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Â þáèëåéíîì ãîäó æóð-

íàë âûøåë â íîâîì óëó÷-

øåííîì ïîëèãðàôè÷åñêîì

èñïîëíåíèè, ñ íîâîé

ñòðóêòóðîé, íîâûìè ðóá-

ðèêàìè, òåìû êîòîðûõ

ïîäñêàçàíû íàøèìè ÷è-

òàòåëÿìè. Ìû óâåðå-

íû, ÷òî àêòèâíîå ó÷à-

ñòèå æóðíàëà â âû-

ñòàâêàõ, ïîñòîÿííûå

êîíòàêòû ÷ëåíîâ ðå-

äàêöèè ñî ñïåöèàëè-

ñòàìè ñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà ïîçâîëÿò ïóáëèêîâàòü ñâîå-

âðåìåííî àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ î íîâîé

òåõíèêå è òåõíîëîãèÿõ, ïðîèçâîäñòâåííîì

îïûòå, ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåêòàõ ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà, èíäóñòðèàëüíîì ìàðêå-

òèíãå, îõðàíå òðóäà, ñåðòèôèêàöèè è

ñòàíäàðòèçàöèè è ò. ï.

Ñåãîäíÿ ìû óâåðåííî ñìîòðèì âïåðåä, 

à Âàøà ïîääåðæêà óáåæäàåò íàñ â

ïðàâèëüíîñòè âûáðàííîãî ïóòè.

Êîëëåêòèâ ðåäàêöèè

Äîðîãèå ÷èòàòåëè!
Ñåãîäíÿ Âû çíàêîìèòåñü íå ïðîñòî ñ

î÷åðåäíûì íîìåðîì æóðíàëà, à ñ þáèëåé-

íûì. Ïîòðåáíîñòü â ìàññîâîì òåõíè÷åñêîì

æóðíàëå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà âîçíèêëà åùå â 30-å

ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Â 1933 ã. âûøåë ïåðâûé

íîìåð æóðíàëà «Ñâàðùèê», êîòîðûé, ê

ñîæàëåíèþ, â 1935 ã. ïåðåñòàëè èçäàâàòü.

Â àïðåëå 1998 ã. èçäàíèå èíôîðìàöèîííî-

òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà «Ñâàðùèê» âîçîáíî-

âèëè. Íîâîå èçäàíèå, êàê è åãî ïðåäøåñò-

âåííèê, ðàññ÷èòàíî íà ìàññîâîãî ÷èòàòåëÿ

è ïðåäíàçíà÷åíî âñåñòîðîííå îñâåùàòü âñå

ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ñâàðêè è ðîä-

ñòâåííûõ åé òåõíîëîãèé, ñïîñîáñòâîâàòü

îáìåíó îïûòîì, çíàêîìèòü ñ íîâîñòÿìè

îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé òåõíèêè.

×èòàòåëè «Ñâàðùèêà» ìîãóò óáåäèòüñÿ,

÷òî öåëè è çàäà÷è ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà

äëÿ ñâàðùèêîâ ïîëíîñòüþ ñîõðàíåíû.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ñêîëüêî ëåò æóðíàëó

«Ñâàðùèê» — ñåìüäåñÿò èëè ïÿòü?

Àâòîðèòåò æóðíàëà, êàê íàì êàæåòñÿ,

íå îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ

åãî èçäàíèÿ, à çàâè-

ñèò îò òîãî, íà-

õîäèò ëè îí ïîä-

äåðæêó è ïîíèìà-

íèå ÷èòàòåëåé, åãî

âîñòðåáîâàííîñòüþ

ñïåöèàëèñòàìè, äëÿ

êîòîðûõ îí æèâåò.

Çà ïÿòü ïðîøåä-

øèõ ëåò â æóðíàëå áû-

ëî îïóáëèêîâàíî áîëåå

600 ñòàòåé è èíôîðìà-

öèîííûõ ìàòåðèàëîâ,

ïîñâÿùåííûõ ñîâðåìåí-

íûì ñâàðî÷íûì òåõíîëî-

ãèÿì, îáîðóäîâàíèþ è ìà-

òåðèàëàì. Ìíîãèå òåìû

ïóáëèêàöèé ïîäñêàçàíû

÷èòàòåëÿìè æóðíàëà, çà

÷òî ìû Âàì èñêðåííå ïðè-

çíàòåëüíû. Íàäååìñÿ, ÷òî

íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò

ðàçâèâàòüñÿ è â áóäóùåì.

Ìû ñ Âàìè ïåðåæèâàåì íåëåãêîå âðåìÿ,

êîãäà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà è ýêîíîìèêè â

öåëîì ïðîèñõîäèò â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ.

Æóðíàë «Ñâàðùèê» ñòðåìèòñÿ âíåñòè ñâîé

âêëàä â âîçðîæäåíèå ýêîíîìèêè. Ïîýòîìó â

ñâîåé ðàáîòå ìû ðóêîâîäñòâóåìñÿ äåâèçîì

«Âîçðîæäåíèþ ýêîíîìèêè — ïåðåäîâûå

òåõíîëîãèè».
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Êîìïëåêò óñòàíîâîê äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
äóãîâîé ÌÈÃ/ÌÀÃ ñâàðêè áàëëîíîâ
îãíåòóøèòåëåé

Óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâàðêè áàëëîíîâ ïîðîø-

êîâûõ îãíåòóøèòåëåé ÎÏ–5, ÎÏ–10, ÎÏ–50 è ÎÏ–100, à

òàêæå ïîäîáíûõ èì åìêîñòåé äèàìåòðîì îò 150 äî 600 ìì,

äëèíîé îáå÷àéêè îò 100 äî 900 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè îò

1,2 äî 3,0 ìì. Ñâàðêó áàëëîíà, ñîñòîÿùåãî

èç ÷åòûðåõ äåòàëåé, — ãîðëîâèíû, îáå÷àé-

êè, âåðõíåãî è íèæíåãî äíèù — âûïîëíÿ-

þò ïîî÷åðåäíî íà òðåõ óñòàíîâêàõ. Íà ïåð-

âîé — ÀÑ 305–1 (ðèñ. 1, à) — ñâàðèâàþò

ãîðëîâèíó ñ âåðõíèì äíèùåì, íà âòîðîé —

ÀÑ 304 (ðèñ. 1, á) — âûïîëíÿþò ïðîäîëü-

íûé øîâ îáå÷àéêè, íà òðåòüåé — ÀÑ 305–2

(ðèñ. 1, â) — îäíîâðåìåííî äâà êîëüöåâûõ

øâà, ñîåäèíÿþùèõ îáå÷àéêó ñ äíèùàìè.

Ïðîäîëüíûé øîâ ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ

îáå÷àéêè ñâàðèâàþò â ïîëîæåíèè «íà

ñïóñê» íà ìåäíîé îõëàæäàåìîé ïîäêëàäêå ñ

êëàâèøíûì ïðèæèìîì êðîìîê. Êîëüöåâûå

ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ äíèù è ãîðëîâèíû

êîðïóñà îãíåòóøèòåëÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà — ñïëîøíàÿ

ñòàëüíàÿ îìåäíåííàÿ äèàìåòðîì 1,0 èëè

1,2 ìì. Çàùèòíûé ãàç — ñìåñü íà îñíîâå

àðãîíà èëè ÑÎ2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñ-

òàíîâîê — 250 øò. áàëëîíîâ îãíåòóøèòå-

ëåé ìàðêè ÎÏ–5 èëè 120 øò. ìàðêè

ÎÏ–100 â ñìåíó.

Â êàæäîé óñòàíîâêå ïðèìåíåíû èñòî÷-

íèêè ïèòàíèÿ è ìåõàíèçìû ïîäà÷è Âàðèî-

Ñòàð 357–2 ïðîèçâîäñòâà «Ôðîíèóñ-

Ôàêåë», óêîìïëåêòîâàííûå ãîðåëêàìè

AUT 40–KD ôèðìû «Abicor Binzel» (â

óñòàíîâêó ÀÑ 305–2 âõîäÿò äâà êîìïëåêòà

ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ). 

Áëîêè óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêàìè óíèôè-

öèðîâàíû è ïîñòðîåíû íà áàçå ïðîãðàììè-

ðóåìûõ ìîäóëåé ïðîèçâîäñòâà ôèðìû

«Schneider Electric» è ÷àñòîòíûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé ôèðìû «Lenze».

Îñîáåííîñòè óñòàíîâîê:

� àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäà÷à ñâàðî÷íûõ ãîðå-

ëîê â ïîëîæåíèå ñâàðêè è èõ îòâîä â

èñõîäíîå ïîëîæåíèå ñ ïîìîùüþ ïíåâ-

ìîïðèâîäà;

� áûñòðàÿ ïåðåíàëàäêà íà âûïóñê èçäå-

ëèé äðóãîãî òèïà;

� ìèíèìàëüíûå ñâàðî÷íûå äåôîðìàöèè

îáå÷àéêè çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî îòâîäà

òåïëîòû èç çîíû ñâàðêè;

� áëàãîïðèÿòíàÿ ôîðìà øâîâ çà ñ÷åò îï-

òèìàëüíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæå-

íèÿ ñîåäèíåíèÿ è îðèåíòàöèè ãîðåëêè.

Óíèôèêàöèÿ è ìîäóëüíîñòü îòäåëüíûõ

ýëåìåíòîâ óñòàíîâîê ïîçâîëÿþò ïðîåêòè-

ðîâàòü íà èõ îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííîå

ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, îðèåíòèðîâàííîå

íà äðóãèå çàäà÷è äóãîâîé ñâàðêè. � #307

Ñ. Â. Äóáîâåöêèé, Ñ. Â. Ìîæàåâ,

À. Å. Ôðîëîâ, Ä. Â. Ïëþù,

Ì. Ï. Äîâãîøåÿ, 

ÎÎÎ «ÍÀÂÊÎ–Òåõ» (Êèåâ)
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à

á
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ïàðàìåòðû íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïà, àìï-

ëèòóäó ýõî-ñèãíàëîâ èçìåðÿëè ïî îáðàçó-

þùåé òðóáû ñ îáåèõ ñòîðîí îòâåðñòèé è

óñðåäíÿëè ïî äåñÿòè èçìåðåíèÿì.

Èç äàííûõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2, ñëå-

äóåò, ÷òî àìïëèòóäà ýõî-ñèãíàëà îò çàðóá-

êè 16 äÁ ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäå îò îò-

âåðñòèÿ äèàìåòðîì 2,5 ìì (òî÷êà À). Ýòî

çíà÷åíèå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò

íîðìû áðàêîâêè (ÐÒÌ–1ñ), ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ðàäèîãðàôè÷åñêîìó è ìåòàëëîãðàôè-

÷åñêîìó ìåòîäàì êîíòðîëÿ. Ïðè íàñòðîéêå

÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà íà íîðìà-

òèâíûé áðàêîâî÷íûé óðîâåíü 16 äÁ ïî

ñêâîçíîìó îòâåðñòèþ äèàìåòðîì 1,0 ìì

(òî÷êà Â) ðàçìåðû âûÿâëÿåìûõ äåôåêòîâ

òèïà ñêâîçíûõ ñâèùåé áëèçêè ê ðàçðå-

øàþùåé ñïîñîáíîñòè ðàäèîãðàôè÷åñêîãî

ìåòîäà (äèàìåòð 0,8–1,2 ìì).

Ïðè ÓÇÊ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ïî-

âåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ, èçãîòîâëåííûõ

èç ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà, ðåêîìåíäóåò-

ñÿ äëÿ íàñòðîéêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåê-

òîñêîïà ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûé îáðàçåö

ïðåäïðèÿòèÿ ñî ñêâîçíûì îòâåðñòèåì äèà-

ìåòðîì 1,0 ìì.

Äëÿ îáðàçöà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñâàð-

íûå ñîåäèíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå òèïî-

ðàçìåðó òðóá, ìàðêå ñòàëè, êà÷åñòâó çà-

ùèòíîé ñðåäû è äðóãèì êîíêðåòíûì óñëî-

âèÿì òåõíîëîãèè ñâàðêè. � #308

Â. Ì. Êóö, Ñ. Ñ. Ñîëäàòîâ, Â. Ï. Ñóñëî,

èíæåíåðû, Êðåìåí÷óãñêàÿ ÒÝÖ,

«ÄîíÎÐÃÐÝÑ»
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Öèëèíäðè÷åñêèé óãëîâîé
îòðàæàòåëü äëÿ íàñòðîéêè
óëüòðàçâóêîâîãî äåôåêòîñêîïà

Ïðè ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå òðóá

ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ ñëîæíî âû-

ÿâèòü òàêèå äåôåêòû, êàê ñêâîçíûå ïîðû

(ñâèùè). Òðóäíîñòü èäåíòèôèêàöèè ýòèõ

äåôåêòîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ íåàäåê-

âàòíîñòüþ èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ (çà-

ðóáêè)  íà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ ãåîìåò-

ðèè è ðàçìåðàì ðåàëüíûõ äåôåêòîâ.

Òèïè÷íûå ãåîìåòðèÿ è ðàçìåðû ñâèùåé

ñîîòâåòñòâóþò ãåîìåòðèè è ðàçìåðàì

ñêâîçíûõ îòâåðñòèé: ïðèáëèçèòåëüíî öè-

ëèíäðè÷åñêàÿ ôîðìà, äèàìåòð îò íåñêîëü-

êèõ äåñÿòûõ ìèëëèìåòðà äî 3–5 ìì.

Ïðåäåëüíûå ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû äå-

ôåêòîâ ïî ÐÒÌ–1ñ, âûÿâëÿåìûõ ïðè ðà-

äèîãðàôè÷åñêîì è ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì

ìåòîäàõ êîíòðîëÿ, â çàâèñèìîñòè îò òîë-

ùèíû ñòåíêè òðóá ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñò-

âåííî 0,8–1,2 è 0,6–0,9 ìì, ÷òî ñóùåñòâåí-

íî íèæå ðàçìåðîâ äåôåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò

áûòü îáíàðóæåíû ìåòîäîì ÓÇÊ ïðè íà-

ñòðîéêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà

ïî ñòàíäàðòíîìó îáðàçöó ïðåäïðèÿòèÿ ñ

çàðóáêîé ïëîùàäüþ 1,6 ìì2. Ïðè èñïîëü-

çîâàíèè òàêîãî îáðàçöà äåôåêòîñêîï íà-

ñòðàèâàþò íà áðàêîâî÷íûé óðîâåíü 16 äÁ

ñîãëàñíî ÎÏ 501 ÖÄ–75.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ÓÇÊ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ïîâåðõíîñ-

òåé íàãðåâà êîòëîâ, èçãîòîâëåííûõ èç óã-

ëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

ïåðëèòíîãî êëàññà, ïðåäëàãàåòñÿ ñòàíäàðò-

íûé îáðàçåö ïðåäïðèÿòèÿ, â êîòîðîì äå-

ôåêò (ñâèù) èìèòèðóþò ñêâîçíûì îòâåð-

ñòèåì äèàìåòðîì 1,0 ìì. ×åðòåæ îáðàçöà

ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñðàâíè-

òåëüíîãî àíàëèçà îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíî-

ñòè ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ñ çàðóáêîé

1,6 ìì2 (ÎÏ 501 ÖÄ–75) è îáðàçöîâ ñî

ñêâîçíûìè îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì

1,0–5,0 ìì. Êàê çàðóáêà, òàê è îòâåðñòèÿ

âûïîëíåíû íà òðóáàõ èç ñòàëåé 20 è

12Õ1ÌÔ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ.

Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî ïðèáîðà

ïðèìåíÿëè ñåðèéíûé äåôåêòîñêîï ÓÄ2–12

ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì íà ÷àñòîòó 5 ÌÃö è

óãëîì ïðèçìû 55°. Ïåðåä èçìåðåíèÿìè íà-

ñòðîéêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîâîäèëè ïî

çàðóáêå ïëîùàäüþ 1,6 ìì2. Àìïëèòóäà ýõî-

ñèãíàëà ñîñòàâëÿëà 16 äÁ. Îòðàæàòåëüíóþ

ñïîñîáíîñòü ñêâîçíûõ îòâåðñòèé ðàçëè÷-

íîãî äèàìåòðà îöåíèâàëè, íå èçìåíÿÿ

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
ñòàíäàðòíîãî
îáðàçöà
ïðåäïðèÿòèÿ
ñ öèëèíäðè-
÷åñêèì
óãëîâûì
îòðàæàòåëåì

Ðèñ. 2.
Çàâèñèìîñòü
àìïëèòóäû
ýõî-ñèãíàëà
îò äèàìåòðà
D öèëèíäðè-
÷åñêîãî
óãëîâîãî
îòðàæàòåëÿ
(îòâåðñòèÿ)
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ àóñ-

òåíèòíîé ìàðãàíöîâèñòîé ñòàëè (AMS) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

êðåñòîâèí ñòðåëî÷íûõ ïåðåâîäîâ è ãëóõèõ ïåðåñå÷åíèé

ìàëî èçìåíèëèñü ñ 1883 ã., êîãäà îíà áûëà èçîáðåòåíà.

AMS ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ìàòåðèàëîì äëÿ êðåñòîâèí, òàê

êàê îáëàäàåò íóæíûìè ïëàñòè÷íîñòüþ, óäàðíîé âÿçêîñ-

òüþ, èçíîñîñòîéêîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ê íàêëåïó ïîä âîç-

äåéñòâèåì äàâëåíèÿ êîëåñ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Äëÿ ïîâû-

øåíèÿ ïðî÷íîñòè ñòàëè ïðèìåíÿþò ëåãèðóþùèå äîáàâêè

ñ îäíîâðåìåííûì óïðî÷íåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ

âçðûâîì. Îäíàêî ýòó ìÿãêóþ ñòàëü òðóäíî îòëèâàòü áåç

äåôåêòîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî âûÿâèòü

ìàãíèòíûì è óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäàìè äåôåêòîñêîïèè.

Áðèòàíñêàÿ êîìïàíèÿ «British Steel Track Products»

íåäàâíî çàïàòåíòîâàëà ìàðòåíñèòíóþ ñòàëü, ïîçâîëÿþùóþ

äîâåñòè òâåðäîñòü ãîëîâêè ðåëüñîâ ïðèìåðíî äî 445 ÍÂ

ïðè óäàðíîé âÿçêîñòè íàìíîãî áîëåå âûñîêîé, ÷åì ó ñòàí-

äàðòíûõ óïðî÷íåííûõ ðåëüñîâ, è ïðèìåðíî îäèíàêîâîé

èíòåíñèâíîñòè èçíîñà. Êðîìå òîãî, êîìïàíèè «British

Steel», «Thyssen Stahl» (Ãåðìàíèÿ) è «NKK» (ßïîíèÿ)

ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ðåëüñîâ èç áåéíèò-

íîé ñòàëè. Íåìåöêèå ðåëüñû ñ òâåðäîñòüþ 425 ÍÂ áûëè

èñïûòàíû íà ãðóçîíàïðÿæåííîé ëèíèè â Íîðâåãèè. Èõ

èçíîñîñòîéêîñòü îêàçàëàñü íàìíîãî âûøå, ÷åì ñòàíäàðò-

íûõ óëó÷øåííûõ ðåëüñîâ. ßïîíñêèå ðåëüñû ñ òâåðäîñòüþ

420 ÍÂ óëîæåíû íà äðóãîì ó÷àñòêå ïóòè ïîëèãîíà FAST,

è çà íèìè âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ.

Àññîöèàöèÿ àìåðèêàíñêèõ æåëåçíûõ äîðîã (AAR) ñîâ-

ìåñòíî ñ óíèâåðñèòåòîì øòàòà Îðåãîí ðàçðàáîòàëà âûñî-

êîïðî÷íóþ áåéíèòíóþ ñòàëü J6. Â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ

íà âîçäóõå òâåðäîñòü ñòàëè äîñòèãàåò 430 ÍÂ, â ðåçóëüòà-

òå ÷åãî íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîãî óïðî÷íåíèÿ ãîëî-

âêè ðåëüñà. Èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âíóòðåííèå îñòà-

òî÷íûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ðåëüñàõ èç ýòîé ñòà-

ëè ïðè ðîëèêîâîé ïðàâêå, íå áîëüøå, ÷åì â ñòàíäàðòíûõ

óëó÷øåííûõ ðåëüñàõ. Ýòî âåñüìà âàæíûé ôàêòîð, åñëè

èìåòü â âèäó, ÷òî âûñîêèå îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ñïî-

ñîáñòâóþò ðàçâèòèþ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ.

Äëÿ ñòðåëî÷íûõ ïåðåâîäîâ è ãëóõèõ ïåðåñå÷åíèé íà

ëèíèÿõ ãðóçîâûõ æåëåçíûõ äîðîã ïðèìåíÿþò ðåëüñîâóþ

ñòàëü ðàçíûõ ìàðîê. Â ñòðåëî÷íûõ ïåðåâîäàõ â çîíå ðàç-

ðûâà ðåëüñîâûõ íèòåé èñïîëüçóþò îáû÷íûå ðåëüñû è

ñáîðíûå êðåñòîâèíû ñî âñòàâêàìè èç ìÿãêîé ñòàëè. Â ãëó-

õèõ ïåðåñå÷åíèÿõ õîäîâûå ðåëüñû â çîíå ðàçðûâà ðåëüñî-

âûõ íèòåé èçãîòàâëèâàþò èç AMS, à êðåñòîâèíû èëè

ñáîðíûìè ñ ëèòûì ñåðäå÷íèêîì — èç ÀÌS è âñòàâêàìè èç

ìÿãêîé ñòàëè èëè öåëüíîëèòûìè èç ÀÌS. Êðåñòîâèíû

îáîèõ òèïîâ èìåþò îäèíàêîâîå îñíîâàíèå (áàëëàñò, øïà-

ëû, êðåïëåíèÿ). Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ

ìåòàëëà è ïðîôèëÿ îáå êîíñòðóêöèè óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ îáû÷-

íîé ýêñïëóàòàöèè. Íåäàâíèå îáñëåäîâàíèÿ

êðåñòîâèí ïîêàçàëè, ÷òî íà ãðóçîíàïðÿ-

æåííûõ ëèíèÿõ ïðè îáðàùåíèè âàãîíîâ ñ

îñåâîé íàãðóçêîé 30 ò ñðåäíèé ñðîê èõ

ñëóæáû ïî ïðîïóñêó ïîåçäíîé íàãðóçêè

ñîñòàâëÿåò 90–180 ìëí. ò. Íàïëàâêà òðåáó-

åòñÿ ïîñëå ïðîïóñêà 45–54 ìëí. ò.

Îò òèïà êðåñòîâèí çàâèñÿò âèäû ðàçâè-

âàþùèõñÿ äåôåêòîâ. Ó ñáîðíûõ êðåñòîâèí

ïîâðåæäåíèÿ âîçíèêàþò íà ïîâåðõíîñòè

êàòàíèÿ, ó öåëüíîëèòûõ — â çîíå îïèðà-

íèÿ. Ó ñáîðíûõ êðåñòîâèí íàáëþäàþòñÿ

èçëîìû õîäîâîãî ðåëüñà. Ëèòûå êðåñòîâè-

íû èç AMS, â êîòîðûõ îáðàçîâàëèñü òðå-

ùèíû èëè èíòåíñèâíî èçíîñèëñÿ ñåðäå÷-

íèê, çàìåíÿþò, òàê êàê èõ íåýêîíîìè÷íî

âîññòàíàâëèâàòü íàïëàâêîé.

Ïðîâåäåííûå íà ïîëèãîíå FAST èñïû-

òàíèÿ öåëüíîëèòîé êðåñòîâèíû èç áåéíèò-

íîé ñòàëè J9 è ñáîðíîé ìàðêè 1/10 èç

AMS, óïðî÷íåííîé âçðûâîì, ïîêàçàëè, ÷òî

ó êðåñòîâèíû èç áåéíèòíîé ñòàëè èíòåí-

ñèâíîñòü ðàçâèòèÿ èçíîñà è äåôîðìàöèé â

÷åòûðå ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó êðåñòîâèíû èç

AMS. Ñåðäå÷íèê êðåñòîâèíû èç áåéíèò-

íîé ñòàëè äåôîðìèðóåòñÿ íàìíîãî ìåíüøå,

÷åì êðåñòîâèíû èç AMS, ÷òî ñíèæàåò äè-

íàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïîäâèæíîãî ñî-

ñòàâà íà êðåñòîâèíó è óìåíüøàåò ïîòðåá-

íîå ÷èñëî íàïëàâîê â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà

ñëóæáû. Âìåñòå ñ òåì âûÿâëåíû äåôîðìà-

öèè íà îñòðèå ñåðäå÷íèêà áåéíèòíîé êðåñ-

òîâèíû, îáóñëîâëåííûå, âåðîÿòíî, íåïðà-

âèëüíûì âûáîðîì óãëà ñêîñà óñîâèêà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ñîðòàìè ñòàëè

ñ÷èòàþò áåéíèòíóþ è ìàðòåíñèòíóþ ñ âûñî-

êîé òâåðäîñòüþ è óâåëè÷åííûì äî 1–2% ñî-

äåðæàíèåì óãëåðîäà. Â íèõ îïòèìàëüíî ñî÷å-

òàþòñÿ òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ óñèëèÿ íàïðàâëÿþòñÿ íà óëó÷øå-

íèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñ-

òè êàòàíèÿ êðåñòîâèí ñòðåëî÷íûõ ïåðåâî-

äîâ è ãëóõèõ ïåðåñå÷åíèé, âûáîð íàèëó÷-

øåãî èç óæå èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ è ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ïîçâî-

ëÿåò èçãîòàâëèâàòü êðåñòîâèíû ñî ñâåðõ-

òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ êàòàíèÿ â ñî÷åòàíèè

ñ äîñòàòî÷íîé âÿçêîñòüþ è ïëàñòè÷íîñòüþ

îñíîâíîãî ìåòàëëà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû-

ìè ìîãóò îêàçàòüñÿ êðåñòîâèíû, èçãîòîâ-

ëåííûå èç ñîðòîâîãî ïðîêàòà ñ ïðèìåíåíè-

åì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè. � #309

Ïî ìàòåðèàëàì ñàéòà www.css-mps.ru

Ðåëüñîâàÿ ñòàëü 
äëÿ æåëåçíûõ äîðîã 
â Ñåâåðíîé Àìåðèêå
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Ñàìîëåò Òó–160:
íåïðåâçîéäåííûå äîñòèæåíèÿ
íåäàâíåãî ïðîøëîãî

Íà÷àëî ðàáîò íàä íîâûì ìåæêîíòèíåí-

òàëüíûì ñòðàòåãè÷åñêèì ìíîãîðåæèìíûì

ñàìîëåòîì-ðàêåòîíîñöåì Òó–160 («160»,

«Ê», «70») ìîæíî îòíåñòè ê 1967 ã. Íà

âîîðóæåíèå îí íà÷àë ïîñòóïàòü ñ 1987 ã.

Ñàìîëåò Òó–160 (ðàçðàáîò÷èê ÎÊÁ

èì. À. Í. Òóïîëåâà, Ìîñêâà) âûïîëíåí ïî

íîðìàëüíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé ñõåìå ñ

êðûëîì èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèè. Îñîáåííî-

ñòüþ ïëàíåðà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà

àýðîäèíàìè÷åñêîé êîìïîíîâêè, ïðè êîòî-

ðîé êîðíåâàÿ íåïîäâèæíàÿ ÷àñòü êðûëà

âûïîëíåíà íåðàçúåìíîé ñ ôþçåëÿæåì è

ñîñòàâëÿåò ñ íèì åäèíóþ êîíñòðóêöèþ.

Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü

âíóòðåííèå îáúåìû äëÿ ðàçìåùåíèÿ ãðó-

çîâ, òîïëèâà, îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå óìåíü-

øèòü ÷èñëî êîíñòðóêòèâíûõ ñòûêîâ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ìàññû ïëàíåðà.

Ïëàíåð èçãîòîâëåí â îñíîâíîì èç àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ Â–95 (òåðìîîáðàáîòàí

äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà) è ÀÊ–4. Äîëÿ òè-

òàíîâûõ ñïëàâîâ â ìàññå ïëàíåðà — 20%.

Èñïîëüçîâàíû òàêæå êîìïîçèöèîííûå ìà-

òåðèàëû è ñòåêëîïëàñòèêè, øèðîêî ïðèìå-

íåíû êëååíûå òðåõñëîéíûå êîíñòðóêöèè.

Êîíñòðóêòèâíî êðûëî ðàçäåëåíî íà:

� áàëêó öåíòðîïëàíà, ïðåäñòàâëÿþùóþ

ñîáîé öåëüíîñâàðíóþ òèòàíîâóþ êîíñò-

ðóêöèþ äëèíîé 12,4 ì è øèðèíîé 2,1 ì

ñ ïîïåðå÷íûì íàáîðîì â âèäå ñòåíî÷-

íûõ íåðâþð èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà è

ïåðåñòûêîâî÷íûõ ïðîôèëåé äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ñâÿçè ñ íàðóæíîé îáøèâêîé è

ôþçåëÿæåì. Áàëêà öåíòðîïëàíà îðãàíè-

÷åñêè âñòðîåíà â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü

ïëàíåðà è îáåñïå÷èâàåò âîñïðèÿòèå âñå-

ãî ñïåêòðà íàãðóçîê, ïðèõîäÿùèõ îò

êîíñîëåé êðûëà, çàìûêàíèå è ïåðåäà÷ó

èõ íà ôþçåëÿæ. Êåññîí öåíòðîïëàíà ÿâ-

ëÿåòñÿ òàêæå òîïëèâíûì áàêîì;

� äâóõñðåçíûå òèòàíîâûå óçëû ïîâîðîòà

(øàðíèðû), îáåñïå÷èâàþùèå ïîâîðîò

êîíñîëåé è ïåðåäà÷ó íàãðóçîê ñ êðûëà íà

öåíòðîïëàí (íà ïåðâîé ìàøèíå êðåïëåíèå

ïðîóøèí øàðíèðîâ áûëî ñâàðíûì, íî â

äàëüíåéøåì ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðà-

æåíèÿì ïåðåøëè íà áîëòîâîå êðåïëåíèå);

� êîíñîëè, âûïîëíåííûå èç âûñîêîïðî÷-

íûõ àëþìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëà-

âîâ, ïðèñòûêîâûâàþùèåñÿ ê øàðíèðàì

è ïîâîðà÷èâàþùèåñÿ â äèàïàçîíå óãëîâ

ñòðåëîâèäíîñòè 20–65°.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïëàíåðà âêëþ÷àåò ñîáñòâåííî ôþçå-

ëÿæ, íåïîäâèæíóþ («íàïëûâíóþ») ÷àñòü êðûëà, âñòðîåííóþ

áàëêó öåíòðîïëàíà è ãîíäîëû äâèãàòåëåé. Âìåñòå ñ öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòüþ êðûëà ôþçåëÿæ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé

àãðåãàò, âûïîëíåííûé â îñíîâíîì èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Îñíîâíûå íàãðóçêè âîñïðèíèìàåò öåíòðàëüíàÿ ôþçå-

ëÿæåîáðàçóþùàÿ öåëüíîñâàðíàÿ òèòàíîâàÿ áàëêà, âîêðóã

íåå ãðóïïèðóþòñÿ âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïëàíåðà. Îðè-

ãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòîëü áîëüøîãî êîí-

ñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà, êàê òèòàíîâàÿ áàëêà, îñíîâûâà-

ëàñü íà ïðîöåññå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè, êîòîðàÿ äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòíîñèòñÿ ê óíèêàëüíûì òåõíîëîãè-

ÿì è ïî ïðàâó ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ íàöèîíàëüíûì ïðèîðèòå-

òîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû (íàä òåõíîëîãèÿ-

ìè è îáîðóäîâàíèåì äëÿ ñâàðêè ðàáîòàëè ñïåöèàëèñòû

Ìîñêîâñêîãî ÍÈÀÒ è ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà). Ïîâîðîò-

íûå ÷àñòè êðûëà, óçëû ïîâîðîòà è ïðèâîäà ïî ñâîåé ñõå-

ìå è òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáùåì ïîâòîðÿëè ïðèíÿ-

òûå äëÿ Òó–22Ì, îäíàêî êîíñòðóêöèÿ ñóùåñòâåííî äîðà-

áîòàíà è óâåëè÷åíà ìîùíîñòü ïðèâîäîâ. Õâîñòîâîå îïåðå-

íèå âûïîëíåíî ïî îðèãèíàëüíîé ñõåìå ñ äâóõñåêöèîííûì

êèëåì, ñîñòîÿùèì èç íèæíåé íåïîäâèæíîé ÷àñòè, ê êîòî-

ðîé ïðèêðåïëåí öåëüíîïîâîðîòíûé ñòàáèëèçàòîð, è âåðõ-

íåé ïîäâèæíîé ÷àñòè êèëÿ. Ïîäîáíîå ðåøåíèå ïîçâîëèëî

â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ îáúåìîâ ðàçìåñòèòü ìîùíûå ðó-

ëåâûå ýëåêòðîãèäðîóñèëèòåëè è øàðíèðíûå ïðèâîäû îò-

êëîíÿåìûõ ïëîñêîñòåé õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ. Çäåñü íàðÿäó

ñ êîíñòðóêöèÿìè èç òèòàíîâîãî ñïëàâà ïðèìåíåíû ñîòî-

âûå òðåõñëîéíûå êîíñòðóêöèè èç ñïëàâîâ àëþìèíèÿ.

38% êîíñòðóêöèè ñàìîëåòà âûïîëíåíî èç òèòàíîâûõ

ñïëàâîâ, 58% — èç àëþìèíèåâûõ, 15% — èç âûñîêîêà÷å-

ñòâåííûõ ñòàëüíûõ ñïëàâîâ è 3% — èç êîìïîçèöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ. � #310

Ïî ìàòåðèàëàì ñàéòîâ http://testpilot.ru, www.aviaport.ru

...À òàê âûãëÿäåëà ýòà ðóáðèêà â æóðíàëå «Ñâàðùèê», ¹1–2, 1933 ã.



Ñóùåñòâóåò ðÿä àíòèêîððîçèîííûõ ïî-

êðûòèé, ïîâûøàþùèõ â íåñêîëüêî ðàç

ñòîéêîñòü òðóá â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. Ýòî —

ïîëèìåðíûå, ýïîêñèäíûå, ëàêîêðàñî÷íûå,

ñòåêëîâèäíûå, ðåçèíîâûå, ìåòàëëè÷åñêèå

(èç àëþìèíèÿ, òèòàíà, öèíêà, ìàãíèÿ, íèêå-

ëÿ è ò. ï.) è öåìåíòíî-ïåñî÷íûå ïîêðûòèÿ. 

Êàê èçâåñòíî, øèðîêîå ïðèìåíåíèå

òðóá ñ âíóòðåííèì çàùèòíûì ïîêðûòèåì

ñäåðæèâàåò îòñóòñòâèå íàäåæíîé è ýôôåê-

òèâíîé òåõíîëîãèè ñîåäèíåíèÿ èõ â òðóáî-

ïðîâîäû äóãîâûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè. È â

íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè ìîíòà-

æå ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé è òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ îáâÿçîê èç òðóá ñ âíóòðåííèì çàùèò-

íûì ïîêðûòèåì èñïîëüçóþò ôëàíöåâûå

ñîåäèíåíèÿ ñ êîððîçèîííî-ñòîéêèìè ïðî-

êëàäêàìè, íåäîñòàòêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìîñòü â ðåãóëÿðíîì ïîäæàòèè, à

òî è çàìåíå ãåðìåòèêà èç-çà åãî ñòàðåíèÿ.

Ïðè ñâàðêå òðóá ñ âíóòðåííèì çàùèò-

íûì ïîêðûòèåì íàðóøàåòñÿ åãî ñïëîø-

íîñòü íà ó÷àñòêàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ñïëàâ-

ëÿåìûì êðîìêàì, èç-çà ðàñòðåñêèâàíèÿ

èëè âûãîðàíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ âñëåäñòâèå

äåéñòâèÿ òåðìè÷åñêîãî öèêëà ñâàðêè. Êðî-

ìå òîãî, âîçíèêàåò ïðîáëåìà çàùèòû è

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîëüöåâîãî ñòûêà.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ

äàííûõ, â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò

íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ äàííîé

ïðîáëåìû:

� ïðåäâàðèòåëüíîå âûïîëíåíèå ïðîòåê-

òîðíûõ íàïëàâîê íà âíóòðåííåé ïî-

âåðõíîñòè òðóá ó ñâàðèâàåìîé êðîìêè;

� ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ

ôîðìèðîâàíèå êîððîçèîííî-ñòîéêèõ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ;

� ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàíåñå-

íèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà âíóòðåí-

íþþ ïîâåðõíîñòü êîëüöåâûõ ñâàðíûõ

ñòûêîâ è ïðèëåãàþùèõ ê íèì ó÷àñòêîâ.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðî-

áëåìû àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé ïåðâûé — íàèáîëåå ïðîñòîé

ïî ðåàëèçàöèè, îäíàêî ïðèìåíèì òîëüêî

äëÿ óçêîãî äèàïàçîíà àãðåññèâíûõ ñðåä,

òðàíñïîðòèðóåìûõ ïî òðóáîïðîâîäàì. Òðå-

òèé, íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèé, òðåáóþùèé

çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â

ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå ñëîæíîé è äîðîãîé

òåõíèêè, ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçåí

òîëüêî ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìàãèñòðàëåé

áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè. Íàèáîëåå ïåð-

ñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ÷òî ïîä-

òâåðæäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàïàòåíòî-

âàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíàêî âî-

ïëîùåíà â æèçíü òîëüêî íåçíà÷èòåëüíàÿ

èõ äîëÿ. Âíåäðåííûå ñïîñîáû ìîæíî

óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

� èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ ïðèñïî-

ñîáëåíèé (ñïåöèàëüíûõ ìóôò) è ôîð-

ìèðóþùèõ óñòðîéñòâ;

� èñïîëüçîâàíèå ôîðìèðóþùèõ ïîäêëàäîê;

� èñïîëüçîâàíèå ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåðîì ïåðâîé ãðóïïû ìîæåò ñëó-

æèòü ñïîñîá, ïðèìåíÿåìûé â ßïîíèè. Êîí-

öû òðóá ðàçâàëüöîâûâàþò è ïðîñâåðëèâàþò

äâà îòâåðñòèÿ (ðèñ. 1, à). ×åðåç îäíî çàëè-

âàþò ñòåêëîýìàëåâûé ðàñïëàâ 7 (èëè

ýìàëü), äðóãîå èñïîëüçóþò äëÿ óäàëåíèÿ

ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ðàñïëàâà ñòåêëà.

