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Ôèðìà «SAF–AirLiquide Welding»

(Ôðàíöèÿ) ðàçðàáîòàëà èíâåðòîðíûå èñ-

òî÷íèêè ïèòàíèÿ ñåðèé SAXO è SAXOTIG

äëÿ ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè è íå-

ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè â ñðåäå èíåðò-

íûõ ãàçîâ (ÒÈÃ).

«SAXO 3,5» (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ ñàìûì

ëåãêèì èíâåðòîðîì â ýòîé ñåðèè èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðó÷íîé

äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Ýòî ñîâðåìåííûé ïîðòàòèâíûé èíñòðó-

ìåíò, óäîáíûé êàê â ñáîðî÷íîì ïðîèçâîä-

ñòâå, òàê è ïðè ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ. Îí

îáåñïå÷èâàåò ñâàðêó ïîñòîÿííûì òîêîì

îñíîâíûìè, ðóòèëîâûìè è ñïåöèàëüíûìè

ýëåêòðîäàìè êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé, â

òîì ÷èñëå è íåðæàâåþùèõ.

Îñòàëüíûå ìîäåëè SAXO («SAXO 5,0»

è «SAXO 1500» (ðèñ. 2)) ïðåäíàçíà÷åíû

êàê äëÿ ñâàðêè ïîêðûòûìè (îñíîâíûìè,

ðóòèëîâûìè è ñïåöèàëüíûìè) ýëåêòðîäà-

ìè, òàê è äëÿ ñâàðêè TIG, à òàêæå èìåþò

«ãîðÿ÷èé ñòàðò».

Ìîäåëè SAXOTIG òàêæå ïîçâîëÿþò

âûïîëíÿòü ñâàðêó ïîêðûòûìè ýëåêòðîäà-

ìè, íî â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ñâàðêè ÒÈÃ:

SAXOTIG 1600 DC — äëÿ ñâàðêè

óãëåðîäèñòûõ è íåðæàâåþùèõ ñòàëåé;

SAXOTIG 1600 AC/DC — äëÿ ñâàðêè

óãëåðîäèñòûõ è íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, à

òàêæå àëþìèíèåâûõ è äðóãèõ ëåãêèõ

ñïëàâîâ. #403

G. Roure,

«SAF–AirLiquide Welding»

(Saint-Ouen l'Aumone, Ôðàíöèÿ)

Ïàðàìåòð «SAXO 3,5» «SAXO 1500» «SAXO 5,0» «SAXOTIG 1600 DC» «SAXOTIG 1600 AC/DC»

Ïèòàþùàÿ ñåòü (50–60 Ãö): 
êîë-âî ôàç, íàïðÿæåíèå, Â 

Îäíà ôàçà,
230

Îäíà ôàçà,
230 

Òðè ôàçû, 
400 

Îäíà ôàçà, 
230

Îäíà ôàçà, 
230

Ñèëà ïîòðåáëÿåìîãî òîêà, À 24 31 17 19 (ÒÈÃ) 24 (ÒÈÃ)

Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À
(òåìïåðàòóðà äî 40°Ñ)

5–130 8–150 5 –220 5–150 5–150

60 (ÏÂ 100%) 100 (ÏÂ 100%) 150 (ÏÂ 100%) 100 (ÏÂ 100%) 80 (ÏÂ 100%)

80 (ÏÂ 60%) 120 (ÏÂ 60%) 180 (ÏÂ 60%) 120 (ÏÂ 60%) 100 (ÏÂ 60%)

125 (ÏÂ 15%) 150 (ÏÂ 25%) 220 (ÏÂ 40%) 150 (ÏÂ 35%) 150 (ÏÂ 30%)

Ìàêñèìàëüíîå (ñðåäíåå)
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â

83,5 (70) 84,3 (59) 95,5 82 82

Äèàìåòð ýëåêòðîäà, ìì 1,6–3,2 1,6–4,0 1,6–5,0 1,6–4,0 1,6–3,2

Ìàññà, êã 3,5 6,9 17 10 22

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 300×110×190 440×200×360 470×245×380 420×175×300 430×220×450

Ðèñ. 1.
Èíâåðòîðíûé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ
«SAXO 3,5» ñ
àêñåññóàðàìè

Ðèñ. 2.
Èíâåðòîðíûé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ
«SAXO 1500»

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñåðèé SAXO è SAXOTIG

Ñâàðî÷íûå èíâåðòîðíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñåðèé SAXO è SAXOTIG



Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè

îòäåëà — ðàçðàáîòêà ìàòåðèàëîâ, òåõíîëî-

ãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé, ýëåêòðî-

øëàêîâîé, ïëàçìåííîé è äðóãèõ ñïîñîáîâ

íàïëàâêè.

Íàèáîëåå îáøèðíûå ðàçðàáîòêè âûïîë-

íåíû îòäåëîì â îáëàñòè äóãîâîé íàïëàâêè.

Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ïîä ðó-

êîâîäñòâîì È. È. Ôðóìèíà áûëè ðàçðàáî-

òàíû òåõíîëîãèÿ èçíîñîñòîéêîé íàïëàâêè

ñòàëüíûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ è ïåðâàÿ â

ÑÑÑÐ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà äëÿ èõ íà-

ïëàâêè — ÏÏ–3Õ2Â8 (ñîâðåìåííîå íàèìå-

íîâàíèå ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÃÑÔ). Íàïëàâêà

ïðîêàòíûõ âàëêîâ ýòîé ïðîâîëîêîé áûëà

âíà÷àëå îñâîåíà íà Äíåïðîïåòðîâñêîì

òðóáîïðîêàòíîì çàâîäå èì. Ëåíèíà è äàëà

îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû — ñòîéêîñòü âàëêîâ

ïîâûñèëàñü ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç.

Ïîñëå òàêîãî óñïåõà èçíîñîñòîéêóþ

äóãîâóþ íàïëàâêó ñòàëüíûõ ïðîêàòíûõ

âàëêîâ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé îñâîèëè

íà Ìàãíèòîãîðñêîì, Êóçíåöêîì, Êîììó-

íàðñêîì (íûíå Àë÷åâñêîì) ìåòàëëóðãè÷å-

ñêèõ êîìáèíàòàõ è ìíîãèõ äðóãèõ ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ñòðàíû. Áûëî îðãàíèçîâàíî

öåíòðàëèçîâàííîå ïðîèçâîäñòâî íàïëàâî÷-

íîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè íà Ìàãíèòî-

ãîðñêîì ìåòèçíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå

è ñîçäàíî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî âàëüöå-

íàïëàâî÷íûõ ñòàíêîâ íà Êðàìàòîðñêîì

ñòàíêîñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâåííîì

îáúåäèíåíèè.

Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè â îòäåëå íå

ïðåêðàùàëèñü, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè

ðàçðàáîòàíà ãàììà ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íàïëàâêè ñòàëüíûõ

ïðîêàòíûõ âàëêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëþ äëÿ êàæäîãî òèïà

âàëêîâ âûáðàòü îïòèìàëüíûé ñîñòàâ íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà, èñõîäÿ èç óñëîâèé

èõ ýêñïëóàòàöèè, õàðàêòåðà è èíòåíñèâíî-

ñòè èçíàøèâàíèÿ. À ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëî-

êà ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÃÑÔ èìåëà íàñòîëüêî

óäà÷íûé ñîñòàâ, ÷òî âîò óæå îêîëî 50 ëåò

îñòàåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå èñïîëüçóåìûõ

äëÿ íàïëàâêè íå òîëüêî ïðîêàòíûõ âàëêîâ,

íî è äðóãèõ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â àíàëî-

ãè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Â îòäåëå ¹ 2 ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàç-

ðàáîòàíî áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ïîðîøêîâûõ

ïðîâîëîê è òåõíîëîãèé íàïëàâêè ïîä

ôëþñîì, îòêðûòîé äóãîé è â çàùèòíûõ

ãàçàõ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ýêñ-

ïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè

âñåõ èçâåñòíûõ âèäîâ èçíàøèâàíèÿ. Íàè-

áîëåå èñïîëüçóåìûå èç ïîðîøêîâûõ ïðîâî-

ëîê: ÏÏ–ÀÍ194 è ÏÏ–ÀÍ198 — äëÿ

Îòäåëó ôèçèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íàïëàâêè èçíîñîñòîéêèõ
è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà — 50 ëåò

È Ý Ñ  è ì . Å . Î . Ï À Ò Î Í À  —  Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Ó

È. À. Ðÿáöåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Â 2004 ã. èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò ñî äíÿ ñîçäàíèÿ â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû îòäåëà ¹ 2 «Ôèçèêî-

ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîöåññû íàïëàâêè èçíîñîñòîéêèõ è

æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé». Îðãàíèçàòîðîì è ïåðâûì ðóêîâî-

äèòåëåì îòäåëà ñ 1954 ïî 1984 ãã. áûë È. È. Ôðóìèí —

èçâåñòíûé ó÷åíûé â îáëàñòè ìåòàëëóðãèè ñâàðêè è íà-

ïëàâêè, îñíîâàòåëü øêîëû íàïëàâùèêîâ â ÑÑÑÐ, ïðî-

ôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåí-

íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ è ïðåìèè èìåíè Å. Î. Ïàòîíà.
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íàïëàâêè âàëîâ, îñåé, êðàíîâûõ êîëåñ è

ò. ï.; ÏÏ–ÀÍ130, ÏÏ–ÀÍ132, ÏÏ–ÀÍ140,

ÏÏ–ÀÍ148 — äëÿ íàïëàâêè øòàìïîâ

õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé øòàìïîâêè;

ÏÏ–ÀÍ158 — äëÿ íàïëàâêè ïëóíæåðîâ

ãèäðîïðåññîâ; ÏÏ–ÀÍ159 è ÏÏ–ÀÍ174 —

äëÿ íàïëàâêè ðîëèêîâ ìàøèí íåïðåðûâ-

íîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê; ÏÏ–ÀÍ192 è

ÏÏ–ÀÍ197 — äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé, ðà-

áîòàþùèõ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî àáðà-

çèâíîãî èçíàøèâàíèÿ; ÏÏ–ÀÍ105 — äëÿ

íàïëàâêè äåòàëåé èç ñòàëè 110Ã13Ë.

Ðÿä èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê âûïîëíåí â

îòäåëå â îáëàñòè ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâ-

êè. Òàê, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîøëàêî-

âîãî ïðîöåññà áûëà ðåøåíà ïðîáëåìà íà-

ïëàâêè ïðîêàòíûõ âàëêîâ èç ÷óãóíà è çà-

ýâòåêòîèäíûõ ñòàëåé. Äóãîâûå ñïîñîáû

íàïëàâêè òàêèõ âàëêîâ íå äàëè ïîëîæè-

òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ: òðåáîâàëñÿ ïðåäâàðè-

òåëüíûé ïîäîãðåâ âàëêîâ äî âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóð è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîñëå íà-

ïëàâêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàëî çàòðà-

òû è äåëàëî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíîé

íàïëàâêó âàëêîâ èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì îáû÷íûõ êðèñòàëëèçàòîðîâ íå íà-

øëà ïðèìåíåíèÿ èç-çà ïðîáëåì ñ ïðîèçâîä-

ñòâîì äîñòàòî÷íî äåøåâûõ íàïëàâî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ. È òîëüêî áëàãîäàðÿ ðàçðàáîò-

êå îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè òîêîïîäâî-

äÿùåãî êðèñòàëëèçàòîðà, êîòîðûé ïîçâîëÿ-

åò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íûõ

íåêîìïàêòíûå ìàòåðèàëû ïðàêòè÷åñêè ëþ-

áîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â âèäå äðîáè, êó-

ñêîâûõ ìàòåðèàëîâ, æèäêîãî ìåòàëëà, ïðî-

áëåìà íàïëàâêè ÷óãóííûõ ïðîêàòíûõ âàë-

êîâ áûëà ðåøåíà. Ýòîò ñïîñîá íàïëàâêè

èìååò âåñüìà âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü — îò äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí

êèëîãðàììîâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà â ÷àñ.

Èññëåäîâàíà è äîâåäåíà äî ïðîìûøëåí-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèÿ ýëåêòðî-

øëàêîâîé íàïëàâêè íåêîìïàêòíûìè ìàòå-

ðèàëàìè (ñòðóæêîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñòà-

ëè è æèäêèì ïðèñàäî÷íûì ìåòàëëîì) êðóï-

íûõ ìîëîòîâûõ è ïðåññîâûõ øòàìïîâ. Â

ýòîì ïðîöåññå èñïîëüçóþò íåïëàâÿùèåñÿ

âîäîîõëàæäàåìûå ýëåêòðîäû è íåïîäâèæ-

íûå êðèñòàëëèçàòîðû. Ïðîìûøëåííûå èñ-

ïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ñïî-

ñîá ÝØÍ øòàìïîâ ïîçâîëÿåò â 2–3 ðàçà ñî-

êðàòèòü ðàñõîä øòàìïîâîé ñòàëè, óñïåøíî

óòèëèçèðîâàòü ñòðóæêó íåïîñðåäñòâåííî íà

ïðåäïðèÿòèè, èçãîòàâëèâàþùåì øòàìïû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííîãî ñïîñîáà

ÝØÍ ñïðîåêòèðîâàíû è èçãîòîâëåíû íà-

ïëàâî÷íûå óñòàíîâêè, îäíà èç êîòîðûõ óñòà-

íîâëåíà íà ó÷àñòêå ïî âîññòàíîâëåíèþ è óï-

ðî÷íåíèÿ øòàìïîâ ÎÀÎ «Òîêìàêñêèé êóç-

íå÷íî-øòàìïîâî÷íûé çàâîä». Óñòàíîâêà ïî-

çâîëÿåò íàïëàâëÿòü äî 1000 ò øòàìïîâ â ãîä.

Áûë òàêæå ðàçðàáîòàí ñïîñîá ýëåêòðî-

øëàêîâîé íàïëàâêè ëåíòàìè (ÝØÍË). Åãî

ìîæíî îñóùåñòâëÿòü â íèæíåì ïîëîæåíèè

îäíîé èëè äâóìÿ ýëåêòðîäíûìè ëåíòàìè, â

ïîñëåäíåì ñëó÷àå ëåíòû ðàñïîëàãàþò ïà-

ðàëëåëüíî è ïîäàþò â øëàêîâóþ âàííó ñ

îïðåäåëåííûì çàçîðîì. Íàãðåâ è ïëàâëåíèå

ëåíò èäóò çà ñ÷åò òåïëîïåðåäà÷è îò øëàêî-

âîé âàííû. Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè

ÝØÍË ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü (äî 60 êã/÷) è î÷åíü ìàëîå ïðîïëàâ-

ëåíèå (äîëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà â íàïëàâ-

ëåííîì 5–15%), ÷òî ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå

çàäàííîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà â ïåðâîì íàïëàâëåííîì ñëîå.

Ñïîñîá èñïîëüçóþò, â îñíîâíîì, äëÿ àí-

òèêîððîçèîííîé íàïëàâêè ïëîñêèõ èçäå-

ëèé è òåë âðàùåíèÿ áîëüøîãî äèàìåòðà

ëåíòàìè èç íåðæàâåþùèõ ñòàëåé è íèêåëå-

âûõ ñïëàâîâ. Ïðèìåíÿþò õîëîäíîêàòàíûå

èëè ñïå÷åííûå ýëåêòðîäíûå ëåíòû øèðè-

íîé 30–80 è òîëùèíîé 0,5–1,0 ìì è ñïåöè-

àëüíûå ôëþñû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ

ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà,

õîðîøóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè, îò-

ëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå è âûñîêîå êà÷åñòâî

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ýëåêòðîøëàêîâûé íàãðåâ ñòàë îñíîâîé

òåõíîëîãèé áåçîêèñëèòåëüíîé òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ îòâåòñòâåííûõ äå-

òàëåé, ëàòóíèðîâàíèÿ ìåòàëëîêîðäà è

ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé

ñòàëü+áðîíçà äëÿ ãèäðîòðàíñìèññèé. Äëÿ

ðåàëèçàöèè ýòèõ òåõíîëîãèé ñîòðóäíèêàìè

îòäåëà ñîâìåñòíî ñ ÎÊÒÁ è ÎÇÑÎ ÈÝÑ

áûëî ðàçðàáîòàíî è âíåäðåíî íà ðÿäå ïðåä-

ïðèÿòèé ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîøëàêîâîãî

íàãðåâà â îòäåëå ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè

ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ ëèãàòóð, êîòîðûå

ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå øèõòû ïîðîøêîâûõ

ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâêè è äóãîâîé ìåòàëëè-

çàöèè. Ïðîâîäÿò òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî

ïåðåðàáîòêå ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ñ

ïðèìåíåíèåì ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíî-

ëîãèé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðî-

øëàêîâûõ ïðîöåññîâ.

Áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíóòû â îáëàñòè

ïëàçìåííîé íàïëàâêè. Â îòäåëå áûë ðàçðà-

áîòàí ïëàçìåííûé ñïîñîá íàïëàâêè âûïó-

ñêíûõ êëàïàíîâ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî

ñãîðàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ïðè-
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ñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ñïå÷åííûõ â âàêóóìå

êîëåö èç ïîðîøêîâ íèêåëÿ, õðîìà, ãðàôèòà

è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Êîëüöî óêëàäûâàþò

â âûòî÷êó òàðåëêè êëàïàíà è ðàñïëàâëÿþò

ïëàçìîòðîíîì â ñðåäå àðãîíà. Â ðåçóëüòàòå

íà ðàáî÷åé ôàñêå êëàïàíà ïîëó÷àåòñÿ ñëîé

æàðîñòîéêîãî ñïëàâà.

Ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà ñ ïðèñàäêîé ïî-

ðîøêà (ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâ-

êà) — íàèáîëåå ãèáêèé è óíèâåðñàëüíûé

ïðîöåññ, è îòäåë ¹ 2 ïðîäîëæàåò óñïåøíî

ðàçâèâàòü ýòîò ñïîñîá íàïëàâêè, ñîõðàíÿÿ

â ýòîé îáëàñòè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè. Â îò-

äåëå ðàçðàáîòàíû ïðèñàäî÷íûå ïîðîøêè íà

îñíîâå æåëåçà, íèêåëÿ, êîáàëüòà, ìåäè; òåõ-

íîëîãèè íàïëàâêè äåòàëåé îáùåïðîìûø-

ëåííîé, ýíåðãåòè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñ-

êîé àðìàòóðû; ÷åðâÿêîâ ýêñòðóäåðîâ äëÿ

ïðåññîâàíèÿ ïëàñòìàññ è ðåçèíîâûõ ñìå-

ñåé; êëàïàíîâ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãî-

ðàíèÿ; íîæåé ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé ðåçêè

ìåòàëëîâ; ìíîãîëåçâèéíîãî ðåæóùåãî èí-

ñòðóìåíòà è äðóãèõ äåòàëåé; ñïåöèàëèçèðî-

âàííîå è óíèâåðñàëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Âàæíåéøåå ïðåèìóùåñòâî ïëàçìåííî-

ïîðîøêîâîé íàïëàâêè — âîçìîæíîñòü ïî-

ëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî ïðîïëàâëåíèÿ: äî-

ëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà â íàïëàâëåííîì ñî-

ñòàâëÿåò âñåãî 5–10%, ÷òî îñîáåííî âàæíî

ïðè íàïëàâêå äîðîãîñòîÿùèõ ñïëàâîâ íà

îñíîâå íèêåëÿ è êîáàëüòà.

Â îòäåëå ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïî

èñïîëüçîâàíèþ äëÿ íàïëàâêè äðóãèõ èñ-

òî÷íèêîâ ýíåðãèè — ýëåêòðîííîãî ïó÷êà,

ëàçåðîâ, èíäóêöèîííîãî íàãðåâà. Áûë âû-

ïîëíåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî ïðîèç-

âîäñòâó èçíîñîñòîéêèõ áèìåòàëëè÷åñêèõ

ëèñòîâ è ïðîôèëåé (ëåìåøíàÿ ïîëîñà, áî-

êîâèíû ðåøòàêîâ óãîëüíûõ êîìáàéíîâ è

äð.) ìåòîäîì ñâàðêè ïðîêàòêîé ñïåöèàëüíî

ïîäãîòîâëåííûõ ìíîãîñëîéíûõ ïàêåòîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ïàêåòîâ è òåõíîëîãèÿ ïðîêàò-

êè îáåñïå÷èâàëè ïîëó÷åíèå èçíîñîñòîéêèõ

áèìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ ñ çàäàííûì ñîîò-

íîøåíèåì ñëîåâ è ïëàêèðîâêîé âñåé ïî-

âåðõíîñòè ëèñòà. Ïëàêèðóþùèé ñëîé â áè-

ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ ðàñïîëàãàëè â

ìåñòàõ íàèáîëüøåãî èçíîñà. Ïðè÷åì ñîîò-

íîøåíèå ñëîåâ, íàïðèìåð, â ëåìåøíîé ïî-

ëîñå áûëî òàêèì, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ýôôåêò

ñàìîçàòà÷èâàíèÿ ëåìåõîâ.

Îòäåë ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì ïðèíöè-

ïèàëüíî íîâûõ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

òðèáîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå èñ-

ïîëüçóþò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ

äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ òðåíèÿ ìå-

òàëëà ïî ìåòàëëó (âàëîâ, îñåé, êðàíîâûõ êî-

ëåñ, øòàìïîâ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé øòàìïîâ-

êè, äåòàëåé îáùåïðîìûøëåííîé àðìàòóðû

è ò. ï.). Íîâûå íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû ëå-

ãèðóþò ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå

èëè â ñîåäèíåíèè ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè

èãðàþò ðîëü òâåðäîé ñìàçêè, ñóùåñòâåííî

ñíèæàÿ èçíîñ è ïîòåðè íà òðåíèå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñîäðóæåñòâå ñ îòäå-

ëîì ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Èíñòè-

òóòà ýëåêòðîñâàðêè áûëè ðàçðàáîòàíû êîì-

ïüþòåðíûå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõ-

íîëîãèé äóãîâîé íàïëàâêè. Îäíà èç íèõ

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé

íàïëàâêè äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ

ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè: ãîð-

íîäîáûâàþùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè-

÷åñêîé, íà òðàíñïîðòå, â ñåëüñêîì õîçÿéñò-

âå è äð. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî ðåøàòü ñëå-

äóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïðî-

åêòèðîâàíèåì òåõíîëîãèè íàïëàâêè: âûáîð

íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò

óñëîâèé ðàáîòû è âèäîâ èçíàøèâàíèÿ äå-

òàëåé, âûáîð ïîäõîäÿùèõ ñïîñîáîâ è òåõ-

íèêè íàïëàâêè, âûáîð ìàòåðèàëà ïîäñëîÿ,

îïðåäåëåíèå ðåæèìîâ íàïëàâêè, óñëîâèé

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà è ïîñëåäóþ-

ùåãî îõëàæäåíèÿ íàïëàâëÿåìîé äåòàëè.

Âòîðàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàç-

ðàáîòêè òåõíîëîãèé âîññòàíîâëåíèÿ è óï-

ðî÷íåíèÿ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ

ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè. Â ñèñòåìå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìà-

öèÿ î áîëåå ÷åì 300 ðàçëè÷íûõ äåòàëåé ìå-

òàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäëåæà-

ùèõ íàïëàâêå. Äëÿ êàæäîé äåòàëè ðåêî-

ìåíäóþòñÿ ïîäõîäÿùèå âàðèàíòû íàïëà-

âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ðåæèìû íàïëàâêè,

óñëîâèÿ òåðìîîáðàáîòêè, çàùèòíûå ñðåäû,

îáîðóäîâàíèå è äðóãèå ïîêàçàòåëè òåõíî-

ëîãèè äóãîâîé íàïëàâêè.

Îòäåë ïîääåðæèâàåò òåñíûå êîíòàêòû ñ

ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ôèðìà-

ìè â Óêðàèíå è çà ðóáåæîì, âûïîëíÿåò äëÿ

íèõ ðàáîòû ïî íàïëàâêå ïî äîãîâîðàì è

êîíòðàêòàì. Ñîòðóäíèêè îòäåëà óäåëÿþò

áîëüøîå âíèìàíèå ìåæäóíàðîäíîìó ñî-

òðóäíè÷åñòâó, îêàçûâàþò ïðîèçâîäñòâåííè-

êàì êîíñóëüòàòèâíóþ ïîìîùü ïî âîïðîñàì

íàïëàâêè, ó÷àñòâóþò â êîíôåðåíöèÿõ è ñå-

ìèíàðàõ ïî ñâàðêå è ñìåæíûì ïðîöåññàì,

ðåãóëÿðíî ïóáëèêóþò ðåçóëüòàòû ñâîèõ

èññëåäîâàíèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ æóð-

íàëàõ. Ëó÷øèå ðàçðàáîòêè îòäåëà ðåãóëÿð-

íî ïðåäñòàâëÿþò íà îòå÷åñòâåííûõ è ìåæ-

äóíàðîäíûõ âûñòàâêàõ. Íà ýòèõ âûñòàâêàõ

ìíîãèå ðàçðàáîòêè îòäåëà áûëè îòìå÷åíû

äèïëîìàìè è ìåäàëÿìè. #404
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Ïðîêàòíûå âàëêè èçãîòàâëèâàþò èç ñòà-

ëè è ÷óãóíà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èëà äóãîâàÿ íàïëàâêà ñòàëüíûõ âàë-

êîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè îáæèìíûõ, ëèñòî-,

ñîðòî- è òðóáîïðîêàòíûõ ñòàíîâ èç äîýâ-

òåêòîèäíûõ è ýâòåêòîèäíûõ ñòàëåé 45, 50,

55, 50Õ, 50ÕÍ, 55Õ, 55ÕÍ, 60ÕÍ, 9ÕÔ.

Íàïëàâêà âàëêîâ èç âûñîêîóãëåðîäèñòûõ

çàýâòåêòîèäíûõ ñòàëåé (120Õ, 150ÕÍÌ)

çàòðóäíåíà èç-çà îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ

òðåùèí è ñêîëîâ íàïëàâëåííîãî ñëîÿ, îíà

òðåáóåò îñîáûõ ðåæèìîâ ïîäîãðåâà âàëêîâ

ïåðåä íàïëàâêîé è îñòûâàíèÿ ïîñëå íà-

ïëàâêè, ïîýòîìó åå ïðèìåíÿþò â îãðàíè-

÷åííîì îáúåìå.

Åùå á 'îëüøèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè

íàïëàâêå ÷óãóííûõ âàëêîâ. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî â Óêðàèíå íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ

ïðåäïðèÿòèÿõ øèðîêî ïðèìåíÿþò ÷óãóí-

íûå âàëêè (èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 2/3

âñåãî ïàðêà âàëêîâ), íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåííûì ñïîñîáîì ïðîäëåíèÿ ñðîêà èõ

ñëóæáû ÿâëÿåòñÿ ïåðåòî÷êà èçíîøåííûõ

âàëêîâ íà ìåíüøèé äèàìåòð. Ïîñëå äîñòè-

æåíèÿ ìèíèìàëüíîãî äèàìåòðà âàëêè ñäà-

þò â ìåòàëëîëîì. Äóãîâûìè ñïîñîáàìè ÷ó-

ãóííûå âàëêè íå âîññòàíàâëèâàþò.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàïëàâêè

ïðîêàòíûõ âàëêîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò

ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñîñòàâà íàïëàâëåííî-

ãî ìåòàëëà. Äëÿ òàêîãî âûáîðà íåîáõîäèì

òùàòåëüíûé àíàëèç óñëîâèé ðàáîòû âàë-

êîâ, õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè èõ èçíà-

øèâàíèÿ. Çà÷àñòóþ íà ðàçëè÷íûõ ìåòàë-

ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ âàëêè äàæå îä-

íîòèïíûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ èçíàøèâàþò-

ñÿ ïî-ðàçíîìó, ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî

íàïëàâëÿòü ðàçëè÷íûìè ïðîâîëîêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå äëÿ âîñ-

ñòàíîâèòåëüíîé íàïëàâêè âàëêîâ îáæèì-

íûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ (áëþìèíãîâ, ñëÿ-

áèíãîâ) â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ñïëîøíóþ

ïðîâîëîêó Íï–30ÕÃÑÀ. Ïðè íàïëàâêå

ýòîé ïðîâîëîêîé ñòîéêîñòü âàëêîâ ïðàêòè-

÷åñêè íå ïîâûøàåòñÿ, îäíàêî äàæå áåç ïî-

âûøåíèÿ ñòîéêîñòè ñóùåñòâåííî ñîêðàùà-

åòñÿ ðàñõîä âàëêîâ, ÷òî îñîáåííî âàæíî

äëÿ êðóïíûõ âàëêîâ îáæèìíûõ ñòàíîâ.

Äëÿ èçíîñîñòîéêîé íàïëàâêè ñòàëüíûõ

âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè ðàçëè÷íûõ ñòàíîâ

÷àùå âñåãî, õîòÿ è íå âñåãäà îáîñíîâàííî,

ïðèìåíÿþò ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó

ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ, ñîäåðæàùóþ äî 10%

äîðîãîãî è äåôèöèòíîãî âîëüôðàìà. Íà-

ïëàâëåííûé åþ ìåòàëë îáëàäàåò âûñîêîé

ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ èñòèðàíèÿ ïðè ïîâû-

øåííûõ òåìïåðàòóðàõ, íî åãî òåðìè÷åñêàÿ

âûíîñëèâîñòü îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ,

ïîýòîìó âàëêè, íàïëàâëåííûå ýòîé ïðî-

âîëîêîé, ÷àñòî âûõîäÿò èç ñòðîÿ èç-çà

îáðàçîâàíèÿ ñåòêè òðåùèí ðàçãàðà è

âûêðàøèâàíèÿ.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè âîññòàíîâëå-

íèè ñòàëüíûõ âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè äà-

åò íàïëàâëåííûé ìåòàëë òèïà ýêîíîìíî-

ëåãèðîâàííûõ õðîìîìîëèáäåíîâûõ è õðî-

ìîâîëüôðàìîìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé. Ïî

òåïëîñòîéêîñòè ýòè ñòàëè ïðàêòè÷åñêè íå

óñòóïàþò õðîìîâîëüôðàìîâûì, à ïî ñîïðî-

òèâëåíèþ òåðìè÷åñêîé óñòàëîñòè ñóùåñò-

âåííî ïðåâîñõîäÿò èõ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåï-

ëîñòîéêîñòè è ñòîéêîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ïðîòèâ èñòèðàíèÿ ïðèìåíÿþò

òàêæå ëåãèðîâàíèå âàíàäèåì.

Ïðè íàïëàâêå âàëêîâ ñî ñëîæíûìè

êàëèáðàìè âîçíèêàþò áîëüøèå òðóäíîñòè ñ

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé íàïëàâëåííîãî

ñëîÿ èç-çà åãî îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òâåð-

äîñòè. Äëÿ òàêèõ âàëêîâ ïåðñïåêòèâíî

Äóãîâàÿ è ýëåêòðîøëàêîâàÿ íàïëàâêà
âàëêîâ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ 
È. À. Êîíäðàòüåâ, È. À. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Íàïëàâêó ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ öåëüþ èõ

âîññòàíîâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò ïðàêòè÷åñêè

íà âñåõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ

Óêðàèíû è ñòðàí ÑÍÃ. Ñ ïîìîùüþ ñîâðå-

ìåííûõ ñïîñîáîâ ìåõàíèçèðîâàííîé íà-

ïëàâêè ìîæíî ñîçäàòü âàëîê ñ äîñòàòî÷íî

âÿçêîé è ïðî÷íîé ñåðäöåâèíîé, êîòîðàÿ

õîðîøî ñîïðîòèâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì

íàãðóçêàì, è èçíîñîñòîéêîé ïîâåðõíîñ-

òüþ. Íàïëàâêà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü äîëãîâå÷íîñòü âàëêîâ, ñîêðà-

òèòü èõ ðàñõîä, óâåëè÷èòü âûõîä ãîäíîãî

ïðîêàòà âñëåäñòâèå óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè

ïðîêàòêè, ñíèçèòü ðàñõîäû ïî ïåðåäåëó è

ñåáåñòîèìîñòü ïðîêàòà.



èñïîëüçîâàíèå íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

òèïà ìàðòåíñèòíîñòàðåþùèõ èëè äèñïåðñè-

îííîòâåðäåþùèõ ñòàëåé. Ïîñëå íàïëàâêè

òàêèå ñòàëè èìåþò òâåðäîñòü 28–35 HRCý,

èõ äîñòàòî÷íî ëåãêî îáðàáàòûâàòü ìåõàíè-

÷åñêè. Ïîñëå îòïóñêà òâåðäîñòü âîçðàñòàåò

äî 48–55 HRCý, è íàïëàâëåííûé ìåòàëë

ïðèîáðåòàåò âûñîêèå ñëóæåáíûå ñâîéñòâà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèÿ òâåðäîñòè, óäàðíîé âÿçêîñòè, òåð-

ìîñòîéêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ èçíàøèâà-

íèþ íåñêîëüêèõ òèïîâ íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà, êîòîðûå íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿ-

þò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñòàëüíûõ ïðîêàò-

íûõ âàëêîâ. Òåðìîñòîéêîñòü îïðåäåëÿëè

íà óñòàíîâêå äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè

ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïî ÷èñëó

öèêëîâ íàãðåâ—îõëàæäåíèå äî ïîÿâëåíèÿ

ñåòêè òðåùèí, çàìåòíîé íåâîîðóæåííûì

ãëàçîì. Ñîïðîòèâëåíèå èçíàøèâàíèþ îöå-

íèâàëè ïî ïîòåðå ìàññû ∆M íàïëàâëåííî-

ãî îáðàçöà îò èçíàøèâàíèÿ òðåíèåì ìåòàë-

ëà ïî ìåòàëëó ïðè òåìïåðàòóðå 600 °Ñ çà

1 ÷ èñïûòàíèé.

Íàèáîëüøåå ñîïðîòèâëåíèå òåðìè÷åñ-

êîé óñòàëîñòè èìååò áåçâîëüôðàìîâûé ìå-

òàëë, íàïëàâëåííûé ïîðîøêîâûìè ïðîâî-

ëîêàìè ÏÏ–ÀÍ147 è ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ.

Çíà÷åíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ

(ñì. òàáë. 1) êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò âû-

âîä î âûñîêîì ñîïðîòèâëåíèè òåðìè÷åñêîé

óñòàëîñòè ìåòàëëà, íàïëàâëåííîãî ïîðîø-

êîâûìè ïðîâîëîêàìè ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ,

ÏÏ–ÀÍ147 è ÏÏ–ÀÍ193. Íàèëó÷øèå ñî-

÷åòàíèÿ ïîêàçàòåëåé òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñ-

òè è ñîïðîòèâëåíèþ èçíàøèâàíèþ èìååò

ìåòàëë, íàïëàâëåííûé ïîðîøêîâîé ïðîâî-

ëîêîé ÏÏ–ÀÍ147.

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-

âàíèé è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ïðîâåðîê,

âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, áûëè óòî÷-

íåíû ñîñòàâû íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà è ñî-

îòâåòñòâåííî ñîñòàâû øèõòû ïîðîøêîâûõ

ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâêè âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðî-

êàòêè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ïðàêòè-

÷åñêèé îïûò ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü òó

èëè èíóþ èç ðàçðàáîòàííûõ ïîðîøêîâûõ

ïðîâîëîê äëÿ íàïëàâêè ñòàëüíûõ ïðîêàò-

íûõ âàëêîâ ñëåäóþùèõ ñòàíîâ: îáæèìíûõ

(áëþìèíã, ñëÿáèíã) — ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ;

íåïðåðûâíî-çàãîòîâî÷íûõ — ÏÏ–ÀÍ147,

ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ; êðóïíîñîðòíûõ è ðåëü-

ñîáàëî÷íûõ — ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ; ñðåäíå-

è ìåëêîñîðòíûõ — ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ,

ÏÏ–ÀÍ147, ÏÏ–ÀÍ193; ïðîâîëî÷íûõ —

ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–ÀÍ132; ëèñòîïðî-

Ìîäåëü
ñòàíêà

Íàïëàâëÿåìûå
âàëêè

Õàðàêòåðèñòèêà âàëêîâ

Îáùàÿ äëèíà,
ìì

Äèàìåòð áî÷êè,
ìì

Ìàññà,
êã

ÊÆ–9711 Ñîðòîâûå 1200–4000 250–850 8000

ÊÆ–9705 Îáæèìíûå,
ëèñòîâûå

3000–6500 700–1400 40000

ÊÆ–97095 3000–7300 900–1600 65000

ÊÆ–9710 Ïèëèãðèìîâûå 1860–2460 690–1200 6400
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Òàáëèöà 1. Ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì ëåãèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 2. Âàëüöåíàïëàâî÷íûå ñòàíêè ñåðèè «ÊÆ»

* Ïîñëå ñòàðåíèÿ

Òèï
íàïëàâ-
ëåííîãî
ìåòàëëà 

Òåðìè÷åñ-
êàÿ ñòîé-

êîñòü, ÷èñ-
ëî öèêëîâ

Ïîòåðÿ
ìàññû

îáðàçöà
∆M, ã

Òâåðäîñòü, HRCý
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü,

Äæ/ñì2

Òåìïåðàòóðà, °Ñ

20 600 20 450 600

35Â9Õ3ÑÔ 70 0,12 44–52 36–42 7 10 15

25Õ5ÔÌÑ 200 0,35 42–45 26–30 42 50 59

ÏÏ–ÀÍ147 190 0,15 44–48 30–34 35 47 57

ÏÏ–ÀÍ132 130 0,13 46–50 34–40 13 23 38

ÏÏ–ÀÍ193 170 0,21 48–52* 28–32 23 45 51

Ðèñ. 1. Íàïëàâêà âàëêà áëþìèíãà íà âàëüöåíàïëàâî÷íîì 
ñòàíêå ÊÆ–9705

Ðèñ. 2. Íàïëàâêà âàëêà ñîðòîïðîêàòíîãî ñòàíà
íà âàëüöåíàïëàâî÷íîì ñòàíêå ÊÆ–9711



9 1(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

È Ý Ñ  è ì . Å . Î . Ï À Ò Î Í À  —  Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Ó

êàòíûõ — ÏÏ–ÀÍ132, ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ;

òðóáîïðîêàòíûõ — ÏÏ–ÀÍ147, ÏÏ–Íï–

35Â9Õ3ÑÔ. Îäíàêî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,

÷òî îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ìàðêè ïðîâîëîêè

äëÿ íàïëàâêè êîíêðåòíûõ âàëêîâ íåîáõîäè-

ìî äåëàòü íà îñíîâå íàòóðíûõ èñïûòàíèé.

Äëÿ äóãîâîé íàïëàâêè ñòàëüíûõ âàëêîâ

ïðîêàòíûõ ñòàíîâ â ñâîå âðåìÿ áûëè ðàçðà-

áîòàíû âàëüöåíàïëàâî÷íûå ñòàíêè ñåðèè

ÊÆ (òàáë. 2, ðèñ. 1, 2).

