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Ê ÷èòàòåëÿì
Ïîäõîäèò ê êîíöó ÷åòâåðòûé ãîä XXI âåêà. È õîòÿ

ýòîò ãîä áûë âèñîêîñíûì, íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî â

íåì íå áûëî óñïåõîâ, äîñòèæåíèé, ïðîñòî ðàáîòû,

ïðèíîñÿùåé óäîâëåòâîðåíèå. Âñÿ êîìàíäà æóðíàëà

«Ñâàðùèê» â óõîäÿùåì ãîäó äåëàëà âñå âîçìîæíîå,

÷òîáû ÷èòàòåëè ïîëó÷èëè íàèáîëåå èíòåðåñíóþ è

ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íî-

ãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ «ñòàëà á ó ïðèãîäi» â

ïðîôåññèè, ðîäèëà èäåþ èëè çàðîíèëà ñîìíåíèå,

ïîäòîëêíóëà ê äåéñòâèþ.

Â óõîäÿùåì ãîäó, êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, ïðîäîë-

æàëà ðàñøèðÿòüñÿ ãåîãðàôèÿ ïîñòîÿííûõ ÷èòàòå-

ëåé è ïîäïèñ÷èêîâ æóðíàëà. Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü

ïðè ó÷àñòèè íàøåãî èçäàíèÿ íà÷àë èçäàâàòüñÿ

«Ñâàðùèê â Áåëîðóññèè», ïîÿâèëèñü íîâûå ïàðòíå-

ðû â Áîëãàðèè è Ëàòâèè.

Áëàãîäàðÿ óñïåøíîìó ðàçâèòèþ ìåæäóíàðîäíûõ

êîíòàêòîâ äëÿ íàñ îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü

óçíàòü î òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà â äðóãèõ ñòðàíàõ è ðàññêàçàòü î íèõ íà

íàøèõ ñòðàíèöàõ, à çíà÷èò, ïðåäîñòàâèòü òàêóþ

âîçìîæíîñòü ñïåöèàëèñòàì Óêðàèíû.

Îòçûâû ÷èòàòåëåé, ïîÿâëåíèå íîâûõ àâòîðîâ è

ðîñò ÷èñëà ïîäïèñ÷èêîâ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ìû

ðàáîòàëè íå çðÿ. Íî âñå ýòî íå îêîí÷àòåëüíîå ïîä-

âåäåíèå èòîãîâ, à òîëüêî ïðîìåæóòî÷íûé ýòàï,

òàê êàê «Ñâàðùèê», ìû óâåðåíû, åùå íå îäèí ãîä

áóäåò ñóùåñòâîâàòü â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàí-

ñòâå Óêðàèíû è çà åãî ïðåäåëàìè è ñîäåéñòâîâàòü

ðàçâèòèþ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ñëåäóþùåì ãîäó â æóðíàëå ïîÿâèòñÿ áîëüøå èí-

òåðåñíûõ è àêòóàëüíûõ ñòàòåé, à òàêæå ðàñøè-

ðèòñÿ êðóã ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå çàõîòÿò ðàñ-

êðûòü ñåêðåòû ñâîåãî äåëà èëè îáñóäèòü íàáîëåâ-

øèå ïðîáëåìû. Ìû âñåãäà ðàäû íîâûì àâòîðàì è

ïðåäëàãàåì èì âîñïîëüçîâàòüñÿ íàøèì èçäàíèåì

êàê ñðåäñòâîì êîììóíèêàöèè, êàê ïîñðåäíèêîì â

êðóãó êîëëåã, ïàðòíåðîâ è êîíêóðåíòîâ.

Îáðàùàÿñü ê ÷èòàòåëÿì íàøåãî æóðíàëà, ìû æå-

ëàåì âñåì â ñëåäóþùåì ãîäó áîëüøèõ óñïåõîâ, à çà-

ëîãîì òàêèõ óñïåõîâ ìîãóò ñòàòü òâîð÷åñòâî ïëþñ

ýíòóçèàçì, ïëþñ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ.

Ñ íàñòóïàþùèì 2005 ãîäîì!

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»
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Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ïîäàþùàÿ ãîëîâêà ñ

íåêîàêñèàëüíûì (áîêîâûì) ñîïëîì äëÿ

ëàçåðíîé íàïëàâêè ïîðîøêàìè. Â ýòó ãî-

ëîâêó âñòðîåíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâ-

ëåíèÿ. Ñêîðîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà èçìåðÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ âåñîâ, íåïðå-

ðûâíî ðåãèñòðèðóþùèõ ìàññó îñòàþùåãî-

ñÿ ïîðîøêà.

Ðàçðàáîòàíî òàêæå íîâîå ñïåöèàëüíîå

êîàêñèàëüíîå ñîïëî äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà â

ìíîãîêèëîâàòòíîì YAG-ëàçåðå ñî ñâåòî-

âîäîì, ÷òî ïîçâîëèëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÎ2-

ëàçåðàìè ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà-

ïëàâêè â äâà ðàçà. Ïðè ýòîì ÊÏÄ ñîïëà ñî-

ñòàâëÿåò áîëåå 90% âìåñòî ðàíåå äîñòèãà-

åìûõ 65%. Íîâîå êîàêñèàëüíîå ñîïëî ïîç-

âîëÿåò òàêæå îñóùåñòâëÿòü ìíîãîíàïðàâ-

ëåííóþ íàïëàâêó, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü

ðåìîíòèðîâàòü èçäåëèÿ ñëîæíîé ôîðìû.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìîäóëè ôîðìèðîâà-

íèÿ ëó÷à â äèîäíûõ ëàçåðàõ ñðåäíåé ìîù-

íîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü

ãåîìåòðèþ ëàçåðíîãî ëó÷à â çàâèñèìîñòè

îò òðåáóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Èñïîëüçóÿ ñâåòîâîä, ìîæíî íàáëþäàòü è

ñàì ïðîöåññ îáðàáîòêè. #493

Centro Ricerche Fiat ScpA, 

Tecnologie Optomeccaniche Orbassano 

Torino (Èòàëèÿ)

Ìèðîâîé ëèäåð â ïðîèçâîäñòâå ìàññèâ-

íûõ ñòàëüíûõ êîëîíí äëÿ áóðîâûõ ïëàò-

ôîðì è âåòðîýëåêòðîñòàíöèé Textron Inc.

(ÑØÀ) èñïîëüçóåò ïðåöèçèîííóþ ñâàðêó

è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ,

ðàçðàáîòàííîå àíãëèéñêèì ñïåöèàëèñòîì

Key Plant ñ ïðèìåíåíèåì ðåäóêòîðîâ ôèð-

ìû David Brown Engineering, ÿâëÿþùåéñÿ

÷àñòüþ êîìïàíèè Textron Fluid&Power.

Äëÿ ãîëëàíäñêîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî

ãèãàíòà SIF Group Key Plant ðàçðàáîòàë

êîíñòðóêöèþ, óñòàíîâêó è ââåë â ýêñïëóà-

òàöèþ îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîçèöèîíèðîâà-

íèÿ è ñâàðêè êîëîíí ìàññîé äî 450 ò êàæ-

äàÿ. Ñåêöèè ñòàëüíîé êîëîííû ðàçìåùàþò

íà ðåëüñîâûõ òåëåæêàõ. Âðàùàòåëè, ðàñïî-

ëîæåííûå íà ýòèõ ìîùíûõ òåëåæêàõ, ñèí-

õðîííî ñ ïåðåìåùåíèåì âðàùàþò ñåêöèè,

÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü ñâàð-

êó. Ìîùíûé ïîïåðå÷íûé ïðèâîä ìîæåò

ïåðåäâèãàòü 450-òîííûå êîëîííû íà äðó-

ãîé ïðîèçâîäñòâåííûé ó÷àñòîê. Ïðèâîä è

íåðàáîòàþùèå òåëåæêè ñâÿçàíû ñ ìîùíîé

êîëåñíîé òåëåæêîé âåäóùèì âèíòîì è øå-

ñòåðåí÷àòûì äâèãàòåëåì ñ öèôðîâûì äèñ-

ïëååì, ïîêàçûâàþùèì ïîëîæåíèå êîëîíí

èëè òðóá ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ.

Ðåäóêòîðû ôèðìû David Brown Engi-

neering èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîâåäå-

íèè ýòèõ îïåðàöèé. ×åðâÿ÷íûå ñ÷åòâåðåí-

íûå ðåäóêòîðû ñåðèè F c ðåäóêöèåé 847:1,

íàèáîëüøèå èç ñåðèè À ñðåäíåãî äèàïàçî-

íà, ñîåäèíåíû ñ äâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ

5,5 êÂò äëÿ âðàùåíèÿ ñòàëüíûõ öèëèíäðîâ.

Ãåëèêîèäàëüíûå ðåäóêòîðû ñåðèé F ñ ðå-

äóêöèåé 1400:1, ñîåäèíåííûå ñ äâèãàòåëÿ-

ìè ìîùíîñòüþ 5,5 êÂò, äàþò ìÿãêèé ñòàðò

è ïåðåìåùàþò òåëåæêè è èõ ìàññèâíóþ

íàãðóçêó ñî ñêîðîñòüþ äî 2 ì/ìèí. Ðåäóê-

òîðû ñåðèé Ê ñ êîñîçóáûìè øåñòåðíÿìè

(ðåäóêöèÿ îò 100:1 äî 45:1) èñïîëüçóþò â

ïðèâîäå âèíòîâîãî ìåõàíèçìà äëÿ ïîäúåìà

è îïóñêàíèÿ ñòàëüíûõ ñåêöèé ñ ìèëëèìåò-

ðîâîé òî÷íîñòüþ.

Äâèãàòåëè ñ ðåäóêòîðàìè ñåðèè Ì ñ

êîñîçóáûìè øåñòåðíÿìè íà îäíîé îñè

èñïîëüçóþò êàê ïåðâè÷íûå ïðèâîäû â áî-

ëåå ìàëûõ ìåõàíèçìàõ âðàùåíèÿ/ïåðåìå-

ùåíèÿ èçäåëèé ìàññîé 150 ò ñ ðåäóêöèåé

17:1. Â ðåäóêòîðàõ ñåðèé Ì èñïîëüçóþò

ñïàðåííîå äâîéíîå ñöåïëåíèå ïðîèçâîä-

ñòâà êîìïàíèè Textron, ïîçâîëÿþùåå êîì-

ïåíñèðîâàòü êàê íåñîîñíîñòü, òàê è óãëîâîå

ñìåùåíèå.

Ìåõàíèçìû ôèðìû David Brown Engi-

neering äîâîëüíî ïðîñòû è ÿâëÿþòñÿ íàè-

ëó÷øèìè íà ðûíêå ïî èñïîëíåíèþ, ñðîêó

ñëóæáû è íàäåæíîñòè. #492

http://www.textronpt.com/uk/index.htm

Íîâûå ëàçåðíûå ãîëîâêè äëÿ
íàïëàâêè è íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé

Ïðåöèçèîííàÿ ñâàðêà 
ìàññèâíûõ ñòàëüíûõ êîëîíí
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ñòâèå âñåì íîðìàì ÃÎÑÒ 9467–75 è

AWS A5.1 íà àâèàçàâîäå èì. Â. È. ×êàëîâà

(Óçáåêèñòàí) è â êîìïàíèè MB Industries,

Inc. (Âàïàêîíåòà, øòàò Îãàéî, ÑØÀ). Òåõ-

íîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðîèçâîä-

ñòâó è èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ýëåêòðîäîâ

áûëà îïóáëèêîâàíà è çàðåãèñòðèðîâàíà

28 èþíÿ 2002 ã. â Óçãîññòàíäàðòå.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ

âîïðîñ î ñîçäàíèè ñîâìåñòíîãî óçáåêñêî-

óêðàèíñêîãî ïðîåêòà êàê ïðîäîëæåíèÿ

ïðîåêòà NoUzb–27. Ãëàâíàÿ öåëü íîâîãî

ïðîåêòà — èññëåäîâàíèå, äåòàëüíàÿ ðàçðà-

áîòêà è ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ñâà-

ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñû-

ðüåâûõ ìàòåðèàëîâ èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ

Óçáåêèñòàíà è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ.

Âàæíûìè çàäà÷àìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ òàê-

æå èññëåäîâàíèå ìåñòíûõ ðóäíûõ çàïàñîâ,

ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-

ìûøëåííûõ îòõîäîâ è óâåëè÷åíèå îáúåìà

ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ îòå÷å-

ñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ðûíêîâ. #495

Óêðàèíñêèé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð

Íîâûå ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû
â Óçáåêèñòàíå

Â 2002 ã. ä-ð Ð. Ì. Ñàèäîâ (Àãåíòñòâî

ïðîäâèæåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ è èííîâà-

öèîííûõ ïðîåêòîâ — APRIP) ñ ãðóïïîé óç-

áåêñêèõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ íà÷àë ðà-

áîòàòü â ïðîåêòå STCU NoUzb–27 ïî ðàç-

ðàáîòêå íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ñâàðî÷íûõ

ýëåêòðîäîâ íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ èç ðóä-

íûõ ìèíåðàëîâ Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí.

Ãëàâíàÿ öåëü äàííîãî ïðîåêòà — ðàçðàáîò-

êà íåäîðîãèõ îòå÷åñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíîãî ñûðüÿ, êîòîðûå

ìîæíî ýêñïîðòèðîâàòü. Â ðåçóëüòàòå ðàáî-

òû ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé áûëî îñâîåíî

ïðîèçâîäñòâî øèõòû äëÿ êèñëîãî, îñíîâíî-

ãî è ðóòèëîâîãî ïîêðûòèé ýëåêòðîäîâ èç

ìåñòíîãî ñûðüÿ. Ïàòåíòíîå áþðî Óçáåêèñ-

òàíà âûäàëî ñåðòèôèêàòû äëÿ òðåõ ïîêðû-

òèé ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ: STCU-êèñëîå,

STCU-óíèâåðñàëüíîå, STCU-îñíîâíîå.

Íîâûå ýëåêòðîäû ïðîøëè òåñòèðîâàíèå

è ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåò-

ðàçìåðû, íå ïîðàæàåìûå ïàðàçèòàìè è ïëåñåíüþ, ëåãêî

ïåðåðàáàòûâàåìûå è ò. ä.;

ëåãêîâåñíûå äåòàëè ìàøèí ñ âûñîêîé æåñòêîñòüþ è

õîðîøèìè äåìïôèðóþùèìè ñâîéñòâàìè;

äîëãîâðåìåííûå ñòåðæíè äëÿ ëèòüÿ;

ïîëûå ïðîôèëè, ÷àñòè÷íî âñïåíåííûå, â íåïðî÷íûõ

ñåêöèÿõ;

äåòàëè, ïîãëîùàþùèå ýíåðãèþ óäàðà, äëÿ àâòîìîáèëåé

â êà÷åñòâå çàùèòû ïàññàæèðîâ;

çàùèòíûå äåôîðìàöèîííûå çîíû äëÿ ñèñòåì ïîäúåìà è

òðàíñïîðòèðîâêè;

êîðïóñû ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ýô-

ôåêòèâíóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ, òåïëîâóþ è çâóêîâóþ

çàùèòó;

ïîãëîòèòåëè çâóêà â ïîìåùåíèÿõ ñ òÿæåëûìè óñëîâè-

ÿìè ðàáîòû (âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ïûëü,

ïîòîê ãàçà, âèáðàöèè è äð.);

äåòàëè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òåïëîâîé çàùèòû è èçî-

ëÿöèè;

ïëàâó÷èå êîíñòðóêöèè äëÿ ðàáîòû ïðè âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàçðàáîòêè — âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ îäíîãî è òîãî æå ïîðîøêîâîãî ñûðüÿ äëÿ äåòàëåé ðàç-

ëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ, ÷òî ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðîöåñ-

ñîâ ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïåíîìå-

òàëëîâ. Ïîâåðõíîñòü âñïåíåííûõ äåòàëåé ïîêðûâàþò òîí-

êèì ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì, çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþùèì

ïðî÷íîñòü è âíåøíèé âèä äåòàëåé (îíè íåîòëè÷èìû îò

äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ èç öåëüíîãî àëþìèíèÿ). #494

BIC Bratislava (Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà) 

Àëþìèíèåâûé ïåíîìàòåðèàë

Â Ñëîâàêèè ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé

âûñîêîïîðèñòûé ïåíîìàòåðèàë èç àëþìè-

íèÿ èëè èç ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ,

èçãîòîâëÿåìûé ïî ñïåöèàëüíîé òåõíîëî-

ãèè. Ïîðû ñîñòàâëÿþò áîëåå 2/3 îáùåãî

îáúåìà ìàòåðèàëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïëîò-

íîñòü ìåíåå 1 ã/ñì3. Ïåíîìàòåðèàë èìååò

âûñîêóþ óäåëüíóþ æåñòêîñòü, íèçêóþ òåï-

ëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, âûñîêîå çâóêî-

ïîãëîùåíèå è îòëè÷íîå ïîãëîùåíèå äåôîð-

ìàöèé ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ íàïðÿæåíèé.

Ýòè ñâîéñòâà âìåñòå ñ òåïëî- è îãíå-

ñòîéêîñòüþ, ïîëíîé óòèëèçàöèåé è ýêîëî-

ãè÷åñêîé ÷èñòîòîé äåëàþò àëþìèíèåâûé

ïåíîìàòåðèàë ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå è íà òðàíñïîðòå.

Èç íåãî ìîæíî èçãîòàâëèâàòü:

ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ ëåãêèå ïàíåëè

äëÿ òðàíñïîðòà è ñòðîèòåëüñòâà;

ñòåðæíè äëÿ ñýíäâè÷-êîíñòðóêöèé èëè

èçîòðîïíûõ ñýíäâè÷åé;

ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûå íåãîðþ÷èå

ïîòîëî÷íûå è ñòåíîâûå ïàíåëè â ãîñòè-

íèöàõ, ñóïåðìàðêåòàõ è äðóãèõ îáùåñò-

âåííûõ çäàíèÿõ äëÿ óëó÷øåíèÿ òåïëî-

âîé è çâóêîâîé èçîëÿöèè;

èçäåëèÿ, àëüòåðíàòèâíûå äåðåâÿííûì,

íåãîðþ÷èå, ñîõðàíÿþùèå óñòîé÷èâûå
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Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ

ðåøåíèé è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà äâèãà-

òåëåé ïîêàçàë, ÷òî îäíèì èç ãëàâíûõ ïóòåé

ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèé,

êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëà

(ÊÈÌ), ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè è ýíåðãî-

åìêîñòè èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïåðâûå òàêèå ïîïûòêè ïðè ñåðèéíîì

ïðîèçâîäñòâå àâèàöèîííûõ è êîðàáåëüíûõ

ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé íàòîëêíóëèñü íà

ðÿä òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ òðóä-

íîñòåé, îáóñëîâëåííûõ òåì, ÷òî íå áûëî:

òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ñâàðèâàåìîñòè íîâûõ

æàðîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ãàçîòóðáèí-

íûõ äâèãàòåëåé;

òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ òî÷íûõ óçëîâ ñ

ïðèìåíåíèåì ñâàðêè îêîí÷àòåëüíî îá-

ðàáîòàííûõ äåòàëåé èç òðóäíîñâàðèâàå-

ìûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ áîëüøèõ òîëùèí;

ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî è

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñî-

åäèíåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ

ÃÒÄ;

ñîâðåìåííûõ ó÷àñòêîâ äëÿ îïûòíîãî è

ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé.

Áåç ðåøåíèÿ ýòèõ è äðóãèõ âîïðîñîâ îð-

ãàíèçîâàòü ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ÃÒÄ ñ

óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè áåç çíà-

÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ çà-

òðàò áûëî íåâîçìîæíî. Ñâàðíûå ñîåäèíå-

íèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ, âûïîëíåííûå

àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé, èìåëè íèçêóþ

ñòîéêîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí è âûñî-

êîòåìïåðàòóðíîé ñîëåâîé êîððîçèè è íå

ïîçâîëÿëè ïîëó÷èòü ñâàðíûå óçëû ñ çà-

äàííîé ïî ãåîìåòðèè òî÷íîñòüþ. Ïîýòîìó

âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-

íèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-

êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, öåëüþ êîòîðûõ

áûëà ðàçðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé, ñïîñîáíûõ ðåøèòü ïîñòàâëåííûå

çàäà÷è ïî ñâàðêå äåòàëåé ÃÒÄ â óñëîâèÿõ

îïûòíîãî è ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâ.

Êàê ïîêàçàëà ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà,

âåñüìà íàäåæíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ îðè-

ãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé ÃÒÄ ÿâëÿåòñÿ ìå-

òîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè âûñîêî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòîêà ýëåêòðîíîâ, ïîëó-

÷àåìîãî çà ñ÷åò ðàçîãðåâà êàòîäà ñ ïîñëåäó-

þùèì óñêîðåíèåì ýëåêòðîíîâ â âûñîêî-

âîëüòíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå íàïðÿæåíè-

åì îò 30 äî 150 êÂ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé

êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè â ñôîêóñèðîâàííîì

ýëåêòðîííîì ëó÷å ñòàë âîçìîæíûì ñïåöè-

ôè÷åñêèé ìåõàíèçì ââåäåíèÿ òåïëîòû â

ãëóáü ñâàðèâàåìîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç óçêèé
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Ðèñ. 1.
Áàðàáàíû
ðîòîðîâ
êîìïðåññîðîâ
íèçêîãî
è âûñîêîãî
äàâëåíèÿ
ïîñëå
ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé
ñâàðêè

Âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
äåòàëåé ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé

Þ. Ñ. Åëèñååâ, ä-ð òåõí. íàóê, Â. À. Ïîêëàä, êàíä. òåõí. íàóê, ÔÃÓÏ «ÌÌÏÏ «Ñàëþò» (Ìîñêâà),

Â. À. Ãåéêèí, ä-ð òåõí. íàóê, Í. È. Øàðîíîâà, èíæ., ÍÒÖ «ÍÈÈÄ» ÔÃÓÏ «ÌÌÏÏ «Ñàëþò» (Ìîñêâà)

Ñîçäàíèå íîâåéøèõ îáðàçöîâ àâèàöèîííîé è ñóäîñòðî-

èòåëüíîé òåõíèêè ñ ïîâûøåííûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãàçîòóðáèííûõ äâèãà-

òåëåé (ÃÒÄ), ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ

íîâûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ êîìïëåêñîì çàäàííûõ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå

øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå äàííîé

òåõíèêè. Ýòî ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ èëè óñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäè-

íåíèé, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèÿ ñâàðêè ïëàâëåíèåì

âìåñòî, íàïðèìåð, áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé â ðîòîðíûõ

êîíñòðóêöèÿõ ÃÒÄ.



ïàðîãàçîâûé êàíàë, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷àòü ñîåäèíåíèÿ ñ îòíîøåíèåì ãëóáèíû

øâà ê åãî øèðèíå 20:1 è áîëåå ïðè ìèíè-

ìàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áû-

ëè âûïîëíåíû òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâàðèâàåìîñòè æàðî-

ïðî÷íûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ, ïîçâîëèâøèå

âûáðàòü ýëåêòðîííî-ëó÷åâóþ ñâàðêó (ÝËÑ)

êàê åäèíñòâåííî âîçìîæíûé, íàäåæíûé è

ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé.

Íà îñíîâàíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé, ïðîâåäåííûõ àâòîðñêèì êîëëåêòè-

âîì ñ ó÷àñòèåì ó÷åíûõ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Î. Ê. Íàçàðåíêî,

À. À. Êàéäàëîâ, Å. Í. Òðóíîâ, Â. È. Òàøëàé,

Á. À. Çàäåðèé), ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé

è îðãàíèçàöèé àâèàöèîííîé è ñóäîñòðîè-

òåëüíîé ïðîìûøëåííîñòåé Ðîññèè è Óêðà-

èíû, ðàáîòíèêîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-

íèé, ðàçðàáîòàíû îñíîâû ñîçäàíèÿ îáîðó-

äîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ñâàðêè. Ñîçäàíî ñâûøå 40 òèïîâ óñòàíîâîê

äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè, 15 òèïîâ

ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêîâ ñ óñêîðÿþùèì íà-

ïðÿæåíèåì 30, 60 è 120 êÂ. Ðàçðàáîòàíî

ñâûøå 400 ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ðàçëè÷íûõ

êîíñòðóêöèé ÃÒÄ ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ

ýêñïëóàòàöèè è äîëãîâå÷íîñòüþ. Îñâîåíà

ñâàðêà ñâûøå 50 íàèìåíîâàíèé æàðîïðî÷-

íûõ òèòàíîâûõ è íèêåëåâûõ ñïëàâîâ.

Ïðîâåäåííûå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-

÷åñêèå ðàçðàáîòêè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäà-

íèÿ ñâàðíûõ êîðïóñîâ êîìïðåññîðîâ íèç-

êîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êàìåð ñãîðàíèÿ,

îïîðíûõ âåíöîâ, ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ, ïåðå-

áîðîâ, ðîòîðîâ êîìïðåññîðîâ íèçêîãî è âû-

ñîêîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 1), ñîïëîâûõ àïïàðà-

òîâ, âàëîâ, ðåññîð, æàðîâûõ òðóá, øåñòåðåí è

äðóãèõ èçäåëèé, à òàêæå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

äåòàëåé è óçëîâ ÃÒÄ. Çà ðàçðàáîòêó è øè-

ðîêîå âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ãàçîòóð-

áèííûõ äâèãàòåëåé îáîðóäîâàíèÿ è òåõíî-

ëîãèè äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè óêà-

çàííîìó àâòîðñêîìó êîëëåêòèâó áûëà ïðè-

ñóæäåíà ïðåìèÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè çà 1991 ãîä.

Ïðè ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå ðîòîð-

íûõ êîíñòðóêöèé èç æàðîïðî÷íûõ òèòàíî-

âûõ è íèêåëåâûõ ñïëàâîâ óñïåøíî èñïîëü-

çóþò ýëåêòðîííî-ëó÷åâóþ ñâàðêó êàê íà

óíèâåðñàëüíûõ, òàê è íà ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ óñòàíîâêàõ. ÝËÑ áëàãîäàðÿ âîçìîæíî-

ñòè äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ýíåð-

ãèè â ïÿòíå íàãðåâà, íàäåæíîé âàêóóìíîé

çàùèòå ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû, ìàëîìó

îáúåìó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, êðàòêî-

âðåìåííîñòè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè

ñâàðêå îáåñïå÷èâàåò íåçíà÷èòåëüíûå äå-

ôîðìàöèè ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé è èìååò

ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-

íûìè ìåòîäàìè ñâàðêè ïëàâëåíèåì. Îäíà-

êî ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ íîâûõ äâèãàòå-

ëåé âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè óäàëåíèè

êîðíåâîé äåôåêòíîé ÷àñòè øâîâ èç-çà åå

òðóäíîäîñòóïíîñòè. Ïîýòîìó îäíîé èç çà-

äà÷ ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé

äèñêîâ ðîòîðîâ ïåðñïåêòèâíûõ ÃÒÄ ÿâëÿ-

åòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ÝËÑ ñ ôîðìè-

ðîâàíèåì îáðàòíîãî âàëèêà áåç ïîñëåäóþ-

ùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè êîðíÿ øâà.

Äëÿ áîëåå íàäåæíîãî ôîðìèðîâàíèÿ îá-

ðàòíîãî âàëèêà øâîâ ðîòîðîâ èç òèòàíîâûõ

ñïëàâîâ ÂÒ9 è ÂÒ20 òîëùèíîé 5–16 ìì

èñïîëüçîâàëè ñâàðêó ãîðèçîíòàëüíûì ïó÷-

êîì ýëåêòðîíîâ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-

ñòè íà ñâàðî÷íîé óñòàíîâêå ñ óñêîðÿþùèì

íàïðÿæåíèåì äî 150 êÂ.

Ðåìîíò äåòàëåé è óçëîâ ÃÒÄ — îäíî èç

âàæíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ìåòîäîâ ñâàðêè è ïàéêè. Îäíàêî ïðèìå-

íåíèå ñâàðêè â ïðîöåññå ðåìîíòà òðåáóåò ïî-

ñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ ñíÿ-

òèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ íåîáõîäèìûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, îáùàÿ ïå÷íàÿ

òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íå âñåãäà âîçìîæíà

èç-çà áîëüøèõ ãàáàðèòîâ èçäåëèé, âîçìîæ-

íîñòè íàðóøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ

êîíñòðóêöèé. Äàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò

áûòü ðåøåíà ïðèìåíåíèåì ëîêàëüíîé òåð-

ìè÷åñêîé îáðàáîòêè ýëåêòðîííûì ëó÷îì.

