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Ðàçäåëêà ñòûêà ïðÿìàÿ äëÿ ñâàðêè ñ

äâóìÿ ôîðìèðóþùèìè ïîëçóíàìè èëè 

V-îáðàçíàÿ — äëÿ ñâàðêè ñ îäíèì ôîðìè-

ðóþùèì ïîëçóíîì. Äëÿ ñâàðêè ñ îäíèì

ïîëçóíîì àâòîìàò êîìïëåêòóþò ñïåöèàëü-

íîé ïîäâåñêîé ïî îòäåëüíîìó çàêàçó.

Àâòîìàò ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâ-

íûõ óçëîâ: 

õîäîâîãî ìåõàíèçìà; 

äâóõ èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà

ñâàðî÷íûõ ãîëîâîê ñ ìóíäøòóêàìè è

îòäåëüíûìè ìåõàíèçìàìè ïîäà÷è; 

áëîêà óïðàâëåíèÿ; 

ïîäâåñêè ñ ïîëçóíàìè; 

óñòðîéñòâà «Ñïðåé» äëÿ îõëàæäåíèÿ

ñâàðíîãî øâà; 

äâóõ êàòóøåê äëÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâî-

ëîêè, ðàçìåùàåìûõ íå äàëåå ÷åì â 3 ì

îò àâòîìàòà; 

äâóõ èñòî÷íèêîâ ñâàðî÷íîãî òîêà, ïî-

ñòàâëÿåìûõ ïî îòäåëüíîìó çàêàçó.

#346

Â. Ä. Êîâàëåâ, 

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà 

ÍÀÍ Óêðàèíû

Àâòîìàò ÀÄ 381
äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè
ñ ïðèíóäèòåëüíûì
ôîðìèðîâàíèåì 
âåðòèêàëüíûõ ñòûêîâ 

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäíîïðîõîäíîé ñâàð-

êè äâóìÿ èëè îäíèì ýëåêòðîäîì ñ ïðèíó-

äèòåëüíûì äâóõñòîðîííèì ôîðìèðîâà-

íèåì øâà ñïîñîáîì ÝØÑ èëè äðóãèìè

ñïîñîáàìè êàê ñ ïðèíóäèòåëüíûì, òàê è 

ñî ñâîáîäíûì ôîðìèðîâàíèåì ñòûêîâûõ

ñîåäèíåíèé ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé òîëùè-

íîé 20–100 ìì.

Äëÿ ìîíòàæíîé ñâàðêè íàïðàâëÿþùèì

ðåëüñîì ñëóæèò ïðîêàòíûé ñòàëüíîé

óãîëîê ñå÷åíèåì 50×50 ìì, çàêðåïëÿåìûé

ïàðàëëåëüíî ñòûêó íà ïîâåðõíîñòè ñâàðè-

âàåìîé êîíñòðóêöèè ñ ïîìîùüþ îïîðíûõ

V-îáðàçíûõ ïðèçì ñ ïðîðåçüþ äëÿ ïðî-

óøèí, êîòîðûå ïðèõâàòûâàþò ñâàðêîé ê

ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ.

Äëÿ ñâàðêè â öåõå íàïðàâëÿþùèé óãî-

ëîê 50×50 ìì ïðèâàðèâàþò ê âåðòèêàëü-

íîé ñòîéêå, ñâàðåííîé èç äâóõ øâåëëåðîâ.

Àâòîìàò ìîæåò áûòü áûñòðî ðàçîáðàí

íà ÷åòûðå ÷àñòè, äîñòàâëåí íà ìîíòàæíóþ

ïëîùàäêó è òàì ñîáðàí ñ ïîìîùüþ êëþ÷à-

òðåùîòêè áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ

èíñòðóìåíòîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé 

ñåòè òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà

÷àñòîòîé 50 Ãö, Â . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà, 

ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20–100

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîäîâ, øò. . . . . . . . . 1–2

Äèàìåòð ýëåêòðîäîâ, ìì . . . . . . . . . . . 2–3

Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà íà êàæäûé

ýëåêòðîä ïðè ÏÂ=100%, À, íå áîëåå . . 1000

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäà, ì/÷ . . 120–700

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ àâòîìàòà, 

ì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–6

Êîððåêòèðîâêà êîíöîâ ýëåêòðîäîâ, ìì:

âäîëü ðàçäåëêè . . . . . . . . . . . . . . . . . ±20

ïîïåðåê ðàçäåëêè . . . . . . . . . . . . . . . ±10

Êîëè÷åñòâî ôîðìèðóþùèõ

âîäîîõëàæäàåìûõ ïîëçóíîâ, øò.. . . . . . . . 2

Ïðåâûøåíèå êðîìîê ñâàðèâàåìûõ 

ëèñòîâ, ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Øèðèíà ùåëåâîé ðàçäåëêè, ìì . . . . . . 24±6

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 

ìì, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . 670×410×600
Ìàññà àâòîìàòà áåç ôëþñà, 

êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60



Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ èìïóëüñíî-äóãîâîé
ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì
ñ àâòîìàòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèåé
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé, àâòîìàòè÷åñêîé

è ðîáîòèçèðîâàííîé èìïóëüñíî-äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì (ÈÄÑÏÝ) èçäåëèé èç ñïëàâîâ íà îñ-

íîâå àëþìèíèÿ, òèòàíà, ìåäè â àðãîíå, ãåëèè è èõ ñìåñÿõ;

ìàëîóãëåðîäèñòûõ, íèçêî-, ñðåäíå- è âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé â àðãîíå è ñìåñÿõ Ar+CO2; Ar+ÑO2+O2.

Ñåðèéíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òèïà ÈÓÏ–1,

ÂÄÃÈ–302 èìåþò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâ-

êè ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ, îñîáåííî ïî ÷àñòîòå èõ ñëåäî-

âàíèÿ. Ïîÿâèâøèåñÿ íà ðûíêå èíâåðòîðíûå èñòî÷íèêè

ïèòàíèÿ ÷àñòî íå ó÷èòûâàþò âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ âîçìóùåíèé íà òåõíîëîãèþ ñâàðêè. Îíè èìåþò âûñî-

êóþ ñòîèìîñòü è ñëîæíû ïðè íàëàäêå.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàí èñòî÷íèê äëÿ

ÈÄÑÏÝ ñ íîâîé çàïàòåíòîâàííîé ôîðìîé èìïóëüñîâ òîêà è

ñèñòåìàìè ñòàáèëèçàöèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñèëû ñâàðî÷íîãî

òîêà è íàïðÿæåíèÿ íà äóãå ïðè äåéñòâèè ïðîèçâîäñòâåííûõ

âîçìóùåíèé (êîëåáàíèé âûëåòà, íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè,

ïðåâûøåíèÿ êðîìîê, íàåçäà íà ïðèõâàòêè, èçìåíåíèÿ çàçî-

ðîâ). Îí ïîçâîëÿåò ïëàâíî è íåçàâèñèìî ðåãóëèðîâàòü òàêèå

ïàðàìåòðû ïðîöåññà ÈÄÑÏÝ, êàê äëèòåëüíîñòü, àìïëèòóäó,

÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ òîêà, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñâà-

ðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ íà äóãå, à òàêæå öåëåíàïðàâëåí-

íî ïðîãðàììèðîâàòü ïðîöåññû ðàñïëàâëåíèÿ è ïåðåíîñà êà-

ïåëü ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà ñ îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èõ

ìàññû (äèàìåòðà, ïîâåðõíîñòè) è òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå

äîñòèãàåòñÿ õîðîøàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ìåòàëëà øâà è ÇÒÂ,

ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Â èñòî÷íèêå ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæíîñòü ïðî-

ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé è ïàðàìåòðàìè ñâàðêè îò

âíåøíèõ ïðîãðàììèðóþùèõ óñòðîéñòâ ñî ñòàíäàðòíûì

âûõîäîì îò 0 äî 10 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èñòî÷íèê

Í Î Â Î Ñ Ò È   Ò Å Õ Í È Ê È   È   Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È È

44(32) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

â ñèñòåìàõ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïðîãðàììíî-

ãî óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ñâàðêå íåïî-

âîðîòíûõ ñòûêîâ òðóáîïðîâîäîâ è ñâàðêå

â ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñàõ. Ïàðàìåò-

ðû ðåæèìà ñâàðêè êîíòðîëèðóþò ñ ïîìî-

ùüþ ñòðåëî÷íûõ ïðèáîðîâ è ïî öèôðîâûì

ñâåòîâûì èíäèêàòîðàì.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè òðåõôàçíîãî

ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö, Â . . 380

Ñðåäíÿÿ ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À:

ìèíèìàëüíàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

ìàêñèìàëüíàÿ ïðè ÏÂ=60% 

è 10-ìèíóòíîì öèêëå. . . . . . . . . . . . 400

ìàêñèìàëüíàÿ ïðè ÏÂ=100%. . . . . . 315

Ñðåäíåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà äóãå, Â:

ìèíèìàëüíîå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

ìàêñèìàëüíîå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, 

ïëàâíî ðåãóëèðóåìàÿ, Ãö . . . . . . . . . 30–300

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ïëàâíî

ðåãóëèðóåìàÿ, ñ . . . . . . . . . . . . (1,5–5)⋅10–3

Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ òîêà, 

ïëàâíî ðåãóëèðóåìàÿ, À. . . . . . . . . 400–800

Äèàìåòðû ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê, ìì:

ïðè ñâàðêå àëþìèíèåâûõ, 

òèòàíîâûõ, ìåäíûõ ñïëàâîâ . . . 1,0–2,5

ïðè ñâàðêå ñòàëåé . . . . . . . . . . . 0,8–2,0

Ñòàáèëèçàöèÿ ïî íàïðÿæåíèþ íà äóãå èëè

ïî ñèëå ñâàðî÷íîãî òîêà, % îò çàäàííîãî,

ïðè äåéñòâèè âîçìóùåíèé (âûëåò ýëåêò-

ðîäíîé ïðîâîëîêè â ïðåäåëàõ 15–30 ìì,

êîëåáàíèÿ ïèòàþùåé ñåòè ±10%), % . . ±1,5

Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . 400

Ï. Ï. Øåéêî, ê. ò. í., Â. Ì. Ïàâøóê,

À. Ì. Æåðíîñåêîâ, Þ. Î. Øèìàíîâñêèé, 
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Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì
ñ ïðîãðàììèðóåìûì èçìåíåíèåì ãàçîâîé
çàùèòû è ìîäóëÿöèåé ñâàðî÷íîãî òîêà

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ìå-

õàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì

âêëþ÷àåò ñïåöèàëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, áëîê ìî-

äóëÿöèè âèäà çàùèòíûõ ãàçîâ (àðãîí, óãëåêèñëûé ãàç è ãà-

çîâûå ñìåñè) è óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè ðîäà ñâàðî÷íîãî

òîêà ñ âèäîì çàùèòíîãî ãàçà, íàïðèìåð, Àr — èìïóëüñíûé

òîê, ÑÎ2 — ïîñòîÿííûé òîê. Äàííûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò

ñâàðèâàòü ñîåäèíåíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëåé ìàëûõ,

ñðåäíèõ è áîëüøèõ òîëùèí. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà íîâîé

òåõíîëîãèè ïåðåä òðàäèöèîííûìè (ñâàðêà â ÑÎ2, ñìåñÿõ

íà îñíîâå Ar, èìïóëüñíî-äóãîâàÿ ñâàðêà â ñìåñè Ar+CO2):

ïîâûøåíèå íà 30% ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè

óäàðíîé âÿçêîñòè, ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ;

óìåíüøåíèå â 2,5–3 ðàçà ðàñõîäà àðãîíà;

óëó÷øåíèå òîâàðíîãî âèäà ñâàðíûõ øâîâ;

âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ãëóáèíîé è

ôîðìîé ïðîâàðà;

óìåíüøåíèå íà 30% ðàçáðûçãèâàíèÿ;

âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîé ñâàðêè íà

âåñó òîíêîëèñòîâîãî ìåòàëëà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íàïðÿæåíèå òðåõôàçíîé 

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

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . . . . . 50–500

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 

ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, Â . . . . . . . . . . 16–40

Äëèòåëüíîñòü îòêðûòèÿ 

ïíåâìîêëàïàíîâ, c. . . . . . . . . (50–500)·10–3

Ï. Ï. Øåéêî, ê. ò. í., À. Ì. Æåðíîñåêîâ,

ÈÝÑ èì. Å.Î.Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû #348



óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèÿ â 15 ðàç ïî ñðàâíåíèþ

ñ òåôëîíîâûì ïîêðûòèåì. Êðîìå ýòîãî, áûëè îáðàáîòàíû

èçäåëèÿ äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (ñêîâîðîäû, êàñò-

ðþëè, ôîðìû äëÿ âûïå÷êè), â ðåçóëüòàòå ÷åãî â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàëèñü àíòèïðèãàðíûå ñâîéñòâà,

à ïîëó÷åííàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ïîçâîëèëà ïðèìåíÿòü äëÿ

÷èñòêè èçäåëèé ìåòàëëè÷åñêèå ùåòêè. Ïîêðûòèÿ ÿâëÿþò-

ñÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûìè, ÷òî ïîäòâåðæäåíî çàêëþ÷å-

íèåì ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû.

Èçîëÿòîðû, èçãîòîâëåííûå èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà è

îáðàáîòàííûå ïî òåõíîëîãèè ÌÄÎ, â îòëè÷èå îò òðàäèöè-

îííûõ (êåðàìè÷åñêèõ) îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ âûäåðæè-

âàòü óäàðíûå íàãðóçêè, íå ñêëîííû ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ.

Ïðèìåíÿÿ ÌÄÎ â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ, îáìîòêè êîòî-

ðûõ èçãîòîâëåíû èç  àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêè, òðàäèöèîí-

íûå èçîëèðóþùèå òêàíåâûå èëè áóìàæíûå îáîëî÷êè

ìîæíî çàìåíèòü ïîêðûòèåì ñ âûñîêèìè äèýëåêòðè÷åñ-

êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íàíåñåíèå äèýëåêòðè÷åñêîãî

ïîêðûòèÿ íà àëþìèíèåâóþ øèíó îáìîòêè òðàíñôîðìà-

òîðà ïîçâîëèëî çàìåíèòü ìàñëÿíûå òðàíñôîðìàòîðû íà

«ñóõèå», ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñøèðèëî äèàïàçîí èõ

ðàáîòû è óâåëè÷èëî íàäåæíîñòü èçäåëèÿ.

Äëÿ ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïîëèêëèíèê Ïåíçû áûëà îáðà-

áîòàíà ïàðòèÿ (115 òûñ. øò.) çóáîïðîòåçíûõ íàêîíå÷íè-

êîâ, êîòîðûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàþò ñòåðè-

ëèçàöèè. Èçäåëèÿ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïðåäâàðè-

òåëüíî íàíåñåííûì ïîêðûòèåì ñòàëè ðåíòãåíîïðîçðà÷íû-

ìè è áèîèíåðòíûìè, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü

èõ âìåñòî èçäåëèé èç òèòàíà.

Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ïîëó÷àå-

ìûõ ïîêðûòèé ïîçâîëÿåò çàìåíÿòü êåðàìè÷åñêóþ òåõíîëî-

ãèþ äëÿ àãðåññèâíûõ ñðåä íà òåõíîëîãèþ ÌÄÎ ïðè ïðî-

èçâîäñòâå óçëîâ è äåòàëåé çàïîðíîé ãèäðîàïïàðàòóðû. Ýòî

çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, óâå-

ëè÷èâàåò èõ íàäåæíîñòü è ñðîê ýêñïëóàòàöèè. #349

Àòðîùåíêî Ý. Ñ., Ðîçåí À. Å., Êàçàíöåâ È. À.,

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ïåíçà)
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Òåõíîëîãèÿ ìèêðîäóãîâîãî îêñè-
äèðîâàíèÿ

Ê àëþìèíèþ è ñïëàâàì íà åãî îñíîâå

ïîñòîÿííî ïðîÿâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ,

îáóñëîâëåííûé èõ ìàëûì óäåëüíûì âåñîì,

âûñîêîé óäåëüíîé ïðî÷íîñòüþ, óäîâëå-

òâîðèòåëüíîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ,

õîðîøåé ñïîñîáíîñòüþ ê ôîðìîèçìåíå-

íèþ, âûñîêîé òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíî-

ñòüþ. Âìåñòå ñ òåì ýòè ìàòåðèàëû èìåþò

íèçêóþ ïîâåðõíîñòíóþ òâåðäîñòü è íåâû-

ñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè, ÷òî çíà÷èòåëüíî

îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü èõ ïðàêòè÷åñêîãî

ïðèìåíåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ ìèêðîäóãîâîãî îêñèäèðîâà-

íèÿ (ÌÄÎ) ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü íà ïî-

âåðõíîñòè èçäåëèé êåðàìè÷åñêèå ñëîè (ïî-

êðûòèÿ) ñ êðèñòàëëè÷åñêîé è àìîðôíîé

ñòðóêòóðîé øèðîêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå ïîêðûòèÿ õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ðÿäîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ:

òâåðäîñòü äî 2500 ÍV (â 4,5 ðàçà áîëü-

øå òâåðäîñòè çàêàëåííîé ñòàëè);

èçíîñîñòîéêîñòü â 2–2,5 ðàçà âûøå àíà-

ëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ çàêàëåííîé ñòàëè;

ìîäóëü óïðóãîñòè ïîâûøàåòñÿ äî 15%;

âûñîêèå àíòèïðèãàðíûå, àíòèêîððîçè-

îííûå è äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà

(ïðîáîéíîå íàïðÿæåíèå äî 4 êÂ/ìì);

íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü;

õîðîøèå äåêîðàòèâíûå ñâîéñòâà.

Íà ÎÀÎ «Ìàÿê» è ÍÏÏ «ÌåäÈíæ» ñ

ïîìîùüþ ìèêðîäóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ

âîññòàíàâëèâàëè àíòèïðèãàðíîå ïîêðûòèå

íà íîæàõ, óñòàíîâëåííûõ íà àâòîìàòè÷åñ-

êèõ óïàêîâî÷íûõ ëèíèÿõ. Ýòî ïîçâîëèëî

Òîíêîïëåíî÷íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ

Òîíêîïëåíî÷íûé òàêòèëüíûé äàò÷èê

TPSF ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû

è ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ìåæäó äâóìÿ

êîíòàêòèðóþùèìè èëè âçàèìîäåéñòâóþ-

ùèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Äàò÷èê èçãîòîâëåí

èç ÷óâñòâèòåëüíîé ïëåíêè Pressurex® â

ôîðìå áîëüøîãî òîíêîãî ëèñòà, ïî âèäó íà-

ïîìèíàþùåãî îáû÷íûé ëèñò áóìàãè. Ïëåí-

êà ïîä âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ ìãíîâåííî è

íåïðåðûâíî ìåíÿåò öâåò. Íàñûùåííîñòü

öâåòà ïðîïîðöèîíàëüíà ïðèëîæåííîìó

óñèëèþ. Òî÷íîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ îïðåäå-

ëÿþò, ñðàâíèâàÿ öâåò ïëåíêè ñ ýòàëîííîé

öâåòíîé äèàãðàììîé èëè èñïîëüçóÿ îäíó

èç ñèñòåì èçîáðàæåíèé, âõîäÿùèõ â êîì-

ïëåêò ïîñòàâêè. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçìå-

ðå äàò÷èêà îêîëî 0,4 ìì ÷óâñòâèòåëüíàÿ

ïëåíêà îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé ñòîéêîñòüþ

ê àãðåññèâíûì ñðåäàì ïî ñðàâíåíèþ ñî

ñòîéêîñòüþ òðàäèöèîííûõ òåíçîäàò÷èêîâ.

Äàò÷èê ýôôåêòèâåí ïðè âûÿâëåíèè íå-

îäíîðîäíîñòåé è ñëàáûõ ìåñò â ñîïðÿæåíèè

êîíñîëè ïðè óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêå, êàíà-

ëîâ è íåðîâíîñòåé ñòûêóåìûõ ïîâåðõíîñòåé

ïåðåä ñâàðêîé. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

ïðîâåðêè è ðåãèñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

äàâëåíèÿ ïðè íàñòðîéêå îáîðóäîâàíèÿ, ïðî-

ôèëàêòè÷åñêîì òåõîáñëóæèâàíèè, ïðè ïå-

ðåõîäå íà âûïóñê íîâîé ïðîäóêöèè.

Íà ñíèìêå ïîêàçàí ïëîõîé êîíòàêò ñ ïî-

âåðõíîñòüþ ãîëîâêè äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé

ñâàðêè, âûÿâëåííûé óêàçàííûì äàò÷èêîì.

Sensor Products, Inc., Èñò Õàíîâåð, 
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ôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîãî âëèÿíèÿ õðîìà

KCr1, íèêåëÿ KNi1, ìàðãàíöà KMn1 è

êðåìíèÿ KSi1 îò êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëå-

ìåíòîâ íà ïàðàìåòð ôåððèòîîáðàçîâàíèÿ.

Â èòîãå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìå-

òðîâ ôåððèòî- è ìàðòåíñèòîîáðàçîâàíèÿ â

îáëàñòè äèôôóçèîííîãî è ïðîìåæóòî÷íî-

ãî ïðåâðàùåíèé àóñòåíèòà ïðåäñòàâëåíû â

ñëåäóþùåì âèäå:

E1=K11([C]+[N])+KCr1[Cr]+

+KNi1[Ni]+KMn1[Mn]+0,86[Mo]+

+0,7[V]+4([Ti]+[Al])+0,9[Nb]+

+1,25[Si]+0,5[W]+KSi1[Si]–19; (2)

E2=20–(K2[C]+[N])+K3[Cr]+

+K4[Ni]+K5[Mn]+0,6[Mo]+

+1,5[V]+1,9[Ti]+0,7[Si]+

+1,1[W]–0,1[Al]); (3)

ãäå K11=4[C+N]–1 ;

K5=0,044[Mn]2+0,7647[Mn]+4.

Âûðàæåíèå (3) ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàíî äëÿ ðàñ÷åòîâ â ëþáîé èç îáëàñòåé

äèàãðàììû.

Ñóùåñòâåííûì êîððåêòèðîâêàì è óòî÷-

íåíèÿì ïîäâåðãëàñü îáëàñòü äèôôóçèîííî-

ãî è ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåâðàùåíèé àóñòå-

íèòà ñòðóêòóðíîé äèàãðàììû. Åå ãðàíèöû

îïðåäåëåíû óñëîâèÿìè: E1≤ 0,083E2–10,66;

E2 ≥–2,8. Óòî÷íåíû òàêæå óñëîâèÿ îáðàçî-

âàíèÿ ôåððèòà è ïåðëèòà.

Âëèÿíèå ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ìåòàëëà

íà åãî ñòðóêòóðó ó÷èòûâàþò ïîïðàâî÷íûå

êîýôôèöèåíòû Kw1 è Kw2 ê ïàðàìåòðàì

ôåððèòî- è ìàðòåíñèòîîáðàçîâàíèÿ:

E1w=Kw1 E1; E2w=Kw2 E2; (4)

ãäå Å1 è Å2 — ïàðàìåòðû ôåððèòî- è

ìàðòåíñèòîîáðàçîâàíèÿ, îïðåäåëåííûå ïî

âûðàæåíèÿì (2) è (3).

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü

äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ îõëàæ-

äåíèÿ îäíó è òó æå ñòðóêòóðíóþ äèàãðàì-

ìó áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé. Ïîïðàâî÷-

íûå êîýôôèöèåíòû ïîëó÷åíû ïóòåì ñîâ-

ìåñòíîé îáðàáîòêè òåðìîêèíåòè÷åñêèõ

äèàãðàìì ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ îõëàæäå-

íèÿ è ñòðóêòóðíîé äèàãðàììû. Çíà÷åíèÿ

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäà ïðîãíîçà ñòðóêòóðû
ìàòðèöû èçíîñîñòîéêèõ íàïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ
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Í. Â. Êîðîëåâ, À. Ì. Ôèâåéñêèé, Î. Â. Ïèìåíîâà, À. Â. Ìàòóøêèí, 

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Åêàòåðèíáóðã)

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà, ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå

Êîðîëåâ Í. Â., Ïèìåíîâà Î. Â., Áîðîíåíêîâ Â. Í. Ìåòîä

ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû

èçíîñîñòîéêèõ íàïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ (Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîä-

ñòâî. — 2002. — ¹ 4. — Ñ. 11–16), äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ-

÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî îí íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìûé

óðîâåíü ñõîäèìîñòè ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ, îñîáåííî äëÿ âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ àóñòåíèòî-

ìàðòåíñèòíûõ ñïëàâîâ, à òàêæå â îáëàñòè äèôôóçèîííîãî

è ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåâðàùåíèé àóñòåíèòà. Â ðÿäå ñëó÷à-

åâ ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå âàðüèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè

ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ðàñ÷åò âûõîäèò çà ïðåäåëû ñòðóê-

òóðíîé äèàãðàììû, îïèñàííîé â ýòîé ðàáîòå. Êðîìå òîãî,

äàííàÿ äèàãðàììà ïîñòðîåíà äëÿ ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè

îõëàæäåíèÿ ìåòàëëà (40 °Ñ/ñ) è íå ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè-

ðîâàòü èçìåíåíèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà ìàòðèöû íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà ïðè âàðüèðîâàíèè ðåæèìîâ è óñëîâèé

íàïëàâêè.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ðÿäà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î

õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ñòàëåé è ñïëàâîâ áûëè

óòî÷íåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîãî âëèÿ-

íèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ïðîöåññû ìàðòåíñèòî- è

ôåððèòîîáðàçîâàíèÿ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòäåëü-

íûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ âû÷èñëÿëè ïóòåì ìíîãîêðàò-

íîãî ïåðåñ÷åòà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óòî÷íåíèåì ðåçóëüòà-

òà ïî âûðàæåíèþ

Kx = (E – ΣKiÝi)/Ýx , (1)

ãäå Å — ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð ôåððèòî- (Å1) ëè-

áî ìàðòåíñèòîîáðàçîâàíèÿ (Å2); Ki — èçâåñòíûé êîýôôè-

öèåíò îòíîñèòåëüíîãî âëèÿíèÿ i-ãî ýëåìåíòà íà ïðîöåññ

ôåððèòî- ëèáî ìàðòåíñèòîîáðàçîâàíèÿ; Ýi — êîíöåíòðà-

öèÿ i-ãî ýëåìåíòà â òâåðäîì ðàñòâîðå; Ýx — êîíöåíòðàöèÿ

â òâåðäîì ðàñòâîðå ýëåìåíòà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþò

êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ.

Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïðîèçâîäèëè ñ

ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ìàòåìàòè÷åñêîé

ñòàòèñòèêè Excel 7.0 for Windows. Òàê áûëè ïîëó÷åíû

íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòíî-

ñèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ìàðãàíöà (Ê5) íà ïðîöåññ ìàðòåíñè-

òîîáðàçîâàíèÿ, êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîãî âëèÿíèÿ

óãëåðîäà (Ê11) íà ïðîöåññ ôåððèòîîáðàçîâàíèÿ äëÿ îá-

ëàñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà Å1, à òàêæå

óòî÷íåíû âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå çàâèñèìîñòè êîýô-

Èçâåñòíî, ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü ìíîãîôàçíîãî íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé 

åãî ìàòðèöû. Ñóùåñòâóåò ìåòîä ïðîãíîçà ñòðóêòóðû

èçíîñîñòîéêèõ ñïëàâîâ.



Íàïëàâêà — íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå íà-

ïðàâëåíèå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,

êîòîðîå ïîçâîëÿåò áûñòðî îêóïèòü âëî-

æåííûå ñðåäñòâà. Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ

íàïëàâêó ìîæíî ðàçäåëèòü íà ðåìîíòíî-

âîññòàíîâèòåëüíóþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ.

Ïîñëåäíþþ íàíîñÿò íà íîâûå äåòàëè è óç-

ëû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ òðèáî-

òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè.

Â îáúåäèíåíèè íàïëàâêó íà÷àëè øèðî-

êî ïðèìåíÿòü â 1970–1980-å ãîäû. Îñíîâ-

íîé îáúåì çàíèìàëà ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-

òåëüíàÿ íàïëàâêà. Ñîâìåñòíî ñ ÍÒÔ ÓÏÈ

áûëè îòðàáîòàíû è âíåäðåíû òåõíîëîãèè

íàïëàâêè áàíäàæåé òðàìâàéíûõ êîëåñ, âè-

áðîäóãîâîé íàïëàâêè òîðìîçíûõ áàðàáà-

íîâ è âàëîâ-øåñòåðåí òðàìâàåâ. Âî ìíîãèõ

öåõàõ áûëà îðãàíèçîâàíà íàïëàâêà ïîäêðà-

íîâûõ êîëåñ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è ñî-

çäàíî ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîäîâ äëÿ âûïîë-

íåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî âîññòàíîâëå-

íèþ øòàìïîâ.

Â ýòè æå ãîäû íàïëàâêó íà÷àëè âïåð-

âûå ïðèìåíÿòü è ïðè èçãîòîâëåíèè íîâûõ

äåòàëåé — îïûòíûõ âåíöîâ íà èçäåëèè

172, ñêðåáêîâ, íîæåé òàíêîâûõ áóëüäîçå-

ðîâ. Â èíñòðóìåíòàëüíîì öåõå áûëà âíåä-

ðåíà òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííîé íàïëàâêè

ïðîäàâîê, ÷òî ïîçâîëèëî â òðè ðàçà óâåëè-

÷èòü ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà.

Ê êîíöó 1990-õ ãîäîâ îáúåì ïðèìåíå-

íèÿ íàïëàâêè íà îáúåäèíåíèè ðåçêî âîç-

ðîñ. Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì

îáúåìà ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ, áåñïðåöå-

äåíòíûì â èñòîðèè çàâîäà ðîñòîì íîìåíê-

ëàòóðû âûïóñêàåìûõ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå

íîâîãî íàçíà÷åíèÿ (äîðîæíî-ñòðîèòåëüíàÿ

òåõíèêà, êîòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, ñåëüõî-

çîðóäèÿ). Íà÷àëîñü îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà

íîâûõ ìîäèôèêàöèé ïîëóâàãîíîâ ñ ïîâû-

øåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ óçëîâ òåëå-

Íàïëàâêà â ÃÓÏ ÏÎ «Óðàëâàãîíçàâîä»
À. Â. Ìàñàëêîâ, ÃÓÏ ÏÎ «Óðàëâàãîíçàâîä» (Íèæíèé Òàãèë)

æåê è ðàìû. Âïåðâûå áûë îðãàíèçîâàí â äîñòàòî÷íî áîëü-

øîì îáúåìå ðåìîíò âàãîíîâ è èçäåëèé âîåííîé òåõíèêè.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ èçäå-

ëèé íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ òðè-

áîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé — àíòèôðèêöèîí-

íûõ, èçíîñîñòîéêèõ, àíòèèñêðîâûõ, àíòèêîððîçèîííûõ.

Äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî

ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

èçíîñîñòîéêàÿ íàïëàâêà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé

ýëåìåíòîâ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè;

íàïëàâêà íà ïîðøíè ãèäðîöèëèíäðîâ ïëàçìåííîé äóãîé

îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;

øèðîêîñëîéíàÿ àðãîíîäóãîâàÿ íàïëàâêà àíòèêîððîçè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ;

íàïëàâêà äåòàëåé çàïîðíîé àðìàòóðû;

íàïëàâêà àíòèèñêðîâûõ ìàòåðèàëîâ íà äåòàëè ñëèâíî-

ãî ïðèáîðà öèñòåðíû.

Âûïîëíåí êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ áàëàíñèðîâ ðåìîíòíûõ ìà-

øèí. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü

âûáîðî÷íûé ðåìîíò ïîâåðõíîñòåé áàëàíñèðà.

Â 2001 ã. îòðàáîòàíà è îñâîåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó-

÷åíèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé ìàëûõ òîëùèí ñ ïðèìåíå-

íèåì èíäóêöèîííîé íàïëàâêè. Íàïëàâëåíà îïûòíàÿ ïàð-

òèÿ ëàï êóëüòèâàòîðà.

Â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ íàïëàâêè â ðåìîíòíûõ öåëÿõ

ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ðàáîòû:

îðãàíèçîâàí öåíòðàëèçîâàííûé ó÷àñòîê ïî íàïëàâêå

êðàíîâûõ êîëåñ è äðóãèõ äåòàëåé ìåõàíè÷åñêîãî è

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ áûñòðî èçíà-

øèâàþùèõñÿ äåòàëåé òðàìâàéíûõ âàãîíîâ (òîðìîçíûõ

áàðàáàíîâ, âàëîâ-øåñòåðíåé, êðåñòîâèí) ñ ïðèìåíåíè-

åì ïëàçìåííîé íàïëàâêè;

îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ

âòóëîê ñïîñîáîì íàïëàâêè àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðè-

àëîâ;

èçãîòîâëåíà îñíàñòêà, îòðàáîòàíû ðåæèìû è âûïîë-

íåíà èçíîñîñòîéêàÿ íàïëàâêà îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà

âåäóùèõ êîëåñ ðåìîíòíûõ ìàøèí;

îñóùåñòâëåíà ðîáîòèçèðîâàííàÿ íàïëàâêà çàãîòîâêè

áàðàáàíà óñèëåííîé êîðîáêè ïåðåäà÷. #352
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ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ìîãóò áûòü

âû÷èñëåíû ïî ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì:

Kw1=–(6⋅10–5 E22 – 0,001E2+

+0,0066)W–0,04E2+1,357; (5)

Kw2=0,142 exp(0,29E1)W+

+6,29 exp(0,13E1); (6)

ãäå W — ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ìåòàëëà ïðè

òåìïåðàòóðå íàèìåíüøåé óñòîé÷èâîñòè àóñòåíèòà.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü

òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è

ñâîéñòâ ñëîæíîëåãèðîâàííîãî íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà â

øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è

óñëîâèé íàïëàâêè. #351



Ïîñëå óñòàíîâêè ëîïàòîê â äèñê êîìïðåññîðà îñóùåñòâ-

ëÿþò ïðèðàáîòêó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî çàçîðà

ìåæäó òîðöàìè ïåðà ëîïàòîê è ðàáî÷èì êîëüöîì ñ óï-

ëîòíèòåëüíûì ïîêðûòèåì. Ïðè ýêñïëóàòàöèè â ðåçóëüòà-

òå òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé óçëîâ äâèãàòåëÿ è èçãèáà

êðîìîê ëîïàòîê ãàçîâûì ïîòîêîì ïðîèñõîäèò ñîïðèêîñ-

íîâåíèå òîðöîâ ïåðà ëîïàòîê ñ ïîêðûòèåì ðàáî÷åãî

êîëüöà è èõ èçíàøèâàíèå (ïîñòåïåííîå ñðàáàòûâàíèå).

Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàçîðà è ñíèæåíèþ ÊÏÄ

äâèãàòåëÿ. Êîãäà äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñòàíîâèòñÿ

íåâîçìîæíîé, èçíîøåííûå äåòàëè çàìåíÿþò.

Òàê êàê ñðîê ýêñïëóàòàöèè îñíîâíûõ óçëîâ äâèãàòåëÿ

çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì âðåìÿ èçíàøèâàíèÿ êðîìîê ëî-

ïàòîê, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî âîññòàíàâëèâàòü èçíîøåí-

íûå ëîïàòêè äëÿ ïîâòîðíîé óñòàíîâêè â äâèãàòåëü.

Ïîñêîëüêó óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ëîïàòîê ÊÂÄ æåñò-

êèå, ê òåõíîëîãèè èõ âîññòàíîâëåíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ïîâû-

øåííûå òðåáîâàíèÿ.

Ëîïàòêè ÊÂÄ äâèãàòåëÿ ÏÑ-90À èìåþò ìàëûå ðàçìåðû.

Òîëùèíà òîðöà ïåðà èçìåíÿåòñÿ îò 0,2–0,3 ìì íà êðîìêàõ

äî 0,8–1,0 ìì â ñðåäíåé ÷àñòè. Âìåñòå ñ òåì äëÿ âîññòà-

íîâëåíèÿ âûñîòû ïåðà èçíîøåííûõ ëîïàòîê ñ ó÷åòîì ïðè-

ðàáîòêè òðåáóåòñÿ íàïëàâèòü 1,5–2,0 ìì. Âîññòàíîâëåíèå

òàêèõ ëîïàòîê ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåìîíò ëîïàòîê ÊÂÄ (âîññòàíîâëå-

íèå âûñîòû ïåðà) âûïîëíÿþò ñïîñîáîì ðó÷íîé àðãîíîäó-

ãîâîé íàïëàâêè íà òîðåö ïåðà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò

ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

çíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò îòáðàêîâêè äåòàëåé â ðåçóëüòà-

òå âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ ïîñëå íàïëàâêè è ìåõàíè÷åñ-

êîé îáðàáîòêè;

ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð (çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà íàïëàâêè îò

êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêà è åãî ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ);

íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà è ïîâûøå-

íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ ëîïà-

òîê áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè àâòî-

ìàòè÷åñêîé íàïëàâêè òîðöîâ ïåðà ëîïàòîê.

