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Ñâàðî÷íûå òðàêòîðû
ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì ðåãóëè-
ðîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ñâàðêè

ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, Èíñòèòóò

ýëåêòðîñâàðêè è ÍÈÖ «Äóãà» ðàçðàáîòàëè

è íà÷àëè ïðîèçâîäñòâî òðåõ ìîäèôèêàöèé

ñâàðî÷íûõ òðàêòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ

ìèêðîïðîöåññîðíûì ðåãóëèðîâàíèåì ñâà-

ðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ, ñêîðîñòè ñâàðêè è

ñêîðîñòè ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè.

Òðàêòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîé ñâàðêè ñòûêîâûõ è óã-

ëîâûõ ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ øâîâ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèé. ÒÑ–77 âûïîëíÿåò ñâàð-

êó îäíîé äóãîé êàê â áàçå, òàê è âíå áàçû

òðàêòîðà. ÒÑ–78 îáëàäàåò ïîâûøåííîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, âûïîëíÿåò ñâàðêó â

áàçå òðàêòîðà äâóìÿ äóãàìè. ÒÑ–79 ðàçðà-

áîòàí äëÿ ñâàðêè âíå áàçû òðàêòîðà ïî-

ñëåäíåãî øâà âíóòðè êîòëîâ, öèñòåðí è ïð.

ñ äèàìåòðîì ëþêà íå ìåíåå 500 ìì.

Âñå òðàêòîðû îñíàùåíû ëàçåðíûì óêàçà-

òåëåì ìåñòîïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâî-

ëîêè îòíîñèòåëüíî ñâàðèâàåìîãî ñòûêà, ÷òî

ïîçâîëÿåò ëåãêî ðåãóëèðîâàòü íàïðàâëåíèå

äâèæåíèÿ òðàêòîðà äî è âî âðåìÿ ñâàðêè, â

òîì ÷èñëå ïðè îòñóòñòâèè ðàçäåëêè ñâàðè-

âàåìûõ êðîìîê. Íàëè÷èå ïîïåðå÷íîãî êîð-

ðåêòîðà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äàåò âîç-

ìîæíîñòü èçìåíÿòü ìåñòîïîëîæåíèå êîíöà

ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè â ïðîöåññå ñâàðêè.

Áëîê óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì,

ðàçðàáîòàííûé íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé

áàçå è îáëàäàþùèé îðèãèíàëüíîé ëîãèêîé,

îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ïîääåðæàíèå çàäàí-

íûõ ïàðàìåòðîâ ñâàðêè, èõ öèôðîâóþ èí-

äèêàöèþ, íàäåæíûé ïîäæèã äóãè ïðè ëþ-

áîì ñîñòîÿíèè êîíöà ýëåêòðîäíîé ïðîâîëî-

êè è ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, ïðè ýòîì îòïà-

äàåò íåîáõîäèìîñòü â çà÷èñòêå êîíöà ýëåê-

òðîäà è ñâàðèâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Ïàðàìåòðû ñâàðêè óñòàíàâëèâàþò â ðå-

àëüíûõ âåëè÷èíàõ ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìå-

òðîâ, ðóêîÿòêè êî-

òîðûõ âûâåäåíû íà

ïàíåëü áëîêà óïðàâ-

ëåíèÿ. Öèôðîâûå

èíäèêàòîðû ïîêàçûâàþò

êàê óñòàíîâëåííûå ïàðà-

ìåòðû, òàê è ðåàëüíûå,

ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå

ñâàðêè. Öèêë ñâàðî÷íîãî

ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùèé

ìÿãêèé ñòàðò è ðåæèì çàâàðêè êðàòåðà, ìîæåò áûòü ëåãêî

ïåðåïðîãðàììèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïîëíÿåìûìè ðà-

áîòàìè. Âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå ñèñòåì òåëåâèçèîííîãî

íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì ñâàðêè è åãî äèñòàíöèîííîå óï-

ðàâëåíèå, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ñâàðêå âíóòðè åìêîñòåé.

Òðàêòîðû ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ñ èñòî÷íèêàìè

ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè ïðîèçâîäñòâà ÎÇÑÎ: ÂÄÓ–1202,

îáåñïå÷èâàþùèì æåñòêóþ âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòè-

êó ñ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà è

îãðàíè÷èòåëåì òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, èëè

ÒÄÔÏ–1250, ïîçâîëÿþùèì ïðîèçâîäèòü ñâàðêó êàê íà

ïîñòîÿííîì, òàê è íà ïåðåìåííîì òîêå ñ ïðÿìîóãîëüíîé

ôîðìîé èìïóëüñà è îáåñïå÷èâàþùèì ïëàâíóþ ðåãóëèðîâ-

êó íàêëîíà âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè. #419

Â. À. Òèòîâ, êàíä. òåõí. íàóê,

Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ

èì. Å.Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ, 01042 Êèåâ, ÃÑÏ, óë. È. Êóäðè, 5;

Òåë. (044) 295–3538, 269–1256

E-mail: paton-ozso@ukrpost.net

URL: www.nas.gov.ua/pwj/ozso

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ: ÒÑ–77 ÒÑ–78 ÒÑ–79

Ñèëà íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà (ïîñòîÿííûé) ïðè ÏÂ=100%, À . . 1000 . . . . . . . . 1250 . . . . . . . . 1000

Äèàìåòð ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–5 . . . . . . . . . 3–5 . . . . . . . . . 2–4

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60–360 . . . . . . 60–360 . . . . . . 60–650

Ñêîðîñòü ñâàðêè (ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå), ì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–60 . . . . . . . . 8–60 . . . . . . . . 8–60

Êîððåêòèðîâêà ïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè, ìì:

âåðòèêàëüíàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 . . . . . . . . . 100 . . . . . . . . . . 30

ãîðèçîíòàëüíàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 . . . . . . . . . . 80 . . . . . . . . . . 40

Ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ãîëîâêè, ìì, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 . . . . . . . . . . 50 . . . . . . . . . . 50

Ðàäèàëüíûé ïîâîðîò ãîëîâêè, ãðàä., íå ìåíåå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 . . . . . . . . . . 20 . . . . . . . . . . 20

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 850×480×720. . 950×490×810. . 430×360×620
Ìàññà (áåç ôëþñà è ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè), êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 . . . . . . . . . . 78 . . . . . . . . . . 49

ÒÑ–77

ÒÑ–79

ÒÑ–78



Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå
ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê

Ñîçäàíî ïîëíîå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è

èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè ñâàðî÷íûõ òðèîäíûõ ýëåê-

òðîííûõ ïóøåê ñ òåðìîêàòîäàìè êîñâåííîãî ïîäîãðåâà:

ÓË–119 (óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 30 êÂ), ÝËÀ–15,

ÝËÀ–30, ÝËÀ–60/60 è ÝËÀ–60Á (óñêîðÿþùåå íàïðÿæå-

íèå 60 êÂ). Âñå ýëåêòðîííûå ïóøêè ðàçðàáîòàíû è ïðîèç-

âåäåíû â Óêðàèíå ñîâìåñòíî Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ) è ÎÀÎ «ÑÝËÌÈ» (Ñóìû).

Â äîêóìåíòå îïèñàíî óñòðîéñòâî óêàçàííûõ ýëåêòðîí-

íûõ ïóøåê, ñïåöèôèêà ðàáîòû êàæäîãî ýëåìåíòà è óçëà (êà-

òîäà, äåðæàòåëÿ êàòîäà, ïîäîãðåâàòåëÿ êàòîäà, àíîäà, ôîêó-

ñèðóþùåé è îòêëîíÿþùåé ñèñòåì), îñîáåííîñòè èõ ýêñïëó-

àòàöèè. Ðàññìîòðåíû ãåîìåòðèÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ñè-

ñòåìû è åå âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, à

òàêæå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðè ðåãó-

ëèðîâàíèè åãî ñèëû òîêà. Äàíû ïðàêòè÷åñêèå ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñáîðêå êàòîäíîãî óçëà è ýëåêòðîííîãî

ïðîæåêòîðà ñ ÷åðòåæàìè íåîáõîäèìûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ïî

ïðîâåðêå õàðàêòåðèñòèê (ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ, â

òîì ÷èñëå è ñîîñíîñòè) ýëåêòðîííîé ïóøêè ïîñëå ñáîðêè

èëè ñìåíû êàòîäà (èëè äðóãîãî ýëåìåíòà), ïî îïðåäåëåíèþ

ñòåïåíè âûðàáîòêè ðåñóðñà êàòîäà, ïî ïîäãîòîâêå ê ñâàð-

êå. Ïðèâåäåíû ïåðå÷åíü è ÷åðòåæè âñåõ áûñòðîèçíàøèâà-

þùèõñÿ äåòàëåé è óçëîâ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê.

Ðàçðàáîòàííûé äîêóìåíò (152 ñòðàíèöû ôîðìàòà À4)

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, ìà-

ñòåðîâ è îïåðàòîðîâ, çàíÿòûõ ýêñïëóàòàöè-

åé, íàëàäêîé è ðåìîíòîì óñòàíîâîê äëÿ

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè êàê â ïðîìûø-

ëåííîñòè, òàê è â ëàáîðàòîðèÿõ. #420

À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê,

Å. È. Èñòîìèí, èíæ., ÍÒÊ «Èíñòèòóò

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà»  (Êèåâ)

Cðåäñòâà çàùèòû îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâà-
ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ îò íàëèïàíèÿ áðûçã

Íîâîå ïîêîëåíèå ñðåäñòâ çàùèòû ìåòàëëà îò íàëèïàíèÿ

áðûçã ïðåäëàãàåò ôèðìà «HINTZ MARKETING» (Ãåðìà-

íèÿ). Ñðåäñòâî çàùèòû ìåòàëëà ANTIPERL EMU ¹ 1

ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà

îò íàëèïàíèÿ áðûçã ïðè äóãîâîé ðó÷íîé, ìåõàíèçèðîâàí-

íîé è àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêå. Åãî ïîñòàâëÿþò â àýðîçîëü-

íûõ áàëëîíàõ âìåñòèìîñòüþ 400 ìë è íàíîñÿò íà ïîâåðõ-

íîñòü ñ ïîìîùüþ àýðîçîëüíîãî ðàñïûëèòåëÿ. ÏÀÂ, âõîäÿ-

ùåå â ñîñòàâ àýðîçîëÿ, íå òîêñè÷íî è íå îãíåîïàñíî. Ñðåä-

ñòâî îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ çàùèòó âñåõ âèäîâ ñòàëåé è

öâåòíûõ ñïëàâîâ îò íàëèïàíèÿ áðûçã. Â êà÷åñòâå ïðîïåë-

ëåíòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðàñïûëåíèÿ ñîñòàâà, ïðèìåíÿþò

ñæàòûé âîçäóõ, ïîýòîìó ñîñòàâ àáñîëþòíî íå îãíåîïàñåí.

Äàííîå ñðåäñòâî ïîñòàâëÿþò òàêæå â êàíèñòðàõ âìåñòè-

ìîñòüþ 10 ë. Æèäêîñòü íàíîñÿò ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ðàñ-

ïûëèòåëÿ-ïóëüâåðèçàòîðà, êîòîðûì óêîìïëåêòîâàíà êàæ-

äàÿ êàíèñòðà. Ýòî óäîáíî, åñëè íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü

áîëüøèå ïëîùàäè ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà.

Ñðåäñòâî çàùèòû ANTIPERR 2000 ïîñòàâëÿþò â àýðî-

çîëüíûõ áàëëîíàõ âìåñòèìîñòüþ 400 ìë. Îñîáåííîñòüþ

ñîñòàâà äàííîãî ñðåäñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü çàùèòó ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â òå÷åíèå ðà-

áî÷åé ñìåíû. Òàêæå ýòî ñðåäñòâî âåñüìà ýôôåêòèâíî ïðè

ñâàðêå íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïîñêîëüêó íå

òîëüêî ïðåäîòâðàùàåò ïðèëèïàíèå áðûçã ê

ïîâåðõíîñòè, íî è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïî-

ÿâëåíèÿ öâåòîâ ïîáåæàëîñòè â ÇÒÂ. Íå-

ñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ãîðþ÷åãî ïðîïåë-

ëåíòà, ñðåäñòâî äîñòàòî÷íî áåçîïàñíî, òàê

êàê åãî íàíîñÿò íà õîëîäíîå îáîðóäîâàíèå

è ìåòàëë äî íà÷àëà ðàáîòû.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé êîíöåíòðàò

ÀÐÊ/ÌÐÑ èñïîëüçóþò äëÿ îáåçæèðèâàíèÿ

ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïåðåä ñâàðêîé, çàùè-

òû ìåòàëëà îò íàëèïàíèÿ áðûçã ïðè äóãî-

âîé ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå, à

òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âðåìåííîé àíòè-

êîððîçèîííîé çàùèòû ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ. Óäîáñòâî êîíöåíòðèðîâàííîé ôîðìû

ñðåäñòâà çàùèòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè

ðàçâåäåíèè ñîäåðæèìîãî êàíèñòðû âìåñòè-

ìîñòüþ 10 ë ÷èñòîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé â

ñîîòíîøåíèè 1:4 ïîëó÷àþò 40 ë ðàáî÷åãî

ðàñòâîðà. Ïðè ðàçáàâëåíèè êîíöåíòðàòà

âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:100 åãî ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü êàê âûñîêîýôôåêòèâíóþ îõëà-

æäàþùóþ æèäêîñòü äëÿ èíñòðóìåíòà ïðè

îáðàáîòêå ìåòàëëà ðåçàíèåì. #421

Ãåëüìóò Õèíòö (Hintz Marketing GmbH)
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Ïðîäîëüíûé
ðàçðåç
ñâàðî÷íîé
ýëåêòðîííîé
ïóøêè
ÓË–119



Ñåãîäíÿ ïðîáëåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ìàðêèðîâêè, îòâå-

÷àþùåé òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, íàèáîëåå

ýôôåêòèâíî ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðîìûø-

ëåííûõ ìàðêåðîâ. Ìàðêèðîâêó ìîæíî íàíîñèòü íà ìåòàë-

ëè÷åñêèå çàãîòîâêè è èçäåëèÿ ñ ëþáûì ñîñòîÿíèåì ïîâåðõ-

íîñòè (øåðîõîâàòàÿ, ïîëèðîâàííàÿ, îêèñëåííàÿ, ïðîìàñ-

ëåííàÿ). Îíà îáëàäàåò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê àáðàçèâ-

íîìó, ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèÿì, ñòîéêîñòüþ ê ïåðåïà-

äàì òåìïåðàòóð, óäàëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè.

Ñîñòàâ ìàðêåðîâ îñíîâàí íà ìèíåðàëüíûõ êðàñèòåëÿõ ñ

èñïîëüçîâàíèåì òåðìîñòîéêîé ïîëèìåðíîé ñâÿçêè.

Ïðîìûøëåííûå ìàðêåðû ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè

LACO Industrial (ÑØÀ) ïðèìåíÿþò â ñàìûõ ðàçíûõ îò-

ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè (òàáëèöà). Ìàðêèðîâêà ñîõðàíÿ-

åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 980 °Ñ.

Â ñåíòÿáðå 2003 ã. ìàðêåðû ñåðèé «Â», «Ì», «ÍÒ», «Ê»

ïðîøëè èñïûòàíèå â ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèõ è ñòàëåëè-

òåéíûõ öåõàõ ÊÃÃÌÊ «Êðèâîðîæñòàëü». Èõ ïðèìåíÿëè

ïðè íàíåñåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé è èäåíòèôèêàöèîííîé

ìàðêèðîâêè íà èçëîæíèöû, îòëèâêè, ïðîêàò, äåòàëè ìå-

õàíèçìîâ, à òàêæå ïðè ðàçìåòêå ëèñòîâîãî ìåòàëëà è çà-

ãîòîâîê. Â õîäå èñïûòàíèÿ ìàðêåðû ïîëó÷èëè âûñîêóþ

îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ. #422

Å. Á. Þðëîâ, èíæ., ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà»

Ïðîìûøëåííûå ìàðêåðû
äëÿ íàíåñåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé
ìàðêèðîâêè

Îäíèì èç òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîäíûõ

ñòàíäàðòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

ISO 9001:2000 è ISO 9001:2001 ÿâëÿåòñÿ

èäåíòèôèêàöèÿ êàæäîãî èçäåëèÿ, ïðîõîäÿ-

ùåãî òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë. Äëÿ óñïåøíîãî

âûïîëíåíèÿ äàííîãî òðåáîâàíèÿ íåîáõîäè-

ìî íàíåñåíèå íà èçäåëèÿ è çàãîòîâêè ÷åòêîé,

õîðîøî ðàçëè÷èìîé ìàðêèðîâêè, óñòîé÷è-

âîé ê ìåõàíè÷åñêèì è òåðìè÷åñêèì âîçäåé-

ñòâèÿì, âëèÿíèþ àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ.

Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ìàðêèðîâêè èçäåëèé

ñðåäñòâà (ìåë, ñïåöèàëüíûå êðàñêè, áèðêè

è ýòèêåòêè èç áóìàãè èëè äðóãèõ ìàòåðèà-

ëîâ) íå ñîîòâåòñòâóþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðå-

áîâàíèÿì. Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ êëåéì

è ãðàâèðîâêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-

âîçìîæíî, òàê êàê ïðè ðàçâåòâëåíèè òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîðÿäîê èäåíòè-

ôèêàöèè ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ÷òî òðåáóåò

èçìåíåíèÿ ìàðêèðîâêè èçäåëèé.
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Òàáëèöà. Ïðîìûøëåííûå ìàðêåðû ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè LACO Industrial

Òèï
ìàðêåðà Íàèìåíîâàíèå Âíåøíèé âèä Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Òåìïåðàòóðíûé

äèàïàçîí, °Ñ Ïðèìå÷àíèå

Îáùåãî
íàçíà÷å-
íèÿ

MARKAL «B»
Êðóãëûé ìåëîê
äèàìåòðîì 20 ìì,
äëèíîé 120 ìì 

Ìàðêèðîâêà èçäåëèé
è çàãîòîâîê ïðè èõ
ñêëàäèðîâàíèè
è òðàíñïîðòèðîâêå

–46...+66 —

Òåðìî-
ñòîéêèå 

MARKAL «M» Òî æå
Ìàðêèðîâêà èçäåëèé
è çàãîòîâîê, ïîäâåðãà-
åìûõ òåðìîîáðàáîòêå

–46...+66, 
óñòîé÷èâîñòü

äî +870

Êîìïëåêòóåòñÿ ñïå-
öèàëüíûì ìåòàëëè-
÷åñêèì äåðæàòåëåì
äëèíîé 130 ìì

MARKAL
«M–10»

« « Òî æå
–46...+66,

óñòîé÷èâîñòü
äî +980

—

Âûñîêî-
òåìïåðà-
òóðíûå 

MARKAL «K»
Øåñòèãðàííûé ìåëîê
äèàìåòðîì 20 ìì,
äëèíîé 120 ìì

« « +760...+1200
Êîìïëåêòóþòñÿ
äåðæàòåëÿìè
äëèíîé 
120 è 330 ìì

MARKAL «H»
Êðóãëûé ìåëîê
äèàìåòðîì 10 ìì,
äëèíîé 100 ìì

Ìàðêèðîâêà ãîðÿ÷èõ
çàãîòîâîê, ïðîêàòà

+66...+650

MARKAL «HT» Òî æå Òî æå +121...+870

Øàðè-
êîâûå 

DURA BALL

Òþáèê ñ êðàñêîé.
Ïîäà÷à êðàñêè ÷åðåç
øàðèêîâûé ìåõàíèçì.
Àëþìèíèåâûé êîðïóñ

Ìàðêèðîâêà èçäåëèé,
íàíåñåíèå ðàçìåòêè
è íîìåðîâ ïðè âûïîë-
íåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò 

–46...+66 —

BALL PAINT

Òþáèê ñ êðàñêîé.
Ïîäà÷à êðàñêè ÷åðåç
øàðèêîâûé ìåõàíèçì.
Ïëàñòèêîâûé êîðïóñ

Òî æå –6...+66 —

Ðàçìå-
òî÷íûå 

Red Ritter /
Silver Streak

Ïëîñêèé ìåëîê â ìåòàë-
ëè÷åñêîì ïëàíøåòå øè-
ðèíîé 10 ìì, òîëùèíîé
3 ìì, äëèíîé 100 ìì

Ðàçìåòêà ïðè ãàçîâîé
è ìåõàíè÷åñêîé ðåçêå
ìåòàëëà

–46...+400

Â êîìïëåêò âõîäÿò
ìåòàëëè÷åñêèé
äåðæàòåëü
ñ êàðåòêîé è ÷åòûðå
çàïàñíûõ ìåëêà



Çà 50 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèåì

áûëî îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ÷åòûðåõ ïîêî-

ëåíèé ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, åãî òåõ-

íèêîé îñíàùåíî áîëåå 460 áîåâûõ êîðàáëåé

è ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ, íà êîòîðûõ â ñîñòàâå

ãëàâíûõ òóðáîçóá÷àòûõ àãðåãàòîâ ýêñïëóà-

òèðóþò 1150 äâèãàòåëåé è 1320 ðåäóêòîðîâ

ñàìîãî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Äâàäöàòü

÷åòûðå ýëåêòðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

1118 ÌÂò è áîëåå 500 ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ

àãðåãàòîâ îáùåé ìîùíîñòüþ ñâûøå

6000 ÌÂò îñíàùåíû ãàçîâûìè òóðáèíàìè,

ïðîèçâåäåííûìè íà ïðåäïðèÿòèè.

Â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî

êðèçèñà è êîíâåðñèè, â êîòîðûõ îêàçàëèñü

âñå ïðåäïðèÿòèÿ âîåííî-ïðîìûøëåííîãî

êîìïëåêñà áûâøåãî ÑÑÑÐ, ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-

«Ìàøïðîåêò» öåíîé íåâåðîÿòíûõ óñèëèé

ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñòðóêòóðû è îðãà-

íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, ñîçäàíèþ ñïåöèàëü-

íûõ ìàðêåòèíãîâûõ, ôèíàíñîâî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ è êîììåð÷åñêèõ ñëóæá, áëàãîäàðÿ

ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ ïîòðåáíîñòåé âíóò-

ðåííåãî è âíåøíåãî ðûíêîâ, àêòèâíîìó âû-

õîäó íà âíåøíèé ðûíîê, ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ âûïóñêàåìîé è îñâîåíèþ íîâûõ âèäîâ

ïðîäóêöèè, ðàçâèòèþ ðåêëàìû è ñåðâèñíî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ, ìàêñèìàëüíîìó èñïîëü-

çîâàíèþ âñåõ èìåþùèõñÿ ðåçåðâîâ óäàëîñü

íå òîëüêî ñîõðàíèòü, íî ïåðåñòðîèòü è ðàç-

âèòü ñâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðîèçâîä-

ñòâåííûé ïîòåíöèàëû.

Ðàçðàáîòêè è ïðîäóêöèÿ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-

«Ìàøïðîåêò» â îáëàñòè ñóäîâîãî ãàçîòóð-

áîñòðîåíèÿ èçâåñòíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ

ìèðà è óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ âåäóùèìè

çàðóáåæíûìè ôèðìàìè.

Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé íàó÷íî-ïðîèç-

âîäñòâåííûé îïûò ñîçäàíèÿ êîðàáåëüíîé

ãàçîòóðáèííîé òåõíèêè, ñåãîäíÿ â êîìïëå-

êñå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿþò ñîçäàíèþ

òåõíèêè äëÿ ãðàæäàíñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Îñíîâíûì âèäîì ïðîäóêöèè ÍÏÊÃ

«Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» ÿâëÿþòñÿ äâèãàòåëè

íà áàçå ãàçîâûõ òóðáèí Ä071, Ä090, Ä080

ìîùíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 6, 16 è 25 ÌÂò.

Çäåñü ïðîäîëæàþò îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà

íîâîãî äâèãàòåëÿ ÄÍ70 ìîùíîñòüþ

10 ÌÂò ñ êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñò-

âèÿ 35% äëÿ çàìåíû ìîðàëüíî è ôèçè÷åñ-

êè óñòàðåâøèõ òóðáèí òàêîé æå ìîùíîñòè.

Âåäóò ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ îäíîâàëüíîãî

äâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ 40–60 ÌÂò, êîòîðûé

èìååò ñïðîñ íà ñîâðåìåííîì ýíåðãåòè÷åñ-

êîì ðûíêå. Ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â Ðîñ-

ñèè è Óêðàèíå äâå ýëåêòðîñòàíöèè íà áàçå

äâèãàòåëÿ ÃÒÄ–110 ìîùíîñòüþ 110 ÌÂò.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñîâðåìåííûõ ãàçîòóð-

áèííûõ äâèãàòåëåé èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå

ìàòåðèàëû: íèçêîëåãèðîâàííûå è âûñîêîëå-

ãèðîâàííûå (æàðîñòîéêèå è æàðîïðî÷íûå)

ñòàëè è ñïëàâû, íèêåëåâûå ñïëàâû, äåôîð-

ìèðóåìûå è ëèòåéíûå, â òîì ÷èñëå è äèñïåð-

ñèîííî òâåðäåþùèå. Ïðèìåíåíèå âûñîêîëå-

ãèðîâàííûõ æàðîñòîéêèõ è æàðîïðî÷íûõ

ñïëàâîâ â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé, à òàêæå

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðè èçãîòîâëåíèè

äâèãàòåëåé ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ îáóñëîâè-

ëè ïîëó÷åíèå âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê äâèãàòåëåé ïðè ìèíèìàëüíûõ èõ

ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ.

Ðîëü ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
â ðàçâèòèè ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ
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Þ. Í. Áîíäèí, Þ. Â. Áóòåíêî, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ 

«Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ)

Þæíûé òóðáèííûé çàâîä, íûíå ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»—

«Ìàøïðîåêò», ñîçäàí â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ èñêëþ÷è-

òåëüíî ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè è ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ãà-

çîòóðáèííîé òåõíèêè äëÿ áîåâûõ êîðàáëåé Âîåííî-ìîð-

ñêîãî ôëîòà. Â íà÷àëå 1970-õ ãã. ïðåäïðèÿòèþ áûëà ïðå-

äîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ è îñâîåíèÿ ñåðèéíîãî

ïðîèçâîäñòâà ãàçîâûõ òóðáèí äëÿ ïåðåêà÷êè ïðèðîäíîãî

ãàçà è âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðåäâèæíûõ è

ñòàöèîíàðíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.



Ïðåäïðèÿòèå îñâîèëî øèðîêèé ñïåêòð

ñâàðî÷íûõ è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ñ

óñïåõîì èñïîëüçóåò èõ â ïðîèçâîäñòâå.

Òåðìè÷åñêàÿ ðåçêà. Äëÿ ëèñòîâîãî ïðî-

êàòà èñïîëüçóþò ãàçîâóþ, ïëàçìåííóþ ëè-

áî ëàçåðíóþ ðåçêó. Äëÿ ëèñòîâ òîëùèíîé

äî 8 ìì èç ëþáûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ, â òîì

÷èñëå èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ïðèìåíÿþò ëà-

çåðíóþ ðåçêó, ñâûøå 8 ìì — ãàçîâóþ ëèáî

ïëàçìåííóþ. Ãàçîâóþ è ïëàçìåííóþ ðåçêó

âûïîëíÿþò íà ìîäåðíèçèðîâàííûõ ìàøè-

íàõ «Êðèñòàëë–2,5 ÒÏË» ïî ñïåöèàëüíî

ðàçðàáàòûâàåìûì ïðîãðàììàì, ëàçåðíóþ —

ëàçåðíûì êîìïëåêñîì «Áèñòàð-3015–3»

øâåéöàðñêîé ôèðìû «Áèñòðîíèê». Òî÷-

íîñòü ëàçåðíîé ðåçêè äåòàëåé ñîñòàâëÿåò

0,2 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü äåòàëè

ñëîæíîé ôîðìû áåç ïîñëåäóþùåé èõ ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêè. Îäíàêî è ïðè ëàçåð-

íîé ðåçêå îêèñëÿåòñÿ òîðåö âûðåçàåìîé äå-

òàëè, ïîýòîìó äëÿ ñâàðíûõ óçëîâ òðåáóåòñÿ

çà÷èñòêà êðîìîê.

Íîìåíêëàòóðà âûðåçàåìûõ ëàçåðíûì

êîìïëåêñîì äåòàëåé è èõ îáúåìû âûðîñëè

çíà÷èòåëüíî, è ýòî ïðåäîïðåäåëèëî íåîáõî-

äèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ âòîðîãî, àíàëîãè÷-

íîãî ëàçåðíîãî êîìïëåêñà.

Äëÿ ðåçêè íåáîëüøèõ äåòàëåé ïðèìåíÿ-

þò ðó÷íûå àöåòèëåíîêèñëîðîäíûå ðåçàêè è

ïëàçìîðåçû. Íà çàãîòîâèòåëüíîì ó÷àñòêå

ýêñïëóàòèðóþò ðó÷íûå ïëàçìîðåçû ñîáñò-

âåííîãî èçãîòîâëåíèÿ, à äëÿ îòðåçêè ïðè-

áûëåé óæå ìíîãî ëåò èñïîëüçóþò ñïåöèà-

ëèçèðîâàííóþ ïëàçìåííóþ óñòàíîâêó, êî-

òîðàÿ ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ñîáñòâåí-

íûìè ñèëàìè.

Äóãîâàÿ ñâàðêà. Íà ïðåäïðèÿòèè øè-

ðîêî èñïîëüçóþò ðó÷íóþ ñâàðêó ïîêðû-

òûìè ýëåêòðîäàìè, ìåõàíèçèðîâàííóþ è

àâòîìàòè÷åñêóþ ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì,

ðó÷íóþ àðãîíîäóãîâóþ, à òàêæå ýëåêòðî-

øëàêîâóþ ñâàðêó.

Ðó÷íóþ ñâàðêó ïîêðûòûìè ýëåêòðîäà-

ìè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ïðè èçãîòîâëå-

íèè êîíñòðóêöèé ãàçîîòâîäîâ, òðàâåðñ, íà-

ïëàâêè øòàìïîâ, ïðè èñïðàâëåíèè äåôåê-

òîâ ëèòüÿ è çàãîòîâîê. Ñâàðêó îñóùåñòâëÿ-

þò ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13/45, ÍÈÀÒ–1,

ÎÇË–25Á, ÎÇË–44, 48Í42, ÎÇË–46,

ÝÍ–60Ì è äð., à òàê æå ÎÊ63.30 è

ÎÊ68.25 øâåäñêîé ôèðìû «ESAB».

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà

ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà ïðîâîëîêîé

ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ è ïîðîøêîâûìè ïðî-

âîëîêàìè â çàùèòíûõ ãàçàõ. Èñïîëüçóþò

ïðè ýòîì êàê îòå÷åñòâåííîå ñâàðî÷íîå

îáîðóäîâàíèå (ïîëóàâòîìàò «Ãðàíèò–3Ó3»

ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ÂÄÓ–506,

ÂÑ–300Á, ÂÑ–602), òàê è èìïîðòíîå

(ôèðìû «ESAB» — «Aristo–500» è «Êîì-

ïàêò–200»). Êîíñòðóêöèè èç óãëåðîäèñòûõ

ñòàëåé (ðåäóêòîðû, êîíòåéíåðû è äð.) ñâà-

ðèâàþò ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ êàê â ÑÎ2,

òàê è â ñìåñè Ar+CÎ2. Áîáûøêè, ïëàòèêè,

êîñûíêè è ò. ï. íà óçëàõ èç ñòàëåé àóñòå-

íèòíîãî êëàññà òèïà 12Õ18Í10Ò âûïîëíÿ-

þò íà ñâàðî÷íîé óñòàíîâêå «Aristo–500» ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ÎÊ–Tubrod 14.31. Äëÿ ñâàðêè êîëåö ñïðÿì-

ëÿþùèõ àïïàðàòîâ (âõîäÿò â ñîñòàâ êîì-

ïðåññîðîâ) èç ñòàëåé ìàðòåíñèòíîãî êëàñ-

ñà èñïîëüçóþò ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó

PZ–6166 äèàìåòðîì 1,2 ìì è ñìåñü çàùèò-

íûõ ãàçîâ Ar (98%)+CO2 (2%). Èñïîëüçîâà-

íèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè è èíâåðòîðíûõ

ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê «Aristo–500» ðåçêî

óëó÷øèëî êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

âíåøíèé âèä ñâàðíûõ øâîâ. Ðó÷íóþ àðãî-

íîäóãîâóþ ñâàðêó ïðèìåíÿþò âî âñåõ ñëó÷à-

ÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü ñâàðíûå

øâû íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ è ïðàêòè÷åñêè áåç

äåôåêòîâ. Ýòî — ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ îá-

âÿçêè, ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, íàïëàâêà óï-

ðî÷íÿþùèõ ñëîåâ, çàâàðêà äåôåêòîâ ëèòüÿ è

ìíîãîå äðóãîå. Â äàííûõ ïðîöåññàõ èñïîëü-

çóþò ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó: Ñâ–10ÃÍ,

Ñâ–06Õ19Í10Ò, Ñâ–ÝÏ–609, Ñâ–ÝÈ–602,
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Ñâ–ÝÏ–533 è ÝÏ–648. Øèðîêî ðàçâèòà

òàêæå ñâàðêà óçëîâ èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ è

èõ ñïëàâîâ, à òàêæå òèòàíîâûõ ñïëàâîâ.

Äëÿ ñâàðêè ñòàòîðíûõ óçëîâ òîëùèíîé

äî 8 ìì äåòàëåé èç ñòàëåé è ñïëàâîâ ðàç-

ëè÷íûõ êëàññîâ ïðåäíàçíà÷åíû äâà àâòî-

ìàòà êîëîííîãî òèïà MKR–300 ôèðìû

«ESAB», îáåñïå÷èâàþùèå ñâàðêó óçëîâ áåç

ðàçäåëêè êðîìîê è áåç ïîäà÷è ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè. Êà÷åñòâî ñâàðíûõ óçëîâ óäîâ-

ëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì.

Ñòûêè êîëåö ñ ìàêñèìàëüíûì ñå÷åíèåì

130×130 ìì ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ ýëåêò-

ðîøëàêîâîé ñâàðêè. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñ-

òàíîâêà èçãîòîâëåíà ñèëàìè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñâàðêè òàêèõ ñòû-

êîâ êîëåö èç óãëåðîäèñòîé è íèçêîëåãèðî-

âàííîé ñòàëåé, ìàðòåíñèòíûõ ñòàëåé, à òàê-

æå àóñòåíèòíîé 12Õ18Í10Ò. Êà÷åñòâî

ñâàðíûõ øâîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ

îò îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõ-

íîëîãèÿ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè ñòûêîâ

êîëåö ïîçâîëèëà ñîêðàòèòü çàêóïêó ðàñêàò-

íûõ êîëåö ïî êîîïåðàöèè.

Êîíòàêòíàÿ ñâàðêà. Îáúåìû ïðèìå-

íåíèÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè íåñîèçìåðèìî

ìåíüøå, ÷åì äóãîâîé, îäíàêî îíà ïîìîãàåò

ðåøàòü ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è. Äëÿ ïðè-

õâàòêè ñåòîê ôèëüòðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-

íèÿ, ñîòîâûõ óïëîòíåíèé, ìåòàëëîêåðàìè-

êè è íåêîòîðûõ äðóãèõ äåòàëåé ðàçðàáîòàíà

è èçãîòîâëåíà ïàðòèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ìà-

øèí «Èñêðà» äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè, êîòî-

ðûå ñ óñïåõîì ýêñïëóàòèðóþò â öåõàõ êîì-

ïëåêñà. Ñòûêîâóþ ñâàðêó èñïîëüçóþò â èí-

ñòðóìåíòàëüíîì ïðîèçâîäñòâå ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè ñâåðë, ôðåç è äðóãîãî ìåòàëëîîáðà-

áàòûâàþùåãî èíñòðóìåíòà, ðîëèêîâóþ è

òî÷å÷íóþ — ïðè èçãîòîâëåíèè òîíêîñòåí-

íûõ êîíñòðóêöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà (ÝËÑ) ïî-

ëó÷èëà íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïðè èçãîòîâëåíèè ñòàòîðíûõ è ðîòîðíûõ

óçëîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî òåì,

÷òî ÝËÑ ñî÷åòàåò â ñåáå âûñîêîêîíöåíòðè-

ðîâàííûé èñòî÷íèê íàãðåâà è íàèáîëåå ñî-

âåðøåííîå ñðåäñòâî çàùèòû ðàñïëàâëåííî-

ãî ìåòàëëà — âàêóóì. Óêàçàííûå îñîáåííî-

ñòè ÝËÑ ïîçâîëÿþò ñâàðèâàòü ñ ìèíèìàëü-

íûìè äåôîðìàöèÿìè ëåãèðîâàííûå, àóñòå-

íèòíûå, ìàðòåíñèòíûå, íèêåëåâûå, òèòàíî-

âûå ñòàëè è ñïëàâû òîëùèíîé äî 100 ìì

áåç ðàçäåëêè êðîìîê è áåç ïîäà÷è ïðèñà-

äî÷íîé ïðîâîëîêè.