Ïðåäâàðèòåëüíî âîâíóòðü ñòûêóåìûõ òðóá

ïîìåùàþò ýëàñòè÷íóþ òåðìîñòîéêóþ òðóá-

êó 3 è êàìåðó 4, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ôîð-

ìèðîâàòü çàùèòíóþ îáîëî÷êó èç ðàñïëàâ-

ëåííîãî ñòåêëà. Ñèëîâóþ æå íàãðóçêó âîñ-

ïðèíèìàåò êîëüöåâîé øîâ 8. Íåäîñòàòîê

äàííîãî ñïîñîáà — áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü

è ñëîæíîñòü óñòàíîâêè óêàçàííûõ ïðè-

Äóãîâàÿ ñâàðêà òðóá ñ âíóòðåííèì
çàùèòíûì ïîêðûòèåì
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Â. Ñ. Áóò, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðèìåíåíèå çàùèòíûõ ïîêðûòèé ïîçâîëÿåò âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ çàìåíèòü äîðîãîñòîÿùèå è äåôèöèòíûå êîððî-

çèîííî-ñòîéêèå ëåãèðîâàííûå ñòàëè è ñïëàâû íà áîëåå

ïðîñòûå, à òàêæå îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû

õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ýêñïëóà-

òàöèè õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â íåôòåäîáûâàþùåé,

õèìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè îòäåëü-

íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âîîáùå íå ìîãóò áûòü

îñóùåñòâëåíû áåç ïðèìåíåíèÿ ãóììèðîâàííûõ è ýìàëè-

ðîâàííûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé òðóáîïðîâîäîâ è îáî-

ðóäîâàíèÿ. Îñîáåííî öåííû òðóáû ñî ñòåêëÿííûì èëè

ýìàëåâûì ïîêðûòèåì ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå íåôòè,

â ïðîèçâîäñòâå ïëàñòìàññ, êàó÷óêà è õèìè÷åñêèõ âîëî-

êîí. Ïðîäóêòû ïîëèìåðèçàöèè è ïàðàôèí ñîâåðøåííî

íå ïðèñòàþò ê ñòåêëó è ýìàëè, âñëåäñòâèå ÷åãî èñêëþ÷åíà

âîçìîæíîñòü îòëîæåíèÿ èõ íà ñòåíêàõ òðóáîïðîâîäîâ.



ñïîñîáëåíèé. Âîçìîæíû òàêæå ñêâîçíûå

äåôåêòû â ñôîðìèðîâàííîé îáîëî÷êå.

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ òåõíîëîãèè ñâàðêè

òðóá è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà çàùèòû âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèÿ â Ðîññèè

ôîðìèðóþò êîððîçèîííî-ñòîéêóþ ïðî-

ñëîéêó èç ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ ïóòåì ñî-

çäàíèÿ çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ ïðåä-

âàðèòåëüíî ýìàëèðîâàííûìè òîðöàìè

(ðèñ. 1, á). Ïîñëå ñáîðêè çîíó ñòûêà íàãðå-

âàþò äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ýìàëåâîãî

ïîêðûòèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ñæàòèåì òîð-

öîâ çàìêà è âûïîëíÿþò ñâàðêó íàõëåñòî÷-

íî-ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ. Íåäîñòàòêîì

ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííàÿ ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè öèêëè-

÷åñêèõ íàãðóçêàõ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà (èñïîëüçîâàíèå ïå-

ðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ) íàøëà íàèáîëåå øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîð-

ðîçèîííî-ñòîéêèõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïåðå-

õîäíûå ïàòðóáêè èç âûñîêîëåãèðîâàííîãî

ìåòàëëà ïðèâàðèâàþò ê òîðöàì òðóá â

çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ è íàíîñÿò âñïîìîãà-

òåëüíûé çàùèòíûé ñëîé êðàñêè (ÿïîíñêàÿ

òåõíîëîãèÿ) íà ó÷àñòîê ñòûêîâêè ðàçíî-

ðîäíûõ ñòàëåé (ðèñ. 1, â) èëè âûïîëíÿþò

ýìàëèðîâàíèå (ôðàíöóçñêàÿ òåõíîëîãèÿ).

Âíåäðåíèå óêàçàííîé òåõíîëîãèè â Óê-

ðàèíå ñäåðæèâàåò âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòü

(ñâàðêà äîïîëíèòåëüíûõ äâóõ ñòûêîâ),

áîëüøèå ðàñõîäû äîðîãîñòîÿùåãî âûñîêî-

ëåãèðîâàííîãî ìåòàëëà íà ïåðåõîäíûå

êîëüöà è ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû, çíà÷èòåëü-

íûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûïëàâêîé

ñòàëåé îïðåäåëåííîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

è ïðîêàòêîé òðóá òðåáóåìîãî òèïîðàçìåðà.

Ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ âîç-

ìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîððîçèîííî-

ñòîéêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýìàëåâîãî øëèêåðà ïîêàçà-

ëè ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîöåññà, à òàê-

æå áîëüøóþ ýíåðãî- è òðóäîåìêîñòü îïåðà-

öèé. Òàê, ïðè ñâàðêå òðóá ñ âíóòðåííèì

ýìàëåâûì ïîêðûòèåì îïàñíîñòü ðàñòðåñêè-

âàíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ âîçíèêàåò íà ó÷àñò-

êàõ øèðèíîé äî 9 ìì îò ñâàðèâàåìûõ

êðîìîê. Òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ

ñòûêóåìûõ êðîìîê äî òåìïåðàòóðû ðàç-

ìÿã÷åíèÿ ýìàëè (500 °Ñ) ïðåäîòâðàùàåò

îòñëàèâàíèå ýìàëè ïîä ñëîåì øëèêåðà.

Ôîðìèðîâàíèå æå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ íà

øâå è ïðèëåãàþùåé çîíå ïðîèñõîäèò â ðå-

çóëüòàòå òåðìîîáðàáîòêè ïðè òåìïåðàòóðå

840–860 °Ñ ïëåíêè, îáðàçóþùåéñÿ çà ñ÷åò

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñïëàâà ýìà-

ëåâîãî øëèêåðà. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî,

èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü èñïðàâëåíèÿ

äîïóùåííûõ â øâå äåôåêòîâ.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîâåäåíû

ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè ñîåäèíå-

íèÿ ñòàëüíûõ òðóá, èìåþùèõ âíóòðåííèå

çàùèòíûå ïîêðûòèÿ, äóãîâîé ñâàðêîé,

îáåñïå÷èâàþùåé òðåáóåìóþ êîððîçèîííóþ

ñòîéêîñòü ñâàðíûõ ñòûêîâ. Òåõíîëîãèÿ

âêëþ÷àåò ïðåäâàðèòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ

îáðàáîòêó êîíöîâ òðóá ïîä ñâàðêó è ïëàç-

ìåííóþ íàïëàâêó ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ èç

ëåãèðîâàííîé êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëè

íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 2). Ïîä-

ãîòîâëåííûå òðóáû â äàëüíåéøåì ïîäâåð-

ãàþò òðàäèöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïå-

ðàöèè íàíåñåíèÿ êîððîçèîííî-ñòîéêîãî çà-

ùèòíîãî ïîêðûòèÿ íà âíóòðåííþþ ïîâåðõ-

íîñòü. Çàùèòíîå ïîêðûòèå ïðåäîõðàíÿåò

çîíó ñïëàâëåíèÿ ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ ñ

îñíîâíûì ìåòàëëîì òðóáû îò âîçäåéñòâèÿ

òðàíñïîðòèðóåìîãî ïðîäóêòà.
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âíóòðåííèì çà-
ùèòíûì ïîêðûòèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè: à — ôîðìèðóþùåãî óñòðîéñò-
âà (1, 6 — ýìàëåâîå ïîêðûòèå; 2, 5 — ñîåäèíÿåìûå ýëåìåíòû; 3 — ýëà-
ñòè÷íàÿ òðóáêà; 4 — êàìåðà; 7 — ñòåêëîýìàëåâûé ðàñïëàâ; 8 — ñâàð-
íîé øîâ); á — çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ (1, 3 — ñîåäèíÿåìûå òðóáû; 4 —
çàùèòíîå ïîêðûòèå; 2 — ñâàðíîé øîâ); â — ïðîìåæóòî÷íûõ âñòàâîê
(1, 9 — ñîåäèíÿåìûå òðóáû; 3, 10 — çàùèòíîå ïîêðûòèå; 4, 7 — òðóá-
íûå âñòàâêè èç êîððîçèîííî-ñòîéêîãî ìåòàëëà; 5, 8 — ñâàðíûå øâû)

à

á

â



Ñâàðêà òðóá ñ áèìåòàëëè÷åñêèìè òîð-

öàìè âêëþ÷àåò: âûïîëíåíèå êîðíåâîãî

øâà ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, îáåñïå÷èâà-

þùèìè åãî âûñîêóþ êîððîçèîííóþ ñòîé-

êîñòü, è ïîñëåäóþùåå çàïîëíåíèå ðàçäåëêè

ñòûêà ìåòàëëîì ñïåöèàëüíûõ ýêîíîìíî

ëåãèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ.

Ïðè ïîäáîðå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàë-

ëà ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ ó÷èòûâàëè íåîáõî-

äèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ åãî âûñîêîé ñòîéêîñòè

ïðîòèâ îáùåé è ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððî-

çèè â êîíêðåòíîé ñðåäå (â äàííîì ñëó÷àå —

ïëàñòîâûå âîäû) è ñîãëàñîâàíèÿ êîýôôè-

öèåíòîâ òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ âû-

ñîêîëåãèðîâàííîãî (ïëàêèðóþùèé ñëîé) è

íèçêîóãëåðîäèñòîãî (òðóáà) ìåòàëëîâ âî èç-

áåæàíèè ðàñòðåñêèâàíèÿ ýìàëè ïî ãðàíèöå

ñïëàâëåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Áûëè

âûáðàíû õðîìîíèêåëåâûå ñïëàâû ñ íèçêèì

ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà (0,02–0,03%), èìåþ-

ùèå äâóõôàçíóþ àóñòåíèòíî-ôåððèòíóþ

ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì äåëüòà-ôåððèòà äî

48%. Õðîìîíèêåëåâûå ñïëàâû ñêëîííû ê îá-

ðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ (êðèñòàëëèçàöèîííûõ)

òðåùèí â ìåòàëëå øâà, ïîýòîìó èññëåäîâà-

íèÿ âûïîëíÿëè íà ñïåöèàëüíûõ îáðàçöàõ ïî

èçâåñòíîé ìåòîäèêå. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Ïî ïîêàçàòåëÿì òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íàèëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ

ìåòàëë øâà, ñâàðåííûé ñàìîçàùèòíîé ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÀÍÂ–15 (Õ25Í15).

Ìåòàëë øâîâ, âûïîëíåííûõ ýëåêòðîäàìè

ÀÍÂ–36 íà ñòàëè 02Õ22Í5Ì3, èìååò íå-

ñêîëüêî ìåíüøóþ êðèòè÷åñêóþ ñêîðîñòü

äåôîðìàöèè ìåòàëëà äî ïîÿâëåíèÿ òðå-

ùèí. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü

ìåòàëëà øâà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ñâàðêå óêà-

çàííîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé, íå óäîâëå-

òâîðÿåò ïîñòàâëåííûì òðåáîâàíèÿì. Ïî-

ýòîìó íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì

õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ è

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àí-

òèêîððîçèîííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, íå

ñêëîííûõ ê îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëèçàöè-

îííûõ òðåùèí, ÿâëÿåòñÿ øåñòîé âàðèàíò.

Èçó÷àëè õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-

ðàòóð è ñêîðîñòåé íàãðåâà â çîíå ñâàðêè ñ

öåëüþ óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòü ïðåäóïðåæ-

äåíèÿ èõ ðàçðóøèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

êîððîçèîííî-ñòîéêîå ïîêðûòèå è îïðåäå-

ëèòü îïòèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìå-

òðû ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ. Ïðè ñâàðêå òðóá ñ

âíóòðåííèì ýìàëåâûì ïîêðûòèåì îïàñ-

íîñòü ðàñòðåñêèâàíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ âîç-

íèêàåò â ìåñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî-

ÿíèè 7–9 ìì îò ñâàðèâàåìûõ êðîìîê, â îñ-

íîâíîì ïðè âûïîëíåíèè âòîðîãî ïðîõîäà.

Îòìåòèì, ÷òî âîçìîæíîñòü ðàñòðåñêèâàíèÿ

ýìàëè ñâÿçàíà íå ñ òåìïåðàòóðîé ðàçîãðåâà

ìåòàëëà òðóáû, à ñî ñêîðîñòüþ åãî íàãðåâà,

êîòîðàÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 30 °Ñ/ñ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èç-çà ìåíüøåé

òåïëîïðîâîäíîñòè âûñîêîëåãèðîâàííîãî

ìåòàëëà ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íà

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá èç ñòàëè 20

äèàìåòðîì 114×7 ìì çíà÷èòåëüíî íèæå,

÷åì ïðè ñâàðêå íåïëàêèðîâàííûõ òðóá.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü ãðàíèöó ýìàëå-

âîãî ïîêðûòèÿ ê ñâàðèâàåìûì êðîìêàì

òðóá áåç íàðóøåíèÿ åãî ñïëîøíîñòè ïðè

òåïëîâîì âîçäåéñòâèè ñâàðî÷íîé äóãè.

Óìåíüøåíèå òåïëîâëîæåíèÿ ïðè ñâàðêå

ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 2 ìì äàåò âîçìîæ-

íîñòü ñíèçèòü òåìïåðàòóðó ðàçîãðåâà âû-

ñîêîëåãèðîâàííîãî ìåòàëëà (âûáðàííîãî õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà) äî 300 °Ñ íà ðàññòîÿíèè,

ïðåâûøàþùåì 6 ìì îò ñâàðèâàåìîé êðîì-

êè (ðèñ. 4). Ýòî ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ

äåôîðìàöèé ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ è ñíèæå-

íèþ âåðîÿòíîñòè ðàñòðåñêèâàíèÿ ýìàëè ïðè

ôîðìèðîâàíèè êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ.
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Ðèñ. 3. Ñòîéêîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ êðèñ-
òàëëèçàöèîííûõ òðåùèí (ïî êðèòåðèþ êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè äåôîð-
ìàöèè): 1 — ýëåêòðîäû ÀÍÂ–45 + ñòàëü Õ18Í10; 2 — ýëåêòðîäû
ÀÍÂ–35 + ñòàëü Õ18Í10; 3 — ýëåêòðîäû ÀÍÂ–36 + ñòàëü
02Õ20Í15Ì3; 4 — ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÀÍÂ–15 (Õ25Í15) +
ñòàëü 02Õ20Í15Ì3; 5 — ýëåêòðîäû ÎÇË–6 + ñòàëü 02Õ22Í5Ì3; 6 —
ýëåêòðîäû ÀÍÂ–36 + ñòàëü 02Õ22Í5Ì3

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ðàçäåëêè áè-
ìåòàëëè÷åñêèõ
êðîìîê ïîä
ñâàðêó è ìàê-
ðîøëèô êîì-
áèíèðîâàííî-
ãî ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
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Êðîìå òîãî, ñêîðîñòü íàãðåâà ïëàêèðóþ-

ùåãî ìåòàëëà, ïîêðûòîãî ýìàëüþ íà ðàññòî-

ÿíèè äî 9 ìì îò êðîìêè, íå ïðåâûøàåò äî-

ïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ (30 °Ñ/ñ) ïðè ñâàðêå

ýëåêòðîäàìè íå òîëüêî äèàìåòðîì 2, íî è

3 ìì (ðèñ. 5), ÷òî ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷åñ-

êèå âîçìîæíîñòè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè.

Òàêîé ïîäõîä ïðàâîìåðåí ïðè âûáîðå

ëþáîãî òèïà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ñ ó÷åòîì

åãî ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (íàïðèìåð, òåìïå-

ðàòóðû ïëàâëåíèÿ). Øèðèíó ïëàêèðóþùå-

ãî ñëîÿ è ïîëîæåíèå ãðàíèöû çàùèòíîãî

ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ ïåðåêðû-

òèÿ çîíû êîíòàêòà ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ, à

òàêæå óñòàíàâëèâàþò âîçäåéñòâèå íåáëàãî-

ïðèÿòíûõ òåìïåðàòóð è ñêîðîñòåé íàãðåâà,

àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî âûïîëíåíî ïðè íà-

íåñåíèè ýìàëåâîãî ïîêðûòèÿ (ðèñ. 4). Ìîæ-

íî àïðèîðè óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè íàíåñåíèè

ìåòàëëè÷åñêèõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé (àëþìè-

íèé, öèðêîíèé) íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü

ïðåäâàðèòåëüíî ïëàêèðîâàííûõ òðóá ãðà-

íèöà êîððîçèîííî-ñòîéêîãî ñëîÿ áóäåò

ðàñïîëàãàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ó ñâàðèâàåìûõ

êðîìîê, íà ðàññòîÿíèè 1–3 ìì. Ïðèìåíåíèå

æå ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé ñ òåìïåðàòóðîé

ïëàâëåíèÿ 150–200 °Ñ òðåáóåò çíà÷èòåëüíî-

ãî ñìåùåíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ îò êðîìêè (áî-

ëåå 15 ìì) è óâåëè÷åíèÿ øèðèíû ïëàêèðóþ-

ùåãî ñëîÿ èç âûñîêîëåãèðîâàííîãî ìåòàëëà.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-

íèÿ è ïîñëåäóþùåé ñâàðêè òðóá ñ êîìáè-

íèðîâàííûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì èìååò

ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè:

� Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðà-

áîòêà êîíöîâ òðóá ïîçâîëÿåò êàëèáðî-

âàòü èõ ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó, à

ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà äàåò

ñòàáèëüíóþ òîëùèíó ïëàêèðóþùåãî

ñëîÿ ïî âñåìó ïåðèìåòðó.

� Òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííî-ïîðîøêîâîé íà-

ïëàâêè äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü êîð-

ðîçèîííî-ñòîéêèé ñëîé ëþáîãî çàäàí-

íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

� Âûáðàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîåäèíåíèÿ

áèìåòàëëè÷åñêèõ òîðöîâ òðóá ïîçâîëÿåò

âûïîëíÿòü òî÷íóþ ñòûêîâêó êðîìîê èç

âûñîêîëåãèðîâàííîãî ìåòàëëà. Ïðè íåîá-

õîäèìîñòè âîçìîæíà ëîêàëüíàÿ äåôîð-

ìàöèÿ â ìåñòàõ íåñîâìåùåíèÿ êðîìîê.

� Òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè ïëàêèðóþùåãî

ñëîÿ èç ìåòàëëà ñ ñîãëàñîâàííûì êîýô-

ôèöèåíòîì òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ

íå óñëîæíÿåò òðàäèöèîííûé ïðîöåññ

íàíåñåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ íà âíó-

òðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóá èç ìàëîóãëå-

ðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

� Èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî ïëàêè-

ðóþùåãî ñëîÿ èç âûñîêîëåãèðîâàííîãî

ìåòàëëà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîððîçèîí-

íî-ñòîéêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðèåì-

ëåìà äëÿ òðóá ñ ðàçëè÷íûìè âíóòðåí-

íèìè ïîêðûòèÿìè.

� Âîçìîæíî èñïðàâëåíèå äåôåêòîâ â

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ òðóá ñ êîìáèíè-

ðîâàííûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì áåç

íàðóøåíèÿ èõ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

� #311

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ïëàêèðóþùåì ìåòàëëå 
ïðè ìíîãîñëîéíîé ñâàðêå ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè: à — äèàìåòðîì 3 ìì; 
á — äèàìåòðîì 2 ìì (îáëèöîâî÷íûé øîâ 4 — äèàìåòðîì 3 ìì); 1–4 — íîìåðà ïðîõîäîâ

Ðèñ. 5.
Èçìåíåíèå
ñêîðîñòåé
íàãðåâà Wí
ïëàêèðóþùåãî
ìåòàëëà ïðè
ìíîãîñëîéíîé
ñâàðêå
ïîêðûòûìè
ýëåêòðîäàìè:
à — äèàìåò-
ðîì 3 ìì;
á — äèàìåò-
ðîì 2 ìì
(îáëèöîâî÷-
íûé øîâ 4 —
äèàìåòðîì
3 ìì); 
1–4 —
íîìåðà
ïðîõîäîâ

à

á

à

á



Íàèáîëåå íàãðóæåííûå ýëåìåíòû ïðåñ-

ñà — öåëüíîëèòàÿ ñòàíèíà ñëîæíîé ïðî-

ñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðàöèè ðàçìåðîì

2100×4800×4800 ìì, ìàññîé 108 ò, èçãîòîâ-

ëåííàÿ èç ñòàëè 35Ë (ðèñ. 1).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðè-

ñòèêîé ïðåññ ðàññ÷èòàí íà âûïóñê 6,5 ìëí

çàãîòîâîê êîëåñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ïðåññà ïðè íàèáîëüøåé åãî

çàãðóçêå ñîñòàâëÿëà 300–360 òûñ. çàãîòî-

âîê â ãîä. Ñëåäîâàòåëüíî, â òå÷åíèå 20 ëåò

ýêñïëóàòàöèè ïëàíèðóåìûé ðåñóðñ ðàáîòû

ïðåññà áûë èñ÷åðïàí.

Â 1995 ã. ïðè

î÷åðåäíîì ïëàíîâîì

îñìîòðå ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè ïðåññà 

â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ñòàíèíû áûëà îáíà-

ðóæåíà òðåùèíà, êî-

òîðàÿ çàðîäèëèñü íà

êðîìêàõ òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îêíà ðåáðà

æåñòêîñòè, èìåþùåãî

òîëùèíó 160 ìì

(ðèñ. 2). Ïîðàçèâ ðåá-

ðî æåñòêîñòè ïî âñåé

âûñîòå, îíà ïðîäîë-

æèëà ðàçâèòèå â íèæ-

íåì ïðèìûêàþùåì ê

ðåáðó æåñòêîñòè ïî-

ÿñå, òîëùèíà êîòî-

ðîãî ðàâíà 200 ìì. Ê

íà÷àëó ðåìîíòà ýòà

òðåùèíà èìåëà ïðî-

òÿæåííîñòü äî 1,2 ì è

íà÷àëà ðàçâåòâëÿòüñÿ.

Ïðè îñìîòðå â íîÿáðå 2000 ã. ñòàíèíû

ïðåññà ñïåöèàëèñòàìè ÍÒÊ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëî âûÿâëåíî ñåìü òðå-

ùèí ñóììàðíîé ïðîòÿæåííîñòüþ 5,5 ì

(ñì. ðèñ. 2). Îñîáåííîñòè çàðîæäåíèÿ è

ðàçâèòèÿ òðåùèí (ñì. ðèñ. 1) ïîçâîëèëè

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îäíîé èç ïðè÷èí èõ îá-

ðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü íåðàâíîìåðíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå íàãðóçîê â ñòàíèíå. Ýêñïëóàòà-

öèÿ ïðåññà ïðè òàêîì êîëè÷åñòâå è òàêîé

ïðîòÿæåííîñòè òðåùèí ñòàíîâèëàñü íåáåç-

îïàñíîé. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðî-

âåäåíèè âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. 

Äî ðàçðàáîòêè ðàáî÷åé òåõíîëîãèè ðå-

ìîíòà áûë âûïîëíåí õèìè÷åñêèé àíàëèç è

ïðîâåäåíû ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ ëèòîãî ìåòàëëà, à òàêæå îöåíåíî ðàñ-

ïðåäåëåíèå ïîëåé íàïðÿæåíèé â ñòàíèíå

ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå ðàáî÷åé íàãðóçêè.

Ñîñòîÿíèå ëèòüÿ ïîñëå äëèòåëüíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîá ìåòàëëà, êîòîðûå áûëè

âçÿòû èç ïîäâåðæåííûõ ðàçðóøåíèþ ó÷àñò-

êîâ ñòàíèíû. Îäíó ÷àñòü ïðîá èñïîëüçîâà-

ëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, à

äðóãóþ — äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ øëèôîâ è ìå-

òàëëîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Õèìè÷åñ-

êèé ñîñòàâ ìåòàëëà àíàëèçèðîâàëè íà óñòà-

íîâêå «Ñïåêòðîâàê–1000». Ïîäòâåðäèëîñü,

÷òî ìåòàëë, èç êîòîðîãî áûëà èçãîòîâëåíà

ñòàíèíà, ñîîòâåòñòâóåò ñòàëè 35Ë è ñîäåð-

æèò: Ñ — 0,28–0,36%; Si — 0,29–0,36%;

Mn — 0,76–0,78%; S — 0,011%; P — 0,026%.

Ñòðóêòóðó è íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷å-

íèÿ èññëåäîâàëè íà ìèêðîñêîïå «Íåî-

ôîò–32», à ìèêðîòâåðäîñòü îïðåäåëÿëè íà

òâåðäîìåðå ôèðìû «Leco» ïðè íàãðóçêå

50 ã. Àíàëèç øëèôîâ â ïîëèðîâàííîì ñî-

ñòîÿíèè ïîçâîëèë âûÿâèòü õàðàêòåðíûå

äëÿ ëèòîãî ìåòàëëà íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ-

÷åíèÿ ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà, äâîéíûå æåëå-

çîìàðãàíöåâûå ñóëüôèäû, ñóëüôîñòåêëà

ñëîæíîãî ñîñòàâà, äâóîêèñè êðåìíèÿ è îêèñ-

ëû æåëåçà. Çàãðÿçíåííîñòü ìåòàëëà ñóëü-

ôèäàìè îöåíèâàëè 2–4-ì áàëëàìè, à îêñè-

äàìè — 3–4-ì ïî ÃÎÑÒ 1778. Â ìåòàëëå
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Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ñòàíèíû ïðåññà
Ë. Ì. Ëîáàíîâ, àêàäåìèê, Â. È. Äâîðåöêèé,  Ë. È. Ìèõîäóé,  Ï. Ï. Ìèõååâ, äîêòîðà òåõí. íàóê,

Â. Ä. Ïîçíÿêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 

Þ. Â. Äåì÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê, Í. È. Äóäà, èíæ., ÍÒÊ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðåññ  ìîäåëè «ÓÇÒÌ–100000», èçãîòîâëåííûé ÏÎ

«Óðàëìàø» äëÿ øòàìïîâêè çàãîòîâîê æåëåçíîäîðîæíûõ

êîëåñ, ýêñïëóàòèðóþò â êîëåñîïðîêàòíîì öåõå Íèæíåäíå-

ïðîâñêîãî òðóáîïðîêàòíîãî çàâîäà ñ 1973 ã. Îí ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ ñèëîâóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ðàáî-

÷åå óñèëèå ñæàòèÿ 10 êò îò ãëàâíîãî öèëèíäðà ïåðåäàåò-

ñÿ íà èçäåëèå ÷åðåç øòàìï, ñòîë, ïîäøòàìïîâóþ ïëèòó è

ñòàíèíó, à ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ âîñïðèíèìàþò êîëîííû. 

«Ñâàðùèê», ¹1–2, 1933 ã.
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áûëè îáíàðóæåíû äåôåêòû â âèäå ìíîãî-

÷èñëåííûõ ïóñòîò â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ

ìåëêîäèñïåðñíûõ ñóëüôèäîâ è îêñèäîâ. 

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû

ëèòîãî ìåòàëëà îñóùåñòâëÿëè ïîñëå òðàâëå-

íèÿ ìèêðîøëèôîâ â 4%-ì ñïèðòîâîì ðàñ-

òâîðå àçîòíîé êèñëîòû. Ìèêðîñòðóêòóðà ìå-

òàëëà áûëà íåîäíîðîäíà, ñîñòîÿëà èç ôåððè-

òà è ïåðëèòà ñ òâåðäîñòüþ HB0,05 ñîîòâåò-

ñòâåííî 1070–1270 ÌÏà è 1750–1920 ÌÏà.

Ðàçìåð çåðåí ñîîòâåòñòâîâàë 1–2-ì áàëëàì

ïî ÃÎÑÒ 5639. Â ìåòàëëå îáíàðóæèëè

ìèêðîòðåùèíû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè

ñêîïëåíèé íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáðàçîâàíèå è ðàç-

âèòèå òðåùèí â ñòàíèíå ïðåññà ïðîèñõîäè-

ëî â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî íàêîïëåíèÿ

îòäåëüíûõ ïîâðåæäåíèé, ñëèÿíèå êîòîðûõ

ïðèâåëî ê óñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ ìå-

òàëëà. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî êîìïëåêñíîå

âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê

íàëè÷èå ëèòîé êðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòó-

ðû, à òàêæå ñêîïëåíèé íåìåòàëëè÷åñêèõ

âêëþ÷åíèé è ïóñòîò, õàðàêòåðíûõ äëÿ ëè-

òîãî ìåòàëëà áîëüøèõ òîëùèí.

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïîäâåðæåííûõ

ðàçðóøåíèþ óçëîâ ñòàíèíû îöåíèâàëè ïðè

èçìåðåíèè äèíàìè÷åñêèõ äîáàâîê äåôîð-

ìàöèé, êîòîðûå çàìåðÿëèñü ïðè ðàáîòå

ïðåññà â îáû÷íîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîëåé íàïðÿæåíèé ðàññ÷è-

òûâàëè ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ ïî-

ìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà SCAD.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâîâà-

ëè, ÷òî ïðè ðàáî÷åé íàãðóçêå íàïðÿæåíèÿ

â ñòàíèíå ðàñïðåäåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî.

Íàèáîëüøèå íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ

(σ1 ≥ 55...108 ÌÏà) ôîðìèðóþòñÿ â ïîäâåð-

æåííûõ ðàçðóøåíèþ óçëàõ. Ðàñ÷åòû ïîêà-

çàëè, ÷òî âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå òðå-

ùèí â îäíîì èç ýëåìåíòîâ íåèçáåæíî ïðè-

âîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïðÿæåíèé 

è ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ

íîâûõ òðåùèí.

Çàìåðû äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé òàê-

æå ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè ñòàíèíà íàãðóæåíà íå-

ðàâíîìåðíî. Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè íåðàâ-

íîìåðíîãî íàãðóæåíèÿ ñòàíèíû ìîãóò áûòü

íåïàðàëëåëüíîñòü ïîäøòàìïîâîé ïëèòû, íå-

ðîâíîñòü ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ïîäøòàìïî-

âîé ïëèòû è ñòàíèíû, îñëàáëåíèå çàòÿæêè

ãàéêè, ñêðåïëÿþùåé êîëîííó ñî ñòàíèíîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäî-

âàíèÿ âûÿâèëè ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå

ñëåäîâàëî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðåìîíòíîé ñâàðêè,

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñòàíèíû ïðåññà ñ òðåùèíàìè

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ òðåùèí,
îáðàçîâàâøèõñÿ â ñòàíèíå: à — òðåùèíà À1, çàðîäèâøàÿñÿ íà
íèæíåé êðîìêå âåðòèêàëüíîãî ðåáðà æåñòêîñòè; á —òðåùèíà À2,
çàðîäèâøàÿñÿ íà âåðõíåé êðîìêå âåðòèêàëüíîãî ðåáðà æåñòêîñòè;
â — òðåùèíû Â è Ä, îáðàçîâàâøèåñÿ â âåðõíåì ïîÿñå ñòàíèíû

á

à

â



íàïðàâëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå öåëîñò-

íîñòè ñòàíèíû ïðåññà: 

� ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â

ìåòàëëå;

� õèìè÷åñêóþ è ñòðóêòóðíóþ íåîäíîðîä-

íîñòü ëèòîãî ìåòàëëà;

� íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ ìèêðî- è ìàêðîòðå-

ùèíàìè;

� ôîðìèðîâàíèå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ

ðàáî÷åé íàãðóçêè âûñîêîãî óðîâíÿ ðàñ-

òÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â âîññòàíàâ-

ëèâàåìûõ ýëåìåíòàõ ñòàíèíû.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â

ñòàëè óæå ñàìî ïî ñåáå ïðåäîïðåäåëÿåò

òðóäíîñòè ïðè ñâàðêå: íèçêóþ ñòîéêîñòü

ìåòàëëà øâà ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ êðèñòàë-

ëèçàöèîííûõ òðåùèí, âîçìîæíîñòü îáðàçî-

âàíèÿ çàêàëî÷íûõ ñòðóêòóð â ìåòàëëå ÇÒÂ

è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâåíèå õîëîäíûõ

òðåùèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñâàðêó ñðåäíåóãëå-

ðîäèñòûõ ñòàëåé ñëåäóåò âûïîëíÿòü ñ

ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì äî òåìïåðà-

òóðû 200–350 °Ñ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî

òîëùèíà ìåòàëëà äîñòèãàåò 200 ìì è áîëåå,

à òàêæå óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ýòî ðå-

àëèçîâàòü íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñêëþ÷èòü

îáðàçîâàíèå êðèñòàëëèçàöèîííûõ è õîëîä-

íûõ òðåùèí â ðåìîíòíûõ ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèÿõ âîçìîæíî è ïðè áîëåå íèçêîì ïî-

äîãðåâå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îãðàíè÷è-

âàòü ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ìåòàëëå øâà è

ñíèæàòü óðîâåíü îñòàòî÷íûõ ðàñòÿãèâàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âîçìîæíûå ïóòè íà-

ñûùåíèÿ ìåòàëëà øâîâ óãëåðîäîì, áûëî

ðåøåíî, ÷òî äëÿ óäàëåíèÿ òðåùèí è ðàç-

äåëêè êðîìîê ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñïåöè-

àëèçèðîâàííûå ýëåêòðîäû, à â êà÷åñòâå

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ — ýëåêòðîäû, îáåñ-

ïå÷èâàþùèå íàïëàâëåííûé ìåòàëë ñ ïëàñ-

òè÷íîñòüþ δ5 ≥ 30% è ñîäåðæàíèåì â íåì

óãëåðîäà íå áîëåå 0,07%.  Ðåæèìû ñâàðêè

äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíîå ïðî-

ïëàâëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà è ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ôîðìû øâà.

Ó÷èòûâàÿ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè

ñòàíèíû, ñëåäîâàëî íàéòè àëüòåðíàòèâíûå

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïóòè ñíèæåíèÿ ñâà-

ðî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî ïîòðåáîâàëî ïðî-

âåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîòî-

ðûå áàçèðîâàëèñü íà ìîäåëèðîâàíèè ïðî-

öåññîâ ðåìîíòíîé ñâàðêè òîëñòîëèñòîâûõ

êîíñòðóêöèé. Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ðåìîíò-

íûõ ñîåäèíåíèé — èõ âûñîêàÿ æåñòêîñòü.

Ïîýòîìó áûëè èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè

ïðîòåêàíèÿ òåðìîäåôîðìàöèîííûõ ïðîöåñ-

ñîâ â æåñòêî çàêðåïëåííûõ ñîåäèíåíèÿõ â

çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñâàðêè, à òàêæå

èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîñëå-

ñâàðî÷íîé îáðàáîòêè íà âîçìîæíîñòü ðåãó-

ëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèÿõ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè òðàäèöèîííîé

ñâàðêå â æåñòêî çàêðåïëåííûõ ñîåäèíåíèÿõ

ôîðìèðóþòñÿ ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå

ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, óðîâåíü êîòî-

ðûõ äîñòèãàåò 0,8–0,9 σò îñíîâíîãî ìåòàë-

ëà. Ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèé íà 30–40% ìîæ-

íî äîñòè÷ü çà ñ÷åò ïðîêîâêè ìåòàëëà øâà

ñïåöèàëèçèðîâàííûì óäàðíûì èíñòðóìåí-

òîì. Âåñüìà ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü ðåãó-

ëèðîâàíèå ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîñðåä-

ñòâîì âûáîðà îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè íàëîæåíèÿ øâîâ ïðè çàïîëíåíèè

ðàçäåëêè, ÷òî òàêæå âåäåò ê ñíèæåíèþ íà-

ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ñî÷åòà-

íèå ýòèõ äâóõ ïîäõîäîâ äàåò âîçìîæíîñòü

ñíèçèòü îáùèé óðîâåíü îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ â âîññòàíàâ-

ëèâàåìûõ ýëåìåíòàõ äî óðîâíÿ, êîòîðûé íå

ïðåâûøàåò 0,3–0,4 σò. Äîïîëíèòåëüíàÿ óëü-

òðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà îáëèöîâî÷íîãî ñëîÿ

øâà è ïðèëåãàþùèõ ê íåìó ó÷àñòêîâ ñâàð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü â

íèõ ôîðìèðîâàíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé

íà óðîâíå 0,2–0,25 σò îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áûëè

ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî âîñ-

ñòàíîâëåíèþ è óñèëåíèþ ñòàíèíû, à òàêæå

îáùèå ïîäõîäû ê òåõíîëîãèè ðåìîíòíîé

ñâàðêè. Ïðè ýòîì áûëè ó÷òåíû ñëîæíûé

õàðàêòåð òðàññû òðåùèí, ïîâûøåííîå ñî-

äåðæàíèå óãëåðîäà, à òàêæå õèìè÷åñêàÿ è

ñòðóêòóðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ëèòîãî ìåòàë-

ëà, íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ ìèêðî- è ìàêðîòðå-

ùèíàìè, íåáëàãîïðèÿòíî ôîðìèðóþùèåñÿ

ïîëÿ íàïðÿæåíèé, âûçâàííûå ïðîöåññîì

ñâàðêè è óñëîâèÿìè íàãðóæåíèÿ.

Âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû ïðîâåëè â

ìàðòå—àïðåëå 2001 ã. â ðàìêàõ îáùèõ ðà-

áîò ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó êîëåñîïðî-

êàòíîãî öåõà. Ðåìîíò ñòàíèíû äëèëñÿ

24 äíÿ ïðè òðåõñìåííîì ðàáî÷åì ðåæèìå.

Äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ðàáî÷èå: ñâàðùè-

êè, ãàçîðåç÷èêè, ñëåñàðè-ìîíòàæíèêè. Òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðåìîíòà âêëþ÷àë

ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

� îïðåäåëåíèå ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ ïðîòÿæåííîñòè òðåùèí è

ïðåäïîëàãàåìûõ ìåñò èõ îñòàíîâêè;
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Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîèçâåñòè

ðåìîíòíóþ çàâàðêó âñåõ âûáîðîê ðó÷íîé

äóãîâîé íàïëàâêîé ýëåêòðîäàìè ìàðêè

ÓÎÍÈÈ–13/45 äèàìåòðîì 3 è 5 ìì ñ

ïðåäâàðèòåëüíûì è ñîïóòñòâóþùèì ïîäî-

ãðåâàìè è îáúåìíîé ïîñëåäóþùåé òåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêîé ïî ðåæèìó âûñîêîãî

îòïóñêà. Ïàðàëëåëüíî ïðîèçâåñòè çàìåíó

ïàðîîòâîäÿùèõ øòóöåðîâ. Òåõíîëîãèÿ ðå-

ìîíòà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-

ÿì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

ïî áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòó ïà-

ðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ.

Ñ ó÷åòîì îïûòà ðåìîíòà áàðàáàíîâ ïà-

ðîâûõ êîòëîâ ÁÊÇ–320–140ÃÌ è àíàëèçà

ñîñòîÿíèÿ âûáîðîê â òåëå áàðàáàíà îïðå-

äåëèëè äåâÿòü îïòèìàëüíûõ ðåìîíòíûõ

êîëüöåâûõ çîí (ðèñ. 1). Ïðè ïðîâåäåíèè

òåðìîîáðàáîòêè êàæäàÿ çîíà íà 250 ìì â

îáå ñòîðîíû ïåðåêðûâàëà ñîñåäíèå çîíû

äëÿ òîãî, ÷òîáû íå äîïóñòèòü íåäîîòïóñêà

ãðàíè÷íûõ ó÷àñòêîâ êîëüöåâûõ çîí.

Íàïëàâêó îäíîé êîëüöåâîé çîíû âûïîë-

íÿëè áåç ïåðåðûâà â ðàáîòå ñ ïðåäâàðèòåëü-

íûì ïîäîãðåâîì äî 120–160 °Ñ. Â ïðîöåññå

íàïëàâêè òåìïåðàòóðó ñíèæàëè äî 80 °Ñ.

Øèðîêèå âûáîðêè íàïëàâëÿëè ïîïåðåìåí-

íî ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè âàëèêàìè.

Âûñîêèé îòïóñê êàæäîé êîëüöåâîé

çîíû ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåìó ðåæèìó:

íàãðåâ äî 120–150 °Ñ áåç ðåãëàìåíòèðî-

âàííîé ñêîðîñòè íàãðåâà, ïîäúåì òåìïåðà-

òóðû ñî 120–150 °Ñ äî 600–630 °Ñ ñî ñêî-

ðîñòüþ 40–50 °Ñ/÷, âûäåðæêà ïðè òåìïå-

ðàòóðå 600–630 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷; îõëàæäå-

íèå ñî ñêîðîñòüþ 20–30 °Ñ/÷ äî òåìïåðà-

òóðû 150 °Ñ; îõëàæäåíèå ñî 150 °Ñ äî

40–50 °Ñ íà âîçäóõå.

Ïîäîãðåâ è îòïóñê áàðàáàíà îñóùåñòâ-

ëÿëè èíäóêöèîííûì ñïîñîáîì íà ÷àñòîòàõ

1,6–2,8 êÃö ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàí-

íîé óñòàíîâêè äëÿ èíäóêöèîííîé òåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäå-

ëèé ñëîæíîé ôîðìû, èçãîòîâëåííîé â

ÍÏÏ «Óíèòåõ», ñî ñòàòè÷åñêèì ïðåîáðà-

çîâàòåëåì ÏÏ×–250. Â êà÷åñòâå èíäóêòî-

ðà ïðèìåíÿëè âîäîîõëàæäàåìûé ãèáêèé

èíäóêöèîííûé êàáåëü ÂÃÈÊ 1000/2,4,

îáåñïå÷èâàþùèé ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-

íèå òåìïåðàòóðû, âîçìîæíîñòü äîñòóïà

äëÿ íàïëàâêè âûáîðîê âîêðóã îòâåðñòèé,

ìåõàíè÷åñêóþ äîâîäêó îòâåðñòèé äëÿ

ìîíòàæà øòóöåðîâ è èõ ïðèâàðêó.

Ïðè íàïëàâêå âûáîðîê äíèùà òåðìè÷å-

ñêóþ îáðàáîòêó âûïîëíÿëè ïî êîëüöó ïðè-

ëåãàþùåé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áàðàáàíà

âìåñòå ñ äíèùåì. Ïðè ýòîì âîäîîõëàæäàå-

ìûé ãèáêèé èíäóêöèîííûé êàáåëü ñïèðàëü-

íî íàêëàäûâàëè íà ïîâåðõíîñòü äíèùà êîëü-

öåâûìè âèòêàìè ñ èíòåðâàëîì 120–150 ìì,

íà÷èíàÿ îò êðàÿ ëàçà è çàêàí÷èâàÿ öèëèí-

äðè÷åñêîé ÷àñòüþ áàðàáàíà (ðèñ. 2).

Äëÿ òåïëîèçîëÿöèè áàðàáàíà èñïîëüçî-

âàëè áàçàëüòîâûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìà-

òû. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì âûñîêîãî îòïóñêà

îòäåëüíîé êîëüöåâîé çîíû óñòàíàâëèâàëè

òåïëîâûå çàâåñû (ïåðåãîðîäêè) âíóòðè áà-

ðàáàíà. Òåìïåðàòóðó íàãðåâà êîíòðîëèðî-

Âîññòàíîâëåíèå áàðàáàíà êîòëà Å250/100ÃÌ
íàïëàâêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé
Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Â 2001 ã. íà Óôèìñêîé ÒÝÖ–2 ðåìîíòíûå

ïîäðàçäåëåíèÿ ÀÎ «Áàøêèðýíåðãî» è

ÎÎÎ «Óíèòåõ» âûïîëíèëè ðåìîíò áàðà-

áàíà ïàðîâîãî êîòëà Å250/100Ãì. Áàðà-

áàí èçãîòîâëåí â 1949 ã. èç ñòàëè 15Ì ñ

òîëùèíîé ñòåíêè 97 ìì è âíóòðåííèì äè-

àìåòðîì 1300 ìì. Ïàðàìåòðû ýêñïëóàòà-

öèè: äàâëåíèå 11,0 ÌÏà, òåìïåðàòóðà

317 °Ñ. Íàðàáîòêà íà 01.01.2001 ã. ñîñòà-

âèëà 330 000 ÷, ÷èñëî ïóñêîâ — 213. Ïðè

îáñëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà áàðàáà-

íà ê 2001 ã. âûÿâëåíî íàëè÷èå òðåùèí â

ðàéîíå âîäîîòïóñêíûõ, ïàðîîòâîäÿùèõ

òðóá è äíèùà áàðàáàíà. Òðåùèíû áûëè

óäàëåíû ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì çà÷èñòíûìè

ìàøèíêàìè. Äëèíà âûáîðîê ñîñòàâëÿëà

5–40 ìì, øèðèíà — 7–45 ìì, ãëóáèíà —

4–30 ìì, êîëè÷åñòâî âûáîðîê — 2.

Ðèñ. 1. Ñõåìà
ðàçìåùåíèÿ
îïòèìàëüíûõ
çîí (1–9)
íà áàðàáàíå:
1 — âåíòèëÿ-
òîðû; 2 —
îïòèìàëüíàÿ
çîíà òåðìî-
îáðàáîòêè; 
3 — ó÷àñòîê
ïåðåêðûòèÿ
çîí íàãðåâà
ñîñåäíèõ
ó÷àñòêîâ; 
4 — ïîñòîÿí-
íàÿ îïîðà
áàðàáàíà;
5 — âðåìåí-
íàÿ îïîðà
áàðàáàíà
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âàëè òåðìîïàðàìè òèïà ÒÕÀ íà âíóòðåí-

íåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòÿõ áàðàáàíà.

Íàïëàâêó îäíîé êîëüöåâîé çîíû âû-

ïîëíÿëè â òå÷åíèå 8–12 ÷ íåïðåðûâíî ïðè

ñîïóòñòâóþùåì ïîäîãðåâå ñ ïîñëåäóþùèì

âûñîêèì îòïóñêîì â òå÷åíèå 32 ÷. Îáùåå

âðåìÿ ðåìîíòà ñîñòàâèëî 45 ðàáî÷èõ äíåé.

Äëÿ ïîäîãðåâà ïîä ïðèâàðêó îòäåëüíûõ

øòóöåðîâ ïðèìåíÿëè ãèáêèå îïëåòåííûå

ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÍÃÎ–3,2, ïîäêëþ÷åí-

íûå ê ñâàðî÷íîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò îñóùåñòâëÿëè ñè-

ñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü: âèçóàëüíî, ÌÏË

è ÓÇÄ, çàìåðîì òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà è çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Ïðîâåäåííûé â ïîëíîì îáúåìå êîíòðîëü è

çàêëþ÷èòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè

ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïî-

êàçàëè âûñîêîå êà÷åñòâî íàïëàâêè, ñâàðêè

è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ áàðàáàí íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïàðê áàðàáàíîâ íà-

êîïèë ïðåäåëüíóþ ïîâðåæäåííîñòü. Â áëè-

æàéøåå âðåìÿ èõ çàìåíà íå ïðåäâèäèòñÿ. Ïî-

ýòîìó íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîð-

ìàòèâíîé, ìåòîäè÷åñêîé, òåõíîëîãè÷åñêîé

áàçû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåñóðñà áàðàáàíîâ.

Ðåãëàìåíòèðóþùèé ïîðÿäîê îáñëåäîâà-

íèÿ è òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà áàðàáàíîâ òðå-

áóþò ïåðåðàáîòêè. Íåîáõîäèìî äîðàáîòàòü

ïðîöåäóðó îáñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ áàðàáà-

íîâ ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Îñîáîå

âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî òåõíîëîãèè

âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà áàðàáàíîâ,

òåõíîëîãèè ïðåäâàðèòåëüíîãî è ñîïóòñò-

âóþùåãî ïîäîãðåâîâ ïðè ñâàðêå è òåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêå ïîñëå ñâàðêè. Ïðè ýòîì

íàêîïëåííûé îïûò ïî âîññòàíîâëåíèþ

ðåñóðñà áàðàáàíîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê

ñòàëåé (22Ê, 16ÃÍÌ, 15Ì) äîëæåí áûòü

èñïîëüçîâàí â ïîëíîì îáúåìå. � #313

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ðàçìåùåíèÿ
âîäîîõëàæ-
äàåìîãî
èíäóêòîðà
ÂÃÈÊ 1000/2,4
íà äåâÿòîé
çîíå: 1 —
öèëèíäðè÷å-
ñêèé ó÷àñòîê
áàðàáàíà;
2 — èíäóêòîð;
3 — ñâàðíîé
øîâ; 4 — äíè-
ùå áàðàáàíà

� óäàëåíèå òðåùèí è ðàçäåëêó êðîìîê

ïîä ñâàðêó;

� ñâàðêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿ-

ìè, ðàçðàáîòàííûìè â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà, â ïðîöåññå êîòîðîé áûëî èñïîëü-

çîâàíî 1,5 ò ýëåêòðîäîâ;

� ðàáîòû ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ

íàïðÿæåíèé â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ;

� ñíÿòèå çàïîäëèöî ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì

óñèëåíèÿ øâîâ;

� óëüòðàçâóêîâóþ óäàðíóþ îáðàáîòêó îá-

ëèöîâî÷íûõ ñëîåâ øâà è ïðèëåãàþùèõ

ê íåìó ó÷àñòêîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñâàðêè âñå øâû áû-

ëè ïðîêîíòðîëèðîâàíû ìåòîäàìè öâåòíîé

óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè. Òðåùèí è

äðóãèõ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ â ðåìîíò-

íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ íå áûëî âûÿâëå-

íî. Âîññòàíîâëåííàÿ ñòàíèíà áûëà ïðèíÿ-

òà çàêàç÷èêîì, à 26 àïðåëÿ 2001 ã. ïðåññ ñ

âîññòàíîâëåííîé ñòàíèíîé áûë ââåäåí â

ýêñïëóàòàöèþ è ñåé÷àñ ðàáîòàåò â ïðîåêò-

íîì ðåæèìå íàãðóçîê.

Ïðè ââåäåíèè ïðåññà â ýêñïëóàòàöèþ

áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ, öåëüþ êîòî-

ðûõ ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíîñòè

íàãðóæåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííîé ñòàíèíû.

Äëÿ ýòîãî íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè âåðõíå-

ãî è íèæíåãî ïîÿñà ñòàíèíû, à òàêæå íà ðå-

áðàõ æåñòêîñòè â âåðõíåé è íèæíåé òî÷êàõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ îêîí áûëè óñòàíîâëåíû

òåíçîäàò÷èêè. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿëè íà-

ïðÿæåíèÿ âî âñåõ ÷åòûðåõ íåñóùèõ êîëîí-

íàõ ôîðìîâî÷íîãî ïðåññà ñ ó÷åòîì èõ âîç-

ìîæíîãî èçãèáà. Àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ

ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå ðåìîíòíûõ ðàáîò óñëî-

âèÿ íàãðóæåíèÿ ñòàíèíû âûðîâíÿëèñü.

Ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ñòàíèíû â

òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî

â îòðåìîíòèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ðàçðóøå-

íèé íå ïðîèçîøëî.

Îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ðåìîíòå ñòàíèíû

ïðåññà, ïîäòâåðäèë, ÷òî êîìïëåêñíûé ïîäõîä

ê ðåøåíèþ òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, âêëþ÷àþ-

ùèé îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ñâàðíîé êîíñòðóê-

öèè, ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-

åìîâ, êîíòðîëü êà÷åñòâà âûïîëíåííûõ ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò ñïåöèàëèñòàìè ÈÝÑ ñ ïðè-

âëå÷åíèåì âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé, ïîçâîëÿåò

â êîðîòêèé ñðîê è ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ðå-

øèòü ïðîáëåìó âîññòàíîâëåíèÿ è ïðîäëåíèÿ

ðåñóðñà óíèêàëüíûõ êîíñòðóêöèé. � #312

Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ñòàíèíû ïðåññà

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 14)
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Àöåòèëåí — óíèâåðñàëüíûé è ñàìûé ðàñ-

ïðîñòðàíåííûé ãàç, èñïîëüçóåìûé â ïðî-

öåññàõ ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè ìåòàë-

ëîâ. Ïðè ñãîðàíèè ñ êèñëîðîäîì îí äàåò

ïëàìÿ ñ íàèáîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé —

3150 °Ñ. Ñîñóäû (áàëëîíû) äëÿ õðàíåíèÿ

è òðàíñïîðòèðîâêè àöåòèëåíà äîëæíû

óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì âçðûâî- è

ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.004–91.

Àöåòèëåíîâûé áàëëîí ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé öåëüíîòÿíóòóþ ìåòàëëè÷åñêóþ îáî-

ëî÷êó, çàïîëíåííóþ ñïåöèàëüíîé ïîðè-

ñòîé ìàññîé, ïðîïèòàííîé àöåòîíîì —

õîðîøèì ðàñòâîðèòåëåì àöåòèëåíà.

Ïðèìåíåíèå àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ

ïðè ïðîèçâîäñòâå ãàçîïëàìåííûõ ðàáîò

âçàìåí ïåðåíîñíûõ ãåíåðàòîðîâ îáåñïå÷è-

âàåò óäîáñòâî è áåçîïàñíîñòü ðàáîò, ïîâû-

øàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ñâàðùèêà,

ñíèæàåò ïîòåðè àöåòèëåíà.

Ðàñòâîðåííûé àöåòèëåí — âûñîêîêà÷å-

ñòâåííîå ãîðþ÷åå, ñîäåðæàùåå ìèíèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé, ïî-

ýòîìó åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñâàðêå

îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé.

Ïîðèñòàÿ ìàññà â àöåòèëåíîâûõ áàëëî-

íàõ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ëîêà-

ëèçàöèþ âçðûâíîãî ðàñïàäà àöåòèëåíà, íå

âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àöåòèëåíîì, àöåòîíîì

è ìåòàëëîì áàëëîíà, äîëæíà áûòü äîñòà-

òî÷íî ïðî÷íîé, ëåãêîé è ïîðèñòîé, ÷òîáû

îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

ïîëåçíîãî îáúåìà áàëëîíà è áûñòðîå âûäå-

ëåíèå àöåòèëåíà èç ðàñòâîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò äâà ïîðè-

ñòûõ íàïîëíèòåëÿ äëÿ àöåòèëåíîâûõ áàë-

ëîíîâ: áåðåçîâûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü

(ÁÀÓ–Àö) è ëèòóþ ïîðèñòóþ ìàññó (ËÏÌ).

Áàëëîíû åìêîñòüþ 40 ë ñ íàïîëíèòåëåì

ÁÀÓ–Àö âûïóñêàþò ïî ÒÓ 6–21–40–85 è

ñîäåðæàò 5 êã àöåòèëåíà, à áàëëîíû ñ

íàïîëíèòåëåì ËÏÌ, âûïóñêàåìûå ïî

ÒÓ 6–21–38-94, âìåùàþò çíà÷èòåëüíî

áîëüøå àöåòèëåíà — 7,4 êã.

ËÏÌ — ýòî ìîíîëèò èç ãèäðîñèëèêàòîâ

êàëüöèÿ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå

ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè íåïîñðåäñò-

âåííî â áàëëîíå ñ ïîðèñòîñòüþ 91+/–1%.

Ðàíåå âûïóñêàåìûå çàâîäîì àöåòèëåíî-

âûå áàëëîíû ñ ËÏÌ îòâå÷àëè òðåáîâàíè-

ÿì áåçîïàñíîñòè, íî íå ñîîòâåòñòâîâàëè

îñíîâíûì ïîòðåáèòåëüñêèì õàðàêòåðèñòè-

êàì: íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå àöåòîíà

ïî âûñîòå áàëëîíà îòðèöàòåëüíî âëèÿëî

íà èõ ãàçîâáèðàåìîñòü è ãàçîîòäà÷ó.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî ïëîäîòâîðíî-

ãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÂÍÈÈàâòîãåíìàøà è çà-

âîäà «Óðàëòåõãàç» â 1997 ã. áûë ðàçðàáîòàí

íîâûé ëèòîé ïîðèñòûé íàïîëíèòåëü äëÿ

àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ, íå óñòóïàþùèé ïî

ñâîèì òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ëó÷øèì

çàðóáåæíûì îáðàçöàì, íàïðèìåð, ïîðèñòî-

ìó íàïîëíèòåëþ øâåäñêîé ôèðìû «AGA».

Èñïûòàíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè àöåòè-

ëåíîâûõ áàëëîíîâ ñ íîâûì ËÏÌ, ïðîâå-

äåííûå â ëàáîðàòîðèè âçðûâîáåçîïàñíîñòè

ÌÃÑÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà ôèç.-

ìàò. íàóê Â. À. Ãîðåâà ïîêàçàëè, ÷òî íîâàÿ

ïîðèñòàÿ ìàññà íàäåæíî ëîêàëèçóåò

âçðûâíîé ðàñïàä àöåòèëåíà è ñîîòâåòñòâó-

åò òðåáîâàíèÿì ISO 3807.

Ïðèìåíåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõ-

íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ íîâîãî íàïîëíèòåëÿ

ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ãàçîâáèðàåìîñòü áàë-

ëîíà äî 7,5–8,0 êã. Ïðè ýêñïëóàòàöèè íî-

âûõ àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ èõ âçðûâ îò-

íåñåí ê êàòåãîðèè «ðåäêèõ», ò. å. íå ïðåâû-

øàåò 10–5–10–6 ãîä–1, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîò-

âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12.1.004–91

(Ì. Ì. Ãðóíèíà. «Îöåíêà âçðûâîáåçîïàñ-

íîñòè ðàçðóøåíèÿ àöåòèëåíîâîãî áàëëîíà

ñ ËÏÌ». —Ì.: 1997).

Íà çàâîäå «Óðàëòåõãàç» îñâîåíî ñåðèéíîå

ïðîèçâîäñòâî àöåòèëåíîâûõ áàëëîíîâ åìêî-

ñòüþ 40 ë ñ ñîäåðæàíèåì àöåòèëåíà 7,4 êã,

à òàêæå ìàëîëèòðàæíûõ áàëëîíîâ ñ íîâûì

ËÏÌ åìêîñòüþ 5 è 10 ë, ñ ñîäåðæàíèåì àöå-

òèëåíà ñîîòâåòñòâåííî 0,8 è 1,8 êã. � #314

Áàëëîíû ñ ËÏÌ –
ëó÷øèå áàëëîíû
äëÿ àöåòèëåíà

Ïå÷àòàåòñÿ

íà ïðàâàõ

ðåêëàìû. 



Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çà-

äàííîãî ðàçðÿäà òî÷íîñòè ñâàðíîé êîíñò-

ðóêöèè, èçãîòàâëèâàåìîé ñ ïðèìåíåíèåì

äóãîâîé ñâàðêè, òî÷íîñòü ëèíåéíûõ ðàçìå-

ðîâ åå äåòàëåé äîëæíà áûòü âûøå ïðèìåð-

íî íà äâà ðàçðÿäà.

Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé. Îñ-

íîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè,

îïðåäåëÿþùèìè òî÷íîñòü äåòàëåé, ÿâëÿåò-

ñÿ ïðàâêà, ìåõàíè÷åñêàÿ è òåðìè÷åñêàÿ

ðåçêà, ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êðîìîê,

âûðóáêà â øòàìïàõ è äðóãèå îïåðàöèè

ôîðìîîáðàçîâàíèÿ äåòàëåé.

Ïðàâêà. Ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé èç óãëåðîäèñòûõ è íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïðàâêå ïîäëåæàò:

� ëèñòîâàÿ ñòàëü è äåòàëè èç ýòîé ñòàëè,

èìåþùèå êðèâèçíó áîëåå 1,5 ìì/ì, ìå-

ñòíûå ïîãíóòîñòè êðîìîê, çàëîìëåííûå

êðîìêè;

� øèðîêîïîëîñíàÿ (óíèâåðñàëüíàÿ) ñòàëü

è äåòàëè èç íåå, èìåþùèå êðèâèçíó ïî

ïëîñêîñòè áîëåå 1,5 ìì/ì è ñàáëåâèä-

íîñòü áîëåå 1/100 äëèíû èëè áîëåå 5 ìì;

� óãëîâàÿ ñòàëü, äâóòàâðîâûå áàëêè,

øâåëëåðû, êðóãëàÿ è êâàäðàòíàÿ ñòàëü

ïðè êðèâèçíå áîëåå 1/100 äëèíû èëè

áîëåå 5 ìì.

Îáû÷íî ñòàëü ïðàâÿò â õîëîäíîì ñîñòî-

ÿíèè íà ëèñòîïðàâèëüíûõ è ñîðòîïðàâèëü-

íûõ ìàøèíàõ è ïðåññàõ. Ïðè çíà÷èòåëüíîé

êðèâèçíå ìåòàëëîïðîêàòà ïðàâêó îñóùå-

ñòâëÿþò ïîñëå ïîäîãðåâà äî 900–1100 °Ñ.

Íà ëèñòîïðàâèëüíûõ ìàøèíàõ ìîæíî

ïðàâèòü ñàáëåâèäíîñòü, õëîïóíû. Ïðè

ïðàâêå ñàáëåâèäíîñòè, ïåðåä òåì êàê ïðî-

ïóñòèòü ïîëîñû ÷åðåç âàëüöû, íà âîãíóòîé

ñòîðîíå óêëàäûâàþò ïðîêëàäêè òîëùèíîé

1,5–2 ìì, øèðèíîé 100–150 ìì è äëèíîé

600–700 ìì. Ïðè ïðàâêå õëîïóíîâ òàêèå

ïðîêëàäêè óêëàäûâàþò ïî îáåèì êðîìêàì

íà ïîâåðõíîñòè ëèñòîâ.

Ìåëêèå ëèñòîâûå äåòàëè ïðàâÿò íà ìà-

ëûõ ëèñòîïðàâèëüíûõ ìàøèíàõ. Ïðè ïðàâ-

êå íà áîëüøèõ ëèñòîïðàâèëüíûõ ìàøèíàõ

ïðèìåíÿþò ïîäêëàäíîé ëèñò òîëùèíîé 20–

25 ìì. Äåòàëè îäíîé òîëùèíû ðàñêëàäûâà-

þò íà ëèñòå è ïðîïóñêàþò ÷åðåç âàëüöû.

Ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé íîð-

ìàëüíîé è ïîâûøåííîé òî÷íîñòè òðåáîâà-

íèÿ ê ïðàâêå ëèñòîâ è äåòàëåé ñëåäóþùèå:

� êðèâèçíà ëèñòîâîé è óíèâåðñàëüíîé

ñòàëè òîëùèíîé 4–8 ìì ïîñëå ïðàâêè

ìîæåò áûòü âäîëü ïðîêàòà íå áîëåå

2 ìì/ì, ïðè òîëùèíå 9–20 ìì —

1,5 ìì/ì, ñâûøå 20 ìì — 1 ìì/ì;

� êðèâèçíà äâóòàâðîâûõ áàëîê, øâåëëåðîâ,

óãëîâîé ñòàëè ïîñëå ïðàâêè íå äîëæíà

ïðåâûøàòü 1/100 äëèíû, íî áûòü íå áî-

ëåå 5 ìì, ñàáëåâèäíîñòü óíèâåðñàëüíîé

ñòàëè ïîñëå ïðàâêè áàëîê äîëæíà ñîñòàâ-

ëÿòü íå áîëåå 1/100 äëèíû, íî äîëæíà

áûòü íå áîëåå 10 ìì, äëÿ ñòåíîê áàëîê —

íå áîëåå 1/100 äëèíû, íî íå áîëåå 5 ìì.

Ïðè âûáîðå ïðàâèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ìàêñèìàëüíóþ òîëùèíó ëèñòà èç óñëîâèé

îòñóòñòâèÿ ñìÿòèÿ ïîâåðõíîñòè ëèñòà èëè

âàëêîâ ìàøèíû êîíòàêòíûìè íàïðÿæåíèÿ-

ìè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

δmax = 3,4σê
ò √ tRâ /σòÅ ,

ãäå δmax — ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà âû-

ïðàâëÿåìîãî ëèñòà, ìì; σê
ò — íàèìåíüøèé

ïðåäåë òåêó÷åñòè ëèñòà èëè âàëêîâ ìàøè-

íû, ÌÏà; σò — ðàñ÷åòíûé ïðåäåë òåêó÷å-

ñòè äëÿ âûïðàâëÿåìîãî ëèñòà, ÌÏà; t —

øàã âàëêîâ; Râ — ðàäèóñ âàëêîâ, ìì; Å —

ìîäóëü óïðóãîñòè ñòàëè, ÌÏà.

Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ëèñòà δmin, êîòî-

ðûé ìîæåò áûòü âûïðàâëåí íà çàäàííîé ëè-

ñòîïðàâèëüíîé ìàøèíå, ïî óñëîâèþ ðàçâè-

òèÿ íåîáõîäèìûõ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé

δmin = t2/Râ[0,01+

+ (σò+Å1(0,01–σò/Å)) : (Å–Å1)],

ãäå Å1 — ìîäóëü óïðî÷íåíèÿ, ÌÏà

(çàâèñèò îò ñâîéñòâ ñòàëè).

Äëÿ õîëîäíîé ïðàâêè ëèñòîâîãî ìåòàë-

ëà òîëùèíîé áîëåå 5–6 ìì îáû÷íî ïðè-

ìåíÿþò 7–11-âàëêîâûå ìàøèíû.

Çàâèñèìîñòü øàãà âàëêîâ îò òîëùèíû

ëèñòà ïðèâåäåíà â òàáë. 1, à çàâèñèìîñòü

Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé*
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*Ïðîäîëæåíèå.
Íà÷àëî ñì.
Ñâàðùèê. —
2003.—¹1. —
Ñ. 16–18.

Ã. È. Ëàùåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» (Êèåâ)

Êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü

ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íà âñåõ ýòàïàõ èçãîòîâëåíèÿ ìåòàë-

ëîêîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì ìèíèìèçàöèè òðóäîâûõ, ìàòå-

ðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. 



ñêîðîñòè ïðàâêè îò ðàçìåðà ëèñòîâ — â

òàáë. 2.

Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ ìîäåëåé

ëèñòîïðàâèëüíûõ ìàøèí, ïðèìåíÿåìûõ â

íàøåé ñòðàíå, ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Ïðàâêó ñîðòîâîãî ïðîêàòà âûïîëíÿþò

íà ñîðòîïðàâèëüíûõ ìàøèíàõ ñ 5–11 ðî-

ëèêàìè, îáû÷íî ÷èñëî íèæíèõ ðîëèêîâ íå-

÷åòíîå, à âåðõíèõ — ÷åòíîå. ×åì ìåíüøå

ñå÷åíèå âûïðàâëÿåìîãî ïðîôèëÿ, òåì

ìåíüøå äèàìåòð ðîëèêîâ è øàã ìåæäó íè-

ìè. ×åì áîëüøå ðîëèêîâ è ÷åì ìåíüøå øàã

ìåæäó íèìè, òåì âûøå òî÷íîñòü ïðàâêè.

Ñêîðîñòü ïðàâêè çàâèñèò îò ñå÷åíèÿ

ïðîôèëÿ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàëëà.

Òàê, äëÿ ñðåäíåñîðòíûõ è êðóïíîñîðòíûõ

ïðîôèëåé îíà íèæå, ÷åì äëÿ ìåëêîñîðòíûõ,

äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ëåãèðîâàííûõ è âûñî-

êîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé îíà òàêæå íåâûñî-

êà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü ðàçðó-

øåíèé. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïðàâêè ñîðòîâûõ

è ôàñîííûõ ïðîôèëåé ïðèâåäåíû íèæå.

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðàâèëü-

íûõ ìíîãîâàëêîâûõ ìàøèí è ñîîòâåòñòâó-

þùåå êà÷åñòâî ïðàâêè ïðè áëàãîïðèÿòíîé

ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå è íèçêèõ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ (600–1300 êÄæ/ì2

âûïðàâëÿåìîé ïîâåðõíîñòè) çíà÷èòåëüíî

ñóæàþò îáëàñòü àëüòåðíàòèâíûõ òåõíè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ äðóãèõ

âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïðàâêè.

Ôîðìà è ðàçìåð Ñêîðîñòü 

ñå÷åíèÿ ïðàâêè, ì/ñ

Êâàäðàò (êðóã), ìì

Äî 50. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4–2

50–90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,6

100–125. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–1,4

135–160. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6–1

Äâóòàâð, ìì

Äî 10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4–2

12–18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,6

18–36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–1,4

40–55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6–1

60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,8

Ðåëüñû, êã/ì

9–18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,6

20–38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–1,4

44–55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6–1

60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,8

Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ ðàññìîòðåííîé

òåõíîëîãèè ïðàâêè ñëåäóåò îòíåñòè áîëü-

øèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå

è ìîíòàæ ëèñòî- è ñîðòîïðàâèëüíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó åãî çàãðóçêà äîëæíà

ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 30–50%. Â ðÿäå ñëó-

÷àåâ ïðè îáðàáîòêå ôàñîííûõ ïðîôèëåé è

òîíêèõ ëèñòîâ èñïîëüçóþò ïðàâêó â õîëîä-

íîì ñîñòîÿíèè ðàñòÿæåíèåì. Ëèñòû è

äåòàëè òîëùèíîé áîëåå 40–50 ìì îáû÷íî

ïðàâÿò ïîä ïðåññîì ëèáî òåðìè÷åñêèìè

ìåòîäàìè. � #315

Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ.
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Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü øàãà âàëêîâ
îò òîëùèíû ëèñòîâ

Òîëùèíà ëèñòà, ìì Øàã âàëêîâ, ìì

0,4–1,5 50

0,6–2,5 65

1–4 85

2–8 125

4–16 200

5–20 220

8–30 300

12–50 400

Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïðàâêè
îò ðàçìåðîâ ëèñòîâ

Ðàçìåðû ëèñòà*, ìì Ñêîðîñòü ïðàâêè, ì/ñ

2–10
500–1500

0,15–0,2

10–20
1500–2500

0,1–0,15

20–50
2000–4000

0,06–0,1

* Â ÷èñëèòåëå òîëùèíà ëèñòà, â çíàìåíàòåëå —
øèðèíà.

Òàáëèöà 3. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ëèñòîïðàâèëüíûõ ìàøèí

Ïàðàìåòð 391Ï72 49Ï URRK– UBRK– ÌË× 
25/3200 40|3200 1725

Ðàçìåðû ëèñòà, ìì:
òîëùèíà 16 32 25 40 25
øèðèíà 2500 2500 3200 3200 1700

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòàëè 
ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà 700 600 500 500 500

Íàèìåíüøàÿ 
òîëùèíà ëèñòà, ìì 6 – 6 6 6

Êîëè÷åñòâî âàëêîâ, øò. 9 7 7 7 9

Ñêîðîñòü ïðàâêè, ì/ìèí 8 8 12 9 9,3

Äèàìåòð ðàáî÷èõ 
âàëêîâ, ìì 230 320 270 340 –

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò:
ãëàâíîãî ïðèâîäà 2×75 2×110 63 100 22
íàæèìíîãî óñòðîéñòâà 11 30 10 19 –
ðåãóëèðîâêè 
êðàéíèõ âàëêîâ 2×2,2 2×7,5 2×1,1 2×1 –

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:
äëèíà 10357 10670 9500 10800 3200
øèðèíà 3225 4340 2750 3200 2100
âûñîòà íàä ïîëîì 3670 4420 2905 3520 1750

Ìàññà, êã 86800 142000 67140 130180 1500



Ïðè êèñëîðîäíîé ðåçêå ïðîöåññ ïðîòå-

êàåò çà ñ÷åò ãîðåíèÿ æåëåçà, ïðåäâàðèòåëü-

íî íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíå-

íèÿ ïðèìåðíî 1150 °Ñ â ñòðóå ÷èñòîãî êèñ-

ëîðîäà. Âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ýòîì òåïëîòû

âïîëíå õâàòàåò äëÿ óñòîé÷èâîãî ïðîòåêà-

íèÿ ïðîöåññà. Ïðè ïëàçìåííîé ðåçêå ïðî-

öåññ ïðîòåêàåò çà ñ÷åò ëîêàëüíîãî ïðîïëàâ-

ëåíèÿ è èñïàðåíèÿ ìåòàëëà âäîëü ëèíèè

ðåçà. Âñÿ íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîöåññà ðåçêè

òåïëîòà ââîäèòñÿ ñ ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé.

Ïî äàííûì ÂÍÈÈàâòîãåíìàøà (Ìîñê-

âà), ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îäíîðå-

çàêîâîé ìåõàíèçèðîâàííîé êèñëîðîäíîé è

ïëàçìåííîé ðåçêè ÷åðíûõ ìåòàëëîâ óðàâ-

íèâàåòñÿ ïðè òîëùèíå ðàçðåçàåìîãî ëèñòà

25–30 ìì.

Ïðè ïëàçìåííîé ðåçêå íà 1 ìì òîëùèíû

ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà òðàòèòñÿ â ñðåäíåì

0,8–1,0 êÂò/÷. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïëàç-

ìåííîé ðåçêå ìåòàëëà òîëùèíîé 30 ìì ðàñ-

õîä ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 24–30 êÂò/÷.

Ïðè êèñëîðîäíîé ðåçêå ìåòàëëà òîé æå

òîëùèíû ðàñõîäóåòñÿ ïðèìåðíî 0,7 ì3/÷

àöåòèëåíà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 8700 êêàë/÷ (ýê-

âèâàëåíòíî 9,6 êÂò/÷), è ïðèìåðíî 7 ì3/÷

êèñëîðîäà. Ïî äàííûì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ

êèñëîðîäíûõ óñòàíîâîê, Îäåññêîãî ÍÏÎ

«Êèñëîðîäìàø», ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà

ïðîèçâîäñòâî 1 ì3 çàïðàâëåííîãî â áàëëî-

íû êèñëîðîäà êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè:

� óñòàíîâêè ìàëîé ìîùíîñòè (100 ì3/÷) —

ïðèìåðíî 1,7–18 êÂò/÷ íà 1 ì3;

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíîé ðåçêè
óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
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Ðèñ. 1. Ñõåìà
êèñëîðîäíîãî
ðåçàêà
«Ýôôåêò–Ì»
âíóòðè-
ñîïëîâîãî
ñìåøåíèÿ

Ì. Ì. Ëèëüêî, ÀÎ «Ýôôåêò» (Îäåññà)

Ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûøëåííîñòè ìàòåðèàëû ìîæíî

ðàçäåëèòü ïî ñïîñîáó ðåçêè íà íåñêîëüêî ãðóïï: óãëåðî-

äèñòûå ñòàëè, íåðæàâåþùèå ñòàëè, öâåòíûå ìåòàëëû è

èõ ñïëàâû, ÷óãóíû. Ïî òîëùèíå ìàòåðèàëû äåëÿò íà

ëèñòû (δ=2...160 ìì) è êðóïíîãàáàðèòíûå çàãîòîâêè

(δ=160 ìì). Äëÿ èõ ðåçêè ïðèìåíÿþò êèñëîðîäíóþ è

ïëàçìåííóþ ðåçêó.

Ðèñ. 2. Ñõåìà
êèñëîðîäíîãî
ðåçàêà
«Ýôôåêò–ÌÈ»
èíæåêòîðíîãî
òèïà



� óñòàíîâêè ñðåäíåé ìîùíîñòè (500 è

1000 ì3/÷) — ïðèìåðíî 1,2 êÂò/÷ íà 1 ì3;

� óñòàíîâêè áîëüøîé ìîùíîñòè (áîëåå

1000 ì3/÷) — ïðèìåðíî 0,9–1,0 êÂò/÷

íà 1 ì3.

Â ñðåäíåì ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà

ïðîèçâîäñòâî 1 ì3 êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 1,2 êÂò/÷. Òàêèì îáðàçîì, îáùèå

çàòðàòû ýíåðãèè ïðè êèñëîðîäíîé ðåçêå

ìåòàëëà òîëùèíîé 30 ìì ýêâèâàëåíòíû

19 êÂò/÷, à ïðè ïëàçìåííîé — 24 êÂò/÷,

÷òî âïîëíå ñðàâíèìî.

