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Òðèäöàòûå ãîäû äâàäöàòîãî âåêà. Ïîáåäà

ôàøèñòñêîãî ðåæèìà â Èòàëèè, Ãåðìà-

íèè, à çàòåì â Èñïàíèè è ïîëîæåíèå â

Åâðîïå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íåèçáåæíî-

ñòè âîéíû äëÿ ÑÑÑÐ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

îñíîâíûì â öåïè çàäà÷ ïî óêðåïëåíèþ

îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû ñòàë âîïðîñ

òàíêîñòðîåíèÿ. 

Íà÷àëîì ñîâåòñêîãî òàíêîñòðîåíèÿ ñ÷è-

òàåòñÿ 1928 ã., êîãäà íà Õàðüêîâñêîì ïàðî-

âîçîñòðîèòåëüíîì çàâîäå (ÕÏÇ) áûëà ñî-

çäàíà ïåðâàÿ áîåâàÿ ìàøèíà Ò–1–12. Ê

1931 ã. õàðüêîâ÷àíå ðàçðàáîòàëè òåõäîêó-

ìåíòàöèþ è âûïóñòèëè îïûòíûå îáðàçöû

ëåãêîãî áûñòðîõîäíîãî êîëåñíî-ãóñåíè÷íî-

ãî òàíêà ÁÒ–2 ñ ïðîòèâîïóëüíîé çàùèòîé

ïðè òîëùèíå áðîíè 13 ìì. Â 1933 ã. èç âî-

ðîò ÕÏÇ íà èñïûòàíèÿ âûøåë òàíê ñ ìîù-

íûì ñîâåòñêèì äâèãàòåëåì ÁÄ–2. Â ðå-

çóëüòàòå äëèòåëüíîé è êðîïîòëèâîé ðàáî-

òû ïî ìîäåðíèçàöèè òàíêà â 1938 ã. áûë ñî-

çäàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñâàðíîé òàíê,

îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è

ýêîíîìè÷íîñòüþ ïðè ïîâûøåííîé ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè. Íà óêðåïëåíèå îáîðîííîé

ìîùè áûëî íàïðàâëåíî è õîðîøî èçâåñò-

íîå ñâàðùèêàì Ïîñòàíîâëåíèå ÑÍÊ ÑÑÑÐ

è ÂÊÏ(á) îò 20 äåêàáðÿ 1940 ã. «Î âíåäðå-

íèè ñêîðîñòíîé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïîä ôëþñîì». 

Äîâîåííûå ãîäû èçâåñòíû áîðüáîé ñ òàê

íàçûâàåìûì «ñïåöååäñòâîì», ò. å. ëèíèåé

íà âñåîáùåå íåäîâåðèå ê ñòàðîé òåõíè÷åñ-

êîé èíòåëëèãåíöèè. Îùóòèë íà ñåáå ýòî

íåäîâåðèå è Å. Î. Ïàòîí. Çíàÿ î òîì, ÷òî

Ïåðâûé ñåêðåòàðü ÖÊ ÂÊÏ(á) Óêðàèíû

îïåêàåò ïðîìûøëåííîñòü, Åâãåíèé Îñêà-

ðîâè÷ äîáèëñÿ âñòðå÷è ñ Í. Ñ. Õðóùåâûì

è îáñòîÿòåëüíî îáðèñîâàë åìó âñå âîçìîæ-

íîñòè ðàçðàáîòàííîãî Èíñòèòóòîì ýëåêò-

ðîñâàðêè íîâîãî ìåòîäà àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà. Íèêèòà Ñåðãåå-

âè÷, ïðèñóòñòâîâàâøèé â 1940 ã. íà èñïû-

òàíèÿõ òàíêà Ò–34, ïðèïîìíèë êàæäîå

ñëîâî, ñêàçàííîå ïðîôåññîðîì î âîçìîæíî-

ñòÿõ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè òðóäà ïðè ãàðàíòèðîâàííîì êà-

÷åñòâå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Â îêòÿáðå

1940 ã. Í. Ñ. Õðóùåâ ïîñåòèë èíñòèòóò è

ëè÷íî óáåäèëñÿ â ïðîãðåññèâíîñòè íîâîãî

ìåòîäà ñâàðêè. Îáî âñåì óâèäåííîì îí ðàñ-

ñêàçàë È. Â. Ñòàëèíó è çàðó÷èëñÿ åãî ïîä-

äåðæêîé. Îäíîâðåìåííî ñ ïîäãîòîâêîé Ïî-
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ñòàíîâëåíèÿ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå íàïðà-

âèòü Å. Î. Ïàòîíà íà òàíêîâûé çàâîä â

Õàðüêîâ. Òàê íà÷èíàëñÿ íîâûé, ñàìûé

ãëàâíûé ýòàï êàðüåðû Åâãåíèÿ Îñêàðî-

âè÷à. 

Ê êîíöó ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ 1941 ã. âî-

ñåìíàäöàòü çàâîäîâ èç äâàäöàòè âûïîëíè-

ëè çàäàíèå ïðàâèòåëüñòâà — èçãîòîâèëè

ñâàðî÷íûå óñòàíîâêè, à èíñòðóêòîðû èí-

ñòèòóòà çàïóñòèëè èõ â ðàáîòó, ðàçðàáîòà-

ëè òåõíîëîãèþ è îáó÷èëè ðàáî÷èõ-ñâàðùè-

êîâ. Â íà÷àëå 1941 ã. ñ ìàíäàòîì ÖÊ

ÊÏ(á)Ó ê õàðüêîâñêèì òàíêîñòðîèòåëÿì,

ïðîâîäèâøèì ýêñïåðèìåíòû ïî ñêîðîñò-

íîé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêå ïîä ñëîåì

ôëþñà áðîíèðîâàííûõ ñòàëåé ïàòîíîâñêè-

ìè àâòîìàòàìè, ïðèåçæàë ñàì Å. Î. Ïàòîí.

Òîãäà æå, â ìàðòå 1941 ã., çà ðàçðàáîòêó ìå-

òîäà è ñîçäàíèå àïïàðàòóðû ñêîðîñòíîé àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêè Å. Î. Ïàòîíó áûëà

ïðèñóæäåíà Ñòàëèíñêàÿ ïðåìèÿ ïåðâîé

ñòåïåíè. Êàê ïîçäíåå âñïîìèíàë Åâãåíèé

Îñêàðîâè÷, è ýòî ïîäòâåðæäàëè âåòåðàíû-

ïàòîíîâöû, ïðèñóæäåíèå ñòîëü âûñîêîé

íàãðàäû áûëî äëÿ íåãî áîëüøîé íåîæèäàí-

íîñòüþ, òàê êàê Àêàäåìèÿ íàóê Óêðàèíû

åãî íå ïðåäñòàâëÿëà (ñâîå ñëîâî ñêàçàëà

«ëèíèÿ íà òîòàëüíîå íåäîâåðèå ê êàäðàì

ñòàðîé òåõíè÷åñêîé èíòåëëèãåíöèè»).

Ýòîé íàãðàäû îí áûë óäîñòîåí ïî ðåçóëü-

òàòàì àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè îïûòíûõ îá-

ðàçöîâ áðîíè íà ÕÏÇ. Ñëåäóåò çàìåòèòü,

÷òî «äåíåæíîå ïîêðûòèå» ïðåìèè Åâãåíèé

Îñêàðîâè÷ ðàçäåëèë ìåæäó ñîòðóäíèêàìè-

èñïîëíèòåëÿìè. 

Çàäà÷è, ïðîäèêòîâàííûå âîåííûì âðå-

ìåíåì ïî ñíàáæåíèþ Êðàñíîé Àðìèè âî-

îðóæåíèåì è áîåïðèïàñàìè, à òàêæå ëè÷-

íàÿ âñòðå÷à íà Óðàëå Å. Î. Ïàòîíà ñ íàðêî-

ìîì òàíêîïðîìà Â. À. Ìàëûøåâûì ïîâëèÿ-

ëè íà åãî ðåøåíèå îá ýâàêóàöèè ÈÝÑ â

Íèæíèé Òàãèë íà Óðàëüñêèé âàãîíîñòðîè-

òåëüíûé çàâîä, òàê íàçûâàåìóþ «âàãîíêó».

Èíñòèòóò ïðèáûë â Íèæíèé Òàãèë â ñî-

ñòàâå 37 ñïåöèàëèñòîâ (ñðåäíèé âîçðàñò

26–27 ëåò). Âñå ñâîè ñèëû è ýíåðãèþ

Å. Î. Ïàòîí íàïðàâèë íà âíåäðåíèå â ïðî-

èçâîäñòâî àâèàáîìá ñêîðîñòíîãî ìåòîäà

ñâàðêè ïîä ôëþñîì, à òàêæå íà ñîçäàíèå

ïóñòü ñàìîé ñêðîìíîé, íî ñîáñòâåííîé

ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû. Ãëàâíûì ýíòóçèà-

ñòîì â äåëå ñîçäàíèÿ ìàñòåðñêîé ñòàë ñòàð-

øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê À. Í. Ñèäîðåíêî.

4 ìèëëèîíà ìåòðîâ ñâàðíîãî øâà



Íà òàãèëüñêóþ «âàãîíêó» ýâàêóèðîâàëè

òàêæå è ÕÏÇ. Îáúåäèíåííûå çàâîäû ïî-

ëó÷èëè íîâîå íàçâàíèå — Óðàëüñêèé òàí-

êîâûé çàâîä ¹ 183 (åãî âîçãëàâèë

Þ. Å. Ìàêñàðåâ). À â äåêàáðå 1941 ã. èç âî-

ðîò çàâîäà âûøåë ïåðâûé òàíê Ò–34, ñî-

áðàííûé èç óçëîâ è äåòàëåé, èçãîòîâëåí-

íûõ åùå â Õàðüêîâå. Ñèòóàöèÿ íà ôðîíòàõ

òðåáîâàëà â êîðîòêèå ñðîêè â îãðîìíûõ

ìàñøòàáàõ ðàçâåðíóòü âûïóñê ñðåäíèõ òàí-

êîâ Ò–34. Ñíà÷àëà çàâîä ¹ 183 ïîëó÷àë

ãîòîâûå áðîíåêîðïóñû èç äðóãèõ ìåñò, â

òîì ÷èñëå è ñ Óðàëìàøà, íî òàêîå ïîëîæå-

íèå íå ìîãëî äëèòüñÿ äîëãî. Åâãåíèé Îñêà-

ðîâè÷ ïðåêðàñíî ïîíèìàë, ÷òî åäèíñòâåí-

íîå ñïàñåíèå â ïåðåõîäå ê ñêîðîñòíîé ñâàð-

êå. Íî êàê ïåðâîêëàññíûé èíæåíåð áîëåå

÷åì ñ 40-ëåòíèì ñòàæåì îí íèêîìó íå ðàç-

ðåøàë ââîäèòü ñêîðîñòíóþ ñâàðêó â ñåðèé-

íîå òàíêîâîå ïðîèçâîäñòâî áåç ñîîòâåòñò-

âóþùåãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ, íå îáðà-

ùàÿ âíèìàíèÿ íà âñå äîâîäû è Þ. Å. Ìàê-

ñàðåâà, è À. À. Ìîðîçîâà. Îí ïðåêðàñíî
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ïîíèìàë, ÷òî ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè ìåíåå ãèáêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷-

íîé è íå äîïóñêàåò èçìåíåíèÿ ðåæèìà ïðè

ñâàðêå ïðîòÿæåííûõ øâîâ, ïîýòîìó ïðè àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêå ñòàâÿòñÿ áîëåå æåñò-

êèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ñáîðêè ñâàðíûõ

äåòàëåé. Ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûå îòêëîíåíèÿ

ïàðàìåòðîâ çà ñ÷åò íåñîáëþäåíèÿ âñåõ óñ-

ëîâèé ñáîðêè, Å. Î. Ïàòîí ñ÷èòàë íåîáõî-

äèìûì âûÿñíèòü, êàê áóäóò ñåáÿ âåñòè

ñâàðíûå øâû â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî

ïðèáëèæåííûõ ê áîåâûì, èñïûòûâàÿ ïîâû-

øåííûå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè. Â ìèðî-

âîé ïðàêòèêå íå ñóùåñòâîâàëî åùå îïûòà

àâòîìàòè÷åñêîé ñêîðîñòíîé ñâàðêè áðîíå-

âûõ ñòàëåé. Ïîçäíåå Åâãåíèé Îñêàðîâè÷

âñïîìèíàë: «Ìû èìåëè ñàìîå íåÿñíîå

ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ñâàðèâàòü áðîíå-

âóþ ñòàëü. Åùå íåäàâíî ìû ýêñïåðèìåíòè-

ðîâàëè íà ìàëåíüêèõ îáðàçöàõ, à çäåñü âåñü

çàâîäñêîé äâîð çàâàëåí êó÷àìè áðîíåâûõ

ïëèò... Ìû ïîêà íå ãîòîâû îòâåòèòü íà âî-

ïðîñû, êîòîðûå íåïðåìåííî ïîñòàâÿò ïåðåä

íàìè òàíêîñòðîèòåëè». Òàíêîâîå ÊÁ íà-

ñ÷èòûâàëî 250 ñïåöèàëèñòîâ, ðàçáèòûõ íà

12 ãðóïï, à â ÷èñëî 37 ïàòîíîâöåâ âõîäèëè

8 ñòàðøèõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, 8 ìëàä-

øèõ è 2 èíæåíåðà. Àêàäåìèê Å. Î. Ïàòîí

èñïîëíÿë îáÿçàííîñòè è äèðåêòîðà, è çàìå-

ñòèòåëÿ äèðåêòîðà, è ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ.

Îí óìåë ñòàâèòü ïåðåä ìîëîäûìè ñïåöèà-

ëèñòàìè ñëîæíûå çàäà÷è òàê, ÷òîáû èõ

ìîæíî áûëî ðåøèòü, óìåë ïîäáèðàòü è âîñ-

ïèòûâàòü ëþäåé, âäîõíîâëÿòü èõ ñâîèìè

èäåÿìè è ñâîèì ýíòóçèàçìîì, íî ïðè ýòîì

îí æåñòêî è öåëåíàïðàâëåííî ðóêîâîäèë

âñåé ðàáîòîé.

Â 1941 ã. ñâàðùèêè ñ÷èòàëè, ÷òî àâòîìà-

òè÷åñêàÿ ñâàðêà ìîæåò ñåáÿ îïðàâäàòü

ëèøü íà èçäåëèÿõ ñ ïðÿìîëèíåéíûìè øâà-

ìè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè. Ïî èòîãàì íî-

ÿáðüñêîãî ïîñåùåíèÿ çàâîäà ¹ 183 íàðêî-

ìîì òàíêîïðîìà Â. À. Ìàëûøåâûì ïåðåä

òàíêîñòðîèòåëÿìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à

óäâîèòü âûïóñê òàíêîâ çà ñ÷åò îáÿçàòåëü-

íîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå àâòîìàòè-

÷åñêîé ñâàðêè ïî ìåòîäó àêàäåìèêà

Å. Î. Ïàòîíà. Ïðèêàç íàðêîìà îáåñïå÷èë

âîçìîæíîñòü íåáîëüøîìó êîëëåêòèâó èí-

ñòèòóòà ðàçâåðíóòü ïðîèçâîäñòâî ïî ñïåöè-

àëüíî ðàçðàáîòàííîìó Åâãåíèåì Îñêàðîâè-

÷åì òåìàòè÷åñêîìó ïëàíó, êîòîðûé ïðåä-

óñìàòðèâàë âåñòè îäíîâðåìåííî ïðîåêòíî-

êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ

óíèâåðñàëüíîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è ïîèñêîâûå

ðàáîòû ïî ñâàðêå ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé,

Óñòàíîâêè
äëÿ ïðèâàðêè
äåòàëåé
áàøíè: à —
ïîäãîííîãî
êîëüöà; á —
êîìàíäèðñêîé
áàøåíêè
(Íèæíèé
Òàãèë, 1943 ã.)

à

á



ðàçðàáîòêó êà÷åñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ è

ñâàðî÷íîãî ôëþñà. Ïîçäíåå, âñïîìèíàÿ òîò

ïåðèîä, Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ íàçûâàë äâà

ïîâîðîòíûõ ìîìåíòà: îòêðûòèå Â. È. Äÿò-

ëîâûì ÿâëåíèÿ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ äóãè è

ðàçðàáîòêó ôëþñà ÀØÌÀ.

Ïðè ëè÷íîì ó÷àñòèè Å. Î. Ïàòîíà è

Ï. È. Ñåâáî ê êîíöó íîÿáðÿ 1941 ã. áûëè

ðàçðàáîòàíû ÷åðòåæè ðàáî÷åãî ïðîåêòà àï-

ïàðàòà äëÿ ñêîðîñòíîé ñâàðêè — ÀÑÑ è èç-

ãîòîâëåí ïåðâûé òàêîé àïïàðàò. Õîòÿ áðî-

íåêîðïóñíûé öåõ è íå ñïðàâëÿëñÿ ñ ïîñòàâ-

ëåííîé çàäà÷åé — 30–31 áîðò â ñóòêè, íî

çàâîä÷àíå íå òîðîïèëèñü ñ âíåäðåíèåì àï-

ïàðàòà ÀÑÑ. Íåâûïîëíåíèå ïëàíà îáúÿñ-

íÿëîñü áîëüøèì îáúåìîì ñâàðî÷íûõ ðàáîò,

âûïîëíÿåìûõ â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå.

Ïðè ïðèâàðêå äíèùà ïîäêðûëêà ê áîðòó

äâóìÿ ìîùíûìè øâàìè äëèíîé áîëåå 5 ì

êàæäûé êâàëèôèöèðîâàííûé ñâàðùèê çà-

òðà÷èâàë ïðèìåðíî 20 ÷àñîâ, â òî âðåìÿ

êàê àïïàðàò ÀÑÑ ýòó ðàáîòó âûïîëíÿë çà

2 ÷àñà. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï. È. Ñåâáî íà

çàâîäå áûëè èçãîòîâëåíû è ñìîíòèðîâàíû

äâå óñòàíîâêè äëÿ ñâàðêè áîðòà êîðïóñà

Ò–34 ñ ïîäêðûëêîì. Ñâàðåííûé â ÿíâàðå

1942 ã. ìîëîäîé ñâàðùèöåé Â. Áî÷àðîâîé

ïåðâûé îïûòíûé áîðò óñïåøíî ïðîøåë

èñïûòàíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòà

ÀÑÑ â 8–10 ðàç ïðåâûøàëà ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ðó÷íîé ñâàðêè, à èñïûòàíèÿ íà

ïîëèãîíå ëåòîì 1942 ã. ïîêàçàëè âûñîêóþ

ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ øâîâ, âûïîëíåííûõ àâ-

òîìàòîì. Òîãäà æå áûëî ðåøåíî ïåðåâåñòè

íà ñâàðêó îñíîâíûå óçëû òàíêîâûõ êîðïó-

ñîâ: íîñû, óçëû áàøíè, çàäíèå ìîñòû, è ïî-

ñòàâëåí âîïðîñ î ïîäãîòîâêå êàäðîâ äëÿ ðà-

áîòû íà ñâàðî÷íûõ àâòîìàòàõ. Íàó÷íûå ñî-

òðóäíèêè èíñòèòóòà Á. Å. Ïàòîí, À. Ì. Ìà-

êàðà, À. È. Êîðåííîé è Ñ. À. Îñòðîâñêàÿ

ñòàëè èíñòðóêòîðàìè-ñâàðùèêàìè. Îãîâà-

ðèâàëîñü, ÷òî áðîíåêîðïóñíûé öåõ èçãîòî-

âèò ñâàðî÷íûå óñòàíîâêè, à èíñòèòóò —

ýëåêòðè÷åñêóþ è ôëþñîâóþ àïïàðàòóðó,

çàïóñòèò åå è ïîìîæåò îñâîèòü ñâàðêó.

Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ïàòîíîâöåâ è

ñîòðóäíèêîâ çàâîäà òîëüêî çà äâà ìåñÿöà

1942 ã. áûëè èçãîòîâëåíû è çàïóùåíû â

ýêñïëóàòàöèþ 11 óñòàíîâîê äëÿ àâòîìàòè-

÷åñêîé ñâàðêè óçëîâ òàíêà Ò–34. Âñåãî

èíñòèòóò ðàçðàáîòàë äî 40 ðàçíîòèïíûõ

óñòàíîâîê. Âíà÷àëå ñâàðèâàëèñü óçëû, çà-

òåì èç óçëîâ, ñâàðåííûõ àâòîìàòàìè, ñîáè-

ðàëèñü êîðïóñà, íà êîòîðûõ íåîáõîäèìî

áûëî ñâàðèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âíóò-

ðåííèõ è âíåøíèõ øâîâ. Äëÿ àâòîìàòèçà-

öèè ïðîöåññà ïî èíèöèàòèâå Å. Î. Ïàòîíà

è Þ. Å. Ìàêñàðåâîé áûë ñîçäàí êîíâåéåð.

Îò èíñòèòóòà â ðàáîòå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå

Ã. Â. Ðàåâñêèé, À. È. Êîðåííîé è À. Ì. Ìà-

êàðà. Íà êàæäîé ïîçèöèè ñâàðèâàëè ïîä

ôëþñîì òîò èëè èíîé øîâ êîðïóñà, à íåäî-

ñòóïíûå äëÿ àâòîìàòîâ øâû âûïîëíÿëè

ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé. Ãîòîâûé òàíê Ò–34

ñâîèì õîäîì ñõîäèë ñ ãîëîâíîãî êîíâåéåðà,

äåëàë ïðîáåæêó ïî òàíêîäðîìó, çàòåì åãî

ãðóçèëè íà æåëåçíîäîðîæíóþ ïëàòôîðìó,

ãäå ðàçìåùàëñÿ òàêæå ýêèïàæ òàíêà, è

ýøåëîí îòïðàâëÿëñÿ ïðÿìî íà ôðîíò.

Îäíîâðåìåííî ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà

ñïðîåêòèðîâàëè âîñåìü ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ óñòàíîâîê äëÿ ñâàðêè àâèàáîìá è

áîåïðèïàñîâ. 

Áëàãîäàðíîñòü ëè÷íî Åâãåíèþ Îñêàðî-

âè÷ó è êîëëåêòèâó èíñòèòóòà âûðàçèë íàð-

êîì òàíêîïðîìà Â. À. Ìàëûøåâ.

Àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ïîä ôëþñîì

çàèíòåðåñîâàëèñü è äðóãèå çàâîäû: Óðàë-

ìàø, ×åëÿáèíñêèé. Ê êîíöó 1942 ã. íà çà-

âîäå ¹ 183 áûëî óæå 6 óñòàíîâîê, â 1943 ã.

íà òàíêîâûõ çàâîäàõ ðàáîòàëè 15 óñòàíî-

âîê, à â 1944 ã. — 30. Âñåãî æå íà 52 çàâî-

äàõ ñòðàíû äåéñòâîâàëè 133 óñòàíîâêè.

Çà ãîäû âîéíû ïàòîíîâñêèå àâòîìàòû

ñâàðèëè 4 ìëí ìåòðîâ øâà, áûëî ñýêîíîì-

ëåíî 5 ìëí êèëîâàòò-÷àñîâ ýëåêòðîýíåðãèè,

òðóäîåìêîñòü ïðè èçãîòîâëåíèè êîðïóñà

ñíèçèëàñü â ïÿòü ðàç. Ê êîíöó âîéíû çàâî-

äû ñòðàíû âûïóñêàëè äî 30 òûñÿ÷ òÿæåëûõ

è ñðåäíèõ òàíêîâ è ñàìîõîäíûõ óñòàíîâîê

åæåãîäíî. Ðèòì ãëàâíîãî êîíâåéåðà çàâîäà

¹ 183 áûë êîëîññàëüíûì — îäèí òàíê

ìåíåå ÷åì çà ïîë÷àñà. 

Òðóäîâîé ïîäâèã Å. Î. Ïàòîíà â òàíêî-

ñòðîåíèè áûë äîñòîéíî îöåíåí ãîñóäàðñò-

âîì: äâà îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìå-

íè, îðäåíà Ëåíèíà, Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

ïåðâîé ñòåïåíè, Êðàñíîé Çâåçäû; åìó ïåð-

âîìó ñðåäè ó÷åíûõ Àêàäåìèè íàóê áûëî

ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêî-

ãî òðóäà. Âûñîêèìè ïðàâèòåëüñòâåííûìè

íàãðàäàìè áûë îòìå÷åí ðÿä ñîòðóäíèêîâ

èíñòèòóòà: Ï. È. Ñåâáî — Ñòàëèíñêîé ïðå-

ìèåé ïåðâîé ñòåïåíè çà 1945 ã.; Á. Å. Ïà-

òîí, Ï. È. Ñåâáî, È. Ê. Îëåéíèê, À. Í. Ñè-

äîðåíêî, À. È. Êîðåííîé — îðäåíàìè.

Èíñòèòóò, íîñÿùèé èìÿ âûäàþùåãîñÿ

ó÷åíîãî è îðãàíèçàòîðà Åâãåíèÿ Îñêàðîâè-

÷à Ïàòîíà, íà êàæäîì ýòàïå ñâîåé 70-ëåò-

íåé áèîãðàôèè ñëóæèë äîñòîéíûì ïðèìå-

ðîì òðóäîâîãî ãåðîèçìà è íûíå ïðîäîë-

æàåò ñâîþ àêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü.

Òàìàðà Ìîðîç
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Ðîæäåíèå íîâîé òåõíîëîãèè ñîïðîâîæäà-

ëîñü áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Íå áûëî ñïå-

öèàëèñòîâ ýòîé ïðîôåññèè, âûíóæäåíû áû-

ëè èñïîëüçîâàòü ïðèìèòèâíîå îáîðóäîâà-

íèå, åùå íå ñóùåñòâîâàëî êà÷åñòâåííûõ ñâà-

ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ. Çàâîä ïåðâûì â îòðàñëè

îñâàèâàë äóãîâóþ ñâàðêó, íå èìåÿ ñïåöè-

àëüíûõ ó÷åáíèêîâ, èíñòðóêöèé, îïûòà. Ñè-

òóàöèÿ ñóùåñòâåííî óëó÷øèëàñü â 1935 ã.,

êîãäà íà÷àëîñü ñîòðóäíè÷åñòâî çàâîäà ñ Èí-

ñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Óæå â 1936 ã. ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè âïåð-

âûå â ñòðàíå áûëà îñâîåíà ñâàðêà õðîìîíè-

êåëåâûõ ñòàëåé, à òàêæå íà÷àòî ïðîèçâîäñò-

âî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â êèñ-

ëîòîñîäåðæàùèõ è êîððîçèîííûõ ñðåäàõ.

Â êîíöå 1930-õ ãã. Èíñòèòóò ýëåêòðî-

ñâàðêè ðàçðàáîòàë òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè-

÷åñêèå îñíîâû àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä

ôëþñîì — âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ïðî-

öåññà, îáåñïå÷èâàþùåãî, íàðÿäó ñ âûñîêè-

ìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ðåçêîå

ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà

ýëåêòðîñâàðùèêà.

Íîâûé ýòàï àêòèâíîãî òâîð÷åñêîãî ñî-

òðóäíè÷åñòâà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è çàâî-

äà èì. Ì. Â. Ôðóíçå íà÷àëñÿ â 1946 ã. ïîñëå

âîññòàíîâëåíèÿ çàâîäà. Â ýòî âðåìÿ ïî

èíèöèàòèâå Å. Î. Ïàòîíà Èíñòèòóò ýëåêò-

ðîñâàðêè îêàçûâàåò âåñîìóþ òåõíè÷åñêóþ

ïîìîùü çàâîäó, ïðåäîñòàâëÿÿ íåîáõîäèìîå

îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû. Ñîâìåñòíûìè

óñèëèÿìè âîçîáíîâëåíî ïðîèçâîäñòâî

ñâàðíîé õèìè÷åñêîé àïïàðàòóðû, â òîì

÷èñëå èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Ñïå-

öèàëèñòû èíñòèòóòà ïðîâîäÿò ñèñòåìàòè-

÷åñêèå êîíñóëüòàöèè. Íà çàâîäå ñîçäàþò

ìàñòåðñêóþ ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêîêà÷å-

ñòâåííûõ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, â êîòåëü-

íî-ñâàðî÷íîì öåõå íà÷èíàþò ýêñïëóàòèðî-

âàòü óñòàíîâêó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïðîäîëüíûõ øâîâ öèëèíäðè÷åñêîé àïïàðà-

òóðû, à çàòåì ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçèðîâàí-

íûé ñòåíä äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

êîëüöåâûõ øâîâ äèàìåòðîì äî 3000 ìì.

Â 1950 ã. çàâîä èì. Ì. Â. Ôðóíçå îäíèì

èç ïåðâûõ â ñòðàíå âíåäðÿåò íîâóþ ðàçðà-

áîòêó Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè — ïîëóàâ-

òîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïîä ñëîåì ôëþñà.

Ñ 1952 ã. è íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò

çàâîä èçãîòàâëèâàë êîìïëåêòû ñëîæíîãî

íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ïðîãðàììå

ìèðíîãî îñâîåíèÿ êîñìîñà, â ÷àñòíîñòè,

îñíîâíûå ýëåìåíòû ñòàðòîâûõ êîìïëåêñîâ

äëÿ êîñìîäðîìà Áàéêîíóð, ñèñòåìû çà-

ïðàâêè è ñëîæíûå áàðîêàìåðû. Âûñîêèå

òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

áûëè âûäåðæàíû áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé

ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ çàâîäà è èíñòèòóòà.

Î÷åðåäíîé èìïóëüñ ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íî-

ãî ïðîèçâîäñòâà áûë ïîëó÷åí ñ ïðèõîäîì

70 ëåò âìåñòå íà ïóòè òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà
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Ðèñ. 1. Àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà
ïîä ôëþñîì
êîëîííîé
àïïàðàòóðû

Â. Â. Îòðîêîâ, íà÷àëüíèê Óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî ñâàðùèêà ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» (Ñóìû)

Êîëëåêòèâ ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ñ þáèëååì è æåëàåò òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ

Çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå â èñòîðèè çàâîäà èì. Ì. Â. Ôðóí-

çå (íûíå ÎÀÎ «Ñóìñêîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå íàó÷íî-

ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå èì. Ì. Â. Ôðóíçå») ïðî-

èçîøëî â 1929 ã. è âî ìíîãîì îïðåäåëèëî äàëüíåéøèé

ïóòü åãî òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â îäèí èç ðàáî÷èõ äíåé

ÿðêàÿ âñïûøêà îñâåòèëà êîòåëüíûé öåõ, çàñòàâèâ íà âðå-

ìÿ óìîëêíóòü êëåïàëüíûå ìîëîòêè. Ýòî âïåðâûå íà çàâî-

äå çàãîðåëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà, îòêðûâøàÿ íîâóþ ýðó

â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà — ýðó ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè.



íà çàâîä â 1960-õ ãã. ïåðâîé ãðóïïû èíæå-

íåðîâ-ñâàðùèêîâ, â ïîäãîòîâêå êîòîðûõ

ó÷àñòâîâàëè âåäóùèå ó÷åíûå ÈÝÑ. Ðàñøè-

ðèëàñü íîìåíêëàòóðà èçãîòîâëÿåìûõ ìà-

øèí è àïïàðàòîâ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ñâàðíîé àïïàðàòóðû

èç àëþìèíèÿ. Ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì

ýëåêòðîñâàðêè áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöè-

àëüíûå ýëåêòðîäû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè, íîâîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå,

âíåäðåí îðèãèíàëüíûé ìåòîä àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè àëþìèíèÿ ïî ñëîþ ôëþñà. Çíà-

÷èòåëüíûé âêëàä â ýòî âíåñ îòäåë ä-ðà

òåõí. íàóê Ä. Ì. Ðàáêèíà. Â ïðîöåññå ñî-

òðóäíè÷åñòâà ñî ñïåöèàëèñòàìè îòäåëà ä-

ðà òåõí. íàóê À. Ì. Ìàêàðû áûëà îñâîåíà

ñâàðêà ðîòîðîâ öåíòðèôóã èç âûñîêîïðî÷-

íîé ñòàëè 30ÕÃÑÀ äëÿ ñàõàðíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè. Ðàáîòà çàâåðøèëàñü ñîçäàíèåì

íàäåæíîé òåõíîëîãèè ñâàðêè äàííîé ñòàëè.

Ðàçâèòèå ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà íà

çàâîäå ïðèíÿëî êðóïíîìàñøòàáíûé õàðàê-

òåð. Ñòðîèëèñü íîâûå êîòåëüíî-ñâàðî÷íûå

öåõè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñâàðî÷íûå ó÷à-

ñòêè îñíàùàëèñü ñîâðåìåííûì ñâàðî÷íûì

îáîðóäîâàíèåì, ðàçðàáàòûâàëèñü íîâûå

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, íàó÷íîå îáåñïå-

÷åíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëè ó÷åíûå ÈÝÑ.

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä âíåñëè ó÷åíûå

ÈÝÑ â ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â îáúåäèíå-

íèè èì. Ì. Â. Ôðóíçå òåõíîëîãèé èçãîòîâ-

ëåíèÿ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èç íå-

ðæàâåþùèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ. Çàâîä îñâî-

èë ïðîèçâîäñòâî ðåêòèôèêàöèîííûõ êî-

ëîíí ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè êîíòàêòíûõ

óñòðîéñòâ: êîëïà÷êîâûìè, êëàïàííûìè,

ñåò÷àòûìè, æàëþçèéíûìè, êîìáèíèðîâàí-

íûìè, âèõðåâûìè òàðåëêàìè. Êîëîííóþ

àïïàðàòóðó ïîñòàâëÿþò íà ïðåäïðèÿòèÿ

õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, öåëëþëîç-

íî-áóìàæíîé, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòåé.

Îñâîåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà êîëîííîé

àïïàðàòóðû ïîä ôëþñîì (ðèñ. 1).

Íåìàëûé îáúåì â íîìåíêëàòóðå õèìè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ çàíèìàþò òåïëîîá-

ìåííûå àïïàðàòû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ êîíñò-

ðóêöèé è íàçíà÷åíèé. Íåîáõîäèìî áûëî

ðåøàòü çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ êîððîçèîííîé

ñòîéêîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â ðàçëè÷-

íûõ àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè îäíîâðåìåí-

íîì âîçäåéñòâèè çíàêîïåðåìåííûõ íàãðó-

çîê è øèðîêîãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð — îò

êðèîãåííûõ (ìèíóñ 253 °Ñ) äî ïëþñ

1000 °Ñ. Âîïðîñû äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî

óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðî÷íîñòè àóñòå-

íèòíûõ øâîâ è çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿ-

íèÿ, õëàäîñòîéêîñòè ëèáî òåïëîóñòîé÷èâî-

ñòè èëè æàðîïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé îñòðî ñòîÿëè íà ýòàïå îñâîåíèÿ òåõíî-

ëîãèè ñâàðêè. Ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè

ÈÝÑ ñëîæíûå ïðîáëåìû ñâàðî÷íîãî ïðî-

èçâîäñòâà áûëè óñïåøíî ðåøåíû. Óñèëèÿ-

ìè ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà Í. È. Êàõîâñêî-

ãî, Â. Ã. Ôàðòóøíîãî, Ê. À. Þùåíêî è äðó-

ãèõ áûë ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñïåöèôè÷åñ-

êèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè õèìè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ, ñîçäàíû íàó÷íî-òåõíè÷åñ-

êàÿ áàçà ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ ñâàðêè âûñî-

êîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñðåäñòâà ìåõàíè-

çàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Íàïðèìåð, âíåäðå-

íèå èìïóëüñíî-äóãîâîé ñâàðêè è ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ñâàðî÷íîé

âàííû â ñî÷åòàíèè ñ íîâûìè ñâàðî÷íûìè

ìàòåðèàëàìè ïîçâîëèëî ìåõàíèçèðîâàòü

ñâàðêó èçäåëèé èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé òè-

ïà ÝÈ–943 è íèêåëåâûõ ñïëàâîâ òèïà õàñ-

òåëëîÿ. Ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâèëüíîñòè

ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ òîò

ôàêò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü îñâîåííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ îòðàáîòàëà ïî 2–3 ñðîêà ñëóæáû è

ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Çíà÷èòåëüíîé âåõîé â èñòîðèè ñîçäàíèÿ

íîâûõ âèäîâ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà

çàâîäå ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå ñâàðíîé àï-

ïàðàòóðû èç òèòàíà è åãî ñïëàâîâ. Â 1960-õ ãã.

çàâîä÷àíå â ñîòðóäíè÷åñòâå ñî ñïåöèàëèñ-

òàìè ÈÝÑ ïåðâûìè â îòðàñëè îñâîèëè

ñâàðêó òèòàíà è åãî ñïëàâîâ — ÂÒ1–0, ÀÒ3,

ÎÒ4, ñïëàâîâ 3Â è äð. (ðèñ. 2). Ñòîéêèé â

ðàçëè÷íûõ àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, ñðàâíè-

òåëüíî ëåãêèé òèòàí îêàçàëñÿ êðåïêèì

îðåøêîì ïðè ñâàðêå. Î÷åíü âûñîêàÿ àêòèâ-

íîñòü ê êèñëîðîäó è âîäîðîäó ïðè ïîâûøåí-

íûõ òåìïåðàòóðàõ çàñòàâèëà ñïåöèàëèñòîâ

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ðåøàòü ðÿä çàäà÷.