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, äóãîâûìè

ñïîñîáàìè âàëêè èç âûñîêîóãëåðîäèñòîé

ñòàëè èëè ÷óãóíà íå íàïëàâëÿþò. Â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ

ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêè äðîáüþ ñòàëü-

íûõ (ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà) è

÷óãóííûõ âàëêîâ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé ïðî-

êàòêè ñ ïîëó÷åíèåì ðàáî÷åãî ñëîÿ èç îòáå-

ëåííîãî ÷óãóíà, ëåãèðîâàííîé èëè áûñòðî-

ðåæóùåé ñòàëåé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññà

ÝØÍ äðîáüþ áûë ðàçðàáîòàí ñåêöèîííûé

òîêîïîäâîäÿùèé êðèñòàëëèçàòîð (ÒÏÊ) è

äîçàòîð äðîáè. Êîíñòðóêöèÿ ÒÏÊ îáåñïå-

÷èâàåò âðàùåíèå øëàêîâîé âàííû â ãîðè-

çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïî-

ëó÷åíèþ ðàâíîìåðíîãî ïðîïëàâëåíèÿ ïî

ïåðèìåòðó âàëêà è ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäå-

ëåíèþ äðîáè ïî ïåðèìåòðó øëàêîâîé âàí-

íû. Ïðîìûøëåííóþ ïðîâåðêó ïðîøëà íà-

ïëàâêà ÷óãóííûõ âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè

õðîìîíèêåëåâûì, õðîìèñòûì (1–19% Cr) è

âûñîêîõðîìèñòûì (25–30% Cr) ÷óãóíîì.

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è

ïðè íàïëàâêå õðîìîìîëèáäåíîâîé ñòàëè íà

âàëêè õîëîäíîé ïðîêàòêè ñ äèàìåòðîì áî÷-

êè 600 ìì è äëèíîé 1500 ìì. Óñòàíîâëåíà

òàêæå âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ áè-

ìåòàëëè÷åñêèõ âàëêîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè

ñ ðàáî÷èì ñëîåì èç áûñòðîðåæóùåé ñòàëè.

Ýëåêòðîøëàêîâóþ íàïëàâêó íåêîìïàêò-

íûìè ïðèñàäî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, â òîì

÷èñëå è äðîáüþ, õàðàêòåðèçóþò ðàâíîìåð-

íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è òâåðäîñòü êàê ïî

òîëùèíå, òàê è ïî äëèíå ñëîÿ, íàïëàâëåí-

íîãî íà áî÷êó âàëêà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïî-

ñòîÿíñòâî ïîêàçàòåëåé ðàáîòû âàëêà íåçà-

âèñèìî îò òîëùèíû ñíèìàåìîãî ïðè ïåðå-

òî÷êàõ èçíîøåííîãî ñëîÿ. Ýëåêòðîøëàêî-

âûé ìåòàëë èìååò ïîâûøåííûå ìåõàíè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà è ãîðÿ÷óþ òâåðäîñòü, õàðàêòå-

ðèçóþùóþ, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáíîñòü ìàòå-

ðèàëà ñîïðîòèâëÿòüñÿ àáðàçèâíîìó èçíà-

øèâàíèþ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû õèìè÷åñêèé ñî-

ñòàâ, ïðåäåë òâåðäîñòè ïî Øîðó ìåòàëëà

ðàáî÷åãî ñëîÿ âàëêîâ, íàïëàâëåííûõ ýëåê-

òðîøëàêîâûì ñïîñîáîì â ÒÏÊ è èçãîòîâ-

ëåííûõ öåíòðîáåæíîé îòëèâêîé îäíèì èç

âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîêàòíûõ âàë-

êîâ — ôèðìîé «Ãîíòåðìàíí—Ïàéïåðñ»

(Ãåðìàíèÿ). #405

Ìåòàëë
ðàáî÷åãî

ñëîÿ âàëêîâ

Ìàññîâàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ, % σâ, ÌÏà HS

Ñ Si Mn Cr Mo Ni V Ti
Òåìïåðàòóðà, °Ñ

20 600 20 600

240Õ18ÌÍ1 2,4 0,8 0,7 18 1,8 1,0 — 0,2 650 600 75 25

240Õ26Ñ2Ô1 2,2 1,5 0,6 26 — — 0,7 0,2 780 780 65 29

90Õ2ÌÍÔÑ1 0,9 1,0 0,6 1,8 0,3 0,8 0,2 — 800 — 55 32

ÀS180Õ2 1,6 0,6 0,7 12 3,0 1,0 — — 840 — 72 —

ÀS1180ÕÕ2 2,8 0,6 0,9 18 3,0 1,0 0,3 — 600 — 71 —

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ïðåäåë ïðî÷íîñòè σâ
è òâåðäîñòü HS ìåòàëëà ðàáî÷åãî ñëîÿ âàëêîâ, ïîëó÷åííûõ

ÝØÍ è èçãîòîâëåííûõ ôèðìîé «Ãîíòåðìàíí—Ïàéïåðñ»

Ïðèìå÷àíèÿ. 1 — ÝØÍ. 
2 — Âàëêè ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Ãîíòåðìàíí—Ïàéïåðñ».

ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà» îðãàíèçóåò íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå òóðû 
ñ 12 ïî 22 ìàÿ 2004 ã. äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû 

íà Ìåæäóíàðîäíóþ ñïåöèàëèçèðîâàííóþ âûñòàâêó 
«Schweissen – Intertool – 2004» (Ñâàðêà – Èíñòðóìåíò – 2004), Âåíà (Àâñòðèÿ).

Âî âðåìÿ òóðà Âû ñìîæåòå ïîñåòèòü Ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó, à òàêæå ïðèíÿòü ó÷àñòèå 
â ðàáîòå êðóãëîãî ñòîëà «Ïåðñïåêòèâû ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà» 

è îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Àâñòðèè è Èòàëèè.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü ïî òåë.: (044) 268 1254, 227 5529, 227 8944

Î ð ã ê î ì è ò å ò

Âíèìàíèþ



Ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà ïîçâî-

ëÿåò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã ñïëàâîâ,

íàïëàâëÿåìûõ ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñî-

áîì, òàê êàê íåîáõîäèìûå äëÿ íåå ïðèñà-

äî÷íûå ïîðîøêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû

ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîãî íàïëàâî÷íîãî ñïëà-

âà íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè åãî ëåãèðîâàíèÿ,

òâåðäîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è äðóãèõ ñâîéñòâ.

Áëàãîäàðÿ íåçíà÷èòåëüíîìó ïðîïëàâëåíèþ

îñíîâíîãî ìåòàëëà, õîðîøåìó ôîðìèðîâà-

íèþ, îïòèìàëüíîé òîëùèíå è âûñîêîìó êà-

÷åñòâó íàïëàâëåííîãî ñëîÿ îíà, ïî ñðàâíå-

íèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè íàïëàâêè, îáåñ-

ïå÷èâàåò áîëåå ýêîíîìíîå ðàñõîäîâàíèå íà-

ïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñîêðàùàåò çàòðàòû

íà ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó íàïëàâëåííûõ

äåòàëåé, ïîâûøàåò ñðîê ñëóæáû ïîñëåäíèõ.

Ïðîöåññ ïëàçìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè

ìîæíî ëåãêî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïëàç-

ìåííîé íàïëàâêè ñ ïðèñàäêîé ïîðîøêîâ

äîñòàòî÷íî øèðîêè. Íàèáîëüøèé ïðàêòè-

÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàíåñåíèå

ýòèì ñïîñîáîì òîíêèõ ñëîåâ ìåòàëëà ïðè

íåçíà÷èòåëüíîì ðàñïëàâëåíèè ïîâåðõíîñ-

òè èçäåëèÿ. Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñëîÿ

ïðè ïëàçìåííîé íàïëàâêå 0,3–0,5 ìì, ìàê-

ñèìàëüíàÿ âûñîòà îäíîñëîéíîãî âàëèêà

5–6 ìì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ øèðîêèõ âàëèêîâ

ïëàçìîòðîíó ñîîáùàþò ïîïåðå÷íûå êîëå-

áàíèÿ (çà îäèí ïðîõîä ìîæíî íàïëàâëÿòü

âàëèêè øèðèíîé äî 60 ìì). Â çàâèñèìîñòè

îò ðåæèìà íàïëàâêè äîëÿ îñíîâíîãî ìåòàë-

ëà â íàïëàâëåííîì ñëîå èçìåíÿåòñÿ â ïðå-

äåëàõ 5–40%, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðî-

öåññà — îò 0,5 äî 6 êã/÷.

Ïðè ïëàçìåííîé íàïëàâêå áîëüøîå çíà-

÷åíèå èìååò êà÷åñòâî ïðèñàäî÷íîãî ïîðîø-

êà, êîòîðûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé

ðàáîòû äîçàòîðà è ïëàçìîòðîíà äîëæåí îá-

ëàäàòü õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ, ïëîòíîñòüþ,

çàäàííûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì,

áûòü áåç ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé è íåìåòàë-

ëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Ýòèì òðåáîâàíèÿì

îòâå÷àþò ïîðîøêè, ïîëó÷àåìûå ïóòåì ðàñ-

ïûëåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà èíåðòíûì ãàçîì.

Äëÿ ïëàçìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè

ñîçäàíû àïïàðàòû è íà èõ áàçå óíèâåðñàëü-

íûå íàïëàâî÷íûå óñòàíîâêè. Ïðèìåðîì

ìîæåò ñëóæèòü àïïàðàò À1756 êîíñòðóê-

öèè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Îí âõîäèò â

ñîñòàâ óñòàíîâêè ÎÁ2184ÌÊ. Àïïàðàò

À1756 ìîæíî òàêæå óñòàíîâèòü, íàïðèìåð,

íà ñóïïîðòå òîêàðíîãî ñòàíêà, à îòäåëüíûå

åãî óçëû — íà ñâàðî÷íîé êîëîííå ÏÊ–1,

÷òî ïîçâîëÿåò ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ñî-

çäàòü óñòàíîâêó äëÿ íàïëàâêè òåë âðàùå-

íèÿ è äðóãèõ äåòàëåé.

Â ïðàêòèêå íàïëàâêè äåòàëåé ïðîêàò-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð, äèñêîâûõ

íîæåé, ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå áûñòðî-

ðåæóùèå ñòàëè. Â ïðîöåññå ðàáîòû íîæè

ïðåòåðïåâàþò òðè îñíîâíûõ âèäà ðàçðóøå-

íèÿ: ñìÿòèå ðàáî÷èõ êðîìîê, èçíàøèâàíèå

è âûêðàøèâàíèå. Íîæè èçãîòàâëèâàþò èç

ñòàëåé 5ÕÂ2Ñ, 5ÕÍÌ, 6ÕÂ2Ñ, 9ÕÑ,

9Õ2ÌÔ, Õ12Ì, Õ12Ô1 è ò. ä. Ðåñóðñ ðàáî-

òû íîæåé èç ýòèõ ñòàëåé íåâûñîê.

Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì ìåòàëëóðãè÷åñêèõ

êîìáèíàòîâ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïëàç-

ìåííîé íàïëàâêè äèñêîâûõ íîæåé áûñòðî-

ðåæóùåé ñòàëüþ 10Ð6Ì5. Òàêîé âûáîð ìà-

òåðèàëà äëÿ íàïëàâêè îáóñëîâëåí ñðàâíè-

Ïëàçìåííàÿ íàïëàâêà äåòàëåé
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
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101(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñ. 1. Òåðìè-
÷åñêèå öèêëû
ïëàçìåííî-
ïîðîøêîâîé
íàïëàâêè
ñòàëè 10Ð6Ì5
íà äèñêîâûå
íîæè
ðàçëè÷íûõ
äèàìåòðîâ:
1 — 152 ìì;
2 — 206 ìì;
3 — 287 ìì

Å. Ô. Ïåðåïëåò÷èêîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà — îäèí èç ñïîñîáîâ ïî-

âûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè

äåòàëåé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îáóñëîâëåíî

ýòî, ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ïðè ýòîì ñïîñîáå íàïëàâêè â

êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå

ñïëàâîâ, ñïîñîáíûõ ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ áîëü-

øèõ óäåëüíûõ äàâëåíèé è èìåþùèõ âûñîêèå ïîêàçàòåëè

èçíîñî-, òåïëî- è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è äðóãèõ

ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ.



òåëüíî âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâà-

ìè ñòàëè 10Ð6Ì5, íàïëàâëåííîé ïëàçìåí-

íûì ñïîñîáîì, õîðîøèìè ñâàðî÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðèñàäî÷íîãî ïî-

ðîøêà, ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî ïðîìûøëåí-

íîñòüþ, à òàêæå èìåþùèìñÿ îïûòîì ïëàç-

ìåííîé íàïëàâêè ýòîé ñòàëüþ çàãîòîâîê

ìíîãîëåçâèéíîãî èíñòðóìåíòà. Â êà÷åñòâå

ìàòåðèàëà äëÿ çàãîòîâîê íîæåé âûáðàíà óã-

ëåðîäèñòàÿ êîíñòðóêöèîííàÿ ñòàëü 45, îáëà-

äàþùàÿ äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è âÿçêîñ-

òüþ, ìàëîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ïåðåãðåâó.

Ñâîéñòâà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåðìè÷åñêîãî

öèêëà íàïëàâêè. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ

îñíîâàíà íà îáåñïå÷åíèè òåðìè÷åñêîãî öèê-

ëà íàïëàâêè, îòëè÷àþùåãîñÿ âûñîêîé ñêî-

ðîñòüþ îõëàæäåíèÿ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè (ðèñ. 1), çà

ñ÷åò ÷åãî äîñòèãàåòñÿ ïîäàâëåíèå ïðîöåññà

äèôôóçèîííîãî ðàñïàäà àóñòåíèòà, è ìàëîé

ñêîðîñòüþ îõëàæäåíèÿ âáëèçè òåìïåðàòóðû

íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ (äëÿ

ñòàëè 10Ð6Ì5 Ìí =200 °Ñ).

Èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêèõ öèêëîâ ïëàç-

ìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè áûñòðîðåæó-

ùèõ ñòàëåé ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü

îõëàæäåíèÿ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà äîëæ-

íà ñîñòàâëÿòü 50–100 °Ñ/ñ ñ ïîñëåäóþùèì

óìåíüøåíèåì åå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð

ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ äî 1–5 °C/ñ.

Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàêàëêà íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ è îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ, â îòëè÷èå îò «ìÿãêîãî» òåðìè-

÷åñêîãî öèêëà (ðèñ. 2, à), ïîëó÷åíèå ìåëêî-

çåðíèñòîé (10–12 áàëë) ìàðòåíñèòíî-àóñ-

òåíèòíîé ñòðóêòóðû ñî ñïëîøíîé, íî òîí-

êîé ñåòêîé êàðáèäíîé ýâòåêòèêè è ïåðâè÷-

íûõ êàðáèäîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí (ðèñ. 2, á).

Ïî äàííûì ðåíòãåíñòðóêòóðíîãî àíàëè-

çà, ñ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ

ñíèæàåòñÿ òî÷êà íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî

ïðåâðàùåíèÿ Ìí, è â íàïëàâëåííîì ìåòàë-

ëå ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

îñòàòî÷íîãî àóñòåíèòà (äî 50%). Ïëàñòè÷å-

ñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (àóñòåíè-

òà) â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå â ñî÷åòàíèè ñ

îáúåìíûì ýôôåêòîì ìàðòåíñèòíîãî ïðå-

âðàùåíèÿ, ñíèæàþùèì óðîâåíü ðàñòÿãèâà-

þùèõ íàïðÿæåíèé, èñêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå

òðåùèí â íàïëàâëåííîì ñëîå.

Ïðè íàïëàâêå íîæåé òîëùèíîé 12–25 ìì

è äèàìåòðîì äî 287 ìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ ðåçêè òîíêîëèñòîâîãî ïðîêàòà, áëàãî-

ïðèÿòíûé òåðìè÷åñêèé öèêë ìîæåò áûòü

äîñòèãíóò çà ñ÷åò âûáîðà îïòèìàëüíîé

ïîãîííîé ýíåðãèè. Äëÿ áîëåå ìàññèâíûõ

íîæåé (òîëùèíîé ñâûøå 25–30 ìì) òðåáó-

åòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ. Òîíêèå

íîæè (ìåíåå 10–12 ìì) äèàìåòðîì 152–

206 ìì ìîæíî íàïëàâëÿòü òîëüêî ñ ïðèíó-

äèòåëüíûì îõëàæäåíèåì çàãîòîâîê. Ïðè

ýòîì äîñòèãàåòñÿ îòëè÷íîå ôîðìèðîâàíèå

íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ïðè ìèíèìàëüíîì

ïðîïëàâëåíèè îñíîâíîãî ìåòàëëà (ðèñ. 3).

Ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïîêàçàë, ÷òî

ñòîéêîñòü äèñêîâûõ íîæåé ïðè ðåçêå ýëåê-

òðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè òîëùèíîé 0,35 ìì

áîëåå ÷åì â øåñòü ðàç ïðåâûøàåò ñòîéêîñòü

íîæåé èç ñòàëè 5ÕÂ2Ñ.

Ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà óñ-

ïåøíî êîíêóðèðóåò ñ ðó÷íîé íàïëàâêîé,

íî ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ áîëåå äîðîãèì

ïðîöåññîì, ÷åì äóãîâàÿ íàïëàâêà ïðîâîëî-

êîé èëè ëåíòîé ïîä ôëþñîì è îòêðûòîé

äóãîé. Ýòî îòíîñèòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê

íàïëàâêå ñïëàâîâ íà îñíîâå æåëåçà. Ïðè

íàïëàâêå íèêåëåâûõ, êîáàëüòîâûõ è äðóãèõ

ñïëàâîâ ñòîèìîñòü ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà

âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàåò îñòàëüíûå çàòðà-

òû. Â ýòîì ñëó÷àå ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ

íàïëàâêà ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âû-

ãîäíûì ïðîöåññîì.

Ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà, êðîìå

ïðèâåäåííîãî âûøå ïðèìåðà, íàøëà ïðèìå-

íåíèå â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-

òè. Ýòèì ñïîñîáîì íàïëàâëÿþò öâåòíûå

ñïëàâû, èíñòðóìåíòàëüíûå, æàðîïðî÷íûå,

èçíîñî- è êîððîçèîííî-ñòîéêèå ñòàëè è

ñïëàâû. Õàðàêòåðíûå äåòàëè: âàëêè, øòàì-

ïû, ðîëèêè ïðîâîäêîâîé àðìàòóðû, ïðî-

øèâêè, ðîòîðû ñìåñèòåëåé, âòóëêè íàñîñîâ,

íàæèìíûå ðîëèêè ïðåññîâ, ïóàíñîíû, ìå-

òàëëîðåæóùèé èíñòðóìåíò è ïð. #406
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Ðèñ. 2. Ìèêðî-
ñòðóêòóðà
íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà
10Ð6Ì5
ïðè ðàçëè÷íûõ
ñêîðîñòÿõ
îõëàæäåíèÿ
â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé
îáëàñòè, ×320:
à — 10–25°Ñ/c;
á —
50–100 °Ñ/ñ

Ðèñ. 3.
Ìàêðîøëèô
íàïëàâëåííîé
çàãîòîâêè
äèñêîâîãî
íîæà
äèàìåòðîì
206 ìì

à á



Èìåííî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ÷óãóííûõ

âàëêîâ, îñîáåííî íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ, è

áîëüøèå çàòðàòû íà íàïëàâêó äåëàþò âîñ-

ñòàíîâëåíèå òàêèõ âàëêîâ íå âñåãäà ýêîíî-

ìè÷åñêè îïðàâäàííûì. Èíàÿ ñèòóàöèÿ ñ

êðóïíûìè ïðîêàòíûìè ÷óãóííûìè âàëêà-

ìè, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè

òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî

èõ íàïëàâêà ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-

ãîäíîé. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì

âîññòàíîâëåíèÿ ÷óãóííûõ ïðîêàòíûõ âàë-

êîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé ãðóïïîé ñî-

òðóäíèêîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà âî ãëàâå ñ

Ã. Â. Êñåíäçûêîì ñïîñîá ýëåêòðîøëàêîâîé

íàïëàâêè äðîáüþ â òîêîïîäâîäÿùåì êðèñ-

òàëëèçàòîðå (ÒÏÊ).

Ïðè÷èí ýòîìó íåñêîëüêî. Äðîáü — îò-

íîñèòåëüíî äåøåâûé ïðèñàäî÷íûé ìàòåðè-

àë, è åå ïðîèçâîäÿò íà ìíîãèõ ìåòàëëóðãè-

÷åñêèõ êîìáèíàòàõ. Ïðè ÝØÍ äðîáüþ íà-

ïëàâëåííûé ìåòàëë èìååò ìåëêîçåðíèñòóþ

ñòðóêòóðó ñ ïîâûøåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè

è ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ñëåäóåò

èìåòü â âèäó, ÷òî òàêîå âîçäåéñòâèå ìîæåò

îêàçûâàòü ëèøü äðîáü ñ ìàêñèìàëüíûì

ðàçìåðîì ÷àñòèö äî 2,5 ìì. 

Íà ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèÿòíîé ñòðóê-

òóðû íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà âëèÿåò òàêæå

ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è äðîáè. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïîäâîäèìîé

ìîùíîñòè ýòà ñêîðîñòü äîñòèãàåò 400–

500 êã/÷. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóþò äåôåêòû â

íàïëàâëåííîì ìåòàëëå â âèäå ïîð è øëàêî-

âûõ âêëþ÷åíèé è îáåñïå÷èâàåòñÿ ìèíè-

ìàëüíîå ïðîïëàâëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Òàêîé ðåæèì íàïëàâêè ïîçâîëÿåò âåñòè

ïðîöåññ ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì ýëåêòðîýíåð-

ãèè 1200–1500 êÂò·÷ íà 1 ò íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà. Ïîäà÷ó äðîáè â øëàêîâóþ âàííó

ìîæíî ïðîèçâîäèòü âèáðîäîçàòîðàìè.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-

òû îïûòíûõ ðàáîò ïî âîññòàíîâèòåëüíîé

íàïëàâêå ÷óãóííûõ âàëêîâ ÷èñòîâûõ êëå-

òåé øèðîêîïîëîñíîãî ñòàíà ãîðÿ÷åé ïðî-

êàòêè 2000 Íîâîëèïåöêîãî ìåòàëëóðãè-

÷åñêîãî êîìáèíàòà. Äèàìåòð è äëèíà íà-

ïëàâëÿåìîé áî÷êè âàëêà ñîîòâåòñòâåííî

800 è 2000 ìì; ìàññà îêîëî 13 ò. Ìàòåðèàë

âàëêà — õðîìîíèêåëåâûé ÷óãóí.

Â êà÷åñòâå îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè

ìîäåðíèçèðîâàííóþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà-

ïëàâî÷íûõ ðàáîò ýëåêòðîøëàêîâóþ ïå÷ü

ÝØÏ10 ÂÃ ñ íåñóùåé êîëîííîé ãðóçî-

ïîäúåìíîñòüþ 10 ò (ðèñ. 1). Íàïëàâêó âû-

ïîëíÿëè â âîäîîõëàæäàåìîì ñåêöèîííîì

ÒÏÊ ñ äèàìåòðîì ôîðìèðóþùåé ñåêöèè

930 ìì. Áûëà âûáðàíà ñõåìà íàïëàâêè,

ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïåðåìåùåíèå ÒÏÊ,

ðàçìåùåííîãî íà ðàáî÷åé ïëàòôîðìå, îòíî-

ñèòåëüíî ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííîé íà

ïîääîíå çàãîòîâêè âàëêà, ÷òî ïîçâîëèëî

Âîññòàíîâëåíèå ÷óãóííûõ âàëêîâ ñòàíà 2000
â òîêîïîäâîäÿùåì êðèñòàëëèçàòîðå
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Ðèñ. 1.
Ìîäåðíè-
çèðîâàííàÿ
ýëåêòðî-
øëàêîâàÿ
ïå÷ü
ÝØÏ–10ÂÃ
äëÿ íàïëàâêè
ïðîêàòíûõ
âàëêîâ

Þ. Ì. Êóñêîâ, È. À. Ðÿáöåâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû,

È. Ñ. Ñàðû÷åâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «Ðåñóðñ–ÑÏ» (Ëèïåöê)

Íà ñòàíàõ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè èñïîëüçóþò êàê ñòàëüíûå, òàê

è ÷óãóííûå âàëêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷óãóííûå âàëêè

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüíûìè, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëåå

íèçêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñêëîííû ê ïîëîìêàì ïðè

ïîâûøåííûõ íàãðóçêàõ èëè îòêëîíåíèÿõ îò îïòèìàëüíîé

òåõíîëîãèè ïðîêàòêè, èõ ÷àùå ïðèìåíÿþò íà ïðîêàòíûõ

ñòàíàõ, îñîáåííî â ÷èñòîâûõ êëåòÿõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

ìåíüøåé ñòîèìîñòüþ ÷óãóííûõ âàëêîâ è òåì, ÷òî îíè

îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ÷èñòîòó ïîâåðõíîñòè ïðîêàòà.



çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ãàáàðèò íàïëàâî÷-

íîé óñòàíîâêè. Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñëó-

æèë òðàíñôîðìàòîð ïåðåìåííîãî òîêà

ïîíèæåííîé ÷àñòîòû. Ïîäà÷ó ïðèñàäî÷íîé

äðîáè ïðîèçâîäèëè ÷åòûðüìÿ âèáðîäîçàòî-

ðàìè âìåñòèìîñòüþ ïðèìåðíî 500 êã äðîáè

êàæäûé (ñêîðîñòü ïîäà÷è êàæäûì äîçà-

òîðîì ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ

0–200 êã/÷). Èñïîëüçîâàëè äðîáü èç õðî-

ìèñòîãî ÷óãóíà, ñîäåðæàùóþ äî 16% õðîìà. 

Êðèñòàëëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò âðàùåíèå

øëàêîâîé è ìåòàëëè÷åñêîé âàíí â ãîðèçîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü äðîáü ïî ïåðèìå-

òðó øëàêîâîé âàííû, íî è óëó÷øàåò òåïëî-

îáìåí ìåæäó ÷àñòèöàìè äðîáè è øëàêîì.

Èçâåñòíî, ÷òî ÷åì áîëüøå äèàìåòð êðè-

ñòàëëèçàòîðà, òåì ñëîæíåå äîñòè÷ü îïòè-

ìàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øëàêîâîé

âàííû, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå óãëîâàÿ è ëè-

íåéíàÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñíèæàþòñÿ.

Óâåëè÷åíèå ñèëû òîêà äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øëàêîâîé âàííû íåæå-

ëàòåëüíî, òàê êàê ýòî ïîâûøàåò òåïëîâóþ

ìîùíîñòü, ââîäèìóþ â øëàêîâóþ âàííó,

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðîñòó ïðîïëàâëåíèÿ

îñíîâíîãî ìåòàëëà è óõóäøåíèþ ýêñïëóà-

òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàáî÷åãî ñëîÿ

âàëêà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ìàãíèòíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà øëàêîâóþ âàííó ÷àñòî ïðèìåíÿþò

äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê òîêà. Ýòî ïîâû-

øàåò ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è óõóäøàåò

ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà íàïëàâî÷íîì

ó÷àñòêå â ñâÿçè ñ ðîñòîì ìàãíèòíîé íàïðÿ-

æåííîñòè â ðàáî÷åé çîíå. 

Óâåëè÷èòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëàêî-

âîé âàííû ìîæíî çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè

êîíñòðóêöèè êðèñòàëëèçàòîðà. Â ðåçóëüòà-

òå äîðàáîòêè êðèñòàëëèçàòîðà óäàëîñü ïî-

âûñèòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëàêîâîé âàí-

íû â 1,6–2,0 ðàçà (ðèñ. 2).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ÝØÍ ÷óãóí-

íûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ äðîáüþ âêëþ÷àåò:

âèçóàëüíûé îñìîòð èçíîøåííûõ âàëêîâ

è èõ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äî íåîáõî-

äèìîãî äèàìåòðà;

ïîäîãðåâ âàëêà ïîä íàïëàâêó â øàõòíîé

ïå÷è äî òåìïåðàòóðû 500–600 °Ñ;

óñòàíîâêà íàãðåòîãî âàëêà íà ïîääîíå

ñîîñíî ñ êðèñòàëëèçàòîðîì;

íàâåäåíèå øëàêîâîãî ïðîöåññà è íåïî-

ñðåäñòâåííî íàïëàâêà âàëêà;

çàìåäëåííîå îõëàæäåíèå íàïëàâëåííîãî

âàëêà â ïå÷è;

âèçóàëüíûé êîíòðîëü íàïëàâëåííîãî

âàëêà, ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è óëüò-

ðîçâóêîâîé êîíòðîëü.

Îïûò íàïëàâêè ÷óãóííûõ âàëêîâ ìåëêî-

ñîðòíûõ ñòàíîâ 300 è 350 ïîêàçàë, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå ôëþñà ÀÍ–75 ïîçâîëÿåò íàïëàâ-

ëÿòü âàëêè ñ äëèíîé áî÷êè 500– 600 ìì.

Ïðîöåññ íàïëàâêè âàëêîâ øèðîêîïîëîñíûõ

ñòàíîâ ñ äëèíîé áî÷êè 2000 ìì èäåò çíà÷è-

òåëüíî äîëüøå. Äëÿ äàííîãî ïðîöåññà áûë

ðàçðàáîòàí øåñòèêîìïîíåíòíûé ôëþñ, êî-

òîðûé íå óñòóïàåò ôëþñó ÀÍ–75 ïî ôèçè-

êî-òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, íî ïîçâîëÿåò

âåñòè ýëåêòðîøëàêîâûé ïðîöåññ â òå÷åíèå

áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ýòî ïîäòâåðæ-

äàåò ðåãèñòðîãðàììà ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ïðîöåññà, ñíÿòàÿ âî âðåìÿ íàïëàâêè

âàëêà (ðèñ. 3). Â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà íà-

ïëàâêè ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå îñòàþòñÿ

ñòàáèëüíûìè, ñîîòâåòñòâåííî ñòàáèëüíî è

ñîïðîòèâëåíèå øëàêîâîãî ðàñïëàâà.

Â õîäå îïûòíûõ íàïëàâî÷íûõ ðàáîò áû-

ëè âûÿâëåíû íåäîñòàòî÷íàÿ æåñòêîñòü ðà-

áî÷åé ïëàòôîðìû è íåâîçìîæíîñòü îáåñïå-

÷åíèÿ òî÷íîé ôèêñàöèè åå ïîëîæåíèÿ îò-

íîñèòåëüíî íåñóùåé êîëîííû ïå÷è. Îòðè-

öàòåëüíîå âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàê-

òîðîâ íà êà÷åñòâî íàïëàâêè ïðîÿâëÿëîñü â

ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîãî ïðîãðåâà øëàêîâîé

âàííû â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé

âàííû, ïðè ïîâûøåííîé ìàññîâîé ñêîðîñòè

ïîäà÷è äðîáè è íåïðàâèëüíîì âûáîðå ïî-

ëîæåíèÿ óðîâíÿ ìåòàëëè÷åñêîé âàííû.

Ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ

áûëè ïðîâåäåíû ìîäåðíèçàöèÿ íàïëàâî÷-

íîé óñòàíîâêè è îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãèè

íàïëàâêè, ÷òî ïîçâîëèëî âûïîëíèòü ýëåêò-

ðîøëàêîâóþ íàïëàâêó äðîáüþ ïðîìûøëåí-

íûõ îáðàçöîâ ÷óãóííûõ âàëêîâ ïðîêàòíîãî

ñòàíà 2000. #407
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Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãîðÿ÷åé øòàìïîâêè â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþò ñòîéêîñòü è ñòîèìîñòü øòàìïî-

âîãî èíñòðóìåíòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîéêîñòü èíñòðó-

ìåíòà äëÿ ãîðÿ÷åé øòàìïîâêè íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ

Óêðàèíû íèçêàÿ — âñåãî 2–3 ðàáî÷èõ ñìåíû. Åãî èçãî-

òîâëåíèå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ è òðóäî-

âûõ çàòðàò (ñòîèìîñòü øòàìïîâ äîñòèãàåò 30% îò ñåáåñ-

òîèìîñòè ïîêîâîê), à êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ øòàì-

ïîâîé ñòàëè ñîñòàâëÿåò âñåãî 20–30%. Êðîìå òîãî, â èí-

ñòðóìåíòàëüíîì ïðîèçâîäñòâå íàêàïëèâàþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûå îòõîäû, óòèëèçàöèþ êîòîðûõ íå ïðîèçâîäÿò èëè

ïðîèçâîäÿò êðàéíå íåýôôåêòèâíî.

×àñòè÷íî ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè øòàìïîâ,

ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ è ñåáåñòîèìîñòè,

ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè è óòèëèçà-

öèè åå îòõîäîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè ïîëó÷åíèè øòàì-

ïîâûõ çàãîòîâîê ìåòîäàìè ëèòüÿ. Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðè-

ÿòèÿõ èçíîøåííûå øòàìïû ïåðåïëàâëÿþò â èíäóêöèîí-

íûõ èëè ýëåêòðîøëàêîâûõ ïå÷àõ ñ äàëüíåéøåé îòëèâêîé

íîâûõ â ñïåöèàëüíûå ôîðìû, îòõîäû ñòðóæêè ïðè ýòîì

ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþò. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò ïðî-

ñòîé è íàäåæíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îòëèâêè øòàìïîâ

ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðàçìåðîâ (ìàññîé 0,5–5 ò).

Ñîçäàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ ëèòûõ ìîíî- è áèìåòàëëè÷åñêèõ

øòàìïîâûõ êóáèêîâ ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêîé (ÝØÍ)

íåêîìïàêòíûìè ìàòåðèàëàìè (ñòðóæêà è äðóãèå îòõîäû

èíñòðóìåíòà, ðèñóíîê, à) è æèäêèì ìåòàëëîì (ðèñóíîê, á)

ïîçâîëÿþò óñïåøíî ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

Íàïðàâëåííîå, óïðàâëÿåìîå çàòâåðäåâàíèå ìåòàëëà ïðè

ÝØÍ, à òàêæå îáðàáîòêà íàïëàâëÿåìîãî ìåòàëëà øëàêîì

â ïåðèîä çàëèâêè è êðèñòàëëèçàöèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

êîìïëåêñ ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà íà óðîâíå äå-

ôîðìèðîâàííîãî ïî âñåé âûñîòå íàïëàâëåííîãî ñëîÿ. Ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è îäèíàêîâîé óäàðíîé âÿçêîñòè

ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïëàñòè÷íîñòü ó êîâàíîãî

ìåòàëëà âûøå, ÷åì ó íàïëàâëåííîãî. Îäíàêî ïðè 600 °Ñ

(ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà øòàìïîâ) óäàðíàÿ âÿçêîñòü â 1,8 ðà-

çà âûøå ó íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíà-

êîâîé ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè íàïëàâëåííîãî è êîâàíî-

ãî ìåòàëëîâ. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

íàïëàâëåííàÿ ñòàëü 5ÕÍÌ èìååò áîëåå âûñîêèå èçíîñî-,

òåïëî- è ðàçãàðîñòîéêîñòü. Ýòè äàííûå áûëè ïîäòâåðæäå-

íû ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ øòàìïîâ ÝØÍ èç ñòàëåé

5ÕÍÌ, ÄÈ–22 è äð. Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ìîëîòàõ

ñ ìàññîé ïàäàþùèõ ÷àñòåé 1; 3; 5; 16 ò è ïðåññàõ óñèëèåì 25;

63; 120 ÌÍ, ïîêàçàëè, ÷òî ñòîéêîñòü íàïëàâëåííûõ øòàì-

ïîâ â 1,5–2,0 ðàçà âûøå êîâàíûõ èç òîé æå ìàðêè ñòàëè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ òåõíîëîãèé áûëà ðàçðàáîòàíà

óñòàíîâêà ÎÁ–2213 ñ êîìïëåêòîì îñíàñòêè (âîäîîõëàæäà-

åìûå ïîääîíû, êðèñòàëëèçàòîðû è ò. ï.),

âíåäðåííàÿ íà ÀÎ «Ðîñòñåëüìàø» (Ðîñ-

ñèÿ) è ÎÀÎ «Òîêìàêñêèé ÊØÇ» (Óêðàè-

íà) äëÿ ïîëó÷åíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ øòàì-

ïîâ ìàññîé äî 1 ò.

Áûëè òàêæå íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ

ó÷àñòêà ÝØÍ íà ÎÀÎ «Ëîçîâñêîé ÊÌÇ»

(Óêðàèíà), êóäà ïåðåäàíà óñòàíîâêà

ÎÁ–2569, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü çàãîòîâêè

øòàìïîâ ìàññîé äî 5 ò. Îäíàêî íåäîñòàòîê

ñðåäñòâ íå ïîçâîëèë èõ çàâåðøèòü, õîòÿ

ìîùíîñòè ýòîãî ó÷àñòêà ìîãëè áû îáåñïå-

÷èòü ëèòûìè âûñîêîêà÷åñòâåííûìè øòàì-

ïàìè (â òîì ÷èñëå èç ñòàëåé, êîòîðûå ïëîõî

ïîääàþòñÿ êîâêå èç-çà íèçêîé ïëàñòè÷íîñ-

òè) ïðàêòè÷åñêè âñå ïðåäïðèÿòèÿ Óêðàèíû,

èñïîëüçóþùèå øòàìïîâûé èíñòðóìåíò.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïðèìåíåíèÿ, òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ øòàì-

ïîâ ÝØÍ õàðàêòåðèçóþò âûñîêàÿ ñòà-

áèëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü (ñðîê îêóïàå-

ìîñòè îáîðóäîâàíèÿ 1,5 ãîäà, à äîõîä íà 1 ò

ñåðèéíûõ øòàìïîâ èç ñòàëè 5ÕÍÌ ñî-

ñòàâëÿåò äî 900 äîëë. ÑØÀ ïðè ñíèæåíèè

ðàñõîäà øòàìïîâîé ñòàëè äî 60–70%), ÷òî

ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èõ ê áîëåå

øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ. #408
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Ðèñóíîê. Ñõåìû ÝØÍ øòàìïîâ: 1 — êîâø ñ æèä-
êèì øëàêîì; 2 — íàïëàâëÿåìûé øòàìï; 3 — êðèñ-
òàëëèçàòîð; 4 — ýëåêòðîäû; 5 — äîçàòîð ñòðóæêè;
6 — ñòðóæêà; 7 — êîâø ñî øëàêîì; 8 — ïîääîí

à
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Îïðàâêè èç òåðìîîáðàáîòàííîé ñòàëè

20ÕÍ4ÔÀ, äåôîðìèðóþùèå íàãðåòûå äî

1250 °Ñ çàãîòîâêè òðóá èç óãëåðîäèñòûõ è

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, èìåþò íèçêóþ ýêñ-

ïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü, îïðåäåëÿåìóþ

ïðåèìóùåñòâåííî ñîïðîòèâëåíèåì ìåòàë-

ëà îïðàâêè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.

Íàõîäÿñü â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíå

çàãîòîâêè òðóáû, íîñîê îïðàâêè, äèàìåòð

êîòîðîé 20–28 ìì, à âûñîòà 25–35 ìì, èñ-

ïûòûâàåò öèêëè÷åñêîå òåìïåðàòóðíî-ñèëî-

âîå âîçäåéñòâèå. Ïðè êîíòàêòå â òå÷åíèå

8–10 ñ âîäîîõëàæäàåìîé îïðàâêè ñ çàãîòîâ-

êîé, ðàáîòàþùåé íà ñæàòèå, íîñîê â çàâèñè-

ìîñòè îò êà÷åñòâà îõëàæäåíèÿ íàãðåâàåòñÿ

äî 1000–1100 °Ñ. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ

â î÷àãå äåôîðìàöèè ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè

íîñêà ìàêñèìàëüíû (äî 1000 ÌÏà), à â åãî

öåíòðå ìèíèìàëüíû. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà

è äàâëåíèå âûçûâàþò ïëàñòè÷åñêóþ äåôîð-

ìàöèþ íîñêà, âîçðàñòàþò óñèëèÿ íà êîðïóñ

îïðàâêè, è îíà áûñòðî èçíàøèâàåòñÿ.