Íà ðèñ. 2 äàí âíåøíèé âèä ðîòîðà êîì-

ïðåññîðà ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ÄÆ–59

èç æàðîïðî÷íîé ñòàëè 13Õ11Í2Â2ÌÔ

(ÝÈ961) ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ãðåáåøêîâ

ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé ìåòîäîì íà-

ïëàâêè è ïîñëåäóþùåãî îòæèãà ýëåê-

òðîííûì ëó÷îì íà óñòàíîâêå ÝËÓ–20.
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Ðèñ. 2. Ðîòîð
êîìïðåññîðà
ãàçîòóðáèííî-
ãî äâèãàòåëÿ
ÄÆ–59 ïîñëå
ýëåêòðîííî-
ëó÷åâîé
íàïëàâêè
íà óñòàíîâêå
ÝËÓ–20

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 15)
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Ïðè çàâîäñêîì èçãîòîâëåíèè êîíñòðóê-

öèé ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé çíà÷èòåëüíóþ äî-

ëþ (îêîëî 80%) ñîñòàâëÿåò àâòîìàòè÷åñêàÿ

è ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ïîä ôëþñîì

è â çàùèòíûõ (àêòèâíûõ è èíåðòíûõ)

ãàçàõ. Óðîâåíü ìåõàíèçàöèè ñâàðî÷íûõ ðà-

áîò íà çàâîäàõ â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèã

85–90%, à ãàçîðåçàòåëüíûõ — 90–95%. Øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ñïåöèàëüíûå

äâóõøîâíûå ñâàðî÷íûå àâòîìàòû ðàçëè÷-

íîé ìîäèôèêàöèè. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ñïåöè-

àëüíûõ äâóõäóãîâûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ,

à òàêæå ñîâðåìåííûõ îäíîäóãîâûõ àïïàðà-

òîâ âûïîëíÿþò àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïîä

ôëþñîì è â ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ ðàçëè÷-

íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñòàëüíûõ

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé: ãëàâíûõ áàëîê äëè-

íîé 21 ì è âûñîòîé îêîëî 4 ì, áëîêîâ îðòî-

òðîïíûõ è ðåáðèñòûõ ïëèò ïðîåçæåé ÷àñòè,

ðàçëè÷íûõ êîðîá÷àòûõ ýëåìåíòîâ ðåøåò-

÷àòûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé æåëåçíîäîðîæ-

íûõ ìîñòîâ è äð. Íàïðèìåð, â 1998–

1999 ãã. ÎÀÎ «Çàâîä Ýëåêòðèê» (Ñ.-Ïåòåð-

áóðã) ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ ôèëèàëà

ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ ÍÈÖ «Ìîñòû» ðàçðàáîòàë

è íà÷àë ñåðèéíîå èçãîòîâëåíèå íîâîãî

îäíîäóãîâîãî ñâàðî÷íîãî àâòîìàòà

ÀÄÔ–10030, ïîçâîëÿþùåãî êà÷åñòâåííî

âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïîä

ôëþñîì ðàçëè÷íûõ ñòûêîâûõ è òàâðîâûõ

ñîåäèíåíèé. Äàííîå îáîðóäîâàíèå ïðîøëî

ïðàêòè÷åñêóþ ïðîâåðêó íà ìíîãèõ çàâîäàõ

è ñòðîéïëîùàäêàõ.

Âíåäðåíèå â îòå÷åñòâåííîå ìîñòîñòðîå-

íèå Ðîññèè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè óãëî-

âûõ øâîâ ðàçëè÷íûõ òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé

ìàëûìè êàòåòàìè äàëî âîçìîæíîñòü ðåçêî

ñíèçèòü îáúåì íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, à

òàêæå òðóäîåìêîñòü òåðìè÷åñêîé è òåðìî-

ìåõàíè÷åñêîé ïðàâêè ìîñòîâûõ êîíñòðóê-

öèé. Íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîñòîâûõ

çàâîäàõ øèðîêî ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûé

àâòîìàò òåðìè÷åñêîé ïðàâêè ãðèáîâèäíîñ-

òè ïîÿñîâ ãëàâíûõ áàëîê ñ âûñîòîé ñòåíêè

îêîëî 4 ì, êîòîðûé ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèñ-

òàìè ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ (Ìîñêâà).

Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ñòàëüíûõ

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé àâòîäîðîæíûõ, ãîðîä-

ñêèõ è ïåøåõîäíûõ ìîñòîâ îáùàÿ ñóììàð-

íàÿ ïðîòÿæåííîñòü âñåõ ìîíòàæíûõ ñîåäè-

íåíèé ðàñïðåäåëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî

îñíîâíîé îáúåì (80–90%) ïî ñóììàðíîé

ïðîòÿæåííîñòè â ìåòðàõ ñîñòàâëÿþò ìîí-

òàæíûå ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ ïîìî-

ùüþ ñâàðêè, è òîëüêî 10–20% ñîñòàâëÿþò

áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì 90% ïðî-

òÿæåííîñòè ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé âû-

ïîëíÿþò àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé è òîëüêî

äî 10% — ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé.

Ìîíòàæíàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà íà-

øëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ñòðîèòåëüñò-

âå óíèêàëüíûõ ãîðîäñêèõ è àâòîäîðîæíûõ

ìîñòîâ áîëüøèõ ïðîëåòîâ, íàïðèìåð, ÷åðåç

Âîëãó â Àñòðàõàíè è Êàçàíè, ÷åðåç ×óñî-

âóþ è Êàìó â Ïåðìè, Áåðåæêîâñêèé ìîñò

÷åðåç Ìîñêâà-ðåêó â Ìîñêâå è ðÿä äðóãèõ

öåëüíîñâàðíûõ ìîñòîâ, ïóòåïðîâîäîâ è

ýñòàêàä ïðè ðåêîíñòðóêöèè ÌÊÀÄ è Òðå-

òüåãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà Ìîñêâû. 

Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ìîíòàæíûõ

áëîêîâ è òîëùèíû ìåòàëëà ñòûêóåìûõ ýëå-

ìåíòîâ ïðèìåíåíèå ïðè ìîíòàæå ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé âìåñòî áîëòîâûõ ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèé íà

18–30%. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà öåëåñîîá-

ðàçíà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîíòàæ ìîñòà

âåäóò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíîé íà-

äâèæêè. Ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ ìîíòàæà, íà-

ïðèìåð íàâåñíîé ñáîðêå, ñíèæåíèå ìåòàë-

ëîåìêîñòè äîñòèãàþò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ñòàëüíûõ
êîíñòðóêöèé ìîñòîâ â Ðîññèè
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Â. Ã. Ãðåáåí÷óê, êàíä. òåõí. íàóê, À. Ñ. Ïëàòîíîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ôèëèàë ÎÀÎ ÍÈÈ òðàíñïîðòíîãî

ñòðîèòåëüñòâà, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð «Ìîñòû» (ôèëèàë ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ ÍÈÖ «Ìîñòû», Ìîñêâà)

Â ìîñòîñòðîåíèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âñå ñòàëüíûå

ïðîëåòíûå ñòðîåíèÿ ìîñòîâ è îáû÷íîãî, è ñåâåðíîãî èñ-

ïîëíåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòàâëèâàþò ñâàðíûìè

èëè áîëòî-ñâàðíûìè. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè â ñòàëüíîì ìîñòîñòðîåíèè êàê ïðè çàâîäñêîì

èçãîòîâëåíèè, òàê è ïðè ìîíòàæå îáåñïå÷èëî ñíèæåíèå

ìåòàëëîåìêîñòè ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ íà 15–20%.
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êîìáèíèðîâàííûõ áîëòî-ñâàðíûõ ñòûêîâ

ãëàâíûõ áàëîê: ñòåíêè ñòûêóþò ñ ïîìîùüþ

âûñîêîïðî÷íûõ áîëòîâ, à ïîÿñà ïðèâàðèâà-

þò. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ìîí-

òàæíûõ áëîêîâ ïîëó÷àþò ýêîíîìèþ ìåòàë-

ëà îò 14 äî 25%.

Â ìîíòàæíûõ ñòûêàõ ãëàâíûõ áàëîê

ñòàëüíûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ ïî-

ïðåæíåìó øèðîêî ïðèìåíÿþò òàê íàçûâà-

åìûé öåëüíîñâàðíîé «ñòûê Ïàòîíà», âû-

ïîëíÿåìûé ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîé

ñâàðêîé. Ïðè ýòîì âåðòèêàëüíûå øâû

ñòåíîê ãëàâíûõ áàëîê âûñîòîé îêîëî 4 ì

âûïîëíÿþò ñïåöèàëüíûìè ñâàðî÷íûìè

àâòîìàòàìè À–1150Ó êîíñòðóêöèè ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà ñ ïðèìåíåíèåì ïîðîøêî-

âûõ ñàìîçàùèòíûõ ïðîâîëîê.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñîòðóäíèêàìè ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà è ôèëèàëà ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ

ÍÈÖ «Ìîñòû» ðàçðàáîòàíî îáîðóäîâàíèå

è òåõíîëîãèÿ âåðòèêàëüíîé àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ñòåíîê

ãëàâíûõ áàëîê ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ìîñòîâ

ïðîâîëîêàìè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ ïîä ñëîåì

ðàñïëàâëåííîãî øëàêà. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ

ïðîøëà ïðàêòè÷åñêóþ ïðîâåðêó ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå ðÿäà óíèêàëüíûõ áîëüøèõ è âíå-

êëàññíûõ ñòàëüíûõ ìîñòîâ Ðîññèè: íàïðè-

ìåð, öåëüíîìåòàëëè÷åñêîãî àâòîäîðîæíîãî

ìîñòà ÷åðåç Âîëãó â Êèíåøìå, Íèæåãîðîä-

ñêîé ýñòàêàäû íà Òðåòüåì òðàíñïîðòíîì

êîëüöå Ìîñêâû ñ îáúåìîì ñìîíòèðîâàí-

íûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé áîëåå 25 òûñ. ò,

ïåøåõîäíîãî ñòàëüíîãî ìîñòà ÷åðåç Ìîñê-

âà-ðåêó îò Õðàìà Õðèñòà Ñïàñèòåëÿ äî

ñòðåëêè îñòðîâà è äð.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âåðòèêàëü-

íîé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé

ñòàëüíûõ ìîñòîâ ïðîâîëîêàìè ñïëîøíîãî

ñå÷åíèÿ ïîä ñëîåì ðàñïëàâëåííîãî øëàêà

ïîêàçàëà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, õîðîøåå

êà÷åñòâî ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè áåçóñëîâíîì

îáåñïå÷åíèè âñåãî òðåáóåìîãî êîìïëåêñà

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì ñòàëü-

íîãî ìîñòîñòðîåíèÿ Ðîññèè.

Ñàìûé áîëüøîé îáúåì ìîíòàæíîé ñâàð-

êè â ñòàëüíûõ àâòîäîðîæíûõ è ãîðîäñêèõ

ìîñòàõ ïðèõîäèòñÿ íà ñòûêè îðòîòðîïíîé

ïðîåçæåé ÷àñòè. Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû è

øèðèíû ìîñòà ýòî — êèëîìåòðû èëè äåñÿò-

êè êèëîìåòðîâ (ìîñòû ÷åðåç Âîëãó, Äíåïð,

Îáü, Åíèñåé) øâîâ, âûïîëíÿåìûõ àâòî-

ìàòè÷åñêîé ñâàðêîé. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ

ñòûêîâûìè øâàìè I êàòåãîðèè, äëÿ èõ êîí-

òðîëÿ èñïîëüçóþò ìåòîä óëüòðàçâóêîâîé

äåôåêòîñêîïèè (ÓÇÄ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

òàêèå ñòûêè âûïîëíÿþò îäíîñòîðîííåé àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ïîä ôëþñîì ñ ïðè-

ìåíåíèåì ãðàíóëèðîâàííîé ìåòàëëîõèìè-

÷åñêîé ïðèñàäêè (ÌÕÏ). Äàííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ðàçðàáîòàíà

ôèëèàëîì ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ ÍÈÖ «Ìîñòû».

Îáðàòíûé âàëèê ñòûêîâûõ øâîâ ôîðìèðó-

åòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êîìáèíèðîâàííûõ

ìåäíûõ ïîäêëàäêàõ (ÊÌÏ), ïðåäëîæåííûõ

ýòèì ïðåäïðèÿòèåì.

Ïðèìåíåíèå ÌÕÏ äëÿ ìîíòàæíîé îä-

íîñòîðîííåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ñòû-

êîâûõ ñîåäèíåíèé ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé

ìîñòîâ ïîçâîëèëî ðåøèòü ðÿä çàäà÷. Ïðåæ-

äå âñåãî, äàííûå ïðèñàäêè ãàðàíòèðóþò êà-

÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è èõ òðåáóåìûå

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå ñóùåñòâåí-

íî ñíèæàþò óðîâåíü îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé êàê â øâå, òàê è â çîíå

òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñó-

ùåñòâåííî óìåíüøèòü óãëîâûå è ëèíåéíûå

äåôîðìàöèè êîíñòðóêöèé è òåì ñàìûì

ñíèçèòü îáúåì òåðìè÷åñêîé è òåðìîìåõà-

íè÷åñêîé ïðàâîê.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïî õèìè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ñâàðî÷íûõ ïðî-

âîëîê è õèìè÷åñêèõ äîáàâîê â ñîñòàâå

ÌÕÏ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òðåáóåìûé êîì-

ïëåêñ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà øâà è

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â öåëîì. Íåìàëîâàæ-

íûì ÿâëÿåòñÿ è ýêîíîìè÷åñêèé ôàêòîð:

âîçìîæíîñòü ìîíòàæíîé ñâàðêè ñòûêîâûõ

ñîåäèíåíèé ïðîêàòà òîëùèíîé äî 14 ìì çà

îäèí ïðîõîä ñâàðî÷íîãî àâòîìàòà (äëÿ ïðî-

êàòà ïî ÃÎÑÒ 6713-91*). Ñ ïîìîùüþ ÌÕÏ

ìîæíî âûïîëíÿòü ìîíòàæíûå ñòûêîâûå

øâû òîëùèíîé äî 16 ìì âêëþ÷èòåëüíî áåç

ðàçäåëêè êðîìîê (èñêëþ÷àåòñÿ ïîäãîòîâêà

ñâàðèâàåìûõ êðîìîê íà çàâîäå è ñòðîéïëî-

ùàäêå), ïðè ýòîì øèðèíà çàçîðà ìîæåò êî-

ëåáàòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçî-

íå — îò 6 äî 12 ìì ïî âñåé äëèíå ñòûêà

(10–12 ì).

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî âàæíî äëÿ ìîí-

òàæíîé ñáîðêè êîíñòðóêöèé ñòàëüíûõ ìîñ-

òîâ. Ïðè ýòîì ãàðàíòèðóåòñÿ âûñîêîå êà÷å-

ñòâî ìîíòàæíûõ ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäè-

íåíèé.

Äîñòàòî÷íî ñëîæíîé òåõíîëîãè÷åñêîé

ïðîáëåìîé ïðè ìîíòàæíîé ñâàðêå ÿâëÿåòñÿ

îáåñïå÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ îáðàòíîé ñòî-

ðîíû ñòûêîâîãî øâà ïðè îäíîñòîðîííåé

ñâàðêå äàííûõ ñîåäèíåíèé.

Ìíîãèå ãîäû äëÿ ìîíòàæíîé ñâàðêè

ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé êîíñòðóêöèé ñòàëü-

íûõ ìîñòîâ ïðèìåíÿëè ðó÷íóþ äóãîâóþ

ñâàðêó êîðíåâîãî ïðîõîäà ñ ïîñëåäóþùèì

9 6(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ
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çàïîëíåíèåì øâà àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé.

Íàðÿäó ñ ýòèì èñïîëüçîâàëè ìåäíûå ïîä-

êëàäêè ñ ïîäñûïêîé ìåëêîãî ôëþñà â êà-

íàâêó ïîäêëàäêè. Îäíàêî äàííûå òåõíîëî-

ãèè òðåáîâàëè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè

êîðíÿ øâà çàïîäëèöî ñ îñíîâíûì ìåòàë-

ëîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé îïå-

ðàöèåé ïðè áîëüøîé ñóììàðíîé ïðîòÿæåí-

íîñòè ñòûêîâûõ øâîâ, êîòîðóþ íàäî âû-

ïîëíÿòü, êàê ïðàâèëî, â ïîòîëî÷íîì ïîëî-

æåíèè.

Ïðèìåíåíèå ìåäíûõ ïîäêëàäîê ñ ïðî-

êëàäêàìè èç ñòåêëîòêàíè ïîçâîëèëî ÷àñ-

òè÷íî èñêëþ÷èòü çà÷èñòêó êîðíÿ øâà, îä-

íàêî ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü êîíòàêòà æèä-

êîé ñâàðî÷íîé âàííû ñ ìåäíûìè ïîäêëàä-

êàìè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ââàðêå â ìåäü

ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè (â

øâàõ îáðàçóþòñÿ ïîïåðå÷íûå òðåùèíû).

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ òàêèõ

äåôåêòîâ è óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè âû-

ïîëíåíèÿ äàííûõ ìîíòàæíûõ ñòûêîâûõ ñî-

åäèíåíèé â ôèëèàëå ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ ÍÈÖ

«Ìîñòû» ïîñòîÿííî ïðîâîäÿò íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó ïî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ êîíñòðóêöèé ôîðìèðóþùèõ ïîä-

êëàäîê äëÿ ìîíòàæíîé îäíîñòîðîííåé

ñâàðêè ñòàëüíûõ ìîñòîâ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðà-

áîòàíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîìáèíèðîâàí-

íûõ ñòåêëî-ìåäíûõ ôîðìèðóþùèõ ïîäêëà-

äîê (ÊÌÏ) äëÿ ìîíòàæíîé àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè ñ ÌÕÏ ñòûêîâ òîëùèíîé äî

16 ìì âêëþ÷èòåëüíî. Ýòîò äèàïàçîí òîë-

ùèí îõâàòûâàåò 80–90% îáúåìà ìîíòàæ-

íîé ñâàðêè ïðè ñîîðóæåíèè êîíñòðóêöèé

ñòàëüíûõ ìîñòîâ ñ îðòîòðîïíîé ïðîåçæåé

÷àñòüþ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ

äàííîé êîíñòðóêöèè ïîäêëàäêè ÊÌÏ ÿâ-

ëÿåòñÿ îáû÷íîå ëèñòîâîå ñòåêëî òîëùèíîé

3 ìì. Åãî ïðèìåíåíèå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü

âûñîêîêà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå îáðàò-

íîé ñòîðîíû êîðíåâîãî ïðîõîäà øâà, íå

òðåáóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (çà÷è-

ñòêè) åãî ïîâåðõíîñòè ïîñëå ñâàðêè. Ïðè

ýòîì íåèçìåííûìè îñòàëèñü ïàðàìåòðû ðå-

æèìîâ ñâàðêè, ïðèìåíÿåìûå ñâàðî÷íûå

ìàòåðèàëû è ò. ä., à ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé òîëùèíîé

äî 16 ìì âêëþ÷èòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò íîð-

ìàòèâàì. Òåõíîëîãèÿ ïî äîñòîèíñòâó îöå-

íåíà ñòðîèòåëÿìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ åå

øèðîêî ïðèìåíÿþò íà îáúåêòàõ ÌÊÀÄ è

Òðåòüåãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà Ìîñêâû, íà

óíèêàëüíûõ ìîñòàõ ÷åðåç Îáü â ðàéîíå

Ñóðãóòà (ðèñ. 1, 2), Èðòûø â Õàíòû-Ìàí-

ñèéñêå, ÷åðåç Ìîñêâà-ðåêó â ðàéîíå

ÌÌÄÖ «Ìîñêâà-Ñèòè» (ðèñ. 3) è äð.

Ðàçðàáîòàííàÿ ôèëèàëîì ÎÀÎ ÖÍÈÈÑ

ÍÈÖ «Ìîñòû» òåõíîëîãèÿ ìîíòàæíîé àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ñ ÌÕÏ, âî-ïåðâûõ,

ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå ðó÷íîé

è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ïîäâàðêè êîðíÿ

øâà; âî-âòîðûõ, êîíñòðóêöèÿ ñòûêà è êîì-

áèíèðîâàííîé ïîäêëàäêè, à òàêæå òåõíîëî-

ãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ñòûêîâûõ ñî-

åäèíåíèé çäåñü òàêîâà, ÷òî àâòîìàòè÷åñ-

êóþ ñâàðêó â íèæíåì ïîëîæåíèè âûïîëíÿ-

þò ñ îäíîâðåìåííûì âûñîêîêà÷åñòâåííûì

ôîðìèðîâàíèåì ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòî-

ðîí øâà. Ïðè êà÷åñòâåííîé ñáîðêå ñòûêî-

âûõ ñîåäèíåíèé ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ

òàêàÿ òðóäîåìêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðà-

öèÿ, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà øëèôî-

âàëüíûìè ìàøèíàìè îáðàòíîé ñòîðîíû

ñòûêîâûõ øâîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà êàæäîì

îáúåêòå ýòî êèëîìåòðû èëè äàæå äåñÿòêè

êèëîìåòðîâ ñòûêîâûõ ñâàðíûõ øâîâ, ïðàê-

òèêà ïîêàçàëà, ÷òî òðóäîåìêîñòü ñâàðêè è

ñäà÷è îáúåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâ-

íûìè äîêóìåíòàìè óìåíüøèëàñü ïî÷òè íà

70%. Èñêëþ÷åíèå ðó÷íîé èëè ïîëóàâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè íà ìíîãîêèëîìåòðîâûõ
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Ðèñ. 1. 
Îáùèé âèä
âàíòîâîãî
ïðîëåòíîãî
ñòðîåíèÿ
ìîñòà 
÷åðåç ð. Îáü
â ðàéîíå
Ñóðãóòà

Ðèñ. 2.
Ìîíòàæ

«â íàâåñ»
áëîêà

âàíòîâîãî
ïðîëåòíîãî

ñòðîåíèÿ
ìîñòà 

÷åðåç ð. Îáü
â ðàéîíå
Ñóðãóòà



ñòûêîâûõ øâàõ îðòîòðîïíîé ïðîåçæåé

÷àñòè ñòàëüíûõ ìîñòîâ ïîçâîëèëî ñóùåñò-

âåííî óâåëè÷èòü òåìïû ñòðîèòåëüñòâà

ñòàëüíûõ ìîñòîâ. Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì

ÿâëÿåòñÿ íåäàâíî ïîñòðîåííàÿ öåëüíîñâàð-

íàÿ Íèæåãîðîäñêàÿ ýñòàêàäà íà Òðåòüåì

òðàíñïîðòíîì êîëüöå Ìîñêâû. Îáùèé

òîííàæ îñíîâíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé —

áîëåå 25 000 ò. Àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó

âñåõ ñòûêîâûõ øâîâ â íèæíåì ïîëîæåíèè

âûïîëíÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ãðàíóëèðîâàí-

íîé ÌÕÏ ïî òåõíîëîãèè ÍÈÖ «Ìîñòû».

Îñíîâíûå êîíñòðóêöèè äàííîãî îáúåêòà

äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ñ íàêëîííûìè âåðòè-

êàëüíûìè ñòåíêàìè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìå-

íåíèÿ òåõíîëîãèè ìîíòàæíîé àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè ñ ÌÕÏ âñå îñíîâíûå ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèè áûëè ñâàðåíû è ïîýòàïíî

ïðèíÿòû çà 12 ìåñ.

Ðàçðàáîòàííóþ êîíñòðóêöèþ ñòûêîâ è

êîìáèíèðîâàííûõ ïîäêëàäîê, à òàêæå òåõ-

íîëîãèþ ìîíòàæíîé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàð-

êè ñ ÌÕÏ óñïåøíî ïðèìåíÿþò íå òîëüêî

ïðè ñîîðóæåíèè ñòàëüíûõ ìîñòîâ îáû÷íî-

ãî èñïîëíåíèÿ (ðàñ÷åòíàÿ ìèíèìàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà äî ìèíóñ 40 °Ñ), íî è äëÿ

êîíñòðóêöèé ñòàëüíûõ ìîñòîâ ñåâåðíîãî

èñïîëíåíèÿ (ðåêîíñòðóêöèÿ ìîñòà ÷åðåç

ðåêó Íîðèëüñêàÿ â Íîðèëüñêå; âàíòîâî-

áàëî÷íûé ìîñò ÷åðåç Îáü â ðàéîíå Ñóðãó-

òà (ñì. ðèñ. 1 è 2); àâòîäîðîæíûé ìîñò

÷åðåç Èðòûø â Õàíòû-Ìàíñèéñêå è äð.).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ôèëèàëîì ÎÀÎ

ÖÍÈÈÑ ÍÈÖ «Ìîñòû» áûëè ïðîâåäåíû

êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñâàðèâàåìî-

ñòè íîâûõ ìàðîê ñòàëåé, ðàçðàáîòàíû òåõ-

íîëîãèè è ïàðàìåòðû ðåæèìîâ àâòîìàòè÷å-

ñêîé ñâàðêè íîâûõ ìàðîê ñòàëåé (íàðÿäó

ñî ñòàëÿìè ïî ÒÓ 14–1–5120–92): àòìî-

ñôåðîñòîéêîé ñòàëè 14ÕÃÍÄÖ è ëèñòîâî-

ãî ïðîêàòà ìàðêè 09Ã2ÑÞ× ïî

ÒÓ 14–1–5120–91 ñ èçì. ¹ 3 è 4. Ïðè ðàç-

ðàáîòêå òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ñòàëåé 10–15ÕÑÍÄÀ ïî ÒÓ 14–1–5120–92

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâàðíûå ñòûêîâûå

ñîåäèíåíèÿ èç äàííûõ ìàðîê ñòàëåé ñëåäó-

åò âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé ñ îã-

ðàíè÷åíèåì ïîãîííîé ýíåðãèè ñâàðêè è

ó÷åòîì íåêîòîðûõ äðóãèõ êîíñòðóêòèâíî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â ðåçóëüòà-

òå èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíî-

ëîãèÿ çàâîäñêîé è ìîíòàæíîé îäíîñòîðîí-

íåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé

ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé ñòàëüíûõ ìîñòîâ èç

ïðîêàòà ìàðîê 10–15ÕÑÍÄÀ 2-é è 3-é êà-

òåãîðèé ïî ÒÓ 14–1–5120–92. Äàííàÿ òåõ-

íîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò âåñü êîìïëåêñ íîðìè-

ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàííóþ òåõíîëîãèþ

ñâàðêè ïðîêàòà ïî ÒÓ 14–1–5120–92 øè-

ðîêî ïðèìåíÿþò â ñòàëüíîì ìîñòîñòðîåíèè

ÐÔ (ïîñòðîåíû òàêèå îáúåêòû, êàê ïåðâàÿ

î÷åðåäü ìîñòîâîãî ïåðåõîäà ÷åðåç Âîëãó ó

ñ. Ïðèñòàííîå â ðàéîíå Ñàðàòîâà, ïðè ðå-

êîíñòðóêöèè ÌÊÀÄ â Ìîñêâå, ïîñòðîåí

ðÿä ìîñòîâ è ïóòåïðîâîäîâ íà Òðåòüåì

òðàíñïîðòíîì êîëüöå Ìîñêâû). #497

11 6(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò

Ðèñ. 3.
Ìîíòàæ
ïðîëåòíîãî
ñòðîåíèÿ ñîâ-
ìåùåííîãî
ìîñòà ÷åðåç
Ìîñêâà-ðåêó
â ðàéîíå
ÌÌÄÖ
«Ìîñêâà-
Ñèòè»

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» 



Äëÿ èçëàãàåìîé íèæå òåõíîëîãèè âîññòà-

íîâëåíèÿ äåòàëåé èñïîëüçîâàëè ïîëèìåð-

íûå ìàòåðèàëû ôèðìû «Äèàìàíò» (ÔÐÃ):

äâóõêîìïîíåíòíûå ìàòåðèàëû íà ýïîêñèä-

íîé îñíîâå ñ ìåëêîäèñïåðñíûì ìåòàëëè÷å-

ñêèì íàïîëíèòåëåì è ðàçëè÷íûìè ìîäè-

ôèêàòîðàìè. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

îäíîãî èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ — «ìóëüòèìå-

òàëëà» — ñîñòàâëÿåò 180–195 ÌÏà, ìîäóëü

óïðóãîñòè äî 14000 ÌÏà, òåìïåðàòóðíûé

èíòåðâàë ýêñïëóàòàöèè îò –32 äî +200 °Ñ.

Îäèí èç òèïè÷íûõ ïðèìåðîâ óñïåøíîãî

ïðèìåíåíèÿ ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-

ëîâ — âîññòàíîâëåíèå ÷óãóííûõ êîðïóñ-

íûõ äåòàëåé ñ ïîâðåæäåíèÿìè â âèäå òðå-

ùèí. Ê òàêèì äåòàëÿì îòíîñÿòñÿ áëîêè öè-

ëèíäðîâ, ðóáàøêè îõëàæäåíèÿ öèëèíäðîâ

êîìïðåññîðà è ò. ä. Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà

íà öåíòðàëüíîì êîìïðåññîðå àâòîòðàíñ-

ïîðòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ â 1993 ã. Â ðåçóëü-

òàòå «ðàçìîðàæèâàíèÿ» ýòîãî êîðïóñà îá-

ùàÿ äëèíà òðåùèí íà äâóõ öèëèíäðàõ ñî-

ñòàâèëà áîëåå 800 ìì. Ïîñëå ðàçäåëêè êðî-

ìîê, îáåçæèðèâàíèÿ è ïðîñóøêè ìàòåðèàë

«ìóëüòèìåòàëë—÷óãóí» áûë íàíåñåí íà ïî-

âðåæäåííîå ìåñòî, à â ìåñòàõ, ãäå òðåùèíà

èìåëà ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð, óñèëåí àðìè-

ðóþùåé ñòåêëîòêàíüþ. Âñå ðàáîòû âûïîë-

íÿëè áåç ðàçáîðêè è äåìîíòàæà êîìïðåññî-

ðà. ×åðåç 16 ÷ êîìïðåññîð áûë ïóùåí â ðà-

áîòó è ïðîðàáîòàë áåç çàìå÷àíèé ê êà÷åñò-

âó øâà áîëåå 9 ëåò.