7 4(38) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ
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Ðèñ. 2. Àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà òèòàíà
â ñðåäå
àðãîíà



Â 1963 ã. ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà íà çàâîäå èì. Ì. Â. Ôðóíçå ââåëè â

ñòðîé ïåðâóþ óñòàíîâêó äëÿ ýëåêòðîøëà-

êîâîé ñâàðêè. Ýòî ñòàëî åùå îäíèì øàãîì

â ðàçâèòèè ñâàðî÷íîé òåõíèêè. ×åðåç íå-

ñêîëüêî ëåò íà çàâîäå óæå ðàáîòàëî áîëåå

10 ýëåêòðîøëàêîâûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ ñâàðêè ïðîäîëüíûõ è êîëüöå-

âûõ ñòûêîâ òîëñòîñòåííûõ êîðïóñîâ è ðî-

òîðîâ öåíòðèôóã, ñòûêîâ òîëñòîñòåííûõ

ôëàíöåâ. Ñî âðåìåíåì áûëè ðàçðàáîòàíû è

âíåäðåíû ñòåíäû äëÿ ýëåêòðîøëàêîâîé

ñâàðêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñâàðíûõ ðàì

ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ (ÃÏÀ), òîë-

ñòîñòåííûõ ëåïåñòêîâûõ äíèù (ðèñ. 3).

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ñâàðî÷íîãî

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñòàíîâîê ýëåêòðîøëà-

êîâîé ñâàðêè, íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå òåõíî-

ëîãèè ñâàðêè — çàñëóãà ó÷åíûõ èíñòèòóòà:

Á. Å. Ïàòîíà, È. È. Ñóùóê-Ñëþñàðåíêî,

Ã. Ç. Âîëîøêåâè÷à, È. È. Ëû÷êî è äð.

Ïî îáúåìó è óðîâíþ ñâàðî÷íûõ ðàáîò

îáúåäèíåíèå èì. Ì. Â. Ôðóíçå â 1970-å ãã.

îòíîñèëîñü ê ÷èñëó ïåðåäîâûõ ïðåäïðèÿ-

òèé ñòðàíû è ÿâëÿëîñü ôëàãìàíîì ñðåäè

çàâîäîâ îòðàñëè. Êîãäà ñòàë âîïðîñ î ñî-

çäàíèè â ñòðàíå ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ãåëèÿ — âàæíåéøåãî ñòðàòåãè÷åñêîãî

ñûðüÿ — ïðàâèòåëüñòâî ïîðó÷èëî ñóìñêî-

ìó îáúåäèíåíèþ îñâîèòü è èçãîòîâèòü óíè-

êàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñòðîÿùåãîñÿ

Îðåíáóðãñêîãî ãåëèåâîãî çàâîäà. Äëÿ èç-

âëå÷åíèÿ ãåëèÿ èç ïðèðîäíîãî ãàçà íåîáõî-

äèìî áûëî èçãîòîâèòü óñòàíîâêè ãàçîðàç-

äåëåíèÿ ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â

ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé âõîäèëè

êðóïíîãàáàðèòíûå òîëñòîñòåííûå êîëîííû

è òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû èç íèçêîëåãè-

ðîâàííûõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ÀÊ–25 è

ÀÊ–27. Ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóà-

òàöèè — âûñîêîå äàâëåíèå, çíàêîïåðåìåí-

íûå íàãðóçêè, ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìèíóñ

110 °Ñ — íå ïîçâîëÿëè èñïîëüçîâàòü îïûò

ñâàðêè ýòèõ ñòàëåé â ñóäîñòðîåíèè. Ñ ïî-

ìîùüþ ñïåöèàëèñòîâ ÖÍÈÈ «Ïðîìåòåé»

è ÈÝÑ áûëè âîñïîëíåíû ïðîáåëû â òåõíî-

ëîãèè ñâàðêè ñòàëåé ÀÊ–25 è ÀÊ–27. Ðå-

çóëüòàòîì ñîâìåñòíûõ ðàáîò ñòàëî âíåäðå-

íèå ðÿäà íîâûõ òåõíîëîãèé: ìåõàíèçèðî-

âàííîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì àóñòåíèòíîé

ïðîâîëîêîé êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïðè

òåìïåðàòóðå ìèíóñ 110 °Ñ, ìåõàíèçèðîâàí-

íîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì íèçêîëåãèðîâàí-

íîé ïðîâîëîêîé êîíñòðóêöèé ñ òåìïåðàòó-

ðîé ýêñïëóàòàöèè äî ìèíóñ 70 °Ñ, ïëàêè-

ðîâêè òðóáíûõ ðåøåòîê ëåíòî÷íûì ýëåêò-

ðîäîì èëè ëèñòîâûì ìàòåðèàëîì ñ ïðèìå-

íåíèåì ýíåðãèè âçðûâà, ýëåêòðîãèäðîèì-

ïóëüñíîé ðàçâàëüöîâêè òðóá â òðóáíûõ äî-

ñêàõ, à òàêæå ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè óç-

ëîâ, ãàáàðèòû êîòîðûõ ïîçâîëÿëè âûïîë-

íèòü ñëîæíóþ ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðà-

áîòêó — çàêàëêó, íîðìàëèçàöèþ è îòïóñê.

Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó óêàçàííûõ

òåõíîëîãèé âíåñëè ñïåöèàëèñòû Èíñòèòó-

òà ýëåêòðîñâàðêè È. Ê. Ïîõîäíÿ, Â. Â. Ãî-

ëîâêî, Þ. Í. Ãîòàëüñêèé, Ì. Ì. Ñàâèöêèé,

Â. Í. Ëèïîäàåâ, Þ. ß. Ãðåöêèé.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè çàâîäà

èì. Ì. Â. Ôðóíçå îäíèì èç âèäîâ âûïóñêà-

åìîé ïðîäóêöèè áûëè ðàçëè÷íûå ïî ìîù-

íîñòè è íàçíà÷åíèþ êîìïðåññîðû. Â êîíöå

1970-õ ãã. ÑØÀ ââåëè ýìáàðãî íà ïîñòàâêó

çàïàäíûõ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ

(ÃÏÀ) äëÿ øåñòè íèòîê êðóïíåéøèõ ãàçî-

ïðîâîäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ òðàíñïîð-

òèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà èç òþìåíñêîãî

ðåãèîíà â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû è
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Ðèñ. 3.
Ýëåêòðî-
øëàêîâàÿ
ñâàðêà
ëåïåñòêîâûõ
äíèù

Ðèñ. 4. Ó÷àñòîê ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà



äàëåå â çàïàäíûå ñòðàíû. Óêîìïëåêòîâàòü

ãàçîïðîâîäû îòå÷åñòâåííûìè àãðåãàòàìè

áûëî ïîðó÷åíî ñóìñêîìó îáúåäèíåíèþ. Â

ïðîöåññå îñâîåíèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÃÏÀ

íîâîãî ïîêîëåíèÿ òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è îáúåäèíåíèÿ

èì. Ì. Â. Ôðóíçå ïîìîãëî óñêîðèòü ðåøå-

íèå ðÿäà ïðîáëåì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîâàíî-ñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ íàãíåòàòåëÿ

èìåëà ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê — òðóäî-

åìêóþ îïåðàöèþ ïðèâàðêè ê êîðïóñó äâóõ

öèëèíäðè÷åñêèõ òîëñòîñòåííûõ ïàòðóáêîâ

èç ñòàëè ìàðêè 22Õ3Ì. Èç-çà íåîáõîäèìî-

ñòè ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà, ðàçäåëêè

êðîìîê ñëîæíîé ôîðìû, êðàéíå çàòðóä-

íÿþùåé ìåõàíèçàöèþ ñâàðêè, ýòó îïåðà-

öèþ âûïîëíÿëè äâà ñâàðùèêà ïðè íåïðå-

ðûâíîé êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòå â òå÷åíèå

ìåñÿöà. Ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûë ðàçðàáîòàí óíèêàëü-

íûé ïðîöåññ ìíîãîýëåêòðîäíîé ýëåêòðî-

øëàêîâîé ïðèâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìóíäøòó-

êîì êâàäðàòíûõ ïàòðóáêîâ ê öèëèíäðè÷åñ-

êîìó êîðïóñó íàãíåòàòåëÿ. Â äàëüíåéøåì

âçàìåí ïîêîâêè áûëà ðàçðàáîòàíà è âíåä-

ðåíà òåõíîëîãèÿ ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè

ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ øâîâ êîðïóñà

íàãíåòàòåëÿ èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà.

Äëÿ íóæä ïðîèçâîäñòâà ÃÏÀ â îáúåäè-

íåíèè áûë ñîçäàí ó÷àñòîê ýëåêòðîøëà-

êîâîãî ïåðåïëàâà (ÝØÏ) (ðèñ. 4). Ðàçðà-

áîòêå è âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé ÝØÏ çàâîä

îáÿçàí ñïåöèàëèñòàì îòäåëà àêàäåìèêà

Á. È. Ìåäîâàðà.

Ñåðäöåì ÃÏÀ ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èå êîëåñà

ðîòîðà. Ðåñóðñ ðàáîòû àãðåãàòà îïðåäåëÿåò

â ïåðâóþ î÷åðåäü êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ

ðàáî÷èõ êîëåñ. Ðàáî÷èå êîëåñà ÃÏÀ èçãî-

òàâëèâàëè èç ñòàëè 06Õ16Í6 ìåòîäîì ïàé-

êè â âàêóóìå ïîëàäèåâûìè ïðèïîÿìè.

Îðèãèíàëüíûé ïðîöåññ îáåñïå÷èâàë âûñî-

êîå êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ, îäíàêî åãî íåäî-

ñòàòêàìè áûëè âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðèïîÿ

è íåñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàë-

ëà. Îáúåäèíåíèå ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñ-

òàìè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàëî è

âíåäðèëî ðÿä òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ðà-

áî÷èõ êîëåñ ÃÏÀ: ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ

ñâàðêó êîëåñ èç ñòàëè 13ÕÃÌÐÁ, ñâàðêó ñ

ïðèìåíåíèåì ïàñò è ôëþñîâ äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ òðåáóåìîé ôîðìû ãàëòåëåé, íåñêîëüêî

âàðèàíòîâ ñâàðíûõ è ñâàðíî-ïàÿííûõ ðàáî-

÷èõ êîëåñ ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå äîñòóïíîãî

ïðèïîÿ ìàðêè ÂÏÐ (ðèñ. 5).

Áîëüøèå îáúåìû â íîìåíêëàòóðå âûïó-

ñêàåìûõ îáúåäèíåíèåì èçäåëèé äëÿ íåôòå-

ãàçîâîãî êîìïëåêñà çàíèìàþò êîìïëåêòíûå

ãàçëèôòíûå óñòàíîâêè, ïåðåäâèæíûå óñòà-

íîâêè äëÿ ðåìîíòà è îáñëóæèâàíèÿ ñêâà-

æèí, àâòîìîáèëüíûå ãàçîíàïîëíèòåëüíûå

êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè (ÀÃÍÊÑ), ñòàí-

öèè çàïðàâêè ñæèæåííûì ãàçîì (ÀÃÇÑ),

ïåðåäâèæíûå ãàçîçàïðàâî÷íûå ñòàíöèè

(ÏÀÃÇ). Ïðè îñâîåíèè óêàçàííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ áûëè ðåøåíû ñëîæíûå çàäà÷è ìå-

õàíèçàöèè ïðîöåññîâ ñâàðêè, îáåñïå÷åíèÿ

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â

óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ðàçðàáîòêè íî-

âûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé

ñâàðêè. Îðèãèíàëüíîé áûëà êîíñòðóêöèÿ

àâòîãàçîçàïðàâùèêà ÏÀÃÇ–2800–320. Íà

ïëàòôîðìå àâòîìîáèëÿ ÌÀÇ óñòàíîâèëè

10 øàðîâûõ åìêîñòåé âìåñòèìîñòüþ 900

ëèòðîâ êàæäàÿ. Ýòè åìêîñòè, ðàññ÷èòàííûå

íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 32 ÌÏà, èçãîòàâëèâà-

ëè èç ëèñòà ñòàëè ìàðêè ÀÁ1–Ø òîëùè-

íîé 60 ìì. Ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè

èíñòèòóòà Â. Â. Ãîëîâêî, Ñ. Ä. Óñòèíîâûì

è äðóãèìè áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ôëþñ è ñ

ó÷àñòèåì ÖÍÈÈ «Ïðîìåòåé» âíåäðåíà

òåõíîëîãèÿ ñâàðêè ñòàëè ÀÁ1–Ø íèçêîëå-

ãèðîâàííûìè ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè ñ

îáåñïå÷åíèåì ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ. 6).

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ îáúåäèíåíèÿ

çàâîäà àòîìíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî íàñîñî-

ñòðîåíèÿ ïðåäïðèÿòèå îñâîèëî âûïóñê äëÿ

ñòðîÿùèõñÿ ÀÝÑ íàñîñîâ ïåðâîãî è âòîðî-

ãî êîíòóðîâ. Îñîáûé ïîäõîä ê èçãîòîâëå-

íèþ òàêèõ èçäåëèé òðåáîâàë ïîñòîÿííîãî
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íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ òåõíîëîãèé ñâàð-

êè, èõ àòòåñòàöèè è ñîãëàñîâàíèÿ. Ãîëî-

âíàÿ ìàòåðèàëîâåä÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî

ïðîáëåìàì àòîìíîé ýíåðãåòèêè ÖÍÈÈÒ-

ìàø âñåãäà ó÷èòûâàëà ìíåíèå ñïåöèàëèñ-

òîâ ÈÝÑ. Íåìàëî ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ

ñâàðêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àòîìíîé ýíåðãå-

òèêè ðåøàëîñü è ðåøàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì

àêàäåìèêà Ê. À. Þùåíêî. Ïðè åãî íåïî-

ñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ðàçðàáîòàí ïðîåêò

èçãîòîâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíèëè-

ùà ÿäåðíûõ îòõîäîâ íà ïëîùàäÿõ ×åðíî-

áûëüñêîé ÀÝÑ.

Îñîáîå ìåñòî â ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè

èíñòèòóòà è ñóìñêîãî îáúåäèíåíèÿ çàíèìà-

åò ðåêîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñò-

âà íà áàçå èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ôèð-

ìû «Ìàíñà Ñóäàæ», Øâåéöàðèÿ. Ê 1986 ã.

èìåþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè

ýëåêòðîäíîé ìàñòåðñêîé íå ñìîãëè óäîâëå-

òâîðèòü ïðîèçâîäñòâî êàê ïî îáúåìàì ïðî-

äóêöèè, òàê è ïî åå êà÷åñòâó. Ñïåöèàëèñòû

èíñòèòóòà Ê. À. Þùåíêî, È. Ê. Ïîõîäíÿ,

Þ. Ð. ßâäîùèí, Â. Á. Åðåìååâ ïîäðîáíåé-

øèì îáðàçîì ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîñòîÿíèå

ïðîáëåìû. Áûë ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ó÷àñ-

òîê, îñíàùåííûé ñîâðåìåííûì îáîðóäîâà-

íèåì, ñ îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà 1500 ò ýëåê-

òðîäîâ â ãîä. Â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ òåõíîëîãèè ïðîâåäåíà ñåðòèôèêàöèÿ

ó÷àñòêà, ÓêðÑÅÏÐÎ âûäàë 31 ñåðòèôèêàò

íà èçãîòîâëÿåìóþ ïðîäóêöèþ. Êðîìå òîãî,

íà ó÷àñòêå îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî ïî-

ðîøêîâîé íàïëàâî÷íîé ïðîâîëîêè, ïóùå-

íû â ýêñïëóàòàöèþ äâå òåõíîëîãè÷åñêèå

ëèíèè ïî ïîäãîòîâêå ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè

è íàìîòêå åå â åâðîêàññåòû. 

Àêòèâíóþ ïîìîùü îáúåäèíåíèþ îêà-

çûâàåò òàêæå ÎÊÁ ÈÝÑ, êîòîðûì äîëãîå

âðåìÿ ðóêîâîäèë Â. Å. Ïàòîí. Ñïåöèàëèñòû

ÎÊÁ ðàçðàáîòàëè è îêàçàëè ïîìîùü ïðè

âíåäðåíèè â ïðîèçâîäñòâî óíèêàëüíîé

óñòàíîâêè äëÿ ïðîäîëüíîãî îðåáðåíèÿ

òåïëîîáìåííûõ òðóá è ðÿäà ñðåäñòâ ìåõà-

íèçàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò — ñâàðî÷íûõ

òðàêòîðîâ, âðàùàòåëåé, êàíòîâàòåëåé, âû-

ñîêîìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñâàðî÷-

íîé äóãè, ïîëóàâòîìàòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ. Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ

ñâàðî÷íûõ òðàêòîðîâ òèïà ÒÑ–17, ðàçðàáî-

òàííûå ÈÝÑ â 1940-õ ãã., óñïåøíî èñïîëü-

çóþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ñîâðåìåííîãî

ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñåðåäèíå 1970-õ ãã. çàâîä èì. Ì. Â. Ôðó-

íçå ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà îñ-

âîèë âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ïðîöåññ

âûñîêî÷àñòîòíîãî ñïèðàëüíîãî îðåáðåíèÿ

òðóá, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òåïëîîáìåííûõ

àïïàðàòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Äëÿ ðå-

àëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà áûëè èçãîòîâëåíû

÷åòûðå ñòàíà, â êîíñòðóêöèè êîòîðûõ áûëà

èñïîëüçîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âûñî-

êî÷àñòîòíîãî ñïèðàëüíîãî îðåáðåíèÿ òðóá,

ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà

âî ãëàâå ñ Ï. Í. Ïðèõîäüêî. Íàêîïëåííûé

îïûò ïî âûñîêî÷àñòîòíîìó îðåáðåíèþ

òðóá â äàëüíåéøåì ïîçâîëèë îñâîèòü ïðî-

èçâîäñòâî ïðÿìîøîâíûõ ñâàðíûõ òðóá ðàç-

ëè÷íîãî äèàìåòðà èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé

ñïîñîáîì âûñîêî÷àñòîòíîé ñâàðêè ñ àâòî-

êîíöåíòðàöèåé òîêà.

Ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÎÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì.

Ì. Â. Ôðóíçå» âûõîäÿò íà íîâûé óðîâåíü.

Â 1997 ã. Ãåíåðàëüíîå ñîãëàøåíèå î íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó

Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ÍÀÍ Óêðàèíû è ÎÀÎ «Ñóìñêîå

ìàøèíîñòðîèòåëüíîå íàó÷íî-ïðîèçâîäñò-

âåííîå îáúåäèíåíèå èì. Ì. Â. Ôðóíçå»

ïîäïèñàëè äèðåêòîð èíñòèòóòà Á. Å. Ïàòîí

è ïðåçèäåíò îáúåäèíåíèÿ Â. Ì. Ëóêüÿ-

íåíêî. Â ðàçâèòèå Ãåíåðàëüíîãî ñîãëàøå-

íèÿ â 2004 ã. óòâåðæäåíà «Êîíöåïöèÿ

ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ

«ÑÌÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» íà 2004–

2006 ãã.». #461
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Ïÿòüþ ãîäàìè ïîçæå ýòîò ñïîñîá øèðî-

êî èñïîëüçîâàëè ïðè èçãîòîâëåíèè äâóòàâ-

ðîâ áîêîâûõ è õðåáòîâûõ áàëîê âàãîíîâ ñ

ïðèìåíåíèåì ñâàðî÷íûõ àâòîìàòîâ òèïà

ÀÁÑ. Àâòîìàòû áûëè îñíàùåíû ñïåöèàëüíî

ðàçðàáîòàííûìè èíñòèòóòîì ìóíäøòóêàìè

äëÿ ñâàðêè ðàñùåïëåííûì ýëåêòðîäîì.

C 1960 ã. ñîòðóäíè÷åñòâî èíñòèòóòà ñ

çàâîäîì ïåðåõîäèò â íîâîå êà÷åñòâî — çà-

âîä áûë âûáðàí ãîëîâíûì ïðåäïðèÿòèåì

ïî èññëåäîâàòåëüñêî-ïðîìûøëåííûì èñïû-

òàíèÿì, à çàòåì è âíåäðåíèþ âûñîêîïðîèç-

âîäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ ìàðêè ÀÍÎ–1,

êîòîðûå ïî ñâîåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà

25–30% ïðåâîñõîäèëè âñå ðàíåå èçâåñòíûå

ìàðêè.

Ðàçðàáîòêà ýëåêòðîäîâ ÀÍÎ–1 ñîâïàëà

ñ íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ â âàãîíîñòðîåíèè

íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè ìàðêè 09Ã2. Èí-

ñòèòóò ïðîâåë äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèìåíÿòü ýëåêòðîäû

ÀÍÎ–1 ïðè ñâàðêå ñòàëè 09Ã2 è äîáèòüñÿ

ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ìàññû òàðû âàãî-

íîâ. Çàòåì íà çàâîäå áûëà âíåäðåíà öåëàÿ

ãàììà ýëåêòðîäîâ: ÀÍÎ–3, ÀÍÎ–4,

ÀÍÎ–10, ÀÍÎ–13, ÀÍÎ–29.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëè ðàçðàáî-

òàíû è èñïûòàíû íà çàâîäå íèçêîâîäîðîä-

íûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ýëåêòðîäû

îñíîâíîãî âèäà ÀÍÎ–30 äëÿ ñâàðêè âàãî-

íîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ Ñåâå-

ðà. Ïî êîìïëåêñó ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ îíè íå óñòóïàëè ýëåêòðîäàì ñ

ðóòèëîâûì ïîêðûòèåì, à ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà áûëè íå íèæå ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà. Çà-

òåì íà áàçå ýëåêòðîäîâ ÀÍÎ–30 áûëè

ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû óíèâåðñàëüíûå

ýëåêòðîäû ìàðêè ÀÍÎ–31.

Ê øåñòèäåñÿòûì ãîäàì îòíîñèòñÿ øèðî-

êîå âíåäðåíèå íà çàâîäå ñâàðêè íà ôîðñè-

ðîâàííûõ ðåæèìàõ ñ ïîìîùüþ ñâàðî÷íûõ

àâòîìàòîâ òèïà À–639, ðàçðàáîòàííûõ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ èíñòèòóò ñîâìåñò-

íî ñ çàâîäîì íà÷àë èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-

ëåííûå íà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè ñâàðêè

òåðìè÷åñêè óïðî÷íåííûõ ñòàëåé, à çàòåì è

ñòàëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè. Â ðåçóëü-

òàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â âàãîíî-

ñòðîåíèè áûëà ïðèìåíåíà ñòàëü ìàðêè

10Ã2ÁÄ, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíè-

çèòü ìàññó íåñóùèõ ýëåìåíòîâ âàãîíîâ,

çàìåíèâ äâóòàâð ¹ 60 íà ¹ 55.

Â òåñíîì ñîäðóæåñòâå ñ ÈÝÑ èì. Å.Î.Ïà-

òîíà, Êèðîâñêèì ÏÊÒÈòÿæìàø, Êàëèíèí-

ñêèì ôèëèàëîì ÂÍÈÈÂ çàâîä âûïîëíèë

áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå è âíå-

äðåíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé òåõíîëîãèè

ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíâåéåðíûõ ëèíèé èç-

ãîòîâëåíèÿ ñáîðî÷íûõ åäèíèö ãðóçîâûõ

âàãîíîâ. Ââåäåíèå â ýêñïëóàòàöèþ êîíâåé-

åðíûõ ëèíèé êîíòàêòíîé ñâàðêè ïðîäîëü-

íûõ áîðòîâ ïëàòôîðìû, àâòîìàòè÷åñêîé

äóãîâîé ñâàðêè áîêîâèí ðàìû è õðåáòîâîé

áàëêè, ïîïåðå÷íûõ áîðòîâ ïëàòôîðìû ïîç-

âîëèëî îáåñïå÷èòü âûïóñê äî 12 ïëàòôîðì

â ñìåíó. Äëÿ êîìïëåêòàöèè êîíâåéåðíûõ

ëèíèé â èíñòèòóòå áûëè ðàçðàáîòàíû è èç-

ãîòîâëåíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå àâòîìàòû

À–1611, À–1411, À–1563, êîòîðûå è ñåãî-

äíÿ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò íà çàâîäå.

Â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ñîâìåñòíî ñ çàâîäîì ïðîâåë ðàáîòû ïî

óñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ñâàðêè â

ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

áûëè âíåäðåíû òåõíîëîãèè ñâàðêè â ñìåñè

óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà, ñâàðêè íà

ïîâûøåííûõ âûëåòàõ ýëåêòðîäà, à òàêæå

îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè êîðîòêèìè øâà-

ìè, òî÷å÷íîé äóãîâîé è ðîáîòèçèðîâàííîé

ñâàðêè. Â äåâÿíîñòûõ ãîäàõ áûë âûïîëíåí

êîìïëåêñ ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ

òåõíîëîãèè ïëàçìåííîé ðåçêè, ñâàðêè â

ñìåñÿõ íà îñíîâå àðãîíà.

Ñîäðóæåñòâî ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»

ñ Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè ïðîäîëæàåòñÿ

è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò çàâîäó

äîáèâàòüñÿ çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â îáëàñ-

òè êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà, â äåëå âíåäðåíèÿ íîâîãî ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðåññèâíûõ

ñâàðî÷íûõ òåõíîëîãèé. #462

Âìåñòå ñ ïàòîíîâöàìè
Í. Ì. Êîíîíîâ, Â. È. Âàñèëüåâ, èíæåíåðû, ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø» (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ñîòðóäíè÷åñòâî Äíåïðîäçåðæèíñêîãî

âàãîíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà èì. ãàçåòû

«Ïðàâäà» (íûíå ÎÀÎ «Äíåïðîâàãîíìàø»)

è Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà íà÷àëîñü åùå â 1947 ã. Òîãäà íà çà-

âîäå áûëè âíåäðåíû ïåðâûå óñòàíîâêè

äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ñëîåì

ôëþñà êîíñòðóêöèè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.



Áëàãîäàðÿ çíàíèÿì è îïûòó ñîòðóäíè-

êîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ðàáîòíèêîâ

ÍÊÌÇ â 1969 ã. áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíè-

êà è òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé äóãîâîé, ïîëóàâòî-

ìàòè÷åñêîé è àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè òåð-

ìîóïðî÷íåííûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-

ëåé 14Õ2ÌÐ è 14ÕÌÍÄÔÐ ñ ïðåäåëîì òå-

êó÷åñòè 600–900 ÌÏà, ÷òî ïîçâîëèëî ïðè-

ìåíèòü ýòè ñòàëè â ñâàðíûõ óçëàõ øàãàþ-

ùèõ ýêñêàâàòîðîâ ÝØ–5/45 è ÝØ–10/60.

Òðàäèöèîííî ÍÊÌÇ òåñíî ñîòðóäíè÷àë

ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà â ðåøåíèè âîïðîñîâ

íàïëàâêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ íà ñòàëü, íà-

ïëàâêè íîâûõ îïîðíûõ âàëêîâ ñòàíà 1700 èç

ñòàëè 65Õ3ÌÔA ñïå÷åííûìè ëåíòàìè ìà-

ðîê 5Õ4Â3ÔÑ è äð., âíåäðåíèÿ íîâûõ íà-

ïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ òèïà ËÑ–Ó10Õ7ÃÐ1

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ (çóáüåâ

êîâøåé) ðîòîðíûõ êîìïëåêñîâ (ñðîê ñëóæ-

áû çóáüåâ óâåëè÷èëñÿ â 2,5–4 ðàçà).

Êîãäà â 1980-å ãîäû ÍÊÌÇ ïðèñòóïèë

ê ïðîèçâîäñòâó âàëêîâ è ñëèòêîâ èç ìåòàë-

ëà, ïîëó÷åííîãî ýëåêòðîøëàêîâûì ïåðå-

ïëàâîì, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàë

òåõíîëîãèþ ñâàðêè ïðîäîëüíûõ è êîëüöå-

âûõ øâîâ îáå÷àåê êðèñòàëëèçàòîðîâ òîë-

ùèíîé 30–40 ìì è ïîääîíîâ ïå÷åé ÝØÏ

òîëùèíîé 100–140 ìì èç ìåäíîãî ïðîêàòà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîêàòíîãî ñòàíà

ÒËÑ–5000 äëÿ ïðîêàòêè ëèñòîâ èç àëþìè-

íèÿ òîëùèíîé îò 300 äî 650 ìì âîçíèêëà

ïðîáëåìà èçãîòîâëåíèÿ îñåé îïîðíûõ âàë-

êîâ. Ãàáàðèò (1800×9300 ìì) è ìàññà

(112 ò) îñè îïðåäåëèëè íåîáõîäèìîñòü èñ-

ïîëíåíèÿ åå â ñâàðíî-êîâàíîì âàðèàíòå.

Òîëùèíà ñòûêà — íå ìåíåå 450 ìì, ìàòåðè-

àë — ñòàëü 25ÕÍ3ÌÔÀ, óñëîâèÿ ýêñïëóà-

òàöèè — çíà÷èòåëüíûå çíàêîïåðåìåííûå è

òåðìè÷åñêèå íàãðóçêè (íàãðåâ—îõëàæäå-

íèå 10 ðàç â ñåêóíäó). 

Îáû÷íî ïðèìåíÿâøàÿñÿ â òàêèõ ñëó÷à-

ÿõ ýëåêòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà íå îáåñïå÷èâà-

ëà ðàâíîïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è

îñíîâíîãî ìåòàëëà. Çàäà÷à áûëà óñïåøíî

ðåøåíà êîëëåêòèâîì ñîòðóäíèêîâ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà: ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ

àâòîìàòè÷åñêîé ìíîãîïðîõîäíîé äóãîâîé

ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà â óçêîùåëåâóþ

ðàçäåëêó. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé òåõíîëîãèè

Âñåñîþçíûì ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèì

èíñòèòóòîì òÿæåëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ áû-

ëà ñïðîåêòèðîâàíà è èçãîòîâëåíà ñèëàìè

ÍÊÌÇ óñòàíîâêà äëÿ ñáîðêè è ñâàðêè

êðóïíîãàáàðèòíûõ òåë âðàùåíèÿ (ðèñ. 1).

Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè ðàçðà-

áîòàëè è èçãîòîâèëè â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ñâàðèâàòü öèëèí-

äðè÷åñêèå äåòàëè ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì

äî 3000 ìì, òîëùèíîé ñòåíêè äî 500 ìì è

äëèíîé äî 11000 ìì.

Âûïîëíåííûå íà óñòàíîâêå ñîâìåñòíî ñ

ÈÝÑ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû

«Ðàçðàáîòêà òåõíèêè è òåõíîëîãèè àâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè êîëüöåâûõ ñòûêîâ òîëñòî-

Ñîòðóäíè÷åñòâî ÈÝÑ è ÍÊÌÇ â îáëàñòè
äóãîâûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè

È Ý Ñ  è ì . Å . Î . Ï À Ò Î Í À  —  7 0  ë å ò
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Ðèñ. 1.
Óñòàíîâêà
äëÿ ñâàðêè â
óçêîùåëåâóþ
ðàçäåëêó

Ñ. Ã. Êðàñèëüíèêîâ, ãëàâíûé ñâàðùèê, Ê. Ï. Øàïîâàëîâ, À. Í. ßñòðåá, èíæåíåðû, ÍÊÌÇ (Êðàìàòîðñê)

ÇÀÎ ÍÊÌÇ — âåäóùåå ïðåäïðèÿòèå ìàøèíîñòðîèòåëü-

íîé îòðàñëè, îäíî èç ïðåèìóùåñòâ êîòîðîãî ñîñòîèò â

óíèêàëüíîñòè è íàóêîåìêîñòè èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå

òåõíè÷åñêîãî è èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà â ñâà-

ðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå çàâîäà ïðîèñõîäèëî â òåñíîì ñî-

òðóäíè÷åñòâå ñ êîëëåêòèâîì Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì êîëëåêòèâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñî ñëàâíûì þáèëååì. 

Æåëàåì íîâûõ òâîð÷åñêèõ ïîáåä è òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé!



ñòåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ èçäåëèé», «Îòðà-

áîòêà òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïîä ôëþñîì â óçêóþ ðàçäåëêó ïðèìåíè-

òåëüíî ê èçãîòîâëåíèþ èçäåëèé òÿæåëîãî

ìàøèíîñòðîåíèÿ» è äðóãèå, îêàçàëè íåîöå-

íèìóþ ïîìîùü ïðè ñâàðêå êðóïíîãàáàðèò-

íûõ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå èç ñòàëåé ïîâû-

øåííîé è âûñîêîé ïðî÷íîñòè. Ýòî íàïðàâ-

ëåíèå íà çàâîäå ïîñòîÿííî ðàçâèâàþò, îñ-

âàèâàþò ñâàðêó íîâûõ ìàðîê ñòàëåé, ïðè-

ìåíÿþò ñàìûå ñîâðåìåííûå ñâàðî÷íûå ìà-

òåðèàëû ëó÷øèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâêà îñíàùåíà

ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ñâàðêè,

ïîçâîëÿþùåé êîíòðîëèðîâàòü è çàïèñû-

âàòü ñ ïðèâÿçêîé êî âðåìåíè è êîîðäèíàòå

âñå îñíîâíûå ïàðàìåòðû: ñèëó ñâàðî÷íîãî

òîêà, íàïðÿæåíèå äóãè, ñêîðîñòü ñâàðêè,

òåìïåðàòóðó äåòàëè è ïð.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, âû-

ïîëíåííûå ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ýëåêò-

ðîñâàðêè, íàêîïëåííûé ïðîèçâîäñòâåííûé

îïûò, ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáî-

ðóäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå ñàìûõ ñîâðå-

ìåííûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ — âñå ýòî

âìåñòå ïîçâîëÿåò ÍÊÌÇ óâåðåííî êîíêó-

ðèðîâàòü â äàííîì ñåãìåíòå ðûíêà.

Â 2003 ã. ÍÊÌÇ ïîáåäèë â òåíäåðå íà

ïîñòàâêó ãèäðîöèëèíäðà ïðåññà óñèëèåì

65 000 ò äëÿ Ôðàíöèè (êðîìå ÍÊÌÇ â òåí-

äåðå ó÷àñòâîâàëè äâå íåìåöêèå è îäíà

ÿïîíñêàÿ ôèðìà). Ìàòåðèàë öèëèíäðà —

ñòàëü 38ÕÍ3ÌÔÀ, òîëùèíà ñòåíêè —

450 ìì, ìàññà — 112 ò. Ñâàðêó âûïîëíÿëè

ïðîâîëîêîé BOHLER 3NiCrMo 2,5–UP

ïîä ôëþñîì BOHLER ÂÂ–24.

Â íà÷àëå òåêóùåãî ãîäà áûëè ñâàðåíû

òðè ãèäðîöèëèíäðà ïðåññîâ äëÿ Íèæíå-

òàãèëüñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà

(èíæèíèðèíã ïðîåêòà ïðåññîâ — SMS (Ãåð-

ìàíèÿ) è ÍÊÌÇ). Êîðïóñà öèëèíäðîâ îò-

ëè÷àþòñÿ îðèãèíàëüíîñòüþ êîíñòðóêöèè è

îáúåäèíÿþò â ñåáå ôóíêöèè öèëèíäðà è òðà-

âåðñû (ðèñ. 2), ÷òî äàåò ýêîíîìèþ ìåòàëëà,

íî ñíèæàåò òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ.

Ïîä äàííûé çàêàç óñòàíîâêó äëÿ ñâàðêè

â óçêîùåëåâóþ ðàçäåëêó ìîäåðíèçèðîâàëè,

èçìåíèëè êîíñòðóêöèþ ñòÿæíûõ òÿã, ÷òî

ïîçâîëèëî âðàùàòü èçäåëèÿ ñ ïðÿìîóãîëü-

íûìè äíèùàìè è îãîëîâêàìè. Òàêæå áûëà

èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ òîêîïîäâîäîâ îá-

ðàòíîãî ïðîâîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåéò-

ðàëèçîâàíî âëèÿíèå íåñèììåòðè÷íî ðàñ-

ïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî ñòûêà çíà÷è-

òåëüíûõ ôåððîìàãíèòíûõ ìàññ è óìåíü-

øåíî ìàãíèòíîå äóòüå äóãè. Ðàáî÷èå ìî-

ìåíòû ïðîöåññà ñâàðêè öèëèíäðà ïðåññà

SRP–R–9000 ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Ìàòåðèàë

öèëèíäðà — 20ÕÍÌÔÀ, íàðóæíûé äèà-

ìåòð öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè — 2700 ìì,

òîëùèíà ñòåíêè — 470 ìì, ÷èñòîâàÿ ìàñ-

ñà — 146 ò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâ-

íîé ñâàðêè äâóõ ñòûêîâûõ øâîâ — 12 ñóò.

Àíàëèçèðóÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è

òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà ïðîèçâîäèòåëåé

è ïîòðåáèòåëåé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðî-

äóêöèè, ìåñòî ÍÊÌÇ íà ýòîì ðûíêå, ðóêî-

âîäñòâî çàâîäà ïîíèìàåò, ÷òî íåëüçÿ äî-

ñòè÷ü óñïåõà, åñëè ïðîèçâîäèòü òî, ÷òî ìî-

ãóò ïðîèçâîäèòü ìíîãèå. Íàøà çàäà÷à — âû-

ïóñê óíèêàëüíîé, íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè.