Îñîáåííîñòü ïðîöåññà íàïëàâêè ëåçâèéíûõ ïîâåðõíîñ-

òåé ïåðåìåííîãî ïðîôèëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè íà-

ïëàâêå íà òàêóþ ïîâåðõíîñòü äëÿ óäåðæàíèÿ ñâàðî÷íîé âàí-

íû è ôîðìèðîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî âàëèêà âûñîòà íàïëàâëÿ-

åìîãî ñëîÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 1/2 òîëùèíû

ïðîôèëÿ. Äëÿ óäåðæàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé âàííû áîëüøèõ

ðàçìåðîâ áåç åå ðàçðûâîâ ïî äëèíå òðåáóåòñÿ ìåõàíè÷åñ-

êîå âîçäåéñòâèå è óñêîðåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ. Ðåæèìû

íàïëàâêè íåîáõîäèìî èçìåíÿòü â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ.
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Äëÿ íàïëàâêè òàêèõ ïîâåðõíîñòåé èñ-

ïîëüçóþò âîäîîõëàæäàåìóþ îñíàñòêó

(êðèñòàëëèçàòîð). Íàïëàâêó âîçìîæíî âû-

ïîëíÿòü òîëüêî ïîøòó÷íî è òîëüêî âðó÷-

íóþ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì óïðàâëåíèè

äâèæåíèåì ãîðåëêè è ïîäà÷åé ïðèñàäî÷-

íîé ïðîâîëîêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì ó÷àñòêå íàïëàâêè

íåîáõîäèìà ðàçíàÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ äëÿ

ñîâìåñòíîãî ïëàâëåíèÿ êðîìêè ëîïàòêè è

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè ïðè ôîðìèðîâà-

íèè âàëèêà òðåáóåìîé âûñîòû. Ïðè ðó÷-

íîé ÀðÄÑ ïîñòîÿííûì òîêîì ýòî äîñòèãà-

åòñÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ

ãîðåëêè è ïîäà÷è ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè.

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè òàêîãî ïðîöåññà ïðè

ïðèìåíåíèè ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè ïîñòî-

ÿííîãî ñå÷åíèÿ ïîòðåáîâàëîñü áû ðàññ÷è-

òàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â êàæäîé òî÷-

êå ïî ïðîôèëþ òîðöà ïåðà ñ ó÷åòîì âñåõ

îñîáåííîñòåé òåïëîîòâîäà îò ïåðà â êðèñ-

òàëëèçàòîð. Äëÿ òàêîãî ðàñ÷åòà íóæíû äàí-

íûå î êîýôôèöèåíòàõ ñìà÷èâàíèÿ è ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõ-

íîñòè ïðîôèëÿ, ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð-

íûõ ïîëåé ïî ïðîôèëþ è ñå÷åíèþ ëîïàòêè.

Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ñêî-

ðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìàëûõ îáúåìîâ — âå-

ëè÷èíà ñëó÷àéíàÿ. Ñïðàâî÷íûå äàííûå è

ìåòîäèêè äëÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ îòñóòñòâóþò.

Çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ïðè àâòî-

ìàòè÷åñêîé íàïëàâêå ïîëó÷èòü óñòîé÷è-

âûé ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé âàííîé

(íàïëàâëÿåìûì âàëèêîì) ïî àíàëîãèè ñ

óïðàâëåíèåì ïðîöåññîì íàïëàâêè ñâàðùè-

êîì ðó÷íîé ÀðÄÑ.

Ïîñëå äëèòåëüíîãî ïîèñêà äëÿ óïðàâëå-

íèÿ ñâàðî÷íîé âàííîé áûë âûáðàí ñïîñîá

âîçäåéñòâèÿ íà íåå ýëåêòðîèçîëèðîâàííîé

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé, êîòîðàÿ ïîäàåò-

ñÿ èìïóëüñíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèãíàëîì

îáðàòíîé ñâÿçè (ïî ïîòåíöèàëó äóãè).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà íàïëàâêè íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

îáåñïå÷èòü óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè

íàïëàâêè (ñêîðîñòü ñâàðêè, ñêîðîñòü

ïîäà÷è ïðîâîëîêè, óãëîâîå ïåðåìåùå-

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ
ðàáî÷èõ ëîïàòîê ÊÂÄ àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ
ÏÑ–90À ìåòîäîì àâòîìàòè÷åñêîé íàïëàâêè
À. Í. Àðæàêèí, È. È. Ñòîëÿðîâ, À. Â. Òóðîâ, ÎÀÎ «Ïåðìñêèé ìîòîðíûé çàâîä» (Ïåðìü)
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íèå, ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà) ñ ïîìîùüþ

êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû;

îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî ñêîðîñòåé òåï-

ëîîòâîäà ïî ïðîôèëþ òîðöà ïåðà ëîïàò-

êè äëÿ êàæäîé ïîñëåäóþùåé ëîïàòêè

äàííîãî ïðîôèëÿ çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé êîíñòðóêöèè îñíàñòêè;

îïðåäåëèòü íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü ïî-

äà÷è ïðîâîëîêè ïîñëå ðàçðûâà ñ âàííîé;

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå óãëû ââîäà

ïðîâîëîêè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîôèëþ

ëîïàòêè è ê ïëîñêîñòè òîðöà ïåðà;

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå íå-

ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà ïî îòíîøåíèþ ê

òîðöó ïåðà è ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêå;

ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñèëû

ñâàðî÷íîãî òîêà ïî ó÷àñòêàì ëîïàòêè;

âûáðàòü íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ëî-

ïàòêè (íà÷àëî ñâàðêè ñ âõîäíîé èëè

âûõîäíîé êðîìêè ëîïàòêè);

ðåøèòü ïðîáëåìó óäåðæàíèÿ ñâàðî÷íîé âàííû íà

êðîìêàõ ëîïàòêè;

ðåøèòü ïðîáëåìó îðèåíòàöèè êàæäîãî ó÷àñòêà ñâàðî÷-

íîé âàííû ïî îòíîøåíèþ ê ïðîôèëþ (áåç îòêëîíåíèÿ

îò îáðàçóþùåé ïðîôèëÿ), ó÷èòûâàÿ ñëîæíóþ ôîðìó

ïðîôèëÿ (çàêðóòêó ëîïàòêè);

èñêëþ÷èòü íåäîïóñòèìóþ äåôîðìàöèþ ïðîôèëÿ

ëîïàòêè;

îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ çàùèòó ñâàðî÷íîé âàííû è

ïðîôèëÿ ëîïàòêè, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàòü çàùèòíûå óñò-

ðîéñòâà ñ ó÷åòîì êîíñòðóêöèè îñíàñòêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûëà ïîëó÷åíà òåõ-

íîëîãèÿ ìíîãîñëîéíîé àâòîìàòè÷åñêîé íàïëàâêè ðàáî÷èõ

ëîïàòîê 8-é ñòóïåíè ÊÂÄ äâèãàòåëÿ ÏÑ-90À. 

Óñòàëîñòíûå èñïûòàíèÿ ëîïàòîê, íàïëàâëåííûõ àâòî-

ìàòè÷åñêè, ïîêàçàëè ïðåäåë âûíîñëèâîñòè íå íèæå, ÷åì

ïîñëå ðó÷íîé íàïëàâêè. 

Ïðîöåññ îòëè÷àåò âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü, ïîñòîÿíñòâî

ôîðìû íàïëàâëåííîãî âàëèêà, íàäåæíîå ñïëàâëåíèå ñ

êðîìêîé ëîïàòêè. #353

Âîçðàñòàþùèé ñïðîñ íà ïîðîøêîâûå

ïðîâîëîêè äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè è ìåòàë-

ëèçàöèè çàñòàâëÿåò ïðîèçâîäèòåëåé ðàç-

âèâàòü âûïóñê äàííîãî âèäà ìàòåðèàëîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþùåå ïðîèç-

âîäñòâî ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ îñíàùåíî ñòàðûì, ìîðàëü-

íî óñòàðåâøèì îáîðóäîâàíèåì, õàðàêòåðè-

çóþùèìñÿ íåâûñîêèì òåõíîëîãè÷åñêèì

óðîâíåì èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Íàìåòè-

ëàñü òåíäåíöèÿ çàìåíû óñòàðåâøåãî îñíà-

ùåíèÿ êîìïëåêñíûìè ëèíèÿìè, âûïóñêàå-

ìûìè èçâåñòíûìè ôèðìàìè «ÝÑÀÁ», «Îð-

ëèêîí» è ò. ä. Òàêèå ëèíèè îáåñïå÷èâàþò

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòàáèëüíîå

êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîâî-

ëîê, ïðîèçâîäñòâî ïðîâîëîê ðàçëè÷íûõ äè-

àìåòðîâ. Îäíàêî òàêîå îáîðóäîâàíèå èìååò

âûñîêóþ ñòîèìîñòü, äëÿ åãî îáñëóæèâàíèÿ

è ðåìîíòà íåîáõîäèì ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâ-

ëåííûé, ïîëó÷èâøèé ñåðòèôèêàöèþ ïåðñî-

íàë. Óêàçàííûå ïðè÷èíû ïîáóäèëè ÇÀÎ

«Çàâîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ» ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ðàçðàáîòàòü îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðî-

èçâîäñòâà ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê — ëèíèþ

âîëî÷åíèÿ ñ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìîé íà

àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ. Ïðè ñî-

çäàíèè ëèíèè áûëè ïðèìåíåíû ïðåîáðàçî-

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêè
À. Â. Áåðåçîâñêèé, À. Í. Áàëèí, À. À. Âèøíåâñêèé, ÇÀÎ «Çàâîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ» (Åêàòåðèíáóðã)

âàòåëè ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà (èíâåðòîðû) ôèðìû

«Mitsubishi», ÷òî ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò äâèãàòåëåé ïî-

ñòîÿííîãî òîêà, èìåþùèõ ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ è âûñî-

êóþ ñòîèìîñòü. Ñîçäàííàÿ ëèíèÿ âêëþ÷àåò øåñòü òÿíó-

ùèõ êëåòåé-áàðàáàíîâ ñ ìîòîð-ðåäóêòîðàìè ïî 7,5 êÂò

êàæäûé. Äàííàÿ ëèíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïóñêà ïî-

ðîøêîâûõ ïðîâîëîê äèàìåòðîì 1,6–3,2 ìì. Ñêîðîñòü âî-

ëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè 0,7–3,0 ì/ñ. Ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü (ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå) äî 260 ò.

Ïðîöåññ áåçîáðûâíîãî âîëî÷åíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâî-

ëîêè ñòàë âîçìîæåí çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè óðîâíÿ óñèëèé

ïðîòèâîíàòÿæåíèé. Ñòàáèëèçàöèÿ ïðîòèâîíàòÿæåíèÿ

ïðîâîëîêè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êîððåê-

òèðóþùåé ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû (transistor-

ized inverter), çàäàþùåé èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ âûõîäíîãî

ñèãíàëà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ðà-

áî÷åé íàãðóçêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â ñîñòàâ ëèíèè âõîäÿò íåñêîëüêî àãðåãàòîâ: óñòðîéñò-

âî ðàçìîòêè ëåíòû ñ èíåðöèîííûì òîðìîçîì, óëüòðàçâó-

êîâàÿ óñòàíîâêà î÷èñòêè ñòàëüíîé ëåíòû, ìàøèíà êîí-

òàêòíîé ñâàðêè, ïðîôèëåãèáî÷íîå óñòðîéñòâî ñ äîçàòîðîì

øèõòû, ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ñúåìà ãîòîâîé ïðîâîëîêè ñ

÷èñòîâîãî áàðàáàíà, îñòðèëüíàÿ ìàøèíà, âåñîâîå è ïîäú-

åìíî-òðàíñïîðòíîå îáîðóäîâàíèå. Ýêñïëóàòàöèÿ â òå÷åíèå

ïîëóòîðà ëåò ïîêàçàëà íàäåæíîñòü è âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü ñîçäàííîé ëèíèè. Îñâîåí âûïóñê ïîðîøêîâûõ ïðî-

âîëîê äâàäöàòè ìàðîê. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ñîñòàâëÿåò 1,0–3,5 ò. Âûïóñêàåìóþ ïðîâîëîêó ïî-

ñòàâëÿþò â ðåãèîíû ÐÔ, ÑÍÃ è çà ðóáåæ. #354



Ãèáêà. Ãèáêó ñòàëè â õîëîäíîì ñîñòîÿ-

íèè ïðèìåíÿþò òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè åå

ðàäèóñû è êðèâèçíà íå ïðåâûøàþò çíà÷å-

íèé, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå (ìèíèìàëü-

íûé ðàäèóñ êðèâèçíû r ëèñòîâûõ äåòàëåé,

âîñïðèíèìàþùèõ ñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó,

ìîæåò áûòü  ïðèíÿò çà 12,5 h, ãäå h — òîë-

ùèíà ëèñòà).

Ãèáêà îáå÷àåê. Ïðè ãèáêå îáå÷àåê äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ åìêîñòåé,

òðóá, êîíóñîâ è äðóãèõ äåòàëåé èñïîëü-

çóþò òðåõ—÷åòûðåõâàëêîâûå ãèáî÷íûå

ìàøèíû (âàëüöû).

Â òðåõâàëêîâûõ ìàøèíàõ âåðõíèé âà-

ëîê ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ è âíèç, à

äâà íèæíèõ âàëêà òîëüêî âðàùàþòñÿ â íå-

ïîäâèæíûõ ïîäøèïíèêàõ. Ëèñò, ïîäâåðãà-

åìûé ãèáêå, çàêëàäûâàþò ìåæäó âåðõíèìè

è íèæíèìè âàëêàìè, èçãèáàþò ïðèæàòèåì

âåðõíåãî âàëêà è ïðîêàòûâàþò ìåæäó âàë-

êàìè (ðèñ. 1).

Âàëüöîâêó çàäàííîé çàãîòîâêè ìîæíî

âûïîëíèòü, åñëè ïðè ýòîì èçãèáàþùèé ìî-

ìåíò, äåéñòâóþùèé â âåðõíåì âàëêå Ìâ, íå

ïðåâûøàåò äîïóñêàåìîãî [Ì]â:  Ìâ ≤ [Ì]â.

Äîïóñêàåìûé èçãèáàþùèé ìîìåíò âàëêà

[Ì]â=100Wâσâ
ò, ãäå [Ì]â — äîïóñêàåìûé

èçãèáàþùèé ìîìåíò âàëêà, Í⋅ñì; Wâ —

ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ âàëêà, ñì3; σâ
ò —

ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà âàëêà, ÌÏà.

Èçãèáàþùèé ìîìåíò, äåéñòâóþùèé â

âåðõíåì âàëêå,

Mâ=Pcp(2L–b0)/8 ,

ãäå Ìâ — èçãèáàþùèé ìîìåíò âàëêà,

Í⋅ñì; Ðñð — ïîëíîå óñèëèå îáðàáàòûâàå-

ìîé çàãîòîâêè íà âåðõíèé âàëîê, Í; L —

ïðîëåò âåðõíåãî âàëêà, ñì; b0 — øèðèíà

âàëüöóåìîãî ëèñòà, ñì;

Pcp=2Mç/Rmtgα ,

ãäå Ìç — èçãèáàþùèé ìîìåíò â îáðàáà-

òûâàåìîé çàãîòîâêå; Rm — ðàäèóñ çàãîòîâêè

â ìàøèíå; óãîë α=arcsin[t/2(Rm+h/2+Rá)].

Ïðîãèá âåðõíåãî âàëêà îïðåäåëÿþò ïî

ôîðìóëå

f = (PcpL
3/4800EI) [1–0,5(B/L)2 +

+ 0,125(B/L)3],

ãäå L — ïðîëåò âåðõíåãî âàëêà, ñì; Â —

øèðèíà âàëüöóåìîãî ëèñòà, ñì; Å — ìî-

äóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà âàëêà, ÌÏà; I —

ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ âàëêà, ñì4.

Ïðîãèá f íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1/500 L.

Òðåõâàëêîâûå ãèáî÷íûå ìàøèíû ñ ñèì-

ìåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì íèæíèõ âàë-

êîâ îòíîñèòåëüíî âåðõíåãî íàèáîëåå øè-

ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðîìûøëåííîñòè.

Ñóùåñòâåííûì èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãèáêè

êîíöîâ ëèñòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáå÷àåê ïðà-

âèëüíîé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû. Ýòó îïå-

ðàöèþ îñóùåñòâëÿþò íà ïîäêëàäíîì ëè-

ñòå, ïðåâûøàþùåì â 2–2,5 ðàçà òîëùèíó

îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè.

Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé*
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Ã. È. Ëàùåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ»

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ôîðìî-

îáðàçîâàíèÿ äåòàëåé äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ

õîëîäíàÿ ãèáêà ëèñòîâîãî, ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà è òðóá.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ãíóòûõ ïðîôèëåé è ýëåìåíòîâ

ìîæíî ðåçêî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî øâîâ è óìåíüøèòü

îáúåìû íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîç-

âîëÿåò ïðè âûñîêîì êà÷åñòâå ãèáêè ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèòü òî÷íîñòü è ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ

ìåòàëëîïðîêàòà.

* Ïðîäîëæåíèå.
Íà÷àëî ñì.
Ñâàðùèê. —
2003. — ¹1. —
Ñ. 16–18,
¹ 2. —
Ñ. 18–19,
¹ 3. —
Ñ. 17–21.

à á

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
âàëüöîâêè
öèëèíäðè÷åñ-
êèõ ëèñòîâûõ
äåòàëåé: 
à — ñõåìà
îáðàçîâàíèÿ
öèëèíäðà íà
òðåõâàëêîâûõ
ãèáî÷íûõ
âàëüöàõ; 
á — ñõåìà
âàëüöîâ

Ðèñ. 2. 
Ñõåìà ãèáêè
ëèñòîâîé
ñòàëè
íà êðîìêî-
ãèáî÷íûõ
ïðåññàõ: 
1 — âåðõíèé
øòàìï; 
2 —
çàãîòîâêà; 
3 — íèæíèé
øòàìï



Äëÿ ïîäãèáêè êîíöîâ ëèñòà ïðèìåíÿþò

òàêæå ñïåöèàëüíûå òðåõâàëêîâûå âàëüöû ñ

ïåðåìåùåíèåì âåðõíåãî âàëêà íå òîëüêî â

âåðòèêàëüíîì, íî è â ãîðèçîíòàëüíîì íà-

ïðàâëåíèÿõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷åòûðåõâàëêîâûõ

ãèáî÷íûõ ìàøèí êðîìêè ïîäãèáàþò íå

ïðåäâàðèòåëüíî, à  â õîäå ãèáêè (âàëüöîâ-

êè) áëàãîäàðÿ äàâëåíèþ îäíîãî èç áîêî-

âûõ (íå ïðèâîäíûõ) âàëêîâ.

Ãèáêà íà ïðåññàõ. Ãíóòûå ïðîôèëè èç

ëèñòîâûõ çàãîòîâîê èçãîòàâëèâàþò íà

ëèñòîãèáî÷íûõ (êðîìêîãèáî÷íûõ) ïðåññàõ

(ðèñ. 2). Äëèíà ñòîëà ñåðèéíî âûïóñêàå-

ìûõ ïðåññîâ 2550–5050 ìì. Îäíàêî çà ñ÷åò

îáîðóäîâàíèÿ ïðåññîâ ïðèñòàâêàìè äëèíà

èçãèáàåìûõ ëèñòîâ ìîæåò áûòü è áîëüøå.

Óñèëèå ãèáêè

Pr = 1,2σâh
2b/C ,

ãäå σâ — âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå

ìàòåðèàëà çàãîòîâêè, ÌÏà; h — òîëùèíà

çàãîòîâêè, ìì; b — øèðèíà çàãîòîâêè, ìì;

Ñ — øèðèíà ïàçà íèæíåãî øòàìïà, ìì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàãîòîâêà â òå÷åíèå

âñåé ãèáêè îïèðàëàñü íà êðîìêè íèæíåãî

øòàìïà, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü óñëîâèå

Ñ<2t sinα.

Ñ óìåíüøåíèåì ïðîëåòà óñèëèå ãèáêè

âîçðàñòàåò. Ê íåäîñòàòêàì ãèáêè â øòàì-

ïàõ ñëåäóåò îòíåñòè íåîáõîäèìîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðåññîâ ñ áîëüøèì óñèëèåì,

ïîâûøåííîé èçíîñ èíñòðóìåíòà, áîëüøóþ

âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ëè-

ñòîâ, ñóùåñòâåííûå çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîëó-

÷åíèè âûñîêîòî÷íûõ çàãîòîâîê.

Ñïîñîá ñâîáîäíîé ãèáêè, ïðè êîòîðîì

êðîìêè ëèñòîâ îòãèáàþò íà ëèñòîãèáî÷-

íûõ ìàøèíàõ ñ ïîâîðîòíîé áàëêîé, èìååò

ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ãèáêîé â øòàìïàõ.

Ïðè ýòîì ñïîñîáå çàæèìàþò îòãèáàåìóþ

÷àñòü è ïîâîðà÷èâàþò îñòàëüíóþ ÷àñòü ëè-

ñòà äî ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî îòãèáà. Ñâîáîä-

íàÿ ãèáêà äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ëþ-

áîé óãîë â äèàïàçîíå îò 0 äî 180°. Ðàäèóñ

ãèáêè çàâèñèò íå îò ðàäèóñîâ íèæíåãî è

âåðõíåãî èíñòðóìåíòîâ (êàê ýòî èìååò ìå-

ñòî ïðè øòàìïîâêå), à îò âåëè÷èíû ðàñ-

êðûòèÿ ìàòðèöû, òîëùèíû ìàòåðèàëà è

ïðèêëàäûâàåìûõ óñèëèé. Óñèëèÿ ãèáêè â

5–6 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè ãèáêå â øòàìïàõ.

Â ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþò êàê

ðó÷íûå êðîìêîãèáû (äëèíà ãèáà äî

1000 ìì), òàê è ëèñòîãèáî÷íûå ìàøèíû ñ

äëèíîé ãèáà äî 500 ìì. Ïîëíîöåííàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ ñïîñîáà ñâîáîäíîé ãèáêè ñòàëà

âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ îñíàùåíèþ ïðåññîâ

ñèñòåìîé ×ÏÓ. Îíà ïîçâîëÿåò â õîäå ïðî-

öåññà òî÷íî äîçèðîâàòü óñèëèÿ, ïðîïîðöè-

îíàëüíûå ïîãðóæåíèþ âåðõíåãî èíñòðó-

ìåíòà â ìàòåðèàë, è áëàãîäàðÿ ýòîìó äîáè-

âàòüñÿ âûñîêîé òî÷íîñòè  óãëà ãèáêè.

Â ìèðå ìíîãèå êîìïàíèè âûïóñêàþò

ïðåññû ñ ×ÏÓ äëÿ ãèáêè ëèñòîâîãî ìàòå-

ðèàëà. Â Óêðàèíå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-

íû ãèáî÷íûå ìàøèíû ñ ×ÏÓ ñåðèè

TrumaBend íåìåöêîé ôèðìû «TRUMPF».

Ýòà ôèðìà âûïóñêàåò ìàøèíû ñ óñèëèåì

ãèáêè îò 500 äî 3200 êÍ, äëèíîé ãèáà îò

1000 äî 4080 ìì. Òîëùèíà îáðàáàòûâàå-

ìîãî ëèñòà äî 10 ìì.

Âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí

îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ çàä-

íèõ óïîðîâ (äî 500 ìì/ñ) è âåðõíåé áàëêè

(äî 200 ìì/ñ). Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ïîçè-

öèîíèðîâàíèÿ èíñòðóìåíòà ñîñòàâëÿåò

0,01 ìì. Ìàøèíû ïîçâîëÿþò áåç ïåðåíà-

ëàäêè ïðîèçâîäèòü ãèáêó ñëîæíûõ èçäå-

ëèé, âûïîëíÿòü çàêîâêó è ïëþùåíèå.

Äëÿ ãèáêîé êîððåêöèè ïðîöåññà ïðèìå-

íÿþò ñåíñîð óãëà. Êðîìå èçìåðåíèÿ óãëà,

ñåíñîð àâòîìàòè÷åñêè âûäàåò ñèãíàë äëÿ

ðåãóëèðîâêè óñèëèÿ ãèáêè, ÷òîáû äîâåñòè

ôàêòè÷åñêèé óãîë äî òðåáóåìîãî ïî ÷åðòå-

æó. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ó÷èòûâàåò óã-

ëû îáðàòíîé ïðóæèíèñòîñòè â çàâèñèìîñòè

îò ìàòåðèàëà çàãîòîâêè è òîëùèíû ëèñòà.

Ëèñòîãèáî÷íîå îáîðóäîâàíèå ñ ×ÏÓ

îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðè èçãîòîâëåíèè

âûñîêîòî÷íûõ ñâàðíûõ òîíêîëèñòîâûõ

êîíñòðóêöèé. Òàêîå îáîðóäîâàíèå ïîçâî-

ëÿåò îñóùåñòâèòü â ìàëûå ñðîêè ïåðåõîä

íà âûïóñê íîâûõ èçäåëèé ïðè ìèíèìàëü-

íûõ çàòðàòàõ. #355

Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ.
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Òàáëèöà. Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå 
ðàäèóñû êðèâèçíû ρ è ñòðåëêè ïðîãèáà f 

ïðè ãèáêå èçäåëèé èç ñòàëè â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè

Âèä ïðîêàòà Ýñêèç Ãèáêà îòíî- Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
ñèòåëüíî îñè ρ f

Ñòàëü ëèñòîâàÿ x–õ 25h l2/200h
è óíèâåðñàëüíàÿ

Óãîëîê x–õ 45b l2/200b
ó–ó

Øâåëëåðû x–õ 25h l2/200h
ó–ó 45b l2/360b

Äâóòàâðîâûå x–õ 25 h l2/200h
áàëêè ó–ó 25 b l2/200b

Òðóáà — 30 D —



Ïðè ðåçêå òàêèõ çàãîòîâîê ê ðåçàêàì

ïðåäúÿâëÿþò ðÿä òðåáîâàíèé:

ðàññòîÿíèå îò ìóíäøòóêà äî ìåòàëëà

äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî óâåëè÷åíî

(ìîæíî äîñòè÷ü ïðèìåíåíèåì äëèííî-

ôàêåëüíûõ ìóíäøòóêîâ ñ ïðîôèëèðî-

âàííûì êàíàëîì ðåæóùåãî êèñëîðîäà);

äâèæåíèå ðåæóùåãî êèñëîðîäà äîëæíî

áûòü ëàìèíàðíûì, äëÿ ÷åãî ïðÿìîé

ó÷àñòîê òðóáêè ðåæóùåãî êèñëîðîäà

äîëæåí áûòü íå ìåíåå 50 âíóòðåííèõ

äèàìåòðîâ ïîñëåäíåé;

ñãîðàíèå ãîðþ÷åãî ãàçà íåîáõîäèìî ðàñ-

òÿíóòü ïî âñåé òîëùèíå ðàçðåçàåìîãî

ìåòàëëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíå-

íèåì ìóíäøòóêîâ êîìáèíèðîâàííîãî

ñìåøåíèÿ ãàçîâ;

íåîáõîäèìî õîðîøåå îõëàæäåíèå ìóíä-

øòóêîâ, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò ñèñòåìû

âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ðåçàêîâ.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ðåçàêîâ ïîêàçàë, ÷òî

õîëîäíûå çàãîòîâêè ìîæíî ðåçàòü ðåçàêàìè

áåç îõëàæäåíèÿ, ïðè ðåçêå ãîðÿ÷èõ çàãîòî-

âîê âîäÿíîå îõëàæäåíèå îáÿçàòåëüíî.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ýêñïëóàòà-

öèè íà ëèíèè ñëèâà âîäû èç ðåçàêà óñòà-

íàâëèâàþò ðåëå ïðîòîêà, êîòîðîå ïîäàåò

ñèãíàë íà îòêëþ÷åíèå ðåçàêîâ ïðè ïðåêðà-

ùåíèè ïîäà÷è âîäû. Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ

äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â äàí-

íîé òåõíèêå. Íà ìàøèíàõ íåïðåðûâíîãî

ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ) ðåçêó ìåòàëëà íà

ìåðíûå äëèíû (ñëÿáû, ñîðòîâûå çàãîòîâ-

êè) ïðè òåìïåðàòóðå 800–850 °Ñ ïðîèçâî-

äÿò ñïåöèàëüíûìè ìàøèíàìè äëÿ ãàçîâîé

ðåçêè, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ðåçàêè

«Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» è ãàçîðåãóëèðóþùàÿ

àïïàðàòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðåçêó çàãîòî-

âîê â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå óïðàâëåíèÿ

îò ñèñòåì ×ÏÓ.

Â ðåçàêàõ, âûïóñêàåìûõ ÀÎ «Ýôôåêò»,

óñòàíîâëåíû ìîíîáëî÷íûå ìóíäøòóêè

êîìáèíèðîâàííîãî ñìåøåíèÿ ãîðþ÷åãî ãà-

çà ñ êèñëîðîäîì. Â íàðóæíûé ðÿä êàíàëîâ

ïîäàåòñÿ ãàç è ïîäîãðåâàþùèé êèñëîðîä

(âíóòðèñîïëîâîå ñìåøåíèå), â ñðåäíèé

ðÿä êàíàëîâ ïîäàåòñÿ òîëüêî ãîðþ÷èé ãàç

(âíåøíåå ñìåøåíèå). Òàêèå ðåçàêè ïîçâî-

ëÿþò ðåçàòü õîëîäíûé è ãîðÿ÷èé ìåòàëë

òîëùèíîé äî 500 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó

òîðöîì ìóíäøòóêà è ïîâåðõíîñòüþ ìåòàë-

ëà äîëæíî ñîñòàâëÿòü 100–120 ìì (îïòè-

ìàëüíîå ðàññòîÿíèå, óìåíüøåíèå åãî íå

äîïóñòèìî). Ðåæèìû ìåõàíèçèðîâàííîé

êèñëîðîäíîé ðåçêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðè ðó÷íîé êèñëîðîäíîé ðåçêå ìåòàëëà

ñêîðîñòü ñíèæàåòñÿ íà 15–20% ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñêîðîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííîé ðåçêè.

Ðåæèìû ïîëó÷åíû ïðè ðåçêå ðÿäîâûõ

ìàðîê ñòàëåé ìóíäøòóêîì ¹ 1 êèñëîðî-

äîì ÷èñòîòîé 99,5–99,6%. Ïîâåðõíîñòü çà-

ãîòîâêè ïðè ðåçêå áûëà ÷èñòîé, áåç îêàëè-

íû. Ïðè íàëè÷èè îêàëèíû íà ãîðÿ÷åì ìå-

òàëëå ñêîðîñòü ðåçêè óìåíüøàåòñÿ íà

10–15%. Ðåçàêè èìåþò ïîäîãðåâàþùåå

ïëàìÿ ñ ÿâíî âûðàæåííûì ÿçûêîì äëèíîé

äî 120–130 ìì, ôàêåë ïëàìåíè äëèíîé äî

500 ìì. Ïðè ïóñêå ðåæóùåãî êèñëîðîäà ïî

öåíòðó ïîäîãðåâàþùåãî ïëàìåíè ïðîñëå-

æèâàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèé ñòîëá äèàìåò-

ðîì 8 ìì è äëèíîé äî 500 ìì. Øèðèíà ðå-

çà 10 ìì (íà ñëÿáå δ=300 ìì), ïîâåðõíîñòü

ðåçà ÷èñòàÿ, áåç áîðîçäîê, êàíàâîê è âûðû-

âîâ, êðîìêè ïî ëèíèè ðåçà — áåç çàêðóãëå-

íèé è íàïëûâîâ êàê íà âåðõíåé, òàê è íà

íèæíåé ñòîðîíå çàãîòîâêè. Ìóíäøòóêè èç-

ãîòàâëèâàþò ñ íîðìàëüíîé òåïëîâîé ìîù-

íîñòüþ (¹ 1 è ¹ 2) è ïîâûøåííîé (¹ 1Ó

è ¹ 2Ó). Ìóíäøòóê ¹ 1 èìååò äèàìåòð

Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ è ñïîñîáà ðåçêè
ìåòàëëîâ*

Ðåçêà òîëñòûõ çàãîòîâîê
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Ì. Ì. Ëèëüêî, Â. Ä. Êîäðà, ÀÎ «Ýôôåêò» (Îäåññà)

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 19903 íà ïðîêàò ÷åðíûå è íåðæàâåþùèå

ñòàëè ïîäðàçäåëÿþò íà ëèñòû (δ ≤ 160 ìì) è çàãîòîâêè

(δ ≥ 160 ìì). Òåïëîâîé ðåæèì ðåçêè çàãîòîâîê ñóùåñò-

âåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðåçêè ëèñòîâ, òàê êàê óæå ïðè òîë-

ùèíå ëèñòà δ =100 ìì íà äîëþ ïîäîãðåâàþùåãî ïëàìåíè

ïðèõîäèòñÿ íåìíîãèì áîëåå 10% òåïëîòû, âíîñèìîé â

çîíó ðåçêè, îñòàëüíîå ïîñòóïàåò â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ

ìåòàëëà. Çàãîòîâêè ìîæíî ðåçàòü â õîëîäíîì è ãîðÿ÷åì

ñîñòîÿíèè. Ïîä õîëîäíûì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ìåòàëë ñ

òåìïåðàòóðîé íå áîëåå 350 °Ñ, êîòîðûé ìîæíî ïîäíè-

ìàòü ýëåêòðîìàãíèòîì. Ìåòàëë ñ òåìïåðàòóðîé îò 350 °Ñ

äî 850 °Ñ ñ÷èòàåòñÿ ãîðÿ÷èì. 

* Ïðîäîëæåíèå.
Íà÷àëî ñì.
Ñâàðùèê. —
2003. —
¹ 2. —
Ñ. 20–21,
¹ 3. —
Ñ. 22–24.



ãîðëîâèíû êàíàëà ðåæóùåãî êèñëîðîäà

3,5 ìì, ìóíäøòóê ¹ 2 — 4 ìì. Ïî òðåáîâà-

íèþ çàêàç÷èêà ìîãóò áûòü èçãîòàâëåíû

ìóíäøòóêè ñ äèàìåòðîì ãîðëîâèíû 2,5 ìì.

Äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ èìïîðò-

íûõ ðåçàêîâ ìóíäøòóêè èçãîòàâëèâàþò ñ

óñòàíîâî÷íîé ðåçüáîé Ì30×2 è Ì28×2.
Ìóíäøòóê ñåðèè «Ó» èìååò óâåëè÷åí-

íóþ íà 30% òåïëîâóþ ìîùíîñòü. Ïðè ðåç-

êå íåðæàâåþùèõ ñòàëåé ðåçàêè êîìïëåê-

òóþò îñíàñòêîé äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé

ðåçêè. Ïðè ýòîì ðåæèìû ðåçêè ñîîòâåò-

ñòâóþò äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 1 ñ

ïîíèæåíèåì ñêîðîñòè ðåçêè íà 10–15%.

Ïðèìåíåíèå ìóíäøòóêîâ ñåðèè «Ó»

ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ðåçêå ìåòàëëà òîëùè-

íîé áîëåå 200 ìì; ìåòàëëà, ïîêðûòîãî ñëîåì

îêàëèíû; õîëîäíîãî ìåòàëëà; ïðè êèñëîðîä-

íî-ôëþñîâîé ðåçêå, à òàêæå ïðè âðåçàíèè â

çàãîòîâêó áåç îñòàíîâêè ïðîãðåâà êðîìêè.

Ïðè êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå ìîù-

íîñòü ïëàìåíè â 1,7–2,0 ðàçà áîëüøå è

íîìåð ñîïëà íà îäèí íîìåð áîëüøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ ðåçêîé áåç ôëþñà. Ýòî îáóñ-

ëîâëåíî çàòðàòîé äîïîëíèòåëüíîé òåïëîòû

íà ïëàâëåíèå ôëþñà è äîáàâî÷íîé ýíåðãè-

åé ðåæóùåé ñòðóè íà óäàëåíèå áîëüøåãî

êîëè÷åñòâà øëàêîâ ñ ìåñòà ðàçðåçà. Â

îñòàëüíîì òåõíèêà êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé

ðåçêè òàêàÿ æå, êàê è ïðè îáû÷íîé ðåçêå.

Óêàçàííûå ìóíäøòóêè ïðèìåíåíû êàê â

ðó÷íûõ, òàê è â ìàøèííûõ ðåçàêàõ: «Ýô-

ôåêò–Ð–ÁÒ», «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ», «Ýô-

ôåêò–Ì–ÁÒ–Â», âûïóñêàåìûõ ÀÎ «Ýô-

ôåêò». Ñèñòåìà âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ðåçà-

êîâ «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» áîëåå ñîâåðøåí-

íû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè îõëàæäåíèÿ

àíàëîãè÷íûõ ðåçàêîâ çàðóáåæíûõ ôèðì.

Âîäà ïîäàåòñÿ ÷åðåç òðóáêó â ãîëîâêó ðå-

çàêà, îõëàæäàåò åå è ìóíäøòóê, à çàòåì ÷å-

ðåç òðóáêó ñëèâàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îðãà-

íèçîâàòü òåïëîîòâîä èç ñàìîé ãîðÿ÷åé çî-

íû (îò ñàìîãî ìóíäøòóêà), àííóëèðîâàòü

íåîáõîäèìîñòü ïàéêè êîæóõà ðåçàêà ê ãî-

ëîâêå è âåðõíåìó êîðïóñó, ÷òî äåëàåò ðå-

çàêè ðåìîíòîïðèãîäíûìè (â ðåçàêàõ çàðó-

áåæíûõ ôèðì âîäà öèðêóëèðóåò âíóòðè

ñòàëüíîãî êîæóõà), à òàêæå çàìåíÿòü ìóíä-

øòóêè, íå ñíèìàÿ ðåçàê ñ ìàøèíû.