Ó÷àñòêè ÝËÑ ñîçäàíû ïðè ñîòðóäíè-

÷åñòâå ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà â îïûòíîì è ñåðèéíîì ïðî-

èçâîäñòâàõ. Âàêóóìíûå êàìåðû è ìåõàíèç-

ìû ïåðåìåùåíèÿ ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâ-

ëåíû ñèëàìè ÍÏÊÃ. Äëÿ ãåíåðàöèè ýëåê-

òðîííîãî ïó÷êà èñïîëüçîâàíû ýíåðãîáëîêè

Ó–250À, ÝËÀ–15, ÝËÀ–30, ÝËÀ–60/60,

ÝËÀ–60Á. Ñîçäàí òèïîðàçìåðíûé ðÿä óñ-

òàíîâîê, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü ñâàðêó

ñòàòîðíûõ óçëîâ îò ïàêåòîâ ëîïàòîê äî

êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ äèàìåòðîì 3,5 ì,

à òàêæå âàëîâ è áàðàáàíîâ ðîòîðîâ.

Ó÷àñòîê ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà îñíà-

ùåí óñòðîéñòâîì «Ïðîòîê–10» äëÿ ðàçìàã-

íè÷èâàíèÿ óçëîâ ïåðåä ñâàðêîé è íåîáõîäè-

ìîé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòó-

ðîé. Îáà ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñò-

âåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ÷òî ïîìîãàåò

îïåðàòèâíî ðåøàòü âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÝËÑ îáåñïå÷èâàåò

îêîëî 70% îáúåìà ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà óç-

ëàõ ÃÒÄ è áåç íåå óæå íåìûñëèìî èçãîòîâ-

ëåíèå ýòèõ äâèãàòåëåé.

Ïàéêà. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íåêîòîðûõ

óçëîâ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé íåîáõîäè-

ìû ìàòåðèàëû, ñî÷åòàþùèå âûñîêóþ ïðî÷-

íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü, æàðîïðî÷íîñòü è æà-

ðîñòîéêîñòü, ãîðÿ÷óþ òâåðäîñòü è òåðìî-
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ñòîéêîñòü â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, áëèç-

êèõ ê ïðåäåëüíûì. Óäîâëåòâîðèòü âñå ýòè

òðåáîâàíèÿ â îäíîì ìàòåðèàëå íåâîçìîæ-

íî. Ïîýòîìó ðàçðàáàòûâàþò èçäåëèÿ, îò-

äåëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ ñîñòîÿò èç ðàçëè÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ, íàèáîëåå ïîëíî óäîâëå-

òâîðÿþùèõ óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Ñî-

åäèíèòü ýòè ðàçíîðîäíûå ìàòåðèàëû â îä-

íî èçäåëèå âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåõíîëîãèè âàêóóìíîé ïàéêè ëèáî ïàéêè â

ìóôåëå ñ ïðîòî÷íûì àðãîíîì.

Êîìïëåêñîì îñâîåíà òåõíîëîãèÿ âàêó-

óìíîé ïàéêè âîçäóøíûõ è òîïëèâíûõ

ôèëüòðîâ, êëåììíèêîâ, ñîòîâûõ è ìåòàëëî-

êåðàìè÷åñêèõ óïëîòíåíèé, ëîïàòîê ñïðÿì-

ëÿþùèõ àïïàðàòîâ â ïàêåòû, îáîéì, êîðïó-

ñîâ âîñïëàìåíèòåëåé, øòóöåðîâ ãîðåëî÷-

íûõ óñòðîéñòâ è ìíîãîãî äðóãîãî. Îòëè÷-

íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïðàâëå-

íèè ïàéêîé äåôåêòîâ ëèòüÿ èç æàðîïðî÷-

íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ.

Â ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóþò âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûé ïîðîøêîâûé ïðèïîé ÂÏð11–40Í

è ïðèïîè ÍÑ–12, ÍÑ–12À (ñîáñòâåííîãî

èçãîòîâëåíèÿ). Êðîìå ïîðîøêîâûõ ïðèïî-

åâ ïðèìåíÿþò ôîëüãèðîâàííûå ÂÏð–4 è

ÂÏð–7. Òåìïåðàòóðà ïàéêè äëÿ ðàçëè÷íûõ

ïðèïîåâ ñîñòàâëÿåò 1050–1180 °Ñ.

Êàê â îñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è â

îïûòíîì ñîçäàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå

ó÷àñòêè, îáåñïå÷åííûå íåîáõîäèìûì âàêó-

óìíûì îáîðóäîâàíèåì, ïðèñïîñîáëåíèÿìè

è îñíàñòêîé.

Îõðàíà òðóäà. Äëÿ çàùèòû ñâàðùèêîâ

îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ñâàðî÷íîãî àýðî-

çîëÿ è ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ äóãè èñïîëü-

çóþò çàùèòíûå ìàñêè ôèðìû «ÅSÀÂ» ñî

ñâåòîôèëüòðàìè òèïà «õàìåëåîí», óêîìï-

ëåêòîâàííûå àâòîíîìíîé ñèñòåìîé ïîäà÷è

÷èñòîãî âîçäóõà â çîíó äûõàíèÿ ñâàðùèêà.

Îíè ïîëíîñòüþ ïðåäîõðàíÿþò ñâàðùèêà è

ýòèì îáëåã÷àþò åãî ðàáîòó.

Êðîìå çàùèòíûõ ìàñîê ïðèìåíÿþò è

ïåðåäâèæíûå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå

àãðåãàòû ôèðìû «Ñîâïëèì».

Êàäðû. Êîìïëåêñ èìååò ñîîòâåòñòâóþ-

ùóþ ëèöåíçèþ íà ïîäãîòîâêó ñâàðùèêîâ.

Òåõíè÷åñêîå îáó÷åíèå ïðîõîäÿò â ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûõ ó÷åáíûõ êëàññàõ, îñíàùåííûõ

íåîáõîäèìûìè íàãëÿäíûìè ïîñîáèÿìè è

ýêñïîíàòàìè. Ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå ïðîèñ-

õîäèò â ñâàðî÷íîé ìàñòåðñêîé ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì îïûòíûõ ìàñòåðîâ ïðîèçâîäñòâåííî-

ãî îáó÷åíèÿ. Àòòåñòàöèþ ñâàðùèêè ïðîõîäÿò

îäèí ðàç â äâà ãîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåé-

ñêèìè íîðìàìè EN287–1, à òàêæå ãîñóäàð-

ñòâåííûì ñòàíäàðòîì ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96.

Âñå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè

(òåõíîëîãè, ìàñòåðà, íà÷àëüíèêè ó÷àñòêîâ,

êîíòðîëüíûé àïïàðàò) îäèí ðàç â òðè ãîäà

ïðîõîäÿò àòòåñòàöèþ íà äîïóñê ê ðóêîâîä-

ñòâó ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè è

êîíòðîëþ çà èõ âûïîëíåíèåì.

Ñåãîäíÿ ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî

ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» — âû-

ñîêîòåõíîëîãè÷íûé îðãàíèçì, êîòîðûé

ñïîñîáåí ðåøàòü ëþáûå òåõíè÷åñêèå çà-

äà÷è ïðè ñîçäàíèè íîâûõ èçäåëèé

ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ. #423
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Àññîöèàöèÿ «Ýëåêòðîä» è ÎÀÎ «Äíåïðîìåòèç» ïðè ïîääåðæêå Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû, Ìåæãîñóäàðñòâåííîãî Ñîâåòà ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, 

Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, Ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáùåñòâà ïðîâîäèò

3-þ Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ «Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû. Ðàçðàáîòêà.
Òåõíîëîãèÿ. Ïðîèçâîäñòâî. Êà÷åñòâî» (1–4 èþíÿ 2004 ã., Äíåïðîïåòðîâñê).

Ïðèãëàøàåì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ðóêîâîäèòåëåé, âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, íàó÷íûõ
ñîòðóäíèêîâ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé, çàíÿòûõ â ñîçäàíèè
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà, ðàçðàáîò÷èêîâ è èçãîòîâèòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòàâùèêîâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
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Â ãàçîòóðáîñòðîåíèè ïðèìåíÿþò øèðî-

êèé àññîðòèìåíò êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè

ñâàðêå æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ (ÝÈ–445Ð,

ÝÏ–708), ñâÿçàíû ñ îáåñïå÷åíèåì ñòîéêî-

ñòè ìåòàëëà øâà è çîíû òåðìè÷åñêîãî âëè-

ÿíèÿ (ÇÒÂ) ê êðèñòàëëèçàöèîííûì òðåùè-

íàì, à òàêæå ñ îáåñïå÷åíèåì æàðîñòîéêîñ-

òè è æàðîïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðè ñâàðêå äèñïåðñèîííî-òâåðäåþùèõ

ñâåðõæàðîïðî÷íûõ ëèòåéíûõ ñïëàâîâ

ÝÏ–539ËÌ, ÝÊ–9 îïàñíûìè äåôåêòàìè

ÿâëÿþòñÿ òàêæå õîëîäíûå òðåùèíû. Îä-

íèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ

ïðåäîòâðàùåíèÿ òðåùèí â ìåòàëëå øâà è â

çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñíè-

æåíèå ïîãîííîé ýíåðãèè ñâàðêè çà ñ÷åò ïî-

ëó÷åíèÿ óçêèõ øâîâ ñ ãëóáîêèì ïðîïëàâ-

ëåíèåì. Ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü òîëüêî çà

ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñâàðêè âûñîêîêîí-

öåíòðèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Æàðîïðî÷íûå íèêåëåâûå, à òàêæå òè-

òàíîâûå ñïëàâû, èìåþò ðÿä ýëåìåíòîâ,

àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ êèñëîðî-

äîì, ñîäåðæàùèìñÿ â âîçäóõå. Ïîýòîìó

ñâàðêó ïëàâëåíèåì ñëåäóåò âåñòè ïðè íà-

äåæíîé çàùèòå ñâàðî÷íîé âàííû îò âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ âîçäóõîì. Íàèáîëåå ýêîíî-

ìè÷íûì è ñîâåðøåííûì ñðåäñòâîì çàùèòû

ñâàðî÷íîé âàííû ÿâëÿåòñÿ âàêóóì.

Ïðèìåíåíèå äëÿ ñâàðêè ýëåêòðîííîãî

ïó÷êà êàê âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîãî èñ-

òî÷íèêà ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëå-

ìó êàê òðåùèíîñòîéêîñòè, òàê è çàùèòû

ñâàðî÷íîé âàííû, ïîñêîëüêó ïðîöåññ ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè (ÝËÑ) îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ â âàêóóìå (äàâëåíèå îñòàòî÷íîé

âîçäóøíîé ñðåäû 10–3 Ïà).

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1970–

1975 ãã. ÍÏÊÃ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» ñîâ-

ìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ïîäòâåð-

äèëè, ÷òî ÝËÑ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå íàäåæ-

íûì è ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì ñîåäèíåíèÿ

ñòàëåé è ñïëàâîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ÃÒÄ

âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé.

Íàëè÷èå ÝËÑ â òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-

íèÿ ÃÒÄ ïîçâîëèëî ïðîåêòàíòàì ãàçîâûõ

òóðáèí ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü â ñåðèéíîå

ïðîèçâîäñòâî ðÿä ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé: ðîòîðû ÊÍÄ, ÊÂÄ,

øåñòåðíè öåíòðàëüíûõ ïðèâîäîâ, âàëû

ÒÊÂÄ èç ìàòåðèàëîâ ÂÒÇ–1, ÂÒ–8, ÂÒ–9,

ÝÏ–609, ÝÏ–517.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà îáðàçöîâ è

ðÿäà ñåðèéíûõ äåòàëåé ÃÒÄ âïåðâûå íà

ïðåäïðèÿòèè áûëà îñóùåñòâëåíà â îêòÿáðå

1972 ã. Ñâàðêó âûïîëíÿëè íà óñòàíîâêå

Ó–570, îñíàùåííîé âûñîêîâîëüòíûì èñ-

òî÷íèêîì ïèòàíèÿ Ó–250À è ýëåêòðîííîé

ïóøêîé Ó–530Ì. Ïî ìåðå îñâîåíèÿ è ðàñ-

øèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ñâàðíûõ êîíñòðóê-

öèé ÃÒÄ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäà-

íèè åùå äâóõ ìîäåðíèçèðîâàííûõ óñòàíî-

âîê, èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ áûëî çàêîí÷åíî

â 1976 ã. (ðèñ. 1).

Ðàáîòó ïðîâîäèëè â òåñíîì ñîòðóäíè÷å-

ñòâå ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, êîòîðûé îêà-

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà 
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Ðèñ. 1.
Óñòàíîâêà
Ó–570Ì

Â. À. Ëîáàíîâ,  Â. Ï. Íèêîëàåíêî,  ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ

«Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ), À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ)

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé è òåõ-

íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ)

ïîêàçàë, ÷òî îäíèì èç ãëàâíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ òåõíî-

ëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèé, êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ

ìåòàëëà, ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè è ýíåðãîåìêîñòè èçãî-

òîâëåíèÿ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå âíåäðåíèå ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé.



çûâàë ïîìîùü â êîìïëåêòîâàíèè ñâàðî÷-

íûõ óñòàíîâîê, à òàêæå âûïîëíÿë èññëåäî-

âàíèÿ ñâàðèâàåìîñòè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-

ëîâ, îáåñïå÷èâàë íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-

öèåé. Ê 1980 ã. êîëè÷åñòâî èçäåëèé, ñâàðè-

âàåìûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêîé íà

òðåõ óñòàíîâêàõ, äîñòèãëî 4 òûñ. øò. â ãîä.

Ñîçäàíèå íîâîãî áàçîâîãî ãàçîòóðáèí-

íîãî äâèãàòåëÿ Ì–90, à òàêæå äàëüíåéøåå

âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ÝËÑ óçëîâ äâèãàòå-

ëåé âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîòðåáîâàëî ðàçðà-

áîòêè êðóïíîãàáàðèòíîé óñòàíîâêè. Äëÿ

ñåðèéíîãî âûïóñêà ýòèõ äâèãàòåëåé â

1985 ã. áûëà ââåäåíà â ñòðîé óñòàíîâêà

ÇÀÐß–60 (ðèñ. 2) ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðà-

ìè 2500×2800×3000 ìì. Âàêóóìíàÿ ñèñòåìà

óñòàíîâêè, ñîñòîÿùàÿ èç ôîðâàêóóìíûõ

íàñîñîâ ÍÂÇ–300, ÀÂÇ–125Ä (2 øò.), äâóõ

áóñòåðíûõ íàñîñîâ ÍÂÁÌ–2,5 è äâóõ ïàðî-

ìàñëÿíûõ íàñîñîâ ÏÎÂ 900/9000, îáåñïå÷è-

âàåò ðàçðåæåíèå â êàìåðå 5⋅10–3 Ïà. Óñòà-

íîâêà îñíàùåíà äâóìÿ êîìïëåêòàìè ñâàðî÷-

íîé àïïàðàòóðû (ÝËÀ–60/60 è ÝËÀ–30),

äâóìÿ ëèíèÿìè âàêóóìíûõ ñèñòåì, äâóìÿ

ìåõàíèçìàìè ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîííûõ

ïóøåê, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò «æèâó-

÷åñòü» óñòàíîâêè â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ

îäíîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ êîìïëåêòîâ.

Óäà÷íîå ñî÷åòàíèå êîíñòðóêöèé ìåõà-

íèçìîâ ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîííîé ïóøêè è

ñâàðî÷íûõ ìàíèïóëÿòîðîâ ñ øèðîêèìè

âîçìîæíîñòÿìè àïïàðàòóðû ÝËÀ–60/60,

ÝËÀ–30 è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ëó÷îì ïîç-

âîëèëî îñâîèòü íà óñòàíîâêå ñâàðêó ïðàê-

òè÷åñêè âñåõ êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ.

Ïðèìåíåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ

(ÝÏ–609Ø, ÝÏ–866, ÝÏ–517) äëÿ óçëîâ ñ

áîëüøîé òîëùèíîé ñòåíîê ïîòðåáîâàëî

êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåòü òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ïðèåìû ÝËÑ. Ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû

ïî ñîçäàíèþ, îñâîåíèþ è âíåäðåíèþ ñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ ëó÷îì ÑÓ–165, ÑÓ–229,

ÑÓ–259. Â ïðîèçâîäñòâî áûë âíåäðåí íî-

âûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ — ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëî-

æåííîé ïóøêîé ñ âðàùåíèåì ýëåêòðîííîãî

ïó÷êà ïî çàäàííîé ïðîãðàììå. Âñå ýòî ïîç-

âîëèëî ðåøèòü ïðîáëåìû ñâàðêè óçëîâ ñ

òîëùèíîé ñòåíîê äî 50 ìì (ðèñ. 3).

Â êîíñòðóêöèÿõ ÃÒÄ åñòü ðÿä ìàëîãàáà-

ðèòíûõ óçëîâ è äåòàëåé (æàðîâûå òðóáû,

õðàïîâèêè, êîíè÷åñêèå øåñòåðíè è äð.),

êîòîðûå ñâàðèâàþò áîëüøèìè ïàðòèÿìè.

Äëÿ ýòîé öåëè áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå óñòàíîâêè ÓÑÆÒ–1 (ðèñ. 4) è

ÓÑÆÒ–2, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðÿìî-

óãîëüíóþ âàêóóìíóþ êàìåðó ñ îáúåìîì

0,25 ì3 è ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííîé ýëåê-

òðîííîé ïóøêîé. Âíóòðè êàìåðû ðàçìåùåí

ñâàðî÷íûé ñòîë, ïåðåìåùàþùèéñÿ âäîëü

êàìåðû íà 500 ìì, íà êîòîðîì ñìîíòèðîâàí

ìåõàíèçì âðàùåíèÿ äåòàëåé.

Æàðîâûå òðóáû èç ñïëàâà ÝÈ–602

äâèãàòåëåé âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (òîëùèíà
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Ðèñ. 4.
Óñòàíîâêà
ÓÑÆÒ–1

Ðèñ. 3.
Ïðèìåð
ñâàðêè ãîðè-
çîíòàëüíîé
ýëåêòðîííîé
ïóøêîé óçëà
À80040217
òîëùèíîé
46 ìì

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà ÇÀÐß–60

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ÇÀÐß–60:

Ìîùíîñòü ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé àïïàðàòóðû (ïîëåçíàÿ), êÂò:

ÝËÀ–60/60. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

ÝËÀ–30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Äèàìåòð ñâàðèâàåìûõ óçëîâ, ìì . . . . . . . . . . . . 2000–2200

Òîëùèíà ñâàðèâàåìûõ óçëîâ, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . 2–100

Ñêîðîñòü ñâàðêè, ì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–50

Êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîííîé ïóøêè:

ÝËÀ–60/60. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

ÝËÀ–30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ïðîäîëüíûé õîä ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝËÀ–60/60, ìì. . 1200

Âåðòèêàëüíûé õîä ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝËÀ–30, ìì . . 1700

Ïîëîæåíèå ïëàíøàéáû, ãðàä. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0–90

Êîëè÷åñòâî ñìåííûõ ïëàíøàéá ∅ 600–2200 ìì, øò. . . . . 5

Îáúåì ñâàðî÷íîé êàìåðû, ì3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27



ñòåíêè δ=2,5 ìì) è èç ñïëàâà ÂÆ–98

äâèãàòåëåé òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (òîëùèíà

ñòåíêè δ=1,5 ìì) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ

íàïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ, òàê êàê ðàáîòàþò

â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåðìè÷åñ-

êèõ è âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê è îïðåäåëÿ-

þò ðåñóðñ æàðîâîãî óçëà. Ïîïûòêè âûïîë-

íÿòü ñîåäèíåíèÿ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé

(ÀÄÑ) íå ïðèâåëè ê óñïåõó, òàê êàê â êîð-

íå øâà îáðàçîâûâàëàñü õðóïêàÿ ïëåíêà,

ñïîñîáñòâóþùàÿ âîçíèêíîâåíèþ ïðîäîëü-

íûõ òðåùèí. Èññëåäîâàíèÿ íàõëåñòî÷íûõ

ñîåäèíåíèé òîíêîñòåííûõ îáå÷àåê, âûïîë-

íåííûõ ÝËÑ, ïîêàçàëè åå ýôôåêòèâíîñòü.

Áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá ÝËÑ æàðîâûõ òðóá

ñ ïðèìåíåíèåì ðàçâåðòêè ýëåêòðîííîãî

ïó÷êà ñïåöèàëüíî ñîçäàííûì ãåíåðàòîðîì.

Ïîäáîðîì àìïëèòóäû, ÷àñòîòû è ñêâàæíî-

ñòè êîëåáàíèé ýëåêòðîííîãî ïó÷êà óäàëîñü

ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå ïðîïëàâëåíèå â

íàõëåñòî÷íîì ñîåäèíåíèè îáå÷àåê æàðîâîé

òðóáû øèðèíîé äî 8 ìì (ðèñ. 5).

Ìèêðîñòðóêòóðà ãðàíèö ñïëàâëåíèÿ

îáå÷àåê íå èìååò îêèñíîé ïëåíêè è äðóãèõ

äåôåêòîâ ñâàðêè. Íà ìàêðîøëèôàõ ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà âèäíî, ÷òî ïðè ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå ÇÒÂ ñîñòàâëÿåò

1,5–2,5 ìì, òîãäà êàê ïðè ÀÄÑ îíà ðàâíà

10–12 ìì. Øèðèíà òåïëîâîãî êîíòàêòà íà-

õëåñòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 2–3

ðàçà. ÝËÑ æàðîâûõ òðóá ïîçâîëèëà óâåëè-

÷èòü ñðîê ñëóæáû èçäåëèé â 4–6 ðàç.

Ñèëîâûå ëîïàòêè ÃÒÄ ðàáîòàþò â îñî-

áåííî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ è èñïûòûâàþò

âîçäåéñòâèå òåðìè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçîê, èçãèáàþùåãî è êðóòÿùåãî ìî-

ìåíòîâ, à òàêæå âîçäåéñòâèå ñîëåâîé è

ñóëüôèäíîé êîððîçèé, ïîäâåðæåíû ýðîçè-

îííîìó èçíàøèâàíèþ. Ïîëó÷èòü êà÷åñò-

âåííûå ñîåäèíåíèÿ ñïëàâîâ ÝÏ–539ËÌ,

×Ñ–70Ë, ÝÊ9Ë, ×Ñ–104, ïðèìåíÿåìûõ

äëÿ ñîïëîâûõ ëîïàòîê êîðàáåëüíûõ ãàçî-

âûõ òóðáèí, äóãîâûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè

íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì èç-çà èõ

íèçêîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïðî÷íîñòè.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû ïóòè ïîâû-

øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è îñ-

íîâíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ áåçäåôåêòíûõ

ñâàðíûõ øâîâ ïàêåòîâ ëîïàòîê ñîïëîâûõ

àïïàðàòîâ èç ñïëàâîâ ÝÏ539ËÌ, ÝÊ9Ë è

äð. ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝËÑ íà ôîðñèðîâàí-

íûõ ðåæèìàõ ñ ïðèìåíåíèåì ìîäóëÿöèè

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ðèñ. 6, 7). Ïðîâåäåí-

íûå íà äâèãàòåëÿõ èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè âû-

ñîêóþ íàäåæíîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïà-

êåòîâ ëîïàòîê ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ.

Í Ï Ê Ã « Ç Î Ð ß » — « Ì À Ø Ï Ð Î Å Ê Ò »  —  5 0  Ë Å Ò

122(36) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñ. 5.
Æàðîâàÿ
òðóáà (ñïëàâ
ÝÈ–602,
δ=2,5 ìì)
ñ ïÿòüþ
êîëüöåâûìè
øâàìè,
âûïîëíåí-
íûìè ÝËÑ

Ðèñ. 6. 
Ïàêåò ëîïàòîê
ñîïëîâîãî
àïïàðàòà
I ñòóïåíè
(ÝÊ–9Ë), 
ÝËÑ ïî
ìàëîé ïîëêå

Ðèñ. 7. 
Ïàêåò ëîïàòîê
ñîïëîâîãî
àïïàðàòà
II ñòóïåíè
(ÝÊ–9Ë), 
ÝËÑ ïî
áîëüøåé
ïîëêå

Ðèñ. 8.
Óñòàíîâêà
ÓÑÏË–30–1



Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïî ÝËÑ ïà-

êåòîâ ëîïàòîê áûëè èçãîòîâëåíû äâå ñïåöè-

àëèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ÓÑÏË–30–1 è

ÓÑÏË–30–2 (ðèñ. 8). Êîíñòðóêòèâíî ñâà-

ðî÷íûå êàìåðû óñòàíîâîê èìåþò ôîðìó

êóáà îáúåìîì 0,22 ì3 ñî ñòàöèîíàðíî ðàñ-

ïîëîæåííîé ýëåêòðîííîé ïóøêîé. Â êàìå-

ðå ðàñïîëîæåí ìàíèïóëÿòîð, êîòîðûé êðî-

ìå òðåõ ïåðåìåùåíèé ïàêåòà ëîïàòîê (îäíî

ðàáî÷åå è äâà âñïîìîãàòåëüíûõ) îñóùåñòâ-

ëÿåò âðàùåíèå ïàêåòà âîêðóã îñè ìàíèïó-

ëÿòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñâàðêó

ïàêåòà ïî áîëüøîé è ìàëîé ïîëêàì çà îä-

íó îòêà÷êó êàìåðû. Ñ öåëüþ ðàöèîíàëüíî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòóðû íà äâóõ óñòà-

íîâêàõ ÓÑÏË èñïîëüçóþò îäèí êîìïëåêò

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Ó–250À, ðàáîòàþùèé

ïîî÷åðåäíî ñ ýëåêòðîííîé ïóøêîé êàæäîé

óñòàíîâêè. Êîììóòàöèþ ïóøêè, ïîäêëþ-

÷åííîé â äàííûé ìîìåíò ê èñòî÷íèêó

ïèòàíèÿ Ó–250À, ïðîèçâîäÿò ñïåöèàëüíî

ðàçðàáîòàííûì 60-êîíòàêòíûì ïåðåêëþ÷à-

òåëåì ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì áëî-

êîì âûñîêîâîëüòíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Ðîòîðû êîìïðåññîðîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ

(ÊÍÄ) è êîìïðåññîðîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ

(ÊÂÄ), ðàáîòàþùèå ïðè âûñîêèõ îáîðîòàõ

(20 000 îá/ìèí) è äàâëåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ

îñîáî îòâåòñòâåííûìè óçëàìè êîìïðåññî-

ðîâ. Ñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ðîòîðà, íå èìå-

þùàÿ çàêðûòûõ ïîëîñòåé â îñåâîì íàïðàâ-

ëåíèè, â êîòîðîé äèñêè íå ñîåäèíåíû

øòèôòàìè, à ñâàðåíû ñ ïîìîùüþ ÝËÑ, áî-

ëåå íàäåæíà â ýêñïëóàòàöèè è òåõíîëîãè÷-

íà â èçãîòîâëåíèè. Òàê êàê äèñêè íà ñâàð-

êó ïîñòóïàþò ñ îêîí÷àòåëüíî îáðàáîòàííû-

ìè ïàçàìè, òî òðóäíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ðî-

òîðà çàêëþ÷àëàñü â ïîëó÷åíèè ïîñëå ñâàð-

êè ìèíèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî è òîðöåâîãî

áèåíèÿ óçëà, íå ïðåâûøàþùåãî 0,3 ìì. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ óçëà ñâàðêó

è ïîñëåäóþùóþ òåðìîôèêñàöèþ ðîòîðîâ

ïðîèçâîäÿò â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ

ïðèñïîñîáëåíèÿõ, æåñòêî ôèêñèðóþùèõ

êàæäûé äèñê ïî âíóòðåííèì äèàìåòðàì ïî-

ëîòåí. Ñîåäèíåíèå äèñêîâ âûïîëíÿþò íà

öåíòðèðóþùåé ïîäëîæêå òîëùèíîé

5–8 ìì. Ïîñëå ñâàðêè óçåë ïîäâåðãàþò òåð-

ìîîáðàáîòêå äëÿ ñíÿòèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿ-

æåíèé è óëó÷øåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à ïîäëîæêó ñðåçàþò

äëÿ óäàëåíèÿ äåôåêòîâ â êîðíå øâà.

Ñîçäàíèå öåëüíîñâàðíûõ ðîòîðîâ ãàçî-

âûõ òóðáèí èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ ÂÒ3–1,

ÂÒ–8, ÂÒ–9 è ñïëàâîâ ÝÏ–609, ÝÏ–517

ñïîñîáîì ÝËÑ (ðèñ. 9, 10) ìîæíî ñ÷èòàòü

êðóïíûì äîñòèæåíèåì ñâàðî÷íîé òåõíèêè.

Èñïûòàíèÿ ñâàðíûõ ðîòîðîâ, ïðîâåäåííûå

íà ñòåíäàõ è äâèãàòåëÿõ, ïîêàçàëè èõ âûñî-

êóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê

êà÷åñòâó øâîâ óçëîâ ïåðâîé êàòåãîðèè, ïî-

òðåáîâàëè ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîé óñòà-

íîâêè ÓËÑ–1Ì äëÿ ÝËÑ áàðàáàíîâ, âà-

ëîâ, öàïô (ðèñ. 11). Óñòàíîâêà îñíàùåíà

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðî÷íîé àïïàðàòó-

ðîé ÝËÀ–60/60 ñ ñèñòåìîé çàùèòû îò âû-

ñîêîâîëüòíûõ ïðîáîåâ. Ñïåöèàëüíî ðàçðà-

áîòàííûå ìåõàíèçìû ïåðåìåùåíèÿ ýëåê-

òðîííîé ïóøêè ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü

ñâàðêó ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïîçèöèîíèðî-

âàíèÿ, ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóÿ îáúåì êàìå-

ðû. Êîíñòðóêöèÿ êàìåðû â âèäå êóáà ñ

óäëèíèòåëüíîé òðóáîé (450×450×1400 ìì)

ïîçâîëÿåò ñâàðèâàòü âàëû äëèíîé äî

2600 ìì ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ñâàðî÷-

íîé êàìåðû. Âàêóóìíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷è-

âàåò ðàçðåæåíèå â êàìåðå 5·10–3 Ïà.

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà íàøëà øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ðåìîíòå óçëîâ èçäå-
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Ðèñ. 9.
Öåëüíî-
ñâàðíîé
ðîòîð ÊÂÄ
(òèòàíîâûé
ñïëàâ ÂÒ3–1)

Ðèñ. 10.
Öåëüíî-
ñâàðíîé
ðîòîð ÊÍÄ
(ñïëàâ
ÝÏ–609)

Ðèñ. 11.
Óñòàíîâêà
ÓËÑ–1Ì

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 23)



Â 1981 ã. áûëà ïðèîáðåòåíà óñòàíîâêà

«Êâàíò–16» äëÿ óïðî÷íåíèÿ çàêàëèâàþ-

ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ïîä âîçäåéñòâèåì

èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ìåòàëëà.

Îñâîåíèå è âíåäðåíèå ýòîé óñòàíîâêè äëÿ

óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ êðîìîê øòàìïîâ

õîëîäíîé îáðàáîòêè è øòàìïîâ äëÿ âû-

ðóáêè äåòàëåé êðîíøòåéíîâ ñåëüõîçìàøèí

(ðèñ. 1) óâåëè÷èëî èõ ñòîéêîñòü â 1,5–2 ðà-

çà. Îäíàêî îïûò ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè

âûÿâèë è ñóùåñòâåííûå åå íåäîñòàòêè —

î÷åíü ìàëûé ñðîê ñëóæáû ëàìï èì-

ïóëüñíîé íàêà÷êè, áûñòðóþ ðàçúþñòèðîâêó

îïòè÷åñêîãî òðàêòà è áîëüøóþ óòîìëÿ-

åìîñòü îïåðàòîðà îò èìïóëüñíîé ðàáîòû

ëàìï.

Âñêîðå íà ñìåíó «Êâàíò–16» áûëà ïðè-

îáðåòåíà ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà «Êâàíò–18» ñ

áîëüøåé ìîùíîñòüþ íàêà÷êè, äëÿ êîòîðîé

áûë èçãîòîâëåí ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñóï-

ïîðò ÑÒÐ–125 íà øàãîâîì ïðèâîäå, ÷òî

ïîçâîëèëî âûïîëíÿòü óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ

êðîìîê øòàìïîâ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëå-

íèåì èõ ïåðåìåùåíèÿ.

Îäíîâðåìåííî áûëè ïðèîáðåòåíû áîëåå

ñîâåðøåííûå è áîëåå ìîùíûå ëàçåðû

ËÒÍ–102, çàòåì ËÒÍ–103, ðàáîòàþùèå íà

ñòåðæíÿõ èç àëþìèíèåâî-èòòðèåâîãî ãðà-

íàòà (ÀÈÃ). Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü óâåëè-

÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü ëàçåðíîãî ëó÷à, à

ãëàâíîå — ïîëó÷èòü íåïðåðûâíîå èçëó÷å-

íèå. Ðàçðàáîòàëè òåõíèêó è òåõíîëîãèþ

ðåçêè òîíêîëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ (ñòàëè

1Õ18Í10Ò òîëùèíîé 0,1–0,2 ìì, ïàðîíèòà

òîëùèíîé 0,2–1,0 ìì), à òàêæå òåðìè÷åñ-

êîå ñâåðëåíèå îòâåðñòèé äèàìåòðîì

0,2–0,4 ìì.

Â 1984 ã. ïðèñòóïèëè ê ñîçäàíèþ ñïå-

öèàëèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà ëàçåðíîé îáðà-

áîòêè. Äëÿ ëàçåðíîãî óïðî÷íåíèÿ êðîìîê

øòàìïîâ èñïîëüçîâàëè äâå óñòàíîâêè

«Êâàíò–18», äëÿ ðåçêè òîíêîëèñòîâûõ ìà-

òåðèàëîâ — ëàçåð ËÒÍ–103 íà áàçå ôðå-

çåðíîãî ñòàíêà 654Ô ñ ñèñòåìîé ×ÏÓ

«Ëó÷–22». Òàêæå áûëà ñîçäàíà àâòîìàòè-

÷åñêàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ëàçåðîâ äëÿ

àâòîíîìíîé ðàáîòû îáîèõ óñòàíîâîê. Ââîä

â ýêñïëóàòàöèþ ýòîãî ó÷àñòêà â 1985 ã.

ïîçâîëèë ðàñøèòü äâà «óçêèõ ìåñòà»,

óìåíüøèòü îáúåì ðó÷íîãî òðóäà ïðè èç-

ãîòîâëåíèè ïàðîíèòîâûõ ïðîêëàäîê ñëîæ-

íîé êîíôèãóðàöèè, à òàêæå ðåøèòü âîïðîñ

ñâåðëåíèÿ ëàçåðíûì ëó÷îì îòâåðñòèé

ìàëîãî äèàìåòðà (0,2–0,6 ìì) íà øàéáàõ

äëÿ æèêëåðîâ ñ ïîñëåäóþùåé êàëèáðîâêîé

èõ ñâåðëàìè, ÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøèëî

ïîòðåáíîñòü â ïðèîáðåòåíèè äåôèöèòíûõ

ñâåðë î÷åíü ìàëûõ äèàìåòðîâ. Ê 1986 ã.