À çíà÷èò, íàó÷íûé ïîòåíöèàë ÈÝÑ áóäåò è

âïðåäü âîñòðåáîâàí íàøèì çàâîäîì. Ðåàëè-

çàöèÿ äåðçêîé öåëè ÍÊÌÇ — ñòàòü ðàâíûì

ñðåäè ëó÷øèõ íà ìèðîâîì èíäóñòðèàëüíîì

ðûíêå — íåâîçìîæíà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñà-

ìûõ ïåðåäîâûõ äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé

íàóêè è òåõíîëîãèè. #463
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Âòîðûì ðîæäåíèåì äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ

ñòàëè 1970-å ãã., êîãäà áûëè óñòàíîâëåíû

ïðî÷íûå òâîð÷åñêèå ñâÿçè ñ Èíñòèòóòîì

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óê-

ðàèíû è Âñåñîþçíûì ÍÈÈ ýëåêòðîñâàðî÷-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñåìèðíî èçâåñòíûå

ñïåöèàëèñòû Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ Ïàòîí è

Áîðèñ Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí ñäåëàëè Èíñòè-

òóò ýëåêòðîñâàðêè ìåêêîé äëÿ ñâàðùèêîâ

âñåãî ìèðà è ïðèìåðîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ.

Áûñòðûé ïåðåõîä îò íàó÷íûõ èäåé ê ïðàê-

òè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ïîçâîëÿåò ñîòðóäíè-

êàì èíñòèòóòà ðàçðàáàòûâàòü ñàìûå ñîâðå-

ìåííûå ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè: îò ñâàðêè â

êîñìîñå äî ïîäâîäíûõ ñâàðî÷íûõ ðàáîò.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå è ñòàíîâëå-

íèå «ÑÝËÌÛ» îêàçàë àêàäåìèê Á. Å. Ïà-

òîí. Áëàãîäàðÿ òàêîé ïîääåðæêå ñåãîäíÿ

ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåé-

øèõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîñâàðî÷íîãî

îáîðóäîâàíèÿ â Óêðàèíå. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ «ÑÝËÌÀ» âûïóñêàåò áîëåå 80 òèïîâ

ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ äëÿ âñåõ âèäîâ ýëåê-

òðîñâàðêè, à èìåííî: ñâàðî÷íûå òðàíñôîð-

ìàòîðû è âûïðÿìèòåëè; ïîëóàâòîìàòû äëÿ

ñâàðêè â çàùèòíûõ ãàçàõ; àâòîìàòû äëÿ

ñâàðêè ïîä ôëþñîì, óñòàíîâêè äëÿ àðãîíî-

äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì;

óñòàíîâêè äëÿ âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåç-

êè; ìàøèíû äëÿ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàð-

êè, à òàêæå ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû. 

Ïàðòíåðñòâî ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» è

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîäîëæàåòñÿ è ñå-

ãîäíÿ. Òàê, ñîâìåñòíî è ïîä ýãèäîé Èíñòè-

òóòà èì. Å. Î. Ïàòîíà óêðàèíñêèå ïðîèçâî-

äèòåëè ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèíèìà-

ëè ó÷àñòèå â ðÿäå ìåæäóíàðîäíûõ âûñòà-

âîê: «Ñâàðêà. Ðåçêà. Íàïëàâêà 2001» â Ýñ-

ñåíå (Ãåðìàíèÿ), «Ïåêèí–Ýññåí–Ñâàðêà–

2002» (Êèòàé). Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðèíî-

ñÿò áîëüøóþ ïîëüçó êàê â îïðåäåëåíèè ìè-

ðîâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-

èçâîäñòâà, òàê è â ïîèñêå íîâûõ ïàðòíåðîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝË-

ÌÀ» ýêñïîðòèðóåò îêîëî 70% âûïóñêàåìîé

ïðîäóêöèè, ñîòðóäíè÷àåò ñ êîìïàíèÿìè

ñòðàí ÑÍÃ, Ñèíãàïóðà, Âüåòíàìà, ÎÀÝ,

Èîðäàíèè, Êåíèè, Òóðöèè è ò. ä. 

Óæå íåñêîëüêî ëåò ïðåäïðèÿòèå ðàáîòà-

åò ñ Ìåæîòðàñëåâûì ó÷åáíûì àòòåñòàöèîí-

íûì öåíòðîì èì. Å. Î. Ïàòîíà. Åæåãîäíî

«ÑÝËÌÀ» ïðîâîäèò ñòàâøèå òðàäèöèîí-

íûìè òåìàòè÷åñêèå ñåìèíàðû äëÿ ãëàâíûõ

ñâàðùèêîâ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-

ïðèÿòèé, è ó÷åáíûé öåíòð âñåãäà ÿâëÿåòñÿ

àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì òàêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Åùå îäèí ïðîåêò, ãäå âåäåòñÿ ñîâìåñò-

íàÿ ðàáîòà óæå áîëåå äâóõ ëåò, — Òåõíîëî-

ãè÷åñêèé ïàðê «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà». Ó÷àñòèå â Òåõíîïàðêå

ñïîñîáñòâóåò ïðîâåäåíèþ ôóíäàìåíòàëü-

íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîò-

êå íîâûõ èçäåëèé, ìàòåðèàëîâ, âíåäðåíèþ

ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé. Äëÿ «ÑÝËÌÛ»

áûëè êóïëåíû íåìåöêèå øòàìïîâî÷íûå

êîìïëåêñû ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì,

ëèñòîãèáî÷íûå ñòàíêè è àâòîìàòèçèðî-

âàííàÿ ëèíèÿ ïàéêè ïå÷àòíûõ ïëàò, ïîçâî-

ëèâøèå àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåí-

íûå ïðîöåññû è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü

ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Íàëè÷èå

òàêîãî ñîâðåìåííîãî òåõíîëîãè÷íîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ íå òîëüêî ïîäòâåðæäàåò îòëè÷-

íîå êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ àïïàðàòîâ, íî è

äåìîíñòðèðóåò íàìåðåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

ðàáîòàòü íà ïåðñïåêòèâó. 

Ñîþç ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè
Ã. Â. Ïàâëåíêî, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝËÌÀ»

(Ñèìôåðîïîëü)

ÎÀÎ «Ýëåêòðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Ôèðìà

ÑÝËÌÀ» áûë îñíîâàí â 1946 ã. è ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ ïî

ïðîèçâîäñòâó òðàíñôîðìàòîðîâ, ïîäâåñíûõ è ñòàöèîíàð-

íûõ àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå àïïàðàòóðû óïðàâ-

ëåíèÿ óñòðîéñòâàìè äëÿ ñâàðî÷íûõ ìàøèí. 



Ïðîôåññèîíàëàì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà!

Æ Ó Ð Í À Ë  ÑÑÑÑââââààààððððùùùùèèèèêêêê
Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

áóäåò íåîáõîäèìà è â 2005 ãîäó.

Ïîäïèñíîé èíäåêñ 22405 â êàòàëîãàõ «Óêðïîøòà», «Ïðåññà Ðîññèè» 
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Åæåãîäíî «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» ïðåäëàãàåò

ðûíêó 10–15 åä. íîâûõ èçäåëèé, à òàêæå

ìîäåðíèçèðóåò óæå âûïóñêàåìîå îáîðóäî-

âàíèå. Â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíû è ñåðèéíî

îñâîåíû ñâàðî÷íûå ìóëüòèñèñòåìû

ÂÄ–306 ÄÊ è ÂÄ–506 ÄÊ íà áàçå âûïðÿ-

ìèòåëåé ñ òèðèñòîðíûì óïðàâëåíèåì. Ýòè

èñòî÷íèêè ðàññ÷èòàíû íà ñèëó òîêà ñîîò-

âåòñòâåííî îò 350 äî 500 À è îáåñïå÷èâàþò

òðè ðåæèìà ñâàðêè: ïîêðûòûì ýëåêòðîäîì

ñ îñíîâíûì è öåëëþëîçíûì ïîêðûòèåì,

íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â ñðåäå àðãîíà

ïðè êîìïëåêòàöèè áëîêîì ÁÓÑÏ–ÒÈÃ è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó â ñðåäå çàùèò-

íûõ ãàçîâ ïðè êîìïëåêòàöèè ïîäàþùèì

ìåõàíèçìîì. Ìóëüòèñèñòåìû ïðîøëè àï-

ðîáàöèþ, èõ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò íà

ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ÐÀÎ «Ãàçïðîì»,

ÎÀÎ «Òðàíñíåôòü» è âåðôÿõ Ñåâåðîäâèí-

ñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà «Çâåçäî÷-

êà». ÂÄ–306 ÄÊ è ÂÄ–506 ÄÊ ðåêîìåí-

äîâàíû ÂÍÈÈÑÒ (Ìîñêâà) äëÿ ñâàðêè

íåôòå- è ãàçîòðóáîïðîâîäîâ.

Àíàëèçèðóÿ òðåáîâàíèÿ ðûíêà, äèíà-

ìè÷íî ðàçâèâàþùèåñÿ îòðàñëè ïðîìûø-

ëåííîñòè, «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» ïîñòîÿííî ðà-

áîòàåò íàä ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿ-

ìè â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Òàê, íà ïðåäïðèÿòèè âåäåòñÿ

ðàçðàáîòêà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ïîëó-

àâòîìàòè÷åñêîé èìïóëüñíî-äóãîâîé ñâàðêè

àëþìèíèÿ è äëÿ ïîðòàëüíûõ ìàøèí àâòî-

ìàòèçèðîâàííîé ðåçêè.

Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà îñâîåíî ïðîèç-

âîäñòâî íåñêîëüêèõ âèäîâ ñâàðî÷íûõ àâòî-

ìàòîâ íà 800 è 1000 À äëÿ ñâàðêè ïîä ñëî-

åì ôëþñà, ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû

ÊÑÓ–320 äëÿ ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðî-

äàìè îò ìíîãîïîñòîâûõ èñòî÷íèêîâ áåç

èñïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòíûõ ðåîñòàòîâ, à

òàêæå íîâûõ ìîäèôèêàöèé ïîäàþùèõ

ìåõàíèçìîâ ñ ïðèìåíåíèåì öèôðîâîé èí-

äèêàöèè ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæå-

íèÿ. Íîâîå îáîðóäîâàíèå óñïåøíî ïðîøëî

èñïûòàíèÿ íà ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ

Óêðàèíû «Äàìåí Øèïüÿðäñ Îêåàí» (Íè-

êîëàåâ), «Çàâîä 61 êîììóíàðà» (Íèêîëà-

åâ), «Ñåâìîðâåðôü» (Ñåâàñòîïîëü), «Çà-

ëèâ» (Êåð÷ü), íà ïðåäïðèÿòèÿõ òÿæåëîãî

ìàøèíîñòðîåíèÿ «Àçîâìàø», «Àçîâñòàëü»

(Ìàðèóïîëü), ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå (Ñó-

ìû) è ïîëó÷èëî õîðîøèå îòçûâû ãëàâíûõ

ñâàðùèêîâ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè

îäíîé îòðàñëè íå òîëüêî âîçìîæíî, íî è

íåîáõîäèìî. Íàó÷íûé ïîòåíöèàë ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà, ïðîèçâîäñòâåííûå âîç-

ìîæíîñòè ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ», êîí-

ñòðóêòèâíàÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà è îáìåí

îïûòîì áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó ýôôåê-

òèâíîñòè ðàáîòû ñòîðîí-ó÷àñòíèêîâ, à

ýòî — è ïðîãðåññ ýëåêòðîñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà â öåëîì, è âûõîä íà ìèðîâûå

ðûíêè, è óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ Óêðàèíû. #464
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Åùå â 1988 ã. çà öèêë ðàáîò ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé íàïëàâêè èçíî-

ñîñòîéêèõ ïîêðûòèé è ðàçðàáîòêå òåõíîëî-

ãèé îáðàáîòêè çàñûïíûõ àïïàðàòîâ äîìåí-

íûõ ïå÷åé ïðîô., ä-ðó òåõí. íàóê Þ. À. Þç-

âåíêî (ÈÝÑ ÍÀÍ Óêðàèíû), ïðîô., ä-ðó

òåõí. íàóê Ý. Â. Ðûæîâó è ñòàðøåìó íàó÷-

íîìó ñîòðóäíèêó, êàíä. òåõí. íàóê Â. À. Ðû-

áèöêîìó (ÈÑÌ ÍÀÍ Óêðàèíû) áûëà ïðè-

ñóæäåíà ïðåìèÿ Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû

èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ãðóïïà ó÷åíûõ äâóõ èíñòè-

òóòîâ ñîçäàëà ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ìå-

õàíèçèðîâàííîé íàïëàâêè îòêðûòîé äóãîé,

îáîñíîâàëà âûáîð íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

ïðåäëîæèëà èõ ñîñòàâû, ïîëó÷èëà êîìïëåêñ-

íûå äàííûå î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñò-

âàõ è ìèêðîñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ

èçíîñîñòîéêèõ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Áûëî äàíî ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå óâåëè-

÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè êîíòàêòíûõ íàïëàâ-

ëåííûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè èñïîëüçîâàíèè

íîâîé òåõíîëîãèè àëìàçíî-àáðàçèâíîé îá-

ðàáîòêè, ðàçðàáîòàíû íàó÷íî îáîñíîâàííûå

òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàáîòêè, îðãà-

íèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëüíûõ êðóï-

íîãàáàðèòíûõ àëìàçíûõ êðóãîâ íà íîâîé

ñâÿçêå äëÿ øëèôîâàíèÿ êîíóñîâ (ðèñ. 1) è

÷àø çàñûïíûõ óñòðîéñòâ äîìåííûõ ïå÷åé. 

Íàïëàâêó è îáðàáîòêó êîíóñîâ è ÷àø

çàñûïíûõ óñòðîéñòâ äîìåííûõ ïå÷åé, ÁÇÓ,

âàëêîâ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, ïîäêðàíîâûõ êî-

ëåñ è äðóãèõ îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ òåõ-

íèêè ïðîäîëæàþò ïðèìåíÿòü íà âñåõ êðóï-

íûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ: â

Ìàðèóïîëå, Êðèâîì Ðîãå, Çàïîðîæüå, Ëè-

ïåöêå, Íèæíåì Òàãèëå, Íîâîêóçíåöêå è

ò. ä. Ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ðàáîòû îïðåäåëÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ äå-

òàëåé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ðå-

øàåòñÿ êîìïëåêñíî — ìåòîäàìè íàïëàâêè

íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé ñîçäàåòñÿ ñëîé ìà-

òåðèàëà ñ âûñîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè

ñâîéñòâàìè, à ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âû-

ïîëíÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòè ñâîé-

ñòâà ðåàëèçîâàëèñü â ýêñïëóàòàöèè íàèáî-

ëåå ïîëíî, ò. å. áûëè ïîëó÷åíû èçäåëèÿ

òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ, òî÷íîñòè è êà÷åñòâà.

Êîìïëåêñíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ è òåõ-

íîëîãè÷åñêóþ ðàáîòó âûïîëíèëè ñîòðóä-

íèêè Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè è Èíñòèòó-

òà ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñîçäàíèè

ñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ äå-

òàëåé áîëüøåãðóçíîé êàðüåðíîé òåõíèêè

äëÿ äîáûâàþùèõ îòðàñëåé Ðîññèè (Ëåíñê,

Ìèðíûé, Óäà÷íûé, Ãóáêèí), Óêðàèíû

(Êðèâîé Ðîã), Óçáåêèñòàíà (Íàâîè). Çäåñü

ðåøàëèñü òåõíè÷åñêèå çàäà÷è âûáîðà íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

è ýêñïëóàòàöèè íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

ñîçäàíèÿ íîâîãî ðåæóùåãî òîêàðíîãî èíñò-

ðóìåíòà (ðèñ. 2), ñïîñîáíîãî ïðîèçâîäè-

òåëüíî (ãëóáèíà ðåçàíèÿ áîëåå 2 ìì) îáðà-

áàòûâàòü âûñîêîòâåðäûå ìàòåðèàëû ïî-

êðûòèé â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ äèíàìè-

÷åñêèõ íàãðóçîê (îáðàáîòêà ñ óäàðîì è ïå-

ðåìåííûì ñå÷åíèåì ñðåçà) è ýëàñòè÷íîãî

àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ïîëèðîâàíèÿ

íàïëàâëåííûõ äåòàëåé äî øåðîõîâàòîñòè

Ñîòðóäíè÷åñòâî àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ
Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà — ýëåìåíò òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé 

Ðèñ. 1.
Ôðàãìåíò
íàïëàâëåí-
íîãî (ðåëèò—
ìåëüõèîð)
êîíóñà
çàñûïíîãî
óñòðîéñòâà
äîìåííîé
ïå÷è äèàìåò-
ðîì 5,5 ì,
îáðàáîòàííîãî
àëìàçíî-
èñêðîâûì
øëèôîâàíèåì
(ÍÒÌÊ,
Íèæíèé
Òàãèë)

Î. À. Ðîçåíáåðã, ä-ð òåõí. íàóê, Ñ. À. Êëèìåíêî, ä-ð òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ

èì. Â. Í. Áàêóëÿ ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðèíöèïû è ïîäõîäû, çàëîæåííûå â Èíñòèòóòå ýëåêòðî-

ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû ïðîô. È. È. Ôðó-

ìèíûì â èññëåäîâàíèÿõ ïî ñîçäàíèþ ìàòåðèàëîâ è òåõ-

íîëîãèé íàïëàâêè è â Èíñòèòóòå ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèà-

ëîâ èì. Â. Í. Áàêóëÿ ÍÀÍ Óêðàèíû ïðîô. Ý. Â. Ðûæî-

âûì ïðè èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé ìåõàíè÷åñêîé îáðà-

áîòêè ïîêðûòèé, ïðîäîëæàþò ïðèíîñèòü ïîëîæèòåëüíûå

ðåçóëüòàòû. Ñåãîäíÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñëîæè-

ëàñü ñîâðåìåííàÿ öåëîñòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîíÿòèÿ

«òåõíèêà ïîêðûòèé», âêëþ÷àþùàÿ êàê òåõíîëîãèè èõ

íàíåñåíèÿ, òàê è ïðîöåññû ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè

ïîêðûòèé è óñòðîéñòâà äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ.
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ïîâåðõíîñòè Ra=0,1. Íîâûå òåõíîëîãèè

ïîçâîëèëè ñýêîíîìèòü îãðîìíûå âàëþòíûå

ñðåäñòâà çà ñ÷åò íàäåæíîãî âîññòàíîâëåíèÿ

îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé èìïîðòíîé òåõíèêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñïåöèàëèñòàìè ÈÝÑ

ÍÀÍ Óêðàèíû, ÈÑÌ ÍÀÍ Óêðàèíû è

ÏÊÔ «Óêðêîìïëåêò» (Êðèâîé Ðîã) âïåð-

âûå â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè ðå-

øåíà âàæíåéøàÿ ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ

êðóïíîìîäóëüíûõ (ìîäóëü 20) çóá÷àòûõ

âåíöîâ øàðîâûõ ìåëüíèö äëÿ ðàçìîëà ðó-

äû. Ðåøåíèå çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ êðóï-

íîìîäóëüíûõ çóá÷àòûõ âåíöîâ âêëþ÷àåò

òðè ñîñòàâëÿþùèõ:

âûáîð ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà è òåõíîëî-

ãèè íàïëàâêè èçíîøåííûõ ìåñò ïðîôè-

ëÿ çóáà;

ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè çóá÷àòîãî âåíöà

ïîñëå íàïëàâêè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöè-

àëüíîãî íàáîðà òâåðäîñïëàâíûõ (öèëèí-

äðè÷åñêîé, óãëîâîé è ÷åðâÿ÷íîé) ôðåç;

ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé äåìîíòàæà,

ñáîðêè è äîâîäêè çóá÷àòîãî âåíöà íà

áàðàáàíå ìåëüíèöû.

Äëÿ íàïëàâêè èçíîøåííûõ çóáüåâ

ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàëè ïîðîøêîâûå

ïðîâîëîêè, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå

íèçêîëåãèðîâàííîãî íàïëàâî÷íîãî ìàòåðè-

àëà òâåðäîñòüþ 280–340 ÍÂ. Íà ïðîèçâîä-

ñòâåííîì ó÷àñòêå ÏÊÔ «Óêðêîìïëåêò» íà-

ïëàâêà çóáüåâ âåäåòñÿ ïîëóàâòîìàòàìè â

íåïðåðûâíîì ðåæèìå â òå÷åíèå 27 ñóò. ñ

ðàñõîäîì 2350 êã ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.

Ñîòðóäíèêàìè ÈÑÌ èì. Â. Í. Áàêóëÿ

âûáðàíû è îáîñíîâàíû óñëîâèÿ ìåõàíè÷åñ-

êîé îáðàáîòêè, ïðîàíàëèçèðîâàíû òðåáîâà-

íèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà ôðåçå-

ðîâàíèÿ íàïëàâëåííûõ çóá÷àòûõ âåíöîâ,

îöåíåíà äîïóñòèìàÿ òâåðäîñòü ìàòåðèàëà çà-

ãîòîâêè, èçó÷åíû ïàðàìåòðû çàãðóçêè îáîðó-

äîâàíèÿ. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè ðàçðàáîòàòü êîìïëåêò óíèêàëüíûõ

òâåðäîñïëàâíûõ ôðåç äëÿ îáðàáîòêè âåíöà

ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è ïðîôèëþ çóáüåâ.

Äëÿ îáðàáîòêè íàïëàâëåííûõ çóáüåâ èñ-

ïîëüçîâàëè çóáîôðåçåðíûé ñòàíîê ìîäåëè

5345 (ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ

ôðåçû — 15 îá/ìèí) (ðèñ. 3). Ó÷èòûâàÿ

îñîáåííîñòè ïðîöåññà ðåçàíèÿ íàïëàâëåí-

íîãî ìàòåðèàëà, ôðåçåðîâàíèå çóá÷àòîãî

âåíöà âåäåòñÿ ïî ñõåìå:

îáðàáîòêà êîíè÷åñêî-öèëèíäðè÷åñêîé

ôðåçîé ó÷àñòêîâ ïî íàðóæíîìó äèàìå-

òðó âåíöà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ áàç äëÿ

êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ çóáüåâ;

ôîðìèðîâàíèå âïàäèí âåíöà äâóõóãëî-

âûìè äèñêîâûìè ôðåçàìè;

ôðåçåðîâàíèå çóá÷àòîãî ïðîôèëÿ îäíî-

âðåìåííî ÷åðâÿ÷íîé è äèñêîâîé ôðåçà-

ìè ìåòîäîì îáêàòà.

Óñèëèÿ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ ïðèíåñëè

çàñëóæåííûé óñïåõ — ïåðâûé çóá÷àòûé âå-

íåö áûë âîññòàíîâëåí è çàïóùåí â ýêñïëó-

àòàöèþ íà ÎÀÎ «Èíãóëåöêèé ãîðíîîáîãà-

òèòåëüíûé êîìáèíàò» â 2000 ã. Ê íàñòîÿ-

ùåìó âðåìåíè âîññòàíîâëåíî ñåìü çóá÷à-

òûõ âåíöîâ, ïÿòü èç êîòîðûõ óæå íàõîäÿò-

ñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Â 2004 ã. ïëàíèðóåòñÿ

âîññòàíîâèòü 3–5 âåíöîâ.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè íàïëàâëåííûõ çóá-

÷àòûõ âåíöîâ ïðèâîäà øàðîâûõ ìåëüíèö

ãîâîðèò îá àêòóàëüíîñòè è ïåðñïåêòèâíî-

ñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âîññòàíîâ-

ëåíèÿ îòêðûòûõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷.

Ìíîãîëåòíåå òâîð÷åñêîå íàó÷íîå ñî-

òðóäíè÷åñòâî àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÈÑÌ èì. Â. Í. Áà-

êóëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî óñïåøíîå ðåøåíèå

ìàñøòàáíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ îïðåäåëÿ-

åòñÿ êîìïëåêñíûì ïîäõîäîì. #465

Ðèñ. 2. Òî÷åíèå íàïëàâëåííîãî (ÏÏ–Íï–18Õ1Ã1Ì, 38–42HRC)
øòîêà ïîäâåñêè êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà HD 1200 (ßïîíèÿ) èíñòðó-
ìåíòîì èç ïîëèêðèñòàëëîâ ÊÍÁ (ÐÑÑÓ, ïãò. Óäà÷íûé, ßêóòèÿ)

Ðèñ. 3.
Îáðàáîòêà
âåíöà êðóïíî-
ãàáàðèòíîãî
íàïëàâëåííî-
ãî çóá÷àòîãî
êîëåñà



Òàê, îñíîâíèì íàïðÿìîì ñï³âðîá³òíèöòâà ì³æ òâîð÷è-

ìè êîëåêòèâàìè, ÿê³ î÷îëþþòü â³ä ²Ïì³ö ³ì. Ã. Ñ. Ïèñàðåí-

êà ä-ð òåõí. íàóê Ë. Â. Êðàâ÷óê, à â³ä ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà

àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè Á. Î. Ìîâ÷àí, áóëî â³äïðàöþâàííÿ

òåõíîëîã³¿ ³ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ æà-

ðîñò³éêèõ ïîêðèòò³â äëÿ çàõèñòó åëåìåíò³â ãàðÿ÷îãî òðàê-

òó ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â ð³çíîãî ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ïðîâåäåíî êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî òåõíîëîã³¿ åëåê-

òðîííî-ïðîìåíåâîãî íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â ó âàêóóì³ (ðîç-

ðîáëþâà÷ ä-ð òåõí. íàóê ². Ñ. Ìàëàøåíêî), îö³íêè ¿õ âïëè-

âó íà íåñó÷ó çäàòí³ñòü ³ ïîøêîäæóâàí³ñòü ëîïàòîê ÃÒÄ äëÿ

ìîðñüêîãî é àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó òà îïòèì³çàö³¿ ñêëàäó

ïîêðèòò³â. Âåëèêèé öèêë ñï³ëüíèõ ðîá³ò áóëî çä³éñíåíî

äëÿ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ æàðîñò³éêèõ ïîêðèòò³â äëÿ

æàðîâèõ òðóá êàìåð çãîðÿííÿ ÀÃÒÄ, îòðèìàíèõ ìåòîäàìè

ïëàçìîâîãî íàïèëþâàííÿ, òà îïòèì³çàö³¿ òàêèõ òåõíîëîã³é

(êåð³âíèê ðîá³ò — ä-ð òåõí. íàóê Þ. Ñ. Áîðèñîâ).

Ó ðàìêàõ ñï³âðîá³òíèöòâà íàóêîâ³ êîëåêòèâè, î÷îëþ-

âàí³ â³ä íàøîãî ³íñòèòóòó àêàäåì³êîì À. Î. Ëåáåäºâèì, à

â³ä ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà àêàäåì³êîì Á. ª. Ïàòîíîì ³ ä-

ðîì òåõí. íàóê À. ß. Íåäîñºêîþ, ðîçðîáëÿëè íàóêîâ³ îñíî-

âè îö³íêè ïîøêîäæåíü êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ øè-

ðîêîãî ñïåêòðó ä³¿ òåðìîñèëîâèõ ôàêòîð³â ³ îá´ðóíòîâóâà-

ëè êðèòåð³¿ åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ âèðîá³â ñó÷àñíî¿

òåõí³êè. Ðåçóëüòàòîì âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü ñòàëà ìîäåëü

íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü â ìàòåð³àëàõ, çàïðîïîíîâàí àë-

ãîðèòì ³ âåðñ³ÿ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè éîãî ðåàë³çàö³¿ ùî-

äî îö³íêè ïîøêîäæóâàíîñò³ ï³ñëÿ àêóñòè÷íîãî ïðîçâó÷ó-

âàííÿ ìàòåð³àë³â. Áóëà òàêîæ îá´ðóíòîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ

âèáîðó êðèòåð³¿â ïðàöåçäàòíîñò³ é åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³é-

íîñò³ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é, íà áàç³ ÿêèõ ï³äãîòîâëåí³ òàê³

êåð³âí³ ìàòåð³àëè, ÿê «Òåõí³÷íà ä³àãíîñòèêà. Êîòëè, ïîñó-

äèíè ï³ä òèñêîì ³ òðóáîïðîâîäè. Àêóñòîåì³ñ³éíèé ìåòîä

êîíòðîëþ. ÑÒÏ 50.01.2000», «Òåõí³÷íà ä³àãíîñòèêà. Êîòëè,

ïîñóäèíè ï³ä òèñêîì ³ òðóáîïðîâîäè. Çàãàëüí³ òåõí³÷í³ âè-

ìîãè. ÑÒÏ 50.02.2000» òà ³í.).

Íàóêîâèé â³ää³ë ²Ïì³ö ³ì. Ã. Ñ. Ïèñàðåíêà, î÷îëþâàíèé

÷ë.-êîð. À. ß. Êðàñîâñüêèì, âèêîíàâ ðàçîì ç íàóêîâèìè

ï³äðîçä³ëàìè ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà îáñòåæåííÿ òåõí³÷íîãî

ñòàíó ³ ä³àãíîñòóâàííÿ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â

ÄÊ «Óêðòðàíñãàç» â 2003–2004 ðð. (êåð³âíèê ðîá³ò â³ä ²ÅÇ

³ì. ª. Î. Ïàòîíà — êàíä. òåõí. íàóê À. Î. Ðèáàêîâ ³ ä-ð òåõí.
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Â. Ò. Òðîùåíêî, àêàäåì³ê, ²íñòèòóò ïðîáëåì ì³öíîñò³ ³ì. Ã. Ñ. Ïèñàðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó ³ñíóâàííÿ ²íñòèòóòó ïðîáëåì

ì³öíîñò³ ³ì. Ã. Ñ. Ïèñàðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè ì³æ éîãî íà-

óêîâèìè ï³äðîçä³ëàìè òà ²íñòèòóòîì åëåêòðîçâàðþâàííÿ

³ì. ª. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³äòðèìóâàëîñÿ ò³ñíå íà-

óêîâå ñï³âðîá³òíèöòâî, ÿêå äîçâîëèëî âèêîíàòè íèçêó

àêòóàëüíèõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò, ùî ìàþòü âàæëèâå

çíà÷åííÿ äëÿ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè.

íàóê Ñ. Ã. Ïîëÿêîâ); ïàñïîðòèçàö³þ ìàã³ñò-

ðàëüíîãî àì³àêîïðîâîäó «Òîëüÿòò³-Îäåñà»

â 2003–2004 ðð. (êåð³âíèê ðîá³ò â³ä ²ÅÇ

³ì. ª. Î. Ïàòîíà — êàíä. òåõí. íàóê

Â. Ì. Ïðîñêóä³í); â 1997–2000 ðð. öèêë

ðîá³ò ïî âèð³øåííþ ïðîáëåìè ì³æêðèñòà-

ë³òíîãî êîðîç³éíîãî ðîçòð³ñêóâàííÿ ï³ä íà-

ïðóãîþ çâàðíèõ ç’ºäíàíü íàïîðíèõ, îïóñê-

íèõ òà ÑÀÎÐ — òðóáîïðîâîä³â Äó300 êîí-

òóðà áàãàòîðàçîâî¿ ïðèìóñîâî¿ öèðêóëÿö³¿

áëîêó ¹ 3 ÐÁÌÊ–1000 ×îðíîáèëüñüêî¿

ÀÅÑ (íàóêîâèé êåð³âíèê â³ä ²ÅÇ

³ì. ª. Î. Ïàòîíà — àêàäåì³ê Â. ². Ìàõíåíêî).

Çíà÷íèé îáñÿã ñï³ëüíèõ íàóêîâî-äîñë³ä-

íèõ ðîá³ò çä³éñíåíî òâîð÷èìè êîëåêòèâàìè

íàøèõ ³íñòèòóò³â ïî äîñë³äæåííþ ì³öíîñò³

ñïëàâ³â êð³îãåííî¿ òåõí³êè, à òàêîæ ïî ðîç-

ðîáö³ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ùî ðåãëà-

ìåíòóþòü íîðìè ðîçðàõóíêó íåñó÷î¿ çäàò-

íîñò³ çâàðíèõ ç’ºäíàíü òàêèõ êîíñòðóêö³é â

óìîâàõ ¿õ ãëèáîêîãî îõîëîäæåííÿ äî 4,2 Ê.

Ö³ ðîáîòè âèêîíóâàëèñü âïðîäîâæ òðüîõ

äåñÿòèë³òü (1960–90-ò³ ðîêè) ðàçîì ç ïðî-

â³äíèìè îðãàí³çàö³ÿìè Ðàäÿíñüêîãî Ñîþçó

(ÍÂÎ «Êð³îãåíìàø», ÍÂÎ «Ãåë³éìàø»,

«Êèñëîðîäìàø» òà ³í.). Îñíîâí³ çäîáóòêè,

îäåðæàí³ ïðè ðåàë³çàö³¿ ðîçãëÿíóòèõ ïðî-

áëåì, çíàéøëè â³äîáðàæåííÿ â ñòàíäàðò³

ÎÑÒ 26–04–2585–86 «Òåõíèêà êðèîãåííàÿ

è êðèîãåííîâàêóóìíàÿ. Ñîñóäû è êàìåðû.

Íîðìû è ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü, óñ-

òîé÷èâîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ñâàðíûõ êîí-

ñòðóêöèé». Íàóêîâèìè êåð³âíèêàìè ðîá³ò

ïî êð³îãåíí³é òåìàòèö³ â³ä ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïà-

òîíà áóëè àêàäåì³ê Ê. À. Þùåíêî ³ ÷ë.-êîð.

À. ß. ²ùåíêî, à â³ä íàøîãî ³íñòèòóòó — àêàäå-

ì³ê Ì. Â. Íîâ³êîâ ³ ÷ë.-êîð. Â. Î. Ñòðèæàëî.

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî âèùå ðîçãëÿíóòî

ëèøå äåÿê³ ç âàæëèâèõ ðîá³ò, ÿê³ áóëè âè-

êîíàí³ ïðè ò³ñí³é âçàºìîä³¿ òâîð÷èõ êîëåê-

òèâ³â íàøèõ ³íñòèòóò³â. ² íèí³ òàêà ñï³â-

ïðàöÿ íå ïåðåðèâàºòüñÿ. Òàê, ïî÷èíàþ÷è ç

² êâ. 2004 ð. íàøèìè ³íñòèòóòàìè ïðîâî-

äÿòüñÿ ñï³ëüí³ ðîáîòè â ðàìêàõ êîìïëåêñ-

íî¿ ïðîãðàìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü «Ïðî-

áëåìè ðåñóðñó ³ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ êîí-

ñòðóêö³é, ñïîðóä òà ìàøèí», ÿê³ ìàþòü íà

ìåò³ ðîçðîáêó íîâèõ ìåòîä³â ïðîãíîçóâàí-

íÿ ðåñóðñó â³äïîâ³äàëüíèõ êîíñòðóêö³é òà

ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ¿õ ðîáîòè. #466
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Óðàëâàãîíçàâîä
Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà è Óðàëâàãîíçàâîäà íà÷àëàñü åùå â

1938 ã. ñ ðàçðàáîòêè àâòîìàòîâ äëÿ ñâàðêè

âàãîííûõ êîíñòðóêöèé. À â àïðåëå 1941 ã.

íà çàâîäå óæå ðàáîòàëè ïåðâûå àâòîìàòû

äëÿ ñâàðêè ïîä ôëþñîì õðåáòîâûõ áàëîê

æåëåçíîäîðîæíûõ ïëàòôîðì.

Â íà÷àëå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

ÈÝÑ âî ãëàâå ñ Å. Î. Ïàòîíîì áûë ýâàêóè-

ðîâàí â Íèæíèé Òàãèë è ðàçìåùåí íåïî-

ñðåäñòâåííî íà Óðàëâàãîíçàâîäå. Â ÿíâàðå

1942 ã. íà óñòàíîâêå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè áûë ñâàðåí ïåðâûé áîðò òàíêîâîãî

êîðïóñà. Ìîíòàæ, íàëàäêó è ïóñê óñòàíîâîê

äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì

âûïîëíÿëè íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ÈÝÑ, ñðå-

äè êîòîðûõ áûë Á. Å. Ïàòîí. Áëàãîäàðÿ àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêå Óðàëâàãîíçàâîä ðåçêî

íàðàñòèë îáúåìû ïðîèçâîäñòâà (â ïÿòü ðàç)

è ïîâûñèë êà÷åñòâî ïîáåäîíîñíûõ Ò–34.

Â 1950-õ ãîäàõ âíåäðÿëè ñâàðêó ïîä ôëþ-

ñîì è ðó÷íóþ ñâàðêó ïîêðûòûìè ýëåêòðîäà-

ìè, çàòåì áûëà âíåäðåíà ñâàðêà èìïóëüñíîé

äóãîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â àðãîíå è

ñâàðêà â ñìåñè ãåëèÿ è àðãîíà â ùåëåâóþ

ðàçäåëêó öèñòåðí èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Â 1960-õ ãîäàõ ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà

ýëåêòðîøëàêîâàÿ ñâàðêà øïàíãîóòîâ êîò-

ëîâ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ýëåêòðîä-

íûé öåõ îñâîèë èçãîòîâëåíèå ýëåêòðîäîâ

ÀÍÎ–1, ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü

ñâàðêè è âòðîå ñíèçèòü âûäåëåíèå è

òîêñè÷íîñòü ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé.

Â 1970-å ãîäû ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà

Á. Å. Ïàòîíà áûëè âíåäðåíû â ïðîèçâîäñò-

âî àâòîìàòû òèïà À–1411, Ó–758, ÀÄ–164,

À–1425, ñèñòåìû ñëåæåíèÿ ÑÓ–106, ïîçâî-

ëèâøèå ðåçêî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðóäà, êà÷åñòâî è êóëüòóðó ïðîèçâîä-

ñòâà öåëüíîìåòàëëè÷åñêèõ ïîëóâàãîíîâ.