Îïûò âîññòàíîâëåíèÿ òðåñíóâøèõ ÷ó-

ãóííûõ áëîêîâ öèëèíäðîâ àâòîìîáèëåé ïî-

êàçàë, ÷òî òàêîé ðåìîíò ìîæíî ðàññìàòðè-

âàòü êàê âðåìåííóþ ìåðó, ïîçâîëÿþùóþ

áåç ðàçáîðêè äâèãàòåëÿ â êðàò÷àéøèå ñðî-

êè çàïóñòèòü àãðåãàò â ðàáîòó. Íàáëþäåíèÿ

çà îòðåìîíòèðîâàííûìè äâèãàòåëÿìè ïîêà-

çûâàþò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæå-

íèÿ äåôåêòíîãî ìåñòà íà áëîêå, ãäå ïðîèçî-

øëà åãî ðàçãåðìåòèçàöèÿ, è èíòåíñèâíîñòè

ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ ñðîê ñëóæáû çà-

ãåðìåòèçèðîâàííîãî øâà ñîñòàâëÿåò îò 2 äî

6 ëåò. Åñëè äëèíà òðåùèíû ïðåâûøàåò

150 ìì, ïðèìåíÿþò èçâåñòíûå ñïîñîáû åå

ôèêñàöèè: ÷àñòè÷íóþ (ïóòåì óñòàíîâêè

ãóæîíîâ â òðåùèíó) è ïîëíóþ (ïóòåì óñòà-

íîâêè ïëàñòèí, çàêðåïëÿåìûõ áîëòàìè ïî

îáå ñòîðîíû òðåùèíû). Çàòåì ñâåðõó è òðå-

ùèíó, è êðåïåæíûå ýëåìåíòû ïîêðûâàþò

ìåòàëëîïîëèìåðíûì ìàòåðèàëîì.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðåøàþò çàäà÷è

âîññòàíîâëåíèÿ öåëîñòè êîðïóñíûõ äåòà-

ëåé, âûïîëíåííûõ èç ðàçëè÷íûõ öâåòíûõ

ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Â Ðîññèè, íàïðèìåð,

ýòè òåõíîëîãèè àêòèâíî ïðèìåíÿþò ïðè ðå-

ìîíòå ðàçíîîáðàçíûõ ïîâðåæäåíèé ÷óãóí-

íûõ êîðïóñîâ íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ â ñèñ-

òåìå «Òþìåíüýíåðãî» íà Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ,

Íèæíåâàðòîâñêîé ÃÐÝÑ è äð., à òàêæå ïðè

ðåìîíòå ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ è

íåôòåïåðåêà÷èâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ê ýòîé æå êàòåãîðèè âîññòàíîâèòåëüíûõ

ðåìîíòîâ îòíîñÿò è ðåìîíò äåôåêòîâ ëèòüÿ,

âêëþ÷àÿ ìèêðîïîðû è ìèêðîòðåùèíû, êî-

òîðûå óñòðàíÿþò îäíîêîìïîíåíòíûì ïðî-

ïèòî÷íûì ìàòåðèàëîì, èìåþùèì ñïåöèàëü-

íóþ «ïîëçó÷óþ» äîáàâêó äëÿ ãàðàíòèðîâàí-

íîãî ïðîíèêíîâåíèÿ íà áîëüøóþ ãëóáèíó

ìèêðîòðåùèíû. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ

âîññòàíîâëåííûõ òàêèì ìàòåðèàëîì äåòà-

ëåé ïîêàçàëè, ÷òî îíè âûäåðæèâàþò ïîñëå-

äóþùóþ ðàáîòó ïîä äàâëåíèåì äî 9 ÌÏà.

Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû âîñ-

ñòàíîâëåííîé äåòàëè ïðåâûøàåò 11 ëåò.

Òàêîé ïðîïèòî÷íûé ìàòåðèàë, ïî-âèäè-

ìîìó, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ãåðìåòè-

çàöèè ñâàðíûõ øâîâ, ïîñêîëüêó åãî ìîäè-

ôèêàöèè ïîçâîëÿþò ãåðìåòèçèðîâàòü òðå-

ùèíû è ïîðû ðàçìåðîì îò 0 äî 0,1 ìì è îò

0,1 äî 0,5 ìì.

Òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ
è äåôåêòíûõ äåòàëåé ñ ïîìîùüþ
ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
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À. À. Èùåíêî, ä-ð òåõí. íàóê, Ïðèàçîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Ìàðèóïîëü)

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííî-

ñòè ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò òåõíîëîãèè ðåìîíòà îáîðó-

äîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Â

îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíè êîíêóðèðóþò ñ òðàäèöèîííûìè

òåõíîëîãèÿìè ñâàðêè è íàïëàâêè, è èõ ïðèìåíåíèå îêà-

çûâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì, íåñìîòðÿ íà

äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòîèìîñòü ýòèõ ìàòåðèàëîâ.
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Äðóãîé ïðèìåð óñïåøíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ âçà-

ìåí òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ íàïëàâêè —

âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñòåé

òÿæåëîíàãðóæåííûõ äåòàëåé è ìàøèí, íà-

ïðèìåð âîññòàíîâëåíèå ãíåçä ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ êîðïóñíûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ äå-

òàëåé. Ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-

íÿòü òàêèå òåõíîëîãèè ïðåæäå âñåãî â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà êîðïóñíóþ äåòàëü íåâîç-

ìîæíî äåìîíòèðîâàòü è îòïðàâèòü â ðå-

ìîíòíûé öåõ. Òàêîé ïîäõîä âîçìîæåí, ïî-

ñêîëüêó âîññòàíîâëåííàÿ ïîâåðõíîñòü ãíåç-

äà íå òðåáóåò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè: îíà

ôîðìèðóåòñÿ ëèáî ïîâåðõíîñòüþ íàðóæíî-

ãî êîëüöà ïîäøèïíèêà, ëèáî ñïåöèàëüíûì

øàáëîíîì. Ïðè ýòîì ìåòàëëîïîëèìåðíûé

ìàòåðèàë íå äàåò óñàäêè âî âðåìÿ çàòâåðäå-

âàíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòèêà

òàêîãî âîññòàíîâëåíèÿ è ïîñëåäóþùàÿ ýêñ-

ïëóàòàöèÿ ìàøèí â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ

óäàðîâ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê ïîêàçàëè,

÷òî ñðîê ðàáîòû âîññòàíîâëåííûõ óçëîâ â

1,8–2,0 ðàçà ïðåâûøàåò ñðîê ñëóæáû òàêèõ

óçëîâ, âîññòàíîâëåííûõ òðàäèöèîííûì

ñïîñîáîì. Ïðè÷èíà ýòîãî, êàçàëîñü áû, ïà-

ðàäîêñàëüíîãî ðåçóëüòàòà êðîåòñÿ, ïî ìíå-

íèþ àâòîðà, â óâåëè÷åíèè ïëîùàäè êîíòàê-

òà äåòàëåé ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ãíåçäà

ïîäøèïíèêà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ñíèæå-

íèÿ óäåëüíûõ íàãðóçîê, ïðèâîäÿùèõ ê ïî-

ñòåïåííîìó âûõîäó äåòàëè èç ñòðîÿ. Øëè-

ôîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü íàðóæíîãî êîëüöà

ïîäøèïíèêà ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ êîíòàê-

òèðóåò ñî øëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ

ãíåçäà, ñôîðìèðîâàííîé ñàìèì ïîäøèïíè-

êîì (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, ìåòàëëîïîëèìåð-

íûé ñëîé äåìïôèðóåò óäàðíûå íàãðóçêè.

Íà ðèñ. 2–4 ïîêàçàí ïðèìåð ïðèìåíå-

íèÿ òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ïîëèìåðíîãî

ìàòåðèàëà «ìóëüòèìåòàëë» ïðè âîññòàíîâ-

ëåíèè ãíåçäà ïîäøèïíèêà â êîðïóñå ðåëü-

ñîïðàâèëüíîé ìàøèíû íà ìåòàëëóðãè÷åñ-

êîì êîìáèíàòå «Àçîâñòàëü».

Îòìåòèì, ÷òî öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü

îáðàáîòêó ìåòàëëîïîëèìåðàìè íå òîëüêî

èçíîøåííûõ, íî è âíîâü èçãîòîâëåííûõ äå-

òàëåé, è ïðåæäå âñåãî äåòàëåé, êîòîðûå íå

ìîãóò áûòü óïðî÷íåíû ïîâåðõíîñòíûì

ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìèðîâàíèåì. Ðàñõîäû

íà ìåòàëëîïîëèìåðíûé ìàòåðèàë è òðóäî-

âûå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå îïåðàöèé íàíå-

ñåíèÿ åãî ìèíèìàëüíû, à ýôôåêò ïðåâîñõî-

äèò âñå îæèäàíèÿ — ñòîéêîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü äåòàëåé çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò.

Òîò ôàêò, ÷òî ìåòàëëîïîëèìåðíûå ìàòå-

ðèàëû õîðîøî ðàáîòàþò íà ñæàòèå, ïîçâî-

ëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ,

â ÷àñòíîñòè, äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîåêò-

íûõ ðàçìåðîâ ïðîåìîâ ñòàíèí êëåòåé ïðî-

êàòíûõ ñòàíîâ è îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé

ïëèòîâèí, íà êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò ïðî-

êàòíóþ êëåòü.
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Ðèñ. 2.
Èçíîøåííîå
ãíåçäî, ïîä-
ãîòîâëåííîå
ê íàíåñåíèþ
ìåòàëëî-
ïîëèìåðíîãî
ìàòåðèàëà
«ìóëüòè-
ìåòàëë»

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè
ãíåçäà
ïîäøèïíèêà

Ðèñ. 3.
Ïîâåðõíîñòü
ãíåçäà
ñ íàíåñåííûì
ñ èçáûòêîì
ìåòàëëî-
ïîëèìåðíûì
ìàòåðèàëîì



Îáû÷íî ïëèòîâèíû ïðèõîäèòñÿ ñðû-

âàòü ñ ôóíäàìåíòà è âîññòàíàâëèâàòü â ìå-

õàíè÷åñêèõ öåõàõ ïóòåì íàïëàâêè è ïîñëå-

äóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ýòîò

òðóäîåìêèé ïðîöåññ òðåáóåò áîëüøèõ çà-

òðàò âðåìåíè, â òîì ÷èñëå íà ïîñëåäóþùóþ

óñòàíîâêó âîññòàíîâëåííûõ ïëèòîâèí â

ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå, çàëèâêó áåòîíà è

ò. ï. Â 1994 ã. íà êîìáèíàòå «Àçîâñòàëü»

îñóùåñòâëåíà óíèêàëüíàÿ ðåìîíòíàÿ îïå-

ðàöèÿ ïî óñòàíîâêå íîâîé êëåòè áëþìèíãà

íà ñòàðûå ïëèòîâèíû, íàõîäèâøèåñÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèè ñ 1948 ã. è èìåâøèå èçíîñ â îò-

äåëüíûõ òî÷êàõ äî 7 ìì. Â òå÷åíèå 48 ÷ ñ

ïîìîùüþ ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ

áûëà âîññòàíîâëåíà ïîâåðõíîñòü îïîðíîé

ïëîùàäè ïëèòîâèí è âûïîëíåíà èõ çàùèòà

îò äàëüíåéøåãî èçíàøèâàíèÿ.

Âûïîëíÿëè ýòó îïåðàöèþ ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Ïîñëå çà÷èñòêè èçíîøåííîé ïî-

âåðõíîñòè íà ïëèòîâèíû íàïëàâèëè êîí-

òðîëüíûå ïîëîñêè, îáðàáîòàííûå ðó÷íûìè

øëèôîâàëüíûìè ìàøèíêàìè. Íà ýòè ïîëî-

ñêè âûñòàâèëè êëåòü, çàòåì åå ïðèïîäíÿëè

ãèäðîäîìêðàòàìè, íà èçíîøåííóþ ïîâåðõ-

íîñòü ïëèòîâèí íàíåñëè ñ èçáûòêîì ìåòàë-

ëîïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, êëåòü îïóñòèëè

íà êîíòðîëüíûå ïîëîñêè è çàòÿíóëè ñ ïî-

ìîùüþ áîëòîâ. Òàêèì ñïîñîáîì áûë îáðà-

çîâàí èäåàëüíûé êîíòàêò ñòàíèíû êëåòè ñ

ïëèòîâèíîé, ïðè êîòîðîì óäåëüíûå íàãðóç-

êè â ëþáîé òî÷êå êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè

îêàçàëèñü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè äëÿ

äàííîãî ñîåäèíåíèÿ.

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ýòîé êëåòè íå

âîçíèêàëî íåîáõîäèìîñòè â ïîäòÿæêå áîë-

òîâ åå êðåïëåíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò,

ïðåæäå âñåãî, îá èäåàëüíîé óñòàíîâêå

êëåòè íà ïëîñêîñòü ïëèòîâèí. 

Ïîñëå äåâÿòè ëåò ýêñïëóàòàöèè ñèòóà-

öèÿ îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé: ìåòàëëîïëàñòèê

íàäåæíî èçîëèðóåò ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü

ïëèòîâèí îò âîçäåéñòâèÿ âîäû, à ñëåäîâà-

òåëüíî èñêëþ÷àåò êîððîçèþ, à òàêæå äåì-

ïôèðóåò óäàðíûå íàãðóçêè, êîòîðûå îò

âàëêîâ ïåðåäàþòñÿ íà îïîðíûå ïîâåðõíî-

ñòè ñòàíèíû.

Àíàëîãè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà èñïîëü-

çîâàíà è ïðè âîññòàíîâëåíèè ïðîåêòíûõ

ðàçìåðîâ ïðîêàòíûõ êëåòåé íà ïðîêàòíûõ

ñòàíàõ 3000 è 1700 ÎÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé

ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò èì. Èëüè÷à».

Ñòàíèíû ïðîêàòíûõ êëåòåé èìåëè èçíîñ

ïî ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñ çàùèòíûìè (ëè-

öåâûìè) ïëàíêàìè, äîñòèãàâøèé â îòäåëü-

íûõ ñëó÷àÿõ 10–13 ìì. Ýòîò èçíîñ áûë

êîìïåíñèðîâàí ñëîåì ìåòàëëîïîëèìåðíîãî

ìàòåðèàëà. Ïðè÷åì âûñòàâèòü â ïðîåêòíîå

ïîëîæåíèå çàùèòíûå ïëàíêè â äâóõ ïëîñ-

êîñòÿõ — âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëü-

íîé — ñòàëî çíà÷èòåëüíî ëåã÷å. ×åòûðåõ-

ëåòíèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè âîññòàíîâëåí-

íûõ ñòàíèí ñòàíà 1700 è òðåõëåòíèé — ñòà-

íà 3000 ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ òåõíî-

ëîãèÿ îïðàâäûâàåò îæèäàíèÿ è äàåò çíà÷è-

òåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé âûèãðûø â ñðàâ-

íåíèè ñ ïðèìåíÿâøåéñÿ ðàíåå íàïëàâêîé

èçíîøåííûõ ìåñò è ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-

êîé ñïåöèàëüíûìè ïåðåóñòàíàâëèâàåìûìè

ôðåçåðíûìè ñòàíêàìè.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ðàáîòîé ìî-

äåðíèçèðîâàííûõ êëåòåé ñòàíà 3000 ïîçâî-

ëÿþò îòìåòèòü, ÷òî ñíèçèëèñü äèíàìè÷åñ-

êèå íàãðóçêè, âîçäåéñòâóþùèå íà êëåòè âî

âðåìÿ ïðîêàòêè; îáåñïå÷åíà ñòàáèëüíîñòü

ïðîêàòêè ëèñòà òîëùèíîé äî 6 ìì; èñêëþ-

÷åíà ñåðïîâèäíîñòü ïîëîñû; îáåñïå÷åíà

ñòàáèëüíîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ëèñòà; íà 25–30% ñíèçèëèñü çàòðàòû âðå-

ìåíè íà òåêóùèå ðåìîíòû çà ñ÷åò èñêëþ-

÷åíèÿ ñíÿòèÿ ëèöåâûõ ïëàíîê, ïðîåìîâ è

óñòàíîâêè ïîäêëàäîê, êîìïåíñèðóþùèõ

èçíîñ ñòàíèíû; âî âðåìÿ òåêóùèõ ðåìîíòîâ

íå âîçíèêëî íåîáõîäèìîñòè â ïîäòÿæêå

áîëòîâ êðåïëåíèÿ ïëàíîê, ÷òî ñâèäåòåëüñò-

âóåò îá îòñóòñòâèè èçíîñà ñòàíèíû è ñëîÿ

ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëîïîëèìåðíîãî

ìàòåðèàëà â êà÷åñòâå ïðîêëàäêè ìåæäó
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Ðèñ. 4.
Óñòàíîâêà
âàëà â ñáîðå
â ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå
äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè
ïîñàäî÷íîãî
ðàçìåðà
ãíåçäà
ïîäøèïíèêà



ñòàíèíîé è ëèöåâûìè ïëàíêàìè ïîçâîëèëî

ãåðìåòèçèðîâàòü çàçîð ìåæäó íèìè, èñêëþ-

÷èâ ïîïàäàíèå â íåãî âîäû è ïîÿâëåíèå

êîððîçèè íà îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ñòàíè-

íû, äåìïôèðîâàòü óäàðíûå íàãðóçêè,

óìåíüøèòü óäåëüíûå íàãðóçêè íà îïîðíóþ

ïëîùàäêó ñòàíèíû ïóòåì ñîçäàíèÿ ìàêñè-

ìàëüíîé ïëîùàäè êîíòàêòà ìåæäó ëèöåâîé

ïëàíêîé è ýòîé ïëîùàäêîé â ïåðèîä, ïðåä-

øåñòâóþùèé ïîëèìåðèçàöèè èñïîëüçóåìî-

ãî ìàòåðèàëà.

Çà 12 ëåò ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè íàêî-

ïèëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Ýòî — âîññòàíîâëå-

íèå èçíîøåííûõ øååê ýäæåðíûõ ïðîêàò-

íûõ âàëêîâ òðóáîïðîêàòíîãî ñòàíà, êîòî-

ðûå íåëüçÿ áûëî ïîäâåðãàòü íàïëàâêå èç-çà

ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ ñòà-

ëåé; ðåìîíò íåôòå- è áåíçîíàëèâíûõ åìêî-

ñòåé, êîãäà ñâàðêó íåëüçÿ âûïîëíÿòü ïî óñ-

ëîâèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; óñïåøíûå

îïûòû óñòàíîâêè øòèôòîâ íà ìåòàëëîïî-

ëèìåðíûé ìàòåðèàë â êîíñòðóêöèè ñîñòàâ-

íîãî ìàõîâèêà äèàìåòðîì 8500 ìì ïèëü-

ãåðñòàíà òðóáîïðîêàòíîãî öåõà Íèæíåäíå-

ïðîâñêîãî òðóáíîãî çàâîäà è ò. ä.

Çàðóáåæíûé îïûò ïîäòâåðæäàåò ýô-

ôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëîïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñóäîðåìîíòíîì è

ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâàõ, àâòîìîáèëåñòðî-

åíèè è ñòàíêîñòðîåíèè, íî íàèáîëåå âïå-

÷àòëÿþùèì ïðèìåðîì, ïåðåêëèêàþùèìñÿ

ñ îòå÷åñòâåííûì îïûòîì âîññòàíîâëåíèÿ

ñòàíèí ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, ñëóæèò ïðèìå-

íåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå íèâåëè-

ðóþùåãî, ãåðìåòèçèðóþùåãî è äåìïôèðó-

þùåãî ñëîÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ìîñòîâûõ

ñîîðóæåíèé â ìåñòå, ãäå ïðîëåò ìîñòà êîí-

òàêòèðóåò ñ îïîðàìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò

ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà òàêîãî ñëîÿ â òå÷åíèå

10 ëåò â êîíñòðóêöèè þæíîãî ìîñòà

(Çþéäáðþêêå) â Êåëüíå (ÔÐÃ).

Îäíàêî íàèáîëüøèé ýôôåêò îò âíåäðå-

íèÿ îïèñàííûõ òåõíîëîãèé âîññòàíîâëåíèÿ

ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò áûòü

ïîëó÷åí ïðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå, âêëþ-

÷àþùåì èñïîëüçîâàíèå ñâàðî÷íûõ òåõíî-

ëîãèé. Ýòî ïîçâîëèò ñîçäàâàòü íîâûå êîí-

êóðåíòîñïîñîáíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ

ïðè ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ

â òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè è, â ÷àñòíîñòè,

â ìåòàëëóðãèè. #498
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Íàïëàâëÿåìûé ñëîé ñîñòàâëÿåò 6 ìì ïðè

òîëùèíå ñòåíêè ðîòîðà 4 ìì. Ïðèñàäî÷íûé

ìàòåðèàë — ÕÍ60ÂÒ (ÂÆ98). Âîññòàíîâ-

ëåíèå ãðåáåøêîâ ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé

ïðîâîäèëè áåç ðàçáîðêè ðîòîðà, ñ ñîáëþäå-

íèåì æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê åãî ãåîìåòðè-

÷åñêèì ðàçìåðàì, óðîâíþ îñòàòî÷íûõ íà-

ïðÿæåíèé è êà÷åñòâó îêîí÷àòåëüíî îáðàáî-

òàííûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, áåç îáùåé

òåðìîîáðàáîòêè.

Îäíîé èç òåíäåíöèé â àâèàöèîííîì

äâèãàòåëåñòðîåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå

ðàáî÷èõ ìîíîêîëåñ (áëèñêîâ), êîòîðûå

èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñáîðíûìè êîíñòðóêöèÿìè

(ðèñ. 3). Âìåñòå ñ òåì âîçíèêàåò ïðîáëåìà

ñ ðåìîíòîì ìîíîêîëåñ. Ñîâðåìåííûå òåõ-

íîëîãèè ïðåäëàãàþò â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-

ïîëîæåíèÿ è ðàçìåðîâ äåôåêòîâ ðàçëè÷-

íûå ñïîñîáû ðåìîíòà: ìåòîäàìè àðãîíîäó-

ãîâîé, ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé è ëàçåðíîé

ñâàðêè, à òàêæå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîé

ñâàðêè òðåíèåì.

Íà ÔÃÓÏ «ÌÌÏÏ «Ñàëþò» ðàçðàáîòà-

íà ïðîãðåññèâíàÿ òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëå-

íèÿ ëîïàòîê ìîíîêîëåñ ýëåêòðîííî-ëó÷å-

âîé ñâàðêîé. Ïîâðåæäåííóþ ÷àñòü ëîïàòêè

óäàëÿþò ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, èçãîòàâëè-

âàþò çàãîòîâêó îòâåòíîé ÷àñòè ëîïàòêè,

ïðèâàðèâàþò åå ýëåêòðîííûì ëó÷îì, çàòåì

ïðîâîäÿò òåðìè÷åñêóþ îòðàáîòêó è îêîí-

÷àòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó îòðå-

ìîíòèðîâàííîé ëîïàòêè. #496

Ðèñ. 3. 
Òðåõñòóïåí-
÷àòûé ðîòîð
ñ áëèñê-
ñòóïåíÿìè

Âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äåòàëåé ãàçîòóðáèííûõ
äâèãàòåëåé

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 6–7)



Ïîðîäû, ïåðåðàáàòûâàåìûå íà ÞÃÎÊå,

îòëè÷àþòñÿ êàê ïî ñîäåðæàíèþ ðóäû, òàê è

ïî òâåðäîñòè ìèíåðàëîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðó-

äû — ýòî êðàñíûé æåëåçíÿê, â êîòîðîì æå-

ëåçî íàõîäèòñÿ â ôîðìå ãåìàòèòà (Få2Î3).

Ðóäà ñîäåðæèò 55–65% Få è äî 10% SiO2 è

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîãàùåííûå æåëåçîì

êâàðöèòû ñ ïîâûøåííîé àáðàçèâíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ýêñêà-

âàòîðîâ (ÝÊÃ–5, ÝÊÃ–8 è ÝÊÃ–10) çíà-

÷èòåëüíî óñëîæíÿþòñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå

êðóïíûõ êóñêîâ ðóäû, òàê êàê ïðîöåññ ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûìè óäàðíûìè íà-

ãðóçêàìè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñðîê ñëóæáû

êîâøåé îãðàíè÷èâàåòñÿ 3–4 ìåñ.

Ïðè óäàðíî-àáðàçèâíîì èçíàøèâàíèè

íàèëó÷øóþ ñòîéêîñòü ïîêàçûâàåò ñòàëü

110Ã13Ë. Åå ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

êàê çóáüåâ êîâøåé, òàê è ñàìèõ êîâøåé.

Çóáüÿ êîâøåé — ýòî ñìåííûé ïîðîäîðàçðó-

øàþùèé èíñòðóìåíò. Íà ÞÃÎÊå èõ íå ðå-

ñòàâðèðóþò, à ïåðèîäè÷åñêè â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè çàìåíÿþò íîâûìè ëèòûìè.

Êîâøè — ýòî áèìåòàëëè÷åñêèå èçäåëèÿ,

ïåðåäíþþ ñòåíêó êîòîðûõ äåëàþò èç ñòàëè

11013Ë, ñîåäèíåííîé ïðè ïîìîùè ñâàðêè

ïðèìåðíî íà óðîâíå ïîëîâèíû âûñîòû êîâ-

øà ñ âåðõíåé åãî ÷àñòüþ, èçãîòîâëåííîé èç

êîíñòðóêöèîííîé ñòàëè Ñò3, ñòàëè 45 è

ò. ï. Îáå ýòè ÷àñòè îáðàçóþò îáúåì êîâøà,

îãðàíè÷åííûé ñìåííîé çàäíåé ñòåíêîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÞÃÎÊå ýêñïëóà-

òèðóþò ýêñêàâàòîðû ñ êîâøàìè âìåñòèìî-

ñòüþ 5 (13 øò.), 8 (20 øò.) è 10 ì3 (13 øò.).

Ñëîæíûå óñëîâèÿ ðàáîòû è ïðîáëåìû, ñâÿ-

çàííûå ñ äîñòàâêîé èçíîøåííûõ êîâøåé

(êîâø âìåñòèìîñòüþ 8 ì3 èìååò ìàññó îêî-

ëî 15 ò) íà ïîâåðõíîñòü êàðüåðà, ïðèâîäÿò

íå òîëüêî ê èõ áûñòðîìó èçíîñó, íî è äî-

âåäåíèþ äî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà ðåìîíò îñó-

ùåñòâèòü ëèáî ñîâñåì íåâîçìîæíî, ëèáî

âûïîëíåíèå âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ñâÿ-

çàíî ñ áîëüøèìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíî-

ñòÿìè, ïðè÷åì ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íà-

ñòîëüêî ñëîæíî è òðóäîåìêî, ÷òî îïûò âû-

ïîëíåíèÿ òàêèõ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà âñåõ

ÃÎÊàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ â êàðüåðíûõ êîâøàõ âîñ-

ñòàíàâëèâàþò ëèøü çóáüÿ ìåòîäàìè äóãî-

âîé èëè ýëåêòðîøëàêîâîé íàïëàâêè ëèáî

èíäóêöèîííîé íàïëàâêîé.

Ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàñõîäó

ìàðãàíöîâèñòîé ñòàëè êîâøåé ïðè èõ ýêñ-

ïëóàòàöèè íå âûïîëíÿëè, íî èñõîäÿ èç

îöåíîê ðàñõîäà çóáüåâ êîâøåé ýêñêàâàòîðà

ÝÊÃ–8È ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðîèçâîäñòâå îñ-

íîâíûõ ãîðíûõ ðàáîò èñïîëüçóþò ëèøü

10–12% ìåòàëëà çóáüåâ (èçíàøèâàåìàÿ

÷àñòü) ïðè ìàññå îäíîãî çóáà ïðèìåðíî

200 êã, à îñòàëüíûå 88–90% îòïðàâëÿþò â

ìåòàëëîëîì. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïåðåäíÿÿ

ñòåíêà òàêîãî êîâøà èìååò ìàññó ïðèìåðíî

4,5 ò, à èçíîñ ñîîòâåòñòâóåò äàííûì, ïîëó-

÷åííûì äëÿ èçíîøåííûõ çóáüåâ, òî ðàñõîä

ìàðãàíöîâèñòîé ñòàëè ïðè ýêñïëóàòàöèè

êîâøà ñîñòàâèò îêîëî 0,5 ò; îñòàëüíàÿ

÷àñòü, åñëè åå íå âîññòàíîâèòü, áóäåò èäòè

íà ïåðåïëàâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ñòîèìîñòü íîâîãî êîâøà ðàâíà ïðèìåð-

íî 100–120 òûñ. ãðí., à â ñëó÷àå ïîñòàâêè

èç Ðîññèè öåíà âîçðàñòàåò äî 450 òûñ. ãðí.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ

êîâøåé êàðüåðíûõ ýêñêàâàòîðîâ èìååò

áîëüøîå íàðîäíîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è áûëî ïðåäëîæåíî

ñîòðóäíèêàìè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è

ôèðìû «ÊðèâáàññÒåõÌàø» â ñîäðóæåñòâå

ñ ðàáîòíèêàìè ÞÃÎÊà.

Âîññòàíîâëåíèå êîâøåé êàðüåðíûõ
ýêñêàâàòîðîâ äóãîâîé íàïëàâêîé
ñàìîçàùèòíûìè ïðîâîëîêàìè

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò

166(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Þ. Ì. Êóñêîâ, È. À. Êîíäðàòüåâ, êàíä. òåõí. íàóê, À. Ã. Áîãà÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, À. Ï. Êóëèø, È. À. ×èðêîâ, À. Â. Áàéäà, ÄÏ «ÊðèâáàññÒåõÌàø» (Êðèâîé Ðîã),

È. Ë. Êðàìîâ, Ä. Ì. Êîñîëàïîâ, À. Þ. Ìàëèé, ÞÃÎÊ (Êðèâîé Ðîã)

Êðèâîðîæñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì

æåëåçíîé ðóäû â Óêðàèíå. Â ãîä çäåñü äîáûâàþò òîëüêî

îòêðûòûì ñïîñîáîì áîëåå 100 ìëí. ò ðóäû. Îäèí èç

êðóïíåéøèõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ (ÃÎÊ),

çàíÿòûõ ðàçðàáîòêîé è îáîãàùåíèåì ðóä, — Þæíûé

êîìáèíàò (ÞÃÎÊ). Åæåãîäíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà è

ïåðåðàáîòêè ðóäû íà íåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ìëí. ò.
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Ïðåæäå âñåãî, áûëà âûïîëíåíà îöåíêà

èçíàøèâàåìîñòè ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé êîâøà.