Âàííî-äóãîâàÿ íàïëàâêà äîðîãèì ñïëà-

âîì Õàñòåëëîé–Ñ (ïðîâîëîêà ÝÏ–567) íå

âñåãäà ýôôåêòèâíà âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷-

íîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè íàïëàâ-

ëåííîãî íîñêà îïðàâêè. Ýëåêòðîøëàêîâàÿ

íàïëàâêà ýôôåêòèâíåå, íî ëó÷øèé ðåçóëü-

òàò äàåò íîâàÿ òåõíîëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ

îïðàâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèñòàëëèçàòîðà,

ðàçðàáîòàííîãî â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ñóùíîñòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà

ðàáî÷åì òîðöå îïðàâêè ÝØÍ òîíêîé ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ïîëó÷àþò êîìïîçè-

öèîííûé ìàòåðèàë (ðèñóíîê), ãäå âûñîêî-

ïðî÷íûì ýëåìåíòîì ñëóæàò âîëüôðàìîâûå ñòåðæíè.

Æàðîïðî÷íûé ñïëàâ íà îñíîâå íèêåëÿ (250Õ25Í64Ì6Á2)

îáðàçóåò ìàòðè÷íûé ìåòàëë. Öåíòðû ðàâíîìåðíî ðàñïîëî-

æåííûõ ïî ïåðèìåòðó íîñêà âîëüôðàìîâûõ ñòåðæíåé

îáðàçóþò îêðóæíîñòü, äèàìåòð êîòîðîé çàâèñèò îò äèàìå-

òðîâ íîñêà îïðàâêè è ñòåðæíåé: D=Dí–(Dâ+2), ãäå D, Dí,

Dâ — äèàìåòð îêðóæíîñòè, îáðàçîâàííîé ñîîòâåòñòâåííî

öåíòðàìè ñòåðæíåé, íîñêà îïðàâêè è ñòåðæíåé, ìì.

Ïðîöåññ ÝØÍ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ óñ-

òàíîâêó â ãëóõèå îòâåðñòèÿ íà òîðöå îïðàâêè âîëüôðàìî-

âûõ ñòåðæíåé (äëÿ Dí=26 ìì — 12 ñòåðæíåé èç âîëüôðà-

ìîâîé ïðîâîëîêè ÌÂ50–ÒÀ ÃÎÑÒ 18903–73; Dâ=2 ìì).

Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà èõ ïëàâëåíèÿ íàìíîãî âûøå òåì-

ïåðàòóðû êèïåíèÿ øëàêà (ôëþñ ÀÍÔ–6), îíè îñòàþòñÿ â

íàïëàâëåííîì ìåòàëëå â âèäå óïðî÷íÿþùèõ ýëåìåíòîâ.

Íàïëàâêó âûïîëíÿþò òîêîâåäóùåé ïîðîøêîâîé ïðîâî-

ëîêîé äèàìåòðîì 3 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà ÀÍÔ–6

ïî ðåæèìó: ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå íà÷àëüíîé ñòàäèè äó-

ãîâîãî ïðîöåññà äëèòåëüíîñòüþ äî 10 ñ ñîîòâåòñòâåííî

450–480 À è 38–40 Â. Çíà÷åíèå òîêà è íàïðÿæåíèÿ â óñòà-

íîâèâøåìñÿ ïðîöåññå ÝØÍ ðàâíû 220–250 À è 30–32 Â.

Âðåìÿ ÝØÍ, âêëþ÷àÿ âðåìÿ ñòàðòà, ñîñòàâëÿåò 28–30 ñ.

Óêàçàííûé ðåæèì íàïëàâêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êà÷åñòâåí-

íûé íàïëàâëåííûé ìåòàëë òðåáóåìîé ôîðìû è çàäàííûõ

ðàçìåðîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäóþùåé ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïîñëå íàïëàâêè îïðàâêè ïîäâåðãàþò

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó: íàãðåâ äî 950 °Ñ, âû-

äåðæêà 2 ÷, îõëàæäåíèå íà ñïîêîéíîì âîçäóõå. Ïîâûøåíèå

ìîùíîñòè ïðîöåññà íàïëàâêè â 2,5–3 ðàçà íà åå íà÷àëüíîé

ñòàäèè â ñðàâíåíèè ñ óñòàíîâèâøèìñÿ ïðîöåññîì ÝØÍ

îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé ñòàðò ÝØÍ è êà÷åñòâåííîå ñïëàâ-

ëåíèå ìàòðè÷íîãî ìåòàëëà ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì îïðàâêè. 

Îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìîãî òàêèì ñïîñîáîì

êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ åå áîëüøàÿ íåîäíî-

ðîäíîñòü, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì òâåðäîñòè êîì-

ïîçèòà â ñå÷åíèè. Óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè ìàòðè÷íîãî ìåòàë-

ëà âáëèçè ñòåðæíåé îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì êàðáèäîâ

âîëüôðàìà â ðåçóëüòàòå äèôôóçèîííîãî ðàñòâîðåíèÿ óï-

ðî÷íÿþùèõ ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü íå óõóäøàåò

òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü êîìïîçèòà. Èñïûòàíèÿ íà ñæàòèå

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îáðàçöîâ äâóõ òèïîâ íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà è ïîëó÷åííîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà

ïîêàçûâàþò, ÷òî îí èìååò áîëåå âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 950 °Ñ.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ îïðàâîê ñ íîñêîì èç êîìïî-

çèöèîííîãî ìàòåðèàëà â ïîòîêå òðóáîïðîêàòíîãî àãðåãàòà

ÒÏÀ–140 Âîëæñêîãî òðóáíîãî çàâîäà ïðè ïðîêàòêå ãèëüç

èç ñòàëè ØÕ15 ïîêàçàëè, ÷òî èõ ñòîéêîñòü íà 100–150

ïðîõîäîâ áîëüøå, ÷åì ñòîéêîñòü øòàòíûõ îïðàâîê ñ

íàïëàâêîé ñïëàâîì Õàñòåëëîé–Ñ. #409
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Òåõíîëîãèÿ ÝØÍ îïðàâîê òðóáîïðîêàòíîãî
àãðåãàòà
Ã. Í. Ñîêîëîâ, ê. ò. í., È. Â. Çîðèí, Ñ. Í. Öóðèõèí, Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ðèñóíîê. Îïðàâêà ñ íîñêîì èç êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà: 1 — íîñîê; 2 — æàðîïðî÷íûé íàïëàâ-
ëåííûé ìåòàëë; 3 — âûñîêîïðî÷íûå âîëîêíà
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Ðóäà, ïîäëåæàùàÿ äðîáëåíèþ, ÷åðåç íà-

ïðàâëÿþùèå îòâåðñòèÿ òðàâåðñû 4 ïîñòó-

ïàåò â äðîáÿùóþ çîíó, îáðàçîâàííóþ âíó-

òðåííåé ïîâåðõíîñòüþ äðîáÿùåé ÷àøè 2 è

íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ äðîáÿùåãî êîíóñà 3

èç ñòàëè 40. Äëÿ çàùèòû îò èçíàøèâàíèÿ

óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè ôóòåðóþò ëèòûìè

áðîíåâûìè ïëèòàìè èç âûñîêîìàðãàíöåâîé

ñòàëè 110Ã13Ë. Ïðè âðàùåíèè ýêñöåíòðèêà 5

äðîáÿùåìó êîíóñó ñîîáùàåòñÿ ïðîñòðàíñò-

âåííîå êà÷àíèå îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïîäâåñà.

Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòè äðîáÿùåãî êîíóñà è

÷àøè ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ è óäàëÿ-

þòñÿ äðóã îò äðóãà. Â ïðîöåññå èõ ñáëèæå-

íèÿ ïðîèñõîäèò äðîáëåíèå ðóäû, à ïðè óäà-

ëåíèè ðàçäðîáëåííûé ìàòåðèàë ññûïàåòñÿ

âíèç íà òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî.

Íàèáîëåå íàãðóæåííûé è èçíàøèâàå-

ìûé óçåë â äðîáèëêå — äðîáÿùèé êîíóñ

ìàññîé â ñáîðå ñ áðîíåôóòåðîâêîé îêîëî

78 ò. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â ïåðâóþ

î÷åðåäü èçíàøèâàþòñÿ ôóòåðîâî÷íûå ïëè-

òû èç ñòàëè 110Ã13Ë, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñ-

êè çàìåíÿþò íîâûìè. Êðîìå òîãî, äëèòåëü-

íàÿ ðàáîòà ïðèâîäèò ê èçíàøèâàíèþ è ìå-

íåå íàãðóæåííûõ ïîâåðõíîñòåé êîíóñà. Êàê

ïîêàçûâàåò àíàëèç, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà

ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòàõ Êðèâî-

ãî Ðîãà èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

äðîáÿùèõ êîíóñîâ ñ èçíîñîì öèëèíäðè÷å-

ñêîé ÷àñòè â çîíå êîíòàêòà ñ áðîíçîâîé öè-

ëèíäðè÷åñêîé âòóëêîé è ñ ÷àñòè÷íûì ðàç-

ðóøåíèåì óïîðíîé ðåçüáû ÓÏ 600×24, íà

êîòîðîé ïîäâåøåí êîíóñ (ðèñ. 2), ò. å. ó÷à-

ñòêîâ ïîâåðõíîñòè, íåïîñðåäñòâåííî íå

ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ ðóäû.

Â äàííîé ðàáîòå îòðàæåí îïûò âîññòà-

íîâëåíèÿ äóãîâîé íàïëàâêîé ñàìîçàùèò-

íûìè ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè èìåííî

ýòèõ ïîâåðõíîñòåé êîíóñà. Íàïëàâëÿëè

êîíóñ, âûøåäøèé èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå èç-

íîñà (8–9 ìì íà ñòîðîíó) â çîíå êîíòàêòà

ñ êîíóñíîé âòóëêîé è ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøå-

íèÿ âèòêîâ óïîðíîé ðåçüáû ÓÏ 600×24
(ñì. ðèñ. 2).

Êîíóñ èìååò çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû è

ìàññó, ïîýòîìó åãî íàïëàâêà è ìåõàíè÷åñ-

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé êîíóñíîé
äðîáèëêè äóãîâîé íàïëàâêîé

Ðèñ. 1. Êîíóñíàÿ äðîáèëêà ÊÊÄ 1500/180: 1 — íèæíÿÿ ÷àñòü ñòàíè-
íû; 2 — ÷àøà; 3 — äðîáÿùèé êîíóñ; 4 — òðàâåðñà; 5 — ýêñöåíòðèê;
6 — ïðèâîäíîé âàë; 7 — ïðèâîä; 8 — êðûøêà

È. À. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ, êàíäèäàòû òåõíè÷åñêèõ íàóê, ß. Ï. ×åðíÿê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,

À. È. Ïîääóáñêèé, ÎÎÎ «Àëüÿíñ Ãðóïï» (Êðèâîé Ðîã)

Ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûå êîìáèíàòû Êðèâîðîæüÿ äëÿ ïåð-

âè÷íîé ïåðåðàáîòêè (èçìåëü÷åíèÿ) æåëåçíîé ðóäû, ïî-

ëó÷åííîé ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå âçðûâîì, èñïîëüçóþò

êîíóñíûå äðîáèëêè òèïà ÊÊÄ 1500/180 (ðèñ. 1) è

ÊÐÄ 900. Ìàññà òàêèõ äðîáèëîê äîñòèãàåò 500 ò, è îíè

ïåðåðàáàòûâàþò â ÷àñ äî 2000 ò ðóäû. Äëÿ âûáîðà òèïà

íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè íà-

ïëàâêè äåòàëåé òàêèõ äðîáèëîê áûëî íåîáõîäèìî ïðî-

àíàëèçèðîâàòü óñëîâèÿ èõ ðàáîòû è îïðåäåëèòü îñíîâíûå

âèäû èçíàøèâàíèÿ, êîòîðûì ïîäâåðãàþòñÿ ýòè äåòàëè. 

Ðèñ. 2. Ýñêèç èçíîøåííûõ ó÷àñòêîâ äðîáÿùåãî êîíóñà
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êàÿ îáðàáîòêà íåâîçìîæíû â çàêðûòîì ïî-

ìåùåíèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. Íå áûëî

âîçìîæíîñòè è ïðîèçâåñòè ïðåäâàðèòåëü-

íûé ïîäîãðåâ äåòàëè, à òàêæå îáåñïå÷èòü

åå çàìåäëåííîå îõëàæäåíèå ïîñëå íàïëàâ-

êè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé îïåðàöèåé

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ òðåùèí

ïðè íàïëàâêå òàêèõ êðóïíîãàáàðèòíûõ

äåòàëåé èç ñðåäíåóãëåðîäèñòîé ñòàëè 40.

Ïåðåä íàïëàâêîé òå ÷àñòè êîíóñà, êîòî-

ðûå òðåáîâàëè âîññòàíîâëåíèÿ, ïîäâåðãàëè

óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ. Êàêèõ-ëèáî

äåôåêòîâ óñòàëîñòíîãî èëè èíîãî õàðàêòå-

ðà îáíàðóæåíî íå áûëî.

Ïåðâîíà÷àëüíî íàïëàâëÿëè èçíîøåí-

íóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü êîíóñà â çîíå

êîíòàêòà ñ áðîíçîâîé öèëèíäðè÷åñêîé

âòóëêîé. Ìàòåðèàë äëÿ íàïëàâêè äîëæåí

áûë îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî íàïëàâ-

êè, õîðîøóþ îáðàáàòûâàåìîñòü íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà ðåçàíèåì è áûòü îòíîñèòåëü-

íî äåøåâûì. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿëîñü òåì,

÷òî ñåáåñòîèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ êîíóñà

íå äîëæíà áûëà ïðåâûøàòü 30% ñòîèìîñòè

íîâîãî èçäåëèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà-

ïëàâêà äðîáÿùåãî êîíóñà ñ ó÷åòîì îðãàíè-

çàöèîííûõ çàòðàò íåöåëåñîîáðàçíà.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ íàïëàâêè áû-

ëà âûáðàíà ñàìîçàùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðî-

âîëîêà ÏÏ–ÀÍ198 äèàìåòðîì 2,4 ìì, ðàç-

ðàáîòàííàÿ â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ñîñòàâ

ýòîé ïðîâîëîêè áëèçîê ê ñîñòàâó îñíîâíî-

ãî ìåòàëëà, à ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà äîñòàòî÷íî âûñî-

êèå: σâ=540...670 ÌÏà, KCV=35...40 Äæ/ñì2,

òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ≤30 HRCý.

Ìåòàëë, íàïëàâëåííûé ïðîâîëîêîé

ÏÏ–ÀÍ198, îáëàäàåò âûñîêîé ñòîéêîñòüþ

ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ òðåùèí, îäíàêî âñëåä-

ñòâèå áîëüøîé æåñòêîñòè íàïëàâëÿåìîé äå-

òàëè è îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ

óãëåðîäà â îñíîâíîì ìåòàëëå èçáåæàòü ïî-

ÿâëåíèÿ åäèíè÷íûõ òðåùèí â íàïëàâëåí-

íîì ìåòàëëå ïðè íàïëàâêå áåç ïîäîãðåâà íå

óäàëîñü. Òðåùèí áûëî îòíîñèòåëüíî ìàëî,

îíè èìåëè íåáîëüøóþ ãëóáèíó è íå äîëæ-

íû áûëè îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ

íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü äðîáÿùåãî êîíóñà,

òàê êàê íàïëàâëåííóþ ÷àñòü äåòàëè ïëîòíî

îõâàòûâàåò êîíóñíàÿ âòóëêà, ïðåäñòàâëÿþ-

ùàÿ ñîáîé êàê áû áàíäàæèðîâàííóþ îñü.

Íàïëàâêó ýòîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíÿëè

â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ÷åòûðüìÿ

ñåãìåíòàìè (ðèñ. 3) ïðè ïåðèîäè÷åñêîé

êàíòîâêå êîíóñà êðàíîì â òàêîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ðàâ-

íîìåðíîå òåïëîâîå ïîëå â åãî òåëå.

Äëÿ íàïëàâêè èñïîëüçîâàëè ïîëóàâ-

òîìàò ÏÄÔ–502 ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ

ÂÄÓ–506. Íàïëàâêó âûïîëíÿë îäèí íà-

ïëàâùèê â òå÷åíèå 8-÷àñîâîé ñìåíû. Ïîñëå

íàïëàâêè êàæäîãî âàëèêà íàïëàâëåííóþ

ïîâåðõíîñòü çà÷èùàëè àáðàçèâíûì êðóãîì.

Òîëùèíà ïåðâîãî íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ñî-

ñòàâëÿëà ïðèìåðíî 7 ìì. Ýòî ïîçâîëÿëî çà

äâà ïðîõîäà ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü èçíî-

øåííóþ ïîâåðõíîñòü (òîëùèíà âòîðîãî

ñëîÿ íå ïðåâûøàëà 3 ìì) ñ ó÷åòîì ïðèïó-

ñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó.

Áîëåå ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü ñ

âîññòàíîâëåíèåì óïîðíîé ðåçüáû, òàê êàê

èìåííî íà íåé ïîäâåøèâàþò äðîáÿùèé êî-

íóñ, ïîýòîìó äåôåêòû â íàïëàâëåííûõ âèò-

êàõ íå äîïóñêàþòñÿ. ×òîáû èçáåæàòü ïîÿâ-

ëåíèÿ òðåùèí â íàïëàâëåííûõ âèòêàõ

óïîðíîé ðåçüáû, áûëî ðåøåíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ èõ íàïëàâêè ñàìîçàùèòíóþ ïî-

ðîøêîâóþ ïðîââîëîêó ÏÏ–ÀÍ202, îáåñïå-

÷èâàþùóþ ïîëó÷åíèå íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà òèïà íèçêîóãëåðîäèñòîé âûñîêîëåãè-

ðîâàííîé õðîìîìàðãàíöåâîé ñòàëè, êîòî-

ðóþ ðåêîìåíäóþò äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé èç

âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé áåç ïîäîãðåâà.

Ýòà ñòàëü, ñîãëàñíî ñòðóêòóðíîé äèàãðàì-

ìå äëÿ õðîìîìàðãàíöåâûõ ñòàëåé, äîëæíà

èìåòü ïðè íàïëàâêå óãëåðîäèñòîé ñòàëè â

îäèí ñëîé ñòðóêòóðó àóñòåíèòà ñ ìèíèìàëü-

íûì êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîëó÷èòü îòíîñè-

Ðèñ. 4.
Íàïëàâëåííûé
äðîáÿùèé
êîíóñ ñ
óñòðîéñòâîì
äëÿ ìåõàíè-
÷åñêîé
îáðàáîòêè (à)
è âíåøíèé
âèä íàïëàâ-
ëåííîãî
êîíóñà ïîñëå
ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè (á)

Ðèñ. 3.
Äðîáÿùèé
êîíóñ,
óñòàíîâ-
ëåííûé
â ïîëîæåíèå
äëÿ íàïëàâêè
öèëèíäðè-
÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 19)

à á
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Òåðìîñòîéêîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

îöåíèâàþò ïî ÷èñëó öèêëîâ íàãðåâ—îõëà-

æäåíèå îáðàçöà äî ïîÿâëåíèÿ ñåòêè òðå-

ùèí ðàçãàðà íà íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè,

çàìåòíîé íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Îáðàçåö

èìååò ðàçìåðû 40×40×40 ìì è åãî óñòàíàâ-

ëèâàþò â îïðàâêå òàê, ÷òîáû íàïëàâëåííàÿ

ïîâåðõíîñòü áûëà îáðàùåíà ê èñòî÷íèêó

íàãðåâà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò

ãàçîêèñëîðîäíóþ ãîðåëêó. Îõëàæäàåò îá-

ðàçåö ñòðóÿ âîäû. Ïðèâîä âîçâðàòíî-ïîñòó-

ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåìå-

ùåíèå îïðàâêè ñ çàêðåïëåííûì â íåé îá-

ðàçöîì îò èñòî÷íèêà íàãðåâà ê ìåñòó, íà

êîòîðîì ïðîèçâîäÿò îõëàæäåíèå îáðàçöà.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè èìååò ðåëå

âðåìåíè, êîòîðîå ðåãóëèðóåò ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü öèêëà íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ è,

ñîîòâåòñòâåííî, òåìïåðàòóðó íàãðåâà è îõ-

ëàæäåíèÿ îáðàçöà. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû

îáðàçöà âûïîëíÿþò òåðìîïàðîé, êîòîðàÿ

çà÷åêàíåíà â îòâåðñòèè íà ðàññòîÿíèè 1 ìì

îò ïîâåðõíîñòè íàãðåâà. Ïî îòðàáîòàííîé

ìåòîäèêå â ïðîöåññå èñïûòàíèé íàïëàâ-

ëåííóþ ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî îáðàçöà

íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 630–650 °Ñ, à

îõëàæäàþò äî 60–80 °Ñ.

Äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàòü òåðìîñòîé-

êîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ìîæíî ïî êî-

ëè÷åñòâó è ãëóáèíå òðåùèí ðàçãàðà íà ìà-

êðîøëèôàõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îáðàçöîâ

ïîñëå èñïûòàíèé.

Èçíîñîñòîéêîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàë-

ëà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ îöåíè-

âàþò ïî ïîòåðå ìàññû ∆M íàïëàâëåííîãî

îáðàçöà îò èçíîñà ïðè òðåíèè ìåòàëëà ïî

ìåòàëëó ïðè òåïëîñìåíàõ. Èñïûòàíèÿ ïî

ýòîé ìåòîäèêå ïðîâîäÿò ïî ñëåäóþùåé ñõå-

ìå. Èñïûòóåìûé íàïëàâëåííûé îáðàçåö

ïðèæèìàþò ñ îïðåäåëåííûì óñèëèåì ê

âðàùàþùåìóñÿ êîëüöó èç íåðæàâåþùåé

ñòàëè, íàãðåòîìó äî îïðåäåëåííîé òåìïåðà-

òóðû. Ïîñëå ïåðèîäà èñòèðàíèÿ îáðàçåö

îòâîäÿò îò êîëüöà è îõëàæäàþò ñòðóåé âî-

äû. Çàòåì öèêë èñòèðàíèÿ ïîâòîðÿþò. Èñ-

ïûòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäÿò ïðè ñëåäó-

þùèõ óñëîâèÿõ: óäåëüíîå äàâëåíèå 120 ÌÏà;

ñêîðîñòü òðåíèÿ 20–22 ì/ìèí; òåìïåðàòóðà

èñïûòóåìîãî êîëüöà 980 °Ñ; ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü öèêëà òðåíèÿ 40 ñ; îõëàæäåíèå âîäîé

7 ñ; îáùåå âðåìÿ èñïûòàíèé 1 ÷. Êàê ïîêà-

çûâàåò îïûò, òàêèå èñïûòàíèÿ õîðîøî

èìèòèðóþò óñëîâèÿ ðàáîòû ïðîêàòíûõ

âàëêîâ è øòàìïîâ ãîðÿ÷åé øòàìïîâêè.

Èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ñíàáæåíà

ìîäóëåì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ëàáîðàòîð-

íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè òðèáîòåõ-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïàð òðåíèÿ ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå, à òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Ìîäóëü îñíàùåí

ñèñòåìîé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáðàçöîâ îò-

íîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñÿ âàëà-êîíòðòåëà.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò ìåòîäîì âûòèðàíèÿ

ëóíîê ïî ñõåìå «âàë—ïëîñêîñòü» áåç

Áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ óñòàíîâêà
äëÿ èñïûòàíèé íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

Ðèñóíîê.
Áëî÷íî-
ìîäóëüíàÿ
óñòàíîâêà äëÿ
èñïûòàíèé
íàïëàâëåí-
íîãî ìåòàëëà

È. È. Ðÿáöåâ, ß. Ï. ×åðíÿê, Â. Â. Îñèí, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà

äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ñâîéñòâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

(ðèñóíîê). Íà óñòàíîâêå ìîæíî ïðîèçâîäèòü èññëåäîâà-

íèÿ òåðìè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè ñòàëåé è ñïëàâîâ, èçó÷àòü

èõ èçíîñîñòîéêîñòü ïðè òðåíèè ìåòàëëà ïî ìåòàëëó ïðè

ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, îïðåäåëÿòü òðèáîòåõíè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé ïàð òðåíèÿ ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå, à òàêæå îöåíèâàòü èçíîñîñòîéêîñòü ìàòå-

ðèàëîâ ïðè àáðàçèâíîì èçíàøèâàíèè. Óñòàíîâêà ñïðîåê-

òèðîâàíà ïî áëî÷íî-ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó. Îíà èìååò

äâà ïðèâîäà, à äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîãî èëè èíîãî âèäà èñïû-

òàíèé ê ýòèì ïðèâîäàì ïîäêëþ÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå

èñïûòàòåëüíûå ìîäóëè.
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äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷è ñìàçêè â çîíó òðå-

íèÿ. Îáðàçöû äëÿ òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïû-

òàíèé èìåþò â ïëàíå ðàçìåðû 3×20 ìì. Â

êà÷åñòâå êîíòðòåëà îáû÷íî èñïîëüçóþò

êîëüöî èç çàêàëåííîé ñòàëè 45 ñ òâåðäî-

ñòüþ 52–56 HRCý, äèàìåòðîì 40 ìì è

âûñîòîé 12 ìì.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íàïëàâëåííîãî îáðàç-

öà îïðåäåëÿþò: ñèëó òðåíèÿ, èçíîñ íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà ïî îáúåìó âûòåðòîé ëóí-

êè, èçíîñ êîíòðòåëà ïî ðàçíèöå åãî ìàññû

äî è ïîñëå èñïûòàíèÿ. Êîýôôèöèåíò òðå-

íèÿ ðàññ÷èòûâàþò êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ

çíà÷åíèÿ ñèëû òðåíèÿ íà íàãðóçêó, ïî-

ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðå-

íèÿ íå ïðåâûøàåò 5%. Îáúåì âûòåðòîé

ëóíêè ðàññ÷èòûâàþò ïî èçâåñòíûì ôîðìó-

ëàì ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ øèðèíû âûòåð-

òîé ëóíêè, êîòîðóþ îïðåäåëÿþò ïðè ïîìî-

ùè èíñòðóìåíòàëüíîãî ìèêðîñêîïà ñ ïî-

ãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0,01 ìì. Ìàññó êîíòð-

òåëà óñòàíàâëèâàþò íà àíàëèòè÷åñêèõ âå-

ñàõ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0,0005 ã. Ñóì-

ìàðíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ èçíîñà

îáðàçöà è êîíòðòåëà íå ïðåâûøàåò 1%.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ïîçèöèîíèðî-

âàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâòîðÿòü èñïûòàíèÿ

êàæäîãî îáðàçöà íå ìåíåå òðåõ ðàç íà íî-

âîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ îáðàçöà è

íà íîâîé äîðîæêå òðåíèÿ êîíòðòåëà. Èñïû-

òàíèÿ îáðàçöîâ ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ðàç-

ëè÷íûõ ðåæèìàõ, âïëîòü äî ðåæèìà «íà

ãðàíè çàåäàíèÿ». Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà

îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü è çàïèñü ñêîðîñòè

âðàùåíèÿ îáðàçöîâ, ïóòè òðåíèÿ, íàãðóçêè,

ñóììàðíîãî ëèíåéíîãî èçíîñà ïàðû òðåíèÿ

è çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ.

Ïî âñåì óêàçàííûì âèäàì èçíàøèâàíèÿ

îòðàáîòàíû ìåòîäèêè è ïðîâåäåíû ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíî

âëèÿíèå ñåðû íà òåðìîñòîéêîñòü íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà òèïà ñòàëè «ñèëüõðîì» è

èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè 25Õ5ÔÌÑ. Ïîêà-

çàíî, ÷òî ñåðà ïðè åå ñîäåðæàíèè äî 0,5%

ïðàêòè÷åñêè íå ñíèæàåò òåðìîñòîéêîñòü

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà óêàçàííûõ òèïîâ.

Âûÿâëåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ôîñôî-

ðà íà òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà òèïà íèçêîóãëåðî-

äèñòîé íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè. Ïðîâåäå-

íà òàêæå ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà òðèáîòåõ-

íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüñîâîé ñòàëè

Ì76 è íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà òèïà àóñòå-

íèòíîé è ôåððèòíîé ñòàëåé, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ

òðàìâàéíûõ ðåëüñîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà-

èëó÷øóþ èçíîñîñòîéêîñòü èìååò íàïëàâ-

ëåííûé ìåòàëë òèïà àóñòåíèòíîé ñòàëè,

õîòÿ êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ ó âñåõ òðåõ

ñòàëåé ïðèìåðíî îäèíàêîâû. #411

òåëüíî ïëàñòè÷íûé ìåòàëë íàïëàâëåííîãî

ñëîÿ, à ñ äðóãîé, óäîâëåòâîðèòåëüíóþ îáðà-

áàòûâàåìîñòü ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì.

Íàïëàâêó âûïîëíÿëè íà òîì æå ñâàðî÷-

íîì îáîðóäîâàíèè, ÷òî è ïðè âîññòàíîâëå-

íèè öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè êîðïóñà. Äèà-

ìåòð ñàìîçàùèòîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ñîñòàâëÿë 1,8 è 2,4 ìì. Âî âðåìÿ íàïëàâêè

äëÿ ôîðìîâêè ïîâåðõíîñòè âèòêîâ èñ-

ïîëüçîâàëè ìåäíûå ïëàñòèíû. Â îòäåëüíûõ

ìåñòàõ ó÷àñòêè ñ ðàçðóøåííîé ðåçüáîé

çàïëàâëÿëè ïîëíîñòüþ.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ íàïëàâî÷íûõ ðàáîò

öèëèíäðè÷åñêóþ è ðåçüáîâóþ ÷àñòè êîíóñà

ïîäâåðãëè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Äëÿ

ýòîãî èñïîëüçîâàëè ñïåöèàëüíûé ñòàíîê

ÑÀÈ (ðèñ. 4, à), ðàçðàáîòàííûé è èçãîòîâ-

ëåííûé ÎÎÎ «Àëüÿíñ Ãðóï». Ñòàíîê ôèê-

ñèðóþò íà âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîì

êîíóñå òàê, ÷òîáû åãî öåíòðàòîð ìîæíî

áûëî çàêðåïèòü â îòâåðñòèè ïîä ðûì-áîëò

â òîðöåâîé ÷àñòè êîíóñà.

Ñòàíîê öåíòðèðóþò ïðèæèìíûìè ðî-

ëèêàìè âîçëå îñíîâàíèÿ øåéêè âàëà íà íå-

èçíîøåííîé ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå

ðåçöû ðàñïîëàãàþòñÿ ñîîñíî ñ êîíóñîì è

èìåþò âîçìîæíîñòü âî âðåìÿ îáðàáîòêè

ïåðåìåùàòüñÿ êàê ïî îêðóæíîñòè, òàê è ïî

íàïðàâëÿþùèì âäîëü îáðàáàòûâàåìîé ïî-

âåðõíîñòè. Íàïëàâëåííûå è ìåõàíè÷åñêè

îáðàáîòàííûå ïîâåðõíîñòè äðîáÿùåãî

êîíóñà ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, á.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÷åðòåæà

áûëà ïðîèçâåäåíà óïðî÷íÿþùàÿ íàêàòêà

ðîëèêîì íàïëàâëåííûõ è îáðàáîòàííûõ

ïîâåðõíîñòåé. Çàòåì âîññòàíîâëåííûé êî-

íóñ áûë óñòàíîâëåí â äðîáèëêó íà îäíîì

èç êîìáèíàòîâ Êðèâîãî Ðîãà. Çàòðàòû íà

âîññòàíîâëåíèå êîíóñà íå ïðåâûñèëè 30%

ñòîèìîñòè íîâîãî êîíóñà, êîòîðàÿ â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,5 ìëí. ãðí.

#410

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé êîíóñíîé
äðîáèëêè äóãîâîé íàïëàâêîé

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 17)
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Ïðîøëè ãîäû. Â ÿíâàðå 1945-ãî, ïîä

Âàðøàâîé, óñëûøàë: ñîñåäè-òàíêèñòû ïî-

ëó÷èëè ñ Óðàëà íîâûå òðèäöàòü÷åòâåðêè.

Ãîâîðèëè, ÷òî òàíêè ñäåëàíû ïî-íîâîìó,

ñâàðåíû «ïàòîíîâñêèì øâîì», íàäåæíåå.

Âñïîìíèëàñü îáëîæêà äîâîåííîãî «Îãîíü-

êà». Çàòåì — Ïîáåäà, èíñòèòóò è ïåðâîå íà-

çíà÷åíèå — Àë÷åâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé

êîìáèíàò. Íà ñòàíöèè ßñèíîâàòàÿ, ïî äî-

ðîãå ê ìåñòó ðàáîòû óñëûøàë ïî ðàäèî:

«Óìåð Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ Ïàòîí». Áûë

àâãóñò 1953 ã.

Åùå ÷åðåç äâà ãîäà êî ìíå, òîãäà íà÷àëü-

íèêó öåõà ðåìîíòà ïðîêàòíûõ ñòàíîâ êîìáè-

íàòà, ïðèåõàëè ñîòðóäíèêè ÈÝÑ èì. Å.Î.Ïà-

òîíà Èñèäîð Èëüè÷ Ôðóìèí è Âàñèëèé

Ïàâëîâè÷ Ñóááîòîâñêèé. Ôðóìèí ðàññêàçàë

î íåäàâíî ñîçäàííîì îòäåëå íàïëàâêè, â êî-

òîðîì ðàçðàáîòàëè íîâóþ òåõíîëîãèþ âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé íà-

ïëàâêîé èçíîøåííûõ ëèñòîïðîêàòíûõ âàë-

êîâ. Âîññòàíàâëèâàòü è óïðî÷íÿòü èõ è ïðè

ýòîì ïîâûøàòü ñðîê ñëóæáû — ýòî òîãäà ïî-

êàçàëîñü ôàíòàñòèêîé. Äàæå ìåòàëëóðãàì

òðóäíî áûëî îöåíèòü ýòî ïðåäëîæåíèå, ñó-

ëèâøåå çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðîèçâîäñòâî

ñòàëüíîãî ëèñòà, ñîêðàòèòü ïðîñòîè ïðîêàò-

íûõ ñòàíîâ, óìåíüøèòü çàòðàòû íà ïðîèç-

âîäñòâî, ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ.

Óâëå÷åííî ðàññêàçûâàëè îáî âñåì, ÷òî

äëÿ ýòîãî íóæíî. À íóæíî îêàçàëîñü ìíî-

ãîå: ñîçäàòü ñïåöèàëüíîå íàïëàâî÷íîå îáî-

ðóäîâàíèå, êîòîðîãî åùå íèãäå íåò; ñðåäñò-

âà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè âàëêîâ; ïîäî-

áðàòü è îáó÷èòü áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ-

íàïëàâùèêîâ, òîêàðåé, ìàñòåðîâ è âñïîìî-

ãàòåëüíûõ ðàáî÷èõ. È âñå ýòî âíåäðèòü â

ïðîèçâîäñòâî, äîâåñòè è îñâîèòü òåõíîëî-

ãè÷åñêèé ïðîöåññ íà êîìáèíàòå. 

Çàäà÷à áûëà íåëåãêîé. Àâòîìàòè÷åñêàÿ

ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà, òåì áîëåå íàïëàâêà,

áûëè åùå ìàëî èçâåñòíû â ÷åðíîé ìåòàë-

ëóðãèè. Äà è â äðóãèõ îòðàñëÿõ èõ ïðèìå-

íÿëè â òî âðåìÿ åùå î÷åíü îãðàíè÷åíî. Íî-

âûì, åùå ìàëî èçó÷åííûì áûë ïðîöåññ íà-

ïëàâêè âîîáùå, à äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ãè-

ãàíòñêèõ ïî ìàññå ïðîêàòíûõ âàëêîâ òåì

áîëåå. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû íàïëàâêè åùå

òîëüêî èçó÷àëè, è ïåðâûì, êòî øåë ïî ýòî-

ìó ìàëî èçâåñòíîìó ïóòè áûë Èñèäîð Èëü-

è÷ Ôðóìèí è ñîòðóäíèêè îòäåëà ¹ 2 ÈÝÑ. 

Ó÷èëèñü ïî êíèãàì Èñèäîðà Èëüè÷à,

óæå âûøåäøèì èç ïå÷àòè. Íî ýòî áûëè åùå

íå «ãëàâíûå» åãî êíèãè. Ó÷èëèñü âñå, îò

ñâàðùèêà äî íà÷àëüíèêà öåõà. À èíñòðóêòî-

ðîì áûë Âàñèëèé Ïàâëîâè÷ Ñóááîòñêèé,

ìåñÿöàìè íå ïîêèäàâøèé öåõ. Ó÷èëèñü è

ñîòðóäíèêè îòäåëà Èñèäîðà Èëüè÷à. Ìíî-

ãèå èç íèõ òîãäà áûëè ìîëîäûìè àñïèðàí-

òàìè, è êàæäûé ðàáîòàë íàä ñâîåé òåìîé, à

çàêàí÷èâàëàñü ïî÷òè êàæäàÿ ðàáîòà âíåäðå-

íèåì ó íàñ â öåõå, äðóãèõ öåõàõ êîìáèíàòà. 

Îäíèì èç ïåðâûõ ïðèåõàë Èãîðü Êîí-

ñòàíòèíîâè÷ Ïîõîäíÿ ñî ñâîåé ðàáîòîé —

ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêîé. Âíåäðåíèå

ýòîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëèëî ñåðüåçíî óëó÷-

øèòü ðàáîòó âàæíåéøèõ ìåõàíèçìîâ

Ýëåêòðî-
øëàêîâàÿ
íàïëàâêà
êåðíà
êëåùåâîãî
êðàíà

Ñ. ß. Øåõòåð, êàíä. òåõí. íàóê

Ñëó÷èëîñü òàê, ÷òî çà ãîä äî âîéíû ìíå, äåâÿòèêëàññíè-

êó, ïîïàë â ðóêè æóðíàë «Îãîíåê», — ïðèíåñ îòåö. Íà

îáëîæêå — òðîå ó íåçíàêîìîãî ìíå àïïàðàòà. Ïðî÷åë:

«Àêàäåìèê Å. Î. Ïàòîí ñ ñûíîâüÿìè Áîðèñîì è Âëàäè-

ìèðîì ó ñîçäàííîãî â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè àïïà-

ðàòà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì». Ìîã

ëè ÿ òîãäà ïîäóìàòü, ÷òî ñ ýòèìè èìåíàìè áóäåò ñâÿçàíî

âñå ìîå áóäóùåå è âñÿ æèçíü?

Âêëàä íàïëàâùèêîâ Èíñòèòóòà
ýëåêòðîñâàðêè â ðàçâèòèå Àë÷åâñêîãî
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà
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ïðîèçâîäñòâà ñòàëè — êëåùåâûõ êðàíîâ,

ñîêðàòèòü èõ ïðîñòîè, óñêîðèòü äâèæåíèå

ãîðÿ÷åãî ìåòàëëà â ïîòîêå «ìàðòåí-áëþ-

ìèíã». Âíåäðèëè ýòó ðàçðàáîòêó óñïåøíî,

è ýòî îöåíèëè íà êîìáèíàòå.