Óðàëìàø
Àêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ÈÝÑ è Óðàë-

ìàøà íà÷àëîñü â 1942 ã. Çàâîäñêàÿ ãàçåòà

«Çà òÿæåëîå ìàøèíîñòðîåíèå» 27 îêòÿáðÿ

1942 ã. ïèñàëà: «Â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå îòäåë

íà÷àëüíèêà Øàøêîâà ñîâìåñòíî ñ áðèãàäîé

ÈÝÑ Àêàäåìèè íàóê è öåõîì ïðîâåë ðàáî-

òó ïî âíåäðåíèþ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïîä ôëþñîì óçëîâ áîåâûõ ìàøèí…ïåðâûå

óçëû áûëè ñâàðåíû áûñòðî è âûñîêîêà÷åñò-

âåííî» (Àíäðåé Íèêîëàåâè÷ Øàøêîâ, âïî-

ñëåäñòâèè äèðåêòîð ÂÍÈÈàâòîãåíìàøà).

Îêîëî ñáîðî÷íîãî öåõà â òóïèêå ñòîÿë

âàãîí ñ íàäïèñüþ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàð-

êè», â êîòîðîì æèëè è òðóäèëèñü ñîòðóä-

íèêè èíñòèòóòà.

Ìàëîèçâåñòåí ôàêò, ÷òî â ýòè ãîäû çàâå-

äóþùèì ñâàðî÷íîé ëàáîðàòîðèè íà Óðàë-

ìàøå ðàáîòàë Â. È. Äÿòëîâ, îòêðûâøèé ÿâ-

ëåíèå ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè.

Óðàëìàø ïðîèçâîäèë ñåìü òèïîâ ñðåä-

íèõ, òÿæåëûõ òàíêîâ è ñàìîõîäíûå àðòèë-

ëåðèéñêèå óñòàíîâêè. Å. Î. Ïàòîí íàçûâàë

Óðàëìàø «ãëàâíûì àðñåíàëîì», à óðàëìà-

øåâöåâ — «ìóæåñòâåííûìè àðñåíàëüöàìè».

Äëÿ ñâàðêè èñïîëüçîâàëè àâòîìàòû, ðàáî-

òàâøèå íà òðåõôàçíîì òîêå, ïî ðàçðàáîòêàì

Ãðèãîðèÿ Ïåòðîâè÷à Ìèõàéëîâà, çàâ. êàôå-

äðîé ñâàðêè Óðàëüñêîãî èíäóñòðèàëüíîãî

(ïîçäíåå ïîëèòåõíè÷åñêîãî) èíñòèòóòà.

Ñ 1962 ã. íà Óðàëìàøå íà÷àëè îñâîåíèå

ìîùíîñòåé åùå ñòðîÿùåãîñÿ áëîêà öåõîâ

ñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Âíåäðÿëè

íîâåéøèå äëÿ òîãî âðåìåíè ðàçðàáîòêè:

ýëåêòðîøëàêîâóþ ñâàðêó öèëèíäðîâ è ñòà-

íèí ìîùíûõ ãèäðîïðåññîâ (Þ. Ç. Âîëîø-

Ãëàâíûé àðñåíàë
Ì. Ï. Øàëèìîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ÃÎÓ ÂÏÎ «Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò — ÓÏÈ»

Ñîòðóäíè÷åñòâî àêàäåìè÷åñêîãî Èíñòè-

òóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ñ

óðàëüñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè íà ïðîòÿæå-

íèè ìíîãèõ äåñÿòêîâ ëåò ìíîãîãðàííî è

ïëîäîòâîðíî. Ñ 70-ëåòèåì Èíñòèòóò ïîçä-

ðàâëÿþò âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ïðåäïðèÿ-

òèé Óðàëà: À. Â. Ìàñàëêîâ (Óðàëâàãîí-

çàâîä), Â. È. Ïàíîâ (Óðàëìàøçàâîä),

Ñ. Í. Ãîí÷àðîâ è Í. Ç. Ãóäíåâ (Óðàë-

òðàíñìàø), Â. Â. Ãåéìóð, Á. Â. Èâàíîâ,

Ë. À. Êàçàêîâ, Ë. È. Òþëüïà, Þ. Ä. Ïà-

ùåíêî, Â. Á. ×èæîâ (Óðàëõèììàø),

Â. Ñ. Âåëè÷êî (ÓðàëÍÈÒÈ), Â. Ë. Ïðå-

äåèí (Òóðáîìîòîðíûé çàâîä).



êåâè÷, È. È. Ñóùóê-Ñëþñàðåíêî); èçíîñî-

ñòîéêóþ íàïëàâêó ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé

êîíóñîâ è çàñûïíûõ àïïàðàòîâ äîìåííûõ

ïå÷åé ñïëàâàìè òèïà ñîðìàéò (Þ. À. Þç-

âåíêî è äð.); ïå÷íóþ è ðó÷íóþ íàïëàâêó

êîìïîçèöèîííûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå ìåëü-

õèîð-ðýëèòà (Á. È. Ìàêñèìîâè÷, È. Â. Íå-

òåñà ); ñâàðêó â ñìåñÿõ ãàçîâ (Â. Ã. Ñâåöèí-

ñêèé); íîâûå ìàðêè òåðìè÷åñêè óïðî÷íåí-

íûõ ñòàëåé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòðåëû øàãà-

þùåãî ýêñêàâàòîðà ÝØ–100,100 (Á. Ñ. Êà-

ñàòêèí, Â. Â. Âîëêîâ) è äð.

Íà Óðàëìàøçàâîäå íåîäíîêðàòíî áûâà-

ëè Á. Å. Ïàòîí, È. Ê. Ïîõîäíÿ, Ê. À. Þùåí-

êî, Ë. Ì. Ëîáàíîâ, Â. È. Ìàõíåíêî,

Ì. Ã. Áåëüôîð è ìíîãèå äðóãèå ñîòðóäíèêè

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Íå ñëó÷àéíî ïî

èíèöèàòèâå ñâàðùèêîâ Óðàëà â ýíöèêëî-

ïåäèè «Èíæåíåðû Óðàëà» îïóáëèêîâàíû

ñòàòüè î Å. Î. Ïàòîíå è Á. Å. Ïàòîíå.

Óðàëòðàíñìàø
Íàèáîëåå çíà÷èìû è èçâåñòíû ïî ïóá-

ëèêàöèÿì â îòðàñëåâûõ æóðíàëàõ ñîâìåñò-

íûå ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ÈÝÑ è çàâîäà ïî

ïðîáëåìàì òåõíîëîãè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è

íàäåæíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé áðîíå-

êîíñòðóêöèé ñàìîõîäíîé àðòèëëåðèè. Ïðî-

âåäåííûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïîç-

âîëèëè ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü îïòèìèçè-

ðîâàííóþ òåõíîëîãèþ ñâàðêè ñïåöèàëüíûõ

âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé â óãëåêèñëîì ãàçå è

ñìåñåé ãàçîâ, äâóõäóãîâóþ ñâàðêó â çàùèò-

íûõ ãàçàõ çàêàëèâàþùèõñÿ ñòàëåé, ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâóþ ñâàðêó òåë âðàùåíèÿ è

ðÿä äðóãèõ ðàçðàáîòîê.

Âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ñâàðî÷íîãî ïðî-

èçâîäñòâà Í. Ç. Ãóäíåâ è Ñ. Í. Ãîí÷àðîâ

ïðîøëè îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå ïðè ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà. Íà ñòàíîâëåíèå èõ êàê

ñïåöèàëèñòîâ-èññëåäîâàòåëåé áîëüøîå

âëèÿíèå îêàçàëè òàêèå ó÷åíûå, êàê

À. Ì. Ìàêàðà, Þ. À. Ñòåðåíáîãåí, Þ. Í. Ãî-

òàëüñêèé, Â. Â. Ïîäãàåöêèé, Â. Ã. Ãîðäîí-

íûé, Â. À. Ñàðæåâñêèé è ìíîãèå äðóãèå.

Óðàëõèììàø
Ðóêîâîäñòâî è êîîðäèíàöèþ ðàáîò â

ðàìêàõ òâîð÷åñêîãî ñîäðóæåñòâà çàâîäà è

èíñòèòóòà â ðàçíûå ãîäû îñóùåñòâëÿëè äè-

ðåêòîð ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Á. Å. Ïàòîí,

çàìåñòèòåëè äèðåêòîðà Â. Ê. Ëåáåäåâ,

Ä. À. Äóäêî, À. À. Êàçèìèðîâ, Ê. À. Þùåíêî.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ïðè ñâàðêå íèçêîóãëåðîäèñ-

òûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ êîíñòðóêöèîí-

íûõ ñòàëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïî-

ñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè âåäóùèõ ñïåöèàëèñ-

òîâ èíñòèòóòà (Â. Å. Ïàòîíà, Ì. Ã. Áåëüôî-

ðà, Â. À. Áîãäàíîâñêîãî, Â. Â. Ïîäãàåöêîãî,

Á. Ô. Ëåáåäåâà, Â. Ì. Ãàââû) áûëè ðàçðàáî-

òàíû è âíåäðåíû îáîðóäîâàíèå è òåõíîëî-

ãèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷å-

ñêîé ñâàðêè â ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ, àâòî-

ìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì ñ äîáàâëå-

íèå ãðàíóëèðîâàííûõ ïðèñàäîê (êðîøêè),

àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâî-

ëîêîé âåðòèêàëüíûõ òàâðîâûõ øâîâ ñ ïðè-

íóäèòåëüíûì ôîðìèðîâàíèåì. Ðàçðàáîòà-

íû, èçãîòîâëåíû è âíåäðåíû èñòî÷íèêè

ñâàðî÷íîãî òîêà ÂÑÆ–1600 äëÿ àâòîìàòè-

÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì, ñòàâøèå ïðîîá-

ðàçîì ñåðèè ñâàðî÷íûõ èñòî÷íèêîâ íîâîãî

ïîêîëåíèÿ.

Ñîòðóäíèêè îòäåëà ¹ 19 Â. Í. Ëèïîäàåâ,

Ë. Ñ. Çàõàðîâ, Â. Ã. Ôàðòóøíûé, Þ. Í. Êà-

õîâñêèé, Þ. È. Åâñþêîâ, À. Ê. Àâäååâà è

äð. ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. È. Êàõîâñêîãî, çà-

òåì Ê. À. Þùåíêî ðàçðàáîòàëè è âíåäðèëè

ìíîãèå ïðîöåññû ñâàðêè, à òàêæå ñâàðî÷-

íûå ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè âûñîêîëåãèðî-

âàííûõ ñòàëåé è áèìåòàëëîâ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà È. Ê. Ïî-

õîäíè ñîòðóäíèêàìè âîçãëàâëÿåìîãî èì

îòäåëà ¹ 10 À. Å. Ìàð÷åíêî, Â. Í. Ãîðïå-

íþêîì, Â. Ä. Ìàêàðåíêî, Ì. Ô. Ãíàòåíêî è

Í. Â. Ñêîðèíîé áûëà ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ

óíèâåðñàëüíûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ

ýëåêòðîäîâ ñ îñíîâíûì âèäîì ïîêðûòèÿ:

ÀÍÎ–11, ÀÍÎ–25, ÀÍÎ–26 è ÀÍÎ–27,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòûõ

è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, à òàêæå îðãà-

íèçîâàíî èõ ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî è ïî-

ñëåäóþùåå òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå

òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, àòòåñòàöèè.

Ïî ïîñòàíîâëåíèþ ïðàâèòåëüñòâà ÑÑÑÐ

â ñîäðóæåñòâå ñ ÈðêóòñêÍÈÈõèììàøåì è

çàâîäîì Óðàëõèììàø ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà âûïîëíèë áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ñî-

çäàíèþ è èçãîòîâëåíèþ îòå÷åñòâåííûõ

òîëñòîñòåííûõ öåëüíîêîâàíûõ è ðóëîíèðî-

âàííûõ ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà àììèàêà, êàðáàìèäà è äð., ðà-

áîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì îò 10 äî 100 ÌÏà

è òåìïåðàòóðå ñòåíêè îò ìèíóñ 40 äî ïëþñ

525 °Ñ. Â ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñî-
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òðóäíèêè îòäåëà ¹ 184 ïîä ðóêîâîäñòâîì

Î. Î. Ðîçåíáåðãà, à òàêæå Â. À. Êîâòóíåíêî:

Ý. Ã. Ñîêîëîâ, Í. À. Çâîíàðåâ, Í. Ã. Øàìî-

íèíà, È. Á. Øíàéäåð, Â. Â. Êîâáàñåíêî,

À. Â. Êîâàëü, Í. Ï. Õîëîäíèê, Ñ. È. Ñîëî-

âüÿíåíêî, Â. Ô. Ìóñèÿ÷åíêî è íà÷àëüíèê

ÎÊÁ À. È. ×âåðòêî, çàì. íà÷àëüíèêà ÎÊÁ

À. È. Êîðåííîé, íàó÷íûé êîíñóëüòàíò

Á. Ñ. Êàñàòêèí.

ÓðàëÍÈÒÈ
Ñîâìåñòíî ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

âïåðâûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà áðîíèðîâàííûõ

áîåâûõ ìàøèí áûëè ñîçäàíû è âíåäðåíû

íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñ-

òàíîâêè ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì äëÿ

ìåõàíèçèðîâàííîé ñáîðêè è ñâàðêè îñíîâ-

íûõ êîðïóñíûõ óçëîâ. Îíè áûëè îñíàùåíû

ñëåäÿùèìè ñèñòåìàìè äëÿ àâòîìàòèçàöèè

ñâàðêè ñîåäèíåíèé ñ ðàçäåëêîé ïåðåìåííî-

ãî ñå÷åíèÿ.

Íà îäíîì èç ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè áûëî

ñîçäàíî ïîòî÷íî-êîíâåéåðíîå ïðîèçâîäñò-

âî áðîíåêîðïóñîâ ñ ìåõàíèçàöèåé è àâòî-

ìàòèçàöèåé îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèé. Çà óñïåøíîå ðåøåíèå ýòèõ è

äðóãèõ çàäà÷ ðÿä ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ

è ÈÝÑ áûëè íàãðàæäåíû âûñîêèìè ïðàâè-

òåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè è ñòàëè ëàóðåà-

òàìè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ.

Óðàëüñêèé òóðáîìîòîðíûé
çàâîä

Â 1981 ã. ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïî òåõ-

íè÷åñêîìó çàäàíèþ çàâîäà ðàçðàáîòàë óñ-

òàíîâêó äëÿ èíäóêöèîííîé íàïëàâêè êëà-

ïàíîâ òÿæåëûõ äèçåëåé òèïà ÄÌ. Óñòàíîâ-

êà áûëà ñìîíòèðîâàíà è çàïóùåíà ñïåöèà-

ëèñòàìè èíñòèòóòà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â

ñðàâíåíèè ñ ðàíåå ïðèìåíÿâøåéñÿ ðó÷íîé

íàïëàâêîé ãàçîâîé ãîðåëêîé âîçðîñëà â

øåñòü ðàç, è ïðàêòè÷åñêè áûë èñêëþ÷åí

áðàê. Óñòàíîâêà ñòàáèëüíî îòðàáîòàëà áî-

ëåå 20 ëåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâîä ãîòî-

âèò èíñòèòóòó çàêàç íà íîâóþ óñòàíîâêó

äëÿ íàïëàâêè êëàïàíîâ ìåòîäîì ïëàçìåí-

íî-ïîðîøêîâîé íàïëàâêè. #467

Ïðèãëàøàåì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå ñåìèíàðà

ñïåöèàëèñòîâ, çàíÿòûõ â ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè

ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ êîìïëåêñîâ, äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ

ñîâðåìåííûìè äîñòèæåíèÿìè â òåõíè÷åñêîé äèàãíî-

ñòèêå è ïðîãíîçèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, â ñðåäñòâàõ íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ñî ñïåöèàëüíû-

ìè òåõíîëîãèÿìè ñáîðêè, ñâàðêè è ðåìîíòà òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå.

Êîíôåðåíö-çàë ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
(óë. Áîæåíêî, 11, êîðï. 4)

Ñïðàâêè ïî òåë./ô. +380 44 268 3523

Òåìàòèêà ñåìèíàðà:
Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêòèâíûå
ýëåìåíòû â ýíåðãåòèêå.
Òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Òåõíîëîãèè ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ òåðìîîáðàáîòêè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è êîíñòðóêöèé.
Ìåõàíèçàöèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ è ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íûõ ðàáîò.
Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.
Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.
Ñåðòèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè,
íàïëàâêè è ðåçêè.
Àòòåñòàöèÿ è ïîäãîòîâêà êàäðîâ.

Âíèìàíèþ
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà» 

ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Þæòåïëîýíåðãîìîíòàæ» ïðîâîäèò íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð

«Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå» (12–15 îêòÿáðÿ 2004 ã., Êèåâ).
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Çà ïðîøåäøèå ãîäû â èíñòèòóòå áûëî

ñîçäàíî ìíîãî äåñÿòêîâ ìàðîê ýëåêòðîäîâ

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: ÀÍÎ (äëÿ ñâàðêè

êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé), ÀÍÂ (äëÿ ñâàð-

êè âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé), ÀÍÏ

(äëÿ ñâàðêè âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé),

ÀÍÆÐ (äëÿ ñâàðêè ðàçíîðîäíûõ ñòàëåé),

ÀÍÖ (äëÿ ñâàðêè ìåäíûõ ñïëàâîâ), ÓÀÍÀ

(äëÿ ñâàðêè àëþìèíèÿ), ÀÍÃ (äëÿ ñâàðêè

ìåòîäîì íàêëîííîãî ýëåêòðîäà), ÀÍÐ (äëÿ

ðåçêè ìåòàëëîâ). Òîëüêî ïðîñòîå ïåðå÷èñ-

ëåíèå íàèìåíîâàíèé ìàðîê ýëåêòðîäîâ ïî-

êàçûâàåò øèðîòó ñôåðû íàó÷íî-òåõíè÷åñ-

êèõ èíòåðåñîâ èíñòèòóòà â îáëàñòè ðó÷íîé

äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè.

Ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííûå â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà, áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòà-

òàõ îáøèðíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-

êëàäíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ñî-

äðóæåñòâå ñ íàó÷íûìè è ïðîèçâîäñòâåííû-

ìè êîëëåêòèâàìè âåäóùèõ íàïðàâëåíèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ èññëåäîâà-

íèé â èíñòèòóòå áûëè ñîçäàíû, â ÷àñòíîñòè,

ìåòîäèêè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ àïïàðàòóðà:

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äèôôóç-

íîãî âîäîðîäà â ìåòàëëå øâà;

äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè òîêñè÷íîñòè ñâà-

ðî÷íûõ àýðîçîëåé;

äëÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî è ðåíòãåíî-

ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ðóäî-ìèíåðàëî-

ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîçèöèé (ýëåêòðîä-

íûõ ïîêðûòèé è ñâàðî÷íûõ øëàêîâ), à

òàêæå èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ

ñèñòåìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

îáîðóäîâàíèÿ è ïðîöåññîâ ñâàðêè.

Â ïðîáëåìàòèêó ñîçäàíèÿ ñâàðî÷íûõ

ýëåêòðîäîâ áûëè âîâëå÷åíû êðóïíåéøèå

ó÷åíûå, ðàáîòàâøèå è ðàáîòàþùèå â èíñòè-

òóòå, âîñïèòàíà öåëàÿ ïëåÿäà èññëåäîâàòå-

ëåé, â ÷èñëå êîòîðûõ äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ

íàóê À. Å. Àñíèñ, Þ. Í. Ãîòàëüñêèé,

Â. È. Êàðìàíîâ, Á. Ñ. Êàñàòêèí, Í. È. Êà-

õîâñêèé, Â. Í. Ëèïîäàåâ, Â. Ä. Ìàêàðåíêî,

È. Ê. Ïîõîäíÿ, Ê. À. Þùåíêî, êàíäèäàòû

òåõíè÷åñêèõ íàóê À. Â. Áóëàò, Â. Ã. Âîéò-

êåâè÷, Ì. Ô. Ãíàòåíêî, Â. Í. Ãîðïåíþê,

Ë. Ì. Ãóòìàí, Ë. Ñ. Çàõàðîâ, Â. Ì. Èëþ-

øåíêî, Þ. Í. Êàõîâñêèé, Ã. Å. Êîëÿäà,

Ã. Ã. Êîðèöêèé, À. Å. Ìàð÷åíêî, Ñ. Ñ. Ìè-

ëè÷åíêî, À. Ï. Ïàëüöåâè÷, Â. Å. Ïîíîìàðåâ,

Í. Â. Ñêîðèíà, Â. Â. Ñíèñàðü, Ë. Â. Ñòàðî-

äóáöåâ, Ë. À. Òàðàáîðêèí, Â. Ã. Ôàðòóø-

íûé, Á. Â. Þðëîâ, È. Ð. ßâäîùèí, èí-

æåíåðû Â. À. Àíîøèí, À. Ì. Áåéíèø,

Ï. Â. Èãíàò÷åíêî, Ñ. À. Øêóðêî è äð.

Îñîáóþ ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîçäàííàÿ èíñòèòóòîì öåïî÷êà: îò

ðàçðàáîòêè — ê âíåäðåíèþ ýëåêòðîäîâ.

Åùå â 1962 ã. â èíñòèòóòå áûëî ñîçäàíî

ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ, ãäå îòðàáàòûâàþò ýëåìåí-

Ïàòîíîâñêèå ýëåêòðîäû. Âçãëÿä êîëëåãè
Ç. À. Ñèäëèí, ä-ð òåõí. íàóê, ÷ë.-êîðð. ÌÀÊ, ÎÎÎ «ÑÇÑÌ «ÐÎÒÅÊÑ» (Ìîñêâà)

Ôîðìàëüíî íà çíàìåíè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà íà÷åðòàíî

«Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà». Íåñìîòðÿ íà ýòî, êîìïëåêñ

âîïðîñîâ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè âñåãäà çàíèìàë âèäíîå

ìåñòî â íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà.

Ýòèìè ïðîáëåìàìè çàíèìàëèñü è çàíèìàþòñÿ ìíîãèå îò-

äåëû èíñòèòóòà, à â 1958 ã. áûëî ñîçäàíî îòäåëüíîå ïîä-

ðàçäåëåíèå, â çàäà÷è êîòîðîãî âîøëî èññëåäîâàíèå ìå-

òàëëóðãè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì äóãîâîé

ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-

ñòâà ýëåêòðîäîâ. Îðãàíèçàòîðîì è áåññìåííûì ðóêîâî-

äèòåëåì ýëåêòðîäíîé ëàáîðàòîðèè, ïðåîáðàçîâàííîé â

1962 ã. â îòäåë ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñâàðî÷-

íîé äóãå, ÿâëÿåòñÿ àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû, ä-ð òåõí.

íàóê È. Ê. Ïîõîäíÿ.

Ðîññèéñêèå ýëåêòðîä÷èêè æåëàþò ñâîèì êîëëåãàì äàëüíåéøèõ óñïåõîâ.
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òû òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ ðàçðà-

áîòîê, âûïóñêàþò îïûòíî-ïðîìûøëåííûå

ïàðòèè ýëåêòðîäîâ. Â 1978 ã. èíñòèòóòó

áûë ïåðåäàí îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ (áåññìåííûé äèðåêòîð Ï. À. Êî-

ñåíêî) — ñåãîäíÿøíèé ôëàãìàí ýëåêòðîä-

íîé ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû. Èìåííî

ýòî ïðåäïðèÿòèå ðåàëèçóåò ìíîãèå ðàç-

ðàáîòêè ïàòîíîâöåâ.

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêèé âûõîä ðàçðàáîòîê

èíñòèòóòà íå çàìûêàåòñÿ â ðàìêàõ ñèñòåìû

ÍÀÍ Óêðàèíû. Çíà÷èòåëüíûé êîìïëåêñ

ðàáîò âûïîëíåí ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà

ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ñåðèé-

íîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ. Â ñîäðóæå-

ñòâå ñ ìåòàëëóðãàìè, ïðîåêòèðîâùèêàìè è

ïðîèçâîäñòâåííèêàìè â 70-å ãîäû XX âåêà

áûëà ñîçäàíà ýëåêòðîäíàÿ ïîäîòðàñëü ïðî-

ìûøëåííîñòè, âûïóñêàâøàÿ åæåãîäíî äî

700 òûñ. ò ýëåêòðîäîâ, â ò. ÷. ñîòíè òûñÿ÷

òîíí ýëåêòðîäîâ, ðàçðàáîòàííûõ â èíñòèòó-

òå. È, åñòåñòâåííî, ïîòðåáèòåëÿìè ýòèõ

ýëåêòðîäîâ ÿâëÿëîñü ìíîæåñòâî îðãàíèçà-

öèé ñòðàíû. Çà ýòó ðàáîòó êîëëåêòèâ àâòî-

ðîâ, ñðåäè êîòîðûõ ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà

È. Ê. Ïîõîäíÿ (ðóêîâîäèòåëü), À. Ì. Áåé-

íèø, À. Å. Ìàð÷åíêî è È. Ð. ßâäîùèí, â

1971 ã. áûë óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-

ìèè ÑÑÑÐ. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäîåì-

êèå è âíåøíå íåâûèãðûøíûå ðàáîòû ïî ñî-

âåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñò-

âà ýëåêòðîäîâ è èõ îïåðàòèâíûõ ñâîéñòâ

çàíèìàþò âèäíîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ. Â

êîìïëåêñ âîïðîñîâ ýëåêòðîäíîãî ïðîèç-

âîäñòâà, íàõîäÿùèõñÿ â ñôåðå äåÿòåëüíîñ-

òè èíñòèòóòà, âñåãäà âõîäèëè ïðîáëåìû

ñûðüåâîé áàçû, îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäãîòîâêè êàäðîâ, èí-

æèíèðèíã. Âûïîëíåííûå â èíñòèòóòå ðàç-

ðàáîòêè çàùèùåíû ïàòåíòàìè ìíîãèõ

ñòðàí, îñâåùåíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëè-

êàöèÿõ, äîêëàäàõ è ïð.

È â ñåãîäíÿøíèõ óñëîâèÿõ èíñòèòóò íå

ïðåêðàùàåò ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

ýëåêòðîäîâ, ïî ñîõðàíåíèþ íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, èçûñêèâàÿ íîâûå ôîð-

ìû äåÿòåëüíîñòè. #468

Ïî÷òîâûé àäðåñ:
02094 Êèåâ,
à/ÿ 41, ÓÈÖ

«ÍÒÒ»

Ñïðàâêè 
ïî òåë./ô. 

+380 44 573 3040 
(ñ 8.00 äî 14.00)

Òåìàòèêà ñåìèíàðà:
Îáùèå âîïðîñû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ÍÊ) è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè (ÒÄ).
Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñ âåùåñòâîì 
êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ.
Ñðåäñòâà, ñèñòåìû, ìåòîäèêè ÍÊ è ÒÄ.
Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè è îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà èçäåëèé.
Ìåòîäîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñðåäñòâ ÍÊ.
Âîïðîñû ïîäãîòîâêè è àòòåñòàöèè ñïåöèàëèñòîâ, àêêðåäèòàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé ÍÊ è ÒÄ.
Èñïîëíåíèå Çàêîíîâ Óêðàèíû «Î ñòàíäàðòèçàöèè», «Î ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ»,
«Îá àêêðåäèòàöèè îðãàíîâ ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ» — ïóòü ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè óêðàèíñêîé ïðîäóêöèè.
Ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè ÍÊ è ÒÄ.
Çàñåäàíèå ïðàâëåíèÿ ÓÎ ÍÊÒÄ. 

Âíèìàíèþ
Óêðàèíñêèé èíôîðìàöèîííûé öåíòð «Íàóêà. Òåõíèêà. Òåõíîëîãèÿ», Óêðàèíñêîå îáùåñòâî

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, Ðîññèéñêîå îáùåñòâî íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è
òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, Áåëîðóññêàÿ àññîöèàöèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè,

Äíåïðîïåòðîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, ÍÏÏ «Ìàøèíîñòðîåíèå» 
ïðîâîäÿò 12-þ Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ è âûñòàâêó

«Ñîâðåìåííûå ìåòîäû è ñðåäñòâà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè» (20–24 ñåíòÿáðÿ 2004 ã., ßëòà)



Òàêèå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêîâ

âûíóæäàþò èçãîòîâèòåëåé ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé òùàòåëüíî ïîäáèðàòü ñâàðî÷íîå

îáîðóäîâàíèå è îòðàáàòûâàòü òåõíîëîãèþ

ñâàðêè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü äå-

ôåêòîâ ïðè ñâàðêå ïîä ôëþñîì, êàê ïðàâè-

ëî, îáóñëîâëåíû ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêè-

ìè ñâîéñòâàìè ôëþñîâ, èõ îòáîðó óäåëÿþò

îñîáîå âíèìàíèå.

Íà ÎÀÎ «Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ Óêðà-

èíà» ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëîêîíñòðóê-

öèé îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ âûïîëíÿþò

áîëüøîé îáúåì ñâàðêè óãëîâûõ ñîåäèíå-

íèé èç òîíêîëèñòîâîãî ïðîêàòà, ïîýòîìó

íåîáõîäèì ôëþñ, ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü

ñòàáèëüíûé ïðîöåññ ñâàðêè ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ïðîâîëîêè ìàëîãî äèàìåòðà (1,2–

1,6 ìì), â òîì ÷èñëå ïðè ñâàðêå äâóìÿ ïðî-

âîëîêàìè â îäíó âàííó. Òðàäèöèîííî èñ-

ïîëüçóåìûé íà ïðåäïðèÿòèè ôëþñ

ÀÍ–348–ÀÌ ïî ÃÎÑÒ 9087 ÷àñòî íå îáåñ-

ïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé òîâàðíûé âèä øâà,

îñîáåííî ïðè åãî áîëüøîé äëèíå.

Â 2001–2004 ãã. â ðàìêàõ èííîâàöèîííî-

ãî ïðîåêòà «Òåõíîïàðê «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà» áûë ðàçðàáîòàí è âíåäðåí íà ÎÀÎ

«Çàïîðîæñêèé çàâîä ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è

ñòåêëîèçäåëèé» ìåòîä äâîéíîãî ðàôèíèðî-

âàíèÿ ôëþñîâîãî ðàñïëàâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó

ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ñâàðî÷-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàâëåíûõ

ôëþñîâ, â òîì ÷èñëå ÀÍ–348–ÀÌ. Ïîëó-

÷åííûé íà çàâîäå óëó÷øåííûé ôëþñ

ÀÍ–348ÀÏ ïî ÒÓ Ó 05416923.049–99 áûë

èñïûòàí è âíåäðåí íà ÎÀÎ «Âîðä Áèëäèíã

Ñèñòåìñ Óêðàèíà» (òàáëèöà).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñîäåðæàíèå âðåä-

íûõ ïðèìåñåé (S, P) âî ôëþñàõ, èçãîòîâëÿ-

åìûõ ïî ÒÓ Ó 05416923.049–99, çàìåòíî

íèæå íîðìàòèâíîãî ïî ÃÎÑÒ 9087 (ñîîò-

âåòñòâåííî íà 0,03 è 0,02%). Ôëþñ

ÀÍ–348ÀÏ ïåðâîé ïàðòèè, ïðîøåäøèé

äâîéíîå ðàôèíèðîâàíèå è ïîñòóïèâøèé íà

ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ, ñîäåðæàë ñå-

ðó è ôîñôîð â 6–8 ðàç íèæå íîðìàòèâíîé

âåëè÷èíû è èìåë ïåìçîâèäíîå ñòðîåíèå çå-

ðåí (íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü 0,98 ã/ñì3). Ñòðî-

åíèå çåðåí — íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ

óëó÷øåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëà øâîâ.

Ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå ðàçìåðà çåðåí ôëþñà íà

ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà øâîâ ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ìàëîãî äèàìå-

òðà, èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà òðåõ îáðàçöàõ

ôëþñà îäèíàêîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,

íî ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà çåðåí (ñì. òàáëèöó).

Íà ïåðâîì ýòàïå èñïûòàíèé îöåíèâàëè

òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îáðàçöîâ

ôëþñà ñ öåëüþ âûáîðà îáðàçöà äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ ïðîìûøëåííîé ïàðòèè. Íà âòî-

ðîì ýòàïå êîíòðîëèðîâàëè ñïîñîáíîñòü

ôëþñà ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè îáåñ-

ïå÷èòü ñòàáèëüíîå âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè èñïûòàíèÿõ ñðàâ-

íèâàëè êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñòåêëîâèäíûõ ôëþñîâ

ÀÍ–348–À è ÀÍ–348–ÀÌ (ÃÎÑÒ 9087), à

ïðè ñâàðêå äâóìÿ ïðîâîëîêàìè â îäíó

âàííó íà ëèíèè «Conrak» ñ êåðàìè÷åñêèì

ôëþñîì Lincoln 780 — ñ êà÷åñòâîì ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôëþñà

ÀÍ–348ÀÏ.

Íà ïåðâîì ýòàïå îáðàçöû ¹ 1 è 3 ïåðåä

ñâàðêîé íå ïðîêàëèâàëè, îáðàçåö ¹ 2 èñ-

ïûòûâàëè êàê â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè, òàê è

ïîñëå ïðîêàëêè (300 °Ñ, 2 ÷).

Îáðàçåö ¹ 1 èñïûòûâàëè íà ó÷àñòêå

ñáîðêè è ñâàðêè ñòûêîâûõ øâîâ ïðè èçãî-

òîâëåíèè ïîÿñîâ ãëàâíûõ áàëîê äëÿ ìîñòà

íà ñêîðîñòíîé àâòîäîðîãå Êèåâ—Îäåññà.

Îñíîâíîé ìåòàëë — ñòàëü 09Ã2ÑÄ òîëùè-

íîé 32 ìì ñ Õ-îáðàçíîé ðàçäåëêîé êðîìîê.

Èñïîëüçîâàëè àâòîìàò À–1412, èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ ÂÄÓ–1602. Ðåæèì ñâàðêè:

I=750 À; U=36 Â; V=15 ì/÷ (òîê ïîñòîÿí-

íûé îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè). Â êà÷åñòâå

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïëàâëåíîãî
ïåìçîâèäíîãî ôëþñà ìàðêè ÀÍ–348ÀÏ
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Í. È. Äóäà, èíæ., ÎÀÎ «Âîðä Áèëäèíã Ñèñòåìñ Óêðàèíà», 

Â. È. Ãàëèíè÷, À. Â. Çàëåâñêèé, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñóùåñòâåííî ïîâûñèëèñü òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Îñîáîå òðåáîâàíèå

ïðåäúÿâëÿåòñÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ìåòàëëà óãëîâûõ øâîâ:

ïåðåõîä ìåòàëëà øâà ê îñíîâíîìó íå äîëæåí èìåòü çà-

ìåòíûõ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé (ïîäðåçîâ, íàïëû-

âîâ, äðóãèõ íåðîâíîñòåé). Ôàêòè÷åñêè êðèòåðèåì êà÷å-

ñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íà èõ ïî-

âåðõíîñòè ñëåäîâ ðåìîíòà.



ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿëè ñâà-

ðî÷íóþ ïðîâîëîêó ìàðêè Ñâ–08ÃÀ äèàìå-

òðîì 4 ìì.

Îáðàçåö ¹ 2 èñïûòûâàëè â ñáîðî÷íî-

ñâàðî÷íîì öåõå ïðè ñâàðêå àâòîìàòîì

À–1698 ïîÿñíûõ øâîâ äâóòàâðîâûõ áàëîê

èç ñòàëè 09Ã2Ñ ñ òîëùèíîé ñòåíîê 5 ìì,

ïîëîê 8 ìì. Ðåæèì ñâàðêè: I=190...200 À;

U=31 Â; V=18 ì/÷ (òîê ïîñòîÿííûé îáðàò-

íîé ïîëÿðíîñòè), èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

ÂÑ–600; ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ–08Ã2Ñ

äèàìåòðîì 1,2 ìì.

Îáðàçåö ¹ 3 èñïûòûâàëè íà ëèíèè

«Conrak» ïðè îäíîâðåìåííîé ñâàðêå äâóõ

ñòûêîâ â íèæíåì ïîëîæåíèè äâóìÿ äóãàìè

â îäíó âàííó. Ñâàðèâàëè áàëêè èç ñòàëè

Ñò3 òîëùèíîé 12 ìì. Ðåæèì ñâàðêè:

Vïîä.ïðîâ=189 ì/÷, U=28…31 Â, Vñâ=50 ì/÷

(òîê ïîñòîÿííûé îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè), èñ-

òî÷íèê ïèòàíèÿ Lincoln ÄÑ–1000; ñâàðî÷-

íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ–08ÃÀ äèàìåòðîì 1,6 ìì.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ âàðè-

àíòàõ ñâàðêè ïîðû, òðåùèíû, ïîäðåçû è íå-

ðîâíîñòè íà ïîâåðõíîñòè øâîâ îòñóòñòâî-

âàëè. Ïåìçîâèäíûé ôëþñ îáåñïå÷èâàë áî-

ëåå ïëàâíûé ïåðåõîä ê îñíîâíîìó ìåòàëëó

è ëó÷øóþ (ñàìîïðîèçâîëüíóþ) ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñòåêëîâèäíûì ôëþñîì ÀÍ–348–À

îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè íà âòîðîì è

ïîñëåäóþùèõ ïðîõîäàõ.