ó÷àñòîê óæå ìîã îáåñïå÷èòü âûðåçêó ïðè-

ìåðíî 1100 ïðîêëàäîê è øàéá è ñâåðëåíèå

ïðèìåðíî 1600 æèêëåðîâ â ãîä, à òàêæå

óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ êðîìîê íåñêîëüêèõ

äåñÿòêîâ øòàìïîâ õîëîäíîé øòàìïîâêè.

Â ðåçóëüòàòå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ â

1993 ã. êîìïëåêñà ÒËÓ–1000 «Õåáð» ðåçêî

óâåëè÷èëèñü îáúåì è íîìåíêëàòóðà âûðå-

Âíåäðåíèå ïðîöåññîâ ëàçåðíîé
îáðàáîòêè â ÍÏÊÃ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò»
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Âíåøíèé âèä
øòàìïîâ,
óïðî÷íÿåìûõ
ëàçåðíûì
ëó÷îì

Ë. Â. Âîðîíèí,  Â. Ï. Íèêîëàåíêî,  Â. È. Ñòðó÷àëèí, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ

ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ)

Íåïðåðûâíîå îñâîåíèå íîâûõ ìîäèôèêàöèé ãàçîòóðáèí-

íûõ äâèãàòåëåé çàñòàâëÿëî èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ ïðåä-

ïðèÿòèÿ èñêàòü ïðîãðåññèâíûå, áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå

ñïîñîáû ñâàðêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ. Ïî-

ÿâèâøàÿñÿ â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ èíôîðìàöèÿ î ïåð-

âûõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ëàçåðíîé îáðàáîòêè

ìåòàëëîâ ïðèâëåêëà âíèìàíèå òåì, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷å-

íèå êàê èñòî÷íèê ëîêàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

ñ áîëüøîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ

ñâàðêè, ðåçêè è óïðî÷íåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ ëàçåð-

íîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ õàðàêòåðèçóþò íåçíà÷èòåëüíûå

äåôîðìàöèè, îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-

ìåðîâ è âûñîêàÿ ÷èñòîòà îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè.



çàåìûõ äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè èç

ëèñòîâîãî ìåòàëëà ðàçìåðîì 1×2 ì (ïàíåëè

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ñòîïîðíûå êîëüöà,

ñåêòîðà êîæóõîâ, êðóïíîãàáàðèòíûå ñåê-

öèè ìàñëîáàêîâ è äð.).

Ýêñïëóàòàöèÿ ÒËÓ–1000 «Õåáð», íå-

ñìîòðÿ íà íàëè÷èå ðÿäà íåäîñòàòêîâ, äî-

êàçàëà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ëà-

çåðîâ äëÿ âûðåçêè èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà

äåòàëåé ñàìîé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè,

âìåñòî ðó÷íîãî ñëåñàðíîãî òðóäà ïî ðàç-

ìåòêå, ñâåðëåíèè è âûðåçêå, à â ðÿäå ñëó-

÷àåâ è âìåñòî òîêàðíîé è ôðåçåðíîé îá-

ðàáîòêè. Ïðèìåíÿÿ ëàçåðíûé ðàñêðîé ëèñ-

òîâ ñ ñèñòåìîé ×ÏÓ, ïîëó÷àþò ðàöèîíàëü-

íîå èñïîëüçîâàíèå ïëîùàäè ëèñòà çà ñ÷åò

óïëîòíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé íà

êàðòå ðàñêðîÿ, õîðîøóþ ÷èñòîòó êðîìîê,

ìàëûå äåôîðìàöèè è âûñîêóþ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ïðè ðåçêå, çàìåòíîå ñíèæåíèå

ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò.

Ïîýòîìó ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â

ïðèîáðåòåíèè åùå áîëåå ñîâåðøåííîé è

ïðîèçâîäèòåëüíîé óñòàíîâêè. Áûë ïðè-

îáðåòåí êîìïëåêñ «Áèñòàð–3015–3» äëÿ

ëàçåðíîé ðåçêè (ôèðìà «Áèñòðîíèê»,

Øâåéöàðèÿ). Êîìïëåêñ (ðèñ. 2) ñîñòîèò èç

ÑÎ2-ëàçåðà âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 3 êÂò ñ

âûñîêî÷àñòîòíîé íàêà÷êîé, ïîðòàëà ñ

âûñîêîñêîðîñòíûìè ïðèâîäàìè, äâóõ ðà-

áî÷èõ ñìåííûõ ñòîëîâ äëÿ ëèñòîâ ðàç-

ìåðîì 1,5×3 ì, êîìïüþòåðíîãî áëîêà

óïðàâëåíèÿ çà ïðîöåññîì ðåçêè è ñëåæåíèÿ

çà ñîñòàâîì ðàáî÷åé ñìåñè, áëîêà ãàçîâûõ

áàëëîíîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè,

áëîêà îõëàæäåíèÿ ëàçåðà ñ àâòîìàòè÷åñ-

êèì ïîääåðæàíèåì çàäàííîé òåìïåðàòóðû,

áëîêà îòñîñà èç çîíû ðåçêè àýðîçîëåé è

âîçâðàùåíèÿ î÷èùåííîãî âîçäóõà îáðàòíî

â ïîìåùåíèå, áëîêà çàãðóçêè è ñíÿòèÿ

ëèñòîâ. Èìååòñÿ åùå è áëîê âûðåçêè

ôèãóðíûõ îòâåðñòèé íà òðóáàõ äèàìåòðîì

äî 200 ìì.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîìïëåêñà äîêàçàëè

åãî ïðåâîñõîäñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ

ÒËÓ–1000: áëåñòÿùèå êðîìêè ðåçà, øèðè-

íà ðåçà äî 0,5 ìì, ñêîðîñòü ðåçêè íåñðàâíè-

ìî áîëüøå, òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà

äî 10 ìì. Íà÷àëàñü ðàáîòà ïî ïîäáîðó è ïå-

ðåâîäó íîâîé íîìåíêëàòóðû äåòàëåé, ïî

îñâîåíèþ òåõíèêè ðàáîòû ïðîãðàììèñòà è

îïåðàòîðà. Ó÷àñòîê îñíàñòèëè äîïîëíè-

òåëüíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ îáëåã÷åíèÿ

ðàáîò, îáîðóäîâàëè ìåñòà õðàíåíèÿ êèñëî-

ðîäíûõ áàëëîíîâ è áàëëîíîâ äëÿ ñîñòàâëå-

íèÿ ðàáî÷åé ñìåñè. Ñìîíòèðîâàëè ïîñò äëÿ

ìèêðîïëàçìåííîé îáðåçêè îòõîäîâ ëèñòîâ

íà áîëåå ìåëêèå ôðàêöèè, èçãîòîâèëè ïðè-

ñïîñîáëåíèå äëÿ ìåñòíîãî îòñîñà ïðè ðåçêå

îáúåìíûõ øêàôîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ,

ñäåëàí çàïàñ ñìåííûõ ïëàíîê ðàáî÷èõ

ñòîëîâ è ïð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòà íà óñòàíîâêå

«Áèñòàð–3015–3» íàñòîëüêî îñâîåíà è

ïðîèçâîäèòåëüíà, ÷òî ôàêòè÷åñêè îòïàëà

íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâîê

ÒËÓ–1000 «Õåáð» è ËÒÍ–103. Íîìåíêëà-

òóðó âûðåçàåìûõ èçäåëèé óæå èñ÷èñëÿþò

ìíîãèìè òûñÿ÷àìè íàèìåíîâàíèé. Âûðå-

çàííûå ëàçåðîì âûñîêî÷èñòûå çàãîòîâêè

íå òðåáóþò ñëåñàðíîé îáðàáîòêè, ðàçìåòêè,

ñâåðëåíèÿ, ôðåçåðíîé è òîêàðíîé îáðà-

áîòêè. Ëàçåðíàÿ âûðåçêà äåòàëåé ïðî÷íî

óòâåðäèëàñü íà ïðîèçâîäñòâå. #425
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Ïðîäóêöèÿ, âûïóñêàåìàÿ ÍÏÊÃ «Çî-

ðÿ»—«Ìàøïðîåêò», íå èñêëþ÷åíèå. Êîëü-

öà ñïðÿìëÿþùèõ àïïàðàòîâ, ôëàíöû ÊÍÄ,

ÊÂÄ è äð., èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëåé ìàð-

òåíñèòíî-ôåððèòíîãî êëàññà. Ïåðâîíà÷àëü-

íî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà êîâàíûõ

ïîëóêîëüöà 40...80×60...120 ìì. Ïîëóêîëüöà

ñîåäèíÿþò â êîëüöî ñâàðêîé, ïîñëå ÷åãî

âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó äî

íóæíîãî ðàçìåðà (ðèñ. 1).

Ïðàêòè÷åñêè âñå óçëû, â êîòîðûõ èñ-

ïîëüçîâàíû êîëüöà, ðàáîòàþò â íàãðóæåí-

íîì ñîñòîÿíèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðà-

òóðàõ. Ïîýòîìó ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïîëó-

êîëåö äîëæíû îáëàäàòü ýêñïëóàòàöèîííû-

ìè ñâîéñòâàìè íå íèæå óðîâíÿ îñíîâíîãî

ìåòàëëà, à ê èõ êà÷åñòâó ïðåäúÿâëÿþò âû-

ñîêèå òðåáîâàíèÿ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè äëÿ ñâàðêè ïîëó-

êîëåö èç ñòàëåé 20Õ13, ÝÏ–609Ø,

ÝÈ–961Ø è äð. ïðèìåíÿëè ìåõàíèçèðîâà-

íóþ ñâàðêó â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà âàí-

íûì ìåòîäîì, äëÿ ñòàëåé è ñïëàâîâ àóñòå-

íèòíîãî-ôåððèòíîãî êëàññîâ (12Õ18Í10Ò,

ÝÈ–703, ÂÆ–98 è äð.) — ìåõàíèçèðîâàí-

íóþ ñâàðêó â ñðåäå àðãîíà âàëèêîâûì ìå-

òîäîì. Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò ñå-

ðüåçíûå íåäîñòàòêè. Äëÿ âàííîãî — õàðàê-

òåðíî íèçêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

(òðåùèíû, ïîðû, øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ),

÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ìíîãîêðàò-

íûõ èñïðàâëåíèé. Äëÿ âàëèêîâîãî — íèç-

êàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàê êàê îäíèì èç

óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñòûâàíèå øâà äî

òåìïåðàòóðû íèæå 80 °Ñ ïîñëå êàæäîãî

ïðîõîäà. Ïðè÷åì ýòîò ìåòîä ñâàðêè òàêæå

íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî áåçäåôåêòíûì.

Íåîäíîêðàòíîå èñïðàâëåíèå äåôåêòîâ

óäëèíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë è óâåëè-

÷èâàåò çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå äåòàëè. Ñ

öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé êîâàíûõ ïîëóêîëåö íà ïðåäïðèÿòèè

âíåäðåíà ýëåêòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà ïðîâî-

ëî÷íûì ýëåêòðîäîì. Êàê èçâåñòíî, ýòîò

ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî

ñðàâíåíèþ ñ äóãîâûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè:

âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,

îáóñëîâëåííîå èíòåíñèâíûì ïðîòåêàíè-

åì ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó ìå-

òàëëîì ñâàðî÷íîé âàííû è æèäêèì øëà-

êîì, à òàêæå íàäåæíîé çàùèòîé ðàñïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà îò êîíòàêòà ñ âîçäóõîì;

âîçìîæíîñòü ñâàðèâàíèÿ ìåòàëëà áîëü-

øîé òîëùèíû çà îäèí ïðîõîä.

Îäíàêî ðÿä îñîáåííîñòåé ýëåêòðîøëà-

êîâîé ñâàðêè íå ïîçâîëÿë ðàíåå ïðèìåíèòü

äàííóþ òåõíîëîãèþ èç-çà íåîáõîäèìîñòè

âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé: ñîçäà-

âàòü òåõíîëîãè÷åñêèé «êàðìàí» äëÿ íà÷àëà

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà, òàê êàê íà

ýòîì ýòàïå âîçìîæíî îáðàçîâàíèå äåôåê-

òîâ (íåñïëàâëåíèÿ, øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ);

óñòàíàâëèâàòü âûâîäíûå ïëàñòèíû äëÿ íà-

âàðêè «ïðèáûëè» â êîíöå ñâàðêè, ïîñêîëü-

êó íà ýòîì ýòàïå âîçìîæíî îáðàçîâàíèå

ãëóáîêîé óñàäî÷íîé ðûõëîñòè è òðåùèí;

ïðèìåíÿòü ìåäíûå, âîäîîõëàæäàåìûå ïëà-

ñòèíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áîêîâîé ïîâåðõ-

íîñòè øâà, òàê êàê ïîâåðõíîñòü ïîëóêîëåö

Ýëåêòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà ñòûêîâ
êîâàíûõ ïîëóêîëåö èç ìàðòåíñèòíûõ
ñòàëåé
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Ðèñ. 1.
Ñâàðî÷íîå
ñîåäèíåíèå
ïîëóêîëåö ñ
ïîñëåäóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêîé
äî íóæíîãî
ðàçìåðà

Ë. Â. Âîðîíèí, À. Á. Ìàëûé, Þ. Â. Áóòåíêî, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ

ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ)

Ñîâðåìåííîå ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå íåâîç-

ìîæíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è

ñïëàâîâ íà îñíîâå æåëåçà è íèêåëÿ. Íåîáõîäèìîñòü èõ

ïðèìåíåíèÿ îáóñëîâëåíà âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè è

êîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè ýòèõ ìàòåðèàëîâ.



ïîñëå êîâêè èìååò áîëüøèå íåðîâíîñòè,

âñëåäñòâèå ÷åãî âîçìîæíî âûòåêàíèå

øëàêà è æèäêîãî ìåòàëëà.

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâîé ðàáîòû óäàëîñü

ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèåì, êîòî-

ðûé îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííîå ñïëàâ-

ëåíèå êðîìîê áåç èñïîëüçîâàíèÿ «êàð-

ìàíà» ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì ñòûêà

äî òåìïåðàòóðû 500–600 °Ñ. Ýòèì æå ïðè-

åìîì ìîæíî âûïîëíÿòü ñâàðêó ìåòàëëà

òîëùèíîé äî 125 ìì îäíîýëåêòðîäíîé

ãîëîâêîé.

Óñòðàíåíèå óñàäî÷íîé ðûõëîñòè â êîí-

öå ñâàðêè äîñòèãíóòî áëàãîäàðÿ îïåðàöèè,

àíàëîãè÷íîé çàâàðêå «êðàòåðà» ïðè äóãî-

âîé ñâàðêå. Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå îñòà-

íàâëèâàþò äâèæåíèå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè è

ïðè âêëþ÷åííîì ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè ñêî-

ðîñòü ïîäà÷è ýëåêòðîäà ïîñòåïåííî ñíèæà-

þò äî íóëÿ, ïîêà ýëåêòðîä íå îáãîðàåò ó

ïîâåðõíîñòè øëàêîâîé âàííû. Òàêèì îá-

ðàçîì, íàâàðêà «ïðèáûëè» íå íóæíà, à

ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà øâà ôîðìèðóåòñÿ

çàïîäëèöî ñ ïîâåðõíîñòüþ êðîìîê.

Âìåñòî ìåäíûõ ôîðìèðóþùèõ ïëàñòèí,

òðåáóþùèõ ôðåçåðîâàíèÿ áîêîâûõ ïîâåðõ-

íîñòåé êðîìîê çàãîòîâîê â ðàéîíå ñòûêà,

èñïîëüçîâàíû êåðàìè÷åñêèå íà îñíîâå

Àl2O3. Òàêàÿ êåðàìèêà âûäåðæèâàåò òåìïå-

ðàòóðó ðàñïëàâëåííîãî øëàêà (ïðèìåðíî

2000 °Ñ) è íå ïåðåõîäèò â øîâ áëàãîäàðÿ

íàëè÷èþ òîíêîãî ñëîÿ øëàêà ìåæäó êåðà-

ìèêîé è ìåòàëëîì ñâàðî÷íîé âàííû. Ëåã-

êàÿ îáðàáàòûâàåìîñòü êåðàìè÷åñêèõ ïëàñ-

òèí è âîçìîæíîñòü èõ ïðèêëåèâàíèÿ íà

ñòûê ñìåñüþ æèäêîãî ñòåêëà ñ ãëèíîçåìîì

äåëàþò ýòîò ìàòåðèàë óäîáíûì çàìåíèòå-

ëåì ìåäíûõ ïëàñòèí, îñîáåííî ïðè íàëè-

÷èè ðàçíîòîëùèííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäãîòîâêà ñòûêà ïîä

ýëåêòðîøëàêîâóþ ñâàðêó çíà÷èòåëüíî

óïðîùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé

òåõíîëîãèåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæåíû

ìåòàëëîåìêîñòü è òðóäîåìêîñòü ïîäãî-

òîâêè ïîä ñâàðêó è ïîñëåäóþùåé ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïîäãîòîâëåííûé ïîä ñâàðêó ñòûê ïîêàçàí

íà ðèñ. 2.

Â ëàáîðàòîðèè ñâàðêè áûëà ñîçäàíà

îïûòíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé

ñâàðêè, íà êîòîðîé áûëè îòðàáîòàíû òåõ-

íèêà è òåõíîëîãèÿ ñâàðêè ïîëóêîëåö, à

òàêæå èçãîòîâëåíû íåîáõîäèìûå ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ è îñíàñòêà (ðèñ. 3).

Ñâàðêó îïûòíûõ îáðàçöîâ ñòàëåé

20Õ13, ÝÈ–961Ø è ÝÏ–609Ø ïðîèçâîäè-

ëè ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêîé Ñâ–ÝÏ–609Ø

ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà ÀÍ–348À, ðàçðà-

áîòàííîãî äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòûõ è ëåãè-

ðîâàííûõ ñòàëåé.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà øâà ñîîò-

âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÒÓ 14–1–2412–78.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà è çî-

íû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ âûøå àíàëîãè÷-

íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Âíåäðåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëî-

ãèè ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè ìàðòåíñèòíî-

ôåððèòíûõ ñòàëåé âçàìåí ìåõàíèçèðîâàí-

íîé ñâàðêè âàííûì ìåòîäîì ïîçâîëèëî:

ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,

îòêàçàòüñÿ îò ïîâòîðíûõ îïåðàöèé òåð-

ìîîáðàáîòêè, ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè

è ðåíòãåíîãðàôèðîâàíèÿ ñâàðíîãî øâà;

ñíèçèòü ðàñõîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáúåìà ðàçäåëêè;

ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè.
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Ðèñ. 3.
Ýëåêòðî-
øëàêîâàÿ
ñâàðêà
êîëüöà

Ðèñ. 2. 
Ñòûê ñ

íàêëååííûìè
êåðàìè-
÷åñêèìè

ïëàñòèíàìè



Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè öè-

ëèíäðè÷åñêèå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ôèêñà-

òîðîâ íàïëàâëÿþò ñòåëëèòîì ÏÐÂ–Â3ÊÐ

(ðèñ. 1). Âûáîð ìàòåðèàëà äëÿ íàïëàâêè

îáóñëîâëåí âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ýêñïëó-

àòàöèè äåòàëåé (450–600 °Ñ), à òàêæå çíà-

÷èòåëüíûìè êîíòàêòíûìè íàãðóçêàìè íà

ýòè ïîâåðõíîñòè. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ,

ïðåäúÿâëÿåìûå ê íàïëàâëåííîìó ñëîþ, —

îòñóòñòâèå òðåùèí (ËÞÌ–À êîíòðîëü) è

òâåðäîñòü íàïëàâêè (≥40 HRCý).

Ðàíåå íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè ðó÷íîé

àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé ëèòûìè ïðóòêàìè

äèàìåòðîì 3,0–4,0 ìì, íî ýòîé òåõíîëîãèè

ïðèñóùè ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè. Âî-ïåðâûõ,

ïðè íàïëàâêå ñòàëåé 14Õ17Í2 è ÝÈ–961

÷àñòî îáðàçóþòñÿ ïðîäîëüíûå òðåùèíû ïî

âñåé äëèíå íàïëàâêè, ïåðåõîäÿùèå â îñ-

íîâíîé ìåòàëë. Ó ñòåëëèòà è ìàðòåíñèòî-

ôåððèòíîé ñòàëè, íàïðèìåð 14Õ17Í2, ðàç-

ëè÷íûå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî ðàñøè-

ðåíèÿ (òàáëèöà), ïîýòîìó ïðè îñòûâàíèè

íàïëàâëåííîé äåòàëè âîçíèêàþò âûñîêèå

íàïðÿæåíèÿ, è åñëè â íàïëàâêå èìåþòñÿ

ïîðû, âêëþ÷åíèÿ, òî îíè ñòàíîâÿòñÿ î÷àãà-

ìè çàðîæäåíèÿ òðåùèí. Âî-âòîðûõ, íà-

ïëàâêó äåòàëåé âûïîëíÿþò â äâà ñëîÿ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òâåðäîñòè íàïëàâ-

ëåííîãî ñëîÿ, ïîñêîëüêó ïðè ÀÄÑ ïðîèñ-

õîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ñòåëëè-

òà ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

òâåðäîñòü ïåðâîãî ñëîÿ íå ïðåâûøàåò

32–35 HRCý. Íàïëàâêà â äâà ñëîÿ ïðèâîäèò

ê ïåðåðàñõîäó äîðîãîñòîÿùåãî ñòåëëèòà è

óâåëè÷åíèþ òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âçàìåí àðãîíîäóãîâîé

íàïëàâêè ïðåäëîæåíà ïëàçìåííî-ïîðîøêî-

âàÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ôèêñà-

òîðîâ òðóá.

Óñòàíîâêà ÓÏÌ–150Ä (ðèñ. 2) äëÿ

ïëàçìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè ñîñòîèò

èç íàïëàâî÷íîãî àïïàðàòà ÏÌ–300, áëîêà

âðàùåíèÿ, ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ è áëîêà îõëàæäåíèÿ ïëàçìîòðîíà.

Íàïëàâêó îñóùåñòâëÿþò âûñîêîòåìïåðà-

òóðíîé ñæàòîé äóãîé, ïîëó÷àåìîé â ïëàç-

ìîòðîíå ñ íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì. Äèà-

Ìàòåðèàë
Òåìïåðàòóðà, °Ñ

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

14Õ17Í2 9,8 10,3 10,6 11,0 11,1 11,3 11,5 11,7 11,9

ÏÐÂ–Â3ÊÐ 12,2 13,0 13,7 14,1 14,3 14,8 15,3 15,9 17,0

Ïëàçìåííî-ïîðîøêîâàÿ íàïëàâêà
ñòåëëèòîì ôèêñàòîðîâ òðóá
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Ðèñ. 2. 
Îáùèé âèä
óñòàíîâêè
ÓÏÌ–150Ä

À. È. Ñîì, êàíä. òåõí. íàóê, «Ïëàçìà–Ìàñòåð LTD» (Êèåâ), Â. Þ. Èùåíêî, À. Á. Ìàëûé, 

ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ)

Êîíñòðóêöèÿ ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåò

êðåïëåíèå æàðîâûõ òðóá ôèêñàòîðàìè. Áîëüøèíñòâî

ôèêñàòîðîâ èçãîòàâëèâàþò èç ìàðòåíñèòî-ôåððèòíûõ

ñòàëåé 14Õ17Í2 è ÝÈ–961, à äëÿ íîâûõ è áîëåå ìîùíûõ

äâèãàòåëåé (íàïðèìåð, ÄÍ–80) — èç àóñòåíèòíîãî ñïëàâà

íà íèêåëåâîé îñíîâå ÝÏ–648.

Òàáëèöà. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ
(10–6 ãðàä–1) îò òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 1.
Ôèêñàòîð
ñ íàïëàâêîé



ïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû òîêà îñíîâíîé

äóãè 25–150 À. Ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë —

ïîðîøîê ñòåëëèòà ìàðêè Stellite 12, õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî èäåíòè÷åí ñòåëëè-

òó ÏÐÂ–Â3ÊÐ. Ïëàçìîîáðàçóþùèé, òðàíñ-

ïîðòèðóþùèé è çàùèòíûé ãàç — àðãîí.

Êîíñòðóêöèÿ ïèòàòåëÿ (áàðàáàííîãî òèïà)

îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ è ñòðîãî äîçè-

ðîâàííóþ ïîäà÷ó ïîðîøêà. Íàïëàâêó âû-

ïîëíÿþò ñ êîëåáàíèÿìè ïî äëèíå íàïëàâ-

ëÿåìîé ïîâåðõíîñòè (10–22 ìì).

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ïëàçìåííî-ïî-

ðîøêîâîé íàïëàâêè ÿâëÿþòñÿ ñèëà òîêà äó-

ãè, ðàñõîä ïîðîøêà, ñêîðîñòü íàïëàâêè, àìï-

ëèòóäà è ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïëàçìîòðîíà,

ðàñõîä ïëàçìîîáðàçóþùåãî, òðàíñïîðòèðó-

þùåãî è çàùèòíîãî ãàçîâ, ñìåùåíèå äóãè îò

çåíèòà (ïîñêîëüêó äåòàëè öèëèíäðè÷åñêèå).

Èçìåíÿÿ äàííûå ïàðàìåòðû, ìîæíî óïðàâ-

ëÿòü ôîðìèðîâàíèåì íàïëàâëÿåìîãî ñëîÿ è

ðåãóëèðîâàòü ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ. Ïðè

ýòîì äîñòèãàþò ìàëîãî ïåðåìåøèâàíèÿ

ñòåëëèòà ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì è òðåáóåìîé

òâåðäîñòè (40 HRCý) â ïåðâîì ñëîå òîëùè-

íîé 1,0 ìì íà ñòîðîíó. Âåðîÿòíîñòü ïîëó-

÷åíèÿ íåñïëàâëåíèé (à çíà÷èò è òðåùèí)

ñâåäåíà ê ìèíèìóìó. Êðîìå òîãî, ïðè ïëàç-

ìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêå ôèêñàòîðîâ

äèàìåòðîì îò 8 äî 27 ìì ìåíüøå ïðèïóñêè

íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó è íàïëàâêà

èìååò õîðîøèé âíåøíèé âèä (ðèñ. 3).

Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê íà-

ïëàâëåííîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ãîðÿ÷àÿ òâåð-

äîñòü. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ýòîò ïàðàìåòð íå

òîëüêî íå óñòóïàåò, íî è ïðåâûøàåò àíàëî-

ãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ ñòåëëèòà

ÏÐÂ–Â3ÊÐ.

Âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèè òåõíîëîãèè

ïëàçìåííî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè ñòåëëèòà

ïîâûñèëî êà÷åñòâî íàïëàâëÿåìûõ äåòàëåé

è ñíèçèëî òðóäîåìêîñòü ïðè èçãîòîâëåíèè

äîðîãîñòîÿùèõ èçäåëèé. #427

Ñîçäàííûé â 1972 ã. Æèòîìèðñêèé çàâîä ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé Óêðàèíû â îáëàñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà ñòðî-
èòåëüíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Ñ 2002 ã. çàâîä ðåîð-
ãàíèçîâàí â ÎÎÎ «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ Óê-
ðàèíà», êîòîðîå ïðîèçâîäèò: ðåçåðâóàðû äëÿ íåôòå-
ïðîäóêòîâ; êîëîííû ðàçíûõ âûñîò è ñå÷åíèé; ôåðìû
ñ ïðîëåòîì äî 48 ì; ïîäêðàíîâûå áàëêè; áóíêåðà; ãà-
ëåðåè; ìîñòîâûå êîíñòðóêöèè; äðóãèå êîíñòðóêöèè
ëþáîé ñëîæíîñòè.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå, ïðàâèëü-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò è âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì
ðàáîòàþùèõ ïîìîãàþò âûïîëíÿòü çàêàçû â óñòàíîâ-
ëåííûå ñðîêè, ÷åì ÎÎÎ «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñ-
òåìñ Óêðàèíà» çàâîåâàëî àâòîðèòåò ó çàêàç÷èêîâ Óê-
ðàèíû, Ðîññèè, Ëàòâèè, Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, Ãðåöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çàâîäå ðàáîòàåò 250 ÷åëîâåê.
Ñðåäíåìåñÿ÷íûé âûïóñê ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò
550–600 ò.

Âàæíåéøèì øàãîì «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ
Óêðàèíà» áûëî ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ðàçðàáîòêå è âíå-
äðåíèè ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà íà ñîîòâåòñòâèå
òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ ISO 9001–2001 (ISO 9001:2000).

Ýòîìó ïðåäøåñòâîâàëà áîëüøàÿ ðàáîòà âñåõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ ïî âûÿâëåíèþ íåäîñòàòêîâ è
íåñîîòâåòñòâèé âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëè ðàçðàáîòàíû îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíåíèþ íåñîîòâåòñòâèé.

Ðàçðàáîòêà äîêóìåíòàöèè ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïîòðåáîâàëà
ìíîãî âðåìåíè è ñèë. Ñåãîäíÿ íà âñåõ óðîâíÿõ ïðåäïðèÿòèÿ îíà îáùå-
ïðèçíàíà è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé äëÿ âûïîëíåíèÿ. Ñèñòåìàòè÷åñêèå
ïëàíîâûå è âíåïëàíîâûå âíóòðåííèå ïðîâåðêè äàþò óâåðåííîñòü â òîì,
÷òî òðåáîâàíèÿ äîêóìåíòàöèè ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ñîáëþ-
äàþòñÿ. 

Ñåðüåçíîå âíèìàíèå óäåëÿåò ðóêîâîäñòâî ïîäãîòîâêå ïåðñîíàëà ê
óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì. ×åòûðå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòà ïðîøëè îáó÷åíèå
íà ñïåöèàëüíûõ êóðñàõ, ãäå ïîëó÷èëè çíàíèÿ ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì.
Ñîãëàñíî ïëàíó-ãðàôèêó ïðîâîäÿò òàêæå îáó÷åíèå ðàáîòàþùåãî ïåðñîíà-
ëà íà ïðåäïðèÿòèè.

Â ñåíòÿáðå 2003 ã. «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ Óêðàèíà» íàïðàâè-
ëî çàÿâêó íà ñåðòèôèêàöèþ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà îäíîâðåìåí-
íî â äâà îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ â íàöèîíàëüíîé è
ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìàõ ñåðòèôèêàöèè.

Àóäèò ïðîâîäèëè ñîâìåñòíî äâà îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè — ÃÏ ÍÒÖ
«ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû è DVS ZERT (Ãåðìàíèÿ). Ïî ðåçóëüòàòàì
àóäèòà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î âûäà÷å «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ
Óêðàèíà» ñåðòèôèêàòîâ íà ñèñòåìó ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà.

Íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ñâàðêå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà â
òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå ñîñòîÿëîñü âðó÷åíèå ÎÎÎ «Àòëàñ Âîðä Áèë-
äèíã Ñèñòåìñ Óêðàèíà» ñåðòèôèêàòîâ ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìå ìåíåäæìåí-
òà êà÷åñòâà â íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå cåðòèôèêàöèè íà ñîîòâåòñòâèå òðå-
áîâàíèÿì ÄÑÒÓ ISO 9001-2001 è ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè
íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì DIN EN ISO 9001:2000. #428
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Ðèñ. 3.
Ôèêñàòîðû
äèàìåòðîì
27 ìì
èç ñòàëè
14Õ17Í2,
íàïëàâëåííûå
âðó÷íóþ
ïðóòêàìè (à)
è ïëàçìåííî-
ïîðîøêîâîé
íàïëàâêîé (á)

Ðèñ. 4.
Ãîðÿ÷àÿ
òâåðäîñòü
íàïëàâ-
ëåííîãî 
Stellite 12 (1) è
ÏÐÂ–Â3ÊÐ (2)

«Ëó÷øå ïðåäóïðåäèòü ïðîáëåìó, ÷åì ðåàãèðîâàòü íà íåå, êîãäà îíà
âîçíèêíåò», — äåâèç ÎÎÎ «Àòëàñ Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ Óêðàèíà»
Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð ïî ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì, ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (Êèåâ)

à á



Ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ÷àùå ïðîåêòèðó-

þò èçäåëèÿ, îòäåëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ ñî-

ñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàèáîëåå

ïîëíî îòâå÷àþùèõ óñëîâèÿì ýêñïëóàòà-

öèè. Ýòî äàåò íå òîëüêî òåõíè÷åñêèé íî è

çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, òàê

êàê èç äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ èçãîòàâ-

ëèâàþò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü èçäåëèÿ,

ðàáîòàþùóþ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð è íàãðóçîê, àãðåññèâíîé ñðåäû. Îäíèì

èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé

ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ âàêóóìíàÿ

ïàéêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïàÿòü æàðîïðî÷íûå è

íåðæàâåþùèå ñòàëè, ìåòàëëû è ñïëàâû ñ

êåðàìèêîé, ñòåêëîì, ãðàôèòîì.

Äîñòîèíñòâà äàííîãî ñïîñîáà ïàéêè:

õîðîøèå çàùèòíûå ñâîéñòâà ðàñõîäíûõ

ìàòåðèàëîâ, íå äîïóñêàþùèå îáðàçîâà-

íèÿ îêñèäîâ ìåòàëëîâ, âõîäÿùèõ â ñî-

ñòàâ ïðèïîÿ è îñíîâíîãî ìåòàëëà;

âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïàéêè ñëîæíûõ

èçäåëèé îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ ìå-

ñòàõ èëè ïàéêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

îäíîòèïíûõ èçäåëèé;

âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà ïàÿíîãî

ñîåäèíåíèÿ, êîòîðóþ äîñòèãàþò êîíòðî-

ëåì ðåæèìîâ ïàéêè íà êàæäîé ñòàäèè

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;

ìèíèìàëüíûå äåôîðìàöèè è îñòàòî÷-

íûå íàïðÿæåíèÿ â ïàÿíûõ óçëàõ, âñëåä-

ñòâèå ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà è îõëàæäå-

íèÿ â ïðîöåññå ïàéêè;

ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ è áåçîïàñíîñòü

ïðîöåññà;

âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü ïàÿ-

íûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðèìåíåíèå âàêóóìíîé ïàéêè îáùèì

íàãðåâîì ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå âîç-

ìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ñïîñîáñòâóåò òî-

ìó, ÷òî ïåðå÷åíü äåòàëåé è óçëîâ ïðè èçãî-

òîâëåíèè ÃÒÄ ñ åå ó÷àñòèåì ïîñòîÿííî

óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íà ïðåäïðèÿòèè â 1992 ã. ñîçäàí öåíò-

ðàëèçîâàííûé ó÷àñòîê âàêóóìíîé ïàéêè,

óêîìïëåêòîâàííûé:

÷åòûðüìÿ âàêóóìíûìè ïå÷àìè

ÑÍÂÝ1.3.1/16–È3 ñ ðàñøèðåííîé ðàáî-

÷åé çîíîé (120×200×300 ìì), ïîçâîëÿþ-

ùåé èçãîòàâëèâàòü äåòàëè ðàçìåðîì

195×100×290 ìì ïðè ïðåäåëüíîì âàêóó-

ìå 6,65⋅10–3 Ïà;

òðåìÿ ìàøèíàìè òî÷å÷íîé êîíòàêòíîé

ñâàðêè òèïà «Èñêðà», «ÒÌÊ–7» ñ ïëàâ-

íî-ñòóïåí÷àòîé ðåãóëèðîâêîé ðåæèìîâ,

ïîçâîëÿþùèìè ñâàðèâàòü äåòàëè òîë-

ùèíîé 0,05–0,8 ìì;

óñòàíîâêîé ÓÍÏÏ–1 ìåõàíèçèðîâàí-

íîãî íàíåñåíèÿ ïîðîøêîâîãî ïðèïîÿ íà

ñîòîâûå óïëîòíåíèÿ, ðàçðàáîòàííîé

ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðàÿ

ðàâíîìåðíî íàíîñèò ïðèïîé òîëùèíîé

ñëîÿ 1–2 ìì íà äåòàëè äèàìåòðîì îò 200

äî 900 ìì è øèðèíîé îò 10 äî 40 ìì;

îñíàñòêîé è èíñòðóìåíòîì, ñ ïîìîùüþ

êîòîðûõ ïðîèçâîäÿò ïàéêó äåòàëåé è óç-

ëîâ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè è òèïîðàç-

ìåðà, èçãîòîâëÿåìûõ èç âûñîêîëåãèðî-

âàííûõ ñòàëåé è æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ

12Õ18Í10Ò, ÝÈ–609, ÝÈ–961, ÝÈ–703,

ÝÈ–437, ÂÆ–98, ÝÈ–602, ÝÊ–9,

×Ñ–104, ×Ñ–70, ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé

ëåíòû ÓÌ–16Ï, ÓÌÁ10–ì, 10ÕÏð2,

íèêåëåâîé ñåòêè ÍÏ009, ÍÎ28, ñòåêëî-

ãðàíóëÿòà ÒÑÌ509, Ñ52–1, Ñ48–2.