Ïðàêòè÷åñêè òàêèõ ÷àñòåé îêàçàëîñü ÷åòû-

ðå (ðèñ. 1). Íàèáîëåå ñèëüíî èçíàøèâàþò-

ñÿ çîíû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó çóáüÿìè

êîâøà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè îíè

ïðèíèìàþò âîãíóòóþ ôîðìó ñ ãëóáèíîé óã-

ëóáëåíèÿ â òåëî ïåðåäíåé ñòåíêè îò 100 äî

200 ìì â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïëóà-

òàöèè è òâåðäîñòè ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóä.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ýòè çîíû ïîñëå äâóõíå-

äåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîâøåé. Èçíîñó

ïîäâåðæåíû òàêæå áîêîâàÿ è íèæíÿÿ ÷àñ-

òè ïåðåäíåé ñòåíêè ñ ÿâíî âûðàæåííûì

ëîêàëüíûì èçíîñîì â çîíå ñâàðêè ïåðåä-

íåé ñòåíêè ñ âåðõíåé ÷àñòüþ êîâøà. Ïðè

ýòîì òîëùèíà ñòåíêè ìîæåò óìåíüøàòüñÿ â

äâà ðàçà è áîëåå, à â çîíå ëîêàëüíîãî èçíà-

øèâàíèÿ èçíîñ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 200 ìì è

áîëåå. Çíà÷èòåëüíî èçíàøèâàåòñÿ ïÿòà,

ðàñïîëîæåííàÿ ñíèçó çàäíåé ÷àñòè ïåðåä-

íåé ñòåíêè (íà ðèñ. 1 íå âèäíà). Ïðè÷åì â

ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïÿòà

ìîæåò èñòèðàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ.

Òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíî âîññòàíàâëèâàòü èçíîøåííûå

÷àñòè êîâøåé ìåòîäîì ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé

äóãîâîé íàïëàâêè ñàìîçàùèòíûìè ïîðîø-

êîâûìè ïðîâîëîêàìè. Äëÿ äàííûõ óñëîâèé

ýêñïëóàòàöèè â êà÷åñòâå íàïëàâî÷íîé ïðî-

âîëîêè íàèáîëåå ïîäõîäèò ðàçðàáîòàííàÿ â

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ñàìîçàùèòíàÿ ïî-

ðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏ–ÀÍ105. Ìåòàëë,

íàïëàâëåííûé ýòîé ïðîâîëîêîé, ïî ñîäåð-

æàíèþ ìàðãàíöà ñîîòâåòñòâóåò ñòàëè

110Ã13, íî îáëàäàåò áîëåå âûñîêèìè ìåõà-

íè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ñîáëþäåíèè

ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè âîçìîæíî íà-

ïëàâëÿòü ñëîè òîëùèíîé äî 30 ìì áåç òðå-

ùèí â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå ëèáî îòêîëîâ

â çîíå ñïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî è íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëîâ. Äîñòîèíñòâîì òàêîé íàïëàâ-

êè ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî íå òðåáóþòñÿ ïðåäâà-

ðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâû.

Ðåìîíò ðàññìîòðåííûõ âûøå çîí âûïîë-

íÿþò ïî îòëè÷àþùèìñÿ òåõíîëîãèÿì. Â ÷à-

ñòíîñòè, ïðè çíà÷èòåëüíîì èçíîñå êîâøà

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîëíè-

òåëüíûõ âñòàâîê, îáëèöîâàííûõ ìåòàëëîì,

íàïëàâëåííûì ïðîâîëîêîé ÏÏ–ÀÍ105,

ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå òîëùèí äàííûõ ìå-

òàëëîâ âûäåðæèâàþò â ñòðîãî îïðåäåëåí-

íûõ ãðàíèöàõ. Â íåêîòîðûõ çîíàõ ðåêîìåí-

äîâàíî ïðèìåíÿòü íå ñïëîøíóþ íàïëàâêó,

à â âèäå îòäåëüíûõ íåñóùèõ ïîëîñ ëèáî

ïóòåì íàíåñåíèÿ óïðî÷íÿþùèõ øâîâ â

âèäå ñåòêè îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî äàííîé òåõíîëî-

ãèè ÄÏ «ÊðèâáàññÒåõÌàø» âîññòàíîâëåíî

íåñêîëüêî êîâøåé âìåñòèìîñòüþ 5, 8 è

10 ì3, êîòîðûå ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëè

õîðîøóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü (ðèñ. 3).

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà êîâ-

øåé ìåòîäîì äóãîâîé ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé íà-

ïëàâêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏ–ÀÍ105

ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìíîãîðàçîâîå âîñ-

ñòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ çîí áåç ñíèæåíèÿ

èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è çíà÷èòåëüíî

ïîâûøàòü ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè. #499

17 6(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ
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Ðèñ. 2. 
Çîíû èçíîñà
ïåðåäíåé
ñòåíêè êîâøà
â ìåñòàõ
óñòàíîâêè
çóáüåâ 
ïîñëå äâóõ-
íåäåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè

Ðèñ. 3. Êîâø
âìåñòèìî-
ñòüþ 5 ì3

ïîñëå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ

Ðèñ. 1. Èçíîøåííûé êîâø âìåñòèìîñòüþ 5 ì3 (çóáüÿ êîâøà ñíÿòû): 1 —
çîíà èçíîñà ïåðåäíåé ñòåíêè, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó çóáüÿìè êîâøà;
2 — áîêîâàÿ è íèæíÿÿ çîíû èçíîñà ïåðåäíåé ñòåíêè; 3 — çîíà ëîêàëü-
íîãî èçíîñà â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòåé êîâøà
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Ýëåêòðîäû è ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà, ïî-

ñòóïàþùèå íà ìîíòàæíûå ïëîùàäêè,

äîëæíû áûòü ïîäãîòîâëåíû ê âûïîëíåíèþ

ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Ýëåêòðîäû è ïðîâîëîêó

ñêëàäèðóþò ïî ìàðêàì, äèàìåòðó è ïàðòè-

ÿì íà ñòåëëàæàõ; ïðè ýòîì ïðîâåðÿþò áèð-

êè íà ìîòêàõ ïðîâîëîêè, ýòèêåòêè íà ïà÷-

êàõ ýëåêòðîäîâ, à òàêæå ñåðòèôèêàòû íà

ñîîòâåòñòâèå èõ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ è

òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Êîíòðîëèðóþò êà÷å-

ñòâî ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè — îòñóòñòâèå

èëè íàëè÷èå ðæàâ÷èíû, ìàñëà, ãðàôèòîâîé

ñìàçêè. Ïðîâåðêà ýëåêòðîäîâ ñîñòîèò èç

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè (îòñóòñòâèå

òðåùèí, âçäóòèé, íàïëûâîâ è îòêîëîâ â ïî-

êðûòèÿõ); ïðîâåðÿþò òàêæå êîíöåíòðè÷-

íîñòü ïîêðûòèé è îòñóòñòâèå ðæàâ÷èíû íà

òîðöàõ ýëåêòðîäîâ. Ýëåêòðîäû ïåðåä ñâàð-

êîé ïðîêàëèâàþò â ïå÷è è ïðîâîäÿò èñïû-

òàíèÿ ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ,

ïîñëå ÷åãî ýëåêòðîäû è ñâàðî÷íóþ ïðîâî-

ëîêó âûäàþò ñâàðùèêàì.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðèìåíÿòü ñâà-

ðî÷íûå ìàòåðèàëû áåç áèðîê è ýòèêåòîê

êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ. Áèðêà íà ìîò-

êå ïðîâîëîêè íå äîëæíà ñíèìàòüñÿ äî ïîë-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâîëîêè.

Õðàíåíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ â ñóõîì îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè ñ

òåìïåðàòóðîé íå ìåíåå 15 °Ñ. Ýëåêòðîäû è

ïðîâîëîêó ñëåäóåò õðàíèòü îòäåëüíî îò

äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Â êëàäîâîé äëÿ õðà-

íåíèÿ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êðîìå ñòåë-

ëàæåé, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòîë-âåðñòàê äëÿ

ðàñïàêîâêè, ïðîâåðêè è ñîðòèðîâêè ýëåêò-

ðîäîâ è ïðîâîëîêè; ïðîêàëî÷íûå ïå÷è íà

òåìïåðàòóðó äî 450 °Ñ è ñóøèëüíûå øêà-

ôû ñ òåìïåðàòóðîé 60–100 °Ñ äëÿ õðàíå-

íèÿ ýëåêòðîäîâ ïîñëå ïðîêàëêè.

Îñîáî îòâåòñòâåííîé îïåðàöèåé ïîäãî-

òîâêè ýëåêòðîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîêàëêà, êîòî-

ðóþ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðåæèìàìè, óêàçàííûìè íà ýòèêåòêàõ. Òàá-

ëèöó ñ ðåæèìàìè ïðîêàëêè ýëåêòðîäîâ

ëó÷øå ðàñïîëàãàòü ó ïðîêàëî÷íûõ ïå÷åé.

Ïðîêàëêà ýëåêòðîäîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòü-

ñÿ íå áîëåå 3 ðàç.

Ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà

ïðîâåðÿþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåäåíèÿ ýëå-

êòðîäîâ ïðè âîçáóæäåíèè è ãîðåíèè äóãè,

äëÿ âûÿâëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí è

íàäðûâîâ, ïîð è øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé.

Äëÿ ïðîâåðêè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ ýëåêòðîäîâ ÃÎÑÒ 9466-75

ïðåäóñìàòðèâàåò ñâàðêó îäíîãî îäíîñòî-

Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè

ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

è îáîðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà

ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261–0839. 

Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ìåæäóíàðîäíûé

èíæåíåð-ñâàðùèê (IWE) Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ õðàíåíèå, ïðîâåðêà êà÷åñòâà ñâà-

ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïîäãîòîâêà ê ïåðåäà÷å èõ íà

ìîíòàæíûå ïëîùàäêè?

Ë. À. Äîâãîïîëîâà (Äíåïðîäçåðæèíñê), 

Í. Ï. Êðþ÷êîâà (Òþìåíü)

Ðèñ. 1. Òàâðîâûé îáðàçåö äëÿ ïðîâåðêè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ: 1 — êîíòðîëüíûé ñâàðíîé øîâ; 2 — ñâàðíîé øîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèé æåñòêîñòü îáðàçöà (âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî íà äâóñòîðîí-
íåì òàâðîâîì îáðàçöå)
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ðîííåãî òàâðîâîãî îáðàçöà è îäíîãî äâó-

ñòîðîííåãî îáðàçöà (ðèñ. 1, òàáëèöà). Íà

äâóñòîðîííåì òàâðîâîì îáðàçöå ïðîâåðÿþò

ñêëîííîñòü øâîâ ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí.

Ïðè ïðîâåðêå ýëåêòðîäîâ, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ ñâàðêè òðóá, âìåñòî îäíîñòîðîííå-

ãî òàâðîâîãî îáðàçöà ñâàðèâàþò â íåïîâî-

ðîòíîì ïîëîæåíèè äâà îòðåçêà òðóá ñ íà-

ðóæíûì äèàìåòðîì 108–133 ìì è òîëùè-

íîé ñòåíêè 8–10 ìì.

Óãëîâûå øâû òàâðîâûõ îáðàçöîâ ñâàðè-

âàþò â ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè çà îäèí

ïðîõîä. Ïðè ñâàðêå äâóñòîðîííåãî òàâðî-

âîãî îáðàçöà îáà óãëîâûõ øâà âûïîëíÿþò

â îäíîì íàïðàâëåíèè, íå äîïóñêàÿ îõëàæ-

äåíèÿ îáðàçöà. Ñâàðêó êîíòðîëüíîãî øâà

ïðîèçâîäÿò ïîñëå âûïîëíåíèÿ øâà, îáåñïå-

÷èâàþùåãî æåñòêîñòü îáðàçöà.

Ñïëîøíîñòü óãëîâîãî øâà îäíîñòîðîí-

íåãî òàâðîâîãî îáðàçöà ñ îöåíêîé ðàçìåðîâ

è êîëè÷åñòâà âíóòðåííèõ ãàçîâûõ è øëàêî-

âûõ âêëþ÷åíèé ïðîâåðÿþò ïîñëå ðàçðóøå-

íèÿ îáðàçöà îñìîòðîì ïîâåðõíîñòåé èçëî-

ìà. Ïðîâåðêó ñïëîøíîñòåé ñòûêîâîãî øâà

òðóáíîãî ñâàðíîãî îáðàçöà ïðîèçâîäÿò ðà-

äèîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì èëè ïîñëîéíîé

ïðîòî÷êîé øâà.

Êà÷åñòâî óãëîâîãî øâà äâóñòîðîííåãî

òàâðîâîãî îáðàçöà (ñêëîííîñòü ê îáðàçîâà-

íèþ òðåùèí) ïðîâåðÿþò íà òðåõ ïîïåðå÷-

íûõ øëèôàõ, âûðåçàííûõ èç ñåðåäèíû è

ñ êîíöîâ êîíòðîëèðóåìîãî øâà.

Ïðîâåðêó ñêëîííîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ê òðåùèíàì, íàïðèìåð, äëÿ âûñî-

êîëåãèðîâàííûõ àóñòåíèòíûõ ýëåêòðîäîâ

ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì ìåòîäîì. Íà ïîâåðõ-

íîñòü ïëàñòèíû èç àóñòåíèòíîé ñòàëè

08Õ18Í10Ò â íèæíåì ïîëîæåíèè îñóùå-

ñòâëÿþò ïÿòèñëîéíóþ íàïëàâêó, ïðè÷åì

êàæäûé ïîñëåäóþùèé ñëîé íàïëàâëÿåòñÿ â

ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè ñðàçó ïîñëå óäàëåíèÿ

øëàêà. Êðàòåðû íàïëàâîê íå çàâàðèâàþò.

Íàëè÷èå òðåùèí ïðîâåðÿþò â ïðîöåññå

íàïëàâêè ïóòåì îñìîòðà ïîâåðõíîñòè êàæ-

äîãî íàïëàâëåííîãî âàëèêà è êðàòåðà ÷åðåç

ëóïó 7–10-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ è ïóòåì

îñìîòðà 4 òåìïëåòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç

íàïëàâîê è ïðîòðàâëåííûõ ëþáûì ðåàê-

òèâîì, âûÿâëÿþùèì ìàêðîñòðóêòóðó. Áðà-

êîâî÷íûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå

òðåùèí, îáíàðóæåííûõ õîòÿ áû íà îäíîé

ïðîáå. Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû (ýëåêòðîäû è

ïðîâîëîêà), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâàðêè

êîððîçèîííîñòîéêèõ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé,

ïîäâåðãàþò òàêæå èñïûòàíèþ íà ñîäåð-

æàíèå ôåððèòíîé ôàçû â íàïëàâëåííîì

ìåòàëëå.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ôåððèòíîé

ôàçû â ìåòàëëå, íàïëàâëåííîì ýëåêòðîäà-

ìè èëè ïðîâîëîêîé, ïðîâîäÿò îáúåìíûì

ìàãíèòíûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì

ôåððèòîìåòðîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ íà ïëàñòèíó

èç ñòàëè 12Õ18Í10Ò (08Õ18Í10Ò) ðàç-

ìåðîì 160×80×15 ìì ïðîèçâîäÿò ñåìè-

ñëîéíóþ èëè ïÿòèñëîéíóþ íàïëàâêó â ñî-

îòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà

ðèñ. 2. Íàïëàâêó âûïîëíÿþò äëÿ êàæäîé

ïàðòèè ýëåêòðîäîâ èëè ñâàðî÷íîé ïðîâî-

ëîêè. Ïðè íàïëàâêå ñëåäóåò ñîáëþäàòü

ïðàâèëà ñâàðêè àóñòåíèòíûõ êîððîçèîííî-

ñòîéêèõ ñòàëåé (ñâàðêà íà ïîíèæåííîì

òîêå, ìèíèìàëüíûå ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ

òîðöà ýëåêòðîäà, îõëàæäåíèå íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà äî 100 °Ñ ïåðåä íàëîæåíèåì

ïîñëåäóþùåãî âàëèêà).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåððèòíîé ôàçû èç

äâóõ âåðõíèõ ñëîåâ íàïëàâêè èçãîòàâëèâà-

þò äâà êîíòðîëüíûõ îáðàçöà äëèíîé

(60±1) ìì è äèàìåòðîì (5,0±0,1) ìì. Íà

ïðàêòèêå ôåððèòíóþ ôàçó â íàïëàâëåííîì

ìåòàëëå îïðåäåëÿþò òîëüêî äëÿ ñâàðî÷íîé

ïðîâîëîêè. Äëÿ ýëåêòðîäîâ ïîëüçóþòñÿ

äàííûìè, óêàçàííûìè â ñåðòèôèêàòå íà

ýëåêòðîäû, õîòÿ èíîãäà òðåáóþòñÿ è äîïîë-

íèòåëüíûå ïðîâåðêè.

Ýëåêòðîäû è ïðîâîëîêó äëÿ ñâàðêè

êîððîçèîííîñòîéêèõ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé

ïðîâåðÿþò, êðîìå òîãî, íà ñêëîííîñòü ê

ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè ïî ìåòîäó

ÀÌ (ÃÎÑÒ 6033–80) áåç ïðîâîöèðóþùåãî

íàãðåâà. #500
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ýëåêòðîäîâ, ìì

Òîëùèíà
ïëàñòèí, ìì

Êàòåò Ê
øâà, ìì 

3 6–10 4–5

4 10–16 6–8

5 14–20 8–10

À
ê
ñ
è
î
ì

à
 Ê

à
í
à
. 
Å

ñ
ë
è
 í

è
÷
ò

î
 ä

ð
ó
ãî

å
 í

å
 ï

î
ì

î
ãà

å
ò

, 
ï
ð
î
÷
ò

è
ò

å
, 
í
à
ê
î
í
å
ö
, 
è
í
ñ
ò

ð
ó
ê
ö
è
þ

!!
!

Òàáëèöà. Ðàçìåðû ñâàðíûõ òàâðîâûõ îáðàçöîâ

Ðèñ. 2. 
Ñõåìà
íàïëàâêè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ
ôåððèòíîé
ôàçû



Îáîðóäîâàíèå äëÿ ýëåêòðîëèòíî-ïëàç-

ìåííîé îáðàáîòêè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò

äâóõíèòåâóþ óñòàíîâêó ÝÏ–145.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . ≤60
Âìåñòèìîñòü áàêà ýëåêòðîëèòà

(îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû ïëîòíîñòüþ

1,5–1,6 ò/ì3), ì3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3

Ñêîðîñòü îáðàáîòêè ïðîâîëîêè, ì/ñ . 0,5–1,0

Ñèëà òîêà, À. . . . . . . . . . . . . . . . . 400–500

Ðàñõîä âîäû, ì3/÷. . . . . . . . . . . . . . . . . ≤6,0
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ ïðîâîëîêè

äèàìåòðîì 2 ìì, êã/÷ . . . . . . . . . . . . . . 168

Äèàìåòð ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . 1,2–3,0

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ì . . . . . . . . 10×4×1,8
Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ðàçìîòî÷íîå óñò-

ðîéñòâî, ïðîòèâîîáðûâíîå óñòðîéñòâî, ïðà-

âèëüíûå ðîëèêè, ýëåêòðîëèòíóþ ÿ÷åéêó, óñ-

òðîéñòâî ýëåêòðîêîíòàêòíîé ñóøêè, íàìî-

òî÷íîå óñòðîéñòâî, òåïëîîáìåííèê, ñèñòåìó

öèðêóëÿöèè ýëåêòðîëèòà, øêàô è ïóëüò óï-

ðàâëåíèÿ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Îñíîâíîé îïå-

ðàöèåé äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ýëåêò-

ðîëèòíî-ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà â ÿ÷åéêå ñ

æèäêîñòíî-òâåðäîòåëüíûì òîêîïîäâîäîì.

Ñóùíîñòü äàííîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â

çàìûêàíèè öèðêóëèðóþùèì ýëåêòðîëèòîì

ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó ýëåêòðîäîì

ÿ÷åéêè (êàòîäîì) è ïðîâîëîêîé. Íà ãðàíè-

öå ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêà—ýëåêòðîëèò âîç-

íèêàþò ïëàçìåííûå äóãè, áëàãîäàðÿ êîòî-

ðûì íà âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ïðî-

èñõîäèò êà÷åñòâåííàÿ î÷èñòêà ïðîâîëîêè.

ß÷åéêà ñîñòîèò èç ýëåêòðîëèòíîé âàí-

íû, äâóõ ïðîìûâî÷íûõ êàíàëîâ, âûôðåçå-

ðîâàííûõ â òåêñòîëèòîâîì êîðïóñå, è äâóõ

òåêñòîëèòîâûõ îòêèäíûõ êðûøåê, ãåðìåòè-

çèðóþùèõ âàííó è êàíàëû ïðè ðàáîòå óñ-

òàíîâêè. Âàííà ÿ÷åéêè ñíàáæåíà íåðæàâå-

þùèì êàòîäîì ñ ïóñòîòåëûì òîêîïîäâî-

äîì. Â òîðöàõ âàííû ðàñïîëîæåíû êàðìà-

íû. Â êðûøêå âàííû ðàçìåùåíû ÷åòûðå

ïàòðóáêà ïîäà÷è âîçäóõà äëÿ óäàëåíèÿ ñ

ïðîâîëîêè èçáûòêà êèñëîòû.

Òåïëîîáìåííèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îõ-

ëàæäåíèÿ ýëåêòðîëèòà. Îí ðàçìåùåí íà

äâóõ îïîðàõ è ñíàáæåí ïàòðóáêàìè äëÿ ïî-

äà÷è è ñëèâà êèñëîòû è âîäû. Â ðàáî÷åì ðå-

æèìå ýëåêòðîëèò öèðêóëèðóåò ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Íàñîñîì èç áàêà îðòîôîñôîðíàÿ

êèñëîòà ïîäàåòñÿ â êîëëåêòîð, à çàòåì â

ïðèåìíûé ïàòðóáîê òåïëîîáìåííèêà. ×åðåç

âíóòðåííèé êàíàë òîêîïîäâîäà ýëåêòðîäà

ýëåêòðîëèò ïîñòóïàåò â âàííó ÿ÷åéêè, îìû-

âàåò íèòè ïðîâîëîêè è ÷åðåç òîðöåâûå îò-

âåðñòèÿ ñòåêàåò â ñëèâíûå êàìåðû ÿ÷åéêè.

Èç ïîñëåäíèõ ïî äâóì øëàíãàì ýëåêòðîëèò

ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â áàê. Ïðè ñëèâå â áàê

ñòðóÿ ýëåêòðîëèòà çàìûêàåò êîíòàêòû ðåëå

çàïîëíåíèÿ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, ñèã-

íàëèçèðóþùåãî î âêëþ÷åíèè íàìîòî÷íîãî

óñòðîéñòâà. Îõëàæäàþùàÿ âîäà ïîäàåòñÿ â

âàííó ïðîìûâêè ÿ÷åéêè, â ìåæòðóáíîå ïðî-

ñòðàíñòâî òåïëîîáìåííèêà îõëàæäåíèÿ âû-

ïðÿìèòåëÿ è óñòðîéñòâî ýëåêòðîêîíòàêòíîé

ñóøêè. Íàïîðíûå òðóáîïðîâîäû ïîäà÷è âî-

äû â âàííó ïðîìûâêè, òåïëîîáìåííèê, âû-

ïðÿìèòåëü è áàê öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû

Ýëåêòðîëèòíî-ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà
ïîâåðõíîñòè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè
×àñòü 2
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Ðèñóíîê.
Ïðèáîð
ÏÄÑ–2Ì
êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà
ñâàðî÷íîé
ïðîâîëîêè:
1 — ýòàëîí-
íûé îáðàçåö
ïðîâîëîêè;
2 — êîíòðî-
ëèðóåìàÿ
ïðîâîëîêà;
3 — äàò÷èê;
4 — ýëåêòðîí-
íûé áëîê; 5 —
ñàìîïèñåö;
6 — íàìî-
òî÷íîå
óñòðîéñòâî

Í. Ì. Âîðîïàé, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðîâîëîêà Ñâ–ÁðÀÌö9–2 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè îáû÷íî

ïîêðûòà òîëñòûì ñëîåì îêñèäà àëþìèíèÿ, è åå êîíòàêò-

íîå ñîïðîòèâëåíèå äîñòàòî÷íî âåëèêî — 580–600 êÎì.

ÝËÏÎ ñíèæàåò âåëè÷èíó êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè-

ìåðíî â 70 ðàç. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü ïðîâîëîêè ïîñëå

ÝËÏÎ íå îêèñëÿåòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, à

ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî âîäîðîäà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì

(â 1,5 ðàçà íèæå, ÷åì ó ïðîâîëîêè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè).
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ñíàáæåíû ðåëå ïðîòîêà ÐÏÈ–20, îòêëþ÷à-

þùèì óñòàíîâêó ïðè îòñóòñòâèè âîäû.

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè ñîñòîèò

èç ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ÒÄÔÆ–1002,

âûïðÿìèòåëÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà,

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàìîòî÷íîãî óñòðîéñòâà,

àïïàðàòóðû óïðàâëåíèÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ,

çàùèòû, êîíòðîëÿ è ñèãíàëèçàöèè.

Óñòàíîâêó ÝÏ–145 äëÿ îáðàáîòêè ïî-

âåðõíîñòè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè ïðèìåíÿ-

þò â Ñóìñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì ïðîèç-

âîäñòâåííîì îáúåäèíåíèè. Íà ýòîé óñòà-

íîâêå ïðîèçâîäÿò ïîäãîòîâêó ïîâåðõíîñòè

ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëüíîé ñâàðî÷íîé ïðî-

âîëîêè è ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè èç àëþìè-

íèåâûõ ñïëàâîâ.

Ïðèáîð ÏÄÑ–2Ì äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñò-

âà ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè. Äåôåêòû ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (îêñèäíûå

ïëåíêè, çàêàòû, ðàêîâèíû, ðàññëîåíèÿ) ñâà-

ðî÷íîé ïðîâîëîêè ïðèâîäÿò ê íåäîïóñòè-

ìûì äåôåêòàì â ìåòàëëå øâà. Íåïîñòîÿíñò-

âî ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïî äëèíå ïðî-

âîëîêè, îâàëüíîñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è

øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè âûçûâàþò èç-

ìåíåíèÿ ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà, ÷òî íàðó-

øàåò ðàâíîìåðíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ äåôåêòîâ

ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, â ÷àñòíîñòè, èç àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ïðè íåïðåðûâíîé ÝË-

ÏÎ ðàçðàáîòàí ïðèáîð ÏÄÑ–2Ì (ðèñó-

íîê), ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî ñîñòîèò â

ñðàâíåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíòðî-

ëèðóåìîé ïðîâîëîêè 2 ñ ïîâåðõíîñòüþ òà-

êîé æå ïðîâîëîêè 1, íå èìåþùåé äåôåêòîâ.

Êîíñòðóêòèâíî ïðèáîð âûïîëíåí èç

äâóõ îòäåëüíûõ áëîêîâ: ýëåêòðîííîãî áëî-

êà 4 è äàò÷èêà 3, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé

ïîñðåäñòâîì äâóõ êîàêñèàëüíûõ êàáåëåé ñ

ðàçúåìàìè. Îòêëîíåíèå èíäèêàòîðíîãî

ïðèáîðà ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå êîí-

òðîëèðóåìîãî äåôåêòà. Ëèíåéíîå äâèæå-

íèå ïðîâîëîêè îáåñïå÷èâàåò íàìîòî÷íîå

óñòðîéñòâî 6. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîäà-

åòñÿ íà ñàìîïèøóùèé ïðèáîð 5.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ

äåôåêòîâ, % îò äèàìåòðà ïðîâîëîêè, 

íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ñêîðîñòü ïðîòÿæêè ïðîâîëîêè, ì/ñ . 0,2–1,0

Äèàìåòð êîíòðîëèðóåìîé 

ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–4,0

Ìàññà, êã:  ïðèáîðà . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5

äàò÷èêà . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . . . . 255×215×65
Ðåãèñòðèðóþùèì ïðèáîðîì ñëóæèò

ñòðåëî÷íûé ìèêðîâîëüòìåòð, ðàñïîëîæåí-

íûé íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Â êà÷åñòâå èñïîë-

íèòåëüíîãî îðãàíà èñïîëüçóþò ñèñòåìó îñ-

òàíîâêè ïðîòÿæêè ïðîâîëîêè, çâóêîâîé

ñèãíàë ëèáî êðàñêîîòìåò÷èê. Ïðîìûøëåí-

íàÿ ïðîâåðêà — êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðî÷-

íîé ïðîâîëîêè èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

íà Þæíîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå

(Äíåïðîïåòðîâñê) — ïîêàçàëà, ÷òî ïðèáîð

÷åòêî ôèêñèðóåò äåôåêòû òèïà îêñèäíûõ

ïëåíîê è îòêëîíåíèÿ îò ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ ïðîâîëîêè (òàáëèöà). Â çàâèñè-

ìîñòè îò õàðàêòåðà, ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ è

ðàçìåðîâ äåôåêòîâ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà íà-

õîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 5–100% øêàëû. Ïîñëå-

äóþùèé âèçóàëüíûé è ìåòàëëîãðàôè÷åñ-

êèé êîíòðîëü ïîäòâåðäèë êà÷åñòâåííóþ è

êîëè÷åñòâåííóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó õàðàê-

òåðîì, ðàçìåðàìè äåôåêòîâ è çíà÷åíèÿìè

çàðåãèñòðèðîâàííîãî ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà.

Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè è ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ïðèáîðà ïîç-

âîëÿåò óñòàíàâëèâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ

âåëè÷èíó ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî äåôåê-

òà. Ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü êàê ïðè ýëåêò-

ðîëèòíî-ïëàçìåííîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñ-

òè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, òàê è â ñîñòàâå

àâòîíîìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. #501

Íî-
ìåð

îáðà-
çöà

Õàðàêòåð äåôåêòà
ïðîâîëîêè

Êîíòðîëü
Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ

äåôåêòà

Ðàçìåðû äåôåêòîâ ïî ìåòàëëî-
ãðàôè÷åñêîìó êîíòðîëþ, ìì

Âèçóàëüíûé Ïîêàçàíèÿ
ïðèáîðà, %

Äëèíà
çàëåãàíèÿ

Ãëóáèíà
çàëåãàíèÿ

1 Áåç äåôåêòîâ — 2,0 — — —
2 Îêñèäíàÿ ïëåíêà Íå îáíàðóæåíû 30; 22 Âíóòðè ïðîâîëîêè 16; 34 0,8; 0,5
3 Çàêàò — 75 — 80 1,2
4 Ïîðû — 20 — 0,3 0,5

5 Ðàññëîåíèå Îáíàðóæåíî 100 Âíóòðè ïðîâîëîêè
ñ âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü 60 15

6 Ðèñêè — 10; 25 Íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè 25; 300 0,05; 0,45
7 Ëîêàëüíûé ïåðåãðåâ ßçâû íà ïîâåðõíîñòè 10 — 10 0,1
8 Óìåíüøåíèå ñå÷åíèÿ — 20 — 15 0,15
9 Óâåëè÷åíèå ñå÷åíèÿ — 15 — 10 0,10
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Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè Ñâ–Àìã6 ïðèáîðîì ÏÄÑ–2Ì

Ïðèìå÷àíèå. Îáðàçåö 1 — ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ–Àìã6 äèàìåòðîì 2,5 ìì.

2
-é

 ç
à
ê
î
í
 Â

û
ø

ê
î
â
ñ
ê
î
ãî

. 
Â
ñ
å
 ì

î
æ

í
î
 í

à
ë
à
ä
è
ò

ü,
 

å
ñ
ë
è
 â

å
ð
ò

å
ò

ü 
â
 ð

ó
ê
à
õ
 ä

î
ñ
ò

à
ò

î
÷
í
î
 ä

î
ë
ãî

. 



Òàêèå êîíñòðóêöèè èìåþò áîëüøóþ

òîëùèíó ñòåíîê (áîëåå 30–40 ìì), ðàáîòà-

þò â êîððîçèîííî-îïàñíîé ðàáî÷åé ñðåäå

(æèäêèé àììèàê, ñðåäà ñ âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì ñåðîâîäîðîäà è äð.). Áîëüøèíñòâî

ñîñóäîâ äàâëåíèÿ (øàðîâûå ðåçåðâóàðû,

öèëèíäðè÷åñêèå àïïàðàòû), êàê ïðàâèëî,

èçãîòàâëèâàþò èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ (òè-

ïà ñòàëü 20) è íèçêîëåãèðîâàííûõ êðåìíå-

ìàðãàíöåâûõ (òèïà 09Ã2Ñ) ñòàëåé, èìåþ-

ùèõ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (äî ñâàðêè) âû-

ñîêèé óðîâåíü ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòî-

ðûé íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü â ñäàâàåìûõ

â ýêñïëóàòàöèþ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèÿõ.

Ïðèìåíåíèå îáúåìíîé (ïîëíîé) òåðìîîá-

ðàáîòêè òàêèõ êîíñòðóêöèé îáóñëîâëåíî

íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì âñåé êîíñòðóê-

öèè â ñâÿçè ñ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ

ñâàðíûõ øâîâ. Â òî æå âðåìÿ íà òðóáî-

ïðîâîäàõ ïðèìåíÿþò ìåñòíóþ òåðìîîáðà-

áîòêó íåïîñðåäñòâåííî ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ÷àùå

âñåãî äîñòèãàåò 4–6 ì.

Ðåæèìû îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè

êîíêðåòíûõ ñâàðíûõ ñîñóäîâ äàâëåíèÿ â

ðàçíûõ ñòðàíàõ îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ

íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

(ÍÒÄ) ýòèõ ñòðàí.

Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ

(ISO) ñîâìåñòíî ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòè-

òóòîì ñâàðêè (ÌÈÑ) ðåêîìåíäîâàëè òåðìî-

îáðàáîòêó ïî ðåæèìó âûñîêîãî îòïóñêà ñ

íàãðåâîì äî 550–600 °Ñ, ÷òîáû íå äîïóñòèòü

ðàçóïðî÷íåíèÿ ìåòàëëà ñîñóäîâ. Ýòî ïîëî-

æåíèå â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-

íèÿì ÍÒÄ ðàçâèòûõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû ðàç-

ëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè â ýòèõ

ñòðàíàõ âûïóñêàþò ñâîè ÍÒÄ ïî òåðìî-

îáðàáîòêå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Â ÑØÀ

ýòî êîäû ÀS ÌÅ (Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî

èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ), ðàçäåë VIII, â Âå-

ëèêîáðèòàíèè — ñòàíäàðò ÂS 1515 (Áðè-

òàíñêèé ñòàíäàðò), â Ãåðìàíèè — DIN

(Ãåðìàíñêèé ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò).

Îáúåìíóþ òåðìîîáðàáîòêó ïðèìåíÿþò

ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ñâàðíûõ øàðîâûõ

ðåçåðâóàðîâ âìåñòèìîñòüþ 600–2800 ì3,

ðàáîòàþùèõ â êîððîçèîííî-îïàñíûõ ñðå-

äàõ (æèäêèé àììèàê, ïðîäóêòû íåôòåïåðå-

ðàáîòêè è ò. ï.), òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðà-

òîâ ãàçî-íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ,

öèëèíäðè÷åñêèõ åìêîñòåé äëÿ ïðîäóêòîâ

íåôòåïåðåðàáîòêè è äð. Îñîáåííî ñëîæíû-

ìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû îáúåìíîé òåðìî-

îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ ðåàêòîðîâ

àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÀÝÑ) è èõ

ïðîòèâîàâàðèéíûõ îáîëî÷åê.

Â 1960–1970-õ ãã. çà ðóáåæîì äëÿ îáú-

åìíîé òåðìîîáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ

ñîñóäîâ äàâëåíèÿ è êîíñòðóêöèé ÀÝÑ

ïðèìåíÿëè ðàäèàöèîííûé íàãðåâ ýëåêòðî-

íàãðåâàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ. Òàêèì îá-

ðàçîì áûëè âûïîëíåíû:

îáúåìíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ïàðîãåíåðàòî-

ðîâ (ÔÐÃ) ìàññîé ïî 900 ò, íàðóæíûì

äèàìåòðîì 3,3 ì è òîëùèíîé ñòåíêè

150 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì 320 ýëåêòðî-

íàãðåâàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ ñ äâóõñòî-

ðîííèì íàãðåâîì;

îáúåìíàÿ òåðìîîáðàáîòêà êîðïóñà ðåàê-

òîðà ÀÝÑ «Äàíæåíåññ» (Àíãëèÿ) äèà-

ìåòðîì 156 ì, âûñîòîé 16,7 ì, òîëùèíîé

ñòåíêè äî 100 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì

840 ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé åäèíè÷íîé
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Çàðóáåæíîå îáîðóäîâàíèå è
òåõíîëîãèÿ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè
êîðïóñíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ãàçîïëàìåííûì íàãðåâîì èçíóòðè
Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-

ùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìû-

øëåííîñòåé, ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé, à òàêæå àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñáîðêó

êðóïíîãàáàðèòíûõ ñîñóäîâ äàâëåíèÿ è çàùèòíûõ îáîëî-

÷åê ïðîèçâîäÿò íåïîñðåäñòâåííî ïðè ìîíòàæå èç îòäåëü-

íûõ ëèñòîâ èëè áëîêîâ. Ïðè ýòîì ðåçêî âîçðàñòàåò êîëè-

÷åñòâî ìîíòàæíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, âûçûâàþùèõ ïî-

ÿâëåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé, çà÷àñ-

òóþ äîñòèãàþùèõ ïðåäåëà òåêó÷åñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà.
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ìîùíîñòüþ 13,5 êÂò (ñóììàðíàÿ ìîù-

íîñòü 11 340 êÂò).

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýëåêòðîíàãðåâàòå-

ëåé ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ îáúåìíîé òåðìî-

îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ ñîñóäîâ äàâ-

ëåíèÿ è êîíñòðóêöèé ÀÝÑ òðåáóåò áîëü-

øîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè, çíà÷èòåëü-

íûõ òðóäîâûõ çàòðàò è âûçûâàåò áîëüøèå

òåõíîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè â ÷àñòè îáåñïå-

÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà ðàçëè÷íûõ

çîí òåðìîîáðàáàòûâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áîëåå òåõíîëîãè÷íûì è ýêîíîìè÷íûì äëÿ

îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè îêàçàëñÿ ãàçî-

ïëàìåííûé íàãðåâ èçíóòðè. Ðàçðàáîò÷èêè

îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè äëÿ ýòîãî

ïðîöåññà — ôèðìû «Êóïåðõèò» (Àíãëèÿ),

«Ôîôóìè» (Ôðàíöèÿ) è «×èêàãî Áðèäæ

ýíä Àéðåí» (ÑØÀ).

Ïðèíöèï ãàçîïëàìåííîãî íàãðåâà èçíó-

òðè ïðè îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêå çàêëþ-

÷àåòñÿ â óñòàíîâêå â îòâåðñòèÿõ òåðìîîá-

ðàáàòûâàåìîé êîíñòðóêöèè ìîùíûõ ãàçî-

ïëàìåííûõ ãîðåëîê, òåïëîâîé ïîòîê îò êî-

òîðûõ ïîäàåòñÿ âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü.

Ïðåäâàðèòåëüíî â ðàçëè÷íûõ çîíàõ íàðóæ-

íîé ïîâåðõíîñòè óñòàíàâëèâàþò òåðìî-

ïàðû äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû è âñþ

ïîâåðõíîñòü êîíñòðóêöèè ïîêðûâàþò òåï-

ëîèçîëÿöèåé. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åé ñðåäû

èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå âèäû ïðèðîäíîãî

ãàçà, ãàçîîáðàçíûé ïðîïàí, êåðîñèí è

äèçåëüíîå òîïëèâî.

Ôèðìà «Êóïåðõèò» ðàçðàáîòàëà óñòàíîâ-

êó äëÿ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè, èñïîëü-

çóþùóþ ãàçîîáðàçíûé ïðîïàí (ðèñ. 1, à).

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç öèñòåðíû 2 ñ ïðîïà-

íîì, ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 4, ãîðåëêè 5, ýëåê-

òðîïîäîãðåâàòåëåé 3 äëÿ åå ïîäîãðåâà,

ïóëüòà êîíòðîëÿ çà òåìïåðàòóðîé 6 è âåí-

òèëÿòîðà 7. Ãîðåëêè ðàçìåùàþò â íåñêîëü-

êèõ ìåñòàõ âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé

êîíñòðóêöèè 1 (ââåðõó, âíèçó, ïî âûñîòå),

÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà.

Îáîðóäîâàíèå ôèðìû «Ôîôóìè»

(ðèñ. 1, á), ðàáîòàþùåå íà äèçåëüíîì òîï-

ëèâå, ñîñòîèò èç öèñòåðíû 10 ñ ãîðþ÷èì íà

3500 ë, ýëåêòðîíàñîñà 9 äëÿ ïîäà÷è òîïëè-

âà, òðåõ êîìïðåññîðîâ 7 äëÿ íàêà÷êè âîçäó-

õà â áàëëîí 8, êîíòðîëüíîãî ùèòà 1 ñ ìàíî-

ìåòðîì äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ äèçåëüíî-

ãî òîïëèâà è âîçäóõà. Â êîìïëåêò óñòàíîâ-

êè òàêæå âõîäÿò òðè ãîðåëêè: îñíîâíàÿ 5,

ïèòàþùàÿñÿ ñìåñüþ äèçåëüíîãî òîïëèâà è

âîçäóõà, à òàêæå êîíòðîëüíàÿ 4 è âñïîìî-

ãàòåëüíàÿ 2. Ïðîïàí ïîäàþò îò áàòàðåè 6,

ñîñòîÿùåé èç ïÿòè ïðîïàíîâûõ áàëëîíîâ.

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå øàðîâîãî ðåçåðâóà-

ðà 3 êîìïëåêò ãîðåëîê óñòàíàâëèâàþò ó

íèæíåãî èëè âåðõíåãî îòâåðñòèé îáîëî÷êè

ðåçåðâóàðà. Íàãðåâàþò îñíîâíîé ãîðåëêîé,

à äâå äðóãèå îáåñïå÷èâàþò óñëîâèÿ äëÿ åå

áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû (çàæèãàíèå è ïîä-

äåðæêà ïëàìåíè).

Â ÑØÀ ôèðìà «×èêàãî Áðèäæ ýíä

Àéðåí» âûïîëíÿåò îáúåìíóþ òåðìîîáðà-

áîòêó êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóêöèé ñ

èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëüíîé

ñðåäû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ

â òåïëîãåíåðàòîðå ïðè ñìåøåíèè ãîðþ÷åãî

è âîçäóõà.
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Ðèñ. 1. Ñõåìû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè ãàçî-
ïëàìåííûì íàãðåâîì èçíóòðè: à — ôèðìà «Êóïåðõèò» (Àíãëèÿ): 1 —
òåðìîîáðàáàòûâàåìàÿ êîðïóñíàÿ êîíñòðóêöèÿ; 2 — öèñòåðíà ñ ïðî-
ïàíîì; 3 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëè äëÿ ïîäîãðåâà ãîðåëêè; 4 — ïóëüò
óïðàâëåíèÿ; 5 — ãîðåëêà; 6 — ïóëüò êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû; 7 — äóòüå-
âîé âåíòèëÿòîð; á — ôèðìà «Ôîôóìè» (Ôðàíöèÿ): 1 — êîíòðîëüíûé
ùèò; 2 — âñïîìîãàòåëüíàÿ  ãîðåëêà; 3 — òåðìîîáðàáàòûâàåìûé øà-
ðîâîé ðåçåðâóàð; 4 — êîíòðîëüíàÿ ãîðåëêà; 5 — îñíîâíàÿ  ãîðåëêà;
6 — áàòàðåÿ  ïðîïàíîâûõ áàëëîíîâ; 7 — êîìïðåññîðû; 8 — áàëëîí
äëÿ âîçäóõà; 9 — ýëåêòðîíàñîñ; 10 — öèñòåðíà ñ äèçåëüíûì  òîïëèâîì

à
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Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè

ïðè îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêå ñ ãàçîïëà-

ìåííûì íàãðåâîì èçíóòðè âîçíèêàþò â

ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà çíà÷èòåëü-

íîãî ðàñøèðåíèÿ òåðìîîáðàáàòûâàåìîé

êîíñòðóêöèè â ïðîöåññå íàãðåâà è ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ â ïðîöåñ-

ñå îñòûâàíèÿ (ïðèìåðíî íà 1,0–1,5%). Ýòî

âûçûâàåò ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíûõ íàïðÿ-

æåíèé â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ îïîð ê êîðïóñó

òåðìîîáðàáàòûâàåìîé êîíñòðóêöèè è ìî-

æåò ïðèâåñòè ê èõ îòðûâó. Âî èçáåæàíèå

ýòîãî â íèæíåé ÷àñòè îïîðíîé êîíñòðóê-

öèè íà âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè óñòàíàâëèâà-

þò âðåìåííûå êàòêîâûå óñòðîéñòâà, ðîëè-

êè êîòîðûõ ïðè íàãðåâå è îõëàæäåíèè ñî-

çäàþò óñëîâèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåé

÷àñòè îïîðû è òåðìîîáðàáàòûâàåìîãî êîð-

ïóñà (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíûå

òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè îáåñïå÷åíèè ðàâ-

íîìåðíîãî íàãðåâà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ

òåðìîîáðàáàòûâàåìîé êîíñòðóêöèè. Ïðè

ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè òåðìîîáðàáîòêè

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âñëåäñòâèå ðàäèà-

öèîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ãîðÿ÷èõ ïîòîêîâ

òåïëîíîñèòåëÿ ñíèçó ââåðõ (êîíâåêòèâíûé

ïîòîê) âåðõíèå ó÷àñòêè êîíñòðóêöèè íà-

ãðåâàþòñÿ äî áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà èñïîëüçóþò íå-

ñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Íàãðåâ

âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ êîðïóñíûõ

êîíñòðóêöèé (òåõíîëîãè÷åñêèõ êîëîíí è

àïïàðàòîâ íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ è

äðóãèõ çàâîäàõ) ïðîèçâîäÿò ÷åðåç íåñêîëü-

êî îòâåðñòèé, ðàçìåùåííûõ â ðàçëè÷íûõ

ìåñòàõ ïî âûñîòå êîðïóñà (ðèñ. 3).

Äëÿ æàðîâûõ ðåçåðâóàðîâ ïðè ïîäà÷å

òåïëîíîñèòåëÿ ñíèçó ââåðõ ðàâíîìåðíîñòü

íàãðåâà îáåñïå÷èâàþò, ðåãóëèðóÿ ðàñïðåäå-

ëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà ñïåöèàëüíûìè óñ-

òðîéñòâàìè — äåôëåêòîðàìè (ðèñ. 4, à). Áî-

ëåå ðàâíîìåðíûé íàãðåâ ïîëó÷àþò ïðè ïî-

äà÷å òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç âåðõíèå îòâåð-

ñòèÿ (ëþêè) â øàðîâîì ðåçåðâóàðå (ðèñ. 4, á).

Êðîìå òîãî, äëÿ âñåõ âèäîâ òåðìîîáðàáàòû-

âàåìûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóþò ìåòîäèêó

óñòàíîâêè áîëåå òîëñòîãî ñëîÿ òåïëîèçîëÿ-

öèè â ìåñòàõ íàãðåâà äî áîëåå íèçêîé òåì-

ïåðàòóðû èëè îáåñïå÷èâàþò â ýòèõ ìåñòàõ

äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ ñ ïîìîùüþ ýëåê-

òðîíàãðåâàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ.

Óíèêàëüíóþ îáúåìíóþ òåðìîîáðàáîòêó

ïðîòèâîàâàðèéíîé îáîëî÷êè ÀÝÑ â øòàòå

Ôëîðèäà (ÑØÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçî-

ïëàìåííîãî íàãðåâà èçíóòðè ïðîâåëà ôèð-

ìà «×èêàãî Áðèäæ ýíä Àéðåí». Ñòàëüíàÿ

ïðîòèâîàâàðèéíàÿ îáîëî÷êà âûïîëíåíà èç
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Ðèñ. 3. 
Ñõåìà òåðìî-
îáðàáîòêè
âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåí-
íûõ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ:
1 — êîðïóñ;
2 — òåïëî-
èçîëÿöèÿ; 
3 — ëþê äëÿ
âûõîäà îòðà-
áîòàííîãî òåï-
ëîíîñèòåëÿ;
4 — íàñàäêà
äëÿ ââîäà
òåïëîíîñèòå-
ëÿ; 5 — òåïëî-
ãåíåðàòîð;
6 — âåíòè-
ëÿòîð

Ðèñ. 2. Îáùèé
âèä âðåìåí-
íûõ êàòêîâûõ
óñòðîéñòâ: 
1 — ñòîéêà
øàðîâîãî
ðåçåðâóàðà;
2 — íèæíÿÿ
è âåðõíÿÿ
ïëèòû; 3 —
ðîëèêè; 4 —
óêîñèíà; 5 —
èçìåðèòåëüíîå
óñòðîéñòâî
äëÿ çàìåðîâ
ïåðåìåùåíèé;
6 — óêàçàòåëü;
7 — íèòü; 
8 — ãðóç; 9 —
èçìåðèòåëü-
íàÿ ëèíåéêà

Ðèñ. 4. Ñõåìû ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü øàðî-
âîãî ðåçåðâóàðà: à — ÷åðåç íèæíèé øòóöåð; á — ÷åðåç âåðõíèé
øòóöåð (1 — âåðõíèé øòóöåð; 2 — îáîëî÷êà ðåçåðâóàðà; 3 — ñòîéêè
ðåçåðâóàðà; 4 — òåïëîãåíåðàòîð; 5 — íèæíèé øòóöåð; 6 — äåôëåê-
òîð; 7 — òåïëîâîé ïîòîê)

à á



ñòàëè ÀSTM A 516 ñîðò 70 è èìååò ñëåäó-

þùèå òåõíè÷åñêèå äàííûå: äèàìåòð 42,7 ì,

âûñîòà 70,5 ì, òîëùèíà ñòåíêè 50,8 ìì,

ìàññà 4100 ò. Òåðìîîáðàáîòêó ïî ðåæèìó

âûñîêîãî îòïóñêà ïðîâîäèëè ñ íàãðåâîì äî

629 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ 120 °Ñ/÷, âûäåðæêîé â

òå÷åíèå 220 ìèí è îõëàæäåíèåì â òå÷åíèå

42 ÷. Íàãðåâ âûïîëíÿëè âîñåìüþ ãàçîïëà-

ìåííûìè êåðîñèíîâûìè ãîðåëêàìè, ÷åòûðå

èç íèõ áûëè óñòàíîâëåíû â äíèùå îáîëî÷-

êè, îñòàëüíûå — â ñðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà

îáîëî÷êè. Ðàáîòó êàæäîé ãîðåëêè ðåãó-

ëèðîâàëè ñ êîíòðîëüíîãî ïóíêòà. Äëÿ

êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû áûëè óñòàíîâëåíû

46 òåðìîïàð. Âåñü öèêë òåðìîîáðàáîòêè

ñîñòàâèë 99 ÷.

Ôèðìà «Êóïåðõèò» ðàçðàáîòàëà òåõíî-

ëîãèþ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè öèëèíäðè-

÷åñêèõ òîíêîñòåííûõ ðåçåðâóàðîâ äèàìåò-

ðîì 42 ì è âûñîòîé 18,8 ì, ñ òîëùèíîé ñòåí-

êè êðûøè 6,5 ìì, äëÿ õðàíåíèÿ êàóñòè÷åñ-

êîé ñîäû. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîãèáà

êðûøè â ïðîöåññå íàãðåâà âíóòðè ðåçåðâóà-

ðà ñîçäàâàëè ïðîòèâîäåéñòâóþùåå ïîâû-

øåííîå äàâëåíèå. Íàãðåâ âûïîëíÿëè äåñÿ-

òüþ ãîðåëêàìè, äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû

èñïîëüçîâàëè 300 òåðìîïàð. Ýòà æå ôèðìà

ðàçðàáîòàëà òåõíîëîãèþ îáúåìíîé òåðìî-

îáðàáîòêè ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûõ

êðóïíîãàáàðèòíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ðåçåð-

âóàðîâ. Â Àíãëèè ïðîâîäèëè òàêóþ òåðìî-

îáðàáîòêó ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî

ðåçåðâóàðà ìàññîé 180 ò, äèàìåòðîì 6,9 ì è

äëèíîé 16,2 ì. Íàãðåâàëè ïÿòüþ ãîðåëêà-

ìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî äëèíå ðåçåðâóàðà

íà îäíîì èç äíèù, íà äðóãîì äíèùå óñòà-

íàâëèâàëè òðóáó äëÿ îòñàñûâàíèÿ îòðàáî-

òàííûõ ãàçîâ. Ôëàíöû ðåçåðâóàðà äîïîë-

íèòåëüíî íàãðåâàëè ãèáêèìè ïàëüöåâûìè

ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ.

Â Ðóìûíèè òðåñò ÒÌUCB–SA, âûïîë-

íÿþùèé ðàáîòû ïî ìîíòàæó ïðåäïðèÿòèé

õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèìåíÿë

äâà âèäà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáúåìíîé òåð-

ìîîáðàáîòêè ãàçîïëàìåííûì íàãðåâîì èç-

íóòðè, èñïîëüçóÿ ïðèðîäíûé ãàç è ïðîïàí.

Áûëà âûïîëíåíà îáúåìíàÿ òåðìîîáðàáîòêà

îêîëî 100 øàðîâûõ ðåçåðâóàðîâ âìåñòèìî-

ñòüþ 600 è 2000 ì3. Òåðìîîáðàáîòêó ïðîâî-

äèëè íà ïðåäïðèÿòèÿõ õèìè÷åñêîé è íåô-

òåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â

Ðóìûíèè, à òàêæå â àðàáñêèõ ãîñóäàðñòâàõ,

èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè ïîäà÷è òåïëîíîñèòå-

ëÿ êàê ÷åðåç íèæíèå, òàê è ÷åðåç âåðõíèå

øòóöåðà â îáîëî÷êàõ ðåçåðâóàðîâ. 

Ôèðìà «Ìàííèíãñ» (Àíãëèÿ) âûïîëíÿ-

åò îáúåìíóþ òåðìîîáðàáîòêó øàðîâûõ ðå-

çåðâóàðîâ è äðóãèõ ñîñóäîâ äàâëåíèÿ ãàçî-

ïëàìåííûì íàãðåâîì èçíóòðè, ïðèìåíÿÿ

ãîðþ÷èå ãàçû è äèçåëüíîå òîïëèâî. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðåâà 2342 êÂò. Âîç-

ìîæíî ðåãóëèðîâàíèå öèêëà òåðìîîáðàáîò-

êè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììàòîðà Ð 250.

Ôðàíöóçñêàÿ ôèðìà SEPT (Åâðîïåé-

ñêîå ñîîáùåñòâî ïî ïîäîãðåâó äëÿ ñâàðêè è

òåðìîîáðàáîòêè) äëÿ îáúåìíîé òåðìîîáðà-

áîòêè ñîñóäîâ äàâëåíèÿ ãàçîïëàìåííûì

íàãðåâîì èçíóòðè èñïîëüçóåò ìåòîäèêó

«êîêóí», ïðè ýòîì òåïëîíîñèòåëåì ÿâëÿ-

þòñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà â

ñìåñè ñ âîçäóõîì â òåïëîãåíåðàòîðå.

ßïîíñêàÿ ôèðìà «Äæåìèêî Êîíñòðàê-

øåí» äëÿ îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè øàðî-

âûõ ðåçåðâóàðîâ è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

îáîëî÷êîâûõ êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿåò ãàçî-

ïëàìåííûé íàãðåâ èçíóòðè, èñïîëüçóÿ ãî-

ðåëêè «Àïîëëî» ìîùíîñòüþ 380 òûñ. êÄæ/÷.

Ôèðìà «Òåðìîïðîöåññ» (Ãåðìàíèÿ) äëÿ

îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ñîñó-

äîâ äàâëåíèÿ ïðèìåíÿåò âàðèàíò, ïðè êîòî-

ðîì òåïëîíîñèòåëü îáðàçóåòñÿ ïðè ñãîðà-

íèè ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ïðîïàíà âíóòðè

ãîðåëêè â ñòðóå âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî ñ

áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Âûõîä òåïëîíîñèòåëÿ

èç ãîðåëêè òàêæå ïðîèñõîäèò ñ áîëüøîé

ñêîðîñòüþ (ïðèìåðíî 200 ì/ñ), ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò áîëüøóþ òåïëîâóþ ìîùíîñòü ïîòî-

êà (12,6 ìëí. êÄæ/÷).

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ñõåìà íàãðåâà ïðè

òåðìîîáðàáîòêå ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëî-
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Ðèñ. 5. Ñõåìà
îáúåìíîé
òåðìîîáðà-
áîòêè êîêñî-
âàëüíîãî
ðåçåðâóàðà:
1 — ãîðåëêà;
2 — âîçäóø-
íî-ðàñïðå-
äåëèòåëüíàÿ
òðóáà; 3 —
âûõëîïíîé
ïàòðóáîê

(Îêîí÷àíèå íà ñòð. 31)
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñâàðî÷-

íûõ ïàðàìåòðîâ, ìàòåðèàëà è ãåîìåòðèè ñâà-

ðî÷íîãî èíñòðóìåíòà, à òàêæå ñ öåëüþ ðàçâè-

òèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôàêòî-

ðàõ, âëèÿþùèõ íà ØÑÒ ìåäè è åå ñïëàâîâ,

ïðîâîäèëè ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Âûïîëíÿëè ñâàðêó äâóõñòîðîííèõ ñòû-

êîâûõ ñîåäèíåíèé ïëàñòèí òîëùèíîé

10–11 ìì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðî-

ñòè ñâàðêè è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñâàðî÷íîãî

èíñòðóìåíòà. Êîíòðîëèðîâàëè ãëóáèíó ïî-

ãðóæåíèÿ, òåìïåðàòóðó ñâàðî÷íîãî èíñòðó-

ìåíòà è ìîùíîñòü øïèíäåëÿ. Îñíîâíûå ìà-

òåðèàëû: õîëîäíîêàòàíàÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêè

î÷èùåííàÿ áåñêèñëîðîäíàÿ ìåäü (Ñu–OF),

ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ôîñôîðíîðàñêèñëåííàÿ ìåäü

ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îñòàòî÷íîãî ôîñ-

ôîðà (Cd–DHP), àëþìèíèåâàÿ áðîíçà

(CuA15Zn5Sn), ìåäíî-íèêåëåâûé ñïëàâ

(CuNi25). Âñå ìàòåðèàëû, êðîìå Cu–OF, —

òâåðäûå çàêàëèâàåìûå ðàñòâîðû. Èçó÷àëè

ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðî÷íîãî èí-

ñòðóìåíòà: èíñòðóìåíòàëüíóþ ñòàëü ìàðêè

Í13 (Uddeholm QRO 90 SUPREME), ñó-

ïåðñïëàâû íà íèêåëåâîé îñíîâå IN738LC,

IN939 è èõ êîìáèíàöèè IN738LCmod (90%

IN739LC, 10% IN939), ñïå÷åííûå TiC:Ni:W

(2:1:1) è ãîðÿ÷åïðåññîâàííûé TiC:Ni:Mo

(3:2:1), ÷èñòûé âîëüôðàì è ïîëèêðèñòàë-

ëè÷åñêèé êóáè÷åñêèé íèòðèä áîðà (PCBN).

