì ôè-
çèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîáëåì íàïëàâêè èçíîñîñòîé-
êèõ è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè
èì. Å. Î. Ïàòîíà — Èñèäîðà Èëüè÷à Ôðóìèíà. 

1912–1984



Ìû âñåãäà íà÷èíàåì áîëüøå
óâàæàòü ëþäåé ïîñëå òîãî, 
êàê ïîïðîáóåì äåëàòü èõ ðàáîòó. 

Óèëûø Ôåäåð

Ïîêà ðÿäîì íåò ïî÷òîâîãî
ÿùèêà, ïðåêðàñíî ïîìíèøü, 
÷òî íóæíî áðîñèòü ïèñüìî. 

«Çàêîí Õàóäåíà»

×ÅÒÛÐÅ ÇÀÊÎÍÀ 
ÒÅÎÐÈÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ:
1. Èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ó âàñ

åñòü, íå òà, êîòîðóþ âàì
õîòåëîñü áû ïîëó÷èòü.

2. Èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ âàì
õîòåëîñü áû ïîëó÷èòü, íå òà,
êîòîðàÿ âàì íà ñàìîì äåëå
íóæíà.

3. Èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ âàì 
íà ñàìîì äåëå íóæíà, 
âàì íåäîñòóïíà.

4. Èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ 
â ïðèíöèïå âàì äîñòóïíà, 
ñòîèò áîëüøå, ÷åì âû ìîæåòå 
çà íåå çàïëàòèòü.

Êàæäûé õî÷åò, ÷òîáû åãî
èíôîðìèðîâàëè ÷åñòíî,
áåñïðèñòðàñòíî, ïðàâäèâî — 
è â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè 
ñ åãî âçãëÿäàìè. 

Ãèëáåðò Êèò ×åñòåðòîí

Ó â à æ à å ì û å  ÷ è ò à ò å ë è !
Â àïðåëå 2003 ãîäà èñïîëíèòñÿ 5 ëåò ñî äíÿ íàøåé ïåðâîé âñòðå÷è.

Âñå ýòè ãîäû ìû ñòàðàëèñü äåëàòü «Ñâàðùèê» êàê ìîæíî ëó÷øå ïîòîìó, ÷òî èñêðåííå âåðèëè — îí Âàì íóæåí. 
Ñåãîäíÿ ìû îáðàùàåìñÿ ê Âàì ñ ïðîñüáîé è ïðåäëîæåíèåì âìåñòå ïîäóìàòü íàä òåì, êàê ñäåëàòü æóðíàë ëó÷øå. 
Ïîæàëóéñòà, çàïîëíèòå Àíêåòó è âûøëèòå íàì ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ-150, à/ÿ 52 èëè ïî ôàêñó: (044) 227-6502. 
Åñëè Âû ïðåäïî÷èòàåòå îáùåíèå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, Àíêåòà ðàçìåùåíà òàêæå íà íàøåì ñàéòå: www.et.ua/welder/. Ìû áóäåì
î÷åíü áëàãîäàðíû çà Âàøó ïîìîùü è çàâåðÿåì, ÷òî íè îäíî Âàøå çàìå÷àíèå èëè ïîæåëàíèå íå îñòàíåòñÿ áåç âíèìàíèÿ. 

Â ñ å õ  ÷ è ò à ò å ë å é ,  ç à ï î ë í è â ø è õ  à í ê å ò û ,  î æ è ä à å ò  ï ð è ÿ ò í û é  ñ þ ð ï ð è ç !

ÀÍÊÅÒÀ–2003
1. ßâëÿåòåñü ëè Âû ïîäïèñ÷èêîì æóðíàëà «Ñâàðùèê»?

� Äà � Íåò

2. Âû áû õîòåëè, ÷òîáû â æóðíàëå áûëî áîëüøå èíôîðìàöèè:

� ïðàêòè÷åñêîé � òåîðåòè÷åñêîé � êîììåð÷åñêîé � ðåêëàìíîé

� äðóãîå 

3. Îöåíèòå æóðíàë ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: 1 2 3 4 5

ïîëåçíîñòü â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè � � � � �
âíåøíèé âèä � � � � �

ïåðèîäè÷íîñòü � � � � �
ñòîèìîñòü � � � � �

4. Óêàæèòå ñàìûé óäîáíûé äëÿ Âàñ ñïîñîá ïîäïèñêè íà «Ñâàðùèê»:

� ÷åðåç ïîäïèñíîé ïóíêò ïðè ïî÷òîâîì îòäåëåíèè
� ÷åðåç àëüòåðíàòèâíîå ïîäïèñíîå àãåíòñòâî ñ ïîñëåäóþùåé êóðüåðñêîé äîñòàâêîé
� ÷åðåç ðåäàêöèþ ñ äîñòàâêîé ïî ïî÷òå

Èíôîðìàöèîííûé ðàçäåë
5. Îöåíèòå ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 1 2 3 4 5

àêòóàëüíîñòü ñòàòåé � � � � �
ïîëíîòà è ÿñíîñòü èçëîæåíèÿ � � � � �

òåìàòè÷åñêàÿ øèðîòà îõâàòà ñîñòîÿíèÿ ñâàðî÷íîé îòðàñëè � � � � �
êà÷åñòâî îôîðìëåíèÿ è èëëþñòðàöèé � � � � �

Âàøè ïîæåëàíèÿ

6. Âàøå îòíîøåíèå ê èçäàíèþ òåìàòè÷åñêèõ íîìåðîâ 
(25–30% îáúåìà æóðíàëà ïîñâÿùàåòñÿ îäíîé êëþ÷åâîé òåìå).

� ïîëîæèòåëüíî � îòðèöàòåëüíî

Ïðåäëîæèòå êëþ÷åâóþ òåìó íîìåðà 

7. Åñòü ëè ó Âàñ èíôîðìàöèîííûé ìàòåðèàë (ëþáàÿ ñòàäèÿ ãîòîâíîñòè)
äëÿ ïóáëèêàöèè â «Ñâàðùèêå»?

� Äà � Íåò

×òî Âàñ ñäåðæèâàåò ïåðåä îòïðàâêîé ýòèõ ìàòåðèàëîâ â ðåäàêöèþ? 

8. Îòìåòüòå, ðàçìåùåíèå êàêîé èíôîðìàöèè â æóðíàëå áûëî áû ïîëåçíûì äëÿ Âàñ:

� Íîâîñòè îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé
� Íîâîñòè çàðóáåæíûõ êîìïàíèé
� Íîâîñòè ðûíêà
� Îñíîâû ïðîìûøëåííîãî ìàðêåòèíãà
� Îñíîâû òðàíñôåðà òåõíîëîãèé
� Èíòåðâüþ ñ òîï-ìåíåäæåðàìè âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ

êîìïàíèé ñâàðî÷íîãî ðûíêà
� «Ñâàðùèê» ïîñëå ðàáîòû (ðàññêàçû î òàëàíòëèâûõ ñâàðùèêàõ, îá èõ

óâëå÷åíèÿõ è òâîð÷åñòâå è ò. ï.)

9. Â êàêîé åùå èíôîðìàöèè Âû èñïûòûâàåòå ïîòðåáíîñòü äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
óñïåøíîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè?

Ãîòîâû ëè Âû îïëà÷èâàòü ýòó èíôîðìàöèþ?

� Äà � Íåò, ïîòîìó ÷òî



Ýòó èíôîðìàöèþ Âû áû ïðåäïî÷ëè ïîëó÷àòü:

� ïî÷òîé � ïî ôàêñó � ýëåêòðîííîé ïî÷òîé

Ïåðèîäè÷íîñòü åå îáíîâëåíèÿ 

Êîììåð÷åñêèé ðàçäåë
10. Âàøå îòíîøåíèå ê ðåêëàìå â æóðíàëå «Ñâàðùèê»:

� ïîëîæèòåëüíîå

� ïîëîæèòåëüíîå, íî 

� îòðèöàòåëüíîå, ïîòîìó ÷òî 

Âû ïîòðåáèòåëü ðåêëàìû Âû ðåêëàìîäàòåëü

11. Êàêàÿ ðåêëàìà äëÿ Âàñ ïîëåçíåå: 13. Êàêàÿ ðåêëàìà äëÿ Âàñ ýôôåêòèâíåå:

� áëî÷íàÿ � áëî÷íàÿ

� «Òîðãîâûé ðÿä» � «Òîðãîâûé ðÿä»