Ïðè ïàéêå ñîåäèíåíèé ñ íåðàâíîìåðíû-

ìè ïàÿëüíûìè çàçîðàìè â ïðåäåëàõ

0,2–0,5 ìì (ñîòîâûå óïëîòíåíèÿ, âîçäóø-

íûå è òîïëèâíûå ôèëüòðà, êîðïóñû ãîðå-

ëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ôîðñóíîê, èñïðàâëåíèå

ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ íà îòëèâêàõ ëîïà-

òîê ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ, ñì. ðèñóíîê)

èñïîëüçóþò ïàÿëüíûå ïàñòû íà îñíîâå

ïðèïîåâ ÂÏð11–40Í, ÍÑ12. 

Ïàñòà-ïðèïîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóñ-

ïåíçèþ, ñîñòîÿùóþ èç ìåòàëëè÷åñêîãî ïî-

ðîøêà (ïðèïîÿ) è ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà

Âàêóóìíàÿ ïàéêà äåòàëåé è óçëîâ
ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé
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Î. Â. Ãàâðèëîâ, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò»

(Íèêîëàåâ)

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ãàçîòóðáèííûõ äâè-

ãàòåëåé (ÃÒÄ) íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ïðèìåíåíèÿ ìàòå-

ðèàëîâ, ñî÷åòàþùèõ âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü,

æàðîïðî÷íîñòü è æàðîñòîéêîñòü, ãîðÿ÷óþ òâåðäîñòü è

òåðìîñòîéêîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè èõ ðàáî÷èõ ïîâåðõ-

íîñòåé â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ

ñàìîãî ìàòåðèàëà. Ñîáðàòü âñå ýòè ñâîéñòâà â îäíîì

ìàòåðèàëå ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.



(5%-é ðàñòâîð áóòèëàêðèëîâîé ñìîëû â

àöåòîíå). Îíà èìååò ñâîéñòâà ïñåâäîïëàñ-

òè÷íîé æèäêîñòè, ïîýòîìó ñ åå ïîìîùüþ

ìîæíî ïðîèçâîäèòü òî÷íóþ äîçèðîâêó

ïðèïîÿ â ïàÿëüíûé çàçîð, óäåðæèâàòü ïðè-

ïîé â ìåñòå ïàéêè.

Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåøåíèå

ïî ïðèìåíåíèþ ïàÿëüíîé ïàñòû íà îñíîâå

ïðèïîÿ ÍÑ12 äëÿ ïàéêè øòóöåðîâ â êîðïó-

ñû ãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà, òàê êàê íåîáõî-

äèìî çà îäèí íàãðåâ ïðîèçâåñòè îäíîâðå-

ìåííî ïàéêó ÷åòûðåõ êîëüöåâûõ øâîâ, â

òîì ÷èñëå äâóõ âíóòðåííèõ. Â ðåçóëüòàòå

îïûòíûõ ðàáîò áûëè îòðàáîòàíû ðåæèìû

ïàéêè (ïëàâíî-ñòóïåí÷àòîå ïîäíÿòèå òåì-

ïåðàòóðû, òåìïåðàòóðà ïàéêè, âðåìÿ âû-

äåðæêè). Èñïûòàíèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü ïà-

ÿíîãî øâà «øòóöåð-êîðïóñ» ïðè äàâëåíèè

âîçäóõà 490 ÌÏà â òå÷åíèå 5 ìèí ïîêàçà-

ëè, ÷òî ïàÿíûå øâû ãåðìåòè÷íû. Ìåòàëëî-

ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ïàÿíûõ øâîâ «øòó-

öåð-êîðïóñ» ïîêàçàë ïîëíîå çàïîëíåíèå

çàçîðà: ìåæäó âèòêàìè ðåçüáû íà âñþ äëè-

íó ôèêñèðóþùåãî çàçîðà ìåæäó ñòåíêàìè.

Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ íà âèáðàöè-

îííîì ñòåíäå ÓÂÝ–10/500 ïðè ìîäåëèðî-

âàíèè ðàáîòû äâèãàòåëÿ ïîêàçàëè îòñóòñò-

âèå ðàçðóøåíèé ïàÿíîãî øâà. Ïî äàííîé

òåõíîëîãèè áûëî çàïàÿíî 600 êîðïóñîâ, êî-

òîðûå â ñîñòàâå ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ýêñ-

ïëóàòèðóþòñÿ íà äâèãàòåëÿõ ÄÃ–90, ÄÍ–80.

Íî îñîáî ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ïà-

ÿëüíîé ïàñòû íà îñíîâå ïðèïîÿ ÍÑ12 ïðè

èñïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ëè-

òüÿ (ïîð, ðàêîâèí, òðåùèí, ðûõëîò è ò. ï.)

íà ñîïëîâûõ ëîïàòêàõ âñåõ ñòóïåíåé.

Ðàçðàáîòàííàÿ è âíåäðåííàÿ â ïðîèç-

âîäñòâî òåõíîëîãèÿ èñïðàâëåíèÿ ïîâåðõíî-

ñòíûõ äåôåêòîâ ëèòüÿ íà ñîïëîâûõ ëîïàò-

êàõ â âàêóóìíûõ ïå÷àõ ïîçâîëÿåò óñòðà-

íÿòü ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû êàê ïðè èçãî-

òîâëåíèè, òàê è ðåìîíòå ñîïëîâûõ ëîïàòîê

âíå çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ è ðàçìå-

ðà äåôåêòà. 

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ïî äàííîé òåõíî-

ëîãèè áûëî èñïðàâëåíî è îòïðàâëåíî â

ïðîèçâîäñòâî ïðèìåðíî 5000 ëîïàòîê è

ïàêåòîâ ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ 40 íàèìåíî-

âàíèé è òèïîðàçìåðîâ.

Äëÿ ïàéêè ñîåäèíåíèé ñ ãàðàíòèðî-

âàííûì ïàÿëüíûì çàçîðîì 0,1–0,15 ìì

(óïëîòíåíèå ñ ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòîé, ñî

ñïåöèàëüíîé ôàñêîé ïî ïåðèìåòðó äëÿ èç-

áûòêà ïðèïîÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ãàëòåëè)

èñïîëüçóþò ðàçëè÷íîé òîëùèíû ïðèïîè

ÂÏð4, ÂÏð7 èç ôîëüãè.

Ïðèìåíåíèå âàêóóìíîé ïàéêè äåòàëåé

è óçëîâ ÃÒÄ ïîçâîëèëî ñíèçèòü òðóäî-

åìêîñòü è ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà,

óìåíüøèòü ïðèïóñê íà ìåõàíè÷åñêóþ

îáðàáîòêó, à íà íåêîòîðûõ äåòàëÿõ âîîáùå

îáîéòèñü áåç òàêîâîãî (êîðïóñû ãîðå-

ëî÷íûõ óñòðîéñòâ), óëó÷øèòü óñëîâèÿ

òðóäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíè-

åì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ñåðèéíûõ èçäåëèé

íà ïðåäïðèÿòèè ñòðîÿò íîâûé ó÷àñòîê âà-

êóóìíîé ïàéêè, êîòîðûé áóäåò óêîìïëåê-

òîâàí áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì îáîðóäîâà-

íèåì è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáî-

âàíèÿì âàêóóìíîé ãèãèåíû è êóëüòóðå

ïðîèçâîäñòâà. #429
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Ðèñóíîê. Ïðèìåðû ïàÿíûõ èçäåëèé: 
à — âîçäóøíûå è òîïëèâíûå ôèëüòðû,
êëåììíèêè äàò÷èêà ËÒÍ–240; 
á — ëîïàòêè ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ, îáîéìû
ïîâîðîòíûõ ëîïàòîê, êîðïóñû âîñïëàìåíèòåëåé; 
â — ïàêåòû è ëîïàòêè ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ
(èñïðàâëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ëèòüÿ); 
ã — ñîòîâûå è ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ

à â

á

ã



Ïðîôèëüíàÿ ÷àñòü è õâîñòîâèê ëîïàòîê

èñïûòûâàþò íàïðÿæåíèÿ âñëåäñòâèå ðàñ-

òÿæåíèÿ è èçãèáà îò öåíòðîáåæíûõ ñèë,

èçãèáà è êðó÷åíèÿ îò âèáðàöèîííûõ íàãðó-

çîê, àìïëèòóäà è ÷àñòîòà êîòîðûõ ìåíÿåò-

ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ëîïàòêè òóðáèíû

èñïûòûâàþò òàêæå è òåðìè÷åñêèå íàïðÿ-

æåíèÿ, îáóñëîâëåííûå òåðìîöèêëàìè —

áûñòðûé íàãðåâ â ìîìåíò çàïóñêà è áûñò-

ðîå îõëàæäåíèå â ìîìåíò îñòàíîâêè äâèãà-

òåëÿ. Âèáðàöèîííûå íàïðÿæåíèÿ îáû÷íî

íåâåëèêè, îäíàêî ïðè ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå

êîëåáàíèé, ðàâíîé è êðàòíîé ÷àñòîòå èçìå-

íåíèé äåéñòâóþùåé ñèëû, ëîïàòêà âõîäèò

â ðåçîíàíñíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì âèáðà-

öèîííûå íàïðÿæåíèÿ ðåçêî âîçðàñòàþò.

Êðàòêîâðåìåííûå ïåðåãðåâû è ïðîõîæäå-

íèÿ ðåçîíàíñíûõ çîí ñ ïîâûøåííûìè íà-

ïðÿæåíèÿìè ñíèæàþò ðåñóðñ ïðî÷íîñòè è

äîëãîâå÷íîñòè ìàòåðèàëà ëîïàòêè.

Äëÿ ðàáî÷èõ ëîïàòîê ÃÒÄ ïðèìåíÿþò â

îñíîâíîì æàðîïðî÷íûå ñïëàâû ×Ñ–70,

×Ñ–88ÂÈ, ×Ñ–88Ó–ÂÈ íà îñíîâå íèêåëÿ,

ñîäåðæàùèå õðîì, âîëüôðàì, ìîëèáäåí, òè-

òàí, àëþìèíèé, áîð è äðóãèå ýëåìåíòû.

Âûñîêàÿ æàðîïðî÷íîñòü, îáóñëîâëåííàÿ

íàëè÷èåì ñëîæíîëåãèðîâàííîãî òâåðäîãî

ðàñòâîðà è ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì óï-

ðî÷íÿþùåé ôàçû, â óêàçàííûõ ñïëàâàõ ñî-

÷åòàåòñÿ ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òåõíîëî-

ãè÷íîñòüþ. Æàðîïðî÷íûå ñâîéñòâà ñïëàâà

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò åãî

ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå îò âåëè-

÷èíû çåðíà, ôîðìû, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ â

ñïëàâå óïðî÷íÿþùèå ôàçû, è îò ñâÿçè ñ

òâåðäûì ðàñòâîðîì. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè ïðîèñõîäèò èçíàøèâàíèå êîíòàêòíûõ

ïîâåðõíîñòåé áàíäàæíûõ ïîëîê è òîðöîâ

ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Óìåíüøåíèå âûñîòû ñïî-

ñîáñòâóåò îñåâîìó ïåðåòåêàíèþ ãàçà è òåì

ñàìûì ñíèæåíèþ ÊÏÄ äâèãàòåëåé íà

1,5–3,5%. Ïîÿâëåíèå âûðàáîòêè ïðèâîäèò

ê îáðàçîâàíèþ çàçîðîâ è ðîñòó óðîâíÿ âè-

áðàöèîííûõ íàãðóçîê, ÷òî ìîæåò âûçâàòü

ïîëîìêó ëîïàòêè è âûõîä èç ñòðîÿ âñåãî

äâèãàòåëÿ. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ðàáî÷èõ ëî-

ïàòîê îïðåäåëÿåò ñòåïåíü èçíîñà êîíòàêò-

íûõ ïîâåðõíîñòåé áàíäàæíûõ ïîëîê è òîð-

öîâ. Íî, íåñìîòðÿ íà èõ èçíîñ, ïåðî ëîïàò-

êè, çàìîê ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è

ïðè óïðî÷íåíèè ìîãóò âûäåðæàòü 3–4 ñðî-

êà ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå òîãî, èçíîøåííûå

ðàíåå óïðî÷íåííûå ïîâåðõíîñòè ìîãóò

áûòü íåñêîëüêî ðàç âîññòàíîâëåíû.

Ïî ðàíåå ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè óï-

ðî÷íåíèå òîðöîâ è áàíäàæíûõ ïîëîê ðàáî-

÷èõ ëîïàòîê ÃÒÄ ïðîèçâîäèëè íàïëàâêîé

äóãîé â ñðåäå àðãîíà â èìïóëüñíîì ðåæèìå

ñ äîçèðîâàííîé ïîäà÷åé ýíåðãèè íà ïðèñà-

äî÷íûé ìàòåðèàë ïðè èíòåíñèâíîì îõëàæ-

äåíèè ïåðà ëîïàòêè. Äàííûé ñïîñîá õàðàê-

òåðèçóåò âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, âîç-

ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîñòîòà âåäåíèÿ

ïðîöåññà. Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè äàííîé

òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

îáðàçîâàíèå òðåùèí â çîíå íàïëàâêè

«ñòåëëèò — îñíîâíîé ìåòàëë», êîòîðûå

âûÿâëÿþòñÿ íà ðàçëè÷íîé ñòàäèè èçãî-

òîâëåíèÿ ëîïàòîê;

íåðàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü íàïëàâëåííî-

ãî ñòåëëèòà ïî ïëîùàäè òîðöà ëèáî áàí-

äàæíîé ïîëêè ëîïàòêè.

Â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èñ-

ïîëüçîâàëè ïðóòêè äèàìåòðîì 3 ìì èç æàðî-

ñòîéêèõ ñïëàâîâ ìàðîê Â3Ê, Ê60Õ30ÂÑ â

çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ëîïàòêè. Ñó-

ùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè èçãî-

òîâëåíèÿ ïðóòêîâ ÿâëÿëîñü òî, ÷òî äëÿ âû-

ïëàâêè îäíîãî êîìïëåêòà ñòåëëèòà (900 ã)

Ïðèìåíåíèå æàðîñòîéêîãî ìàòåðèàëà
ÊÁÍÕË–2 äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé
ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé
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À. À. Àëòóõîâ, Î. Â. Ãàâðèëîâ, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ 

«Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò» (Íèêîëàåâ)

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãàçîòóð-

áèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ) ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå èõ íà-

äåæíîñòè è ðåñóðñà ïðè âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîèç-

âîäñòâà. Ðåñóðñ äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿåò ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ðàáîòû ñàìîãî «îñëàáëåííîãî» óçëà èëè äåòàëè. Â

íàèáîëåå òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðàáîòàþò óçëû è äåòàëè âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîãî òðàêòà. Ê ÷èñëó íàèáîëåå íàãðóæåí-

íûõ äåòàëåé, îïðåäåëÿþùèõ ðåñóðñ ñîâðåìåííûõ ÃÒÄ,

îòíîñÿò ðàáî÷èå ëîïàòêè òóðáèíû.



íåîáõîäèìî áûëî èñïîëüçîâàòü 12 êã

èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîòåðè íà óãàð,

âûïëåñêè, îòõîäû ëåòíèêîâîé ôîðìû).

Ïåðâîíà÷àëüíî (1991 ã.) çàâîä ïðèìåíÿë

ïëàñòèôèöèðîâàííóþ ñìåñü æàðîïðî÷íîãî

ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 (ðàçðàáîò÷èê — Èí-

ñòèòóò ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû),

ñîñòîÿùåãî èç ïîðîøêîâ íèêåëÿ, õðîìà, êî-

áàëüòà, ëåãèðîâàííûõ êàðáèäîì è áîðèäîì

õðîìà. Ýòó ñìåñü èñïîëüçîâàëè äëÿ óïðî÷-

íåíèÿ òîðöîâ è áàíäàæíûõ ïîëîê ðàáî÷èõ

ëîïàòîê ìåòîäîì ïðèïåêàíèÿ â âàêóóìíîé

ïå÷è. Îäíàêî, îïûòíûå ðàáîòû ïîêàçàëè,

÷òî ïðèïåêàíèå ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 íà

òîðöû è áàíäàæíûå ïîëêè ðàáî÷èõ ëîïàòîê

íåöåëåñîîáðàçíî âñëåäñòâèå íèçêîé âîñ-

ïðîèçâîäèìîñòè ïðîöåññà èç-çà:

íåñïåêàíèÿ ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 ñ òîð-

öàìè ðàáî÷èõ ëîïàòîê äî 30% â îäíîé

ïàðòèè ïî ïåðèìåòðó è òîëùèíå òîðöà;

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ

ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 íà òîðöå ðàáî÷åé

ëîïàòêè (äî 25% â îäíîé ïàðòèè);

ñëîæíîñòè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, à

òàêæå ñêîëîâ ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 äî

20% â ïàðòèè;

çàòåêàíèÿ ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 ïî ïå-

ðèìåòðó íà ïåðå ëîïàòêè íà ðàññòîÿíèè

1–5 ìì îò òîðöà.

Àâòîðàìè ñòàòüè â 1994 ã. ïðåäëîæåíî

èçãîòàâëèâàòü èç ïëàñòèôèöèðîâàííîãî æà-

ðîïðî÷íîãî ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 ýëåêòðî-

äû òðàïåöåèäàëüíîé ôîðìû (3×2×2×260 ìì)

â âàêóóìíîé ïå÷è ÑÍÂÝ 1.3.1/16–È3. Íà-

ïëàâêó ýòèìè ýëåêòðîäàìè ïðîèçâîäÿò ñ

ïîìîùüþ êèñëîðîäíî-àöåòèëåíîâîãî ïëà-

ìåíè, èñïîëüçóÿ ðó÷íóþ ãîðåëêó ÃÎ2 (íà-

êîíå÷íèê ¹ 2) è ôëþñ ÏÂ–200. Íàïëàâ-

ëÿþò òîðöû ðàáî÷èõ ëîïàòîê èç ñïëàâîâ

×Ñ–70 ÂÈ, ×Ñ–88 ÂÈ, ×Ñ–88Ó–ÂÈ.

Êèñëîðîäíî-àöåòèëåíîâàÿ íàïëàâêà îáå-

ñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ìåòàëëà áåç âíå-

øíèõ è âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ñî ñòàáèëüíîé

òâåðäîñòüþ 60 ÍRCý ïî âñåé ïëîùàäè òîðöà

ëèáî áàíäàæíîé ïîëêè ðàáî÷åé ëîïàòêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàñòèôèöèðîâàííóþ

ñìåñü æàðîñòîéêîãî ïîðîøêà ÊÁÍÕË–2

èçãîòàâëèâàþò íà ïðåäïðèÿòèè.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ òîð-

öîâ è áàíäàæíûõ ïîëîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê

ÃÒÄ êèñëîðîäíî-àöåòèëåíîâîé íàïëàâêîé

æàðîñòîéêîãî ìàòåðèàëà ÊÁÍÕË–2 ïîçâî-

ëèëî èñêëþ÷èòü áðàê âñëåäñòâèå âîçíèêíî-

âåíèÿ òðåùèí è äðóãèõ äåôåêòîâ. Ñ ïîìî-

ùüþ äàííîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíî áîëåå

120 êîìïëåêòîâ ýëåêòðîäîâ è ïðîèçâåäåíî

óïðî÷íåíèå òîðöîâ è áàíäàæíûõ ïîëîê áî-

ëåå ÷åì íà 600 ðàáî÷èõ ëîïàòîê. #430
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ëèé ïîñëå ýêñïëóàòàöèè. Íà òàêèõ ñâàðíûõ

óçëàõ, êàê êàìåðà ñãîðàíèÿ (ðèñ. 12), êîæóõ

âàëà òóðáèíû è äð., îáðàçóþòñÿ òðåùèíû.

Èñïðàâèòü óçëû äóãîâûìè ñïîñîáàìè ñâàð-

êè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê

ðàçäåëêà äåôåêòíûõ ìåñò è ïîñëåäóþùàÿ

ñâàðêà ïðèâîäÿò ê áîëüøèì êîðîáëåíèÿì è

áðàêó óçëîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ

ÝËÑ, ïðè êîòîðîé ðàçìå÷åííûå ïîñëå ðåíò-

ãåíêîíòðîëÿ ìåñòà áåç ðàçäåëêè ìîæíî ïå-

ðåïëàâèòü ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, ïîçâîëèëà

âîçâðàòèòü â ýêñïëóàòàöèþ óæå íåñêîëüêî

ñîòåí êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ.

Äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ óçëîâ ÃÒÄ, èç-

ãîòîâëåííûõ ñ ïîìîùüþ ÝËÑ, ïîêàçàëà èõ

âûñîêóþ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Ýëå-

êòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà îêîí÷àòåëüíî îá-

ðàáîòàííûõ óçëîâ (ðîòîðîâ) ïîçâîëèëà îò-

êàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùåãî è òðóäîåìêîãî

ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ äèñêîâ ðîòîðîâ øòèô-

òàìè. ÝËÑ ñìîãëà îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííîå

ñîåäèíåíèå ïëîõî ñâàðèâàåìûõ æàðîñòîé-

êèõ è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ,

øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â òóðáîñòðîåíèè.

Ðÿä óíèâåðñàëüíûõ è ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ óñòàíîâîê, ñîçäàííûõ â ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-

«Ìàøïðîåêò» äëÿ ÝËÑ óçëîâ ÃÒÄ, ïîçâî-

ëèëè îñâîèòü ñâàðêó áîëüøîé íîìåíêëàòó-

ðû äåòàëåé (äî 20 000 øò. â ãîä), äî 45% ïî-

âûñèòü êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàë-

ëà, äî 40% ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëå-

íèÿ óçëîâ, ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

òðóäà è êóëüòóðó ïðîèçâîäñòâà. #424

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà 
â ÍÏÊÃ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò»

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî 
íà ñòð. 13)

Ðèñ. 12.
Êàìåðà
ñãîðàíèÿ
ïîñëå
ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé
ñâàðêè (ñïëàâ
ÝÈ–602)



ìåðû òðåùèí çàìåòíî âîçðàñòàþò (ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ óãëåðîäèñòûìè è íèçêîëåãèðîâàí-

íûìè), ÷òî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ñòàëåé òèïà 12Õ18Í9Ò ýôôåêòèâ-

íûì ñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà òðå-

ùèí ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ôåððèòíîé ôàçû â

ïîäñëîå. Òàê, ïðè ñîåäèíåíèè ñòàëåé ñ ñî-

äåðæàíèåì ôåððèòà ñâûøå 30% ïðîíèêíî-

âåíèå ìåäè â ñòàëü íå íàáëþäàåòñÿ, òàê êàê

ôåððèò íå ñìà÷èâàåòñÿ ìåäüþ, è ïðîíèêíî-

âåíèå ìåäè â ìèêðîíàäðûâû óìåíüøàåòñÿ.

Ïðè íàïëàâêå áðîíçû ÁðÀÌÖ–2 íà

ïîðøíè, âòóëêè, öèëèíäðû èç ñòàëè

12Õ18Í9Ò áûëè îáíàðóæåíû òðåùèíû ïîä

ñëîåì áðîíçû íà 90% äåòàëåé (ðèñ. 1). Äëÿ

óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà íàïëàâêè â êà÷åñòâå

ïîäñëîÿ èñïîëüçîâàëè ïðîâîëîêó ÝÏ–532

(Ñâ–08Õ25Í20Ñ3Ð1) ñ ñîäåðæàíèåì ìàð-

ãàíöà äî 1,5%, êðåìíèÿ — 2,5–3%, íèêå-

ëÿ — 18–21%.

Íèêåëü â æèäêîì ìåòàëëå ñíèæàåò åãî

ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü, ÷òî óìåíüøàåò

îïàñíîñòü îáðàçîâàíèÿ ãëóáîêèõ òðåùèí â

ñòàëè. Ìàðãàíåö óëó÷øàåò âçàèìíóþ ðàñ-

òâîðèìîñòü æåëåçà è ìåäè â ñâÿçè ñ òåì,

÷òî ñíèæàåò êðèòè÷åñêóþ òî÷êó è ðàñøè-

ðÿåò îáëàñòü γ-òâåðäîãî ðàñòâîðà, â êîòî-

ðîì ìåäü ðàñòâîðÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíî áîëü-

øåì êîëè÷åñòâå, à êðåìíèé ðàñêèñëÿåò ñâà-

ðî÷íóþ âàííó è óïðî÷íÿåò çåðíà òâåðäîãî

ðàñòâîðà. Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ íàïëàâêè

ìåäè è åå ñïëàâîâ íà ñòàëü òðåáóþò, ÷òîáû

íå áûëî ðàñïëàâëåíèÿ ñòàëè è îíà õîðîøî

ñìà÷èâàëàñü.

Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ íàïëàâêè ìåäè è åå

ñïëàâîâ íà ñòàëü ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü

àðãîíîäóãîâóþ ñâàðêó. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

îïàñíîñòè îáðàçîâàíèÿ â ñòàëè òðåùèí ðå-

êîìåíäóåòñÿ ñâàðêó âåñòè íà ìèíèìàëüíîé

ïîãîííîé ýíåðãèè. Äåòàëü ïåðåä íàïëàâêîé

íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàòü

äî çàïîòåâàíèÿ (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü âûïîëíèòü

âûñîêîêà÷åñòâåííóþ íàïëàâêó áðîíçû

ÁðÀÌÖ–2 íà äåòàëè èç ñòàëåé 12Õ18Í9Ò,

12Õ18Í10Ò ÷åðåç ïîäñëîé, íàïëàâëÿåìûé

ïðîâîëîêîé ÝÏ–532. #431

Îäíèì èç îñíîâíûõ âîçìîæíûõ äåôåêòîâ ïðè íàïëàâêå

ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ íà ñòàëü ñëåäóåò ñ÷èòàòü îáðàçî-

âàíèå â ñòàëè òðåùèí, çàïîëíåííûõ ìåäüþ èëè åå ñïëà-

âàìè. Ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ðàñêèñëÿþùèì äåéñòâè-

åì æèäêîé ìåäè, ïðîíèêàþùåé â ìèêðîíàäðûâû â ñòàëè

ïî ãðàíèöå çåðåí ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè òåðìè÷å-

ñêèõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ (ýôôåêò Ðåáèíäåðà).

Â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ ìåäü

ðàñòâîðÿåòñÿ â α-æåëåçå â êîëè÷åñòâå äî 0,3%, à æåëåçî —

â ìåäè â êîëè÷åñòâå äî 0,2%. Ïðè ýòîì õðóïêèõ èíòåðìå-

òàëëèäîâ íå îáðàçóåòñÿ. Â ñâÿçè ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè

îõëàæäåíèÿ ïðè ñâàðêå â ïåðåõîäíîì ñëîå îáðàçóåòñÿ ïå-

ðåñûùåííûé òâåðäûé ðàñòâîð ìåäè ñ æåëåçîì, íî äàæå

ïðè ñîäåðæàíèè æåëåçà äî 2–2,5% ñòðóêòóðíî ñâîáîäíîå

æåëåçî íå îáíàðóæåíî. Ãðàíèöà ñïëàâëåíèÿ ìåæäó ñòàëüþ

è ìåäüþ ðåçêàÿ, ñ âêëþ÷åíèåì ôàçû, îáîãàùåííîé æåëå-

çîì. Ñî ñòîðîíû ñòàëè, ïðèìûêàþùåé êî øâó, ðàçìåð çåð-

íà óâåëè÷èâàåòñÿ â ïðåäåëàõ çîíû øèðèíîé 1,5–2,5 ìì.

Çàòðóäíåíèÿ ïðè ñâàðêå è íàïëàâêå ìåäè è ìåäíûõ ñïëà-

âîâ íà ñòàëü ñâÿçàíû ñ âûñîêèì ñðîäñòâîì ìåäè ê êèñëîðî-

äó, íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ ìåäè, çíà÷èòåëüíûì

ïîãëîùåíèåì æèäêîé ìåäüþ ãàçîâ, ðàçëè÷íûìè êîýôôèöè-

åíòàìè òåïëîïðîâîäíîñòè, ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ è ò. ä. Â

ñòàëÿõ, èìåþùèõ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ëåãèðóþùèõ ýëå-

ìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè â ñòàëÿõ òèïà 12Õ18Í9Ò, ÷èñëî è ðàç-

Íàïëàâêà ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ 
íà ñòàëü
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Ðèñ. 1.
Îáðàçîâàíèå
òðåùèí ïðè
íàïëàâêå
áðîíçû

Ðèñ. 2. 
Îáùèé âèä
ïîðøíÿ
ñ íàïëàâêîé
ïîäñëîÿ
èç áðîíçû

Ì. Ó. Áóëäûæîâà, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò»

(Íèêîëàåâ)



Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà

ïðèìåíÿåìûõ íà ïðåäïðèÿòèè ïðîãðåññèâ-

íûõ äóãîâûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè è ðåçêè ìå-

òàëëîâ, â ñîâðåìåííîì ñâàðî÷íîì ïðîèç-

âîäñòâå âñå åùå èñïîëüçóþò òðàäèöèîí-

íûå ñïîñîáû ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè

(ñâàðêà, ïàéêà, íàïëàâêà, ìåñòíàÿ òåðìî-

îáðàáîòêà, êèñëîðîäíàÿ ðåçêà áåç ôëþ-

ñîâ, êèñëîðîäíî-ôëþñîâàÿ ðåçêà).

Ãàçîïëàìåííûå ñïîñîáû îáðàáîòêè èìå-

þò øèðîêèé äèàïàçîí òåõíîëîãè÷åñêîé

ãèáêîñòè, èì ïðèñóùè óíèâåðñàëüíîñòü,

ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîñòîòà è ïîðòàòèâíîñòü

èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî ãàçî-

ïëàìåííàÿ îáðàáîòêà îòíîñèòñÿ ê êàòåãî-

ðèè ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûõ ðàáîò. Ïî-

ýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíîãî, òåêó-

ùåãî ðåìîíòîâ, ðåãëàìåíòíîãî òåõíè÷åñêî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ èñïîëüçóåìîãî ïðè ãàçî-

ïëàìåííîé îáðàáîòêå ìåòàëëà ãîðåëîê, ðå-

çàêîâ, ðåäóêòîðîâ, êîìïëåêòîâ øëàíãîâ,

òðåáóåòñÿ îñîáàÿ òùàòåëüíîñòü ñîáëþäå-

íèÿ âñåõ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà äîëæíîì òåõíè÷åñ-

êîì óðîâíå ðåãëàìåíòíûõ è ïîñëåðåìîíò-

íûõ èñïûòàíèé ãàçîïëàìåííîé àïïàðàòóðû

íà ïðåäïðèÿòèè ñïðîåêòèðîâàí, èçãîòîâëåí

è ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â ñïåöèàëèçèðî-

âàííîé ìàñòåðñêîé ñòåíä ÌÀ 15.00.000.

Ñòåíä (ðèñóíîê), ñìîíòèðîâàííûé íà êàð-

êàñå, ñîñòîèò èç ôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ

äëÿ èñïûòàíèÿ ðåäóêòîðîâ, èñïûòàíèé íà

ãåðìåòè÷íîñòü, à òàêæå ïðîìûâêè ðóêàâîâ.

Óñòðîéñòâî äëÿ èñïûòàíèÿ ðåäóêòîðîâ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé áëîê, óñòàíîâëåííûé íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

êàðêàñà. Îí ñîñòîèò èõ äâóõ ñòîåê, ê êîòîðûì ïîäâîäèòñÿ

ñæàòûé àçîò âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ, è çàæèìíîãî

ïíåâìîöèëèíèäðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ôèêñàöèþ ðåäóêòî-

ðîâ â ñòîéêàõ. Êðàíû ïîäà÷è ñæàòîãî àçîòà ðàñïîëîæåíû

íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè íàä ñòîéêàìè.

Óñòðîéñòâî äëÿ èñïûòàíèé íà ãåðìåòè÷íîñòü îáåñïå÷è-

âàåò â ïîëíîì îáúåìå èñïûòàíèå ðåäóêòîðîâ ïî ñëåäóþ-

ùèì êîíòðîëèðóåìûì ïàðàìåòðàì: ãåðìåòè÷íîñòü ðàçúåì-

íûõ ñîåäèíåíèé; ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíÿþùèõ ïîâåðõíîñ-

òåé ðåäóöèðóþùèõ êëàïàíîâ è ñåäåë (ñàìîòåê); ïëàâíîñòü

ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ; äàâëåíèå íà÷àëà îòêðû-

òèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà.

Ïðîâåðêó ãåðìåòè÷íîñòè ðåçàêîâ, ãîðåëîê è ðóêàâîâ

äëÿ ñâàðêè è ðåçêè âûïîëíÿþò â âàííå ñ ÷èñòîé âîäîé,

ðàñïîëîæåííîé ïîä âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ êàðêàñà.

×åðåç êðàíû ñæàòûé àçîò ïîä íåîáõîäèìûì äàâëåíèåì

ïîäàþò â èñïûòûâàåìîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðè èñïûòàíèè êèñëîðîäíûõ êàíàëîâ è êàíàëîâ ãîðþ÷å-

ãî ãàçà, ðåçàêîâ è ãîðåëîê, êèñëîðîäíûõ, àöåòèëåíîâûõ ïðî-

ïàí-áóòàíîâûõ ðóêàâîâ íåîáõîäèìîå äàâëåíèå óñòàíàâëè-

âàþò íà ðåäóêòîðå îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî âèäà èñïûòàíèé.

Óñòðîéñòâî äëÿ ïðîìûâêè ðóêàâîâ ñîñòîèò èç äâóõ áà÷-

êîâ, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíÿþò ïðîìûâàåìûé ðóêàâ ñî ñïå-

öèàëüíûìè øòóöåðàìè. Ëåâûé áà÷îê çàïðàâëÿþò ñïèðòîì,

âêëþ÷àþò ýëåêòðîïèòàíèå, óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîå

äàâëåíèå ñæàòîãî àçîòà. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ êíîïêè «Ïóñê»

ñïèðò ïîä äàâëåíèåì àçîòà âûòåñíÿåòñÿ èç ëåâîãî áà÷êà â

ïðàâûé ÷åðåç ïðîìûâàåìûé ðóêàâ. Ïðè äîñòèæåíèè â íà-

ïîëíÿåìîì áà÷êå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ñïèðòà íàïðàâëå-

íèå ïîòîêà ðåâåðñèðóåòñÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìî-

ãî äëÿ êà÷åñòâåííîé ïðîìûâêè êîëè÷åñòâà ðåâåðñîâ (òàê-

òîâ) óñòàíîâêó âûêëþ÷àþò. Îòðàáîòàííûé ñïèðò ñëèâàþò

èç áà÷êîâ è ðóêàâîâ. Ïîñëå ýòîãî ðóêàâà ïðîäóâàþò â

îáû÷íîì ïîðÿäêå ñæàòûì àçîòîì èëè âîçäóõîì.