Ðàçðàáîòàííûå ÀÎ «Ýôôåêò» òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïîçâîëÿþò ïîâû-

ñèòü ñðîê ñëóæáû ìóíäøòóêîâ. Ðåçàê ðàáî-

òàåò ñ äâóìÿ ìóíäøòóêàìè: îñíîâíûì è çà-

ïàñíûì. Ïîñëå 5–6 äíåé ðàáîòû ìóíäøòóê

ñíèìàþò è ñòàâÿò çàïàñíîé. Ñíÿòûé ìóíä-

øòóê òðàâÿò, ìîþò, î÷èùàþò îò íàãàðà è

ïðèëèïøåãî ìåòàëëà. Öèêë î÷èñòêè äëèòñÿ

2–3 äíÿ, ïîñëå ÷åãî ìóíäøòóê ñíîâà ãîòîâ

ê ðàáîòå. Ïðè òàêîé ñõåìå ðåçàê ñ äâóìÿ

ìóíäøòóêàìè ðàáîòàåò äî ãîäà è áîëåå. Âû-

õîäÿò èç ñòðîÿ ðåçàêè â îñíîâíîì â ðåçóëü-

òàòå ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ (óòûêàíèå

â ëèñò, ñáèâàíèå ãíóòûì ìåòàëëîì è ò. ä.).

Äëÿ ðåçêè ìåòàëëà òîëùèíîé äî 500 ìì

íåîáõîäèì ðàñõîä ðåæóùåãî êèñëîðîäà

äî 100 ì3/÷ ïðè äàâëåíèè 1,2 ÌÏà

(12 êãñ/ñì2). Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðå-

äóêòîðà ÐÊÇ–500, êîòîðûé âûïóñêàåò

Áàðíàóëüñêèé ìåõàíè÷åñêèé çàâîä, ïðè

äàâëåíèè â ñåòè Ð=1,6 ÌÏà (16 êãñ/ñì2) è

ðàáî÷åì äàâëåíèè íà âûõîäå Ð=1,2 ÌÏà

(12 êãñ/ñì2) îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñêíóþ

ñïîñîáíîñòü ëèøü 80 ì3/÷, ÷òî ÿâíî íå-

äîñòàòî÷íî. Áîëåå ìîùíûå ðåäóêòîðû íà

äàííûå ðåæèìû ðàáîòû íå âûïóñêàëèñü.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÀÎ «Ýô-

ôåêò» íàëàäèë âûïóñê ìîäåðíèçèðîâàí-

íûõ ðåäóêòîðîâ íà áàçå ðåäóêòîðà

ÐÊÇ–500, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íå-

îáõîäèìûé ðàñõîä ðåæóùåãî êèñëîðîäà

(ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈ-

àâòîãåíìàø, Ìîñêâà).

Ïðè ðåçêå ìåòàëëà òàêèõ òîëùèí ïðå-

áûâàíèå ãàçîðåç÷èêà ðÿäîì ñ ðåçàêîì íå-

äîïóñòèìî, ïîýòîìó óïðàâëåíèå ïðîöåññîì

ðåçêè äîëæíî áûòü äèñòàíöèîííûì, ÷òî

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîìàã-

íèòíûõ êëàïàíîâ. ÀÎ «Ýôôåêò» îñâîèë

âûïóñê ìàëîãàáàðèòíûõ êëàïàíîâ ìåìá-

ðàííîãî òèïà ñ óñëîâíûì ïðîõîäîì

dó=10 ìì íà ðàáî÷åå äàâëåíèå äî 1,6 ÌÏà,

à òàêæå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êëàïàíîâ
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Òàáëèöà 1. Ðåæèìû ìåõàíèçèðîâàííîé êèñëîðîäíîé ðåçêè

Òîëùèíà Ñêîðîñòü ðåçêè, ìì/ìèí, Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ãàçîâ, ì3/÷ Äàâëåíèå ãàçîâ íà âõîäå â ðåçàê, ÌÏà

çàãîòîâêè, ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ êèñëîðîäà ãîðþ÷åãî êèñëîðîäà ãîðþ÷åãî ïîäîãðåâàþùåãî

ìì 20 600 800 ðåæóùåãî ïîäîãðåâàþùåãî ãàçà ãàçà êèñëîðîäà 

200 200 350 450 48 18 11 0,9 0,12 0,22

250 180 300 400 60 20 12,5 1,15 0,15 0,22

300 170 280 380 65 22 13,75 1,15 0,15 0,25

350 150 250 320 70 25 15,5 1,20 0,15 0,25

450 100 180 280 80 28 17,5 1,20 0,15 0,30



ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ñ dó=4,5 ìì è dó=5 ìì

íà ðàáî÷åå äàâëåíèå äî 1,2 ÌÏà. Íàïðÿæå-

íèå ïîñòîÿííîãî òîêà 24 Â.

Ïðè ðó÷íîé ðåçêå çàãîòîâîê èñïîëüçó-

þò ðó÷íûå ðåçàêè «Ýôôåêò–Ð–ÁÒ» êëà-

âèøíîãî òèïà äëèíîé äî 2000 ìì. Òàêèå

ðåçàêè äåðæàòü â ðóêàõ î÷åíü òÿæåëî, ïî-

ýòîìó íà íèõ óñòàíîâëåíû îïîðíûå ýëå-

ìåíòû, ðàíåå ïðèìåíÿâøèåñÿ â ñèñòåìàõ

ñòàáèëèçàöèè ìàøèíû «Äíåïð» è îïðàâ-

äàâøèå ñåáÿ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ òðåõðåçà-

êîâîé ðåçêè ñî ñêîñîì êðîìîê ïîä ñâàðêó.

Äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè íà ðå-

çàêàõ (ðó÷íîì è ìàøèííîì) óñòàíàâëèâà-

þò ôëþñîïîäâîäÿùóþ òðóáêó (ðèñ. 1 è 2),

êîòîðóþ ñîåäèíÿþò ñ îäíèì èç ðàíåå

îïèñàííûõ ôëþñîïèòàòåëåé.

Ðàñõîä ôëþñà ïðè ðåçêå íåðæàâåþùèõ

ñòàëåé áîëüøèõ òîëùèí ñîñòàâëÿåò äî 18%

îò êîëè÷åñòâà ñãîðåâøåãî (âûïëàâëåííîãî)

ìåòàëëà. Ðàñõîä ôëþñà ñóùåñòâåííî çàâè-

ñèò îò ìàðêè ñòàëè è òåìïåðàòóðû ìåòàë-

ëà. Íàïðèìåð, øàðèêîäøèïíèêîâûå ñòàëè

òèïà «ØÕ» ïðè òåìïåðàòóðå 800 °Ñ íà

Îñêîëüñêîì ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêîì

êîìáèíàòå ðåæóò âîîáùå áåç ôëþñà. Ïðè

ðåçêå òåõ æå ìàðîê ñòàëåé â õîëîäíîì

ñîñòîÿíèè ïðèìåíåíèå ôëþñà îáÿçàòåëüíî.

Òàê êàê êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

ïðè êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå çíà÷è-

òåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè îáû÷íîé êèñëî-

ðîäíîé ðåçêå, òî èç çîíû ðåçêè íåîáõî-

äèìî îòñàñûâàòü ïðèìåðíî â òðè ðàçà

áîëüøå ãàçîâ è äèñïåðñíîé ïûëè.

Îäíèì èç ñåðüåçíûõ âîïðîñîâ, âîçíèêà-

þùèõ ïðè ìåõàíèçèðîâàííîé ðåçêå, ÿâëÿ-

åòñÿ ïîäæèã ðåçàêîâ. Âîçìîæíî íåñêîëüêî

ïîäõîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû:

ïîäîãðåâàþùåå ïëàìÿ ãîðèò âñå âðåìÿ,

â òîì ÷èñëå è ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà

ðåçêè (ýòî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî);

ðåçàê ïîäæèãàþò ïðè ïîìîùè çàïàëü-

íèêà. Ïîäæèã çàïàëüíèêà ïðîèçâîäÿò

ïðè ïîìîùè ñâå÷è, ãåíåðèðóþùåé èñ-

êðó. Äàííûé òèï çàïàëüíèêà ïðèìåíÿ-

þò ïðåèìóùåñòâåííî íà ïîðòàëüíûõ

ãàçîðåæóùèõ ìàøèíàõ;

íà ðåçàêå óñòàíîâëåí ïîñòîÿííî ãîðÿ-

ùèé çàïàëüíèê, êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ

âñå âðåìÿ âìåñòå ñ ðåçàêîì;

ïîñòîÿííî ãîðÿùèé çàïàëüíèê ñòîèò

íåïîäâèæíî, ðåçàê ïîäæèãàþò â åãî

èñõîäíîì ïîëîæåíèè.

Ïîñëåäíèå äâà âàðèàíòà ïðèìåíÿþò â

îñíîâíîì íà ÌÃÐ óñòàíîâîê íåïðåðûâíîé

ðàçëèâêè ñòàëè (ïîäâèæíàÿ óñòàíîâêà

çàïàëüíèêà ïðåäïî÷òèòåëüíåå).
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Ðèñ. 1. Ðåçàê
«Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â»: 
1 — ôëþñîïîäâîäÿùàÿ
òðóáêà; 
2 — ãîëîâêà ðåçàêà; 
3 — ìóíäøòóê; 
4 — ñîïëî 
äëÿ ïîäà÷è ôëþñà

Òàáëèöà 2. Ïðèìåðíûé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ðåçêè ìåòàëëà

Íàèìåíîâàíèå
Êîëè÷å- Öåíà çà åä., Èòîãî, 
ñòâî, øò. äîë. ÑØÀ äîë. ÑØÀ

Ùèò ãàçîðåãóëèðîâàíèÿ 1 4800,00 4800,00

Ðåçàê «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» 2* 350,00 700,00

Çàïàëüíèê 2* 80,00 160,00

Ìóíäøòóê ìîíîáëî÷íûé 20** 40,00 800,00

Ðåäóêòîð ÑÌÎ–35–2 1** 30,00 30,00

Ðåäóêòîð ÑÊÎ–10–2 1** 30,00 30,00

Êëàïàí ýëåêòðîìàãíèòíûé 2** 160,00 320,00
dó=10 ìì

Ðåçàê «Ýôôåêò–Ð–ÁÒ», L=1500 1 200,00 200,00

Ôëþñîïèòàòåëü 1 600,00 600,00

Ôëþñîïîäâîäÿùèå òðóáêè 2* 35,00 70,00
ê ìàøèííîìó ðåçàêó

Ðó÷íîé ðåçàê «Ýôôåêò–ÐÔ–ÁÒ» 1 230,00 230,00

Ïå÷êà äëÿ ñóøêè ôëþñà 1 Ïî îòäåëüíîìó äîãî-
âîðó; öåíà äîãîâîðíàÿ

* Ñ ó÷åòîì ÇÈÏ.
** Çàïàñíûå ÷àñòè.



ÀÎ «Ýôôåêò» âûïóñêàåò âñå âûøåóêà-

çàííûå òèïû çàïàëüíèêîâ.

Òÿæåëûå óñëîâèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî

ïðîèçâîäñòâà, íåïðåðûâíûé öèêë ðàçëèâêè

ìåòàëëà ïðåäúÿâëÿþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ

ê íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. ÀÎ «Ýôôåêò»

âûïóñêàåò ïîëíîêîìïëåêòíûå áëîêè ãàçî-

âîé àâòîìàòèêè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåçêó õî-

ëîäíûõ è ãîðÿ÷èõ çàãîòîâîê òîëùèíîé äî

500 ìì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå óïðàâëå-

íèÿ îò ñèñòåìû ×ÏÓ. Ïðèìåðíûé êîì-

ïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ÇÈÏ íà îäèí

ðàáîòàþùèé ðåçàê ïðèâåäåí â òàáë. 2.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè êèñëîðîäíîé ðåçêå

èìååò ìåñòî îòñòàâàíèå ñòðóè ðåæóùåãî

êèñëîðîäà, êîòîðîå ïðè êà÷åñòâåííîé ðåç-

êå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10% îò òîëùèíû

ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà. Ýòî íàêëàäûâàåò

ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ðåæèìû

ðåçêè: âðåçàíèå è âûõîä èç çàãîòîâêè

íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íà ïîíèæåííîé

ñêîðîñòè, ñîñòàâëÿþùåé 30% îò ðàáî÷åé, â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå â íèæíåé ÷àñòè çàãîòîâ-

êè ïîëó÷àåòñÿ íåäîðåç. Íåðàâíîìåðíîñòü

õîäà ìàøèíû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10%

îò çàäàííîé ñêîðîñòè ðåçêè. Äàííûå òðå-

áîâàíèÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì ðåàëèçóþòñÿ

ïðè ìàÿòíèêîâîì ïåðåìåùåíèè ðåçàêà.

Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ðàçðåçàåìîé òàêèì

ñïîñîáîì çàãîòîâêè, êîòîðûé áûë çàôèê-

ñèðîâàí íà Âîëæñêîì òðóáíîì çàâîäå,

ñîñòàâëÿåò 400×400 ìì, äèàìåòð — 400 ìì.

Äëÿ ðåçêè õîëîäíûõ íåïîäâèæíûõ çà-

ãîòîâîê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåíîñíûå

ãàçîðåæóùèå ìàøèíû òèïà «Ñìåíà», «Ðà-

äóãà». Ïðè ðåçêå ãîðÿ÷èõ çàãîòîâîê â ëè-

íèè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ïðåäóñìîòðåíà

ñïåöèàëüíàÿ ìàøèíà — îíà ñòûêóåòñÿ ñ çà-

ãîòîâêîé, äâèæåòñÿ âìåñòå ñ íåé, ïåðåðåçàÿ

ïîñëåäíþþ, ïîñëå ÷åãî âîçâðàùàåòñÿ â èñ-

õîäíîå ïîëîæåíèå. Ïðè ðåçêå íåáîëüøèõ

çàãîòîâîê èíîãäà ïðèìåíÿþò ïðåññ-íîæíè-

öû, îäíàêî âîçíèêàþùàÿ ïðè ðåçå óäàðíàÿ

âîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî êðèñòàëëèçàòî-

ðà, íàðóøàÿ ðåæèì êðèñòàëëèçàöèè ìåòàë-

ëà. Êðîìå òîãî, íà âåðõíåé êðîìêå èìååò

ìåñòî çàòÿãèâàíèÿ ìåòàëëà, íà íèæíåé —

îáëîé. Â òàêîì âèäå ïîäàâàòü çàãîòîâêó íà

ïðîêàòêó íåëüçÿ.

Ðåçàêàìè «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» íà Äíå-

ïðîâñêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå

ðåæóò çàãîòîâêè ðàçìåðîì 335×400 ìì ñ

òåìïåðàòóðîé 680–750 °Ñ. Ñêîðîñòü âðå-

çàíèÿ 120–150 ìì/ìèí, ñêîðîñòü ðåçêè

300 ìì/ìèí. Øèðèíà ðåçà 10 ìì, ðåçàê

èìååò çàïàñ ñêîðîñòè ðåçêè, âåðõíÿÿ êðîì-

êà íå îïëàâëÿåòñÿ è íå ñêðóãëÿåòñÿ, òîðåö

çàãîòîâêè ðîâíûé. Çàãîòîâêè ïîñëå ðåçêè

áåç çà÷èñòêè îò ãðàòà íàïðàâëÿþò íà

ïðîêàòêó.

Íà Áåëîðóññêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì

êîìáèíàòå âåñü ïîðåçàííûé ðåçàêàìè

«Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» ìåòàëë (250×250 è

300×400 ìì) òàêæå ïîñëå íåïðåðûâíîé

ðàçëèâêè áåç çà÷èñòêè òîðöåâ ïîñòóïàåò íà

ïðîêàòíûå ñòàíû.

Íà Äîíåöêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå

ôèðìû «Èñòèë—Óêðàèíà» äëÿ ïîðåçêè ãî-

ðÿ÷åãî ìåòàëëà (îò 100×100 äî 180×180 ìì)

âìåñòî ÷àñòè÷íî âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ðå-

çàêîâ ôèðìû ÀLÂÀ ïðèìåíÿþò ðåçàêè

«Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â». Ñêîðîñòü è êà÷åñòâî

ðåçêè îäèíàêîâûå.

Ïðè ðåçêå ìåòàëëà òîëùèíîé 300 ìì

ðåçàêàìè «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» øèðèíà ðå-

çà ñîñòàâëÿåò 10 ìì, à ïðè ðàáîòå ðåçàêàìè

ñòàðîé êîíñòðóêöèè — 18 ìì. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò ýêîíîìèòü íà îäíîì ïîãîííîì ìåòðå

ðåçà 18,5 êã ìåòàëëà, à òàêæå êèñëîðîä è

ãîðþ÷èé ãàç. Òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

óãàðà ìåòàëëà ñòîèìîñòü ðåçàêà îêóïàåòñÿ

ïîñëå âûïîëíåíèÿ 120 ì ðåçà, à ìóíäøòó-

êà — ïîñëå âûïîëíåíèÿ 10–12 ì ðåçà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî êèñëîðîäíàÿ (êèñëîðîäíî-ôëþñîâàÿ)

ðåçêà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ åäèí-

ñòâåííûì ñïîñîáîì ðàçäåëåíèÿ êðóïíûõ

õîëîäíûõ è ãîðÿ÷èõ çàãîòîâîê. #356
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Ðèñ. 2. Ðåçàê
«Ýôôåêò–
Ð– ÁÒ»: 
1 —
ìóíäøòóê;
2 — ãîëîâêà
ðåçàêà; 
3 — ñîïëî
äëÿ ôëþñà;
4 — îïîðíûé
ýëåìåíò; 
5 — ôëþñî-
ïîäâîäÿùàÿ
òðóáêà; 
6 — âåíòèëü
äëÿ ôëþñà



Ðåçêà íà÷èíàåòñÿ ñ íàãðåâà èçäåëèÿ â

òî÷êå ðåçà äî òåìïåðàòóðû, äîñòàòî÷íîé

äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ (íà÷àëà èíòåíñèâíîãî

îêèñëåíèÿ) ìåòàëëà â êèñëîðîäå. Íàãðåâ

ïðîèçâîäÿò ïëàìåíåì, êîòîðîå îáðàçóåòñÿ

ïðè ñãîðàíèè ãîðþ÷åãî ãàçà â êèñëîðîäå.

Êîãäà òåìïåðàòóðà çîíû íàãðåâà äîñòèãàåò

òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ, ïîäàþò ñòðóþ òåõíè-

÷åñêè ÷èñòîãî (98–99%-ãî) êèñëîðîäà. Íà-

ïðàâëåííûé íà íàãðåòûé ó÷àñòîê ðåæóùèé

êèñëîðîä âûçûâàåò èíòåíñèâíîå îêèñëå-

íèå âåðõíèõ ñëîåâ ìåòàëëà, êîòîðûå, ñãî-

ðàÿ, âûäåëÿþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëîòû è íàãðåâàþò äî âîñïëàìåíåíèÿ â

êèñëîðîäå íèæåëåæàùèå ñëîè. Òàêèì îá-

ðàçîì ïðîöåññ ãîðåíèÿ ìåòàëëà â êèñëîðî-

äå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåé òîëùèíå ðàç-

ðåçàåìîé çàãîòîâêè. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè

ñãîðàíèè ðàñïëàâëåííûå îêñèäû óâëåêà-

þòñÿ ñòðóåé ðåæóùåãî êèñëîðîäà è âûäó-

âàþòñÿ èç çîíû ðåàêöèè.

Ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà ðåçêè îïðåäå-

ëÿþò ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà äîëæíà

áûòü âûøå òåìïåðàòóðû åãî âîñïëàìå-

íåíèÿ â êèñëîðîäå, ò. å. ïðè êîòîðîé

íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü èíòåíñèâíîå

îêèñëåíèå ìåòàëëà;

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ îêñèäîâ äîëæíà

áûòü íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñà-

ìîãî ìåòàëëà è òåìïåðàòóðû, ðàçâèâàþ-

ùèéñÿ â ïðîöåññå ðåçêè;

êîëè÷åñòâà òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ

ïðè ñãîðàíèè ìåòàëëà â êèñëîðîäíîé

ñòðóå, äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ðåçêè;

òåïëîïðîâîäíîñòü äîëæíà áûòü íå âû-

øå òîãî ïðåäåëà, ïðè êîòîðîì âñÿ òåï-

ëîòà, ñîîáùàåìàÿ ïîäîãðåâàþùèì ïëà-

ìåíåì è âûäåëÿåìàÿ â ïðîöåññå ðåçêè,

îòâîäèòñÿ îò ìåñòà ðåçêè;

îáðàçóþùèåñÿ îêñèäû äîëæíû áûòü äî-

ñòàòî÷íî æèäêîòåêó÷èìè äëÿ èõ ñâîáîä-

íîãî âûäóâàíèÿ êèñëîðîäíîé ñòðóåé. 

Ñîãëàñíî äàííûì È. À. Àíòîíîâà (Àí-

òîíîâ È. À. Ãàçîïëàìåííàÿ îáðàáîòêà ìå-

òàëëîâ. Ì.: «Ìàøèíîñòðîåíèå», 1976. —

264 ñ.), çà òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ æå-

ëåçà ñëåäóåò ïðèíèìàòü òåìïåðàòóðó ïëàâ-

ëåíèÿ îêñèäà æåëåçà FeO (âüþñòèòà), êî-

òîðûé èíòåíñèâíî îáðàçóåòñÿ ïðè òåìïå-

ðàòóðàõ ñâûøå 680 °Ñ è ñîñòàâëÿåò îò 90

äî 95% âñåõ îêñèäîâ æåëåçà. Òâåðäàÿ ôàçà

îêñèäîâ ïðåïÿòñòâóåò äàëüíåéøåìó ïðîòå-

êàíèþ ðåàêöèè, ïîýòîìó áóðíîå ðàçâèòèå

ðåàêöèÿ ïîëó÷àåò òîëüêî ñ íà÷àëîì ðàñ-

ïëàâëåíèÿ îêñèäà æåëåçà, ò. å. â äèàïàçîíå

òåìïåðàòóð 1300–1350 °Ñ. Íèçêîóãëåðîäè-

ñòàÿ ñòàëü, èìåþùàÿ òåìïåðàòóðó ïëàâëå-

íèÿ îêîëî 1500 °Ñ, óäîâëåòâîðÿåò ïåðâîìó

óñëîâèþ è ïîääàåòñÿ ïðîöåññó êèñëîðîä-

íîé ðåçêè áåç îãðàíè÷åíèé.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñòàëè óìåíüøàåò-

ñÿ. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà âûøå 0,7% ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî ïëàâëåíèå íà÷èíàåòñÿ

ïðè òåìïåðàòóðàõ áîëåå íèçêèõ, ÷åì òåì-

ïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ, à ïðîöåññ ðåçêè

ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîöåññ ðàñïëàâëåíèÿ ñòà-

ëè è óäàëåíèÿ ðàñïëàâà èç çîíû ðåàêöèè

êèñëîðîäíîé ñòðóåé.

Ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû îêàçûâàþò ðàç-

ëè÷íîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ

ìåòàëëà è åãî îêñèäîâ. Íàïðèìåð, íàëè÷èå â

ìåòàëëå õðîìà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íà

ïîâåðõíîñòè ðåçà Cr2O3 c òåìïåðàòóðîé

ïëàâëåíèÿ 1990 °Ñ, ñïëàâû àëþìèíèÿ îáðà-

çóþò îêñèä àëþìèíèÿ Al2O3 c òåìïåðàòóðîé

ïëàâëåíèÿ îêîëî 2050 °Ñ. Îáðàçîâàíèå òóãî-

ïëàâêèõ îêñèäîâ ïðåïÿòñòâóþò íîðìàëüíî-

ìó ïðîöåññó ãàçîâîé ðåçêè. Íèæå ïðèâåäåíà

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ íàèáîëåå øèðîêî

ïðèìåíÿåìûõ ìåòàëëîâ è îêñèäîâ íåêîòî-

ðûõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ýòèõ ìåòàëëîâ.

Ìåòàëë Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, °Ñ

Æåëåçî. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1539

Ñòàëü íèçêîóãëåðîäèñòàÿ . . . . . . . . . . 1500

Ñòàëü óãëåðîäèñòàÿ . . . . . . . . . 1300–1400

Ñåðûé ÷óãóí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200

Ìåäü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1083

Ëàòóíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 850–900

Àëþìèíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 657

Öèíê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 419

Êèñëîðîäíî-ôëþñîâàÿ ðåçêà. 
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
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Â. À. Ñåðãèåíêî, çàâîä «ÄÎÍÌÅÒ» (Êðàìàòîðñê)

Êèñëîðîäíàÿ ðåçêà — ýòî ïðîöåññ èíòåíñèâíîãî ìåñò-

íîãî îêèñëåíèÿ ìåòàëëà, íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû âîñ-

ïëàìåíåíèÿ, ñòðóåé êèñëîðîäà è óäàëåíèÿ ýòîé ñòðóåé

îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (îêñèäîâ ìåòàëëà).



Îêñèäû:

æåëåçà FeO. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1371

æåëåçà Fe3O4 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1527

æåëåçà Fe2O3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1565

ìåäè Cu2O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1236

àëþìèíèÿ Al2O3 . . . . . . . . . . . . . . . 2020

öèíêà ZnO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1800

Ïðè ðåçêå íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè

70% îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ââîäèìîé

â ìåòàëë, ñîñòàâëÿåò òåïëîòà, âûäåëÿþ-

ùàÿñÿ ïðè ñãîðàíèè æåëåçà è åãî ïðèìåñåé

(Ãëèçìàíåíêî Ä. Ë., Åâñååâ Ã. Á. Ãàçîâàÿ

ñâàðêà è ðåçêà ìåòàëëîâ. — Ì.: Ìàøãèç,

1954. — 548 ñ.). Îñòàëüíàÿ òåïëîòà ââîäèò-

ñÿ ïîäîãðåâàþùèì ïëàìåíåì ðåçàêà. Ïðè

ýòîì âàæíî, ÷òîáû ñêîðîñòü òåïëîîòâîäà íå

ïðåâûøàëà ñêîðîñòè òåïëîâëîæåíèÿ, ò. å.

òåïëîïðîâîäíîñòü ìåòàëëà äîëæíà áûòü îã-

ðàíè÷åííîé. Äëÿ ðåçêè ìåòàëëà ñ âûñîêîé

òåïëîïðîâîäíîñòüþ, íàïðèìåð ìåäè, èíòåí-

ñèâíîñòü òåïëîâëîæåíèÿ äîëæíà áûòü äî-

ñòàòî÷íî âûñîêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàãðåâ

çîíû ðåçà äî òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó îáû÷íûìè ñïîñîáàìè îáåñïå-

÷èòü ýòî óñëîâèå ïðè ðåçêå ìåäè óäàåòñÿ

äàëåêî íå âñåãäà, çà÷àñòóþ ïðèáåãàþò ê

ïðåäâàðèòåëüíîìó èëè ñîïóòñòâóþùåìó

ïîäîãðåâó äî òåìïåðàòóðû 750–850 °Ñ, à

ëàòóíè è áðîíçû — äî òåìïåðàòóðû

380–480 °Ñ (Ñïðàâî÷íèê ïî ãàçîâîé ðåçêå,

ñâàðêå è ïàéêå / À. Ã. Øóñòèê, Â. Ï. Ñàâ÷åí-

êî, À. Ì. Òàáóíùèê, Í. Í. Ïîáðóñ. Ïîä îáù.

ðåä. êàíä. òåõ. íàóê Â. Ï. Ñàâ÷åíêî. — Ê.:

Òåõíiêà, 1989. — 104 ñ.), ÷òî óâåëè÷èâàåò

îáùåå òåïëîâëîæåíèå â ðàçðåçàåìûé ìå-

òàëë è ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíåå êîíöåíòðè-

ðîâàòü òåïëîòó â çîíå ðåçà.

Âàæíûì ïàðàìåòðîì, âëèÿþùèì íà

ïðîöåññ ðåçêè, ÿâëÿåòñÿ æèäêîòåêó÷åñòü

ðàñïëàâëåííûõ îêñèäîâ. Ïðè áîëüøîé âÿç-

êîñòè âûäóâàåìîñòü øëàêà êèñëîðîäíîé

ñòðóåé èç çîíû ðåçà çàòðóäíåíà, ÷òî çíà÷è-

òåëüíî òîðìîçèò ïðîöåññ ðåçêè. Âûñîêî-

õðîìèñòûå è õðîìîíèêåëåâûå ñòàëè òàêæå

íå ïîääàþòñÿ íîðìàëüíîìó ïðîöåññó ãàçî-

âîé ðåçêè. Â ýòîì ñëó÷àå ðåçêå ïðåïÿòñò-

âóåò âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ îêñè-

äà õðîìà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ íà ïîâåðõíî-

ñòè ðåçà è äåëàåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ íèæå-

ëåæàùèõ ñëîåâ ìåòàëëà íåâîçìîæíûì. ×ó-

ãóí ãàçîâîé ðåçêå îáû÷íûì ñïîñîáîì âîîá-

ùå íå ïîääàåòñÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ

òî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ÷óãóíà íè-

æå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ æåëåçà, à

òàêæå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ äè-

îêñèäà êðåìíèÿ è åãî íåäîñòàòî÷íàÿ æèä-

êîòåêó÷åñòü. Êðîìå òîãî, ïðîöåññó ðåçêè

ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèå çíà÷èòåëüíîãî

êîëè÷åñòâà ÑÎ è ÑÎ2, çàãðÿçíÿþùèõ ðå-

æóùèé êèñëîðîä è ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðîöåññà îêèñëåíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè ðåçêè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ñëåäó-

åò ñíèæàòü â íèõ êîíöåíòðàöèþ êàê óãëå-

ðîäà, òàê è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ äî

óðîâíÿ, áëèçêîãî ê èõ êîíöåíòðàöèè â íèç-

êîóãëåðîäèñòîé ñòàëè. Ïðè ãàçîâîé ðåçêå

ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùèõ ýëå-

ìåíòîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íåïðåðûâ-

íûì ââåäåíèåì â çîíó ðåàêöèè ïîðîøêî-

îáðàçíîãî ôëþñà, íàïðèìåð æåëåçíîãî ïî-

ðîøêà. Ýòà èäåÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â ñïî-

ñîáå êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè (ÊÔÐ),

ðàçðàáîòàííîì â ÑÑÑÐ â êîíöå 1940-õ ãî-

äîâ êàôåäðîé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà è ïàðàëëåëüíî èí-

ñòèòóòîì ÂÍÈÈàâòîãåíìàø ñîâìåñòíî ñ

çàâîäîì «Êðàñíûé Îêòÿáðü», à â ÑØÀ —

ôèðìîé «Union Carbide and Carbon Corp».

Ñóùíîñòü ïðîöåññà ÊÔÐ çàêëþ÷àåòñÿ â

ñëåäóþùåì. Â çîíó ðåçà ñòðóåé êèñëîðîäà

(ðåæóùåé èëè äîïîëíèòåëüíîé), ñæàòîãî

âîçäóõà ëèáî äðóãîãî ãàçà, íàïðèìåð àçîòà,

âäóâàåòñÿ ïîðîøêîîáðàçíûé ôëþñ íà îñíîâå

æåëåçíîãî ïîðîøêà, ïðè ñãîðàíèè êîòîðîãî

âûäåëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåï-

ëîòû, ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåãèðóþùèõ

ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå è ðàçæèæàåòñÿ øëàê. 

Ôëþñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêîãðàíóëè-

ðîâàííûé æåëåçíûé ïîðîøîê ñ äîáàâêàìè

íåêîòîðûõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð,

ôåððîôîñôîðà ïðè ðåçêå ÷óãóíà èëè àëþ-

ìèíèÿ ïðè ðåçêå ìåäè. Îäíàêî â áîëüøèíñò-

âå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå ôëþñà ñëóæèò ÷èñòûé

æåëåçíûé ïîðîøîê áåç êàêèõ-ëèáî äîáàâîê. 

Êèñëîðîäíî-ôëþñîâóþ ðåçêó ïðèìåíÿ-

þò äëÿ ìåòàëëîâ, êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ

îáû÷íîìó ïðîöåññó ãàçîâîé ðåçêè. Ê íèì â

ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿò âûñîêîõðîìèñòûå

è õðîìîíèêåëåâûå æàðîïðî÷íûå è íåðæà-

âåþùèå ñòàëè, ñåðûé ÷óãóí, öâåòíûå

ìåòàëëû è ñïëàâû.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà êèñëîðîäíî-

ôëþñîâîé ðåçêè è ðàçðàáîòêó îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ðåçêè ïðîâîäèëè ðàçëè÷íûå èíñòè-

òóòû è îðãàíèçàöèè. Íàèáîëüøèõ óñïåõîâ â

ýòîé îáëàñòè äîáèëèñü íà êàôåäðå ñâàðî÷-

íîãî ïðîèçâîäñòâà ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà

è âî ÂÍÈÈàâòîãåíìàøå. Íåäîñòàòêîì

âñåõ ýòèõ ðàçðàáîòîê ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

ôëþñ ïîäàåòñÿ â çîíó ðåàêöèè ëèáî ñòðóåé

êèñëîðîäà, ëèáî ñòðóåé ñæàòîãî âîçäóõà èëè

àçîòà. Ñìåñü êèñëîðîäà ñ æåëåçíûì ïîðîø-

êîì âçðûâîîïàñíà, ïîýòîìó ïîäà÷à ôëþñà
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ñòðóåé êèñëîðîäà ìîæåò èìåòü âåñüìà íåãà-

òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷å-

ñòâå ôëþñîíåñóùåãî ãàçà ñæàòîãî âîçäóõà

èëè àçîòà ïðèâîäèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê óñ-

ëîæíåíèþ îáîðóäîâàíèÿ, òàê êàê òðåáóåòñÿ

äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîäâîäà ñæàòî-

ãî âîçäóõà èëè ãàçà, à ñ äðóãîé, — çíà÷èòåëü-

íî ñíèæàåò ÷èñòîòó ðåæóùåãî êèñëîðîäà,

÷òî ñóùåñòâåííî òîðìîçèò ïðîöåññ ðåçêè.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè, ðàçðàáî-

òàííîãî è âûïóñêàåìîãî çàâîäîì àâòîãåííî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ «ÄÎÍÌÅÒ» (Êðàìàòîðñê,

Äîíåöêîé îáëàñòè) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ôëþñîíåñóùèì ÿâëÿåòñÿ ãîðþ÷èé ãàç (ïðî-

ïàí-áóòàí èëè ìåòàí), ÷òî îáåñïå÷èâàåò áå-

çîïàñíîñòü ðàáîòû è ïîçâîëÿåò ïîäâîäèòü

â çîíó ðåçà êèñëîðîä èñõîäíîé ÷èñòîòû

(Ñåðãèåíêî Â. À. Ñïîñîá êèñëîðîäíî-ôëþñî-

âîé ðåçêè. Ïàòåíò Óêðàèíû ¹2002010375,

äàòà ïóáëèêàöèè 15.01.2002 ã.). Êðîìå òî-

ãî, ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîäà÷è ôëþñ ðàçî-

ãðåâàåòñÿ ïîäîãðåâàþùèì ïëàìåíåì ðåçàêà

åùå äî åãî ïîïàäàíèÿ â çîíó ðåàêöèè, ÷åì

äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðåçêè

è áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ôëþñà. 

Íîâûé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 1)

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðó÷íîé ðàçäåëèòåëüíîé

ðåçêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ÷óãóíà,

öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ êàê â óñëîâè-

ÿõ öåõà, òàê è â óñëîâèÿõ îòêðûòûõ ïëî-

ùàäîê. Ïðè ýòîì ïðåäåëû òîëùèí ðåçêè

âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñîñòàâëÿþò äî

200 ìì, ÷óãóíà ðàçíûõ ìàðîê — äî 200 ìì,

öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ — äî 100 ìì.

Öåíòðàëüíûì óçëîì êîìïëåêòà îáîðó-

äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôëþñîïèòàòåëü 5 åìêîñ-

òüþ 10 ë (äî 22 êã ôëþñà) ñ ðåãóëèðóåìûì

ñìåñèòåëåì âèõðåâîãî òèïà. Ôëþñîïèòà-

òåëü ïîäêëþ÷åí ðåçèíîòêàíåâûì ðóêàâîì

3 ÷åðåç áàëëîííûé ãàçîâûé ðåäóêòîð 2 ê

ãàçîâîìó áàëëîíó 1 èëè ðàñïðåäåëèòåëü-

íîé ãàçîâîé ìàãèñòðàëè. Ê ôëþñîïèòàòåëþ

ñ ïîìîùüþ ðåçèíîòêàíåâîãî ðóêàâà 7 ïîä-

ñîåäèíÿþò ñïåöèàëüíûé ðåçàê 8 —

«ÊÔÐ–352». Äëÿ óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâ-

êè ôëþñîïèòàòåëü óñòàíîâëåí íà òåëåæêå

4 ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 40 êã, íà íåé æå

ñìîíòèðîâàí äîïîëíèòåëüíûé ïðåäîõðàíè-

òåëü 6. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íà òåëåæêå

ìîæíî òàêæå çàôèêñèðîâàòü ðåçàê âìåñòå

ñ ðåçèíîòêàíåâûì ðóêàâîì.