Îäíîðåçàêîâàÿ ãàçîðåæóùàÿ ìàøèíà

äëÿ ïëàçìåííîé ðåçêè äîðîæå òàêîé æå

êèñëîðîäíîé. Ïî äàííûì Îäåññêîãî çàâî-

äà «Çîíò», óñòàíîâêà êàæäîãî äîïîëíè-

òåëüíîãî êèñëîðîäíîãî ðåçàêà íà ãaçîðå-

æóùåé ìàøèíå îáõîäèòñÿ ïðèìåðíî â

1500 äîë. ÑØÀ, à ïëàçìåííîãî — â 7000

äîë. ÑØÀ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè

èñïîëüçîâàíèè ìíîãîðåçàêîâûõ êèñëîðîä-

íûõ ìàøèí ýôôåêòèâíîñòü ïëàçìåííîé

ðåçêè ïîíèæàåòñÿ ïðèìåðíî ïðîïîðöèî-

íàëüíî êîëè÷åñòâó ðàáîòàþùèõ íà ìàøèíå

êèñëîðîäíûõ ðåçàêîâ. Ïðè ýòîì íå ó÷òåíû

ðàñõîä âîçäóõà, âîäû è ñòîèìîñòü êàòîäîâ

(ïðèìåðíî îäèí êîìïëåêò çà ñìåíó ñòîè-

ìîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 4 äîë. ÑØÀ). Ïðè

êèñëîðîäíîé ðåçêå ìóíäøòóê ðàáîòàåò äî

òåõ ïîð, ïîêà íå óòêíåòñÿ â ëèñò èëè âûé-

äåò èç ñòðîÿ ïðè ïðîáèâêå ëèñòà. Ñðåäíÿÿ

ñòîéêîñòü êèñëîðîäíîãî ìóíäøòóêà

200–300 ÷, ñòîèìîñòü 3–4 äîë. ÑØÀ.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðèìåíåíèå

ìåõàíèçèðîâàííîé ïëàçìåííîé ðåçêè óãëå-

ðîäèñòûõ ñòàëåé ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî:

� åñëè ó ïîòðåáèòåëÿ îòñóòñòâóåò êèñëî-

ðîä ëèáî ãàç;

� â ñëó÷àå ðåçêè ëèñòîâ òîëùèíîé äî 10ìì;

� ïðè âûðåçêå áîëüøèõ êàðò ðàñêðîÿ èç

ëèñòîâ òîëùèíîé äî 25–30 ìì;

� êîãäà íåëüçÿ óñòàíîâèòü íà ìàøèíå

íåñêîëüêî êèñëîðîäíûõ ðåçàêîâ.

Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå

êèñëîðîäíàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ ðåçêà.

ÀÎ «Ýôôåêò» âûïóñêàåò äâà òèïà êèñ-

ëîðîäíûõ ðåçàêîâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé

ðåçêè ìåòàëëà: âíóòðèñîïëîâîãî ñìåøå-

íèÿ — «Ýôôåêò–Ì» (ðèñ. 1) è èíæåêòîð-

íîãî òèïà — «Ýôôåêò–ÌÈ» (ðèñ. 2).

Ðåçàêè «Ýôôåêò–Ì» âíóòðèñîïëîâîãî

ñìåøåíèÿ ðàáîòàþò ïðè äàâëåíèè ãîðþ÷åãî

ãàçà 0,04ÌÏà è î÷åíü óñòîé÷èâû ê îáðàòíûì

óäàðàì ââèäó ìàëîãî îáúåìà ñìåñè â ðåçàêå.

Ðåçàêè «Ýôôåêò–ÌÈ» ñ âåðõíèì ðàñ-

ïîëîæåíèåì èíæåêòîðà ðàáîòàþò ïðè äàâ-

ëåíèè ãîðþ÷åãî ãàçà 100 Ïà, îäíàêî òåîðå-

òè÷åñêè ìåíåå óñòîé÷èâû ê îáðàòíûì óäà-

ðàì èç-çà áîëüøîãî îáúåìà ãàçîêèñëîðîä-

íîé ñìåñè â ðåçàêå. Îáà ðåçàêà ðàáîòàþò

íà àöåòèëåíå, ïðèðîäíîì ãàçå è ïðîïàí-

áóòàíå, îáåñïå÷èâàþò ðåçêó ìåòàëëà òîë-

ùèíîé îò 2 äî 300 ìì. Âñå ðåçàêè, â òîì

÷èñëå è ðó÷íûå, èìåþò óíèôèöèðîâàííûå

ìóíäøòóêè (ðèñ. 3).

Ïî òàêèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-

êàì, êàê ñêîðîñòü ðåçêè (500 ìì/ìèí ïðè

òîëùèíå ìåòàëëà 20 ìì), óäåëüíûé ðàñõîä

ýíåðãîíîñèòåëåé, êà÷åñòâî ðåçà (ÊÎ320 ïî

ÃÎÑÒ 14792–80) è íàäåæíîñòü, ìàøèííûå

ðåçàêè «Ýôôåêò–Ì» è «Ýôôåêò–ÌÈ» ñîîò-

âåòñòâóþò ñîâðåìåííîìó ìèðîâîìó óðîâíþ.

Ðåçàêàìè «Ýôôåêò–Ì» è «Ýôôåêò–ÌÈ»

êîìïëåêòóþò ìàøèíû «Êîìåòà», «Èíòåð-

òåõ», ñîäåðæàùèå îò 4 äî 12 ðåçàêîâ, à

òàêæå ìàøèíû «Ñìåíà–2Ì», «Ðàäóãà»,

«Ôàêåë», «Êðèñòàëë» è äð. Êðîìå òîãî,

óêàçàííûå ðåçàêè ïðèãîäíû äëÿ êîìïëåê-

òîâàíèÿ ëþáûõ ãàçîðåæóùèõ ìàøèí, ðàíåå

âûïóñêàâøèõñÿ â ÑÑÑÐ, à òàêæå èìïîðò-

íûõ. Âñåãî âûïóñêàþò 24 òèïîðàçìåðà

ðåçàêîâ «Ýôôåêò–Ì» è «Ýôôåêò–ÌÈ» ñ

äèàìåòðîì êîæóõà 28 è 32 ìì è äëèíîé

210, 246, 342, 425 ìì.

Ïðè îòñóòñòâèè îòñîñà ãàçîâ èç-ïîä

ëèñòà ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ìåòàëëà ïîäíèìà-

þòñÿ ââåðõ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáóãëèâàíèþ

øëàíãîâ, ïåðåãðåâó ñóïïîðòîâ è ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè ìàøèíû. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

âðåäà îò ýòîãî ÿâëåíèÿ ÷åðåç ðåçàê ïîäàþò

âîçäóõ, êîòîðûé ñîçäàåò êîëîêîëîîáðàç-

íóþ çàâåñó, ÷àñòè÷íî îòñåêàþùóþ ïðîäóê-

òû ñãîðàíèÿ è çàùèùàþùóþ ýëåìåíòû

êîíñòðóêöèè ìàøèíû îò ïåðåãðåâà.
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Ðèñ. 3. 
Ñõåìà
ìóíäøòóêîâ

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 27)



Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû

òàêæå ïðè èñïûòàíèÿõ ãèáðèäíîé ëàçåðíî-

ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêè ìåòàëëîâ îòíî-

ñèòåëüíî ìàëûõ òîëùèí. Çäåñü â ÷àñòíîñ-

òè îáíàðóæåíî, ÷òî ïëîùàäü ïðîïëàâëåíèÿ

àëþìèíèåâîãî ñïëàâà òîëùèíîé 3 ìì áî-

ëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà ïðåâîñõîäèò ñóììó

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîùàäåé ïðè ëàçåðíîé

è ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêå â îòäåëüíîñòè.

Â ìåíüøåé ñòåïåíè âûÿâëåíû, ñèñòåìàòè-

çèðîâàíû è ðåàëèçîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðåèìóùåñòâà ãèáðèäíûõ ïðîöåññîâ ïëàç-

ìåííî-äóãîâîé ñâàðêè. 

Â îáëàñòè ãèáðèäíûõ ïëàçìåííî-äóãî-

âûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè è íàïëàâêè ñôîð-

ìèðîâàëîñü ïî êðàéíåé ìåðå ïÿòü ñàìîñòî-

ÿòåëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòîê:

� ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì

îäíîâðåìåííî ôóíêöèîíèðóþò ïëàç-

ìåííàÿ ñòðóÿ ìåæäó àêñèàëüíûì ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì è èçäåëèåì è ïîëî-

öèëèíäðè÷åñêàÿ äóãà ìåæäó ñîïëîì è

èçäåëèåì;

� ïëàçìà-ÒÈÃ ïðîöåññ ñ ïëàâÿùèìñÿ è

íàêëîííûì íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäà-

ìè, ðàñïîëîæåííûìè â îáùåì ïëàçìî-

îáðàçóþùåì ñîïëå;

� ìèêðîïëàçìåííàÿ ñâàðêà ðàçíîïîëÿð-

íûìè èìïóëüñàìè òîêà, ïîäàâàåìûìè

ðàçäåëüíî íà âîëüôðàìîâûé ýëåêòðîä 

è ñîïëî;

� ñâàðêà âñòðå÷íûìè (áèïîëÿðíûìè)

äóãîé è ïëàçìîé;

� «ãèäðà-ïðîöåññ» ñâàðêè íà îñíîâå êîì-

áèíàöèè ïëàçìîòðîíà ñ ãîðåëêàìè ÒÈÃ,

ÌÈÃ èëè ÒÈÃ+ÌÈÃ, äóãè êîòîðûõ

ãîðÿò â îáùóþ ëèáî ðàçäåëüíûå ñâàðî÷-

íûå âàííû.

Ýòè ïðîöåññû ñâàðêè îòëè÷àþòñÿ:

� âèäîì è âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì

èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî íàãðåâà;

� êîíñòðóêöèåé ýëåêòðîäíî-ñîïëîâîãî

óçëà äóãîïëàçìîòðîíà;

� ñõåìàìè ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-

íèÿ è ôîðìîé êðèâîé ñâàðî÷íîãî òîêà;

� ñîñòàâîì ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàùèò-

íîãî ãàçîâ;

� ñèñòåìîé âîäîîõëàæäåíèÿ ïëàçìîòðîíà

è ãîðåëîê.

Ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññ. Ïðèîðèòåò ðàç-

ðàáîòêè ïðîöåññà ïðèíàäëåæèò ôèðìå

«Ôèëèïñ», â ñâÿçè ñ ÷åì åãî ÷àñòî íàçûâà-

þò «Ôèëèïñ-ïðîöåññîì». Óïðîùåííàÿ ñõå-

ìà îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ýòîãî ïðîöåññà

ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Èñòî÷íèêàìè íàãðåâà â

äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ñæàòàÿ äóãà 1, ãî-

ðÿùàÿ ìåæäó ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì 2 è

èçäåëèåì 3, ïîëîöèëèíäðè÷åñêàÿ äóãà 4

ìåæäó âîäîîõëàæäàåìûì ìåäíûì ñîïëîì 5

è èçäåëèåì. Äëÿ çàùèòû ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ñëóæèò ñîïëî 6. Ïðè ïëàçìà-ÌÈÃ

ïðîöåññå ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîòåêàåò íå

òîëüêî ïî ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêå, íî è ÷å-

ðåç ïëàçìó, îêðóæàþùóþ ïðîâîëîêó. Èç-çà

ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ïëàçìåííûì ïîòîêîì è äóãîé ïëàâÿùåãîñÿ

ýëåêòðîäà íàðóøàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïðîöåñ-

ñà ñâàðêè. Ïåðåä âûõîäíûì îòâåðñòèåì

ñîïëà ïëàçìîòðîíà äîïîëíèòåëüíî ïî êîëü-

Ãèáðèäíûå ïðîöåññû äóãîâîé
è ïëàçìåííîé ñâàðêè
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-

òè è ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé äóãîâîé

ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãèáðèäíûõ èñòî÷íèêîâ

ñâàðî÷íîãî íàãðåâà. Çà ïîñëåäíèå ãîäû â îòå÷åñòâåííîé è

çàðóáåæíîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îïóáëèêîâàíû ìíî-

ãî÷èñëåííûå ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå ãèáðèäíûì ëàçåðíî-

äóãîâûì ïðîöåññàì ñâàðêè. Òàêîé ïðèåì ïîçâîëÿåò ïîâû-

ñèòü ñòàáèëüíîñòü äâèæåíèÿ ïÿòíà äóãè ïî ïîâåðõíîñòè

èçäåëèÿ è óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåð-

ãèè êàê ëàçåðíîãî, òàê è äóãîâîãî èñòî÷íèêîâ òåïëîòû. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà
ïëàçìà-ÌÈÃ
ñâàðêè
ñ ìåäíûì
ïîëîöèëèíä-
ðè÷åñêèì
àíîäîì

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïëàçìà-ÒÈÃ
ñâàðêè ñ âîëüôðàìîâûì
ýëåêòðîäîì



öåâîìó ïàçó ïîäàåòñÿ ôîêóñèðóþùèé ãàç,

óìåíüøàþùèé âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïëàç-

ìåííûìè ïîòîêàìè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íè-

êîâ íàãðåâà ïðè èõ áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè.

Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñõåìû ïèòàíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì êîìáèíèðîâàííîãî

ïðîöåññà ñâàðêè ïëàçìà-ÌÈÃ. Íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ïèòàíèå êàæ-

äîãî èç èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî íàãðåâà

ïîñòîÿííûì òîêîì îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè

îò íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ äóãè ñ

ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì èñïîëüçóþò èñ-

òî÷íèê ñ æåñòêîé âíåøíåé õàðàêòåðèñòè-

êîé, à äëÿ ïëàçìåííîé äóãè — èñòî÷íèê ñ

ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêîé. Âàæíåéøèì

óñëîâèåì ñòàáèëüíîãî ïðîòåêàíèÿ «ôè-

ëèïñ-ïðîöåññà» ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå ñîáëþäå-

íèå ñîîñíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïðîâîëîêè

âíóòðè ïëàçìîîáðàçóþùåãî êàíàëà ñîïëà.

Äëÿ ýòîé öåëè ïðîâîëîêó ïîäâåðãàþò

òùàòåëüíîé ïðàâêå ïåðåä ïîäà÷åé â

íàïðàâëÿþùèé ìóíäøòóê ïëàçìîòðîíà.

Ïðè ñâàðêå àëþìèíèÿ è àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãà-

çà îáû÷íî ïðèìåíÿþò àðãîí, à â êà÷åñòâå

çàùèòíîãî — àðãîí, ãåëèé èëè ñìåñü àðãî-

íà ñ ãåëèåì. Äëÿ âûñîêîòåïëîïðîâîäíîé

ìåäè è ñïëàâîâ íà åå îñíîâå êàê ïëàçìîîá-

ðàçóþùèé ãàç öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

ãåëèé, à êàê çàùèòíûé — àðãîí, ãåëèé èëè

àçîò. Óãëåðîäèñòûå è ëåãèðîâàííûå ñòàëè

ñâàðèâàþò ñ çàùèòîé ðàñïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà ñìåñÿìè Ar+CO2 èëè Ar+O2 ñ ðàç-

ëè÷íûì ñîäåðæàíèåì àêòèâíîãî ãàçà. Âñå

ðàáî÷èå ýëåìåíòû äóãîïëàçìîòðîíà (òîêî-

ïîäâîä äëÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, êîëü-

öåâîé àíîä, ðóáàøêè ïëàçìîîáðàçóþùåãî

è çàùèòíîãî ñîïåë) ïî çàìêíóòîìó öèêëó

îõëàæäàþòñÿ âîäîé.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðàáîò â îáëàñòè

ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññà ïîëó÷èëî â Ïðè-

àçîâñêîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (Ìà-

ðèóïîëü). Îíî êàñàåòñÿ â îñíîâíîì ïëàç-

ìåííî-äóãîâîé íàïëàâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè. Äëÿ ýòèõ öåëåé

óñîâåðøåíñòâîâàíà êîíñòðóêöèÿ êîìáè-

íèðîâàííîãî ïëàçìîòðîíà è ðàçðàáîòàíà

óïðîùåííàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì íàïëàâêè.

Ïðè ó÷àñòèè ñîòðóäíèêîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà èçó÷åíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåñ-

ñà ïëàçìåííî-äóãîâîé íàïëàâêè íà õàðàê-

òåð ïëàâëåíèÿ è ïåðåíîñà ýëåêòðîäíîãî

ìåòàëëà. Óñòàíîâëåíî ïîëîæèòåëüíîå âîç-

äåéñòâèå ïëàçìåííîé äóãè íà ðàâíîìåð-

íîñòü ïëàâëåíèÿ ñåðäå÷íèêà è ìåòàëëè÷å-

ñêîé îáîëî÷êè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè,

÷àñòîòó ïåðåíîñà êàïåëü è óðîâåíü ðàç-

áðûçãèâàíèÿ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ê ðàçðàáîòêå îáîðó-

äîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ãèáðèäíîé ïëàçìåí-

íî-äóãîâîé ñâàðêè áîëüøîé èíòåðåñ ïðî-

ÿâèëà Ãåðìàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ

çàòðàò íà ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå ðàññìà-

òðèâàþò ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññ êàê àëüòåð-

íàòèâó ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé

ñâàðêå. Ïëàçìåííî-äóãîâàÿ ñâàðêà èìååò

ïåðåä òðàäèöèîííûìè ïðîöåññàìè ñëåäóþ-

ùèå  òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà:

� âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ òåïëîâëîæåíèåì â îñíîâíîé è

ýëåêòðîäíûé ìåòàëë;

� òùàòåëüíóþ î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè ñâà-

ðèâàåìîãî ìåòàëëà äóãîé è ïëàçìîé;

� îòñóòñòâèå â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå

äåôåêòîâ òèïà ïîð, íåìåòàëëè÷åñêèõ

âêëþ÷åíèé è òðåùèí;

� âûñîêóþ ñêîðîñòü ñâàðêè ñòûêîâûõ,

òàâðîâûõ è íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé.

Ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññ óæå íàøåë ïðàê-

òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðè ñâàðêå îòâåòñò-

âåííûõ êîíñòðóêöèé èç àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, à òàêæå

ïðè íàïëàâêå êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ñëîåâ

íèêåëÿ íà ïîâåðõíîñòü ñòàëüíûõ òðóá.

Ïëàçìà-ÒÈÃ ïðîöåññ. Ïëàçìà-ÒÈÃ ïðî-

öåññ, ïðåäëîæåííûé Â. Ýññåðñîì, çàêëþ÷à-

åòñÿ â ñëåäóþùåì (ðèñ. 2). Ïëàâÿùèéñÿ

ýëåêòðîä 1 ïîäàþò â çîíó ñâàðêè ÷åðåç íà-

ïðàâëÿþùóþ òðóáêó 3, ðàñïîëîæåííóþ ïî

îñè ïëàçìîòðîíà. Ïëàçìåííàÿ äóãà ôîðìè-

ðóåòñÿ ìåæäó èçäåëèåì è âîëüôðàìîâûì

ýëåêòðîäîì 2, íàõîäÿùèìñÿ âíóòðè ñîïëà

4 ñáîêó îò îñè ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà. Êàê

è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, äóãà è ïëàçìà ïîä-

êëþ÷åíû ê äâóì ðàçäåëüíûì èñòî÷íèêàì

ïèòàíèÿ 5 è 6. Â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþ-

ùåãî ãàçà èñïîëüçóþò îáû÷íî àðãîí. Çà-

ùèòíûì ãàçîì, ïîäàâàåìûì ÷åðåç ñîïëî 7,

ñëóæèò ëèáî àðãîí (äëÿ àëþìèíèåâûõ ñïëà-

âîâ), ëèáî ñìåñü Ar+CO2, à òàêæå ÷èñòûé

óãëåêèñëûé ãàç (äëÿ óãëåðîäèñòûõ è íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé). Îõëàæäåíèå âîëüô-

ðàìîâîãî ýëåêòðîäà, òîêîïîäâîäÿùåãî

ìóíäøòóêà, ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàùèò-

íîãî ñîïåë — âîäÿíîå. Ïëàçìîòðîí ðàññ÷è-

òàí íà ñèëó òîêà äëÿ ïëàçìû — äî 300 À,

äëÿ ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà — äî 400 À.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî ïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä íà ó÷à-

ñòêàõ À è Á (ñì. ðèñ. 2) äîïîëíèòåëüíî ïî-

äîãðåâàåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëàç-

ìó, ãåíåðèðóåìóþ ñ íåïëàâÿùåãîñÿ ýëåêò-

ðîäà. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåò-
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ðîâ ðåæèìîâ âîçìîæíû òðè ôîðìû ïëàâ-

ëåíèÿ è ïåðåíîñà ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà.

Íà ìàëîé ñèëå òîêà èìååò ìåñòî êîíöåíò-

ðèðîâàííàÿ äóãà ñ ÷àñòûìè êîðîòêèìè çà-

ìûêàíèÿìè äóãîâîãî ïðîìåæóòêà. Òàêîé

ïðîöåññ ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ âûñîêîñêîðî-

ñòíîé ñâàðêè òîíêîãî ìåòàëëà. Ïðè îòíî-

ñèòåëüíî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ñèëû  òîêà

óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðàñïëàâëåíèÿ ýëå-

êòðîäíîé ïðîâîëîêè è èñ÷åçàþò êîðîòêèå

çàìûêàíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè

ñèëû òîêà íàñòóïàåò ñòðóéíî-âðàùàòåëü-

íûé ïåðåíîñ ìåòàëëà, óâåëè÷èâàåòñÿ øè-

ðèíà øâà è óìåíüøàåòñÿ ãëóáèíà ïðîïëàâ-

ëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ðàçáðûçãèâàíèå

ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà ïðè ïëàçìà-ÌÈÃ

ïðîöåññå ìèíèìàëüíî. Ïîñëåäíèé ðåæèì

öåëåñîîáðàçåí äëÿ íàïëàâî÷íûõ ðàáîò.

Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàç-

ìà-ÒÈÃ ïðîöåññà ñòðîÿò îáû÷íî ïðè íåèç-

ìåííîì çíà÷åíèè ñèëû ïëàçìåííîãî òîêà è

ïîäêëþ÷åíèè íåïëàâÿùåãîñÿ è ïëàâÿùåãî-

ñÿ ýëåêòðîäîâ ê ïîëîæèòåëüíûì ïîëþñàì

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (ðèñ. 3), ãäå Iï.ý è

Uï.ý — ñîîòâåòñòâåííî ñèëà òîêà è íàïðÿ-

æåíèå íà ïëàâÿùåìñÿ ýëåêòðîäå; Ií.ý è

Uí.ý — ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå íà íåïëà-

âÿùåìñÿ ýëåêòðîäå; Uïë, Uïë-ï.ý — ñîîòâåò-

ñòâåííî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ïëàçìåííî-

ãî ïîòîêà íà ó÷àñòêå ìåæäó òî÷êîé À è èç-

äåëèåì è ìåæäó òî÷êàìè À è Á.

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëî-

êè âûáèðàþò òàêîé, ÷òîáû âûëåò ýëåêòðî-

äà áûë ïîñòîÿííûì è ñîîòâåòñòâîâàë òî÷-

êå À (ñì. ðèñ. 3, ñïðàâà). Ïðè ñèëå ïëàç-

ìåííîãî òîêà 155 À ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ

ìåæäó òî÷êîé À è èçäåëèåì Uïë=12 Â. Àá-

ñîëþòíàÿ âåëè÷èíà Uïë-ï.ý ïëàâíî ïîâûøà-

åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñèëû òîêà, ïðîõîäÿùå-

ãî ÷åðåç ïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä (íà ðèñ. 3 —

çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü, ñïðàâà). Ïðè÷åì

ïðîòåêàíèå òîêà ÷åðåç ïëàâÿùèéñÿ ýëåêò-

ðîä âîçìîæíî ïðè óñëîâèè Uïë-ï.ý >Uïë. Â

ñëó÷àå ðàâåíñòâà ýòèõ ïîòåíöèàëîâ äóãà

ìåæäó ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì è èçäåëè-

åì ãàñíåò, è âîçíèêàåò ìàëîàìïåðíàÿ äóãà

ìåæäó ïðîâîëîêîé è íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì (ñì. ðèñ. 3, ñëåâà).

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñêîðî-

ñòè ðàñïëàâëåíèÿ ñòàëüíîé ïðîâîëîêè Gð

îò ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà Iñâ äëÿ ïëàçìà-

ÒÈÃ ïðîöåññà (êðèâàÿ 1) è òðàäèöèîííîé

äóãîâîé ñâàðêè (êðèâàÿ 2). Â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå ïðè ëþáîé ñèëå òîêà Gð îãðàíè÷åíî

200 ã/ìèí. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ñèëû

òîêà ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó ðàçáðûçãè-

âàíèþ ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà. Ïðè ïëàçìà-

ÌÈÃ ïðîöåññå Gð äîñòèãàåò 570 ã/ìèí ïðè

ñèëå òîêà 500 À è âåëè÷èíå âûëåòà 65 ìì

(ïðè ýòîì ðàçáðûçãèâàíèå íåñóùåñòâåí-

íî). Îòìåòèì, ÷òî åùå â 1984 ã. Ä. Ì. Ðàá-

êèí èñïîëüçîâàë ïðîöåññ ïëàçìà-ÒÈÃ

ñâàðêè êîìáèíèðîâàííûìè ïëàâÿùèìñÿ è

íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäàìè äëÿ âûïîëíå-

íèÿ ñòûêîâûõ øâîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

èç òåõíè÷åñêîãî àëþìèíèÿ òîëùèíîé

8 ìì. Ñèëà òîêà ïëàçìåííîé äóãè íåïëàâÿ-

ùåãîñÿ ýëåêòðîäà ñîñòàâëÿëà 180 À, à òîê

äóãè ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà — 160 À ïðè

ðàñõîäå ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàùèòíîãî

ãàçîâ (àðãîíà) ñîîòâåòñòâåííî 11 è

16 ë/ìèí. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðîöåññ ïëàç-

ìà-ÒÈÃ ñâàðêè çàìåòíî óëó÷øàåò ôîðìè-

ðîâàíèå øâîâ è óìåíüøàåò ïîðèñòîñòü â

íà÷àëå è â êîíöå ïðîöåññà ñâàðêè.

Ìèêðîïëàçìåííàÿ ñâàðêà ðàçíîïîëÿð-

íûìè èìïóëüñàìè òîêà. Â îòëè÷èå îò
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Ðèñ. 3. Âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìà-ÌÈÃ ïðîöåññà ñâàð-
êè (äèàìåòð ñîïëà 10 ìì; ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî èçäåëèÿ 15 ìì,
äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè 0,9 ìì; ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç —
àðãîí; çàùèòíûé ãàç — 80%Ar+15% CO2+5%O2; Q3.ã=25 ë/ìèí)

Ðèñ. 4.
Çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè
ïëàâëåíèÿ
ýëåêòðîäíîé
ïðîâîëîêè îò
ñèëû
ñâàðî÷íîãî
òîêà ïðè
ïëàçìà-ÌÈÃ
ñâàðêå (1)
è äóãîâîé
ñâàðêå (2)



ïëàçìà-ÌÈÃ è ïëàçìà-ÒÈÃ ïðîöåññîâ ïè-

òàíèå ïëàçìû è äóãè ïðè ìèêðîïëàçìåí-

íîé ñâàðêå îñóùåñòâëÿþò íå ïîñòîÿííûì

òîêîì, à ÷åðåäóþùèìèñÿ ðàçíîïîëÿðíûìè

èìïóëüñàìè òîêà, ïîäàâàåìûìè ðàçäåëüíî

íà âîëüôðàìîâûé ýëåêòðîä è ìîëèáäåíî-

âîå ñîïëî. Ïðè íàëè÷èè íà ñîïëå ïëàçìî-

òðîíà ïîëîæèòåëüíîãî îòíîñèòåëüíî èçäå-

ëèÿ ïîëóïåðèîäà íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ñîï-

ëîì è èçäåëèåì ôîðìèðóåòñÿ äóãà îáðàò-

íîé ïîëÿðíîñòè ñ íåñòàöèîíàðíûì êàòîä-

íûì ïÿòíîì. Â òå÷åíèå ýòîãî ïîëóïåðèîäà

èìïóëüñà òîêà ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå îê-

ñèäíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ñâàðèâàå-

ìîãî ìåòàëëà. Ïðè ïîäà÷å íà âîëüôðàìî-

âûé ýëåêòðîä îòðèöàòåëüíûõ îòíîñèòåëüíî

èçäåëèÿ èìïóëüñîâ òîêà ôîðìèðóåòñÿ èì-

ïóëüñíàÿ ïëàçìåííàÿ äóãà ïðÿìîé ïîëÿð-

íîñòè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè,

îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàñïëàâëåíèå îñíîâíîãî

ìåòàëëà ñ ìèíèìàëüíîé øèðèíîé øâîâ è

ìåòàëëà çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Äî-

ïîëíèòåëüíî ìåæäó âîëüôðàìîâûì ýëåêò-

ðîäîì è ìîëèáäåíîâûì ñîïëîì â ïîòîêå

ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà (àðãîíà) ãîðèò

ìàëîàìïåðíàÿ äóãà ïîñòîÿííîãî òîêà, ñî-

çäàþùàÿ ôàêåë ïëàçìû. Â ðåçóëüòàòå îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíûé ðåæèì ãîðåíèÿ

ìèêðîïëàçìåííîé äóãè ðàçíîïîëÿðíîãî òî-

êà. Äàííûé ñïîñîá îêàçàëñÿ íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûì ïðè ñâàðêå àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ,

áåðèëëèÿ è ñïëàâîâ íà èõ îñíîâå òîëùè-

íîé 0,2–2,0 ìì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñïîñîáó

ñîçäàíû óíèêàëüíûå ñîòîâûå ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèè àíòåííûõ ðåøåòîê èç òîíêîñòåí-

íûõ àëþìèíèåâûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîäà÷è èìïóëüñîâ

òîêà íà ýëåêòðîäû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü

ïðîöåññû äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè êîì-

áèíèðîâàííûìè íåïëàâÿùèìñÿ è ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäàìè. Ïðè ñâàðêå ëåãêèõ ìå-

òàëëîâ è ñïëàâîâ, òðåáóþùèõ êàòîäíîé î÷è-

ñòêè ïîâåðõíîñòè îò îêñèäîâ, íà íåïëàâÿ-

ùèéñÿ âîëüôðàìîâûé ýëåêòðîä ïîäàþò ïà÷-

êè èìïóëüñîâ àñèììåòðè÷íîãî ïåðåìåííîãî

òîêà. Â ñëó÷àå ñâàðêè ñòàëåé, ìåäè, òèòàíà è

èõ ñïëàâîâ íåïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä ïèòà-

þò èìïóëüñàìè òîêà ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîöåññ íàøåë ïðîìû-

øëåííîå ïðèìåíåíèå ïðè èçíîñîñòîéêîé

íàïëàâêå àëþìèíèåâûõ ïîðøíåé àâòîìî-

áèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé. Ïîëî-

æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èì-

ïóëüñíîé äâóõäóãîâîé ñâàðêå ïëàâÿùèìñÿ

ýëåêòðîäîì.

Ïðîöåññ ñâàðêè âñòðå÷íûìè äóãîé è

ïëàçìîé. Äëÿ èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

âîçìîæíîñòåé ãèáðèäíîãî ïðîöåññà ñâàðêè

âñòðå÷íûìè äóãîé è ïëàçìîé èñïîëüçîâàí

ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñòåíä, ñîñòîÿùèé èç

ãîðåëêè 1, ïëàçìîòðîíà 2 è èçäåëèÿ 3

(ðèñ. 5). Ïèòàíèå äóãè è ïëàçìû îñóùåñòâ-

ëÿëè îò óñòàíîâêè 4 «ÏÀÒÎÍ À–500 ÓÏ»,

ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñâàðêè ïîñòîÿííûì,

ñáàëàíñèðîâàííûì ïåðåìåííûì èëè àñèì-

ìåòðè÷íûì òîêîì.

Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ñâàðî÷íóþ öåïü

çàìûêàëè ÷åðåç ïëàñòèíó 3, ýëåêòðè÷åñêè

èçîëèðîâàííóþ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â

êà÷åñòâå ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà ïðèìåíÿëè

ïëàñòèíû òîëùèíîé 5–10 ìì èç àëþìèíèå-

âîãî ñïëàâà Àìã6, ñòàëè 09Ã2Ñ è ìåäè Ì1.

Ñðàâíèâàëè ñ òðàäèöèîííûì ïðîöåññîì

àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè âîëüôðàìîâûì ýëå-

êòðîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ñâàðêå àëþìè-

íèåâîãî ñïëàâà ïðèìåíÿëè ñáàëàíñèðîâàí-

íûé ïåðåìåííûé òîê, à ïðè ñâàðêå ñòàëè è

ìåäè — ïîñòîÿííûé òîê ïðÿìîé è îáðàò-

íîé ïîëÿðíîñòè. Âåëè÷èíó ñâàðî÷íîãî

òîêà âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå 50–350 À,

ñêîðîñòü ñâàðêè ñîñòàâëÿëà 10 ì/÷.

Îïûòû ïîêàçàëè (ðèñ. 6), ÷òî äëÿ àðãî-

íîäóãîâîé ñâàðêè ïîñòîÿííûì òîêîì îá-

ðàòíîé ïîëÿðíîñòè (Iñâ=220 À, dw=10 ìì)

ãëóáèíà ïðîïëàâëåíèÿ hïð íå ïðåâûøàåò
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Ðèñ. 5. 
Ñõåìà
ïðîöåññà
ñâàðêè
âñòðå÷íûìè
äóãîé
è ïëàçìîé

Ðèñ. 6.
Çàâèñèìîñòè
ãëóáèíû
ïðîïëàâëåíèÿ
ñïëàâà ÀÌã6
òîëùèíîé
10 ìì
îò ñèëû
ñâàðî÷íîãî
òîêà
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3 ìì (êðèâàÿ 4). Íà òîêå ïðÿìîé ïîëÿð-

íîñòè ïðè Iñâ=350 À dw=5 ìì, hïð=8 ìì

(êðèâàÿ 2). Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïðî-

ïëàâëåíèÿ ïîëó÷åíû ïðè ñâàðêå ñáàëàíñè-

ðîâàííûì ïåðåìåííûì òîêîì (êðèâàÿ 3).

Ñîâåðøåííî èíîé õàðàêòåð êðèâîé

hïð= f (Iñâ) íàáëþäàåòñÿ ïðè ñâàðêå âñòðå÷-

íî-ðàñïîëîæåííûìè äóãîé è ïëàçìîé

(êðèâàÿ 1). Óæå ïðè ñèëå òîêà áîëåå 140 À

ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû

ïðîïëàâëåíèÿ, âïëîòü äî ïîëíîãî ïðîâàðà.

Â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ ãèáðèäíûé ïðî-

öåññ ñâàðêè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì

ìåòîäîì îáåñïå÷èâàåò íà àëþìèíèè óâåëè-

÷åíèå ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ â 3–5 ðàç

ïðè áîëåå áëàãîïðèÿòíîé ôîðìå øâà,

ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè ïîãîííîé ýíåðãèè

ñâàðêè è óìåíüøåíèè çîíû òåðìè÷åñêîãî

âëèÿíèÿ. Òàêæå îòìå÷åíà áîëåå âûñîêàÿ

ñòîéêîñòü ìåòàëëà øâà ê îáðàçîâàíèþ êðè-

ñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí.

Ìåíåå âûðàæåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïðå-

èìóùåñòâà ñïîñîáà ñâàðêè âñòðå÷íî-ðàñïî-

ëîæåííîé îáû÷íîé è ñæàòîé äóãàìè ïðè âû-

ïîëíåíèè øâîâ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè è ìåäè.

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìåþò âîïðî-

ñû èçó÷åíèÿ ñóùíîñòè ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-

íèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ñâàðêå âñòðå÷íî-

ðàñïîëîæåííûìè äóãîé è ïëàçìîé. Ïðåä-

âàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ýòîãî ïðîöåññà

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîòå-

êàåò ÷åðåç ñêâîçíîå îòâåðñòèå â ñâàðèâàå-

ìîì ìåòàëëå, ò. å. ñóùåñòâóåò ñîáñòâåííî

îäíà äóãà, ñòîëá êîòîðîé ìåíåå ïîäâåðæåí

áëóæäàíèþ ïî ïîâåðõíîñòè ñâàðèâàåìîãî

ìåòàëëà. Ñêîðîñòíàÿ êèíîñúåìêà ïðîöåññà

ñâàðêè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñòîëá äóãè â

ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ÷àñòÿõ

ïåðèîäà áîëåå ñæàò, ÷åì ïðè îáû÷íîé

ïëàçìåííîé ñâàðêå. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü âûïîëíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ãîðèçîí-

òàëüíûõ øâîâ íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè,

à òàêæå øâîâ, ðàñïîëîæåííûõ â âåðòè-

êàëüíîì è ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèÿõ.

«Ãèäðà-ïðîöåññ» ñâàðêè. Íîâûì ýòà-

ïîì â ðàçâèòèè ãèáðèäíûõ ïëàçìåííî-äóãî-

âûõ òåõíîëîãèé ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà «ãèäðà-

ïðîöåññà» ñâàðêè. Ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîä-

ðàçóìåâàþò èñïîëüçîâàíèå òðåõ è áîëåå èñ-

òî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî íàãðåâà, èìåþùèõ

ðàçëè÷íîå ôèçè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå è íà-

çíà÷åíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûë ñîçäàí

ïëàçìåííî-äóãîâîé ïðîöåññ ñâàðêè, ïðåäóñ-

ìàòðèâàþùèé ïðèìåíåíèå äâóõ ãîðåëîê

ÒÈÃ ñ âîëüôðàìîâûìè ýëåêòðîäàìè è ðàñ-

ïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè ïëàçìîòðîíà.

«Ãèäðà-ïðîöåññ» ïðåäíàçíà÷åí â ïåðâóþ

î÷åðåäü äëÿ îäíîïðîõîäíîé ñâàðêè àëþìè-

íèåâûõ ñïëàâîâ òîëùèíîé 10–30 ìì. Èì-

ïóëüñû òîêà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïîäàþò-

ñÿ íà âîëüôðàìîâûå ýëåêòðîäû, à èìïóëüñû

òîêà ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè — íà ïëàçìîòðîí.