Ïðåèìóùåñòâîì ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ãàçîïëàìåííîé

àïïàðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ:

êîìïàêòíîå ðàñïîëîæåíèå, óíèâåðñàëüíîñòü èñïîëüçóå-

ìûõ óñòðîéñòâ;

âîçìîæíîñòü ôèêñèðîâàòü êîíêðåòíûå òåõíè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàíèé;

îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé (ìåíüøàÿ çàâè-

ñèìîñòü îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà);

áîëåå âûñîêàÿ êóëüòóðà ïðîèçâîäñòâà;

ìåíüøàÿ îïàñíîñòü ïðè èñïûòàíèÿõ ãàçîïëàìåííîé

àïïàðàòóðû. #432
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Ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ ãàçîïëàìåííîé
àïïàðàòóðû
Ò. À. Îêñåíü÷óê, ÃÏ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ «Çîðÿ»—«Ìàøïðîåêò»

(Íèêîëàåâ)

Ðèñóíîê. Îáùèé âèä ñòåíäà ÌÀ 15.00.000



Äëÿ ïðîæèãàíèÿ îòâåðñòèé â áåòîíå è

æåëåçîáåòîíå, à òàêæå äëÿ ðàçäåëèòåëüíîé

ðåçêè â ïðîìûøëåííîé ïðàêòèêå èñïîëüçó-

þò êèñëîðîäíîå èëè êèñëîðîäíî-ïîðîøêî-

âîå êîïüå.

Êèñëîðîäíîå êîïüå — ñòàëüíàÿ òðóáêà

íåîáõîäèìîé äëèíû, ïî êîòîðîé ïðîïóñêà-

åòñÿ êèñëîðîä. Áóäó÷è ïðåäâàðèòåëüíî íà-

ãðåòûì äî òåìïåðàòóðû 1350–1400 °Ñ, ðà-

áî÷èé êîíåö êîïüÿ ïîñëå ïóñêà êèñëîðîäà

íà÷èíàåò èíòåíñèâíî îêèñëÿòüñÿ (ãîðåòü),

ðàçâèâàÿ òåìïåðàòóðó äî 2000 °Ñ. Äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ òåïëîâîé ìîùíîñòè êîïüÿ âíóòðü

òðóáêè îáû÷íî çàêëàäûâàþò ñòàëüíûå

ïðóòêè, íî èíîãäà èõ ïðèõâàòûâàþò ñâàð-

êîé ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîïüÿ (ðèñ. 1).

Äëÿ íà÷àëüíîãî íàãðåâà êîïüÿ èñïîëü-

çóþò îáû÷íî ïîñòîðîííèå èñòî÷íèêè íà-

ãðåâà, íàïðèìåð ñâàðî÷íóþ äóãó èëè ïîäî-

ãðåâàþùåå ïëàìÿ ðåçàêà. Â íà÷àëüíûé

ìîìåíò, ïðè çàæèãàíèè êîïüÿ, äàâëåíèå

êèñëîðîäà óñòàíàâëèâàþò íåáîëüøèì, íå

áîëåå 0,05 ÌÏà (0,5 êãñ/ñì2), ïîñëå æå

âîñïëàìåíåíèÿ òðóáêè è óñòàíîâëåíèÿ óñ-

òîé÷èâîãî ïðîöåññà äàâëåíèå êèñëîðîäà

ïîäíèìàþò äî ðàáî÷åãî.

Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ êîïüå íåïðåðûâíî

óêîðà÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò

òîëùèíû ïðîæèãàåìîãî ìàòåðèàëà äëèíà

ñãîðåâøåé ÷àñòè òðóáêè êîïüÿ ìîæåò áûòü

â 5–25 ðàç áîëüøå äëèíû ïðîæèãàåìîãî îò-

âåðñòèÿ. Îáû÷íî ïðîöåññ ïðîæèãàíèÿ êèñ-

ëîðîäíûì êîïüåì îòâåðñòèé ïðîèçâîäÿò

áåç ïðèìåíåíèÿ ïîäîãðåâàþùåãî ïëàìåíè.

Îñîáåííîñòü ïðîæèãàíèÿ îòâåðñòèé â áåòî-

íå è æåëåçîáåòîíå ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ìàòåðèàëà â ìåñòå êîíòàêòà ñ

êîïüåì â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè êîïüå

íåîáõîäèìî ïðèæèìàòü ê îáðàáàòûâàåìîìó

áåòîíó ñ ñèëîé äî 300–500 Í (30–50 êãñ),

ïðåîäîëåâàÿ ñîïðîòèâëåíèå ãóñòîïëàâêèõ

øëàêîâ. Ïîñëåäíåå âûçâàíî òåì, ÷òî áåòîí,

ñîñòîÿùèé èç îêñèäîâ (Al2O3, CaO è SiÎ2),

êèñëîðîäíîé ñòðóåé íå îêèñëÿåòñÿ è òåï-

ëîòû íå âûäåëÿåò, â ñâÿçè ñ ÷åì áûñòðî çà-

ñòûâàåò ïðè óäàëåíèè îò åãî ïîâåðõíîñòè

ãîðÿùåãî êîíöà êîïüÿ. Ïîýòîìó ïðîæèãàòü

îòâåðñòèÿ â áåòîíå è äðóãèõ íåìåòàëëè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëàõ ñëåäóåò áåç âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíûõ äâèæåíèé êîïüÿ, à ëèøü

ïåðèîäè÷åñêè ïîâîðà÷èâàÿ êîïüå íà óãîë

10–15° â îáå ñòîðîíû.

Ïîðîøêîâî-êèñëîðîäíîå (êèñëîðîäíî-

ôëþñîâîå) êîïüå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñòàëüíóþ òðóáêó ñ ïðîõîäÿùèìè ïî íåé

êèñëîðîäîì è ôëþñîì — ìåëêîäèñïåðñíîé

ñìåñüþ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ (æåëåç-

íîãî è àëþìèíèåâîãî). Òàê æå, êàê è ïðè

êèñëîðîäíîì êîïüå, ðàáî÷èé êîíåö ïîðîø-

êîâî-êèñëîðîäíîãî êîïüÿ â íà÷àëå ïðîöåñ-
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Ðèñ. 2. Ðàç-
äåëèòåëüíàÿ
ïîðîøêîâî-
êîïüåâàÿ
ðåçêà
â íèæíåì
ïîëîæåíèè

Ðèñ. 1.
Ïðóòêîâûå
êîïüÿ

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î òåðìè÷åñêèõ ñïîñîáàõ ðåçêè

è ïðîæèãàíèÿ îòâåðñòèé â áåòîíå è æåëåçîáåòîíå.

Ìèõàéëîâ À. Å. (Ìàðèóïîëü)

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.



ñà íàãðåâàþò èñòî÷íèêîì òåïëîòû äî òåì-

ïåðàòóðû 1350–1400 °Ñ, ïîñëå ÷åãî â êîïüå

ïîäàþò êèñëîðîä è ôëþñ.

Íà âûõîäå èç êîïüÿ ïîðîøîê âîñïëàìå-

íÿåòñÿ, îáðàçóÿ ÿðêî ñâåòÿùèéñÿ ôàêåë

äëèíîé äî 50 ìì ñ òåìïåðàòóðîé 4000 °Ñ è

âûøå. Íàïðàâëÿÿ ôàêåë êîïüÿ íà ïîâåðõ-

íîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, åå ðàñ-

ïëàâëÿþò è êèñëîðîäíîé ñòðóåé óäàëÿþò

îáðàçóþùèåñÿ øëàêè. Ïðè ðåçêå ìåòàëëîâ

íàðÿäó ñ ðàñïëàâëåíèåì èìååò ìåñòî è

îêèñëåíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Â îòëè÷èå îò êèñëîðîäíîãî ïîðîøêîâî-

êèñëîðîäíîå êîïüå âî èçáåæàíèå çàêóïîð-

êè åãî øëàêîì íå ïðèæèìàþò ê ïðîæèãàå-

ìîìó ìàòåðèàëó, à âûäåðæèâàþò íà ðàññòî-

ÿíèè 30–50 ìì îò òîðöà îáðàçóåìîãî îò-

âåðñòèÿ. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïåðèîäè÷åñêîé ñ

èíòåðâàëîì â íåñêîëüêî ñåêóíä ïîäà÷åé

êîïüÿ âïåðåä äî óïîðà â òîðåö îòâåðñòèÿ.

Ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó î÷åðåäíûìè

ïîäà÷àìè êîïüÿ âïåðåä çàâèñÿò îò ñêîðîñòè

ñãîðàíèÿ òðóáêè êîïüÿ. Â ïðîöåññå ïðîæè-

ãàíèÿ îòâåðñòèé êîïüþ èíîãäà ïðèäàþò

âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ, ïîâîðà÷èâàÿ åãî

ðóêîé íà óãîë 10–15° â îáå ñòîðîíû.

Îòâåðñòèÿ â áåòîíå è æåëåçîáåòîíå ïî-

ðîøêîâî-êèñëîðîäíûì êîïüåì ïðîæèãàþò

îáû÷íî â ãîðèçîíòàëüíîì èëè íàêëîííîì

ñíèçó ââåðõ íàïðàâëåíèè. Äèàìåòð îáðàçó-

åìîãî ïîðîøêîâûì êîïüåì îòâåðñòèÿ çàâè-

ñèò îò äèàìåòðà êîïüÿ, íàëè÷èÿ èëè îòñóò-

ñòâèÿ âðàùàòåëüíûõ äâèæåíèé êîïüÿ è îò

óäåëüíûõ ðàñõîäîâ êèñëîðîäà è ôëþñà.

Ðàçäåëèòåëüíóþ ðåçêó íà÷èíàþò îò

êðàÿ ðàçðåçàåìîãî ìàòåðèàëà èëè îò íà-

÷àëüíîãî ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ âíóòðè êîí-

òóðà. Ñóùíîñòü ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì,

÷òî, íàïðàâëÿÿ ôàêåë êîïüÿ íà ïîâåðõíîñòü

ðàçðåçàåìîãî ìàòåðèàëà è ñîâåðøàÿ êîïüåì

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ äâèæåíèÿ ïî

êàñàòåëüíîé ê ïåðåäíåé ãðàíè ðåçà (ðèñ. 2),

ðàñïëàâëÿþò ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà ôàêå-

ëîì è óäàëÿþò ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë è

øëàêè ñòðóåé êèñëîðîäà. Óãëóáëÿÿ ïîñòå-

ïåííî êîïüå â ðàçðåç, ïðîðåçàþò ìàòåðèàë

íàñêâîçü, ò. å. îñóùåñòâëÿþò ðàçäåëèòåëü-

íóþ ðåçêó. Øèðèíà îáðàçóåìîãî ùåëåâîãî

ðàçðåçà â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ìàòåðè-

àëà è äèàìåòðà êîïüÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü

25–70 ìì.

Ðåçêà ïîðîøêîâûì êîïüåì âîçìîæíà âî

âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ íåçà-

âèñèìî îò òîëùèíû ìàòåðèàëà (äëÿ áåòîíà

è æåëåçîáåòîíà â ïðåäåëàõ 3–3,5 ì).

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ðàçðåçàåìî-

ãî æåëåçîáåòîíà ðåçêó ìîæíî âûïîëíÿòü

ïî îäíîé èç ñõåì, ïðåäñòàâëåííûõ íà

ðèñ. 3–5. Òàê, ïðè òîëùèíå æåëåçîáåòîíà

äî 300 ìì, êîãäà âàííà ðàñïëàâëåííîãî áå-

òîíà è øëàêà íà ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåé ãðà-

íè ðåçà ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ íà âñåé

äëèíå ýòîé ãðàíè â æèäêîì ñîñòîÿíèè, ðåç-

êó öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî ñõåìàì

ðèñ. 3. Â ýòîì ñëó÷àå êîïüå ñîâåðøàåò âîç-

âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ íà âñþ

òîëùèíó ðàçðåçàåìîãî ìàòåðèàëà, ñìûâàÿ

ðàñïëàâëåííûé áåòîí â øëàêè. Ðåçêà æåëå-

çîáåòîíà áîëüøåé òîëùèíû ýòèì ñïîñîáîì

íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîäèòåëüíîé, òàê êàê

æèäêàÿ âàííà øëàêà íà ïåðåäíåé ãðàíè

(äëèíà êîòîðîé ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå áîëåå

300 ìì) ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ êîïüÿ â

ãëóáü æåëåçîáåòîíà çàñòûâàåò. Ïîñëåäíåå

âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâòîðíîãî ðàçî-

ãðåâà ïåðåäíåé ãðàíè ðåçà äî ðàñïëàâëå-

íèÿ, ÷òî ñèëüíî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ïðîöåññà.

Äëÿ ëó÷øåãî óäàëåíèÿ øëàêà èç îáðàçó-

åìîãî ðàçðåçà è äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè ðåçêó æåëåçîáåòîíà òîë-

ùèíîé áîëåå 300 ìì ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî

ñõåìàì ðèñ. 4. Â ýòîì ñëó÷àå ðåçêó íà÷èíà-

þò îò íèæíåé (ðèñ. 4, à) èëè áîêîâîé, çàä-

íåé (ðèñ. 4, á) ïîâåðõíîñòè ðàçðåçàåìîãî

æåëåçîáåòîíà, ïðè÷åì äëÿ ïîääåðæàíèÿ

øëàêîâîé âàííû íà âñåé äëèíå â æèäêîì

ñîñòîÿíèè ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïåðåäíåé

ãðàíè ðåçà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 300 ìì.

Ñêàçàííîå â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê ðåçêå
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Ðèñ. 3. Ðåçêà áåòîíà è æåëåçîáåòîíà òîëùèíîé äî 300 ìì: 
à — ïðè íàïðàâëåíèè êîïüÿ ñâåðõó âíèç; á — ïðè ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè

Ðèñ. 4. 
Ðåçêà áåòîíà
è æåëåçî-
áåòîíà
òîëùèíîé
áîëåå
200 ìì: 
à — â ãîðè-
çîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè è
âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè;
á — â âåðòè-
êàëüíîé
ïëîñêîñòè
è ãîðèçîí-
òàëüíîì
íàïðàâëåíèè

à á

à á



è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â âåðòèêàëüíîì

íàïðàâëåíèè (ðèñ. 5).

Ðåçêó æåëåçîáåòîíà òîëùèíîé áîëåå

200 ìì ïî ñõåìàì ðèñ. 4, 5 îñóùåñòâëÿþò

ó÷àñòêàìè (ðèñ. 6). Ðåçêó â ïðåäåëàõ îäíî-

ãî ó÷àñòêà âûïîëíÿþò ïîñëîéíî (ðèñ. 7).

Ïðè ðàçäåëèòåëüíîé ðåçêå æåëåçîáåòî-

íà âàæíî íà÷àëî ïðîöåññà. Â ïðîñòåéøåì

ñëó÷àå ðåçêó æåëåçîáåòîíà íà÷èíàþò îò

âíåøíåé êðîìêè. Îäíàêî â ïðàêòèêå âåñü-

ìà ÷àñòû ñëó÷àè, êîãäà ïðîöåññ ïðèõîäèò-

ñÿ íà÷èíàòü âíóòðè êîíòóðà æåëåçîáåòîí-

íîé ñòåíû èëè ïåðåêðûòèÿ. Äëÿ ýòîãî íå-

îáõîäèìî èìåòü íà÷àëüíîå îòâåðñòèå äèà-

ìåòðîì 70–100 ìì, êîòîðîå ìîæíî ïîëó-

÷èòü êàê êèñëîðîäíûì, òàê è ïîðîøêîâî-

êèñëîðîäíûì êîïüåì. Ïðè ïîðîøêîâî-

êîïüåâîé ðåçêå ïðèìåíÿþò ñòàëüíûå âîäî-

ãàçîïðîâîäíûå òðóáêè ñ âíóòðåííèìè

äèàìåòðàìè 10 è 15 ìì (ÃÎÑÒ 3262).

Îäèí èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà

ðåçêè — óäåëüíûé ðàñõîä êèñëîðîäà —

çàâèñèò îò óäåëüíîãî ðàñõîäà è ñîñòàâà

ôëþñà, ñå÷åíèÿ êîïüÿ, íàñûùåííîñòè áåòî-

íà àðìàòóðîé, à òàêæå îò òîëùèíû ðàçðåçà-

åìîãî æåëåçîáåòîíà.

Ïðè ïîðîøêîâî-êîïüåâîé ðàçäåëèòëü-

íîé ðåçêå æåëåçîáåòîíà ñ ïðèìåíåíèåì

ôëþñà, ñîñòîÿùåãî èç 80-85% Fe è 15–20%

Al (ïî îáúåìó), íà îêèñëåíèå òðóáêè êîïüÿ

è ôëþñà îðèåíòèðîâî÷íî ðàñõîäóåòñÿ äî

40% êèñëîðîäà. Îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî åãî

èäåò íà óäàëåíèå îáðàçóþùèõñÿ øëàêîâ è

íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè.

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ïðî-

öåññà ïðîæèãàíèÿ â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò

îò òîëùèíû ðàçðåçàåìîãî æåëåçîáåòîíà, ñ

óâåëè÷åíèåì êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ áîëåå

ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà è ôëþñà

çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ

ðåàêöèé îêèñëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, óäåëü-

íûé ðàñõîä ÷àñòè êèñëîðîäà, èäóùåé íà

îêèñëåíèå òðóáêè êîïüÿ è ôëþñà ïðè ðàç-

äåëèòåëüíîé ïîðîøêîâî-êîïüåâîé ðåçêå,

óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû

æåëåçîáåòîíà.

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëó÷øåãî óäà-

ëåíèÿ øëàêà ïðè ðåçêå áîëüøèõ òîëùèí

æåëåçîáåòîíà äàâëåíèå êèñëîðîäà óâåëè-

÷èâàþò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî (ïðè ñîõðàíåíèè

ïîñòîÿíñòâà ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé êèñëîðî-

äîïðîâîäà) óäåëüíûé ðàñõîä êèñëîðîäà ñ

óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ðàçðåçàåìîãî æåëå-

çîáåòîíà âîçðàñòàåò. Äàâëåíèå êèñëîðîäà

îïðåäåëÿåò â îñíîâíîì ñòåïåíü òðóäíîñòè

óäàëåíèÿ øëàêà, çàâèñÿùàÿ, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, îò òîëùèíû æåëåçîáåòîíà è íàïðàâ-

ëåíèÿ ïðîöåññà ðåçêè. Òàê, åñëè ïðè ðåçêå

æåëåçîáåòîíà òîëùèíîé 1500 ìì â âåðòè-

êàëüíîì íàïðàâëåíèè ñâåðõó âíèç ðàáî÷åå

äàâëåíèå êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 0,6 ÌÏà

(6 êãñ/ñì2), òî ïðè ðåçêå æåëåçîáåòîíà òîé

æå òîëùèíû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-

íèè îíî äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå

1 ÌÏà (10 êãñ/ñì2). Îäíàêî âî èçáåæàíèå

÷ðåçìåðíî áîëüøîãî îõëàæäàþùåãî äåéñò-

âèÿ ñòðóè è íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü

êèñëîðîäà äàâëåíèå åãî äàæå ïðè ðåçêå â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè áåòîíà òîë-

ùèíîé äî 2000 ìì íå äîëæíî ïðåâûøàòü

1,4 ÌÏà (14 êãñ/ñì2).

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ðåçêè îêàçûâàåò òàêæå óäåëüíûé

ðàñõîä ôëþñà, èçìåíåíèå êîòîðîãî â ïðåäå-

ëàõ 24–48 êã/÷ è áîëåå (ïðè ðåçêå æåëåçî-

áåòîíà òîëùèíîé 150–1500 ìì) èçìåíÿåò

ñêîðîñòü ðåçêè äî 25–30%. #433
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Ðèñ. 5. 
Ðåçêà áåòîíà
è æåëåçî-
áåòîíà â
âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè è
âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè:
à — ïðè
òîëùèíå
ðàçðåçàåìîãî
ìàòåðèàëà äî
300 ìì; á —
ïðè òîëùèíå
ðàçðåçàåìîãî
ìàòåðèàëà
áîëåå 200 ìì

Ðèñ. 6. 
Ñõåìà ðåçêè
«ó÷àñòêàìè»
áåòîíà è
æåëåçîáåòîíà
òîëùèíîé
áîëåå 200 ìì

Ðèñ. 7. 
Ñõåìà
ïîñëîéíîé
ðåçêè áåòîíà
è æåëåçî-
áåòîíà
òîëùèíîé äî
200–300 ìì
è ïîñëîéíîé
ðåçêè
îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ
ïðè òîëùèíå
ìàòåðèàëà
áîëåå 200 ìì

à á
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ÄÑÒÓ 3761.2–98 «Ñâàðêà è ðîäñòâåí-

íûå òåõíîëîãèè» ×. 2. Ïðîöåññû ñâàðêè è

ïàéêè. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ», êîòîðûé

ñîîòâåòñòâóåò ISO 857:1990, óñòàíàâëèâàåò

ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ ïðîöåññîâ ñâàðêè

ïî óðîâíþ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè.

Ê ðó÷íîé ñâàðêå îòíîñÿò ïðîöåññ ñâàðêè,

ïðè êîòîðîì ðàáî÷èé èíñòðóìåíò è (èëè)

ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû ïåðåìåùàþò âðó÷íóþ.

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà — ïðîöåññ,

âûïîëíÿåìûé ñ ïðèìåíåíèåì ìàøèí è ìå-

õàíèçìîâ, óïðàâëÿåìûõ ÷åëîâåêîì.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà — ýòî òåõíîëî-

ãèÿ, ïðè êîòîðîé âñå ýëåìåíòû ïðîöåññà

âûïîëíÿþò ìàøèíû è ìåõàíèçìû ïî çàäàí-

íîé ïðîãðàììå áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Òàêèì

îáðàçîì, áîëüøèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ äóãîâîé ñâàðêè, âûïîëíÿåìûõ

ñâàðî÷íûìè ïîëóàâòîìàòàìè è àâòîìàòàìè,

îòíîñÿòñÿ ê ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêå ñ

ýëåìåíòàìè ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè.

Ìåõàíèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà

äóãîâîé ñâàðêè, êàê è ëþáîãî äðóãîãî òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàïðàâëåíà íà ðå-

øåíèå òðèåäèíîé çàäà÷è: ïîâûøåíèå ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, óëó÷øåíèå êà÷åñò-

âà ñâàðíûõ øâîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à

òàêæå óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà è òåõíèêè

áåçîïàñíîñòè.

Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà

ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîêðàùåíèÿ çà-

òðàò òðóäà íà âûïîëíåíèå ñâàðî÷íîé îïå-

ðàöèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî

ïîñêîëüêó ñâàðî÷íûå îïåðàöèè ñîñòàâëÿþò

15–20% îáùåé òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, ñîêðàùåíèå çàòðàò

òðóäà íà ñîáñòâåííî ñâàðî÷íûå îïåðàöèè

äàæå íà 50% äàåò ñîêðàùåíèå îáùåé òðóäî-

åìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîãî èçäåëèÿ íå

áîëåå ÷åì íà 10%. Ïîýòîìó âàæíåéøåé ñî-

ñòàâëÿþùåé çàäà÷è ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-

òèçàöèè ïðîöåññà äóãîâîé ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ

óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñâàðíûõ øâîâ è ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé â öåëîì. Ìèðîâàÿ ïðàêòè-

êà ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïîë-

íîñòüþ ýòî ïîäòâåðæäàåò.

Äóãîâóþ ñâàðêó ñîïðîâîæäàþò îïàñíûå

è âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû, ê

êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè:

îáðàçîâàíèå è ïîïàäàíèå â âîçäóõ ðàáî-

÷åé çîíû ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé, ñîäåð-

æàùèõ òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà;

îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå â óëüòðàôèîëåòî-

âîì, âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçî-

íàõ, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìíîãîêðàòíî

ïðåâûøàåò ôèçèîëîãè÷åñêè ïåðåíîñè-

ìîå ãëàçîì ÷åëîâåêà;

èíòåíñèâíîå èíôðàêðàñíîå (òåïëîâîå)

èçëó÷åíèå îò ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé è

ñâàðî÷íîé âàííû;

áðûçãè, èñêðû è âûáðîñû ðàñïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà è øëàêà;

îïàñíûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â ýëåêò-

ðè÷åñêîé öåïè;

íåðâíî-ïñèõè÷åñêèå íàãðóçêè íà ñâàð-

ùèêà, îñîáåííî ïðè âûïîëíåíèè øâîâ â

ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ è â ðàçëè÷íûõ

ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Áëàãîäàðÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçà-

öèè ïðîöåññà ñâàðêè ñâàðùèê èëè îïåðà-

òîð íàõîäÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè

îò çîíû ïðîÿâëåíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñò-

âåííûõ ôàêòîðîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî â çíà÷è-

òåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû èõ

âðåäíîìó âîçäåéñòâèþ.

Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû àâ-

òîíîìíûå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àãðåãà-

òû, ðàäèêàëüíî óëó÷øàþùèå ñàíèòàðíî-ãè-

ãèåíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åé çîíû.

Çàäà÷ó ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè

äóãîâîé ñâàðêè ðåøàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì

ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïðè ñâàð-

êå ïîëóàâòîìàòîì îáû÷íî ìåõàíèçèðîâàíà

òîëüêî îïåðàöèÿ ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðî-

âîëîêè. Ìàíèïóëÿöèè ýëåêòðîäîì îñóùå-

ñòâëÿþò âðó÷íóþ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è

êà÷åñòâî ñâàðêè ïðè ýòîì îïðåäåëÿþò êâà-

ëèôèêàöèÿ ñâàðùèêà, íàäåæíîñòü è ñîâåð-

øåíñòâî ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà è èñòî÷-

íèêà ïèòàíèÿ. Ê ýëåìåíòàì ìåõàíèçàöèè è

Ìåõàíèçàöèÿ äóãîâîé ñâàðêè
ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì
Ã. È. Ëàùåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» (Êèåâ)

Äóãîâóþ ñâàðêó îòíîñÿò ê îäíîé èç íàè-

áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ñâàðî÷íûõ

òåõíîëîãèé. Åå íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñò-

âóþò, è ïðåæäå âñåãî ñ ïîçèöèé ìåõàíè-

çàöèè è àâòîìàòèçàöèè.



àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà äóãîâîé ñâàðêè

îòíîñÿò äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ðåæè-

ìîì ñâàðêè, ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå òåõ-

íîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðåæèìà è äð.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîëó÷èëè ðàñïðî-

ñòðàíåíèå óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ

äåðæàòåëÿ ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà ñî ñâà-

ðî÷íîé ñêîðîñòüþ (ôèðìû «BUGO

SYSTEMS» (ÑØÀ), «GULLCO» (Êàíàäà),

«ESAB» (Øâåöèÿ), ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

(Óêðàèíà) è äð.). Ïîäîáíûå óíèâåðñàëü-

íûå óñòðîéñòâà (ðèñ. 1) ñîñòîÿò èç íàïðàâ-

ëÿþùåãî ðåëüñà (äëÿ ñâàðêè êðèâîëèíåé-

íûõ ïîâåðõíîñòåé — ãèáêîãî), ëåãêîé ïðè-

âîäíîé òåëåæêè, êîððåêòîðîâ è ðàçëè÷íûõ

ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ çàêðåïëåíèÿ äåðæàòå-

ëÿ ïîëóàâòîìàòà. Èõ ïðèìåíÿþò íå òîëüêî

äëÿ ñâàðêè, íî è äëÿ ðåçêè è êîíòðîëÿ êà-

÷åñòâà ïðÿìîëèíåéíûõ è êðèâîëèíåéíûõ

øâîâ âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíè-

ÿõ. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ íåäîðîãèõ ïðè-

ñïîñîáëåíèé ê ïîëóàâòîìàòàì äàåò âîç-

ìîæíîñòü ïîâûñèòü óðîâåíü ìåõàíèçàöèè

ñâàðêè è êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,

óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà ñâàðùèêà. Â òî æå

âðåìÿ çäåñü îãðàíè÷åíû âîçìîæíîñòè äëÿ

ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ ñâàðî-

÷íûì èíñòðóìåíòîì, ïðîöåññ ñâàðêè ÷óâñò-

âèòåëåí ê êà÷åñòâó ñáîðêè ñâàðèâàåìûõ

ýëåìåíòîâ, ìàëî ïðèãîäåí äëÿ âûïîëíåíèÿ

êîðîòêèõ øâîâ.

Â ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» ðàçðàáîòàí ñïîñîá

ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè íà îñíî-

âå èñïîëüçîâàíèÿ ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà

(ïàòåíò Óêðàèíû ¹ 50870, Â23Ê9/00, 37/02

îò 15.11.02 ã.) (ðèñ. 2). Ñâàðùèê, óäåðæèâà-

þùèé êèñòüþ 5 ðóêè äåðæàòåëü ãîðåëêè 2,

îñóùåñòâëÿåò âîçáóæäåíèå äóãè è íà÷àëü-

íîå ïðîïëàâëåíèå èçäåëèÿ 1. Ïîñëå ýòîãî

ðóêà íà îïîðíîé ïëîùàäêå 6 ñ ïîìîùüþ

ïðèâîäíîãî óñòðîéñòâà 4 íà íàïðàâëÿþùåé

3 íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ

ñâàðêè Vñâ âäîëü îñè ñîåäèíåíèÿ ýëåìåí-

òîâ ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ. Êèñòüþ ðóêè

ïîääåðæèâàþò íåîáõîäèìóþ äëèíó äóãè,

ìàíèïóëèðóþò êîíöîì ýëåêòðîäà äëÿ ïðè-

äàíèÿ íóæíîé ôîðìû, íàïðàâëÿþò ýëåêò-

ðîä îòíîñèòåëüíî ñòûêà è ò. ï. Ïðè íåîáõî-

äèìîñòè (íàëè÷èå áîëüøîãî çàçîðà â ñòû-

êå, ïðåâûøåíèÿ êðîìîê è äð.) ñâàðùèê ìî-

æåò ïåðåéòè íà êðàòêîâðåìåííîå ðó÷íîå

ïåðåìåùåíèå äóãè âäîëü ñòûêà ñ íóæíîé

ñêîðîñòüþ, à çàòåì ïðîäîëæèòü ñâàðêó ñ

ìåõàíèçèðîâàííûì ïåðåìåùåíèåì ðóêè.

Ïðè ñâàðêå êîðîòêèõ øâîâ (äî

600–800 ìì) òåëî ñâàðùèêà ìîæåò îñòà-

âàòüñÿ íåïîäâèæíûì â ïîëîæåíèè ñèäÿ

èëè ñòîÿ, à ïðè âûïîëíåíèè áîëåå ïðîòÿ-

æåííûõ øâîâ ñâàðùèê ïåðåìåùàåòñÿ øàãà-

ìè ïî ìåðå ñâàðêè ó÷àñòêîâ øâà. Îäíàêî è

â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ïåðåìå-

ùåíèÿ ðóêè îñòàåòñÿ ìåõàíèçèðîâàííîé,

ïëàâíîé è ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ñâàðêè.

Ïðè ñâàðêå íåêîòîðûõ èçäåëèé âîçìî-

æåí âàðèàíò, êîãäà öåëåñîîáðàçíî ñ òðåáóå-

ìîé ñêîðîñòüþ ñâàðêè ïåðåìåùàòü íå ðóêó

ñâàðùèêà ñ äåðæàòåëåì, à âñå åãî òåëî. Áëà-

ãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïåðåìåùåíèå ðóêè ñ äåð-

æàòåëåì èëè òåëà ñâàðùèêà îñóùåñòâëÿþò

ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì, ñâàðùèê ïîä-

âåðãàåòñÿ ìåíüøèì ôèçè÷åñêèì è íåðâíûì

íàãðóçêàì, áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåò ìàíè-

ïóëèðîâàíèþ ýëåêòðîäîì â ïðîöåññå ôîð-

ìèðîâàíèÿ øâà. Ïðè ýòîì øîâ ìîæíî âû-

ïîëíÿòü ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ. Òàêèì ñïî-

ñîáîì ìîæíî ñâàðèâàòü íå òîëüêî øâû â

íèæíåì ïîëîæåíèè, íî è âåðòèêàëüíûå

øâû, à òàêæå ãîðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå

øâû íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñïîñîá
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Ðèñ. 2. Ñõåìà
ìåõàíèçèðî-
âàííîé äóãî-
âîé ñâàðêè
ñ ïåðåìåùå-
íèåì ðóêè
ñâàðùèêà:
1 — èçäåëèå;
2 — äåðæà-
òåëü ãîðåëêè;
3 — íàïðàâ-
ëÿþùàÿ; 4 —
ïðèâîäíîå
óñòðîéñòâî;
5 — êèñòü
ðóêè; 
6 — îïîðíàÿ
ïëîùàäêà

Ðèñ. 1.
Óñòðîéñòâî
äëÿ ïåðå-
ìåùåíèÿ
äåðæàòåëÿ
ñâàðî÷íîãî
ïîëóàâòîìàòà:
1 — ïðèâîä;
2 — êîððåê-
òîð; 3 — íà-
ïðàâëÿþùèå;
4 —
äåðæàòåëü
ñâàðî÷íîãî
ïîëóàâòîìàòà
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ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ êàê

îäíîñëîéíûõ, òàê è ìíîãîñëîéíûõ øâîâ.

Â ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» ðàçðàáîòàíî íåñêî-

ëüêî òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî

ðåàëèçîâàòü îïèñàííûé ñïîñîá ìåõàíèçè-

ðîâàííîé ñâàðêè. Â ïîñëåäíèå ãîäû äîâî-

ëüíî øèðîêî ïðèìåíÿþò ñâàðî÷íûå ïîëó-

àâòîìàòû â ïðîñòåéøèõ ñâàðî÷íûõ óñòàíî-

âêàõ äëÿ ñâàðêè ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ

øâîâ, â òîì ÷èñëå â ñî÷åòàíèè ñ òèïîâûì

ìåõàíè÷åñêèì ñâàðî÷íûì îáîðóäîâàíèåì*.

Ñâàðî÷íûå óñòàíîâêè ïðè íåîáõîäèìîñ-

òè îñíàùàþò àâòîíîìíûìè ôèëüòðîâåíòè-

ëÿöèîííûìè àãðåãàòàìè.

Ìåõàíè÷åñêîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå

(ÌÑÎ) äåëÿò íà äâå ãðóïïû: îáîðóäîâàíèå

äëÿ óñòàíîâêè è ïåðåìåùåíèÿ ñâàðèâàåìûõ

èçäåëèé (óíèâåðñàëüíûå âðàùàòåëè, âåðòè-

êàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå âðàùàòåëè, ðî-

ëèêîâûå âðàùàòåëè, êàíòîâàòåëè); îáîðó-

äîâàíèå äëÿ óñòàíîâêè è ïåðåìåùåíèÿ

ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ (ïîðòàëû, ñâàðî÷íûå

êîëîííû) è ñâàðùèêîâ (ïëîùàäêè è äð.).

Ñâàðî÷íûå êîëîííû èëè ïîðòàëû êîì-

ïëåêòóþò ïîäâåñíûìè ñâàðî÷íûìè àïïàðà-

òàìè (ãîëîâêàìè) äëÿ ñâàðêè â çàùèòíûõ

ãàçàõ èëè ïîä ôëþñîì. Ïîäâåñíûå ñâàðî÷-

íûå àïïàðàòû ïðè íåîáõîäèìîñòè îñíàùà-

þò ñèñòåìàìè ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì, â òîì

÷èñëå ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, ñðåäñòâàìè äèà-

ãíîñòèêè óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ñâàðêè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå êîìïîíîâ-

êè ÌÑÎ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ìåõàíèçàöèè

ðàáî÷èõ ìåñò, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàêèå ðàáî÷èå ìåñòà îáû÷íî îñíàùàþò

àâòîíîìíûìè ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûìè

àãðåãàòàìè è äðóãèì âñïîìîãàòåëüíûì îáî-

ðóäîâàíèåì. Äëÿ êîìïëåêòàöèè ðàáî÷èõ

ìåñò ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ãîòî-

âîå îáîðóäîâàíèå, íî è åãî îòäåëüíûå ìî-

äóëè ðàçëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-

íåíèÿ (ìîäóëü âðàùåíèÿ, ìîäóëü ïðîäîëü-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ è äð.), ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-

çäàâàòü òðåáóåìóþ êîìïîíîâêó äëÿ îïðåäå-

ëåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàçðàáîòàííîå â

ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» ìåõàíèçèðîâàííîå ðàáî-

÷åå ìåñòî äëÿ ñâàðêè êîëüöåâûõ øâîâ òðóá

äèàìåòðîì 119–530 ìì. Â åãî ñîñòàâ âõî-

äèò óíèâåðñàëüíûé âðàùàòåëü 1, ñòàöèî-

íàðíàÿ ñâàðî÷íàÿ êîëîííà 3 ñî ñâàðî÷íîé

ãîëîâêîé 2 è äâà ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî

ðåëüñàì ëþíåòà 4. Áëàãîäàðÿ äâóõïëå÷åâîé

ñòðåëå êîëîííû, ñîåäèíåííîé øàðíèðàìè ñ

ôèêñàòîðàìè, ñâàðî÷íóþ ãîëîâêó ìîæíî

ïåðåìåùàòü íà 4000 ìì. Ïî òàêîé ñõåìå

ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ

ñâàðêè çàãîòîâîê òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà

è äðóãèõ èçäåëèé.