Ôëþñîïèòàòåëü (ðèñ. 2) ñîñòîèò èç áà÷êà

7 è ñìåñèòåëÿ 9 ñ ðåãóëèðîâî÷íûì âèíòîì

8. Íà âåðõíåé êðûøêå áà÷êà ñìîíòèðîâàí

òðîéíèê 4 äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ðåçèíîòêà-

íåâîãî ðóêàâà 6 ê ñìåñèòåëþ, à òàêæå ìà-

íîìåòðà 5 è îáðàòíîãî êëàïàíà 3, ê êîòî-

ðîìó ïîäñîåäèíÿþò ðóêàâ îò ãàçîâîãî áàë-

ëîíà. Äàâëåíèå â áà÷êå óñòàíàâëèâàþò ðå-

äóêòîðîì íà ãàçîâîì áàëëîíå â ïðåäåëàõ

0,06–0,1 ÌÏà è êîíòðîëèðóþò ìàíîìåòðîì

5 íà ôëþñîïèòàòåëå. Äëÿ çàùèòû ôëþñîïè-

òàòåëÿ îò ïðåâûøåíèÿ â íåì äàâëåíèÿ âûøå

äîïóñòèìîãî, ïðåäóñìîòðåí ïðåäîõðàíèòåëü

2. Ôëþñ â áà÷îê çàãðóæàþò ÷åðåç ãîðëîâè-

íó 1, â êðûøêå êîòîðîé íàõîäèòñÿ âåíòèëü

äëÿ âûïóñêà ãàçà ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû èëè

ïåðåä çàãðóçêîé î÷åðåäíîé ïîðöèè ôëþñà.

Ðåçàê «ÊÔÐ–352» (ðèñ. 3) äëÿ âûïîëíå-

íèÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè ÿâëÿåòñÿ

ìîäåðíèçèðîâàííûì ðåçàêîì «ÏÐÎ-

ÌÈÍÜ–344» ñ âíóòðèñîïëîâûì ñìåøåíè-

åì è ñîñòîèò èç ñòâîëà 7 ñ àëþìèíèåâûì

êîðïóñîì-ðóêîÿòêîé, ãîëîâêè 1 è ïîäâîäÿ-

ùèõ òðóáîê 3. Íà ñòâîëå ðàñïîëîæåíû âåí-
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Ðèñ. 1.
Êîìëåêò
îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ
êèñëîðîäíî-
ôëþñîâîé
ðåçêè
ïðîèçâîäñòâà
çàâîäà
«ÄÎÍÌÅÒ»

Ðèñ. 2.
Ôëþñî-

ïèòàòåëü
èç êîìïëåêòà

ÊÔÐ



òèëü 8 ïîäîãðåâàþùåãî êèñëîðîäà (ÊÏ) è

êëàïàí 4 ðåæóùåãî êèñëîðîäà ñ êëàâèøåé

5. Íà âõîäíîì øòóöåðå ñ ðåçüáîé

Ì16×1,5LH ïðåäóñìîòðåí øàðîâîé êðàí 6

ïîäà÷è ãîðþ÷åãî ãàçà ñ ôëþñîì, îáåñïå÷è-

âàþùèé áûñòðîå ïåðåêðûòèå ãîðþ÷åãî ãàçà

â ñëó÷àå îáðàòíîãî óäàðà ïëàìåíè. Äëÿ çà-

ùèòû ðóê îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è áðûçã

ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà è øëàêà íà ïîäâî-

äÿùèõ òðóáêàõ ñìîíòèðîâàí ùèòîê 2. Îïî-

ðà 9 ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íóæíîå ðàññòî-

ÿíèå îò òîðöà ìóíäøòóêà äî ïîâåðõíîñòè

ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà â ïðîöåññå ðåçêè.

Ôëþñîíåñóùèé ãàç ïîñòóïàåò èç áàëëî-

íà ÷åðåç ðåäóêòîð â òðîéíèê, ãäå ðàçâåòâ-

ëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà: ïåðâûé — â âåðõíþþ

÷àñòü ôëþñîïèòàòåëÿ äëÿ ñîçäàíèÿ â íåì

äàâëåíèÿ, âòîðîé — â ñìåñèòåëüíóþ êàìå-

ðó äëÿ ñîçäàíèÿ âèõðåâîãî ïîòîêà. Ôëþñ

ñòðóåé ãàçà è äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè óâ-

ëåêàåòñÿ â ñìåñèòåëü, à ïîñòóïàþùàÿ â

ñìåñèòåëü äîïîëíèòåëüíàÿ ñòðóÿ ãàçà ñî-

çäàåò âèõðåâîé ïîòîê, çàõâàòûâàþùèé ÷àñ-

òèöû ôëþñà è óíîñÿùèé èõ ê ðåçàêó. Êî-

ëè÷åñòâî ôëþñà, ïîñòóïàþùåãî èç ôëþñî-

ïèòàòåëÿ ê ðåçàêó, ðåãóëèðóþò âðàùåíèåì

âèíòà ñìåñèòåëÿ: îòâèí÷èâàíèå ïðèâîäèò ê

óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà ôëþñà.

Äëÿ ïèòàíèÿ êèñëîðîäîì ðåçàê ïîä-

êëþ÷àþò ðåçèíîòêàíåâûì ðóêàâîì íåïî-

ñðåäñòâåííî ê êèñëîðîäíîìó ðåäóêòîðó,

óñòàíîâëåííîìó íà êèñëîðîäíîì áàëëîíå

èëè ðàñïðåäåëèòåëüíîì êèñëîðîäîïðîâîäå.

Äàâëåíèå êèñëîðîäà óñòàíàâëèâàþò íå

ìåíåå 0,7 ÌÏà. 

Êîíòðîëüíûå ðåçû, ðåãóëÿðíî ïðîâîäè-

ìûå çàâîäñêîé èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðè-

åé íà çàãîòîâêàõ òîëùèíîé 60 ìì èç Ñ×20,

ãäå â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ãàçà (ôëþñî-

íåñóùåãî) áûë èñïîëüçîâàí ïðîïàí-áóòàí

è ïðèìåíåí ôëþñ ÏÆÐ 3.315.28–30

ÃÎÑÒ 9849, äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

ñêîðîñòü ðåçêè, ìì/ìèí . . . . . . . . . . . . 140

ðàñõîä ôëþñà, êã/ì (êã/ìèí) . . . 0,56 (0,08)

ðàñõîä êèñëîðîäà, ì3/÷. . . . . . . . . . . . . 17,6

ðàñõîä ïðîïàí-áóòàíà, ì3/÷ . . . . . . . . 1,00.

Ïðè âûáîðå ôëþñà äëÿ êèñëîðîäíî-

ôëþñîâîé ðåçêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

ñëåäóþùèå åãî ñâîéñòâà:

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ;

ðàçìåð çåðåí;

ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó;

òåïëîòó ñãîðàíèÿ;

ôëþñóþùåå äåéñòâèå.

Îñíîâîé âñåõ ôëþñîâ äëÿ ÊÔÐ ÿâëÿåò-

ñÿ æåëåçíûé ïîðîøîê. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íå-

ñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè: îòíîñèòåëüíîé äå-

øåâèçíîé è äîñòóïíîñòüþ æåëåçíîãî ïî-

ðîøêà, âûäåëåíèåì äîñòàòî÷íî áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïðè ñãîðàíèè æåëåçà è

îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëå-

íèÿ îêñèäà æåëåçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ãî-

ðåíèè æåëåçà. Îêñèäû æåëåçà â ðàñïëàâ-

ëåííîì âèäå æèäêîòåêó÷è è îêàçûâàþò õî-

ðîøåå ôëþñóþùåå äåéñòâèå è ëåãêî óäàëÿ-

þòñÿ èç çîíû ðåçà êèñëîðîäíîé ñòðóåé. Æå-

ëåçíûé ïîðîøîê ÿâëÿåòñÿ ôëþñîì òåðìî-

ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, åãî ÷àùå âñåãî èñ-

ïîëüçóþò ïðè êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå.

Ê ôëþñàì ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ îò-

íîñÿò êâàðöåâûé ïåñîê, êîòîðûé ïëàâèòñÿ

â çîíå ðåàêöèè áåç âûäåëåíèÿ äîïîëíè-

òåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íî ñâÿçûâàåò

òóãîïëàâêèå îêñèäû â áîëåå ëåãêîïëàâêèå

ñîåäèíåíèÿ, ò. å. îêàçûâàåò ÷èñòî ôëþñóþ-

ùåå äåéñòâèå â ïðîöåññå ðåçêè. Ïîìèìî

ýòîãî, ÷àñòèöû ïåñêà, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðåç ñ

áîëüøîé ñêîðîñòüþ, ñïîñîáñòâóþò ìåõàíè-

÷åñêîìó óäàëåíèþ ðàñïëàâëåííûõ øëàêîâ.

Ñìåøèâàíèå êâàðöåâîãî ïåñêà ñ æåëåçíûì

ïîðîøêîì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñèëè-

êàòíûõ øëàêîâ ñèñòåìû FeO–SiO2, êîòî-

ðûå èìåþò áîëüøóþ æèäêîòåêó÷åñòü, íî

òîëüêî ïðè óñëîâèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ 30%

SiO2 (Åâñååâ Ã. Á., Ãëèçìàíåíêî Ä. Ë. Îáî-

ðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ìåòàë-

ëîâ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. — Ì.,

«Ìàøèíîñòðîåíèå», 1974. — 312 ñ.).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ

òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ê æåëåçíîìó ïî-

ðîøêó äîáàâëÿþò 5–10% àëþìèíèÿ èëè

äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ôëþñîâàíèÿ (ðàç-
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æèæåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ øëàêîâ) — äî

25% æåëåçíîé îêàëèíû.

Â òàáëèöå íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàí-

íûõ ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íûå ñîñòàâû

ôëþñîâ, èñïîëüçóåìûå ïðè ðåçêå ðàçëè÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ.

Æåëåçíûé ïîðîøîê ÏÆÐ 3.315.28–30

ÃÎÑÒ 9849 (èçìåíåíèå ¹1) ïðîèçâîäèò â

Óêðàèíå Êàçåííûé çàâîä ïîðîøêîâîé ìåòàë-

ëóðãèè (Ïðîìóçåë, Áðîâàðû, Êèåâñêàÿ îáë.),

â Ðîññèè ÏÆÂ 4.160.ÃÎÑÒ 9849 — ÎÀÎ Ñó-

ëèíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä «ÑÒÀÊÑ»

(Êðàñíûé Ñóëèí, Ðîñòîâñêàÿ îáë.).

Â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè çàâîäà «ÄÎÍ-

ÌÅÒ» íåîäíîêðàòíî ïðîèçâîäèëè ðàçäå-

ëèòåëüíóþ ðåçêó ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-

ñòâå ôëþñà ÷èñòîãî æåëåçíîãî ïîðîøêà

ìàðêè ÏÆÐ 3.315.28–30 ñòàëåé è ÷óãóíîâ:

12Õ17; 08Õ18Í10Ò; Õ18Í10Ò; Ñ×20;

Ñ×15–32 è äð. (ðèñ. 4).

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êèñëîðîä-

íî-ôëþñîâîé ðåçêè ìîæíî ýêñïëóàòèðî-

âàòü ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû

îò ìèíóñ 15 äî ïëþñ 50 °Ñ, ïîýòîìó åãî

óñïåøíî ïðèìåíÿþò êàê â öåõàõ, òàê è íà

îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ.

Ïåðåä íà÷àëîì ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ÊÔÐ íåîáõîäèìî ñìîíòèðîâàòü

ãàçîïîäâîäÿùèå ëèíèè, íà÷èíàÿ ñ êèñëî-

ðîäíîé. Ïîñëå ýòîãî ïðîâåðèòü íàëè÷èå ðàç-

ðåæåíèÿ (ïîäñîñà) â ãàçîâîì êàíàëå ðåçàêà,

äëÿ ÷åãî ïîëíîñòüþ îòêðûòü âåíòèëè ãîðþ-

÷åãî ãàçà è ïîäîãðåâàþùåãî êèñëîðîäà è

óñòàíîâèòü íà êèñëîðîäíîì ðåäóêòîðå íåîá-

õîäèìîå äàâëåíèå. Ïîäñîåäèíÿòü ãàçîâûé

ðóêàâ ê ðåçàêó ìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè

ïîäñîñà â ãàçîâîì êàíàëå. Îòñóòñòâèå ïîäñî-

ñà îçíà÷àåò íåäîñòàòî÷íî ïëîòíîå ïðèëåãà-

íèå êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ìóíäøòóêà è

ãîëîâêè ðåçàêà è âîçìîæíûé ïåðåòîê êèñëî-

ðîäà â ãàçîâûé êàíàë, êîòîðûé ìîæåò ïðèâå-

ñòè ê îáðàòíîìó óäàðó ïëàìåíè è âûõîäó ðå-

çàêà, à çà÷àñòóþ è ôëþñîïèòàòåëÿ, èç ñòðîÿ. 

Ïîñëå óñòàíîâêè òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ

êèñëîðîäà è ãîðþ÷åãî ãàçà ïîäæèãàòü ðåçàê

íåîáõîäèìî â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

ïðèîòêðûòü âåíòèëü ïîäîãðåâàþùåãî

êèñëîðîäà íà ðåçàêå ïðèìåðíî íà 1/10

îáîðîòà, çàòåì âåíòèëü ãîðþ÷åãî ãàçà —

íà 1/4 îáîðîòà è óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî

èç ìóíäøòóêà èñòåêàåò ãàç âìåñòå ñ

ôëþñîì;

ñîáëþäàÿ ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, ïîä-

æå÷ü èñòåêàþùèé èç ìóíäøòóêà ãàç;

ïëàâíî îòêðûòü âåíòèëü ïîäîãðåâàþùåãî

êèñëîðîäà, ñëåäÿ ïðè ýòîì, ÷òîáû ïëà-

ìÿ íå îòîðâàëîñü îò òîðöà ìóíäøòóêà;

ïîî÷åðåäíî ïëàâíî âðàùàÿ âåíòèëè

ãîðþ÷åãî ãàçà è ïîäîãðåâàþùåãî êèñëî-

ðîäà, äîáèòüñÿ òðåáóåìîãî ðàçìåðà è

ôîðìû ïëàìåíè.

Ðåãóëèðîâêó ïîäà÷è òðåáóåìîãî êîëè÷å-

ñòâà ôëþñà îñóùåñòâëÿþò ïðè ïîìîùè âèí-

òà óñòðîéñòâà ïîäà÷è ôëþñà íà ñìåñèòåëå

ôëþñîïèòàòåëÿ (ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ïðèáëèæåíèé). Ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì

ðàñõîäå ôëþñà íà âåðõíèõ êðîìêàõ â ïðî-

öåññå ðåçà îñòàþòñÿ íåáîëüøèå âàëèêè ðàñ-

ïëàâëåííîãî ôëþñà (ðèñ. 5, à). Èçáûòî÷íàÿ

ïîäà÷à ôëþñà âûçûâàåò íàðàñòàíèå âàëèêà

íà êðîìêàõ ðåçà (ðèñ. 5, á) è óìåíüøåíèå

ñêîðîñòè ðåçêè, íåäîñòàòî÷íàÿ ïîäà÷à ôëþ-

ñà òàêæå ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ðåçêè èç-

çà íåäîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïëàìåíè è

áîëåå âûñîêîé âÿçêîñòè øëàêà. Î íåäîñòà-

òî÷íîé ïîäà÷å ôëþñà ñèãíàëèçèðóåò îòñóò-

ñòâèå âàëèêîâ íà êðîìêàõ ðåçà (ðèñ. 5, â).
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Ðèñ. 5. Âèä êðîìîê ðåçà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî
ôëþñà: à — íîðìàëüíàÿ ïîäà÷à; á — èçáûòî÷íàÿ; â — íåäîñòàòî÷íàÿ

Òàáëèöà. Ñîñòàâ ôëþñà äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè, 
% ïî ìàññå

Íàçíà÷åíèå Æåëåçí. Àëþìèí. Êâàðöåâ. Æåëåçí. Äîìåííûé 
ôëþñà ïîðîøîê ïîðîøîê ïåñîê îêàëèíà ôåððîôîñôîð

Ðåçêà ÷óãóíà 100 — — — —
65–75 5–10 20–25 — —

75 — 25 — —
65–75 — — — 25–35

Ðåçêà âûñîêî- 100 — — — —
ëåãèðîâàííûõ 90–95 5–10 — — —
ñòàëåé 75 — — 25 —

Ðåçêà ìåäè 70–80 20–30 — — —

Ðåçêà ëàòóíè 70–80 5–10 15–20 — —
è áðîíçû 70–75 15–20 — — 10–15

à á â



Îñîáåííîñòè ðåçêè âûñîêîëåãèðîâàí-

íûõ ñòàëåé. Òàê æå, êàê è ïðè ãàçîêèñëî-

ðîäíîé ðåçêå, ðàçðåçàåìóþ çàãîòîâêó â

òî÷êå íà÷àëà ðåçà ïîäîãðåâàþò äî òåìïåðà-

òóðû, äîñòàòî÷íîé äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ñòà-

ëè â êèñëîðîäå (ïðàêòè÷åñêè íàãðåâ âåäåò-

ñÿ äî íà÷àëà îïëàâëåíèÿ). Âðåìÿ íàãðåâà

ïðè êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå ïðèìåðíî

òàêîå æå, êàê è ïðè îáû÷íîé ðåçêå íèçêî-

óãëåðîäèñòîé ñòàëè.

Ðåçêó íà÷èíàþò îò êðàÿ çàãîòîâêè. Ýòî

ñîêðàùàåò âðåìÿ íàãðåâà íà÷àëüíîé òî÷êè

ðåçà è èñêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå «çàøëàêîâîê»

â íà÷àëå ïðîöåññà ðåçêè, ò. å. äî ìîìåíòà

ïîëó÷åíèÿ ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ. Êîãäà ðåç-

êó íà÷èíàþò âíóòðè êîíòóðà ëèñòà, ñëåäó-

åò ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèå.

Â ïðîöåññå ðåçêè ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõ-

íîñòè çàãîòîâêè äî òîðöà ìóíäøòóêà

äîëæíî ñîñòàâëÿòü 15–20 ìì, ñàì ìóíä-

øòóê ïðè ýòîì ðàñïîëàãàþò ïîä ïðÿìûì

óãëîì ê ïîâåðõíîñòè. Ñêîðîñòü ðåçêè â çà-

âèñèìîñòè îò òîëùèíû ðàçðåçàåìîãî ìå-

òàëëà, åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîñòàâà

ôëþñà ñîñòàâëÿåò îò 90 äî 500 ìì/ìèí.

Îñîáåííîñòè ðåçêè ÷óãóíà. Ïðè êèñëî-

ðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêå ÷óãóíà ñêîðîñòü ðåç-

êè íà 50–55% ìåíüøå, ÷åì ñêîðîñòü ðåçêè

âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñîñòàâëÿåò

40–200 ìì/ìèí â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû

ìåòàëëà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ

ìåòàëëà è òîðöîì ðåæóùåãî ñîïëà óñòàíàâ-

ëèâàþò â ïðåäåëàõ 30–50 ìì. Ïðè ðåçêå ÷ó-

ãóíà ó êðîìêè ðåçà ïðîèñõîäèò åãî îòáåëè-

âàíèå. ×åì âûøå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è

êðåìíèÿ â ÷óãóíå, òåì øèðå îòáåëåííûé

ñëîé. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îò-

áåëåííîãî ñëîÿ çàãîòîâêó ïåðåä ðåçêîé íà-

ãðåâàþò è ìåäëåííî îõëàæäàþò ïîñëå ðåçêè.

Ðåçêà ìåäè è åå ñïëàâîâ âîçìîæíà òîëü-

êî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà: ìå-

äè — äî òåìïåðàòóðû 750–850 °Ñ, à ëàòóíè

è áðîíçû — äî 380–480 °Ñ. Ñêîðîñòü ðåçêè

ìåäè è åå ñïëàâîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ

20–180ìì/ìèí. Â îñòàëüíîì îòëè÷èé îò ðåç-

êè âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé íåò. #357
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¹ 5 (ìàé)
Àêòèâàöèÿ êàê ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè äóãîâîé è ïëàçìåííîé ñâàðêè. Á. Å.
Ïàòîí, Ì. Ì. Ñàâèöêèé, Â. Ñ. Ãâîçäåöêèé,
È. Â. Êðèâöóí, À. Ì. Ñàâèöêèé, Þ. Å. Ãîä-
ëèñ, À. Ô. Ëóïàí

Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
æàðîïðî÷íîãî ñïëàâà íà îñíîâå íèêåëÿ.
À. À. Ñëèâèíñêèé, Ï. Ôàéò

Îñîáåííîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé ìîíîêðèñòàëëîâ. Á. À. Çàäå-
ðèé, Ñ. Ñ. Êîòåíêî, Å. Ï. Ïîëèùóê, Ê. À. Þùåí-
êî, Î. Ì. Áàðàáàø, Î. Ï. Êàðàñåâñêàÿ

Äîïîëíèòåëüíûå ïîäõîäû ê îöåíêå ñêëîííîñ-
òè íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé ê ñëîèñòî-âÿçêèì è ñëîèñòî-õðóïêèì
ðàçðóøåíèÿì. À. Â. Áåðíàöêèé

Ïåðåðàñïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì íîðìàëüíî
ïîäàþùåé óäàðíîé âîëíû. Â. Ã. Ïåòóøêîâ

Ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîôàêòîð-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì.
È. À. Òàðàðû÷êèí

Ðàñ÷åò âÿçêîñòè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ øëàêî-
âûõ ñèñòåì ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê.
Â. Í. Øëåïàêîâ, Ñ. Ì. Íàóìåéêî

Ýêîíîìíîëåãèðîâàííûå âûñîêîïðî÷íûå ñòà-
ëè äëÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Ë. È. Ìèõîäóé,
Â. È. Êèðüÿí, Â. Ä. Ïîçíÿêîâ, Ï. À. Ñòðèæàê,
Â. Â. Ñíèñàðåíêî

Ïîëó÷åíèå ðàâíîïðî÷íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé çàêàëèâàþùèõñÿ ñòàëåé áåç ïîäîãðåâà
è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. À. Ò. Íàçàð÷óê,
Â. Â. Ñíèñàðü, Ý. Ë. Äåì÷åíêî

Èçãîòîâëåíèå áîêîâûõ ñòåí êóçîâîâ âàãîíîâ
ñ îáøèâêîé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ã. Ã. Áà-
ñîâ, À. Í. Òêà÷åíêî

Ïðèñàäî÷íàÿ ïðîâîëîêà äëÿ ñâàðêè â óçêèé çà-
çîð òèòàíîâîãî ñïëàâà ÂÒ23. Â. Þ. Áåëîóñ,
Â. Í. Çàìêîâ, È. Ê. Ïåòðè÷åíêî, Â. Ô. Òîïîëüñêèé

Ïðåññîâî-òåðìè÷åñêîå ýëåêòðîãèäðîèìïóëüñ-
íîå ñîåäèíåíèå òðóá ñ òðóáíûìè ðåøåòêàìè
èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Ë. Þ. Äå-
ìèäåíêî, Í. À. Îíàöêàÿ, Å. Ñ. Þð÷åíêî

Âëèÿíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè
ïîäâîäíîé ìîêðîé ñâàðêå íà ñâîéñòâà ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Â. Ñ. Áóò, Ñ. Þ. Ìàêñèìîâ

¹ 6 (èþíü)
Èíñòèòóòó ñâàðêè Ðîññèè — 50 ëåò
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå àáñîðáöèè

ãàçîâ êàïëåé ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà.
È. Ê. Ïîõîäíÿ, Î. Ì. Ïîðòíîâ

Ìåòîäèêà îöåíêè âëèÿíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿ-
æåíèé íà îáðàçîâàíèå ïðîäîëüíûõ õîëîä-
íûõ òðåùèí â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé. Ë. Ì. Ëîáàíîâ, Ë. È. Ìèõî-
äóé, Â. Ä. Ïîçíÿêîâ, Î. Ë. Ìèõîäóé, Ñ. Á. Êà-
ñàòêèí, À. À. Ñåðãèåíêî, Ï. À. Ñòðèæàê

Èññëåäîâàíèå êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íèêåëüõðîìîìîëèáäå-
íîâûõ ñïëàâîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå äèîêñèäà
òèòàíà. Ê. À. Þùåíêî, Ò. Ì. Ñòàðóùåíêî,
À. À. Íàêîíå÷íûé, Ë. Â. ×åðâÿêîâà,
Ò. Ý. Øåïèëü, Â. À. Êà÷àíîâ, Þ. Á. Äàíèëîâ

Îñîáåííîñòè îáðàáîòêè âçðûâîì êîëüöåâîãî
øâà òðóáû, çàïîëíåííîé æèäêîñòüþ.
Â. Ã. Ïåòóøêîâ

Òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà ñèñòåìû Fe-Cr-Si-Mn-P.
È. È. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ, Â. Ô. Ãðàáèí,
Ã. Í. Ãîðäàíü, Ò. Ã. Ñîëîìèé÷óê, Â. Â. Ïîëîòàé

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ëåæàùèõ â îñíîâå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äóãîâûõ ñåíñîðîâ.
Ã. À. Öûáóëüêèí

Àâñòðàëèéñêèé èíñòèòóò ñâàðî÷íûõ òåõíîëî-
ãèé ñåãîäíÿ. Ê. Ñìîëáîóí

Ïðèìåíåíèå àãëîìåðèðîâàííûõ ôëþñîâ ïðè
ñâàðêå íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé (Îáçîð).
Â. Â. Ãîëîâêî

Äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà òèòàíîâûõ êîíñòðóê-
öèé (Îáçîð). Ë. Ñ. Êèðååâ, Â. Â. Øóðóïîâ,
Â. Â. Ïåøêîâ, À. À. Áàòèùåâ

Ñâàðêà òèòàíîâûõ ñëèòêîâ äèñïåðãèðîâàí-
íûì ðàñïëàâîì. Ã. Â. Æóê, Í. Ï. Òðèãóá,
Â. Í. Çàìêîâ

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íàïðàâëÿþùåãî êàíàëà è
ðîëèêîâîãî óçëà ïîäà÷è â ïîëóàâòîìàòàõ äëÿ
ñâàðêè àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ. Â. À. Ëåáåäåâ

Âëèÿíèå âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â ìåòàë-
ëå øâîâ ïðè ìîêðîé ïîäâîäíîé ñâàðêå.
Ñ. Þ. Ìàêñèìîâ, Å. À. Ïðèëèïêî, Ð. Í. Ðû-
æîâ, Â. À. Êîæóõàðü

¹ 7 (èþëü)
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ òåðìè÷åñêàÿ ïðàâêà

ñâàðíûõ òîíêîëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé.
Á. Å. Ïàòîí, Ë. Ì. Ëîáàíîâ, Ã. À. Öûáóëüêèí,
Î. Â. Ìàõíåíêî, Þ. Í. Ïåðåâåðçåâ

Ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè òàâðî-
âûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òîíêîëèñòîâîãî
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÌã6. Â. À. Øîíèí,
Â. Ñ. Ìàøèí, Î. Â. Âîéòåíêî, Â. Â. Íîâîæè-
ëîâ

Óìåíüøåíèå ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè
ó÷àñòêà íåïîëíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ÇÒÂ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïåðëèòíûõ ñòàëåé.
Â. Â. Äìèòðèê, À. Í. Ïàùåíêî

Ñòðóêòóðà ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ, ïîëó÷åííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì äóãîâîãî íàãðåâà. Â. Ô. Õî-
ðóíîâ, Ñ. Â. Ìàêñèìîâà, È. Â. Çâîëèíñêèé

Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî äëè-
íå âûëåòà ýëåêòðîäà ñ ó÷åòîì òåïëà, ïîñòó-
ïàþùåãî îò êàïëè. È. Â. Ïåíòåãîâ, Î. È. Ïå-
òðèåíêî

Ðåçêà âçðûâîì è åå ïðèìåíåíèå. Â. Ã. Ïåòóø-
êîâ, Ë. À. Âîëãèí, Ë. Ä. Äîáðóøèí

Ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû âûáîðà ñïîñîáîâ
ñâàðêè è âåíòèëÿöèè. À. À. Ìàçóð, Ñ. Â. Çàÿö

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà äóãîâîé
ñâàðêè â óçêèé çàçîð çàêàëèâàþùèõñÿ ñòà-
ëåé áåç ïîäîãðåâà. À. Ò. Íàçàð÷óê 

Îïûò èçãîòîâëåíèÿ âîçäóøíûõ ðåçåðâóàðîâ
ëîêîìîòèâîâ â ÕÊ «Ëóãàíñêòåïëîâîç».
Ã. Ã. Áàñîâ, À. Í. Òêà÷åíêî, Í. Ï. Åôèìîâà 

Áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáî-
ðóäîâàíèåì äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé è àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñâàðêè. Ñ. È. Ïðèòóëà,
Â. À. Ëåáåäåâ, À. À. Òêà÷åíêî 

Èçíîñîñòîéêîñòü ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé,
ïîëó÷åííûõ èç êîìïîçèöèîííûõ ïîðîøêîâ
«ôåððîñïëàâ — B4C, SiC». À. Ï. Ìóðàøîâ,
Å. À. Àñòàõîâ, È. À. Äåìüÿíîâ, À. Ä. Êàïóëà 

Ñõåìà ïèòàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîëóàâòî-
ìàòà îò íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ñâàðî÷íîãî
òîêà. Â. À. Ëåáåäåâ



õðîìîíèêåëåâûå êîððîçèîííî-ñòîéêèå

ñòàëè òèïà 12Õ18Í10Ò äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ àïïàðàòóðû åìêîñòíîãî òèïà, ðàáî-

òàþùåé ïîä âîçäåéñòâèåì îêèñëèòåëü-

íûõ ñðåä (àçîòíàÿ, óêñóñíàÿ, ôîñôîð-

íàÿ è äðóãèå êèñëîòû), à òàêæå ðàñòâî-

ðîâ ùåëî÷åé è ñîëåé ïðè òåìïåðàòóðå

äî +600 °Ñ. Ïðè íàëè÷èè â àïïàðàòàõ

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ äîïóñòèìàÿ òåì-

ïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè íå äîëæíà ïðå-

âûøàòü +350 °Ñ;

õðîìî-íèêåëü-ìîëèáäåíîâûå ñòàëè

10Õ17Í13Ì2Ò (ÝÈ–448), 10Õ17Í13Ì3Ò

(ÝÈ-432) è 08Õ17Í16Ì3Ò äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ àïïàðàòóðû åìêîñòíîãî òèïà, ðà-

áîòàþùåé ïîä âîçäåéñòâèåì íåîêèñëè-

òåëüíûõ ñðåä (ïðîèçâîäñòâî êàðáàìèäà,

êàïðîëàêòàìà, ìî÷åâèíû è äð.) ïðè òåì-

ïåðàòóðå +170–190 °Ñ è èçáûòî÷íîì äàâ-

ëåíèè äî 18 ÌÏà. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé

äëÿ ýòèõ ïðîèçâîäñòâ ÿâëÿåòñÿ ñòàëü

08Õ17Í16Ì3Ò. Äëÿ êîíñòðóêöèé, ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ â íàèáîëåå æåñòêèõ óñëî-

âèÿõ, ïðèìåíÿþò àíàëîãè÷íûå ñòàëè ñ

îãðàíè÷åííûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà —

03Õ16Í15Ì3 (ÝÏ–580), 03Õ17Í14Ì3

(ÝÏ–844) è 03Õ21Í21Ì4ÃÁ;

õðîìî-íèêåëü-ìîëèáäåíî-ìåäèñòûå ñòà-

ëè è ñïëàâû òèïà 06Õ23Í28Ì3Ä3Ò

(ÝÈ–943) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ åìêîñòíîé

àïïàðàòóðû, òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ

ñåðíîé êèñëîòû ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðà-

öèé, íèòðîôîñêè è ýêñòðàêöèîííîé ôî-

ñôîðíîé êèñëîòû ïðè òåìïåðàòóðå ýêñ-

ïëóàòàöèè äî +80 °Ñ (çà èñêëþ÷åíèåì

55%-é ôîñôîðíîé è óêñóñíîé êèñëîò).

Äëÿ ñâàðêè õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé íà

òåððèòîðèè ÑÍÃ ïðèìåíÿþòñÿ áîëåå 30 ìà-

ðîê ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ êàê

ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà, òàê è ïî âèäó ïîêðûòèÿ. Îáùèì

íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà èç íèõ ÿâëÿþòñÿ

ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà. Òàê, ýëåêòðîäû îñíîâíîãî âèäà

ÎÇË–8, ÖË–11 è ÖÒ–15 õàðàêòåðèçóþòñÿ

ìàëîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðîöåññà ãîðåíèÿ äóãè,

ïîâûøåííûì ðàçáðûçãèâàíèåì è êðóïíî-

êàïåëüíûì ïåðåíîñîì ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà

ñ êîðîòêèìè çàìûêàíèÿìè äóãîâîãî ïðîìå-

æóòêà. Èìè ìîæíî âûïîëíÿòü ñâàðêó òîëüêî

ïîñòîÿííûì òîêîì. Áîëåå âûñîêóþ ñòàáèëü-

íîñòü ãîðåíèÿ äóãè îáåñïå÷èâàþò ýëåêòðîäû

ìàðêè ÎÇË–36 ñ ðóòèë-îñíîâíûì ïîêðûòè-

åì, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèå âåð-

òèêàëüíûõ è ïîòîëî÷íûõ øâîâ çíà÷èòåëü-

íî õóæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîäîâ

ÖË–11, ÖÒ–15 è ÎÇË–8. Áîëåå áëàãîïðèÿò-

íûå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èìå-

þò ýëåêòðîäû ìàðêè ÎÇË–14À ñ ïîêðûòèåì

Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ
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Ê. À. Þùåíêî, àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû, Þ. Í. Êàõîâñêèé, êàíä. òåõí. íàóê, Ã. Â. Ôàäååâà,

Â. È. Ñàìîéëåíêî, èíæåíåðû, À. Â. Áóëàò, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîèç-

âîäñòâ, ðàáîòàþùåãî ïîä âîçäåéñòâèåì àãðåññèâíûõ ñðåä

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè, ïðèìåíÿþò òðè

îñíîâíûå ãðóïïû âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ:

Òàáëèöà 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäîâ ìàðêè ÀÍÂ 
äëÿ ñâàðêè êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ

Ìàðêà ýëåêòðîäà, Òèï ñâàðèâàåìîé Ðîä ñâà- Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà Ñòîéêîñòü 
òèï íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñòàëè (ñïëàâà) ðî÷íîãî ïðè òåìïåðàòóðå +20°Ñ, íå ìåíåå ïðîòèâ ÌÊÊ
ïî ÃÎÑÒ 10052 èëè ÒÓ òîêà σâ, ÌÏà σò, ÌÏà δ5, % KCU, Äæ/ñì2

ÀÍÂ–29, Ý–07Õ20Í9
12Õ18Í10Ò = (+), ≈

500 280 30 100 Íåò 
ÀÍÂ–35, Ý–08Õ20Í9Ã2Á 500 356 22 80 Äà

ÀÍÂ–17, Ý–02Õ19Í18Ã5ÀÌ3
08Õ17Í13Ì2Ò = (+) 550
08Õ17Í13Ì3Ò 600 250 30 120 Äà

ÀÍÂ–28, Ý–03Õ23Í26Ì4Ä3Ã2Ô 03Õ23Í28Ì3Ä3Ò
= (+) 550 280 26 70 Äà

ÀÍÂ–42, Ý–03Õ24Í25Ã5Ì3ÀÄ 06ÕÍ28ÌÄÒ

Ïðèìå÷àíèå. = (+) — ïîñòîÿííûé òîê îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè; ≈ — ïåðåìåííûé òîê



ðóòèëîâîãî âèäà, ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü

ñâàðêó êàê ïîñòîÿííûì, òàê è ïåðåìåííûì

òîêîì îò òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ïîâûøåííûì

íàïðÿæåíèåì õîëîñòîãî õîäà (Ux.x=80 Â),

÷òî îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà íà ïðîòÿæåíèè

ìíîãèõ ëåò âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ

âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ýëåêòðîäîâ, ïîçâî-

ëÿþùèõ âûïîëíÿòü ñâàðêó êàê ïîñòîÿí-

íûì, òàê è ïåðåìåííûì òîêîì âî âñåõ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ ëåãêîå ïîâòîðíîå çàæèãàíèå äóãè, õî-

ðîøåå ôîðìèðîâàíèå øâà (ìåëêî÷åøóé÷à-

òîå ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè áåç âûïóêëîñòè

âàëèêà), ëåãêóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé

êîðêè, ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ýëåêòðîäíîãî

ìåòàëëà îò ðàçáðûçãèâàíèÿ, à òàêæå áîëåå

áëàãîïðèÿòíûå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè, ÷åì ó ýëåêòðîäîâ îñíîâ-

íîãî âèäà. Òàêèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò

ýëåêòðîäû ÀÍÂ–29 (Ý–07Õ20Í9) ñ ïî-

êðûòèåì ðóòèë-îñíîâíîãî âèäà, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ ñâàðêè èçäåëèé èç ñòàëåé òè-

ïà 12Õ18Í10Ò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ê ñâàð-

íûì ñîåäèíåíèÿì íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðå-

áîâàíèÿ ñòîéêîñòè ïðîòèâ ìåæêðèñòàëëèò-

íîé êîððîçèè (òàáë. 1).

Äëÿ ñâàðêè èçäåëèé, ê êîòîðûì ïðåäú-

ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñòîéêîñòè ïðîòèâ

ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè (ÌÊÊ),

ðàçðàáîòàíû ýëåêòðîäû ÀÍÂ–35 (òèï

Ý–08Õ20Í9Ã2Á) ñ ïîêðûòèåì ðóòèë-îñíîâ-

íîãî âèäà, êîòîðûå àíàëîãè÷íû ýëåêòðîäàì

ÀÍÂ–29 ïî ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîé-

ñòâàì. Ýëåêòðîäû ýòèõ ìàðîê ïî õèìè÷åñêî-

ìó ñîñòàâó íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ìåõàíè-

÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìåòàëëà øâà è ñâàð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ïî îáùåé êîððîçè-

îííîé ñòîéêîñòè è ñòîéêîñòè ïðîòèâ ÌÊÊ

ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 10052–75,

ÃÑÒÓ 3–17–191–2000, ÃÑÒÓ 3–020–2001

è äðóãîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.