� ðåêëàìíûå ñòàòüè � ðåêëàìíûå ñòàòüè

12. Ðåêëàìà â «Ñâàðùèêå» 14. Ðàçìåùàÿ ðåêëàìó â «Ñâàðùèêå», 
äëÿ Âàñ: Âû îæèäàåòå:

� èñòî÷íèê êîììåð÷åñêîé � ïîâûøåíèÿ èçâåñòíîñòè 
èíôîðìàöèè ïðîäóêöèè, òîðãîâîé ìàðêè

� èñòî÷íèê èíôîðìàöèè äëÿ ìîíèòîðèíãà � óâåëè÷åíèÿ ñáûòà
ðûíêà è êîíêóðåíòíîé ñðåäû

� èñòî÷íèê èíôîðìàöèè � ðàñøèðåíèÿ öåëåâîé àóäèòîðèè 
î òåõíè÷åñêèõ íîâèíêàõ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïðÿìûõ êîíòàêòîâ

@ – ðàçäåë
15. Ïîñåùàåòå ëè Âû ñàéòû æóðíàëà «Ñâàðùèê»?

� Ïîñåùàþ: � www.et.ua/welder/ (óêðàèíñêèé õîñòèíã)
� www.welder.ru      (ðîññèéñêèé õîñòèíã)

� Íåò, ïîòîìó ÷òî

16. Ïî âàøåìó ìíåíèþ, ñàéò æóðíàëà:

� íóæåí äëÿ îïåðàòèâíîãî îáùåíèÿ ñ ðåäàêöèåé 

� íóæåí äëÿ ïîèñêà è çàïðîñà èíôîðìàöèè 

� äîëæåí áûòü ïîëíûì ýëåêòðîííûì àíàëîãîì òâåðäîé êîïèè æóðíàëà,
çà äîñòóï ê êîòîðîìó Âû ãîòîâû ïëàòèòü

17. Ñêîëüêî ÷åëîâåê íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè ÷èòàþò «Ñâàðùèê» 

18. Ñêîëüêî ÷åëîâåê ðàáîòàåò íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè (ïðèáëèçèòåëüíî) 

19. Âèä äåÿòåëüíîñòè âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ:

� ïðîèçâîäñòâåííîå � êîììåð÷åñêîå � äðóãîå 

20. Âàøè ðåêîìåíäàöèè ðåäàêöèè æóðíàëà «Ñâàðùèê»:

21. Âàø âîçðàñò:

� äî 30 ëåò � 31–40 ëåò � 41 è ñòàðøå

Ïîäïèñü ________________________ Äàòà __________________________

Ô.È.Î.: 
Äîëæíîñòü: 
Íàçâàíèå âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ: 
Ïî÷òîâûé àäðåñ: 
Òåëåôîí: ________________ Ôàêñ: ________________ E-mail: __________________

Ðåêëàìà — ñðåäñòâî çàñòàâèòü
ëþäåé íóæäàòüñÿ â òîì, 
î ÷åì îíè ðàíüøå íå ñëûõàëè. 

Ìàðòè Ëàðíè

Ñâîðà÷èâàòü ðåêëàìó, 
÷òîáû ñáåðå÷ü äåíüãè, — 
âñå ðàâíî ÷òî îñòàíàâëèâàòü
÷àñû, ÷òîáû ñáåðå÷ü âðåìÿ.

Âåñòè áèçíåñ áåç ðåêëàìû —
âñå ðàâíî ÷òî ïîäìèãèâàòü
äåâóøêàì â ïîëíîé òåìíîòå. 

Ñòþàðò Õåíäåðñîí Áðèòò

Åäèíñòâåííàÿ èçâåñòíàÿ 
ìíå ðîñêîøü — ýòî ðîñêîøü
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ. 

Àíòóàí äå Ñåíò-Ýêçþïåðè

×åì ëó÷øå ñðåäñòâà ñîîáùåíèÿ,
òåì äàëüøå ÷åëîâåê 
îò ÷åëîâåêà. 

ßëþ Êóðåê

Íåò ïðîôåññèé ñ áîëüøèì
áóäóùèì, íî åñòü
ïðîôåññèîíàëû 
ñ áîëüøèì áóäóùèì.

Íåìåäëåííî ïîñëå òîãî, 
êàê ïèñüìî çàïå÷àòàíî, â ãîëîâó
ïðèõîäÿò ñâåæèå ìûñëè. 

«Çàêîí ïèñüìà»
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