Ðàçâèòèå êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è

àâòîìàòèçàöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ÌÑÎ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñîáñòâåííîé àâòîìà-

òèçàöèè çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè;

îáåñïå÷åíèå áûñòðîäåéñòâóþùåé óíè-

âåðñàëüíîé îñíàñòêîé äëÿ çàêðåïëåíèÿ

ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé;

îñíàùåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìàìè

àâòîíîìíîé âåíòèëÿöèè ñ ïðèìåíåíèåì

ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûõ àãðåãàòîâ;

ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà è îáåñïå÷åíèå

ñòàáèëüíîñòè ñâàðî÷íûõ è ìàðøåâûõ

ñêîðîñòåé;

ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû îáîðóäîâàíèÿ

íà áàçå óíèôèöèðîâàííûõ ìîäóëåé âðà-

ùåíèÿ è ïðÿìîëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ.

Ñîâðåìåííîå ÌÑÎ ñîçäàþò ïî áëî÷íî-

ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, è ïîýòîìó ïî òðå-

áîâàíèþ çàêàç÷èêà åãî ìîæíî ïîñòàâëÿòü â

âèäå ñâàðî÷íûõ ñòàíêîâ, óñòàíîâîê, êîì-

ïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò è

ó÷àñòêîâ. #434

Íàèìåíîâàíèå
ÌÑÎ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï

Ñâàðî÷íûå
êîëîííû

Ñâàðî÷íûå
ïîðòàëû

Ïëîùàäêè
ñâàðùèêîâ

Óíèâåðñàëüíûå âðàùàòåëè + + –

Âåðòèêàëüíûå âðàùàòåëè + + –

Ãîðèçîíòàëüíûå âðàùàòåëè + – +

Ðîëèêîâûå âðàùàòåëè + + +

Êàíòîâàòåëè – – +

Ðèñ. 3.
Ìåõàíèçèðî-
âàííîå ðàáî-
÷åå ìåñòî íà
áàçå óíèâåð-
ñàëüíîãî
âðàùàòåëÿ
è ñâàðî÷íîé
êîëîííû

Òàáëèöà. Êîìïîíîâêè ÌÑÎ äëÿ êîìïëåêòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò

* Ñì. Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê. — Ê.: Ýêîòåõíîëî-
ãèÿ. — 2002.



Â áàçå äàííûõ ðåæèìîâ ñâàðêè ñîäåð-

æàòñÿ îïûòíûå äàííûå î ðåæèìàõ ñâàðêè

êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé äëÿ ñëåäóþùèõ

ñïîñîáîâ:

ñâàðêà ïîä ôëþñîì îäíîé è äâóìÿ

ïðîâîëîêàìè;

ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà â ÑÎ2;

àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà â ÑÎ2;

ñâàðêà â ñðåäå èíåðòíûõ ãàçîâ (72% Ar+

+18% CO2).

Ðåæèìû ñâàðêè ñèñòåìàòèçèðîâàíû

îòíîñèòåëüíî òàêèõ âèäîâ ñâàðíûõ øâîâ:

ñòûêîâîãî îäíîñòîðîííåãî, ñòûêîâîãî äâó-

ñòîðîííåãî, óãëîâîãî îäíîñòîðîííåãî, óãëî-

âîãî äâóñòîðîííåãî; è òàêèõ ïðîñòðàíñòâåí-

íûõ ïîëîæåíèé øâà: PA, PC, PE, PF, PG —

äëÿ ñòûêîâûõ øâîâ; PA, PB, PD, PF, PG —

äëÿ óãëîâûõ øâîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíà

ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ ðåæèìîâ ñâàðêè.

Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò 1667 çàïèñåé.

Äîïîëíèòåëüíî ê èíôîðìàöèè î ðå-

æèìàõ ñâàðêè â áàçå äàííûõ ñîäåðæàòñÿ

ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ ðàçäåëêè êðîìîê,

ñêîðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè, à òàêæå (ïðè

ñâàðêå óãëîâûõ øâîâ â ñìåñè ãàçîâ) ãðàôè-

÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ â âèäå ìèêðîøëèôîâ

ñâàðíûõ øâîâ.

Ðàáîòà êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû âåäåòñÿ

â ðåæèìå äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì. Îñ-

íîâíàÿ öåëü äèàëîãà — ñîçäàòü çàïðîñ ê

áàçå äàííûõ. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ

(ðèñ. 1) ïåðå÷åíü ñïîñîáîâ ñâàðêè äëÿ âû-

áîðà îäíîãî èç íèõ. Äëÿ äàííîãî ñïîñîáà

ñâàðêè ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê âèäîâ ñâàðíûõ

øâîâ è èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ,

ïðè÷åì òàêèì îáðàçîì, ÷òî äîñòóïíûìè

äëÿ ïðîäîëæåíèÿ äèàëîãà îñòàþòñÿ òîëüêî

òå âèäû ñâàðíîãî øâà, äëÿ êîòîðûõ â áàçå

äàííûõ èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ. Â çàâèñèìî-

ñòè îò âûáðàííûõ ñïîñîáà ñâàðêè, âèäà è

ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ñâàðíîãî

øâà ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ äèàïàçîí

òîëùèí îñíîâíîãî ìåòàëëà è âîçìîæíûå

âèäû ðàçäåëêè êðîìîê øâà. Íà ýòîì ïîäãî-

òîâêà çàïðîñà ê áàçå äàííûõ çàâåðøàåòñÿ.

Ðàáîòó ñèñòåìû äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè â ÑÎ2 ïðîèëëþñòðèðóåì íà

Ñïîñîá ñâàðêè
Âèä 

ñâàðíîãî 
øâà

Òîëùèíà
îñíîâíîãî

ìåòàëëà, ìì

Êîëè÷åñòâî
çàïèñåé â

áàçå äàííûõ

Ñâàðêà ïîä ôëþñîì
îäíîé ïðîâîëîêîé

Ñòûêîâîé 2–45 62

Óãëîâîé 3–14 62

Ñâàðêà ïîä ôëþñîì
äâóìÿ ïðîâîëîêàìè

Ñòûêîâîé 4–14 16

Ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà â ÑÎ2

Ñòûêîâîé 12–120 492

Óãëîâîé 2–16 92

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà
â ÑÎ2

Ñòûêîâîé 2–120 761

Óãëîâîé 3–16 87

Ñâàðêà â ñðåäå èíåðòíûõ
ãàçîâ 

Ñòûêîâîé 3–12 80

Óãëîâîé 3–8 15

Áàíê äàííûõ ðåæèìîâ àâòîìàòè÷åñêîé
è ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè
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Â. Ô. Äåì÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, Ñ. Ñ. Êîçëèòèíà, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ñâàðêè, îïðåäåëÿåìûõ åå ñïîñî-

áîì, âèäîì øâà, åãî ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì,

ôîðìîé ðàçäåëêè êðîìîê è òîëùèíîé ìåòàëëà, èìååòñÿ

àëüòåðíàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ

ñâàðêè äëÿ ïðîâîëîêè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ìíîãîïðîõîäíîé ñâàðêå ýòà èíôîðìàöèÿ âêëþ-

÷àåò äàííûå î êîëè÷åñòâå ïðîõîäîâ è ðåæèìàõ âûïîëíå-

íèÿ êîðíåâîãî, çàïîëíÿþùèõ è äåêîðàòèâíûõ øâîâ. Äëÿ

äâóõñòîðîííåé ñâàðêè ýòè äàííûå äàþòñÿ îòäåëüíî äëÿ

íèæíåé è âåðõíåé ðàçäåëêè øâà. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæè-

ìû ñâàðêè ãàðàíòèðóþò êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå øâà

è íåîáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíîé ïðî÷-

íîñòè êîëè÷åñòâî íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. 

Òàáëèöà. Ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ ðåæèìîâ ñâàðêè

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå çàïðîñà ê áàçå äàííûõ



ïðèìåðå ñâàðêè ñòûêîâîãî äâóñòîðîííåãî

øâà â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè äëÿ îñ-

íîâíîãî ìåòàëëà òîëùèíîé 120 ìì (ðèñ. 2).

Â ýòîì ñëó÷àå ðåæèìû ñâàðêè äàþòñÿ äëÿ

òðåõ äèàìåòðîâ ïðîâîëîêè îòäåëüíî äëÿ

êîðíåâîãî, çàïîëíÿþùèõ è äåêîðàòèâíûõ

øâîâ âåðõíåé è íèæíåé ðàçäåëêè.

Äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàþòñÿ òðè ïàðà-

ìåòðà ðàçäåëêè øâà, à òàêæå ñêîðîñòü ïî-

äà÷è ïðîâîëîêè. Àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðåæèìàõ äëÿ äðóãèõ

ñïîñîáîâ ñâàðêè â ÑÎ2.

Äëÿ ñâàðêè â ñìåñè ãàçîâ äëÿ îäíîãî è

òîãî æå äèàìåòðà ïðîâîëîêè ïîëüçîâàòåëü

ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ î âîçìîæíûõ âàðè-

àíòàõ ðåæèìîâ ñâàðêè, îòëè÷àþùèõñÿ ðàç-

ëè÷íûì ñî÷åòàíèåì ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà,

íàïðÿæåíèÿ è ñêîðîñòè ïîäà÷è ïðîâîëîêè.

Äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ðåæè-

ìà ñâàðêè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàïðîñèòü

äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ìèêðî-

øëèôå ñâàðíîãî øâà (ðèñ. 3), õðàíÿùóþñÿ

â ãðàôè÷åñêîé áàçå äàííûõ. #435
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Ðèñ. 3. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ñâàðêè óãëîâîãî
øâà â ñìåñè ãàçîâ

Ðèñ. 2. Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ÑÎ2 äëÿ ñòûêîâîãî
äâóñòîðîííåãî øâà

Æîðæó Ãàâðèëîâè÷ó Ãîëîáîðîäüêî — 60 ëåò
16 ìàðòà 2004 ã. èñïîëíèëîñü 60 ëåò Æîðæó Ãàâðèëîâè÷ó Ãîëîáîðîäüêî, 

ãëàâíîìó ñâàðùèêó Õåðñîíñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà.
Ðîäèëñÿ Æîðæ Ãàâðèëîâè÷ â ñåëå Íîâàÿ Òÿãèíêà Áåëîçåðñêîãî ðàéîíà Õåðñîíñêîé îáëàñòè. Â ñåí-
òÿáðå 1961 ã., ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåäíåé øêîëû, ïîñòóïèë ó÷åíèêîì ýëåêòðîñâàðùèêà íà Õåðñîí-
ñêèé ñóäîñòðîèòåëüíûé çàâîä, ñ êîòîðûì íåðàçðûâíî ñâÿçàë âñþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü. Çäåñü
îí ïðîøåë ïóòü îò ýëåêòðîñâàðùèêà, ýëåêòðèêà, íàëàä÷èêà, ìàñòåðà, ñòàðøåãî ìàñòåðà,
èíæåíåðà-òåõíîëîãà îòäåëà ãëàâíîãî ñâàðùèêà äî íà÷àëüíèêà ñâàðî÷íîé ëàáîðàòîðèè, çàìåñ-
òèòåëÿ ãëàâíîãî ñâàðùèêà è çàòåì ãëàâíîãî ñâàðùèêà çàâîäà.

Â 1971 ã. áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà Æîðæ Ãàâðèëîâè÷ çàêîí÷èë Îäåññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, à â
1978 ã. — Õåðñîíñêèé ôèëèàë Íèêîëàåâñêîãî êîðàáëåñòðîèòåëüíîãî èíñòèòóòà.
Æ. Ã. Ãîëîáîðîäüêî — âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè îòå÷åñòâåííîãî ñóäîñòðîåíèÿ, ïðè åãî íåïî-
ñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè íà çàâîäå ðåøàþòñÿ ìíîãèå ñëîæíûå âîïðîñû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïîñòðîéêè ñóäíà.
Óäåëÿÿ áîëüøîå âíèìàíèå êà÷åñòâó çàãîòîâèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, Æîðæ Ãàâðèëîâè÷ ÿâèëñÿ èíèöèàòîðîì ðàç-
ðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íà çàâîäå ïðîöåññà âîäíî-âîçäóøíîé ïëàçìåííîé ðåçêè. Ìíîãî ñèë è ýíåðãèè âëîæèë îí â îñâîåíèå
íà çàâîäå íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñâàð-
êè ñ ïîëóïðèíóäèòåëüíûì ôîðìèðîâàíèåì ñòûêîâûõ ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé êîðïóñà ñóäíà.
Ñâîþ ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü Æ. Ã. Ãîëîáîðîäüêî óñïåøíî ñîâìåùàåò ñ ïðåïîäàâàíèåì ñâàðî÷íûõ äèñöèïëèí
â Õåðñîíñêîì ôèëèàëå Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Àäìèðàëà Ìàêàðîâà.
Áëàãîäàðÿ âûñîêèì äåëîâûì è ÷åëîâå÷åñêèì êà÷åñòâàì, áîëüøîìó æèçíåííîìó è ïðîèçâîäñòâåííîìó îïûòó þáèëÿð
ïîëüçóåòñÿ çàñëóæåííûì àâòîðèòåòîì è óâàæåíèåì êîëëåã-ñâàðùèêîâ.
Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, Ðåäàêöèîííûé ñîâåò, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Æîðæà Ãàâðèëîâè÷à Ãîëîáîðîäüêî ñ þáèëååì! Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, 
ñ÷àñòüÿ, íîâûõ äîñòèæåíèé, òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, áëàãîïîëó÷èÿ Âàì è Âàøåé ñåìüå! 



Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ñâàðíûõ øòóöåðîâ:

íåïîñðåäñòâåííî âðåçàåìûõ â îáîëî÷êó

ñîñóäîâ äàâëåíèÿ;

ðàíåå ïðèâàðåííûõ ê îáîëî÷êå ñîñóäîâ

äàâëåíèÿ, ê êîòîðûì ïðèâàðèâàþò òðóáû.

Îñîáåííîñòÿìè òàêîé òåðìîîáðàáîòêè

ÿâëÿþòñÿ:

íåáîëüøèå ðàçìåðû ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ íà

øòóöåðàõ èëè ïðèâàðèâàåìûõ ýëåìåí-

òàõ òðóá, çàòðóäíÿþùèå íîðìàòèâíóþ

óñòàíîâêó ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé;

ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ óçëîâ ïðèâàðêè

(ââàðêè) øòóöåðîâ â îáîëî÷êó ñîñóäîâ

äàâëåíèÿ (ðàçíûå òîëùèíû ñòåíîê øòó-

öåðîâ è îáîëî÷åê ñîñóäîâ, íàëè÷èå óñè-

ëèâàþùèõ íàêëàäîê è ò. ï.);

ñëîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê

ïðîöåññó òåðìîîáðàáîòêè (íåäîïóñòè-

ìîñòü ñèëüíîãî ðàçîãðåâà ìåñò ïðèâàð-

êè è ò. ï.)

Ïðè ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå ìîæíî

ïðèìåíÿòü ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ýëåêòðè-

÷åñêîãî íàãðåâà: ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ñî-

ïðîòèâëåíèÿ è êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ,

èíäóêöèîííûé íàãðåâ òîêàìè ïðîìûøëåí-

íîé 50 Ãö è ñðåäíåé ÷àñòîòû 2500 Ãö. Âû-

áîð ñïîñîáà íàãðåâà âî ìíîãîì çàâèñèò îò

êîíñòðóêöèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïðè ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé øòóöåðîâ, íåïîñðåäñòâåííî

âðåçàåìûõ â îáîëî÷êó ñîñóäîâ äàâëåíèÿ,

èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì ýëåêòðîíà-

ãðåâàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ è êîìáèíèðîâàí-

íîãî äåéñòâèÿ. 

Íàèáîëåå òèïè÷íîé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëî-

ãèÿ ïðèâàðêè øòóöåðîâ è ëþêîâ-ëàçîâ ê

îáîëî÷êå ñôåðè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ æèäêî-

ãî àììèàêà âìåñòèìîñòüþ 2000 ì3 èç ñòàëè

09Ã2Ñ, ðàçðàáîòàííàÿ ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîí-

òàæñïåöñòðîé».

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîíàãðå-

âàòåëè ÊÝÍ–3, ÊÝÍ–4 è ÃÝÍ, êîòîðûå

óñòàíàâëèâàëè êàê íà ó÷àñòêàõ îáîëî÷êè

ðåçåðâóàðà, ïðèìûêàþùèõ ê øòóöåðó, òàê

è íà ñàìîì øòóöåðå. Òåðìîîáðàáîòêó ïðî-

âîäèëè ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ñ

íàãðåâîì äî 650 °Ñ.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ øòóöå-

ðîâ è ëþêà-ëàçà íà âåðõíåé êðûøêå ñôåðè-

÷åñêîãî ðåçåðâóàðà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè-

åìû ïðîâåäåíèÿ ìåñòíîé òåðìè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

èíäèâèäóàëüíóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîò-

êó êàæäîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè-

âàðêè ëþêà-ëàçà èëè øòóöåðà — ïðè

ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè ïðèâàðêè

ýëåìåíòîâ áîëåå 1,5–2 ì (ïî ýòîé æå

òåõíîëîãèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü òåðìè÷å-

ñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

øòóöåðîâ íà íèæíåé êðûøêå ñôåðè÷åñ-

êîãî ðåçåðâóàðà);

ãðóïïîâóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó îä-

íîâðåìåííî íåñêîëüêèõ áëèçêî ðàñïî-

ëîæåííûõ øòóöåðîâ è ëþêà-ëàçà — ïðè

ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè ïðèâàðíûõ

ýëåìåíòîâ 1,5–2 ì.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè èíäèâèäó-

àëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé ïðèâàðêè øòóöåðîâ íåáîëüøîãî

äèàìåòðà (äî 200 ìì) ó÷èòûâàëè, ÷òî ïîë-

íàÿ çîíà íàãðåâà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,3 ì

ïî êðûøêå ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà è íå

ìåíåå 0,1 ì — ïî äëèíå øòóöåðà. Øòóöåðû

áîëüøèõ äèàìåòðîâ (áîëåå 500 ìì) è ëþêè-

ëàçû ïðèâàðèâàþò ê îáîëî÷êå ñôåðè÷åñêîãî

ðåçåðâóàðà, è ñ íàðóæíîé ñòîðîíû óñòàíàâ-

ëèâàþò âîðîòíèêè, ÷òî óñëîæíÿåò êîíñò-

ðóêöèþ ñâàðíîãî óçëà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ òåðìè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äî ïðèâàðêè

óñèëèâàþùåãî âîðîòíèêà ñ âåëè÷èíîé ïîë-

íîé çîíû íàãðåâà íå ìåíåå 0,4 ì ïî êðûø-

êå ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà è íå ìåíåå

0,15 ì — ïî äëèíå øòóöåðà èëè ëþêà-ëàçà.

Åñëè òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó áóäåò âû-

ïîëíÿòüñÿ ïîñëå ïðèâàðêè óñèëèâàþùåãî

âîðîòíèêà, òî ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü

çîíó ïîëíîãî íàãðåâà ïî êðûøêå ñôåðè÷å-

ñêîãî ðåçåðâóàðà äî 600–700 ìì.

Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûõ øòóöåðîâ

Ìåñòíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ
øòóöåðîâ ñîñóäîâ äàâëåíèÿ
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Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Ïðè ìîíòàæå, ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîíòå ñîñóäîâ äàâ-

ëåíèÿ (ñôåðè÷åñêèõ, öèëèíäðè÷åñêèõ è äð.) îäíîé èç

íàèáîëåå ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ

ìåñòíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ñâàðíûõ øòóöåðîâ.



íåáîëüøîãî äèàìåòðà ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ

èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé êîì-

áèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ÊÝÍ–3 äëèíîé

6,5, ïðè ýòîì äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5–6

âèòêîâ ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ âîêðóã øòóöåðà

(ðèñ. 1, à).

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ñëåäóåò âåñòè ñ

ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçî-

âàòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ñâàðíîì øâå.

Çîíà óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé íà

êðûøêå ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà è øòóöå-

ðå äîëæíà áûòü òåïëîèçîëèðîâàíà ìàòàìè

òèïà ÌÂÒ ñóììàðíîé òîëùèíîé 80 ìì.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò çàêðûòü òåïëîèçîëÿ-

öèåé ïðèëåãàþùèé ê çîíå íàãðåâà ó÷àñòîê

êðûøêè è øòóöåðà íà äëèíå íå ìåíåå

200 ìì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü

è ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå ñòåí-

êè îáîëî÷êè ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà íå-

îáõîäèìî çàêðûòü òåïëîèçîëÿöèåé îòâåð-

ñòèå øòóöåðà, à òàêæå ðåêîìåíäóþò çà-

êðûòü òåïëîèçîëÿöèåé âíóòðåííþþ ïî-

âåðõíîñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ðàñïîëà-

ãàòü âèòêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ ÊÝÍ–3 íà

øòóöåðå íå ðåêîìåíäóþò, êàê ïîêàçàëà

ïðàêòèêà, èç-çà íåáîëüøîé òîëùèíû ñòåí-

êè (îáû÷íî íå áîëåå 8 ìì) åãî íàãðåâ áó-

äåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò òåïëîïåðåäà÷è

îò îáîëî÷êè ñôåðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà.

Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé ïðèâàðêè øòóöåðîâ áîëüøèõ äèàìå-

òðîâ (áîëåå 400 ìì) è ëþêîâ-ëàçîâ ñëåäó-

åò ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíà-

ãðåâàòåëåé òèïîâ ÃÝÍ, ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÝÍ ïåðâûé ïîÿñ ýëå-

êòðîíàãðåâàòåëåé óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òî-

áû äâà ïàëüöà ðàñïîëàãàëèñü íà øòóöåðå,

äëÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé òèïà ÊÝÍ íà

øòóöåðå ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü äâà âèòêà

(ðèñ. 1, á, â). Êðîìå òîãî, íà êðûøêå ñôåðè-

÷åñêîãî ðåçåðâóàðà ñëåäóåò óñòàíîâèòü åùå

äâà ïîÿñà ÃÝÍ (ïðè ðàáîòå áåç âîðîòíèêà)

èëè åùå òðè ïîÿñà ÃÝÍ, åñëè óñèëèâàþ-

ùèé âîðîòíèê ïðèâàðåí äî òåðìîîáðàáîò-

êè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÝÍ âîêðóã øòó-

öåðà ñëåäóåò ðàçìåñòèòü 8–12 âèòêîâ ýëåê-

òðîíàãðåâàòåëÿ îáùåé øèðèíîé çîíû íà-

ãðåâà íå ìåíåå 0,4 ì (áåç óñòàíîâëåííîãî

âîðîòíèêà) è íå ìåíåå 0,6 ì (ïðè óñèëèâà-

þùåì âîðîòíèêå). Òåìïåðàòóðó íåîáõîäè-

ìî êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåê-

òðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óñòàíîâëåí-

íîãî íà ñâàðíîì øâå. Òåïëîèçîëÿöèþ òåð-

ìîîáðàáàòûâàåìîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ñëåäóåò ïðîâîäèòü àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùå-

ìó ñëó÷àþ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïðèâàðåííûì óñèëèâàþ-

ùèì âîðîòíèêîì ïðèõîäèòñÿ íàãðåâàòü

äâîéíóþ òîëùèíó ìåòàëëà (êðûøêà ñôå-

ðè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà è óñèëèâàþùåãî âî-

ðîòíèêà), òî ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè åå ñëåäóåò ïðî-

âîäèòü ñ íàãðåâîì ïî âåðõíåìó ïðåäåëó

äîïóñêàåìîé òåìïåðàòóðû.

Ïðè îäíîâðåìåííîé òåðìè÷åñêîé îáðà-

áîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåñêîëüêèõ

áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ øòóöåðîâ è ëþêà-

ëàçà (ãðóïïîâàÿ òåðìîîáðàáîòêà) ó÷àñòîê

ðàçìåùåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðèâàðêè ðàç-

äåëÿþò íà íåñêîëüêî çîí íàãðåâà, â êàæäîé

èç êîòîðîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ÃÝÍ è

ÊÝÍ ïîäñîåäèíÿþò ê àâòîíîìíûì èñòî÷-

íèêàì ïèòàíèÿ (ðèñ. 2). Ïðè óñòàíîâêå ýëå-

êòðîíàãðåâàòåëåé ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ

ïðàâèëàìè, ïðèâåäåííûìè äëÿ âûøåóêà-

çàííûõ ñëó÷àåâ. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû íå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ïðè ìåñòíîé òåðìî-
îáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé øòóöåðîâ è ëþêîâ-ëàçîâ ñôåðè-
÷åñêîãî ðåçåðâóàðà æèäêîãî àììèàêà âìåñòèìîñòüþ 2000 ì3: 
à — øòóöåðû; á — ëþê-ëàç äèàìåòðîì 532 ìì; â — ëþê-ëàç äèà-
ìåòðîì 832 ìì (1 — âåðõíÿÿ êðûøêà; 2 — âèòêè ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëÿ ÊÝÍ–3; 3 — øòóöåð èëè ëþê-ëàç; 4 — ìåñòî óñòàíîâêè
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ; 5 — âíóòðåííÿÿ òåïëî-
èçîëÿöèÿ; 6 — ñâàðíîé øîâ; 7 — âîðîòíèê; 8 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëü
ÃÝÍ íà âîðîòíèêå; 9 — òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 10 —
ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ÃÝÍ íà øòóöåðå; 11 — çàãëóøêà; 12 — ñâàðíûå
øâû âîðîòíèêà; 13 — ñâàðíûå øâû âåðõíåé êðûøêè; 14 — êðþ÷êè
äëÿ êðåïëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè)

à

á

â



îáõîäèìî âåñòè â êàæäîé çîíå íàãðåâà, óñ-

òàíîâèâ ïî îäíîìó òåðìîýëåêòðè÷åñêîìó

ïðåîáðàçîâàòåëþ â öåíòðå êàæäîé çîíû. 

Ïðè ìîíòàæå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâà-

þùåãî çàâîäà íà êîðïóñå àïïàðàòà Ê–1

(äèàìåòð 3,4 ì, òîëùèíà ñòåíêè 30 ìì) èç

ñòàëè 09Ã2Ñ íåîáõîäèìî áûëî ïðîâåñòè

ìåñòíóþ òåðìîîáðàáîòêó äâóõ ìîíòàæíûõ

øòóöåðîâ äèàìåòðîì 325 ìì. Øòóöåðû

èìåëè óñòàíàâëèâàþùèå íàêëàäêè, çíà÷è-

òåëüíî óâåëè÷èâàþùèå çîíó íàãðåâà ïðè

òåðìîîáðàáîòêå. Áûëà èñïîëüçîâàíà ñõåìà

êîëüöåâîãî íàãðåâà ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè

÷åòûðåõ ïîÿñîâ ÃÝÍ ïî îêðóæíîñòè àï-

ïàðàòà (ðèñ. 3). Êðîìå òîãî, ïî îäíîé ñåê-

öèè ÃÝÍ áûëî óñòàíîâëåíî íåïîñðåäñò-

âåííî íà øòóöåðå.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ òðîéíèêîâ è

òðîéíèêîâûõ ñîåäèíåíèé (ïðÿìûõ âðåçîê)

íà ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåãàçîïðîâîäàõ äèà-

ìåòðîì äî 1420 ìì ñâàðíîå ñîåäèíåíèå

ïðèâàðêè øòóöåðà âûïîëíÿþò ñ óñèëèâàþ-

ùåé íàêëàäêîé è âîðîòíèêîì (ðèñ. 4).

ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» ðàçðàáî-

òàë òåõíîëîãèþ ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêè ñ

íàãðåâîì äî 650 °Ñ ïðè ðàçáèâêå ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ íà ÷åòûðå àâòîíîìíûå çîíû

íàãðåâà. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ òðîé-

íèêîâ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè èñïîëüçîâàëè

äî äåâÿòè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÊÝÍ–4–3.

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé ïðèâàðêè ê òðóáàì øòóöåðîâ íåáîëü-

øèõ äèàìåòðîâ (äèàìåòðîì äî 100 ìì è

äëèíîé äî 100 ìì) ïðèìåíÿþò ìåòîäèêó

òåðìîîáðàáîòêè, ïðè êîòîðîé èíäóêòîð

(âîçìîæåí ýëåêòðîíàãðåâàòåëü êîìáèíèðî-

âàííîãî äåéñòâèÿ) íàìàòûâàþò íà òðóáó

âìåñòå ñ ïðèâàðåííûì øòóöåðîì, ïðè ýòîì

òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü óñòà-

íàâëèâàþò íà ñâàðíîé øîâ (ðèñ. 5, à). Ïðè

èçãîòîâëåíèè òîëñòîñòåííûõ òðîéíèêîâ

(äèàìåòðîì äî 426 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè

äî 50 ìì) ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ðàçäåëÿþò íà

òðè àâòîíîìíûå çîíû íàãðåâà, êàæäóþ èç êî-

òîðûõ íàãðåâàþò îòäåëüíûìè èíäóêòîðàìè

(âîçìîæíà çàìåíà íà ÊÝÍ–4–3) (ðèñ. 5, á).
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Ðèñ. 2. Ñõåìà
ðàñïîëîæåíèÿ
çîí íàãðåâà
ïðè ãðóïïîâîé
òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå
ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé
íà âåðõíåé
êðûøêå
ñôåðè÷åñêîãî
ðåçåðâóàðà
âìåñòèìîñòüþ
2000 ì3: 
1 — âåðõíÿÿ
êðûøêà; 
2 — ëþê-ëàç;
3 — øòóöåðû
(7 øò.); 4 —
çîíû íàãðåâà

Ðèñ. 4. Ñõåìà óñòàíîâêè ÊÝÍ è òåðìîýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà ñâàðíîì òðîéíèêå
(ñ âîðîòíèêîì è óñèëèâàþùåé íàêëàäêîé) â çîíàõ
íàãðåâà I–IV: 1 — îáå÷àéêà; 2 — ïàòðóáîê; 3 —
óñèëèâàþùàÿ íàêëàäêà; 4 — âîðîòíèê; 5 —
ñâàðíîé øîâ ïðèâàðêè óñèëèâàþùåé íàêëàäêè;
6 — âèòêè ÊÝÍ; 7–10 — ìåñòà óñòàíîâêè
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé; t1 – t4 —
øàã âèòêîâ ÊÝÍ (w); l1– l4 — øèðèíà óñòàíîâêè
ÊÝÍ; I–IV — çîíû íàãðåâà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñåêöèé ÃÝÍ ê èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ
â çîíàõ íàãðåâà ïðè ìåñòíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ìîíòàæíûõ øòóöåðîâ ñ àïïàðàòîì: 1 — ñåêöèè ÃÝÍ;
2 — óñèëèâàþùèå íàêëàäêè; 3 — ìîíòàæíûå øòóöåðû; 4 —
ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð ÒÄÔÆ–2002; 5 — ñâàðî÷íûé òðàíñôîð-
ìàòîð ÒÄÔÆ–1002; 6 — òîêîïîäâîäÿùèå ïðîâîäà; 7 — ìåñòà óñòà-
íîâêè òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé; I–IV — çîíû íàãðåâà



Îäíîé èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåé ïðèâàð-

êè òðóá ê øòóöåðàì, ïðåäâàðèòåëüíî ââà-

ðåííûì â îáîëî÷êó ñîñóäîâ äàâëåíèÿ, ÿâ-

ëÿåòñÿ òðóäíîñòü íîðìàòèâíîé óñòàíîâêè

íà ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ýëåêòðîíàãðåâàòå-

ëåé â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé äëèíîé øòóöåðîâ

èëè ïðèâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ òðóá (ôëàí-

öåâ, çàäâèæåê è äð.). Ïðè ýòîì äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ðàçëè÷íîãî òè-

ïà íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ.

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé òðóá íåáîëüøîãî äèàìåòðà (≤168 ìì) ê

øòóöåðàì êîëëåêòîðîâ (êàìåð) ðåêîìåíäó-

þò ñõåìó ãðóïïîâîé òåðìîîáðàáîòêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñîïðî-

òèâëåíèÿ íà ñâàðíîì ñîåäèíåíèè è äëÿ

óðàâíåíèÿ âîçìîæíûõ äåôîðìàöèé ïðè íà-

ãðåâå — íà êîëëåêòîðå (ðèñ. 6, à). Àíàëî-

ãè÷íàÿ ñõåìà íàãðåâà âîçìîæíà ïðè óñòà-

íîâêå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé êîìáèíèðîâàí-

íîãî äåéñòâèÿ íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå è êà-

ìåðó (âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå èíäóêöè-

îííîãî íàãðåâà òîêàìè ñðåäíåé ÷àñòîòû

2500 Ãö) (ðèñ. 6, á).

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïðèâàðêè çàäâè-

æåê ê òðóáîïðîâîäàì èìåþò íåáîëüøèå

ðàçìåðû ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ (ïàòðóáêîâ), ÷òî

çàòðóäíÿåò íîðìàòèâíóþ ñõåìó óñòàíîâêè

ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé. Êðîìå òîãî, òîëùèíà

ñòåíêè ïàòðóáêà áîëüøå ÷åì ó òðóáû. Áû-

ëè ðàçðàáîòàíû äâà âàðèàíòà òåðìîîáðà-

áîòêè òàêèõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé òèïà ÊÝÍ è

èíäóêöèîííîãî íàãðåâà òîêàìè ïðîìûø-

ëåííîé 50 Ãö èëè ñðåäíåé ÷àñòîòû

1000–2500 Ãö. Ïî ýòèì òåõíîëîãèÿì ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ óñèëåííûé íàãðåâ ïàòðóáêà

çàäâèæåê ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàâíî-

ìåðíûé íàãðåâ ïàòðóáêà è ïðèâàðèâàåìîé

òðóáû. Ïðè óñòàíîâêå ÊÝÍ íà ïàòðóáêå

âèòêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ íàìàòûâàþò

âïëîòíóþ (øàã íàìîòêè 30 ìì), à íà ïðè-

âàðèâàåìîé òðóáå øàã íàìîòêè âèòêîâ çíà-

÷èòåëüíî áîëüøå — 50–60 ìì (ðèñ. 7, à).

Âñëåäñòâèå ýòîãî äîñòèãàþò ðàâíîìåðíîñòü

íàãðåâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ñ ýòîé æå

öåëüþ ïðè èíäóêöèîííîì íàãðåâå íà ïàò-

ðóáîê íàìàòûâàþò äâîéíîé èíäóêòîð ñ

ïðîêëàäêîé ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè èíäóêòî-

ðà àñáîöåìåíòíûõ ïëàñòèí (ðèñ. 7, á).

Ïðè óñòàíîâêå â òðóáîïðîâîäå äðîñ-

ñåëüíî-ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ ñ íåáîëü-

øèìè ïðÿìûìè ó÷àñòêàìè ïàòðóáêîâ áûëà

èñïîëüçîâàíà ñõåìà çîíàëüíîãî èíäóêöè-

îííîãî íàãðåâà òîêàìè ñðåäíåé ÷àñòîòû

2500 Ãö ñ óñòàíîâêîé îäíîãî èíäóêòîðà íà
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Ðèñ. 5. Ñõåìû óñòàíîâêè èíäóêòîðîâ ïðè ìåñòíîé òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé øòóöåðîâ: à — ïðèâàðêà øòóöåðà ê òðóáå; á —
ñâàðíîé òðîéíèê (1 — òðóáà; 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — èíäóêòîð ñ
ðàçëè÷íûì øàãîì âèòêîâ; 4 — øòóöåð; 5 — îñíîâàíèå òðîéíèêà;
6 — ïàòðóáîê òðîéíèêà; 7 — ñâàðíîé øîâ)

Ðèñ. 6. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ïðè òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ñî øòóöåðàìè êàìåð (êîëëåêòîðîâ): à — 
ñ óñòàíîâêîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ; á — ñ óñòà-
íîâêîé èíäóêòîðîâ (1 — òðóáà; 2 — øòóöåð; 3 — êàìåðà; 4 — ýëåê-
òðîíàãðåâàòåëü íà øòóöåðå; 5 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëü íà êàìåðå;
6 — ñâàðíîé øîâ)
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ïðèâàðèâàåìûå òðóáû, à äðóãîãî — íà ïàò-

ðóáêè êëàïàíà ñ íàìîòêîé ÷àñòè âèòêîâ íà

åãî øòóöåð (ðèñ. 8). Ïðè ýòîì òåðìîîáðà-

áîòêó îáîèõ ñòûêîâ òðóá ñ ïàòðóáêàìè êëà-

ïàíà âûïîëíÿëè îäíîâðåìåííî (ãðóïïîâàÿ

òåðìîîáðàáîòêà).

Äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò

ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîáëþäåíèÿ îñîáûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ïðîöåññó

òåðìîîáðàáîòêè. Òàê, ïðè ìîíòàæå òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ èç ñòàëè 18Í9

âòîðîãî êîíòóðà Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ ñ ðåàêòî-

ðîì íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ÁÍ–600 ñâàð-

íûå ñîåäèíåíèÿ ïîäâåðãàëè ìåñòíîé òåðìî-

îáðàáîòêå ïî ðåæèìó àóñòåíèçàöèè ñ íàãðå-

âîì äî 1030–1070 °Ñ. Ê ñâàðíûì ñîåäèíå-

íèÿì òðóá ðàçìåðîì 630×13 ìì ñî øòóöå-

ðàìè òåïëîîáìåííèêîâ áûëè ïðåäúÿâëåíû

òðåáîâàíèÿ, íå äîïóñêàþùèå ñèëüíûé ðàçî-

ãðåâ çàâîäñêîãî ñâàðíîãî øâà ïðèâàðêè

øòóöåðà ê òåïëîîáìåííèêó. Áûëà ïðèíÿòà

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ âîçäóø-

íîãî îõëàæäåíèÿ ýòîãî ñâàðíîãî øâà, ïðè

ýòîì âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì ïîäàâàëè îò

êîìïðåññîðà ïî ñïåöèàëüíîé òðóáêå, óñòà-

íîâëåííîé íà ñâàðíîì øâå (ðèñ. 9). #436

Ðèñ. 7. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ïðè òåðìîîáðàáîòêå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóá ñ çàäâèæêàìè: à — ñ óñòàíîâêîé èíäóê-
òîðîâ èëè ÊÝÍ; á — ñ óñòàíîâêîé äâóõñëîéíîãî èíäóêòîðà (1 —
òðóáà; 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — èíäóêòîð èëè ÊÝÍ; 4 — çàäâèæêà;
5 — àñáîöåìåíòíàÿ ïðîêëàäêà; 6 — âíóòðåííèé ñëîé èíäóêòîðà; 7 —
íàðóæíûé ñëîé èíäóêòîðà)

Ðèñ. 8. Ñõåìà óñòàíîâêè èíäóêòîðîâ è òåïëî-
èçîëÿöèè ïðè ïðîâåäåíèè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äðîññåëüíî-ðåãóëèðóþùèõ
êëàïàíîâ: 1 — ïàòðóáîê îáðàòíîãî êëàïàíà; 2 —
íàðóæíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — ñåêöèÿ èíäóêòîðà,
óñòàíîâëåííàÿ íà ïàòðóáîê îáðàòíîãî êëàïàíà;
4 — ñåêöèÿ èíäóêòîðà, óñòàíîâëåííàÿ íà øòóöåð
äðîññåëüíî-ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà; 5 — øòóöåð
äðîññåëüíî-ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà; 6 — êîðïóñ
äðîññåëüíî-ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà; 7 — ïåðå-
õîäíûé ïàòðóáîê òðóáîïðîâîäà; 8 — âíóòðåííÿÿ
òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ïåðåãîðîäêà

Ðèñ. 9. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ
òðóáû äèàìåòðîì 30 ìì íàòðèåïðîâîäà ñ ïàòðóáêîì òåïëîîáìåí-
íèêà: 1 — òðóáà; 2 — ïîÿñà ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÃÏÝÑÀ; 3 —
çàùèòíûé êîæóõ; 4 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 5 — ïàòðóáîê òåïëîîáìåííèêà;
6 — òåïëîîáìåííèê; 7 — ñâàðíîé øîâ; 8 — îòðàæàòåëüíûå ýêðàíû;
9 — òðóáêà äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà; Ò1–Ò5 — ìåñòà óñòàíîâêè òåðìîïàð
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Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íà îñíîâå èíâåð-

òîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýôôåêòèâíî

ïðèìåíÿþò äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿ-

ùèìñÿ (ÌÌÀ) è íåïëàâÿùèìñÿ (TIG)

ýëåêòðîäàìè.

Áåçóñëîâíûì ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ

ôèðìà FRONIUS (Àâñòðèÿ). Àïïàðàòû ñå-

ðèè TransPoket îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìó-

ùåñòâ, êîòîðûå äåëàþò èõ íåçàìåíèìûìè

äëÿ ñâàðêè â ìàñòåðñêèõ, íà ñòðîéïëîùàä-

êàõ, ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Àïïàðàò

TransPoket 1500 îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå ðå-

ãóëèðîâàíèå ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà â äèà-

ïàçîíå îò 10 äî 150 À, êîíòðîëü íàïðÿæå-

íèÿ íà äóãå, èìïóëüñíóþ ñâàðêó TIG ñ êîí-

òàêòíûì ïîäæèãîì äóãè, àâòîìàòè÷åñêóþ

ïîäà÷ó ãàçà ïðè âîçáóæäåíèè äóãè, ïëàâíîå

ñíèæåíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè çàâàðêå

êðàòåðà (TIG).

Ñâàðî÷íûé àïïàðàò TransPoket 1500

èìååò ñèñòåìû çàùèòû îò êîðîòêèõ çà-

ìûêàíèé è òåìïåðàòóðíûõ ïåðåãðóçîê, îí

ïðîñò è íàäåæåí â ýêñïëóàòàöèè. Íîâàÿ

ìîäåëü TransPoket 1500 îñíàùåíà ñïåöè-

àëüíûì óñòðîéñòâîì VRD — Voltagå Redu-

ction Device, îáåñïå÷èâàþùèì àâòîìàòè-

÷åñêîå ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî

õîäà äî 12 Â.

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, êîòîðîå

îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå çàæèãàíèå äóãè,

ñîñòàâëÿåò 60–80 Â. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ

îáñòîÿòåëüñòâàõ (ñìåíå ýëåêòðîäà, ñëó÷àé-

íîì êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäîäåðæàòåëåì è

ò. ï.) îíî ìîæåò âûçâàòü ïîðàæåíèå ñâàð-

ùèêà ñâàðî÷íûì òîêîì.

Óñòðîéñòâî VRD çàùèùàåò ñâàðùèêà

ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè

îáðûâå äóãè. Íà ýëåêòðîä ïðè ýòîì ïîäàåò-

ñÿ íàïðÿæåíèå 12 Â, êîòîðîå ïîçâîëÿåò

ñôîðìèðîâàòü ñèãíàë î çàæèãàíèè äóãè

ïðè êàñàíèè ýëåêòðîäîì èçäåëèÿ. Áëîê

ïðîïóñêàåò íà ýëåêòðîä íàïðÿæåíèå õîëîñ-

òîãî õîäà ïðè óñëîâèè ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ñâàðî÷íîé öåïè íèæå, ÷åì ìèíè-

ìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå òåëà ñâàðùèêà

(200 Îì).

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà VRD ñîõðàíÿåò

âûñîêèå ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà TransPoket 1500 è ñóùåñòâåííî ïî-

âûøàåò áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷-

íûõ ðàáîò.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé 

ñåòè, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 (±15%)

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â. . . . . . . . 12

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 

íà äóãå, Â. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,4–25,6

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû 

ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . . . . . 10–150

Ñèëà íîìèíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî òîêà

(10 ìèí, 40 °Ñ), À, ïðè:

ÏÍ=35% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

ÏÍ=100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Òèï çàùèòû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP23

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . . . 315×110×200
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7

#437

Íîâàÿ ìîäåëü ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà
ÒransÐoket 1500 ñ óñòðîéñòâîì VRD

Èíâåðòîðíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ

ñâàðêè â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëè øèðî-

êîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íåáîëüøèå ðàçìå-

ðû è ìàññà, ìàëàÿ èíåðöèîííîñòü, óëó÷-

øåííûå äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âûãîäíî

îòëè÷àþò èíâåðòîðû îò òðàäèöèîííûõ

ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ è âûïðÿ-

ìèòåëåé.

07455 ñ. Êíÿæè÷è (Êèåâñêàÿ îáë., Áðîâàðñêîé ð-í)
Òåë.: (04494) 54–170, 62–768
E-mail: fronius_welding@realtel.net.ua

ÎÎÎ «Ôðîíèóñ–Ôàêåë»



Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È È   È   Î Á Î Ð Ó Ä Î Â À Í È Å

402(36) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

ùåêîâûõ äðîáèëîê îò ïåðåãðóçîê. Âîðîíêà äëÿ

ïîäà÷è ìàòåðèàëà çàêðåïëåíà íà ïåòëÿõ, è äëÿ

îáëåã÷åíèÿ ÷èñòêè íà ùåêîâûõ äðîáèëêàõ

ÂÂ 100–ÂÂ 300 îíà ëåãêî ñíèìàåòñÿ. Ùåêîâûå

äðîáèëêè ðàáîòàþò î÷åíü ïëàâíî è ïðîèçâîäÿò

ìàëî øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå. Îíè ïðàêòè÷åñêè

íå òðåáóþò òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Ùåêîâûå äðîáèëêè RETSCH ïðèìåíÿþò â

ëàáîðàòîðèÿõ è ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Îíè

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñò-

âà ñûðüÿ. Ïðåäëîæåíî ÷åòûðå ìîäåëè ùåêîâûõ

äðîáèëîê: ÂÂ51, ÂÂ100, ÂÂ200, ÂÂ300 ñ êðóï-

íîñòüþ çàãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà îò 35 ìì äî

150 ìì. Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé ìîäåëè

ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà êîíå÷íàÿ òîíêîñòü

ìåíåå 0,5 ìì (òàáë. 1).

Ìåëþùèå ùåêè äðîáèëîê RETSCH èçãîòàâ-

ëèâàþò èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî îáóñëàâ-

ëèâàåò èõ ìíîãîñòîðîííåå ïðèìåíåíèå è äëè-

òåëüíûé ñðîê ñëóæáû. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåëþ-

ùåé ùåêè ïðèìåíÿþò ñòàëè è ñïëàâû (òàáë. 2):

ìàðãàíöîâèñòóþ ñòàëü, êîòîðàÿ â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó

óïðî÷íåíèþ, ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ ñî âðåìå-

íåì áîëåå òâåðäîé;

íåðæàâåþùóþ ñòàëü äëÿ äðîáëåíèÿ íå ñëèø-

êîì òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, è åñëè ñàì ìàòåðè-

àë ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé êîððîçèè;

êàðáèä âîëüôðàìà, óñòîé÷èâûé ê òðåíèþ,

÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû

äàæå ïðè èçìåëü÷åíèè ìàòåðèàëîâ ñî ñòåïå-

íüþ òâåðäîñòè äî 7–8 ïî øêàëå Ìîñà;

îêñèä öèðêîíèÿ, ÷àñòè÷íî ñòàáèëèçèðîâàí-

íûé îêñèäîì èòòðèÿ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ êåðà-

ìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèé ïðîèç-

âîäèòü èçìåëü÷åíèå áåç íàìîëà òÿæåëûõ ìå-

òàëëîâ, ÷òî âàæíî, íàïðèìåð, äëÿ êåðàìèêè,

èñïîëüçóåìîé â ñòîìàòîëîãèè, èëè ïðè ïî-

ëó÷åíèè îïòè÷åñêîãî ñòåêëà;

ñïëàâû ñòàëè, íå ñîäåðæàùèå òÿæåëûå ìå-

òàëëû, äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîá ìàòåðèàëîâ, êî-

òîðûå áóäóò âïîñëåäñòâèè èññëåäîâàíû íà

ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ñòðîèòåëü-

íûå îòõîäû, îáðàçöû ïî÷â èëè æå äîðîæíûå

ïîêðûòèÿ è äð.).

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåëþùèå ùåêè èç-

íàøèâàþòñÿ, è çàçîð ìåæäó íèìè óâåëè÷èâàåò-

ñÿ. Åñëè øèðèíó çàçîðà ìåæäó ùåêàìè óñòàíàâ-

ëèâàþò ïîøàãîâî, êîìïåíñèðîâàòü èçíîñ íåâîç-

ìîæíî. Â ùåêîâûõ äðîáèëêàõ RETSCH øèðèíó

çàçîðà ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü, ñëåäîâà-

òåëüíî, èçíîñ ìåëþùèõ ùåê ìîæåò áûòü êîì-

ïåíñèðîâàí. Äëÿ ýòîãî ìåäëåííî èçìåíÿþò âå-

ëè÷èíó çàçîðà ìåæäó ùåêàìè âî âðåìÿ ðàáîòû

Äðîáèëêè ôèðìû RETSCH (Ãåðìàíèÿ) ïðèìåíÿþò äëÿ èç-

ìåëü÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ìèíåðàëîâ, ðóä, ñòåêëà, êåðàìèêè,

õðóïêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, øëàêîâ, ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë è

ìíîãèõ äðóãèõ òâåðäûõ è õðóïêèõ âåùåñòâ.

Íà ùåêîâûõ äðîáèëêàõ ìîæåò áûòü èçìåëü÷åí ëþáîé òâåð-

äûé è õðóïêèé ìàòåðèàë, èìåþùèé ñòåïåíü òâåðäîñòè ìåíåå 3 ïî

øêàëå Ìîñà. Ïðè äðîáëåíèè âëàæíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ìàòå-

ðèàëîâ, èìåþùèõ ñòåïåíü òâåðäîñòè áîëåå 3 ïî øêàëå Ìîñà, âîç-

íèêàåò èçáûòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà äðîáèëüíûõ ùåêàõ, ÷òî ïðè-

âîäèò ê çàêóïîðêàì è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïðåêðàùåíèþ ïîäà÷è ìà-

òåðèàëà â äðîáèëüíóþ êàìåðó. Äðîáëåíèå òàêèõ ìàòåðèàëîâ íà

ùåêîâîé äðîáèëêå íåâîçìîæíî.

Íà ùåêîâûõ äðîáèëêàõ óñïåøíî ìîæíî äðîáèòü áîêñèò, äîëî-

ìèò, æåëåçíóþ ðóäó, ïîëåâîé øïàò, ãðàôèò, èçâåñòíÿê, ãðàâèé,

óãîëü, êîêñ, êîðóíä, êâàðö, øàìîò, øëàê, ñèëèêàòû, êåðàìèêó è äð.

Áåçîïàñíîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îñîáåííîñòüþ ùåêîâûõ äðîáè-

ëîê RETSCH. Â çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó íåëüçÿ ïðîíèêíóòü ðóêà-

ìè, à íàïðàâëÿþùèå ïåðåãîðîäêè ïðåäîòâðàùàþò îòñêàêèâàíèå

èçìåëü÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ. Âñòðîåííûå òàðåëü÷àòûå ïðóæèíû è

âûêëþ÷àòåëü òåðìè÷åñêîé ïåðåãðóçêè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó

Ïàðàìåòð
Òèï 

ÂÂ 51 ÂÂ 100 ÂÂ 200 ÂÂ 300

Êðóïíîñòü çàãðóçêè, ìì Äî 35 Äî 50 Äî 90 Äî 150

Êîíå÷íàÿ òîíêîñòü, ìì Äî 0,5 Äî 1,0 Äî 2,0 Äî 5,0

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷ Äî 1000 Äî 200 Äî 300 Äî 600

ÎÎÎ «ÑÀËÅÊÑ» ïðåäëàãàåò 
ùåêîâûå äðîáèëêè ôèðìû RETSCH
Ý. Ì. Êàâóí, OOO «ÑÀËÅÊÑ» (Êèåâ)

Ùåêîâûå äðîáèëêè RETSCH — ýòî ñîâðåìåííîå òåõíîëîãè÷å-

ñêîå îáîðóäîâàíèå, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ïðèíóäè-

òåëüíîé ïîäà÷è ìàòåðèàëà â çîíó äðîáèëêè. Çàãðóæàåìûé ìà-

òåðèàë ïîñòóïàåò ÷åðåç âîðîíêó â ðàáî÷óþ êàìåðó. Èçìåëü÷å-

íèå ïðîèñõîäèò â êëèíîîáðàçíîé øàõòå ìåæäó ôèêñèðîâàííîé

äðîáÿùåé ùåêîé è ùåêîé, ïðèâîäèìîé â äâèæåíèå ïðèâîäíûì

âàëîì ñ ýêñåíòðèêîé. Áëàãîäàðÿ ýëëèïòè÷åñêèì äâèæåíèÿì

äðîáÿùåé ùåêè ìàòåðèàë äðîáèòñÿ è ññûïàåòñÿ âíèç êàê òîëü-

êî ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå øèðèíû ùåëè. Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà

øèðèíû ùåëè ãàðàíòèðóåò äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà

÷àñòèö äðîáëåííîãî ìàòåðèàëà.

Òàáëèöà 1. Êðóïíîñòü çàãðóçêè, êîíå÷íàÿ òîíêîñòü
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ùåêîâûõ äðîáèëîê RETSCH

Ìàòåðèàë
Òèï

ÂÂ 51 ÂÂ 100 ÂÂ 200 ÂÂ 300

Ìàðãàíöîâèñòàÿ ñòàëü Ãëàäêàÿ Ãëàäêàÿ Ðåáðèñòàÿ Ðåáðèñòàÿ

Íåðæàâåþùàÿ ñòàëü Ãëàäêàÿ Ãëàäêàÿ Ðåáðèñòàÿ Ðåáðèñòàÿ

Êàðáèä âîëüôðàìà Ãëàäêàÿ Ãëàäêàÿ Ãëàäêàÿ Ïî çàïðîñó

Îêñèä öèðêîíèÿ Ãëàäêàÿ — — —

Ñïëàâ ñòàëè áåç
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ Ãëàäêàÿ Ãëàäêàÿ Ðåáðèñòàÿ Ðåáðèñòàÿ

Òàáëèöà 2. Âèä ïîâåðõíîñòè ìåëþùèõ ùåê äðîáèëîê
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äâèãàòåëÿ äî èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ. Ïîëó÷åííóþ

òàêèì îáðàçîì íîâóþ íóëåâóþ òî÷êó ñîõðàíÿ-

þò, íàæàâ íà êíîïêó ïåðåóñòàíîâêè â äðîáèëêå

ÂÂ51, èëè ïîäðåãóëèðîâàâ øêàëó â äðîáèëêàõ

ÂÂ 100, ÂÂ 200 è ÂÂ 300.

Ïðè âûáîðå ùåêîâîé äðîáèëêè ó÷èòûâàþò,

ïðåæäå âñåãî, íà÷àëüíóþ êðóïíîñòü è êîëè÷åñò-

âî çàãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà (òàáë. 3).

Äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

ñëåäóþùèå ìåëüíèöû ôèðìû RETSCH:

øàðîâûå è âèáðàöèîííûå äëÿ òîíêîãî ïîìî-

ëà ìàòåðèàëîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì ÷à-

ñòèö îò 6 äî 10 ìì, ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷à-

ñòèö ïîñëå ðàçìîëà ìåíåå 0,001 ìì;

ìåõàíè÷åñêèå ñòóïêè äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ìÿã-

êèõ, òâåðäûõ è õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ äî êî-

íå÷íîé òîíêîñòè ìåíåå 0,01 ìì (â çàâèñèìî-

ñòè îò ìîäåëè ñòóïêè, ìàêñèìàëüíàÿ íà÷àëü-

íàÿ êðóïíîñòü îò 8 äî 10 ìì;

äèñêîâûå èëè âèáðàöèîííûå äèñêîâûå ìåëü-

íèöû äëÿ ñðåäíå-òâåðäûõ, õðóïêèõ è æåñò-

êèõ ìàòåðèàëîâ ñ íà÷àëüíîé êðóïíîñòüþ äî

15 ìì, èñòèðàþùèå îáðàçåö ïðèìåðíî äî

0,04 ìì, ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå îáðàçöîâ äëÿ

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (êîíå÷íàÿ òîíêîñòü

÷àñòèö äî 0,1 ìì).

Íàðÿäó ñî ùåêîâûìè äðîáèëêàìè RETSCH

ÎÎÎ «SALEX» ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð

ëàáîðàòîðíîãî èçìåëü÷àþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ýòîé æå ôèðìû äëÿ

ëàáîðàòîðèé ïðåäïðèÿòèé ãîðíîðóäíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé,

õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòåé, äëÿ öåíòðîâ ñòàíäàðòèçàöèè è

êîíòðîëÿ, âêëþ÷àÿ è êîíòðîëü îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ýòî îáîðó-

äîâàíèå âõîäÿò òàêæå óëüòðàöåíòðîáåæíûå ìåëüíèöû, óäàðíûå

ìåëüíèöû ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé, ëàáîðàòîðíûå ìåõàíè÷åñêèå

ñòóïêè, áûñòðîõîäíûå ïëàíåòàðíûå ìåëüíèöû, äèñêîâûå ìåëü-

íèöû, øàðîâûå è øàðîâûå âèáðàöèîííûå ìåëüíèöû, âñïîìîãà-

òåëüíîå îáîðóäîâàíèå, âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ

ðàññåâà è ñèòà ñ ÿ÷åéêàìè îò 20 ìêì äî 125 ìì ðàçëè÷íîãî äèà-

ìåòðà. Àíàëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì

DIN ISO 3310/1 è ASTM E11. 

ÎÎÎ «ÑÀËÅÊÑ» — óêðàèíñêîå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå

îáúåäèíåíèå ïðåäïðèÿòèé, îñíîâàííîå â 1993 ã., äåÿòåëüíîñòü

êîòîðîãî íàïðàâëåíà íà êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäïðèÿòèé

Óêðàèíû îáîðóäîâàíèåì äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé. ÎÎÎ «ÑÀËÅÊÑ» áîëåå 10 ëåò óäåðæèâàåò ëèäè-

ðóþùèå ïîçèöèè ïî êà÷åñòâó è êîìïëåêñíîìó âíåäðåíèþ ïåðå-

äîâûõ òåõíîëîãèé â ëàáîðàòîðèÿõ. Çà ýòî âðåìÿ óêîìïëåêòîâàíî

«ïîä êëþ÷» áîëåå 100 ñîâðåìåííûõ ëàáîðàòîðèé âî âñåõ îáëà-

ñòÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû. #438

Ïîêàçàòåëü
Òèï

ÂÂ 51 ÂÂ 100 ÂÂ 200 ÂÂ 300

Îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ

Ïðåäâàðèòåëüíîå
äðîáëåíèå
íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà
ìàòåðèàëà ñ
áîëüøèì íà÷àëüíûì
ðàçìåðîì ÷àñòèö

Ïðåäâàðèòåëüíîå
äðîáëåíèå òâåðäûõ,
õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ
ñ òâåðäîñòüþ íå ìå-
íåå 3 ïî øêàëå Ìîñà;
îñîáåííî ýôôåêòèâ-
íû äëÿ ñòàíäàðòíîãî
óìåíüøåíèÿ ðàçìå-
ðà èçìåëü÷àåìûõ
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ
êàê ìèíåðàëû, ðóäû è
èñêîïàåìîå òîïëèâî

Ïðåäâàðèòåëüíîå
äðîáëåíèå òâåðäûõ,
õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ
ñ òâåðäîñòüþ íå ìå-
íåå 3 ïî øêàëå Ìîñà;
îñîáåííî ýôôåêòèâ-
íû äëÿ ñòàíäàðòíîãî
óìåíüøåíèÿ ðàçìå-
ðà èçìåëü÷àåìûõ
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ
êàê ìèíåðàëû, ðóäû
è èñêîïàåìîå òîïëè-
âî, òàêæå ïîäõîäèò
äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàç-
ìåðà ìàòåðèàëà íà
ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, åñëè
èõ óñòàíîâèòü íà
ó÷àñòêå îòáîðà ïðîá

Ïðåäâàðèòåëüíîå
äðîáëåíèå òâåðäûõ,
õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ
ñ òâåðäîñòüþ
íå ìåíåå 3 ïî øêàëå
Ìîñà, òàêæå
ïîäõîäèò äëÿ
óìåíüøåíèÿ
ðàçìåðà ìàòåðèàëà
íà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ,
åñëè èõ óñòàíîâèòü
íà ó÷àñòêå îòáîðà
ïðîá

Èñõîäíûé ìàòåðèàë Ñðåäíå-òâåðäûé, òâåðäûé, õðóïêèé, âÿçêèé

Èñõîäíûé ðàçìåð ÷àñòèö, ìì <35 <50 <90 <150

Êîíå÷íàÿ òîíêîñòü, ìì Ä90<0,5 Ä90<1,0 Ä90<2,0 Ä90<5,0

Îáúåì ïðèåìíîãî ëîòêà, ë 1 2 5 27,5 / 35,4

Øèðèíà ùåêè, ìì 40×40 60×60 100×100 150×200

Îòîáðàæåíèå øèðèíû çàçîðà Öèôðîâîå Àíàëîãîâîå Àíàëîãîâîå Àíàëîãîâîå

Êîìïëåêò äëÿ óäàëåíèÿ ïûëè Â ïûëåçàùèùåííîì
èñïîëíåíèè Ïî çàêàçó Ïî çàêàçó Ïî çàêàçó

Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñìàçêà — — Ïî çàêàçó Ïî çàêàçó

Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, Âò 1100 750 1500 3000

Øèðèíà, âûñîòà, äèàìåòð, ìì 360×510×580 320×960×800 450×1160×900 670×1450×1600

Ìàññà íåòòî, êã 79 137 300 700

Òàáëèöà 3. Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ùåêîâûõ äðîáèëîê RETSH

Êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå ëàáîðàòîðèé
Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå
ÎÎÎ «ÑÀËÅÊÑ» — 10 ëåò íà ðûíêå Óêðàèíû

Óêðàèíà, 03190, Êèåâ–190, óë. Áàóìàíà 9/12
Òåë./ô. (ìíîãîêàíàëüíûé): (044) 459 5900

E-mail: salex@salex.kiev.ua
http://www/salex.kiev.ua



äîâ è ñîïåë, ÷òî íàïîëîâèíó ñíèæàåò ñòîè-

ìîñòü ðåçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ,

ïîëó÷àåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ

òåõíîëîãèé ïëàçìåííîé ðåçêè.

Òåõíîëîãèÿ LongLife ôèðìû Õàéïåð-

òåðì äëÿ êèñëîðîäíîé ïëàçìåííîé ðåçêè

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì äîñòèæå-

íèåì â ðàçâèòèè ïëàçìåííîé ðåçêè çà ïî-

ñëåäíèå ãîäû. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà

LongLife äîñòèãíóòà çà ñ÷åò:

ñìåøèâàíèÿ ãàçîâ (êèñëîðîäà è àçîòà)

ïðè ôîðìèðîâàíèè äåæóðíîé äóãè;

íàðàñòàíèÿ ñèëû òîêà è ãàçîâîãî ïîòîêà

ïðè âîçíèêíîâåíèè ðàáî÷åé äóãè;

ñíèæåíèÿ ñèëû òîêà è ðàñõîäà ãàçà ïðè

îòêëþ÷åíèè ðàáî÷åé äóãè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ LongLife ïðîöåññà

ðàçðàáîòàí ïëàçìîòðîí ñ íîâîé òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñèñòåìîé ïîòîêîâ ãàçà è èñòî÷íèê

ïëàçìû ñ ïðåöèçèîííûì ìèêðîïðîöåññîð-

íûì óïðàâëåíèåì ñèëîé òîêà. Òî÷íîå óï-

ðàâëåíèå ïîòîêàìè ïëàçìîîáðàçóþùåãî è

çàùèòíîãî ãàçîâ â ðåçàêå îáåñïå÷èâàåò ãà-

çîâûé áëîê ñ ìèêðîïðîöåññîðîì. Ñîïëî çà-

ùèùåíî èçîëèðîâàííûì ìåäíûì êîæóõîì,

÷òî ïîâûøàåò ñðîê åãî ñëóæáû è îáåñïå÷è-

âàåò íàäåæíóþ ïðîáèâêó ëèñòîâ.

Äëÿ âûñîêîòî÷íîé ðåçêè ìåòàëëà ìàëûõ

òîëùèí (äî 10 ìì) áåç ñêîñà êðîìêè èñ-

ïîëüçóþò HyDefinition ïðîöåññ, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ïëîò-

íîñòü è öèëèíäðè÷íîñòü ïëàçìåííîé ñòðóè.

Òåñòèðîâàíèåì ñèñòåìû â ëàáîðàòîðèè óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî ñðîê ñëóæáû êàòîäà ñèñòå-

ìû HPR130 â 4–6 ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè

ñòàíäàðòíîé ïëàçìåííîé êèñëîðîäíîé ðåç-

êå è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 600–1200 âêëþ-

÷åíèé ïðè 2,6 ÷ ðàáîòû. Èñïûòàíèÿ â ëàáî-

ðàòîðèÿõ Õàéïåðòåðì è â äðóãèõ íåçàâèñè-

ìûõ ëàáîðàòîðèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî óñòàíîâêà

îáåñïå÷èâàåò ÏÂ=100% ïðè òåìïåðàòóðå îò

–10 äî +40 °Ñ è âëàæíîñòè 95%.

Ñòîèìîñòü ñèñòåìû HPR130 â äâà

ðàçà íèæå, ÷åì ñòîèìîñòü èñòî÷íèêà ïëàç-

ìåííîé ðåçêè HD 4070, ïðîèçâîäèìîé ýòîé

æå ôèðìîé. #439

Â. À. ßðåìå÷åíêî,

ÎÀÎ «ÇÎÍÒ» ÀÂÒÎÃÅÍÌÀØ,

65104 Îäåññà, ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, 104,

Òåë.: (+3 8048) 717–0050;

Ôàêñ: (+3 8048) 715–6950

Â ñèñòåìå HPR130 èñïîëüçîâàíà óíèêàëüíàÿ êîìáè-

íàöèÿ òðåõ ïðîâåðåííûõ è îòëè÷íî çàðåêîìåíäîâàâøèõ

ñåáÿ íà ïðàêòèêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ôèðìû Õàé-

ïåðòåðì — âûñîêîòî÷íîé HyDefinition, âûñîêîñêîðîñò-

íîé HySpeed è òåõíîëîãèè LongLife.

Ñèñòåìà HPR130 îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè áåçãðàòî-

âóþ ðåçêó ñ ïîñòîÿííûìè, ïîâòîðÿþùèìèñÿ õàðàêòåðèñ-

òèêàìè ðåçà ïðè ìèíèìàëüíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

ñèñòåìàìè ïëàçìåííîé ðåçêè çíà÷åíèÿõ óãëà ñêîñà êðîì-

êè, âûñîêîå êà÷åñòâî ðåçà, ïîñòîÿííîå âî âñåì äèàïàçîíå

ðàçðåçàåìûõ òîëùèí.

Ñêîðîñòü ðåçêè ïðè ñèëå òîêà 130 À ñîîòâåòñòâóþò ñêî-

ðîñòè ðåçêè ïðè ñèëå òîêà 200 À íà äðóãèõ ñèñòåìàõ, à ïðè

ðåçêå ìåòàëëà òîëùèíîé 12 ìì — íà 25% âûøå ñêîðîñòè íà

ëþáûõ äðóãèõ ïðåöèçèîííûõ ñèñòåìàõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðåçà ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ

(íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè, íåðæàâåþùåé ñòàëè è àëþìè-

íèÿ) â ñèñòåìå HPR130 èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ãàçû:

êèñëîðîä, àçîò, âîçäóõ, Í35 (ñìåñü 65% àðãîíà è 35% âî-

äîðîäà), F5 (ñìåñü 95% àçîòà è 5% âîäîðîäà). Ðàçëè÷íûå

êîìáèíàöèè ãàçîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ÷èñòûé ðåç áåç ãðà-

òà è ñêîñà êðîìêè. Ïðè ýòîì íà êðîìêàõ ðåçà íå ïðîèñõî-

äèò àçîòèðîâàíèå íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè è îêñèäèðîâà-

íèå íåðæàâåþùåé ñòàëè è àëþìèíèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû ïëàçìåííîé ðåçêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â ñèñòåìå HPR130 èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ

LongLife, îáåñïå÷èâàþùóþ áîëüøîé ñðîê ñëóæáû êàòî-

Âûñîêîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ïëàçìåííîé ðåçêè
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ôèðìû Õàéïåðòåðì (Hypertherm®)
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Åâðîïåéñêèé öåíòð òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè (Íèäåðëàíäû)

ôèðìû Õàéïåðòåðì (ÑØÀ) â ôåâðàëå 2004 ã. ïðîâîäèë

îáó÷åíèå è ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî èñòî÷íèêàì ïëàçìåí-

íîé ðåçêè äëÿ ñîòðóäíèêîâ àâòîðèçîâàííîãî ïàðòíåðà

ÎÀÎ «ÇÎÍÒ» (Îäåññà, Óêðàèíà). Çäåñü áûëà ïðåäñòàâëå-

íà íîâåéøàÿ ñèñòåìà HyPerformance HPR130 äëÿ ìå-

õàíèçèðîâàííîé ïëàçìåííîé ðåçêè ìåòàëëà òîëùèíîé îò

0,5 äî 38 ìì, ðåçêè ñ ïîñòîÿííîé ïðîáèâêîé ìåòàëëà òîë-

ùèíîé 25 ìì, à òàêæå ìàðêèðîâêè ëèñòîâîãî ìåòàëëà. Ìàð-

êèðîâêó è ðåçêó âûïîëíÿþò áåç ñìåíû êàòîäîâ è ñîïåë.

Ïðîöåññ Òîëùèíà,
ìì

Ñèëà
òîêà, À

Ãàç (ïëàçìîîáðàçóþùèé-
çàùèòíûé)

Ðåçêà:

íèçêîóãëåðîäèñòîé
ñòàëè

0,5–6 30 Î2 – Î2

2–38 80–130 Î2 – âîçäóõ

íåðæàâåþùåé
ñòàëè

0,8–4 30 N2 – N2 èëè F5 – N2

0,8–10 30 F5

10–25 100 Í35 – N2

àëþìèíèÿ 1,2–25 100 Âîçäóõ—âîçäóõ
Ìàðêèðîâêà âñåõ
ìåòàëëîâ

1,0–25 15 N2 – N2

Òàáëèöà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëàçìåííîé ðåçêè
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150 ëåò íàçàä — 5 ìàÿ 1854 ã. — â ñ. Íèêîëüñêîå

Çàäîíñêîãî óåçäà Âîðîíåæñêîé ãóáåðíèè ðî-

äèëñÿ Íèêîëàé Ãàâðèëîâè÷ Ñëàâÿíîâ — ñîçäà-

òåëü ñïîñîáà äóãîâîé ñâàðêè ñ ïðèìåíåíèåì

ôëþñîâîé çàùèòû è ìåõàíèçìà àâòîìàòè÷åñ-

êîé ïîäà÷è ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà.

Â 1877 ã. Í. Ã. Ñëàâÿíîâ îêîí÷èë Ïåòåðáóðã-

ñêèé ãîðíûé èíñòèòóò è ïîëó÷èë íàçíà÷åíèå íà

Âîòêèíñêèé êàçåííûé çàâîä, çàòåì ðàáîòàë íà

Îìóòíèíñêèõ çàâîäàõ. Ñ 22 íîÿáðÿ 1883 ã. íà-

÷àëàñü åãî òðóäîâàÿ òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà

Ïåðìñêèõ ïóøå÷íûõ çàâîäàõ. Â Ïåðìè îí ïðî-

ðàáîòàë äî êîíöà æèçíè (5 îêòÿáðÿ 1897 ã.),

ïðîéäÿ ïóòü îò óïðàâëÿþùåãî ìåõàíè÷åñêèõ

ôàáðèê äî ãîðíîãî íà÷àëüíèêà*.