Ñðåäè õðîìîíèêåëåâûõ ñëåäóåò âûäåëèòü

ñòàëè ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà

(òèïà 03Õ18Í11), îòëè÷àþùèåñÿ íàèáîëåå

âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Äëÿ

ñâàðêè òàêèõ ñòàëåé ïðèìåíÿþò ýëåêòðîäû

ÀÍÂ–13 è ÎÇË–22 ñ ïîêðûòèÿìè ðóòèë-

îñíîâíîãî è îñíîâíîãî âèäîâ. Óêàçàííûìè

ýëåêòðîäàìè ìîæíî âûïîëíÿòü ñâàðêó òîëü-

êî ïîñòîÿííûì òîêîì âî âñåõ ïðîñòðàíñò-

âåííûõ ïîëîæåíèÿõ, èñêëþ÷àÿ ïîòîëî÷íîå.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èç

ñòàëåé 10Õ17Í13Ì2Ò, 10Õ17Í13Ì3Ò è

08Õ17Í16Ì3Ò øèðîêî ïðèìåíÿþò ýëåêò-

ðîäû ÝÀ–400/10ó (Ý–10Õ18Í11Ã2Ô) è

ÍÆ–13 (Ý–09Õ19Í10Ã2Ì2Á) ñ îñíîâíûì

ïîêðûòèåì. Èì ïðèñóùè òå æå íåäîñòàòêè,

÷òî è ýëåêòðîäàì ÖË–11, ÖÒ–15 è ÎÇË–8.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñâàðêè õðîìî-íèêåëü-

ìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé ýëåêòðîäîâ ÍÆ–13

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ ñòîé-

êîñòü ìåòàëëà øâîâ ïðîòèâ ÌÊÊ. Ïðè ýòîì

äîñòàòî÷íàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü

îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â øâàõ îò 2

äî 10% ôåððèòíîé ôàçû, ÷òî, îäíàêî, â ðÿ-

äå ñëó÷àåâ (ïðîèçâîäñòâî êàðáîìèäà è êàï-

ðîëàêòàìà) ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ

íà îáùåé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè èç-çà

ñòðóêòóðíî-èçáèðàòåëüíîé êîððîçèè ïî

ôåððèòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñ öåëüþ èñêëþ-

÷åíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ íåäîñòàòêîâ â

ÈÝÑ áûëè ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïèàëüíî íî-

âàÿ ñèñòåìà ëåãèðîâàíèÿ ìåòàëëà øâà, ñâà-

ðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ–01Õ19Í18Ã10ÀÌ4

(ÝÏ–690), à òàêæå ýëåêòðîäû ìàðêè

ÀÍÂ–17 (Ý–02Õ19Í18Ã5ÀÌ3) ñ ïîêðû-

òèåì ðóòèë-îñíîâíîãî âèäà (òàáë. 1). Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ øèðîêî ïðèìåíÿþò â

õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ Óêðàèíû è ÑÍÃ. Íàðÿäó ñ ýëåêòðîäà-

ìè ÀÍÂ–17 äëÿ ñâàðêè õðîìî-íèêåëü-ìî-

ëèáäåíîâûõ ñòàëåé ñ ïîíèæåííûì ñîäåð-

æàíèåì óãëåðîäà èñïîëüçóþò ýëåêòðîäû

ÎÇË–20 è ÎÇË–26À ñ ïîêðûòèÿìè îñíîâ-

íîãî âèäà. Ýòèìè ýëåêòðîäàìè, à òàêæå

ÀÍÂ–17 ìîæíî âûïîëíÿòü ñâàðêó òîëüêî

ïîñòîÿííûì òîêîì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîç-

ìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåìîíòíûõ

ðàáîò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÈÝÑ âåäóòñÿ

ðàáîòû ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýëåêòðî-

äîâ ÀÍÂ–17, íàïðàâëåííûå íà ðàñøèðå-

íèå èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Äëÿ ñâàðêè õðîìî-íèêåëü-ìîëèáäåíî-ìå-

äèñòûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ òèïà 06ÕÍ28ÌÄÒ

(ÝÈ–943) äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðèìå-

íÿþò ýëåêòðîäû ìàðîê ÎÇË–17ó

(Ý–03Õ23Í27Ì3Ä3Ã2Á) è ÎÇË–37

(Ý–03Õ24Í25Ì3Ä3Ã2Á) ñ ïîêðûòèÿìè

ðóòèë-îñíîâíîãî âèäà. Ïðè ñâàðêå ñïëàâà

ÝÈ–943 ýëåêòðîäàìè ÎÇË–17ó îáåñïå÷èâà-

åòñÿ îáùàÿ êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ìåòàëëà

øâà è ñòîéêîñòü ïðîòèâ ÌÊÊ, îäíàêî ïðè

èçãîòîâëåíèè òîëñòîëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé

íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü òðåáóåìîé òåõíîëîãè÷åñ-

êîé ïðî÷íîñòè — øâû ïîäâåðæåíû îáðàçî-

âàíèþ òðåùèí ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâå. Äëÿ

ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ÈÝÑ áûëè ðàçðà-

áîòàíû ïîêðûòûå ýëåêòðîäû è òåõíîëîãèÿ

ñâàðêè, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ âûïîëíåíèå íå-

ñóùèõ ñëîåâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðî-

äàìè ÀÍÂ–17, à îáëèöîâî÷íûõ (ñî ñòîðîíû

âîçäåéñòâèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû) — ýëåêò-

ðîäàìè ÀÍÂ–28 (Ý–03Õ23Í26Ì4Ä3Ã2Ô)
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èëè ÀÍÂ–43 (Ý–03Õ19Í19Ã6Ì2). Ïåðå-

÷èñëåííûå ýëåêòðîäû èìåþò ïîêðûòèå îñ-

íîâíîãî âèäà è ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ñâàð-

êó âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ

òîëüêî ïîñòîÿííûì òîêîì. Ðàáîòû ïî ñî-

çäàíèþ áîëåå ñîâåðøåííûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ

ñâàðî÷íûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò íàòóðíûõ

èçäåëèé èç ñïëàâà ÝÈ–943 ïðîäîëæàþòñÿ.

Âûñîêîìàðãàíöîâèñòûå ñòàëè àóñòåíèò-

íîãî êëàññà íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå

â ãîðíîäîáûâàþùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé,

òðàíñïîðòíîé, ñòðîèòåëüíîé è äðóãèõ îò-

ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè áëàãîäàðÿ óíè-

êàëüíûì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì,

â òîì ÷èñëå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â

ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿõ èõ èñïîëüçóþò, êàê

ïðàâèëî, â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ñòàëÿìè,

íàïðèìåð, íèçêî- è ñðåäíåóãëåðîäèñòûìè

è íèçêîëåãèðîâàííûìè.

Äëÿ ñâàðêè âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ ñòà-

ëåé òèïà 10Õ14Ã14Í4Ò (ÝÈ–711), 45Ã17Þ3

è 110Ã13Ë, à òàêæå ñîåäèíåíèé ðàçíîðîä-

íûõ ñòàëåé, íàïðèìåð, íèçêîëåãèðîâàííûõ

ñ õðîìîíèêåëåâûìè ñòàëÿìè àóñòåíèòíîãî

êëàññà, ïðèìåíÿþò ýëåêòðîäû ìàðêè

ÍÈÈ–48Ã. Ðàçðàáîòàííûå â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà íîâûå ýëåêòðîäû ìàðêè

ÀÍÂ–27 (Ý–12Õ12Í7Ã15) è ÀÍÂ–66

(Ý–10Õ20Í9Ã6) îáëàäàþò ëó÷øèìè ñâàðî÷-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (òàáë. 2).

Ýòè ýëåêòðîäû îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå ôîð-

ìèðîâàíèå ìåòàëëà øâà ïðè êîýôôèöèåíòå

íàïëàâêè 14–16 ã/(À⋅÷) è ïðèãîäíû äëÿ

ñâàðêè êàê ïîñòîÿííûì, òàê è ïåðåìåííûì

òîêîì âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæå-

íèÿõ (íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà ñâàðî÷-

íîãî òðàíñôîðìàòîðà — íå ìåíåå 70 Â).

Äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ñæè-

æåííûõ ãàçîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî +196 °Ñ

ïðèìåíÿþò èçîòåðìè÷åñêèå ðåçåðâóàðû èç

ôåððèòíûõ ñòàëåé ÎÍ6 è ÎÍ9, êîòîðûå

óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ áîëåå äîðîãîñòîÿ-

ùèìè àóñòåíèòíûìè. Äëÿ ñâàðêè ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé òàêèõ ðåçåðâóàðîâ èñïîëüçó-

þò ãëàâíûì îáðàçîì âûñîêîíèêåëåâûå

ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû, â ÷àñòíîñòè, ýëåê-

òðîäû ÎÇË–25Á (Ý–10Õ20Í70Ã2Ì2Á2Â)

ñ ïîêðûòèåì îñíîâíîãî âèäà. Ñâàðêó ýòèìè

ýëåêòðîäàìè âûïîëíÿþò ïîñòîÿííûì òîêîì

âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ. Îä-

íàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ îíè íå îáåñïå÷èâàþò

äîñòàòî÷íîé ñòîéêîñòè øâîâ ïðîòèâ ïîðèñ-

òîñòè, âîçíèêàþò òàêæå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-

íûå ñ ìàãíèòíûì äóòüåì. Â ÈÝÑ ðàçðàáî-

òàíû áîëåå ýêîíîìè÷íûå ýëåêòðîäû ìàðêè

ÀÍÂ–45 (Ý–08Õ19Í18Ã8ÀÌ3) ñ ïîêðûòè-

åì îñíîâíîãî âèäà, ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü

ñâàðêó âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæå-

íèÿõ êàê ïîñòîÿííûì, òàê è ïåðåìåííûì

òîêîì, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ñòîéêîñòü

ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ ïîð è èñêëþ÷àþùèå

ìàãíèòíîå äóòüå â ïðîöåññå ñâàðêè. Ýëåêò-

ðîäû ÀÍÂ–45 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå

ïðè èçãîòîâëåíèè êðèîãåííîé àïïàðàòóðû

èç àóñòåíèòíîé ñòàëè 03Õ20Í16ÀÃ6.

Äëÿ ñâàðêè æàðîñòîéêèõ ñòàëåé òèïà

20Õ23Í13 (ÝÈ–319) è 20Õ23Í18

(ÝÈ–417), ðàáîòàþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì

îêèñëèòåëüíûõ ñðåä ïðè òåìïåðàòóðàõ äî

+1000 °Ñ, è ñîåäèíåíèé ðàçíîðîäíûõ ñòà-

ëåé, íàïðèìåð, íèçêîëåãèðîâàííûõ ñî ñòà-

ëÿìè àóñòåíèòíîãî êëàññà, à òàêæå õðîìèñ-

òûõ ñòàëåé òèïà 15Õ25Ò (ÝÈ–439), â ÈÝÑ

âçàìåí ýëåêòðîäîâ ÎÇË–6 ðàçðàáîòàíû

ýëåêòðîäû ÀÍÂ–70 (Ý–10Õ25Í13Ã2) ñ ïî-

êðûòèåì ðóòèë-îñíîâíîãî âèäà. Îíè ïîçâî-

ëÿþò âûïîëíÿòü ñâàðêó êàê ïîñòîÿííûì,

òàê è ïåðåìåííûì òîêîì âî âñåõ ïðîñòðàí-

ñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ýëåìåíòîâ óçëîâ êàìåð ñãîðàíèÿ ãàçîâûõ

òóðáèí, ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ

âïëîòü äî +1100 °Ñ, ïðèìåíÿþò ñïëàâû

òèïà ÕÍ78Ò (ÝÈ–435), à äëÿ óçëîâ, ðàáî-

òàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî +800 °Ñ, —

ÕÍ70ÂÌÞÒ (ÝÈ–765). Ñâàðêó ýòèõ ñïëà-

âîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âûïîëíÿþò ýëå-

êòðîäàìè ÖÒ–28 (Ý–08Õ14Í65Ì15Â4Ã2)

ñ ïîêðûòèåì îñíîâíîãî âèäà ïîñòîÿííûì
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Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäîâ ìàðêè ÀÍÂ äëÿ ñâàðêè âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ,
æàðîñòîéêèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ, à òàêæå ñòàëåé êðèîãåííîãî íàçíà÷åíèÿ

Ìàðêà ýëåêòðîäà, Òèï ñâàðèâàåìîé Ðîä ñâà- Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà 
òèï íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñòàëè (ñïëàâà) ðî÷íîãî ïðè òåìïåðàòóðå +20 °Ñ, íå ìåíåå

òîêà σâ, ÌÏà σò, ÌÏà δ5, % KCU, Äæ/ñì2

ÀÍÂ–66, 45Ã17ÞÇ, 10Õ14Ã14Í4Ò, = (+), ≈ 590 280 20 120
Ý–10Õ20Í9Ã6 110Ã13Ë è ðàçíîðîäí. ñîåäèíåíèÿ

ÀÍÂ–45,  03Õ20Í16ÀÃ6
= (+), ≈ 600 400 20

40
Ý–08Õ19Í18Ã8ÀÌ3 ÎÍ6 è ÎÍ9 35

ÀÍÂ–70, Ý–10Õ25Í13Ã2 20Õ23Í13 = (+), ≈ 590 340 25 120

ÀÍÂ–68, Ý–08Õ14Í65Ì15Â4Ã2 ÕÍ78Ò = (+) 600 280 20 100

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 35)
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Ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé ñêîðîñòü ÷àñ-

òèö ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà â ñâåðõçâóêî-

âîì ñîïëå áëàãîäàðÿ ïîòîêó âîçäóõà óâå-

ëè÷èâàåòñÿ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ â

ñåêóíäó è, íàïðàâëÿÿñü íà ïîäëîæêó, ñî-

óäàðÿþòñÿ ñ íåé. Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ

÷àñòèö ñ ïîäëîæêîé ìîæåò áûòü óñëîâíî

ðàçäåëåí íà òðè ñòàäèè.

Íà ïåðâîé ñòàäèè ïîòîê âûñîêîñêîðî-

ñòíûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò ýðîçèîííîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ýôôåêòèâíî î÷èùàåò ïîâåðõíîñòü

ïîäëîæêè îò îêñèäîâ, ìàñåë, ðûõëîé ðæàâ-

÷èíû, àáñîðáèðîâàííûõ âåùåñòâ è äðóãèõ

çàãðÿçíåíèé. Ïîâåðõíîñòü àêòèâèçèðóåòñÿ,

îáíàæàþòñÿ þâåíèëüíûå ó÷àñòêè, ôîðìè-

ðóåòñÿ ðàçâèòîé ìèêðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè

ïîäëîæêè. 

Âòîðàÿ ñòàäèÿ — ôîðìèðîâàíèå çîíû

êîíòàêòà ïîêðûòèÿ ñ ïîäëîæêîé, îòâåòñò-

âåííîé çà ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ. ×àñòü ÷à-

ñòèö êåðàìèêè ïðè óäàðå âíåäðÿåòñÿ â ïî-

âåðõíîñòü, îáðàçóÿ ïðî÷íîå ìåõàíè÷åñêîå

ñöåïëåíèå ñ íåé. Ïðè ñîóäàðåíèè ìåòàëëè-

÷åñêèõ ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîäëîæêè

ïðîèñõîäèò èõ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ è

îáðàçîâàíèå â ïÿòíå êîíòàêòà õèìè÷åñêèõ

ñâÿçåé. 

Íà òðåòüåé ñòàäèè ïðîèñõîäèò ôîðìè-

ðîâàíèå ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ ïîêðûòèÿ, ò.å.

îáðàçîâàíèå îñíîâíîé ìàññû ïîêðûòèÿ; åå

óäîáíî íàçûâàòü «íàðàùèâàíèåì» ïîêðû-

òèÿ. Ïðè ýòîì ïàäàþùèå ÷àñòèöû âçàèìî-

äåéñòâóþò óæå íå ñ ïîäëîæêîé, à ñ òàêèìè

æå ÷àñòèöàìè, çàêðåïèâøèìèñÿ â ïåðâîì

ñëîå. Ïîñëåäîâàòåëüíûå óäàðû ÷àñòèö ïî

çàêðåïèâøèìñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöàì

ìåòàëëà äîïîëíèòåëüíî äåôîðìèðóþò èõ,

óïëîòíÿÿ òåì ñàìûì ïîêðûòèå, óìåíüøàÿ

èëè âîâñå óñòðàíÿÿ çàçîðû ìåæäó ÷àñòèöà-

ìè (óìåíüøàÿ åãî ïîðèñòîñòü), óâåëè÷èâàÿ

çîíû êîíòàêòà ñîñåäíèõ ÷àñòèö (ïîâûøàÿ

êîãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ). Êåðà-

ìè÷åñêèå ÷àñòèöû â ñèëó ñòàòèñòè÷åñêîãî

õàðàêòåðà ïðîöåññà, îòäàâàÿ ÷àñòü ñâîåé

ýíåðãèè íà ôîðìèðîâàíèå ïîêðûòèÿ, ìîãóò

è íå çàêðåïèòüñÿ â íåì. 

Àíàëèç ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðû-

òèé è èõ ñòðóêòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî  ìîæ-

íî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ìåõàíèç-

ìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ñöåïëåíèå ÷àñòèö ñ

ïîäëîæêîé è äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 1).

Òåõíîëîãèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî
íàíåñåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé
×àñòü 1. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ

Î. Ô. Êëþåâ, À. È. Êàøèðèí, À. Â. Øêîäêèí, êàíäèäàòû ôèç.-ìàò. íàóê, 

Îáíèíñêèé öåíòð ïîðîøêîâîãî íàïûëåíèÿ (Îáíèíñê, Ðîññèÿ)

Ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé ãàçîäèíàìè÷åñêèì ñïîñîáîì îñíîâàíî íà ÿâëåíèè çàêðåïëå-

íèÿ òâåðäûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, îáëàäàþùèõ áîëüøîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, íà ïîâåðõíîñòè

ìèøåíè-ïîäëîæêè â ïðîöåññå âûñîêîñêîðîñòíîãî óäàðà.  Äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü íàïûëèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñåðèè ÄÈÌÅÒ (Îáíèíñêèé öåíòð ïîðîøêîâîãî íàïûëåíèÿ), êîí-

ñòðóêöèÿ êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå âîçäóøíîãî ñâåðõçâóêîâîãî ïîòîêà, ââåäåíèå â ýòîò ïîòîê

÷àñòèö ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà è óñêîðåíèå ÷àñòèö äî ñêîðîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

ïîêðûòèé. Ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîé òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ãàçîäèíàìè÷å-

ñêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ãàçà ïîäîãðåòîãî ñæàòîãî âîçäóõà, à â

êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé — ïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé

ñìåñè ÷àñòèö ïëàñòè÷íîãî ìåòàëëà è êåðàìè÷åñêèõ ÷àñòèö (ëèáî ñìåñè ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö,

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òâåðäîñòè).

Ðèñ. 1.
Ìåõàíèçìû,
îòâåòñòâåí-

íûå çà ñöåï-
ëåíèå ÷àñòèö

ïîêðûòèÿ ñ
ïîäëîæêîé è

äðóã ñ äðóãîì



Âî-ïåðâûõ, òåñíîå ñîïðèêîñíîâåíèå

êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê ÷àñòèö è ïîä-

ëîæêè (èëè ðàçíûõ ÷àñòèö) äî îáðàçîâà-

íèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâÿçåé, ïî êðàéíåé ìå-

ðå, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïðè ýòîì íèãäå â ïÿòíå êîíòàêòà íå ïðî-

èñõîäèò ïëàâëåíèÿ ÷àñòèöû èëè ïîäëîæ-

êè. Òàêîé ìåõàíèçì ñöåïëåíèÿ àíàëîãè÷åí

ìåõàíèçìó ñöåïëåíèÿ ïðè ñâàðêå âçðûâîì. 

Âî-âòîðûõ, íà îòäåëüíûõ âûñòóïàõ è

íåðîâíîñòÿõ ïàäàþùèõ ÷àñòèö ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü èõ ïëàâëåíèå è îñóùåñòâëÿòüñÿ

òî÷å÷íàÿ ìèêðîñâàðêà.

Â òðåòüèõ, ïðè òåñíîì ñîïðèêîñíîâå-

íèè þâåíèëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàçíîðîä-

íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ìåæ-

ìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ìàòå-

ðèàëîâ (òèïè÷íûé ïðèìåð òàêîãî ìåõàíèç-

ìà ìîæíî íàáëþäàòü, íàïðèìåð, ïðè íàïû-

ëåíèè çåðêàëüíîãî àëþìèíèåâîãî ïîêðû-

òèÿ íà ñòåêëî). 

Â ÷åòâåðòûõ, îïðåäåëåííóþ ðîëü ìîæåò

èãðàòü ìåõàíè÷åñêîå ñöåïëåíèå ÷àñòèö ñ

ïîäëîæêîé, â ÷àñòíîñòè, ïðè ãëóáîêîì

ïðîíèêíîâåíèè ÷àñòèö â ïîäëîæêó. 

Êîíêðåòíîå ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëü-

íîé ðîëè ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ñöåïëå-

íèÿ â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ñóùåñò-

âåííî îòëè÷àòüñÿ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî-

êðûòèé è ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ èõ íà-

íåñåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíîãî

èññëåäîâàíèÿ.

Îñîáåííîñòü ñòðóêòóðû ïîêðûòèé, ïî-

ëó÷àåìûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèì ñïîñîáîì, çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé èç

ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû è âêëþ÷åííûõ â

íåå êåðàìè÷åñêèõ ÷àñòèö (èëè ÷àñòèö äðó-

ãèõ ìåòàëëîâ). Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà ïîêðû-

òèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Íà âñåé ãðàíèöå

ïîäëîæêè ñ ïîêðûòèåì îòñóòñòâóþò çàçî-

ðû, ïîëîñòè, ïîñòîðîííèå âêëþ÷åíèÿ. Â

ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïîäëîæêè ñ îïðåäå-

ëåííîé ðåãóëÿðíîñòüþ âíåäðåíû êåðàìè-

÷åñêèå ÷àñòèöû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò îïèñàí-

íûé âûøå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðû-

òèé. Êåðàìè÷åñêèå ÷àñòèöû ðàâíîìåðíî

ðàñïðåäåëåíû è ïî âñåé òîëùå ïîêðûòèÿ,

÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò èõ ó÷àñòèå â ñî-

çäàíèè îñíîâíîé ìàññû ïîêðûòèÿ. 

Èçó÷åíèå çîíû ïåðåõîäà «ïîêðûòèå-

ïîäëîæêà» ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòè÷åñêî-

ãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîêàçûâàåò

îòñóòñòâèå äèôôóçèîííîé çîíû, â êîòîðîé

áû ïðèñóòñòâîâàëè ìàòåðèàëû ïîêðûòèÿ è

ïîäëîæêè; ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñêà÷êîîá-

ðàçíîå èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìà-

òåðèàëà — îò ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ ê ìàòå-

ðèàëó ïîäëîæêè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îïè-

ñàííîìó ìåõàíèçìó, òàê êàê ôîðìèðîâàíèå

ïîêðûòèÿ èäåò ñ íåçíà÷èòåëüíûì ðàçîãðå-

âîì ïîäëîæêè, à ñàìî èíòåíñèâíîå âçàèìî-

äåéñòâèå ÷àñòèö ñ ïîäëîæêîé ïðîòåêàåò çà

êîðîòêîå âðåìÿ. Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà ïîêðûòèé âûÿâèëè, ÷òî â íåãî

âõîäÿò òå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò

â ïîðîøêîâîì ìàòåðèàëå. Çà ñ÷åò îòñóòñò-

âèÿ íà âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà âûñîêèõ òåìïåðàòóð íå ïðîèñõîäèò

íèêàêîãî îêèñëåíèÿ èëè äðóãîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ èñõîäíûõ ìåòàëëîâ è êåðàìèêè.

Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ,

îïðåäåëÿåìîå òðåáîâàíèÿìè ê ïîêðûòèþ,

óñòàíàâëèâàþò íà ñòàäèè åãî ðàçðàáîòêè è

èñïûòàíèé. Ñîäåðæàíèå êåðàìèêè â ïî-

ðîøêîâîì ìàòåðèàëå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-

íûì ôàêòîðîì, îáóñëàâëèâàþùèì àäãåçè-

îííóþ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ. Îáû÷íî ñî-

äåðæàíèå êåðàìèêè â ïîêðûòèè ìîæåò

áûòü çàäàíî â äèàïàçîíå îò 2 äî 25%.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ïî

ñîñòàâó è íàçíà÷åíèþ ïîêðûòèé áûë ïðî-

âåäåí áîëüøîé îáúåì èçìåðåíèé ìåõàíè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèé. Òèïè÷-

íûå çíà÷åíèÿ àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ãàçî-

äèíàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì

îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ ðàçëè÷íûõ ìîäè-
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Ðèñ. 2.
Òèïè÷íàÿ
ñòðóêòóðà
ïîêðûòèÿ èç
àëþìèíèÿ ñ
äîáàâëåíèåì
êåðàìèêè
(ýëåêòðî-
êîðóíäà)
íà ïîäëîæêå
èç ñòàëè: à —
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ôèêàöèé, ëåæàò â ïðåäåëàõ 40–80 ÌÏà, â

îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàÿ 100 ÌÏà, è

ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ñíèæàÿñü íèæå

20 ÌÏà. Èñêëþ÷åíèå ìîãóò ñîñòàâëÿòü ïî-

êðûòèÿ, íàíîñèìûå íà òâåðäóþ êåðàìèêó,

â ýòîì ñëó÷àå àäãåçèÿ ïîêðûòèé ëåæèò

îáû÷íî â äèàïàçîíå 10–20 ÌÏà. Ìîæíî

îòìåòèòü òàêæå, ÷òî àëþìèíèåâûå ïîêðû-

òèÿ îáû÷íî èìåþò íåñêîëüêî áîëüøóþ

ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ñî âñåìè òèïàìè

ïîäëîæåê, ÷åì ïîêðûòèÿ èç äðóãèõ ìåòàë-

ëîâ, íàíîñèìûõ â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé àäãåçèîí-

íîé ïðî÷íîñòè ïîêðûòèé øòèôòîâûì ìå-

òîäîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîãåçèîííàÿ

ïðî÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé ñðàâíèìà

ñ èõ àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòüþ. 

Êðîìå èñïûòàíèé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîêðûòèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â îáû÷íûõ óñëî-

âèÿõ, íåêîòîðûå òèïû ïîêðûòèé èñïûòû-

âàëè â ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ, èìèòèðóþ-

ùèõ óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Ìíîãîêðàòíûå

èñïûòàíèÿ àäãåçèîííîé è êîãåçèîííîé

ïðî÷íîñòè àëþìèíèåâûõ ïîêðûòèé ïîñëå

ìíîãîêðàòíîãî òåðìîöèêëèðîâàíèÿ îò

êðèîãåííûõ òåìïåðàòóð (æèäêèé àçîò) äî

îáû÷íûõ óñëîâèé ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ïàðà-

ìåòðû ïîêðûòèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿ-

þòñÿ. Èñïûòàíèÿ êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè

àëþìèíèåâûõ ïîêðûòèé, ïðîâåäåííûå ïðè

êðèîãåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ïîêàçàëè, ÷òî

ïðè êðèîãåííîé òåìïåðàòóðå ïðî÷íîñòü

ïîêðûòèÿ íà ðàçðûâ óâåëè÷èâàåòñÿ â

1,5–1,7 ðàçà. Èç ìåòàëëîôèçèêè èçâåñòíî î

âîçðàñòàíèè ïðî÷íîñòè àëþìèíèÿ ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïîýòîìó â äàííîì

ñëó÷àå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìåæäó îò-

äåëüíûìè ÷àñòèöàìè â àëþìèíèåâîì ãàçî-

äèíàìè÷åñêîì ïîêðûòèè ôîðìèðóþòñÿ òè-

ïè÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå ñâÿçè. 

Ïîðèñòîñòü ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîêðû-

òèé, ïîíèìàåìàÿ êàê ïðîöåíòíîå îòíîøå-

íèå îáúåìà ïóñòîò â ïîêðûòèè ê îáùåìó

îáúåìó ïîêðûòèÿ, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äî-

ñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Èçìåðåíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ïîðèñòî-

ñòè ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ëåæàò â

äèàïàçîíå 3–7%. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, èñ-

ïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå ïîðîøêîâûå ìàòåðè-

àëû èëè ñïåöèàëüíûå ðåæèìû íàïûëåíèÿ,

ìîæíî ïîëó÷àòü ïîðèñòîñòü ïîêðûòèÿ çà

ïðåäåëàìè ýòîãî äèàïàçîíà. Âûÿâëåíà êà-

÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü, ñîñòîÿùàÿ â òîì,

÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â ïîðîøêî-

âîì ìàòåðèàëå êåðàìèêè (òâåðäûõ ÷àñòèö)

óìåíüøàåòñÿ ïîðèñòîñòü ïîëó÷àåìîãî ïî-

êðûòèÿ. Ìíîãî÷èñëåííûå èçìåðåíèÿ ïîðè-

ñòîñòè ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ

îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ, ïîêàçàëè, ÷òî îíà

îáû÷íî ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïîðèñòîñòè

ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ äóãîâîé ìåòàëëèçà-

öèåé, íàõîäèòñÿ  íà íèæíåì ïðåäåëå çíà-

÷åíèé, òèïè÷íûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ãàçî-

ïëàìåííûõ è ïëàçìåííûõ ñïîñîáîâ, è

ñðàâíèìà ñ ïîðèñòîñòüþ äåòîíàöèîííûõ

ïîêðûòèé.

Òîëùèíà ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ îáîðó-

äîâàíèåì ÄÈÌÅÒ, ìîæåò áûòü ëþáîé. Âñå

ïîêðûòèÿ ìîæíî îáðàáàòûâàòü âñåìè èçâå-

ñòíûìè ñïîñîáàìè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-

êè —  ñâåðëåíèåì, ñòðîãàíèåì, ôðåçåðîâà-

íèåì, òîêàðíîé îáðàáîòêîé, øëèôîâêîé,

ïîëèðîâêîé è ò. ï. Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâà-

íèåì ïðè òàêîé îáðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ

ïîäà÷à ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, òàê êàê ïðè

áîëüøîé ïîäà÷å ê ïîêðûòèþ ïðèëàãàþòñÿ

áîëüøèå óñèëèÿ, ïðåâûøàþùèå åãî ïðî÷-

íîñòü íà ðàçðûâ.

Ïîêðûòèÿ, íàíåñåííûå ãàçîäèíàìè÷å-

ñêèì ñïîñîáîì, èìåþò ñëåäóþùèå ïðå-

èìóùåñòâà, êîòîðûå äåëàþò âîçìîæíûì è

öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà

â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè:

â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ãàçà äëÿ óñêîðåíèÿ

÷àñòèö èñïîëüçóþò ñæàòûé âîçäóõ, ÷òî

ïîâûøàåò äîñòóïíîñòü è áåçîïàñíîñòü

äàííîé òåõíîëîãèè;

÷àñòèöû ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà â ïðî-

öåññå èõ óñêîðåíèÿ íå íàãðåâàþòñÿ âû-

øå 200–300 °Ñ è íàõîäÿòñÿ â òâåðäîì

ñîñòîÿíèè, à òàêæå íå ïîäâåðãàþòñÿ

îêèñëåíèþ ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ;

ôîðìèðîâàíèå ïîêðûòèé èç òâåðäûõ

÷àñòèö íå âûçûâàåò âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîãî ðàçîãðåâà ïîäëîæêè, ÷òî îáåñïå÷è-

âàåò íèçêèé óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿ-

æåíèé â ïîêðûòèÿõ, âûñîêóþ àäãåçèþ

ïîêðûòèé è âîçìîæíîñòü «íàðàùèâà-

íèÿ» áîëüøîé òîëùèíû ïîêðûòèÿ;

ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé íà ïîêðûâàå-

ìîå èçäåëèå îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-

íîå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå, ïîýòîìó ìà-

òåðèàë ïîäëîæêè, òàêæå êàê è ìàòåðèàë

÷àñòèö, íå ïîäâåðãàåòñÿ îêèñëåíèþ;

ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîñêîðîñòíîãî

ïîòîêà ÷àñòèö ïðîèñõîäèò î÷èñòêà ïî-

âåðõíîñòè îò çàãðÿçíåíèé, à òàêæå ýô-

ôåêòèâíàÿ åå àêòèâàöèÿ, ÷òî ñïîñîáñò-

âóåò ïîâûøåíèþ ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ

ïîêðûòèÿ ñ ïîäëîæêîé;

ïîêðûòèÿ îáëàäàþò âûñîêîé àäãåçèåé,

êîãåçèåé, ïëîòíîñòüþ, çíà÷åíèÿ êîòî-

ðûõ áëèçêè ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåìûì

ïðè äåòîíàöèîííîì ñïîñîáå. #359
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Ò-îáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåé ñ

ïëîñêèìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèé îñóùå-

ñòâëÿþò ñâàðêîé äàâëåíèåì (êîíòàêòíîé,

òðåíèåì) è ïëàâëåíèåì (ïðåèìóùåñòâåííî

ðó÷íîé äóãîâîé). Îäíàêî äî 95% òàêèõ ñî-

åäèíåíèé â Çàïàäíîé Åâðîïå è Ñåâåðíîé

Àìåðèêå âûïîëíÿþò äóãîêîíòàêòíîé ñâàð-

êîé (ñïîñîáîì ïðèâàðêè øïèëåê) ñ íàãðå-

âîì ñòûêóåìûõ ïîâåðõíîñòåé (òîðöà

ñòåðæíÿ è ó÷àñòêà äåòàëè, ê êîòîðîé îí

äîëæåí áûòü ïðèâàðåí) äóãîé ïîñòîÿííîãî

òîêà èëè êîíäåíñàòîðíûì ðàçðÿäîì. Ïðè

ýòîì êîíäåíñàòîðíóþ ñâàðêó ïðèìåíÿþò

ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ïðèâàðêè øïèëåê

äèàìåòðîì äî 8 ìì èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ,

íèçêîëåãèðîâàííûõ è íåðæàâåþùèõ ñòà-

ëåé, à òàêæå ñïëàâîâ ìåäè, àëþìèíèÿ, íè-

êåëÿ, ìàãíèÿ è òèòàíà. Ëèøü â ïîñëåäíåå

âðåìÿ ðàçðàáîòàíû íîâûé ñïîñîá êîíäåí-

ñàòîðíîé ñâàðêè è ðåàëèçóþùàÿ åãî óñòà-

íîâêà Ê747ÌÂ, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü

äèàìåòð ïðèâàðèâàåìîé øïèëüêè äî 10 ìì,

à òàêæå óäëèíèòü ñâàðî÷íûé è óïðàâëÿ-

þùèé êàáåëè ñ 3 äî 30 ì. Ïî-âèäèìîìó,

çäåñü äîñòèãíóò ðåçóëüòàò, áëèçêèé ê ïðå-

äåëüíîìó, ó÷èòûâàÿ åñòåñòâåííûå ãðàíèöû

âîçìîæíîãî ðàñøèðåíèÿ ñòîëáà äóãè, ïè-

òàþùåéñÿ ðàçðÿäíûì òîêîì êîíäåíñàòî-

ðîâ. Ïîýòîìó ïðè ïðèâàðêå ñòåðæíåé, èìå-

þùèõ äèàìåòð áîëåå 10 ìì, öåëåñîîáðàçåí

ïåðåõîä ê äóãå ïîñòîÿííîãî òîêà.

Êðîìå ýòîãî, èìåþòñÿ è ÷èñòî ìåòàëëî-

âåä÷åñêèå ïðè÷èíû ïðè èçãîòîâëåíèè çà-

êëàäíûõ äåòàëåé è àíêåðîâàíèè ìåòàëëè-

÷åñêèõ êîíñòðóêöèé èç èçâåñòíûõ ñïîñî-

áîâ äóãîêîíòàêòíîé ñâàðêè âûáðàòü ïðè-

âàðêó ñòåðæíåé â êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ.

Ñâàðíûå óçëû, ñîçäàâàåìûå ñïîñîáîì

ïðèâàðêè øïèëåê, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Òà-

êèå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ñâàðèâàòü äóãîé

ïîñòîÿííîãî òîêà ïîä ôëþñîì, â çàùèòíîì

ãàçå èëè êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ*. Çàùèò-

íûé ãàç, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò

ñìåñü Ar(80%)+CO2(15%)+O2(5%), ïðèìå-

íÿþò òîëüêî ïðè ñâàðêå öâåòíûõ ìåòàëëîâ

è íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, à òàêæå ïðè ïðè-

âàðêå ïîëûõ äåòàëåé âðàùàþùåéñÿ äóãîé.

Ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþò êåðàìè÷åñêèå

êîëüöà, êîòîðûå, êðîìå çàùèòíîé ôóíê-

öèè, ôîðìóþò âûäàâëåííûé ïðè îñàäêå

ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë â âèäå âàëèêà âî-

êðóã ñòåðæíÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íîé äóãîâîé è êîí-

òàêòíîé ñâàðêàìè òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé

ïðè äóãîêîíòàêòíîé ñâàðêå ñòåðæíåé â êå-

ðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ íàìíîãî ñîêðàùàåòñÿ

âðåìÿ ñâàðêè (tcâ ≤ 0,8 ñ äëÿ ñòåðæíåé äèà-

ìåòðîì äî 20 ìì), ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

èñïîëüçîâàòü ðó÷íîé èíñòðóìåíò ïðè ìîí-

òàæå â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì öèêëå. Ïðè

ýòîì îòñóòñòâóþò âûäåëåíèå ãàçîâ, ñâåòî-

âîå èçëó÷åíèå, ìàãíèòíûå ïîëÿ, ðàçáðûç-

ãèâàíèå è óãàð ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà.