Ðîëü äóãè ïåðâîãî ýëåêòðîäà ñâîäèòñÿ â

îñíîâíîì ê êàòîäíîé î÷èñòêå ïîâåðõíîñòè

ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà è ýëåêòðîäíîé ïðî-

âîëîêè îò îêñèäîâ. Ïëàçìîòðîí, ïèòàåìûé

ìîùíûìè èìïóëüñàìè òîêà ïðÿìîé ïîëÿð-

íîñòè, îáåñïå÷èâàåò ãëóáîêîå ïðîïëàâëå-

íèå îñíîâíîãî ìåòàëëà. Äóãà òðåòüåãî ýëå-

êòðîäà ñëóæèò äëÿ óëó÷øåíèÿ ôîðìèðîâà-

íèÿ øâà. «Ãèäðà-ïðîöåññ» ñâàðêè îáåñïå-

÷èâàåò øèðèíó øâîâ, ñîèçìåðèìóþ ñ òîë-

ùèíîé ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà. Ìåõàíè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íàõîäÿò-

ñÿ íà óðîâíå îñíîâíîãî ìåòàëëà â îòî-

ææåííîì ñîñòîÿíèè.

Íåìåöêàÿ ôèðìà «Ìþíõåíãëàäáàõ» ðå-

àëèçîâàëà «ãèäðà-ïðîöåññ» ñ òðåìÿ ãîðåë-

êàìè ÒÈÃ-ñâàðêè è îäíèì ïëàçìîòðîíîì

äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ñâàðêè ïðîäîëüíûõ

øâîâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè è äðóãèõ ìå-

òàëëîâ òîëùèíîé 0,8–3,5 ìì. Îðèãèíàëü-

íûå êîíñòðóêöèè ìîíîáëîêà ãîðåëîê è

ïëàçìîòðîíà, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ è ãàçîâàÿ

ñòàáèëèçàöèÿ ãîðåíèÿ äóãè è ìèêðîïðîöåñ-

ñîðíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-

êèì ïðîöåññîì ïîçâîëèëè äîñòè÷ü ñêîðîñòè

ñâàðêè äî 800 ì/÷ ïðè îòëè÷íîì êà÷åñòâå

òðóá è áåñïåðåáîéíîé ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÈ ÑÂÀÐÎ×ÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé Õàðüêîâñêèì ÃÖÑÌÑ

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèêàöèîííàÿ ïðîäóêöèÿ
ÎÀÎ «Ëîñèíî- Ìîñêâà Ýëåêòðîäû: ÌÐ-3Ò, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55, ËÅÇÀÍÎ–4Ò, ËÝÇÎÇÑ–4Ò, ËÝÇÌÐ–3, ËÝÇÎÇÑ–4, 
îñòðîâñêèé ËÝÇÀÍÎ–4, ËÝÇÓÎÍÈ–13/45Ì, ËÝÇÎÇÑ–12, ËÝÇÎÇÑ–6, ËÝÇÓÎÍÈ–13/45, ÌÐ–3Ñ, 
ýëåêòðîäíûé ËÝÇÓÎÍÈ–13/55Ì, ËÝÇËÁ, ËÝÇËÁ ãï, ËÝÇÒÌË–1Ó, ËÝÇÒÌË–21Ó, ËÝÇÒÌË–ÇÓ, ËÝÇÖË–39, 
çàâîä» ËÝÇÖË–17, ËÝÇÖÓ–5, ËÝÇÓÎÍÈ–13/65, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55Ó, ËÝÇÓÎÍÈ–13/85, ËÝÇÓÎÍÈ–13/85Ó,

ËÝÇÖË–11, ËÝÇÎÇË–7, ËÝÇÎÇË–8, ËÝÇÎÇË–6, ËÝÇ–8, ËÝÇÍÆ–13, ËÝÇÖÒ–15, ËÝÇÝÀ–395/9,
ËÝÇÝÀ–400/10Ó, ËÝÇÎÇË–36, ËÝÇÀÍÆÐ–1, ËÝÇÍÈÀÒ–5, ËÝÇÎÇË–5, ËÝÇÍÈÈ–48Ã, ËÝÇÖË–9,
ËÝÇ–99, ËÝÇÎÇË–9À, ËÝÇ 29/9, ËÝÇÀÍÆÐ–2, ËÝÇÎÇË–20, ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ/12Õ13,
ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ/20Õ13, ËÝÇÍÈÀÒ–1, ËÝÇÖÒ–28, ËÝÇÒ–620, ËÝÇÒ–590, ËÝÇ–4, ËÝÇÖÍÈÈÍ–4,
ËÝÇÖÍ–6Ë, ËÝÇÍÐ–70, ËÝÇÎÇÍ–6, ËÝÇÎÇÍ–ÇÎÎÌ, ËÝÇÍ×–2, ËÝÇÊîìñîìîëåö–100, ËÝÇÖ×–2

Äàòà îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà — 28.07.2004 È. È. Ìîñêàëåíêî, äèðåêòîð Õàðüêîâñêîãî ÃÖÑÌÑ
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Äëÿ ðó÷íîé êèñëîðîäíîé ðåçêè ìåòàëëà

òîëùèíîé 2–300 ìì âûïóñêàþò ðåçàêè

«Ýôôåêò–Ð» äëèíîé 500, 800 è 1000 ìì,

êîòîðûå ðàáîòàþò íà àöåòèëåíå, ïðîïàí-

áóòàíå è ïðèðîäíîì ãàçå è èìåþò âíóòðè-

ñîïëîâîå ñìåøåíèå (íåîáõîäèìîå ðàáî÷åå

äàâëåíèå ãàçà 0,06 ÌÏà).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðó÷íûõ ðåçàêîâ

áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðûíêà, êîòîðûé ïî-

êàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûõ è ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ïðåäïî-

÷èòàþò âåíòèëüíóþ àïïàðàòóðó, îáúÿñíÿÿ

ýòî ñëåäóþùèì:

� ðóêà óñòàåò íàæèìàòü âñå âðåìÿ íà êëàâèøó;

� íåëüçÿ îñóùåñòâèòü ïëàâíûé ïóñê

ðåæóùåãî êèñëîðîäà;

� íåëüçÿ ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå ðåæóùå-

ãî êèñëîðîäà;

� òÿæåëàÿ àïïàðàòóðà.

Â òî æå âðåìÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåä-

ïðèÿòèÿ, ïðèçíàâàÿ íåäîñòàòêè êëàâèøíîé

àïïàðàòóðû, îäíîçíà÷íî âûñêàçàëèñü çà íåå.

Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ïðè ðàáîòå â ðóêàâè-

öàõ ðàáî÷åìó ëåã÷å íàæàòü íà ðû÷àã, ÷åì

êðóòèòü âåíòèëü. Äëÿ ýòîé öåëè ïðåäíàçíà-

÷åíû ðó÷íûå ðåçàêè «Ýôôåêò–Ð–ÁÒ» äëÿ

ðåçêè ìåòàëëà òîëùèíîé äî 500 ìì è äëè-

íîé — 1500 ìì. Ðåçàêè âûïóñêàþò êàê äëÿ

ðåçêè, òàê è äëÿ çà÷èñòêè ìåòàëëà.

Äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ ðåçàêîâ «Ýô-

ôåêò–Ì», «Ýôôåêò–ÌÈ» è «Ýôôåêò–Ð»

âûïóñêàþò ïÿòü òèïîâ ìóíäøòóêîâ (ðèñ. 3).

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé òèï I

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ âñåõ òè-

ïîâ ðåçàêîâ, â òîì ÷èñëå è êåðîñèíîðåçîâ;

òèï ²² — ïðèìåíÿþò ðåäêî, â îñíîâíîì äëÿ

âåäåíèÿ ìîíòàæíûõ ïîòîëî÷íûõ ðàáîò, òàê

êàê ïðè çàñîðåíèè åãî ëåãêî ïðî÷èñòèòü, íå

ðàçáèðàÿ, îáû÷íûì ó÷åíè÷åñêèì ïåðîì ¹5;

òèïû III è IV îñîáûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä

òèïîì ² íå èìåþò, èõ âûïóñêàþò ïî çàêàçó,

à òàêæå äëÿ èìïîðòíûõ ðåçàêîâ â êîì-

ïëåêòå ñ êîíè÷åñêîé êàìåðîé ñìåøåíèÿ;

òèï V èìååò óäëèíåííîå ïîäîãðåâàþùåå

ïëàìÿ, î÷åíü óäîáåí, îñîáåííî ïðè îòñóò-

ñòâèè ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè ðàññòîÿíèÿ

îò ðåçàêà äî ëèñòà, åãî ïðèìåíÿþò òàêæå

äëÿ èìïîðòíûõ ðåçàêîâ â êîìïëåêòå ñ êî-

íè÷åñêîé êàìåðîé ñìåøåíèÿ. � #316

Èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî êîíå÷íîé öåëüþ ðàçðàáîòîê ãè-

áðèäíûõ ïëàçìåííî-äóãîâûõ ïðîöåññîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîç-

ìîæíîñòåé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ è

íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäàìè çà ñ÷åò ñóùå-

ñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè àâòîìàòè-

çèðîâàííîé è ðîáîòèçèðîâàííîé ñâàðêè, à

òàêæå óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòà-

ëåé, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Ðàññìî-

òðåííûå ðàçíîâèäíîñòè ãèáðèäíûõ ïðî-

öåññîâ, îñíîâàííûõ íà ñîâìåñòíîì èñïîëü-

çîâàíèè êîìáèíèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

ñâàðî÷íîãî íàãðåâà ñèñòåìû äóãà+ïëàçìà,

ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñîìíåííûõ èõ ïðå-

èìóùåñòâàõ ïåðåä òðàäèöèîííûìè ñïîñî-

áàìè ñâàðêè. Ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ ðàáîò â äàííîì íàïðàâ-

ëåíèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

� èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â

ñâàðî÷íûõ äóãàõ, ñîâìåùåííûõ ñ ïëàç-

ìîé, è èõ âçàèìîñâÿçè ñ ïðîöåññàìè

ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ïå-

ðåíîñà ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà, ôîðìèðî-

âàíèÿ øâîâ, à òàêæå ñî ñâîéñòâàìè

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

� ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ãèá-

ðèäíûìè ïðîöåññàìè ïëàçìåííî-äóãî-

âîé ñâàðêè, áàçèðóþùèõñÿ íà îïòèìèçà-

öèè êîíñòðóêöèè ýëåêòðîäíî-ñîïëîâîãî

óçëà äóãîïëàçìîòðîíà, ïðîãðàììèðîâà-

íèè ôîðìû êðèâîé ñâàðî÷íîãî òîêà, âû-

áîðå ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ïëàçìîîá-

ðàçóþùåãî, çàùèòíîãî è ôîêóñèðóþùå-

ãî ãàçîâ, èñïîëüçîâàíèè ëàçåðíîé ñòàáè-

ëèçàöèè èñòî÷íèêà ñâàðî÷íîãî íàãðåâà;

� âûÿâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíî-

ñòåé ãèáðèäíûõ ïëàçìåííî-äóãîâûõ

ïðîöåññîâ ñâàðêè è íàïëàâêè ïðèìåíè-

òåëüíî ê ðàçëè÷íûì êëàññàì ñâàðèâàå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ;

� ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ïðî-

ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñîñòàâå

óíèâåðñàëüíûõ äóãîïëàçìîòðîíîâ, ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ èíâåðòîðíûõ èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ è êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì óï-

ðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ðåæèìîâ ñâàðêè;

� ôîðìèðîâàíèå îáîáùåííûõ ðåêîìåíäà-

öèé ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ

ãèáðèäíûõ ïëàçìåííî-äóãîâûõ ïðîöåñ-

ñîâ äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè è ðîäñòâåí-

íûõ òåõíîëîãèé.

Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â

áëèæàéøåì áóäóùåì ãèáðèäíûå ïëàçìåí-

íî-äóãîâûå ïðîöåññû íàéäóò øèðîêîå ïðè-

ìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-

ëåííîñòè. � #317

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíîé ðåçêè
óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 21)



Ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò,

÷òî ñâîéñòâà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè îä-

íîé è òîé æå ìàðêè, èçãîòîâëåííîé ðàçíû-

ìè çàâîäàìè íà îñíîâàíèè îäíîãî è òîãî

æå ñòàíäàðòà, îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Ìåòàëë øâà ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ íà

îäèíàêîâûõ ðåæèìàõ ðàçíûìè ïðîâîëîêà-

ìè, èìååò ðàçëè÷íóþ ïîðèñòîñòü.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ïîëó÷åíèÿ ðàç-

ëè÷íîãî êà÷åñòâà ñîåäèíåíèé ïðè ñâàðêå â

ñðåäå àêòèâíûõ ãàçîâ ñïëîøíîé ñòàëüíîé

ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêîé G3Si1 áûëè ïðî-

âåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ êà÷å-

ñòâà ñâûøå äåñÿòè ïîëüñêèõ è ðÿäà çàðó-

áåæíûõ ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê ýòîãî òèïà íî-

ìèíàëüíûì äèàìåòðîì 1,2 ìì. Õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ ïðîâîëîê ñîîò-

âåòñòâîâàë òðåáîâàíè-

ÿì ñòàíäàðòà EN 440.

Ïðîâîëîêè ñðàâíèâà-

ëè ïî ñëåäóþùèì

ïîêàçàòåëÿì:

� ñîäåðæàíèå ãàçîâ

â ïðîâîëîêå è ïî-

ðèñòîñòü ñâàðíûõ

øâîâ;

� äèàìåòð ïðîâîëîêè

è îâàëüíîñòü ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ;

� ðàâíîìåðíîñòü ïî-

êðûòèÿ, òîëùèíà

ïîêðûòèÿ, ñöåïëå-

íèå ïîêðûòèÿ è

øåðîõîâàòîñòü ïî-

âåðõíîñòè;

� ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîâîëîêè (âðå-

ìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó è æåñò-

êîñòü ïðîâîëîêè);

� ñâàðî÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà

ïðîâîëîê (îöåíêà çàæèãàíèÿ ñâàðî÷íîé

äóãè è êîýôôèöèåíò ïîòåðü íà ðàçáðûç-

ãèâàíèå). 

Ïðè îöåíêå ïðîâîëîêè îñíîâûâàëèñü

íà òðåáîâàíèÿõ ñòàíäàðòîâ, à òàêæå ó÷èòû-

âàëè óñëîâíûå êðèòåðèè, îïðåäåëåííûå â

ïðîöåññå èñïûòàíèé, òàê êàê ñòàíäàðòû íå

ðåãëàìåíòèðóþò òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê

òîëùèíà ïîêðûòèÿ è åãî øåðîõîâàòîñòü,

ñîäåðæàíèå âîäîðîäà è êèñëîðîäà.

Ñîäåðæàíèå ãàçîâ â ïðîâîëîêå îïðåäå-

ëÿëè â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè ïðîâîëîêè è ïî-

ñëå óäàëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (íîìè-

íàëüíûé äèàìåòð ïðîâîëîêè 1,2 ìì, äèà-

ìåòð áåç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 1,0–1,05 ìì):

êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà è àçîòà — íà àâòîìà-

òè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ãàçîâ â ìåòàëëàõ

Onmat–8500 ôèðìû «Str··ohlein» ìåòîäîì

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ýêñòðàêöèè â ñòðóå

ãåëèÿ, âîäîðîäà — íà àâòîìàòè÷åñêîì àíà-

ëèçàòîðå ãàçîâ â ìåòàëëàõ Hmat–2500

ôèðìû «Str··ohlein» ìåòîäîì âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíîé ýêñòðàêöèè â ñòðóå àçîòà âûñî-

êîé ÷èñòîòû (òàáë. 1).

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîâîëîêè

¹22, 42, 47 è 52 íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-

âàíèÿì ñòàíäàðòà PN–88/M–69420, ñî-

ãëàñíî êîòîðîìó ñîäåðæàíèå àçîòà íå

äîëæíî ïðåâûøàòü 100 ppm. Ñóììàðíîå

ñîäåðæàíèå ãàçîâ â èñïûòóåìûõ ïðîâîëî-

êàõ ñ îìåäíåííîé ïîâåðõíîñòüþ ñîñòàâëÿ-

åò îò 61,7 (ïðîâîëîêà ¹49) äî 297 ppm

(ïðîâîëîêà ¹22). Ïîñëå óäàëåíèÿ ñëîÿ

ìåäè ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ãàçîâ â ïðîâî-

ëîêàõ óìåíüøàåòñÿ, ïðè÷åì ðàçíèöà ∆R

ñîñòàâëÿåò îò 13,1 äî 93,3 ppm. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â çîíó

ñâàðêè ïîïàäàþò ãàçû èç òåõíîëîãè÷åñêîé

ñìàçêè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä ñëîåì ìåäè. Ñíè-

æåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà è êèñëîðîäà

ïîñëå óäàëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñâè-

äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîâîëîêà ïîä

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà
ñïëîøíîé ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
G3Si1 ïî EN 440
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Ý. Â. Òóðûê, êàíä. òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ñâàðêè (Ãëèâèöý, Ïîëüøà)

Äëÿ ñâàðêè êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì â ñðåäå àêòèâíûõ ãàçîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò ýëåê-

òðîäíóþ ïðîâîëîêó G3Si1 ïî EN 440. Îñíîâíûìè ôàê-

òîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðåçóëüòàò ñâàðêè, ÿâëÿþòñÿ êà-

÷åñòâî ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, òåõíîëîãèÿ ñâàðêè, òåõ-

íè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîôåñ-

ñèîíàëüíàÿ êâàëèôèêàöèÿ ñâàðùèêà è òåõíè÷åñêàÿ

êóëüòóðà ïðîèçâîäñòâà. Ñâàðî÷íûå ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ

ìîãóò âëèÿòü íà ÷åòûðå ïîñëåäíèõ ôàêòîðà, à êà÷åñòâî

ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè çàâèñèò òîëüêî îò åå èçãîòîâèòåëÿ. 

«Ñâàðùèê», ¹1–2, 1933 ã.



ïîâåðõíîñòüþ ñîäåðæèò îðãàíè÷åñêèå çà-

ãðÿçíåíèÿ (òåõíîëîãè÷åñêóþ ñìàçêó). Ìîæ-

íî ïðèíÿòü, ÷òî ðàçíèöà ∆R ÿâëÿåòñÿ êðè-

òåðèåì îöåíêè ñòåïåíè ÷èñòîòû ïîâåðõíî-

ñòíîãî ñëîÿ ïðîâîëîêè. Äëÿ îöåíêè ïðîâî-

ëîêè ñóùåñòâåííî òàêæå ñóììàðíîå ñîäåð-

æàíèå â íåé ãàçîâ. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî

àçîòà, âîäîðîäà è êèñëîðîäà íå äîëæíî

ïðåâûøàòü 150 ppm, ò. å. Ê=∆R+S2–150 ≤ 0.

Ýòîìó òðåáîâàíèþ îòâå÷àþò ïðîâîëîêè

¹3, 7, 16, 45 è 49.

Ïðèíÿòûé êðèòåðèé, êîíå÷íî, íå èñêëþ-

÷àåò ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñâàðêè ïðîâîëîê, êî-

òîðûå íå îòâå÷àþò åìó. Ïðîâåäåííûå èñïû-

òàíèÿ ìåòàëëà, íàïëàâëåííîãî ðàçëè÷íûìè

ïðîâîëîêàìè, ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ãà-

çîâ â ïðîâîëîêå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïî-

ðèñòîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ýòî ÷åòêî

çàìåòíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîâîëîê ñ ïî-

êàçàòåëåì Ê>50 ppm (ê íèì îòíîñÿòñÿ

ïðîâîëîêè ¹12, 18, 20, 22, 42, 43, 47 è 52).

Åñëè ïîêàçàòåëü K ïðåâûøàåò 50 ppm, òî â

çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿå-

ìûõ ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì, ñëåäóåò ïðî-

âîäèòü îáÿçàòåëüíûé íåðàçðóøàþùèé êîí-

òðîëü ïîðèñòîñòè ñâàðíûõ øâîâ.

Êà÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ, âûïîëíåííûõ

ìåòîäîì MAG ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðò-

íûõ ðåæèìîâ (Icâ < Iêð), îïðåäåëÿëè ïî

óðîâíþ ïîðèñòîñòè â èçëîìå óãëîâûõ ñî-

åäèíåíèé, à òàêæå îöåíêîé ïîðèñòîñòè ðà-

äèîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Óðîâåíü ïîðèñ-

òîñòè óãëîâûõ ñîåäèíåíèé íàõîäèëè êàê

îòíîøåíèå ñóììàðíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ ïîð ê îáùåé ïëîùàäè èçëîìà øâà ïðè

ñâàðêå ñòàëè S355J2G3. Äëÿ îöåíêè ïîðè-

ñòîñòè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ áàëëü-

íóþ øêàëó óðîâíÿ ïîðèñòîñòè (òàáë. 2):

� 0–1 % — áàëë 5 (ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì B ïî PN–EN 25817);

� 1,1–2 % — áàëë 4 (ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì C ïî PN–EN 25817);

� 2,1–3 % — áàëë 3 (ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì D ïî PN–EN 25817);

� 3,1–4 % — áàëë 2 (ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì D ïî PN–EN 25817).

Ïîðèñòîñòü ïî âåëè÷èíå è ñòåïåíè èí-

òåíñèâíîñòè äåôåêòîâ îïðåäåëÿëè ðàäèî-

ãðàôè÷åñêèì êîíòðîëåì Y–îáðàçíûõ ñòû-

êîâûõ ñîåäèíåíèé òîëùèíîé 12 ìì, âû-

ïîëíåííûõ ðàçëè÷íûìè ïðîâîëîêàìè â

îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Êëàññ äåôåêòíîñòè

ðåãëàìåíòèðîâàí òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà

PN–87/M–69972. Äëÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé â

çàâèñèìîñòè îò ïðîâîëîêè îí ìåíÿåòñÿ îò

R1 äî R3 (äåôåêòû — ãëàâíûì îáðàçîì

ñôåðè÷åñêèå ïîðû).

Ýôôåêò âëèÿíèÿ ãàçîâ â ïðîâîëîêå íà

êà÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå

ïðè ñâàðêå ñî ñòðóéíûì ïåðåíîñîì ýëåêò-

ðîäíîãî ìåòàëëà (äëÿ Icâ > Iêð). Èññëåäîâà-

íèÿ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ

ñïîñîáîì T.I.M.E. ýëåêòðîäíîé ïðîâîëî-

êîé, ñîäåðæàùåé 271,4 ppm (ïðîâîëîêà

¹42 ïî òàáë. 1), ïîêàçàëè:

� â ñâàðíûõ øâàõ èìåþòñÿ ñôåðè÷åñêèå

ïîðû Aa11, Aa12 è Aa21, ÷òî ñîîòâåòñò-

âóåò êëàññó äåôåêòíîñòè R1 è R2;

� ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé èç ñòàëåé St3S è St41K òàêèå æå,

êàê ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé èç ýòèõ ñòà-

ëåé, âûïîëíåííûõ ñïîñîáîì MAG

ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ðåæèìîâ;

� óäàðíàÿ âÿçêîñòü øâîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ

çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì ðåçóëüòàòîâ èñ-

ïûòàíèé, ÷òî âûçâàíî íàëè÷èåì ïîð â ìå-

òàëëå øâà â ïëîñêîñòè íàäðåçà îáðàçöîâ. 
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ãàçîâ â ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîêàõ, ppm

Íîìåð Ñîñòîÿíèå 
N2 O2 H2 S ∆R K

ïðîâîë. ïðîâîëîêè

3 +Ñu 58 84 3,2 145,2 13,1 –4,8
0 57 73 2,1 132,1

5 +Ñu 53 136 9,4 198,4 29,8 48,4
0 53 110 5,6 168,6

7 +Ñu 56 89 3,1 148,1 24,1 –0,9
0 54 68 2,0 124,0

12 +Ñu 41 182 7,2 230,2 57,2 80,2
0 42 127 4,0 173,0

16 +Ñu 28 67 5,2 100,2 27,9 –49,8
0 25 45 2,3 72,3

18 +Ñu 65 145 6,1 216,1 55,9 66,1
0 64 94 2,2 160,2

20 +Ñu 30 182 6,4 218,4 51,6 68,4
0 31 132 3,8 166,8

22 +Ñu 157 137 3,0 297,0 14,7 147
0 157 123 2,3 282,3

42 +Ñu 104,7 162 4,7 271,4 89,4 121,4
0 103,3 76,7 2,0 182,0

43 +Ñu 98 159 1,9 258,9 24,4 108,9
0 97 136 1,5 234,5

45 +Ñu 66 68 2,4 136,4 43,3 –13,6
0 60 32 1,1 93,1

47 +Ñu 140 119 2,6 261,6 65,8 111,6
0 131 63 1,8 195,8

49 +Ñu 30 28 3,7 61,7 22,3 –88,3
0 25 12 2,4 39,4

52 +Ñu 112 111 3,3 226,3 45,4 76,3
0 109 69 2,9 180,9

Ïðèìå÷àíèå. Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 
+Ñu — îìåäíåííàÿ ïðîâîëîêà; 0 — ïðîâîëîêà áåç ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ; S — ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àçîòà, âîäîðîäà è êèñëîðîäà
â ïðîâîëîêå; ∆R = S1–S2, ãäå S1 — ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ãàçîâ
â îìåäíåííîé ïðîâîëîêå, S2 — ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ãàçîâ
â ïðîâîëîêå áåç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ



Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò íåîáõî-

äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè ñâàðêå íà ôîðñè-

ðîâàííûõ ðåæèìàõ (T.I.M.E. è äðóãèå ñïî-

ñîáû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ñâàðêè

MAG) ñïëîøíîé ïðîâîëîêè ñ îãðàíè÷åí-

íûì ñîäåðæàíèåì ãàçîâ. 

Äèàìåòð ïðîâîëîêè îöåíèâàëè ñîãëàñíî

òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà PN–88/M–69420

(ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äèàìåòðà 1,2 ìì —

ñ ïëþñ 0,01 ìì äî ìèíóñ 0,03 ìì). Èçìåðå-

íèÿ ïðîâîäèëè â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäè-

êóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ â êàæäîì ñå÷åíèè,

â äåñÿòè ìåñòàõ íà ðàññòîÿíèè 10 ì äðóã îò

äðóãà. Ïðèìåíèëè ñëåäóþùóþ áàëëüíóþ

øêàëó îöåíîê (îò ñàìîé íèçêîé äî ñàìîé

âûñîêîé): áàëë 2 — ïðè îòêëîíåíèè ïëþñ

0,02 ìì; áàëë 3 — ïðè îòêëîíåíèè ìèíóñ

0,02 ìì; áàëë 4 — ïðè îòêëîíåíèè ìèíóñ

0,01 ìì; áàëë 5 — ïðè îòêëîíåíèè 0,00 ìì.

Ñðåäè êîíòðîëèðóåìûõ ïðîâîëîê òîëüêî

äèàìåòð ïðîâîëîêè ¹42 (ñì. òàáë. 1) íå

ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà

PN–88/M–69420 ïî äèàìåòðó.

Îâàëüíîñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðî-

âîëîêè íàõîäèëè êàê ðàçíèöó íîìèíàëüíî-

ãî äèàìåòðà 1,2 ìì è äåéñòâèòåëüíîãî äè-

àìåòðà, çàìåðåííîãî â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè

â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâ-

ëåíèÿõ. Ïðèìåíèëè ñëåäóþùóþ øêàëó

îöåíîê îâàëüíîñòè: áàëë 2 — ðàçíèöà ðàç-

ìåðîâ ìåíüøå ìèíóñ 0,02 èëè áîëüøå

ïëþñ 0,01 ìì, áàëë 5 — ðàçíèöà ðàçìåðîâ

îò ìèíóñ 0,02 äî 0,00 ìì.

Ðàâíîìåðíîñòü òîëùèíû ïîêðûòèÿ ïî

ïåðèìåòðó. Ìàêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâà-

íèå ïîêðûòèÿ ïðîâîäèëè íà ïîïåðå÷íîì

ñå÷åíèè íåòðàâëåííûõ ìèêðîøëèôîâ â

îïðàâêå ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì

MEFIVM ôèðìû «LEICA» (óâåëè÷åíèå

×500). Óñòàíîâèëè çíà÷èòåëüíóþ äèôôå-

ðåíöèàöèþ òîëùèíû ïîêðûòèÿ, à äëÿ íåêî-

òîðûõ ïðîâîëîê òàêæå íàäðûâû ïîêðûòèÿ

è íàäðûâû ïðîâîëîêè (ðèñ. 1–4). Ïðèíÿòû

ñëåäóþùèå êðèòåðèè îöåíêè: ñïëîøíîå

ïîêðûòèå ïî ïåðèìåòðó — 5, îòñóòñòâèå

ïîêðûòèÿ èëè íàäðûâû — 2 (ñì. òàáë. 2).

Òîëùèíó ïîêðûòèÿ îìåäíåííûõ ïðîâî-

ëîê èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà

COULOSCOPES9 êóëîìåòðè÷åñêèì (ýëå-

êòðîõèìè÷åñêèì) ìåòîäîì ïî ñòàíäàðòó

PN–EN ISO 2177. Ýòîò ïðèáîð îáåñïå÷è-

âàåò âîçìîæíîñòü çàìåðà òîëùèíû ïîêðû-

òèÿ îò 0,03 äî 2 ìêì. Äëÿ ïðîâîëîê ¹5, 7,

20, 22 è 26 ñ òîëùèíîé ïîêðûòèÿ ìåíåå

0,03 ìêì áûë ïðèìåíåí âåñîâîé ìåòîä,

êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñðåä-

íåé òîëùèíû ïîêðûòèÿ íà èñïûòóåìîì

ó÷àñòêå ïðîâîëîêè (òàáë. 3).

Èçâåñòíûå ñòàíäàðòû íå ðåãëàìåíòèðó-

þò êîëè÷åñòâåííûå òðåáîâàíèÿ ê òîëùèíå

ìåäíîãî ïîêðûòèÿ. Ïî äàííûì îäíîãî èç

çàðóáåæíûõ çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé (ïðîâî-

ëîêè ýòîé ôèðìû íå ïîäâåðãàëè èñïûòàíè-

ÿì), òèïè÷íàÿ òîëùèíà ìåäíîãî ïîêðûòèÿ

íà ïðîâîëîêå ñîñòàâëÿåò 0,15–0,40 ìêì.

Ïîýòîìó ïðèíÿëè òàêóþ øêàëó: áàëë 2 —

åñëè òîëùèíà ïîêðûòèÿ íàõîäèòñÿ âíå

ýòîãî ïðåäåëà; áàëë 5 — åñëè òîëùèíà ïî-

êðûòèÿ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì (ñì. òàáë. 2).

Êà÷åñòâî ñöåïëåíèÿ ñëîÿ ìåäè ñî ñòà-

ëüþ îöåíèâàëè ìåòîäîì íàìîòêè ïî ñòàí-

äàðòó PN–87/M–80004. Èñïûòàíèå ïðîâî-

äèëè â æåñòêèõ óñëîâèÿõ, òàê êàê ïðîâîëî-

êó äèàìåòðà 1,2 ìì íàìàòûâàëè íà ïðîâî-

ëîêó òàêîãî æå äèàìåòðà (ðèñ. 5). Èñïîëü-

çîâàëè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé ìèêðîñêîï

(óâåëè÷åíèå ×100). Äëÿ îöåíêè èñïîëüçî-

âàëè ñëåäóþùèå óñëîâíûå êðèòåðèè:
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Ðèñ. 1. Âèä ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ îáðàçöà ¹ 10.
Ïîêðûòèå ðàâíîìåðíîå
ïî òîëùèíå, áåç íàäðûâîâ

Ðèñ. 2. Âèä ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ îáðàçöà ¹ 18.
Ìåñòíîå îòñóòñòâèå ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 3. Âèä
ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ
îáðàçöà
¹ 30.
Îòñóòñòâèå
ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 5. Âèòêè
ïðîâîëîêè
ïîñëå
íàìîòêè

Ðèñ. 6.
Ïðåäåëüíîå
çíà÷åíèå
ïîäúåìà âèò-
êà ïðîâîëîêè,
ñâîáîäíî
ëåæàùåãî íà
çåìëå, ðåêî-
ìåíäóåìîå
ñòàíäàðòîì
AWS À5.18–69

Ðèñ. 4. Âèä ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îáðàçöà ¹ 32.
Îòñóòñòâèå ìåäíîãî ïîêðûòèÿ, 

íàäðûâû âåðõíåãî ñëîÿ ïðîâîëîêè



� îòñóòñòâèå îòñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ,

ìèíèìàëüíûå ñëåäû ïîñëå âîëî÷åíèÿ

ïðîâîëîêè, îòñóòñòâèå òðåùèí â ïî-

êðûòèè — áàëë 5;

� íåáîëüøîå îòñëàèâàíèå ïîêðûòèÿ, ìåë-

êèå ðèñêè ïîñëå âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè,

îòñóòñòâèå òðåùèí â ïîêðûòèè — áàëë 4;

� îòñëàèâàíèå ïîêðûòèÿ, ãëóáîêèå ðèñêè

ïîñëå âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè, îòñóòñòâèå

òðåùèí â ïîêðûòèè — áàëë 3;

� èíòåíñèâíîå îòñëàèâàíèå ïîêðûòèÿ,

òðåùèíû â ïîêðûòèè — áàëë 2.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðîâîëîê íà îñíîâà-

íèè ýòèõ êðèòåðèåâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå íà ðàçðûâ σâ

ïðîâîëîêè ïðîâåðÿëè ñ ïîìîùüþ ïðî÷íî-

ñòíîé óñòàíîâêè INSTRON 4210. Ïðîâåëè

ïÿòü çàìåðîâ äëÿ êàæäîé ïðîâîëîêè, îá-

ðàçöû äëÿ èñïûòàíèé áûëè âçÿòû èç ó÷à-

ñòêîâ íà ðàññòîÿíèè 10 ì. Äëÿ ñâàðî÷íîé

ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1,2 ìì ïî òðåáîâà-

íèÿì ñòàíäàðòà PN–88/M–69420 σâ äîëæ-

íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 750 äî

1200 MÏa. Ïîýòîìó ïðèíÿëè ñëåäóþùèå

êðèòåðèè îöåíêè: åñëè ïðîâîëîêà ñîîòâåò-

ñòâóåò òðåáîâàíèÿì — áàëë 5, â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå — áàëë 2.

Æåñòêîñòü ïðîâîëîêè. Äëÿ îöåíêè ïîäú-

åìà âèòêà ïðîâîëîêè (ïëîñêîñòíîñòè âèòêà)

ïðèíÿòû ðåçóëüòàòû ïðè ðó÷íîé ðàçìîòêå

ïðîâîëîêè ñ êàòóøêè. Òðåáîâàíèþ ñòàíäàð-

òà PN–88/M–69420, ïî êîòîðîìó ïîäúåì

âèòêà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 100 ìì, ñîîò-

âåòñòâóþò áîëüøèíñòâî ïðîâîëîê, çà èñ-

êëþ÷åíèåì ¹5, 22, 32 è 36 (ñì. òàáë. 2).

Îäíàêî ðÿä ïðîâîëîê (¹5, 14, 18, 22, 24,

32 è 36) íå óäîâëåòâîðÿþò áîëåå âûñîêèì

òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AWS A5.18–69, â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïîäúåì âèòêà íå

äîëæåí ïðåâûøàòü 25 ìì (ðèñ. 6).

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîê

èçìåðÿëè ïðîôèëîìåòðîì SURTRONIC3

ôèðìû «TAYLOR–HOBSON». Èñïûòàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëå îò 8 äî 10 êëàññà

(Rà = 0,06…0,78 ìêì) ïî ñòàíäàðòó

PN–58/M–04250. Äëÿ îöåíêè øåðîõîâàòî-

ñòè ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîê ïðèìåíÿëè ñëå-

äóþùèå êðèòåðèè: êëàññ 10 — áàëë 5;

êëàññ 9 — áàëë 4; êëàññ 8 — áàëë 3.

Áàëë 5 ïîëó÷èëà ïðîâîëîêà ¹32 ñ

ìèíèìàëüíîé øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíî-

ñòè (ñì. òàáë. 2).