Ãåîìåòðèÿ ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà áûëà

òðåõñòóïåí÷àòîé ñ âûñòóïîì 5,5 ìì. Äèà-

ìåòðû êîíöà âûñòóïà, êîðíÿ âûñòóïà è

ôëàíöà áûëè ñîîòâåòñòâåííî 6, 8 è 18 ìì.

Ôëàíåö èìåë âîãíóòóþ ôîðìó.

Äëÿ ØÑÒ èñïîëüçîâàëè ìîäåðíèçèðî-

âàííûé ôðåçåðíûé ñòàíîê (TOS FGS 50T

Plus). Ñâàðî÷íîå óñòðîéñòâî âêëþ÷àëî èç-

ìåðèòåëè ìîùíîñòè, òåìïåðàòóðû è ñêîðî-

ñòè âðàùåíèÿ ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà, à

òàêæå âèäåîêàìåðó, ÷óâñòâèòåëüíóþ ê

áëèçêîé ê èíôðàêðàñíîé ÷àñòè ñïåêòðà ýëå-

êòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âîçäóøíî-ãàçî-

Ñâàðèâàåìîñòü ìåäíûõ ñïëàâîâ
ïðè øîâíîé ñâàðêå òðåíèåì
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Ðèñ. 1. Ñâàðî÷íûé èíñòðóìåíò: à — ÷åðòåæ (ñëåâà — âèä ñ ðàáî÷åãî
òîðöà, ñïðàâà — âèä ñáîêó), á — âíåøíèé âèä, ìàòåðèàë IN738LC

Ê. Ñàâîëàéíåí, Þ. Ìîíîíåí, Ò. Ñàóêêîíåí, Õ. Õåííèíåí, Õåëüñèíêñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

(Ôèíëÿíäèÿ), ¨. Êîéâóëà, Outokumpu Copper Oy, Ïîðè (Ôèíëÿíäèÿ)

Øîâíóþ ñâàðêó òðåíèåì (ØÑÒ) ïðèìåíÿþò äëÿ ñîåäè-

íåíèÿ àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ. Ïðåäïðèíèìàþòñÿ óñè-

ëèÿ ðàñøèðèòü èñïîëüçîâàíèå øîâíîé ñâàðêè òðåíèåì 

íà áîëåå òâåðäûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ãîðàçäî òðóäíåå

ñâàðèâàòü, íàïðèìåð, ìåäü, ñòàëü, íåðæàâåþùóþ ñòàëü,

íèêåëåâûå ñïëàâû è òèòàí. Ïðèìåíåíèå ØÑÒ äëÿ ñîåäè-

íåíèÿ ìåäè äàñò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ýòîò ïðîöåññ

ïðè ïðîèçâîäñòâå ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé: ìàãíèòíûõ

ðåçîíàòîðîâ, òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ, êîíäèöèîíåðîâ,

îõëàäèòåëåé ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïå÷åé, ýëåêòðîäíûõ

ñòåðæíåé äëÿ ýëåêòðîëèçà, ñâåðõïðîâîäíèêîâ.

Ìàòåðèàë Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, îá/ìèí Ñêîðîñòü ñâàðêè, ìì/ìèí

Cu–OF 1400 600
Cu–DHP 1000 200
Cu–DHP 1000 400
Cu–DHP 1125 225

CuAl5Zn5Sn 350 70
CuAl5Zn5Sn 500 100

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ñâàðêè âûáðàííûõ øâîâ

à á



âûé îõëàäèòåëü ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà è

ôèêñàòîðû. Ñâàðî÷íûé èíñòðóìåíò (ðèñ. 1)

èìåë âíóòðåííèå îõëàæäàþùèå êàíàëû.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ îáû÷íî èñïîëüçîâàëè âîç-

äóõ, à ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ øâîâ —

óãëåêèñëûé ãàç èëè àðãîí (äëÿ çàùèòû ñâà-

ðî÷íîé âàííû è äëÿ âíóòðåííåãî îõëàæäå-

íèÿ ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà). Îæèäàëîñü,

÷òî ãàçîâàÿ çàùèòà ïîíèçèò îêèñëåíèå ïî-

âåðõíîñòè ñâàðî÷íîé âàííû è ïðåäîòâðàòèò

îáðàçîâàíèå òîêñèíà MoO3 (ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà èç

TiC–NiMo). Ïëàñòèíû Cu–OF èìåëè òîë-

ùèíó 10 ìì, à âñå îñòàëüíûå 11 ìì. Ñâàðêó

âûïîëíÿëè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè âðàùå-

íèÿ. Ñíà÷àëà ïëàñòèíû ñâàðèâàëè ñ îäíîé

ñòîðîíû, à çàòåì ïîñëå óäàëåíèÿ çàóñå-

íèö — ñ äðóãîé. Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ íà ëè-

öåâîé ñòîðîíå áûëà ðàâíà 6,0 ìì, íà îáðàò-

íîé — 6,1 ìì. Çíà÷åíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

óñòàíàâëèâàëè äî ñâàðêè. Ãëóáèíó ïîãðó-

æåíèÿ ðåãóëèðîâàëè âðó÷íóþ ïî íàïðàâëå-

íèþ îñè Z. Äëèíà òåñòèðóåìûõ ïëàñòèí

áûëà îêîëî 500 ìì. Ñêîðîñòü ñâàðêè ðåãó-

ëèðîâàëè òàêæå âðó÷íóþ. ×òîáû ïðåäîò-

âðàòèòü áîëüøîå äàâëåíèå íà èíñòðóìåíò,

ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ óâåëè÷èâàëè äî

çàäàííîé íà äèñòàíöèè îêîëî 20–50 ìì.

Øåñòü øâîâ (îäèí íà Ñu–OF, òðè íà

Cu–DHP è äâà íà CuA15Zn5Sn), ïðîøåä-

øèõ ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü, èçó÷àëè,

ïðîâîäÿ èñïûòàíèÿ íà ïîïåðå÷íîå ðàñòÿæå-

íèå, íà òâåðäîñòü, íà çàãèá â òðåõ òî÷êàõ, ñ

ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèê-

ðîñêîïà, äèôðàêöèè îáðàòíûõ ýëåêòðîíîâ

è êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà (òàáë. 1).

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
èíñòðóìåíòà, îá/ìèí

Îáùàÿ ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à çà îáîðîò, ìì
0,2 0,4 0,6

1250
Î÷åíü ìàëàÿ ïîëîñòü

250
Áîëüøàÿ ïîëîñòü è ïîâåðõíîñòíàÿ

òðåùèíà 500 —

1125 Õîðîøèé øîâ 225 Ïîëîñòü è ïîâåðõíîñòíàÿ òðåùèíà 450 Îòñóòñòâèå ïðîïëàâëåíèÿ è ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü 675

1000 Õîðîøèé øîâ 200 Îòñóòñòâèå ñïëàâëåíèÿ, áîëüøàÿ
ïîëîñòü è ïîâåðõíîñòíàÿ òðåùèíà 400

Îòñóòñòâèå ïðîïëàâëåíèÿ
è áîëüøàÿ ïîëîñòü 600

750 Ìàëûå ïîëîñòè, îäíî-
ñòîðîííèé øîâ 150

Îòñóòñòâèå ñïëàâëåíèÿ è áîëüøàÿ
ïîëîñòü —

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
èíñòðóìåíòà, îá/ìèí Êà÷åñòâî øâà íà Ñu–OF

1400 Õîðîøèé øîâ 300 Õîðîøèé øîâ 600 — — —

1120 Õîðîøèé øîâ 250 Î÷åíü ìàëàÿ ïîëîñòü
500

Ìàëàÿ ïîëîñòü
750 — —

900 Õîðîøèé øîâ 200 Õîðîøèé øîâ 400 Ïîëîñòü 600 — —

710 Ìàëàÿ ïîëîñòü 150 Ìàëàÿ ïîëîñòü 300
Ïîëîñòü

ñ âûõîäîì íà
ïîâåðõíîñòü 450

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 600

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 750

450 Ïîëîñòü 100 —
Ïîëîñòü

ñ âûõîäîì íà
ïîâåðõíîñòü 300

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 400

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 500

355
Áîëüøàÿ ïîëîñòü

50
Áîëüøàÿ ïîëîñòü 

100
Áîëüøàÿ ïîëîñòü

150

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 200

Ïîëîñòü
ñ âûõîäîì íà

ïîâåðõíîñòü 250
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Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà èñïûòàíèé äëÿ Cu–OF

Ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 2–4. ×èñëà â ãðàôàõ êà÷åñòâà øâà îçíà÷àþò ñêîðîñòü ñâàðêè â ìì/ìèí.

Òàáëèöà 3. Ìàòðèöà èñïûòàíèé äëÿ Cu–DHP

Òàáëèöà 4. Ìàòðèöà èñïûòàíèé äëÿ CuA15Zn5Sn

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
èíñòðóìåíòà, îá/ìèí

Îáùàÿ ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à çà îáîðîò, ìì

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

600 Î÷åíü ìàëûå
ïîëîñòè 120 — Î÷åíü ìàëûå ïîëîñòè

240 Ïîëîñòè 300 —

500 Î÷åíü ìàëûå
ïîëîñòè 100 — Ïîëîñòè 200 Áîëüøàÿ ïîëîñòü,

îäíîñòîðîííèé øîâ 250 —

450 Î÷åíü ìàëûå
ïîëîñòè 90

Ïîëîñòè
135 — Ïîëîñòü ñ âûõîäîì íà ïîâåðõ-

íîñòü, îäíîñòîðîííèé øîâ 200 —

400 Ìàëûå
ïîëîñòè 80

Ìàëûå ïî-
ëîñòè 120

Áîëüøàÿ ïîëîñòü,
îäíîñòîðîííèé øîâ 160 — —

350 Ìàëûå
ïîëîñòè 70 — Ïîëîñòè 140 —

Ïîëîñòü ñ
âûõîäîì íà ïî-
âåðõíîñòü 210



Êà÷åñòâî ñâàðêè. Â òàáë. 2–4 ïðèâåäå-

íû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðè ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðàõ ñâàðêè. Êà÷åñòâî øâà îöåíèâà-

ëè êàê õîðîøåå, åñëè åäèíñòâåííûì äåôåê-

òîì áûëî ïîÿâëåíèå íà íåì îêñèäà.

Ïðîáà íà çàãèá. Ïðîáó íà çàãèá â òðåõ

òî÷êàõ âûïîëíÿëè, èñïîëüçóÿ øàáëîí è

ïîïåðå÷íûé çàãèá ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè

îáðàçöà. Èñïûòûâàëè îáå ñòîðîíû øâà.

Òîëùèíà îáðàçöà áûëà òàêîé æå, êàê è

òîëùèíà îñíîâíîãî ìàòåðèàëà, ðàñïîëî-

æåííîãî ðÿäîì ñî ñâàðíûì ñîåäèíåíèåì

(10–11 ìì). Ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ áûëè

îáðàáîòàíû íà ñòàíêå, êðàÿ îáðàçöîâ ïîä

íàïðÿæåíèåì áûëè ñêðóãëåíû. Äèàìåòð

øàáëîíà ñîñòàâëÿë 20 ìì. Âñå îáðàçöû

âûäåðæàëè çàãèá íà 180° áåç êàêèõ-ëèáî

ïðèçíàêîâ ïîâðåæäåíèÿ.

Èñïûòàíèå íà ðàçðûâ. Èñïûòàíèå íà

ïîïåðå÷íîå ðàñòÿæåíèå âûïîëíÿëè, èñ-

ïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå îáðàçöû: èçìåðè-

òåëüíàÿ áàçà 32 ìì, òîëùèíà 5 ìì, øèðèíà

6 ìì. Ñêîðîñòü äåôîðìàöèè áûëà ðàâíà

0,0004 ñ–1 ñ ýêñòåíçîìåòðîì è 0,0009 ñ–1

ïîñëå óäàëåíèÿ ýêñòåíçîìåòðà. Èç êàæäîãî

øâà âûðåçàëè äâà îáðàçöà. Â òàáë. 5 ïðè-

âåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.

Îáðàçöû èç Cu–OF ðàçðóøàëèñü ïî ìå-

òàëëó øâà. Îáðàçöû èç Cu–DHP è

CuA15Zn5Sn ðàçðóøàëèñü â çîíå òåðìè÷å-

ñêîãî âëèÿíèÿ (â îáëàñòè îñíîâíîãî ìàòå-

ðèàëà, íî íè îäèí îáðàçåö íå ðàçðóøèëñÿ

ïî øâó). Â îáðàçöàõ Cu–OF óäëèíåíèå

ïðè ðàçðûâå âûøå, à íàïðÿæåíèå ðàçðûâà

è ïðåäåë òåêó÷åñòè â øâå íèæå ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì. Â îáðàçöàõ

Cu–DHP è CuA15Zn5Sn óäëèíåíèå ïðè

ðàçðûâå íåìíîãî íèæå, à íàïðÿæåíèå ðàç-

ðûâà è ïðåäåë òåêó÷åñòè â øâå âûøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì. ØÑÒ

âûçûâàåò îòïóñê â îáðàçöàõ èç Cu–OF,

óâåëè÷èâàÿ ïëàñòè÷íîñòü, à òàêæå ïîíèæàÿ

òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü. Â Ñu–DHP è

CuA15Zn5Sn íå ïðîèñõîäèò îòïóñê, íî îò-

ëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ âûçâàíû ìåëêîçåðíè-

ñòîñòüþ øâà.

Ïðîôèëè òâåðäîñòè. Ïðîôèëè òâåðäîñ-

òè èçìåðÿëè â öåíòðå øâà. Â øâàõ íà

Cu–OF íàáëþäàëîñü ïàäåíèå òâåðäîñòè â

ìàòåðèàëå øâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì

ìàòåðèàëîì. Øâû íà Ñu–DHP íå èìåëè

íèêàêèõ èçìåíåíèé òâåðäîñòè, à â øâàõ íà

CuA15Zn5Sn áûëà íåáîëüøàÿ çàêàëêà ïî

ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì. Ìåë-

êîçåðíèñòîñòü øâîâ íà Cu–OF ïðåäïîëàãà-

ëà áîëåå âûñîêóþ òâåðäîñòü ïî ñðàâíåíèþ

ñ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì, íî ýôôåêò çàêàë-

êè ïðè õîëîäíîé îáðàáîòêå îñíîâíîãî ìà-

òåðèàëà ïðåâûñèë ýôôåêò îò ØÑÒ. Ðàçëè-

÷èå â òâåðäîñòè âèäíî ïî âñåé øèðèíå îá-

ðàçöà, íî òîëüêî íå â çîíå ñâàðêè. Ñïëàâû

Ñu–DHP è CuA15Zn5Sn áûëè â îòîææåí-

íîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó âëèÿíèå ØÑÒ íà

òâåðäîñòü áûëî ìèíèìàëüíûì.

Ñâàðèâàåìîñòü îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ýòîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ

òðè ôàêòîðà, âëèÿþùèõ íà ñâàðèâàåìîñòü

ìåäè è åå ñïëàâîâ: äèíàìè÷åñêàÿ ðåêðèñ-

òàëëèçàöèÿ, íàïðÿæåíèå ïëàñòè÷åñêîãî òå-

÷åíèÿ è âîäîðîäíîå íàñûùåíèå. Èçâåñòíî,

÷òî ïðè ØÑÒ ìåäè ãëàâíûé âîññòàíîâè-

òåëüíûé ïðîöåññ — ýòî ðåêðèñòàëëèçàöèÿ,

êîòîðàÿ âèäíà â øâå (ïîëíîñòüþ ðåêðèñ-

òàëëèçîâàí), à òàêæå â çîíå òåðìè÷åñêîãî

âëèÿíèÿ (÷àñòè÷íî ðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ

çîíà). Äèíàìè÷åñêàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ

óìåíüøàåò íàïðÿæåíèå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷å-

íèÿ âî âðåìÿ äåôîðìàöèè ïðè ïîâûøåííîé

òåìïåðàòóðå. Íàïðÿæåíèå ïëàñòè÷åñêîãî

òå÷åíèÿ ïðè ñâàðî÷íîé òåìïåðàòóðå îïðå-

äåëÿåò ñâàðèâàåìîñòü äàííîãî ìàòåðèàëà.

Ìåäü, ñîäåðæàùàÿ êèñëîðîä, ñêëîííà ê âî-

äîðîäíîìó íàñûùåíèþ, è òàê êàê ýòî ÿâëÿ-

åòñÿ âðåäíûì ñâîéñòâîì ìåäè, âàæíî ó÷è-

òûâàòü âîçìîæíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü øâîâ

ïðè ØÑÒ ê âîäîðîäíîìó íàñûùåíèþ.

Äèôðàêöèÿ îáðàòíûõ ýëåêòðîíîâ.

Ìåòîä äèôðàêöèè îáðàòíûõ ýëåêòðîíîâ

èñïîëüçîâàëè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò êðèñ-

òàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè îñíîâíûõ

ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëà øâà. Ñ ïîìîùüþ

êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Channel 5 êîì-

ïàíèè «HKL Technology» ïîëó÷àëè âèçóà-

Ìàòåðèàë
Ïðåäåë

òåêó÷åñòè,
ÌÏà

Ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ïðè ðàñ-
òÿæåíèè, ÌÏà

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå, %

Îñíîâà Cu–OF 292 298 13

Øîâ Cu–OF 128 217 38

Øîâ Cu–OF 120 217 38

Îñíîâà Cu–DHP 66 208 56

Øîâ Cu–DHP 103 216 50

Øîâ Cu–DHP 112 230 44

Øîâ Cu–DHP 109 215 47

Øîâ Cu–DHP 115 215 47

Øîâ Cu–DHP 108 215 50

Øîâ Cu–DHP 109 216 47

Îñíîâà CuAl5Zn5Sn 170 433 72

Øîâ CuAl5Zn5Sn 174 439 66

Øîâ CuAl5Zn5Sn 185 440 63

Øîâ CuAl5Zn5Sn 191 442 59

Øîâ CuAl5Zn5Sn 195 443 59

Îñíîâà CuNi25 190 351 47
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Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ íà ïîïåðå÷íîå ðàñòÿæåíèå
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ëèçàöèþ ìèêðîñòðóêòóðû, îïðåäåëÿëè ðàç-

ìåðû çåðíà, êîëè÷åñòâî äâîéíèêîâàíèé

(S3,60°) è ñòåïåíü ðåêðèñòàëëèçàöèè êðèñ-

òàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè. Â òàáë. 6

ïðèâåäåíû ðàçìåðû çåðíà îñíîâíûõ ìàòå-

ðèàëîâ è ñâàðíûõ òî÷åê. Ñðåäíèå ðàçìåðû

çåðíà èçìåðÿëè, èñïîëüçóÿ ìåòîä ñðåäíèõ

ëèíåéíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ

îòðåçêîâ, à òàêæå ðàññìàòðèâàÿ äâîéíûå

ãðàíèöû êàê ãðàíèöû çåðíà (EX+T) è

èãíîðèðóÿ äâîéíûå ãðàíèöû (EX–T). Óêà-

çàí ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð çåðíà Xmax, à

ìèíèìàëüíûé íå ìîæåò áûòü äîñòîâåðíî

îïðåäåëåí ïðè ýòîì ìåòîäå.

Ïðîãðàììà àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-

÷åííûõ ìåòîäîì äèôðàêöèè îáðàòíûõ ýëå-

êòðîíîâ, ôîðìèðóåò ïàðíûå êàðòû îðèåí-

òàöèè êðèñòàëëîâ. Ïåðâàÿ êàðòà â êàæäîé

ïàðå ÿâëÿåòñÿ êàðòîé îðèåíòàöèè ñ öâåòà-

ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êðèñòàëëîãðàôè-

÷åñêîé îðèåíòàöèè êàæäîé òî÷êè, îïðåäå-

ëÿåìîé óãëàìè Ýéëåðà. Ãðàíèöû çåðåí îò-

ìå÷àþò ÷åðíûì öâåòîì, íèæíèå óãëîâûå

ãðàíèöû (ìèíèìóì 1,2°) — ñåðûì è äâîé-

íûå ãðàíèöû — æåëòûì öâåòîì. Äîëÿ

äâîéíûõ ãðàíèö â îáùåé äëèíå ãðàíèö

çåðíà âû÷èñëÿåòñÿ. Íà âòîðîé êàðòå âû-

÷èñëÿþò âíóòðèçåðåííûå ðàçîðèåíòàöèè,

âûçâàííûå äèñëîêàöèÿìè, è çåðíà êëàññè-

ôèöèðóþò ñîîòâåòñòâåííî êàê äåôîðìèðî-

âàííûå (âûñîêàÿ ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé),

òîíêîñòðóêòóðíûå (íèæíèå óãëîâûå ãðàíè-

öû âíóòðè çåðåí) è ðåêðèñòàëëèçîâàííûå

(íèçêàÿ ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé, îñòàëüíûå

óãëîâûå ãðàíèöû).

×òîáû ïîäòâåðäèòü èñïîëüçîâàíèå âû-

áðàííûõ ïàðàìåòðîâ, îáðàçåö, ïîêàçûâàþ-

ùèé çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òîíêîñòðóê-

òóðíûõ è äåôîðìèðîâàííûõ ôðàêöèé, îò-

æèãàëè ïðè òåìïåðàòóðå ðåêðèñòàëëèçà-

öèè. Òîíêîñòðóêòóðíàÿ ôðàêöèÿ îñòàâà-

ëàñü ïî÷òè íåèçìåííîé, à äåôîðìèðîâàí-

íàÿ ïðåîáðàçîâûâàëàñü â ðåêðèñòàëëèçî-

âàííóþ ôðàêöèþ. Èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-

âàíèé ìåòîäîì äèôðàêöèè îáðàòíûõ ýëåê-

òðîíîâ ñëåäóåò, ÷òî ðåêðèñòàëëèçàöèÿ

âñòðå÷àåòñÿ. Äèíàìè÷åñêàÿ ðåêðèñòàëëèçà-

öèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì âîññòàíîâëåíèÿ,

êîòîðûé èìååò ìåñòî ïðè âûñîêîòåìïåðà-

òóðíîé îáðàáîòêå ìåòàëëà, íàïðèìåð, ïðè

ãîðÿ÷åé ïðîêàòêå, êîâêå è ýêñòðóçèè. Ìíî-

ãèå èññëåäîâàòåëè ñîîáùàëè î ðåêðèñòàë-

ëèçàöèè ïðè ØÑÒ, îñîáåííî â ìåòàëëå

øâà, à òàêæå î òîì, ÷òî íåêîòîðûå àñïåêòû

ØÑÒ ìîãóò áûòü ñðàâíèìû ñ ýêñòðóçèåé è

êîâêîé. Ïðè ØÑÒ òåìïåðàòóðó ñâàðêè

îöåíèâàþò â äèàïàçîíå 70–95% òåìïåðàòó-

ðû ïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìàòåðèàëà, è ìàê-

ñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äåôîðìàöèè ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 30 ñ–1. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êàðòà

ìåõàíèçìà äåôîðìàöèè ìåäè. Âèäíî, ÷òî

òåìïåðàòóðà, à òàêæå ñêîðîñòü äåôîðìàöèè

ìåäè ïðè ØÑÒ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äèíà-

ìè÷åñêàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ èìååò ìåñòî

ïðè ØÑÒ ÷èñòîé ìåäè. Äèíàìè÷åñêàÿ ðåê-

ðèñòàëëèçàöèÿ ïîëåçíà, òàê êàê ïîíèæàåò

ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà è äåëàåò åãî

áîëåå ïëàñòè÷íûì, ÷òî òàêæå îêàçûâàåò

âëèÿíèå íà òåêñòóðó è ðàçìåð çåðíà îáðà-

áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, èçìåíÿÿ åãî ñâîé-

ñòâà. Äèíàìè÷åñêàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ

çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, äåôîðìàöèè,

íàïðÿæåíèé è íà÷àëüíîé ìèêðîñòðóêòóðû.

Âêëþ÷åíèÿ óâåëè÷èâàþò òåìïåðàòóðó

ðåêðèñòàëëèçàöèè.

Ìàòåðèàë Ðàñïîëîæåíèå Íàïðàâëåíèå ÅÕ+Ò ÅÕ–Ò Õmax

OF

Îñíîâíîé
ìåòàëë

Ãîðèçîíòàëüíîå 143 145 813

Âåðòèêàëüíîå 73 76 192

Øîâ
Ãîðèçîíòàëüíîå 15 22 96

Âåðòèêàëüíîå 15 20 114

DH

Îñíîâíîé
ìåòàëë

Ãîðèçîíòàëüíîå 53 57 231

Âåðòèêàëüíîå 35 37 198

Øîâ
Ãîðèçîíòàëüíîå 21 24 177

Âåðòèêàëüíîå 18 20 135

CuAl5Zn5Sn

Îñíîâíîé
ìåòàëë

Ãîðèçîíòàëüíîå 15 23 99

Âåðòèêàëüíîå 12 20 96

Øîâ
Ãîðèçîíòàëüíîå 15 18 111

Âåðòèêàëüíîå 12 15 87

29 6(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

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

Òàáëèöà 6. Ðàçìåðû çåðíà îñíîâíîãî ìàòåðèàëà 
è ñâàðíîé òî÷êè, ìêì

Ðèñ. 2. Êàðòà
äåôîðìàöèè
÷àñòîé ìåäè
ñ ðàçìåðîì
çåðíà 0,1 ìì
(σs — óñèëèå
ñäâèãà; µ —
ìîäóëü
ñäâèãà; Òì —
òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ)



Ïðåäåë òåêó÷åñòè. Èç ðàíåå âûïîëíåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ñâàðèâàåìîñòè íåðæàâå-

þùèõ ñòàëåé 304L è AL6XN èçâåñòíî, ÷òî

ïðåäåë òåêó÷åñòè ïðè òåìïåðàòóðå ñâàðêè

ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ïàðàìåòðîì äëÿ îöåí-

êè ñâàðèâàåìîñòè ìåòàëëà ïðè ØÑÒ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäåë òåêó÷åñòè îïðå-

äåëÿëè ñ ïîìîùüþ èñïûòàíèé íà ãîðÿ÷åå

ðàñòÿæåíèå. Èõ âûïîëíÿëè äëÿ îñíîâíûõ

ìàòåðèàëîâ. Ïðîèçâîäèëè òàêèå æå èçìå-

ðåíèÿ ãåîìåòðèè îáðàçöîâ, êàê è ïðè èñïû-

òàíèÿõ ïîïåðå÷íîãî ðàñòÿæåíèÿ øâîâ.

Ñêîðîñòü äåôîðìàöèè áûëà ðàâíà 5–6 ñ–1.

Ïðåäåë òåêó÷åñòè îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ

ïðèâåäåí â òàáë. 7. Çíà÷åíèå ïðè 95% òåì-

ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ áûëî ïîëó÷åíî ñ ïî-

ìîùüþ ëèíåéíîé ýêñòðàïîëÿöèè. Ïðåäåë

òåêó÷åñòè ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè òåì-

ïåðàòóðû, óìåíüøåíèè ñêîðîñòè äåôîðìà-

öèè è êîëè÷åñòâà âêëþ÷åíèé â ìåòàëëå

ñâàðíîãî øâà.

Âîäîðîäíîå íàñûùåíèå. Âîäîðîäíîå

íàñûùåíèå ÿâëÿåòñÿ äåñòðóêòèâíûì ÿâëå-

íèåì, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ ôè-

çè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèà-

ëà. Ýòî èìååò ìåñòî, åñëè íàãðåâàåòñÿ ñî-

äåðæàùàÿ êèñëîðîä ìåäü â àòìîñôåðå âî-

äîðîäà. Âîäîðîä äèôôóíäèðóåò â ìåòàëë è

ðåàãèðóåò ñ êèñëîðîäîì, ïðîèçâîäÿ ïàð, îñ-

òàþùèéñÿ â ìàëûõ ïîëîñòÿõ â ìåòàëëå.

Ïàð îñàæäàåòñÿ íà ãðàíèöàõ çåðåí è âûçû-

âàåò ïîðèñòîñòü, à òàêæå ìåæçåðåííîå îõ-

ðóï÷èâàíèå è ðàñòðåñêèâàíèå. Ñîäåðæàíèå

êèñëîðîäà â ìåäè ïðè ØÑÒ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ, âûçûâàÿ âîäîðîäíîå íàñûùåíèå ìåäè.