Äóãîêîíòàêòíàÿ ñâàðêà òàâðîâûõ
ñîåäèíåíèé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
Ä. Ì. Êàëåêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðè èçãîòîâëåíèè çàêëàäíûõ äåòàëåé äëÿ æåëåçîáåòîí-

íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé è àíêåðîâàíèè êðóïíîãàáàðèò-

íûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé äëÿ óäåðæàíèÿ çàùèòíûõ è

ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêðûòèé, íàïðèìåð, õèìè÷åñêîé

èëè/è òåïëîâîé èçîëÿöèè, øèðîêî èñïîëüçóþò òàâðîâûå

ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåé èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ è àðìàòóð-

íûõ ñòàëåé. Òàêèì ñîåäèíåíèÿì âñåãäà óäåëÿëè áîëüøîå

âíèìàíèå, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëå-

íèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, íåñìîò-

ðÿ íà èíòåíñèâíóþ ðàáîòó, ïðîâåäåííóþ â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè, è ðàçðàáîòêó ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè, óäîâ-

ëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ è äðóãèõ ðåãëà-

ìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ.

Ðèñ. 1.
Ñâàðíûå
óçëû, èçãî-
òîâëÿåìûå
äóãîêîíòàêò-
íûì ñïîñîáîì
ïðèâàðêè
øïèëåê,
â êîòîðûõ
ê ïëîñêèì
ýëåìåíòàì
ïðèñîåäèíÿþò:
à — ñòåðæíè
ãëàäêèå èëè
ñ íàðóæíîé
ðåçüáîé; á —
àðìàòóðíûå
ñòåðæíè; 
â — âòóëêè
ðàçëè÷íîé
ôîðìû
ãëàäêèå èëè
ñ âíóòðåííåé
ðåçüáîé (áîí-
êè, ãàéêè);
ã — ïëîñêèå
äåòàëè

à á

â ã

* Ôëþñîâûå êîëüöà èç-çà èõ ãèãðîñêîïè÷íîñòè è
íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðàêòè÷åñêè
óæå íå ïðèìåíÿþò.



Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

äóãîêîíòàêòíîé ïðèâàðêè ñòåðæíåé â

êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ.

Ïðîöåññ ñâàðêè íà÷èíàþò ñ êîíòàêòà

ìåæäó ñòåðæíåì è ïîâåðõíîñòüþ, ê êîòî-

ðîé îí äîëæåí áûòü ïðèâàðåí (ðèñ. 2, à).

Ïîýòîìó óñëîâèÿìè ñòàáèëüíîñòè ñâàðêè

ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà (çàîñò-

ðåíèå) òîðöà ñòåðæíÿ è îòñóòñòâèå â êîí-

òàêòå ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé íåïðîâîäÿùèõ

ïîêðûòèé èëè çàãðÿçíåíèé. 

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîöåññà (ðèñ. 2, á)

ñòåðæåíü îòðûâàþò îò èçäåëèÿ íà 1–1,5 ìì

ñ îäíîâðåìåííûì âîçáóæäåíèåì âñïîìîãà-

òåëüíîé ñëàáîòî÷íîé äóãè. Ïîñëå ýòîãî

âêëþ÷àþò îñíîâíóþ ñâàðî÷íóþ äóãó, êîòî-

ðàÿ îïëàâëÿåò ñâàðèâàåìûå ïîâåðõíîñòè.

Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè ãîðåíèÿ

äóãè ñòåðæåíü ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû

îñàäêè ñîâåðøàåò îáðàòíîå äâèæåíèå ñ

óïðàâëÿåìîé ñêîðîñòüþ â ñòîðîíó èçäå-

ëèÿ. Ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ ñòåðæíÿ â âàííó

æèäêîãî ìåòàëëà óñòàíàâëèâàþò äî íà÷àëà

ïðîöåññà. Ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë âûæèìà-

åòñÿ èç âàííû, çàïîëíÿÿ ïîëîñòü êîëüöà

(ðèñ. 2, â). Ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ êðèñòàë-

ëèçàöèåé ìåòàëëà, âûäàâëåííîãî â ôîðìó

è ñîçäàþùåãî óñèëåíèå ñòûêà. Ïîñëå ýòîãî

óäàëÿþò êåðàìè÷åñêîå êîëüöî (ðèñ. 2, ã).

Ïðèìåðíûå ðåæèìû ñâàðêè ïðèâåäåíû

â òàáë. 1.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ äóãè è åå

ñòàáèëèçàöèè, à òàêæå äëÿ ðàñêèñëåíèÿ

ñâàðî÷íîé âàííû òîðåö ñòåðæíÿ, ïðèâàðè-

âàåìîãî äóãîêîíòàêòíûì ñïîñîáîì, â çàðó-

áåæíîé ïðàêòèêå ïîêðûâàþò ñëîåì àëþìè-

íèÿ èëè çàïðåññîâûâàþò â íåãî àëþìèíèå-

âûé øàðèê. Â ðàáîòàõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà ïîêàçàíî, ÷òî íàäåæíîå âîçáóæäåíèå

äóãè è âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ ìîæåò áûòü òàêæå äîñòèãíóòî ïðè çà-

òî÷êå òîðöà ñòåðæíÿ íà êîíóñ ñ óãëîì ïðè

âåðøèíå 140–160°.

Îïèñàííûì ñïîñîáîì â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ñâàðèâàþò ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðî-

äà äî 0,20%. Õîðîøåå êà÷åñòâî ïîêàçàëè

òàêæå ñîåäèíåíèÿ øïèëåê èç íèçêîóãëåðî-

äèñòîé ñòàëè ñ èçäåëèÿìè èç âûñîêîóãëå-

ðîäèñòûõ ñòàëåé, âûïîëíåííûå êîíäåíñà-

òîðíîé ñâàðêîé.

Äëÿ ïðèâàðêè ñòåðæíåé èç ñðåäíåóãëå-

ðîäèñòîé àðìàòóðíîé ñòàëè ê ïëàñòèíå èç

íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ïîòðåáîâàëîñü

ñîçäàòü òàêóþ òåõíîëîãèþ, ïðè êîòîðîé â

øâå îòñóòñòâóþò çàêàëî÷íûå ñòðóêòóðû, à

ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íå ìåíüøå

ïðî÷íîñòè ñòåðæíÿ. Èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ

äóãîêîíòàêòíîé ñâàðêè ýòîìó óñëîâèþ íà-

èëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àåò ñâàðêà íà ïî-

ñòîÿííîì òîêå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

ýòîò ñïîñîá õàðàêòåðåí ñðàâíèòåëüíî

áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàãðåâà

(0,1–3 ñ), â òî âðåìÿ êàê ïðè êîíäåíñàòîð-

íîé ñâàðêå âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãè ñîñòàâëÿåò

0,003–0,008 ñ, à ïðè äóãîâîé ñâàðêå «êîðîò-

êèì öèêëîì» áåç êåðàìè÷åñêèõ êîëåö —

0,03–0,1 ñ. Ïîâûøåíèå âðåìåíè ãîðåíèÿ

äóãè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà íàãðå-

òîãî ìåòàëëà è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñíèæå-

íèþ ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ìåæäó ñòåðæíåì è ëèñòîì. Ýòî

ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïàäåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè

êàê çàêðèñòàëëèçîâàâøåãîñÿ ìåòàëëà â

ñòûêå, òàê è ìåòàëëà ïðèâàðèâàåìîãî

ñòåðæíÿ â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðèâàðêè

ñòåðæíåé èç àðìàòóðíûõ ñòàëåé A–I, A–II,

Ac–II, A–III è Ac–III, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

êîòîðûõ îòâå÷àåò ñòàëÿì ñîîòâåòñòâåííî

Ñò3, Ñò5, 18Ã2Ñ, 35ÃÑ è 25Ã2Ñ. Òðåáîâà-

íèÿ ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì ñîîòâåòñòâó-

þò ÃÎÑÒ 10922–90 «Àðìàòóðíûå èçäåëèÿ

è çàêëàäíûå ñâàðíûå äåòàëè äëÿ æåëåçîáå-

òîííûõ êîíñòðóêöèé. Òåõíè÷åñêèå òðåáî-

âàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé».
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à á

â ã

Ðèñ. 2.
Ñòàäèè
äóãîêîíòàêò-
íîé ñâàðêè
ñòåðæíåé â
êåðàìè÷åñêèõ
êîëüöàõ

Äèàìåòð Ñèëà ñâàðî÷íîãî Âðåìÿ Äëèíà îïëàâëÿåìîé 
ñòåðæíÿ, ìì òîêà, À ñâàðêè, ñ ÷àñòè ñòåðæíÿ, ìì

8 600 0,20 3

10 700 0,25 3

12 900 0,30 3

14 1100 0,35 5

16 1300 0,40 5

18 1500 0,50 5

20 1700 0,60 5

Òàáëèöà 1. Ðåæèìû ñâàðêè ñòåðæíåé â êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ
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Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñòåðæíåé äèàìåò-

ðîì áîëåå 10 ìì, êàê ïðàâèëî, ñâàðèâàþò â

êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ. Îäíàêî ýêñïåðè-

ìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñâàðêå ñòåðæíåé

èç àðìàòóðíûõ ñòàëåé, ïî êðàéíåé ìåðå â

íèæíåì ïîëîæåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíåå

ñâàðêà ïîä ôëþñîì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü

óäîâëåòâîðèòåëüíî ïðèâàðèâàòü ñòåðæíè

èç ñðåäíåóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, ñîîòâåòñò-

âóþùèõ êëàññó A–III, áåç ïîÿâëåíèÿ õðóï-

êèõ çàêàëî÷íûõ ñòðóêòóð. Îòìå÷àåìîå ÿâ-

ëåíèå îáúÿñíÿþò óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îõ-

ëàæäåíèÿ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ áëàãîäàðÿ

îòíîñèòåëüíî áîëüøîìó îáúåìó ðàñïëàâ-

ëåííîãî ôëþñà. Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî

ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ íåýôôåêòèâåí

äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåïëîâëîæåíèÿ ïðè òàâðî-

âîé äóãîêîíòàêòíîé ñâàðêå.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ òàâðîâîé

ïðèâàðêè ñòåðæíåé èç àðìàòóðíûõ ñòàëåé

ÿâëÿåòñÿ ôëþñ ÀÍ–60, èìåþùèé ñïîñîá-

íîñòü ñòàáèëèçèðîâàòü äóãó âïëîòü äî ðàç-

ðûâíîé äëèíû 11 ìì. Ýòî ñâîéñòâî ôëþñà

ïîçâîëÿåò ïðèâàðèâàòü ñòåðæíè äèàìåò-

ðîì äî 25 ìì áëàãîäàðÿ âûñîêîé óñòîé÷è-

âîñòè äóãè ïðè åå ïåðåìåùåíèè ïî ñâàðè-

âàåìûì ïîâåðõíîñòÿì ñòåðæíÿ è ëèñòà.

Ïðèìåíåíèå ôëþñà ïîòðåáîâàëî óâåëè-

÷èòü òåïëîâëîæåíèå (ðèñ. 3) ïî ñðàâíåíèþ

ñ òåïëîâëîæåíèåì ïðè ñâàðêå â êåðàìè÷å-

ñêèõ êîëüöàõ. Íàïðèìåð, äëÿ ïðèâàðêè

ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 16 ìì â êåðàìè÷åñêîì

êîëüöå ïðè ñèëå òîêà 1600 À äîñòàòî÷íî

âðåìåíè ãîðåíèÿ äóãè 0,65 ñ, à ïðè ñâàðêå

ïîä ôëþñîì âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãè ïðèøëîñü

óâåëè÷èòü äî 1,3 ñ. Ïðî÷íîñòü òàêîãî ñî-

åäèíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 110 êÍ, à ðàçðóøåíèå

ïðîèñõîäèò ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó íà ðàñ-

ñòîÿíèè 30 ìì îò ñòûêà. 

Äóãîêîíòàêòíàÿ òàâðîâàÿ ïðèâàðêà

ñòåðæíåé äèàìåòðîì áîëåå 12 ìì ïîä ôëþ-

ñîì äàåò âûñîêèé ðåçóëüòàò ïðè çàòî÷êå

ïðèâàðèâàåìîãî òîðöà ñòåðæíÿ íà êîíóñ ñ

óãëîì ïðè âåðøèíå 160°. Ýòî îáåñïå÷èâàåò

âîçáóæäåíèå äóãè ïî îñè ñòåðæíÿ âïëîòü

äî åãî îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

ê ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè íà óãîë 8°, â

òî âðåìÿ êàê áåç òàêîé çàòî÷êè óãîë íà-

êëîíà íå ìîæåò ïðåâûøàòü 3°. Ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî óêàçàííàÿ çà-

òî÷êà ñòåðæíåé áåçóñëîâíî íåîáõîäèìà

äëÿ ñòåðæíåé äèàìåòðîì 16–18 ìì ïðè

ñâàðêå íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â êåðà-

ìè÷åñêèõ êîëüöàõ, à äëÿ ñòåðæíåé äèàìåò-

ðîì 22–25 ìì — ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì è

ñâàðêå â íèæíåì ïîëîæåíèè.

Äëèíó äóãè æåëàòåëüíî âûäåðæèâàòü

ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ èìåþùåãîñÿ

ñâàðî÷íîãî ïèñòîëåòà, òàê êàê ïðè ýòîì

ñîçäàþòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ

äëÿ ñâîáîäíîãî ïåðåíîñà êàïëè è ñíèæà-

åòñÿ âåðîÿòíîñòü êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

êàïëåé ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ýòî

îñîáåííî âàæíî ïðè ñâàðêå ñòåðæíåé

áîëüøîãî äèàìåòðà.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îïòèìàëüíûå ðåæè-

ìû ñâàðêè, ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé è èõ ïîêàçàòåëè ïî ÃÎÑÒ 10922.

Êàê âèäíî, ñïîñîá äóãîêîíòàêòíîé òàâðî-

âîé ñâàðêè áåçóñëîâíî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü

ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðíûõ ñòàëåé êëàññà A–I

è A–II, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì

ÃÎÑÒà. Äëÿ ñòàëåé A–III ïîëó÷åíû ñî-

åäèíåíèÿ, áëèçêèå ê ýòèì òðåáîâàíèÿì (ñ

îòêëîíåíèåì ìåíåå 3,5%).

Ðåæèìû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, îòíî-

ñÿòñÿ ê ñâàðêå ïîä ôëþñîì â íèæíåì

ïîëîæåíèè. Ïðè ñâàðêå íà âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè â êåðàìè÷åñêîì êîëüöå íóæíî

óìåíüøàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ

äóãè ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ñèëû

ñâàðî÷íîãî òîêà. Òàêîå èçìåíåíèå ðåæèìà

ïðåäîòâðàùàåò è óñòðàíÿåò îïàñíîñòü

âûòåêàíèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà èç

êåðàìè÷åñêîãî êîëüöà ïðè èçáûòî÷íîé

ãëóáèíå ïðîïëàâëåíèÿ. Ïðèìåð ñîåäèíå-

íèÿ ñòåðæíÿ èç àðìàòóðíîé ñòàëè À–II â

êåðàìè÷åñêîì êîëüöå ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë,

÷òî êðèñòàëëèçàöèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà èäåò îäíîâðåìåííî ñî ñòîðîíû

ñòåðæíÿ è ëèñòà ñ îáðàçîâàíèåì ñòîëá÷à-

òûõ êðèñòàëëèòîâ, ñõîäÿùèõñÿ ïî ñðåäíåé

ëèíèè çîíû ñòûêà. Íà ïåðèôåðèè ñòûêà

ýòà ëèíèÿ ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé óãëà

ìåæäó îïëàâëåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè

ñòåðæíÿ è ëèñòà. Çîíà ñîåäèíåíèÿ íå

èìååò íåñïëîøíîñòåé èëè ðàçðûâîâ, ÷òî è

Ðèñ. 3.
Çàâèñèìîñòü
ìåæäó îïòè-
ìàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè
ñèëû ñâàðî÷-
íîãî òîêà
è âðåìåíè
ñâàðêè ïðè
äóãîêîíòàêò-
íîé òàâðîâîé
ïðèâàðêå
ñòåðæíåé
èç ñòàëè
êëàññà À–II
â íèæíåì
ïîëîæåíèè
(öèôðû
ó êðèâûõ
ñîîòâåòñòâóþò
íîìèíàëüíûì
äèàìåòðàì
ñòåðæíåé,
ìì)
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îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ñîåäè-

íåíèÿ íà ðàñòÿæåíèå.

Ìèêðîñòðóêòóðà ÇÒÂ â ñòåðæíå íå-

îäíîðîäíà. Íà ïåðèôåðèè çåðåí â âèäå

ñâåòëûõ ïðîæèëîê íàáëþäàåòñÿ äîýâòåêòî-

èäíûé ôåððèò, à ñàìè çåðíà ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ñìåñü èãîëü÷àòîãî ôåððèòà ñ áåé-

íèòîì, õàðàêòåðíóþ äëÿ ìàðãàíöîâèñòûõ

ñòàëåé. Èçìåðåíèå ìèêðîòâåðäîñòè (ðèñ. 5)

ïîäòâåðæäàåò äîñòàòî÷íóþ ïëàñòè÷íîñòü

ìåòàëëà â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè.

Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè ìå-

òàëëà ñòûêà, çàêðèñòàëëèçîâàâøåãîñÿ

âáëèçè ñòåðæíÿ, êîìïåíñèðóåò îáùàÿ íå-

âûñîêàÿ ìèêðîòâåðäîñòü çîíû ñâàðêè.

Ñòðóêòóðà è ìèêðîòâåðäîñòü ÇÒÂ íà ïëà-

ñòèíå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåâûñîêîé ñêîðî-

ñòè îõëàæäåíèÿ.

Äóãîêîíòàêòíàÿ ïðèâàðêà ñòåðæíåé â

êåðàìè÷åñêèõ êîëüöàõ ïî âñåì îñíîâíûì

ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (ðàñõîäîâà-

íèþ ìàòåðèàëîâ è ýëåêòðîýíåðãèè, 

à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà)

îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä ðó÷íîé

äóãîâîé ñâàðêîé. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê

ñâàðêå ïîä ôëþñîì â íèæíåì ïîëîæåíèè.

Íî êðîìå ïðåâîñõîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò

âåñòè ñâàðêó â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî

íåäîñòóïíî äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè îïëàâ-

ëåíèåì, è òðåáóåò ìåíüøåé êâàëèôèêàöèè

ñâàðùèêà, ÷åì äðóãèå ñïîñîáû äóãîâîé

ñâàðêè. #360

Ðèñ. 4.
Ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå
ñòåðæíÿ
èç ñòàëè À–²²
ñ ïëàñòèíîé
èç ñòàëè
09Ã2Ñ

Ðèñ. 5.
Ðàñïðåäåëå-
íèå ìèêðî-
òâåðäîñòè
ïî îñè
ñîåäèíåíèÿ

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç àðìàòóðû

Äèàìåòð Êëàññ  Ðåæèì ñâàðêè Ðàçðóøàþùåå Ðàçìàõ, Ïîêàçàòåëè ïî ÃÎÑÒ 10922–90
ñòåðæíÿ, ìì àðìàòóðû ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À âðåìÿ, ñ íàïðÿæåíèå σ, ÌÏà R R σñð, ÌÏà, íå ìåíåå

A–I 1000 0,32
538–557

19 Íå áîëåå 39 314
10

549

A–II 850 0,64 531–554
23 Íå áîëåå 39 432

545

12 A–II 1000 0,76
608–663

55 39–78 461
630

A–I 1250 0,82
526–528

2 Íå áîëåå 39 314
14

526

Ac–II 1200 1,0
547–549

2 Íå áîëåå 39 432
548

16 A–II 1400 1,26
550–552

2 Íå áîëåå 39 432
551

18 A–III 1600 1,6
518–606

88 78–118 589
570

22 A–I 1800 1.92
393–397

4 Íå áîëåå 39 314
395

25 A–I 2000 2.2
369–371

2 Íå áîëåå 39 314
370
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Ãîòîâîãî ìàëîãàáàðèòíîãî è óäîáíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ìû íå ïîäîáðàëè, ðàçìåðû

óíèâåðñàëüíîãî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ íàñ íå óñòðîèëè, öåíû òîæå. Ïîñëå

êîíñóëüòàöèé íà êàôåäðàõ ñâàðêè â âåäó-

ùèõ óíèâåðñèòåòàõ ñòàëî ÿñíî, ÷òî èç-

ãîòîâëåíèå òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ñïå-

öèàëüíîìó çàêàçó îáîéäåòñÿ äîñòàòî÷íî

äîðîãî è ïîòðåáóåò ìíîãî âðåìåíè.

Â êðàò÷àéøèå ñðîêè íàì ïðèøëîñü ñà-

ìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü íåîáõîäèìîå

äëÿ íàñ îáîðóäîâàíèå. Åñòåñòâåííî, ïðè

ýòîì ìû ñòðåìèëèñü îáåñïå÷èòü ïîòðåáíî-

ñòè òîëüêî ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, îä-

íàêî àïïàðàò îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óäà÷íûì

è óíèâåðñàëüíûì, ÷òî ìû ðåøèëè åãî ïðî-

äàâàòü êàê íîâûé òîâàð ôèðìû ïîä íàçâà-

íèåì «ÁËÈÖ».

Çà ýòî âðåìÿ «ÁËÈÖ» ïðîøåë ìíîãî-

êðàòíóþ ìîäåðíèçàöèþ, ÷òî ñóùåñòâåííî

óëó÷øèëî åãî ýêñïëóàòàöèîííûå è òåõíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ïàðàìåòðû ýëåêòðîñåòè, Â/Ãö . . . . . 220/50

Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà, ìì . . 0,05–0,6

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 

â èìïóëüñå, Âò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5000

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òî÷./ìèí . . . . . . . . . 80

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ñì. . . . . . . . . 25×21×15
Ìàññà áåç óïàêîâêè, êã, íå áîëåå . . . . . . . . 13

Ñåãîäíÿ ýòîò àïïàðàò óñïåøíî ïðèìå-

íÿþò êàê íà ìàëûõ ôèðìàõ, òàê è íà áîëü-

øèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ

(«Ñàëþò» è Öåíòð Êåëäûøà, Ìîñêâà; «Ñà-

ðàíñêÊàáåëü», «ÏÐÈÁÎÉ», Òàãàíðîã è äð.).

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà:

ñâàðèâàíèå ñòàëüíîé ôîëüãè è ïðèâà-

ðèâàíèå åå ê ìàññèâíûì ñòàëüíûì ýëå-

ìåíòàì êîíñòðóêöèé;

ïðåäâàðèòåëüíîå êðåïëåíèå äåòàëåé

ïåðåä ïàéêîé;

êðåïëåíèå ëåíòî÷íîãî ïðèïîÿ ê ñëîæ-

íûì äåòàëÿì â ïðîöåññå èõ ñáîðêè

ïåðåä ïàéêîé;

ñâàðèâàíèå ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî

2 ìì;

ñâàðèâàíèå ñåòêè ïðè èçãîòîâëåíèè

ôèëüòðîâ;

ïðèâàðèâàíèå ïåðåìû÷åê ê àêêóìóëÿ-

òîðíûì áàòàðåéêàì áëîêîâ ïèòàíèÿ

(íàïðèìåð, ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è «íîóò-

áóêîâ»);

ñðàùèâàíèå áðîíåëåíòû ïðè èçãîòîâëå-

íèè ñèëîâîãî êàáåëÿ;

èçãîòîâëåíèå õóäîæåñòâåííûõ èçäåëèé

èç ìåòàëëà. #361

Óíèâåðñàëüíûé ìàëîãàáàðèòíûé ñâàðî÷íûé
àïïàðàò «ÁËÈÖ» äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè

«ÁËÈÖ» ñåðòèôèöèðîâàí.

ÎÎÎ «ÈÇÎÁÐÅÒÀÒÅËÜ»
www.izobretatel.msk.ru ò.: (095) 746–7156
mail@izobretatel.msk.ru ò/ô.: (095) 456–3379

Â 1997 ã. íàøåé ôèðìå ïîòðåáîâàëñÿ àïïàðàò äëÿ òî÷å÷-

íîé ñâàðêè, îáåñïå÷èâàþùèé ñåðèéíóþ ñáîðêó íåáîëü-

øèõ, ïðàêòè÷åñêè þâåëèðíûõ èçäåëèé. Òðåáîâàíèÿ ê

àïïàðàòó áûëè ïðîñòû — óäîáíîå ñâàðèâàíèå òîíêèõ

íåðæàâåþùèõ ëèñòîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì

è ïðèâàðèâàíèå èõ ê ìàññèâíûì ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèé.
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Ïðåäâàðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïî-

äîãðåâû ïðèìåíÿþò äëÿ óïðàâëåíèÿ òåïëî-

âûì ðåæèìîì ñâàðêè, îíè ÿâëÿþòñÿ îäíèì

èç íàèáîëåå äåéñòâåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, ñíèæàþùèõ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëå-

íèÿ õîëîäíûõ òðåùèí. Èõ îáðàçîâàíèå

ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â êîíñòðóêöèîííûõ

ñòàëÿõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê

ìàðãàíåö, õðîì, ìîëèáäåí è äð., ïîíèæàþ-

ùèõ òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë γ—α ïðåâðà-

ùåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ñâàðêå â ìåòàëëå ÇÒÂ

âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ çàêà-

ëî÷íûõ ñòðóêòóð è ïîíèæàåòñÿ ñîïðîòèâ-

ëÿåìîñòü îáðàçîâàíèþ õîëîäíûõ òðåùèí.

Ïðè èçãîòîâëåíèè îòâåòñòâåííûõ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé, íàïðè-

ìåð èç ìèêðîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

09Ã2ÔÁ, 12Ã2ÑÌÔ, 16Ã2ÀÔ, òåìïåðàòóðó

ïîäîãðåâà âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ëå-

ãèðîâàíèÿ ñòàëè, îöåíèâàåìîé ïî âåëè÷è-

íå Ñýêâ, òîëùèíû ñòåíêè S ñâàðèâàåìûõ

êîíñòðóêöèé, òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî

âîçäóõà tîêð è âèäà ïîêðûòèÿ ýëåêòðîäà.

Òàê, ïðè ñâàðêå òðóá èç ýòèõ ñòàëåé ýëåê-

òðîäàìè ñ îñíîâíûì ïîêðûòèåì:

ïðè Ñýêâ=0,42...0,46%, S=12...16 ìì, tîêð=

=+10...35 °Ñ òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ðàâíà

100 °Ñ. Ïðè áîëüøåé òîëùèíå ñòåíêè ïî-

äîãðåâ äî òåìïåðàòóðû 100 °Ñ âûïîëíÿþò

íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî

âîçäóõà.

ïðè Ñýêâ=0,47...0,51%, S=10...12 ìì, tîêð=

=0...–20 °Ñ òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ñîñòàâ-

ëÿåò 100 °Ñ. Ïðè S îò 12 äî 18 ìì è îò 18

äî 26 ìì ïîäîãðåâ äî òåìïåðàòóð ñîîòâåò-

ñòâåííî 100 è 150 °Ñ íàçíà÷àþò íåçàâèñè-

ìî îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Ïðåäåëû òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëüíî-

ãî ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå æàðîïðî÷íûõ ïåð-

ëèòíûõ ñòàëåé ñîñòàâëÿþò:

äëÿ ñòàëåé ìàðîê 12ÌÕ, 12ÕÌ, 15ÕÌ

òîëùèíîé îò 10 äî 30 ìì — 150–300 °Ñ,

áîëåå 30 ìì — 200–350 °Ñ;

äëÿ ñòàëåé ìàðîê 15Õ1Ì1Ô, 20ÕÌÔË, 15Õ1Ì1ÔË òîë-

ùèíîé îò 6 äî 30ìì — 250–400 °Ñ, áîëåå 30ìì — 300–450 °Ñ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ õîëîäíûõ òðåùèí

ïðè ñâàðêå íèçêîëåãèðîâàííûõ áåéíèòíî-ìàðòåíñèòíûõ

ñòàëåé, íàïðèìåð, ìàðîê 14Õ2ÃÌÐ, 13ÕÃÌÐÁ, 14Õ2ÑÀÔÄ

è äð. ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ, êàê ïðàâèëî, íàçíà÷àåò-

ñÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëà òîëùèíîé áîëåå 20 ìì èëè ïðè

ñâàðêå óãëîâûõ ñîåäèíåíèé èç ïðîêàòà òîëùèíîé 12 ìì.

Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿåò

80–100 °Ñ. Ïðè ñâàðêå ìåòàëëà òîëùèíîé áîëåå 40 ìì

òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ñîñòàâëÿåò 100–150 °Ñ. Ïðè âû-

ïîëíåíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ïðîòÿæåííûõ ðàç-

äåëîê êðîìîê ìåòàëëà òàêèõ òîëùèí âîçìîæíî îãðàíè÷å-

íèå òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà äî 80–100 °Ñ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî ïîñëåñâàðî÷íîãî íàãðåâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé â èíòåðâàëå 150–200 °Ñ, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò

óäàëåíèþ äèôôóçèîííîãî âîäîðîäà èç ìåòàëëà øâà è ñíè-

æàåò ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ â ÇÒÂ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïðåäâàðè-

òåëüíîãî, ñîïóòñòâóþùåãî è ïîñëåäóþùåãî ïîäîãðåâîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïëàâêèõ òåðìîèíäèêàòîðíûõ êàðàíäà-

øåé, íàïðèìåð, ôèðìû «LACO» (ÑØÀ). Îíè ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé ëàêîïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ ñî ñòðîãî îïðåäå-

ëåííîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ (íîìèíàë êàðàíäàøà).

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû êàðàíäàøîì ñîñòàâëÿåò

1,5% îò åãî íîìèíàëà. Êàðàíäàø ðàññ÷èòàí íà âûïîëíåíèå

áîëåå 1000 èçìåðåíèé, êîìïàêòåí, íàäåæåí è óäîáåí â

ïðèìåíåíèè. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ òåðìî-

èíäèêàòîðíûõ êàðàíäàøåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì: íà íàãðåòóþ èëè õîëîäíóþ ïîâåðõíîñòü (â çîíå

ïîäîãðåâà) íàíîñèòñÿ ìàçîê êàðàíäàøîì. Â èñõîäíîì ñî-

ñòîÿíèè ìàçîê õðóïêèé, ðàññûï÷àòûé è íàïîìèíàåò ìåëî-

âîé ñëåä. Ïðè äîñòèæåíèè ïîâåðõíîñòüþ òåìïåðàòóðû, ñî-

îòâåòñòâóþùåé íîìèíàëó êàðàíäàøà, ìàçîê ðàñïëàâëÿåò-

ñÿ è ïðèîáðåòàåò ãëÿíöåâûé áëåñê. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò

îáðàùàòü âíèìàíèå íà èçìåíåíèå öâåòà ìàçêà, ïîñêîëüêó

îïðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ íà÷àëî åãî ïëàâëåíèÿ.

Íå ñëåäóåò íàïðàâëÿòü íà ìàçîê îòêðûòîå ïëàìÿ, ïîñêîëü-

êó îí ìîæåò èñïàðèòüñÿ. Äëÿ ïîâòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ

òåìïåðàòóðû ðàñïëàâèâøèéñÿ ìàçîê èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå, ïðåäïèñû-

âàåìîì òåõíîëîãèåé ñâàðêè, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü

íåñêîëüêî êàðàíäàøåé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ òåì-

ïåðàòóðû â äèàïàçîíå 250–400 °Ñ, íàïðèìåð ïðè ñâàðêå

ñòàëåé ìàðîê 12ÕÌË, 12Õ1ÌÔ òîëùèíîé áîëåå 30 ìì, öå-

ëåñîîáðàçíû êàðàíäàøè íîìèíàëîì 250, 300, 350 è 400 °Ñ.

Òåðìîèíäèêàòîðíûå êàðàíäàøè òàêæå ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà òåïëîâîãî ðåæèìà

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ; èíäèêàöèè ïåðåãðåâà ïàðîïðîâîäîâ è

êîðïóñîâ ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. #362

C êàêîé öåëüþ è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ

íàçíà÷àþò ïðåäâàðèòåëüíûé èëè ñîïóòñò-

âóþùèé ïîäîãðåâû ïðè ñâàðêå êîíñòðóê-

öèîííûõ ñòàëåé? Êàê êîíòðîëèðîâàòü

òåìïåðàòóðó ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé?

Þ. Â. Êîçüìèí (Êóçíåöîâñê)

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.



Â ñòàíäàðòàõ, îïèñûâàþùèõ ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñåðèè ISO 9000,

ñâàðêó ðàññìàòðèâàþò êàê «ñïåöèàëüíûé

ïðîöåññ», ïîñêîëüêó óñòàíîâëåííîå ñòàí-

äàðòàìè êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íå

ìîæåò áûòü â ïîëíîé ìåðå îïðåäåëåíî ïðè

êîíòðîëå è èñïûòàíèÿõ óæå èçãîòîâëåí-

íîé ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó îíî äîëæíî áûòü

îáåñïå÷åíî â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâàðíûå êîíñòðóêöèè

áûëè òðåáóåìîãî êà÷åñòâà è íå âîçíèêàëî

ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè,

íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êîíòðîëü íà âñåõ

ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà, íà÷èíàÿ ñ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ èçäåëèÿ è âûáîðà ìàòåðèàëà. Íà-

ïðèìåð, íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîå ïðîåê-

òèðîâàíèå ïîä ñâàðêó ìîæåò ïðèâåñòè ê

óâåëè÷åíèþ çàòðàò ïðè èçãîòîâëåíèè â öå-

õàõ, íà ìîíòàæíûõ ïëîùàäêàõ èëè ïðè

ýêñïëóàòàöèè. Íåïðàâèëüíûé âûáîð îñ-

íîâíîãî è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò

âûçâàòü òàêèå äåôåêòû, êàê òðåùèíû. Âî

èçáåæàíèå ýòèõ è äðóãèõ äåôåêòîâ òåõíî-

ëîãèÿ ñâàðêè äîëæíà áûòü ïðàâèëüíî âû-

áðàíà è ïîäòâåðæäåíà íà ñîîòâåòñòâèå

ñòàíäàðòàì ñåðèè ÄÑÒÓ 3951–2000 (÷àñòè

1, 2, 3). Ïðèìåíåíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

êà÷åñòâîì â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå ñî-

çäàåò óñëîâèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòàíîâ-

ëåííîãî êà÷åñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-

öèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ýôôåêòèâíûì ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî

áóäåò â òîì ñëó÷àå, åñëè îïðåäåëåíû èñ-

òî÷íèêè âîçíèêíîâåíèÿ âîçìîæíûõ íàðó-

øåíèé è ââåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðî-

öåññû â ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà

ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ó÷àñòíèêè ñâîáîäíîãî ðûíêà îñíîâûâà-

þòñÿ íà âçàèìíîì äîâåðèè, ïðåäïîëàãàþ-

ùåì äîáðîñîâåñòíûé îáìåí òîâàðàìè è óñ-

ëóãàìè. Îáåñïå÷èòü ýòî äîâåðèå ïîìîãàåò

îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ íà îñíîâå ìåæäóíà-

ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò ïîä-

òâåðæäåíèÿ òðåáîâàíèé ïî êà÷åñòâó, ýêñ-

ïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì è äðóãèì

ïàðàìåòðàì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìåæäóíàðîä-

íûå ñòàíäàðòû ñìîãëè âíåñòè ìàêñèìàëü-

íûé âêëàä â ðàçâèòèå òîðãîâëè, âàæíî,

÷òîáû èõ ïðèíÿëè è âíåäðèëè âñå ñòðàíû. 

Ïîýòîìó â Óêðàèíå ãàðìîíèçèðîâàëè

ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, â òîì ÷èñ-

ëå è ÄÑÒÓ ISO 3834–2001, ïîäãîòîâëåí-

íûå ÒÊ 44 «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðî-

öåññû», êîòîðûå ââåäåíû â äåéñòâèå ñ

01.01.2003 ã. ïðèêàçîì Ãîññòàíäàðòà Óêðà-

èíû ¹657 îò 28.12.2001 ã. 

Ñòàíäàðòû ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 3834 êîí-

êðåòèçèðóþò òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ñåðèè

ÄÑÒÓ ISO 9000 è îáåñïå÷èâàþò ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì â ñâàðî÷íîì ïðîèç-

âîäñòâå ôèðì è îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþ-

ùèõ ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûå ðàáîòû.

Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ñåðèè

ÄÑÒÓ ISO 3834 ÿâëÿþòñÿ èäåíòè÷íûì ïå-

ðåâîäîì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ISO

3834 «Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðêè.

Ñâàðêà ïëàâëåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ» è ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ÷àñòåé:

ÄÑÒÓ ISO 3834.1–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì

ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòü 1.