Ïðèìåíåíèå ôëþñà ÀÍ–348ÀÏ ñ ðàçìå-

ðîì çåðåí 0,63–1,6 ìì (îáðàçåö ¹ 2) ïîêà-

çàëî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì còåêëî-

âèäíûì ôëþñîì íîâûé ôëþñ îáåñïå÷èâàåò

ðàâíîìåðíîå ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà øâà ñ

ïëàâíûì ïåðåõîäîì ê îñíîâíîìó ìåòàëëó,

ìåëêî÷åøóé÷àòóþ ïîâåðõíîñòü ñåðåáðèñòî-

ãî öâåòà, îäíîòîííóþ ïî âñåé äëèíå ñòûêà,

îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî äåôåêòîâ, à òàêæå

ëåãêóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè.

Çàìåíà êåðàìè÷åñêîãî ôëþñà ïëàâëå-

íûì íå îòðàçèëàñü íà ðàáîòå ñâàðî÷íîé óñ-

òàíîâêè è íå ïîòðåáîâàëà ñóùåñòâåííîé

êîððåêòèðîâêè ðåæèìîâ ñâàðêè; ïðè ýòîì

óãëîâîé øîâ ïðè ñâàðêå ïîä íîâûì ïëàâëå-

íûì ôëþñîì èìååò áîëåå ïëàâíûé ïåðåõîä

ê îñíîâíîìó ìåòàëëó, ÷åì ïðè ñâàðêå ïîä

êåðàìè÷åñêèì ôëþñîì Lincoln 780. Ïî-

âåðõíîñòü øâà áîëåå ðîâíàÿ è ÷èñòàÿ ïî

âñåé äëèíå ñòûêà; îòäåëèìîñòü øëàêîâîé

êîðêè òàêàÿ æå ëåãêàÿ, êàê è ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ôëþñà Lincoln 780.

Íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-

òàòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé âñåõ

îáðàçöîâ ôëþñà ÀÍ–348ÀÏ êî âòîðîìó

ýòàïó èñïûòàíèé áûëî èçãîòîâëåíî 2 ò

ôëþñà ñ ðàçìåðîì çåðåí 0,63–3,2 ìì è 4 ò

ôëþñà ñ ðàçìåðîì çåðåí 0,63–1,2 ìì. Ñòà-

áèëüíîñòü êà÷åñòâà ôëþñà îöåíèâàëè ïî

ïîÿâëåíèþ äåôåêòîâ ñâàðêè ïðè ïîëíîìàñ-

øòàáíîì ïðîèçâîäñòâå øòàòíîé ïðîäóê-

öèè. Ôëþñ êðóïíîé ãðàíóëÿöèè èñïîëüçî-

âàëè äëÿ ñâàðêè óãëîâûõ øâîâ «â ëîäî÷êó»

íà äâóòàâðîâûõ áàëêàõ èç ñòàëè ìàðêè

09Ã2Ñ òîëùèíîé 12 ìì. Ðåæèì ñâàðêè:

I=600...650 À; U=28...31 Â, V=18 ì/÷ (òîê ïî-

ñòîÿííûé îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè). Ñòûêè ñâà-

ðèâàëè îäíîâðåìåííî íà òðåõ ñòåíäàõ àâòî-

ìàòàìè ÒÑ–17 ïðîâîëîêîé Ñâ–08ÃÀ äèàìå-

òðîì 4 ìì. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì ôëþñ ñóøè-

ëè ïðè òåìïåðàòóðå 250–300 °Ñ íå ìåíåå 2 ÷.

Ïðè ñâàðêå íà âñåõ òðåõ ñòåíäàõ â òå÷å-

íèå òðåõ äíåé äåôåêòîâ íå îáíàðóæèëè;

ìåòàëë øâà èìåë ïëàâíûé ïåðåõîä ê îñíîâ-

íîìó ìåòàëëó; ôîðìà øâà — âîãíóòàÿ; øëà-

êîâàÿ êîðêà îòäåëÿëàñü ëåãêî.

Ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåì-

çîâèäíîãî ôëþñà ìàðêè ÀÍ–348ÀÏ, èçãî-

òîâëåííîãî ìåòîäîì äâîéíîãî ðàôèíèðîâà-

íèÿ, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíè-

ÿì ÑíèÏ III–18–75 «Ïðàâèëà ïðîèçâîäñò-

âà è ïðèåìêè ðàáîò. Ìåòàëëè÷åñêèå êîíñò-

ðóêöèè» ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì. Íîâûé

ôëþñ äîïóùåí ê ñâàðêå ìåòàëëè÷åñêèõ

êîíñòðóêöèé íà ÎÀÎ «Âîðä Áèëäèíã
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Òàáëèöà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñïûòàííûõ ïàðòèé ôëþñà ÀÍ–348ÀÏ

Ìàðêà ôëþñà
Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ èíãðåäèåíòîâ, ìàññ. äîëÿ, % Íàñûïíàÿ

ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

Ðàçìåð
çåðåí, ììSiO2 MnO CaO CaF2 Fe2O3 S P

ÀÍ–348–À
41–44 34–38 <10

4–6
0,5–2,0 <0,12 <0,12 1,3–1,8

0,25–2,8

ÀÍ–348ÀÌ (ÃÎÑÒ 9087) 3–5 0,25–1,6

ÀÍ–348ÀÏ
40–44 31–38 <12 3–6 0,5–2,2 <0,09 <0,10 0,9–1,1

0,35–4,0

ÀÍ–348ÀÏÌ (ÒÓ Ó 05416923.049–99) 0,25–1,6

Ïàðòèÿ 1: îáðàçåö ¹ 1 

41,2 34,0 7,7 7,5 0,42 0,015 0,018 0,98

0,63–3,2 

îáðàçåö ¹ 2 0,63–1,6

îáðàçåö ¹ 3 0,63–1,2
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Áîëåå òåõíîëîãè÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîöåñ-

ñà òî÷å÷íîé ñâàðêè (ðèñ. 1), ïðåäóñìàòðè-

âàþùåãî ñêâîçíîå ïðîïëàâëåíèå ëèñòîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïëàçìåííîé ãîðåëêè 1 è

ïîñëåäóþùóþ çàâàðêó ïîëó÷åííûõ îòâåð-

ñòèé äóãîé ñ ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì 2.

Ðàññòîÿíèå îò îñè ãîðåëêè äî îñè ìóíä-

øòóêà ñ ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ðåãóëè-

ðóþò â äèàïàçîíå 30–100 ìì. Ïèòàíèå

ïëàçìåííîãî è äóãîâîãî ðàçðÿäîâ îñóùå-

ñòâëÿþò îò ðàçäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ 3 è 4,

óïðàâëÿåìûõ ïðîãðàììèðóþùèì óñòðîé-

ñòâîì 5.

Ãîðåëêà äëÿ ãèáðèäíîãî ïðîöåññà ïëàç-

ìåííî-äóãîâîé ñâàðêè (ðèñ. 2) â îäíîì èç

âàðèàíòîâ ñîñòîèò èç ïëàçìîòðîíà, ìåõà-

íèçìà ïîäà÷è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè è âî-

äîîõëàæäàåìîãî êîðïóñà ñ ñîïëîì äëÿ ïî-

äà÷è çàùèòíîãî ãàçà (óãëåêèñëîãî ãàçà, àð-

ãîíà, ëèáî ñìåñè àðãîíà ñ óãëåêèñëûì ãà-

çîì). Òîêîïîäâîäÿùèé ìåäíûé ìóíäøòóê

äëÿ ïëàâÿùåãîñÿ ýëåêòðîäà ðàçìåùåí ñîîñ-

íî ñ ãîðåëêîé, ðàñïîëîæåííîé íåïîñðåäñò-

âåííî çà ïëàçìîòðîíîì. Äèàìåòð ýëåêòðîä-

íîé ïðîâîëîêè â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû

ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñî-

ñòàâëÿåò 1,2–1,6 ìì.

Äëÿ êîìáèíèðîâàííîãî è ãèáðèäíîãî

ïðîöåññîâ òî÷å÷íîé ïëàçìåííî-äóãîâîé

ñâàðêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü óíèâåð-

ñàëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ «Ïàòîí À–500».

Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïëàçìåííîé è äóãî-

âîé ñâàðêè èìïóëüñàìè ïîñòîÿííîãî, ïåðå-

ìåííîãî è àñèììåòðè÷íîãî òîêà. Â íàøåì

ñëó÷àå ïîñòîÿííûé òîê ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè

èñïîëüçóþò äëÿ ïðîïëàâëåíèÿ îòâåðñòèé â

óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëÿõ, ìå-

äè, íèêåëå è äðóãèõ ìåòàëëàõ è ñïëàâàõ.

Ëåãêèå ìåòàëëû è ñïëàâû ïðîïëàâëÿþò ïå-

ðåìåííûì ñèíóñîèäàëüíûì ëèáî ïåðåìåí-

íûì àñèììåòðè÷íûì òîêîì ñ ïðåîáëàäàíè-

åì èìïóëüñîâ ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè. Äëè-

òåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïëàçìû, ïèòàåìîé

èìïóëüñàìè òîêà ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè, äëÿ

íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé òîëùèíîé

1–4 ìì ìåíÿþò â äèàïàçîíå 3–12 ñ

Êîìáèíèðîâàííûé ïðîöåññ òî÷å÷íîé
ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàðêè

Ðèñ. 2.
Ãîðåëêà äëÿ
ãèáðèäíîãî
ïðîöåññà
òî÷å÷íîé
ïëàçìåííî-
äóãîâîé
ñâàðêè

Í. Ì. Âîðîïàé, ä-ð òåõí. íàóê, Â. Ì. Èëþøåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, Â. À. Ìèøåíêîâ, èíæ.,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Äóãîâóþ òî÷å÷íóþ ñâàðêó íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé

ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ âûïîëíÿþò îáû÷íî ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñâåðëåíèåì è çåí-

êîâêîé îòâåðñòèé â âåðõíåì ëèñòå. Äèàìåòð îòâåðñòèé

ïðåâûøàåò äèàìåòð ýëåêòðîäà íå ìåíåå ÷åì íà 3–8 ìì.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ïðîïëàâëåíèå âåðõíåãî

ëèñòà è óìåíüøåíèå âûïóêëîñòè ýëåêòðîçàêëåïî÷íîãî

øâà. Îäíàêî ñâåðëåíèå îòâåðñòèé óâåëè÷èâàåò òðóäîåì-

êîñòü ðàáîò, ïðîèçâîäèìûõ ïåðåä îáùåé ñáîðêîé è ñâàð-

êîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà êîìáè-
íèðîâàííîãî
ïðîöåññà
òî÷å÷íîé
ïëàçìåííî-
äóãîâîé
ñâàðêè



(òàáë. 1). Â ïåðåðûâàõ ìåæäó ýòèìè èì-

ïóëüñàìè íà äóãîâîé ïðîìåæóòîê ýëåêò-

ðîäíàÿ ïðîâîëîêà—èçäåëèå ïðè êîìáèíè-

ðîâàííîì è ãèáðèäíîì ïðîöåññàõ ïîäàþò

èìïóëüñû òîêà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè.

Äëèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè ñ ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

3–10 ñ. Êîíêðåòíóþ âåëè÷èíó èìïóëüñîâ

òîêà ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè è âðå-

ìÿ ñâàðêè âûáèðàþò èñõîäÿ èç òîëùèíû

ñâàðèâàåìûõ ìåòàëëîâ. Åñëè ïëàçìåííàÿ

ñòðóÿ è ñâàðî÷íàÿ äóãà ñ ïëàâÿùèìñÿ ýëå-

êòðîäîì äåéñòâóþò ñîâìåñòíî ïðàêòè÷åñêè

â îäíó òî÷êó ñâàðî÷íîé âàííû, òî ïðîèñõî-

äèò ãèáðèäíûé ïðîöåññ ïëàçìåííî-äóãîâîé

ñâàðêè. Ïðè êîìáèíèðîâàííîì ïðîöåññå

îáà èñòî÷íèêà íàãðåâà, íàõîäÿñü íà îïðåäå-

ëåííîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ñîçäàþò

åäèíûé òåðìè÷åñêèé öèêë íàãðåâà. Ýëåê-

òðîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå ïëàçìû è

äóãè â äàííîì âàðèàíòå îòñóòñòâóåò.

Êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ îòâåðñòèé ïðè

ïëàçìåííîì ïðîïëàâëåíèè â çíà÷èòåëüíîé

ìåðå çàâèñèò îò ðàñõîäà ïëàçìîîáðàçóþùå-

ãî ãàçà (àðãîíà). Ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì

åãî ðàñõîäå (ìåíåå 0,8 ë/ìèí) îáðàçóþòñÿ

îòâåðñòèÿ ìàëîãî äèàìåòðà ñ íåáîëüøîé

ãëóáèíîé ïðîïëàâëåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî

íå áîëåå 5 è 2 ìì). Ïðè ðàñõîäå ïëàçìîîá-

ðàçóþùåãî ãàçà ñâûøå 1,5 ë/ìèí äèàìåòð

îòâåðñòèÿ è ãëóáèíà ïðîïëàâëåíèÿ çàìåòíî

óâåëè÷èâàþòñÿ. Îäíàêî èç-çà áîëüøîãî

äàâëåíèÿ ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà ïðîèñ-

õîäÿò ÷ðåçìåðíûå âûïëåñêè æèäêîãî ìå-

òàëëà èç ñâàðî÷íîé âàííû è ÷àñòûå íàðó-

øåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà. Íàèëó÷øåå

êà÷åñòâî ôîðìèðîâàíèÿ îòâåðñòèé ïîëó÷à-

þò ïðè ðàñõîäå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà

0,8–1,5 ë/ìèí.

Âíåøíèé âèä òî÷å÷íûõ ñîåäèíåíèé, ïî-

ëó÷åííûõ êîìáèíèðîâàííûì ïðîöåññîì

ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàðêè, õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ðàâíîìåðíûì ôîðìèðîâàíèåì øâîâ,

ñòàáèëüíîé ãëóáèíîé ïðîïëàâëåíèÿ âåðõ-

íåãî è íèæíåãî ëèñòîâ è îòñóòñòâèåì ïîð è

òðåùèí â ìåòàëëå øâîâ. Ðàçìåðû øâîâ ïðè

ðàçëè÷íûõ òîëùèíàõ ñâàðèâàåìîãî ìåòàë-

ëà ñîèçìåðèìû ñ ïðåäåëüíûìè äîïóñêàìè,

ïðèíÿòûìè äëÿ àíàëîãè÷íûõ òî÷å÷íûõ

ñîåäèíåíèé (òàáë. 2).

Òîëùèíà
âåðõíåãî ëèñòà δ

Äèàìåòð òî÷êè Âûñîòà
óñèëåíèÿ g

Ãëóáèíà
ïðîïëàâëåíèÿ h

Òîëùèíà
íèæíåãî ëèñòà δ2

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ
â âåðõíåì ëèñòå dîd D

0,8–1,0 5–6 8–10 ≤2,0 ≥2,0 3,0 ≥5,0

1,0–2,0 6–8 10–12 ≤2,5 ≥3,0 5,0 ≥6,0

2,0–3,0 8–10 12–14 ≤3,0 ≥4,5 5,0 ≥7,5

3,0–5,0 10–12 14–16 ≤3,5 ≥6,0 6,0 ≥9,0
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Òàáëèöà 2. Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû øâà ïðè ðàçëè÷íîé òîëùèíå âåðõíåãî ëèñòà, ìì

Ðèñ. 3.
Âëèÿíèå ñèëû
òîêà Iï è
äëèòåëüíîñòè
ñâàðêè t
íà äèàìåòð
îòâåðñòèÿ
â âåðõíåì
ëèñòå dî
è ãëóáèíó
ïðîïëàâëåíèÿ
h (òîëùèíà
âåðõíåãî
è íèæíåãî
ëèñòîâ ðàâíà
ñîîòâåòñòâåí-
íî 3 è 5 ìì)

Òîëùèíà
âåðõíåãî
ëèñòà, ìì

Ïëàçìåííàÿ ñâàðêà Äóãîâàÿ ñâàðêà

Ñèëà ïëàçìåí-
íîãî òîêà, À

Íàïðÿæå-
íèå, Â

Ðàñõîä ïëàçìîîáðà-
çóþùåãî ãàçà, ë/ìèí

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ
ïëàçìû, ñ

Ñèëà ñâàðî÷-
íîãî òîêà, À

Íàïðÿæå-
íèå, Â

Âðåìÿ
ñâàðêè, ñ

1,0 60 10 0,8 3 90 15 3

2,0 90 12 1,0 5 120 18 5

3,0 120 14 1,2 8 180 22 8

4,0 150 16 1,5 12 280 26 10

Òàáëèöà 1. Îïòèìàëüíûå ðåæèìû êîìáèíèðîâàííîãî ïðîöåññà òî÷å÷íîé ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàðêè

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 29)



Íàèáîëåå âåñîìûé âêëàä Èíñòèòóò ýëå-

êòðîñâàðêè âíåñ â îáëàñòü âàêóóìíîé ïàé-

êè ñëîæíûõ òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé èç

íåðæàâåþùèõ ñòàëåé (ðåøåò÷àòûå è ñîòî-

âûå ïàíåëè, ïëàñòèí÷àòî-ðåáðèñòûå òåïëî-

îáìåííèêè è äð.). Ê ÷èñëó êëþ÷åâûõ ðàç-

ðàáîòîê ñëåäóåò îòíåñòè ñîçäàíèå êîìïëåê-

ñà (ïðèïîè, òåõíîëîãèÿ, îáîðóäîâàíèå) äëÿ

ïàéêè ðåøåò÷àòûõ êîíñòðóêöèé — íîâûõ

àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé áîëüøîé

ýôôåêòèâíîñòè. Èõ óñïåøíî ïðèìåíÿþò â

êà÷åñòâå ðóëåé ñîâðåìåííûõ ðàêåò, îíè

èìåþò áîëüøîå áóäóùåå ïðè ñîçäàíèè

ñâåðõòÿæåëûõ ñàìîëåòîâ, äèðèæàáëåé è äð.

Ýòà ðàáîòà óäîñòîåíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-

ìèè Óêðàèíû â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðÿäà âàêó-

óìíûõ óñòàíîâîê, èç êîòîðûõ ñëåäóåò îòìå-

òèòü ïðåæäå âñåãî êàðóñåëüíûå. Èçâåñòíî,

÷òî ñ ïîìîùüþ îäíîêàìåðíûõ âàêóóìíûõ

ïå÷åé ìîæíî ïîëó÷èòü íàèëó÷øåå êà÷åñòâî

ïàéêè, íî ïðè ýòîì ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåò

íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñëåäñòâèå

äëèòåëüíîãî âðåìåíè îõëàæäåíèÿ èçäåëèé.

Â ÈÝÑ ñîçäàí ðÿä êàðóñåëüíûõ âàêóóìíûõ

óñòàíîâîê (Ó–925, Ï–111, Ï–126), êîòîðûå

ïîçâîëÿþò ðàçðåøèòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå.

Òàêèå ïå÷è íå èìåþò àíàëîãîâ â ìèðå.

Ôóíäàìåíòàëüíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â èíñòèòóòå â îá-

ëàñòè ïàéêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ æàðî-

ïðî÷íûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå íèêåëÿ. Òàê,

èññëåäîâàíà ñèñòåìà ñïëàâîâ Ni–Cr–Zr,

ïîñòðîåíà äèàãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ñóäèòü

î òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ è ôàçîâîì ñîñòà-

âå ñïëàâîâ, è íà ýòîé îñíîâå ïðåäëîæåíû

ïðèïîè äëÿ âàêóóìíîé è äóãîâîé ïàéêè.

Òàêèå ïðèïîè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñèñòåìàìè

ïðèïîåâ (Ni–Cr–B–Si, Ni–Cr–B, Ni–Cr–Si

è äð.), ïðèìåíÿåìûìè â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáàòûâàþò

òåõíîëîãèè äóãîâîé ïàéêè íå òîëüêî ïðè-

ìåíèòåëüíî ê óñòðàíåíèþ äåôåêòîâ íà äå-

òàëÿõ èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ, íî è äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé èç óãëåðîäèñ-

òûõ, íèçêîëåãèðîâàííûõ è íåðæàâåþùèõ

ñòàëåé. Ýòà òåõíîëîãèÿ èìååò áîëüøîå áó-

äóùåå äëÿ ñîåäèíåíèÿ òîíêîñòåííûõ êîí-

ñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå èç îöèíêîâàííûõ

ñòàëåé. Îíà ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñêëþ-

÷èòü ðàçáðûçãèâàíèå, ïðîæîãè è íåêîòîðûå

äðóãèå äåôåêòû, ñâîéñòâåííûå äóãîâîé

ñâàðêå. Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîðàáà-

òûâàþò âñå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ äóãîâîé

ïàéêè, âêëþ÷àþùèå ïðèñàäî÷íûé ìåòàëë,

òåõíîëîãèþ è îáîðóäîâàíèå.

Áîëüøîé øàã ñäåëàí â îáëàñòè ïàéêè

àëþìèíèÿ. Íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû ôëþñû äëÿ âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé è íèçêîòåìïåðàòóðíîé

ïàéêè àëþìèíèÿ, âûãîäíî îòëè÷àþùèåñÿ

îò çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Íàïðèìåð, ðàçðà-

áîòàííûé ôëþñ ÔÀÔ–540 äëÿ âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîé ïàéêè ïîçâîëÿåò â áîëüøèíñò-

âå ñëó÷àåâ ïðîèçâîäèòü ïàéêó áåç ïðèïîÿ.

Ïîñëåäíèé îáðàçóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â

ëþáîé òî÷êå, ãäå ôëþñ ñìà÷èâàåò ìåòàëë,

çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ â ðàñïëàâå êðåìíèÿ è

åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àëþìèíèåì. Ýòî íå-

âîçìîæíî îñóùåñòâèòü, ïðèìåíÿÿ ëþáîé

çàðóáåæíûé ôëþñ. Èäåè, çàëîæåííûå ïðè

ðàçðàáîòêå ôëþñà, ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü

äîïîëíèòåëüíîå ëåãèðîâàíèå ìåòàëëà, âû-

Ðàçðàáîòêè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà
â îáëàñòè ïàéêè
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Â. Ô. Õîðóíîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïàéêîé â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà çàíèìàëèñü åùå â íà÷à-

ëå 1970-õ ãîäîâ, îòâå÷àÿ íà ïîòðåáíîñòè àâèàöèè, ðàêå-

òîñòðîåíèÿ è äðóãèõ îáîðîííûõ îòðàñëåé. Áûë âûïîëíåí

ðÿä îòâåòñòâåííûõ ïðîãðàìì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èíñòèòóò

çàíÿë îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â ÑÑÑÐ â îáëàñòè ïàéêè.



ñàæèâàÿ èç ðàñïëàâà ýëåìåíòû, îáëåã÷à-

þùèå ñîåäèíåíèå àëþìèíèÿ, íàïðèìåð, ñ

íåðæàâåþùåé ñòàëüþ. 

Óñïåøíî ðåøåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè áåñ-

ñåðåáðÿíûõ ïðèïîåâ. Ìåäíî-ôîñôîðèñòûå

ïðèïîè (ÏÌ–90, ÏÌ–90Ì) ïðèìåíÿþò

âìåñòî ñåðåáðÿíûõ äëÿ ïàéêè øèðîêîãî

êðóãà èçäåëèé èç ìåäè è åå ñïëàâîâ, îñîáåí-

íî ïðè ïàéêå êîíäèöèîíåðîâ, õîëîäèëüíè-

êîâ, äåòàëåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ

ïàéêè ñòàëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ðàçðàáîòà-

íû ïðèïîè íà ìåäíî-ìàðãàíöåâîé (ÏÌ–72)

è ìåäíî-öèíêîâîé îñíîâå (ÏÌ–50). Ñîçäà-

íà ñåðèÿ ïðèïîåâ äëÿ ïàéêè îáðàáàòûâàþ-

ùåãî èíñòðóìåíòà (ÏÀÍ–23, ÏÀÍ–212,

ÏÀÍ–21 è äð.).

Íåñîìíåííûì äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà áåñêàäìèåâûõ ñåðåáðÿíûõ ïðè-

ïîåâ ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ

äëÿ ïàéêè ïîä ôëþñîì, íà âîçäóõå, â âàêó-

óìå èëè èíåðòíîé ñðåäå. Ðàçâèòûå â Èíñòè-

òóòå ýëåêòðîñâàðêè èäåè áûëè èñïîëüçîâà-

íû ïðè âûïîëíåíèè ñîâìåñòíîé ïðîãðàììû

ñ Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèåé «Ñàíäèÿ»

(ÑØÀ) ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ïàéêè

àâèàöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ (èç íåðæàâåþ-

ùèõ ñòàëåé) áåç íèêåëåâîãî ïîêðûòèÿ.

Áîëüøîå âíèìàíèå â ÈÝÑ óäåëÿþò ðàç-

ðàáîòêå òåõíîëîãèè ñîåäèíåíèÿ íîâûõ ìà-

òåðèàëîâ: êîìïîçèöèîííûõ íà îñíîâå ìåäè

è àëþìèíèÿ, èíòåðìåòàëëèäíûõ ñïëàâîâ.

Ýòè ðàáîòû âî ìíîãîì âûïîëíÿþò â ðàì-

êàõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì. Òàê, ñîâìå-

ñòíî ñ Ëèâåðìîðñêîé Íàöèîíàëüíîé ëàáî-

ðàòîðèåé (ÑØÀ) ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ

ïàéêè èíòåðìåòàëëèäíîãî ñïëàâà γ-TiAl.

Ïðîâåäåíû ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ ñïëàâîâ ñèñòåì Ti–Zr–Fe è Ti–Zr–Mn

è íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàíû ïðèïîè äëÿ

ïàéêè àëþìèíèäîâ òèòàíà. Ïîëó÷åííûå ñî-

åäèíåíèÿ áëèçêè ïî ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì

ê îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Ñ ôèðìîé «General Electric» ïðîâåäåíû

èññëåäîâàíèÿ ïàéêè äèñïåðñíîóïðî÷íåí-

íîãî ñïëàâà íà îñíîâå ìåäè (ÌÀÃÒ). Çàäà-

÷à ñîåäèíåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ îñëîæíÿåò-

ñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ñìà÷èâàíèÿ Al2O3, êî-

òîðûé ÿâëÿåòñÿ óïðî÷íÿþùåé ôàçîé. Âû-

áðàííûå ïðèïîè è òåõíîëîãèÿ ïàéêè ïîç-

âîëèëè ïîëó÷èòü ñîåäèíåíèÿ, äîñòèãàþ-

ùèå 90% ïðî÷íîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïàéêà äëÿ ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìû ñîåäèíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ

ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, â ðàìêàõ ìåæäóíà-

ðîäíîé ïðîãðàììû «Òîêàìàê» ïî ñîçäàíèþ

óñòàíîâêè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà â ÈÝÑ

ðåøåíà ïðîáëåìà ñîåäèíåíèÿ ìåäè ñ âîëü-

ôðàìîì, âàæíàÿ äëÿ ðàáîòû êîíñòðóêöèé â

óñëîâèÿõ íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ è æåñò-

êîãî òåðìîöèêëèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ ýòîé

æå ïðîãðàììû ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñî-

åäèíåíèÿ ìîëèáäåíà ñ ãðàôèòîì.

Â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè âûïîëíåí ðÿä

âàæíåéøèõ ïðîãðàìì, èç êîòîðûõ îñîáî

ñëåäóåò îòìåòèòü ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè è

òåõíîëîãèè ñáîðêè áåñêîðïóñíûõ âûïðÿ-

ìèòåëüíûõ äèîäîâ ñðåäíåé ìîùíîñòè. Èç-

ãîòîâëåíèå äèîäîâ íîâîé êîíñòðóêöèè ïîç-

âîëèëî îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ äåñÿòêîâ

òûñÿ÷ ìåòðîâ êîâàðîâîé òðóáêè, ìåòàëëî-

òåêëÿííûõ êîðïóñîâ, ñíèçèòü ðàñõîä äðà-

ãîöåííûõ ìåòàëëîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå,

ñòîèìîñòü äèîäîâ. Ðàáîòà òàêæå îòìå÷åíà

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé Óêðàèíû â îáëà-

ñòè íàóêè è òåõíèêè. 

Ïî Åâðîïåéñêîé ïðîãðàììå «Êîïåðíè-

êóñ» âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäà-

íèþ òåïëîñòîéêîãî ïðèïîÿ äëÿ ýëåêòðîí-

íîé ïðîìûøëåííîñòè. Â íåì áûëà ðåàëèçî-

âàíà èäåÿ óïðî÷íåíèÿ îëîâÿííî-ñâèíöîâîé

ìàòðèöû ìåëêîäèñïåðñíûìè èíòåðìåòàë-

ëèäàìè. Ðàçðàáîòàííûé ïðèïîé ïîçâîëèë

ïîäíÿòü ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó ïàÿíûõ ñî-
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Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè íà-

õëåñòî÷íûõ òî÷å÷íûõ ñîåäèíåíèé äîñòèãà-

þò ïðè ìàêñèìàëüíûõ äèàìåòðàõ øâîâ â

ìåñòå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñâàðèâàåìûõ ýëå-

ìåíòîâ d. Õàðàêòåðíî, ÷òî äèàìåòð îòâåð-

ñòèé â âåðõíåì ëèñòå dî è ãëóáèíà ïðî-

ïëàâëåíèÿ h çàâèñÿò îò ñèëû ïëàçìåííîãî

òîêà Iï è äëèòåëüíîñòè ñâàðêè t (ðèñ. 3). Â

ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàáîò ñîçäàí

êîìáèíèðîâàííûé ïðîöåññ òî÷å÷íîé ïëàç-

ìåííî-äóãîâîé ñâàðêè, ðàñøèðåíû åãî

òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè â ÷àñòè

âûïîëíåíèÿ íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé,

ïîâûøåíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óëó÷øåíî

êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Îïèñàííóþ

òåõíîëîãèþ òî÷å÷íîé ïëàçìåííî-äóãîâîé

ñâàðêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü âìåñòî

êëåïêè è äóãîâîé ñâàðêè ïðåðûâèñòûìè

øâàìè ïëàâÿùèìñÿ è íåïëàâÿùèìñÿ

ýëåêòðîäîì. #470

Êîìáèíèðîâàííûé ïðîöåññ òî÷å÷íîé
ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàðêè

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 27)



Â äîâîåííûé ïåðèîä â ÑÑÑÐ áûëî ñî-

îðóæåíî áîëåå äâàäöàòè ñâàðíûõ ìîñòîâ,

îäíàêî êîíñòðóêöèè èõ áûëè äàëåêî íå ñî-

âåðøåííû, ñâàðêó âûïîëíÿëè âðó÷íóþ, êàê

ïðàâèëî, ýëåêòðîäàìè ñ èîíèçèðóþùèìè

ïîêðûòèÿìè, êà÷åñòâî ñâàðêè áûëî íèç-

êèì, â øâàõ ïîÿâëÿëèñü ìíîãî÷èñëåííûå

òðåùèíû. Ïîýòîìó ãîâîðèòü î âîçíèêíîâå-

íèè íîâîé îáëàñòè â ñòðîèòåëüíîé ïðàêòè-

êå — ñâàðíîãî ìîñòîñòðîåíèÿ — åùå íå áû-

ëî îñíîâàíèé.

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

ýëåêòðîñâàðêó ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòü â

æåëåçíîäîðîæíîì ìîñòîñòðîåíèè — äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ ðàçðóøåííûõ ìîñòîâ è

ñêîðîñòíîãî ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ. Çà ãîäû

âîéíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñâàðêè ñîîðóæå-

íî áîëåå 150 ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ

îáùåé ìàññîé ñâûøå 12 òûñ. ò, ÷òî â âîñåìü

ðàç áîëüøå, ÷åì äî âîéíû. Èç-çà òÿæåëûõ

óñëîâèé âîåííîãî âðåìåíè â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ñâàðíûå ìîñòû èçãîòàâëèâàëè èç

ñëó÷àéíûõ ìàòåðèàëîâ, ñâàðêó ïðîâîäèëè

íà ïðåäïðèÿòèÿõ, íå èìåâøèõ íåîáõîäè-

ìîé îñíàñòêè è îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó

ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâàðíûõ

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé æåëåçíîäîðîæíûõ

ìîñòîâ ðàáîòàëî óäîâëåòâîðèòåëüíî.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîñâàðêè ïðè

ñòðîèòåëüñòâå æåëåçíîäîðîæíûõ ìîñòîâ

áûë ïðèçíàí íåóäà÷íûì. Ïðîòèâ ñâàðíûõ

ìîñòîâ âûñòóïèë ðÿä èíæåíåðîâ-ìîñòîâè-

êîâ. Â õîäå ðàçâåðíóâøåéñÿ äèñêóññèè

Å. Î. Ïàòîí è åãî ó÷åíèêè ðåøèòåëüíî âû-

ñòóïèëè çà ñòðîèòåëüñòâî ñâàðíûõ ìîñòîâ.

Îíè óêàçàëè ïóòü, ïî êîòîðîìó äîëæíî áû-

ëî èäòè ñâàðíîå ìîñòîñòðîåíèå, îñíîâàí-

íîå íà ïðèìåíåíèè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.

Â èþëå 1946 ã. Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

ïðèíÿë ïîñòàíîâëåíèå ïî ðàçâåðòûâàíèþ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, íàïðàâ-

ëåííîé íà âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêîé ñâàð-

êè â ìîñòîñòðîåíèè. Ïîñòàíîâëåíèå îáÿçû-

âàëî ðàçðàáîòàòü ìîíòàæíóþ ñâàðêó è íà-

ìå÷àëî ïðîãðàììó ñòðîèòåëüñòâà îïûòíûõ

öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ.

Áîëüøàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ïðî÷íîñòè

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìîñòîâûõ êîíñòðóê-

öèé áûëà ïðîâåäåíà â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ

õðóïêèõ òðåùèí â øâàõ è ñîåäèíåíèÿõ âû-

ïîëíåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî óñòàíîâ-

ëåíèþ âëèÿíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé,

âûçâàííûõ ñâàðêîé, ðîëè ãåîìåòðè÷åñêèõ

êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé, âëèÿíèÿ ïëà-

ñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà, ìå-

òàëëà øâà è ÇÒÂ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñî-

ïðîòèâëÿåìîñòè õðóïêèì ðàçðóøåíèÿì

ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé. Ýòè

ðàáîòû, ïðîâåäåííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì

Å. Î. Ïàòîíà Â. Â. Øåâåðíèöêèì, Â. È. Íî-

âèêîâûì, Ã. Â. Æåì÷óæíèêîâûì, Â. È. Òðó-

ôÿêîâûì, À. À. Êàçèìèðîâûì è äðóãèìè,

ëåãëè â îñíîâó òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïî

ïðîåêòèðîâàíèþ ñâàðíûõ ìîñòîâ.

Àíàëèç àâàðèé ìîñòîâ â íàøåé ñòðàíå è

çà ðóáåæîì ïîêàçàë, ÷òî èõ ãëàâíîé ïðè-

÷èíîé ÿâëÿëîñü íèçêîå êà÷åñòâî ñòàëè. Íà

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ìîñòîâûõ
êîíñòðóêöèé
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1907 ã.
Ìóõðàíñêèé
àðî÷íûé ìîñò
(ð. Êóðà,
Òáèëèñè).
Ïðîëåò 73 ì

À. Í. Ïàùèí, Â. À. Êîâòóíåíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, 

Ñ. À. Ðåçíèê, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ìîñòîñòðîåíèå âñåãäà áûëî è îñòàåòñÿ îáëàñòüþ, íà êî-

òîðóþ ðàâíÿþòñÿ ñîçäàòåëè äðóãèõ âèäîâ ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîé îòâåòñòâåííîñ-

òüþ è ñëîæíîñòüþ êîíñòðóêöèé ìîñòîâ, òÿæåëûìè óñëî-

âèÿìè ýêñïëóàòàöèè. Îñíîâû ìîñòîñòðîåíèÿ áûëè çàëî-

æåíû âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè è èíæåíåðàìè Ä. È. Æóðàâ-

ñêèì, Í. À. Áåëåëþáñêèì, Ñ. Â. Êåðáåäçîì, Ë. Ä. Ïðî-

ñêóðÿêîâûì, Ã. Ï. Ïåðåäåðèåì, Å. Î. Ïàòîíîì è äð.



îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé,

ïðîâåäåííûõ Á. Ñ. Êàñàòêèíûì, À. Å. Àñíè-

ñîì, Ò. Ì. Ñëóöêîé è äðóãèìè, ïðè êîí-

ñóëüòàöèè Í. Í. Äîáðîõîòîâà áûëè ñîçäà-

íû óëó÷øåííàÿ íèçêîóãëåðîäèñòàÿ ñòàëü

äëÿ îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé

(Ñò3 äëÿ ñâàðíûõ ìîñòîâ, â äàëüíåéøåì

íàçâàíà Ì16Ñ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ 16Ä) è

ñïîñîá ïðîâåðêè ñòàëè íà ñâàðèâàåìîñòü.