Çàæèãàíèå ñâàðî÷íîé äóãè. Â ðåçóëüòàòå

èññëåäîâàíèé ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïðîâîëîêè, ïðîâåäåííûõ â îäèíà-
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Òàáëèöà 3.
Òîëùèíà
ìåäíîãî

ïîêðûòèÿ
ïðîâîëîê,

ìêì

3 0,34 

5 0,05 

7 0,15 

12 0,36 

16 0,28 

18 0,45 

20 0,01 

22 0,11 

24 0,24 

26 0,18 

28 0,37 

30 0,36 

32 0,34 

34 0,25 

36 0,49

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîâîëîê ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì

Ïîêàçàòåëü
Íîìåð ïðîâîëîêè

1 3 5 7 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Ïîðèñòîñòü 
3 4 4 4 5 3 5 4 3 4 3 5 5 5 5 4 5 2

ñâàðíîãî øâà

Äèàìåòð ïðîâîëîêè 4 3 4 4 4 5 3 4 3 4 3 2 3 4 3 3 3 5

Îâàëüíîñòü ñå÷åíèÿ 5 5 5 5 5 5 2 5 2 2 5 2 5 5 5 5 5 5

Ðàâíîìåðíîñòü 
5 2 2 2 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5

ïîêðûòèÿ

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ – 5 2 5 – 5 – 5 2 2 2 5 5 5 5 5 5 2

Ñöåïëåíèå ïîêðûòèÿ 5 4 3 3 4 2 3 3 3 3 2 3 3 5 3 2 2 3

σâ 2 2 5 2 2 2 5 2 2 2 5 5 5 2 5 5 2 2

Ïîäúåì âèòêà 
5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5 2

ïî PN–Ì–69420

Øåðîõîâàòîñòü 
3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 5 3 4

ïîêðûòèÿ

Ðàçáðûçãèâàíèå 3 2 5 3 2 3 2 2 4 2 3 2 2 2 2 2 3 2

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðîâîëîê ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì

Ïîêàçàòåëü
Íîìåð ïðîâîëîêè

1 3 5 7 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Ïîðèñòîñòü 3 4 4 4 5 3 5 4 3 4 3 5 5 5 5 4 5 2

Ïîäúåì âèòêà 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5 2

Ðàçáðûçãèâàíèå 3 2 5 3 2 3 2 2 4 2 3 2 2 2 2 2 3 2

Îöåíêà 3,7 3,7 3,7 4,0 4,0 3,75 4,0 3,7 4,0 3,7 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,7 4,3 2,0

Í
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(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 37)
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Âìåñòå ñ òåì ýëåêòðîííûé îñöèëëîãðàô ïîçâîëÿåò ïðè

äëèòåëüíîñòè ðàçâåðòêè 2·10–3 ñ ïîëó÷àòü ÷àñòîòó âåðòèêàëüíîé

ðàçâåðòêè 500 Ãö, ò. å. ÷àñòîòà çàìåðîâ (îáíîâëåíèÿ ýêðàíà) ñî-

ñòàâëÿåò 500 ðàç â ñåêóíäó, ÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Êðîìå òîãî,

óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ðàçâåðòêè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äëèòåëü-

íîñòè íàáëþäàåìîãî íà ýêðàíå ïåðèîäà, à ïðèìåíåíèå êèíî- èëè

âèäåîñúåìêè íàêëàäûâàåò íà èññëåäóåìûé ñèãíàë ïîãðåøíîñòü

÷àñòîòû êàäðîâ ñúåìêè. Èñïîëüçîâàíèå çàïîìèíàþùèõ ýëåê-

òðîííûõ îñöèëëîãðàôîâ òàêæå çàòðóäíåíî: ìàëûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè, çàïîìèíàåìûé íà ýêðàíå, ÷àñòî íåâîçìîæíî ñèíõðîíè-

çèðîâàòü ñ èíòåðåñóþùèì èññëåäîâàòåëÿ ìîìåíòîì ñóùåñòâîâà-

íèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñèãíà-

ëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òîêó è íàïðÿæåíèþ íà äóãå, íà ïåðñîíàëü-

íûé êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

(ÀÖÏ). Ïðè ýòîì ïîëó÷àþò ñèãíàë, êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò

÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì êîëè÷å-

ñòâîì òî÷åê çà åäèíèöó âðåìåíè: äëÿ ñîâðåìåííûõ ÀÖÏ îò 10

äî 1000 òî÷åê çà ïîëóïåðèîä ïåðåìåííîãî òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò

ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè àíàëèçèðîâàòü ïðî-

öåññû, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10–6 ñ. Ó÷èòûâàÿ,

÷òî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàçìû ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëå-

íèÿ ýíåðãèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 10–2 äî 10–5 ñ, äàííîé ÷àñòîòû

äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìà-

öèè. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì ïîêà-

çàëè, ÷òî äàæå ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè çàïèñè ñèãíàëà 50 êÃö

îáëàñòü ïåðåõîäà òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîëü ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà âñåãî äâóìÿ-òðåìÿ òî÷êàìè èç-çà áîëüøîé ñêîðî-

ñòè èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

âàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé íå ìåíåå 100 êÃö.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ñâàðêè îáû÷íî

ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ðÿäà öèôð, ïî êîòîðûì ñ ïîìîùüþ ñòàí-

äàðòíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (Åõñål, Matchcad) ìîãóò áûòü ïî-

ëó÷åíû ãðàôèêè (îñöèëëîãðàììû), õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå

ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ âî âðåìåíè. Îäíàêî òå æå ñòàíäàðòíûå

ïðîãðàììû íå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ îáðàáîò-

êó ïîëó÷åííûõ îñöèëëîãðàìì, à èìåííî ðàçáèâàòü ìàññèâ äàí-

íûõ íà îòäåëüíûå ïîëóïåðèîäû èçìåíåíèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿ-

æåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî îáðàáàòûâàòü îòäåëüíî äðóã îò äðóãà.

Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê äóãè ïåðåìåííîãî òîêà íàìè ðàç-

ðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Çâàðíûê».

Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

Çàãðóçêà äàííûõ èç ÒÕÒ-ôàéëîâ — àâòîìàòè÷å-

ñêè ðàçáèâàåò äàííûå íà ïîëóïåðèîäû èçìå-

íåíèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ.

Çàãðóçêà äàííûõ ÷åðåç áóôåð îáìåíà — íåîá-

õîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ñêîïèðîâàòü èõ â

áóôåð è, âûäåëèâ ñîîòâåòñòâóþùåå îêíî,

âñòàâèòü äàííûå.

Ñîõðàíåíèå äàííûõ — çàãðóæåííûå è îáðà-

áîòàííûå äàííûå ñîõðàíÿåò â âûáðàííîì

ìåñòå. Äàííûå ìîãóò áûòü ïåðåíåñåíû â

òåêñòîâûé ôîðìàò ÷åðåç áóôåð îáìåíà.

Îòêðûòèå äàííûõ — çàãðóçêà â ïàìÿòü äàííûõ,

ñîõðàíåííûõ ðàíåå.

Âîçìîæíîñòü ïåðåñ÷åòà — ïîçâîëÿåò ïåðåñ÷è-

òàòü âñþ òàáëèöó äàííûõ (óìíîæèâ íà òàðè-

ðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò), ÷òî ïåðåâîäèò èñ-

ïîëüçóåìûå îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ â äåé-

ñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû

òîêà. Äëÿ òàðèðîâêè èñïîëüçóþò öèôðîâîé

òåñòåð DÒ–830.

Îáðàáîòêà äàííûõ — ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïî

èñõîäíûì èëè äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèÿì

ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íà-

ãëÿäíî îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ïðåäñòàâëåí-

íûõ äàííûõ è îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü èõ

äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Äîïóñêàåòñÿ èçìåíå-

íèå ìàñøòàáà ãðàôèêà ïî îñè îòñ÷åòà âðåìå-

íè è îñè çíà÷åíèé ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèé.

Íàõîæäåíèå ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ:

� ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà-

ïðÿæåíèé è ñèëû òîêà â êàæäîì ïîëóïåðè-

îäå íà çàäàííîì ïðîìåæóòêå ïîëóïåðèîäà;

� ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ

çà âñå èññëåäóåìûå ïåðèîäû è ïî ïîëóïåðè-

îäàì, à òàêæå èõ äèñïåðñèè;

� ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïèêîâ çàæèãàíèÿ ïî íà-

ïðÿæåíèþ è ìàêñèìàëüíîé ñèëû òîêà çà âñå

èññëåäóåìûå ïåðèîäû è ïî ïîëóïåðèîäàì, à

òàêæå èõ äèñïåðñèè;

� îáùåãî âðåìåíè âîçáóæäåíèÿ äóãè, âðåìåíè

íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè, ïðåäøåñòâóþùåå ìî-

ìåíòó ïîäæèãà, âðåìåíè âîçáóæäåíèÿ äóãî-

âîãî ïðîìåæóòêà, äëèòåëüíîñòü ïèêà çàæèãà-

íèÿ (âðåìÿ îïðåäåëÿþò ïî õàðàêòåðíûì òî÷-

êàì îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ);

� ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òî-

êà (ïî äàííûì ñòðîÿò ôàçîâûå äèàãðàììû);

� ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ïåðèîä

îáùåãî âðåìåíè ïîäæèãà äóãè, âî âðåìÿ íà-

êîïëåíèÿ ýíåðãèè, ïðåäøåñòâóþùåå ìîìåí-

òó ïîäæèãà, à òàêæå âðåìåíè âîçáóæäåíèÿ

äóãîâîãî ïðîìåæóòêà; óñðåäíåíèå ýòèõ äàí-

íûõ è îïðåäåëåíèå äèñïåðñèè. � #319

Êîìïüþòåðíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê
äóãè ïåðåìåííîãî òîêà
Ë. À. Æäàíîâ, À. Ì. Ñëèâèíñêèé, Â. Ò. Êîòèê, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, 

Â. Í. Êîïåðñàê, èíæ., Â. Ë. Êîâàëåíêî, Þ. À. Ïûð÷, ñòóäåíòû, ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» (Êèåâ)

Òðàäèöèîííî äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîöåññ ñóùåñòâîâà-

íèÿ äóãè ïåðåìåííîãî òîêà, îöåíèâàþò íà îñíîâå àíàëèçà îñ-

öèëëîãðàìì øëåéôíûõ è ýëåêòðîííûõ îñöèëëîãðàôîâ. Îäíàêî

ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, à òàêæå èíåðöèîííîñòü ïëàçìû, ò. å.

ñòàáèëüíîñòü äóãè, â ïîëíîé ìåðå íå ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû

êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó èç-çà íèçêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-

íîñòè øëåéôíûõ îñöèëëîãðàôîâ (äî 10 êÃö). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

òàêèõ äàííûõ îáû÷íî èñïîëüçóþò ýëåêòðîííûå îñöèëëîãðàôû,

ñîâìåùåííûå ñî ñïåöèàëüíûìè ýëåêòðîííûìè ïðèñïîñîáëåíè-

ÿìè, à äëÿ èõ ôèêñàöèè — êèíî- èëè âèäåîêàìåðû. 
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27 ôåâðàëÿ ýòîãî ãîäà â Êèåâå ñîñòîÿëàñü 3-ÿ îò-
÷åòíî-âûáîðíàÿ êîíôåðåíöèÿ Îáùåñòâà ñâàðùè-
êîâ Óêðàèíû (ÒÇÓ), â ðàáîòå êîòîðîé ïðèíÿëè
ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ðåãèîíàëüíûõ è îá-
ëàñòíûõ îòäåëåíèé, ãëàâíûå ñâàðùèêè êðóïíûõ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, íàó÷íûå
ñîòðóäíèêè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ñ îò÷åòíûì äîêëàäîì î ðàáîòå Îáùåñòâà çà

1999–2002 ãã. âûñòóïèë ïðåçèäåíò ÒÇÓ Â. Ã. Ôàð-

òóøíûé. Â äîêëàäå áûë ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñî-

âðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â

Óêðàèíå è íàìåòèâøèõñÿ â ïîñëåäíèå äâà ãîäà

òåíäåíöèé åãî ðîñòà, ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè

ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå îñíîâ-

íûå ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ÒÇÓ çà îò÷åòíûé

ïåðèîä è çàäà÷è Îáùåñòâà íà áëèæàéøèå ãîäû.
Îñîáîå âíèìàíèå äîêëàä÷èê óäåëèë ðàáîòå Óê-

ðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà ñâàðùèêîâ,
ÒÇÓ è åãî ðåãèîíàëüíûõ îòäåëåíèé ïî ïðîôåññè-
îíàëüíîé ïîäãîòîâêå è ïåðñîíàëüíîé àòòåñòàöèè
ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè íîð-
ìàìè è ñòàíäàðòàìè. Ñîçäàííàÿ â Óêðàèíå ñèñòå-
ìà àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî â ñâàðî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì óñëîâèåì
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè,
ïîâûøåíèÿ åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Ïîýòîìó
äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîä-
íîé ñèñòåìû àòòåñòàöèè è ñåðòèôèêàöèè ìàòåðèà-
ëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèîðè-
òåòíûì. ×ðåçâû÷àéíî áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò
ñòàíäàðòèçàöèÿ â îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ, ñîçäàíèå íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ,
ãàðìîíèçèðîâàííûõ ñ ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè
è ïðàâèëàìè.

Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, îòìåòèâøåå â
ïðîøëîì ãîäó ñâîé 10-ëåòíèé þáèëåé, íåìàëî
ñäåëàëî â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ýòî — ðåãóëÿðíîå ïðîâåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ñâàðî÷íûõ âûñòàâîê, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
êîíôåðåíöèé è ïðàêòè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ (êàê ðå-
ãèîíàëüíûõ, òàê è îòðàñëåâûõ), ðàçâèòèå íàó÷íîãî
òóðèçìà. Äåÿòåëüíîñòü ÒÇÓ â ýòîì íàïðàâëåíèè
îñóùåñòâëÿëàñü ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè è ïîääåðæ-
êå ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà», ÎÀÎ «Ôèðìà
ÑÝËÌÀ», ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ», Òîðãîâîãî äîìà
«Ñâàðêà», ñâàðî÷íûõ ôàêóëüòåòîâ è êàôåäð âóçîâ
è äðóãèõ îðãàíèçàöèé. Áîëüøóþ ðàáîòó â ðàñøè-
ðåíèè èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è îáìåíå
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé âûïîëíÿþò èí-
ôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë «Ñâàðùèê» è
èçäàòåëüñòâî «Ýêîòåõíîëîãèÿ».

Àíàëèçèðóÿ ðàáîòó ðåãèîíàëüíûõ è îáëàñòíûõ
îòäåëåíèé, äîêëàä÷èê îòìåòèë óñïåõè, äîñòèãíóòûå
â Îäåññêîì (ïðåäñåäàòåëü Â. È. Äåãòÿðü), Êðûìñêîì
(ïðåäñåäàòåëü Ã. Â. Ïàâëåíêî), Õåðñîíñêîì (ïðåäñå-
äàòåëü ß. È. Ìèêèòèí), Öåíòðàëüíîì (ïðåäñåäàòåëü
Â. Í. Êîðæ), Äîíåöêîì (ïðåäñåäàòåëü À. Ä. Ðàçìû-
øëÿåâ), Ëóãàíñêîì (ïðåäñåäàòåëü Þ. À. Õàðëà-
ìîâ), Íèêîëàåâñêîì (ïðåäñåäàòåëü Þ. Â. Ñîëîíè-
÷åíêî) è Ñóìñêîì (ïðåäñåäàòåëü Â. Í. Ðàäçèåâ-
ñêèé) îòäåëåíèÿõ. Îòìå÷åíî, ÷òî áîëåå àêòèâíóþ
ïîçèöèþ äîëæíî çàíèìàòü ðóêîâîäñòâî Çàïàäíî-
ãî, Êàðïàòñêîãî è Ïîäîëüñêîãî ðåãèîíàëüíûõ
îòäåëåíèé, à Ñîâåò ÒÇÓ äîëæåí àêòèâèçèðîâàòü
îðãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü â ýòèõ ðåãèîíàõ.

Â îáñóæäåíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå âèöå-ïðåçèäåíò ÒÇÓ À. Ì. Ñëè-
âèíñêèé, ÷ëåíû Ñîâåòà ÒÇÓ Â. È. Äåãòÿðü, Ã. Â. Ïàâëåíêî, À. Ä. Ðàç-
ìûøëÿåâ, Á. Â. Þðëîâ, ïðåäñåäàòåëü Íèêîëàåâñêîãî îáëàñòíîãî
îòäåëåíèÿ Þ. Â. Ñîëîíè÷åíêî, à òàêæå äèðåêòîð Èëüíèöêîãî îïûò-
íîãî çàâîäà ìåõàíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ Ä. Þ. Ìàòèêî,
íà÷àëüíèê îòäåëà ñâàðêè ÏÎ «Ìàøïðîåêò—Çàðÿ» Þ. Â. Áóòåíêî,
äèðåêòîð Òåõíîïàðêà «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» À. À. Ìàçóð, çàâåäó-
þùèé îòäåëîì ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Â. Í. Áåðíàäñêèé, äèðåêòîð
ÌÓÀÖ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Ï. Ï. Ïðîöåíêî, ýêñïåðò ÃÏ ÍÒÖ
«ÑÅÏÐÎÇ» À. Ã. Ïîòàïüåâñêèé.

Âñå âûñòóïàâøèå ïîëîæèòåëüíî îöåíèëè ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè
ÒÇÓ çà îò÷åòíûé ïåðèîä. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷àëàñü íåîáõîäèìîñòü
ðàñøèðåíèÿ ó÷àñòèÿ Îáùåñòâà â òðàíñôåðå (ïåðåäà÷å) ïðîãðåññèâíûõ
òåõíîëîãèé è ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â ïðîèçâîäñòâî ñ öå-
ëüþ âñåìåðíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ ïîòðåáèòåëåé. Ïðåäëîæåíî
ñîçäàòü áàíê äàííûõ ïî çàïðîñàì ïðåäïðèÿòèé â ïîòðåáíîñòè êîí-
êðåòíûõ ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ. Â ñîçäàíèè òàêîãî
áàíêà, îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó ðåãèîíàìè àêòèâíîå ó÷àñòèå
äîëæíû ïðèíÿòü ðåãèîíàëüíûå (îáëàñòíûå) îòäåëåíèÿ. Îáùåñòâó
íåîáõîäèìî áîëåå àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ðàññìîòðåíèè è âíåäðåíèè
ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïî ISO 9000 è îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû ïî ISO 14000. Âàæíîé çàäà÷åé òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå
ìåæäóíàðîäíûõ  íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ÒÇÓ è óêðåïëåíèå
åãî àâòîðèòåòà êàê â Óêðàèíå, òàê è çà ðóáåæîì. Áûëè âûñêàçàíû è
äðóãèå çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ, êàñàþùèåñÿ äåÿòåëüíîñòè ÒÇÓ.

Íà êîíôåðåíöèè ïðåäëîæåíî ó÷ðåäèòü «Ìåäàëü ÒÇÓ», êîòîðîé
áóäóò íàãðàæäàòü ñïåöèàëèñòîâ çà âåñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå ñâàðî÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ñòðàíû. Ïîëîæåíèå î «Ìåäàëè ÒÇÓ» ïîðó÷åíî
ðàçðàáîòàòü âíîâü èçáðàííîìó Ñîâåòó.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè îäîáðèëè îñíîâíûå çàäà÷è ÒÇÓ â îáëà-
ñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, èçáðàëè
ïðåçèäåíòà, âèöå-ïðåçèäåíòîâ è Ñîâåò ÒÇÓ. Ïðåçèäåíòîì ÒÇÓ
èçáðàí ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÀÎ «ÓêðÈÑÏ» Â. Ã. Ôàðòóøíûé,
âèöå-ïðåçèäåíòîì, èñïîëíèòåëüíûì äèðåêòîðîì — Â. Ì. Èëþøåíêî,
çàâåäóþùèé îòäåëîì ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, âèöå-ïðåçèäåíòîì —
À. Ì. Ñëèâèíñêèé, ïåðâûé çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ ÓÀÊÑ.

Íà êîíôåðåíöèè áûë èçáðàí Ñîâåò ÒÇÓ:
Ð. Å. Äàðåâè÷ — ïðåäñåäàòåëü Çàïàäíîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ,

ãëàâíûé ñâàðùèê ÎÀÎ «ËÀÇ»;
Â. È. Äåãòÿðü — ïðåäñåäàòåëü Îäåññêîãî îáëàñòíîãî îòäåëåíèÿ,

äèðåêòîð ÍÏÖ «Ñâàðêà è âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé»;
Í. Ã. Åôèìåíêî — ïðåäñåäàòåëü Õàðüñêîâñêîãî îáëàñòíîãî îòäåëå-

íèÿ, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÓÈÏÀ;
Â. Ô. Êâàñíèöêèé — çàâåäóþùèé êàôåäðîé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-

âà Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà èì. àäìèðàëà Ìàêàðîâà;

Í. Ì. Êîíîíîâ — ïðåäñåäàòåëü Äíåïðîïåòðîâñêîãî îáëàñòíîãî îòäå-
ëåíèÿ, ãëàâíûé ñâàðùèê ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíñòðîé»;

À. Â. Êðàñêî — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÒÄ «Ñâàðêà»;
Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî — ïåðâûé çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà;
Ì. À. Ëàêòèîíîâ — ïðåäñåäàòåëü Ñóìñêîãî îáëàñòíîãî îòäåëåíèÿ,

çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ñâàðùèêà ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ôðóíçå»;
ß. È. Ìèêèòèí — ïðåäñåäàòåëü Õåðñîíñêîãî îáëàñòíîãî îòäåëåíèÿ,

ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ»;
Þ. Ã. Ìîñåíêèñ — ãëàâíûé ñâàðùèê ÎÀÎ «Çàâîä Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà»;
Ã. Â. Ïàâëåíêî — ïðåäñåäàòåëü Êðûìñêîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëå-

íèÿ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»;
À. Ä. Ðàçìûøëÿåâ — ïðåäñåäàòåëü Äîíåöêîãî îáëàñòíîãî îòäåëå-

íèÿ, äåêàí ñâàðî÷íîãî ôàêóëüòåòà Ïðèàçîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà;

Á. Â. Þðëîâ — çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà «Ñâàð-
ùèê», äèðåêòîð ÎÎÎ «Ýêîòåõíîëîãèÿ»;

È. Ð. ßâäîùèí — âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.
Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ðåøåíèå, îïðåäåëÿþùåå ïðî-

ãðàììó äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà íà ïåðèîä 2003–2005 ãã. � #320
Ïðåññ-ãðóïïà ÒÇÓ

Îò÷åòíî-âûáîðíàÿ êîíôåðåíöèÿ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû
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Ê àóñòåíèòíîìó êëàññó êîððîçèîííî-

ñòîéêèõ ñòàëåé îòíîñÿò ñòàëè, èìåþùèå

ïîñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íàãðåâà ïðå-

èìóùåñòâåííî ñòðóêòóðó àóñòåíèòà (ìîãóò

ñîäåðæàòü äî 10% ôåððèòà). Òàêèå ìàðêè

õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé èçâåñòíû â ìèðî-

âîé ïðàêòèêå ïîä íàèìåíîâàíèåì ñòàëè

18–8 ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåðíî 18% õðîìà

è 10% íèêåëÿ. Ýòî — íàèáîëåå øèðîêî èñ-

ïîëüçóåìûå â ïðîìûøëåííîñòè ñòàëè ìà-

ðîê 08Õ18Í10, 08Õ18Í10Ò, 12Õ18Í10Ò.

Ïðè ïîäãîòîâêå è ñâàðêå òðóá èç ñòàëåé

àóñòåíèòíîãî êëàññà äîëæíû áûòü ó÷òåíû

ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ñâîäÿò-

ñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ðåçêó òðóá è îáðàáîòêó

êðîìîê äî ïðîåêòíîãî ðàçìåðà ïîä ñâàðêó

ñëåäóåò âûïîëíÿòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñî-

áîì. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òåðìè÷åñêîé

ðåçêè ñ êðîìîê äîëæåí áûòü ñíÿò ñëîé ìå-

òàëëà äî ïîëíîãî óäà-

ëåíèÿ âñåõ íåðîâíî-

ñòåé, öâåòîâ ïîáåæà-

ëîñòè è âîçìîæíûõ

ãîðÿ÷èõ òðåùèí.

Îñíîâíûìè ñïîñî-

áàìè ñâàðêè, øèðîêî

èñïîëüçóåìûìè ïðè

ìîíòàæå òðóáîïðîâî-

äîâ, ÿâëÿþòñÿ ðó÷íàÿ

äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðû-

òûìè ýëåêòðîäàìè è

äóãîâàÿ ñâàðêà íåïëà-

âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì

â çàùèòíûõ ãàçàõ. Ïî

óñëîâèÿì âûïîëíåíèÿ

ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè

ìîíòàæå òðóáîïðîâî-

äîâ èç àóñòåíèòíûõ

ñòàëåé òåìïåðàòóðà â

çîíå ñâàðêè íå äîëæ-

íà áûòü íèæå –10 °Ñ,

ò. å. ïðè êîòîðîé íå

òðåáóåòñÿ ïðåäâàðè-

òåëüíûé ïîäîãðåâ.

Ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ñâàðî÷íûå

ðàáîòû ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíÿòü òîëüêî â

ñïåöèàëüíûõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâàõ.

Ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè

ýëåêòðîäàìè. Ïðè ñâàðêå ïîêðûòûìè ýëå-

êòðîäàìè çîíà, ïðèìûêàþùàÿ ê ñòûêó øè-

ðèíîé íå ìåíåå 100 ìì, äîëæíà áûòü ïî-

êðûòà âîäíûì ðàñòâîðîì êàîëèíà èëè àñ-

áåñòîâîé òêàíüþ äëÿ çàùèòû òðóá îò

áðûçã ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè

òàêèõ ñòàëåé ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâà-

íèå ýëåêòðîäîâ ÖË–11, ÖÒ–15, ÇÈÎ–8,

ÝÀ–400/10Ó è äð. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû

ñâàðêè â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ øâà â

ïðîñòðàíñòâå è äèàìåòðà ýëåêòðîäà ïðèâå-

äåíû â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïàñïîðòàõ è

íà ýëåêòðîäíûõ ýòèêåòêàõ. Òîëùèíà ñòåí-

êè òðóáû îïðåäåëÿåò ÷èñëî ñëîåâ, êîòîðîå

íåîáõîäèìî íàëîæèòü äëÿ çàïîëíåíèÿ ðàç-

äåëêè. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òîëùèíå

ñòåíêè òðóáû 4–6 ìì ÷èñëî çàïîëíÿþùèõ

ñëîåâ ñîñòàâëÿåò 2, ïðè 7–11 ìì — 3, ïðè

12–14 ìì — 4. Ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû

ñòåíêè ÷åðåç êàæäûå 2–2,5 ìì ÷èñëî ñëî-

åâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1. Íàèáîëåå îòâåòñò-

âåííûé — êîðíåâîé øîâ, îí äîëæåí íà-

äåæíî ïðîïëàâëÿòü êðîìêè ñâàðèâàåìûõ

òðóá è îáðàçîâûâàòü íà âíóòðåííåé ïî-

âåðõíîñòè øâà ðàâíîìåðíûé îáðàòíûé âà-

ëèê. Êàê ïðàâèëî, íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü

êîðíÿ øâà äîëæíà áûòü âîãíóòîé. Îáëèöî-

âî÷íûé øîâ äîëæåí èìåòü ïëàâíîå î÷åðòà-

íèå è ñîïðÿæåíèå ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóáû

áåç ïîäðåçîâ. Øèðèíà øâà äîëæíà áûòü

òàêîé, ÷òîáû ïåðåêðûâàòü øèðèíó ðàçäåë-

êè íà 2–3 ìì â êàæäóþ ñòîðîíó. Ñâàðêó

ñëåäóåò âûïîëíÿòü íà âîçìîæíî êîðîòêîé

äóãå. Ïåðåä ãàøåíèåì äóãè ñâàðùèê äîë-

æåí çàïîëíèòü êðàòåð ïóòåì ïîñòåïåííîãî

îòâîäà ýëåêòðîäà è âûâîäà äóãè íà

15–20 ìì íà òîëüêî ÷òî íàëîæåííûé øîâ.

Ïîñëåäóþùåå çàæèãàíèå äóãè ïðîèçâîäÿò

íà ìåòàëëå íà ðàññòîÿíèè 12–15 ìì îò

êðàòåðà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìíîãîñëîéíîé

ñâàðêè ðàçáèâêó íà ó÷àñòêè âûïîëíÿþò ñ

òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ñòûêè ó÷àñòêîâ â

ñîñåäíèõ ñëîÿõ íå ñîâïàäàëè, à òî÷êè áû-

ëè ñìåùåíû îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé, íî

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, îá îñîáåííîñòÿõ ñâàðêè ïðè

ìîíòàæå òðóá èç êîððîçèîííî-ñòîéêèõ õðîìîíèêåëåâûõ

ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà.

Â. Ä. Äìèòðåíêî (Ìàëèí), Ñ. Â. Ñåðãèåíêî (Êèñëîâîäñê)

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 Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíä. òåõí. íàóê Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

«Ñâàðùèê», ¹1–2, 1933 ã.
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íå ìåíåå ÷åì íà 15 ìì, è ïîñëåäóþùèé ó÷à-

ñòîê ïåðåêðûâàë ïðåäûäóùèé íà 15–20 ìì.

Ñòûêè òðóá äèàìåòðîì ìåíåå 219 ìì, íåçà-

âèñèìî îò òîëùèíû ñòåíêè, äîëæåí ñâàðè-

âàòü îäèí ñâàðùèê. Ñ öåëüþ ðàâíîìåðíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé è

ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî òåìïåðàòóðíî-

ãî ðåæèìà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà òðó-

áû äèàìåòðîì áîëåå 219 ìì äîëæíû ñâà-

ðèâàòü îäíîâðåìåííî äâà ñâàðùèêà. Ïîðÿ-

äîê íàëîæåíèÿ ñëîåâ ïðè ñâàðêå òðóá â íà-

èáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ìîíòàæíûõ

óñëîâèÿõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1–6.

Äóãîâóþ ñâàðêó íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì â çàùèòíûõ ãàçàõ òðóáîïðîâîäîâ

âûïîëíÿþò ðó÷íûì è àâòîìàòè÷åñêèì ñïî-

ñîáàìè. Ñâàðèâàþò ñ ïðèñàäî÷íîé ïðîâî-

ëîêîé è áåç íåå. Äëÿ ñâàðêè ñòàëåé ìàðîê

08Õ18Í10, 08Õ18Í10Ò, 12Õ18Í10Ò ðåêî-

ìåíäóþò ïðèìåíÿòü ïðèñàäî÷íóþ ïðîâî-

ëîêó ìàðêè Ñâ–06Õ19Í9Ò äèàìåòðîì

1,6–2,0 ìì, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — 3,0 ìì,

âîëüôðàìîâûå ëàíòàíèðîâàííûå ýëåêòðî-

äû ïî ÃÎÑÒ 23949 è àðãîí ïî ÃÎÑÒ 10157.

Òðóáû ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 6–8 ìì öåëå-

ñîîáðàçíî ñîåäèíÿòü àðãîíîäóãîâîé ñâàð-

êîé, ïðè áîëüøåé òîëùèíå ñòåíêè ïðåäïî-

÷òèòåëåí êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá, ïðè

êîòîðîì êîðíåâîé ñëîé âûïîëíÿþò àðãîíî-

äóãîâûì ñïîñîáîì, à çàïîëíÿþùèå ñëîè —

ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé ïîêðûòûìè ýëåê-

òðîäàìè. Äëÿ çàùèòû êîðíåâîãî øâà îò

âëèÿíèÿ âîçäóõà ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàð-

êå ïåðâûõ äâóõ ñëîåâ òðóáû ñ âíóòðåííåé

ñòîðîíû ðåêîìåíäóåòñÿ çàïîëíÿòü àðãî-

íîì. Êðîìå çàùèòû øâà, ïîääóâ àðãîíà

òàêæå ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ôîðìèðî-

âàíèÿ îáðàòíîãî âàëèêà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

Ðèñ. 1. Ñâàðêà ñ ïîâîðîòîì òðóáû íà 180°: 
à — ïåðâîãî ñëîÿ; á — âòîðîãî ñëîÿ; 1–8 —
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ ñëîÿ

Ðèñ. 2. Ñâàðêà ñ ïîâîðîòîì òðóáû íà 90°: 
à — ïåðâîãî ñëîÿ; á — âòîðîãî ñëîÿ; 1–8 —
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ ñëîÿ

Ðèñ. 3. Ïîðÿäîê íàëîæåíèÿ ñëîåâ ïðè ñâàðêå
âåðòèêàëüíîãî íåïoâîðîòíîãî ñòûêà òðóá îäíèì
ñâàðùèêîì: à — äëÿ òðóá äèàìåòðîì äî 219 ìì;
á — äëÿ òðóá äèàìåòðîì áîëåå 219 ìì; 1–4 —
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàëîæåíèÿ ñëîåâ

Ðèñ. 4.
Ïîðÿäîê
íàëîæåíèÿ
ïåðâîãî (à) è
ïîñëåäóþùèõ
(á) ñëîåâ øâà
ïðè ñâàðêå
âåðòèêàëüíîãî
íåïîâîðîòíîãî
ñòûêà òðóá
äèàìåòðîì
áîëåå 219 ìì
äâóìÿ
ñâàðùèêàìè

Ðèñ. 5.
Ïîðÿäîê
íàëîæåíèÿ
ñëîåâ
ïðè ñâàðêå
ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñòûêîâ
òðóá îäíèì
ñâàðùèêîì

Ðèñ. 6.
Ïîðÿäîê
íàëîæåíèÿ
ñëîÿ øâà
ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñòûêà
ïðè ñâàðêå
äâóìÿ
ñâàðùèêàìè

à á

à á

à

á

à

á



362(30) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Í À Ø È   Ê Î Í Ñ Ó Ë Ü Ò À Ö È È

ðàñõîäà àðãîíà ïðè ïîääóâå îáúåì, çàïîë-

íÿåìûé àðãîíîì, îãðàíè÷èâàþò ñïåöèàëü-

íûìè çàãëóøêàìè, óñòàíàâëèâàåìûìè ïðè

ñáîðêå òðóá íà ðàññòîÿíèè 100–200 ìì îò

òîðöà ñòûêà (ðèñ. 7). Ïðîïóùåííûé äî

ñâàðêè ÷åðåç îáðàçîâàííóþ çàãëóøêàìè

êàìåðó îáúåì àðãîíà äîëæåí áûòü ðàâåí

÷åòûðåõ-ïÿòèêðàòíîìó îáúåìó êàìåðû.

Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå îñîáîå âíè-

ìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ïðîâàðó êîðíÿ øâà

è çàäåëêå êðàòåðà. Äëÿ çàäåëêè êðàòåðà

ñâàðíîãî øâà ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå

ïðèìåíÿþò äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå

ñâàðî÷íûì èñòî÷íèêîì. Â ñëó÷àå îòñóòñò-

âèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

çàäåëêó êðàòåðà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü

ïóòåì ââîäà â êðàòåð êàïëè ïðèñàäêè ñ

îäíîâðåìåííûì óñêîðåíèåì îòâîäà ãîðåë-

êè îò ñòûêà äî åñòåñòâåííîãî îáðûâà äóãè.

Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå áåç ïðèñàäî÷-

íîé ïðîâîëîêè êðàòåð, îáðàçîâàâøèéñÿ

ïðè çàìûêàíèè «çàìêà», çàäåëûâàþò ïóòåì

óñêîðåííîãî îòâåäåíèÿ ãîðåëêè â ñòîðîíó,

ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ ñâàðêè, è

áûñòðîãî âîçâðàùåíèÿ ãîðåëêè íà ïðåæíåå

ìåñòî. Ïîäà÷ó àðãîíà èç ãîðåëêè íà÷èíàþò

íà 15–20 ñ ðàíüøå ìîìåíòà çàæèãàíèÿ

äóãè è ïðåêðàùàþò ÷åðåç 10–15 ñ ïîñëå

îáðûâà äóãè. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè

íàïðàâëÿþò ñòðóþ àðãîíà íà êðàòåð äëÿ

çàùèòû ìåòàëëà îò âîçäåéñòâèÿ âîçäóõà.

Çàæèãàíèå è ãàøåíèå äóãè ñëåäóåò ïðîèç-

âîäèòü íà ñâàðèâàåìîé êðîìêå èëè óæå

ñâàðåííîì øâå íà ðàññòîÿíèè 20–25 ìì

ïîçàäè êðàòåðà.

Ïðè çàâàðêå ïîâîðîòíûõ ñòûêîâ îñü

òðóáû ðàñïîëàãàþò ãîðèçîíòàëüíî èëè

âåðòèêàëüíî. Åñëè âðàùåíèå ñòûêà çàòðóä-

íèòåëüíî, òî ñâàðêó êîðíåâîãî øâà âûïîë-

íÿþò â äâà ïîâîðîòà (ðèñ. 8). Íàïðàâëåíèå

è ïîðÿäîê ñâàðêè êîðíåâîãî ñëîÿ âåðòè-

êàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî íåïîâîðîòíûõ

ñòûêîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9.

Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû àðãîíîäóãî-

âîé ñâàðêè ñòûêîâ òðóá èç àóñòåíèòíûõ

ñòàëåé óêàçàíû â òàáëèöå.

Òàáëèöà. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè
íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé

Òîëùèíà Äèàìåòð Äèàìåòð Ñèëà Ðàñõîä Ðåêîìåíäó- 
ñòåíêè âîëüôðàìîâîãî ïðèñàäî÷íîé ñâàðî÷íîãî àðãîíà, åìîå ÷èñëî
òðóáû, ìì ýëåêòðîäà, ìì ïðîâîëîêè, ìì òîêà, À ë/ìèí ïðîõîäîâ

1,0–2,0 1,5 1,2–1,6 30–40 5–7 1

2,0 2,0 1,6–2,0 40 6–8 1

3,0 2,0–2,5 1,6–2,0 50–60 6–8 2

4,0 2,0–2,5 1,6–2,0 60–80 8–10 2

5,0 2,5–3,0 2,0–3,0 70–100 10–12 2

6,0 2,5–3,0 2,0–3,0 100–120 10–15 2–3

Ðèñ. 7. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ çàùèòû îáðàòíîé ñòîðîíû øâà
àðãîíîì: 1 — çàãëóøêà èç ðåçèíû; 2 — ñâàðèâàåìûå òðóáû; 
3 — ðåçèíîâûé ðóêàâ; 4, 5 — òðîñèêè

Ðèñ. 9. Ïîðÿäîê ñâàðêè íåïîâîðîòíîãî ñòûêà: à —
êîðíåâîãî øâà; á — âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ øâîâ;
1–4 — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàëîæåíèÿ øâîâ

Ðèñ. 8. Ñâàðêà
êîðíåâîãî
øâà â äâà
ïîâîðîòà:
1–4 — ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü
âûïîëíåíèÿ
øâà

Ðèñ. 10.
Ñõåìà ñâàðêè
âåðòèêàëüíîãî
ñòûêà òðóá äèà-
ìåòðîì áîëåå
100 ìì èç
êîððîçèîííî-
ñòîéêîé àóñòå-
íèòíîé ñòàëè:
1–8 — ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü
íàëîæåíèÿ
øâîâ 

Ðèñ. 11. Ñõåìà ñâàðêè ñòûêà òðóá
ñ ðàñïëàâëÿåìîé âñòàâêîé
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êîâûõ óñëîâèÿõ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè

ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà

KEMPPI PRO5000, óñòàíîâëåíî, ÷òî çà-

æèãàíèå ñâàðî÷íîé äóãè äëÿ âñåõ èñïûòó-

åìûõ ïðîâîëîê ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè

îäèíàêîâî. Âðåìÿ äî ìîìåíòà ñòàáèëüíîãî

ãîðåíèÿ äóãè ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàð-

êå ñîñòàâëÿëî îò 11,6 äî 14,4 ìñ. Âèä ïî-

êðûòèÿ è åãî òîëùèíà íå îêàçûâàþò âëèÿ-

íèÿ íà âðåìÿ îò ìîìåíòà êîðîòêîãî çàìû-

êàíèÿ äî ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ äóãè, ïîýòî-

ìó ýòîò ôàêòîð â äàëüíåéøåì íå ó÷èòûâà-

ëè ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ïðîâîëîê. 