Ðóêîâîäñòâî ïî âûáîðó è ïðèìåíåíèþ»

íåîáõîäèì èçãîòîâèòåëÿì è ïîòðåáèòå-

ëÿì ñâàðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-

öèé êàê ðóêîâîäñòâî ïî âûáîðó óðîâíÿ

òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâàðêè è èõ ïðè-

ìåíåíèþ â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñâàðíîé êîíñòðóêöèè;

ÄÑÒÓ ISO 3834.2–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì ìå-

òàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòü 2. Âñå-

ñòîðîííèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó» îïðå-

äåëÿåò âñåñòîðîííèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-

ñòâó ñâàðêè, îáåñïå÷èâàþùèå âñå óñëî-

âèÿ äëÿ ñòàáèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñâàð-

íûõ êîíñòðóêöèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè

ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

Êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü – íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
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Ñâàðêó  øèðîêî  ïðèìåíÿþò ïðè ïðîèçâîäñòâå  êîíñò-

ðóêöèé ìàøèíîñòðîåíèÿ. Òàêèå êîíñòðóêöèè îõâàòûâà-

þò øèðîêèé äèàïàçîí èçäåëèé: îò ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ

ïîä äàâëåíèåì, äî áûòîâîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ êðàíû, ìîñòû è äð. Íàäåæíîñòü

ðàáîòû îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé âî ìíîãîì

çàâèñèò îò êà÷åñòâà âûïîëíåííûõ ñâàðî÷íûõ ðàáîò.



ÄÑÒÓ ISO 3834.3–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì

ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòü 3.

Òèïîâûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó» ðåãëà-

ìåíòèðóåò òèïîâûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-

ñòâó ñâàðêè;

ÄÑÒÓ ISO 3834.4–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì

ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòü 4.

Ýëåìåíòàðíûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó»

íåîáõîäèì èçãîòîâèòåëÿì è ïîòðåáèòå-

ëÿì ñâàðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-

öèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ

òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâàðêè, êîòîðûå

ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü îñíîâíûå óñëîâèÿ

äëÿ ñòàáèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äàííûå ñòàíäàðòû ïðèìåíÿþò ïðè ñî-

ñòàâëåíèè êîíòðàêòíûõ îòíîøåíèé — äëÿ

õàðàêòåðèñòèêè òðåáîâàíèé ê ñâàðêå â ïðî-

èçâîäñòâå ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò; èç-

ãîòîâèòåëè — äëÿ óñòàíîâëåíèÿ è îáåñïå-

÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâàðêè êîíñò-

ðóêöèé; çàèíòåðåñîâàííûå ñòîðîíû — äëÿ

îöåíêè òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâàðêè ïðè

îðãàíèçàöèè ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ñòàíäàðòû ïðèãîäíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ

ïðè ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì (ïî ÄÑÒÓ ISO

9001–2001) òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû Óêð-

ÑÅÏÐÎ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà.

Ñòàíäàðòû ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 3834

îáåñïå÷èâàþò ïðåäïðèÿòèÿ (ôèðìû) ðóêî-

âîäñòâîì ïî óïðàâëåíèþ ïðîöåññàìè ñâàð-

êè è ñâÿçàííûìè ñ íèìè îïåðàöèÿìè. Èç-

ãîòîâèòåëè êîíñòðóêöèé, êîòîðûå èñïîëü-

çóþò ñâàðêó, èçâëåêóò âûãîäó, ïðèìåíÿÿ

òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà è âûïîëíÿÿ âñå äåé-

ñòâèÿ, ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-

ìè ÍÄ â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,

îáåñïå÷àò êà÷åñòâî è áåçàâàðèéíîñòü ðàáî-

òû ñâàðíîé êîíñòðóêöèè ïðè äàëüíåéøåé

ýêñïëóàòàöèè.

Ïîäòâåðæäåíèå òðåòüåé ñòîðîíîé ñîîò-

âåòñòâèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñò-

âîì ñòàíäàðòàì ÄÑÒÓ ISO 3834 ïðåäóñìà-

òðèâàåò îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ (ñåðòèôèêà-

öèþ) àêêðåäèòîâàííûìè ãîñóäàðñòâîì îð-

ãàíàìè. Ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëè, êîòîðûå

õîòÿò ïðîâåñòè ñåðòèôèêàöèþ ñâîåé ñèñòå-

ìû óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûìè ðà-

áîòàìè (ïðîèçâîäñòâîì òåõíè÷åñêèõ óñ-

ëóã), äîëæíû îáðàùàòüñÿ òîëüêî â îðãàíû

îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ, èìåþùèå àêêðåäèòà-

öèþ â íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ.

Â Óêðàèíå áîëüøîé îïûò ïðîâåäåíèÿ

ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà è îöåíêå

ñîîòâåòñòâèÿ â îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåí-

íûõ ïðîöåññîâ èìååò ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà ñîâìåñòíî ñ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ

Óêðàèíû (Êèåâ).

Ïðèîáðåñòè ÄÑÒÓ ISO 3834–2001,

ÄÑÒÓ 3951–2000 è äðóãóþ íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ ìîæíî â Óê-

ðàèíñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èí-

ñòèòóòå ñòàíäàðòèçàöèè, ñåðòèôèêàöèè è

èíôîðìàòèêè (Êèåâ, óë. Ãîðüêîãî, 174,

ÓêðÍÈÈÑÑÈ, ôàêñ: (044) 268–70–60;

òåë.: (044) 268–90–14, 268–84–66).

Ñòàíäàðòû ìîãóò ïðåñëåäîâàòü ìíîæå-

ñòâî öåëåé, â òîì ÷èñëå è òàêèå, êàê îáåñ-

ïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííûõ

õàðàêòåðèñòèê. Îäíàêî èõ îñíîâíàÿ ñóòü â

òîì, ÷òîáû ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ êîíêðåò-

íûõ ïàðàìåòðîâ ïîâñåìåñòíî îáåñïå÷èòü

åäèíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ ïðî-

èçâîäñòâà òîâàðîâ, îêàçàíèÿ óñëóã è ñîçäà-

íèÿ ñèñòåì. #363
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òîêîì âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëî-

æåíèÿõ. Âçàìåí ýëåêòðîäîâ ÖÒ–28 ðàç-

ðàáîòàíû ýëåêòðîäû ìàðêè ÀÍÂ–68

(Ý–08Õ14Í65Ì15Â4Ã2) ñ ïîêðûòèåì

îñíîâíîãî âèäà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò

ëó÷øóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè è

ìåíüøèå ïîòåðè ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà îò

ðàçáðûçãèâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå

10–15 ëåò íà ðûíêå âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîÿâèëèñü íîâûå

òîâàðîïðîèçâîäèòåëè, êîòîðûå çà÷àñòóþ

íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íûìè òåõíè÷åñêèìè

âîçìîæíîñòÿìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãîòîâîé

ïðîäóêöèè (íå ïðîâîäÿò åãî â íåîáõîäè-

ìîì îáúåìå) è íå èìåþò ïðåäñòàâëåíèÿ îá

îñîáåííîñòÿõ åå ïðèìåíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ

ýòèì âîçðîñ ðèñê ïîëó÷åíèÿ íåêà÷åñòâåí-

íûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è âûõîäà èç

ñòðîÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ. Â

ñâÿçè ñ ýòèì ïîòðåáèòåëÿì âûñîêîëåãèðî-

âàííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ðåêîìåí-

äóåì áûòü îñìîòðèòåëüíûìè ïðè âûáîðå

ïîñòàâùèêîâ. #358

Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòûõ
ýëåêòðîäîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 24)
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Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

ÎÎÎ ÍÏÔ «Íåôòåãàçìàø» Êèåâ Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÍ1 11.05.2004 
ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï–150Õ15Ð3Ò2, ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ 26.12.2003

Èññëåäîâàòåëüñêîå ÷àñòíîå  Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–6 16.10.2003
ïðåäïðèÿòèå «Ýëåêòðîä»
Èíæåíåðíûé öåíòð Êèåâ Ïðîâîëîêà: ÏÏ–Íï–08Õ17Í8Ñ5Ã2Ò (ÏÏ–ÀÍ133), 17.10.2004
èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé ÏÏ–Íï–08Õ19Í9Ñ5Ì2ÃÐÒ (ÏÏ–ÀÍ157) 
ÎÊÒÁ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Ëåíòà ïîðîøêîâàÿ: ÏË–Íï–08Õ17Í8Ñ5Ã2Ò (ÏË–ÀÍ150) 
ÍÀÍÓ ÏË–Íï–08Õ19Í9Ñ5ÃÐÒ (ÏË–ÀÍ152)
ÌÃÂÏ «ÃÅÔÅÑÒ» Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6; ÃÅÔÅÑÒ–7, ÍÐ–70, ÖÍ–6Ë, Ò–590, 04.07.2004

Ò–620; ÍÈÈ–48Ã, ÍÆ–13, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó,
ÒÌÓ–21Ó, ÖË–39, ÖÒ–15, ÖÓ–5, ÖÍ–12Ì, ÖÍÈÈÍ–4, ÝÀ–395/9, 
ÝÀ–981/15, ÝÀ–48Ì/22, ÇÈÎ–8, ÝÀ–400/10Ó, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, Ö×–4

Íàó÷íî-èíæåíåðíûé öåíòð Êèåâ Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÍ1 08.12.2003 
ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè è ÏÏ–Íï14ÃÑÒ 09.10.2003
íàïëàâêè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ
ÎÎÎ «ÊÐÎÄÅÊÑ» Êèåâ Ïðîâîëîêà: Ñâ–08À, Ñâ–08À–Î, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î, 16.02.2004

Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–08ÕÌ–Î, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÃÑÍÒ,
Ñâ–08ÃÑÍÒ–Î, Ñâ–08ÃÑÌÒ, Ñâ–08ÃÑÌÒ–Î, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ–Î, 
Ñâ–10Ã2, Ñâ–10ÃÍ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–10ÍÌÀ–Î 
Ïðîâîëîêà íàïëàâî÷íàÿ Íï–30ÕÃÑÀ

Îïûòíûé çàâîä Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4 03.02.2004 
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÀÍÎ–4È 15.07.2004
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–6Ð 27.03.2004
ÍÀÍ Óêðàèíû ÀÍÎ–6Ó 15.07.2004

ÀÍÎ–21 03.02.2004
ÀÍÎ–27 31.03.2004
ÀÍÎ–36 15.07.2004
ÀÍÎ–37 12.05.2004
ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/ÑÕ, ÀÍÎ–ÒÌ60, ÀÍÎ–ÒÌ70 02.03.2004
ÀÍÐ–2 15.07.2004
ÌÐ–3 03.02.2004
ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11 27.05.2004
Ò–590 16.07.2004
Ö×–4 25.03.2004
ÖÓ–5, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 23.12.2003
ÂÍ–48 02.06.2004
Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÍ59, ÏÏ–ÀÍ61, ÏÏ–ÀÍ63 14.11.2003
ÏÏ–ÀÍ69 15.08.2003
ÏÏÐ–ÝÊ4 24.07.2003
ÏÏ–ÀÍÂ2ó 16.06.2004
ÏÏ–ÀÍ19, ÏÏ–ÀÍ19Í, ÏÏ–ÀÍ7 23.04.2004

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» Êèåâ Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ8, ÏÏ–ÀÍ29, ÏÏ–ÀÍ39, 25.04.2004
ÏÏ–ÀÍ×2, ÏÏñ –ÀÍÒ, ÏÏñ–ÒÌÂ6, ÏÏñ–ÒÌÂ7, ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ57,
ÂåÒ ÏÏâ–ÒÌÂ11, ÂåÒ ÏÏ–Íï10Õ14Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ14Í3, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ13, ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2,
ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14Ã, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2Ì1ÔÁ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ, ÂåÒ ÏÏ– Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ– Íï60Â9Õ3ÑÔ, 
ÂåÒ ÏÏ– Íï80Õ12ÐÒ, ÂåÒ ÏÏ– Íï80Õ20Ð3Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ

ÎÎÎ «Ïëàçìà ÒÅÊ» Âèííèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì 17.06.2004
Ïðåäïðèíèìàòåëü Êàìåíåö– Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì 18.07.2004
Áîðèñþê Àëëà Èâàíîâíà Ïîäîëüñêèé 
ÄÏ «Èñêðà»  Äóáðîâèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–4È, ÀÍÎ–29Ì 25.02.2004
ÎÀÎ «Ðàéàãðîòåõñåðâèñ»
ÀÎ «Ýëåêòðîä» Ïîëòàâà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3Ì 18.07.2004 
ÎÀÎ «Êðþêîâñêèé Êðåìåí÷óã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–1, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–19Ì, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3, 18.03.2005
âàãîíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55
ÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ôðóíçå» Ñóìû Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/60, ÇÈÎ–8, ÌÍ×–2, 25.03.2005

ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–17Ó, Ò–590, Ò–620, 
ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈÈ–13/45, ÓÎÍÈÈ–13/55, 
ÖË–11, ÖË–20, ÖË–39, ÖË–51, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÒ–15, ÖÓ–5,
ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–395/9, ÝÀ–981/15, ÝÀ–902/14, ÝÀ–898/21Á , ÝÍ–60Ì

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.08.2003)

!!
Óâàæàåìûå ïîòðåáèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ! Â ñëó÷àå ïîñòàâêè Âàì íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, èçãîòîâëåííîé ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè, ïðèâåäåííûìè â äàííîé òàáëèöå, ïðîñèì íàïðàâëÿòü ïðåòåíçèè ñ ïðèëîæåíèåì àêòà èäåíòèôèêàöèè è äàííûõ, ïîäòâåðæäàþ-
ùèõ ïðåòåíçèè ê êà÷åñòâó, â ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ». Íàø àäðåñ: 03680, Êèåâ, óë. Áîæåíêî, 11. Òåë.: (044) 261–5306, ôàêñ: (044) 220–9495.



37 4(32) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

ÀÎÇÒ ÍÏÏ «Òàìàðèñ» Ñóìû Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, 24.04.2004
ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ

ÎÎÎ «ÞÌÈÑ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 08.01.2004 
ÌÐ–3Ì 07.04.2004

ÎÎÎ ÂÒÊ «ÝÐÀ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 11.05.2004

×ÏÊÏ «Àãðîìàø» Äíåïðîïåòðîâñê  Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 10.11.2003 
ÌÐ–3Ì 12.03.2004
ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6 04.12.2003

ÎÎÎ «ÄÎÍÀ» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà Ñâ–08ÕÌ 19.12.2003

ÍÂ ÎÎÎ «Óêðñïåöñòðîé» Äíåïðîïåòðîâñê  ÓÎÍÈ–13/55 11.05.2005 
ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, Ò–590, Ò–620, ÖÓ–5 18.06.2005

Óêðàèíñêî-ëàòâèéñêîå  Äíåïðîïåòðîâñê  Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À 22.04.2005 
ÎÎÎ è ÈÈ «Áàäì ËÒÄ» Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/55ÔÊ, ÌÐ–3, ÌÐ–3È, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6 22.04.2005

ÎÎÎ «Äíåïðîñòðîé- Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55 26.01.2005
êîìïëåêò»

Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîå  Äíåïðîäçåðæèíñê  Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À 15.07.2004
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ

ÎÎÎ ÏÊÏ «Óêðàèíñêàÿ Íèêîëàåâ Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ 17.06.2005
þæíàÿ êîìïàíèÿ»

ÎÎÎ «Ñòàëüêàíàò» Îäåññà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21 25.12.2004
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, 
Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–10ÍÌÀ

Çàïîðîæñêèé çàâîä Çàïîðîæüå Ôëþñû: ÀÍ–348–À, ÀÍ–348–ÀÌ, ÀÍ–348–ÀÄ, ÀÍ–348–ÀÄÌ, 26.11.2003
ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ÀÍ–348–ÀÏ, ÀÍ–348–ÀÏÌ, ÀÍ–348–Â, ÀÍ–348–ÂÌ, ÀÍ–348–ÂÄ,
è ñòåêëîèçäåëèé ÀÍ–348–ÂÄÌ, ÀÍ–348–ÂÏ, ÀÍ–348–ÂÏÌ, ÀÍ–47, ÀÍ–47Ì, 

ÀÍ–47Ä, ÀÍ–47ÄÌ, ÀÍ–47Ï, ÀÍ–47ÏÌ, ÎÑÖ–45, ÎÑÖ–45Ì, 
ÎÑÖ–45ÄÌ, ÎÑÖ–45Ä, ÎÑÖ–45Ï, ÎÑÖ–45ÏÌ, ÀÍÖ–1À, 
ÀÍÖ–1ÀÌ, ÀÍÖ–1ÀÄ, ÀÍÖ–1ÀÄÌ, ÀÍÖ–1ÀÏ, ÀÍÖ–1ÀÏÌ 
Cèëèêàòû: Na, K–Na, Na–K 24.02.2004

ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î 13.03.2004
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î 16.04.2004

ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, ÀÍÆÐ–3Ó, ÀÐÊ–25, ÀÐÊ–51, 11.04.2007
ÃÅÔÅÑÒ–6, ÃÅÔÅÑÒ–7, ÇÈÎ–8, «Êîìñîìîëåö–100», ÍÈÀÒ–5, 
ÍÆ–13, ÍÆ–13Ð, ÍÈÈ–48Ã, ÍÈÈ–48ÃÐ, ÍÐ–70, ÎÇË–6, 
ÎÇË–6Ð, ÎÇË–8, ÎÇË–8Ð, ÎÇË–9À, ÎÇË–17Ó, ÎÇË–25Á, 
ÎÇÍ–300Ì, ÎÇÍ–400Ì, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, 
ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13ÍÆ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÖË–11, 
ÖË–11Ð, ÖË–17, ÖË–25/1, ÖË–39, ÖÍ–2, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, 
ÖÍ–24, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÒ–15Ê, ÖÒ–28, ÖÓ–5, Ö×–4, ÝÀ–48Ì/22, 
ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15, ÝÍ–60Ì 
Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÑ2, ÏÏ–ÀÑ4, ÏÏ–ÀÑ5, ÏÏ–ÀÑ10, ÏÏ–ÀÑ10Í 11.04.2007
Ñâ–04Õ19Í9, Ñâ–06Õ19Í9Ò, Ñâ–04Õ19Í11Ì3, Ñâ–10Õ16Í25ÀÌ6 11.04.2007

ÍÏ ÎÎÎ ñ ÈÈ «ÄÎÍÈÊÑ» Äîíåöê Ïðîâîëîêà: Ñâ–08ÀÀ, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–08ÕÌ 24.12.2003
Ïðîâîëîêà Íï–30ÕÃÑÀ

ÎÎÎ «Äîíáàññ–Ýëåêòðîä» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ 01.08.2005

ÎÎÎ «Ñáîðìàø» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 21.11.2003 
ÓÎÍÈ–13/55 17.04.2004

ÎÀÎ «Ñèëóð» Õàðöûçñê Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ 04.07.2004

ÎÀÎ «Àçîâ» Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 15.04.2004

ÇÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé ìåòàëëóð- Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 11.06.2004
ãè÷åñêèé êîìáèíàò èì. Èëüè÷à»

ÇÀÎ «ÈÍÄÓÑÒÐÈß» Ëóãàíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/55 26.03.2004

ÎÎÎ «Ýëåêòðîäìàø» Ñòàõàíîâ Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 17.06.2004

ÎÀÎ Ýëåêòðîìàøèíîñòðîè- Ñèìôåðîïîëü Ýëåêòðîäû: ÑýëìÀÍÎ–4, ÌÐ–3Ì 15.05.2004
òåëüíûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»

ÎÀÎ «ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» Ìîñêâà Ýëåêòðîäû äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè 24.04.2005

ÇÀÎ «Ýëåêòðîä–Ñåðâèñ» ä. Îãóäíåâî,  Ýëåêòðîäû äëÿ ñâàðêè ëåãèðîâàííûõ è âûñîêîëåãèðîâàííûõ 07.05.2004
Ìîñêîâñêàÿ îáë. ñòàëåé è íàïëàâêè 

ÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» Ñ.-Ïåòåðáóðã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÇÈÎ–8, «Êîìñîìîëåö–100», ËÏÈ–73, 15.12.2003
ÌÐ–3, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–9À, 
ÎÇÑ–12, Ò–590, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌË–5, ÒÌÓ–21Ó, ÒÌÓ–46,
ÓÎÍÈÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/65, ÓÎÍÈ–13/45À, 
ÓÎÍÈ–13/ÍÆ, ÓÎÍÈ–13/85, ÓÎÍÈ–13/Í1–ÁÊ, ÓÎÍÈÈ–13/45Ð,
ÓÎÍÈÈ–13/55Ð, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÒ–15, ÖÓ–5, 
ÖÓ–5Ì, Ö×–4, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15, 48ÕÍ–5

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà
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ÎÎÎ «ÂÅÑÒÀ» Õàðüêîâ Âûñîêî÷àñòîòíûé àïïàðàò ÀÂÑ–160–1 24.02.2004

ÑÏÄ ÔÎ Òóï÷èé Ð. Ì. Õàðüêîâ Ïîëóàâòîìàò ÏÄÓ–160/220Ó3 «KRIPTON 180/UNIVERSAL» 19.12.2003

ÍÏÏ «Ýëåêòðîìîíòàæ» Õàðüêîâ Èíâåðòîðû: ÈÑÒÓ–160 Ó3, ÈÑÒÓ–250 Ó3. 05.06.2004 
Ïîëóàâòîìàòû: ÏÄÓ–1,5 Ó3. 220, ÏÄÓ–201 Ó3,  13.04.2004
ÏÄÓ–202 Ó3. 220/380

ÃÍÏÎ «Êîììóíàð» Õàðüêîâ Âûïðÿìèòåëè: ÂÄÓ×–160Ì Ó3.1 25.09.2004 
ÂÄÓ×–200 Ó3.1 25.09.2004
ÂÄÓ×–315 Ó3.1 25.09.2004

ÇÀÎ «Ïðîììîíòàæ- Õàðüêîâ Ïîëóàâòîìàò ÏÄÃ–100ÌÓ3 19.05.2004 
ýëåêòðîíèêà» Òðàíñôîðìàòîðû: ÒÄÌ–250 Ó2, ÒÄÌ–350 Ó2 18.05.2004

ÎÎÎ «Óêðñòðîéìîíòàæ» Õàðüêîâ Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 19.12.2003

×Ï «Êóøíàðåíêî È. Â.» ïãò. Ïåðåñå÷íîå, Ñâàðî÷íûé ïîëóàâòîìàò ÏÄÓ–150Ó3. 220 29.07.2004
Õàðüêîâñêàÿ îáë.

ÎÀÎ «Ëîñèíîîñòðîâñêèé Ìîñêâà, Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3Ò, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55, ËÝÇÀÍÎ–4Ò, 28.07.2004
ýëåêòðîäíûé çàâîä» Ðîññèÿ ËÝÇÎÇÑ–4Ò, ËÝÇÌÐ–3, ËÝÇÎÇÑ–4, ËÝÇÀÍÎ–4, 

ËÝÇÓÎÍÈ–13/45Ì, ËÝÇÎÇÑ–12, ËÝÇÎÇÑ–6, ËÝÇÓÎÍÈ–13/45, 
ÌÐ–3Ñ, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55Ì, ËÝÇËÁ, ËÝÇËÁãï, ËÝÇÒÌË–3Ó, 
ËÝÇÒÌË–1Ó, ËÝÇÒÌÓ–21Ó, ËÝÇÖË–39, 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, ËÝÇÒ–590, ËÝÇÍÈÀÒ–1, ËÝÇÖÒ–28, 
ËÝÇÒ–620, ËÝÇÖÍÈÈÍ–4, ËÝÇ–4, ËÝÇÖÍ–6Ë, ËÝÇÍÐ–70, 
ËÝÇÎÇÍ–6, ËÝÇÍ×–2, ËÝÇÎÇÍ–300Ì, ËÝÇÖ×–2, 
ËÝÇÊîìñîìîëåö–100, ËÝÇÌÐ–3Ò, ËÝÇÂÈ–10–6/Ñâ–08À, 
ËÝÇÌÐ–3Ñ, ËÝÇÈÐ–3À, ËÝÇÒÌË–5, ËÝÇ–11, ËÝÇÍÈÀÒ–3Ì, 
ËÝÇÎÇË–19, ËÝÇÎÇË17Ó, ËÝÇÝÀ–981/15, ËÝÇÎÇË–25Á, 
ËÝÇÎÇÍ–400Ì, ËÝÇÎÇ×–2, ËÝÇ0Ç×–6, ËÝÇÎÇÐ–1, ËÝÇÀÍÖ/ÎÇÌ–3

Ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ 
è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé Õàðüêîâñêèì ÃÖÑÌÑ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.08.2003)

Î. À. ×èñòÿêîâ, íà÷àëüíèê îòäåëà èñïûòàíèé è ñåðòèôèêàöèè

ÎÀÎ «Îðëîâñêèé ñòàëåïðî- Îðåë Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ 13/45, 11.06.2005
êàòíûé çàâîä» – ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ» ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À

ÇÀÎ «Ìåæãîñìåòèç- Ìöåíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–36, ÇÈÎ–8, «Êîìñîìîëåö–100», 18.03.2008
Ìöåíñê» ÌÍ×–2, ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÍÈÈ–48Ã, ÎÇÀ–1Ì, ÎÇÀ–2Ì, ÎÇË–6, 

ÎÇË–8, ÎÇË–9À, Ò–590, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13/45, 
ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÖË–6, ÖË–9, ÖË–11, ÖÒ–15, 
ÖÓ–5, Ö×–4, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–400/10Ò 
Ïðîâîëîêà: Ñâ–08ÃÑ, Ñâ–08Ã2ÑÀ, SG–2

Ôèðìà «BOHLER Kapfenberg, Ýëåêòðîäû, ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ, 15.05.2008
SCHWEISSTECHNIK» Austria ïðîâîëîêà ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, ôëþñû

Ôèðìà «UTP Schweiβmaterial Bad Krozingen, Ýëåêòðîäû, ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ,  15.05.2008
GmbH & Co. KG» Deutshland ïðîâîëîêà ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ

Ôèðìà «SZ Electrode  Jesenice, Ýëåêòðîäû: EVB–50, CAST Ni Fe, INOX R 25/14 NC, 15.12.2003
Jesenice d.o.o.» Slovenia INOX B 13/4 Fe, INOX R19/9 Nb, INOX R19/9 NC, 

INOX R19/12/3 NC, INOX R19/12/3 Nb 

Ôèðìà «ESAB AB» Goteborg,   Ýëåêòðîäû, ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ, 18.04.2008
Sweden ïðîâîëîêà ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, ôëþñû

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû
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Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ

ÎÀÎ «Ãíèâàíüñêèé êàðüåð» Ãíèâàíü, Âèííèöêàÿ îáë. Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

ÇÀÎ «Îðãïðîìñòðîé» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55 Ñ, ÀÍÎ–4

ÎÎÎ «Ðåìäåòàëü–2» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

ÇÀÎ «Ñïåöñïëàâ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: Ò–620 (Ý–320Õ23Ñ2ÃÒÐ), Ò–590 (Ý–320Õ25Ñ2ÃÐ),
ÍÐ–70 (Ý–30Ã2ÕÌ), ÖÍÈÈÍ–4 (Ý–65Õ25Ã13Í3), ÎÇÍ–400Ó
(Ý–15Ã5), ÖÍ–6 (Ý–08Õ17Í8Ñ6Ã), ÖÍ–3 (Ý–200Õ29Í6Ã2), 
ÖÑ–1 (Ý–300Õ28Í4Ñ4), ÝÊÁ–1 (Ý–220Í4Ð3Ñ2Ã2Ò)
Ïðîâîëîêà: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–Íï–200Õ12Ì, ÏÏ–Íï–10Õ14Ò,
ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑÒ, ÏÏ–Íï–250Õ10Á8Ñ2Ò,
ÏÏ–Íï–200ÕÃÐ, ÏÏ–Íï–150Õ15Ð3Ò2, ÏÏ–Íï–45Â9Õ3ÑÔ,
ÏÏ–Íï–50Õ3ÑÒ, ÏÏ–Íï–200Õ12ÂÔ, ÏÏ–Íï–18Õ1Ã1Ì,
ÏÏ–Íï–30Õ4Ã2Ì, ÏÏ–Íï–30Õ4Â2Ì2ÔÑ, ÏÏ–Íï–10Õ15Í2Ò,
ÏÏ–Íï–40Õ4Ã2ÑÌÍÒÔ, ÏÏ–Íï–350Õ10Á8Ò2, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ,
ÏÏ–Íï–35Õ6Ì2, ÏÏ–Íï–100Õ4Ã2ÀÐ, ÏÏ–Íï–90Ã13Í4,
ÏÏ–Íï–30Õ5Ã2ÑÌ, ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï–10Õ17Í9Ñ5ÃÒ,
ÏÏ–Íï–30Õ2Ì2ÔÍ, ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ,
ÏÏ–Íï–19ÃÑÒ, ÏÏ–Íï–12Õ12Ã12ÑÔ, ÏÏÑ–1, ÏÏÑ–11, ÏÏÑ–111

ÎÎÎ «Òåêî» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ

ÎÎÎ «Äíåïðîòîê–ýëåêòðîä» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÈÒÑ–4ñ

ÎÎÎ «Óíèâåðñàë–Öåíòð» ïãò. Þáèëåéíûé, Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë. Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À; äëÿ àðìèðîâàíèÿ ÆÁÊ; 

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

ÎÎÎ «Çàâîä Äíåïðîýëåêòðîä» Äíåïðîäçåðæèíñê, Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

ÎÎÎ «Ïðèâàòáóä» Äíåïðîäçåðæèíñê, Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

ÎÎÎ «Ïîëèìåò» Äîíåöê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì

ÎÀÎ «Òîðåç–òâåðäîñïëàâ» Òîðåç, Äîíåöêàÿ îáë. Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 
Ïðîâîëîêà: ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò,
ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï–12Õ13 

×Ï «Èíâåíò» Îäåññà Ýëåêòðîäû ÌÐ–3

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé Äíåïðîïåòðîâñêèì ÃÖÑÌÑ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.08.2003)

Ñ. Â. Ëûñåíêî, èíæåíåð ïî ñåðòèôèêàöèè ² êàòåãîðèè, Äíåïðîïåòðîâñêèé ÃÖÑÌÑ

Èçäàòåëüñòâî «Ýêîòåõíîëîãèÿ» ãîòîâèò ê èçäàíèþ ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé îáçîð Â. Í. Áåðíàäñêîãî, Î. Ê. Ìàêîâåöêîé

«Ñòàëü è àëþìèíèé — îñíîâíûå êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà»
Â îáçîðå äàí ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç íûíåøíåãî ñîñòîÿíèÿ (2001–2002 ãã.) ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà 

è ïîòðåáëåíèÿ (ðûíêà) îñíîâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ñòàëü, àëþìèíèé, ìåäü, öèíê, è äð.)
è ïëàñòìàññ.  Èíôîðìàöèÿ îõâàòûâàåò âàæíåéøèå ïîêàçàòåëè ðûíêà ïðîäóêöèè ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, à
òàêæå äèíàìèêó ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ïîêàçàíà äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ îñíîâíûõ ìåòàëëîâ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
â îáùåì áàëàíñå ïîòðåáëåíèÿ âåäóùèìè ñòðàíàìè ìèðà îñíîâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. 

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ìèðîâîãî è ðåãèîíàëüíûõ ðûíêîâ îñíîâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìåòàëëîâ — ñòàëè
è àëþìèíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé. Ïðèâåäåíû äàííûå î ìèðîâîì è
ðåãèîíàëüíîì ïðîèçâîäñòâå è ïîòðåáëåíèè ñòàëè è îñíîâíûõ âèäîâ ñòàëüíîé ïðîäóêöèè — ãîòîâîãî ïðîêàòà è ñòàëü-
íûõ òðóá, âêëþ÷àÿ ñâàðíûå. Ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîãî ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñò-
âà ïî îñíîâíûì ñïîñîáàì âûïëàâêè ñòàëè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà
ïîòðåáëåíèÿ ñòàëüíîé ïðîäóêöèè îòäåëüíûìè ìåòàëëîïåðåðàáàòûâàþùèìè îòðàñëÿìè Ãåðìàíèè è ßïîíèè. 

Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû äàííûå ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ñòàëè è ãîòîâîé ñòàëüíîé ïðîäóêöèè â Óêðàèíå è Ðîññèè. 

Â ðàçäåëå, ñîäåðæàùåì ñâåäåíèÿ î  êîíñòðóêöèîííîì àëþìèíèè, àêöåíò ñäåëàí íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îáùå-
ãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ àëþìèíèÿ â ìèðå, â ðåãèîíàõ è îòäåëüíûõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ Óêðàèíó è Ðîññèþ.
Ïðèâåäåíà îòðàñëåâàÿ ñòðóêòóðà  ïîòðåáëåíèÿ  àëþìèíèÿ è àëþìèíèåâîé ïðîäóêöèè (ïðîêàò, ïðåññîâàííûé
ïðîôèëü è äð.) â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû, ßïîíèè.

Äàí ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ðûíêîâ îñíîâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è åãî ñâÿçü ñ ðàçâèòèåì ðûíêà ñâàðî÷íîé òåõíèêè.

Ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé îáçîð ìîæíî çàêàçàòü ïî òåë./ô.: +380 44 227–6502, å-mail: welder@svitonline.com



Ïðè ïîìîùè íàòóðàëüíûõ èçìåðèòåëåé

ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ðàçìåðå

ïëîùàäè ïðîèçâîäñòâåííîãî öåõà, êîëè÷å-

ñòâå åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, ìîùíîñòè îáî-

ðóäîâàíèÿ è ò. ä. Ó÷åò îñíîâíûõ ôîíäîâ â

íàòóðàëüíûõ èçìåðèòåëÿõ íåîáõîäèì äëÿ

îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ, èõ âîçðàñòíîé

ñòðóêòóðû, ðàñ÷åòà ïðîèçâîäñòâåííîé

ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ

ïðîãðàììû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âèäîâîãî

ñîñòàâà îñíîâíûõ ôîíäîâ.

Ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà îñíîâíûõ ôîíäîâ

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïðè íà÷èñëåíèè

àìîðòèçàöèè, ñîñòàâëåíèè êàëüêóëÿöèè ñå-

áåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, îïðåäåëåíèè ñóì-

ìû èíâåñòèöèîííûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìîé

äëÿ ïîääåðæàíèÿ èëè ðàñøèðåíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ

ôîíäîâ è âðåìåíè îöåíêè èõ ñòîèìîñòè

ðàçëè÷àþò: 

ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü;

îñòàòî÷íóþ (áàëàíñîâóþ) ñòîèìîñòü;

ñïðàâåäëèâóþ ñòîèìîñòü;

ïåðåîöåíåííóþ ñòîèìîñòü;

ëèêâèäàöèîííóþ ñòîèìîñòü;

àìîðòèçèðóåìóþ ñòîèìîñòü;

ñðåäíåãîäîâóþ ñòîèìîñòü.

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü îñíîâíûõ

ôîíäîâ Ñï ïðåäïðèÿòèÿ ôîðìèðóåòñÿ èñ-

õîäÿ èç ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò íà èõ ïðèîá-

ðåòåíèå, ñîîðóæåíèå èëè èçãîòîâëåíèå,

âêëþ÷àÿ çàòðàòû íà äîñòàâêó, ìîíòàæ, ââå-

äåíèå â äåéñòâèå, âûïëàòó êîìèññèîííûõ

ïîñðåäíèêàì è ïðî÷èå ñîïóòñòâóþùèå

ïëàòåæè:

Ñï =Ñïð +Ñäîñò +Ñì +Ñââ +Âïð (1)

èëè

Ñï =Ññîîð +Ñîá +Ñââ +Ñïð, (2)

ãäå Ñïð — çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îáú-

åêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.; Ñäîñò — çàòðà-

òû íà äîñòàâêó îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ,

ãðí.; Ñì — çàòðàòû íà ìîíòàæ îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.; Ñââ — çàòðàòû íà

ââåäåíèå â äåéñòâèå îáúåêòà îñíîâíûõ

ôîíäîâ, ãðí.; Ññîîð — çàòðàòû íà ñîîðóæå-

íèå îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.; Ñîá —

çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå, ïîäëåæàùåå

ìîíòàæó íà ñîîðóæàåìîì îáúåêòå îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ, ãðí.; Ñïð — ïðî÷èå ñîïóòñòâó-

þùèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèîáðåòåíèåì

èëè ñîîðóæåíèåì îáúåêòà îñíîâíûõ

ôîíäîâ, ãðí.

Ê ïðî÷èì ñîïóòñòâóþùèì çàòðàòàì,

ñâÿçàííûì ñ ïðèîáðåòåíèåì èëè ñîîðóæå-

íèåì îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, îòíîñÿò:

ðåãèñòðàöèîííûå ñáîðû, ãîñóäàðñòâåí-

íóþ ïîøëèíó è àíàëîãè÷íûå ïëàòåæè,

ïðîâîäèìûå â ðåçóëüòàòå ïðèîáðåòåíèÿ

èëè ïîëó÷åíèÿ ïðàâ íà îáúåêò îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ;

ñóììû ââîçíîé ïîøëèíû;

ñóììû íåïðÿìûõ íàëîãîâ (íàïðèìåð,

àêöèçíîãî ñáîðà, íàëîãà íà äîáàâëåí-

íóþ ñòîèìîñòü), óïëà÷åííûõ â ñâÿçè

ïðèîáðåòåíèåì (ñîçäàíèåì) îñíîâíûõ

ôîíäîâ (åñëè îíè íå âîçìåùàþòñÿ

ïðåäïðèÿòèþ);

çàòðàòû íà ñòðàõîâàíèå äîñòàâêè îáúåê-

òà îñíîâíûõ ôîíäîâ è ò. ä.

Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü îïðåäåëÿþò

â öåíàõ, äåéñòâóþùèõ íà ìîìåíò ïðèîáðå-

òåíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ îáúåêòà îñíîâíûõ

ôîíäîâ. Ïî ýòîé ñòîèìîñòè îáúåêò îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ çà÷èñëÿþò íà áàëàíñ ïðåäïðè-

ÿòèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü åùå èíî-

ãäà íàçûâàþò ïîëíîé ñòîèìîñòüþ îáúåêòà.