Áîëüøîé îáúåì ðàáîò âûïîëíåí ïî

ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì

(À. À. Êàçèìèðîâ, Ñ. À. Îñòðîâñêàÿ,

Ä. Ì. Ðàáêèí). Íåîáõîäèìî áûëî íàéòè

óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêîå êà÷åñò-

âî ñâàðíûõ øâîâ, â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâèå

òðåùèí. Ïîñêîëüêó ñâîéñòâà ìåòàëà øâà

ïðè ñâàðêå ñòàëè ìàðêè Ì16Ñ çàâèñÿò îò

êà÷åñòâà ôëþñà è ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè,

â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûë ðàçðàáîòàí

ïëàâëåíûé ôëþñ ñ óëó÷øåííûìè ñâàðî÷-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå

ñîñòàâ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè ñ íåñêîëüêî

ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà.

Âàæíîå çíà÷åíèå, îñîáåííî äëÿ ñâàðêè

ñòàëåé áîëüøèõ òîëùèí, èìåë âûáîð ðåæè-

ìîâ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ýëåìåíòîâ

ñâàðíûõ ìîñòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè õî-

ðîøåå êà÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ è âûñîêóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè.

Â 1947–1948 ãã. ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è

ðÿä îðãàíèçàöèé Ìèíèñòåðñòâà ïóòåé ñî-

îáùåíèÿ ÑÑÑÐ ðàáîòàëè íàä èçûñêàíèåì

ðàöèîíàëüíûõ ñõåì è êîíñòðóêöèé ñâàð-

íûõ ìîñòîâ. Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîêðàùå-

íèÿ ìîíòàæíîé ñâàðêè îñíîâíàÿ ìàññà ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò áûëà ïåðåíåñåíà íà çàâîä. Íà

ýòîì ýòàïå ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ñêâîç-

íûõ ðåøåò÷àòûõ ôåðì, êîòîðûå óñòóïàëè

ïî òåõíîëîãè÷íîñòè ñïëîøíûì ëèñòîâûì

êîíñòðóêöèÿì. Èíñòèòóò îñòàíîâèëñÿ íà

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèÿõ, ñîñòîÿùèõ èç êðóï-

íûõ áëîêîâ, ñâàðèâàåìûõ íà çàâîäå è ïî-

ñòàâëÿåìûõ íà ìåñòî ìîíòàæà. Áûëî ðàçðà-

áîòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ öåëüíîñâàð-

íûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé, äâà ýñêèçíûõ

ïðîåêòà äëÿ ïðîëåòà â 66 ì.

Â îêòÿáðå 1948 ã. â Êèåâå ñîñòîÿëîñü ñî-

âåùàíèå, íà êîòîðîì îáñóæäàëè ïðåäñòàâ-

ëåííûå ïðîåêòû è íàìåòèëè íàïðàâëåíèÿ

äàëüíåéøåé ðàáîòû ïî ñâàðíîìó ìîñòîñò-

ðîåíèþ. Â íåì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìíîãèå

ó÷åíûå, èíæåíåðû-ìîñòîñòðîèòåëè è ñâàð-

ùèêè ñòðàíû.

Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ Ïàòîí è åãî ñîòðóä-

íèêè íà ñîâåùàíèè ïî ñâàðíîìó ìîñòîñòðî-

åíèþ ñìåëî âûñòóïèëè çà ñâàðêó ïîä ôëþ-

ñîì ïðè ñîîðóæåíèè öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâè-

òèÿ ñâàðíîãî ìîñòîñòðîåíèÿ, áûëà ñîçäàíà

ìåæâåäîìñòâåííàÿ êîìèññèÿ â ñîñòàâå ïðåä-

ñòàâèòåëåé Ãëàâìîñòîñòðîåíèÿ, ÍÈÈ ìîñ-

òîâ, Ãëàâñòàëüêîíñòðóêöèè, Ãîñòåõíèêè è

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ðåøåíî áûëî ïîñò-

ðîèòü îïûòíûé ñâàðíîé ìîñò ñ êëåïàíûìè

ìîíòàæíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ê èçãîòîâëåíèþ

ïðîåêòíûõ ñòðîåíèé êîòîðîãî ïðèñòóïèë

îñåíüþ 1948 ã. Äíåïðîïåòðîâñêèé çàâîä

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èì. È. Â. Áàáóøêèíà.

Äëÿ ýòîãî ìîñòà áûëà âûïîëíåíà è ïðîêà-

òàíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ ñòàëè ïî ñïåöèàëüíûì

òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, ðàçðàáîòàííûìè

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ÖÍÈÈÌ. Â 1949 ã.

îïûòíûé ìîñò ïðîëåòîì 77 ì óñòàíîâèëè

íà æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè Áðÿíñê—Îðåë.

Âñå èñïûòàíèÿ ìîñò âûäåðæàë óñïåøíî.

Â 1949 ã. áûëî ðåøåíî ïîäãîòîâèòü ê ïå-

ðåâîäó èçãîòîâëåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðî-

ëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ íà àâòîìàòè÷åñ-

êóþ ñâàðêó ïîä ôëþñîì, íàìå÷åíà øèðî-

êàÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé è ñòðîèòåëü-

ñòâà îïûòíûõ öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ.

Â 1951 ã. â Áðÿíñêå ÷åðåç ð. Áîëâó óñòà-

íîâëåí ïåðâûé öåëüíîñâàðíîé æåëåçíîäî-

ðîæíûé ìîñò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñòðîåíèé

äëèíîé 66 ì êàæäîå. Ïåðâîå ïðîëåòíîå

ñòðîåíèå ñî ñêâîçíûìè ôåðìàìè è ïàðàë-

ëåëüíûìè ïîÿñàìè ñïðîåêòèðîâàíî ÍÈÈ

ìîñòîâ ïðè Ëåíèíãðàäñêîì èíñòèòóòå èí-

æåíåðîâ òðàíñïîðòà, âòîðîå — ñ ôåðìàìè â

âèäå àðîê ñ æåñòêîé çàòÿæêîé — êîíñòðóê-

öèè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Âïåðâûå â ìèðî-

âîé ïðàêòèêå ìîíòàæíûå ñòûêè ãëàâíûõ áà-

ëîê ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ïîä ôëþñîì. Òåõíîëî-

ãèÿ ñâàðêè è ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå

ðàçðàáîòàíû Ã. Ç. Âîëîøêåâè÷åì, Ñ. Ë. Ìàí-

äåëüáåðãîì è äð.
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1925 ã. Ìîñò
Åâãåíèè Áîø



Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè âûñîêèõ

äâóòàâðîâûõ áàëîê ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëü-

íàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîíòàæíûõ ñòûêîâ, ïðå-

äóñìàòðèâàþùàÿ âñòàâêè ñòåíêè è âåðõíå-

ãî ïîÿñà äëÿ ïðîïóñêà àâòîìàòîâ. Ïåðâûì

ñâàðèâàëè ñòûê íèæíåãî ïîÿñà òðàêòîðîì

ÒÑ–17Ì ïðè îòñóòñòâèè âñòàâîê ñòåíêè è

âåðõíåãî ïîÿñà. Çàòåì ïîñëå ïîäãîíêè

âñòàâêè àïïàðàòîì À–287 ñ ïðèíóäèòåëü-

íûì ôîðìèðîâàíèåì øâà ñâàðèâàëè âåðòè-

êàëüíûå ñòûêè ñòåíêè. Ïîñëåäíèì âûïîë-

íÿëè ñòûêîâûå øâû âñòàâêè âåðõíåãî ïî-

ÿñà. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ìîíòàæíûõ

ñòûêîâ ãëàâíûõ áàëîê îáåñïå÷èëà âûñîêîå

êà÷åñòâî ñâàðêè, ñíèçèëà òðóäîåìêîñòü ðà-

áîò. Ýòîò ïåðâûé ïîñëåâîåííûé öåëüíîñ-

âàðíîé ìîñò óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Â 1977 ã. Ñïåöèàëü-

íàÿ êîìèññèÿ Ìèíèñòåðñòâà ïóòåé ñîîáùå-

íèÿ ÑÑÑÐ ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ ìîñòà ïðè-

ñâîèëà ïðîëåòíîìó ñòðîåíèþ êîíñòðóêöèè

Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè Çíàê êà÷åñòâà è

ðåêîìåíäîâàëà ýòó êîíñòðóêöèþ, èìåþ-

ùóþ âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà,

êàê òèïîâóþ äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â

ïðàêòèêå ìîñòîñòðîåíèÿ.

Â 1950-å ãîäû â ðåçóëüòàòå óñïåøíî ïðî-

âåäåííûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â

ñâàðíîì ìîñòîñòðîåíèè ïðîèçîøëè ñóùåñò-

âåííûå ñäâèãè. Òàì, ãäå ïî÷òè áåçðàçäåëüíî

ãîñïîäñòâîâàëà êëåïêà, ïåðåøëè íà àâòîìà-

òè÷åñêóþ è ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïîä

ôëþñîì. Îñíîâíîé îáúåì ðàáîò ïî ñâàðêå

ïåðåíåñåí íà çàâîäû. ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

îêàçàë áîëüøóþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü ìîñ-

òîñòðîèòåëüíûì çàâîäàì, ïåðåøåäøèì íà

èçãîòîâëåíèå ñâàðíûõ ìîñòîâ. Êðîìå òîãî,

îí âûïîëíèë áîëüøóþ ðàáîòó ïî ìîíòàæ-

íîé ñâàðêå ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ.

Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñâàðíîãî ìîñ-

òîñòðîåíèÿ âíåñ Äíåïðîïåòðîâñêèé çàâîä

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èì. È. Â. Áàáóøêèíà.

Â òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå ñ èíñòèòóòîì

êîëëåêòèâ çàâîäà íàëàäèë òåõíîëîãèþ èçãî-

òîâëåíèÿ êðóïíîáëî÷íûõ ýëåìåíòîâ öåëü-

íîñâàðíûõ ìîñòîâ, ïðåäëîæåííóþ â ñâîå

âðåìÿ Å. Î. Ïàòîíîì. Âñå ïîñòðîåííûå ìîñ-

òû âûäåðæàëè èñïûòàíèå âðåìåíåì è óñ-

ïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìíîãîëåòíÿÿ ðàáîòà Å. Î. Ïàòîíà â îá-

ëàñòè ñâàðíîãî ìîñòîñòðîåíèÿ çàâåðøåíà

ñîîðóæåíèåì ñàìîãî áîëüøîãî â ìèðå íà òî

âðåìÿ öåëüíîñâàðíîãî àâòîäîðîæíîãî ìîñ-

òà ÷åðåç Äíåïð â Êèåâå — äëèíîé 1542 ì.

Åãî ñòðîèòåëüñòâî — ýòî ðåçóëüòàò ñîäðó-

æåñòâà Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè, ÃÏÈ Óêð-

ïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèÿ, Ìîñòîñòðîÿ Ìè-

íèñòåðñòâà òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà,

Äíåïðîïåòðîâñêîãî çàâîäà ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé èì. È. Â. Áàáóøêèíà è Ìèíèñòåðñò-

âà êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ÓÑÑÐ. Ðóêî-

âîäÿùàÿ ðîëü â ïðîåêòèðîâàíèè, èçãîòîâëå-

íèè è ìîíòàæå ýòîãî ìîñòà ïðèíàäëåæèò

Èíñòèòóòó èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ïðîåêò ìîñòà

ðàçðàáîòàí ÃÏÈ Óêðïðîåêòñòàëüêîíñòðóê-

öèÿ (àâòîðû È. Ç. Ìàðàêèí, Î. È. Øóìèö-

êèé, Â. È. Êèðèåíêî, Ë. È. Ãîìèí). Â îñíî-

âó ïðîåêòà ìîñòà ïîëîæåíû êðóïíîáëî÷-

íîñòü è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå àâòî-

ìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

íà çàâîäå è ïðè ìîíòàæå. Âñå ïðîëåòíûå

ñòðîåíèÿ ñîñòîÿò èç 264 îäíîòèïíûõ êðóï-

íûõ ïëîñêîñòíûõ áëîêîâ âûñîòîé 3,6 ì,

äëèíîé äî 29 ì, ìàññîé äî 28 ò. Äî ýòîãî íè

îäèí çàâîä íàøåé ñòðàíû ïîäîáíûõ áëîêîâ

íå èçãîòàâëèâàë. Ìàññà ìåòàëëè÷åñêèõ êîí-

ñòðóêöèé ìîñòà îêîëî 10 òûñ. ò. Ïðè èçãî-

òîâëåíèè ãëàâíûõ ôåðì âûïîëíåíî ìåõà-

íèçèðîâàííûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè íà çàâî-

äå 97, à ïðè ìîíòàæå — 88% âñåõ øâîâ.

Ïðè ìîíòàæå ìîñòà ðàáîòàëî äâà «ñâà-

ðî÷íûõ ïîåçäà», ïåðåäâèãàâøèõñÿ ïî ðåëü-

ñàì, óëîæåííûì ïî êðàÿì ïðîëåòíîãî ñòðî-

åíèÿ. Ðàáîòû âåëè ëåòîì è çèìîé. Ïðèìå-

íÿëè ïîòî÷íûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ñ ìå-

õàíèçàöèåé ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ îïåðàöèé.

Ìîíòàæíûå ñòûêè áàëîê ñâàðèâàëè àâòî-

ìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ïîä ôëþñîì àïïàðàòà-

ìè À–314 è ÒÑ–17Ì, èçãîòîâëåííûìè â

Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè.
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Ó÷èòûâàÿ áîëüøèå çàñëóãè Å. Î. Ïàòî-

íà â îáëàñòè ñâàðíîãî ìîñòîñòðîåíèÿ è â

ñîîðóæåíèè ìîñòà, â 1953 ã. êèåâñêîìó ãî-

ðîäñêîìó àâòîäîðîæíîìó ìîñòó ÷åðåç

ð. Äíåïð áûëî ïðèñâîåíî èìÿ åãî ñîçäàòåëÿ.

Â 1950–1960 ãã. â ïåðèîä ìàññîâîãî

ñòðîèòåëüñòâà öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ øåë

èíòåíñèâíûé ïîèñê ðàöèîíàëüíûõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ðåøåíèé ìîñòîâ, íàèáîëåå îòâå-

÷àâøèõ îñîáåííîñòÿì ñâàðêè. Ðàçðàáàòû-

âàëè è âíåäðÿëè ïðîãðåññèâíûå áàëî÷íûå

ñèñòåìû è ïðîëåòíûå ñòðîåíèÿ.

Â 1955–1966 ãã. âî âñåõ îáëàñòÿõ ñòðîè-

òåëüñòâà, â òîì ÷èñëå è â ìîñòîñòðîåíèè,

èíòåíñèâíî âíåäðÿëè ñáîðíûå æåëåçîáåòîí-

íûå êîíñòðóêöèè. Â ýòîò ïåðèîä ÍÈÈ ýêî-

íîìèêè ñòðîèòåëüñòâà Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ ñîâ-

ìåñòíî ñ Òðàíñïðîåêòîì è ÃÏÈ Ñîþçäîð-

ïðîåêòîì âûïîëíèëè èíòåðåñíîå è âàæíîå

ýêîíîìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, îïðåäåëèâøåå

ãðàíèöû, â êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî è ýêîíî-

ìè÷íî ïðèìåíÿòü ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå

è ñâàðíûå ïðîëåòíûå ñòðîåíèÿ. Äëÿ àâòîäî-

ðîæíûõ ìîñòîâ ïðè ñðåäíèõ óñëîâèÿõ ñòðî-

èòåëüñòâà ãðàíèöó ïðèìåíåíèÿ æåëåçîáå-

òîííûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé îïðåäåëÿåò

äëèíà ïðîëåòà íå áîëåå 80, à äëÿ ñòàëüíûõ

è ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ — áîëåå 80 ì.

Â 1973 ã. çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî öåëü-

íîñâàðíîãî àâòîäîðîæíîãî ìîñòà â Êàìå-

íåö-Ïîäîëüñêîì. Ìîñò ñïðîåêòèðîâàí â

Óêðïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèè ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Â. È. Êèðèåíêî ïðè ó÷àñòèè ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà. Êðóïíûå ìîíòàæíûå áëî-

êè èçãîòîâëåíû íà Äíåïðîïåòðîâñêîì çà-

âîäå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èì. È. Â. Áàáóø-

êèíà. Ìîíòàæ ìîñòà îñóùåñòâëÿë òðåñò

Ìîñòîñòðîé–1 Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòíî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà ÑÑÑÐ. Ýòî ïåðâûé ìîñò â

ÑÑÑÐ, ãäå ïðèìåíåíà âûñîêîïðî÷íàÿ

ñòàëü 14Õ2ÃÌÐ ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè

600 ÌÏà (60 êãñ/ìì2, êëàññ Ñ 70/60). Âû-

ñîêîïðî÷íàÿ ñòàëü èñïîëüçîâàíà â íèæíèõ

ðàñòÿíóòûõ ïîÿñàõ áèñòàëüíûõ áàëîê êî-

ðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ñîñòîèò èç äâóõ òàêèõ

áàëîê è îðòîòðîïíîé ïëèòû. Êàìåíåö-

Ïîäîëüñêèé ìîñò ïîäòâåðäèë öåëåñîîáðàç-

íîñòü ñòðîèòåëüñòâà öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîâðåìåííî ñòàëåé

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðî÷íîñòè, â òîì ÷èñëå

êëàññà Ñ 70/60.

Òåõíèêó è òåõíîëîãèþ ñîîðóæåíèÿ

ñâàðíûõ ìîñòîâ ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâî-

âàòü. Âñå áîëüøå ïðèìåíÿþò íèçêîëåãèðî-

âàííûå è âûñîêîïðî÷íûå ñòàëè (15ÕÑÍÄ;

09Ã2Ñ; 10ÕÑÍÄ; 15Ã2ÀÔ; 14Õ2ÃÌÐ è äð.),

ðàçðàáàòûâàþò íîâûå îðèãèíàëüíûå êîíñò-

ðóêòèâíûå ðåøåíèÿ (áàëêè êîðîá÷àòîãî ñå-

÷åíèÿ, îáëåã÷åííûå îðòîòðîïíûå ïëèòû,

âêëþ÷åíèå â ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ìåòàëëè-

÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ è ò. ï.),

âíåäðÿþò ïðîãðåññèâíûå ñïîñîáû ìåõàíè-

çèðîâàííîé ñâàðêè (àâòîìàòè÷åñêàÿ ñî ñâî-

áîäíûì è ïðèíóäèòåëüíûì ôîðìèðîâàíè-

åì øâà, ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêîé è â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ).

Â èþëå 1973 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî

Ìîñêîâñêîãî ìîñòà ÷åðåç Äíåïð â Êèåâå,

êîòîðûé áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â êîí-

öå 1976 ã. Ìîñò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé —

ýñòàêàäíîé (èç íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè

15Ã2ÀÔ) è âàíòîâîãî ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ

(èç ñòàëè 10ÕÑÍÄ) äëèíîé 447 ì, ïðåä-

ñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîðîá÷àòóþ áàëêó æå-

ñòêîñòè, ïîäâåøåííóþ ê ïðÿìîëèíåéíûì

âàíòàì. Ïîëíàÿ øèðèíà ïðîëåòíîãî ñòðîå-

íèÿ — 31 ì. Äëÿ ñâàðêè âåðòèêàëüíûõ ñòå-

íîê áàëîê âïåðâûå â ïðàêòèêå ìîñòîñòðîå-

íèÿ ïðèìåíåíà ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà

ìàðêè ÏÏ–2ÂÄÑÊ. Âåðòèêàëüíûå ñòûêè

ñâàðèâàëè àïïàðàòîì À–1150Ì êîíñòðóê-

öèè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Ïðîåêò ìîñòà

ðàçðàáîòàí Êèåâñêèì ôèëèàëîì «Ñîþç-

äîðïðîåêò», êîíñòðóêöèè èçãîòîâëåíû

Äíåïðîïåòðîâñêèì çàâîäîâ èì. È. Â. Áà-

áóøêèíà. Ñòðîèòåëüñòâî è ìîíòàæ ìåòàë-

ëîêîíñòðóêöèé âåë òðåñò «Ìîñòîñòðîé–1»

Ìèíòðàíññòðîÿ ÑÑÑÐ.

Â ñâÿçè ñ ðåêîíñòðóêöèåé Äíåïðîâñêî-

ãî ãèäðîóçëà â Çàïîðîæüå, ïðîâåäåííîé â

1970-õ ãã., âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåñò-

ðîéêè ìîñòîâûõ ñîîðóæåíèé äëÿ óâåëè÷å-

íèÿ èõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Ïî ïðîåê-

òó ÃÏÈ Óêðïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèÿ, ðàç-

ðàáîòàííîìó â ñîäðóæåñòâå ñ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà, ñîîðóæåíû öåëüíîñâàð-

íûå ïðîëåòíûå ñòðîåíèÿ èç íèçêîëåãèðî-

âàííîé ñòàëè êëàññà Ñ46/33 ÷åðåç øëþçû,

ïî ïëîòèíå è ÷åðåç àâàíêàìåðó. Äëÿ ìîñòà

÷åðåç øëþçû, ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðîãî

250 ì, áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñèñòåìà, â

êîòîðîé êðèâèçíó ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ èñ-

ïîëüçîâàëè êàê ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð,

ïîâûøàþùèé ýôôåêò ïðîñòðàíñòâåííîé

ðàáîòû. Øàðíèðíîå êðåïëåíèå ê óñòîÿì

ïðåâðàòèëî ñîîðóæåíèå â êîìáèíèðîâàí-

íóþ ñèñòåìó, ðàáîòàþùóþ â ãîðèçîíòàëü-

íîé ïëîñêîñòè êàê äâóõøàðíèðíàÿ àðêà,

ïîääåðæèâàåìàÿ â îðòîãîíàëüíîé ïëîñêî-

ñòè ãèáêèìè ñòîéêàìè. Ïîïåðå÷íèê ïðî-

ëåòíîãî ñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëåí òðàïåöåè-

äàëüíîé êîðîá÷àòîé áàëêîé è îáëåã÷åííîé

ïðîåçæåé ÷àñòüþ â âèäå îðòîòðîïíîé
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ïëèòû. Ñîïðÿæåíèå ñ ïëîòèíîé âûïîëíåíî

àíàëîãè÷íîé êðèâîé ðàìíîé ýñòàêàäîé.

Ñåãîäíÿ îòå÷åñòâåííîå ìîñòîñòðîåíèå

ðàçâèâàåòñÿ â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ:

Ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû ïðèìåíÿå-

ìîãî â ìîñòîñòðîåíèè ñòàëüíîãî ïðîêàòà:

õàðàêòåðíûå äëÿ 70-õ ãîäîâ ñòàëè ñ íèò-

ðèäíûì óïðî÷íåíèåì (14Ã2ÀÔ è

15Ã2ÀÔÄïñ) óñòóïàþò ìåñòî ýêîíîìíîëå-

ãèðîâàííûì ìàëîïåðëèòíûì ñòàëÿì

(06ÃÁÄ, 06Ã2ÁÄ), îáëàäàþùèì âûñîêîé

èçîòðîïèåé ñâîéñòâ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ,

ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òåðìè-

÷åñêîìó öèêëó ñâàðêè è âûñîêèì ñîïðî-

òèâëåíèåì çàðîæäåíèþ è ðàçâèòèþ õðóï-

êèõ òðåùèí.

Â íîâóþ ðåäàêöèþ ÑÍèÏ «Ìîñòû è

òðóáû», ðàáîòà íàä êîòîðîé çàâåðøàåòñÿ â

ýòîì ãîäó, âêëþ÷åíû ïåðñïåêòèâíûå ñòàëè,

ïðèìåíÿåìûå â ñóäîñòðîåíèè è òðóáîïðî-

âîäíîì òðàíñïîðòå, ðàñøèðåí ïåðå÷åíü

ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé.

Ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ìåòîäû ìîíòàæà

ñâàðíûõ ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé. Â çàâèñè-

ìîñòè îò óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà, îñíàùåí-

íîñòè ìîñòîñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé íà-

ðÿäó ñ öåëüíîñâàðíûìè ìîíòàæíûìè ñî-

åäèíåíèÿìè îòäåëüíûõ áëîêîâ ïðèìåíÿþò

êîìáèíèðîâàííûå áîëòî-ñâàðíûå ìîíòàæ-

íûå ñòûêè. Ñòåíêè ãëàâíûõ áàëîê ñîáèðà-

þò íà âûñîêîïðî÷íûõ áîëòàõ, à ïîÿñà ñî-

åäèíÿþò ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêè ïîä ôëþñîì.

Â ìîñòîñòðîåíèè âíåäðÿþòñÿ íîâûå

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñâàðêè. Åùå

10–15 ëåò íàçàä íå ìîãëî áûòü è ðå÷è îá

èñïîëüçîâàíèè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé è àâ-

òîìàòè÷åñêîé ãàçîýëåêòðè÷åñêîé ñâàðêè

ïðè èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå ìîñòîâûõ

êîíñòðóêöèé. À ñåãîäíÿ øèðîêî ïðèìåíÿ-

þò íå òîëüêî ñâàðêó â óãëåêèñëîì ãàçå, íî

è â ñìåñè 80% àðãîíà+20% óãëåêèñëîãî ãà-

çà. Íà ìîíòàæå ãàçîýëåêòðè÷åñêóþ ñâàðêó

óñïåøíî âíåäðÿþò ïðè ñáîðêå è âûïîëíå-

íèè êîðíåâûõ ïðîõîäîâ ñòûêîâûõ øâîâ. Â

ïåðñïåêòèâå — èñïîëüçîâàíèå ñàìîçàùèò-

íûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê ìàëûõ äèàìåò-

ðîâ (äî 2,5 ìì).

Â ñèëó ðÿäà ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðî-

äëåíèåì ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ìîñòîâ è

ñíèæåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ,

áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñòàëåæåëåçî-

áåòîííûì ïðîëåòíûì ñòðîåíèÿì. Íàäåæ-

íîå âêëþ÷åíèå â ñîâìåñòíóþ ðàáîòó æåëå-

çîáåòîííîé ïëèòû ïðîåçæåé ÷àñòè îñóùå-

ñòâëÿþò ÷åðåç ãèáêèå óïîðû, ïðèâàðèâàå-

ìûå ê âåðõíèì ïîÿñàì. Â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà çàêîí÷åíà ðàçðàáîòêà àï-

ïàðàòóðû äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè

êîíòàêòíî-äóãîâûì ñïîñîáîì. Ñîâåðøåíñò-

âóåòñÿ òåõíîëîãèÿ è êîìïîíåíòû, íåîáõî-

äèìûå äëÿ åå ðåàëèçàöèè. Òåõíîëîãèÿ ïðî-

øëà àïðîáàöèþ íà Æèòîìèðñêîì çàâîäå

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïðè èçãîòîâëåíèè

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé äëÿ àâòîñòðàäû Êè-

åâ—Îäåññà è áóäåò âíåäðåíà ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå êîìïëåêñà ìîñòîâ Ïîäîëüñêîãî

ïóòåïðîâîäà (Êèåâ).

Ïðîäîëæàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîí-

ñòðóêöèé ìîñòîâ. Èçó÷åíèå ïðè÷èí îáðà-

çîâàíèÿ óñòàëîñòíûõ òðåùèí â æåëåçíî-

äîðîæíûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèÿõ, áîëüøîé

îáúåì ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ âûíîñëèâî-

ñòè è õðóïêîé ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé ïîçâîëèëè èçìåíèòü ïîäõîä ê êîí-

ñòðóèðîâàíèþ áëîêîâ æåëåçíîäîðîæíûõ

ìîñòîâ. Ãðóïïå ñïåöèàëèñòîâ ïîä ðóêî-

âîäñòâîì Â. È. Òðóôÿêîâà óäàëîñü ñîçäàòü

îïûòíîå ïðîëåòíîå ñòðîåíèå, ïðåäñòàâëÿþ-

ùåå ñîáîé æåñòêóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòî-

ðîé ãëàâíûå áàëêè îáúåäèíåíû ãîðèçîí-

òàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè ñâàðíûìè

äèàôðàãìàìè.

Èçãîòîâëåííîå â 1986 ã. îïûòíîå ïðî-

ëåòíîå ñòðîåíèå, óñòàíîâëåííîå íà èñïûòà-

òåëüíîì ïîëèãîíå ïîä Ìîñêâîé, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îòðàáîòàëî ñðîê, ðàâíûé 70-ëåò-

íåé ýêñïëóàòàöèè. Íèêàêèõ ïîâðåæäåíèé

äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óñòàíîâëåíî.

Ñåãîäíÿ ìû ñòîèì íà ïîðîãå íîâîãî ïîäú-

åìà ìîñòîñòðîåíèÿ â Óêðàèíå. Èíñòèòóò

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà âñåãäà áóäåò

â ïåðâûõ ðÿäàõ ñîçäàòåëåé ìîñòîâ. #472
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Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè

ó êðàíà ÌÊÒ–250 âûøåë èç ñòðîÿ îäèí èç

îñíîâíûõ áàçîâûõ óçëîâ — îïîðíî-ïîâî-

ðîòíîå óñòðîéñòâî (ÎÏÓ). Ýòî óñòðîéñòâî

ïî ñâîåé ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíî-

ãàáàðèòíûé ðàäèàëüíî-óïîðíûé ðîëèêî-

âûé ïîäøèïíèê áîëüøîé ìàññû (ðèñ. 2).

Íàïðèìåð, ìàññà çóá÷àòîãî êîëüöà ÎÏÓ

äîñòèãàåò 1,5 ò, à ñðåäíèé äèàìåòð 3 ì.

ÎÏÓ — äîðîãîñòîÿùèé óçåë, è îí âûõîäèò

èç ñòðîÿ, êàê ïðàâèëî, èç-çà ïîâûøåííîãî

èçíîñà áåãîâûõ äîðîæåê çóá÷àòîãî è ñîåäè-

íèòåëüíîãî êîëåö (ðèñ. 3, à, á). Ñðîê ýêñ-

ïëóàòàöèè êðàíà ÌÊÒ–250 áåç çàìåíû

ÎÏÓ ïðåâûñèë 18 ëåò. Âñëåäñòâèå ñâåðõ-

íîðìàòèâíîãî è íåðàâíîìåðíîãî èçíàøèâà-

íèÿ áåãîâûõ äîðîæåê ÎÏÓ âîçíèêàëè çà-

êëèíèâàíèÿ ðîëèêîâ, íàðóøàëàñü ïëàâ-

íîñòü ðàáîòû êðàíà, âîçðàñòàëè äèíàìè÷å-

ñêèå íàãðóçêè íà çóá÷àòîå çàöåïëåíèå, íà-

áëþäàëîñü ðàñêà÷èâàíèå ñòðåëû êðàíà —

òàê íàçûâàåìûå «êëåâêè». Âñå ýòî óâåëè-

÷èâàëî îïàñíîñòü ïðè âûïîëíåíèè ñòðîè-

òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è ìîãëî ïðèâåñòè

ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ óíè-

êàëüíîãî ìåõàíèçìà.

Âíåøíèé îñìîòð, öâåòíàÿ è óëüòðàçâó-

êîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïî-

âåðõíîñòåé êàòàíèÿ çóá÷àòîãî è ñîåäèíè-

Âîññòàíîâëåíèå êîëåö îïîðíî-
ïîâîðîòíîãî óñòðîéñòâà êðàíà ÌÊÒ–250

Ðèñ. 1.
Ìîíòàæ
êðàíîì
ÌÊÈ–250
ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé
êðîâëè
áîëüøîé
ñïîðòèâíîé
àðåíû
«Ëóæíèêè»

È. À. Ðÿáöåâ, Þ. Ì. Êóñêîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ß. Ï. ×åðíÿê, èíæ., ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ

Óêðàèíû, È. Ã. Îñòðèê, èíæ., ÎÎÎ «Öåíòðñòàëüêîíñòðóêöèÿ», Â. Ë. Áîíäàð÷óê, èíæ., ÃÏ ÑÓ–39 (Ðîâíî)

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÍÀÍ

Óêðàèíû «Ðåñóðñ», íàïðàâëåííîé íà ïî-

âûøåíèå ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè óíèêàëü-

íûõ êîíñòðóêöèé, ìàøèí è ñîîðóæåíèé,

îòäåëîì ¹ 2 ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñîâ-

ìåñòíî ñ ÎÎÎ «Öåíòðñòàëüêîíñòðóêöèÿ»

è ÃÏ ÑÓ–39 áûë âûïîëíåí ðåìîíò óíè-

êàëüíîãî êðàíà ÌÊÒ–250. Êðàí ÌÊÒ–250

ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìîíòàæ êîíñòðóê-

öèé ìàññîé äî 250 ò íà âûñîòå 73 ì. Ïðè

ïîìîùè ýòîãî êðàíà âûïîëíåí ìîíòàæ

ðàçëè÷íûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé: êîëîííû ìîíóìåíòà íà

Ìàéäàíå Íåçàëåæíîñòè â Êèåâå, êðîâëè

áîëüøîé ñïîðòèâíîé àðåíû íà ñòàäèîíå

«Ëóæíèêè» â Ìîñêâå (ðèñ. 1), ðàçëè÷íûå

ðåçåðâóàðû áîëüøîé âìåñòèìîñòè è ò. ä.

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñòåé êàòàíèÿ çóá÷àòîãî
(à) è ñîåäèíèòåëüíîãî (á) êîëåö ÎÏÓ

Ðèñ. 2. Ýñêèç ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îïîðíî-ïîâîðîòíîãî óñòðîéñòâà
â ñáîðå: 1 — çóá÷àòîå êîëüöî; 2 — âåðòèêàëüíûå ðîëèêè; 
3 — ãîðèçîíòàëüíûå ðîëèêè; 4 — ñîåäèíèòåëüíîå êîëüöî 

à á
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òåëüíîãî êîëåö õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå äå-

ôåêòû: íåðàâíîìåðíûé ìåõàíè÷åñêèé èç-

íîñ áåãîâûõ äîðîæåê, óñòàëîñòíûé èçíîñ,

ïðîÿâëÿþùèéñÿ â âèäå ìèêðîòðåùèí è ìå-

ñòíûõ îòñëîåíèé ìåòàëëà âñëåäñòâèå ìíî-

ãîêðàòíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ îäíèõ è òåõ

æå îáúåìîâ ìåòàëëà. Êàê áûëî óñòàíîâëå-

íî, óñòàëîñòíûå ìèêðîòðåùèíû íå ðàñïðî-

ñòðàíÿëèñü íà ãëóáèíó áîëåå 2 ìì ïðè îá-

ùåé òîëùèíå äåòàëåé ÎÏÓ, äîñòèãàþùåé

70 ìì. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî çóá÷àòîå êîëü-

öî èìååò îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíûé èçíîñ

ãëóáèíîé ïðèìåðíî 1,5–2,0 ìì. Ñîåäèíè-

òåëüíîå êîëüöî áûëî èçíîøåíî íåðàâíî-

ìåðíî è âåëè÷èíà èçíîñà êîëåáàëàñü â ïðå-

äåëàõ 1,5–3,0 ìì. Â íåêîòîðûõ çîíàõ áûëè

îòìå÷åíû ëîêàëüíûå âûðûâû ìåòàëëà, ñâÿ-

çàííûå ñ ðàçðóøåíèåì ðîëèêîâ ïîäøèïíè-

êà è âçàèìîäåéñòâèåì ïðîäóêòîâ ðàçðóøå-

íèÿ ñ ìåòàëëîì êîëåö.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé îöåíêè âåëè-

÷èíû è õàðàêòåðà èçíàøèâàíèÿ ïîâåðõíîñ-

òåé êàòàíèÿ äåòàëåé ÎÏÓ â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíî-

ëîãèÿ èõ âîññòàíîâëåíèÿ äóãîâîé ïîëóàâ-

òîìàòè÷åñêîé íàïëàâêîé. Íåîáõîäèìî áû-

ëî íàïëàâèòü òðè èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñ-

òè: îäíó íà çóá÷àòîì êîëüöå è äâå íà ñîåäè-

íèòåëüíîì êîëüöå (ðèñ. 2, ïîç. 1 è 4). Êîëü-

öà èçãîòîâëåíû èç âûñîêîóãëåðîäèñòûõ

íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé 50Õ è 50ÕÃÌ,

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ ïðèâåäåí â

òàáëèöå.

Èñõîäÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè â

ðàçëè÷íûõ çîíàõ êîëåö, ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òâåðäîñ-

òè ñîîòâåòñòâóþò èçíîøåííûì ïîâåðõíîñ-

òÿì, ãäå ïðîèçîøëî óïðî÷íåíèå ìåòàëëà

ðîëèêàìè. Áîëåå íèçêóþ òâåðäîñòü èìåþò

ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü èç-

íàøèâàíèþ. 

Äëÿ íàïëàâêè èçíîøåííûõ ïîâåðõíî-

ñòåé îáîèõ êîëåö èñïîëüçîâàëè ñàìîçàùèò-

íóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏ–ÀÍ202

äèàìåòðîì 2,0 ìì, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîëó-

÷åíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà òèïà íèçêî-

óãëåðîäèñòîé âûñîêîëåãèðîâàííîé õðîìî-

ìàðãàíöåâîíèêåëåâîé ñòàëè ñî ñòðóêòóðîé

ìåòàñòàáèëüíîãî àóñòåíèòà è ñ ìèíèìàëü-

íûì êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà. Íåïîñðåä-

ñòâåííî ïîñëå íàïëàâêè ìåòàëë èìååò

òâåðäîñòü ≤40 ÍRÑý, â ðåçóëüòàòå íàêëåïà

åãî òâåðäîñòü âîçðàñòàåò äî 45–50 ÍRÑý.

Ïðîâîëîêó ÏÏ–ÀÍ202 ðåêîìåíäóþò äëÿ

íàïëàâêè äåòàëåé èç âûñîêîóãëåðîäèñòûõ

ñòàëåé áåç èëè ñ ìèíèìàëüíûì ïîäî-

ãðåâîì. 