Â õðîíîëîãèè ïóáëèêàöèé î Í. Ã. Ñëàâÿíî-

âå èìååòñÿ ïåðåðûâ — ïîñëå 1915 ã. Åñëè íå

ñ÷èòàòü äâóõ ñòàòåé, ãäå åãî óïîìèíàëè â ñâÿçè

ñî ñïîñîáîì ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì,

ñëåäóþùàÿ ñòàòüÿ î íåì è åãî ðàáîòàõ áûëà

íàïå÷àòàíà â 1938 ã.

Èäåÿ óâåêîâå÷èòü ïàìÿòü èçîáðåòàòåëåé ñâàð-

êè Í. Í. Áåíàðäîñà è Í. Ã. Ñëàâÿíîâà âîçíèêëà â

êîíöå 1930-õ ãã. íà ñâàðî÷íîì ôàêóëüòåòå Ìîñ-

êîâñêîãî ìåõàíèêî-ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî èíñòè-

òóòà èì. Í. Ý. Áàóìàíà (íûíå ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áà-

óìàíà) â ñâÿçè ñ 50-ëåòíèìè þáèëåÿìè èçîáðå-

òåíèÿ ýëåêòðîñâàðêè. Äëÿ âûñòàâêè, ïîñâÿùåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè Í. Í. Áåíàðäîñà è Í. Ã. Ñëà-

âÿíîâà, èõ ñûíîâüÿ ïåðåäàëè èíñòèòóòó èìåâøè-

åñÿ ó íèõ öåííûå ìàòåðèàëû. Âûñòàâêà ïî èñòî-

ðèè ñâàðêè áûëà îòêðûòà â 1939 ã., îäíàêî, êàê

ðàññêàçàë ïîçæå (1979 ã.) Ê. Ê. Õðåíîâ, óæå â

1941 ã. áîëüøèíñòâî äîêóìåíòîâ áûëî ïåðåäàíî

â Àðõèâ ÀÍ ÑÑÑÐ, à îáðàçöû ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé è ÷åðòåæè — â Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé, ãäå

è áûëè ðàçìåùåíû â çàëå èñòîðèè ñâàðêè.

Â ÌÂÒÓ îñòàëèñü è ýêñïîíèðîâàëèñü â

îñíîâíîì ôîòîêîïèè. Â 1947 ã. ñûíîâüÿ

Í. Ã. Ñëàâÿíîâà ïðèåõàëè â Ïåðìü ñ ïèñüìîì

ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ñ. È. Âàâèëîâà è ïðåäëî-

æåíèåì âñïîìíèòü î âûäàþùåìñÿ èçîáðåòàòåëå.

Ê òîìó âðåìåíè ìåñòî çàõîðîíåíèÿ Ñëàâÿíîâà

áûëî óòåðÿíî, îäíàêî ñ ïîìîùüþ ñòàðûõ ðàáî-

÷èõ óäàëîñü ðàçûñêàòü åãî ìîãèëó, áûëà îòêîïà-

íà è ÷óãóííàÿ íàäãðîáíàÿ ïëèòà. Ïðàõ èçîáðå-

òàòåëÿ ïðîâåçëè íà îðóäèéíîì ëàôåòå ïî ãîðî-

äó è òîðæåñòâåííî ïåðåçàõîðîíèëè â ñêâåðå

âîçëå Ïåðìñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî òåõíèêóìà

(1948 ã.). Òàì æå ñîîðóæåí è áðîíçîâûé áþñò íà

Óâåêîâå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè
Íèêîëàÿ Ãàâðèëîâè÷à Ñëàâÿíîâà
À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ãðàíèòíîì ïîñòàìåíòå (1954 ã.). Â Ïåðìè èìåíåì Í. Ã. Ñëàâÿíî-

âà áûëè íàçâàíû îäíà èç óëèö è ìåõàíè÷åñêèé òåõíèêóì, íà äâóõ

äîìàõ, ãäå æèë Ñëàâÿíîâ, óñòàíîâëåíû ìåìîðèàëüíûå äîñêè.

Èìÿ Í. Ã. Ñëàâÿíîâà óæå íå çàáûâàëîñü. Î íåì ïèñàëè

Ã. À. Íèêîëàåâ, Â. Ï. Íèêèòèí, Á. Å. Ïàòîí, ìåñòíûå êðàåâåäû

À. Ê. Øàðö è Ì. Í. Êîëïàêîâ è, íàêîíåö, ïðîôåññèîíàëüíûé

èñòîðèê ñâàðêè À. À. ×åêàíîâ è äð. Â 1979 ã. â Ïåðìè ïðîõîäèëà

íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 125-ëåòèþ ñî

äíÿ ðîæäåíèÿ èçîáðåòàòåëÿ. Â åå ðàáîòå ïðèíÿëà ó÷àñòèå è

äåëåãàöèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Â Ïåðìñêîì êðàåâåä÷åñêîì ìóçåå, áîãàòîì ðåëèêâèÿìè ïðî-

ìûøëåííîñòè Óðàëà, ìû óâèäåëè è ýêñïîíàò, â 1893 ã. ïîðàçèâ-

øèé ïîñåòèòåëåé Âñåìèðíîé âûñòàâêè â ×èêàãî — ìíîãîñëîé-

íûé «ñòàêàí» èç íàïëàâëåííûõ ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ. À â ìóçåå

Ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà (áûâøåãî Ìîòîâèëèõèíñêîãî ïó-

øå÷íîãî) ñîõðàíèëèñü òî÷íàÿ êîïèÿ ïëàâèëüíèêà (ïîäàþùèé

ìåõàíèçì) è ïèñüìåííûé ñòîë Í. Ã. Ñëàâÿíîâà. Ìîå ïðåäëîæå-

íèå ñîáðàòü âñå ýòî è òî, ÷òî åùå ìîæåò áûòü íà ðóêàõ ó ðîäñò-

âåííèêîâ, â åäèíûé ìåìîðèàëüíûé ìóçåé, â ðåçîëþöèþ êîíôå-

ðåíöèè íå çàïèñàëè. «Ñëèøêîì ìàëî ýêñïîíàòîâ, ïðîøëî ñòî ëåò,

íè÷åãî íå íàéäåì, ê òîìó æå â äîìå Ñëàâÿíîâà ðàçìåñòèëèñü

ñëóæáû ìíîãîîðäåíîíîñíîãî ñâåðõñåêðåòíîãî çàâîäà, ïîä÷èíÿ-

þùåãîñÿ òîëüêî Ìîñêâå», — âîçðàçèëè ìíå. Äåéñòâèòåëüíî,

îñíîâàíèé äëÿ îòêëîíåíèÿ áûëî äîñòàòî÷íî.

Íî â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûë óæå îïûò ñîçäàíèÿ ìåìîðè-

àëüíûõ ìóçååâ. Â 1981 ã. áûëè îòêðûòû ìóçåè Í. Í. Áåíàðäîñà â

Êèåâñêîé è Èâàíîâñêîé îáëàñòÿõ. Áûëà âûïîëíåíà áîëüøàÿ ïîèñ-

êîâàÿ ðàáîòà. Ñïóñòÿ ïî÷òè âåê ïîñëå èçîáðåòåíèÿ äóãîâîé ñâàð-

êè óäàëîñü íàéòè ìíîãî ëè÷íûõ âåùåé, äåñÿòêè ïîäëèííûõ ÷åð-

òåæåé, ðåêîíñòðóèðîâàòü ñâàðî÷íûå àïïàðàòû è ñâàðèòü îáðàçöû

è äàæå îòðåìîíòèðîâàòü êîëîêîëà ïî òåõíîëîãèè Í. Í. Áåíàðäî-

ñà. Â çàëàõ Ïåðåÿñëàâñêîãî ìóçåÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ëàáîðàòîðèþ

è ìàñòåðñêóþ, ðàçìåñòèëèñü ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðèáîðû,

àêêóìóëÿòîðû, ãåíåðàòîð, ïàðîâàÿ ìàøèíà Õ²X â. Êðîìå òîãî, â

Ïåðåÿñëàâ-Õìåëüíèöêîì ìóçåå Í. Í. Áåíàðäîñà â çàëå «Èñòîðèÿ

ñâàðêè» äîñòîéíîå ìåñòî çàíÿëà ýêñïîçèöèÿ î Í. Ã. Ñëàâÿíîâå.

* Î æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Í. Ã. Ñëàâÿíîâà ñì.
«Ñâàðùèê». — 2001. — ¹ 4. — Ñ. 46. Çàë èñòîðèè ñâàðêè (ìóçåé Í. Áåíàðäîñà, Ïåðåÿñëàâ-Õìåëüíèöêèé)
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Äëÿ ýòîé ýêñïîçèöèè Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé (Ìîñêâà) ïî-

äàðèë ìóçåþ ïëàâèëüíèê è íåñêîëüêî îáðàçöîâ ìíîãîñëîéíîé

íàïëàâêè, à Ïåðìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò — áþñò

Í. Ã. Ñëàâÿíîâà. Â 1981 ã. ïî ïðîñüáå äèðåêòîðà Ïîëèòåõíè÷åñ-

êîãî ìóçåÿ Ã. Ã. Ãðèãîðÿíà ÿ ðàçðàáîòàë íîâûé òåìàòèêî-ýêñïî-

çèöèîííûé ïëàí çàëà ñâàðêè îòäåëà ìàøèíîñòðîåíèÿ, ãäå

âûñòàâëåíû ãåíåðàòîð Í. Ã. Ñëàâÿíîâà, ïëàâèëüíèê, âòîðîé

ýêçåìïëÿð «ñòàêàíà», íåñêîëüêî îòðåìîíòèðîâàííûõ îòëèâîê è

îáðàçöû íàïëàâîê ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Òàêèì îáðàçîì, â îáùèõ

èñòîðè÷åñêèõ ýêñïîçèöèÿõ Ñëàâÿíîâ óæå áûë ïðåäñòàâëåí.

Èäåþ ñîçäàíèÿ ìóçåÿ Í. Ã. Ñëàâÿíîâà â Ïåðìè ïîääåðæàë Áî-

ðèñ Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí. 24 àïðåëÿ 1985 ã. íà ñîâåùàíèè ó äèðåê-

òîðà Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè ìíå áûëî îôèöèàëüíî ïîðó÷åíî

ðàçðàáîòàòü ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî ïðàçäíîâàíèþ 100-ëåòèÿ èçîá-

ðåòåíèÿ. 15 îêòÿáðÿ ñîâìåñòíûå ïðåäëîæåíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà è êàôåäðû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÏÏÈ áûëè îäîáðåíû íà

çàñåäàíèè Ñîâåòñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà Ìåæäóíàðîäíîãî

èíñòèòóòà ñâàðêè. Á. Å. Ïàòîí äîãîâîðèëñÿ ñ ïåðâûì ñåêðåòàðåì

Ïåðìñêîãî îáêîìà ÊÏÑÑ Á. Â. Êîíîïëåâûì íå òîëüêî îá îñâî-

áîæäåíèè äîìà Í. Ã. Ñëàâÿíîâà è ñîçäàíèÿ òàì ìóçåÿ, íî è î ñî-

îðóæåíèè áîëüøîãî ïàìÿòíèêà èçîáðåòàòåëþ. Ãîðîäñêèå âëàñòè,

ïðîòåñòîâàâøèå ïðîòèâ ñóùåñòâîâàíèÿ â Ïåðìè äâóõ ïàìÿòíèêîâ

Í. Ã. Ñëàâÿíîâó (ïðè îäíîì ïàìÿòíèêå Ëåíèíó), ñîãëàñèëèñü, è

â íîÿáðå 1986 ã. Â. Ñóðêèí (ïåðâûé ñåêðåòàðü ãîðêîìà) è Â. Ïàð-

ôåíîâ (ïðåäñåäàòåëü ãîðèñïîëêîìà) ïåðåäàëè Á. Å. Ïàòîíó óò-

âåðæäåííûé èìè «Ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäå-

íèþ 100-ëåòíåãî þáèëåÿ èçîáðåòåíèÿ Í. Ã. Ñëàâÿíîâà».

Âåòåðàíû Ìîòîâèëèõèíñêîãî çàâîäà, íà

êîòîðîì ðàáîòàë Í. Ã. Ñëàâÿíîâ, ñîòðóäíèêè

Ïåðìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, îáùå-

ñòâåííîñòü ãîðîäà ãîðÿ÷î îòêëèêíóëèñü íà

ïðåäëîæåíèå ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîçäàòü

ìóçåé. Êàê è îæèäàëîñü, íàøëîñü ìíîãî ñòàðîé

óòâàðè, ñâåòèëüíèêîâ, èíñòðóìåíòîâ, ïðèáîðîâ,

ôîòîãðàôèé; â ãîñóäàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ

àðõèâàõ áûëè îáíàðóæåíû èíòåðåñíûå äîêó-

ìåíòû, íåñêîëüêî ñëàâÿíîâñêèõ ðóêîïèñåé è

ãðàìîò ïåðåäàë ìóçåþ Ê. Ê. Õðåíîâ.

Ãðóïïà, çàíèìàâøàÿñÿ ïîäãîòîâêîé ìóçåÿ

Ñëàâÿíîâà, ïîáûâàëà â ìåìîðèàëüíîì ìóçåå

Í. Í. Áåíàðäîñà â Ïåðåÿñëàâ-Õìåëüíèöêîì, è

áûëî ðåøåíî, ÷òî ñîçäàâàåìûé â Ïåðìè ìóçåé

äîëæåí èìåòü àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó. Â òî æå

âðåìÿ îôîðìëåíèå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñ-

ëîâèÿì æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Í. Ã. Ñëàâÿíîâà;

ñ ìàêñèìàëüíîé ïîäëèííîñòüþ äîëæíî áûòü

îòðåñòàâðèðîâàíî è çäàíèå Äîìà-ìóçåÿ. Ñëåäó-

åò îòìåòèòü, ÷òî âñå ýòè òðåáîâàíèÿ óäàëîñü

âûïîëíèòü áëàãîäàðÿ íàïðÿæåííîé êâàëèôè-

öèðîâàííîé ðàáîòå ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÏÏÈ Ë. Í. Áèòèíñêîé è

Ò. Ô. Ìî÷àëîâîé, ñîòðóäíèêîâ îáëàñòíîãî êðà-

åâåä÷åñêîãî ìóçåÿ Â. À. Áàëàíäèíà, Ã. È. Ãóëÿ-

åâîé, Ñ. À. Äèìóõàìåòîâîé, Ò. Ï. ×óðàêîâîé,

õóäîæíèêà Ì. Ã. Ïàâëþêåâè÷à è êðàåâåäà

Ì. Í. Êîëïàêîâà.

Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ýêñïîçèöèè ìóçåÿ çàíè-

ìàåò êàáèíåò, ãäå ðàçìåùàåòñÿ ñòîë, çà êîòîðûì

ðàáîòàë Ñëàâÿíîâ, åãî ïèñüìåííûé ïðèáîð,

ðÿäîì äâà ñòóëà è êðåñëî — ïîäëèííàÿ ìåáåëü

èç êàáèíåòà èçîáðåòàòåëÿ. Â ãîñòèíîé ñîáðàíà

ìåáåëü, ñõîæàÿ ñ òîé, ÷òî ñòîÿëà â äîìå

Í. Ã. Ñëàâÿíîâà. Â ñëåäóþùåì çàëå ìîæíî îçíà-

êîìèòüñÿ ñ òâîð÷åñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòüþ ñîçäàòåëÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè

è ëèòüÿ ìåòàëëîâ. Èíñòðóìåíòû Í. Ã. Ñëàâÿ-

íîâà ðàñïîëîæåíû íà âåðñòàêå ñ ïðèáîðàìè è

äåðæàòåëÿìè, âîññòàíîâëåííûìè ïî ÷åðòåæàì

Í. Í. Áåíàðäîñà (ïîäàðîê ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà). Â ýòîì æå çàëå íàõîäèòñÿ ýëåêòðîïëàâèëü-

íèê, ìàêåò ãåíåðàòîðà è îáðàçöû äåòàëåé, ñâà-

ðåííûõ è îòëèòûõ ïî ñïîñîáó Í. Ã. Ñëàâÿíîâà.

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïåðåäàë äëÿ çàëà èñòîðèè

ñâàðêè îáðàçöû îáîðóäîâàíèÿ, ìàêåòû è ñâàð-

íûå èçäåëèÿ. Çäåñü æå ðàçìåñòèëàñü ýêñïîçèöèÿ

ïîäàðêîâ ìóçåþ.

Íà êîíôåðåíöèþ, ïîñâÿùåííóþ 100-ëåòèþ

èçîáðåòåíèé Í. Ã. Ñëàâÿíîâûì ñïîñîáà ñâàðêè

ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì è ýëåêòðîïëàâêè, ñî-

áðàëèñü ñïåöèàëèñòû ñî âñåãî Ñîâåòñêîãî Ñî-

þçà. Ìåìîðèàëüíûé ìóçåé Í. Ã. Ñëàâÿíîâà â

Ïåðìè áûë òîðæåñòâåííî îòêðûò 14 ñåíòÿáðÿ

1988 ã. Â òîò æå äåíü áûë îòêðûò è âòîðîé

ïàìÿòíèê âûäàþùåìóñÿ èçîáðåòàòåëþ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ 1 ÿí-

âàðÿ 1989 ã. äîì-ìóçåé Í. Ã. Ñëàâÿíîâà ñòàë

ôèëèàëîì Ïåðìñêîãî îáëàñòíîãî êðàåâåä÷åñ-

êîãî ìóçåÿ è âîøåë â ðååñòð ãîñóäàðñòâåííûõ

ìóçååâ. #440

Çàë èçîáðåòåíèé Í. Ã. Ñëàâÿíîâà (Ïåðìü, ìóçåé Ñëàâÿíîâà)

Ýêñïîçèöèÿ ëàáîðàòîðèè èçîáðåòàòåëÿ (Ïåðìü, ìóçåé Ñëàâÿíîâà)



Ïðîìûøëåííàÿ âû-

ñòàâêà WIN — Ìèð ïðî-

ìûøëåííîñòè, ïðîõîäèâ-

øàÿ ñ 11 ïî 14 ìàðòà

2004 ã. â Âûñòàâî÷íîì

öåíòðå TUYAP â Ñòàìáó-

ëå (Òóðöèÿ), ñîáðàëà áî-

ëåå 70 000 ïðîôåññèîíà-

ëîâ, êîòîðûå ñìîãëè íàé-

òè íîâûå êîììåð÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ è âîçìîæíîñ-

òè íà ðûíêå Åâðàçèè. Îáúåäèíåíèå ñåìè ñïåöèàëè-

çèðîâàííûõ ýêñïîçèöèé — àâòîìàòèçàöèÿ, ýëåêòðî-

òåõíèêà, ìàøèíîñòðîåíèå, ñêëàäñêîå õîçÿéñòâî,

ñâàðêà, õèìèÿ, ãèäðàâëè-

êà è ïíåâìàòèêà — äàëî

âîçìîæíîñòü óäîâëåòâî-

ðèòü èíòåðåñ êàê ó÷àñò-

íèêîâ, òàê è ïîñåòèòåëåé

âûñòàâêè. Ýòà âûñòàâêà

ïîçâîëèëà ñîçäàòü âåëè-

êîëåïíóþ ïëàòôîðìó äëÿ

íàëàæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ

äåëîâûõ êîíòàêòîâ.

WIN — Ìèð ïðîìûø-

ëåííîñòè 2004 ñòàëà

êðóïíåéøåé âûñòàâêîé â Òóðöèè ïî êîëè÷åñòâó

ó÷àñòíèêîâ. Â íåé ïðèíÿëè ó÷àñòèå 664 íåïîñðåäñò-

âåííûõ ýêñïîíåíòîâ (596 â 2003 ã.). Êîìïàíèè èç 12

ñòðàí äåìîíñòðèðîâàëè ñâîþ ïðîäóêöèþ è òåõíîëî-

ãèè íà âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè â 21 450 ì2. Êðîìå

ïðåçåíòàöèè áîëüøîãî Íåìåöêîãî ïàâèëüîíà, îðãà-

íèçîâàííîãî íà âåñüìà âûñîêîì òåõíè÷åñêîì è äè-

çàéíåðñêîì óðîâíå, âïåðâûå áûëè ïðåäñòàâëåíû Åâ-

ðîïåéñêèé è Èíäèéñêèé ïàâèëüîíû. Äåëåãàöèÿìè

èç Ãåðìàíèè è Èíäèè áûëè îðãàíèçîâàíû ñèìïîçè-

óìû, íàïðàâëåííûå íà ðàñøèðåíèå äåëîâûõ îòíî-

øåíèé ñ òóðåöêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîñòàâùè-

êàìè ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè.

Âûñòàâêà WIN 2004 ïðèâëåêëà âíèìàíèå 78 000

ïîñåòèòåëåé, öåëüþ âèçèòà êîòîðûõ áûë ïîèñê âîç-

ìîæíîñòåé äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ïàðòíåðñêèõ

îòíîøåíèé íà ðûíêå Åâðàçèè. Çíà÷èòåëüíûé èíòå-

ðåñ âûñòàâêà âûçâàëà ó ïðåäñòàâèòåëåé 110 ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûõ èçäàíèé, à òàêæå íàöèîíàëüíûõ è

ìåæäóíàðîäíûõ ÑÌÈ. 

Ýêñïîíåíòû áûëè âåñüìà óäîâëåòâîðåíû ðåçóëü-

òàòàìè ó÷àñòèÿ â âûñòàâêå. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âû-

ñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ïîñåòèòåëåé è øèðîêèé

ñïåêòð ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïîçèöèé ñòàëè äëÿ ó÷à-

ñòíèêîâ ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèÿ îá ó÷àñòèè â ñëåäóþùåé âûñòàâêå. Óâåëè÷å-

íèå êîëè÷åñòâà ó÷àñòíè-

êîâ, ïîñåòèòåëåé è âûñòà-

âî÷íîé ïëîùàäè åùå ðàç

ïîäòâåðäèëî, ÷òî êîíöåï-

öèÿ WIN óäîâëåòâîðÿåò

ñàìûì âûñîêèì òðåáîâà-

íèÿì ðûíêîâ Åâðàçèè. 

Áîëüøîé èíòåðåñ âû-

çâàë «Ïðîìûøëåííûé

Ñàììèò», êîòîðûé ñòàë ïðåâîñõîäíîé ïëàòôîðìîé

äëÿ îáìåíà òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Îí îáúåäè-

íèë 157 êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ, ôîðóìîâ, êðóã-

ëûõ ñòîëîâ, ìàñòåð-êëàññîâ è ïðåçåíòàöèé. 

Ïðîâîäèìûå ìåðîïðè-

ÿòèÿ ñîáðàëè âîåäèíî

ìåæäóíàðîäíûé îïûò ñå-

ìè îòðàñëåé ïðîìûøëåí-

íîñòè, ïðåäñòàâëåííûõ íà

âûñòàâêå. Ïðîôåññèîíà-

ëû, ïðèíèìàâøèå â íèõ

ó÷àñòèå, ïîëó÷èëè ïîëíîå

ïðåäñòàâëåíèå î òåêóùåé

ñèòóàöèè, òåíäåíöèÿõ

ðàçâèòèÿ è ïîòåíöèàëü-

íûõ âîçìîæíîñòÿõ íà

ïðîìûøëåííîì ðûíêå. Çäåñü áûëà âîçìîæíîñòü

ïðîâåñòè ïåðåãîâîðû ñ ëèäåðàìè ðàçëè÷íûõ îòðàñ-

ëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïîääåðæêó âûñòàâêè îáåñïå÷èâàëè 18 íàöèî-

íàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ àññîöèàöèé è îðãàíèçà-

öèé. WIN 2004 îðãàíèçîâàíà ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå

Bilesim Yayincilik Fuarcilik è Hannover-Messe

International Istanbul, ìåñòíûì ïðåäñòàâèòåëüñòâîì

Deutsche Messe AG — îäíèì èç âåäóùèõ îðãàíèçà-

òîðîâ âûñòàâîê â ìèðå. Îáúåäèíåíèå îïûòà, ïîòåí-

öèàëîâ è íîâûõ ðàçðàáîòîê îáîèõ ïàðòíåðîâ ïîçâî-

ëèëî îáåñïå÷èòü ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü îáñëóæè-

âàíèÿ âûñòàâêè. Ðóêîâîäñòâóÿñü ïîñëåäíèìè äîñòè-

æåíèÿìè è èçìåíåíèÿìè òóðåöêîé ïðîìûøëåííîñ-

òè, âûñòàâêà îáúåäèíèëà òðàäèöèîííûå îòðàñëè

ïðîìûøëåííîñòè Òóðöèè ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ ñåêòî-

ðàìè ðûíêà. 

Ïðîâåäåíèå ñëåäóþùåé âûñòàâêè WIN ïëàíèðó-

åòñÿ 17–20 ìàðòà 2005 ã.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü:

Ms. Melda Ozlem Yetis — Marketing&PR Coordinator

Hannover-Messe International Istanbul

Phone: +90.212.334 69 51

Fax: +90.212.334 69 34

E-mail: ozlem.yetis@hf-turkey.com

Web: www.win-fair.com

Ïðîìûøëåííîñòü Òóðöèè 
íà ïóòè ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ: 

WIN — Ìèð ïðîìûøëåííîñòè 2004
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Ðîññèÿ (îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ¹ 1). Ïî èíôîðìàöèè www.exponet.ru, www.infoexpo.ru

Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

01.06–04.06 Êðàñíîÿðñê Ìàøèíîñòðîåíèå–2004 Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
«Êðàñíîÿðñêàÿ ßðìàðêà»
http://www.krasfair.ktk.ru
krasfair@krasfair.ru

15.06–18.06 Íèæíèé Íîâãîðîä, 
ÂÊ «Íèæåãîðîäñêàÿ ßðìàðêà» Ñâàðêà–2004 VIII ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâ-

êà ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì
«Íèæåãîðîäñêàÿ ÿðìàðêà»
http://www.yarmarka.ru

22.06–25.06 Ñ.-Ïåòåðáóðã, «Ëåíýêñïî» ÈÍÐÛÁÏÐÎÌ–2004

9-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà.
Ðàçäåë «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå
òåõíîëîãèè â ñóäîñòðîåíèè»

Òðàíñòåõ Íåâà Ýêñèáèøíñ
http://www.setcorp.ru

01.09–03.09 Êàçàíü, ÄÊ õèìèêîâ Òðóáîïðîâîä è
òðóáîïðîâîäíàÿ àðìàòóðà

ÂÏ ÝÐÃ, (Êàçàíü)
erg@bancorp.ru

14.09–16.09 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
ÂÖ «Ìèõàéëîâñêèé Ìàíåæ» Äåôåêòîñêîïèÿ

5-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Íåðàçðó-
øàþùèé êîíòðîëü è òåõíè÷åñêàÿ
äèàãíîñòèêà â ïðîìûøëåííîñòè»

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

15.09–17.09 Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 
ÂÖ «Âåðòîë-Ýêñïî»

Ìåòàëëóðãèÿ.
Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà

5-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà

Þæíî-Ðîññèéñêèé
ýêñïîöåíòð, ã.Ðîñòîâ-íà-Äîíó
http://www.expo.rsd.ru

21.09–24.09,
06.12–19.12 Åêàòåðèíáóðã Ìåòàëëóðãèÿ. Ìàøèíî-

ñòðîåíèå Óðàëà–2004
3-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà-êîíôåðåíöèÿ

Óðàëýêñïîöåíòð
http://www.uralexpo.mplik.ru

27.09–30.09 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
ÂÊ «Ëåíýêñïî» â Ãàâàíè

Ïðîìýêñïî–Ðîññèéñêèé
ïðîìûøëåííèê

9-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ âûñòàâêà

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

28.09–01.10 Åêàòåðèíáóðã, 
Äâîðåö «Óðàëî÷êà»

Ìèð ñòàíêîâ
è èíñòðóìåíòîâ–2004

7-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà

Óðàëüñêèå âûñòàâêè–2000
(Åêàòåðèíáóðã)
http://www.uv2000.ru

05.10–08.10 Ìîñêâà, ÊÂÖ «Ñîêîëüíèêè» WELDEX (Ðîññâàðêà) 2004

4-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé

ÇÀÎ «Ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâî÷íàÿ êîìïàíèÿ»
http://www.mvk.ru

12.10–15.10 ×åëÿáèíñê, 
ÂÖ «Âîñòî÷íûå Âîðîòà»

Ìåòàëëîîáðàáîòêà.
Ñâàðêà. Ñòàíêè
è èíñòðóìåíòû

Ìåæðåãèîíàëüíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

ÂÖ «Âîñòî÷íûå Âîðîòà»
http://expo.chelsi.ru/expo.html
Òåë. (3512) 63-75-12

13.10–15.10 Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 
Ðîñòîâñêèé Äâîðåö ñïîðòà ÑÂÀÐÊÀ–2004 Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

Ýêñïî-Äîí (Ðîñòîâ-íà-Äîíó)
http://www.expo-don.rosclub.ru
expo-don@rosclub.ru

19.10–22.10 Íîâîêóçíåöê, Äâîðåö ñïîðòà
êóçíåöêèõ ìåòàëëóðãîâ

Ðîñìåòàëëñòðîé.
Ñâàðêà–2004

XI ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

ÇÀÎ «Êóçáàññêàÿ ÿðìàðêà»
http://www.kuzbass-fair.ru/

27.10–29.10 Òîìñê, ÒÌÄÖ «Òåõíîïàðê» Ñâàðêà–2004
Ìåæðåãèîíàëüíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà-
ÿðìàðêà

ÒÌÄÖ «Òåõíîïàðê»
http://www.t-park.ru/ Åêàòåðèíà
Íèêîëàåâíà Àíèñèìîâà
org9@t-park.ru

02.11–05.11 Óôà, ÂÖ «ÁàøÝêñïî» Ñâàðêà. Ðåíîâàöèÿ.
Êîíòðîëü–2004

7-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

ÇÀÎ «ÁàøÝÊÑÏÎ»
http://www.metal-expo.ru

02.11–05.11 Èæåâñê, Èæåâñêèé Ýêñïîöåíòð
Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëóðãèÿ.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà–2004

3-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

Èæåâñêèé ÝêñïîÖåíòð
http://www.metal.izhexpo.ru

16.11–19.11 Ìîñêâà, ÂÂÖ, ïàâ. 20, 57 Ìåòàëë-Ýêñïî 2004 10-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

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

23.11–25.11 Âîëãîãðàä, Äâîðåö ñïîðòà Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà

4-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà

Âûñòàâî÷íûé öåíòð
«ÂîëãîãðàäÝÊÑÏÎ»
www.volgogradexpo.ru

25.11–27.11 Ñòàâðîïîëü, ÂÊ
Ïðîìûøëåííàÿ
èíäóñòðèÿ. Ñòàíêè
è èíñòðóìåíòû

3-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà

ÃÓÏ «Âûñòàâî÷íûé öåíòð
«Ïðîãðåññ»
http://www.progrexpo.ru

30.11–03.12 Åêàòåðèíáóðã, 
Äâîðåö «Óðàëî÷êà» Ñâàðêà–2004

4-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà ñ ìåæäóíàðîäíûì
ó÷àñòèåì

Óðàëüñêèå âûñòàâêè–2000
(Åêàòåðèíáóðã)
http://www.uv2000.ru

01.12–03.12 Êàçàíü Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà–2004

IV ìåæäóíàðîäíàÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

ÎÀÎ «Êàçàíñêàÿ ÿðìàðêà»
http://www. expo-kazan.ru

Êàëåíäàðü âûñòàâîê íà 2004 ã.

Â. È. Ëàêîìñêèé, Ì. À. Ôðèäìàí. 
Ïëàçìåííî-äóãîâàÿ ñâàðêà óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ
ñ ìåòàëëàìè

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà-
èíû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ìåòàëëàìè è èõ øèðîêàÿ ïðîìûøëåííàÿ ïðîâåðêà íà
ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäàõ öâåòíîé ìåòàëëóðãèè.

Ïðèâåäåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû íîâîãî ïðîöåññà ïëàç-
ìåííî-äóãîâîé ñâàðêè êðóïíîãàáàðèòíûõ ýëåêòðîäîâ èç óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ìåòàëëàìè áåç çàùèòû çîíû ñâàðêè îò âîçäóõà è ðàç-
ðàáîòàííûå êîíñòðóêöèè ñâàðíûõ ýëåêòðîêîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé.

Íà ïðèìåðå àëþìèíèåâûõ ýëåêòðîëèçåðîâ è ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ
ïå÷åé äëÿ ãðàôèòàöèè è ñèíòåçà êàðáèäà êðåìíèÿ ïîêàçàíî, êàê
ìîæíî, èñïîëüçóÿ íîâûé ñïîñîá ñâàðêè, ýêîíîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ â
ïðîèçâîäñòâå ïåðâè÷íîãî àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è ãðàôèòèðîâàííûõ
ýëåêòðîäîâ, çàìåíÿòü ìåäíóþ îøèíîâêó ïå÷åé íà àëþìèíèåâóþ,
ñîçäàâàòü íîâûå ñîâåðøåííûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñáîðîê.

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ïðîáëåìîé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, èíæå-
íåðîâ-ýëåêòðèêîâ, ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì âóçîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

È. À. Ðÿáöåâ. Íàïëàâêà äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ
Îáîáùåí îïûò ïðèìåíåíèÿ íàïëàâêè ïðè èçãîòîâëåíèè è âîñ-

ñòàíîâëåíèè äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Èçëîæåíû ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ è
òåõíîëîãèÿõ íàïëàâêè è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ. Äàíû ïðèìåðû
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ íàïëàâêè. Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû
îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå è ìåðû áîðüáû ñ
íèìè. Îïèñàíû êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé
âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé íàïëàâêîé.

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ïðîáëåìàìè âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé â ðàçëè÷íûõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì è
àñïèðàíòàì âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Íîâûå êíèãè èçäàòåëüñòâà «Ýêîòåõíîëîãèÿ». 2004 ã.



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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Òàðèôû íà ðåêëàìó
Ñòîèìîñòü áëî÷íîé ðåêëàìû
íà âíóòðåííèõ ñòðàíèöàõ

Ðàçìåð, Öåíà
Ïëîùàäü ìì ãðèâíè* åâðî**

(ãîð.-âåðò.) ÷.-á. öâåòíàÿ ÷.-á. öâåòíàÿ

1 ïîëîñà 180×254 1580 2380 315 480
1/2 ïîëîñû 180×125 880 1320 180 270
1/4 ïîëîñû 88×125 530 800 110 160
1/8 ïîëîñû 88×60 330 500 75 100

Ñòîèìîñòü ðåêëàìû íà îáëîæêàõ

Ñòðàíèöû Ðàçìåð, ìì Öåíà
ãðèâíè* åâðî**

Ïåðâàÿ Íå ïðîäàåòñÿ — —
Ïîñëåäíÿÿ 205×285 4244 665
Äðóãèå 205×285 3168 498

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

îïëàòà â íàöèîíàëüíîé âàëþòå ïî îôèöèàëüíîìó êóðñó).

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

Êîë-âî ïîçèöèé Öåíà (ãðí.)
îáû÷í. ïîçèöèè âûäåë. ðàìêîé ïðàéñ-áëîê

Îò 1 äî 5 60 80 100
Îò 6 äî 10 100 130 160
Çà êàæä. ïîñëåäóþù. 5 40 50 60

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.

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Â æóðíàëå «Ñâàðùèê». – 2004. – ¹ 1. – Ñ. 24
ïî âèíå ðåäàêöèè íåïðàâèëüíî óêàçàíà ôàìèëèÿ
àâòîðà ñòàòüè «Îòêðûòîìó àêöèîíåðíîìó îáùå-
ñòâó “Òóðáîàòîì” — 70 ëåò». Ñëåäóåò ÷èòàòü:

Í. Ï. Âîëè÷åíêî, Ý. Ê. Öåáðåíêî. 
Ðåäàêöèÿ ïðèíîñèò àâòîðó ñâîè èñêðåííèå

èçâèíåíèÿ çà äîïóùåííóþ îøèáêó.



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
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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 