Ïî÷òè îäíîâðåìåííî íà÷àëè ðàáîòó íàä

íîâîé òåìîé — íàïëàâêîé êðîìîê íîæåé

ãîðÿ÷åé ðåçêè â ïîòîêå ïðîêàòíîãî ñòàíà.

Íåïðèâû÷íî áûëî âèäåòü ïðèåõàâøóþ èç

Êèåâà ìîëîäóþ õðóïêóþ æåíùèíó, ïîäîë-

ãó íå îòõîäèâøóþ îò íàïëàâî÷íûõ àâòîìà-

òîâ, Åâãåíèþ Íèêîëàåâíó Ìîðîçîâñêóþ.

Ðóêîâîäñòâî êðóïíåéøåãî öåõà-áëþìèíãà

ñêåïòè÷åñêè íàáëþäàëî çà ïðîèñõîäÿùèì,

íî âûíóæäåíî áûëî ïðèçíàòü: ðàñõîä íî-

æåé ðåçêî ñîêðàòèëñÿ, ïðîñòîè ñòàíà äëÿ

èõ çàìåíû óìåíüøèëèñü.

Ïðîøëî ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè, è Åâ-

ãåíèÿ Íèêîëàåâíà ñíîâà ïîÿâèëàñü â öåõå.

Òåïåðü óæå ñ íîâîé òåìîé — âîññòàíîâëå-

íèå èçíîøåííûõ êðåñòîâèí ñòðåëî÷íûõ

ïåðåâîäîâ çàâîäñêîé æåëåçíîé äîðîãè ïðî-

òÿæåííîñòüþ áîëåå äâóõñîò êèëîìåòðîâ.

Ðåøàëàñü òîãäà åùå íèêåì íå ðåøåííàÿ

çàäà÷à: ñ ïîìîùüþ ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà

ïðî÷íî è êà÷åñòâåííî ñîåäèíèòü âûñîêî-

ìàðãàíöåâûé ìåòàëë ñòðåëêè ñ èçíîñîñòîé-

êèì íàïëàâëåííûì ñëîåì. Ýòî ñòàëî âîç-

ìîæíûì ïîñëå ðàçðàáîòêè â îòäåëå ¹ 2 ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÍ105, êîòîðóþ

äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿþò â ïðîìûøëåííîñòè.

Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ Êñåíäçûê çàíèìàë-

ñÿ íå ìåíåå àêòóàëüíîé òåìîé. Â îòäåëå

¹ 2 óæå âåëèñü ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè íà-

ïëàâêè ÷óãóíà. Íàèáîëåå àêòóàëüíûì ïðåä-

ñòàâëÿëîñü ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðîöåññà äëÿ

íàïëàâêè áèë ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê äî-

ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â êà÷åñòâå ýëåêòðî-

äà Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ âïåðâûå ïðèìåíèë

ëåãèðîâàííóþ ÷óãóííóþ ëåíòó, èçãîòîâëå-

íèå êîòîðîé íàëàäèëè íà îäíîì èç ïðåä-

ïðèÿòèé Îäåññû.

Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷ Ïîäãàåöêèé

ïðèåõàë, ÷òîáû èçó÷èòü ïîòðåáíîñòè ìå-

òàëëóðãèè â äåòàëÿõ èç áðîíçû — äåôèöèò-

íîãî è äîðîãîãî ìåäíîãî ñïëàâà. Àêòóàëü-

íîñòü ýòîé ðàáîòû áûëà î÷åâèäíîé. Ýêîíî-

ìè÷åñêè âûãîäíûì è öåëåñîîáðàçíûì

ïðåäñòàâëÿëàñü èäåÿ çàìåíû ëèòûõ äåòà-

ëåé èç áðîíçû íà áèìåòàëëè÷åñêèå, ñîñòî-

ÿùèå èç ñòàëüíîé îñíîâû è íàïëàâëåííîãî

áðîíçîâîãî ðàáî÷åãî ñëîÿ. Â êà÷åñòâå îáú-

åêòà äëÿ íàïëàâêè áûëè âûáðàíû áðîíçî-

âûå âêëàäûøè (òàê íàçûâàåìûå «ñóõàðè»)

øïèíäåëüíûõ ñîåäèíåíèé ïðîêàòíûõ âàë-

êîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Â ðåçóëüòàòå áûëà

ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé

äóãîâîé íàïëàâêè áðîíçû íà ñòàëüíóþ

îñíîâó. Ðàñõîäû áðîíçû çíà÷èòåëüíî ñî-

êðàòèëèñü. Ðåçóëüòàòàìè çàèíòåðåñîâàëèñü

ìíîãèå çàâîäû. Ïî ñîçäàííûì òîãäà òåõíî-

ëîãèÿì ðàáîòàþò è ñåãîäíÿ.

Íà êîìáèíàòå âïåðâûå â ïðîìûøëåí-

íûõ ìàñøòàáàõ áûëà îñóùåñòâëåíà åùå îä-

íà èäåÿ È. È. Ôðóìèíà — ïðîèçâîäñòâî èç-

íîñîñòîéêîãî áèìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà ìå-

òîäîì ñâàðêè ïðîêàòêîé. Â ðåçóëüòàòå ïî-

ëó÷èëè ëèñòîâóþ ñòàëü, ïëàêèðîâàííóþ

âûñîêîèçíîñîñòîéêèì ðàáî÷èì ñëîåì. Ýòîò

ìàòåðèàë èñïûòàëè è âïåðâûå ïðèìåíèëè

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëîïàòîê ðîòîðîâ àãëîýêñ-

ãàóñòåðîâ — âàæíåéøåãî îáîðóäîâàíèÿ àã-

ëîôàáðèê. Çàòåì èçíîñîñòîéêèé ñîðòîâîé

áèìåòàëë ïðîêàòûâàëè íà íåñêîëüêèõ ìå-

òàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÑÑÑÐ è

ïðèìåíÿëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ îð-

ãàíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, ðåø-

òàêîâ óãîëüíûõ êîìáàéíîâ è ò. ï. 

Ýòè ïðèìåðû îòâå÷àþò íà âîïðîñ î òîì,

÷òî ïîëó÷èëîñü â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñò-

âà îòäåëà ¹ 2 ÈÝÑ ñ Àë÷åâñêèì ìåòàëëóð-

ãè÷åñêèì êîìáèíàòîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

ñòàëî íå ïðîñòî îïðåäåëèòü ãðàíèöó ìåæäó

ðàáîòîé ÈÝÑ è êîìáèíàòà. À öåëü áûëà îá-

ùàÿ — âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. È â

ýòîì ó÷àñòâîâàëè âñå — ó÷åíûå, èíæåíåðû

è ðàáî÷èå-ñâàðùèêè ÈÝÑ è êîìáèíàòà.

Åùå ïðèìåðû. Â íàøåì öåõå ðàçðàáîòà-

ëè ïðîåêò è ïîñòðîèëè ñïåöèàëüíóþ íèçêî-

âîëüòíóþ ýëåêòðîïå÷ü äëÿ òåðìîîáðàáîòêè

íàïëàâëåííûõ âàëêîâ. Ýëåêòðèêè îñíàñòè-

ëè åå àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì. Óñòà-

íîâêó äëÿ íàïëàâêè âàëêîâ òàêæå óñîâåð-

øåíñòâîâàëè. Öåõîâûå èíæåíåðû ñïðîåêòè-

ðîâàëè è âíåäðèëè ñõåìó äèñòàíöèîííîãî

óïðàâëåíèÿ îäíîâðåìåííî ÷åòûðüìÿ àïïà-

ðàòàìè ïðè íàïëàâêå âàëêà. Ýòî ïîçâîëèëî

ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà,

óëó÷øèòü òåïëîâîé áàëàíñ âàëêà â ïðîöåñ-

ñå íàïëàâêè. Ìåõàíèêè öåõà ïðåäëîæèëè,

Íàïëàâêà
÷óãóííîé
ëåíòîé áèë
ìîëîòêîâîé
äðîáèëêè
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èçãîòîâèëè è óñòàíîâèëè êîìïåíñàòîð îñå-

âîãî óäëèíåíèÿ âàëêîâ â ïðîöåññå íàïëàâ-

êè â öåíòðàõ óñòàíîâêè. Ðàáîòà ñòåíäà äëÿ

èíäóêöèîííîãî íàãðåâà âàëêîâ ïåðåä íà-

ïëàâêîé áûëà çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíà çà

ñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íàãðåâîì. 

Ôîðìîîáðàçîâàíèå íàïëàâëåííûõ êåð-

íîâ êëåùåâûõ êðàíîâ èçìåíèëè ïî ïðåäëî-

æåíèþ ðàáî÷èõ-êóçíåöîâ: âìåñòî îáðàáîò-

êè ðåçàíèåì èõ ñòàëè øòàìïîâàòü, èçãîòî-

âèâ äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíûé øòàìï. Óäåøå-

âèëè è óñêîðèëè ïðîöåññ îáðàáîòêè. Íà-

ïëàâêó áèë ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê ÷óãóí-

íîé ëåíòîé óñîâåðøåíñòâîâàëè, èçãîòîâèâ

è ïðèìåíèâ êàíòîâàòåëü, ïîçâîëÿþùèé íà-

ïëàâëÿòü íåñêîëüêî äåòàëåé îäíîâðåìåííî. 

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîò, ïî ìåðå ïîÿâëå-

íèÿ ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèé, ñòàëè ïðèåç-

æàòü ê íàì íà êîìáèíàò ñïåöèàëèñòû äðó-

ãèõ çàâîäîâ. Çíàêîìèëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè

ðàáîò, ñîáèðàëè èíôîðìàöèþ, äàâàëè îöåí-

êó ñäåëàííîìó. Óåçæàÿ, çâîíèëè, ïèñàëè

ïèñüìà, âûÿñíÿëè íåïîíÿòíîå, ïðîñèëè

ïîìî÷ü. Ìû ïîìîãàëè, êàê ìîãëè. Èñèäîð

Èëüè÷ ïðåäëîæèë óïîðÿäî÷èòü ýòè ïðèåç-

äû, è ìû ñòàëè ïðàêòèêîâàòü ñåìèíàðû,

êóäà ïðèãëàøàëè ñïåöèàëèñòîâ-íàïëàâùè-

êîâ, ãëàâíûõ ìåõàíèêîâ çàâîäîâ. Êðåïëî

ñîòðóäíè÷åñòâî ñ êîìáèíàòàìè «Çàïîðîæ-

ñòàëü» è «Êðèâîðîæñòàëü», Ìàêååâñêèì è

Äíåïðîäçåðæèíñêèì êîìáèíàòàìè è äð. Ñî

âðåìåíåì ýòè ñåìèíàðû ïðèîáðåëè áîëåå

øèðîêèé ìàñøòàá — ñåìèíàðû ââîäèëè â

ìèíèñòåðñêèå ïëàíû òåõíè÷åñêîé ïðîïà-

ãàíäû, îíè ñòàëè âñåñîþçíûìè.

Â 1961 ã. â èçäàòåëüñòâå «Ìåòàëëóðãèÿ»

âûøëà ãëàâíàÿ êíèãà Èñèäîðà Èëüè÷à Ôðó-

ìèíà «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ íà-

ïëàâêà». Ýòà ìîíîãðàôèÿ è ñåãîäíÿ îñòàåò-

ñÿ ãëàâíûì è ôóíäàìåíòàëüíûì òðóäîì, ïî-

ñâÿùåííûì òåîðåòè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñ-

êèì îñíîâàì íàïëàâêè è îïûòó ïðîìûøëåí-

íîãî ïðèìåíåíèÿ íàïëàâî÷íûõ òåõíîëîãèé.

Êîíôåðåíöèè, ñîâåùàíèÿ, ñåìèíàðû

ïðîâîäèëè ðåãóëÿðíî, âîâëåêàÿ âñå áîëüøåå

êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ. Àíàëèçèðóÿ ýòè ìå-

ðîïðèÿòèÿ, Èñèäîð Èëüè÷ ïðèøåë ê âûâî-

äó, ÷òî ýòîãî óæå íåäîñòàòî÷íî è ÷òî íàñòà-

ëî âðåìÿ óãëóáèòü ðàáîòó è çàíÿòüñÿ íàó÷-

íîé ïðîïàãàíäîé. Ñ ýòîé öåëüþ â 1976 ã.

áûë îðãàíèçîâàí íàó÷íûé ñåìèíàð ïî òåî-

ðåòè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì îñíîâàì íà-

ïëàâêè. Òàêèå ñåìèíàðû ïðîâîäèëè åæåãîä-

íî íà êðóïíåéøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ãîðîäàõ

ñòðàíû, ãäå ïðèìåíÿëèñü íàèáîëåå ñëîæíûå

òåõíîëîãèè íàïëàâêè è íàèáîëåå ñîâðåìåí-

íîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð, íà Àòîììàøå

â Âîëãîäîíñêå, ó íàñ â Àë÷åâñêå, â Êèåâå,

Âîëãîãðàäå, Ìàðèóïîëå, ×åðåïîâöå è äðó-

ãèõ ãîðîäàõ. Ê ñåìèíàðàì ãîòîâèëè ñáîðíè-

êè äîêëàäîâ, âêëþ÷àþùèå ìàêñèìàëüíî

ïîëíîå îñâåùåíèå èçó÷àåìûõ ïðîáëåì. Ó÷à-

ñòíèêàìè ñåìèíàðîâ áûëè âåäóùèå ó÷åíûå,

ãëàâíûå ñâàðùèêè êðóïíåéøèõ ïðåäïðèÿ-

òèé, êîíñòðóêòîðû è òåõíîëîãè. Ïðèíèìàëè

â íèõ ó÷àñòèå è ñïåöèàëèñòû èç Ãåðìàíèè,

×åõèè, Ñëîâàêèè, Âåíãðèè, Ïîëüøè, äðó-

ãèõ ñòðàí — èçâåñòíûå ó÷åíûå-ñâàðùèêè

Ý. Êðå÷ìàð, Ñ. Áëàøêîâè÷, Ý. Áëþìý è äðó-

ãèå. Ïðîâîäèëè òàêèå ñåìèíàðû äî 1992 ã.

Áîëüøîå âíèìàíèå íàøåìó ñîäðóæåñòâó

óäåëÿë Áîðèñ Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí. Áëàãîäàðÿ

åãî çàèíòåðåñîâàííîñòè ìû ñìîãëè îñóùå-

ñòâèòü ñåðüåçíûå îðãàíèçàöèîííûå ìåðî-

ïðèÿòèÿ, ðåøåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëî

ïðåäïðèÿòèþ ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå.

Óñòàíàâëèâàëèñü ïðî÷íûå äåëîâûå ñâÿ-

çè ñ ïðåäïðèÿòèÿìè Ìèí÷åðìåòà, ãäå ìû

âíåäðÿëè ñâîè ðàçðàáîòêè. Íà çàâîäàõ ñî-

çäàâàëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå íàïëàâî÷íûå

ó÷àñòêè, ðàáîòó êîòîðûõ ìû êóðèðîâàëè,

ïîìîãàÿ â îñâîåíèè îáîðóäîâàíèÿ è òåõíî-

ëîãèé. Â êðóã íàøèõ ñîâìåñòíûõ ðàáîò

âêëþ÷àëèñü ïîñòåïåííî êðîìå ìåòàëëóðãè-

÷åñêèõ è ãîðíîîáîãàòèòåëüíûå êîìáèíàòû

ñî ñïåöèôèêîé ñâîåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîÿâ-

ëÿëèñü íîâûå îáúåêòû äëÿ íàïëàâêè, íîâàÿ

íîìåíêëàòóðà äåòàëåé, òðåáóþùèõ âîññòà-

íîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ.

Îïûò èíæåíåðîâ è ðàáî÷èõ êîìáèíàòà

ïîçâîëèë íàì îêàçûâàòü ïîìîùü â ïðîâå-

äåíèè óíèêàëüíûõ ïî ñëîæíîñòè ðàáîò ïî

âîññòàíîâëåíèþ îáîðóäîâàíèÿ ïðè àâàðèé-

íûõ ñèòóàöèÿõ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü

íà îäíîì èç ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáè-

íàòîâ Êðèâîãî Ðîãà. Â ðåçóëüòàòå àâàðèè

ðàçðóøèëñÿ ìíîãîòîííûé âàë ãëàâíîé êî-

íóñíîé äðîáèëêè. Ðóêîâîäñòâî îáðàòèëîñü

çà ïîìîùüþ ê ÈÝÑ è ïîëó÷èëî ðåêîìåí-

äàöèþ âîññòàíîâèòü âàë ó íàñ. Âàë áûë

ñðî÷íî äîñòàâëåí ïî æåëåçíîé äîðîãå â

Àë÷åâñê, â íàø öåõ, ãäå áûë âîññòàíîâëåí ñ

Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèé
ñåìèíàð
ïî íàïëàâêå
(1973 ã.)
íà Àë÷åâñêîì
ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîì
êîìáèíàòå
(ñëåâà
íàïðàâî:
È. Ï. Ïàö-
êåâè÷, ä.ò.í.,
ïðîôåññîð,
È. È. Ôðóìèí,
ä.ò.í,
ïðîôåññîð,
Í. À. Áîí-
äàð÷óê, ê.ò.í.,
çàâ. ëàáî-
ðàòîðèåé
íàïëàâêè
Íèæíå-
äíåïðîâñêîãî
çàâîäà
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ïîìîùüþ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè. Ïîäîá-

íûå óíèêàëüíûå ðàáîòû ïðîâîäèëè íåîä-

íîêðàòíî, îïèðàÿñü âñåãäà íà îïûò ñîâìå-

ñòíîé ðàáîòû ñ îòäåëîì ¹ 2 ÈÝÑ.

Âñêîðå ìû âñå ïî÷óâñòâîâàëè — íåîáõî-

äèìà áàçà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé,

èçó÷åíèÿ îïûòà ýêñïëóàòàöèè âîññòàíîâ-

ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ó÷åòà ñðîêà ñëóæáû

äåòàëåé. Ïðè ïîääåðæêå ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ðóêîâîäñòâî Àë÷åâñêîãî ìåòêîìáè-

íàòà ïðèíÿëî íàøå ïðåäëîæåíèå — â öåõå

áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ ñâàðêè. Íåîò-

ëîæíûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèçû ìîæíî

áûëî òåïåðü ïðîâîäèòü íà ìåñòå, ÷òî çíà-

÷èòåëüíî óñêîðèëî è óëó÷øèëî êà÷åñòâî

âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Ïðîïàãàíäà íàøåãî îïûòà âíåäðåíèÿ

ðàçðàáîòîê ÈÝÑ ïðèíåñëà ñî âðåìåíåì

ñâîè ïëîäû. Â ÈÝÑ è íà êîìáèíàò ñòàëè

ïîñòóïàòü çàïðîñû ïðåäïðèÿòèé ñ ïðîñü-

áîé îêàçàòü òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü ïðè âíå-

äðåíèè ðàçðàáîòîê èíñòèòóòà íà çàâîäàõ

îòðàñëè. Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ íåïðåðûâíî

ðîñëî, à èõ ãåîãðàôèÿ ðàñøèðÿëàñü. Îñòà-

âàÿñü ïîäðàçäåëåíèåì êîìáèíàòà, ìû èìå-

ëè îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ âûïîë-

íåíèÿ ýòèõ çàïðîñîâ, ÷òî ñåðüåçíî ñäåðæè-

âàëî øèðîêîå âíåäðåíèå ðàáîò.

Â òî æå âðåìÿ íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ

ÈÝÑ êðåïëî è ïðèíèìàëî âñå áîëüøèå ìàñ-

øòàáû. Îòäåë ¹ 2, äðóãèå îòäåëû ÈÝÑ

ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòî-

ðûõ ïîÿâëÿëèñü âñå íîâûå ðàçðàáîòêè. Ìû

çàíèìàëèñü ïðîìûøëåííîé äîâîäêîé è âíå-

äðåíèåì èõ ó ñåáÿ íà êîìáèíàòå. Ïîëó÷àëñÿ

çàêîí÷åííûé öèêë ðàáîò, êîòîðûå óæå ìîæ-

íî áûëî ïåðåíîñèòü íà äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ

ñ ó÷åòîì èõ îñîáåííîñòåé. Ïîñëåäóþùèé

îïûò ïîäòâåðäèë öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî

îáúåäèíåíèÿ óñèëèé. Îáúåìû ðàáîò ïî âíå-

äðåíèþ ìåæäó òåì ïîñòîÿííî óâåëè÷èâà-

ëèñü, è ìû ñ Èñèäîðîì Èëüè÷åì ñòàëè èñ-

êàòü ðåøåíèÿ: êàê ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì? Òàê

âîçíèêëà èäåÿ ñîçäàíèÿ íà Àë÷åâñêîì ìåò-

êîìáèíàòå ïîä ýãèäîé ÈÝÑ ñòðóêòóðíîãî

ïîäðàçäåëåíèÿ, ñïîñîáíîãî âûïîëíÿòü çíà-

÷èòåëüíî áîëüøèå îáúåìû ðàáîò äëÿ íóæä

ìåòàëëóðãèè â ìàñøòàáàõ âñåé ñòðàíû.

Ê ýòîìó âðåìåíè (1970 ã.) ó íàñ óæå ñëî-

æèëñÿ è îêðåï êîëëåêòèâ âûñîêîêâàëèôè-

öèðîâàííûõ èíæåíåðîâ è ðàáî÷èõ. Ïîÿâè-

ëèñü è ïåðâûå êàíäèäàòû íàóê — ñâàðùèêè,

ýëåêòðèêè, ýêîíîìèñòû. Ðàáîòà ïîäðàçäåëå-

íèÿ äîëæíà áûëà âåñòèñü â äâóõ íàïðàâëå-

íèÿõ: èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà (ñîáñòâåí-

íûõ è ñîâìåñòíûõ òåì), à òàêæå îïûòíîå

ïðîèçâîäñòâî (îïûòíûå îáðàçöû, îòäåëü-

íûå âèäû îáîðóäîâàíèÿ). Òàê âîçíèê ïðî-

åêò ñîçäàíèÿ ÖÍÈËÑ — Öåíòðàëüíîé íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ñâàð-

êè Ìèí÷åðìåòà Óêðàèíû â ñîñòàâå Àë÷åâ-

ñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. Ïîëó-

÷èâ ïîëíóþ ïîääåðæêó ó äèðåêòîðà ÈÝÑ,

ìû ðàçâåðíóëè ðàáîòó ïî îñóùåñòâëåíèþ

ïðîåêòà. Îäíàêî ÖÍÈËÑ ñòàë ðåàëüíîñ-

òüþ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê Áîðèñ Åâãåíüå-

âè÷ ñ ìèíèñòðîì È. Ï. Êàçàíöîì îáñóäèëè

âîïðîñ è ðåøèëè åãî ïîëîæèòåëüíî.

Ïðèêàçîì ïî ÈÝÑ äëÿ ÖÍÈËÑ áûëè

íàçíà÷åíû íàó÷íûå êîíñóëüòàíòû, âåäóùèå

ó÷åíûå ÈÝÑ — È. È. Ôðóìèí, Á. È. Ìåäî-

âàð, Â. È. Ëàêîìñêèé, ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

íàïðàâëåíèÿì: íàïëàâêå, ýëåêòðîøëàêîâîé

ñâàðêå, ïëàçìåííûì òåõíîëîãèÿì.

Êîãäà æå ÖÍÈËÑ ðåøåíèåì Ìèí÷åð-

ìåòà áûë ââåäåí â ñîñòàâ ÄîíÍÈÈ×åðìåòà,

íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ îòäåëîì ¹ 2, äðóãè-

ìè îòäåëàìè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà åùå áî-

ëåå îêðåïëî, òàê êàê ê ýòîìó âðåìåíè íàøà

íàó÷íàÿ áàçà ñòàëà çíà÷èòåëüíî ñèëüíåé.

Ñëàâíûé ïóòü ïðîøåë îòäåë ¹ 2 ÈÝÑ

çà 50 ëåò! Ïóòü ïîçíàíèé, îòêðûòèé è ñâåð-

øåíèé. Îí áåçóñëîâíî âíåñ âåñîìûé âêëàä

â ìèðîâóþ ñëàâó Èíñòèòóòà. Ðàáîòû îðãà-

íèçàòîðà è áåññìåííîãî ðóêîâîäèòåëÿ îò-

äåëà ¹ 2 äî 1984 ã. Èñèäîðà Èëüè÷à Ôðó-

ìèíà îòìå÷åíû ïåðâîé ïðåìèåé Å. Î. Ïàòî-

íà ÍÀÍ Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-

ìèåé ÑÑÑÐ. Ñåãîäíÿ íåò â ÑÍÃ ìåòàëëóð-

ãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå íå ïðèìåíÿëè

áû òåõíîëîãèè è íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû,

ñîçäàííûå â îòäåëå ¹ 2. Â ñëóæáàõ ãëàâíî-

ãî ìåõàíèêîâ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé íåò ñïåöè-

àëèñòîâ ñî ñòàæåì, íå çíàêîìûõ ñ èìåíàìè

È. È. Ôðóìèíà, È. Ê. Ïîõîäíè, Þ. À. Þç-

âåíêî, Ï. Â. Ãëàäêîãî, Ã. Â. Êñåíäçûêà,

È. À. Êîíäðàòüåâà, È. À. Ðÿáöåâà è äðóãèõ,

îòäàþùèõ ñâîè çíàíèÿ è òàëàíò ëþáèìîìó

äåëó. È êàê ïðàâèëî — ëþáèìîìó íà âñþ

æèçíü. #412
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Ðàçâèòèå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â

ÎÀÎ «Òóðáîàòîì» ïðîèñõîäèëî îäíîâðå-

ìåííî ñ îáùèì ðàçâèòèåì òóðáîñòðîèòåëü-

íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ïî-

ÿâëåíèåì íîâûõ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ ðàñ-

øèðèëèñü âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ íî-

âûõ òóðáèí ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííû-

ìè ïîêàçàòåëÿìè è áîëåå âûñîêîãî êà÷åñò-

âà, ñ äðóãîé — íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ òóð-

áèí áîëüøîé ìîùíîñòè ïîñòàâèëà ïåðåä

ñâàðî÷íûì ïðîèçâîäñòâîì íåîðäèíàðíûå

çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ äàâàëî íîâûé

òîë÷îê ê ðàçâèòèþ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñò-

âà. Â ðåçóëüòàòå òàêîé âçàèìîñâÿçè ñâàðî÷-

íîå ïðîèçâîäñòâî â òóðáîñòðîåíèè ñòàëî

âåäóùèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Äîëÿ

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé â ñîâðåìåííîé òóð-

áèííîé óñòàíîâêå äîñòèãàåò 70–90%.

Âïåðâûå ñâàðêó ñòàëè ïðèìåíÿòü ïðè

èçãîòîâëåíèè òóðáèí â êîíöå 1930-õ ãã.,

êîãäà íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî êà÷åñòâåííûõ

ýëåêòðîäîâ. Â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû ñâàð-

êà ïîñòåïåííî ñòàëà çàâîåâûâàòü âåäóùåå

ïîëîæåíèå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå

ïðîèçâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ òóðáèí.

Ñâîå ðàçâèòèå ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî

çàâîäà íà÷àëî ñ ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà

ïàðîòóðáèííîãî öåõà, íà êîòîðîì ïðîèçâî-

äèëè ñâàðêó êîíñòðóêöèé äëÿ ïàðîâûõ òóð-

áèí, êîíäåíñàòîðîâ, çàâàðêó äåôåêòîâ ëè-

òûõ êîíñòðóêöèé èç ÷óãóíà è ñòàëè.

Â 1953 ã. áûë ïîñòðîåí öåõ íà âòîðîé

ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêå ìîùíîñòüþ

6 òûñ. ò ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé â ãîä. Îñíîâ-

íûì âèäîì ñâàðêè áûëà ðó÷íàÿ äóãîâàÿ

ñâàðêà ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè. Èç ãîäà â

ãîä ïðîèçâîäñòâåííûå ïëàíû ðîñëè, è ñòðà-

íà òðåáîâàëà áîëüøå òóðáèí. Ïðè òåõ æå

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäÿõ ïîëó÷èòü

áîëüøå ïðîäóêöèè ìîæíî áûëî çà ñ÷åò ìå-

õàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà Õàðüêîâ-

ñêîãî òóðáèííîãî çàâîäà ñ Èíñòèòóòîì

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÍÏÎ

ÖÍÈÈÒÌÀØ, Õàðüêîâñêèì ãîðíûì èí-

ñòèòóòîì è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè áûëà

ðàñøèðåíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçè-

ðîâàííîé ñâàðêè íà çàâîäå è íà÷àòî èçãî-

òîâëåíèå ñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

òóðáèí îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé ðåæèìîâ ñâàðêè

òîëñòîñòåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç óã-

ëåðîäèñòûõ ñòàëåé íà ÕÒÃÇ áûëè ðàçðàáî-

òàíû ðåæèìû ñâàðêè áîëüøîé ãðóïïû ëå-

ãèðîâàííûõ ñòàëåé ïåðëèòíîãî è àóñòåíèò-

íîãî êëàññîâ. Ïðèìåíåíèå ñâàðêè â ñðåäå

óãëåêèñëîãî ãàçà ïîçâîëèëî ìåõàíèçèðî-

âàòü ñâàðî÷íûå ðàáîòû ïðè èçãîòîâëåíèè

îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé òóð-

áèííûõ óñòàíîâîê è çàìåíèòü âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó ìåõàíèçè-

ðîâàííîé è àâòîìàòè÷åñêîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáúåäèíåíèè ðàáî-

òàåò áîëåå 200 ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ ñâàðî÷-

íûõ óñòàíîâîê äëÿ ñâàðêè â óãëåêèñëîì ãà-

çå, óðîâåíü ìåõàíèçàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò

äîñòèã 70%.

Îòêðûòîìó àêöèîíåðíîìó îáùåñòâó
«Òóðáîàòîì» — 70 ëåò
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Â. Í. Ïàâëîâè÷, Ý. Ê. Öåáðåíêî, ÎÀÎ «Òóðáîàòîì» (Õàðüêîâ)

Èíäóñòðèàëèçàöèÿ ñòðàíû, íà÷àòàÿ â 1930-å ãã., òðåáî-

âàëà ñîçäàíèÿ ìîùíîé ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû. Ñ ýòîé öå-

ëüþ â ðåêîðäíî êîðîòêèé ñðîê, çà äâà ãîäà, â Õàðüêîâå

áûë ïîñòðîåí Õàðüêîâñêèé òóðáîãåíåðàòîðíûé çàâîä

(ÕÒÃÇ), êîòîðûé âñòóïèë â ñòðîé äåéñòâóþùèõ ïðåä-

ïðèÿòèé 21 ÿíâàðÿ 1934 ã., à íûíå îòìå÷àåò ñâîå 70-ëå-

òèå êàê ôëàãìàí ýíåðãîìàøèíîñòðîåíèÿ Óêðàèíû —

ÎÀÎ «Òóðáîàòîì».



Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè

òóðáîñòðîåíèÿ â 1960-å ãã. ÿâëÿëîñü ñîçäà-

íèå àãðåãàòîâ áîëüøîé ìîùíîñòè. Íàðÿäó

ñ ïîâûøåíèåì ÊÏÄ òàêèõ àãðåãàòîâ ìîæíî

áûëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü,

óìåíüøèòü ìàññó êîíñòðóêöèé, óâåëè÷èòü

ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ñ ñóùåñòâóþùèõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ýòèì ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå

ðàçâèòèÿ íîâûõ òóðáèí ïðåäóñìàòðèâàëî

ñîçäàíèå ïàðîâûõ òóðáèí ìîùíîñòüþ îò

300 äî 1000 êÂò.

Âîçðàñòàþùàÿ ìîùíîñòü àãðåãàòîâ òðå-

áîâàëà óâåëè÷åíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è

ìàññû êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé è îñíîâíûõ

äåòàëåé. Ïðè ñîçäàíèè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ

îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íå

òîëüêî ïîâûøåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, íî

è óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíî-

ñòè è äîëãîâå÷íîñòè. Ïîýòîìó ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè òàêèõ àãðåãàòîâ îñîáûå òðåáîâàíèÿ

ïðåäúÿâëÿþò ê êà÷åñòâó çàãîòîâîê. Âìåñòå ñ

òåì, ïðîèçâîäñòâî êðóïíûõ îòëèâîê è ïîêî-

âîê íå òîëüêî òðåáóåò äëèòåëüíîãî òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî öèêëà ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëè-

çèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî è âûçûâàåò

áîëüøèå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷åíè-

åì íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà è îáåñïå÷åíèåì

òðåáóåìûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ çàãîòîâîê. Ïîýòîìó îñîáîå

çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âûáîð ýêîíîìè÷åñêè

è òåõíè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ ïðî-

èçâîäñòâà çàãîòîâîê è êîíñòðóêöèé â öåëîì.

Îïûò ðàáîòû òóðáèííîãî çàâîäà ïîêàçàë,

÷òî öåëåñîîáðàçíûì ñïîñîáîì ïðîèçâîäñò-

âà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷ëåíåíèå îòëèâîê íà îò-

äåëüíûå ýëåìåíòû ìåíüøåé ìàññû è áîëåå

ïðîñòîé ôîðìû ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñâàðêîé.

Ñîçäàíèå ñâàðíî-ëèòûõ êîíñòðóêöèé

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ

äîñòèæåíèé ñâàðî÷íîé òåõíèêè, êîòîðîå

îòêðûëî ïåðåä êîíñòðóêòîðàìè ïðèíöèïè-

àëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ

íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé, îáëà-

äàþùèõ âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ. Òàê,

áûëè ñîçäàíû ðîòîðû, öèëèíäðû âûñîêîãî

äàâëåíèÿ, âàëû, ðàáî÷èå êîëåñà, ñòàòîðû è

äðóãèå êîíñòðóêöèè â ñâàðíîì èñïîë-

íåíèè. Ñîçäàíèå êðóïíûõ óíèêàëüíûõ

ñâàðíî-ëèòûõ êîíñòðóêöèé íà òóðáèííîì

çàâîäå ÿâèëîñü ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ

êîìïëåêñà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è

îïûòíûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ ñâàðî÷íîé

ëàáîðàòîðèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì ãëàâíîãî

ñâàðùèêà Ñ. È. Ãåðìàíà ïðè ó÷àñòèè êîë-

ëåêòèâîâ îòäåëà ãëàâíîãî ñâàðùèêà, ñïåöè-

àëüíûõ êîíñòðóêòîðñêèõ áþðî ïàðîâûõ è

ãèäðîòóðáèí, ðàáîòíèêîâ öåõîâ, à òàêæå

ïðè òâîð÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌàø,

ÖÊÒÈ èì. Ïîëçóíîâà. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðà-

áîò ñâàðêà çàíÿëà âåäóùåå ïîëîæåíèå â òóð-

áîñòðîåíèè, à ñâàðíî-ëèòûå è ñâàðíî-êîâà-

íûå êîíñòðóêöèè — âåäóùåå ìåñòî â ïðîèç-

âîäñòâå ÕÒÃÇ. Â îñíîâíîì ýòî òÿæåëî íà-

ãðóæåííûå è âðàùàþùèåñÿ äåòàëè, êîòî-

ðûå îïðåäåëÿþò ñòîèìîñòü, òðóäîåìêîñòü è

äëèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà, óñëîâèÿ ìîíòà-

æà è íàäåæíîñòü àãðåãàòîâ â ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíî-ëèòûõ è ñâàð-

íî-êîâàíûõ êîíñòðóêöèé ýíåðãåòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ ïàðà-

ìåòðîâ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíå-

íèÿ òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé ïåðëèòíîãî

êëàññà. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-

ìûå ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì è êîíñòðóê-

öèè â öåëîì, âûäâèíóëè ðÿä ïðîáëåì, áåç

ðåøåíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñîçäàíèå

òåõíîëîãèè ñâàðêè êîíñòðóêöèé, ïðåäíàç-

íà÷åííûõ äëÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè â

óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííîãî ïðèëîæåíèÿ âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóð (565–650 °Ñ) è çíà÷è-

òåëüíûõ íàïðÿæåíèé ñòàòè÷åñêîãî, äèíà-

ìè÷åñêîãî è öèêëè÷åñêîãî õàðàêòåðà, êîð-

ðîçèîííûõ ñðåä è êàâèòàöèîííîãî èçíàøè-

âàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé îãðîìíîé

ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòàíà íàäåæíàÿ òåõíî-

ëîãèÿ ñâàðêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ êðóï-

íîãàáàðèòíûõ òîëñòîñòåííûõ ñâàðíî-ëè-

òûõ, ñâàðíî-êîâàíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ

êîíñòðóêöèé èç òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé

ïåðëèòíîãî êëàññà, âûñîêîõðîìèñòûõ

æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé ìàðòåíñèòíîãî è àóñ-

òåíèòíîãî êëàññà, èìåþùèõ ïîâûøåííóþ

ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí è

ëîêàëüíûõ ðàçðóøåíèé.

Ýòà ðàáîòà çàâåðøåíà óñïåøíûì âíåä-

ðåíèåì â ïðîèçâîäñòâî áîëüøîé ñåðèè

25 1(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ
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óíèêàëüíûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, ñðåäè

êîòîðûõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò íàèáîëåå

îòâåòñòâåííûå óçëû ìîùíûõ òóðáèííûõ

óñòàíîâîê — òÿæåëîíàãðóæåííûå êðóïíî-

ãàáàðèòíûå ñâàðíî-êîâàíûå ðîòîðû èç âû-

ñîêîïðî÷íîé ïåðëèòíîé ñòàëè.

Ðîòîðû âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ

ïàðîâûõ òóðáèí âñåãäà èçãîòàâëèâàëè â

öåëüíîêîâàíîì èñïîëíåíèè. Áîëåå êðóï-

íûå ðîòîðû, ïðèìåíÿåìûå â öèëèíäðàõ

òóðáèí íèçêîãî äàâëåíèÿ, èçãîòîâèòü öåëü-

íîêîâàíûìè íåâîçìîæíî âñëåäñòâèå èõ

áîëüøèõ ðàçìåðîâ è ìàññû. Òàêèå óçëû âû-

ïîëíÿëè ïóòåì íàñàäêè îòäåëüíûõ äèñêîâ

íà òîíêèå è äëèííûå âàëû. Ïîäîáíàÿ êîí-

ñòðóêöèÿ èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Èçãîòîâ-

ëåíèå öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ áîëüøèõ ãà-

áàðèòíûõ ðàçìåðîâ îãðàíè÷åíî âîçìîæíîñ-

òÿìè ïîëó÷åíèÿ êðóïíûõ âûñîêîêà÷åñò-

âåííûõ ñëèòêîâ èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

ìàññîé áîëåå 200 ò, à òàêæå ñëîæíîñòüþ

ïîëó÷åíèÿ â ïîêîâêå ïðè äèàìåòðå

1600–1800 ìì è áîëåå ïðèìåðíî îäèíàêî-

âûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñðåäíåé ÷àñòè

è íà ïåðèôåðèè.