Ïåðåä íàïëàâêîé èçíîøåííûå ïîâåðõ-

íîñòè è ñàìè êîëüöà î÷èùàëè îò ïûëè,

ãðÿçè, ñìàçêè è ðæàâ÷èíû. Âñå ïîâåðõíîñ-

òè, ïîäëåæàùèå íàïëàâêå, áûëè ïðîâåðåíû

ñ ïîìîùüþ ÓÇÊ è öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè

Äåòàëü Ñòàëü 
Ìàññîâàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ, % Òâåðäîñòü,

HRCýC Mn Si Cr

Çóá÷àòîå êîëüöî 50Õ 0,474 0,66 0,17 0,82 26–47

Ñîåäèíèòåëüíîå
êîëüöî

50ÕÃÌ 0,60 1,60 0,25 0,93 24–47

Òàáëèöà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëåé, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû
êîëüöà îïîðíî-ïîâîðîòíîãî óñòðîéñòâà êðàíà

Ðèñ. 4.
Íàïëàâêà
çóá÷àòîãî
êîëüöà îäíî-
âðåìåííî
äâóìÿ íà-
ïëàâùèêàìè
(à) è íàïëàâ-
ëåííûé
ó÷àñòîê
çóá÷àòîãî
êîëüöà (á)

à

á
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íà íàëè÷èå òðåùèí è äðóãèõ äåôåêòîâ. Èç-

íîøåííûå ïîâåðõíîñòè îáîèõ êîëåö îáðà-

áàòûâàëè ìåõàíè÷åñêè íà ðàñòî÷íîì ñòàí-

êå äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ âñåõ äåôåêòîâ.

Òîëùèíà óäàëåííîãî ñëîÿ íà êîëüöàõ íå

ïðåâûøàëà 5 ìì. Ïîâòîðíàÿ öâåòíàÿ è óëü-

òðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ïîäòâåðäèëà

îòñóòñòâèå äåôåêòîâ ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé

îáðàáîòêè.

Ïåðåä íàïëàâêîé íàïëàâëÿåìûå ó÷àñò-

êè êîëåö áûëè ïîäîãðåòû ãàçîâûìè ãîðåë-

êàìè äî 120–150 °Ñ, è ýòó òåìïåðàòóðó

ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà íà-

ïëàâêè. Âîññòàíàâëèâàåìûå ïîâåðõíîñòè

íàïëàâëÿëè ñåêòîðàìè (îêîëî 50 ñåêòîðîâ)

ñ äëèíîé äóãè (ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó)

ïðèìåðíî 200–250 ìì. Íàïëàâêó êîëåö

âûïîëíÿëè îäíîâðåìåííî äâà íàïëàâùèêà

(ðèñ. 4) íà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-

íûõ ó÷àñòêàõ. Âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü

ñîåäèíèòåëüíîãî êîëüöà íàïëàâëÿë îäèí

íàïëàâùèê ñåêòîðàìè ñ äëèíîé äóãè

400–500 ìì ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå ñ êàí-

òîâêîé êîëüöà êðàíîì.

Íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè â óäîáíîì ïîëî-

æåíèè ïðè ãîðèçîíòàëüíîì èëè áëèçêîì ê

íåìó ðàñïîëîæåíèè íàïëàâëÿåìûõ ïîâåðõ-

íîñòåé. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ñîåäèíèòåëüíîãî êîëüöà åãî

óñòàíàâëèâàëè âåðòèêàëüíî. Ïîñëåäóþùàÿ

êàíòîâêà îáåñïå÷èâàëà ïðèìåðíî ãîðèçîí-

òàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ íàïëàâëÿåìîãî

ñåêòîðà.

Íàïëàâêó ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñ-

òåé âûïîëíÿëè â äâà ñëîÿ, à âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ñîåäèíèòåëüíîãî êîëüöà — â

îäèí. Îáùóþ òîëùèíó íàïëàâëåííîãî 

ñëîÿ âûáèðàëè ñ ïðèïóñêîì 3–5 ìì,

ó÷èòûâàÿ îêîí÷àòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ

îáðàáîòêó. 

Íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè â äâå ñìåíû íà

ïðîòÿæåíèè ñåìè äíåé. Ïîñëå íàïëàâêè

äëÿ ìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ íàïëàâëåííûå

êîëüöà îáìàòûâàëè òåïëîèçîëÿöèîííûìè

ìàòåðèàëàìè. 

Íàïëàâëåííûå êîëüöà ÎÏÓ áûëè ìåõà-

íè÷åñêè îáðàáîòàíû, äåôåêòîâ â íàïëàâ-

ëåííîì ñëîå ïðè óëüòðàçâóêîâîì è öâåò-

íîì êîíòðîëå íå îáíàðóæåíî. Ðåçóëüòàòû

îöåíêè êà÷åñòâà âîññòàíîâëåííûõ êîëåö

ïîçâîëÿþò èõ ýêñïëóàòàöèþ â ÎÏÓ êðàíà

ÌÊÒ–250, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ñîîòâåòñòâó-

þùèì àêòîì.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè

ïîçâîëèëà ïðîäëèòü ðåñóðñ ðàáîòû êîëåö

ÎÏÓ êðàíà ÌÊÒ–250. #473

È. À. Ðÿáöåâ. Íàïëàâêà äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ
Ê.: «Åêîòåõíîëîãiÿ», 2004. — 160 ñ.

Îáîáùåí îïûò ïðèìåíåíèÿ íàïëàâêè ïðè èçãîòîâëåíèè è âîññòàíîâëåíèè 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, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìàìè
âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ìîæåò áûòü
ïîëåçíà ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

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

Ê.: «Åêîòåõíîëîãiÿ», 2004. — 196 ñ.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà Íàöèîíàëüíîé

Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû 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 ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàðêè
êðóïíîãàáàðèòíûõ ýëåêòðîäîâ èç óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ìåòàëëàìè áåç çàùèòû çîíû ñâàðêè îò
âîçäóõà è ðàçðàáîòàííûå 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 ïðî-
èçâîäñòâå ïåðâè÷íîãî àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è ãðàôèòèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ, çàìåíÿòü ìåäíóþ îøè-
íîâêó ïå÷åé íà àëþìèíèåâóþ, ñîçäàâàòü íîâûå ñîâåðøåííûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñáîðîê.

Ðàññ÷èòàíà íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìîé ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ, èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, èíæåíåðîâ-ýëåêòðèêîâ, ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì
âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Âûøëè
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Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà

ýëåêòðîäíîãî ôåððîòèòàíà çàêëþ÷àåòñÿ â

àëþìîòåðìè÷åñêîì âîññòàíîâëåíèè îêñèäîâ

òèòàíà èç êîíöåíòðàòîâ èëüìåíèòîâûõ ðóä.

Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò íà âîçäóõå, ÷òî ïðèâî-

äèò ê îáîãàùåíèþ ôåððîòèòàíà êèñëîðîäîì

è àçîòîì, è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óâåëè÷åíèþ

êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå øâà.

Àëüòåðíàòèâíûìè ìåòîäàìè ïðîèçâîä-

ñòâà ôåððîòèòàíà ÿâëÿþòñÿ òàêèå ìåòîäû

ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîìåòàëëóðãèè, êàê èí-

äóêöèîííàÿ è ýëåêòðîøëàêîâàÿ ïëàâêè, â

êîòîðûõ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñ-

ïîëüçóþò ëîì òèòàíà è æåëåçà. Îäíàêî ýòè

òåõíîëîãèè íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íîé

çàùèòû æèäêîãî ôåððîòèòàíà ïðè âçàèìî-

äåéñòâèè ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì èëè

øëàêîì. Ïîýòîìó â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

áûëî ïðåäëîæåíî âûïëàâëÿòü ôåððîòèòàí

â âàêóóìå ìåòîäîì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ïëàâêè ñ ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòüþ (ÝËÏÅ).

Ôåððîòèòàí ïîëó÷àëè â ýëåêòðîííî-ëó-

÷åâîé óñòàíîâêå ÓÝ–121 (ðèñ. 1), îñíàùåí-

íîé ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòüþ ðàçìåðàìè

660×330×80 ìì, êðèñòàëëèçàòîðîì äèàìåò-

ðîì 600 ìì è ÷åòûðüìÿ ýëåêòðîííî-ëó÷å-

âûìè ïóøêàìè àêñèàëüíîãî òèïà «Ïàòîí–

300», íà êàæäîé èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíû

ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíîãî âàêóóìèðîâà-

íèÿ êàòîäíîãî óçëà ïóøêè è ëó÷åâîäà. Ýòî

îáåñïå÷èâàëî âûñîêèé âàêóóì â ïóøêàõ

(ïîðÿäêà 133⋅10–5 Ïà) è èõ ñòàáèëüíóþ ðà-

áîòó ïðè âûïëàâêå ôåððîòèòàíà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé øèõòû èñïîëüçî-

âàëè êóñêîâûå îòõîäû òèòàíà, òåõíè÷åñêî-

ãî æåëåçà è ñòàëè ñ íèçêèì (ìåíåå 0,18%)

ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, ïîâåðõíîñòü êîòî-

ðûõ ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàëè îò çàãðÿçíå-

íèÿ è îêàëèíû. Ïðè ýòîì ïðîöåíòíîå ñî-

äåðæàíèå ìàññû îòõîäîâ òèòàíà è æåëåçà

ñîîòâåòñòâîâàëî òðåáóåìîé ìàðêå ïðîèçâî-

äèìîãî ôåððîòèòàíà. Íàïðèìåð, ïðè ïðî-

èçâîäñòâå ôåððîòèòàíà ìàðêè ÔÒè25 îòõî-

äû òèòàíà ñîñòàâëÿëè 25%, à îòõîäû ñòàëè

âìåñòå ñ ðàñõîäóåìûì êîðîáîì — 75%.

Èñõîäíóþ øèõòó ãîðèçîíòàëüíî ñ çà-

äàííîé ñêîðîñòüþ ïîäàâàëè â çîíó ïëàâêè,

Ïðîèçâîäñòâî ôåððîòèòàíà ìåòîäîì
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ïëàâêè

Ðèñ. 1.
Ýëåêòðîííî-
ëó÷åâàÿ
óñòàíîâêà
ÓÝ–121

Í. Ï. Òðèãóá, Ñ. Â. Àõîíèí, Ã. Â. Æóê, äîêòîðà òåõí. íàóê, À. Å. Ìàð÷åíêî, Í. Â. Ñêîðèíà,

êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïîðîøîê ôåððîòèòàíà — âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïî-

êðûòèé ýëåêòðîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñâàðêè íèçêî-

óãëåðîäèñòûõ, íèçêîëåãèðîâàííûõ è âûñîêîëåãèðîâàí-

íûõ (êîððîçèîííîñòîéêèõ è æàðîñòîéêèõ) ñòàëåé. Ïðè

ñâàðêå íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

òèòàí âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ðàñêèñëèòåëÿ, à ïðè îïðåäå-

ëåííûõ óñëîâèÿõ — åùå è ìîäèôèêàòîðà ìåòàëëà øâà,

ðåãóëèðóþùåãî «âûõîä» èãîëü÷àòîãî ôåððèòà, ñ óâåëè-

÷åíèåì äîëè êîòîðîãî â ñòðóêòóðå ìåòàëëà øâà âîçðàñòà-

åò óäàðíàÿ âÿçêîñòü. Ïðè ñâàðêå âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé òèòàí ñâÿçûâàåò óãëåðîä â ïðî÷íûå êàðáèäû è ïî-

äàâëÿåò îáðàçîâàíèå êàðáèäîâ õðîìà, óìåíüøàÿ òàêèì

îáðàçîì ìåæêðèñòàëëèòíóþ êîððîçèþ è óëó÷øàÿ ñâàðè-

âàåìîñòü íåðæàâåþùèõ õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé.

Ðèñ. 2. 
Ñõåìà

ïðîöåññà
ïîëó÷åíèÿ

ôåððîòèòàíà
ìåòîäîì

ÝËÏÅ
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è ðàñïëàâëåííàÿ ýëåêòðîííûìè ëó÷àìè

îíà ïîïàäàëà â ïðîìåæóòî÷íóþ åìêîñòü

(ðèñ. 2). Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ïðîìåæóòî÷-

íîé åìêîñòè ðàñïëàâîì è óñðåäíåíèÿ åãî

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æèäêèé ôåððîòèòàí

ñëèâàëè â âîäîîõëàæäàåìûé êðèñòàëëèçà-

òîð. Â ïðîöåññå ïëàâêè ïîâåðõíîñòü æèä-

êîãî ìåòàëëà â ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòè, íà

ñëèâíîì íîñêå è êðèñòàëëèçàòîðå îáîãðå-

âàëè ýëåêòðîííûìè ëó÷àìè ïóøåê.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòè

äëÿ ñìåøèâàíèÿ æèäêèõ òèòàíà è æåëåçà

ãàðàíòèðîâàëî âûñîêóþ îäíîðîäíîñòü âû-

ïëàâëÿåìûõ ñëèòêîâ ôåððîòèòàíà, à òùà-

òåëüíàÿ ïîäãîòîâêà îòõîäîâ è ðàñõîäóåìûõ

çàãîòîâîê îáåñïå÷èëà ñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà âûïëàâëÿåìûõ ïàðòèé (òàáë. 1).

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî

àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñîäåðæàíèå

îñíîâíîãî âåùåñòâà (òèòàíà) ñîîòâåòñòâóåò

òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 4761–91. Â òî æå âðå-

ìÿ ïî êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ ïðèìåñåé ïî-

ëó÷åííûé ôåððîòèòàí — çíà÷èòåëüíî áî-

ëåå ÷èñòûé ïðîäóêò, ÷åì èñïîëüçóåìûå â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ôåððîòèòàí ïðîìûøëåí-

íûõ ìàðîê ÔÒè35Ñ5, ÔÒè35Ñ8 è ÔÒè30.

Âûïëàâëåííûå ìåòîäîì ÝËÏÅ ñëèòêè

ôåððîòèòàíà äðîáèëè íà ùåêîâîé äðîáèë-

êå, à çàòåì íà øàðîâîé ìåëüíèöå èçìåëü÷à-

ëè â ïîðîøîê. Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê ôåð-

ðîòèòàíà èñïûòûâàëè â êà÷åñòâå êîìïî-

íåíòà ïîêðûòèÿ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ îñ-

íîâíîãî òèïà ìàðêè ÓÎÍÈ–13/55. Äëÿ

ýòîãî ïîðîøîê ôåððîòèòàíà â êîëè÷åñòâå

7% ââîäèëè â øèõòó ýëåêòðîäîâ è èçãî-

òàâëèâàëè ëàáîðàòîðíûå ïàðòèè ýëåêòðî-

äîâ äèàìåòðîì 3,0 ìì. Êîíòðîëüíàÿ ïàðòèÿ

ýëåêòðîäîâ áûëà èçãîòîâëåíà ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ôåððîòèòàíà ìàðêè ÔÒè35Ñ8. Òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îáìàçî÷íûõ ìàññ è êà-

÷åñòâî ýëåêòðîäîâ ñ ôåððîòèòàíîì, ïîëó÷à-

åìûì ìåòîäîì ÝËÏÅ, è ñ êîíòðîëüíîé

ïðîáîé ôåððîòèòàíà, ïîëó÷åííîãî ïî òðà-

äèöèîííîé òåõíîëîãèè àëþìîòåðìè÷åñêî-

ãî âîññòàíîâëåíèÿ, íè÷åì íå îòëè÷àëèñü.

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà,

íàïëàâëåííîãî ýëåêòðîäàìè ñ èñïûòûâàå-

ìûì ôåððîòèòàíîì (òàáë. 2), è èññëåäîâà-

íèå åãî ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàëè, ÷òî

îí ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì

íîðìàòèâíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà

ýëåêòðîäû ÓÎÍÈ–13/55. Áîëåå âûñîêîå

ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è êðåìíèÿ â íàïëàâêå

ïàðòèè ýëåêòðîäîâ ñ êîíòðîëüíîé ïðîáîé

ôåððîòèòàíà, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáúÿñíÿ-

åòñÿ áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé àëþìèíèÿ è

êðåìíèÿ â ôåððîòèòàíå ÔÒè35Ñ8. Ñóùåñò-

âåííîå êîëåáàíèå óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ

(Al<14% è Si<8%) âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

ïîñòîÿííîé êîððåêòèðîâêè ñîñòàâà ïîêðû-

òèÿ è òðåáóåò ïîñòîÿííîãî ïåðåñ÷åòà äîçè-

ðóåìîé ìàññû ôåððîñïëàâà â øèõòå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà

30%-íîãî ôåððîòèòàíà ìåòîäîì ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâîé ïëàâêè îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷å-

íèå ôåððîòèòàíà, êîòîðûé ïî êà÷åñòâó ïðå-

âîñõîäèò èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ôåððîòèòàí ìàðîê ÔÒè35Ñ5 è ÔÒè35Ñ8 è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîèçâîäñòâà

íèçêîâîäîðîäíûõ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.

Èçãîòîâëåííûå ïî ìåòîäó ÝËÏÅ â Íàó÷-

íî-ïðîèçâîäñòâåííîì öåíòðå «ÒÈÒÀÍ»

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû ïðî-

ìûøëåííûå ïàðòèè ôåððîòèòàíà ìàðêè

ÔÒè30À ïîñòàâëÿþò íà ýëåêòðîäíûå çàâî-

äû Óêðàèíû è íà ýêñïîðò. #474

Ïàðòèÿ ôåððîòèòàíà
Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ, % ïî ìàññå

Mn Si C S P

ÝËÏÅ, ¹8 0,98 0,22 0,089 0,017 0,019

ÝËÏÅ, ¹9 0,99 0,21 0,084 0,017 0,019

Êîíòðîëüíàÿ 1,14 0,35 0,092 0,017 0,020
Òðåáîâàíèÿ ÍÒÄ 
íà ýëåêòðîäû ÓÎÍÈ 0,6–1,2 0,2–0,5

0,08–0,
11

<0,030 <0,035

Íîìåð ïàðòèè
Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ, % ïî ìàññå

Ti Al Si C P S Cu V Mo Zr Sn

8 30,2 0,14 0,22 0,074 0,029 0,005 0,02 0,10 0,09 0,14 <0,01

9 33,5 0,14 0,16 0,094 0,031 0,011 0,01 0,15 0,13 0,09 <0,01

58 32,1 0,16 0,24 0,080 0,025 0,014 0,02 0,07 0,18 0,11 <0,01

103 31,4 0,24 0,14 0,093 0,018 0,015 0,02 0,18 0,15 0,17 <0,01

107 32,5 0,10 0,18 0,078 0,011 0,015 0,01 0,19 0,25 0,13 <0,01

112 32,8 0,26 0,14 0,095 0,032 0,026 0,01 0,11 0,19 0,14 <0,01

ÔÒè35Ñ8 ïî ÃÎÑÒ 4761–91 28-40 ≤14 ≤8 ≤0,02 ≤0,07 ≤0,07 ≤3 ≤1,0 ≤1,0 ≤0,7 ≤0,08

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïàðòèé ôåððîòèòàíà, ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì ÝËÏÅ

Ïðèìå÷àíèå. Îñíîâà ñïëàâà — æåëåçî.
Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà, 

íàïëàâëåííîãî ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13/55 ñ ôåððîòèòàíîì,
ïîëó÷åííûì ìåòîäîì ÝËÏÅ, â ïîêðûòèè
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Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå
î ìàøèíàõ äëÿ ðåçêè ìåòàëëîâ

Áåçîïàñíîñòü
Ñîâðåìåííàÿ ìàøèíà äîëæíà îáåñïå÷è-

âàòü çàùèòó îïåðàòîðà îò èçëó÷åíèÿ è øó-

ìîâîãî äàâëåíèÿ ïðè ïëàçìåííîé ðåçêå, à

òàêæå çàùèòó îáîðóäîâàíèÿ îò àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé, òàêèõ êàê: îòêëþ÷åíèå ñåòè, ïà-

äåíèå äàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ,

óïîð ðåçàêà â ðàçðåçàåìûé ëèñò, íàåçä íà

ïðåïÿòñòâèå, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ èñòå-

÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ.

Ýêîëîãèÿ
Ýêñïëóàòàöèÿ ðåæóùèõ ìàøèí â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè

íîðìàìè âîçìîæíà òîëüêî ïðè íàëè÷èè

âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè, êîòîðàÿ î÷èùàåò

ðàáî÷óþ çîíó îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Âåäó-

ùèå ïðîèçâîäèòåëè èëè ïðåäëàãàþò åå â

âèäå îïöèè, èëè îáåñïå÷èâàþò çàêàç÷èêîâ

ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîåêòîì. 

Ñåðâèñ
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñâåñòè ïðîñòîè ìàøèíû

ê ìèíèìóìó, â ñèñòåìó åå óïðàâëåíèÿ

äîëæíà âõîäèòü âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ïðî-

âåðêè îøèáîê, âûäàþùàÿ äàííûå îïåðàòî-

ðó è ñåðâèñíîé ñëóæáå. Ñåðâèñíàÿ ñëóæáà

äîëæíà èìåòü âîçìîæíîñòü áûñòðîé ïðî-

âåðêè âñåõ ñèñòåì ìàøèíû.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ñîâðåìåííîé ìàøèíå

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âûøåóêàçàííûõ

òðåáîâàíèé íåîáõîäèìî âûñîêîêà÷åñòâåí-

íîå èçãîòîâëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ ìà-

øèíû, òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ îñíîâíûõ

äåòàëåé äîëæíà áûòü íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì

äîïóñê, ãàðàíòèðóåìûé ïðè ïðî÷åð÷èâàíèè

êîíòóðà âûðåçàåìîé äåòàëè. Îñîáûå òðåáî-

âàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê êîîðäèíàòíîé ñèñ-

òåìå ýëåêòðîïðèâîäà. Ýëåêòðîäâèãàòåëü

äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íûé çàïàñ ìîùíîñ-

òè, êîîðäèíàòíûé ðåäóêòîð — íå èìåòü

ëþôòîâ âî âðåìÿ âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòà-

öèè. Ñåðâîóñèëèòåëü äîëæåí èìåòü äîñòà-

òî÷íûé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ. Âñÿ ñèñ-

òåìà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïëàâíîñòü õîäà

âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé. Íà ñîâðåìåí-

íûõ ïëàçìåííûõ ìàøèíàõ ñêîðîñòü ïåðåãî-

íà ìåæäó êîíòóðàìè äëÿ ðåçêè ñîñòàâëÿåò

12–40 ì/ìèí, êîíòóðíàÿ ñêîðîñòü ïëàçìåí-

íîé ðåçêè — äî 12 ì/ìèí. Ïðè ãàçîêèñëî-

ðîäíîé ðåçêå áîëüøèõ òîëùèí ñèñòåìà

ýëåêòðîïðèâîäà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïëàâ-

íîñòü õîäà íà ìàëûõ ñêîðîñòÿõ äëÿ ñâåäå-

íèÿ íàñå÷åê ê ìèíèìóìó.

Ðåçàêè äîëæíû áûòü ñíàáæåíû óñòðîé-

ñòâàìè çàùèòû îò ñòîëêíîâåíèÿ è ñèñòåìà-

ìè ýëåêòðîäóãîâîãî ëèáî åìêîñòíîãî ñêà-

íèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîèñê ëèñòà

è ïîääåðæàíèå ðàáî÷åãî çàçîðà.

CNC óïðàâëåíèå
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ðåç-

êè íåîáõîäèìî òî÷íîå ââåäåíèå ïàðàìåò-

ðîâ ðåçêè ñ ïîìîùüþ ñòàíî÷íûõ êîíñòàíò

ëèáî ìåòîäîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íîâûå ñèñòåìû CNC ñïîñîáíû êîíòðî-

ëèðîâàòü âåñü ïðîöåññ ðåçêè, îïòèìèçèðî-

âàòü åãî, àâòîìàòè÷åñêè ââîäÿ íóæíûå ïà-

ðàìåòðû, òàêèå êàê ñêîðîñòü ðåçêè, ðàñõîä

òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ, âûñîòà ðåçàêà ïðè

ïðîáèâêå è âî âðåìÿ ðåçêè, òîðìîæåíèå íà

îñòðûõ óãëàõ ñ àâòîìàòè÷åñêèì èçìåíåíè-

åì òîêà äóãè è ðàñõîäà ãàçîâ. Áîëåå òîãî,

ñîåäèíåííûå ñ êîìïüþòåðíîé ñåòüþ è Èí-

òåðíåòîì, ýòè ñèñòåìû ìîãóò ïðîâåðÿòü

ñåðâèñíûå öåíòðû çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé è

îáíîâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêóþ áàçó.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ìàøè-

íû îñíàùåíà ïàêåòîì ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü ñïåöè-

àëüíûå ïðîãðàììû ðàñêðîÿ ëèñòîâ è èìåòü

ñâÿçü ñ ÏÊ, ðàñïîëîæåííûì âíå ìàøèíû.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà
Ñîâðåìåííûå ìàøèíû äëÿ ðåçêè ìåòàë-

ëîâ îáû÷íî êîìïëåêòóþò ðåçàêàìè êàê äëÿ

ïëàçìåííîé, òàê è äëÿ ãàçîêèñëîðîäíîé

ðåçêè. Ïëàçìåííûå ðåçàêè ïðèìåíÿþò äëÿ

ðåçêè òîíêèõ ëèñòîâ èç êîíñòðóêöèîííîé

ñòàëè ëèáî äëÿ ðåçêè íåðæàâåþùèõ è öâåò-

íûõ ëèñòîâ, à ãàçîêèñëîðîäíûå ðåçàêè —

äëÿ ðåçêè òîëñòûõ ëèñòîâ èç íèçêîóãëåðî-

äèñòîé ñòàëè.

Ñîâðåìåííàÿ îñíàñòêà äëÿ ïëàçìåííîé

ðåçêè — ýòî äîðîãîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáî-

ðóäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ìàêñèìàëüíóþ

Ñîâðåìåííàÿ ìàøèíà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî âûðåçàííûõ äåòàëåé, ïðè êî-

òîðîì íåò íåîáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå,

òàêîé êàê çà÷èñòêà ãðàòà è ôðåçåðîâàíèå êðîìêè. Âûðå-

çàííûå äåòàëè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äîïóñêó, èìåòü

ïåðïåíäèêóëÿðíóþ êðîìêó ñ ìèíèìàëüíîé íàñå÷êîé. Îñòà-

íîâêè ìàøèí íà ðåìîíò äîëæíû áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìó-

ìó, íå ïðèíîñÿ çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ðåçêå ëèñòîâ òîë-

ùèíîé äî 30 ìì. Â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçó-

þùåãî ãàçà ïðèìåíÿþò àçîò, âîçäóõ, àðãîí,

à äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèâûñøåãî êà÷åñòâà ðå-

çà — ñïåöèàëüíûå ãàçîâûå ñìåñè. Äëÿ

óìåíüøåíèÿ íàñûùåíèÿ êðîìîê ìåòàëëà

àçîòîì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ãàçà ïðèìåíÿ-

þò êèñëîðîä. Ñðîê ñëóæáû ýëåêòðîäîâ çà-

âèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðîáèâîê, äëèíû ðåçà

è òîëùèíû ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà. Â ñîâðå-

ìåííûõ ïëàçìîòðîíàõ ïðè öèêëå ðåçêè äî

30 ñåêóíä êîëè÷åñòâî ïðîáèâîê äîñòèãàåò

áîëåå 1000.

Äëÿ ãàçîêèñëîðîäíîé ðåçêè òðàäèöèîí-

íî ïðèìåíÿþò ðåçàê ñ íèæíåé ñìåñèòåëü-

íîé êàìåðîé è ñîïëîì ùåëåâîãî òèïà, ñ âû-

ñîêîé ÷èñòîòîé ïîâåðõíîñòè êàíàëà ðåæó-

ùåãî êèñëîðîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîé ýíåðãèè ðåæóùåé ñòðóè. Òàêèì

ðåçàêîì ìîæíî ðåçàòü ëèñòû òîëùèíîé äî

300 ìì. Ïðè ìàëîì äàâëåíèè ãîðþ÷åãî ãàçà

èñïîëüçóþò ðåçàêè ñ âåðõíåé ñìåñèòåëüíîé

êàìåðîé èíæåêòîðíîãî òèïà. Èìè îáû÷íî

ðåæóò ëèñòû íåáîëüøèõ òîëùèí, ïðè ýòîì

âåðõíÿÿ êðîìêà íå îïëàâëÿåòñÿ è îñòàåòñÿ

îñòðîé, ãðàò ìèíèìàëüíûé.

Äëÿ ïîäãîòîâêè êðîìîê ïîä ñâàðêó ïðè-

ìåíÿþò ïîâîðîòíûå ðåçàêîâûå áëîêè, â êî-

òîðûõ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò äî òðåõ ðå-

çàêîâ: ïðè÷åì îäèí óñòàíîâëåí âåðòèêàëü-

íî, äâà äðóãèõ — ïîä óãëîì. Ñèñòåìà óï-

ðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðïåíäèêóëÿð-

íîñòü áîêîâûõ ðåçàêîâ ê êîíòóðó ðåçêè.

Óãîë íàêëîíà ìîæíî èçìåíÿòü è òàêèì îá-

ðàçîì ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûé óãîë íàêëîíà

ôàñêè, à òàêæå âåðòèêàëüíîå ïðèòóïëåíèå.

Òàêèå ìàøèíû øèðîêî ïðèìåíÿþò â çà-

ãîòîâèòåëüíûõ öåõàõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ

ïðåäïðèÿòèé è â ñóäîñòðîåíèè.

Ìàðêèðîâêà
Â äîïîëíåíèå ê ðåçêå ÷àñòî èñïîëüçóþò

ìàðêèðîâêó, èëè ðàçìåòêó, ëèñòîâ ìåòàëëà,

îñîáåííî â ñóäîñòðîåíèè. Îáû÷íî ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü ìàðêèðîâêè ñîèçìåðèìà ñ

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïðîöåññà ðåçêè.

Äëÿ ìíîãèõ çàêàç÷èêîâ âàæíà âûñîêî-

ñêîðîñòíàÿ ìàðêèðîâêà, ïîñêîëüêó ïðîöåññ

ìàðêèðîâêè ñ÷èòàåòñÿ âòîðûì ïî çíà÷åíèþ

òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ïîñëå ðåçêè.

Óëó÷øåíèå ïðîöåññà ìàðêèðîâêè âàæíî è

ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà, è ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ñåãîäíÿ â ìèðå åñòü

íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðàçìåòêè è ìàðêèðîâêè:

Ïîðîøêîâàÿ ðàçìåòêà.

Ïðè ïîðîøêîâîé ðàçìåòêå ñïåöèàëüíûé

ïîðîøîê ïîäàåòñÿ â êàíàë ðåæóùåãî êèñëî-

ðîäà ãàçîêèñëîðîäíîé ãîðåëêè. Â çàâèñèìî-

ñòè îò óñëîâèé ñêîðîñòü íàíåñåíèÿ ëèíèé

äîñòèãàåò 20 ì/ìèí. Ìàðêèðîâî÷íûå ëèíèè

õîðîøî óäåðæèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, øè-

ðèíà ëèíèé íå èçìåíÿåòñÿ. Íåäîñòàòêîì

ýòîé ðàçìåòêè ÿâëÿåòñÿ ãèãðîñêîïè÷íîñòü

ïîðîøêà è çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ìàðêèðîâ-

êè îò ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ëèñòà.

Äóãîâàÿ (ïëàçìåííàÿ) ðàçìåòêà.

Â îòëè÷èå îò ïîðîøêîâîé ïðè ïëàçìåí-

íîé ðàçìåòêå ñíèìàåòñÿ âåðõíèé ñëîé

ìåòàëëà íà ãëóáèíó äî 0,1 ìì, ÷òî èíîãäà

íåæåëàòåëüíî.

Ñòðóéíàÿ ìàðêèðîâêà.

Ïîÿâëåíèå ñòðóéíîé ìàðêèðîâêè äàëî

âîçìîæíîñòü, â îòëè÷èå îò äâóõ ïðåäûäó-

ùèõ ñïîñîáîâ, íàíîñèòü ëèíèè ðàçëè÷íîãî

òèïà èëè áóêâåííî-öèôðîâóþ ìàðêèðîâêó,

÷òî îáëåã÷àåò îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïîòîêîâ çàãîòîâîê è ëîãèñòèêó.

Ñêîðîñòü ñòðóéíîé ìàðêèðîâêè äîñòèãàåò

20 ì/ìèí (êàê ïðè íàíåñåíèè ëèíèé, òàê è

ïðè íà÷åðòàíèè çíàêîâ). ×èòàåìîñòü ýòîé

ìàðêèðîâêè õîðîøàÿ è ïîçâîëÿåò áûñòðî

íàõîäèòü íåîáõîäèìûå çàãîòîâêè è äåòàëè.

Ñîâðåìåííàÿ ìàøèíà äëÿ ðåçêè ìå-

òàëëîâ, îñíàùåííàÿ ðàçìåò÷èêîì ëèáî

ìàðêèðîâùèêîì, ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷å-

ñêèå âîçìîæíîñòè âñåãî öèêëà ðàñêðîÿ, 

à òàêæå óëó÷øàåò ïîñëåäóþùèå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå îïåðàöèè.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ñîâðåìåííûå ìà-

øèíû, îòêðûòûå äëÿ Èíòåðíåòà, ñìîãóò ðà-

áîòàòü áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà èëè ñ ìèíè-

ìàëüíûì îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì. Òå-

ëåôîííàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíåííàÿ ñ ñèñòåìîé

óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëèò ïåðåäàâàòü äàííûå

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû èëè ïàðà-

ìåòðû ïðîöåññà ðåçàíèÿ â öåíòð óïðàâëåíèÿ

ìàøèíàìè. Òàêèì îáðàçîì, îäèí îïåðàòîð

ìîæåò áåç ïðîáëåì óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè

ìàøèíàìè. Ñâÿçü ñ Èíòåðíåòîì äàåò âîç-

ìîæíîñòü îáíàðóæèòü è èñïðàâèòü ñáîè, êî-

òîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ðàáîòå ìàøèíû.

Â öåíòðå îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò íàêàïëè-

âàòüñÿ è ñîõðàíÿòüñÿ â ïàìÿòè âñÿ èíôîð-

ìàöèÿ î ðàáîòå è óïðàâëåíèè ìàøèíîé. Ñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ áóäóò îáåñïå÷èâàòü êîí-

òðîëü ñîñòîÿíèÿ áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ

äåòàëåé ïëàçìåííûõ ðåçàêîâ. Ïðîöåññ ïëàç-

ìåííîé ðåçêè áóäåò óïðàâëÿòüñÿ òî÷íûìè

ïàðàìåòðàìè, ãàðàíòèðóþùèìè íàèëó÷øåå

ïîâòîðÿåìîå êà÷åñòâî ðåçêè. #475
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âå óñèëèâàþò èõ èçíîñ. ×èñòàÿ ìåäü ýëåêò-

ðî- è òåïëîïðîâîäíà, íî íåæàðîïðî÷íà. Íà-

ãàðòîâàííóþ ìåäü èç-çà íèçêîé òåìïåðàòó-

ðû ðåêðèñòàëëèçàöèè ïðèìåíÿþò ðåäêî.

×àùå èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñïëàâû ìåäè ñ

äîáàâêàìè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ëåãèðî-

âàíèå ìåäè êàäìèåì, õðîìîì, áåðèëëèåì,

àëþìèíèåì, öèíêîì, öèðêîíèåì è ìàãíèåì,

ìàëî ñíèæàþùèìè ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,

ïîâûøàåò åå òâåðäîñòü â íàãðåòîì ñîñòîÿ-

íèè. Æåëåçî, íèêåëü è êðåìíèé ââîäÿò â

ìåäü äëÿ óïðî÷íåíèÿ. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü

ñïëàâîâ îöåíèâàþò â ïðîöåíòàõ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïðîâîäèìîñòüþ îòîææåííîé ìåäè —

0,017241 Îì·ìì2/ì.

Ýëåêòðîïðîâîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ñïëàâû ñ

ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ 0,9–1,2%, ìàãíèÿ —

0,1–0,9% è ñ äîáàâêàìè áîðà 0,02% èëè ñå-

ðåáðà 0,1%. Ñïëàâû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé

ìåäüþ â 3–6 ðàç áîëåå ñòîéêè, à èõ ðàñõîä

â 6–8 ðàç ìåíüøå.

Ýëåêòðîäû ñî âñòàâêàìè èç ìîëèáäåíà

è âîëüôðàìà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ñòîé-

êîñòü ïðè ñâàðêå îöèíêîâàííîé ñòàëè. Ýëå-

êòðîäû-ïëèòû èç ñïëàâîâ ñ òâåðäîñòüþ

140–160 ÍÂ îñíàùàþò âñòàâêàìè èç ìåòàë-

ëîêåðàìè÷åñêîãî ñïëàâà (60% W è 40% Cu)

èëè áðîíçû Áð.ÍÁÒ (òàáëèöà).

Ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå ïðèìåíÿþò ýëåêò-

ðîäû ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû, êîòîðàÿ çàâè-

ñèò îò êîíôèãóðàöèè ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé

(ðèñ. 1). ×àñòî èñïîëüçóþò ýëåêòðîäû öè-

ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ ïîñàäî÷íîé ÷àñòüþ

â âèäå êîíóñà ñ êîíóñíîñòüþ 1:10 (äëÿ

dýë≤ 32 ìì) è 1:5 (äëÿ dýë≤ 32 ìì). Â çàâè-

ñèìîñòè îò óñèëèÿ ñæàòèÿ ïî íîðìàì Ìåæ-

äóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè äèàìåòð

ýëåêòðîäà âûáèðàþò èñõîäÿ èç ñîîòíîøå-

íèÿ Ðýë ≤ 2,5 d2
ýë, ãäå Ðýë — óñèëèå ñæàòèÿ

ýëåêòðîäà; dýë — äèàìåòð ýëåêòðîäà. Îáû÷íî

èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèåì Ðýë=(3…4) d2
ýë.

Êîíóñíîñòü 1:10 ïðèìåíÿþò ïðè

Ðýë < 15000 Í, à 1:5 ïðè Ðýë < 15000 Í.

Ôîðìó ðàáî÷åé ÷àñòè ýëåêòðîäà âûáèðà-

þò â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè è ìàòåðè-

àëà ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé, à òàêæå òèïà ìà-

øèíû. Îñíîâíûå òèïû ýëåêòðîäîâ ïðåäóñ-

ìîòðåíû ÃÎÑÒ 14111. Ïðè ñâàðêå öâåòíûõ

ìåòàëëîâ øèðîêî èñïîëüçóþò ñïëîøíûå
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Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì è êîíñòðóê-

öèè ýëåêòðîäîâ äëÿ ìàøèí êîíòàêòíîé

ñâàðêè îáóñëîâëåíû ñïåöèôè÷åñêèìè óñëî-

âèÿìè ðàáîòû ýëåêòðîäîâ — çíà÷èòåëüíûì

íàãðåâîì ñ îäíîâðåìåííûì ñæàòèåì, òåïëî-

âûìè íàïðÿæåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè âíóò-

ðè ýëåêòðîäà âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî

íàãðåâà, è äð. Ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà ñâàð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ çàâèñèò îò ñîõðàíåíèÿ

ôîðìû ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà,

êîíòàêòèðóþùåé ñî ñâàðèâàåìîé äåòàëüþ.

Îáû÷íî ñòîéêîñòü ýëåêòðîäîâ òî÷å÷íûõ

ìàøèí îöåíèâàþò ïî êîëè÷åñòâó òî÷åê,

ñâàðåííûõ ïðè èíòåíñèâíîì ðåæèìå, ïðè

êîòîðîì äèàìåòð òîðöà ýëåêòðîäà óâåëè÷è-

âàåòñÿ äî ðàçìåðîâ, òðåáóþùèõ åãî çàòî÷êè

(ïðèìåðíî íà 20%).

Ïåðåãðåâ, ïîäïëàâëåíèå, îêèñëåíèå, äå-

ôîðìàöèÿ, ñìåùåíèå ýëåêòðîäîâ ïðè íàãðå-

Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ê ìàòåðèàëàì è êîíñò-

ðóêöèè ýëåêòðîäîâ äëÿ ìàøèí êîíòàêòíîé ñâàðêè?

À. Ã. Ñàãàéäàê (Êèåâ)

Ðèñ. 1.
Ýëåêòðîäû
äëÿ òî÷å÷íîé
ñâàðêè: à —
ñïëîøíûå; 
á —
ñîñòàâíûå
è ðàçáîðíûå

Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò

ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, Âû

ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè

ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261–0839. Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíä. òåõí. íàóê,

Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

à

á



ýëåêòðîäû (ðèñ. 1, à) ñî ñôåðè÷åñêîé ðàáî-

÷åé ÷àñòüþ è ñîñòàâíûå ýëåêòðîäû (ðèñ. 1,

á). Êîðïóñ ñîñòàâíîãî ýëåêòðîäà èçãîòàâëè-

âàþò èç ñïëàâà ñ âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíî-

ñòüþ. Ñúåìíóþ ðàáî÷óþ ÷àñòü ýëåêòðîäà

(âñòàâêó) èçãîòàâëèâàþò èç ìàòåðèàëà ñ

îñîáûìè ñâîéñòâàìè (âûñîêîé òâåðäîñòüþ,

èçíîñîñòîéêîñòüþ è äð.). Òàêèå ýëåêòðîäû

ïðèìåíÿþò â ìíîãîýëåêòðîäíûõ ìàøèíàõ

äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè. Ýëåêòðîäû äëÿ øîâ-

íîé (ðîëèêîâîé) ñâàðêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé äèñêè èç ýëåêòðîäíîãî ñïëàâà. Ôîðìó

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðîëèêîâ âûáèðàþò â

çàâèñèìîñòè îò ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà, à

òàêæå òîëùèíû äåòàëåé. Äëÿ ñâàðêè ëåãêèõ

ñïëàâîâ ïðèìåíÿþò ðîëèêè ñî ñôåðè÷åñêîé

ïîâåðõíîñòüþ. Ýëåêòðîäû äëÿ ðåëüåôíîé

ñâàðêè ìîãóò áûòü ïëîñêèìè è ñôåðè÷åñêè-

ìè (ðèñ. 2). Ôîðìà ýëåêòðîäîâ (êîíòàêòíûõ

ãóáîê) äëÿ ñòûêîâîé ñâàðêè (ðèñ. 3) çàâè-

ñèò îò êîíôèãóðàöèè ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé.

Äëÿ ñâàðêè ïîëîñ, ëèñòîâ, áðóñêîâ è ò. ï.

îáû÷íî ïðèìåíÿþò êîíòàêòíûå ãóáêè ñ

ïëîñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ. Êðóãëûå

äåòàëè (ñòåðæíè, ïðóòêè) ñâàðèâàþò ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðèçìàòè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ

ãóáîê. Äëÿ òîíêîñòåííûõ òðóá ïðèìåíÿþò

ãóáêè ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ïðîòî÷êàìè, äëÿ

ïðîôèëüíîãî ìàòåðèàëà — ãóáêè ñ ôèãóð-

íûìè ïàçàìè. #476
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Ìàòåðèàë, ìàðêà Ñîäåðæàíèå ëåãèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ, % ïî ìàññå

Ìèíèìàëüíàÿ
òâåðäîñòü ÍÂ ρ*, % Òð , °Ñ Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå

Ìåäü Ì1 99 Ñu 70–90 93 150–300 Ýëåêòðîäû è ðîëèêè
äëÿ ñâàðêè àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâÑïëàâ ÌÑ 1,0 Ag 75–90 90–92 250–300

Áðîíçà Áð.ÕÖðÀ 0,3–0,09 0,4–1,0 Cr; 0,03–0,08 Zr 110–120 90–95 340–350 Ýëåêòðîäû è ðîëèêè
äëÿ ñâàðêè àëþìèíèåâûõ
è ìåäíûõ ñïëàâîâÁðîíçà Áð.Ê1 (ÌÊ) 0,9–1,2 Ñd 100–120 80–88 250–300

Áðîíçà Áð.Õ 0,4–1,0 Cr 110–130 70–80 350–450 Ýëåêòðîäû è ðîëèêè
äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòîé,
íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè
è òèòàíîâûõ ñïëàâîâÁðîíçà Áð.ÕÖð 0,6–0,05 0,4–1,0 Ñr; 0,03–0,08 Zr 120–130 80–85 480–500

Áðîíçà Áð.ÍÒÁ 1,4–1,6 Ni; 0,2–0,4 Âå;
0,05–0,15 Òi 170–230 45–55 500–550

Ýëåêòðîäû è ðîëèêè
äëÿ ñâàðêè óãëåðîäèñòîé,
íåðæàâåþùåé ñòàëè
è æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ

Áðîíçà Áð.ÊÍ1–4 0,6–1 Si; 3–4 Ni 130–140 35–40 420–450

Ãóáêè äëÿ ñâàðêè
óãëåðîäèñòîé,
íåðæàâåþùåé ñòàëè
è æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ

Êàäìèåâàÿ áðîíçà Áð.Êä1 (ÌÊ) 0,9–1,2 Cd 110 85 — Ýëåêòðîäû è ðîëèêè
äëÿ ñâàðêè ëåãêèõ
è ìåäíûõ ñïëàâîâ

Õðîìîöèðêîíèåâàÿ áðîíçà
Áð.ÕÖð 0,3–0,9 0,15–0,35 Cr; 0,07–0,15 Zr 110 85 —

Õðîìîâàÿ áðîíçà Áð.Õ 0,4–1,0 Cr; 0,3–0,6 Zn 120 80 —
Ýëåêòðîäû è ðîëèêè 
äëÿ ñâàðêè ìåäè, íèêåëÿ,
òèòàíà è èõ ñïëàâîâ

Õðîìîöèðêîíèåâàÿ áðîíçà
Áð.ÕÖð 0,6–0,05 0,4–1,0 Cr; 0,03–0,08 Zr 130 80 —

Íèêåëåâî-õðîìîêîáàëüòîâàÿ
áðîíçà Áð.ÍÊÕÊî

≤0,5 Ni; ≤1,5 Cr; 
≤5,0 Ñî; ≤2,0 Si 140 45 —

Íèêåëåâî-áåðèëëèåâàÿ áðîíçà
Áð.ÍÁÒ

1,4–1,6 Ni; 0,2–0,4 Be;
0,05–0,15 Òi 170 50 —

Ýëåêòðîäû, ðîëèêè è ãóáêè
äëÿ ñâàðêè õèìè÷åñêè
àêòèâíûõ è òóãîïëàâêèõ
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

Õðîìîâàÿ áðîíçà Áð.Õ08 0,4–0,7 Ñr 120 80 —

Êîíòàêòíûå ãóáêè
Êðåìíåíèêåëåâàÿ áðîíçà
Áð.ÊÍ1–4 0,6–1,0 Si; 3–4 Ni 140 40 —

Êðåìíåíèêåëåâàÿ áðîíçà
Áð.ÍÊ1,5–0,5

1,2–2,3 Ni; 0,3–0,8 Si;
0,15–0,5 Ti 170 45 — 

* ρ — ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñïëàâà ïî îòíîøåíèþ ê ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îòîææåííîé ìåäè

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ ìåäíûõ ñïëàâîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ýëåêòðîäîâ ìàøèí êîíòàêòíîé ñâàðêè

Ðèñ. 2.
Ýëåêòðîäû
äëÿ
ðåëüåôíîé
ñâàðêè

Ðèñ. 3.
Êîíòàêòíûå

ãóáêè äëÿ
ñòûêîâîé

ñâàðêè
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22 ìàÿ 2004 ãîäà óøåë èç æèçíè Ëåâ Íè-

êîëàåâè÷ Ãîðáàíü — èçâåñòíûé ó÷åíûé 

â îáëàñòè ãèãèåíû è ïðîôèëàêòè÷åñêîé

òîêñèêîëîãèè, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé

ãèãèåíû òðóäà â ýëåêòðîñâàðî÷íîì ïðî-

èçâîäñòâå è òîêñèêîëîãèè ñâàðî÷íûõ

àýðîçîëåé Èíñòèòóòà ìåäèöèíû òðóäà

ÀÌÍ Óêðàèíû, ïðåäñåäàòåëü Êîìèòåòà

ïî âîïðîñàì ãèãèåíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòè-

ðîâàíèÿ Ìèíçäðàâà Óêðàèíû, ëàóðåàò

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè â îáëàñòè íàóêè

è òåõíèêè, âèöå-ïðåçèäåíò Ìåæäóíàðîä-

íîé àêàäåìèè áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ñ 1970 ã. Ëåâ Íèêîëàåâè÷ Ãîðáàíü ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ìåäè-

öèíû òðóäà ÀÌÍ Óêðàèíû. Çäåñü îí çàùèòèë äèññåðòàöèþ, âîç-

ãëàâèë ëàáîðàòîðèþ ãèãèåíû òðóäà â ýëåêòðîñâàðî÷íîì ïðîèçâîä-

ñòâå è òîêñèêîëîãèè ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé. Èìåííî Ëåâ Íèêîëà-

åâè÷ îáåñïå÷èë ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ëàáîðàòîðèè ñ Èí-

ñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, âîçãëà-

âèë Êîìèòåò ïî âîïðîñàì ãèãèåíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ ÌÇ

Óêðàèíû ñ ìîìåíòà åãî îñíîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿë Óêðàèíó êàê íà-

öèîíàëüíûé îðãàí ïî âîïðîñàì âíåäðåíèÿ â Óêðàèíå Ëîíäîíñêèõ

ðóêîâîäÿùèõ ïðèíöèïîâ îáìåíà èíôîðìàöèåé î õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâàõ â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå (Ðîòòåðäàìñêàÿ êîíâåíöèÿ).

Ó÷åíûé áûë àâòîðîì è ñîàâòîðîì áîëåå ÷åì 250 íàó÷íûõ ðà-

áîò, êîòîðûå èçâåñòíû íå òîëüêî â Óêðàèíå, íî è çà ðóáåæîì.

Ëåâ Íèêîëàåâè÷ Ãîðáàíü òàêæå âîçãëàâëÿë Êîìèññèþ ïî ãè-

ãèåíå òðóäà ñåêöèè «Îõðàíà è ãèãèåíà òðóäà â ýëåêòðîñâàðî÷íîì

ïðîèçâîäñòâå» Êîîðäèíàöèîííîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ ïî ñâàðêå, áûë

÷ëåíîì ñåêöèé «Ãèãèåíà òðóäà â âåäóùèõ îáëàñòÿõ íàðîäíîãî õî-

çÿéñòâà» è «Àýðîçîëè è ãàçû» Ïðîáëåìíîé Êîìèññèè «Íàó÷íûå

îñíîâû ãèãèåíû òðóäà è ïðîôïàòîëîãèè» ÀÌÍ ÑÑÑÐ. 

Â ñðåäå ó÷åíûõ-ãèãèåíèñòîâ è ñàíèòàðíûõ âðà÷åé îí ïîëüçî-

âàëñÿ çàñëóæåííûì óâàæåíèåì êàê îäèí èç âåäóùèõ èññëåäîâà-

òåëåé â îáëàñòè ìåäèöèíû òðóäà, êàê èíèöèàòîð ìíîãèõ ðàçðàáî-

òîê ïî ãèãèåíå è òîêñèêîëîãèè ìåòàëëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñâà-

ðî÷íûõ àýðîçîëåé, êàê ãèãèåíèñò øèðîêîãî ïðîôèëÿ, òâîð÷åñêè

Óøåë èç æèçíè Õðèñàíô Ëàçàðåâè÷

ßðîâèíñêèé, â òå÷åíèå ïÿòíàäöàòè ëåò

âîçãëàâëÿâøèé Ìîñêîâñêèé îïûòíûé

ñâàðî÷íûé çàâîä.

Òàëàíòëèâûé èññëåäîâàòåëü è ðóêîâî-

äèòåëü, âñåñòîðîííå ðàçâèòûé ÷åëîâåê, îí

îñòàâèë ÿðêèé ñëåä â ïàìÿòè òåõ, êòî ñî-

òðóäíè÷àë ñ íèì â îáëàñòè íàóêè, ïðîèç-

âîäñòâà, â îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè,

âñòðå÷àëñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Åãî íå-

ñîìíåííûå çàñëóãè â ñâàðî÷íîé íàóêå è

òåõíèêå áûëè îòìå÷åíû ïî÷åòíûìè çâàíèÿìè ëàóðåàòà ïðåìèè

Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, çàñëóæåííîãî ìåòàëëóðãà ñòðàíû, àêà-

äåìèêà äâóõ ìåæäóíàðîäíûõ àêàäåìèé, ïðàâèòåëüñòâåííûìè íà-

ãðàäàìè. Êàê îáùåñòâåííûé äåÿòåëü îí ïðèëîæèë íåìàëî óñèëèé

äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîòåíöèàëà îòå÷åñòâåííîé ñâàðî÷íîé òåõíèêè, 

à â ïîñëåäíèå ãîäû — äëÿ ñîõðàíåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è

Ïàìÿòè Õðèñàíôà Ëàçàðåâè÷à ßðîâèíñêîãî

ðåøàþùèé âîïðîñû ñîâðåìåííîé ðåãëàìåíòà-

öèè ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îí áûë ó÷åíûì, ïðå-

äàííî èùóùèì íàó÷íóþ èñòèíó, ïðèíöèïèàëü-

íûì â äèñêóññèÿõ. Åãî óâëå÷åííîñòü íàó÷íûìè

èññëåäîâàíèÿìè, ñòðåìëåíèå îáîãàòèòü ïðîôè-

ëàêòè÷åñêóþ ìåäèöèíó ðåçóëüòàòàìè íîâûõ

èçûñêàíèé, èíòåðåñíûìè ïóáëèêàöèÿìè, íåî-

ðäèíàðíûìè âûñòóïëåíèÿìè ñíèñêàëè åìó øè-

ðîêîå ïðèçíàíèå ìåäèöèíñêîé îáùåñòâåííîñòè.

Ëåâ Íèêîëàåâè÷ ñâîþ îñíîâíóþ íàó÷íî-

îðãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü àêòèâíî ñî÷åòàë

ñ ïîñòîÿííûì ó÷àñòèåì â îáùåñòâåííîé ðàáîòå,

áûë ÷ëåíîì ïðàâëåíèÿ íàó÷íîãî ãèãèåíè÷åñêî-

ãî îáùåñòâà. ßâëÿÿñü ÷ëåíîì ðåäàêöèîííîé

êîëëåãèè æóðíàëà «Ñâàðùèê», íå ðàç ïîäíèìàë

íà åãî ñòðàíèöàõ âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ óëó÷-

øåíèÿ óñëîâèé òðóäà ñâàðùèêîâ è îõðàíû

îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðî÷íûõ

ðàáîò. Ñî÷åòàíèå âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà

è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè áûëî äëÿ íåãî

îðãàíè÷íûì.

Îí áûë ïîäêóïàþùå äîñòóïíûì, îñòðîóì-

íûì, äîáðîæåëàòåëüíûì, îñîáåííî ïî îòíîøå-

íèþ ê ìîëîäûì ó÷åíûì. Ëþáîâü ê íàóêå, ê òâîð-

÷åñòâó, ìóçûêå, æèâîïèñè, ëèòåðàòóðå — âîò äà-

ëåêî íå âñå ãðàíè åãî ïðèòÿãàòåëüíîé íàòóðû.

Ëåâ Íèêîëàåâè÷ ëþáèë îáùåíèå ñ èíòåðåñ-

íûìè è áëèçêèìè ïî äóõó ëþäüìè, ëþáèë ïîìî-

ãàòü íå ïî îáÿçàííîñòè, à ïî ñâîåé âíóòðåííåé

äîáðîòå. Ñ íèì ðÿäîì âñåãäà áûëî ëåãêî. 

Ïàìÿòü îá èñòèííîì ó÷åíîì, äîáðîì äðóãå è

ñâåòëîì ÷åëîâåêå áóäåò æèòü âå÷íî â ñåðäöàõ

âñåõ, êòî åãî çíàë.

Èíñòèòóò ìåäèöèíû òðóäà ÀÌÍ Óêðàèíû, 

Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, 

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, 

ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó Ðîññèåé è

Óêðàèíîé, áóäó÷è ðóêîâîäèòåëåì ïðåäïðèÿòèÿ

è âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÍÒÑÎ, ÷ëåíîì ìåæãîñó-

äàðñòâåííîãî ñîâåòà ïî ñâàðêå, ÷ëåíîì ïåðâîãî

ñîñòàâà Ñîâåòà Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä» ñòðàí

ÑÍÃ, îäíèì èç ó÷ðåäèòåëåé Ìåæäóíàðîäíîé

Àññîöèàöèè «Ñâàðêà».

Åãî êîììóíèêàáåëüíîñòü, áåñêîíôëèêòíîñòü,

÷åñòíîñòü, ïîðÿäî÷íîñòü ïðèòÿãèâàëè ê íåìó

ëþäåé. Çíàÿ î ñâîåì òÿæåëîì íåäóãå, îí ïðîäîë-

æàë çàíèìàòü àêòèâíóþ æèçíåííóþ ïîçèöèþ.

Ñâåòëóþ ïàìÿòü î Õðèñàíôå Ëàçàðåâè÷å

ßðîâèíñêîì íàäîëãî ñîõðàíÿò âñå çíàâøèå åãî.

Âåòåðàíû Ìîñêîâñêîãî îïûòíîãî ñâàðî÷íîãî çàâîäà,

Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, 

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, 

ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

Ïàìÿòè Ëüâà Íèêîëàåâè÷à Ãîðáàíÿ



Ïðèìåíåíèå â 1980 ã. îá-

ùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè, ïå-

ðåíîñíûõ, ïåðåäâèæíûõ è

ñòàöèîíàðíûõ ôèëüòðîïîãëî-

òèòåëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ ëî-

êàëèçàöèè â íåïîñðåäñòâåí-

íîé áëèçîñòè îò ñâàðî÷íîé

äóãè è óëàâëèâàíèÿ íåîáõî-

äèìîãî êîëè÷åñòâà ñâàðî÷-

íûõ àýðîçîëåé, îáðàçóþùèõ-

ñÿ â çîíå äûõàíèÿ ñâàðùèêà,

íå îáåñïå÷èëî â ïîëíîé ìåðå

ïðîôèëàêòèêó ïðîôçàáîëåâà-

íèé ñâàðùèêîâ, îñîáåííî ïðè

ðàáîòå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ. Íå ðåøàëè ïðîáëåìó è

ÑÈÇ îðãàíîâ äûõàíèÿ, ïî-

ñêîëüêó íè â îäíîé èç èçâå-

ñòíûõ â òî âðåìÿ êîíñòðóê-

öèé ðåñïèðàòîð íå ñîâìåùàë-

ñÿ ñî ùèòêîì ñâàðùèêà.

Ïî çàäàíèþ Èíñòèòóòà

ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà è Ìèíèñòåðñòâà

òÿæåëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ â 1983 ã. âïåð-

âûå áûëî ðàçðàáîòàíî è óñïåøíî èñïûòàíî íà

ÏÎ «Óðàëìàø» (ãë. ñâàðùèê ÏÎ «Óðàëìàø»

Å. À. Êèðèëëîâ, ãë. èíæåíåð ÇÑÌÊ ÏÎ «Óðàë-

ìàø» â ã. Âåðõíÿÿ Ïûøìà Ý. Ì. Çäðàâîñìûñëîâ)

îðèãèíàëüíîå ÊÑÈÇ, îáåñïå÷èâàþùåå çàùèòó

ëèöà, ãëàç è îðãàíîâ äûõàíèÿ (ðèñóíîê).

ÊÑÈÇ ñâàðùèêà ñîñòîèò èç çàùèòíîãî ùèòêà

òèïà ÍÍ 1 ñ ðåãóëèðóåìûì îãîëîâüåì, ôèëüòðó-

þùåé ïîëóìàñêè 3 ðåñïèðàòîðà «Ñíåæîê ÃÏ–Â»

ñî ñìåííûìè ïðîòèâîàýðîçîëüíûì ôèëüòðîì èç

ìàòåðèàëà ÔÏÏ–70–0,5 è ïðîòèâîãàçîâûì ýëå-

ìåíòîì èç èîíîîáìåííîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðè-

àëà ÖÌ–À2ÍÄ, ìåõàíèçìà 2 äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïî-

ëóìàñêè ðåñïèðàòîðà ñî ùèòêîì è ðåãóëèðîâêè

ïîëîæåíèÿ ïîëóìàñêè íà ëèöå. Ìåõàíèçì îáåñ-

ïå÷èâàåò ïëîòíîå ïðèæàòèå ïîëóìàñêè ê ëèöó è

ðàçëè÷íîå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïîëóìàñêè è

ùèòêà: èñõîäíîå; ðàáî÷åå (çàùèòà îðãàíîâ äûõà-

íèÿ) è ïîëîæåíèå ïðè ðàáîòå ñâàðùèêà (çàùèòà

îðãàíîâ äûõàíèÿ, ëèöà è ãëàç). Ïîëóìàñêó è ùè-

òîê ìîæíî ëåãêî ïåðåâåñòè â

ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëîæåíèå

óñèëèåì ðóêè, äîñòàòî÷íûì

äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íàòÿæåíèÿ

ïðóæèíû ìåõàíèçìà 2.

ÊÑÈÇ ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ïðè êîíöåíòðàöèè â âîç-

äóõå íå ìåíåå 18% ñâîáîäíî-

ãî êèñëîðîäà, 85% ÏÄÊ òâåð-

äîé ñîñòàâëÿþùåé ñâàðî÷íî-

ãî àýðîçîëÿ è íå áîëåå 15%

ÏÄÊ ãàçîîáðàçíûõ ôòîðèñ-

òûõ ñîåäèíåíèé (â ïåðåñ÷åòå

íà ôòîðèäèîí).

ÊÑÈÇ ñâàðùèêà — ôàê-

òè÷åñêè ïåðâàÿ â ÑÑÑÐ è

óñïåøíàÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ

ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çà-

ùèòû ìíîãîöåëåâîãî íàçíà-

÷åíèÿ äëÿ ðàáîòû â ðàçëè÷-

íûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå è

â ýêñòðåìàëüíûõ.

Â 1986 ã. ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé

ÀÝÑ íóæíî áûëî îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî

ÊÑÈÇ â ñæàòûå ñðîêè. Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïîä

ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Á. Å. Ïàòîíà. Ïðè ñî-

äåéñòâèè àêàäåìèêà È. Â. Ïåòðÿíîâà Âñåñîþçíîå

îáúåäèíåíèå «Èçîòîï» (ãåí. äèðåêòîð Â. Ì. Êî-

ëîøèí) ïîñòàâèëî ôîíäèðóåìûé ìàòåðèàë ÔÏ,

ïðèìåíÿåìûé äëÿ óëàâëèâàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ

àýðîçîëåé; ïî ðàñïîðÿæåíèþ ïðåäñåäàòåëÿ Îäåñ-

ñêîãî îáëèñïîëêîìà À. È. Áóòåíêî ìàøèíîñòðîè-

òåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ Îäåññû èçãîòîâèëè íåäî-

ñòàþùóþ îñíàñòêó. Çàêëþ÷åíèå îá ýôôåêòèâíîñ-

òè çàùèòû ÊÑÈÇ ñ ìîäèôèöèðîâàííûì êàðêàñîì

ïîëóìàñêè ðåñïèðàòîðà «Ñíåæîê ÃÏ–Â» è âîç-

ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÊÑÈÇ ñâàðùèêà â óñ-

ëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà áûëî ïîäãîòîâëåíî

Èíñòèòóòîì áèîôèçèêè Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ (Ìîñ-

êâà). Óñòàíîâëåííàÿ â öåõàõ ÏÎ «Óðàëìàø» íà-

äåæíîñòü ÊÑÈÇ ñâàðùèêà (ÒÓ 6–27–1–88) áûëà

ïîäòâåðæäåíà íà çàâîäå «Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà»

(Êèåâ) ïðè ñâàðêå êîíñòðóêöèé, çàãðÿçíåííûõ

ðàäèîíóêëèäàìè.

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ 
êîìïëåêñíîãî ñðåäñòâà

èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ñâàðùèêà
À. À. Ýííàí, Â. Ã. Øíåéäåð, Â. È. Áàéäåíêî, Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé èíñòèòóò çàùèòû îêðóæàþùåé

ñðåäû è ÷åëîâåêà Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû è Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû

(Îäåññà), Þ. Ã. Ìàñåíêèñ, çàâîä «Ëåíèíñêàÿ êóçíèöà» (Êèåâ), À. À. Ìàçóð, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ)
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ÊÑÈÇ ñâàðùèêà
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþò òðè íàïðàâ-

ëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì çàùèòû: èñïîëüçîâàíèå

ìåõàíè÷åñêèõ, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ

óñòðîéñòâ.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå ìåõàíè÷å-

ñêèå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå îòêëþ÷åíèå íà-

ãðóçêè îò äâèãàòåëÿ ïðè ïåðåãðóçêàõ (ôðèêöèîííûå

ìóôòû). Âòîðàÿ ãðóïïà — ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñ-

òåìû — îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü ñèëû òîêà íàãðóç-

êè è îòêëþ÷àþò ïèòàþùóþ ñåòü ïðè ïåðåãðóçêàõ è

êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ (àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷à-

òåëü ñ òåïëîâûì è ýëåêòðîìàãíèòíûì ðàñöåïèòåëÿ-

ìè). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî òðåòüå íàïðàâëåíèå ðàç-

âèòèÿ ñèñòåì çàùèòû — ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ

ñèñòåì çàùèòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå

ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Íà-

èáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè óãëîôàçîâûé

ìåòîä, ðåàëèçîâàííûé â áîëüøèíñòâå èìïîðòíûõ

äîðîãîñòîÿùèõ óñòðîéñòâ, è ìåòîä, îñíîâàííûé íà

êîíòðîëå ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ ïî âåëè÷èíå äåéñò-

âóþùåãî òîêà â êàæäîé èç ïèòàþùèõ ôàç. Èìåííî

ïî äàííîìó ìåòîäó ðàáîòàåò ìîíèòîð òîêà äâèãàòå-

ëÿ (ÌÒÄ), ðàçðàáîòàííûé êèðîâñêèì ïðåäïðèÿòè-

åì «Ýíåðãèñ». ÌÒÄ ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü ïîëîìêè

îáîðóäîâàíèÿ è òðàâìû ïåðñîíàëà, ïîäàâàÿ ñèãíàëû

óïðàâëåíèÿ ïðè íåíîìèíàëüíîé íàãðóçêå äâèãàòåëÿ.

Ïðè ñâîåé ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ñòîèìîñòè îí ñ

óñïåõîì çàìåíÿåò áîëåå äîðîãîå è òðóäîåìêîå â

îáñëóæèâàíèè îáîðóäîâàíèå.

Ìîíèòîð èìååò íàáîð ðàçëè÷íûõ âûõîäíûõ ñèã-

íàëîâ (ðåëå, ñòàíäàðòíûé òîêîâûé è äð.), à òàêæå

îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ (êíîïêè, ïåðåêëþ÷àòåëè, ðàç-

ëè÷íûå èíòåðôåéñû), ìîæåò áûòü ëåãêî âñòðîåí â

ðàçëè÷íûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè

ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàëè÷èå ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè

ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ïðîñòûì ñïîñîáîì ïîëó÷èòü

âûñîêîýôôåêòèâíóþ çàùèòó îò íåäîãðóçêè ëèáî

ïåðåãðóçêè âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ, îáðûâà ðåìíÿ

èëè öåïè, ðàáîòû áåç ñìàçêè, ïîâðåæäåííèÿ

ïîäøèïíèêîâ.

Âîçìîæíîñòè ÌÒÄ âêëþ÷àþò çàäåðæêó ïðè ðå-

âåðñå äâèãàòåëÿ 1–99 ñ; çàäåðæêó îòêëþ÷åíèÿ äâè-

ãàòåëÿ ïðè ïåðåãðóçêå (íåäîãðóçêå) 1–99 ñ; îòîáðà-

æåíèå òåêóùåãî òîêà ëþáîé ôàçû íà äèñïëåå.

Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà íàãðóçêè â êàæäîé

ôàçå èçìåðÿåòñÿ ïðè ïîìîùè òðåõ ãàëüâàíè÷åñêè

èçîëèðîâàííûõ äàò÷èêîâ òîêà.

Ïðîñòîå è óäîáíîå ìåíþ ïîçâîëÿåò çàïðîãðàì-

ìèðîâàòü ïàðàìåòðû ñðàáàòûâàíèÿ ÌÒÄ: ïåðåãðóç-

êà îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî òîêà; íåäîãðóçêà îò-

íîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî òîêà; âðåìÿ çàäåðæêè ïå-

ðåä âêëþ÷åíèåì äâèãàòåëÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íà-

ïðàâëåíèè (ðåâåðñ); âðåìÿ çàäåðæêè îòêëþ÷åíèÿ

ïðè ÷åòûðåõêðàòíîé ïåðåãðóçêå; âðåìÿ çàäåðæêè îò-

êëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðóçêå; âðåìÿ çàäåðæêè îòêëþ÷å-

íèÿ ïðè íåäîãðóçêå.

Ïðè àêòèâàöèè ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîé íàñò-

ðîéêè, îáû÷íî ïðè ïåðâîì çàïóñêå, ÌÒÄ ïî èñòå÷å-

íèè 15 ñ çàïèñûâàåò íîìèíàëüíûé òîê äâèãàòåëÿ è

óñòàíàâëèâàåò ïàðàìåòðû çàùèòû. Íàëè÷èå âîç-

ìîæíîñòè óñòàíîâêè âåëè÷èíû ïåðåãðóçêè è íåäî-

ãðóçêè, à òàêæå äëèòåëüíîñòè çàäåðæêè ñðàáàòûâà-

íèÿ çàùèòû ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèè ïîçâîëÿåò

ðåàëèçîâàòü â îäíîì ïðèáîðå ôóíêöèè ìîíèòîðà

íåäîãðóçêè è ìîíèòîðà ïåðåãðóçêè. ÌÒÄ çàùèùàåò

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå îò ñëåäóþùèõ àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé: ïðåâûøåíèå íîìèíàëüíîãî òîêà â 4 ðàçà;

ïåðåãðóçêà; íåäîãðóçêà; îáðûâ ëþáîé èç ôàç.

Â 2002 ã. íà ìóíèöèïàëüíîì ïðåäïðèÿòèè òåïëî-

âûõ ñåòåé ã. Êèðîâà áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ

ÌÒÄ, ãäå èõ óñòàíîâèëè íà ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ íà-

ñîñîâ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ öåíòðàëüíûõ òåïëîâûõ

ïóíêòîâ. Ïî çàâåðøåíèè èñïûòàíèé áûëî ïîëó÷åíî

çàêëþ÷åíèå, ðåêîìåíäîâàâøåå ÌÒÄ äëÿ øèðîêîãî

ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå. Îòìå÷åíî òàêæå, ÷òî

ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ðåàëèçóåò çàùèòó äâè-

ãàòåëÿ â áîëåå ïîëíîì îáúåìå, ÷åì ïðèìåíÿåìûå

ðàíåå óñòðîéñòâà ÔÓÇ–ÌÓ, ÀÇÄÌ, ÓÇÄ, ÁÒÇ.

Êîëè÷åñòâî ðåàëèçîâàííûõ ôóíêöèé, ïðîñòîòà è

óäîáñòâî â ðàáîòå, à òàêæå íåâûñîêàÿ öåíà äëÿ

îáîðóäîâàíèÿ òàêîãî êëàññà äåëàþò ÌÒÄ ëèäåðîì

ñðåäè çàùèòíûõ ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Çàùèòà ýëåêòðîäâèãàòåëåé
ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ

Â. Ï. Êàðãàïîëüöåâ, Êèðîâñêèé Öåíòð ñòàíäàðòèçàöèè è ìåòðîëîãèè

Ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòû áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå è Ðîññèè, ïðåäúÿâëÿþò âñå áîëåå âûñîêèå

òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ïåðñîíàëà âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè

åå îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ çàùèòà è êîíòðîëü îáîðóäîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ, ïðèâîäèìûõ â äåéñòâèå àñèíõðîí-

íûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Ïðåíåáðåæåíèå óêàçàííûìè òðåáîâàíèÿìè ïðèâîäèò ê íåïðåäâèäåííîìó è çíà-

÷èòåëüíîìó óùåðáó — ñíèæåíèþ ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ è ïîâûøåíèþ âåðîÿòíîñòè òðàâìàòèçìà.



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».
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Ô. È. Î. __________________________________

_________________________________________

Äîëæíîñòü ________________________________

Òåë. ( __________ ) _________________________

Ïðåäïðèÿòèå ______________________________

Ïîäðîáíûé ïî÷òîâûé àäðåñ: _________________

_________________________________________

_________________________________________

«______» ___________________ 2004 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**

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

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

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

Êîë-âî ïîçèöèé Öåíà (ãðí.)

îáû÷íûå âûäåëåííûå ïðàéñ-
ïîçèöèè ðàìêîé áëîê

Îò 1 äî 5 60 80 100
Îò 6 äî 10 100 130 160
Çà êàæäûå 
ïîñëåäóþùèå 5 

40 50 60

Ëîãîòèï â ïðàéñ-áëîêå – 50 ãðí.

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.



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. 2-å  . . .____  . . . . . . . . .20

Ðóññêî-óêðàèíñêèé 
è óêðàèíñêî-ðóññêèé ñëîâàðü 
ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè  . . . . . . .____  . . . . . . . . .30

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè,
ïëàçìåííîãî óïðî÷íåíèÿ è íàïûëåíèÿ. 
Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê  . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .35

Â÷åí³ ³ ôàõ³âö³ Óêðà¿íè â ãàëóç³ 
çâàðþâàííÿ ³ ñïîð³äíåíèõ 
òåõíîëîã³é. Äîâ³äíèê . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .18

Ñâàðêà è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
êîðïóñíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðåìîíòå  . . . . .____  . . . . . . . . .20

Ïëàçìåííî-äóãîâàÿ ñâàðêà óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ìåòàëëàìè  . . . . . . .____  . . . . . . . . .24

Íàïëàâêà äåòàëåé 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ . . . . . . . . . . .____  . . . . . . . . .20

Êíèãè ïðîøó âûñëàòü ïî àäðåñó:

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

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

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

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

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

Ñ÷åò íà îïëàòó ïðîøó âûñëàòü ïî ôàêñó:

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

Ðåêâèçèòû ïëàòåëüùèêà ÍÄÑ:

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

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

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

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

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

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

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

Äíåïðîïåòðîâñê

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

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

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

Çàïîðîæüå

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

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

Êèåâ

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

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

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

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

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

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

Ëüâîâ

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

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

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

Íèêîëàåâ

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

Îäåññà

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Õàðüêîâ

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

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

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

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