Êîýôôèöèåíò ïîòåðü íà ðàçáðûçãèâà-

íèå ϕð îïðåäåëÿëè ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé

ñâàðêå â óãëåêèñëîì ãàçå, ïðè÷åì ðåæèì

ñâàðêè îáåñïå÷èâàë âîçìîæíî íàèáîëüøåå

ðàçáðûçãèâàíèå.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ (ñì. òàáë. 2)

ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïûòóåìûå ïðîâîëîêè

ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì

êà÷åñòâà. Äëÿ çàâîäà—èçãîòîâèòåëÿ ñâàð-

íûõ êîíñòðóêöèé ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè

ïðè îöåíêå çàêóïàåìîé ñâàðî÷íîé ïðîâî-

ëîêè, èìåþùåé ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ,

ÿâëÿþòñÿ:

� ïîðèñòîñòü ñâàðíûõ øâîâ;

� æåñòêîñòü ïðîâîëîêè (ïîäúåì âèòêà);

� ðàçáðûçãèâàíèå. 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðîâîëîê ïî ýòèì îñ-

íîâíûì ïîêàçàòåëÿì ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Ó÷èòûâàÿ òîëüêî ýòè ïîêàçàòåëè, ìîæ-

íî çà÷èñëèòü â ãðóïïó ïðîâîëîê íèçêîãî

êà÷åñòâà (ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ

ñðåäíþþ îöåíêó ≤3,0) ïðîâîëîêè ¹22, 32

è 36. Ê ãðóïïå ïðîâîëîê âûñîêîãî êà÷åñòâà

(ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ñðåäíþþ

îöåíêó ≥4,0 ïðè îòñóòñòâèè îöåíêè 2 ïî êà-

êîìó-ëèáî îñíîâíîìó ïîêàçàòåëþ) ìîæíî

îòíåñòè ïðîâîëîêè ¹7, 18 è 34. � #318

Äëÿ óìåíüøåíèÿ äåôîðìàöèé íåïîâî-

ðîòíûå ñòûêè òðóá äèàìåòðîì äî 100 ìì

ñâàðèâàþò ó÷àñòêàìè ïî 1/2 îêðóæíîñòè.

Ñâàðêó ñòûêîâ òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà

âûïîëíÿþò âðàçáðîñ ó÷àñòêàìè ïî 3/4

îêðóæíîñòè (ðèñ. 10).

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîãî ïðîõîäà

ñâàðêó ñòûêà ïðåêðàùàþò è âíîâü âîçîá-

íîâëÿþò, êîãäà òåìïåðàòóðà ñâàðèâàåìîãî

ñîåäèíåíèÿ äîñòèãíåò 100 °Ñ. Äëÿ óìåíü-

øåíèÿ ïîòåðü ðàáî÷åãî âðåìåíè ìîæíî îä-

íîâðåìåííî ñâàðèâàòü äâà-òðè ñòûêà.

Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå òðóá èñïîëü-

çóþò ðàñïëàâëÿåìûå âñòàâêè (ðèñ. 11). Îíè

ñïîñîáñòâóþò õîðîøåìó ôîðìèðîâàíèþ

øâà ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû òðóáû è îáåñïå-

÷èâàþò ëåãèðîâàíèå êîðíÿ øâà çà ñ÷åò ïîä-

áîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåðèàëà âñòàâêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíû ðàñïëàâëÿåìûå âñòàâêè

ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, èçãîòîâëÿåìûå èç

ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè. Ðàñïëàâëÿåìóþ

âñòàâêó óñòàíàâëèâàþò ìåæäó ñòûêóåìûìè

òðóáàìè áåç çàçîðà è ñêðåïëÿþò ïðèõâàò-

êàìè. Ïðèõâàòêó è ñâàðêó êîðíåâîãî øâà

ïðîèçâîäÿò àðãîíîäóãîâûì ñïîñîáîì áåç

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè. Ôîðìèðîâàíèå

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðàñïëàâëåíèÿ âñòàâêè

è êðîìîê ñâàðèâàåìûõ òðóá. Ïðè ñâàðêå

êîðíåâîãî øâà ãîðåëêå ïðèäàþò êîëåáà-

òåëüíûå äâèæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé 2–3 ìì. 

Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå ðåêîìåíäóþò

èñïîëüçîâàòü ñïîñîáñòâóþùèå ïðîïëàâëå-

íèþ àýðîçîëüíûå àêòèâàòîðû ñåðèè Patig,

èçãîòàâëèâàåìûå ïî ÒÓ 6–13498349–004, à

òàêæå ôëþñû-ïàñòû ÔÏ8–2.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ðó÷íàÿ èìïóëüñíàÿ

äóãîâàÿ ñâàðêà íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü òåïëî-

âëîæåíèå â ñòûê ïî æåñòêîé ïðîãðàììå.

Íàëè÷èå èìïóëüñîâ îáåñïå÷èâàåò îòêàç îò

êîëåáàíèé ýëåêòðîäà, ÷òî ñóùåñòâåííî

óïðîùàåò òåõíèêó ñâàðêè, à ñâîåîáðàçíûå

óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè ïîçâîëÿþò ïî-

ëó÷àòü áëàãîïðèÿòíóþ ôîðìó øâà, ñïî-

ñîáñòâóþùóþ óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà

äåôåêòîâ. 

Àâòîìàòè÷åñêóþ àðãîíîäóãîâóþ ñâàðêó

ïðèìåíÿþò ïðè ñâàðêå êîðíÿ øâà è âñåãî

ñå÷åíèÿ íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóáîïðîâî-

äîâ. Êîðíåâîé ñëîé ñòûêîâ òðóá ìîæíî

ñâàðèâàòü êàê ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîé ïðî-

âîëîêè, òàê è áåç íåå. Îáîðóäîâàíèå äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè

ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü òðóäà ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðî÷-

íûõ ðàáîò, äîáèòüñÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ñâàð-

êè â ëþáûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíè-

ÿõ, äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé êâà-

ëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, áëàãîäàðÿ ìíîãîîá-

ðàçèþ çàäàâàåìûõ ðåæèìîâ ðàáîò. Åãî âû-

ïóñê îñâîåí ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðåä-

ïðèÿòèÿìè Óêðàèíû è Ðîññèè. � #321

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ñïëîøíîé
ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè G3Si1 ïî EN 440

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 31)
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Ôèçè÷åñêèé èçíîñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-

ñòåïåííîé óòðàòîé îñíîâíûìè ôîíäàìè

ñâîåé ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè (óõóäøå-

íèå ïåðâîíà÷àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê) êàê â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, òàê è âñëåäñòâèå

èõ íåèñïîëüçîâàíèÿ.

Íà ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ âëèÿþò òàêèå ôàêòîðû:

� ñòåïåíü èõ çàãðóçêè â ïðîèçâîäñòâåííîì

ïðîöåññå, îáóñëîâëåííàÿ äëèòåëüíîñòüþ

è êîëè÷åñòâîì ñìåí ðàáîòû çà ñóòêè,

âåëè÷èíîé áàëàíñà ðàáî÷åãî âðåìåíè â

òå÷åíèå ãîäà, èíòåíñèâíîñòüþ çàãðóçêè;

� îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è

ñòåïåíü çàùèòû îñíîâíûõ ôîíäîâ îò âëè-

ÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðû,

âëàæíîñòè, àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ò. ä.;

� êà÷åñòâî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è

ðåìîíòà îñíîâíûõ ôîíäîâ;

� êâàëèôèêàöèÿ ðàáîòíèêîâ è ñòåïåíü

áåðåæëèâîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ îñíîâ-

íûìè ôîíäàìè.

Ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îïðåäåëÿ-

þò ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà ôèçè÷åñêî-

ãî èçíîñà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí

äâóìÿ ìåòîäàìè:

1. Íà îñíîâàíèè ñðîêîâ ñëóæáû îáúåê-

òà — ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêîãî ñðîêà èñ-

ïîëüçîâàíèÿ îáúåêòà è âîçìîæíîãî ñðîêà

åãî ïîëåçíîé ýêñïëóàòàöèè: 

Êèçí =Òô/Òï.ý ⋅ 100% , (1)

ãäå Êèçí — êîýôôèöèåíò èçíîñà îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ; Òô, Òï.ý — ñîîòâåòñòâåí-

íî ôàêòè÷åñêèé è ïîëåçíûé ñðîê ýêñïëóà-

òàöèè îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ (ãîäû).

Ñðîê ïîëåçíîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèå óñòàíàâëè-

âàåò ñàìîñòîÿòåëüíî, èñõîäÿ èç åãî òåõíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ðåæèìà ðàáîòû îáúåêòà

â òå÷åíèå ãîäà, èíòåíñèâíîñòè åãî çàãðóç-

êè â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå è ò. ä.

Ñðîê ïîëåçíîé ýêñïëóàòàöèè ïðèíèìàåòñÿ

âî âíèìàíèå ïðè îïðåäåëåíèè ïðåäïðèÿ-

òèåì ñâîåé àìîðòèçàöèîííîé ïîëèòèêè.

2. Íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷è-

íû èçíîñà îñíîâíûõ ôîíäîâ è èõ ïåðâîíà-

÷àëüíîé (èëè ïåðåîöåíåííîé) ñòîèìîñòè.

Âåëè÷èíó èçíîñà îñíîâíûõ ôîíäîâ â ñòî-

èìîñòíîì âûðàæåíèè îïðåäåëÿþò êàê ñóì-

ìó àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé, íàêîï-

ëåííóþ çà ôàêòè÷åñêèé ñðîê èõ ýêñïëóàòà-

öèè. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü îñíîâíûõ

ôîíäîâ ôîðìèðóåòñÿ èç ôàêòè÷åñêèõ çà-

òðàò ïðåäïðèÿòèÿ íà èõ ïðèîáðåòåíèå, ñî-

îðóæåíèå èëè èçãîòîâëåíèå, âêëþ÷àÿ çà-

òðàòû íà äîñòàâêó, ìîíòàæ, ââåäåíèå â

äåéñòâèå, âûïëàò êîìèññèîííûõ ïîñðåäíè-

êàì, òàìîæåííûõ è äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ

ïëàòåæåé. Ïî ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè

îñíîâíûå ôîíäû ïðèíèìàþòñÿ íà áàëàíñ.

Êîýôôèöèåíò ôèçè÷åñêîãî èçíîñà â

ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

Êèçí =À/Ñï , (2)

ãäå À — íàêîïëåííàÿ â òå÷åíèå ôàêòè-

÷åñêîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè îñíîâíûõ

ôîíäîâ ñóììà àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëå-

íèé, ãðí.; Ñï — ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü

îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.

Ìîðàëüíûé èçíîñ îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ïðåæäåâðåìåííîå (äî îêîí-

÷àíèÿ ñðîêà ñëóæáû) îáåñöåíèâàíèå îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ, âûçâàííîå ëèáî óäåøåâëåíè-

åì âîñïðîèçâîäñòâà îñíîâíûõ ôîíäîâ (ìî-

ðàëüíûé èçíîñ ïåðâîãî ðîäà), ëèáî èñïîëü-

çîâàíèåì áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñðåäñòâ

òðóäà (ìîðàëüíûé èçíîñ âòîðîãî ðîäà).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îáóñëàâëèâàþ-

ùèìè ìîðàëüíûé èçíîñ, ÿâëÿþòñÿ ðîñò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáùåñòâåííîãî òðóäà è

òåìïû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ïî-

ÿâëåíèå áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ îáðàçöîâ

îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ âèäîâ îñíîâíûõ ôîí-

äîâ, âíåäðåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíî-

ëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå âûñîêóþ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, âûçûâàþò ìîðàëü-

íûé èçíîñ äåéñòâóþùèõ îñíîâíûõ ôîíäîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ìîðàëüíîãî

èçíîñà ïåðâîãî ðîäà èñïîëüçóþò êîýô-

ôèöèåíò ìîðàëüíîãî èçíîñà ïåðâîãî ðîäà

Êì.èçí1 = [(Ñï–Ñâ)/Ñï] 100% , (3)

Èçíîñ îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
è ôîðìû åãî óñòðàíåíèÿ
Í. Í. Áîíäàðü, êàíä. ýêîí. íàóê, Íàöèîíàëüíûé òðàíñïîðòíûé óíèâåðñèòåò (Êèåâ)

Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñíîâíûå

ôîíäû èçíàøèâàþòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü èõ ôèçè÷åñêèé è ìîðàëüíûé èçíîñ.
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ãäå Ñï è Ñâ — ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîíà-

÷àëüíàÿ è âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü

îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.

Âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü îòðàæàåò

ñòîèìîñòü âîñïðîèçâîäñòâà äåéñòâóþùèõ

îñíîâíûõ ôîíäîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ.

Ñòåïåíü ìîðàëüíîãî èçíîñà âòîðîãî

ðîäà îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, çàòðàò íà

ýêñïëóàòàöèîííîå îáñëóæèâàíèå îáîðóäî-

âàíèÿ èëè äðóãèõ ïðèîðèòåòíûõ òåõíèêî-

ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé.

Êîýôôèöèåíò ìîðàëüíîãî èçíîñà âòî-

ðîãî ðîäà

Êì.èçí2 = [(Ï1–Ï0)/Ï0] 100% , (4)

ãäå Ï0 è Ï1 — ñîîòâåòñòâåííî ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü äåéñòâóþùåãî è íîâîãî

îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ (êîëè÷åñòâî

ïðîäóêöèè çà åäèíèöó âðåìåíè) ëèáî

äðóãîé ïðèîðèòåòíûé ïîêàçàòåëü.

Òàêæå îïðåäåëåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá

îáùåì óðîâíå ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ ìîæåò

äàòü èíôîðìàöèÿ îá óäåëüíîì âåñå îáúåê-

òîâ îñíîâíûõ ôîíäîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ

ïðåäïðèÿòèåì áîëåå 10, 15, 20 ëåò.

Ïðèìåð.

Íà ïðåäïðèÿòèè èñïîëüçóþò îáîðóäîâàíèå ïåð-

âîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòüþ 1350 ãðí., ïðèîáðåòåííîå

äâà ãîäà íàçàä. Ñ ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòåé è óñëîâèé ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ îæèäàåòñÿ,

÷òî îáîðóäîâàíèå òàêîãî êëàññà äîëæíî ðàáîòàòü

ïÿòü ëåò. Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñåãîäíÿ ñîñòàâ-

ëÿåò 1100 ãðí. Îïðåäåëèòü ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî è

ìîðàëüíîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåøåíèå.

Ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ

îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1). Èìååì:

Êô.èçí = 2 : 5 ⋅ 100%=40% ,  

ò. å. çà äâà ãîäà ýêñïëóàòàöèè ïðîèçâîäñòâåí-

íûé ïîòåíöèàë îáîðóäîâàíèÿ óìåíüøèëñÿ íà 40%.

Ñòåïåíü ìîðàëüíîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ

íàõîäèì ïî ôîðìóëå (3):

Êì.èçí1 = [(1350–1100)/1350] ⋅ 100%=18,52% , 

ò. å. çà ñðîê ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèå

ñóùåñòâåííî íå óñòàðåëî.

Ìåæäó îòäåëüíûìè âèäàìè èçíîñà è

ôîðìàìè èõ âîçìåùåíèÿ ñóùåñòâóåò îïðå-

äåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü (ðèñóíîê).

Ñî âðåìåíåì äîëÿ íåóñòðàíèìîãî èçíî-

ñà îñíîâíûõ ôîíäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðè-

âîäèò â äàëüíåéøåì ê íåâîçìîæíîñòè èõ

ýêñïëóàòàöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàñòóïàåò

ìîìåíò èõ ïîëíîãî ôèçè÷åñêîãî èçíîñà.

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì âîñïðîèçâîäñòâà

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ òàêèõ îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ ÿâëÿåòñÿ çàìåíà íîâûìè.

Âîçìåùåíèå óñòðàíèìîãî ôèçè÷åñêîãî

èçíîñà îñíîâíûõ ôîíäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïðè ïîìîùè òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòîâ.

Òåêóùèé ðåìîíò ïðîâîäÿò ñ öåëüþ óñò-

ðàíåíèÿ ìåëêèõ íåèñïðàâíîñòåé è ïðåäó-

ïðåæäåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî ôèçè÷åñêî-

ãî èçíîñà ïóòåì çàìåíû èëè âîññòàíîâëå-

íèÿ îòäåëüíûõ ñðàáîòàííûõ êîíñòðóêòèâ-

íûõ ýëåìåíòîâ îñíîâíûõ ôîíäîâ. Çàòðàòû

íà òåêóùèé ðåìîíò îòíîñÿò ê òåêóùèì çà-

òðàòàì ïðåäïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûì ñ ýêñïëóà-

òàöèåé îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, è âêëþ-

÷àþò â ñîñòàâ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè.

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ïðåäóñìàòðèâàåò

âîçìåùåíèå íîðìàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî èç-

íîñà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îñíîâíûõ

ôîíäîâ è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âîññòà-

íîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ òåõíèêî-ýêñïëó-

àòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñ öåëüþ ïðîäëå-

íèÿ ñðîêà èõ ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìî-

ñòüþ ðàñõîäîâàíèÿ íà íåãî çíà÷èòåëüíûõ

ñðåäñòâ. Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ýô-

ôåêòèâíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ çàòðàò íà êà-

ïèòàëüíûé ðåìîíò ðàññìàòðèâàþò òàêæå è

àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò — ïðèîáðåòåíèå

íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ

êàæäîãî âàðèàíòà ðàññ÷èòûâàþò îáùóþ

ñóììó çàòðàò è ïîòåðü. Äëÿ âàðèàíòà, ïðå-

äóñìàòðèâàþùåãî ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíî-

ãî ðåìîíòà, â ýòó ñèñòåìó áóäóò âõîäèòü

Ðèñóíîê.
Âèäû èçíîñà
è ñòàðåíèÿ
îñíîâíûõ
ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ
ôîíäîâ
è ôîðìû èõ
óñòðàíåíèÿ

Óñòðàíèìûé èçíîñ Íåóñòðàíèìûé èçíîc Ïîëíîå óñòàðåâàíèå

Ðåìîíò Çàìåíà Ìîäåðíèçàöèÿ

×àñòè÷íîå óñòàðåâàíèå

Âèäû èçíîñà îñíîâíûõ ôîíäîâ

Ôîðìû óñòðàíåíèÿ èçíîñà è ñòàðåíèÿ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ

Ôèçè÷åñêèé èçíîñ Ìîðàëüíûé èçíîñ
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çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðå-

ìîíòà è ïîòåðè, âûçâàííûå ïðåâûøåíèåì

ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ îá-

ñëóæèâàíèåì êàïèòàëüíî îòðåìîíòèðîâàí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàä òåêóùèìè ýêñïëó-

àòàöèîííûìè çàòðàòàìè ïî íîâîìó îáîðó-

äîâàíèþ. Ïðè âòîðîì âàðèàíòå â ñóììó çà-

òðàò áóäóò âõîäèòü ñòîèìîñòü ïðèîáðåòå-

íèÿ è óñòàíîâêè íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ïîòåðè îò íåâîçìåùåííîé ñòîèìîñòè äåé-

ñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ (âñëåäñòâèå åãî

íåäîàìîðòèçàöèè).

Â ðàñ÷åòàõ òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñî-

îòíîøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äåéñòâóþ-

ùåãî è íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, äëèòåëüíîñòè

èõ ðåìîíòíîãî öèêëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öå-

ëåñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòà äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ðàñ-

ñ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè çàòðàò íà ïðîâåäåíèå

êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ïî ôîðìóëå

Åê.ð = 1–(R+Se)/(Cíαβ+Sa) , (5)

ãäå R — îæèäàåìàÿ ñòîèìîñòü êàïè-

òàëüíîãî ðåìîíòà îáúåêòà îñíîâíûõ ôîí-

äîâ, ãðí.; Se — ïðåâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ îáñëóæèâàíèåì

êàïèòàëüíî îòðåìîíòèðîâàííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, íàä ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè

ïî îáñëóæèâàíèþ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ,

ãðí.; Ñí — ñòîèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ, ãðí.; α — êîýôôèöèåíò, õà-

ðàêòåðèçóþùèé ñîîòíîøåíèå ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè äåéñòâóþùåãî Ï0 è íîâîãî Ï1

îáîðóäîâàíèÿ:

α=Ï0/Ï1 , (6)

β — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîîò-

íîøåíèå äëèòåëüíîñòè ðåìîíòíîãî öèêëà

äåéñòâóþùåãî Òð.ö
0 è íîâîãî Òð.ö

1 îáîðóäî-

âàíèÿ:

β=Òð.ö
0/Ò

ð.ö
1, (7)

Sa — ïîòåðè îò íåäîàìîðòèçèðîâàííîé

÷àñòè ñòîèìîñòè äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâà-

íèÿ, ãðí.

Êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò

ìîæåò ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíîå, íóëåâîå

è ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå. Ïðè îòðèöà-

òåëüíîì çíà÷åíèè ýòîãî êîýôôèöèåíòà

ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÿâëÿåò-

ñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì, âûãîäíûì áóäåò

ïðèîáðåòåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè

íóëåâîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà — ðàñ-

ñìàòðèâàåìûå âàðèàíòû ðàâíîöåííû. Ïðî-

âåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà áóäåò öåëå-

ñîîáðàçíûì òîëüêî ïðè ïîëîæèòåëüíîì

çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà.

Ïðèìåð.

Îïðåäåëèòü öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ êà-

ïèòàëüíîãî ðåìîíòà äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ,

åñëè åãî îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü (ò. å. ñòîèìîñòü,

åùå íå ïåðåíåñåííàÿ íà ñòîèìîñòü ïðîèçâåäåííîé

ïðîäóêöèè â âèäå àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé)

ñîñòàâëÿåò 8 òûñ. ãðí., çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî

êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì, — 5 òûñ. ãðí. Ãîäîâàÿ

ñóììà òåêóùèõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé

îòðåìîíòèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòàâèò

3,5 òûñ. ãðí., åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü — 9 äåòàëåé

â ÷àñ. Ïðîñòîè îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðåìîíòíîì

îáñëóæèâàíèè â òå÷åíèå ãîäà — 36 äíåé. 

Ñòîèìîñòü íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ — 20 òûñ. ãðí.,

òåêóùèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî ýêñïëóàòàöèåé,

çà ãîä ñîñòàâëÿþò 2,8 òûñ. ãðí., ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü — 13 äåòàëåé â ÷àñ. Ïðîñòîè íîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ïðè ðåìîíòíîì îáñëóæèâàíèè — 22 äíÿ.

Ðåøåíèå.

1. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî

ñîîòíîøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îòðåìîíòèðî-

âàííîãî è íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ:

α = Ï0/Ï1 =9 : 13= 0,69. 

2. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî ñîîò-

íîøåíèå äëèòåëüíîñòè ðåìîíòíîãî öèêëà îòðå-

ìîíòèðîâàííîãî è íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

β=Òð.ö
0/Ò

ð.ö
1 = 36 : 22= 1,64.

3. Îïðåäåëåíèå ñóììû ïðåâûøåíèÿ ýêñïëóà-

òàöèîííûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ îáñëóæèâàíèåì

êàïèòàëüíî îòðåìîíòèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ,

íàä ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè ïî íîâîìó

îáîðóäîâàíèþ: 

Se = 3,5–2,8 = 0,7 (òûñ. ãðí.).

4. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè êàïè-

òàëüíîãî ðåìîíòà:

Åê.ð = 1–(5+0,7) : (20 ⋅ 0,69 ⋅ 1,64+ 8)= 0,81.

Òàê êàê ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò ïðèíèìà-

åò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, ïðîâåäåíèå êàïèòàëü-

íîãî ðåìîíòà áóäåò öåëåñîîáðàçíûì.

Ìîðàëüíûé èçíîñ ìîæåò âûðàæàòüñÿ â

÷àñòè÷íîì è ïîëíîì óñòàðåâàíèè îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ÷àñòè÷íîãî

ìîðàëüíîãî óñòàðåâàíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ

ïðîâîäÿò èõ ìîäåðíèçàöèþ. ×àñòî åå îñó-

ùåñòâëÿþò âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëü-

íîãî ðåìîíòà îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ,

ïîýòîìó ìåòîä îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàç-

íîñòè ìîäåðíèçàöèè àíàëîãè÷åí ïðåäû-

äóùåìó. Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè

ìîäåðíèçàöèè îñíîâíûõ ôîíäîâ

Åì =1–(R+M+Se) : (Bíαβ+Sa), (8)

ãäå Ì — çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ìîäåð-

íèçàöèè îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.

Âåëè÷èíû α, β è Så, êîòîðûå âõîäÿò â

ýòó ôîðìóëó, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïî

äàííûì ìîäåðíèçèðîâàííîãî è íîâîãî

îáúåêòà. Îñóùåñòâëåíèå ìîäåðíèçàöèè

áóäåò öåëåñîîáðàçíûì, åñëè çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà åå ýôôåêòèâíîñòè áóäåò

ïîëîæèòåëüíûì. � #322



11 àïðåëÿ 2003 ã. Ãëàâíîìó
ñâàðùèêó êîíöåðíà «Êðþêîâ-
ñêèé âàãîíçàâîä» èñïîëíÿåòñÿ
50 ëåò.

Âñþ ñâîþ òðóäîâóþ äåÿ-
òåëüíîñòü Íèêîëàé Âàñèëüå-
âè÷ ñâÿçàë ñ îäíèì ïðåäïðèÿ-
òèåì — Êðþêîâñêèì âàãîíîñò-
ðîèòåëüíûì çàâîäîì, ïðîéäÿ
ïóòü îò ñâàðùèêà äî ãëàâíîãî
ñâàðùèêà. Âïåðâûå ïðîõîäíóþ
çàâîäà Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷
ïåðåñòóïèë â 1971 ã. 16-ëåòíèì
þíîøåé. Îãðîìíûé ïðàêòè÷å-

ñêèé îïûò ïðèîáðåë, ðàáîòàÿ ñâàðùèêîì.
Çíàíèÿ, íàñòîé÷èâîñòü, ëþáîâü ê ñâîåé ïðîôåñ-

ñèè, ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ê íîâèíêàì ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà — ñäåëàëè åãî íàñòîÿùèì ñïåöèàëèñòîì â
îáëàñòè ñâàðêè. Í. Â. Âûñîêîëÿí ó÷àñòâîâàë â îñâîå-
íèè â Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâà ñêîðîñòíûõ ïàññàæèð-
ñêèõ âàãîíîâ, â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè òåõíîëîãèè
òåðìè÷åñêîé ïðàâêè òîíêîëèñòîâûõ ïëîñêîñòíûõ
êîíñòðóêöèé, âíåäðåíèè àâòîìàòè÷åñêîé ìíîãîãîëî-
âî÷íîé äóãîâîé òî÷å÷íîé ñâàðêè áîêîâûõ ñòåí ïàññà-
æèðñêîãî âàãîíà. Ýòîò ïåðå÷åíü ðàáîò ìîæíî åùå
ïðîäîëæàòü è ïðîäîëæàòü.

Ñ 1989 ã. Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ çàíèìàåò äîëæ-
íîñòü ãëàâíîãî ñâàðùèêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåðí «Êðþêîâñêèé âàãîí-
çàâîä» èìååò çàêàçû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîëíóþ
åãî çàãðóçêó, è òî, ÷òî â ýòî òÿæåëîå äëÿ ýêîíîìèêè
Óêðàèíû âðåìÿ êîíöåðí íå èñïûòûâàåò íåäîñòàòêà â
çàêàçàõ, áîëüøàÿ çàñëóãà Âûñîêîëÿíà Íèêîëàÿ Âàñè-
ëüåâè÷à. Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-

ñòâà êîíöåðíà ïîçâîëÿåò â êîðîòêîå âðåìÿ è ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ
îáåñïå÷èòü ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà íîâûõ èçäåëèé. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïó-
òåì ïðèìåíåíèÿ óíèâåðñàëüíîé è ïåðåíàëàæèâàåìîé ñáîðî÷íî-ñâàðî÷-
íîé îñíàñòêè, à òàêæå ïîëóàâòîìàòîâ ÂÀÐÈÎ–ÑÒÀÐ, Lincoln, äëÿ óñòà-
íîâîê ïîäàþùèõ ìåõàíèçìîâ êîòîðûõ íå òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîíñî-
ëè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðèìåíÿåìûå â êîíöåðíå öàïôåííûå êàíòîâàòåëè
èìåþò îäíó ïåðåäâèæíóþ ñòîéêó, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè ñâàðêó èçäåëèé
ðàçëè÷íîé äëèíû.

Â 1998 ã. Íèêîëàþ Âàñèëüåâè÷ó ïðèñâîåíà êâàëèôèêàöèÿ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî èíæåíåðà-ñâàðùèêà. Ìíîãî ñäåëàíî ãëàâíûì ñâàðùèêîì äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû êîíöåðí âûøåë íà åâðîïåéñêèé óðîâåíü êà÷åñòâà ñâàðíûõ
øâîâ, ðàáîòàë ïî ñèñòåìàì ISO AAR è íàøåë ñâîþ íèøó íà ðûíêàõ
áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Îáó÷åíû, ïåðåïîäãîòîâëåíû è àòòåñòî-
âàíû ñâàðùèêè êîíöåðíà ïî íîâûì òðåáîâàíèÿì åâðîïåéñêèõ ñòàíäàð-
òîâ. Í. Â. Âûñîêîëÿí ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòîì Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî
êîìèòåòà ñâàðùèêîâ.

Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ ñâîé áîãàòûé îïûò è çíàíèÿ ïîñòîÿííî ïåðåäà-
åò ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ, êîëëåãàì ïî ðàáîòå. Ê íåìó âñåãäà ìîæíî îá-
ðàòèòüñÿ çà ñîâåòîì è ïîìîùüþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìû íå òîëüêî çíàíèÿ,
íî è óìåíèå îðãàíèçîâàòü ðàáîòó. Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ îáëàäàåò òàêèìè
êà÷åñòâàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò åìó ðåøàòü ñàìûå ñëîæíûå ïðîèçâîäñò-
âåííûå è îðãàíèçàöèîííûå çàäà÷è.

Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòåëåì Ïîëòàâñêîãî îáëàñò-
íîãî îòäåëåíèÿ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû.

Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ — ïîðÿäî÷íûé, ñåðäå÷íûé, äîáðîæåëàòåëüíûé è
èíòåëëèãåíòíûé ÷åëîâåê. Îí — äóøà êîëëåêòèâà, õîðîøî ïîåò, òàíöóåò.
Ïðåêðàñíûé ñåìüÿíèí, çàáîòëèâûé îòåö. Âìåñòå ñ æåíîé, Íàòàëüåé Ñòå-
ïàíîâíîé, âîñïèòûâàåò äâîèõ äåòåé: ñûí ó÷èòñÿ â ÊÃÏÓ, à äî÷ü — â øêîëå.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ, Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷, ñ þáèëååì.
Æåëàåì Âàì çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, áëàãîïîëó÷èÿ
Âàì è Âàøåé ñåìüå.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, 

ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

9 ìàðòà 2003 ã. îòìåòèë 30-
ëåòèå äèðåêòîðñêîãî ñòàæà
Íèêîëàé ßêîâëåâè÷ Îñèïîâ. 

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü
Í. ß. Îñèïîâà íà÷àëàñü â 1952 ã.
íà Çàïîðîæñêîì çàâîäå ñâà-
ðî÷íûõ ôëþñîâ è ñòåêëîèçäå-
ëèé, êóäà îí ïðèøåë  ìàñòåðîì
ÊÈÏ. Ñ 1973 ã. âîçãëàâèë Çà-
ïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ
ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé. Îá-
ùèé ñòàæ ðàáîòû íà çàâîäå —
50 ëåò, èç íèõ 30 ëåò â äèðåê-
òîðñêîì êðåñëå. 

Âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì,
áîëüøîé îðãàíèçàòîðñêèé òàëàíò, ãëóáîêèå çíàíèÿ è
èíæåíåðíàÿ ýðóäèöèÿ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ëåãëè â
îñíîâó ðàçâèòèÿ çàâîäà è ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Â ïîñòîÿííîì ñîäðóæåñòâå ñ
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà íà çàâîäå áûëè ñîçäàíû íîâûå
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, îáîðóäîâàíèå, òåõíîëî-
ãèè ïî âûïóñêó ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ââîäèëèñü è îñâà-
èâàëèñü íà çàâîäå âïåðâûå â ñòðàíå. 

Â ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàâîä ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Í. ß. Îñèïîâà ñóìåë âûéòè íà âûñîêèé
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ
èííîâàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ïîçâîëèëè ÎÀÎ «Çàïî-
ðîæñòåêëîôëþñ», ñòàðåéøåìó â ìèðå ïðåäïðèÿòèþ
ïî ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷íûõ ïëàâëåíûõ ôëþñîâ, çà-
íÿòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùèå ïîçèöèè íà ðûíêàõ
â ñòðàíàõ ÑÍÃ  è â Åâðîïå. Ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ñèëèêà-
òîâ íàòðèÿ â Óêðàèíå. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè ýêñ-
ïîðòèðóåòñÿ. Ñåãîäíÿ â íîìåíêëàòóðå ïðåäïðèÿòèÿ

áîëåå 20-òè ìàðîê ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ. Ñóììàðíîå ïðîèçâîäñòâî íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàðîê ôëþñîâ — ÀÍ–348À, ÀÍ–348ÀÌ, ÀÍ–47
è äðóãèõ ìàðîê ñîñòàâèëî áîëåå 50% îò îáùåãî ïðîèçâîäñòâà ïëàâëåíûõ
ôëþñîâ â ñòðàíàõ ÑÍÃ è äîñòèãëî ïî÷òè 12 òûñ. ò â ãîä. Îáúåì ïðîèç-
âîäñòâà ñèëèêàòà íàòðèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 35 òûñ. ò â ãîä. 

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò íà ïðåäïðèÿòèè îñâîåíî îêîëî 30 âèäîâ
íîâîé ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìûõ ïî òåõíîëîãèÿì, áàçèðóþùèõñÿ íà íîâåé-
øèõ ðàçðàáîòêàõ, çàïàòåíòîâàííûõ, èìåþùèõ «íîó-õàó», è ïðåâîñõîäÿ-
ùèõ ëó÷øèå îòå÷åñòâåííûå è íåêîòîðûå çàðóáåæíûå àíàëîãè, âíåäðåíû
íîâûå ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèå  òåõíîëîãèè, ïîñòîÿííî âåäåòñÿ ðà-
áîòà ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè èçãîòîâ-
ëåíèÿ ïðîäóêöèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Â êàíóí þáèëåÿ çàâîäà è 30-ëåòèÿ äèðåêòîðñêîãî ñòàæà Í. ß. Îñèïî-
âà àêàäåìèê Á. Å. Ïàòîí â òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå âðó÷èë çàâîäó Ñåð-
òèôèêàò íà ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì
ÄÑÒÓ ISO 9001–2001, à ïî ïîðó÷åíèþ DVS ZERT Ìåæäóíàðîäíûé ñåð-
òèôèêàò íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì DIN EN ISO 9001:2000. Òàêàÿ âû-
ñîêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ îöåíêà ïîçâîëÿåò ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâà-
ðî÷íûõ ôëþñîâ è ñòåêëîèçäåëèé» ðàñøèðèòü ñáûò ñâîåé ïðîäóêöèè íà
óêðàèíñêîì è ìåæäóíàðîäíîì ðûíêàõ è èäòè â íîãó ñ âåäóùèìè èçãî-
òîâèòåëÿìè ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ïî ïóòè ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Äåÿòåëüíîñòü Íèêîëàÿ ßêîâëåâè÷à âûñîêî îöåíåíà ðóêîâîäñòâîì
ñòðàíû. Îí áûë íàãðàæäåí îðäåíàìè è ìåäàëÿìè ÑÑÑÐ è Óêðàèíû.

Äîñòèãíóòûå êîëëåêòèâîì çàâîäà ðåçóëüòàòû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â 2002 ã. ïîëó÷èëè âûñîêóþ îöåíêó â ðåéòèí-
ãîâîì êîíêóðñå V Êîíãðåññà äåëîâûõ êðóãîâ Óêðàèíû. Ãåíåðàëüíîìó äè-
ðåêòîðó áûëè âðó÷åíû Ìåæäóíàðîäíûå íàãðàäû: «Çîëîòîé Ìåðêóðèé»
çà âêëàä â îçäîðîâëåíèå ýêîíîìèêè, ðàçâèòèå èíòåãðàöèîííîé è èíâåñ-
òèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, âûïóñê âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè è «Ëà-
âðû Ñëàâû» çà çàñëóãè â ðàçâèòèè ñîöèàëüíîãî ïðîãðåññà, îáîãàùåíèå
îáùå÷åëîâå÷åñêèõ öåííîñòåé è ïðîôåññèîíàëüíûå äîñòèæåíèÿ.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóð-
íàëà «Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ, Íèêîëàé ßêîâëåâè÷ ñ
òðóäîâûì þáèëååì è æåëàþò íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñïåõîâ!
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Þ Á È Ë Å È

Íèêîëàþ Âàñèëüåâè÷ó ÂÛÑÎÊÎËßÍÓ — 50 ëåò

Ê 30-ëåòèþ äèðåêòîðñêîãî ñòàæà ÎÑÈÏÎÂÀ Íèêîëàÿ ßêîâëåâè÷à

30 ËÅÒ 

Â ÑÒÐÎÞ

50
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Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîâìåñòíî ñ

ÌÍÒÖ «Òåìï» ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäåëü

ÔÂÀ ñ ãèáêèì âîçäóõîâîäîì (ðèñóíîê),

ïîçâîëÿþùàÿ çàêðåïëÿòü âîçäóõîïðèåìíîå

óñòðîéñòâî ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿííîãî ìàãíè-

òà íåïîñðåäñòâåííî íà ñâàðèâàåìîé ìåòàë-

ëîêîíñòðóêöèè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿ-

íèè îò ñâàðî÷íîé äóãè. Ýòî äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óëàâëèâàòü

âåñü âûäåëÿþùèéñÿ ôàêåë ÑÀ è ñ ïîìî-

ùüþ ñïåöèàëüíîãî ôèëüòðóþùåãî áëîêà

î÷èùàòü âîçäóõ, âîçâðàùàÿ åãî îáðàòíî â

ïîìåùåíèå, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ñâàðêà. Êðî-

ìå òîãî, äàííûì ÔÂÀ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ

ãèáêîãî âîçäóõîâîäà ìîæíî óäàëÿòü ÑÀ èç

òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñò.

ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ» ñîñòîèò èç âåíòèëÿ-

öèîííîãî áëîêà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè,

òðåõñòóïåí÷àòîãî òêàíåâîãî ðóêàâíîãî

ôèëüòðà â êîðïóñå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè,

ãèáêîãî âîçäóõîâîäà

ñ âîçäóõîïðèåìíûì

óñòðîéñòâîì è ïîñòî-

ÿííûì ìàãíèòîì äëÿ

êðåïëåíèÿ, áóíêåðà

äëÿ ñáîðà îñàæäåí-

íîé ïûëè àýðîçîëÿ è

òåëåæêè äëÿ ïåðåäâè-

æåíèÿ àãðåãàòà.

Îñîáåííîñòüþ âåí-

òèëÿöèîííîãî áëîêà

ÔÂÀ ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå ìåõàíèç-

ìà ðîòàöèîííîãî

îñàæäåíèÿ òâåðäûõ

÷àñòèö ÑÀ ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíîé êîíñò-

ðóêöèè, ïîçâîëÿþùåé

áîëåå êðóïíûå ÷àñòè-

öû îñàæäàòü â

áóíêåðå, à áî-

ëåå ìåëêèå

ó ë à â ë è â à ò ü

íàäóâíûì ðó-

êàâíûì ôèëü-

òðîì, ðàñïîëî-

æåííûì íà

äàííîì áëîêå.

Ýòî ïîçâîëÿåò

óâåëè÷èòü ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ ôèëüòðóþ-

ùåãî ýëåìåíòà. Ïîñëåäíèé ñîñòîèò èç òðåõ

ñòóïåíåé: ïåðâàÿ — ïðåäâàðèòåëüíîé î÷è-

ñòêè — èç íåòêàíîãî ñèíòåòè÷åñêîãî èãëî-

ïðîáèâíîãî ìàòåðèàëà, âòîðàÿ — èç òêàíè

ÔÏÏ–15–1,5 è òðåòüÿ — èç  òêàíîãî ñèí-

òåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íà ïåðâîé ñòóïåíè

óëàâëèâàþòñÿ ñàìûå êðóïíûå ÷àñòèöû ÑÀ,

íà âòîðîé è òðåòüåé — îñòàëüíûå, ìåëêèå

÷àñòèöû. Êðîìå òîãî, òðåòüÿ ñòóïåíü, îáëà-

äàþùàÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è òåðìîñòîé-

êîñòüþ, âûïîëíÿåò çàùèòíóþ ôóíêöèþ îò

èñêð è áðûçã, îáðàçóþùèõñÿ âî âðåìÿ

ñâàðêè, à òàêæå îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæ-

äåíèé ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà. Ïðè íåîá-

õîäèìîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ñâàð-

êè è âèäà ñâàðî÷íîãî ìàòåðèàëà ÔÂÀ êîì-

ïëåêòóþò äîïîëíèòåëüíîé ÷åòâåðòîé ñòó-

ïåíüþ ôèëüòðà äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò

òîêñè÷íûõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ.

Áóíêåð äëÿ ñáîðà îñàæäåííîé ïûëè ÑÀ

ñîñòîèò èç òåõ æå ìàòåðèàëîâ, ÷òî è ðóêàâ-

íûé ôèëüòð. Ïûëü ÑÀ, îñàæäåííàÿ â ðóêàâ-

íîì ôèëüòðå, ïåðèîäè÷åñêè ñòðÿõèâàåòñÿ â

áóíêåð â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ

ÔÂÀ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïîä

ôèëüòðîì. Òàêàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãåíåðà-

öèÿ ôèëüòðà ñóùåñòâåííî ïðîäëåâàåò ñðîê

åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñîáðàííóþ

â ôèëüòðóþùåì ýëåìåíòå áóíêåðà ïûëü

ëåãêî óòèëèçèðîâàòü ïðè çàìåíå ýëåìåíòà. 

Ãèáêèé âîçäóõîâîä ñîñòîèò èç îòäåëü-

íûõ ñåêöèé, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ìå-

òàëëè÷åñêèìè õîìóòàìè, è âîçäóõîçàáîð-

íîé âîðîíêè. Íà âõîäå â âîðîíêó óñòàíîâ-

ëåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòêà, êîòîðàÿ ãàñèò îá-

ðàçóþùèåñÿ ïðè ñâàðêå èñêðû. Âîðîíêà ìî-

æåò áûòü îáîðóäîâàíà êàê ìàãíèòíûì, òàê

è ýëåêòðîìàãíèòíûì ôèêñàòîðîì. Ãèáêèå

ó÷àñòêè âîçäóõîâîäà èçãîòàâëèâàþò ïî îðè-

ãèíàëüíîé òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé ñïå-

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé àãðåãàò «Òåìï–ÍÒ»
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû,  

Í. Þ. Àãàñüÿí, èíæ., ÌÍÒÖ «Òåìï» (Êèåâ)

Äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ (ÑÀ),

óëàâëèâàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷åì ìåñòå (íà

ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò ñâàðî÷íîé äóãè), ïðèìåíÿ-

þò ðàçëè÷íîå âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå*. Â îñíîâ-

íîì ýòî — ïåðåäâèæíûå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àãðåãà-

òû (ÔÂÀ) ñ æåñòêî ôèêñèðóþùèìñÿ â ïðîñòðàíñòâå

âîçäóõîâîäîì, î÷èùàþùèå âîçäóõ îò ÑÀ, èëè ïåðåíîñ-

íûå âåíòèëÿöèîííûå àãðåãàòû, êîòîðûå óëàâëèâàþò ÑÀ

íà ðàáî÷åì ìåñòå è ñ ïîìîùüþ ãèáêèõ âîçäóõîâîäîâ

îòâîäÿò åãî çà ïðåäåëû ðàáî÷åé çîíû (âûáðàñûâàþò â

àòìîñôåðó) áåç î÷èñòêè.

«Ñâàðùèê», ¹1–2, 1933 ã.

* Ñì. Ñâàðùèê.

— ¹4. — 1999.

— Ñ. 30.
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öèàëèñòàìè Óêðàèíñêîãî ÍÈÈ ñèíòåòè÷åñ-

êèõ âîëîêîí è ÌÍÒÖ «Òåìï». Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ãèáêèå äâóõñëîéíûå øëàí-

ãè, îñíîâàíèå (âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà) êîòî-

ðûõ èçãîòîâëåíà èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè.

Âíåøíÿÿ ñòîðîíà âîçäóõîâîäà — íåñãîðàå-

ìîå ïîëèýôèðíîå âÿçàíîå ïîëîòíî, êîòîðîå

îáòÿãèâàåò âíóòðåííþþ ôîëüãèðîâàííóþ

÷àñòü, ñîäåðæàùóþ âïëåòåííóþ ìåòàëëè÷å-

ñêóþ ïðîâîëîêó â êîëè÷åñòâå 1,5% îò ìàñ-

ñû ïîëîòíà. Ýòî ïîçâîëÿåò, êðîìå ïîâûøå-

íèÿ èçíîñîñòîéêîñòè âîçäóõîâîäà, îáåñïå-

÷èâàòü çà ñ÷åò ñíÿòèÿ ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà

ñíèæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ïîëîòíà ñ 4·103 äî 1,5·103 Îì äëÿ ïðåäó-

ïðåæäåíèÿ âîçìîæíîé èñêðîãåíåðàöèè.

Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòà-

íèé ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ» ñ òðåõñòóïåí÷àòûì

ôèëüòðîì ïðè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêå ïî-

êðûòûìè ýëåêòðîäàìè ðàçëè÷íûõ ìàðîê è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ

â óãëåêèñëîì ãàçå ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæà-

íèå âðåäíûõ âåùåñòâ â ðàáî÷åé çîíå çíà-

÷èòåëüíî íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ

êîíöåíòðàöèé. � #323

¹ 1 (ÿíâàðü)
Ñâîéñòâà íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé àëþìè-

íèåâûõ ñïëàâîâ, ïîëó÷åííûõ äóãîâîé òî÷å÷-
íîé ñâàðêîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì.
È. Â. Äîâáèùåíêî, Â. Ñ. Ìàøèí, Â. À. Øî-
íèí, Ì. Ï. Ïàøóëÿ 

Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà â íà-
ïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ íà îñíîâå æåëåçà
(Îáçîð). È. È. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ 

Âûáîð îïòèìàëüíûõ ñõåì âçðûâíîãî íàãðó-
æåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå îöåí-
êè òâåðäîñòè. Â. À. Òèòîâ, Þ. È. Ôàäååíêî,
Â. Ã. Ïåòóøêîâ 

Ñâÿçü ñòðóêòóðû è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ñòà-
ëåàëþìèíèåâûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ
ñâàðêîé òðåíèåì è âçðûâîì. Ë. È. Ìàðêà-
øîâà, Å. Í. Áåðäíèêîâà, È. È. Õîìóòñêàÿ

Äèàãðàììà ïëàâêîñòè ñïëàâîâ ñèñòåìû
Sn–Zn–Bi. Â. Ô. Õîðóíîâ, Â. È. Øâåö,
Ò. Ã. Òàðàíîâà, Ã. Ô. Êîáçåíêî 

Èçíîñîñòîéêèå êîìïîçèöèîííûå ïîêðûòèÿ ñ
íàïîëíèòåëÿìè ñèñòåìû Fe–Â–Ñ1. È. Ì. Ñïè-
ðèäîíîâà, Å. Â. Ñóõîâàÿ, Ñ. Á. Ïèëÿåâà

Íîâàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà èçãîòîâëåíèå è ðå-
ìîíò òåõíîëîãè÷åñêîãî ýíåðãîîáîðóäîâà-
íèÿ. Ê. À. Þùåíêî, Ë. Â. ×åêîòèëî, À. Ê. Öà-
ðþê, Â. Ä. Èâàíåíêî, Ò. Ì. Ñòàðóùåíêî,
À. Â. Êóæåëü, Þ. À. Ëûñîâ, Í. Â. Êðàâ÷åíêî,
Â. È. Óëüÿíîâ, Â. Î. Ãîðäèåíêî 

Îñîáåííîñòè ñâàðêè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðè ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè.
Â. Ï. Áóäíèê 

Ëàçåðíàÿ ñâàðêà òîíêîëèñòîâûõ ñòàëåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ.
Â. Ä. Øåëÿãèí, Â. Þ. Õàñêèí, À. Â. Ñèîðà,
À. Â. Ñàõàðíîâ, Å. È. Ãîí÷àðåíêî

Òåðìè÷åñêèå öèêëû ïðè ïëàçìà-ÌÈÃ íàïëàâ-
êå. Í. À. Ìàêàðåíêî, Â. À. Íåâèäîìñêèé

Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïðîöåññà ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â
èíåðòíûõ ãàçàõ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÌã6.
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, Â. Ñ. Ìàøèí

Ñèñòåìà íàïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé ãîðåëêè ïî
ñòûêó ñ òåëåâèçèîííûì äàò÷èêîì. Ô. Í. Êè-
ñåëåâñêèé, Ñ. È. Ïðèòóëà, Â. Â. Äîëèíåíêî 

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ñâàðî÷íûé èíâåðòîð,
âûïîëíåííûé ïî äâóõìîäóëüíîé ñõåìå.
À. Å. Êîðîòûíñêèé

¹ 2 (ôåâðàëü)
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëà ñ ãàçàìè ïðè äóãî-
âîé ñâàðêå. È. Ê. Ïîõîäíÿ 

Ñèñòåìà ïèòàíèÿ ìàøèí äëÿ êîíòàêòíîé
ñâàðêè ñ òðàíçèñòîðíûì èíâåðòîðîì.
Â. Ê. Ëåáåäåâ, À. À. Ïèñüìåííûé 

Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà âûáîðà ñâàðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè êîíñòðóêöè-
îííûõ ñòàëåé. Â. È. Ìàõíåíêî, Ò. Â. Êîðîëå-
âà, È. Ã. Ëàâðèíåö

Ñòðóêòóðíûå ïðåâðàùåíèÿ è ñâàðèâàåìîñòü
çàêàëèâàþùåéñÿ âûñîêîïðî÷íîé ñòàëè
20ÕÍ4ÔÀ. Â. Þ. Ñêóëüñêèé, À. Ê. Öàðþê,
Â. Ã. Âàñèëüåâ, Ã. Í. Ñòðèæèóñ

Ñòîéêîñòü ïðîòèâ ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððî-
çèè àóñòåíèòíîãî íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
ìèêðîëåãèðîâàííîãî ÐÇÌ. Í. Ã. Åôèìåíêî,
Ñ. Â. Íåñòåðåíêî

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé âûñîêîàçîòèñòûõ õðîìî-
ìàðãàíöåâûõ ñòàëåé è èõ êîððîçèîííàÿ
ñòîéêîñòü. À. È. Áàëèöêèé, È. Ô. Êîñòþê,
Î. À. Êðîõìàëüíûé 

Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû â íîâûõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâî-
âàíèÿ. Â. À. Òèòîâ, Á. Â. Äàíèëü÷åíêî,
À. Í. Âîëêîâ, À. Ã. Áðûçãàëèí, Ñ. Ì. Ïîëè-
ùóê, Â. À. Êîðèöêèé, Â. Â. Àíäðååâ

Äåòîíàöèîííûé êîìïëåêñ «Ïåðóí–Ñ» äëÿ íà-
íåñåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé. Å. À. Àñòàõîâ

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïîäâîäíîé ñâàðêè è
ðåçêè â Óêðàèíå. Â. ß. Êîíîíåíêî

Âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ çàìûêàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé çàìêîâ àâòîñöåïíûõ óñò-
ðîéñòâ ñâàðêîé âçðûâîì. À. Í. Êðèâåíöîâ,
Â. È. Ëûñàê, Â. È. Êóçüìèí, Ì. À. ßêîâëåâ

Îïòè÷åñêèé ñåíñîð äëÿ ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì
ïðè ðàçìåðàõ çàçîðà, áëèçêèõ ê íóëþ.
Ô. Í. Êèñåëåâñêèé, Ã. À. Áóòàêîâ, Â. Â. Äîëè-
íåíêî, Å. Â. Øàïîâàëîâ

Ïðèáîð ÏÊÐ–3 äëÿ êîíòðîëÿ ðàçíîòîëùèííî-
ñòè ïîêðûòèÿ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.
Ì. Ô. Ãíàòåíêî

¹ 3 (ìàðò)
Ñâàðêà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû: ñîñòîÿíèå è òåíäåí-

öèè ðàçâèòèÿ. È. Ê. Ïîõîäíÿ 
Âûñîêîâàíàäèåâûå ñïëàâû äëÿ ïëàçìåííî-ïî-

ðîøêîâîé íàïëàâêè èíñòðóìåíòîâ. Å. Ô. Ïå-
ðåïëåò÷èêîâ, È. À. Ðÿáöåâ, Ã. Ì. Ãîðäàíü

Ïðî÷íîñòü è âÿçêîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
àëþìèíèåâî-ëèòèåâûõ ñïëàâîâ â óñëîâèÿõ
ïðåäåëüíîãî íàãðóæåíèÿ. Ò. Ì. Ëàáóð

Âëèÿíèå óñëîâèé íàãðåâà ïîâåðõíîñòè èçäå-

ëèÿ íà ñòðóêòóðó óïðî÷íåííûõ ñëîåâ ñòàëè
Ó8 ïðè ïëàçìåííî-äåòîíàöèîííîé îáðàáîò-
êå. Þ. Ñ. Áîðèñîâ, Î. Â. Êîëèñíè÷åíêî 

Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé âñòà-
âîê ïðè çàìåíå ìîíòàæíîãî ñîåäèíåíèÿ
ñòåíêè ðóëîíèðîâàííûõ ðåçåðâóàðîâ.
À. Þ. Áàðâèíêî, Å. À. Ãîöóëÿê

Ïóòè ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé òðóá èç òåðìîïëàñòîâ (Îáçîð).
Â. Ï. Òàðíîãðîäñêèé, Å. Þ. Ïîíîìàðåâà

Êîìïåòåíöèÿ ïåðñîíàëà — âàæíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Â. Â. ×åðíûõ

Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ
èìïóëüñíîé ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè
â ñâàðî÷íîì îáîðóäîâàíèè. Â. À. Ëåáåäåâ

¹ 4 (àïðåëü)
Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ñâàðíûõ òðóá äëè-

òåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ãàçîïðîâîäîâ.
Ñ. Å. Ñåìåíîâ, À. À. Ðûáàêîâ, Ë. Â. Ãîí÷à-
ðåíêî, Ò. Í. Ôèëèï÷óê, Ì. Í. Äðîãîìèðåö-
êèé, Á. È. Ïåäüêî 

Îñîáåííîñòè êàïèëëÿðíûõ âîëí â ïàðîãàçîâîì
êàíàëå ïðè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå ìå-
òàëëîâ áîëüøîé òîëùèíû. Â. Ì. Íåñòåðåíêîâ

Ê âîïðîñó îáðàçîâàíèÿ ïðîäîëüíûõ òðåùèí â
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé.
Ë. Ì. Ëîáàíîâ, Ë. È. Ìèõîäóé, Â. Ä. Ïîçíÿêîâ,
Î. Ë. Ìèõîäóé, Â. Ã. Âàñèëüåâ, Ï. À. Ñòðèæàê 

Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ìåòàëëà, íàïëàâëåííîãî
ïîä âîäîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ñ íèêåëå-
âîé îáîëî÷êîé. Ñ. Þ. Ìàêñèìîâ, È. Ì. Ñàâè÷,
Ñ. Ì. Çàõàðîâ, Í. Â. Çàéöåâà, Å. Â. Êîçëîâ 

Âëèÿíèå ïëàçìåííî-äåòîíàöèîííîé îáðàáîò-
êè ïîâåðõíîñòè íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå è ôà-
çîâûé ñîñòàâ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñëîåâ ñòà-
ëè Ó8. Þ. Ñ. Áîðèñîâ, Î. Â. Êîëèñíè÷åíêî 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ óëüòðà-
äèñïåðñíûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â
ìåòàëëå ñâàðíûõ øâîâ íèçêîëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé. Ã. Ì. Ãðèãîðåíêî, Â. Ô. Ãðàáèí,
Â. Â. Ãîëîâêî, Â. À. Êîñòèí, È. È. Àëåêñååí-
êî, Ë. Ì. Êàïèòàí÷óê 

Ïðåöèçèîííàÿ ñâàðêà âçðûâîì êîíñòðóêöèé.
Ë. Ä. Äîáðóøèí

Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé è ïðîèçâîäñò-
âåííîé áåçîïàñíîñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â ðîññèéñêîì ñóäîñòðîåíèè. Â. Ä. Ãîð-
áà÷, Â. Â. ×åðíûõ 

Ôèðìà «Ôðîíèóñ» ïðåäñòàâëÿåò: Time Twin —
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ñïîñîá ñâàðêè

ÍÊÌÇ ìåíÿåò îáëèê

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ»:

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óäàëåíèÿ âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . 1500

Ñòåïåíü î÷èñòêè âîçäóõà, %, íå ìåíåå . . . . . . . . . . 99,5

Ðàçðåæåíèå íà âõîäå â âîçäóõîâîä, Ïà. . . . . . . . . . . . 1500

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . 1,2

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 (380)

Äëèíà âîçäóõîâîäà, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Äèàìåòð âîçäóõîâîäà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Ñòàòüè, îïóáëèêîâàííûå â æóðíàëå «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà» â 2003 ã.
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Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷ Õðåíîâ ðîäèëñÿ 13 (25) ôåâðàëÿ 1894 ã.
â Áîðîâñêå Êàëóæñêîé ãóáåðíèè. Åãî îòåö — ó÷èòåëü ðóññêîãî ÿçûêà â ãî-
ðîäñêîì ó÷èëèùå, äðóæèë ñ Ê. Ý. Öèîëêîâñêèì, êîòîðûé òàì æå ïðåïî-
äàâàë àðèôìåòèêó. Â êîíöå 1905 ã. ñåìüÿ Õðåíîâûõ ïåðååçæàåò â Íèæíèé
Íîâãîðîä, ãäå â 1911 ã. Êîíñòàíòèí çàêàí÷èâàåò ó÷èëèùå. Áëàãîäàðÿ õî-
ðîøèì çíàíèÿì îí ëåãêî âûäåðæèâàåò âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû â Ïåòåð-
áóðãñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò. Ó÷àñü íà ýëåêòðîõèìè÷åñêîì îò-
äåëåíèè, Êîíñòàíòèí Õðåíîâ îâëàäåâàåò êàê ýëåêòðîòåõíèêîé, òàê è ìíî-
ãèìè õèìè÷åñêèìè äèñöèïëèíàìè, ñòàíîâèòñÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûì èíæåíåðîì, âëàäåþùèì íàâûêàìè âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòû. Â 1918 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ ïðèåçæàåò â Óôó, ãäå çàíèìàåò-
ñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ðàçðàáîòêîé ïëàíà ýëåêòðî-
ôèêàöèè Óôèìñêîé ãóáåðíèè, îðãàíèçîâûâàåò êóðñû ïîäãîòîâêè ýëåêò-
ðèêîâ, ïðåîáðàçîâàííûå âïîñëåäñòâèè â âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå.

Îñåíüþ 1921 ã. Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷à ïðèãëàøàþò íà ïðåïîäàâà-
òåëüñêóþ ðàáîòó â Ïåòðîãðàäñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò. Çäåñü, íà
êàôåäðå ïðèêëàäíîé ýëåêòðîõèìèè, ðàñêðûâàåòñÿ åãî òàëàíò ýêñïåðèìåíòà-
òîðà è ïðåïîäàâàòåëÿ. Îäíîâðåìåííî Ê. Ê. Õðåíîâ âûïîëíÿåò è îòäåëüíûå
èíæåíåðíî-ïðîåêòíûå çàêàçû. Â 1923 ã., ðàáîòàÿ ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó â ýëå-
êòðîìàøèíîñòðîèòåëüíîì òðåñòå, îí íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ ïðîáëåìàìè ñâàð-
êè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåæäå âñåãî Ê. Ê. Õðåíîâà ïðèâëåêëà ýëåêòðîñâàðêà.

Â ýòîò ïåðèîä â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñâàðêà ïîñòåïåííî
âûòåñíÿëà êëåïêó, è â òî æå âðåìÿ íåñêîëüêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñî-
áîâ ñâàðêè (äóãîâàÿ, ãàçîâàÿ, êîíòàêòíàÿ) êîíêóðèðîâàëè ìåæäó ñîáîé,
èìåÿ òå èëè èíûå ïðåèìóùåñòâà. Â ïåðèîä âîñòàíîâëåíèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü Ñîâåòñêîãî Ñîþçà íå èìåëà íè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íè îáîðó-
äîâàíèÿ. Íàëàäèòü âûïóñê èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè áû-
ëî ëåã÷å, ÷åì îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî êàðáèäà, êèñëîðîäà èëè ñëîæ-
íûõ êîíòàêòíûõ ìàøèí. Èíæåíåðû Ê. Ê. Õðåíîâ, Â. Ï. Íèêèòèí (áóäó-
ùèé àêàäåìèê) è À. Å. Àëåêñååâ (áóäóùèé ÷ëåí-êîðð. ÀÍ ÑÑÐ) ïðèñòó-
ïèëè ê ñîçäàíèþ ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 1924 ã. íà çàâîäå
«Ýëåêòðèê» áûëè èçãîòîâëåíû îïûòíûå îáðàçöû ìîòîð-ãåíåðàòîðíîãî
àãðåãàòà ÑÌ–1 ïîñòîÿííîãî òîêà è ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÑÒ–2.

Â 1925 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ áûë ïåðåâåäåí â Ìîñêâó íà ðàáîòó â Ãîñóäàð-
ñòâåííûé òðåñò ãëàâíûì èíæåíåðîì ñâàðî÷íîãî áþðî. Çäåñü îïûòíûé
èíæåíåð-ñâàðùèê ó÷àñòâîâàë â ïðîåêòèðîâàíèè Ìîñêîâñêîãî ýëåêòðîä-
íîãî çàâîäà, ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà «Ýëåêòðèê».

Â 1928 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ íà÷èíàåò ðàáîòàòü â Ìîñêîâñêîì èíñòèòóòå
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, ãäå ñîçäàåò ñâàðî÷íóþ ëàáîðàòîðèþ, ðàç-
ðàáàòûâàåò ñïåöèàëüíûé êóðñ ñâàðêè, à âñêîðå îòêðûâàåò êàôåäðó ñâàð-
êè. Â 1931 ã. Â. Ï. Íèêèòèí, Ã. À. Íèêîëàåâ è Ê. Ê. Õðåíîâ îðãàíèçóþò
Àâòîñâàðî÷íûé êîìáèíàò, ãäå Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷ ðóêîâîäèò
êàôåäðîé òåõíîëîãèè äóãîâîé ñâàðêè. Â 1932 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ ñòàíîâèòñÿ
ïðîôåññîðîì. Â 1933 ã. àâòîãåííî-ñâàðî÷íûé èíñòèòóò ïåðåâîäÿò â Ìîñ-
êîâñêèé ìåõàíèêî-ìàøèíîñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò èì. Í. Ý. Áàóìàíà.
Ïðîôåññîð Ê. Ê. Õðåíîâ âîçãëàâëÿåò òàì êàôåäðó è ñîçäàåò îäíó èç ëó÷-
øèõ â ñòðàíå âóçîâñêóþ ó÷åáíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ëàáîðàòîðèþ.
Ê. Ê. Õðåíîâ ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ ïî øèðîêîìó ñïåêòðó ïðîáëåì ñâà-
ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðèâëåêàÿ ê íàó÷íîé ðàáîòå ïðåïîäàâàòåëåé, àñ-
ïèðàíòîâ, ñòóäåíòîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ëåãëè â îñíîâó íàóêè î
ñâàðêå. Ñðåäè åãî ïðèîðèòåòíûõ ðàáîò — èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ â ñâà-
ðî÷íîé äóãå, âëèÿíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà èîíèçàöèþ, îñîáåííîñ-
òè ñâàðêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ñâàðêè äóãîé ïåðåìåííîãî òîêà è äð. Ðå-
çóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþò ïðè ðàçðàáîòêå ñî-
ñòàâîâ ïîêðûòèé ýëåêòðîäîâ è ôëþñîâ, òåõíîëîãèé è òåõíèêè ñâàðêè.

Ñ 1933 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ ñîñòîèò â Àìåðèêàíñêîì ñâàðî÷íîì îáùåñòâå.
Âïåðâûå â ìèðå Ê. Ê. Õðåíîâó óäàåòñÿ äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ

äóãè ïîä âîäîé. Îí ñîçäàåò ïëàâÿùèéñÿ ýëåêòðîä, îáåñïå÷èâàþùèé óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ìåòàëëà øâà. Ïîäâîäíàÿ ýëåêòðîñâàðêà è ðåçêà
ñðàçó æå íàøëà ïðèìåíåíèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé è
ïîäúåìå ïàðîõîäîâ, à  â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ëàáîðàòîðèÿ
Ê. Ê. Õðåíîâà è ñïåöèàëüíî îáó÷åííûå èì âîäîëàçû âûïîëíèëè áîëüøîé

îáúåì ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Â 1946 ã.
Ê. Ê. Õðåíîâó áûëà ïðèñóæäåíà Ñòàëèíñêàÿ ïðåìèÿ
2-é ñòåïåíè çà ðàçðàáîòêó ïîäâîäíîé ñâàðêè è ðåçêè.

Â ôåâðàëå 1945 ã. ó÷åíîãî èçáèðàþò àêàäåìèêîì
ÀÍ ÓÑÑÐ, îí ïåðååçæàåò â Êèåâ è íà÷èíàåò ðàáîòàòü
â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè, à ñ 1947 ã. îäíîâðåìåííî
çàâåäóåò êàôåäðîé â Êèåâñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå, ãäå ñîçäàåò áîëüøóþ ëàáîðàòîðèþ. Äî êîíöà
1958 ã. Ê. Ê. Õðåíîâ ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü â ïîëèòåõ-
íè÷åñêîì èíñòèòóòå, ñîçäàåò íàó÷íóþ øêîëó ìàãíèò-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûìè ïðîöåññàìè.

Â ïåðèîä æèçíè è ðàáîòû â Êèåâå Êîíñòàíòèí Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ ïðîäîëæàåò ðàáîòó ïî óñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâàðêè, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå
ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì. Ê. Ê. Õðåíîâ ñîçäàåò
íîâóþ ñèñòåìó ñîïåë ãîðåëîê äëÿ ãàçîïðåññîâîé ñâàð-
êè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãàçîïðîâîäà Äàøàâà—Êèåâ—
Ìîñêâà. Áîëåå òîãî, âìåñòî àöåòèëåíà è ñæàòîãî êèñëî-
ðîäà äëÿ ñâàðêè åìó óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðèðîäíûé
ãàç è âîçäóõ. Ñîïëà, ðàçðàáîòàííûå ñîâìåñòíî ñ
Ì. Ì. Áîðòîì, îáåñïå÷èëè âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ðåçêó
ñòàëüíûõ ñëèòêîâ è ïîêîâîê òîëùèíîé äî 1 ì. Â êîíöå
1950-õ ãã. Ê. Ê. Õðåíîâ (ñîâìåñòíî ñ Ý. Ì. Ýñèáÿíîì)
îäíèì èç ïåðâûõ â ñòðàíå çàíÿëñÿ âîçäóøíî-ïëàçìåí-
íîé ðåçêîé. Òàêèì îáðàçîì áûëà ðåøåíà ïðîáëåìà òåð-
ìè÷åñêîé ðåçêè ëþáûõ ìåòàëëîâ. Â òå æå ãîäû ðàçâè-
âàþùàÿñÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà è ðÿä äðóãèõ íàïðàâëå-
íèé òåõíèêè òðåáîâàëè íàäåæíûõ òåõíîëîãèé ñîåäèíå-
íèÿ. Ê. Ê. Õðåíîâ è åãî ñîòðóäíèêè ðàçðàáîòàëè ñðàçó
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñâàðêè: ìàëîàìïåðíîé äóãîé, äëÿ
óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ êîòîðîé ñîçäàëè ñïåöèàëüíûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ, ìèêðîêîíòàêòíîé ýíåðãèåé ðàçðÿäà
êîíäåíñàòîðà è äð. Õîëîäíàÿ è ìàãíèòîèìïóëüñíàÿ
ñâàðêà ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü òàêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå
íå óäàâàëîñü ïîëó÷èòü äðóãèìè ñïîñîáàìè. Áûëà ðåøå-
íà ïðîáëåìà èçãîòîâëåíèÿ óíèêàëüíûõ èçäåëèé êðèî-
ãåííîé òåõíèêè, ýëåêòðîíèêè, ðàäèîòåõíèêè. Äèàïàçîí
òîëùèí ìåòàëëîâ, îáðàáàòûâàåìûõ ïî òåõíîëîãèÿì
Ê. Ê. Õðåíîâà, ñîñòàâëÿåò îò äîëåé ìèëëèìåòðîâ äî 1 ì.

Â êîíöå 1970-õ ãã. Ê. Ê. Õðåíîâ èç-çà áîëåçíè óæå
íå ìîæåò àêòèâíî  ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû, ÷èòàòü
ëåêöèè, íî ïðîäîëæàåò êîíñóëüòèðîâàòü, ïèñàòü êíè-
ãè, âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñîçäàíèå äâóõòîì-
íèêà «Ñâàðêà â ÑÑÑÐ».

Íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ê. Ê. Õðå-
íîâà âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñ÷èòàòü åãî îäíèì èç
êîðèôååâ ñâàðêè. Ðàçâèòèå ñâàðî÷íîãî äåëà â ñòðàíå
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáÿçàíî åãî îðãàíèçàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè. Â ñåðåäèíå 1920-õ ãã. Ê. Ê. Õðåíîâ è
åãî êîëëåãè â Ìîñêâå ñîçäàëè îáùåñòâåííóþ îðãàíè-
çàöèþ äëÿ êîëëåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì âíåäðå-
íèÿ äîñòèæåíèé ñâàðêè. Âñåñîþçíîå íàó÷íîå èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêîå îáùåñòâî ñâàðùèêîâ îáúåäèíèëî
óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ñòðà-
íû, îðãàíèçîâàëî âûïóñê æóðíàëîâ «Àâòîãåííîå äå-
ëî» è «Ñâàðùèê», îêàçûâàëî êîíñóëüòàöèîííûå óñ-
ëóãè, ïðîâîäèëî êîíôåðåíöèè.

Åùå îäíèì àñïåêòîì íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
Ê. Ê. Õðåíîâà ÿâëÿþòñÿ èçûñêàíèÿ â îáëàñòè èñòî-
ðèè òåõíèêè. Îí ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå ñîâåòñêèõ äåëå-
ãàöèé íà Ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ ïî èñòîðèè òåõ-
íèêè, â 1953 ã. îðãàíèçîâàë è âîçãëàâèë Óêðàèíñêîå
íàöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå èñòîðèêîâ íàóêè è òåõíè-
êè, ïîä åãî ðåäàêöèåé âûøëè ïåðâûå íîìåðà æóðíà-
ëà «Íàðèñè ç ³ñòîð³¿ ïðèðîäîçíàâñòâà ³ òåõí³êè».

Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷ Õðåíîâ ñêîí÷àëñÿ 
íà 91-ì ãîäó æèçíè, 11 îêòÿáðÿ 1984 ã. Àêàäåìèê
ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, çàñëóæåí-
íûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÓÑÑÐ Ê. Ê. Õðåíîâ
áûë íàãðàæäåí îðäåíàìè Ëåíèíà, Îêòÿáðüñêîé Ðåâî-
ëþöèè, ìåäàëÿìè. � #324

Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷ Õðåíîâ — çåðêàëî èñòîðèè ñâàðêè
À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â 1918 ã. ìîëîäîé ñïåöèàëèñò Êîíñòàíòèí Êîíñòàí-
òèíîâè÷ Õðåíîâ íà÷àë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à ñïóñòÿ ïÿòü ëåò
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ â îáëàñòè ñâàðêè ìåòàëëîâ, êîòî-
ðîé ïîñâÿòèë ñâîþ äàëüíåéøóþ æèçíü. Îí ðàçðà-
áàòûâàë è âíåäðÿë íîâûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû,
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è òåõíîëîãèè, ñîçäàâàë íàó÷íûå
îáùåñòâà è îñíîâûâàë êàôåäðû, ïîïóëÿðèçèðîâàë
ñâàðêó â ñâîèõ ó÷åáíèêàõ è ëåêöèÿõ.



Èíòåðíåò – èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå ìîæíî áûñòðî è äîñòóïíî íàéòè ðàçíîîáðàçíóþ èíôîðìàöèþ,
â òîì ÷èñëå î ïðîäóêöèè ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñàéòîâ è ïîðòàëîâ, ãäå çà íåáîëüøóþ
ïëàòó, à ÷àùå áåñïëàòíî, ìîæíî óçíàòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, îñîáåííîñòè
ýêñïëóàòàöèè è, íàêîíåö, ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï.
Êàæäûé ñàéò ðàçâèâàåòñÿ ñâîèì ïóòåì, õîòÿ âñåõ èõ îáúåäèíÿåò ìíîãî îáùåãî. ×åì áîëüøå ñàéòîâ, òåì ëó÷øå
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, òåì øèðå ó íåãî âûáîð. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïðàéñ-ñàéòû, íàïðèìåð: 

Óêðàèíñêèé èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûé
ïðàéñ-ñåðâåð
http://price4all.visti.net/

ÏÐÀÉÑÛ online
www.price-list.kiev.ua/

Ñåðâåð
ïðåäïðèÿòèé ÑÍÃ
www.comincity.com/

Óêðàèíñêèé Òîðãîâî-
Ïðîìûøëåííûé
Ïîðòàë «Èíäóñòðèÿ
Îí-Ëàéí»
www.industria.com.ua/

Áèçíåñ-êàòàëîã ÈíÌÀÊ
«Òîâàðû, öåíû, óñëóãè»
http://inmak.com/

Îáîðóäîâàíèå –
èíôîðìàöèîííûé êàòàëîã
www.machinery.com.ua/

Åñëè Âàñ èíòåðåñóþò òîëüêî îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû
è àêñåññóàðû äëÿ ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, òî

èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè
ìåíüøå. Îäíàêî è ìåíüøå
çàòðàò âðåìåíè äëÿ ïîèñêà
íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñàéò
Àãåíòñòâà íîâûõ òåõíîëîãèé

«Èíòåãðàöèÿ», íà êîòîðîì
ðàçìåùåíà «Ñâàðî÷íàÿ

äîñêà îáúÿâëåíèé» è öåëûé
ðÿä äðóãèõ î÷åíü ïîëåçíûõ

web-ñòðàíèö: 
www.welder.ru/

Ñâàðêà â Èíòåðíåò
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Åñëè ñâàðêà â Âàøåé æèçíè —
íå òîëüêî ðàáîòà,
íå îñòàíåòåñü
ðàâíîäóøíûìè,
ïîñåòèâ
ñëåäóþùèå 
web-ñòðàíèöû:

http://www.geocities.com/weldingart/russian/galer.htm
http://personal.primorye.ru/svirin/

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè, ññûëêè íà ïîëåçíûå è èíòåðåñíûå ñâàðî÷íûå web-ðåñóðñû 
ïðèñûëàéòå â ðåäàêöèþ «Ñâàðùèêà» ïî àäðåñó: welder@svitonline.com

Âàø õîðîøèé çíàêîìûé «Òîðãîâûé ðÿä» 
æóðíàëà «Ñâàðùèê» ïîñåëèëñÿ â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó:
www.et.ua/welder/tr/

Åùå îäèí óíèêàëüíûé
èíôîðìàöèîííûé ñåðâèñ —
òðàíñôåð òåõíîëîãèé
ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ. Ïðèñìîòðèòåñü
ïîâíèìàòåëüíåé, ìîæåò
áûòü, çäåñü Âû íàéäåòå
èíôîðìàöèþ, îò êîòîðîé
áóäåò çàâòðà çàâèñåòü
óñïåõ Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ:
www.uatechnology.org/

Íåñîìíåííî, âñå ÷èòàòåëè «Ñâàðùèêà» ñ íåòåðïåíèåì
îæèäàþò íà÷àëà Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè-ÿðìàðêè 
«Ñâàðêà. Ðîäñòâåííûå
òåõíîëîãèè-2003». 
Íà ñàéòå âûñòàâêè åæåäíåâíî
îáíîâëÿåòñÿ ñïèñîê ó÷àñòíèêîâ,
êîððåêòèðóåòñÿ ïëàí
ðàñïîëîæåíèÿ èõ ñòåíäîâ:
www.paton-expo.kiev.ua/
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