Ïðèìåíåíèå ñâàðêè â ýòîì ñëó÷àå, íå-

ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè, ñâÿçàí-

íûå ñ èçãîòîâëåíèåì ñëîæíûõ è îòâåòñò-

âåííûõ êîíñòðóêöèé, èìååò ðÿä âåñüìà ñó-

ùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè

ñïîñîáàìè. Òàê êàê ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ

ðîòîðà èçãîòàâëèâàþò èç îòäåëüíûõ ñðàâ-

íèòåëüíî íåáîëüøèõ ïîêîâîê, èñêëþ÷à-

þòñÿ ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûïëàâêîé

êðóïíûõ ñëèòêîâ, êîâêîé, òåðìîîáðàáîò-

êîé è êîíòðîëåì èõ êà÷åñòâà. Ñâàðíûå

ðîòîðû áîëåå æåñòêèå, ÷åì ðîòîðû ñ íàñàä-

íûìè äèñêàìè. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ

ðîòîðîâ áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ

òåõíîëîãèÿ è ýëåêòðîäû ÖË–30, ñâàðî÷íàÿ

ïðîâîëîêà Ñâ–08ÕÍ2ÃÌÞ è ôëþñ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ñâàðêè.

Ïåðâûå ñâàðî÷íûå ðîòîðû áûëè èçãîòîâ-

ëåíû â 1957 ã. äëÿ òóðáèíû ÏÂÊ–150. Ïî-

ñëå ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïëóàòà-

öèè ñâàðíûå ðîòîðû ñòàëè ïðèìåíÿòü â òóð-

áèíàõ ìîùíîñòüþ 220, 500, 750 è 1000 ÌÂò.

Çà áîëåå ÷åì 40-ëåòíèé ïåðèîä çàâîä ïðèîá-

ðåë êîëîññàëüíûé îïûò ïî ñâàðêå ðîòîðîâ,

è íûíå ðîòîðû íèçêîãî äàâëåíèÿ âñåõ

ïàðîâûõ òóðáèí èçãîòàâëèâàþò ñ ïðèìåíå-

íèåì ñâàðêè. Â 1967 ã. íà çàâîäå áûëà âíå-

äðåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ðîòîðîâ ïîä

ñëîåì ôëþñà ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðî÷íûõ

àâòîìàòîâ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì,

÷òî ñîêðàòèëî öèêë ñâàðêè ñ 30 äî 5 ñóòîê.

Â íà÷àëå 1970-õ ãã. â ñâàðî÷íîì ïðîèç-

âîäñòâå áûëà ðåøåíà ïðîáëåìà ïî èçãîòîâ-

ëåíèþ ñâàðíî-ëèòûõ ðàáî÷èõ êîëåñ ðàäè-

àëüíî-îñåâûõ ãèäðîòóðáèí. Ðàáî÷èå êîëåñà

ðàäèàëüíî-îñåâûõ ãèäðîòóðáèí ÿâëÿþòñÿ

õàðàêòåðíîé êîíñòðóêöèåé ñëîæíûõ ñâàð-

íî-ëèòûõ êîíñòðóêöèé. Ñ ðîñòîì ìîùíîñ-

òè ãèäðîòóðáèí âûðîñëè ãàáàðèòíûå ðàç-

ìåðû è ìàññà ðàáî÷åãî êîëåñà, èçãîòîâèòü

åãî ìåòîäîì ëèòüÿ óæå ñòàëî íåâîçìîæ-

íûì. Ðåøèòü ýòó ñëîæíóþ òåõíè÷åñêóþ

ïðîáëåìó ìîæíî áûëî òîëüêî ñ ïðèìåíå-

íèåì ñâàðêè. Ðàáî÷åå êîëåñî ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êðóïíîãàáàðèòíóþ êîíñòðóêöèþ

áîëüøîé ìàññû èç íåðæàâåþùåé êàâèòàöè-

îííî-ñòîéêîé ñòàëè, ñî ñâàðíûìè øâàìè,

ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåííûìè â ïðîñòðàí-

ñòâå, ãëóáîêèìè ôàñêàìè ïîä ñâàðêó. Äåòà-

ëè ðàáî÷åãî êîëåñà ïî ñâîåé ìàññå î÷åíü

îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà (åñëè ñòóïèöà è

îáîä áîëüøèå ïî ìàññå, òî ëîïàñòè çíà÷è-

òåëüíî ëåã÷å). À â öåëîì ðàáî÷åå êîëåñî

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «àæóðíóþ» êîíñòðóê-

öèþ, êîòîðàÿ î÷åíü ïîäâåðæåíà äåôîðìà-

öèÿì, âûçûâàåìûì ñâàðêîé. Äëÿ ñáîðêè

ðàáî÷èõ êîëåñ ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ

òåõíîëîãèþ è ñòåíä.

Íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé èçãî-

òîâëåíèÿ ñâàðíî-ëèòûõ êîíñòðóêöèé âûñî-

êèìè òåìïàìè â 1960–1970-å ãã. øëî íà-

ðàùèâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è ìåõàíèçàöèÿ

ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ ïðè èçãîòîâëåíèè

êîíñòðóêöèé èç ìàëîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé.

Â 1962–1965 ãã. áûëà ïðîèçâåäåíà ðå-

êîíñòðóêöèÿ öåõà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé íà

âòîðîé ïëîùàäêå çàâîäà, ïîñòðîåíû òðåõ-

ïðîëåòíûé è êîíäåíñàòîðíûé êîðïóñû,

êîòîðûå áûëè îñíàùåíû ïðîãðåññèâíûì

ñâàðî÷íûì îáîðóäîâàíèåì.
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Îäíàêî ðîñò àòîìíîé ýíåðãåòèêè â ñòðà-

íå è ïîòðåáíîñòü â òóðáèíàõ äëÿ àòîìíûõ

ýëåêòðîñòàíöèé ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ñâà-

ðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî â 1970 ã. ñòàëî «óç-

êèì» ìåñòîì íà çàâîäå. Òðåáîâàëñÿ íîâûé

ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, è â 1971 ã.

ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî áûëî ðåîðãàíèçî-

âàíî. Áûë ñîçäàí íîâûé ãàçîðåçàòåëüíî-çà-

ãîòîâèòåëüíûé öåõ. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçà-

öèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé

ïîòðåáíîñòü çàâîäà â çàãîòîâêàõ áûëà ïîë-

íîñòüþ óäîâëåòâîðåíà. Âîçãëàâèë ñâàðî÷-

íîå ïðîèçâîäñòâî çàâîäà â ýòîò ïåðèîä

À. À. Áóãàåö (íûíå ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÎÀÎ «Òóðáîàòîì»).

Â ñåðåäèíå 1960-õ ãã. â ñòðàíå áûë âçÿò

êóðñ íà ðåçêîå óâåëè÷åíèå àòîìíîé ýíåðãå-

òèêè. Â ýòîì âîïðîñå âåäóùóþ ðîëü îòâåëè

ÕÒÇ. Çàâîä ñòàë åäèíñòâåííûì â ñòðàíå ïî

ïðîèçâîäñòâó òóðáèí äëÿ àòîìíûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé. Áûëà íà÷àòà ðàáîòà ïî ðåêîíñò-

ðóêöèè çàâîäà, â òîì ÷èñëå è ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà. Ðàçðàáîòêà ïëàíà ðåêîíñò-

ðóêöèè áûëà ïîðó÷åíà ïðîåêòíîìó èíñòè-

òóòó ÓÊÐÃÈÏÐÎÒßÆÌàø.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè òðåòüåãî ïðî-

åêòà ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà áûë ïîñòðîåí

êîðïóñ ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî è ñâàðî÷-

íîãî ïðîèçâîäñòâà (ÊÌÎÑÏ) îáùåé ïëî-

ùàäüþ 78 000 ì2. ÊÌÎÑÏ áûë îñíàùåí ñî-

âðåìåííåéøèì ñâàðî÷íûì è ëèñòîãèáî÷-

íûì îáîðóäîâàíèåì, òåõíîëîãè÷åñêîé îñ-

íàñòêîé. Â ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé

÷àñòè ïðîåêòà àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíÿë

ãëàâíûé ñâàðùèê Í. Ï. Âîëè÷åíêî è åãî

çàìåñòèòåëü Ý. Ê. Öåáðåíêî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé áîëüøîé

ðàáîòû ìîùíîñòü ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

çàâîäà âîçðîñëà äî 30 000 ò ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé â ãîä, ò. å. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1953 ã.

óâåëè÷èëàñü â ïÿòü ðàç.

Â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2004 ãã. òåõíè÷åñêóþ

ïîëèòèêó ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â îáëà-

ñòè âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäè-

ëè ãëàâíûì îáðàçîì â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ.

Ïåðâîå — ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ è åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà

ìèðîâîì ðûíêå.

Â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë ïðîâåäåí

êîìïëåêñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,

ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñ-

êàÿ äîêóìåíòàöèÿ è âíåäðåí â ïðîèçâîäñò-

âî ïðîãðåññèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

öåññ àíòèêîððîçèîííîé íàïëàâêè ëåíòî÷-

íûì ýëåêòðîäîì íà øàðîâûå è öèëèíäðè-

÷åñêèå ïîâåðõíîñòè äåòàëåé ãèäðîòóð-

áèí — êîðïóñû ðàáî÷èõ êîëåñ, âàëû ãèäðî-

òóðáèí, öàïôû íàïðàâëÿþùèõ ëîïàòîê

ãèäðîòóðáèí. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà áûë ðåêîíñòðóèðî-

âàí ñòåíä äëÿ ñâàðêè ðîòîðîâ. Ïðèìåíåíèå

ýòîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü êà÷å-

ñòâî íàïëàâêè áîëåå âûñîêîå, ÷åì ïðè íà-

ïëàâêå ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêîé, à òàêæå

ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâàðî÷íîãî

ïðîöåññà â 1,5 ðàçà.

Îòäåëîì ãëàâíîãî ñâàðùèêà âûïîëíåí

êîìïëåêñ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îñâîåíèåì àâòîìà-

òè÷åñêîé îðáèòàëüíîé ñâàðêè â ñðåäå àðãî-

íà íà óñòàíîâêå «Ïîëèñóä» ïðè èçãîòîâëå-

íèè òåïëîîáìåííèêîâ.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãèäðîòóðáèííîãî

îáîðóäîâàíèÿ áûë ïðåäëîæåí è âûïîëíåí

òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ãàçîòåðìè÷åñêîãî

óïðî÷íåíèÿ îòäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé äåòà-

ëåé ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî ïîðîøêà,

÷òî ïîçâîëèëî ïðèäàòü äåòàëÿì îñîáûå

ñâîéñòâà àáðàçèâîñòîéêîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà÷àòà ðàáîòà ïî

ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé

ïðîòî÷íîé ÷àñòè ãèäðîòóðáèí.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ïðîâî-

äèëè öåëåíàïðàâëåííóþ ðàáîòó â ñâàðî÷-

íîì ïðîèçâîäñòâå, — ðàçðàáîòêà, èçãîòîâ-

ëåíèå è âíåäðåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ

ñðåäñòâ äëÿ íàãðåâà äåòàëåé ïåðåä ñâàðêîé.

Ýòî áûëî âûçâàíî ââåäåíèåì îãðàíè÷åíèé

íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè è ïîâûøå-

íèåì öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå ýíåðãîîáîðóäî-

âàíèå, ïðîèçâîäèìîå ÎÀÎ «Òóðáîàòîì»,

îòâå÷àåò ìèðîâûì ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà â

ñèñòåìå ISO 90001:2000. #413
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñîåäèíå-

íèé ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå îñîáîå âíèìàíèå

ñëåäóåò îáðàòèòü íà ïîäãîòîâêó ïîâåðõíîñ-

òè äåòàëåé. Ëèñòîâûå ýëåìåíòû ïåðåä ñâàð-

êîé çà÷èùàþò ñ äâóõ ñòîðîí íà øèðèíå

30–50 ìì â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ñâàðíûõ

òî÷åê èëè øâîâ. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò

õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà — òðàâëåíèå äåòàëåé â

ñïåöèàëüíûõ âàííàõ ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-

íîãî îáåçæèðèâàíèÿ. Ðåêîìåíäóþò òðàâëå-

íèå âûïîëíÿòü ïðè +17...+25 °Ñ â âîäíîì

ðàñòâîðå êîíöåíòðèðîâàííîé îðòîôîñôîð-

íîé êèñëîòû (Í3ÐÎ4) ñ äîáàâêîé 0,1–0,3%

ìàñ. õðîìïèêà (Ê2Cr2Î7). Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü òðàâëåíèÿ 10–15 ìèí, äàëåå ñóøêà

ãîðÿ÷èì âîçäóõîì (70–80 °Ñ). Ïîñëå òðàâ-

ëåíèÿ äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå äåòàëåé ïåðåä

ñâàðêîé äî 3 ñóò. ïðè èñïîëüçîâàíèè ìà-

øèí ïåðåìåííîãî òîêà è äî 24 ÷ ïðè ñâàð-

êå çàïàñåííîé ýíåðãèåé.

Òî÷å÷íàÿ ñâàðêà àëþìèíèÿ è åãî ñïëà-

âîâ ñâÿçàíà ñ íåêîòîðûìè òðóäíîñòÿìè.

Òàê êàê àëþìèíèé èìååò âûñîêóþ ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòü, ñâàðêà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðå-

ãðåâîì, ÷òî ìîæåò âûçâàòü ïðèâàðèâàíèå

ýëåêòðîäà ê äåòàëè. ×òîáû èñêëþ÷èòü ýòî

îòðèöàòåëüíîå ÿâëåíèå, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè-

ìåíÿþò òåïëîèçîëèðóþùèå ïðîêëàäêè 1 èç

ñòàëè 12Õ18Í9 òîëùèíîé 0,2–0,5 ìì ìåæ-

äó ýëåêòðîäîì 2 è äåòàëüþ 3 èç àëþìèíèÿ

(ðèñ. 1). Òàêèå ïðîêëàäêè íå ïðèâàðèâàþò-

ñÿ ê äåòàëÿì. Ïðè ñâàðêå àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü íåáîëü-

øîå è ïî âîçìîæíîñòè ïîñòîÿííîå ýëåêò-

ðîñîïðîòèâëåíèå ïëåíêè îêèñëîâ íà ïî-

âåðõíîñòè èçäåëèÿ: ïðè ñâàðêå íà ìàøèíàõ

ïåðåìåííîãî òîêà — 100–300 ìêÎì, ïðè

èñïîëüçîâàíèè çàïàñåííîé ýíåðãèè — ìå-

íåå 100 ìêÎì. Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

ïîâåðõíîñòè äåòàëè çàæèìàþò ìåæäó ýëåê-

òðîäàìè ñïåöèàëüíîãî ïðåññà èëè òî÷å÷íîé

ìàøèíû. Ïðè èçìåðåíèè êîíòàêòíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðî-

ìåòð òèïà Ì246 èëè äðóãèå ïðèáîðû,

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçìåðåíèÿ ìàëûõ

ñîïðîòèâëåíèé.

Òî÷å÷íóþ ñâàðêó àëþìèíèÿ è åãî ñïëà-

âîâ ïðèìåíÿþò ïðè òîëùèíå ìåòàëëà îò

0,04 äî 5–6 ìì. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå òè-

ïû ñîåäèíåíèé, âûïîëíÿåìûå òî÷å÷íîé

ñâàðêîé, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Ýëåìåíòû, ñî-

áðàííûå ïîä ñâàðêó, äîëæíû ïëîòíî ïðè-

ëåãàòü äðóã ê äðóãó, äîïóñêàþòñÿ çàçîðû íå

áîëåå 0,3 ìì íà äëèíå 100 ìì.
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Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
òî÷å÷íîé
ñâàðêè
àëþìèíèÿ
ñ èñïîëü-
çîâàíèåì
ïðîêëàäîê
èç íåðæàâå-
þùåé ñòàëè
12Õ18Í9

Ðèñ. 2. Òèïû ñîåäèíåíèé ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå àëþìèíèÿ è åãî
ñïëàâîâ

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î òî÷å÷íîé ñâàðêå êîíñòðóêöè-

îííûõ ñïëàâîâ àëþìèíèÿ òîëùèíîé äî 2 ìì è íåîáõîäè-

ìîì äëÿ ýòîãî îáîðóäîâàíèè.

Ã. Åëèçàðîâ (Çàïîðîæüå)

1 2

3

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 êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, 

Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.



Òî÷å÷íàÿ ñâàðêà àëþìèíèÿ è åãî ñïëà-

âîâ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñâàðî÷íûõ òîêîâ

âåñüìà áîëüøîé ïëîòíîñòè — äî 1000 À/ìì2

è âûøå. Ïðèìåíÿåìàÿ ñèëà òîêà â 3–4 ðàçà

âûøå, ÷åì ïðè ñâàðêå ñòàëè (òàáë. 1). Ðåêî-

ìåíäóåìîå óäåëüíîå äàâëåíèå 59–98 ÌÏà

(6–10 êãñ/ìì2). Äèàìåòð ÿäðà òî÷êè ïðè

ñâàðêå àëþìèíèÿ òîëùèíîé 2–3 ìì ñî-

ñòàâëÿåò 8–11 ìì. Òàê êàê â ðåçóëüòàòå íà-

ãðåâà ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå àëþìèíèåâûå

ñïëàâû ðàçóïðî÷íÿþòñÿ, ïðè÷åì ðàçìåðû

çîí ðàçóïðî÷íåíèÿ çàâèñÿò îò âðåìåíè

ñâàðêè, ñïëàâû òàêîãî òèïà ñâàðèâàþò ïðè

ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèõ èìïóëüñàõ òîêà

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 0,08–0,3 ñ (æåñòêèå

ðåæèìû). Ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå ðàäèóñû

ñôåðû ýëåêòðîäîâ: òîëùèíà ìåòàëëà — 1; 2;

≥ 3 ìì; ðàäèóñ ñôåðû ýëåêòðîäà —

ñîîòâåòñòâåííî 75, 100, 150 ìì.

Ïðè ñâàðêå ëåãêèõ ñïëàâîâ îáåñïå÷è-

âàþò ìèíèìàëüíîå âûäåëåíèå òåïëîòû â

êîíòàêòå ýëåêòðîä—äåòàëü è èíòåíñèâíîå

îõëàæäåíèå ýëåêòðîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñïëàâà äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ ýëåêòðîäîâ äîëæíà áûòü íå íèæå

85–90% ïðîâîäèìîñòè ìåäè.

Ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå âûñîêîïðî÷íûõ

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, íà÷èíàÿ ñ òîëùèíû

1,5–2 ìì, ëó÷øåå óïëîòíåíèå ÿäðà è ñîîò-

âåòñòâåííî óñòðàíåíèå ñêëîííîñòè ñâàðíîé

òî÷êè ê ïîðàì è òðåùèíàì äîñòèãàþò,

èñïîëüçóÿ ãðàôèê ïåðåìåííîãî óñèëèÿ ñ

«êîâî÷íûì» äàâëåíèåì Ðê (ðèñ. 3). Îáû÷íî

ïðèíèìàþò Ðê=1,5...3 Ðñâ, ãäå Ðñâ — óñèëèå,

ïðèëîæåííîå ê ýëåêòðîäàì âî âðåìÿ ñâàðî÷-

íîãî íàãðåâà. Òàê, äëÿ ñïëàâà Ä16–ÀÒ ïðè

òîëùèíå ëèñòà 1,5 ìì Ðñâ=6370 Í (650 êãñ),

à Ðê=9810...1180 Í (1000–1200 êãñ). Äëÿ

òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåãðåâà ìåòàëëà â

êîíòàêòå ýëåêòðîä—äåòàëü, óìåíüøèòü èç-

íîñ ýëåêòðîäîâ è óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïî-

âåðõíîñòè äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëà-

âîâ, â ðÿäå ñëó÷àåâ (íàïðèìåð, äëÿ îòâåòñò-

âåííûõ äåòàëåé) ïðèìåíÿþò ìîäóëèðîâà-

íèå èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà ñ ïîñòåïåí-

íûì åãî íàðàñòàíèåì è ñïàäîì (ðèñ. 4).

Ïðè ñâàðêå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òî÷-

êè, îáëàäàÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ïðè ðàáî-

òå íà ñðåç, îòíîñèòåëüíî ïëîõî ñîïðîòèâ-

ëÿþòñÿ ðàçðûâó (òàáë. 2).

Äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè ìåòàëëà òîëùèíîé

0,02–0,5 ìì èñïîëüçóþò êîíäåíñàòîðíóþ

ñâàðêó íà ìàøèíàõ òèïà ÒÊÌ–4 ìîù-

íîñòüþ 100 Âò. Ïðè ñâàðêå ìåòàëëà òîëùè-

íîé äî 2 ìì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû îäíî-

ôàçíûå êîíòàêòíûå ìàøèíû òèïà ÌÒ4224.

#414

29 1(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Í À Ø È   Ê Î Í Ñ Ó Ë Ü Ò À Ö È È

Ìàðêà
Òîëùèíà,

ìì
Óñèëèå íà

ýëåêòðîä, êÍ (êãñ)
Ñèëà ñâàðî÷-
íîãî òîêà, êÀ

Âðåìÿ
ñâàðêè, ñ

Àìã–ÀÌ

0,5+0,5 1,28 (130) 22 0,04

1,0+1,5 2,45 (250) 30 0,06

1,5+1,5 3,43 (350) 34 0,08

2,0+2,0 4,91 (500) 38 0,10

Àìã6Ò
1,5+1,5 7,85 (800) 46,0 0,21

2,0+2,0 6,77 (600) 33,4 0,23

Àìö–ÀÌ
1,0+1,0 4,91 (500) 43,0 0,13

2,0+2,0 6,13 (625) 42,5 0,23

Ä16–ÀÒ

0,5+0,5 2,16 (220) 23 0,08

0,8+0,8 3,4 (350) 27 0,10

1,0+1,0 4,41 (450) 28 0,12

1,5+1,5 6,38 (650) 34 0,16

Ìàðêà
Òîëùèíà,

ìì
Äèàìåòð
ÿäðà, ìì

Ðàçðóøàþùåå óñèëèå, Í (êãñ)

íà ñðåç íà îòðûâ

Àìö–ÀÌ 2,0+2,0 8,5 5238,5 (534) 3855,3 (393)

Àìã5Â 2,0+2,0 8,0 5395,5 (550) 2452,5 (250)

Àìã6Ò 2,0+2,0 9,0 8367,9 (853) 3982,9 (406)

Ä16–ÀÌ 2,0+2,0 8,5 6572,7 (670) 2815,5 (287)

Ä16–ÀÒ 2,0+2,0 9,0 6464,8 (659) 2344,6 (239)

Òàáëèöà 1. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû òî÷å÷íîé ñâàðêè
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

Òàáëèöà 2. Ñðåäíåå ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñâàðíûõ òî÷åê
íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ

Ðèñ. 3.
Öèêëîãðàììà
îäíî-
èìïóëüñíîé
òî÷å÷íîé
ñâàðêè
àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ
ñ «êîâî÷íûì»
äàâëåíèåì Ð

Ðèñ. 4.
Öèêëîãðàììà
òî÷å÷íîé
ñâàðêè ñ
ïîñòåïåííûì
íàðàñòàíèåì
è ñïàäîì
ñèëû òîêà ²



íà ðûíêå íåò íàäåæíûõ è ýôôåêòèâíûõ

ïîëóàâòîìàòîâ äëÿ íàïëàâêè, ðåçêè,

ñâàðêè ñïëàâîâ àëþìèíèÿ, â ÷àñòíîñòè

òîëñòîëèñòîâûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé;

íå ðåøåíû çàäà÷è ýíåðãî- è ðåñóðñîñáå-

ðåæåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ ðåàëèçàöèè äó-

ãîâûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ

ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé: îò

ñîçäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ

äî åãî ýêñïëóàòàöèè ïîòðåáèòåëåì.

Îñîáåííî îñòðî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðå-

øåíèè ìàñøòàáíûõ çàäà÷ ïðè ñòðîèòåëüñò-

âå êðóïíûõ îáúåêòîâ, ðåìîíòå è ìîäåðíèçà-

öèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñ-

òåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ â ìåòàëëóðãèè, â ÷à-

ñòíîñòè öâåòíîé ñ ýëåêòðîëèçíûìè ïðîèç-

âîäñòâàìè ìàãíèÿ, àëþìèíèÿ è äð., à òàêæå

â ýíåðãåòèêå. Ñïåöèôèêà ýòèõ îòðàñëåé òà-

êîâà, ÷òî, êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ ðåøåíèÿ

öåëîãî êîìïëåêñà çàäà÷ ïî ñâàðêå, âîññòà-

íîâëåíèþ íàïëàâêîé, óòèëèçàöèè ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ, ìåòàëëîêîíñòðóê-

öèé, óçëîâ ìîùíûõ ýëåêòðîñåòåé (øèíî-

ïðîâîäû). Áîëüøèíñòâî èç óêàçàííûõ îáú-

åêòîâ äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷íû. Òàêèå ïðåä-

ïðèÿòèÿ íå ìîãóò ñåáå ïîçâîëèòü êîìïëåê-

òîâàíèå ïîëóàâòîìàòàìè îò ðàçëè÷íûõ

ïðîèçâîäèòåëåé è ñ ðàçíûìè ýëåìåíòíûìè

áàçàìè, ÷òî òðåáóåò ñîçäàíèÿ áîëüøèõ ðå-

ìîíòíûõ áàç è óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî

ïåðèîäà äëÿ îáîðóäîâàíèÿ. À ðåøåíèå

íàñóùíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ òðåáóåò

ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä â ÎÊÒÁ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëî ïðåäëîæåíî è ïðè-

íÿòî ñòðàòåãè÷åñêîå ðåøåíèå î ñîçäàíèè

íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîëóàâòîìàòîâ äëÿ ñâàð-

êè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, ïîñòðîåí-

íûõ ïî åäèíîìó ïðèíöèïó áëî÷íî-ìîäóëü-

íîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ íà îñíîâå áàçîâîé

ìîäåëè. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè òàêèõ

ïîëóàâòîìàòîâ ÿâëÿþòñÿ:

åäèíàÿ ýëåìåíòíàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ áàçà;

áîëüøàÿ íàðàáîòêà óçëîâ áëîêîâ, ïîçâî-

ëÿþùàÿ â îãðàíè÷åííûå ñðîêè è ñ ìèíè-

ìàëüíûìè çàòðàòàìè ïîëó÷èòü ïîëóàâ-

òîìàò äëÿ ðåøåíèÿ êàê óæå èçâåñòíûõ,

òàê è íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷;

âîçìîæíîñòü ðàáîòû â êîìïëåêòå ïðàê-

òè÷åñêè ñ ëþáûì èñòî÷íèêîì ñâàðî÷íî-

ãî òîêà (íåçàâèñèìîñòü îò ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ è ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà);

âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ

ïðèíÿòûìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè,

ïîçâîëÿþùàÿ îáñëóæèâàòü è ðåìîíòè-

ðîâàòü îáîðóäîâàíèå.

Èñïîëüçóÿ ãàììó ïîëóàâòîìàòîâ

ÏØ107ÂÍ, ìîæíî ýôôåêòèâíåå ðåøàòü

ìíîãèå çàäà÷è ïî ñâàðêå, íàïëàâêå è ðåçêå

ñòàëåé è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ÷åì ïðèìåíÿÿ

òå ìîäåëè ïîëóàâòîìàòîâ, êîòîðûå âûïóñ-

êàþò ñåðèéíî äëÿ ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ.

Ïîêàæåì ýòî íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå óñêîðèòåëÿ ïðîòîíîâ íà

ïðåäïðèÿòèè «Ïðîòîíòóííåëüñòðîé» (Ïðî-

òâèíî, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) èñïîëüçîâàëè

ïîëóàâòîìàòû áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîíñòðóê-

öèè äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè è ðåçêè ñòàëåé

ïîðîøêîâûìè ýëåêòðîäíûìè ïðîâîëîêàìè

Îïûò âíåäðåíèÿ ïîëóàâòîìàòîâ
áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè
äëÿ ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé
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Ðèñ. 1.
Ñâàðêà
ïîëóàâòîìà-
òîì ÏØ107Â
òðóáû òóííåëÿ
íà ãëóáèíå
80 ì 

Â. À. Ëåáåäåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè

(íàïëàâêà, ðåçêà, íàïûëåíèå) íàõîäÿò âñå áîëüøåå ïðè-

ìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è ñôåðå

îáñëóæèâàíèÿ, ïðîáëåìû âûáîðà ïîëóàâòîìàòîâ äëÿ ðå-

àëèçàöèè ñàìîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî ïðîöåññà — ñâàðêè â

óãëåêèñëîì ãàçå — ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò.  Âìåñòå ñ

òåì ïîÿâèëèñü äðóãèå ïðîáëåìû:



â ñëîæíåéøèõ óñëîâèÿõ ïîäçåìíûõ âûðà-

áîòîê ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ. Ôðàãìåíò

ñâàðêè ïîëîòíèù òðóáû òóííåëÿ äèàìåò-

ðîì 5,0 ì ïîëóàâòîìàòîì ÏØ107Â ïîêàçàí

íà ðèñ. 1.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äëÿ ýíåðãîãå-

íåðèðóþùèõ è ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ

ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ñâàðêà àëþ-

ìèíèåâûõ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé — øèíî-

ïðîâîäîâ ñðåäíèõ è áîëüøèõ òîëùèí â ðàç-

ëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Òàê, íà ÎÀÎ «Óêðãðàôèò» ïðè ìîíòàæå

îøèíîâêè ïå÷åé ãðàôèòàöèè òðåáîâàëîñü

âûïîëíåíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ íåîáõî-

äèìûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðè÷å-

ñêèõ (íèçêîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

ïåðåõîäíîãî êîíòàêòà) è ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïðîöåññà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî áûëî

ó÷åñòü çíà÷èòåëüíóþ çàïûëåííîñòü öåõà

ýëåêòðîïðîâîäíîé óãîëüíîé ïûëüþ. Äàí-

íóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü, ïðèìåíÿÿ ýëåê-

òðîäíóþ ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 3,0 ìì è

áîëåå, à òàêæå ñïåöèàëüíûå èñòî÷íèêè äëÿ

ïîëó÷åíèÿ èìïóëüñíî-äóãîâîãî ïðîöåññà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî

èñïîëüçîâàòü ñåðèéíîå ïîëóàâòîìàòè÷åñ-

êîå îáîðóäîâàíèå. Äîñòàòî÷íî ïðîñòî ýòà

çàäà÷à áûëà ðåøåíà ïðè ïîìîùè ïîëóàâ-

òîìàòà ÏØ107ÂÀ. Íà ïðåäïðèÿòèå áûëî

ïîñòàâëåíî íåñêîëüêî ïîëóàâòîìàòîâ

ÏØ107ÂÀ ñ êîìïëåêòàìè øëàíãîâûõ äåð-

æàòåëåé ïèñòîëåòíîãî òèïà, îñíàùåííûõ

íàáîðàìè ñïåöèàëüíûõ ïîäàþùèõ è ïðè-

æèìíûõ ðîëèêîâ, íàïðàâëÿþùèìè êàíàëà-

ìè è òîêîïîäâîäàìè íà ðàçíûå äèàìåòðû

(1,2–3,5 ìì) ýëåêòðîäíûõ ïðîâîëîê. Èìåÿ

òàêèå ïîëóàâòîìàòû, ìîæíî ñâàðèâàòü êàê

òîíêîëèñòîâîé àëþìèíèé (ïðèâàðêà ãèá-

êèõ êîìïåíñàòîðîâ), òàê è øèíû ñå÷åíèåì

äî 30 ìì â íèæíåì è âåðòèêàëüíîì ïîëî-

æåíèÿõ. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà

âñåõ ó÷àñòêàõ ñâàðêè íèãäå íå ïðåâûñèëî

ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèåâîãî ïðîêàòà.

Ñâàðêà øèíîïðîâîäîâ ïîëóàâòîìàòàìè òè-

ïà ÏØ107ÂÀ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Îòêàçîâ â

ðàáîòå òàêèõ ïîëóàâòîìàòîâ ïî ñóùåñòâåí-

íûì ïðè÷èíàì íå îòìå÷àëè.

Êîìïëåêñ çàäà÷ ïî ñâàðêå àëþìèíèåâûõ

øèíîïðîâîäîâ è ðåìîíòó ñòàëüíûõ êàòîä-

íûõ êîíñòðóêöèé ïðèøëîñü ðåøàòü âî âðå-

ìÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îñíàùåíèåì è ðå-

êîíñòðóêöèåé ìàãíèåâûõ ýëåêòðîëèçåðîâ.

Íà ÎÀÎ «Àâèñìà» (Áåðåçíèêè, Ïåðìñêàÿ

îáë.) èñïîëüçîâàëè ïîëóàâòîìàòû ÷åòûðåõ

ìîäèôèêàöèé èç ãàììû ÏØ107ÂÀ. Ñâàð-

êó øèíîïðîâîäîâ òîëùèíîé äî 25 ìì âû-

ïîëíÿëè ýëåêòðîäíûìè ïðîâîëîêàìè äèà-

ìåòðîì 3,0 ìì (ðèñ. 3), ñâàðêó ãèáêèõ êîì-

ïåíñàòîðîâ — ïðîâîëîêàìè äèàìåòðîì

1,2 ìì, ðåìîíòíóþ ñâàðêó àëþìèíèåâûõ

åìêîñòåé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ñûðüÿ —

ïðîâîëîêàìè äèàìåòðîì 2,0 ìì. Èñïîëüçî-

âàëè ïîëóàâòîìàòû òðåõ ìîäèôèêàöèé

ÏØ107ÂÀ ñ ðàçëè÷íûì íàáîðîì óçëîâ è

äåòàëåé. Ïëàñòèíû êàòîäîâ ýëåêòðîëèçåðà

ïðèâàðèâàëè ïîëóàâòîìàòàìè ÏØ107ÂÀ,

ïðèìåíÿÿ ïîðîøêîâóþ ñàìîçàùèòíóþ ýëå-

êòðîäíóþ ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 3,0 ìì

(ñâàðêà ïðè ìîíòàæå). Âåçäå ïîëó÷åíû õî-

ðîøèå ðåçóëüòàòû ïî êà÷åñòâó è ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ, à òàêæå ïî íàäåæ-

íîñòè è óäîáñòâó ýêñïëóàòàöèè ïîëóàâòî-

ìàòîâ. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó — íàìåðåíèå

ïðåäïðèÿòèÿ ðàñøèðèòü íîìåíêëàòóðó ðà-

áîò ñ ïðèìåíåíèåì ïîëóàâòîìàòîâ áëî÷íî-

ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå óâåëè-

÷èòü èõ êîëè÷åñòâî è ÷èñëî ìîäèôèêàöèé.

Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå ïðèìåíåíèå

ÏØ107ÂÀ áûëî îñóùåñòâëåíî íà Òàäæèê-

ñêîì àëþìèíèåâîì çàâîäå (ÒàäÀÇ) ïðè ðå-

ìîíòå è ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì ýíåðãîñíàá-

æåíèÿ, ñâàðêå àíîäíûõ óçëîâ àëþìèíèå-

âûõ ýëåêòðîëèçåðîâ, íàïëàâêå óçëîâ àãðå-

ãàòîâ ïîäãîòîâêè ñûðüÿ, òðàíñïîðòíîé òåõ-

íèêè è äð. Âàæíûìè â ýòîì êîìïëåêñå ïðî-

áëåì îêàçàëèñü ðàáîòû ïî ñâàðêå ÷óãóíà,
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Ðèñ. 3. Ïðèâàðêà ýëåìåíòîâ àëþìèíèåâîãî øèíî-
ïðîâîäà ýëåêòðîëèçåðà ïîëóàâòîìàòîì ÏØ107ÂÀ

Ðèñ. 2.
Ñâàðêà ïîëó-
àâòîìàòîì
ÏØ107ÂÀ
ýëåìåíòîâ
àëþìèíèåâîé
îøèíîâêè
ïå÷è
ãðàôèòàöèè

Ðèñ. 4.
Ðåìîíò
ïîëóàâòîìà-
òîì ÏØ107Ã
â ñìåñè ãàçîâ
ãàáàðèòíîãî
÷óãóííîãî
êîðïóñà
ðåäóêòîðà
(ñâàðêà
òðåùèíû)

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 37)
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Íàèáîëåå óÿçâèìûìè ÿâëÿþòñÿ ÏÃ

Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ âñëåäñòâèå îñî-

áåííîñòåé õèìñîñòàâà èñïîëüçóåìîé âîäû

äëÿ ²²-ãî êîíòóðà (íàëè÷èå êîððîçèîííî-

îïàñíûõ ïðèìåñåé). Çà âðåìÿ ýêñïëóàòà-

öèè ñ 1982 ã. íà ÞÓ ÀÝÑ áûëà îñóùåñòâ-

ëåíà ìíîãîêðàòíàÿ çàìåíà ÏÃ. Ñ 17 àïðåëÿ

ïî 10 àâãóñòà 2003 ã. íà ²²-ì áëîêå Þæíî-

Óêðàèíñêîé ÀÝÑ áûëè çàìåíåíû äâà ÏÃ.

Ãåíåðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì âûñòóïàëî

ÎÀÎ «Þæòåïëîýíåðãîìîíòàæ».

Ðàáîòà ïî çàìåíå ïàðîãåíåðàòîðîâ ñî-

ñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ:

îòñîåäèíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáî-

ïðîâîäîâ è äåìîíòàæ ïàðîãåíåðàòîðîâ,

ïîäëåæàùèõ çàìåíå;

ïîäãîòîâêà îïîðíûõ êîíñòðóêöèé, òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ — îáðà-

áîòêà êðîìîê ãëàâíîãî öèðêóëÿöèîííî-

ãî òðóáîïðîâîäà (ÃÖÒ);

ìîíòàæ ÏÃ ñ ïîäñîåäèíåíèåì è ñâàðêîé

òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ.

Ñàìàÿ ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ ïðè ýòîì —

ñòûêîâêà, ñâàðêà è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÃÖÒ ñ ÏÃ, êîòîðûå

îòíîñÿò ê ïåðâîìó êîíòóðó ÀÝÑ. Ãëàâíûé

öèðêóëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä èçãîòîâëåí

èç ñòàëüíûõ (10ÃÍ2ÌÔÀ ÒÓ108.1197–83)

òðóá äèàìåòðîì 990×60 ìì, âíóòðåííÿÿ ïî-

âåðõíîñòü êîòîðûõ èìååò àíòèêîððîçèîí-

íóþ íàïëàâêó òîëùèíîé 10 ìì. 

Ñâàðêó êîëüöåâûõ ñòûêîâ ñîåäèíåíèé

ÃÖÒ Äó 850 ñ ïàòðóáêàìè ÏÃ, à òàêæå àí-

òèêîððîçèîííóþ íàïëàâêó âûïîëíÿëè ïî

òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒ-

Ìàø» (Ìîñêâà) â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÈ

24.125.30.2.5.2.90.00118. Ïðèìåíÿëè êîìáè-

íèðîâàííóþ ñâàðêó. Êîðåíü øâà âûïîëíÿ-

ëè ðó÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé íåïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì ñ ïðèñàäêîé ñâàðî÷íîé

ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ðàç-

äåëêè ðó÷íîé ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêîé èñ-

ïîëüçîâàëè ýëåêòðîäû ÏÒ–30. Ñáîðêó è

ñâàðêó ïðîèçâîäèëè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì è

ñîïóòñòâóþùèì ïîäîãðåâàìè äî 120–250 °Ñ.

Àíòèêîððîçèîííóþ äâóõñëîéíóþ íàïëàâêó

âûïîëíÿëè ðó÷íûì äóãîâûì ñïîñîáîì.

Ïåðâûé ñëîé íàïëàâëÿëñÿ ýëåêòðîäàìè

ÇÈÎ–8, âòîðîé — ÝÀ 898/21Á. 

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé, ñòàáèëèçàöèè ñòðóêòóðû

è óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà è ÇÒÂ

ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ÃÖÒ Äó850 ïîäâåðãà-

ëè ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå

(âûñîêèé îòïóñê 620–650 °Ñ).