Ïðèìåð. 

Ïðåäïðèÿòèå îïëàòèëî èíîñòðàííîìó ïîñòàâ-

ùèêó ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ â ðàçìåðå 28 òûñ.

ãðí. Çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî äîñòàâêîé íà òåððè-

òîðèþ ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòàâèëè 3,8 òûñ. ãðí., çàòðà-

òû íà òàìîæåííîå îôîðìëåíèå è óïëàòó òàìîæåí-

íîé ïîøëèíû — 4,5 òûñ. ãðí., çàòðàòû íà ñòðàõî-

âàíèå äîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ — 1,2 òûñ. ãðí. Ðàç-

ìåð êîìèññèîííûõ ïîñðåäíèêó ñîñòàâèë 1 òûñ.

ãðí. Ìîíòàæ è ââåäåíèå â äåéñòâèå îáîðóäîâàíèÿ

îáîøëèñü ïðåäïðèÿòèþ â 300 ãðí. Îïðåäåëèòü

ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ïðåäïðèÿòèÿ.

Còîèìîñòíàÿ îöåíêà îñíîâíûõ ôîíäîâ
ïðåäïðèÿòèÿ
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Ðåøåíèå.

Ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ðàñ-

ñ÷èòûâàþò êàê ñóììó âñåõ çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ,

ïîíåñåííûõ ñ åãî ïðèîáðåòåíèåì:

Ñï = 28+3,8 + 4,5 + 1,2 + 1+0,3 = 38,8 òûñ. ãðí.

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îáúåêò îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ èçíàøèâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå

÷åãî óìåíüøàåòñÿ åãî ïîòðåáèòåëüíàÿ ñòî-

èìîñòü. Îöåíèòü åå â êàæäûé êîíêðåòíûé

ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî ïóòåì îïðåäåëåíèÿ

îñòàòî÷íîé ñòîèìîñòè òàêîãî îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ.

Îñòàòî÷íóþ ñòîèìîñòü îáúåêòà îñíîâ-

íûõ ôîíäîâ Ñîñò îïðåäåëÿþò êàê ðàçíèöó

ìåæäó åãî ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòüþ è

ñóììîé èçíîñà, íàêîïëåííîãî çà âåñü ñðîê

ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà:

Ñîñò =Ñï –Ñèçí, (3)

ãäå Ñèçí — ñóììà íàêîïëåííîãî èçíîñà

îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ, ãðí.

Îñòàòî÷íóþ ñòîèìîñòü åùå íàçûâàþò

áàëàíñîâîé ñòîèìîñòüþ îñíîâíûõ ôîíäîâ,

òàê êàê èìåííî åå ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå

ïðè ñîñòàâëåíèè ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè

(áàëàíñà) ïðåäïðèÿòèÿ.

×àñòî íà ïðàêòèêå áûâàþò ñëó÷àè, êîã-

äà ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî è

ìîðàëüíîãî èçíîñà îáúåêòà îñíîâíûõ ôîí-

äîâ íå ñîâïàäàåò ñ ïîêàçàòåëÿìè èçíîñà ïî

äàííûì ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, è åãî

îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü íå îòðàæàåò äåéñò-

âèòåëüíîé ïîòðåáèòåëüñêîé ñòîèìîñòè.

Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â äîñòîâåðíîé

îöåíêå îáúåêòà ñ ó÷åòîì åãî ôàêòè÷åñêèõ

ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ, ò. å. â îïðåäå-

ëåíèè åãî ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè.

Ñïðàâåäëèâàÿ ñòîèìîñòü îáúåêòà îñ-

íîâíûõ ôîíäîâ — ýòî ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü

îáúåêòà, îïðåäåëåííàÿ ïóòåì ýêñïåðòíîé

îöåíêè, êîòîðóþ, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäÿò

ïðîôåññèîíàëüíûå îöåíùèêè.

Äëÿ êîððåêòèðîâàíèÿ ðàçìåðà îñòàòî÷-

íîé ñòîèìîñòè îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ

(äîîöåíêè èëè óöåíêè) ñ öåëüþ ïðèâåäå-

íèÿ åå äî óðîâíÿ ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè

ïðèìåíÿþò èíäåêñ ïåðåîöåíêè

In =Cc /Ñîñò; (4)

ãäå Ññ — ñïðàâåäëèâàÿ ñòîèìîñòü îáú-

åêòà, îïðåäåëåííàÿ ïóòåì ýêñïåðòíîé

îöåíêè, ãðí.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ îñòàòî÷íîé ñòîèìîñòè

îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ ê óðîâíþ åãî

ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè íåîáõîäèìî ïåðå-

îöåíèòü åãî ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü è

ñóììó íàêîïëåííîãî èçíîñà ñ ó÷åòîì ðàñ-

ñ÷èòàííîãî ïî ôîðìóëå (4) èíäåêñà ïåðå-

îöåíêè.

Ïåðåîöåíåííàÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîè-

ìîñòü îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ

Ñ
ï
ï =Ñï Iï . (5)

Ïåðåîöåíåííàÿ ñóììà èçíîñà îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ

Ñ
ï
èçí =Ñèçí Iï . (6)

Ïðîâîäèòü äîîöåíêó (óöåíêó) îñòàòî÷-

íîé ñòîèìîñòè îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ

ðàçðåøàåòñÿ ïðåäïðèÿòèÿì òîëüêî â ñëó-

÷àÿõ, êîãäà íà äàòó ñîñòàâëåíèÿ áàëàíñà

(îäíîé èç ôîðì ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè)

îíà îòëè÷àåòñÿ îò åãî ñïðàâåäëèâîé ñòîè-

ìîñòè áîëåå ÷åì íà 10%.

Ïðîöåññ äîîöåíêè (óöåíêè) îñòàòî÷íîé

ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ ðàññìîòðèì

íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð. 

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü àâòîìîáèëÿ —

22 òûñ. ãðí. Ïðîâåñòè äîîöåíêó (óöåíêó) îñòàòî÷-

íîé ñòîèìîñòè àâòîìîáèëÿ, åñëè ïî ñîñòîÿíèþ íà

01.09.2003 ã. îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü ñîñòàâèëà

12 òûñ. ãðí., à åãî ñïðàâåäëèâàÿ ñòîèìîñòü ñîñòàâ-

ëÿëà: à) 15 òûñ. ãðí.; á) 9 òûñ. ãðí.

Ðåøåíèå.

à) Äîîöåíêà ñòîèìîñòè àâòîìîáèëÿ.

Èíäåêñ ïåðåîöåíêè ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå

(4): Iï = 15 : 12= 1,25.

Ïåðåîöåíåííóþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü

àâòîìîáèëÿ îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (5):

Ñ
ï
ï = 22 · 1,25 = 27,5 (òûñ. ãðí.).

Ñóììà èçíîñà àâòîìîáèëÿ äî ïåðåîöåíêè:

Ñèçí = 22– 12=10 (òûñ. ãðí.).

Èç âûðàæåíèÿ (6) îïðåäåëÿåì ñóììó èçíîñà:

Ñ
ï
èçí = 10 · 1,25 = 12,5 (òûñ. ãðí.).

Îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü àâòîìîáèëÿ ïîñëå

äîîöåíêè 

Ñ
ï
îñò =Ñ

ï
ï –Ñ

ï
èçí = 27,5 – 12,5 = 15 (òûñ. ãðí.),

ò. å. ïîñëå ïåðåîöåíêè ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé

åãî ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè (15 òûñ. ãðí.).

á) Óöåíêà ñòîèìîñòè àâòîìîáèëÿ.

Èíäåêñ ïåðåîöåíêè: Iï = 9 : 12= 0,75.

Ïåðåîöåíåííàÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü

àâòîìîáèëÿ

Ñ
ï
ï = 22 · 0,75 = 16,5 (òûñ. ãðí.).

Ñóììà èçíîñà àâòîìîáèëÿ äî ïåðåîöåíêè:

Ñèçí = 22– 12=10 (òûñ. ãðí.).

Ïåðåîöåíåííàÿ ñóììà èçíîñà:

Ñ
ï
èçí = 10 · 0,75 = 7,5 (òûñ. ãðí.).

Îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü àâòîìîáèëÿ ïîñëå óöåíêè 

Ñ
ï
îñò = 16,5 – 7,5 = 9 (òûñ. ãðí.),

ò. å. ïåðåîöåíåííàÿ îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü àâòî-

ìîáèëÿ ïîñëå óöåíêè ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé åãî

ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè (9 òûñ. ãðí.). 

Ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ ïîñëå èõ

ïåðåîöåíêè íàçûâàåòñÿ èõ ïåðåîöåíåííîé

ñòîèìîñòüþ.
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Ïåðåîöåíêó ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîí-

äîâ ïðîâîäÿò òàêæå â óñëîâèÿõ âûñîêèõ

òåìïîâ èíôëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå åå íàçû-

âàþò èíäåêñàöèåé ñòîèìîñòè îñíîâíûõ

ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ

èíäåêñàöèè ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû ñòî-

èìîñòè ñâîèõ îñíîâíûõ ôîíäîâ ðåãëàìåí-

òèðóåòñÿ ïîñòàíîâëåíèÿìè Êàáèíåòà Ìè-

íèñòðîâ Óêðàèíû. 

Ïðè ëèêâèäàöèè îáúåêòà îñíîâíûõ

ôîíäîâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðîêà åãî ýêñ-

ïëóàòàöèè, êàê ïðàâèëî, îñòàþòñÿ îïðåäå-

ëåííûå ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè: àãðåãàòû,

çàïàñíûå ÷àñòè, ìåòàëë, ðåçèíà è ò. ä.

Ñóììó ñðåäñòâ èëè ñòîèìîñòü öåííîñòåé,

êîòîðóþ ïðåäïðèÿòèå îæèäàåò ïîëó÷èòü

ïðè ëèêâèäàöèè îáúåêòà îñíîâíûõ ôîíäîâ

ïî îêîí÷àíèè ñðîêà åãî ýêñïëóàòàöèè

(èñïîëüçîâàíèÿ) çà âû÷åòîì ðàñõîäîâ,

ñâÿçàííûõ ñ åãî ëèêâèäàöèåé (íàïðèìåð,

çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáî÷èõ), íàçûâàþò

ëèêâèäàöèîííîé ñòîèìîñòüþ îáúåêòà

îñíîâíûõ ôîíäîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî âîñïðî-

èçâîäñòâà îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèþ

äîñòàòî÷íî âîçìåñòèòü â âèäå àìîðòèçàöè-

îííûõ îò÷èñëåíèé òîëüêî ðàçíèöó ìåæäó

ïåðâîíà÷àëüíîé è ëèêâèäàöèîííîé ñòîè-

ìîñòüþ îáúåêòà. Ýòó ðàçíèöó íàçûâàþò

àìîðòèçèðóåìîé ñòîèìîñòüþ îáúåêòà îñ-

íîâíûõ ôîíäîâ.

Â òå÷åíèå ãîäà ââîä è âûâîä îñíîâíûõ

ôîíäîâ ñ áàëàíñà ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèñõîäèò

íåðàâíîìåðíî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðàçíûå

ìîìåíòû âðåìåíè ñòîèìîñòü îñíîâíûõ

ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ íåîäèíàêîâà. Ñ öå-

ëüþ óïðîùåíèÿ àíàëèçà íàëè÷èÿ, ñîñòîÿ-

íèÿ è äâèæåíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ ðàññ÷è-

òûâàþò èõ ñðåäíåãîäîâóþ ñòîèìîñòü

Ñîô=Ñí.ã+Ñïîñòmp /12–Ñâûámíp /12 (7)

èëè 

Ñîô = (Ñí.ã +Ñê.ã) / 2, (8)

ãäå Ñí.ã — ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ

íà íà÷àëî ãîäà, ãðí.; Ñê.ã — ñòîèìîñòü îñ-

íîâíûõ ôîíäîâ íà êîíåö ãîäà, ãðí.; Ñïîñò —

ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ, ïîñòóïèâøèõ

íà áàëàíñ ïðåäïðèÿòèÿ â òå÷åíèå ãîäà,

ãðí.; Ñâûá — ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ,

ñíÿòûõ â òå÷åíèå ãîäà ñ áàëàíñà ïðåäïðè-

ÿòèÿ, ãðí.; mð — êîëè÷åñòâî ïîëíûõ ìåñÿ-

öåâ â òå÷åíèå ãîäà, êîãäà ïîñòóïèâøèå íà

ïðåäïðèÿòèå îñíîâíûå ôîíäû íàõîäèëèñü

íà åãî áàëàíñå; míð — êîëè÷åñòâî ïîëíûõ

ìåñÿöåâ â òå÷åíèå ãîäà, êîãäà âûáûâøèå ñ

ïðåäïðèÿòèÿ ôîíäû íå íàõîäèëèñü íà åãî

áàëàíñå.

Ïðèìåð.

Íà íà÷àëî ãîäà ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ

ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿëà 580 òûñ. ãðí. Â òå÷åíèå

ãîäà ñ áàëàíñà ïðåäïðèÿòèÿ ñíÿëè îñíîâíûå ôîí-

äû ñòîèìîñòüþ: â ôåâðàëå — 26 òûñ. ãðí., â èþ-

íå — 82 òûñ. ãðí. Íà áàëàíñ ïîñòóïèëè îñíîâíûå

ôîíäû ñòîèìîñòüþ: â ìàå — 60 òûñ. ãðí., â îêòÿá-

ðå — 82 òûñ. ãðí. Îïðåäåëèòü ñðåäíåãîäîâóþ ñòî-

èìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåøåíèå.

Ïî  ôîðìóëå (7) èìååì 

Ñîô = 580+ 60 · 7 : 12 + 82 · 2 : 12 – 26 · 10 : 12–

–45 · 6 : 12 = 584,5 (òûñ. ãðí.),

ãäå 7 è 2 — ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî ïîëíûõ

ìåñÿöåâ â òå÷åíèå ãîäà, êîãäà ïîñòóïèâøèå (â ìàå

è îêòÿáðå) îñíîâíûå ôîíäû ïðåáûâàëè íà áàëàí-

ñå ïðåäïðèÿòèÿ; 10 è 6 — êîëè÷åñòâî ïîëíûõ

ìåñÿöåâ â òå÷åíèå ãîäà, êîãäà ñíÿòûå îñíîâíûå

ôîíäû íå íàõîäèëèñü íà áàëàíñå ïðåäïðèÿòèÿ.

#364

ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÑÂÀÐÎ×ÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

424(32) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

ÎÀÎ «Ïîëîöê – Ñòåêëîâîëîêíî» èçãîòàâëèâàåò

ñëåäóþùóþ ïðîäóêöèþ: 

Êðåìíåçåìíûå ñòåêëîòêàíè ìàðîê ÊÒ–11 è ÊÒ–11–ÒÎ,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè 

íàãðåâàåìûõ ñâàðíûõ èçäåëèé 

ïðè òåðìîîáðàáîòêå;

Âûñîòåìïåðàòóðíûå ìàòû, 

èçãîòàâëèâàåìûå èç òêàíåé 

ÊÒ–11 è ÊÒ–11–ÒÎ 

è íàáèâêîé 

èç êðåìíåçåìíîãî âîëîêíà. 

Íàø àäðåñ: 

Ïðîìóçåë Êñòû

211400, Ïîëîöê, 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

òåë. +375 214 41-55-61

ôàêñ +375 214 43-08-36

market@glass.belpak.vitebsk.by

http://www.polotsk-psv.by/
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Î Õ Ð À Í À   Ò Ð Ó Ä À

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîâìåñòíî ñ

ÌÍÒÖ «Òåìï» ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäåëü

ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîãî àãðåãàòà (ÔÂÀ)

«Òåìï–ÍÒ–Ì» ñ ãèáêèì âîçäóõîâîäîì,

ïîçâîëÿþùàÿ óäàëÿòü ñâàðî÷íûé àýðî-

çîëü èç òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñò ñ ìèíè-

ìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò ñâàðî÷íîé äóãè,

î÷èùàòü âîçäóõ è âîçâðàùàòü åãî îáðàò-

íî â ïîìåùåíèå, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ñâàð-

êà. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü äàííîãî

ÔÂÀ — âîçìîæíîñòü ðàáîòû â óñëîâèÿõ

ïîâûøåííîé ýëåêòðè÷åñêîé îïàñíîñòè.

ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ–Ì» ñîñòîèò èç âåíòè-

ëÿöèîííîãî áëîêà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóê-

öèè, òðåõñòóïåí÷àòîãî òêàíåâîãî ðóêàâíîãî

ôèëüòðà â êîðïóñå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè,

ãèáêîãî âîçäóõîâîäà ñ âîçäóõîïðèåìíûì

óñòðîéñòâîì è áëîêà ïèòàíèÿ (ïðåîáðàçî-

âàòåëÿ òîêà) ýëåêòðîäâèãàòåëÿ àãðåãàòà.

Ñìåííûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò â êîð-

ïóñå èç çàùèòíîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè

ðàñïîëîæåí íà âåíòèëÿöèîííîì áëîêå. Îí

èìååò òðè ñòóïåíè: ïåðâàÿ (ïðåäâàðèòåëü-

íîé î÷èñòêè) èçãîòîâëåíà èç íåòêàíîãî

ñèíòåòè÷åñêîãî èãëîïðîáèâíîãî ìàòåðèà-

ëà, âòîðàÿ — èç òêàíè ÔÏÏ–15–1,5 è òðå-

òüÿ — èç  òêàíîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðè-

àëà. Íà ïåðâîé ñòóïåíè óëàâëèâàþòñÿ ñà-

ìûå êðóïíûå ÷àñòèöû ÑÀ, íà âòîðîé è

òðåòüåé — îñòàëüíûå ìåëêèå ÷àñòèöû.

Êðîìå òîãî, òðåòüÿ ñòóïåíü, îáëàäàþùàÿ

âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è òåðìîñòîéêîñòüþ,

âûïîëíÿåò òàêæå çàùèòíóþ ôóíêöèþ

ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà îò èñêð è áðûçã,

îáðàçóþùèõñÿ âî âðåìÿ ñâàðêè. Òàêàÿ

êîíñòðóêöèÿ ñìåííîãî ôèëüòðà ïîçâîëÿåò

óâåëè÷èâàòü ñðîê åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè

íåîáõîäèìîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà

ñâàðêè è âèäà ñâàðî÷íîãî ìàòåðèàëà ÔÂÀ

ìîæíî êîìïëåêòîâàòü äîïîëíèòåëüíîé

÷åòâåðòîé ñòóïåíüþ äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà

îò òîêñè÷íûõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ.

Ãèáêèé âîçäóõîâîä ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ

ñåêöèé, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ìåòàëëè-

÷åñêèìè õîìóòàìè, è âîçäóõîçàáîðíîé âî-

ðîíêè ñ ìàãíèòíûì ôèêñàòîðîì.  Íà âõîäå

â âîðîíêó óñòàíîâëåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòêà,

êîòîðàÿ ãàñèò îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñâàðêå èñ-

êðû. Âîðîíêà ìîæåò áûòü îáîðóäîâàíà êàê

Íèçêîâîëüòíûé ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé
àãðåãàò «ÒÅÌÏ–ÍÒ–Ì»
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Í. Þ. Àãàñüÿí, èíæ., 

ÌÍÒÖ «Òåìï» (Êèåâ)

ìàãíèòíûì, òàê è ýëåêòðîìàãíèòíûì ôèêñàòîðîì. Ãèáêèå

ó÷àñòêè âîçäóõîâîäà èçãîòàâëèâàþò ïî ñïåöèàëüíîé òåõíî-

ëîãèè, ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëèñòàìè Óêðàèíñêîãî ÍÈÈ

ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí è ÌÍÒÖ «Òåìï». Îíè ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé ãèáêèå äâóõñëîéíûå øëàíãè, îñíîâàíèå (âíóòðåí-

íÿÿ ñòîðîíà) êîòîðûõ èçãîòîâëåíî èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè.

Âíåøíÿÿ ñòîðîíà âîçäóõîâîäà — íåñãîðàåìîå ïîëèýôèð-

íîå âÿçàíîå ïîëîòíî, êîòîðîå îáòÿãèâàåò âíóòðåííþþ

ôîëüãèðîâàííóþ ÷àñòü, ñîäåðæàùóþ âïëåòåííóþ ìåòàëëè-

÷åñêóþ ïðîâîëîêó. Ýòî ïîçâîëÿåò, êðîìå ïîâûøåíèÿ èçíî-

ñîñòîéêîñòè âîçäóõîâîäà, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ýëåêòðè÷å-

ñêîå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîëîòíà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæ-

íîé èñêðîãåíåðàöèè çà ñ÷åò ñíÿòèÿ ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà.

Ïîñêîëüêó äàííûå àãðåãàòû â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ ðàáîòû â ïîìåùåíèÿõ ñ ïîâûøåííîé ýëåêòðè÷åñêîé

îïàñíîñòüþ, òî â èõ êîíñòðóêöèè ó÷òåíû òàêæå õàðàêòåð-

íûå äëÿ ýòèõ ïîìåùåíèé òðåáîâàíèÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñ-

òè. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ ïèòàíèÿ íèçêîâîëüòíîãî âåíòèëÿòî-

ðà ÔÂÀ ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé áëîê-ïðåîáðàçîâàòåëü

ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 èëè 380 Â â ïîñòîÿí-

íûé òîê íàïðÿæåíèåì 24 Â. Ýòîò áëîê ðàñïîëàãàåòñÿ âíå

ðàáî÷åé çîíû ñâàðùèêà.

Íîâóþ ìîäåëü ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ–Ì» ìîæíî ïðèìåíÿòü

äëÿ óëàâëèâàíèÿ íå òîëüêî ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ, íî è

âçðûâîîïàñíîé è ðàäèàöèîííîé ïûëè. #365

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÔÂÀ «Òåìï–ÍÒ–Ì»:

Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîçäóõà îò ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ, % . 99,5

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óäàëåíèÿ âîçäóõà, ì3/÷ . . . . . . . 1500–2000

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

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,35

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

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîêà, Â . . . . . . . . . . 24

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ÷, íå ìåíåå . 210

Äëèíà ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5–25

Äëèíà âîçäóõîâîäà, ì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–20

Äèàìåòð âîçäóõîâîäà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200



Òåë. (0612) 33 1058, 34 3623, 13 2269, (061) 220 0079

E-mail: weld@triada.zp.ua

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

ã. Ç à ï î ð î æ ü å

Ýëåêòðîãàçîñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå

Ãîðåëêè ê ïîëóàâòîìàòàì

Ýëåêòðîäîäåðæàòåëè

Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû

Ðåìîíò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ è ïîëíàÿ êîìïëåê-
òàöèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ
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Ðåãèñòðàöèÿ ñâîåé òîðãîâîé ìàðêè —

âàæíûé ýòàï â äåÿòåëüíîñòè ëþáîãî

ïðåäïðèÿòèÿ, à äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû

êà÷åñòâî è âîñòðåáîâàííîñòü åãî ïðî-

äóêöèè. Ó÷ðåäèòü ñîáñòâåííóþ òîðãî-

âóþ ìàðêó ìîæåò ëèøü òîò ïðîèçâîäè-

òåëü, ÷üÿ âûñîêàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ

ðåïóòàöèÿ îáåñïå÷èëà åìó èìÿ, âûäåëÿ-

þùåå åãî èç îáùåãî ðÿäà êîíêóðåíòîâ. 

Íå òàê äàâíî íà îòå÷åñòâåííîì

ðûíêå ïîÿâèëèñü òîðãîâûå ìàðêè

«TermoLab» è «TermoPro», ñîçäàí-

íûå õîðîøî èçâåñòíîé íàó÷íî-ïðî-

èçâîäñòâåííîé ôèðìîé «Òåðìîèí-

æèíèðèíã» — âåäóùèì ïðîèçâîäè-

òåëåì ïðîìûøëåííîãî òåðìîîáî-

ðóäîâàíèÿ â Óêðàèíå. Ïðåäïðèÿ-

òèå âûïóñêàåò âûñîêîêà÷åñòâåí-

íûå òåðìè÷åñêèå àãðåãàòû, áåç êî-

òîðûõ íå îáõîäèòñÿ íè îäíî ïðî-

ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî. Ýòî íå

òîëüêî ïëàâèëüíûå è ñóøèëüíûå ïå÷è ðàçëè÷íûõ

ìîäèôèêàöèé, à è ïîëíûé àâòîìàòèçèðîâàííûé êîì-

ïëåêñ òåðìîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ âñåõ âèäîâ ïðîìûø-

ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âûñîêîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ íàãðåâîì, ëèíèè íàïûëåíèÿ ïîðîøêî-

âûõ êðàñîê. ÎÎÎ «Òåðìîèíæèíèðèíã» ïðîèçâîäèò

îãíåóïîðû, êåðàìèêó, âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâà-

íèå, îáëåã÷àþùåå ïðîèçâîäñòâåí-

íûé ïðîöåññ òåðìîîáðàáîòêè, âû-

ïîëíÿåò êîìïëåêñ ðàáîò «ïîä

êëþ÷» ïî ìîäåðíèçàöèè è âîññòà-

íîâëåíèþ ñóùåñòâóþùåãî ïàðêà

òåðìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå

ñïåöèàëèñòû ÎÎÎ «Òåðìîèíæè-

íèðèíã» ìîãóò èçãîòîâèòü ïå÷è

ëþáîé ñëîæíîñòè è êîíôèãóðà-

öèè ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäà-

íèþ çàêàç÷èêà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îïûòíîãî èçäåëèÿ äîñòàòî÷íî îò 1

äî 3 ìåñÿöåâ! Çàêàç÷èêàìè ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ

ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, çàâîäû,

ôàáðèêè, øàõòû, ÷àñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ, êîììåð÷åñ-

êèå ñòðóêòóðû, ò. å. âñå òå, êòî ñåãîäíÿ çàíèìàåòñÿ

ïðîèçâîäñòâîì. 

Êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ïîëó-

÷èëà óñòîé÷èâûé ñïðîñ íà ðûíêå, ïîçâîëèëî ïðåä-

ïðèÿòèþ ó÷ðåäèòü ñîáñòâåííóþ òîðãîâóþ ìàðêó

«TermoLab» äëÿ ëàáîðàòîðíîãî òåðìîîáîðóäîâàíèÿ,

çàïóùåííîãî â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî, è òîðãîâîé

ìàðêè «TermoPro» — äëÿ îïûòíîãî ïðîìûøëåííîãî

òåðìîîáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíÿåìîãî ïî èíäèâèäóàëü-

íîìó çàêàçó. Êâàëèôèêàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ è íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿåò ïðî-

åêòèðîâàòü è âûïóñêàòü èçäåëèÿ, ïîëíîñòüþ îòâå÷à-

þùèå åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà. Ó÷àñòèå â

ïîñëåäíåé âûñòàâêå åùå îäíî ïîäòâåðæäåíèå. 

Â ìàå 2003 ã. ïðîäóêöèÿ ÎÎÎ

«Òåðìîèíæèíèðèíã» áûëà ïðåä-

ñòàâëåíà íà ìåæäóíàðîäíîé âû-

ñòàâêå — ÿðìàðêå «Ñâàðêà. Ðîäñò-

âåííûå òåõíîëîãèè–2003», ïðîõî-

äèâøåé â âûñòàâî÷íîì öåíòðå

«ÊèåâÝêñïîÏëàçà». Áîëåå 60 âå-

äóùèõ êîìïàíèé èç ðàçíûõ ñòðàí

ìèðà äåìîíñòðèðîâàëè ñâîè íî-

âåéøèå ðàçðàáîòêè. Íà âûñòàâêå

áûëè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ëó÷-

øèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñâàðî÷-

íûõ òåõíîëîãèé, ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-

íèÿ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òåðìè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî

óïðàâëåíèÿ. Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè — Íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèé êîìïëåêñ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà», Îáùå-

ñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû è Ýêñïîöåíòð «Íàóêà» — â

î÷åðåäíîé ðàç äîêàçàëè, êàê ìíîãî âíèìàíèÿ îíè

óäåëÿþò ðàçâèòèþ ìåæäóíàðîä-

íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî è íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â

ñôåðå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé.

Êîìïàíèÿ «Òåðìîèíæèíè-

ðèíã» äåìîíñòðèðîâàëà íà âû-

ñòàâêå ëàáîðàòîðíîå è ïðîìûø-

ëåííîå òåðìè÷åñêîå îáîðóäîâà-

íèå, ðàáîòàþùåå ïðè òåìïåðàòó-

ðàõ äî 1400 °Ñ, â òîì ÷èñëå ðàç-

ëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ïå÷åé äëÿ

ñóøêè è ïðîêàëêè ñâàðî÷íûõ ýëå-

êòðîäîâ è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

ëàáîðàòîðíûå ìóôåëüíûå ïå÷è, ýëåêòðîïå÷è äëÿ

ïëàâêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ äî 1300 °Ñ, îáîðóäîâàíèå

äëÿ ïîðîøêîâîé îêðàñêè, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ. Ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîé ïðîäóêöèè

ïåðåä àíàëîãè÷íûìè èçäåëèÿìè äðóãèõ ôèðì ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ ïî èíäèâèäóàëüíî-

ìó çàêàçó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîêóïàòåëþ âíîñèòü èçìå-

«TermoLab» è «TermoPro» — 
òîðãîâûå ìàðêè âåäóùåãî ïðîèçâîäèòåëÿ
ïðîìûøëåííîãî òåðìîîáîðóäîâàíèÿ â Óêðàèíå
Þ. Â. Ãðèáîê, ÎÎÎ «Òåðìîèíæèíèðèíã» (Áîðèñïîëü, Êèåâñêàÿ îáë.)

Ñòåíä êîìïàíèè «Òåðìîèíæèíèðèíã»

Ïå÷ü ÑÍÎË 75/400 äëÿ ïðîêàëêè
äî 75 êã ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ



íåíèÿ â êîíñòðóêöèþ è ïîëó÷èòü ïå÷ü, èçãîòîâëåí-

íóþ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè è îáúåìîâ êîíêðåòíîãî

ïðîèçâîäñòâà. Âñå ïå÷è èçãîòàâëèâàþò ñ ïðèìåíåíè-

åì ñîâðåìåííûõ òåïëîèçîëÿöèîí-

íûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþò

íàäåæíûìè àâòîìàòèçèðîâàííû-

ìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è óïðàâ-

ëåíèÿ. Êîðïóñ êàæäîãî èçäåëèÿ

èìååò âûñîêîïðî÷íîå ïîëèìåð-

íîå ïîêðûòèå. 

Îñîáîå âíèìàíèå ïîñåòèòåëåé

âûñòàâêè ïðèâëåêëî îáîðóäîâà-

íèå òîðãîâîé ìàðêè «TermoPro»

äëÿ ïîðîøêîâîé îêðàñêè. Êîìïà-

íèÿ «Òåðìîèíæèíèðèíã» ÿâèëàñü

åäèíñòâåííûì ó÷àñòíèêîì âû-

ñòàâêè, ïðåäñòàâèâøèì îáîðóäîâàíèå äëÿ ýòîãî íà-

áèðàþùåãî âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî ïðîöåññà. Áûñòðîòà, êà÷åñòâî è ýêîëîãè÷íîñòü

ïîðîøêîâîé îêðàñêè, ðàçíîîáðà-

çèå äåêîðàòèâíûõ ôàêòóð è íåáû-

âàëàÿ öâåòîâàÿ ãàììà âûçâàëè íå-

ïîääåëüíûé èíòåðåñ ïîñåòèòåëåé.

Æåëàþùèå èìåëè âîçìîæíîñòü

íåïîñðåäñòâåííî ïðèíÿòü ó÷àñòèå

â ïðîöåññå îêðàñêè èçäåëèé è óáå-

äèòüñÿ â ïðåèìóùåñòâàõ ïîðîø-

êîâîé òåõíîëîãèè.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàííàÿ ëèíèÿ

íàïûëåíèÿ ïîðîøêîâûõ êðàñîê

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíûì êîì-

ïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëè-

ìåðèçàöèè èç ñóùåñòâóþùèõ íà óêðàèíñêîì ðûíêå.

Â åå ñîñòàâ âõîäÿò: ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ðó÷íàÿ óñòà-

íîâêà íàïûëåíèÿ, ïðîõîäíàÿ êàìåðà íàïûëåíèÿ,

ïå÷ü ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðàÿ ïî

âûáîðó ïîêóïàòåëÿ ìîæåò áûòü

òóïèêîâîé èëè ïðîõîäíîé êîíñò-

ðóêöèè, ìîå÷íàÿ ìàøèíà, òðàíñ-

ïîðòíûå ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ êîí-

ôèãóðàöèé.

Êîìïàíèåé áûëè ïðåäñòàâëå-

íû àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ íàãðåâîì ñåðèè

«TermoPro», ñîçäàííûå íà îñíîâå

ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé ìèêðîïðî-

öåññîðíîé òåõíèêè è òåîðèè óï-

ðàâëåíèÿ îáúåêòàìè, è êîòîðûå

íåîáõîäèìû äëÿ ðåàëèçàöèè ñîâåðøåííî íîâûõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè

«TermoPro» ñ óñïåõîì ðàáîòàþò íå òîëüêî íà òåðìî-

îáîðóäîâàíèè íîâûõ è ñòàðûõ ìîäèôèêàöèé, íî è âî

âñåõ ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâà, ãäå íóæíî ïîääåðæèâàòü

îïðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðó è ÷åòêî êîíòðîëèðîâàòü

òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, íàïðèìåð, ïðè óïðàâëåíèè

ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèìè ñòàíêàìè, óñòàíîâêàìè

ïî ïðîèçâîäñòâó óïàêîâêè äëÿ ïðîäóêòîâ, ïðè ïðîèç-

âîäñòâå ðåçèíîâûõ è ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé.

Êîíå÷íî, â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè

âûñòàâî÷íîãî ñòåíäà íåâîçìîæíî â ïîëíîé ìåðå ïî-

êàçàòü âåñü àññîðòèìåíò âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Ïîýòîìó àêöåíò áûë ñäåëàí íà

ïðîäóêöèþ, íåïîñðåäñòâåííî

ñâÿçàííóþ ñ òåìàòèêîé âûñòàâêè,

è òó, êîòîðàÿ ìîãëà áûòü ïðî-

äåìîíñòðèðîâàíà íàèáîëåå íà-

ãëÿäíî è ïðèâëåêàëà ïîñåòèòåëåé.

Èçäåëèÿ, íå ïðåäñòàâëåííûå íà

ñòåíäå, âîøëè â èëëþñòðèðî-

âàííûé êàòàëîã ïðîäóêöèè,

âêëþ÷àþùèé áîëåå 50 íàèìåíî-

âàíèé, â òîì ÷èñëå àãðåãàòû õè-

ìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

(öåìåíòàöèè), ãàçîïðèãîòîâè-

òåëüíûå óñòàíîâêè ìàðêè «TermoPro» è äð.

Îïûò ó÷àñòèÿ â ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå îêà-

çàëñÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ íå òîëüêî óñïåøíûì, íî è 

âî ìíîãîì ïîêàçàòåëüíûì. Âî-

ïåðâûõ, îí ñòàë ñâîåãî ðîäà

ïðåçåíòàöèåé òîðãîâûõ ìàðîê

«TermoLab» è «TermoPro», äîêà-

çàâ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðåä-

ïðèÿòèÿ, åãî âûñîêèé ïîòåíöèàë è

ïåðñïåêòèâíîñòü âûáðàííîãî èì

íàïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðå-

ìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè

â Óêðàèíå. Âî-âòîðûõ, ïîêàçàë,

÷òî ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, îðè-

åíòèðîâàííàÿ íà ïîñòîÿííîå ðàç-

âèòèå ñâîåãî êîíñòðóêòîðñêî-

òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, áûñòðîå îñâîåíèå íîâûõ

èçäåëèé è òåõíîëîãèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàçëè÷-

íûõ ìîäèôèêàöèé óæå îñâîåííîé ïðîäóêöèè, ñäåëà-

ëà åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñ

çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè

àíàëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âûñòàâêà ñòàëà âàæíûì èíñò-

ðóìåíòîì óñòàíîâëåíèÿ íîâûõ äå-

ëîâûõ êîíòàêòîâ, îáìåíà ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûìè äîñòèæåíèÿìè, ïîèñ-

êà íîâûõ âîçìîæíîñòåé ïðîèçâîä-

ñòâåííîé êîîïåðàöèè. Óâåëè÷åíèå

÷èñëà çàðóáåæíûõ ó÷àñòíèêîâ â

âûñòàâêå ýòîãî ãîäà ñâèäåòåëüñò-

âóåò î òîì, ÷òî âûñîêèé ïîòåíöèàë

Óêðàèíû íå îñòàåòñÿ áåç âíèìà-

íèÿ çàïàäíîãî ðûíêà, à Óêðàèíà ñòàíîâèòñÿ íàäåæ-

íûì ïàðòíåðîì äëÿ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

ÎÎÎ «Òåðìîèíæèíèðèíã»
08300 Áîðèñïîëü, Êèåâñêàÿ îáë.

óë. Äçåðæèíñêîãî, 10
òåë.: +380 44 568–2685, 451–7563, 451–7564

ôàêñ: +380 4495 561–77, 609–96
www.termo.com.ua

e-mail: info@termo.com.ua
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Ñóøèëüíûé øêàô ÑÍÎË 58/350 ñ
ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé âîçäóõà 

Ïå÷ü ÑÍÎË 7/400 äëÿ ñóøêè
ýëåêòðîäîâ (10 êã ýëåêòðîäîâ)

Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ìóôåëüíàÿ
ïå÷ü ÑÍÎË 7,2/110
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