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñòûêîâ òðóáî-

ïðîâîäîâ ÃÖÒ ñ øòóöåðàìè ïàðîãåíåðàòî-

ðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ îïåðàöèþ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè óçëà, ìàëàÿ

äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà ïàòðóáêà â ñî÷åòà-

íèè ñî çíà÷èòåëüíûìè ïåðåïàäàìè òîëùè-

íû ìåòàëëà â íåì îñëîæíÿþò âûïîëíåíèå

ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàãðåâà áûëà âû-

áðàíà ñðåäíå÷àñòîòíàÿ èíäóêöèîííàÿ íà-

ãðåâàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ôèðìû «AFT–Ýëî-

òåðì» ìîùíîñòüþ 400 êÂò. Óñòàíîâêà ñî-

ñòîèò èç áëîêà ïèòàíèÿ ìàññîé 10,5 ò, ìî-

äóëÿ óïðàâëåíèÿ ìàññîé 0,8 ò, ñèëîâûõ êà-

áåëåé 10×95 ìì2, ðàáî÷åãî âîäîîõëàæäàå-

ìîãî êàáåëÿ-èíäóêòîðà è êàáåëåé óïðàâëå-

íèÿ. Ðàçìåùåíèå ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ òðå-

áóåò áîëüøèõ ïëîùàäåé, èñòî÷íèêà âîäû

äëÿ îõëàæäåíèÿ ñ ðàñõîäîì íå ìåíåå

110 ë/ìèí. Âîäà äîëæíà èìåòü ýëåêòðè÷åñ-

êîå ñîïðîòèâëåíèå íå íèæå 4 êÎì, æåñò-

Òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ãëàâíîãî
öèðêóëÿöèîííîãî òðóáîïðîâîäà Äó850
ïðè çàìåíå ïàðîãåíåðàòîðîâ ÏÃÂ–1000Ì
íà Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ
Ð. È. Êóðàí, Â. È. Öûáà, èíæåíåðû ÎÀÎ «Þæòåïëîýíåðãîìîíòàæ», À. Ê. Öàðþê, êàíä. òåõí. íàóê,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ïðîöåññå ðàáîòû áëîêîâ ÀÝÑ ñ ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè

ÂÂÝÐ–1000 íàèáîëåå ÷àñòî âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïàðîãåíå-

ðàòîðû ÏÃÂ–1000Ì. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — ïîâðåæäåíèÿ

(ïèòòèíã, ìèêðîòðåùèíû), îáðàçóþùèåñÿ íà íàðóæíîé

ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííûõ òðóáîê äèàìåòðîì 13×1,5 ìì

èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 08Õ18Í10Ò, îáóñëîâëåííûå êîð-

ðîçèåé ïîä íàïðÿæåíèåì. Ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðåìîí-

òà ýòèõ òðóáîê ïîêà ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò. Ïîýòîìó

èõ «ãëóøàò» íà «ãîðÿ÷åì» è «õîëîäíîì» êîëëåêòîðå ïà-

ðîãåíåðàòîðà (ÏÃ). Ïðè èñêëþ÷åíèè èç ðàáîòû áîëåå 10%

òàêèõ òðóáîê ÊÏÄ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, è ðàáîòà ðåàê-

òîðíîé óñòàíîâêè ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåêòèâíîé. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ÀÝÑ âûíóæäåíà çàìåíÿòü âûøåäøèå èç ñòðîÿ ÏÃ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà
óêëàäêè âîäî-
îõëàæäàåìîãî
èíäóêòîðà:
1 — ñâàðíîå
ñîåäèíåíèå;
2 — òåïëîèçî-
ëÿöèÿ; 3 —
âîäîîõëàæ-
äàåìûé
èíäóêòîð; 
4 — øòûðè
äëÿ êðåïëåíèÿ
èíäóêòîðà;
5 — ìåñòà
óñòàíîâêè
òåðìîïàð

Ðèñ. 2. Ñõåìà
ðàñïîëîæåíèÿ
íàãðåâàòåëåé
è òî÷êè
êîíòðîëÿ
òåìïåðàòóðû:
1, 2, 3 — çîíû
ðàâíîìåðíîãî
íàãðåâà äî
òåìïåðàòóðû
620–650 °Ñ;
4 — çîíà
íàãðåâà äî
òåìïåðàòóðû
500 °Ñ;
Ò1–Ò5 — ìåñ-
òà óñòàíîâêè
òåðìîïàð
äëÿ êîíòðîëÿ
ðåæèìîâ òåð-
ìîîáðàáîòêè

êîñòü íå áîëåå 8,5 ìãåêâ/ë è òåìïåðàòóðó

18–22 °Ñ. Ýíåðãîñíàáæåíèå óñòàíîâêè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè òðåõôàç-

íîãî òîêà ìîùíîñòüþ ïî 620 êÂ⋅À. Ðàâíî-

ìåðíîñòü íàãðåâà òåðìè÷åñêè îáðàáàòûâàå-

ìîé çîíû äîñòèãàëè, ïðèìåíÿÿ ñïåöèàëü-

íóþ êîíñòðóêöèþ óêëàäêè ðàáî÷åãî âîäî-

îõëàæäàåìîãî èíäóêòîðà (ðèñ. 1), ÷òî ïðè-

âåëî ê î÷åíü áîëüøèì òðóäîâûì çàòðàòàì.

Òåðìîîáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

ÃÖÒ ýòèì îáîðóäîâàíèåì âûïîëíÿëè ïðè

ìîíòàæå áëîêîâ ÂÂÝÐ–1000 è çàìåíàõ ÏÃ

ïðè ïðåäûäóùèõ ðåìîíòàõ. ÎÀÎ «ÞÒÝÌ»

ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ

Óêðàèíû ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà òåðìè÷åñ-

êîé îáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÃÖÒ ñ

ïàòðóáêîì ÏÃ ðàäèàöèîííûì ñïîñîáîì íà-

ãðåâà ñ ïðèìåíåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû

«Âåëäîòåðì» «Ñòàíäàðò Åâðîïà 82/6».

Òåïëîâîé ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí ñ ó÷åòîì òðå-

áîâàíèé ÒÈ 2731.25150.00012, ðàçðàáîòàí-

íîé ÍÏÎ «ÖÍÈÈÒÌàø».

«Ñòàíäàðò Åâðîïà 82/6» ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé îäíîêîðïóñíûé àãðåãàò ìàññîé

490 êã ñ øåñòüþ íåçàâèñèìûìè êàíàëàìè,

àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóþùèìè òåìïåðàòó-

ðó ïîäîãðåâà. Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü 82 êÂò. Ê êàæäîìó êàíàëó ìîæ-

íî ïîäêëþ÷èòü ïî ïÿòü êåðàìè÷åñêèõ ýëåê-

òðîíàãðåâàòåëåé ìîùíîñòüþ 2,7 êÂò êàæ-

äûé. Íàãðåâàòåëè èìåþò ðàçëè÷íûå ðàçìå-

ðû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ëåãêî ïîäîáðàòü

ëþáóþ êîíòðîëèðîâàííóþ çîíó íàãðåâà.

Ñîãëàñíî ÒÈ 2731.25150.00012, â ïðî-

öåññå òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ÃÖÒ ñ ÏÃ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿ-

åòñÿ êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà â

øåñòè òî÷êàõ (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè áûëà âû-

áðàíà ñõåìà çîíàëüíîãî íàãðåâà. Êîíñòðóê-

öèþ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïîäëåæàùóþ

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, ðàçáèëè íà ÷åòûðå

çîíû ñ àâòîíîìíîé ðåãóëèðîâêîé ðåæèìîâ

òåðìîîáðàáîòêè (ðèñ. 2). Îñíîâíàÿ çîíà 2

ñîñòîÿëà èç 17 êåðàìè÷åñêèõ íàãðåâàòåëåé

180×275 ìì è ïîäêëþ÷àëàñü ê ÷åòûðåì êà-

íàëàì óñòàíîâêè. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàçî-

ãðåâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïî âñåé òîëùè-

íå òðóáû ïðîèçâåëè âíóòðåííèé ïîäîãðåâ

äåñÿòüþ íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè

(260×190 ìì), ñîáðàííûìè â áëîêè íà ñïå-

öèàëüíîì ïðèñïîñîáëåíèè èç äâóõ ïîëóêî-

ëåö (ðèñ. 3). Óñòàíîâêó ïîëóêîëåö â òðóáå

ïðîèçâîäèëè ïðè ïîìîùè ðàçæèìíûõ

øòàíã. Çîíû íàãðåâà 3 è 4 áûëè âûïîëíå-

íû ñîîòâåòñòâåííî èç äåñÿòè è äâåíàäöàòè

íàãðåâàòåëåé, ðàçìåðàìè 365×170 ìì. Íà-

ãðåâàòåëè ïîäêëþ÷àëèñü ê äâóì óñòàíîâ-

êàì «Ñòàíäàðò Åâðîïà 82/6» ñ èñïîëüçîâà-

íèåì 11 íåçàâèñèìî ðåãóëèðóåìûõ êàíà-

ëîâ: ïåðâàÿ çîíà íàãðåâà — 4, âòîðàÿ — 2,

òðåòüÿ — 3 è ÷åòâåðòàÿ çîíà — 2 êàíàëà. 

Ê òðóáå íàãðåâàòåëè êðåïèëè ïðè ïîìî-

ùè øïèëåê èç ïðîâîëîêè Ñâ–08Ã2Ñ, ïðè-

âàðåííûõ êîíòàêòíîé ñâàðêîé ïðèñïîñîá-

ëåíèåì, ïîñòàâëÿåìûì ñ îáîðóäîâàíèåì.

Êîíòðîëü è ðåãóëèðîâêó ðåæèìîâ íà-

ãðåâà âûïîëíÿëè òåðìîìåòðàìè, èçãîòîâ-

ëåííûìè èç òåðìîýëåêòðîäîâ äèàìåòðîì

0,5 ìì ñî ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé Ê

(ÒÕÀ). Íà êàæäóþ çîíó íàãðåâà óñòàíàâ-

Ðèñ. 3. Ðàñ-
ïîëîæåíèå
íàãðåâàòåëåé
íà ïðèñïî-
ñîáëåíèè 
äëÿ íàãðåâà
âíóòðåííåé
ñòîðîíû
ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
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ëèâàëè ïî äâå òåðìîïàðû — ðàáî÷óþ è äóá-

ëèðóþùóþ. Òåðìîïàðû ïîäêëþ÷àëè ê ðå-

ãèñòðèðóþùèì ïîòåíöèîìåòðàì è ïàðàë-

ëåëüíî ê ïðîãðàììàòîðàì, óñòàíîâëåííûì

íà îáîðóäîâàíèè, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè

ðåãóëèðîâàëè ðåæèìû íàãðåâà.

Òåïëîâóþ èçîëÿöèþ ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ â çîíå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè âûïîë-

íÿëè â äâà ñëîÿ: ïåðâûé ñëîé èç êåðàìè÷å-

ñêèõ ìàòîâ òîëùèíîé 25 ìì, âòîðîé — èç

áàçàëüòîâûõ ïîëîòíèù òîëùèíîé 50 ìì,

àðìèðîâàííûõ ïðîâîëîêîé. Òåðìè÷åñêóþ

îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî ðåæèìó âûñîêîãî

îòïóñêà (ðèñ. 4).

Ñêîðîñòü íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû

450 °Ñ ñîñòàâëÿëà 100 °Ñ/÷. Äëÿ ðàâíîìåð-

íîãî ïðîãðåâà òðóáû è ïàòðóáêà ïî âñåé

òîëùèíå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå âûäåðæèâàëè

ïðè òåìïåðàòóðå 450 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷. Ñêî-

ðîñòü íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû 620–660 °Ñ

ñîáëþäàëè â ïðåäåëàõ 50 °Ñ/÷. Äëèòåëü-

íîñòü âûäåðæêè ïðè òåìïåðàòóðå îòïóñêà

620–660 °Ñ ñîñòàâëÿëà 7–8 ÷.

Øèðèíà çîíû ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà ïðè

òåìïåðàòóðå îòïóñêà ñîñòàâëÿëà 160 ìì â

ñòîðîíó òðóáîïðîâîäà è 70 ìì â ñòîðîíó

êîëëåêòîðà ïàðîãåíåðàòîðà (ñì. ðèñ. 2).

Â ïðîöåññå îòïóñêà òåìïåðàòóðà â ðàéî-

íå êîðïóñíîãî ñòûêà (çîíà 4) ñîãëàñíî òðå-

áîâàíèÿì èíñòðóêöèè ÍÏÎ «ÖÍÈÒÌàø»

íå äîëæíà ïðåâûøàòü 500 °Ñ. Åå êîíòðîëè-

ðîâàëè ïî îòäåëüíîìó ðåæèìó. 

Îõëàæäåíèå çîíû òåðìîîáðàáîòêè ïî-

ñëå îòïóñêà äî òåìïåðàòóðû 450 °Ñ ïðîâî-

äèëè ñî ñêîðîñòüþ 40 °Ñ/÷, äî òåìïåðàòóðû

250 °Ñ — íå áîëåå 80 °Ñ/÷. Äàëüíåéøèé ïðî-

öåññ îñòûâàíèÿ äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû ïðîõîäèë ïîä ñëîåì èçîëÿöèè. 

Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå äî è ïîñëå òåðìî-

îáðàáîòêè ïîäâåðãàëè ðàäèîãðàôè÷åñêîìó,

óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ è êîíòðîëþ ìå-

òîäîì öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè. Ïîñëå ïðî-

âåäåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè äîïîëíèòåëüíî

èçìåðÿëè òâåðäîñòü ìåòàëëà øâà è ÇÒÂ.

Êàê ïîêàçàë îïûò, ïðèìåíåííûé ðàäèà-

öèîííûé ìåòîä òåðìîîáðàáîòêè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ «Ñòàíäàðò Åâðîïà

82/6» èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä èíäóê-

òèâíûì, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò îáîðóäî-

âàíèå «ÀFT–Ýëîòåðì»:

ýíåðãîçàòðàòû íà âûïîëíåíèå òåðìîîá-

ðàáîòêè óìåíüøèëèñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà;

íå òðåáóåòñÿ áîëüøèõ ïëîùàäåé äëÿ

ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è èñòî÷íèêà

îõëàæäàþùåé âîäû;

èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü

ñòàíäàðòíàÿ ñèëîâàÿ ñáîðêà òðåõôàçíî-

ãî òîêà;

óñòàíîâêà íàãðåâàòåëåé è èõ ïîäêëþ÷å-

íèå çàíèìàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âðå-

ìåíè, ÷åì íàìîòêà âîäîîõëàæäàåìûõ

èíäóêòîðîâ. Ïîäãîòîâêó ñâàðíîãî ñî-

åäèíåíèÿ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè óñòàíîâ-

êîé «Ñòàíäàðò Åâðîïà 82/6» âûïîëíÿ-

þò ÷åòûðå òåðìèñòà â òå÷åíèå 18 ÷, òîã-

äà êàê íàìîòêà èíäóêòîðîâ è èõ ïîä-

êëþ÷åíèå ê îáîðóäîâàíèþ «ÀFT–Ýëî-

òåðì» çàíèìàåò áîëåå 1,5 ñóò;

àâòîìàòè÷åñêîå íåçàâèñèìîå ðåãóëèðî-

âàíèå ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè îòäåëü-

íûõ çîí âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ïðè èíäóêòèâíîì ìåòîäå òåïëîâëîæå-

íèå â ðàçíûõ çîíàõ ðåãóëèðóþò êîëè÷å-

ñòâîì âèòêîâ èíäóêòîðà, ïîýòîìó â ïðî-

öåññå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèõîäèò-

ñÿ óìåíüøàòü èëè óâåëè÷èâàòü êîëè÷å-

ñòâî âèòêîâ èëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íè-

ìè â ðàçíûõ çîíàõ íàãðåâà;

äëèòåëüíîñòü öèêëà òåðìîîáðàáîòêè ðà-

äèàöèîííûì ìåòîäîì ñ óñòàíîâêîé è

ñíÿòèåì íàãðåâàòåëåé ñîñòàâëÿåò 2,5 ñóò.

ïî ñðàâíåíèþ ñ 4–4,5 ñóò. ïðè òåðìîîá-

ðàáîòêå èíäóêòèâíûì ìåòîäîì.

Ïåðñîíàë ÎÀÎ «ÞÒÝÌ» ïðîâåë áîëü-

øóþ ðàáîòó ïî îáó÷åíèþ òåðìèñòîâ è

âíåäðåíèþ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî òåð-

ìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Îáîðóäîâàíèåì

«Ñòàíäàðò Åâðîïà 82/6» ñïåöèàëèñòû

ÎÀÎ «ÞÒÝÌ» âûïîëíèëè íå òîëüêî

òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ÷åòûðåõ ñòûêîâ

ÃÖÒ ïðè çàìåíå äâóõ ïàðîãåíåðàòîðîâ íà

ÞÓ ÀÝÑ, íî è áîëåå 10 òûñ. ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ

ïðè ìîíòàæå êîòëîàãðåãàòà ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ 670 ò ïàðà â ÷àñ íà Ñòàðîáåøåâñêîé

ÒÝÑ. Ïðèîáðåòåííûé îïûò äàåò âîçìîæ-

íîñòü ñïåöèàëèñòàì ÎÀÎ «ÞÒÝÌ», ïðè-

ìåíÿÿ îáîðóäîâàíèå ôèðìû «Âåëäîòåðì»,

îáåñïå÷èâàòü ãàðàíòèðîâàííîå êà÷åñòâî

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàäèàöèîííûì

ìåòîäîì. #416

Ðèñ. 4.
Äèàãðàììà
âûïîëíåíèÿ
òåðìî-
îáðàáîòêè
ïî ðåæèìó
âûñîêîãî
îòïóñêà



äîâàíà äëÿ ñâàðêè ñòàëåé ñ ïðî÷íîñòüþ äî 600 ÌÏà. Ïðè

ñâàðêå ïðîâîëîêîé íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ðàçáðûçãè-

âàíèå ìåòàëëà è íåáîëüøîå âûäåëåíèå ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ.

Ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏ–ÀÍ60 èçãîòàâëèâàþò èç

ëåíò ïîâûøåííîé òîëùèíû äèàìåòðîì 1,6 è 1,2 ìì, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ æåñòêîñòü ïðîâîëîêè ïðè ïîäà÷å ïî

øëàíãàì ñåðèéíûõ ïîëóàâòîìàòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.

Ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ60 óñïåøíî ïðîøëà êîìïëåêñíûå

èñïûòàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû. #417
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Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîçäàíà ñàìîçà-

ùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ôòîðèäíî-

êàðáîíàòíîãî òèïà ìàðêè ÏÏ–ÀÍ60 äèà-

ìåòðîì 1,2–1,6 ìì äëÿ ñâàðêè âî âñåõ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ êîíñòðóêöèé èç

óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

Ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óäîâëå-

òâîðÿþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê

òèïó ÏÑ49–À3Ó ïî ÃÎÑÒ 26271, è ïî ìå-

õàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîîòâåòñòâóþò òèïó

T5021NiNS1H10 ïî ñòàíäàðòó EN 758 è òè-

ïó E70T1M ïî ñòàíäàðòó AWS A5.20–95.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ìåòàëë, íàïëàâëåííûé

ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé

ÏÏ–ÀÍ60, èìååò íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîøêîâîé ïðî-

âîëîêè ÏÏ–ÀÍ60 íå óñòóïàþò ñâîéñòâàì

çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ (òàáë. 3). Ïîðîøêî-

âàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ60 îáåñïå÷èâàåò âû-

ñîêóþ ïðî÷íîñòü è óäàðíóþ âÿçêîñòü ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ÏÏ–ÀÍ60, ã/ìèí (ñì/ìèí), íà îïòèìàëüíûõ

ðåæèìàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ ñâàðêè:

íèæíåå . . . . . . . 55 (22,5); êàòåò øâà 5 ìì

âåðòèêàëüíîå:

ñíèçó ââåðõ . . . . . . . . . . . . . 40 (7); 8 ìì

ñâåðõó âíèç . . . . . . . . . . . . 45 (20); 3 ìì

ïîòîëî÷íîå . . . . . . . . . . . . . . 45 (15); 5 ìì

Ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ60 îáåñïå÷èâàåò îò-

ëè÷íóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè, õîðî-

øóþ ôîðìó øâîâ, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü

ñâàðêó ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ

ìîíòàæíîé ïëîùàäêè âî âñåõ ïðîñòðàíñò-

âåííûõ ïîëîæåíèÿõ è ìîæåò áûòü ðåêîìåí-

Ìàðêà
ïðîâîëîêè

Âðåìåí-
íîå ñîïðî-
òèâëåíèå
σâ, ÌÏà

Ïðåäåë
òåêó-
÷åñòè 
σò,

ÌÏà

Îòíîñè-
òåëüíîå

óäëè-
íåíèå
δ, %

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV,
Äæ/ñì2, ïðè

òåìïåðàòóðå, °Ñ

+20 –20 –29 –40 –60

NR–203 Nickel C 490 400 29 130 — 55 — —

NR–232 570 460 27 120 — 60 — —

NR–207 515 410 30 140 70 60 — —

Hobart 81Ni1 430 530 25 120 60 — 45 —

ÏÏ–ÀÍ60 630 520 26 145 70 — 60 55

Ìàðêà 
ïðîâîëîêè

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå, % ìàñ.

C Si Mn Ni Al S P

NR–203 Nickel C 0,06 0,05 0,8 0,6 0,75 0,003 0,004

NR–232 0,2 0,25 0,55 — 0,6 0,01 0,01

NR–207 0,06 0,2 0,9 0,7 0,85 0,005 0,003

Hobart 81N1 0,035 0,065 0,8 0,8 0,7 0,003 0,012

ÏÏ–ÀÍ60 0,1 0,15 1,1 1,0 0,7 0,003 0,007

Ïðîâîëîêà Äèàìåòð, ìì Íàçíà÷åíèå

NR–203 Nickel C
(Lincoln Electric)

2,0
Äëÿ ñâàðêè ñòðîèòåëüíûõ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, áóðèëüíûõ
óñòàíîâîê, ñåêöèé ñóäîâ

NR–232 
(Lincoln Electric)

1,7; 1,8; 2,0

Ïðè ñîîðóæåíèè êîðàáëåé, áàðæ,
ïðèáðåæíûõ áóðèëüíûõ
ïëàòôîðì, ìîñòîâ, îáùèå
ìàøèíîñòðîèòåëüíûå ðàáîòû

NR–207 
(Lincoln Electric) 1,7; 2,0 Äëÿ ñâàðêè ìîíòàæíûõ

ñîåäèíåíèé òðóá

Hobart 81Ni1
(Hobart Brothers)

1,8; 2,0
Òî æå (ïðåèìóùåñòâåííî
äëÿ ñâàðêè çàïîëíÿþùèõ
è îáëèöîâî÷íûõ ïðîõîäîâ)

Ñàìîçàùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ìàëîãî
äèàìåòðà äëÿ ñâàðêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
èç óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé
â ìîíòàæíûõ óñëîâèÿõ
Â. Í. Øëåïàêîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Ñ. Ì. Íàóìåéêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò âî âñåõ

ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ íà ñòðîè-

òåëüíûõ ïëîùàäêàõ ïðè ñîîðóæåíèè áó-

ðîâûõ ïëàòôîðì, áàðæ è äëÿ ñâàðêè íåïî-

âîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá ïðåäïðèÿòèÿ èç-çà

îòñóòñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé ñàìîçàùèòíîé

ïðîâîëîêè ìàëîãî äèàìåòðà âûíóæäåíû

áûëè ïðèîáðåòàòü ñàìîçàùèòíûå ïîðîø-

êîâûå ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè çà ðóáåæîì

(òàáë. 1) ïî ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì öåíàì.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé
ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà, íàïëàâëåííîãî
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé çàðóáåæíûõ ôèðì è ÏÏ–ÀÍ60

Òàáëèöà 3. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè



Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ àíà-

ëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ),

ñîâìåùåííîãî ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòå-

ðîì (ÏÊ), èëè ïî îñöèëëîãðàììàì, çàôèê-

ñèðîâàííûì íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ ñ

ïðèìåíåíèåì øëåéôíûõ èëè ýëåêòðîííûõ

îñöèëëîãðàôîâ, ïîñëåäóþùèì ñêàíèðîâà-

íèåì èçîáðàæåíèÿ è èçâëå÷åíèåì ÷èñëåí-

íûõ çíà÷åíèé èç ïîëó÷åííîãî ãðàôèêà ñïå-

öèàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (íà-

ïðèìåð Graph Digitizer). Â ïîñëåäíåì ñëó-

÷àå òî÷íîñòü îöèôðîâêè çíà÷èòåëüíî ñíè-

æàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåõíè÷åñêèìè ïàðà-

ìåòðàìè îñöèëëîãðàôîâ, èñêàæåíèÿìè, êî-

òîðûå âíîñèò îïòèêà ñêàíåðà è ñàì ïðîöåññ

èçâëå÷åíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èç îòñêà-

íèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ.

Îöèôðîâàííîå èçîáðàæåíèå ìîæåò

áûòü îáðàáîòàíî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (Excel, Mathcad).

Îäíàêî ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì äàííûå õà-

ðàêòåðèçóþò òîëüêî âåñü ìàññèâ ÷èñåë è

ñîîòâåòñòâåííî íå ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû

äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ,

ñîïðîâîæäàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå äóãè ïå-

ðåìåííîãî òîêà. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 25616–83

«Ìåòîäû èñïûòàíèÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè è êðèòåðèè

îöåíêè èõ êà÷åñòâà», íåîáõîäèìî êîíòðî-

ëèðîâàòü, êðîìå ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ, íà÷àëüíîå çàæèãàíèå äóãè (ñòàðò

äóãîâîãî ïðîöåññà), ýëàñòè÷íîñòü äóãè, ñòà-

áèëüíîñòü óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà äóãî-

âîãî ïðîöåññà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ äàííûõ

ïðè àíàëèçå ïðîöåññà ñóùåñòâîâàíèÿ äóãè,

ïèòàåìîé ïåðåìåííûì òîêîì, íåîáõîäèìî

ðàçäåëèòü îñöèëëîãðàììû ñèëû ñâàðî÷íî-

ãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ íà ïîëóïåðèîäû è

ïðîâåñòè èõ àíàëèç ñ òî÷êè çðåíèÿ óêàçàí-

íûõ âûøå ïàðàìåòðîâ. Ïîñëå ýòîãî ïîëó-

÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü óñðåäíåíû è îá-

ðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-

ñêîé ñòàòèñòêè è äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïî-

ëó÷èòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþ-

ùèå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû: íà÷àëüíîå çà-

æèãàíèå äóãè (ñòàðò äóãîâîãî ïðîöåññà),

ýëàñòè÷íîñòü äóãè, ñòàáèëüíîñòü óñòàíî-

âèâøåãîñÿ ðåæèìà äóãîâîãî ïðîöåññà. Îá

ýòèõ ïàðàìåòðàõ ìîæíî ñóäèòü òàêæå ïî

òàê íàçûâàåìûì äèíàìè÷åñêèì è ôàçîâûì

äèàãðàììàì. Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

çàâèñèìîñòü äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé ñèëû

òîêà îò íàïðÿæåíèÿ, à âòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåð-

âîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè ôóíêöèè,

îïèñûâàþùåé ñèíóñîèäó òîêà èëè íàïðÿ-

æåíèÿ ïðè ñâàðêå.

Äëÿ îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ îñöèëëî-

ãðàìì, õàðàêòåðèçóþùèõ èçìåíåíèå ñèëû

òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðè ñâàðêå íà ïåðåìåí-

íîì òîêå, àâòîðàìè áûëî ðàçðàáîòàíî ñïå-

öèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Çâàð-

íûê»* (ðèñ. 1) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäå

Windows 95, 98, 2000, XP. Îñíîâíûì êîìïî-

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àíàëèçà
äóãîâûõ ïðîöåññîâ ïåðåìåííîãî òîêà
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Ðèñ. 1. 
Îáùèé âèä
ðàáî÷åãî
îêíà
ïðîãðàììû
«Çâàðíûê»
îñöèëëîãðàì-
ìû òîêà 1 è
íàïðÿæåíèÿ 2
ïðè àâòî-
ìàòè÷åñêîé
ñâàðêå
ïîä ôëþñîì
ÀÍ–60

Ë. À. Æäàíîâ, À. Ì. Ñëèâèíñêèé, Â. Ò. Êîòèê, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Â. Í. Êîïåðñàê, èíæ.,

Â. Ë. Êîâàëåíêî, áàêàëàâð, Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû «ÊÏÈ» (Êèåâ)

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâàðî÷íàÿ äóãà ïåðåìåííîãî òîêà õàðàê-

òåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì ïîëÿðíîñòè ïèòàþùåãî íàïðÿæå-

íèÿ êàæäûå 0,01 ñ. Ïðè÷åì êàæäûé ïîëóïåðèîä èìååò

ñâîè çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè, äåéñòâóþ-

ùèå è ïèêîâûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà ïðè ñó-

ùåñòâîâàíèè äóãè, ðàçëè÷íî òàêæå âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåå ýòèì ñòàäèÿì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü âîç-

ìîæíîñòü îöèôðîâêè îñöèëëîãðàìì, õàðàêòåðèçóþùèõ

ïðîöåññ ñóùåñòâîâàíèÿ äóãè.

* Â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ïðèíèìàë ó÷àñòèå
Ïûð÷ Þ. À.



íåíòîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ

àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ðàçäåëÿòü îñöèëëî-

ãðàììó íà ïîëóïåðèîäû, ò. å. ìàòåìàòè÷åñêè

íàõîäèòü òî÷êè ïåðåõîäà îñöèëëîãðàììû

÷åðåç íóëåâóþ ëèíèþ. Ñòðóêòóðíî ïðîãðàì-

ìà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ðàñ÷åòíîé è ãðà-

ôè÷åñêîé. Îáå ÷àñòè ðàáîòàþò íà îñíîâà-

íèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðàç-

äåëåíèÿ îñöèëëîãðàìì íà ïîëóïåðèîäû.

Ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû íà îñíîâà-

íèè çàãðóæåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü ïîèñê ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ

çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà â êàæ-

äîì ïîëóïåðèîäå, à òàêæå èíòåðâàë âðåìå-

íè, ñîîòâåòñòâóþùèé ýòèì çíà÷åíèÿì.

Àíàëèçèðóåìóþ äëèíó ïîëóïåðèîäà ìîæíî

èçìåíÿòü â ëþáûõ ïðåäåëàõ. Êðîìå ýòîãî

èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó

ñäâèãà ôàç ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì

(ïðè åãî íàëè÷èè). Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñ-

òè ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ñ ÀÖÏ ìîæ-

íî ââåñòè òàðèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò è

ïåðåâåñòè èñïîëüçóåìûå îòíîñèòåëüíûå

çíà÷åíèÿ â äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà.

Ãðàôè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû «Çâàð-

íûê» (ðèñ. 2) ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ãðàôèê ïî

èñõîäíûì èëè äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèÿì

ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ìîæíî èçìåíÿòü

ìàñøòàá ãðàôèêà ïî îñè îòñ÷åòà âðåìåíè è

îñè çíà÷åíèé ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ

(ìàñøòàá âûáèðàåòñÿ ïðîãðàììîé àâòîìà-

òè÷åñêè, íî ìîæåò áûòü îòêîððåêòèðîâàí

âðó÷íóþ). Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç äàåò âîç-

ìîæíîñòü ïîëó÷àòü äèíàìè÷åñêèå è ôàçî-

âûå äèàãðàììû çà êàæäûé ïåðèîä è çà âñå

îöèôðîâàííûå ïåðèîäû ñðàçó. Ïðè ýòîì

ñàì ïåðèîä ïðåäñòàâëåí îòäåëüíî â ýòîì

æå îêíå. Ëþáàÿ îöèôðîâêà (êîìïüþòåðíàÿ

ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ èëè ïðîãðàììíàÿ) ñîïðÿ-

æåíà ñ íàëè÷èåì îøèáîê, êîòîðûå â îñíîâ-

íîì ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ôàçîâîé

äèàãðàììû, ïîýòîìó ââåäåíà âîçìîæíîñòü

óñðåäíåíèÿ äàííûõ. Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòè,

âîçíèêàþùèå ïðè ðàñøèôðîâêå è àíàëèçå

äèíàìè÷åñêèõ è ôàçîâûõ äèàãðàìì, ïðåäó-

ñìîòðåíî èõ ïîøàãîâîå ïîñòðîåíèå â çàâè-

ñèìîñòè îò ïðîÿâëÿþùèõñÿ îñöèëëîãðàìì

ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå

èíôîðìàöèè ïðè àíàëèçå êàæäîãî ïîëó-

ïåðèîäà óêàçûâàåòñÿ åãî íîìåð, êîëè÷åñòâî

òî÷åê, ó÷àñòâóþùèõ â ïîñòðîåíèè îñöèëëî-

ãðàìì, à òàêæå èíòåðâàë âðåìåíè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé àíàëèçèðóåìîìó ïåðèîäó. 

Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ

óñðåäíåííûõ äàííûõ ïî íà÷àëüíîìó çàæè-

ãàíèþ äóãè (ñòàðò äóãîâîãî ïðîöåññà), ýëàñ-

òè÷íîñòè äóãè, ñòàáèëüíîñòè óñòàíîâèâøå-

ãîñÿ ðåæèìà äóãîâîãî ïðîöåññà. #418
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Ðèñ. 2.
Ãðàôè÷åñêàÿ
÷àñòü
ïðîãðàììû
«Çâàðíûê»

ðåçêå ìåòàëëîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ îòâåðñòèé, çàìåíå âûøåäøèõ èç

ñòðîÿ ýëåìåíòîâ, óòèëèçàöèè ìåòàëëà è äð.

Êðîìå ñâàðêè è íàïëàâêè àëþìèíèåâûõ

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, çíà÷èòåëüíûé îáúåì

ñîñòàâëÿþò ðàáîòû ïî ñâàðêå ñòàëüíûõ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèé, â ÷àñòíîñòè, ïî ñâàðêå

êðóïíûõ óçëîâ îáæèãîâûõ ïå÷åé, êîðïóñîâ

ýëåêòðîëèçåðîâ è äð. (ðèñ. 4).

Ðåøèòü ýòîò êîìïëåêñ çàäà÷ ñ ìèíè-

ìàëüíûìè èçäåðæêàìè ïîçâîëèëà ãàììà

ìîäåëåé ïîëóàâòîìàòîâ (12 øò.) ðàçëè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ. Ñâèäåòåëüñòâîì óñïåøíîé

ýêñïëóàòàöèè ïîëóàâòîìàòîâ íà äàííîì

ïðåäïðèÿòèè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå àäìèíèñò-

ðàöèè î ïðèîáðåòåíèè áîëüøîé ïàðòèè ïî-

ëóàâòîìàòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ÿñíî, ÷òî ïî-

ëóàâòîìàòû áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè

ñ øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè îñîáåííî ýô-

ôåêòèâíû íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ

êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷ ïî ñâàðêå,

íàïëàâêå è ðåçêå ìåòàëëîâ. Îäíîâðåìåííî ñ

âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ âûïîëíåíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îíè îáåñïå÷èâàþò

íàèáîëåå ïðèåìëåìûå â îðãàíèçàöèîííîì

ïëàíå è â ïëàíå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî

ñíàáæåíèÿ, óñëîâèÿ äëÿ ðåìîíòà è îáñëó-

æèâàíèÿ òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ. #415

Îïûò âíåäðåíèÿ ïîëóàâòîìàòîâ áëî÷íî-
ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè äëÿ ñâàðêè
è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé 

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî 
íà ñòð. 31)
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ÎÎÎ «Çàâîä ñâàðî÷íûõ Áðîâàðû Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ:
ìàòåðèàëîâ» Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ 30.10.2004
ÎÎÎ «Ïëàçìà ÒÅÊ» Âèííèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì 17.06.2004
ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: 
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î 13.03.2004

Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î 16.04.2004
Çàïîðîæñêèé çàâîä Çàïîðîæüå Ôëþñû: ÀÍ–348–À, ÀÍ–348–ÀÌ, ÀÍ–348–ÀÄ, ÀÍ–348–ÀÄÌ, 31.07.2007
ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ÀÍ–348ÀÏ, 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

Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîå  Äíåïðîäçåðæèíñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: 
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ Ñâ–08, Ñâ–08À 15.07.2004
ÎÎÎ «Äíåïðîñòðîé- Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ 13/45, ÓÎÍÈ 13/55, 
êîìïëåêò» Ò–590, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11 26.01.2005
ÎÎÎ «ÞÌÈÑ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÀÍÎ–4 08.01.2006
×ÏÊÏ «Àãðîìàø» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–27 01.12.2004
Óêðàèíñêî-ëàòâèéñêîå  Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: 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
ÍÂ ÎÎÎ «Óêðñïåöñòðîé» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ 13/55 11.05.2005

ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, Ò–590, Ò–620, ÖÓ–5 18.06.2005
ÇÀÎ «Äíåïðîâñêèå Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 20.10.2005
ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû»
ÎÎÎ ÂÒÊ «ÝÐÀ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 11.05.2004

ÓÎÍÈ–13/55 01.12.2005
ÎÎÎ «ÄÎÍÀ» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ Ñâ–08ÕÌ 19.12.2003
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 ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÑ2, ÏÏ–ÀÑ4, ÏÏ–ÀÑ5, ÏÏ–ÀÑ10, ÏÏ–ÀÑ10Í 
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–04Õ19Í9, Ñâ–06Õ19Í9Ò,
Ñâ–04Õ19Í11Ì3, Ñâ–10Õ16Í25ÀÌ6, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, 
Ñâ–10Ã2, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î

ÎÎÎ «Äîíáàññ–Ýëåêòðîä» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ 01.08.2005
ÍÏ ÎÎÎ ñ ÈÈ «ÄÎÍÈÊÑ» Äîíåöê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: 

Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–10ÍÌÀ 23.12.2005 
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ íàïëàâî÷íàÿ Íï–30ÕÃÑÀ 23.12.2005 

ÎÎÎ «Ñáîðìàø» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 17.12.2004
(Äîíåöêàÿ îáë.) ÓÎÍÈ 13/55 17.04.2004

ÎÎÎ «ÍÂÏ ÂÅËÄÒÅÊ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ:
ÏÏ–ÀÍ1, ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÂåÒ ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò 28.12.2004

ÎÎÎ «ÒÌ ÂÅËÒÅÊ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ8, ÏÏ–ÀÍ29, 25.04.2004
ÏÏ–ÀÍ39, 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–Íï25Õ5ÔÌÑ,
ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2Ì1ÔÁ, ÂåÒ ÏÏ– Íï35Â9Õ3ÑÔ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï60Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ– Íï80Õ12ÐÒ, ÂåÒ ÏÏ– Íï80Õ20Ð3Ò
ÂåÒ ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÂÅËÒÅÊ–Í200, ÂÅËÒÅÊ–Í210Ó, 13.11.2004
ÂÅËÒÅÊ–Í220Ó, ÂÅËÒÅÊ–Í285–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í540, 
ÂÅËÒÅÊ–Í560, ÂÅËÒÅÊ–Í580, ÂÅËÒÅÊ–Í600, ÂÅËÒÅÊ–Í620

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

381(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2004)

!!
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.
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äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

ÃÏ «Îïûòíûé çàâîä Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21 03.02.2004
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÀÍÎ–4È, ÀÍÎ–6Ó, ÀÍÎ–36 15.07.2004
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–6Ð 27.03.2004
ÍÀÍ Óêðàèíû» ÀÍÎ–27 31.03.2004

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 22.12.2004
ÂÍ–48 02.06.2004
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍÂ2ó 16.07.2004
ÏÏ–ÀÍ19, ÏÏ–ÀÍ19Í 16.06.2004
ÏÏ–ÀÍ7 23.04.2004
ÏÏ–ÀÍ67, ÏÏ–ÀÍ68Ì, ÏÏ–ÀÍ70Ì 20.11.2004
Ôëþñ ÀÍ–Ì13 16.07.2004

ÃÏ «Íàó÷íî-èíæåíåðíûé öåíòð Êèåâ Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–37 02.07.2005
ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ 03.12.2005
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû»
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

ÎÎÎ «ÊÐÎÄÅÊÑ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08À, Ñâ–08À–Î, 16.02.2004
Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î, 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 ñòàëüíàÿ íàïëàâî÷íàÿ Íï–30ÕÃÑÀ

ÎÎÎ ÍÏÔ «Íåôòåãàçìàø» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ1 11.05.2004
ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï–150Õ15Ð3Ò2 25.12.2004
ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ 25.12.2004

Èíæåíåðíûé öåíòð Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ:
èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé ÏÏ–ÀÍ133, ÏÏ–ÀÍ157 17.10.2004
ÎÊÒÁ ÈÝÑ èì.Å.Î.Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû Ëåíòà ïîðîøêîâàÿ: ÏË–ÀÍ150, ÏË–ÀÍ152 17.10.2004
ÊÍÏÔ «ÝËÍÀ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ1 27.03.2004

ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÏÏ–ÀÍ134Ã, ÏÏ–ÀÍ158 (ÏÏ–Íï12Õ14Í3),
ÏÏ–ÀÍ163, ÏÏ–ÀÍ163Ì, ÏÏ–Íï30Õ20ÌÍ 16.03.2004

Ìàëîå ÷àñòíîå Êèåâ Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ:
ïðåäïðèÿòèå «Ðàáèöà» Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–10ÍÌÀ 27.11.2005
ÎÀÎ «Êðþêîâñêèé Êðåìåí÷óã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–1, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–19Ì, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3, 
âàãîíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» ÓÎÍÈ 13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ 13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ 13/45, ÓÎÍÈ 13/55 18.03.2005
ÇÀÎ «ÈÍÄÓÑÒÐÈß» Ëóãàíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ 13/55 26.03.2004
ÎÎÎ «Øàõòà Ñâåðäëîâñê Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 27.07.2004
«Äîâæàíñêàÿ Êàïèòàëüíàÿ» (Ëóãàíñêàÿ îáë.)
ÎÎÎ «Ýëåêòðîäìàø» Ñòàõàíîâ (Ëóã. îáë.) Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 17.06.2004
ÎÀÎ «Àçîâ» Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 15.04.2004
×àñòíûé ïðåäïðèíèìàòåëü  Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3 10.02.2004
Ñàðêèñîâ Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ ÀÍÎ–4 15.07.2004
ÎÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 11.06.2004
ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò èì. Èëüè÷à»
ÎÎÎ ÏÊÏ «Óêðàèíñêàÿ Íèêîëàåâ Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ 17.06.2005
þæíàÿ êîìïàíèÿ»
ÎÀÎ «Ñòàëüêàíàò» Îäåññà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, 26.12.2004

ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, 
Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÕÌ–Î

ÀÎ «Ýëåêòðîä» Ïîëòàâà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3Ì 18.07.2004
ÄÏ «Èñêðà»  Äóáðîâèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–4È, ÀÍÎ–29Ì 25.02.2004
ÎÀÎ «Ðàéàãðîòåõñåðâèñ» (Ðîâåíñêàÿ îáë.)
ÎÀÎ Ýëåêòðîìàøèíîñòðîè- Ñèìôåðîïîëü Ýëåêòðîäû: ÑýëìÀÍÎ–4, ÌÐ–3Ì 15.05.2004
òåëüíûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»
ÀÎÇÒ ÍÏÏ «Òàìàðèñ» Ñóìû Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, 

ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ 24.04.2004
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
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ÎÀÎ «ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» Ìîñêâà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–4Ì, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, 24.04.2005
ÀÍÖ/ÎÇÌ–3, ÂÈ–10–6/Ñâ–08, ÂÑÖ–4Ì, ÃÑ–1, ÇÈÎ–8, 
ÈÌÅÒ–10, Êîìñîìîëåö–100, ÊÒÈ–7À, ÌÐ–3, ÌÐ–ÇÌ, ÌÍ×–2, ÍÆ–13,
ÍÆ–13Ñ, ÍÈÀÒ–1, ÍÈÀÒ–ÇÌ, ÍÈÀÒ–5, ÍÈÈ–48Ã, ÎÇÁ–2Ì, ÎÇÈ–6, 
ÎÇË–6, ÎÇË–6Ñ, ÎÇË–8, ÎÇË–8Ñ, ÎÇË–9À, ÎÇË–17Ó, ÎÇË–25Á, 
ÎÇË–36, ÎÇË–37–2, ÎÇÍ–6, ÎÇÍ–7, ÎÇÍ–7Ì, ÎÇÍ–300Ì, ÎÇÍ–400Ì, 
ÎÇÐ–1, ÎÇÐ–2, ÎÇÑ–4, ÎÇÑ–4È, ÎÇÑ–6, ÎÇÑ–12 ÎÇÑ–3, ÎÇÑ–32, 
Î3×–6, ÎÇ×–3, ÎÇØ–8, Ò–590, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–ÇÓ, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13/45,
ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/65, ÓÎÍÈ–13/85, ÓÎÍÈ–13/55Ó, ÓÎÍÈ–13/55ÒÆ,
ÓÎÍÈ–13/ÍÆ/12Õ13, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ/20Õ13, ÖË–9, ÖË–11, ÖË–17, ÖË–39,
ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÒ–15, ÖÒ–28, ÖÓ–5, Ö×–4, ÝÀ–395/9,
ÝÀ–981/15, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–898/21Á, ÝÍ–6ÎÌ

ÇÀÎ «Ýëåêòðîä–Ñåðâèñ» Îãóäíåâî Ýëåêòðîäû: ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, ÀÍÏ–13, ÀÍÖ/ÎÇÌ–3, 07.05.2004
(Ìîñêîâñêàÿ îáë.) Êîìñîìîëåö–100, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, ÍÈÀÒ–1, ÍÈÈ – 48Ã, ÍÐ–70, 

ÎÇË–9À, ÎÇË–25Á, ÎÇË–36, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, 
ÒÌÓ–21Ó, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–17Ó, ÎÇÍ–300Ì, ÎÇÍ–400Ì, 
ÎÇ×–2, ÎÇ×–6, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì–67, ÖÍÈÈÍ–4, 
ÖË–11, ÖË–39, ÖÒ–15, ÖÒ–28, Ö×–4, ÖÓ–5, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó

ÎÀÎ «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 ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08ÃÑ, Ñâ–08Ã2ÑÀ, SG–2

ÇÀÎ «Ýëåêòðîäíûé çàâîä» Ñ.–Ïåòåðáóðã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ËÏÈ–73, 27.01.2005
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

ÎÀÎ «Îðëîâñêèé ñòàëåïðî- Îðåë Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ 13/45, 
êàòíûé çàâîä»–ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ» ÓÎÍÈ 13/55, ÓÎÍÈÈ 13/45À 11.06.2005
ÎÀÎ «Ñèëóð» Õàðöûçñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ 04.07.2004
Ôèðìà «BOHLER– AUSTRIA Ýëåêòðîäû: FOX CEL, FOX CEL Mo, FOX CEL 85, FOX CEL 90, 15.05.2008
SCHWEISSTECHNIK» FOX Eti, FOX EV PIPE, FOX EV 47, FOX EV 50, FOX EV 50–W, 

FOX EV 55, FOX EV 60 PIPE, FOX EV 65, FOX EV 75, FOX P 92, 
FOX HL 180 Ti, FOX NUT, FOX OHV, FOX SPE, FOX SPEM, 
FOX CM 2 Kb, FOX CM 5 Kb, FOX CM 9 Kb, FOX C 9 MV, 
FOX C 9 MVW, FOX G C 9 MVW, FOX DCMS Kb, FOX DCMV, 
FOXDMO Kb, FOX DMV 83 Kb, FOX EV 60, FOX EV 63, FOX EV 85, 
FOX 2, 5 Ni, FOX 20 MVW, FOX DMO Ti, FOX NiCuCr, FOX EV 70, 
FOX EV 70 Mo, FOX MS U, FOX BVD 100, FOX BVD 110, FOX BVD 85, 
FOX BVD 90, FOX BVD RP, FOX CM 2Ti, FOX DCMS Ti, FOX HL 160 Ti,
FOX HL180 Kb, FOX KE, FOX KES, FOX MST, FOX MSU, FOX RDA, 
FOX SUS, FOX TMF, FOX U 80N, FOX AM 400, FOX AM 500, FOX AS 2A, 
FOX AS4–A, FOX ASN 5, FOX A7, FOX A7–A, FOX A 9M, FOX CN 13/1, 
FOX CN 13/4, FOX CN 13/6, FOX CN 16/13, FOX CN 16/6M–HD, 
FOX CN 17/4PH, FOX CN 18/11, FOX CN 18/16 M–A, FOX CN 19/9M,
FOX CN 20/25 M, FOX CN 13/4 SUPRA, FOX CN 29/9 SUPRA, 
FOX CN 29/9, FOX CN 20/25 M–A, FOX CN 22/9 N, FOX ÑN 23/12–A, 
FOX CN 23/12 Mo–A, FOX CN 29/9–A, FOX EAS 2–A, FOX EAS 2 Si, 
FOX EAS 4 M–A, FOX EAS N 25 M, FOX FF, FOX FF–A, FOX FA, 
FOX 2–VD, FOX SAS 2R, FOX FFB, FOX E 308H, FOX EAS 4M–TS,
FOX EAS 4M–VD, FOX FFB–A, FOX FFB 400, FOX KW 10, FOX NIBAS 625,
FOX NIBAS 70/20, FOX SAS 2–A, FOX SAS 2, FOX SAS 4, FOX SAS 4M,
FOX SAS 4–A, FOX SKWA, FOX SKWAM, FOX EAS 2, FOX EAS 2–TS
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: EMK 6, EMK 8, EMS 2, EMS 3, CM 2–IG, 
CM 5–IG, CN 18/11–IG, DCMS–IG, DMO–IG, DMV 83–IG, NI CR MO 2, 5–IG,
NI MO 1–IG, X 70–IG, X 90–IG, 2, 5 NI–IG, 20 MVW–IG, CM 9–IG, DCMS, 
DMO, CM 2–UP, CM 5–UP, C 9 MV–UP, EMS 2 CR MO, EMS 2 MO, 
EMS 3 MO, NI 2–UP, 20 MVW–UP, A7–IG, CN 13/4–IG, CN 20/25 M–IG(Si),
CN 22/9 N–IG, CN 23/12–IG, EAS 2–IG (Si), EAS 4 M–IG (Si), FFB–IG, 
FF–IG, KWA–IG, KW 10–IG, KW5 NB–IG, NIBAS 625 IG, NIBAS 70/20–IG,
SAS 2–IG (Si), SAS 4–IG (Si), SKWA–IG, SKWAM–IG, ASN 5–IG, EAS 2–IG,
EAS 4 M–IG, SAS 2–IG, SAS 4–IG, A7–UP, CN 13/4–UP, CN 20/25M–UP,
EAS 2–UP, EAS 4M–UP, SAS 2–UP, SAS 4–UP, SKWAM–UP, SKWA–UP
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: HL 50–FD, HL 51–FD, HL 52–FD, HL 53–FD,
Kb 52–FD, T³ 52–FD, Ti 60 FD, CN 13/4–FD, CN 13/4–MC, CN 22/9 N–FD,
CN 22/9 PW–FD, CN 23/12–FD, CN 23/12 PW–FD, CN 23/12– Mo PW – FD,
CN 23/12 Mo–FD, EAS 2–FD, EAS 4M–FD, EAS 4M PW–FD, EAS 2 PW–FD,
SAS 2 PW–FD, Nibas 70/20–FD, Nibas 70/20 PW–FD 
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Ôèðìà «ESAB AB» Goteborg, Ýëåêòðîäû: ÎÊ 21.03, ÎÊ 46.00, ÎÊ 48.00, ÎÊ 48.04, ÎÊ 48.05, 18.04.2008
Sweden ÎÊ 48.08, ÎÊ 53.38, ÎÊ 53.70, ÎÊ 55.00, ÎÊ 73.05, ÎÊ 73.08, 

ÎÊ 73.68, ÎÊ 74.46, ÎÊ 74.70, ÎÊ 74.78, ÎÊ 75.75, ÎÊ 75.78, ÎÊ 76.18,
ÎÊ 76.28, ÎÊ 76.35, ÎÊ 76.96, ÎÊ 83.28, ÎÊ 84.58, ÎÊ 84.78, ÎÊ 86.28,
ÎÊ Femax 33.80, OK Femax 38.65, OK Femax 38.95, KV 5L, PIPEWELD 6010
(plus), PIPEWELD 7010 (plus), PIPEWELD 8010, ÎÊ 61.30, ÎÊ 61.35, ÎÊ 61.85,
ÎÊ 61.86, ÎÊ 63.20, ÎÊ 63.30, ÎÊ 63.85, ÎÊ 67.15, ÎÊ 67.45, ÎÊ 67.50,
ÎÊ 67.55, ÎÊ 67.60, ÎÊ 67.70, ÎÊ 67.75, ÎÊ 68.15, ÎÊ 68.25, ÎÊ 69.33,
ÎÊ 86.28, ÎÊ 92.18, OK 92.26, ÎÊ 94.25, ÎÊ 94.55, ÎÊ 96.10, ÎÊ 96.20,
ÎÊ 96.50, ÎÊ 92.60, ÎÊ 94.25, ÎÊ 94.55, ÎÊ 96.10, ÎÊ 96.20, ÎÊ 96.50
Ôëþñû: ÎÊ Flux 10.05, ÎÊ Flux 10.37, ÎÊ Flux 10.40, ÎÊ Flux 10.61, 
ÎÊ Flux 10.62, ÎÊ Flux 10.70, ÎÊ Flux 10.71, ÎÊ Flux 10.74, 
ÎÊ Flux 10.81, ÎÊ Flux 10.92, ÎÊ Flux 10.93 
Ïðîâîëîêà, ïðóòêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ: OK Autrod 12.10, OK Autrod 12.20,
OK Autrod 12.22, OK Autrod 12.24, OK Autrod 12.32, OK Autrod 12.34, 
OK Autrod 12.50, OK Autrod 12.51, OK Autrod 12.63, OK Autrod 12.64, 
OK Autrod 13.09, OK Autrod 13.10, OK Autrod 13.12, OK Autrod 13.13, 
OK Autrod 13.20, OK Autrod 13.22, OK Autrod 13.26, OK Autrod 13.28, 
OK Autrod 13.29, OK Autrod 13.43, OK Autrod 16.10, OK Autrod 16.11, 
OK Autrod 16.12, OK Autrod 16.21, OK Autrod 16.30, OK Autrod 16.32, 
OK Autrod 16.52, OK Autrod 16.53, OK Autrod 16.70, OK Autrod 16.86, 
OK Autrod 16.88, OK Autrod 18.01, OK Autrod 18.04, OK Autrod 18.15, 
OK Autrod 18.16, OK Autrod 18.22, OK Tigrod 12.60, OK Tigrod 12.64, 
OK Tigrod 13.09, OK Tigrod 13.22, OK Tigrod 13.32, OK Tigrod 16.11, 
OK Tigrod 16.12, OK Tigrod 16.30, OK Tigrod 18.01, OK Tigrod 18.04, 
OK Tigrod 18.09, OK Tigrod 18.15, OK Tigrod 18.16, OK Tigrod 18.22
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: OK Tubrod 14.12, OK Tubrod 14.20, OK Tubrod
14.22, OK Tubrod 14.27, OK Tubrod 14.31, OK Tubrod 14.33, OK Tubrod 14.37,
OK Tubrod 15.13, OK Tubrod 15.14, OK Tubrod 15.31, OK Tubrodur 15.43,
OK Tubrodur 15.52, OK Tubrodur 15.65, OK Tubrodur 15.73, Filarc PZ6113S,
Filarc PZ6113, Filarc PZ6114S, Filarc PZ6130, Filarc PZ6138, Filarc PZ6166

Ôèðìà «UTP Krozingen, Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: UTP À 32, UTP À 34N, 15.05.2008
Schweiβmaterial Germany UTP A47, UTP A48, UTP À 63, UTP A 68 MoLC, UTP A 68 LC, 
GmbH & Co. KG» UTP A 80 Ni, UTP A 80 M, UTP À 320, UTP A381, UTP UP 63, UTP A387, 

UTP A495, UTP À 651, UTP À 660, UTP À 661, UTP À 673, UTP A 1915 HST,
UTP A 2535 Nb, UTP À 5520 Co, UTP UP 651, UTP À 6170 Co, UTP À 6222 Mo,
UTP À 6225 Al, UTP À 6824 MoLC, UTP A 7015 Mo, UTP À Celsit 706, 
UTP À Celsit 712, UTP A DUR 250, UTP A DUR 350, UTP A DUR 600
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: UTP ÀF 068 ÍH, UTP AF A7, UTP AF CELSIT 721,
UTP AF CELSIT 706, UTP AF CELSIT 712, UTP AF CELSIT 701, UTP AF BMC,
UTP AF LEDURIT 60, UTP AF LEDURIT 68, UTP AF Antinit DUR 300, UTP 1 M,
UTP 1 MR, UTP 11 M, UTP 11 MR, UTP AF LEDURIT 70, UTP AF LEDURIT 76,
UTP AF DUR 250, UTP AF DUR 350, UTP AF DUR 600, UTP AF DUR 600 MP,
UTP AF DUR 650, UTP AF DUR 650 MP, Thermanit 19/15H, UTP AF Antinit
DUR 500, UTP 6 M, UTP 6 MR, UTP 2 M, UTP 2 MR, UTP 7 M, UTP 3034 M,
UTP 3040 M, UTP 3044 M, UTP 306 M, UTP 31 NM, UTP 3 M, UTP 3046 M,
UTP 57 Pa, UTP 570 Pa, UTP 573 Pa, UTP Neosil M, UTP Neosil MR
Ýëåêòðîäû: UTP 8, UTP 32, UTP 34, UTP 34N, UTP 39, UTP 47, UTP 48,
UTP 49, UTP 63, UTP 68 LC, UTP 68 MoLC, UTP 73 G2, UTP 73 G3, UTP 73 G4,
UTP 75, UTP 80M, UTP 80Ni, UTP 82Ko, UTP 86 FN, UTP 83 FN, UTP 85 FN,
UTP 8 C, UTP 88 H, UTP 8 NC, UTP 888, UTP 8 Ko, UTP 84 FN, UTP 81,
UTP 807, UTP 5D, UTP 5E, UTP 1817, UTP 68 H, UTP 68 Kb, UTP 6820,
UTP 6805 Kb, UTP 68 HKb, UTP 6809 MoKb, UTP 320, UTP 343, UTP 387,
UTP 389, UTP485, UTP 673, UTP 690, UTP 694, UTP 702, UTP 776 Kb,
UTP 1915 HST, UTP 2133 Mn, UTP 2522 Mo, UTP 2535 Nb, UTP 3422,
UTP 5520 Ñî, UTP 6225 Al, UTP 6824 MoLC, UTP 6824 LC, UTP 6824 ,
UTP 6635, UTP 63 Kb, UTP 6302, UTP 68, UTP 6820 Nb, UTP 6820 LC, UTP 68
Mo, UTP 6820 MoNb, UTP 6820 MoLC, UTP 683 LC, UTP 68 TiMo, UTP 1925,
UTP 684 MoLC, UTP 6808 Mo, UTP 6808 MoKb, UTP 6809 Mo, UTP 6810 MoKb,
UTP 6807 MoCuKb, UTP 7000, UTP 7010, UTP 7015, UTP 7015 Mo, UTP 7200,
UTP BMC, UTP CELSIT 721, UTP CELSIT 706, UTP CELSIT 712, UTP CELSIT
701, UTP GNX–HD, UTP Antinit DUR 300, UTP Antinit DUR 500,
UTP CHRONOS, UTP CELSIT V, UTP CELSIT SN, UTP 63, UTP 630, UTP 65,
UTP 65 D, UTP 651, UTP 653, UTP 3033 W, UTP 3545 Nb, UTP 2949 W,
UTP 5048 Nb, UTP 6202 Mo, UTP 6802 Mo, UTP 66, UTP 6615, UTP 660,
UTP 6655 Mo, UTP 684 LC, UTP 68 MoLCHL, UTP 68 LCKb, UTP 68 NbKb,
UTP 68 MoLCKb, UTP 68 MoNbKb, UTP DUR 250, UTP DUR 300, UTP DUR 350
UTP DUR 400, UTP DUR 600, UTP DUR 650 Kb, UTP 068 ÍÍ, UTP LEDURIT 60,
UTP LEDURIT 61, UTP LEDURIT 65, Thermanit 19/15H, UTP 670, UTP 67 S,
UTP 82, UTP 82 AS, UTP 68 HH, UTP 7015 NK, UTP 6218 Mo, UTP 665,
UTP 672, UTP 661, UTP 711 B, UTP 7100, UTP 700, UTP 7008, UTP 3127 LC,
UTP 759 Kb, UTP 4225, UTP 7015 HL, UTP 7017 Mo, UTP 7013 Mo, UTP 703 Kb,
UTP 704 Kb, UTP 722 Kb, UTP 32 W, UTP 750, UTP 730, UTP 6809 MoCuKb

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍÓ
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ÎÀÎ «Ãíèâàíüñêèé êàðüåð» Ãíèâàíü (Âèí. îáë.) Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 17.04.2004
ÎÎÎ «Äíåïðîòîê–ýëåêòðîä» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4+, ÈÒÑ–4ñ 07.05.2004
ÎÀÎ «ÄÝÈÇÑÌ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÄÑÊ–55 10.10.2004
ÎÎÎ ÏÊÔ «Ìåòèç» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À 07.10.2004
ÇÀÎ «Îðãïðîìñòðîé» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/55Ñ, ÀÍÎ–4 25.12.2004
ÎÎÎ «Ðåìäåòàëü–2» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 05.05.2004
ÇÀÎ «Ñïåöñïëàâ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: Ò–620 (Ý–320Õ23Ñ2ÃÒÐ), Ò–590 (Ý–320Õ25Ñ2ÃÐ), 02.07.2004

ÍÐ–70 (Ý30Ã2ÕÌ), ÖÍÈÈÍ–4 (Ý65Õ25Ã13Í3), ÎÇÍ–400Ó (Ý–15Ã5), 
ÖÍ–6 (Ý08Õ17Í8Ñ6Ã), ÖÍ–3 (Ý–200Õ29Í6Ã2), 
ÖÑ–1 (Ý–300Õ28Í4Ñ4), ÝÊÁ–1 (Ý220Í4Ð3Ñ2Ã2Ò)
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ ÏÏ–ÀÍ1 06.10.2004

ÏÏ–Íï–60Õ3Â10ÔÒ, ÏÏ–Íï–20Õ4Â10Í4ÔÒ, ÏÏ–Íï–45Õ4Â10Ì2ÍÔÒ, ÏÏ–Íï–30ÕÃÑÀ, ÏÏ–Íï–18ÕÃÑÀ, 16.04.2004
ÏÏ–Íï–30Õ20ÌÍÔ, ÏÏ–Íï–400Õ32Í4ÑÔÞ, ÏÏ–Íï–08Õ20Í9Ã7Ò, ÏÏ–Íï–Ïñò (10Õ16Í4Ã3Ì2ÔÒÞ), 
ÏÏ–Íï–12Õ10Í9Ã15, Ï–Íï–20Õ13Ã12Ì3Ò, ÏÏ–Íï–80Õ8Ì2Ñ1ÔÒ, ÏÏ–Íï–ËÂ× (90ÕÍ1Ñ2ÌÔÒÞ), ÏÏ–Íï–12Õ13
ÏÏ–Íï–35Õ7Ì2ÔÒ, ÏÏ–Íï–07Õ25Í13, ÏÏÑ–1, ÏÏÑ–11, ÏÏÑ–111, ÏÏ–Íï–200Õ12Ì, ÏÏ–Íï–200Õ12ÂÔ, 06.10.2004
ÏÏ–Íï–90Ã13Í4, ÏÏ–Íï–10Õ14Ò, ÏÏ–Íï–18Õ1Ã1Ì, ÏÏ–Íï–30Õ5Ã2ÑÌ, ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï–30Õ4Ã2Ì,
ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑÒ, ÏÏ–Íï–30Õ4Â2Ì2ÔÑ, ÏÏ–Íï–10Õ17Í9Ñ5ÃÒ, ÏÏ–Íï–250Õ10Á8Ñ2Ò,
ÏÏ–Íï–10Õ15Í2Ò, ÏÏ–Íï–30Õ2Ì2ÔÍ, ÏÏ–Íï–200ÕÃÐ, ÏÏ–Íï–40Õ4Ã2ÑÌÍÒÔ, ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, 
ÏÏ–Íï–150Õ15Ð3Ò2, ÏÏ–Íï–350Õ10Á8Ò2, ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï–45Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ, ÏÏ–Íï–19ÃÑÒ,
ÏÏ–Íï–50Õ3ÑÒ, ÏÏ–Íï–35Õ6Ì2, ÏÏ–Íï–12Õ12Ã12ÑÔ, ÏÏ–Íï–100Õ4Ã2ÀÐ
ÎÎÎ «Òåêî» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ 03.12.2004

Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 13.10.2004
ÎÎÎ «Óíèâåðñàë–Öåíòð» ïãò Þáèëåéíûé Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 26.12.2004
ÎÎÎ «Çàâîä Äíåïðîýëåêòðîä» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 26.12.2004
ÎÎÎ «Ïðèâàòñòðîé» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 07.02.2004
ÎÎÎ «Áàéêàë» Äîíåöê Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 05.01.2004
ÎÎÎ «Ïîëèìåò» Äîíåöê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì 12.02.2004
ÎÎÎ «Ìàêååâñêèé Ìàêååâêà Ýëåêòðîäû: 
ýëåêòðîäíûé çàâîä» (Äîíåöêàÿ îáë.) ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 08.09.2004
ÎÀÎ «Òîðåçòâåðäîñïëàâ» Òîðåç Ýëåêòðîäû: ÀÍÂÍï–2, Ò–590 05.09.2003

(Äîíåöêàÿ îáë.) ÌÐ–3 29.05.2003
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ, 
ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï–12Õ13

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

Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ âûäàí Äíåïðîïåòðîâñêèì ÃÖÑÌÑ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 06.01.2004)

ÎÎÎ «ÂÅÑÒÀ» Õàðüêîâ Àïïàðàòû âûñîêî÷àñòîòíûå ñâàðî÷íûå
äëÿ äóãîâîé ñâàðêè: ÀÂÑ–160–1, ÀÂÑ–315–2 24.02.2004

×Ï «Êóøíàðåíêî È. Â.» ïãò Ïåðåñå÷íîå Ïîëóàâòîìàò ñâàðî÷íûé ÏÄÓ–150–Ó3 (220 Â) 29.07.2004
(Õàðüêîâñêàÿ îáë.)

ÑÏÄ ÔÎ «Òóï÷èé Ð. Í.» Õàðüêîâ Ïîëóàâòîìàò äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè Â ïðîöåññå 
ÏÄÓ–160/220Ó3 «KRIPTON 180/UNIVERSAL» ñåðòèôèêàöèè

ÍÂÏ «Ýëåêòðîìîíòàæ» Õàðüêîâ Èíâåðòîðû ñâàðî÷íîãî òîêà óíèâåðñàëüíûå: 
ÈÑÒÓ–160Ó3, ÈÑÒÓ–250Ó3 05.06.2004
Ïîëóàâòîìàòû äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè: 
ÏÄÓ–1, 5Ó3.220, ÏÄÓ–201Ó3.220/380, ÏÄÓ–202Ó3.220/380 13.04.2004

ÃÍÂÎ «Êîììóíàð» Õàðüêîâ Âûïðÿìèòåëè äóãîâûå óíèâåðñàëüíûå: ÂÄÓ×–160Ì Ó3.1, 25.09.2004
ÂÄÓ×–200 Ó3.1, ÂÄÓ×–200Ó Ó3.1, ÂÄÓ×–315 Ó3.1, ÂÄÓ×–315Ó Ó3.1,
ÂÄÓ×–315Ò Ó3.1, ÂÄÓ×–315ÌÈ Ó3.1, ÂÄÓ×–315ÒÌ Ó3.1

ÀÊÇÎ «Ïðîììîíòàæ- Õàðüêîâ Ïîëóàâòîìàò ñâàðî÷íûé ÏÄÃ–100ÌÓ3 19.05.2004
ýëåêòðîíèêà» Òðàíñôîðìàòîðû îäíîïîñòîâûå äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè: 

ÒÄÌ–250 Ó2, ÒÄÌ–350 Ó2 18.05.2004
ÎÀÎ «Ëîñèíîîñòðîâñêèé Õàðüêîâ Ýëåêòðîäû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè: 28.07.2004
ýëåêòðîäíûé çàâîä» ÌÐ–3Ò, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55, ËÝÇÀÍÎ–4Ò, ËÝÇÎÇÑ–4Ò, ËÝÇÌÐ–3, 

ËÝÎÇÑ–4, ËÝÇÀÍÎ–4, ËÝÇÓÎÍÈ–13/45Ì, ËÝÇÎÇÑ–12, ËÝÇÎÇÑ–06, 
ËÝÇÓÎÍÈ–13/45, ÌÐ–3Ñ, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55Ì, ËÝÇËÁ, ËÝÇËÁ ãï,

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,
ËÝÎÇË–9À, ËÝÇ–29/9, ËÝÇÀÍÆÐ–2, ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ–12Õ13, ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ20Õ13, ËÝÇÒ–590, ËÝÇÍÈÀÒ–1, ËÝÇÖÒ–28,
ËÝÇÒ–620, ËÝÇÖÍÈÈÍ_04, ËÝÇ–4, ËÝÇÖÍ–6Ë, ËÝÇÍÐ–70, ËÝÇÎÇÍ–6, ËÝÇÍ×–2, ËÝÇÎÇÍ–3ÎÎÌ, ËÝÇÖ×–2,
ËÝÇÊîìñîìîëåö–100, ËÝÇÌÐ–3Ò, ËÝÇÂÈ–10–6/Ñâ–08À, ËÝÇÌÐ–3Ñ, ËÝÇÌÐ–3À, ËÝÇÒÌË–5, ËÝÇ–11, ËÝÇÍÈÀÒ–3Ì,
ËÝÇÎÇË–19, ËÝÇÎÇË–17Ó, ËÝÇÝÀ–981/15, ËÝÇÎÇË–25Á, ËÝÇÎÇÍ–400Ì, ËÝÇÎÇ×–2, ËÝÇÎÇ×–6, ËÝÇÎÇÐ–1, ËÝÇÀÍÖ/ÎÇÌ–3

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

ÇÀÎ «Çàïîðîæýëåêòðîä» Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3 21.03.2005
ÇÍÏÀÔ «Îðíèòîô» Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, Ö×–4, ÀÍÐ–2Ì–3, ÓÎÍÈ–13/55 26.05.2004

È. Ì. Ãðåáåíþê, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÇÃÖÑÌÑ

Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ âûäàí Õàðüêîâñêèì ÃÖÑÌÑ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 09.01.2004)

Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ âûäàí Çàïîðîæñêèì ÃÖÑÌÑ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 04.04.2005)



43 1(35) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Þ Á È Ë Å È

Ðàçâèòèå ëþáîé îòðàñëè íåâîçìîæíî áåç åå

íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ãà-

ðàíòèðóþùåãî íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü

îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ. Îñîáåííî ýòî âàæíî â îòðàñëè ýíåðãî-

ñíàáæåíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, â íåôòåãàçîñíàá-

æåíèè, ïîñêîëüêó òàêîå îáåñïå÷åíèå ïðåäî-

ïðåäåëÿþò íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ýêñ-

ïëóàòàöèè îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíî-

ñòè è áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîëèýòèëå-

íîâûõ òðóá â ñèñòåìàõ íåôòåãàçîñíàáæåíèÿ

âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ

êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðî÷íûõ ðàáîò âîçìîæ-

íî òîëüêî ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðè-

ìåíÿåìûõ ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá è ñîåäèíè-

òåëüíûõ äåòàëåé, îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé êâà-

ëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ è òðåáóåìîãî òåõíè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,

÷òî íåâîçìîæíî áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî íîð-

ìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðåãëà-

ìåíòèðóþùåãî åäèíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-

íèÿ ê ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷íûõ

ðàáîò è êâàëèôèêàöèè êàäðîâ.

22 äåêàáðÿ 2003 ã. 10-ëåòíèé þáèëåé îòìå-

òèëà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «Ïî-

ëèìåðñòðîé» — áàçîâàÿ îðãàíèçàöèÿ Ãîñ-

ñòðîÿ Óêðàèíû â ñôåðå íîðìèðîâàíèÿ (òåõ-

íîëîãèÿ, îðãàíèçàöèÿ, ìåõàíèçàöèÿ ñòðîè-

òåëüñòâà è ðåìîíòà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ) è ñòàíäàðòèçàöèè (òðó-

áû è ñîåäèíèòåëüíûå äåòàëè, à òàêæå îáîðó-

äîâàíèå, èíñòðóìåíò è îñíàñòêà äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà è ðåìîíòà íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ

èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ).

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè:

íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è

ñòàíäàðòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëü-

ñòâà, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà òðóáîïðîâî-

äîâ èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá, ïðîèçâîäñòâà

ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá è ñîåäèíèòåëüíûõ

äåòàëåé, ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ

êàäðîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåìîíòà òðó-

áîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ;

ðàçðàáîòêà è ñòàíäàðòèçàöèÿ îáîðóäîâà-

íèÿ è èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

ïëàñòìàññîâûõ òðóáîïðîâîäîâ;

îêàçàíèå òåõíè÷åñêîé ïîìîùè â îðãàíèçà-

öèè ïðîìûøëåííîãî ñåðèéíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá è ñîåäèíèòåëü-

íûõ äåòàëåé, à òàêæå ñâàðî÷íî-ìîíòàæ-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

ïîëèýòèëåíîâûõ òðóáîïðîâîäîâ;

îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîé

ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîåêòèðîâà-

íèþ, ñòðîèòåëüñòâó, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòó ïîëèýòèëåíî-

âûõ ãàçîïðîâîäîâ, à òàêæå ðàáîòíèêîâ èíñïåêöèé, îñóùå-

ñòâëÿþùèõ òåõíè÷åñêèé íàäçîð çà êà÷åñòâîì ñòðîèòåëüñò-

âà è ðåìîíòà ïîëèýòèëåíîâûõ ãàçîïðîâîäîâ;

ýêñïåðòèçà çàÿâëåíèé î ïîëó÷åíèè ëèöåíçèé è ðàçðåøå-

íèé íà ïðàâî ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ,

ñòðîèòåëüñòâó è ðåìîíòó ïîëèýòèëåíîâûõ ãàçîïðîâîäîâ.

ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé» ñîòðóäíè÷àåò ñ ÍÀÊ «Íàôòîãàç

Óêðàèíû», ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûìè âåäîìñòâàìè, îñóùåñòâ-

ëÿþùèìè ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (êîðïîðàöèÿ «Óêðìîíòàæñïåöñòðîé»,

êîíöåðí «Óêðãàçèôèêàöèÿ», àññîöèàöèÿ «Óêðñåëüãàç», êîð-

ïîðàöèÿ «Óêðàãðîïðîìñòðîé» è äð.), âåäóùèìè íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è îïûòíî-êîíñòðóêòîð-

ñêèìè îðãàíèçàöèÿìè (Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, ÓêðÍÈÈèíæïðîåêò, ÍÈÈìåõìîíòàæ,

ÓêðÍÈÈïëàñòìàø, ÍÏÔ «Óêðïëàñòèê» è äð.), à òàêæå ñ çà-

ðóáåæíûìè ôèðìàìè — «Âèäîñ» (Ãåðìàíèÿ), «Âàâèí» (Ãîë-

ëàíäèÿ), «Óïîíîð» (Ôèíëÿíäèÿ), «Ôðèàëåí» (Ãåðìàíèÿ),

«Ãåîðã Ôèøåð» (Øâåéöàðèÿ), «Ñîëüâåé» (Áåëüãèÿ) è äð.

Ïî èíèöèàòèâå è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ÍÏÔ

«Ïîëèìåðñòðîé» áûëî ïîäãîòîâëåíî ïîñòàíîâëåíèå Êàáèíåòà

Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû îò 10 èþëÿ 1997 ã. ¹ 726 «Ïðî âèðîá-

íèöòâî ³ âèêîðèñòàííÿ ïîë³åòèëåíîâèõ òðóá ó áóä³âíèöòâ³ òà

ðåêîíñòðóêö³¿ ãàçîâèõ ìåðåæ ó ñ³ëüñüê³é ì³ñöåâîñò³». ÍÏÔ

«Ïîëèìåðñòðîé» ðàçðàáîòàíû ÄÑÒÓ Á Â.2.7.–73–98 «Òðóáû

ïîëèýòèëåíîâûå äëÿ ïîäà÷è ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Òåõíè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ». Ïî ýòîìó ñòàíäàðòó ïðè òåõíè÷åñêîì ñîäåéñòâèè

ôèðìû áûëî îñâîåíî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî òðóá íà

ïÿòíàäöàòè ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû. Ñîâìåñòíî ñ êîðïîðàöè-

åé «Óêðìîíòàæñïåöñòðîé» ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé» ïðîâîäèò

ðàáîòû ïî îñâîåíèþ íà ÎÀÎ «Ïîëòàâñêèé îïûòíûé ëèòåéíî-

ìåõàíè÷åñêèé çàâîä» ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ñâàðêè íàãðåòûì èíñòðóìåíòîì ïîëèýòèëåíîâûõ

òðóá íàðóæíûì äèàìåòðîì îò 20 äî 110 ì. Ñ ó÷àñòèåì

ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé» ðàçðàáîòàíû è ââåäåííûå â Óêðàèíå

èçìåíåíèÿ ê ÑÍèÏ 2.04.08–87 è ÑÍèÏ 3.05.02–88 «Ãàçîñíàá-

æåíèå», à òàêæå äðóãèå âàæíåéøèå ñòàíäàðòû è íîðìàòèâíàÿ

äîêóìåíòàöèÿ (ÄÑÒÓ Á Â.2.5–17–2001, ÄÑÒÓ Á Â.2.5–18–2001,

ÄÁÍ Â.2.5–20–2001, ÒÓ Ó Â.2.5.–21547843.1–97, ÒÓ Ó

Â.2.7–21547843.002–2002, ÒÓ Ó Â.2.7–21547843.004–2000, ÒÓ Ó

Â.2.7–21547843.006–2001, ÒÓ Ó Â.2.7–25.2–21547843.005–2003).

Çà ìíîãîëåòíèé ïëîäîòâîðíûé òðóä, âûñîêèé ïðîôåññèîíà-

ëèçì, çíà÷èòåëüíûé âêëàä â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷å-

íèå îòðàñëè è ïî ñëó÷àþ 10-ëåòíåãî þáèëåÿ êîëëåêòèâ

ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé» óäîñòîåí Ïî÷åòíûõ ãðàìîò Ãîññòðîÿ

Óêðàèíû è Àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà Óêðàèíû, ñâîè ïðèâåòñò-

âèÿ ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè â àäðåñ ôèðìû è åå ðóêîâîäè-

òåëÿ ïðèñëàëè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÄÊ «Ãàç Óêðàèíû»,

ÎÀÎ «ÓêðÍÈÈèíæïðîåêò», ÎÀÎ «ÍÈÈìåõìîíòàæ», Àññîöè-

àöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé è ñòðîèòåëåé ïîëèìåðíûõ òðóáîïðîâî-

äîâ, ðåäàêöèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî æóðíàëà «Èíæåíåðíûå ñåòè

èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ», êîìïàíèÿ «Dipol» è ìíîãèå äðóãèå.

ÍÏÔ «Ïîëèìåðñòðîé» — 10 ëåò
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òâåðäîé ôàçå, ñ èñïîëüçîâàíèåì âûòåñíÿåìîé èç

çîíû ñîåäèíåíèÿ æèäêîìåòàëëè÷åñêîé ôàçû,

äóãîâîé ñâàðêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ æàðîïðî÷-

íûõ è æàðîñòîéêèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ;

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðî÷íûõ è ðîäñòâåííûõ

ïðîöåññîâ: äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè, òî÷å÷-

íîé êîíäåíñàòîðíîé ñâàðêè, ýëåêòðîøëàêîâîãî

ïåðåïëàâà è ëèòüÿ, ïàéêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé;

ñïåöèàëüíàÿ ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ: ýëåêòðîøëà-

êîâûé ïåðåïëàâ è ýëåêòðîøëàêîâîå ëèòüå ñ ïî-

ëó÷åíèåì ìåòàëëà, èìåþùåãî ñâîéñòâà äåôîðìè-

ðîâàííîé ñòàëè, â òîì ÷èñëå ïîëûõ ñëèòêîâ è êî-

ìàíäíûõ äåòàëåé àðòèëëåðèéñêèõ îðóäèé, çîí-

íàÿ ïëàâêà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è êîìïîçèòíûõ

ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ïðè ìèêðîãðàâèòàöèè;

ñâàðíûå êîíñòðóêöèè;

òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà è íåðàçðóøàþùèé

êîíòðîëü;

ñâàðî÷íîå, ìåòàëëóðãè÷åñêîå è ìàøèíîñòðîè-

òåëüíîå ïðîèçâîäñòâî.

Òâîð÷åñêèé ðîñò âûïóñêíèêîâ-ñâàðùèêîâ òåñíî

ñâÿçàí ñ ïîâûøåíèåì èõ óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè.

Ñðåäè îäíîêóðñíèêîâ — îäèí àêàäåìèê ÍÀÍÓ,

ïÿòü äîêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê, 12 êàíäèäàòîâ

òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ïî àäìèíèñòðàòèâíîé ëåñòíèöå

ïîäíÿëèñü äî çàì. äèðåêòîðà èíñòèòóòà, çàâ. íàó÷-

íûìè îòäåëàìè èíñòèòóòà è îòäåëüíûìè ëàáîðàòî-

ðèÿìè, çàâ. êàôåäðàìè, äèðåêòîðà òåõíèêóìà, äè-

ðåêòîðà çàâîäà, çàì. íà÷àëüíèêà ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíîãî îáúåäèíåíèÿ, ãëàâíîãî ñâàðùèêà çàâîäà,

íà÷àëüíèêîâ öåõîâ.

Íà ñ÷åòó âûïóñêíèêîâ 1958 ã. êàôåäðû ñâàðî÷-

íîãî ïðîèçâîäñòâà ÊÏÈ äåñÿòêè êíèã, ñîòíè èçîá-

ðåòåíèé è ñîòíè ñòàòåé. Ñðåäè áûâøèõ ñòóäåíòîâ

åñòü ëàóðåàòû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ,

Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé Óêðàèíû, ïðåìèè

èì. Å. Î. Ïàòîíà, êàâàëåðû îðäåíîâ Ñîâåòñêîãî Ñî-

þçà è ìíîãî íàãðàæäåííûõ ìåäàëÿìè.

Íà âñòðå÷å þáèëÿðû âñïîìíèëè äàëåêèå ñòóäåí-

÷åñêèå ãîäû. Òðàäèöèîííî âûñòóïèëè äåêàí ôàêóëü-

òåòà, êàíä. òåõí. íàóê Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷ Ôî-

ìè÷åâ è äðóãèå ïðåïîäàâàòåëè. Ñ îñîáûì âíèìàíè-

åì ñëóøàëè âûñòóïëåíèå ïðîôåññîðà Èãîðÿ Ìèõàé-

ëîâè÷à Æäàíîâà, áûâøåãî â òå ãîäû åùå ìîëîäûì

ïðåïîäàâàòåëåì. Îí — õðàíèòåëü íàèáîëåå ïîëíîé

«áàçû äàííûõ» î âûïóñêíèêàõ, òàê êàê íåèçìåííî

ïðèñóòñòâîâàë íà âñåõ òðàäèöèîííûõ âñòðå÷àõ.

Èçâåñòíî, ÷òî òâîð÷åñòâî — ïðîöåññ íåïðåðûâ-

íûé è íåèñ÷åðïàåìûé. Îí îäíàæäû çàõâàòûâàåò

òâîð÷åñêîãî ÷åëîâåêà öåëèêîì è íå ïîêèäàåò åãî âñþ

ñîçíàòåëüíóþ æèçíü. Íà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé

íèâå ïðîäîëæàþò óñïåøíî òðóäèòüñÿ ìíîãèå «îäíî-

êàøíèêè», ïðåæäå âñåãî â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà,

à òàêæå âî âíîâü îáðàçîâàâøèõñÿ íàó÷íî-ïðîèç-

âîäñòâåííûõ è âíåäðåí÷åñêèõ ôèðìàõ. Âñå îíè

ïîääåðæèâàþò çíàìåíèòûé ïàòîíîâñêèé ñòèëü

ðàáîòû è ïåðåäàþò åãî ìîëîäåæè.

50 ëåò â ñòðîþ!

Óâåðåíû, ÷òî ãëóáîêèå íàó÷íûå çíàíèÿ, áîãà-

òåéøèé æèçíåííûé îïûò, âûñîêèé òâîð÷åñêèé

ïîòåíöèàë, îäåðæèìîñòü è íåóãàñàþùàÿ òðóäî-

ñïîñîáíîñòü âåòåðàíîâ åùå äîëãî áóäóò âîñòðåáî-

âàíû îáùåñòâîì.

Êîëëåêòèâ àâòîðîâ âûïóñêà 1958 ã., 

áûâøèõ ñòóäåíòîâ ãðóïï 3Â–18 è 3Â–19 ÊÏÈ

Â íà÷àëå ëåòà 2003 ã. ñîñòîÿëàñü þáèëåéíàÿ âñòðå÷à âûïóñêíèêîâ

1958 ã. Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà «Êèåâñêèé ïî-

ëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» êàôåäðû «Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî»,

ãðóïï ÇÂ–18 è ÇÂ–19.

Âîò èõ ñîñòàâ: Àíäðååâ Â. Ï., Àíòîøèí È. È., Àñíèñ À. Å., Áå÷êà

Éîçåô, Áîæåòàðíèê À. Í., Áîéêî Â. ß., Áîéêî Ã. À., Ãàëèíè÷ Â. È.,

Ãîðäèé÷óê Í. À., Ãðåöêèé Þ. ß., Ãóìåíþê Þ. Ï., Äàâèäåíêî Â. Ô.,

Æåì÷óæíàÿ Â. È., Çàãîðóéêî À. Ñ., Çàìêîâ Â. Í., Çèëüáåðøòåéí Á. Ì.,

Êàðïîâè÷ È. Å., Êèëèìíèê Ï. È., Êîëîñ Â. È., Êîíäðàòåíêî À. À., Êî-

ðîáêà À. Ì., Êðèâåíäà Ï. Ô., Ëàøêåâè÷ Â. Ð., Ìàìàåâ Ë. Ì., Ìàðòû-

íîâ Â. Ð., Ìàõîòêèíà Ã. Ë., Ìå÷åâ Â. Ñ., Ìèöêèí È. È., Ìîçîê Â. Ì.,

Ìîñåíäç Í. À., Ìóñèåíêî Ã. È., Ìûøêî Þ. Ä., Íèùóê Â. Ì., Îáî-

äÿíñêèé À. Â., Ïèâîâàð Ï. Ã., Ïî÷åïêî Ë. Ï., Ïðîêîïåö À. À., Ïðîõî-

ðîâ Á. À., Ïóçðèí Ë. Ã., Ðæåãîðæîâà Èðåíà, Ñàïñàé Ì. Ä., Ñàðæåâ-

ñêèé Â. À., Ñåìåðãååâ Ñ. È., Ñèäîðóê Â. Ñ., Ñóïòåëü À. Ì., Òàáå-

ëåâ Â. Ä., Òàòàð÷óê È. Ñ., Ôàëèí Í. Ï., Õàð÷åíêî Ã. È., ×åêîòè-

ëî Ë. Â., ×åðíè÷åíêî Â. Ò., ×åðòîâ È. Ì., Øàáàëèí Í. Í., Øàëè-

òà Â. Ã., Øàìêóö Þ. Í., Øàðûé Â. ß., Ýäèí Þ. Â., Þùåíêî Ê. À.

50 ëåò âìåñòå... Èíæåíåðû îáåèõ ãðóïï òðóäÿòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ

îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà: ìàøèíîñòðîåíèè, â òîì ÷èñëå òÿæå-

ëîì, òðàêòîðîñòðîåíèè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì, ãîðíîäîáûâàþùåì,

ñóäîñòðîåíèè, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèáîðîñòðîå-

íèè, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâå è äð. Îíè ðàáîòà-

ëè è ðàáîòàþò âî ìíîãèõ ñòðàíàõ è ðåãèîíàõ. Â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ

èõ ïðèãëàøàëè â Èñïàíèþ, Àëæèð, Åãèïåò, Èíäèþ. Äåëîâûå êîìàí-

äèðîâêè îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè âñå ÷àñòè ñâåòà: ñòðàíû Åâðîïû,

Àìåðèêè, Àôðèêè, Àçèè.

Ê ñîæàëåíèþ, 19 íàøèõ òîâàðèùåé óæå óøëè èç æèçíè. Íî äåëî,

êîòîðîìó îíè ïîñâÿòèëè æèçíü, ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ.

Êîëëåêòèâíûé âêëàä âûïóñêíèêîâ-þáèëÿðîâ ÊÏÈ â ðàçëè÷íûå

îáëàñòè íàóêè è ïðîèçâîäñòâà íåïðîñòî äàæå ïåðå÷èñëèòü. Íàçîâåì

íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè:

òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñâàðêè, âêëþ÷àÿ èññëåäîâàíèå ôèçèêè äó-

ãè è ïðèíöèïîâ åå ðåãóëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, íà ìàëîé ñèëå òî-

êà, òåîðèþ ýëåêòðîøëàêîâûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå, óñòîé÷è-

âîñòü ïðîöåññà â ìàëûõ îáúåìàõ øëàêîâîé âàííû, ñâàðèâàåìîñòü

è ìàòåðèàëîâåäåíèå â ñâàðêå, âêëþ÷àÿ êðèîãåííîå è ò. ä.;

òåõíîëîãèÿ ñâàðêè è íàïëàâêè: ýëåêòðîøëàêîâîé êàê êðóïíîãàáà-

ðèòíûõ çàãîòîâîê, òàê è ìåòàëëà ìàëîé òîëùèíû, àâòîâàêóóìíîé

ñâàðêè äàâëåíèåì áåç ðàñïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, ïðåññîâàÿ

ñâàðêà-ïàéêà ñ ïîñëåäóþùèì ðàñòâîðåíèåì ìåòàëëà ïðèïîÿ â îñ-

íîâíîì ìåòàëëå â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè, ìå-

õàíèçèðîâàííàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ÷óãóíà, àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ïîä

ôëþñîì, â òîì ÷èñëå ðàñùåïëåííûì ýëåêòðîäîì, äèôôóçèîííûå

ñïîñîáû ñâàðêè òèòàíà è êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ íà åãî îñíîâå,

òåõíîëîãèÿ è ìàòåðèàëû äëÿ äóãîâîé íàïëàâêè, ìåòàëëóðãèÿ è òåõ-

íîëîãèÿ ñâàðêè âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé, â òîì ÷èñëå ìíîãîñëîéíûõ

çàãîòîâîê, ñïîñîáû è ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêîé, òî÷å÷íîé êîíäåíñàòîðíîé ñâàðêè, ñâàðêè â

50 ëåò â ñòðîþ



Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

15.03–18.03 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÂÊ «ËÅÍÝÊÑÏÎ» â Ãàâàíè

Ìåòàëëóðãèÿ 
Îáðàáîòêà ìåòàëëîâ
Èíñòðóìåíò 
Ëèòåéíîå äåëî

3-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà.
Îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãèè,
ïðèáîðû è èíñòðóìåíòû äëÿ
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè

Âûñòàâî÷íîå îáúåäèíåíèå
«ÐÅÑÒÝÊ» http://www.restec.ru

16.03–19.03 Îìñê, ÌÂÖ «ÈÍÒÅÐÑÈÁ»
Ñèáèðñêèé ïðîìûøëåííî-
èííîâàöèîííûé ôîðóì
«ÏÐÎÌÒÅÕÝÊÑÏÎ»

ÈÍ–ÝÊÑÏÎ, ÝÍÅÐÃÎÑÈÁ,
ÑÈÁÇÀÂÎÄ (...Ñâàðêà...).
Ýëåêòðîíèêà. Ïðèáîðîñòðîåíèå

ÌÂÖ «Èíòåðñèá» (Îìñê)
http://www.intersib.omsk.ru/
fair@intersib.omsk.ru

17.03–19.03 Ìîñêâà, Öåíòð 
Ìåæäóíàðîäíîé Òîðãîâëè

Ïðîìûøëåííûé
íåðàçðóøàþùèé
êîíòðîëü

3-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
è êîíôåðåíöèÿ ïðèáîðîâ
è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè
â ïðîìûøëåííîñòè

ÎÎÎ «ÏÐÈÌÝÊÑÏÎ»
http://www.primexpo.ru

30.03–02.04 Ïåðìü, âûñòàâî÷íûé ïàâèëüîí
«Ïåðìñêàÿ ÿðìàðêà»

Ñòàíêè. Ïðèáîðû.
Èíñòðóìåíò. Ìåòàëëî-
îáðàáîòêà. Ñâàðêà

3-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
òåõíîëîãèé, îáîðóäîâàíèÿ,
ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ çàùèòû
äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìåòàëëî-
îáðàáàòûâàþùåé è ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
ëèòåéíîãî è ñâàðî÷íîãî ïð-âà

Âûñòàâî÷íûé öåíòð
«Ïåðìñêàÿ ÿðìàðêà»
http://www.fair.perm.ru

Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

24.02–27.02 Õàðüêîâ, Ñïîðòêîìïëåêñ ÕÏÈ
Ýíåðãîñáåðåæåíèå.
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.
Ýíåðãåòèêà–2004

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà Kharkiv – Info Expo
www.infoexpo.kharkov.ua

31.03–02.04 Äíåïðîïåòðîâñê, Ñïîðòèâíûé
êîìïëåêñ «ÌÅÒÅÎÐ» Ýíåðãîïðîì Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà Ýêñïîöåíòð «Ìåòåîð»

http://www.expometeor.com 

07.04–10.04 Äîíåöê, ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ» Ìåòàëëóðãèÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ»
http://www.expodon.dn.ua

17.04–19.04 Íèêîëàåâ, ÂÖ
«ÝêñïîÍèêîëàåâ»

Òåõìàø.
Ýíåðãîñáåðåæåíèå 2004 Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÂÖ «ÝêñïîÍèêîëàåâ»

expo@biz.mk.ua

20.04–23.04 Êèåâ, Âûñòàâî÷íûé çàë
Acco Intårnational INTERTOOL–2004 Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà MSI

20.04–23.04 Êèåâ, ÍÂÖ «Ýêñïîöåíòð
Óêðàèíû» ÑÂÀÐÊÀ–2004 5-ÿ Þáèëåéíàÿ

ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÑÏ «Òîðãîâûé äîì «Ñâàðêà»

20.04–23.04 Êèåâ, Ìåæäóíàðîäíûé
âûñòàâî÷íûé öåíòð

ÏÐÈÌÓÑ:
ìàøèíîñòðîåíèå
è ìåòàëëîîáðàáîòêà

IV Ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
ïî îáîðóäîâàíèþ, èíñòðóìåíòó
è ïðèñïîñîáëåíèÿì
äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ

Ïðèìóñ Óêðàèíà
http://www.primus.kiev.ua

26.04–29.04 Êèåâ, ÂÖ «Êèåâ ÝêñïîÏëàçà» ÌàøÌåò 2004

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
ìàøèíîñòðîåíèÿ è ìåòàëëî-
îáðàáîòêè. Òåìàòè÷åñêèå
íàïðàâëåíèÿ âûñòàâêè:
...ñâàðî÷íîå è àâòîãåííîå
îáîðóäîâàíèå ... èíñòðóìåí-
òàëüíîå è äèàãíîñòè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå ...

Åâðîèíäåêñ, Êèåâ
http://machine.euroindex.ua

18.05–21.05 Çàïîðîæüå, Çàïîðîæñêàÿ ÒÏÏ Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëóðãèÿ

XII ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà.
Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå,
òåõíîëîãèè, ñûðüå

Çàïîðîæñêàÿ ÒÏÏ
http://www.cci.zp.ua/

21.09–24.09 Äíåïðîïåòðîâñê, Ñïîðòèâíûé
êîìïëåêñ «ÌÅÒÅÎÐ» Ìåòàëë–Ìàðêåò 

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
«Ìåòàëë–Ìàðêåò» ïðîõîäèò
â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêè-ôîðóìà «Õèìèÿ.
Íåôòåãàç. Ìåòàëëóðãèÿ» 

Ýêñïîöåíòð «Ìåòåîð»,
Äíåïðîïåòðîâñê

01.09–04.09 Îäåññà, ÂÊ Îäåññêîãî
ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà ÑòàíêîÌàøÝêñïî 2004 3-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ

âûñòàâêà
Öåíòð âûñòàâî÷íûõ òåõíîëîãèé
http://www.expo-odessa.com

29.09–01.10 Õàðüêîâ, Ñïîðòêîìïëåêñ ÕÏÈ Ìàøèíîñòðîåíèå
Õàðüêîâùèíû–2004 — Kharkiv–Info Expo

www.infoexpo.kharkov.ua 

28.10–01.11 Äíåïðîïåòðîâñê ÑÊ «Ìåòåîð» ÌÀØÏÐÎÌ Åæåãîäíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà

Ýêñïîöåíòð «Ìåòåîð»
http://www.expometeor.com 

23.11–26.11 Äîíåöê, ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ» Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà — ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ»

http://www.expodon.dn.ua

24.11–26.11 Êèåâ, ÌÂÖ Ïðîèçâîäñòâî
è çàùèòà–2004

Ìåæäóíàðîäíûé
ïðîìûøëåííûé ôîðóì

Ìèíïðîì Óêðàèíû
http://www.tech-expo.com.ua
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Êàëåíäàðü âûñòàâîê íà 2004 ã.
Óêðàèíà

Ðîññèÿ



Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

Ãåðìàíèÿ

14.09–18.09 Øòóòãàðò AMB Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ìåòàëëà
è ìåòàëëîîáðàáîòêè

Messe Stuttgart Am Kochenhof 16
Stuttgart, D-70192

22.09–24.09 Ýññåí ALUMINIUM 2004 ALUMINIUM 2004 — ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè

Messe Essen GmbH Postfach 100165
Essen, D-45131

26.10–30.10 Ãàíîâåð EuroBLECH 2004 Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà òåõíîëîãèé
îáðàáîòêè ëèñòîâîãî ìåòàëëà

Deutsche Messe AG, Hanover
Messegelande Hanover, D-3000/82

Ôðàíöèÿ

16.10–19.10 Ïàðèæ Metal Expo Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ìåòàëëà
è ìåòàëëîîáðàáîòêè

Paris Expo Porte de Versailles Paris,
75015

Ïîëüøà

14.06–17.06 Ïîçíàíü MACH–TOOL
Machine Tools Exhibition ïðîâîäèòñÿ â
ðàìêàõ ßðìàðêè Èíäóñòðèàëüíûõ
Òåõíîëîãèé è Èíâåñòèöèîííûõ òîâàðîâ

Poznan International Fair Center
Glogowska St. 14 Poznan, 60734

Êèòàé

25.04–28.04 Øåí-Æåíü

The 5th China Shenzhen
International Machinery
& Moulds Industry
Exhibition

5-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ âûñòàâêà

China Hi-Tech Fair Exhibition Centre
SIMM2004 Shenzhen

23.10–26.10 Äîíã-Ãóàí Dongguan International
Industrial Fair 2004

Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîìûøëåííàÿ
âûñòàâêà Dongguan International Conference

10.10–12.10 Øàíõàé Wire Asia 2004
Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
è êîíôåðåíöèÿ ïî êàáåëüíî-
ïðîâîäíèêîâîé ïðîäóêöèè è ïðîâîëîêå

International Exhibition Centre-INTEX
Shanghai 88 Loushanguanlu Shanghai,
200335

Øâåöèÿ

19.10–23.10 Ñòîêãîëüì Scandinavian 
Technical Fair

Ñêàíäèíàâñêàÿ òåõíè÷åñêàÿ ÿðìàðêà —
âåäóùàÿ âûñòàâêà øâåäñêîé
ïðîìûøëåííîñòè

Stockholmsmassan Massvagen 1
Stockholm, 12580

Òóðöèÿ

11.03–14.03 Ñòàìáóë WIN’2004
3 Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîìûøëåííàÿ
âûñòàâêà. Â ðàìêàõ âûñòàâêè
ïðîâîäèòñÿ ôîðóì «ÑÂÀÐÊÀ» 

Hannover–Messe Bilesim Fuarcilik A.S.
(Istanbul, Turkey) 

06.05–09.05 Èçìèð

3T2004’ International
technology fair for
metalworking, mould
and automation

3 Ìåæäóíàðîäíàÿ ÿðìàðêà òåõíîëîãèé
ìåòàëëîîáðàáîòêè Izmir Fair Kulturpark Izmir, 35230

Ïî èíôîðìàöèè www.tradeshows.com 
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Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

30.03–02.04 Íîâîñèáèðñê, 
ÌÂÊ «Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà»

Ìåòàëëû Ñèáèðè.
Ìåòàëëóðãèÿ, ìåòàëëî-
îáðàáîòêà, ñâàðêà

Âûñòàâêà â îáëàñòè
ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ëèòåéíîé
ïðîìûøëåííîñòè,
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè
ìåòàëëîâ. Áèðæà ìåòàëëîâ

Âûñòàâî÷íîå îáùåñòâî
«Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà»
http://www.sibfair.ru
welcome@sibfair.nsk.su

06.04–09.04 ×åëÿáèíñê, 
Äâîðåö ñïîðòà «Þíîñòü»

Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà.
Ñâàðêà. Èíñòðóìåíò–2004

VIII ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà (Óðàëüñêàÿ ïðîìûø-
ëåííî-ýêîíîìè÷åñêàÿ äåêàäà)

Âûñòàâî÷íûé öåíòð
«ÞæóðàëÝêñïî»
http://www.uralexpo.ucsnet.ru
Àëåêñàíäðîâ Àë-äð Þðüåâè÷
uralexpo@chel.surnet.ru

20.04–23.04 Ìîñêâà, ÂÊ «Êðîêóñ Ýêñïî» METALBUILD ‘2004 Ñàëîí
ÌÅÒÌÀØ ‘2004

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
ìåòàëëà â ñòðîèòåëüñòâå
è àðõèòåêòóðå

Ãîññòðîé Ðîññèè
http://www.metal-build.ru

21.04–23.04 Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 
ÒÂÖ «Âåðòîë-Ýêñïî» Þã-Ìåòàëë

Ìåòàëëóðãèÿ.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà. Ëèòüå.
Ñâàðêà. Èíñòðóìåíò.

Êîíöåðí Ìèðîâàÿ Êîëëåêöèÿ
http://www.kmk.rostov-expo.ru
kmk_press@front.ru

17.05–20.05 Ïåðìü, ìåìîðèàëüíûé 
Äîì-ìóçåé Í. Ã. Ñëàâÿíîâà Câàðêà è êîíòðîëü 2004

Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì,
ïîñâÿùåííàÿ 150-ëåòèþ ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ Í. Ã. ÑËÀÂßÍÎÂÀ

ÏåðìÃÒÓ
http://www.svarka.pstu.ru

24.05–27.05
Ìîñêâà, 
Ýêñïîöåíòð íà Êðàñíîé Ïðåñíå, 
ïàâèëüîí Ôîðóì

Êîìïëåêñ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
âûñòàâîê

Ìåæäóíàðîäíûå ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå âûñòàâêè: Ìåòàë-
ëóðãèÿ. Ëèòìàø–2004, Òðóáû.
Ðîññèÿ–2004, Àëþìèíèé.
Öâåò.-ìåò. Ðîññèÿ–2004

ÇÀÎ «Ìåòàëë-Ýêñïî»
http://www.metal-expo.ru
info@metal-expo.ru

24.05–29.05 Ìîñêâà, 
Ýêñïîöåíòð íà Êðàñíîé Ïðåñíå

«Ìåòàëëîîáðàáîòêà–
2004»

8-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèáîðîâ è èí-
ñòðóìåíòîâ äëÿ ìåòàëëîîáðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè

ÇÀÎ «Ýêñïîöåíòð»
http://www.expocentr.ru/site/
327/default.asp

25.05–28.05 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
ÂÊ «Ëåíýêñïî» Ñâàðêà–2004

11-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
ïî ñâàðêå, ðåçêå
è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì

ËÅÍÝÊÑÏÎ
http://www.lenexpo.ru

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Ðîññèÿ (ïðîäîëæåíèå)

Ìåæäóíàðîäíûå âûñòàâêè



Òàðèôû íà ðåêëàìó
Ñòîèìîñòü áëî÷íîé ðåêëàìû
íà âíóòðåííèõ ñòðàíèöàõ

Ðàçìåð, Öåíà
Ïëîùàäü ìì Ãðèâíè* Åâðî**

(ãîðèç.- ×åðíî- Öâåòíàÿ ×åðíî- Öâåòíàÿ
âåðòèê.) áåëàÿ áåëàÿ

1 ïîëîñà 180×254 1440 2160 480 720
1/2 ïîëîñû 180×125 800 1200 280 400
1/4 ïîëîñû 88×125 480 720 160 240
1/8 ïîëîñû 88×60 300 450 95 140

Ñòîèìîñòü ðåêëàìû íà îáëîæêàõ

Ñòðàíèöû Ðàçìåð, ìì Öåíà
Ãðèâíè* Åâðî**

Ïåðâàÿ Íå ïðîäàåòñÿ — —
Ïîñëåäíÿÿ 205×285 3840 1440
Äðóãèå 205×285 2880 960

Ñòîèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ñòðî÷íûõ ïîçèöèé
â «Òîðãîâîì ðÿäó» (öåíû ñ ÍÄÑ è ÍÍÐ)

Êîëè÷åñòâî ïîçèöèé Öåíà
Ãðèâíè* Åâðî**

Îò 1 äî 5 60 20
Îò 6 äî 10 100 35
Çà êàæäûå ïîñëåäóþùèå 5 40 15

*  Äëÿ îðãàíèçàöèé-ðåçèäåíòîâ Óêðàèíû (öåíû ñ ÍÄÑ è ÍÍÐ).
** Äëÿ îðãàíèçàöèé-íåðåçèäåíòîâ Óêðàèíû (âîçìîæíà

îïëàòà â íàöèîíàëüíîé âàëþòå ïî îôèöèàëüíîìó êóðñó).

Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà – 
10% ñòîèìîñòè ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ñòàòüÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû – 50% ñòîèìîñòè
ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ñêèäêè íà ðàçìåùåíèå ðåêëàìû 
ïðè åäèíîâðåìåííîé îïëàòå
Êîëè÷åñòâî ïîäà÷ 2 3 4 5 6 è áîëåå

Ñêèäêà 5% 10% 15% 20% 25%

Òðåáîâàíèÿ ê îðèãèíàë-ìàêåòàì
Äëÿ ìàêåòîâ «ïîä îáðåç»:
ôîðìàò æóðíàëà ïîñëå îáðåçêè 205×285 ìì; 
äî îáðåçêè 215×295 ìì; âíóòðåííèå ïîëÿ äëÿ òåêñòà
è èíôîðìàòèâíûõ èçîáðàæåíèé íå ìåíåå 12 ìì. 
×åðíî-áåëûå: TIF grayscale íå ìåíåå 300 dpi äëÿ ôîòî-
èçîáðàæåíèé, EPS Illustrator for PC îò 5 âåðñèè, include
placed images (EPS-ôàéëû placed images îòäåëüíî, òåêñò â
êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ. 
Öâåòíûå: TIF CMYK 300 dpi èëè EPS Illustrator for PC îò
5 âåðñèè, include placed images (EPS-ôàéëû placed images
îòäåëüíî — EPS CMYK 300 dpi èëè bitmap 600 dpi, òåêñò â
êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ.
Ñîïðîâîäèòåëüíûå ìàòåðèàëû: ðàñïå÷àòêà ôàéëà
îáÿçàòåëüíà, äëÿ öâåòíûõ ìàêåòîâ — öâåòíàÿ, ñ íàçâàíè-
åì ôàéëà è òî÷íûìè ðàçìåðàìè ìàêåòà. Ðàçìåðû ìàêåòà
äîëæíû òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì ðåäàêöèåé.
Íîñèòåëè: äèñêåòû 3.5’’ — 2 êîïèè ôàéëà èëè àðõèâà, 
èëè ZIP, èëè CD-ROM.

Ñåðâèñíàÿ êàðòî÷êà
÷èòàòåëÿ Áåç çàïîëíåííîãî 

ôîðìóëÿðà 
íåäåéñòâèòåëüíà

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè 
î ïðîäóêöèè/óñëóãàõ, óïîìÿíóòûõ â ýòîì íîìåðå æóðíàëà: 

îáâåäèòå â Ñåðâèñíîé êàðòî÷êå èíäåêñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èíòåðåñóþùåé Âàñ ïðîäóêöèè/óñëóãå 
(îòìå÷åí íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ïîñëå ñèìâîëà «#»); 
çàïîëíèòå Ôîðìóëÿð ÷èòàòåëÿ; 
óêàæèòå ñâîé ïî÷òîâûé àäðåñ; 
îòïðàâüòå Ñåðâèñíóþ êàðòî÷êó ñ Ôîðìóëÿðîì
ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ–150, à/ÿ 52 «Ñâàðùèê».

368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379
380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391
392 393 394 395 396 397 398 399 400 401 402 403
404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415
416 417 418 419 420 421 422 423 424 425 426 427
428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439
440 441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451
452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 

Ô. È. Î. __________________________________

_________________________________________

Äîëæíîñòü ________________________________

Òåë. ( __________ ) _________________________

Ïðåäïðèÿòèå ______________________________

Ïîäðîáíûé ïî÷òîâûé àäðåñ: _________________

_________________________________________

_________________________________________

«______» ___________________ 2003 ã. 

_____________________
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Ôîðìóëÿð ÷èòàòåëÿ
Ô. È. Î. _____________________________________

____________________________________________

Äîëæíîñòü ___________________________________

Òåë. ( __________ ) ____________________________

Ïðåäïðèÿòèå _________________________________

Âèäû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ _________________

Âûïóñêàåìàÿ ïðîäóêöèÿ/îêàçûâàåìûå óñëóãè _____

____________________________________________

Ðóêîâîäèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ (Ô. È. Î.) _____________

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

Îòäåë ìàðêåòèíãà/ðåêëàìû (Ô. È. Î.) ____________

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

Îòäåë ñáûòà/ñíàáæåíèÿ (Ô. È. Î.) _______________

Òåë. __________________  Ôàêñ _________________
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ÒÀËÎÍ-ÇÀÊÀÇ
íà ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëèòåðàòóðó

èçäàòåëüñòâà «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

Ïðîøó âûñëàòü ìíå ïî÷òîé ñëåäóþùèå êíèãè:

Íàçâàíèå êíèãè  . . . . . . . . . . .Êîë-âî ýêç. . .Öåíà (ãðí.)

Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà 
çàùèòû ñâàðùèêîâ  . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .12
Ïëàçìåííàÿ ðåçêà 
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ  . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .12
Âèáðàöèîííàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé  . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .12
Ïëàçìåííîå óïðî÷íåíèå 
è íàïûëåíèå  . . . . . . . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .12
Ìåõàíèçèðîâàííàÿ 
ýëåêòðîäóãîâàÿ íàïëàâêà 
äåòàëåé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .12
Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, èçä. 1-å  . . .____  . . . . . . . . .20
Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, èçä. 2-å  . . .____  . . . . . . . . .20
Ðóññêî-óêðàèíñêèé 
è óêðàèíñêî-ðóññêèé ñëîâàðü 
ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè  . . . . . . .____  . . . . . . . . .30
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè, 
íàïëàâêè, ïëàçìåííîãî 
óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ. 
Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê  . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .35
Â÷åí³ ³ ôàõ³âö³ Óêðà¿íè â ãàëóç³ 
çâàðþâàííÿ ³ ñïîð³äíåíèõ 
òåõíîëîã³é. Äîâ³äíèê . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .18
Ñâàðêà è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
êîðïóñíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðåìîíòå  . . . . .____  . . . . . . . . .20

Êíèãè ïðîøó âûñëàòü ïî àäðåñó:

Êóäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ïî÷òîâûé èíäåêñ

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Êîìó  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñ÷åò íà îïëàòó ïðîøó âûñëàòü ïî ôàêñó:

( . . . . . . . . . .) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ðåêâèçèòû ïëàòåëüùèêà ÍÄÑ:

Ñâ. ¹  . . . . . . . . . . . èäåíò. ¹  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ô. È. Î. ëèöà, çàïîëíèâøåãî òàëîí, òåëåôîí äëÿ ñâÿçè:
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Çàïîëíèòå ýòîò òàëîí è âûøëèòå â ðåäàêöèþ
æóðíàëà «Ñâàðùèê» ïî ôàêñó: (044) 227–6502.

Öåíû íà êíèãè óêàçàíû áåç  ó÷åòà ÍÄÑ è ñòîèìîñòè äîñòàâêè.
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Îòêðûòà ïîäïèñêà-2004

íà æóðíàë «Ñâàðùèê» 
â ïî÷òîâûõ îòäåëåíèÿõ Óêðàèíû è Ðîññèè,

ïîäïèñíîé èíäåêñ 22405. Ïîäïèñêó íà æóðíàë
ìîæíî îôîðìèòü ó ðåãèîíàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé:

Ãîðîä Íàçâàíèå ïîäïèñíîãî àãåíñòâà Òåëåôîí
Âèííèöà ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0432) 27-66-58

Äíåïðîïåòðîâñê

«Áàëàíñ-Êëóá» (056) 370-44-23
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (056) 370-10-50
ÈÄ «Äóäíèê» (0562) 34-13-52
ÎÎÎ «Ìåðêóðèé» (056) 778-52-86

Äîíåöê
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (062) 381-19-32
ÍÏÔ «Êðèîòåõíèêà» (0622) 55-76-81

Æèòîìèð ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0412) 36-04-00 

Çàïîðîæüå

×Ï «VIP äîñòàâêà» (0612) 13-49-50
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0612) 63-91-82
×Ï ÊÊÊ «Ïðåññ Ñåðâèñ» (0612) 62-52-43
ÎÎÎ «Ñâåòëà» (0612) 64-22-29

Èâàíî-Ôðàíêîâñê ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (03422) 52-28-70

Êèåâ

ÎÎÎ «Áèçíåñ Ïðåññà» (044) 248-74-60
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (044) 205-51-10
ÎÎÎ «Ïåðèîäèêà» (044) 449-05-50
ÑÏÄ «Ïîíåäåëü÷åíêî Â. È.» (044) 450-26-81
ÎÎÎ «Ïðåññ-Öåíòð» (044) 252-94-77
ÀÎÇÒ «ÑÀÌÌ²Ò» (044) 537-97-44

Êèðîâîãðàä
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0522) 32-03-00
×Ï «Áóëãàêîâà È. Â.» (0522) 22-70-94

Êðåìåí÷óã 
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (05366) 79-90-19 
ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Êðåìåí÷óã» 0536(6) 3-21-88

Êðèâîé Ðîã
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0564) 66-24-36 
ÎÎÎ «Ïåðâàÿ ÊÑÏ» (0564) 92-16-32

Ëóãàíñê
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0642) 53-81-07
×Ï «Ôèðìà Âèêà» (0642) 51-93-13

Ëóöê ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0332) 72-05-48 

Ëüâîâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0322) 39-28-69
×Ï «Ëüâîâñêèé êóðüåð» ÊÑ (0322) 23-04-10
«Ëüâ³âñüê³ îãîëîøåííÿ» (0322) 97-15-15
ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Ëüâîâ 247» (0322) 74-32-23
«Ôàêòîð» (0322) 41-83-91

Ìàðèóïîëü
ÎÎÎ «Áèçíåñ ïàðòíåð» (0629) 37-60-79,
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0629) 33-54-98

Íåæèí ×Ï «Ïðåñ-Êóðüåð» (04631) 5-37-66

Íèêîëàåâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0512) 47-10-82
ÎÎÎ «Íîó Õàó»  (0512) 47-20-03
ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Íèêîëàåâ» (0512) 23-40-86
×Ï «ÒÅÏÑ & Ñî» (0512) 47-47-35

Îäåññà

Ì×Ï «Áëàãîñëîâåííûé ãîðîä» (0482) 25-07-07
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (048) 711-70-79 
×Ï «Àãåíñòâî «Íàø Áèçíåñ» (0482) 35-74-57
ÑÏÄ «Ïóãà÷åâà È. Þ.» (0482) 37-17-80

Ïðèëóêè ×Ï «Ïðåñ-Êóðüåð» (ôèëèàë) (04637) 3-04-62

Ïîëòàâà
×Ï «ÀÍÏ àãåíñòâî ïîäïèñêè» (0532) 50-93-10
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (05322) 7-31-41

Ðîâíî
×Ï «Áëàâàòñêàÿ Ì. Â.» (0362) 62-33-17
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0362) 62-56-26

Ñåâàñòîïîëü ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0692) 55-44-51 

Ñèìôåðîïîëü
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0652) 24-93-00
ÄÏ «ÑÀÌÌ²Ò-Êðûì» (0652) 44-36-95
ÎÎÎ «Ôëîðà» (0652) 27-00-92

Ñóìû
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0542) 27-52-09
ÎÎÎ «Äèàäà» (0542) 37-03-55
«Ýëàäà-Ñ» (0542) 25-12-49

Òåðíîïîëü
«Àéñáåðã» (0352) 43-10-11
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0352) 43-08-10

Óæãîðîä ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (03122) 2-38-16 

Õàðüêîâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0572) 17-13-27
ÀÎÇÒ «ÑÀÌÌ²Ò –Õàðüêîâ» (0572) 14-22-61
ÄÏ «Ôàêòîð-Ïðåññà» (0572) 26-43-33
«Ôîðò» Èçäàòåëüñòâî (0572) 14-09-08

Õåðñîí ÄÏÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0552) 26-36-49 

Õìåëüíèöêèé
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0382) 79-24-23
ÂÊÏ «Ôàêòîð-Çàïàä» (0382) 70-20-93

×åðêàññû ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0472) 47-05-51 
×åðíîâöû ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (03722) 2-00-72
×åðíèãîâ ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (04622) 4-41-61 