Âîñïðèèì÷èâîñòü øâîâ ê âîäîðîäó îöåíè-

âàëè èñïûòàíèÿìè íà âîäîðîäíîå íàñûùå-

íèå. Äëÿ ýòîãî îáðàçöû îòæèãàëè â âîäî-

ðîäíîé àòìîñôåðå ïðè òåìïåðàòóðå 850 °Ñ

â òå÷åíèå 1 ÷. Âîäîðîäíîå íàñûùåíèå ðàñ-

ïîëàãàëîñü â çàõâà÷åííûõ ÷àñòèöàõ îêñè-

äîâ â øâàõ íà Cu–OF è Cu–DHP. Îáùèé

ýôôåêò âîäîðîäíîãî íàñûùåíèÿ áûë íèç-

êèì, òàê êàê ýòî ÿâëåíèå ëîêàëüíî.

Íà ïðàêòèêå îïðåäåëÿþò äîïóñòèìûé

óðîâåíü âîäîðîäíîãî íàñûùåíèÿ. Áîëåå

íèçêîå çíà÷åíèå âîäîðîäíîãî íàñûùåíèÿ â

øâàõ íà Cu–DHP ïî ñðàâíåíèþ ñî øâàìè

íà Cu–OF îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî â ìåäü äî-

áàâëåí ôîñôîð. Íå áûëî îáíàðóæåíî ïðè-

çíàêîâ âîäîðîäíîãî íàñûùåíèÿ â øâàõ íà

CuAl5Zn5Sn. Íàëè÷èå îêñèäîâ ñïîñîáñòâó-

åþò âîäîðîäíîìó íàñûùåíèþ ìåäè. Ïðè-

ìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ñîåäèíÿ-

åìûõ ïîâåðõíîñòåé ïåðåä ñâàðêîé, à òàêæå

èñïîëüçîâàíèå çàùèòíîãî ãàçà ìîæåò ïðå-

äîòâðàòèòü âîäîðîäíîå íàñûùåíèå.

Ìàòåðèàë ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà.

Èçâåñòíî, ÷òî õîðîøî îáðàáîòàííûé ìåõà-

íè÷åñêè âûñòóï ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà

áûñòðî ïîêðûâàåòñÿ ìåäüþ, îãðàíè÷èâàÿ

òàêèì îáðàçîì ýôôåêò ïåðåìåøèâàíèÿ. Â

äàííîì èññëåäîâàíèè òîðåö âûñòóïà ñâà-

ðî÷íîãî èíñòðóìåíòà ïîêðûâàëè îñíîâíûì

ìàòåðèàëîì, íî îãðàíè÷åíèÿ ýôôåêòà ïåðå-

ìåøèâàíèÿ íå îòìå÷àëè. Âèäèìî, ìåäü íà

òîðöå âûñòóïà ñòàíîâèòñÿ ïëàñòè÷íîé âî

âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ èëè ñâàðêè. Êðîìå òîãî,

óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñâàðî÷íîãî èíñòðó-

ìåíòà, èçãîòîâëåííîãî èç èññëåäîâàííûõ

ìàòåðèàëîâ, íåò íåîáõîäèìîñòè èìåòü

ïðåäâàðèòåëüíîå îòâåðñòèå äëÿ íà÷àëà

ñâàðêè. Â òàáë. 8 ïðèâåäåíà îöåíêà ïðè-

ãîäíîñòè èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà ïðè ØÑÒ.

Ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ñòàëü H13 (Uddeholm

QRO 90 SUPREME) ïîäõîäèò äëÿ øîâíîé

ñâàðêè òðåíèåì ìåäè Cu–OF è Cu–DHP. Íî

îíà íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà â ïðîèç-

âîäñòâå, òàê êàê îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü ñâàð-

êè. Äëÿ ØÑÒ ìåäè CuAl5Zn5Sn ýòà ñòàëü

íå ïîäõîäèò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

îíà íå ïîäõîäèò è äëÿ ØÑÒ ìåäè CuNi25.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóïåðñïëàâû íà íèêåëå-

âîé îñíîâå IN738LC, IN738LCmod è IN939

Ìàòåðèàë ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà Cu–OF Cu–DHP CuAl5Zn5Sn CuNi25

Í13 (Uddeholm QRO 90 SUPREME) Õîðîøàÿ Õîðîøàÿ Ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ

IN738LC, IN738LCmod, IN939 Î÷åíü õîðîøàÿ Î÷åíü õîðîøàÿ Ñðåäíÿÿ Î÷åíü ïëîõàÿ

Ãîðÿ÷åïðåññîâàííûé TiC–NiMo Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ

Ñïå÷åííûé TiC–NiW Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ

Âîëüôðàì Õîðîøàÿ Õîðîøàÿ Ïëîõàÿ Î÷åíü ïëîõàÿ

Ìàòåðèàë 20 °Ñ 300 °Ñ 500 °Ñ 700 °Ñ 900 °Ñ 95% Òm

Cu–OF 331 259 175 103 50 19 (1015 °C)

Cu–DHP 424 378 180 96 57 21 (1015 °C)

CuAl5Zn5Sn 914 717 454 231 85 37 (984 °C)

CuNi25 590 392 319 247 171 42 (1145 °C)
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Òàáëèöà 7. Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà, îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ 
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ

Òàáëèöà 8. Ïðèãîäíîñòü èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà 
äëÿ ØÑÒ èçó÷àåìûõ îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ
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ïîäõîäÿò äëÿ ØÑÒ ìåäè Cu–OF è

Cu–DHP, à äëÿ ØÑÒ ìåäè CuAl5Zn5Sn è

CuNi25 èõ ðåêîìåíäóþò. 

Âûñòóï ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà èç ãî-

ðÿ÷åïðåññîâàííîãî TiC–NiMo áûë ñëèø-

êîì õðóïêèì. Ïàðàìåòðû ãîðÿ÷åãî ïðåññî-

âàíèÿ, âåðîÿòíî, íå áûëè îïòèìàëüíûìè.

Ñâàðî÷íûé èíñòðóìåíò èìåë î÷åíü ìàëóþ

ïîðèñòîñòü, íî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

áûëè ïëîõèìè. Êðîìå òîãî, TiC ðàçëàãàëñÿ

è îáðàçîâûâàë äðóãîå, ìåíåå òâåðäîå

ñîåäèíåíèå. Èñïîëüçîâàíèå ñïå÷åííîãî

TiC–NiW â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ñâàðî÷-

íîãî èíñòðóìåíòà íå ìîæåò áûòü ðåêîìåí-

äîâàíî, òàê êàê îí ñëèøêîì õðóïêèé. Îí

äàæå íå ãîäèëñÿ äëÿ ØÑÒ ìåäè Cu–OF.

Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíî ìèíèìàëüíîå íà-

ëèïàíèå ìåäè íà ñâàðî÷íîì èíñòðóìåíòå

èç TiC–NiW. 

Äëÿ ØÑÒ ìåäè Cu–OF è Cu–DHP ÷è-

ñòûé âîëüôðàì îòíîñèòåëüíî ïîäõîäèò, íî

íå ãîäèòñÿ äëÿ ñâàðêè ìåäè CuAl5Zn5Sn.

Èíñòðóìåíòû èç Megastir PCBN îáåñ-

ïå÷èâàëè õîðîøèå ñâàðíûå øâû íà âñåõ

èññëåäîâàííûõ ìåäíûõ ñïëàâàõ, âêëþ÷àÿ

CuNi25. Îäíàêî áûëà çàìå÷åíà áîëüøàÿ

õðóïêîñòü èíñòðóìåíòà.

Ìîùíîñòü øïèíäåëÿ è èçìåðåíèå òåì-

ïåðàòóðû ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà. Òåðìî-

ýëåìåíò (Ê-òèï) ðàçìåùàëè âíóòðè ñâàðî÷-

íîãî èíñòðóìåíòà âáëèçè êîðíÿ âûñòóïà è

ïîääåðæèâàëè â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ èí-

ñòðóìåíòîì ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû íå èìåëè àáñîëþòíûõ çíà-

÷åíèé, ïîñêîëüêó îõëàæäåíèå èíñòðóìåíòà

âëèÿëî íà ïîêàçàíèÿ. Ìîùíîñòü ñâàðî÷íîé

ìàøèíû èçìåðÿëè íà èíâåðòîðå, êîòîðûé

ïèòàåò ìîòîð øïèíäåëÿ. Ðåàêòèâíàÿ ìîù-

íîñòü ìàøèíû áûëà îêîëî 1 êÂ⋅À. Ìîù-

íîñòü øïèíäåëÿ è òåìïåðàòóðà ñâàðî÷íîãî

èíñòðóìåíòà èìåþò ÷åòêóþ êîððåëÿöèþ.

Ïîãðóæåíèå ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà äàåò

âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû è ìîùíîñòè

øïèíäåëÿ. Ïåðåõîä îò ïîãðóæåíèÿ ê ñâàðêå

õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëüøèì óìåíüøåíèåì,

à çàòåì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû è ìîù-

íîñòè. Îêîí÷àíèå ñâàðêè äàåò ðåçêîå

óìåíüøåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîäúåì ñâà-

ðî÷íîãî èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿþò ïðè

ìàëîé ìîùíîñòè øïèíäåëÿ. #503
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æåííîé êîêñîâàëüíîé êàìåðû äèàìåòðîì

5,5 ì è äëèíîé 26,5 ì ïðè äâóõñòîðîííåì

ïîäâîäå òåïëîíîñèòåëÿ. Êàìåðà âûïîëíåíà

èç ñòàëè 15Ìî3 ñ ïëàêèðîâêîé è èìååò

òîëùèíó ñòåíêè 44 ìì. Òåìïåðàòóðà âûñî-

êîãî îòïóñêà 600–610 °Ñ, ñêîðîñòü íàãðåâà

25 °Ñ/÷. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû îñóùåñòâ-

ëÿþò ñ ïîìîùüþ 31 òåðìîïàðû.

Ìíîãèå èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôèðì

âûïîëíÿþò ðàáîòû ïî îáúåìíîé òåðìîîá-

ðàáîòêå ñîñóäîâ äàâëåíèÿ ïî êîíòðàêòó â

ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà. Ôèðìà «Ìàí-

íèíãñ» âûïîëíÿëà â Àáó-Äàáè îáúåìíóþ

òåðìîîáðàáîòêó ñ íàãðåâîì äî 620 °Ñ äâóõ

øàðîâûõ ðåçåðâóàðîâ äèàìåòðîì 19 ì ñ

òîëùèíîé ñòåíêè 51 ìì, ìàññîé 500 ò. Íà-

ãðåâ ïðîâîäèëè äâóìÿ ãîðåëêàìè, óñòàíîâ-

ëåííûìè âîçëå øòóöåðîâ â êðûøêå è äíè-

ùå ðåçåðâóàðà. Â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëü-

çîâàëè æèäêèé ïðîïàí, ðàñõîä êîòîðîãî

ñîñòàâèë 28 ò, êîíòðîëü òåìïåðàòóðû âû-

ïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ 60 òåðìîïàð. Ïåðåïàä

òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðîâ

ñîñòàâèë 15 °Ñ.

Â ÑÑÑÐ ïåðâàÿ îáúåìíàÿ òåðìîîáðà-

áîòêà øàðîâîãî ðåçåðâóàðà âìåñòèìîñòüþ

2000 ì3 äèàìåòðîì 15,6 ì ñ òîëùèíîé

ñòåíêè äî 20 ìì èç ñòàëè SA 52/36 áûëà

ïðîâåäåíà ôèðìîé «Ôîôóìè» (Ôðàíöèÿ)

ïðè ñòðîèòåëüñòâå Òîëüÿòòèíñêîãî àçîòíî-

ãî çàâîäà. Òåðìîîáðàáîòêó ïî ðåæèìó âû-

ñîêîãî îòïóñêà ïðîâîäèëè ñ íàãðåâîì äî

550–580 °Ñ, ñî ñêîðîñòüþ 60–80 °Ñ/÷, âû-

äåðæêîé â òå÷åíèå 0,75 ÷ è ïîñëåäóþùèì

îõëàæäåíèåì äî 315 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ

30–40 °Ñ/÷ (äàëåå ñêîðîñòü íå îãðàíè÷åíà).

Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëè òåðìîîáðàáîòêó

äëÿ äâóõ øàðîâûõ ðåçåðâóàðîâ æèäêîãî

àììèàêà âìåñòèìîñòüþ 1000 è 2800 ì3 èç

ñòàëè SA 52/36 ñ òîëùèíîé ñòåíêè ñîîò-

âåòñòâåííî 42 è 20 ìì íà Ãîðëîâñêîì ÏÎ

«Ñòèðîë».

Îáúåìíàÿ òåðìîîáðàáîòêà ãàçîïëàìåí-

íûì íàãðåâîì èçíóòðè ïîçâîëÿåò ñíèæàòü

óðîâåíü ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé è óëó÷-

øàòü ñòðóêòóðó ìåòàëëà ñâàðíûõ êðóïíîãà-

áàðèòíûõ êîíñòðóêöèé, ñáîðêó êîòîðûõ

ìîæíî ïðîèçâîäèòü òîëüêî íåïîñðåäñòâåí-

íî ïðè ìîíòàæå. #502

Çàðóáåæíîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ
îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè êîðïóñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ãàçîïëàìåííûì íàãðåâîì
èçíóòðè

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 22–25)
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Ãèáêèå øàõòíûå âåíòèëÿöèîííûå òðó-

áû (ÃØÂÒ) ïðåèìóùåñòâåííî èçãîòàâëè-

âàþò, ñøèâàÿ ëåíòî÷íûå çàãîòîâêè ñòðî÷-

íûì íèòî÷íûì øâîì, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿ-

åò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-

ìûì ê ñèñòåìàì âåíòèëÿöèè. Îñíîâíûå íå-

äîñòàòêè ÃØÂÒ ñî ñòðî÷íûìè øâàìè —

íèçêàÿ ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ è çíà÷èòåëü-

íûå óòå÷êè âîçäóõà ÷åðåç íåãî. Èññëåäîâà-

íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî èç îáùåãî áàëàíñà

óòå÷åê âîçäóõà íà äîëþ ñòðî÷íûõ øâîâ

ïðèõîäèòñÿ îêîëî 70%, íà ñîåäèíåíèå çâå-

íüåâ — îêîëî 30%, ÷åðåç òêàíü — ìåíåå 1%.

Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíòû óòå÷åê âîçäóõà â

óñëîâèÿõ øàõòû â 1,5–2,5 ðàçà ïðåâûøàþò

íîðìàòèâíûå. Òàêèì îáðàçîì, èçãîòîâëå-

íèå ÃØÂÒ ïóòåì çàìåíû ñòðî÷íûõ øâîâ

íà ñâàðíûå âåñüìà àêòóàëüíî.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïðîâåäåíû ðà-

áîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè è îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà è ðåìîíòà ÃØÂÒ ñî

ñâàðíûìè ïðîäîëüíûìè øâàìè. Â êà÷åñòâå

ìàòåðèàëîâ ÃØÂÒ âûáðàíû èñêóññòâåí-

íûå êîæè ñëåäóþùèõ òèïîâ: òðóáíûé ïà-

âèíîë; òêàíàÿ òðóáíàÿ âèíèëèñêîæà; íå-

òêàíàÿ òðóáíàÿ îáëåã÷åííàÿ âèíèëèñêîæà.

Ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå âñåõ òèïîâ êîæ

îäèíàêîâîå — ïëàñòèôèöèðîâàííûé ïîëè-

âèíèëõëîðèä, à îñíîâà ðàçíàÿ — ñîîòâåò-

ñòâåííî õëîï÷àòîáóìàæíûé «÷åôôåð»,

õëîïêîëàâñàíîâàÿ è ëàâñàíîâàÿ.

Íåðàçúåìíûå ñîåäèíåíèÿ èç èñêóññò-

âåííûõ êîæ ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì ñâàðêè:

íàãðåòûì èíñòðóìåíòîì, òîêàìè âûñîêîé

÷àñòîòû (ÒÂ×), èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì

(ÈÊ) èëè æå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà. Ïðî-

âåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè

ñâàðêå íàãðåòûì èíñòðóìåíòîì èç çîíû ñî-

åäèíåíèÿ óäàëÿåòñÿ ïîëèâèíèëõëîðèäíîå

ïîêðûòèå, ðåçêî ñíèæàåòñÿ åãî òîëùèíà, îá-

ðàçóþòñÿ îáëàñòè äåñòðóêöèè ïîëèìåðà, íà-

ðóøàåòñÿ ïðî÷íîñòü øâà âäîëü åãî äëèíû.

Ïðè ñâàðêå ÈÊ-èçëó÷åíèåì (äëèíà âîë-

íû 3 ìêì) â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè îáðàçóþò-

ñÿ çîíû íåïðîâàðà èëè ïðîæîãà, îáóñëîâ-

ëåííûå ðàçëè÷èåì êîýôôèöèåíòà ïîãëîùå-

íèÿ ïî äëèíå øâà, íåêîíòðîëèðóåìûì èç-

ìåíåíèåì áàçîâîãî ðàññòîÿíèÿ ïîëîòíà îò

èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, à òàêæå äðóãèìè

äåñòàáèëèçèðóþùèìè ôàêòîðàìè: íàëè÷è-

åì êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, ñêà÷êàìè ïèòà-

þùåãî íàïðÿæåíèÿ, ðàçíîòîëùèííîñòüþ

ïîêðûòèÿ è ò. ï.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå

ïðåèìóùåñòâà ñâàðêè íàãðåòûì èíñòðó-

ìåíòîì è ÈÊ-èçëó÷åíèåì (ïðîñòîòà, îòíî-

ñèòåëüíî ìàëàÿ ìåòàëëî- è ýíåðãîåìêîñòü,

äåøåâèçíà), óêàçàííûå ñïîñîáû íå óäîâëå-

òâîðÿþò îñíîâíîìó òðåáîâàíèþ ê ñâàðíî-

ìó ñîåäèíåíèþ — ðàâíîïðî÷íîñòè è ãåðìå-

òè÷íîñòè ïî âñåé äëèíå øâà.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ïðè ñâàðêå èñêóññò-

âåííûõ êîæ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â çîíå

øâà ðàçâèâàþòñÿ òàêèå òåìïåðàòóðû, êîòî-

ðûå ïðèâîäÿò ê òåðìîäåñòðóêöèè ÏÂÕ-ïî-

êðûòèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ ïðî÷-

íîñòè ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâà-

íèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ íà-

ãðåâà ìîæíî ñäâèãàòü ïðîöåññû òåðìîäåñò-

ðóêöèè â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü è

òåì ñàìûì èçáåãàòü ïîÿâëåíèÿ ïðîäóêòîâ

ðàñïàäà â îáëàñòè øâà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ

íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè ñïîñîáàìè ñâàðêè

èñêóññòâåííûõ êîæ ÿâëÿþòñÿ óëüòðàçâóêî-

âàÿ ñâàðêà (ÓÇÑ) è ñâàðêà ÒÂ×, õàðàêòå-

ðèçóþùèåñÿ ñêîðîñòüþ íàãðåâà â 3–4 ðàçà

âûøå, ÷åì ñêîðîñòü íàãðåâà, ïðè êîòîðîé

ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå ÏÂÕ-ïîêðûòèÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ñâàðêà ÒÂ× îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå

êà÷åñòâåííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òîëüêî

ïðè ñâàðêå èñêóññòâåííûõ êîæ áåç íàòó-

Óëüòðàçâóêîâàÿ ñâàðêà ãèáêèõ âåíòè-
ëÿöèîííûõ òðóá èç èñêóññòâåííûõ êîæ

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

326(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Í. Ï. Íåñòåðåíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Áåçîïàñíîñòü ðàáîò è òåìïû ïðîõîäêè òóïèêîâûõ âûðà-

áîòîê óãîëüíûõ øàõò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþò

ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü ñèñòåì èõ ïðîâåòðèâàíèÿ.

Äëÿ ýòîé öåëè øèðîêî ïðèìåíÿþò ãèáêèå âåíòèëÿöèîí-

íûå òðóáû äèàìåòðàìè 0,5, 0,6 è 0,8 ì ñ äëèíîé çâåíüåâ

10 èëè 20 ì èç ïîëèìåðíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðè-

àëîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðóêàâ ñ îäíèì èëè íå-

ñêîëüêèìè, â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáû, ïðîäîëü-

íûìè íàõëåñòî÷íûìè øâåéíûìè øâàìè, èñïûòûâàþùè-

ìè âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè íàãðóçêè íà ñäâèã, âåëè÷èíà

êîòîðûõ ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äîëæíà

áûòü íå ìåíåå 1300 Í íà 50 ìì äëèíû ïðè ïðî÷íîñòè

îñíîâíîãî ìàòåðèàëà (2000±70) Í íà 50 ìì. 
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ðàëüíîé îñíîâû è ïðè óêëàäêå çàãîòîâîê

ïî ñõåìå «ïîêðûòèå ê ïîêðûòèþ». Äîïîë-

íèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ïîâû-

øàþùèå êà÷åñòâî ñîåäèíåíèé èñêóññòâåí-

íûõ êîæ ñ îäíîñòîðîííèì ïîêðûòèåì è ñ

íàòóðàëüíîé îñíîâîé, íå ïîëó÷èëè ïðàêòè-

÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ââèäó óñëîæíå-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íèçêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äîïîëíèòåëüíûõ

ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò.

ÓÇÑ èìååò ïîëîæèòåëüíûå ïðåèìóùå-

ñòâà ïåðåä äðóãèìè ñïîñîáàìè ñâàðêè (âîç-

ìîæíîñòü êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-

ñîì, âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ëîêàëü-

íîñòü çîíû ðàçîãðåâà è ò. ï.) è ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ

äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà â êîíòàêòå íàõî-

äÿòñÿ ïîêðûòèå è íåòåðìîïëàñòè÷íàÿ îñ-

íîâà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêîâîé

ñâàðêè ñâÿçàíî ñ ðÿäîì òåõíîëîãè÷åñêèõ è

òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì

öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå îñî-

áåííîñòè äàííîãî ñïîñîáà ñâàðêè, îïðåäå-

ëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ðåæèìà íà êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ èñêóññòâåííûõ

êîæ îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì îñîáåííî-

ñòåé óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè îáëåã÷åííîé

âèíèëèñêîæè è êîæ «Ïëàñòåëà».

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

ðàçðûâíîé íàãðóçêè ïðè èñïûòàíèè ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé íà ñäâèã, ïîëó÷åííûõ ïðè

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ àìïëèòóäû êîëåáà-

íèé è ñâàðî÷íîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 1, à), òåð-

ìè÷åñêèõ öèêëîâ (ðèñ. 1, á), à òàêæå çàâè-

ñèìîñòè íàãðóçêè îò àìïëèòóäû êîëåáàíèé

è âðåìåíè ñâàðêè ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå:

ïðè çàäàííûõ àìïëèòóäå êîëåáàíèé è

âðåìåíè t ñâàðêè ïîâûøåíèå ñâàðî÷íî-

ãî äàâëåíèÿ âûøå îïòèìàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ ïîíèæàåò ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî ñî-

åäèíåíèÿ;

ïðè çàäàííûõ àìïëèòóäå êîëåáàíèé è

ñâàðî÷íîì äàâëåíèè çàâèñèìîñòü ïðî÷-

íîñòè øâà ýêñòðåìàëüíûì îáðàçîì çà-

âèñèò îò âðåìåíè ñâàðêè;

ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè «ìÿãêèõ» ðåæèìîâ;

ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì àìïëèòó-

äû êîëåáàíèé âîëíîâîäà è ñâàðî÷íîãî

äàâëåíèÿ;

ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû θ â

çîíå ñâàðêè ïðè èñïîëüçîâàíèè «ìÿãêî-

ãî» ðåæèìà âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâà-

íèè èíòåíñèâíîãî ðåæèìà.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

öåññ ÓÇÑ îáåñïå÷èâàåò çàäàííîå êà÷åñòâî

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè

«ìÿãêèõ» ðåæèìîâ ñâàðêè è îïòèìàëüíîì

ñîîòíîøåíèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé è ñâà-

ðî÷íîãî óñèëèÿ.

Îäíàêî íà ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé èñêóññòâåííûõ êîæ è ñòàáèëüíîñòü èõ

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áîëüøîå âëèÿíèå

îêàçûâàåò òàêæå è ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðî-

öåññîì. Èç âñåõ èçâåñòíûõ ñõåì ëó÷øèå ðå-

çóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ ïðè ñâàðêå â äèàïà-

çîíå ìèíèìàëüíûõ ñêîðîñòåé ñïàäà ìîù-

íîñòè èìïóëüñà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáà-

íèé. Ïðè ôèêñèðîâàííûõ îñòàëüíûõ ïàðà-

ìåòðàõ ðåæèìà ñâàðêè ýòî îáåñïå÷èâàåò

ìàêñèìàëüíóþ ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé è ïðàêòè÷åñêè 100%-íóþ ñòàáèëü-

íîñòü ðåçóëüòàòîâ ñâàðêè ïðè ðàçíîòîë-

ùèííîñòè êîæ äî 20%.

Ïðè ÓÇÑ èñêóññòâåííûõ êîæ òèïà

«Ïëàñòåë» õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ äîñòèãàþò

ïðè ñâàðêå ñ îãðàíè÷åíèåì òîëùèíû øâà â

ïðåäåëàõ 0,75–0,85 îò ñóììàðíîé òîëùèíû

ïîêðûòèé. Ïðè ýòîì â øèðîêîì äèàïàçîíå

âàðüèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæè-

ìà ñâàðêè ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèé íà ñäâèã

ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 0,92, à íà ðàññëàèâà-

íèå — 0,6 îò ïðî÷íîñòè èñêóññòâåííûõ êîæ

íà ðàçðûâ. Ïðè èñïûòàíèÿõ ñîåäèíåíèé íà

ðàññëàèâàíèå ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò ïó-

òåì îòñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ îò îñíîâû.

Èñõîäÿ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé ÓÇÑ èñêóññòâåííûõ êîæ ôèðìà «Ýí

Ýé Òè» (Êèåâ) ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ïîäãîòîâèëà ê ñå-

ðèéíîìó âûïóñêó ìíîãîôóíêöèîíàëüíóþ

óñòàíîâêó ïðåññîâîãî òèïà, ïîçâîëÿþùóþ

èçãîòàâëèâàòü è ïðîèçâîäèòü ðåìîíò

ÃØÂÒ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèíöèï êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè — ìî-

äóëüíûé, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðå-

øàòü ðàçíîîáðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðàçðûâíîé íàãðóçêè N ñâàð-
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íûõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé âîëíîâîäà ξ (à) è òåðìè÷åñêèå öèêëû
ïðè ÓÇÑ èñêóññòâåííûõ êîæ (á)
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÷è çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè âñòðàèâàíèÿ îò-

äåëüíûõ ìîäóëåé â ïîòî÷íóþ àâòîìàòè÷åñ-

êóþ ëèíèþ. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ñâàðî÷-

íîãî ïðåññà, óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà,

àêóñòè÷åñêîé ãîëîâêè, áëîêà êîíòðîëÿ è

àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-

êèì ïðîöåññîì (ðèñ. 2). Âûõîäíàÿ ìîù-

íîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 2,0 êÂò, ðàáî-

÷àÿ ÷àñòîòà — 20 êÃö. Ñâàðî÷íûé ïðåññ

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ îñíîâíûõ

ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè (ìåõàíèçìà äàâëåíèÿ,

àêóñòè÷åñêîé ãîëîâêè è îïîðû), ñîçäàíèÿ

ñâàðî÷íîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå äëÿ êðåïëå-

íèÿ è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñâàðèâàåìûõ ïî-

ëîòíèù. Óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð ïðåîá-

ðàçóåò òîê ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â òîê

÷àñòîòîé 20 êÃö. Â äàííîé ìîäåëè óñòàíîâ-

êè â ñîñòàâå óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà

íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ àêóñòè÷åñêîé

ãîëîâêè è ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ñâàðêè. Èçìå-

ðèòåëüíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ñîäåðæèò äâà ìè-

êðîïðîöåññîðà, êîòîðûå â ìàñøòàáå ðåàëü-

íîãî âðåìåíè èçìåðÿþò ñèëó òîêà, íàïðÿ-

æåíèå, ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü, ïîòðåá-

ëÿåìóþ àêóñòè÷åñêîé ãîëîâêîé, à òàêæå

ðàáî÷óþ ÷àñòîòó. Àêóñòè÷åñêàÿ ãîëîâêà

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêò-

ðè÷åñêîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ óïðóãèõ êîëå-

áàíèé è ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé â

ñâàðèâàåìûå êîæè. Îíà ñîñòîèò èç ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñúåìíûõ

òðàíñôîðìàòîðà óïðóãèõ êîëåáàíèé (áóñ-

òåðà) è âîëíîâîäà (èíñòðóìåíòà). Ïüåçî-

ïðåîáðàçîâàòåëü ñîáðàí íà áàçå âûñîêî-

êà÷åñòâåííîé ïüåçîêåðàìèêè, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ïîëó÷àòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü óñòàíîâ-

êè äî 2 êÂò. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè-

÷åñêîé çàäà÷è (òèïà êîæ è ñïîñîáà óïðàâ-

ëåíèÿ) óñòàíîâêó êîìïëåêòóþò ñúåìíûìè

áóñòåðàìè ñ êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìà-

öèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé 0,5; 1,0; 1,5; 2,0

è 2,5, à òàêæå ñúåìíûìè ïëàñòèí÷àòûìè

âîëíîâîäàìè äëèíîé äî 500 ìì.

Óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ïÿòü îñíîâíûõ

ðåæèìîâ ñâàðêè: ñ çàäàííûì âðåìåíåì

ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé; ñ çàäàí-

íîé ýíåðãèåé, ââîäèìîé â çîíó ñîåäèíåíèÿ;

ñ îãðàíè÷åíèåì òîëùèíû øâà; ñ äèíàìè-

÷åñêèì âêëþ÷åíèåì óëüòðàçâóêîâûõ êîëå-

áàíèé; ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî

êðèòåðèÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì

ïðîöåññîì.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íå

òîëüêî äîïîëíÿåò òðàäèöèîííóþ òåõíîëî-

ãèþ ÓÇÑ, íî è îáåñïå÷èâàåò: ðåãèñòðàöèþ

è ïðîòîêîëèðîâàíèå êàæäîé îïåðàöèè

ñâàðêè; êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé îïðåäåëåíèåì îòêëîíåíèÿ îò äîïóñ-

òèìûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðå-

æèìà ñâàðêè; ñèãíàëèçàöèþ àâàðèéíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïðè ïðåâûøåíèè ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà; ó÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ

ïîòåðü â àêóñòè÷åñêîé ãîëîâêå ïîñëå ïðî-

êîâêè; çàäàíèå âåðõíèõ è íèæíèõ ïðåäåëîâ

îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ñâàðêè.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèÿ è îáîðóäî-

âàíèå îáåñïå÷èâàþò â øîâíî-øàãîâîì ðå-

æèìå íå ìåíåå 20 ñâàðîê â ìèíóòó è òàêæå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ è ðåìîíòà èçäåëèé è êîíñòðóêöèé èç

èñêóññòâåííûõ êîæ øèðîêîé íîìåíêëà-

òóðû. #504
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ùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè íà 360°, ÷òî ïîçâîëÿåò çàôèêñèðîâàòü âîç-

äóõîçàáîðíóþ âîðîíêó â ëþáîì ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè îá-

ñëóæèâàåìîé çîíû. Âåíòèëÿòîð ÷åðåç âîçäóõîçàáîðíóþ âîðîíêó è

ãèáêèé âîçäóõîâîä îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå çàãðÿçíåííîãî âîç-

äóõà íåïîñðåäñòâåííî ñ ìåñòà åãî îáðàçîâàíèÿ ê ìåñòó ôèëüòðàöèè.

Ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè ïîç-

âîëÿþò ïðèìåíÿòü ÔÂÓ â ìàëûõ ïîìåùåíèÿõ áåç ïðèíóäèòåëü-

íîé âåíòèëÿöèè. Óñòàíîâêà ýôôåêòèâíà íà íåôèêñèðîâàííûõ

ðàáî÷èõ ìåñòàõ â àâòîíîìíîì ðåæèìå, íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ñè-

ñòåì îáùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè.

Óñòàíîâêà ÔÂÀ–3500, â îòëè÷èå îò ÔÂÓ–1200, èìååò äâà

ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè, ÷åòûðå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ôèëüòðà è

äâà ôèëüòðà-àäñîðáåðà. Áëàãîäàðÿ ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëü-

íîìó ðàçìåùåíèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ äîñòèãàåòñÿ âû-

ñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè ñèëüíî çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà.

Ôèëüòð-àäñîðáåð î÷èùàåò âîçäóøíûé ïîòîê îò ñëåäóþùèõ

âðåäíûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ: ÑÎ, NÎõ, HF, Î3. Âûïóñêàåìîå

îáîðóäîâàíèå èìååò ìîäóëüíîå èñïîëíåíèå, îñíàùåíî äèñòàíöè-

îííîé ñèñòåìîé êîíòðîëÿ çàïûëåííîñòè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ÔÂÓ–1200 ÔÂÀ–3500

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷ . . . . . . . . . . . . . 1200. . . . . . . . . . 3500

Ñòåïåíü î÷èñòêè, %:

òâåðäîé ôàçû ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ . . . . Äî 97 . . . . . . . . . . . 95

ãàçîîáðàçíîé ôàçû ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ . Äî 90 . . . . . . . . . . . 85

Óðîâåíü øóìà, äÁ, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . 75 . . . . . . . . . . . 80

Êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàåìûõ ïîñòîâ . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . 4

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . 2,2 . . . . . . . . . . . . 4

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . . . . . . 590×860×1500 . 600×1250×2000
Ìàññà, êã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 . . . . . . . . . . 270

Ïðèìåíåíèå ÔÂÓ–1200 è ÔÂÀ–3500 ïîçâîëÿåò:

î÷èñòèòü çàãðÿçíåííûé âîçäóõ äî ñàíèòàðíûõ íîðì;

ñíèçèòü êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â ïðîèçâîäñò-

âåííûå ïîìåùåíèÿ è àòìîñôåðó;

ñîêðàòèòü ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè, ñâÿçàííûå ñ âîçâðàòîì

òåïëîãî âîçäóõà â ïîìåùåíèå, äî 100%;

ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ çà-

òðàò íà ïðèòî÷íóþ âåíòèëÿöèþ.

Âûïóñêàåìîå ÇÀÎ «Êîíñàð» îáîðóäîâàíèå íàøëî øèðîêîå

ïðèìåíåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè. Ñðåäè íàøèõ ïîòðåáèòåëåé:

Ðîññèéñêèé ôåäåðàëüíûé ÿäåðíûé öåíòð ÂÍÈÈÝÔ (Ñàðîâ, Íè-

æåãîðîäñêàÿ îáë.), ÇÀÎ «Òóøèíî-Àâòî» (Ìîñêâà), Ãîñóäàðñòâåí-

íûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò (Âîðîíåæ), ÎÀÎ

«Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» (Åêàòåðèíáóðã),

ÎÀÎ «Áîðñêèé ñòåêîëüíûé çàâîä», (Áîð, Íèæåãîðîäñêàÿ îáë.),

ÎÎÎ «Âåíòà-Ñåðâèñ» (Åêàòåðèíáóðã), ÎÎÎ «Ìàêðîñ» (Ìîñêâà),

ÎÀÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä» (Ìàãíèòî-

ãîðñê), ÇÀÎ «Îðìà» (Ñ.-Ïåòåðáóðã), ÎÎÎ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ

ãðàíèòíàÿ êîìïàíèÿ» (Ñ.-Ïåòåðáóðã), ÎÀÎ «Ãèäðîàãðåãàò» (Ïàâ-

ëîâî, Íèæåãîðîäñêàÿ îáë.), ÎÀÎ «Ñëîáîäñêèé ìåõàíè÷åñêèé çà-

âîä» (Ñëîáîäñêîé, Êèðîâñêàÿ îáë.), ÎÀÎ «Ñèáóð-Íåôòåõèì»

(Íèæíèé Íîâãîðîä), ÎÎÎ «Âåíäîð-Êëàññèê» (Ìîñêâà), ÎÎÎ

«Ñâàðî÷íàÿ òåõíèêà» (Ïåðìü), ÎÎÎ «Âàðèàíò» (Òðåõãîðíûé, ×å-

ëÿáèíñêàÿ îáë.), ÎÎÎ «Äèàìàíò» (Ìîñêâà), ÇÀÎ «Ñïåöðåìîíò»

(Ìîñêâà), ÎÎÎ «Ðåñïåêò-Èíæèíèðèíã» (Ñ.-Ïåòåðáóðã), ÎÀÎ

«Ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» (Âÿçüìà, Ñìîëåíñêàÿ îáë.), Ðîñ-

òîâñêèé ýëåêòðîâîçîðåìîíòíûé çàâîä (Ðîñòîâ-íà-Äîíó). #505
ÇÀÎ «Êîíñàð» (Ñàðîâ, Ðîññèÿ); òåë./ô.: (83130) 4 37 75, 4 39 72,

e-mail: consar@sar.ru, http://www.consar.sar.ru

1. Ðàçáàâëÿÿ â ðàáî÷åì ïîìåùåíèè çàãðÿç-

íåííûé âîçäóõ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèòî÷íî-

ãî âîçäóõà äî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, îáùå-

îáìåííàÿ âåíòèëÿöèÿ â çîíå äåéñòâèÿ ñàìîãî èñ-

òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ìàëîýôôåêòèâíà. Èññëåäî-

âàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñâàðêå ñòàëè Ñò3

ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13/45 â öåõîâûõ óñëîâèÿõ

êîíöåíòðàöèÿ ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ íà ðàññòîÿ-

íèè 0,3 ì îò äóãè äî ãîëîâû ñâàðùèêà ñîñòàâëÿ-

åò 32 ìã/ì3, ÷òî â òðè ðàçà ïðåâûøàåò ïðåäåëü-

íî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî,

ñâàðùèê ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â çîíå ìàêñè-

ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñâàðî÷íîãî àýðîçîëÿ.

2. Ïðè óäàëåíèè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà íå-

îáõîäèìî ïîñòîÿííîå âîçìåùåíèå òàêîãî æå êî-

ëè÷åñòâà âîçäóõà, ÷òî òðåáóåò áîëüøèõ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ êàê ñ ðàáîòîé âåí-

òèëÿòîðà, òàê è ñ íåîáõîäèìîñòüþ íàãðåâà ïðè-

òî÷íîãî âîçäóõà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âçàìåí ìàëîýôôåêòèâíûõ

è íåýêîíîìè÷íûõ îáùåîáìåííûõ âåíòèëÿöèîí-

íûõ ñèñòåì äëÿ óäàëåíèÿ è î÷èñòêè çàãðÿçíåí-

íîãî âîçäóõà ñòàëè ïðèìåíÿòü óñòàíîâêè, ñîâ-

ìåùàþùèå â ñåáå âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð, ôèëü-

òðû ãðóáîé è òîíêîé î÷èñòêè îò ïûëè è

ôèëüòð-àäñîðáåð äëÿ î÷èñòêè îò ãàçîâûõ ïðè-

ìåñåé. Êà÷åñòâî î÷èñòêè âîçäóõà ïîçâîëÿåò îñó-

ùåñòâëÿòü åãî âîçâðàò â ðàáî÷åå ïîìåùåíèå.

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè äàþò âîçìîæíîñòü

ðàñïîëàãàòü ìåñòíûé îòñîñ â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò ìåñòà ñâàðêè è ñëåäîâàòåëüíî:

óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà ðàáîòíèêîâ;

ñíèçèòü âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìî-

ñôåðó;

äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè òåïëîâîé

è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò âðåäíûõ âûáðîñîâ,

îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò,

ÇÀÎ «Êîíñàð» âûïóñêàåò äâà òèïà óñòàíîâîê:

ïåðåäâèæíóþ ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííóþ óñòà-

íîâêó ÔÂÓ–1200;

ñòàöèîíàðíûé ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé àãðå-

ãàò ÔÂÀ–3500.

Óñòàíîâêà ÔÂÓ–1200 êîíñòðóêòèâíî ñîñòîèò

èç ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè, ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-

ãî ôèëüòðà è ôèëüòðà-àäñîðáåðà. Îíà îñíàùåíà

øàðíèðíî-ïîâîðîòíûì óñòðîéñòâîì, êîòîðîå âðà-

Ýôôåêòèâíîå âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå —
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè
Ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò â ðàáî÷åå

ïîìåùåíèå âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âðåäíûõ

âåùåñòâ, êîòîðûå îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþò

íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ óäàëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ èñïîëüçóþò

âûòÿæíóþ èëè îáùåîáìåííóþ âåíòèëÿöèþ.

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá óäàëåíèÿ âðåäíûõ âå-

ùåñòâ íå âñåãäà ýôôåêòèâåí è ñâÿçàí ñ ðÿäîì

ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.



íèå 48ÀÔ–51ÑÈ) äëÿ îäíîäóãîâîé (ñî ñêîðî-

ñòüþ 20–80 ì/÷) è ìíîãîäóãîâîé (ñî ñêîðîñòüþ

äî 130 ì/÷) àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè îòâåòñòâåí-

íûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïðè íèçêèõ

òåìïåðàòóðàõ. Îí áûë îïðîáîâàí ïðè ñâàðêå

øòàòíûõ òðóá èç ñòàëåé 17Ã1Ñ–Ó è 09ÃÑÔ íà

ÎÀÎ «Âûêñóíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä».

Âíóòðåííèé øîâ òðóáû ðàçìåðîì

720×12 ìì èç ñòàëè 17Ã1Ñ–Ó ñâàðèâàëè

îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêîé Ñâ–08ÕÌ

äèàìåòðîì 4 ìì ñî ñêîðîñòüþ 90 ì/÷, à íà-

ðóæíûé — îìåäíåííîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëî-

êîé Ñâ–08ÃÍÌ äèàìåòðîì 4 ìì ñî ñêîðîñòüþ

115 ì/÷. Âíóòðåííèé øîâ òðóáû ðàçìåðîì

530×9 ìì èç ñòàëè 09ÃÑÔ ñâàðèâàëè îìåäíåí-

íîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêîé Ñâ–08ÃÍÌ äèàìå-

òðîì 4 ìì ñî ñêîðîñòüþ 100 ì/÷, à íàðóæíûé —

òîé æå ïðîâîëîêîé ñî ñêîðîñòüþ 130 ì/÷. Ïðî-

öåññ ñâàðêè âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ øâîâ áûë

ñòàáèëüíûì. Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ ïî öåíòðó íàðóæíîãî øâà íà

îáðàçöàõ Øàðïè 5×10 ìì ñ îñòðûì íàäðåçîì

ïîêàçàëè, ÷òî óäàðíàÿ âÿçêîñòü ïðè òåìïåðàòó-

ðå ìèíóñ 40 °Ñ ñîñòàâèëà îò 65 äî 70 Äæ/ñì2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÒÓ êàæ-

äóþ ïàðòèþ ôëþñà ïîäâåðãàþò èñïûòàíèÿì,

ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ âûäàþò ñåðòèôèêàò

êà÷åñòâà. Âûïóñêàåìûå ôëþñû ðàñôàñîâûâà-

þò ïî 50 êã â ïîëèïðîïèëåíîâûå ìåøêè ñ ïî-

ëèýòèëåíîâûìè âêëàäûøàìè. Ôëåêñîãðàôè-

÷åñêàÿ íàäïèñü ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î

ïðåäïðèÿòèè-èçãîòîâèòåëå, ìàðêå ôëþñà, íî-

ìåðå ïàðòèè è äàòå èçãîòîâëåíèÿ. Äàííàÿ èí-

ôîðìàöèÿ, à òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî ðåæè-

ìàì ïðîêàëêè ïîìåùåíû íà áèðêàõ, êîòîðûå

âêëàäûâàþò â êàæäûé ìåøîê ñ ôëþñîì.

Ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü ãàðàíòèðóåò

ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà ôëþñà òðåáîâàíèÿì

ÒÓ ïðè ñîáëþäåíèè ïîòðåáèòåëåì óñëîâèé

òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ, à òàêæå óêàçà-

íèé ïî ïðèìåíåíèþ ôëþñà, èçëîæåííûõ â

ñåðòèôèêàòå. Ñïåöèàëèñòû ïðåäïðèÿòèÿ ãî-

òîâû îòâåòèòü íà Âàøè âîïðîñû, îêàçàòü ïî-

ìîùü â âûáîðå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èçãî-

òîâèòü îïûòíûå ïàðòèè ôëþñà ïî èíäèâèäó-

àëüíûì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà. #506

À. Â. Ïèìåíîâ, ÇÀÎ «Ïðîìåòåé–

Ôåððîìåò», 190013, Ñ.-Ïåòåðáóðã, à/ÿ 189

Òåë./ôàêñ: (812) 118 5189, 118 6730, 118 6731;

(81371) 115 43; http://www.ferromet.spb.ru 

e-mail: production@ferromet.spb.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ÒÓ ñåðèéíî èçãîòàâëèâàþò äâå ìàð-

êè êåðàìè÷åñêèõ ôëþñîâ — 48ÀÔ–50 è 48ÀÔ–51. Ýòè, ðàçðà-

áîòàííûå ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé», ôëþñû îäîáðåíû è êëàññè-

ôèöèðîâàíû Ðîññèéñêèì Ìîðñêèì Ðåãèñòðîì Ñóäîõîäñòâà.

Ôëþñ ìàðêè 48ÀÔ–50 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâàðêè êîíñò-

ðóêöèé èç âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé â ñî÷åòàíèè ñ íèçêîëåãèðî-

âàííîé ïðîâîëîêîé ñî ñêîðîñòüþ äî 35 ì/÷. Óäàðíàÿ âÿçêîñòü

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà øâà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 70 Äæ/ñì2

ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 60 °Ñ.

Ôëþñ ìàðêè 48ÀÔ–51 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äóãîâîé àâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç óãëåðîäèñòûõ, íèçêîóãëåðî-

äèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé â ñî÷åòàíèè ñ íèçêîëå-

ãèðîâàííîé ïðîâîëîêîé ñî ñêîðîñòüþ ñâàðêè äî 50 ì/÷. Óäàð-

íàÿ âÿçêîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà øâà ñîñòàâëÿåò

60 Äæ/ñì2 è áîëåå ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 40 °Ñ.

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ñòàëè

09Ã2Ñ–14 òîëùèíîé 18 ìì, âûïîëíåííûõ äâóõïðîõîäíîé àâ-

òîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé, ïðîâåäåííûå â ìàðòå 2004 ã. ñïåöèàëè-

ñòàìè ÔÃÓÏ «ÏÎ Óðàëâàãîíçàâîä», ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíå-

íèå ôëþñà 48ÀÔ–51 âìåñòî ïëàâëåíîãî ÀÍ–47 â ñî÷åòàíèè

ñ ïðîâîëîêàìè Ñâ–10ÍÌÀ è Ñâ–04Í3ÃÌÒÀ äàëî ïðèðîñò

óäàðíîé âÿçêîñòè íà 32–63% ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ òèïà

IX ïî ÃÎÑÒ 6996–66 ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 50 °Ñ.

Íåäàâíî ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ôëþñà

48ÀÔ–51, ïîëó÷èâøàÿ îáîçíà÷åíèå 48ÀÔ–51Ñ. Ýòîò ôëþñ

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êàê îäíîäóãîâîé (ñî ñêîðî-

ñòüþ äî 80 ì/÷), òàê è ìíîãîäóãîâîé (ñî ñêîðîñòüþ äî

120 ì/÷) ñâàðêè íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé â ñî÷åòàíèè ñ

ïðîâîëîêàìè Ñâ–10ÃÍÀ è Ñâ–08ÃÍÌÀ. Îáëàñòü ïðèìåíå-

íèÿ — ïðîèçâîäñòâî òðóá äëÿ íåôòåãàçîïðîâîäîâ.

Îäíà èç ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé» —

ôëþñ ìàðêè 48ÀÔ–60. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé

ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè áåç ïîäîãðåâà íèçêîëåãèðîâàííûõ âû-

ñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 620–690 ÌÏà â ñî-

÷åòàíèè ñ íèçêîëåãèðîâàííîé ïðîâîëîêîé. Ýòîò ôëþñ òàêæå

îäîáðåí Ðîññèéñêèì Ìîðñêèì Ðåãèñòðîì Ñóäîõîäñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ «Ïðîìåòåé–Ôåððî-

ìåò» ðàçðàáîòàí ôëþñ ìàðêè 48ÀÔ–56 (ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâà-

Êåðàìè÷åñêèå ôëþñû
ÇÀÎ «Ïðîìåòåé–Ôåððîìåò»

Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È È   È   Î Á Î Ð Ó Ä Î Â À Í È Å
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Êîìïàíèÿ «Ïðîìåòåé-Ôåððîìåò» îñíîâàíà â 2001 ãîäó êàê

ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå, ñïåöèàëèçèðóþùååñÿ íà âûïó-

ñêå êåðàìè÷åñêèõ ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ.

ÇÀÎ «Ïðîìåòåé-Ôåððîìåò» îáúåäèíèëî ìíîãîëåòíèé îïûò

óñïåøíîãî âåäåíèÿ áèçíåñà è ìîùíóþ ìàòåðèàëüíóþ áàçó

êîìïàíèè «Ôåððîìåò», îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ïîñòàâùèêîâ

ìåòàëëîïðîêàòà â Ðîññèè, è áîãàòûé íàó÷íûé ïîòåíöèàë

ÔÃÓÏ ÖÍÈÈ ÊÌ «Ïðîìåòåé». Ýòî ïîçâîëèëî â êîðîòêèå

ñðîêè íàëàäèòü ïðîìûøëåííûé âûïóñê êåðàìè÷åñêèõ ñâà-

ðî÷íûõ ôëþñîâ. Äâå àâòîìàòèçèðîâàííûå ëèíèè ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ 0,8 ò ôëþñà â ñìåíó ïîçâîëÿþò âûïóñêàòü

ðàçëè÷íûå ìàðêè êåðàìè÷åñêèõ ôëþñîâ.
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Â óêàçàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ

âîïðîñ çàùèòû ãàçîèíæåêòîðíîé àïïàðàòó-

ðû îò îáðàòíûõ óäàðîâ. 

Íåìíîãî èñòîðèè. Ãàçîðåæóùàÿ è ãàçî-

ñâàðî÷íàÿ àïïàðàòóðà ïîÿâèëàñü â íà÷àëå

ïðîøëîãî âåêà. Ðåçàêè è ãîðåëêè ðàáîòàëè

òîëüêî íà àöåòèëåíå íèçêîãî äàâëåíèÿ. Òàê

êàê äëÿ ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ ãàçîêèñëîðîä-

íîãî ïëàìåíè â ìóíäøòóêå íåîáõîäèìî

ïîääåðæèâàòü äàâëåíèå ñìåñè ïðèìåðíî

0,02–0,025 ÌÏà (0,2–0,25 êãñ/ñì2), ñîîò-

âåòñòâåííî âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðè-

ìåíåíèÿ ãàçîèíæåêòîðíîé àïïàðàòóðû, ãäå

ïðè ïîìîùè ïîäîãðåâàþùåãî êèñëîðîäà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñîñ ãîðþ÷åãî ãàçà.

Ïðîøëî áîëåå 100 ëåò, ìíîãîå èçìåíè-

ëîñü. Ñîñòîÿíèå äåë ñåãîäíÿ òàêîâî.

Àöåòèëåí:

ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäàì äàâëåíèåì

0,07–0,08 ÌÏà (0,7–0,8 êãñ/ñì2);

ïîëó÷àåòñÿ â ïåðåíîñíûõ ãåíåðàòîðàõ

âûñîêîãî äàâëåíèÿ, íî äàâëåíèå íå áî-

ëåå 0,1 ÌÏà (1,0 êãñ/ñì2);

òðàíñïîðòèðóåòñÿ â áàëëîíàõ, ãäå äàâëå-

íèå ñîñòàâëÿåò 0,6 ÌÏà (6 êãñ/ñì2).

Ïðèðîäíûé ãàç:

ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäàì ïîä äàâëå-

íèåì 0,06–0,08 ÌÏà (0,6–0,8 êãñ/ñì2).

Ïðîïàí-áóòàí:

òðàíñïîðòèðóåòñÿ â áàëëîíàõ, ãäå ïðè

òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 20 °Ñ

äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,8 ÌÏà

(8 êãñ/ñì2), à ïðè 45 °Ñ — 1,6 ÌÏà

(16 êãñ/ñì2).

Òàêèì îáðàçîì, òåõíè÷åñêàÿ ïîòðåá-

íîñòü â èíæåêòîðíîé àïïàðàòóðå äëÿ äàí-

íûõ öåëåé îòïàëà, âñå ãàçû èìåþò íåîáõî-

äèìûé ïîòåíöèàë (äàâëåíèå), ïîçâîëÿþ-

ùèé ïåðåéòè íà àïïàðàòóðó âíóòðèñîïëî-

âîãî ñìåøåíèÿ ãàçîâ. Òàêàÿ àïïàðàòóðà

èìååò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî: â íåé

íå áûâàåò îáðàòíûõ óäàðîâ ââèäó ìàëîãî

îáúåìà ãàçîêèñëîðîäíîé ñìåñè â ìóíäøòó-

êå. Â êðàéíåì ñëó÷àå, åñëè ïðîèçîéäåò

óòûêàíèå â ëèñò, òî ñãîðèò òîëüêî ìóíä-

øòóê. Îáúåì ñìåñè íàñòîëüêî ìàë, ÷òî äà-

æå ïðè ðàáîòå íà àöåòèëåíå åãî íå õâàòàåò

äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âçðûâíîé âîëíû.

Ïðîâåäåííûå ìíîãîêðàòíûå èñïûòàíèÿ íà

óñòîé÷èâîñòü ðåçàêîâ è ãîðåëîê ê îáðàò-

íûì óäàðàì ïóòåì çàòûêàíèÿ ìóíäøòóêà

ïëàíêîé èç ìÿãêèõ ñîðòîâ äåðåâà ïîêàçàëè,

÷òî îáðàòíûå óäàðû íå ïðîèñõîäÿò.

Ïðèíÿòàÿ åùå â 1980-õ ãã. óêàçàííàÿ

êîíöåïöèÿ ñåáÿ ïîëíîñòüþ îïðàâäàëà. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ âñÿ ãàçîðåæóùàÿ è ãàçî-

ñâàðî÷íàÿ àïïàðàòóðà, âûïóñêàåìàÿ ÀÎ

«Ýôôåêò», òîëüêî âíóòðèñîïëîâîãî ñìåøå-

íèÿ. Âûïóñêàåòñÿ 24 òèïîðàçìåðà ðåçàêîâ

«Ýôôåêò–Ì» è 6 òèïîðàçìåðîâ ðó÷íûõ ðå-

çàêîâ «Ýôôåêò–Ð», êàæäûé èç êîòîðûõ

ìîæåò ðàáîòàòü íà àöåòèëåíå, ïðèðîäíîì

ãàçå è ïðîïàíå äëÿ ðåçêè ìåòàëëà òîëùè-

íîé 3–200 ìì. Âîçìîæíà ïîñòàâêà ðåçàêîâ

äëÿ ðàáîòû è íà äðóãèõ ãàçàõ ñ òåïëîòâîð-

íîñòüþ íå íèæå 4000 êêàë/ì3. Äëÿ êîì-

ïëåêòîâàíèÿ óêàçàííûõ ðåçàêîâ âûïóñêà-

åòñÿ 5 òèïîâ ìóíäøòóêîâ ðàçëè÷íîãî íà-

Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ ñòàòüè Â. À. Ñåðãèåíêî
è È. È. Ãóìåíøàéìåðà «Îãíåïðåãðàäèòåëüíûå
óñòðîéñòâà çàâîäà «Äîíìåò» («Ñâàðùèê» ¹3, 2004)

Ì. Ì. Ëèëüêî, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÀÎ «Ýôôåêò» (Îäåññà)

Â æóðíàëå «Ñâàðùèê» ¹3, 2004 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Â. À. Ñåðãèåíêî

è È. È. Ãóìåíøàéìåðà «Îãíåïðåãðàäèòåëüíûå óñòðîéñòâà çàâîäà "Äîíìåò"». Ðàñ-

ñìîòðåííûå â íåé âîïðîñû çàùèòû ãàçîèíæåêòîðíîé àïïàðàòóðû âûçâàëè èíòå-

ðåñ ÷èòàòåëåé è æåëàíèå îáñóäèòü ïðîáëåìó. Ïîýòîìó ðåäàêöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò

ñòðàíèöû æóðíàëà äëÿ äèñêóññèè íà ýòó òåìó è ãîòîâà ïðîäîëæèòü îáñóæäåíèå.

Ïðèãëàøàåì ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà âûñêàçûâàòü ñâîå ìíåíèå 

ïî ëþáûì âîïðîñàì, êîòîðûì ïîñâÿùåíû íàøè ïóáëèêàöèè, â íîâîé ðóáðèêå.
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çíà÷åíèÿ (ñì. æóðíàë «Ñâàðùèê» ¹3 çà

2004 ã., ñòð. 21).

Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ áûòóåò

ìíåíèå, ÷òî ÷åì íèæå äàâëåíèå ãîðþ÷åãî ãà-

çà â ñåòè, òåì ìåíüøå åãî ðàñõîä, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî â ñåòè ïîääåðæèâàåòñÿ äàâëåíèå

0,02–0,03 ÌÏà (0,2–0,3 êãñ/ñì2), ÷òî ÿâíî

íåäîñòàòî÷íî äëÿ àïïàðàòóðû âíóòðèñîïëî-

âîãî ñìåøåíèÿ ãàçîâ. Äàííàÿ òî÷êà çðåíèÿ

îøèáî÷íà, òàê êàê äëÿ íàãðåâà ìåòàëëà äî

òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ (1050 °Ñ) ïðè

çàäàííîé åãî òîëùèíå íåîáõîäèìî çàòðà-

òèòü ñòðîãî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òåïëî-

òû, íå çàâèñÿùåå îò ïîòåíöèàëà (äàâëåíèÿ)

ýíåðãîíîñèòåëÿ. Åäèíñòâåííî, â ÷åì ïðàâû

ïðèâåðæåíöû óêàçàííîãî ìíåíèÿ, ýòî òî,

÷òî ñ ïîíèæåíèåì äàâëåíèÿ óìåíüøàþòñÿ

óòå÷êè (ïîòåðè) â «äûðÿâûõ» ìàãèñòðàëÿõ,

îäíàêî ýòî íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê

ãàçîðåæóùåé àïïàðàòóðå. Â ñâÿçè ñ ýòèì

äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â òàêîé

àïïàðàòóðå áûëè ðàçðàáîòàíû ìàøèííûå

ðåçàêè èíæåêòîðíîãî òèïà, â êîòîðûõ ñî-

çäàåòñÿ ðàçðåæåíèå 0,035–0,04 ÌÏà (0,35–

0,4 êãñ/ñì2), ÷òî ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëü-

øå, ÷åì íåîáõîäèìîå äàâëåíèå ñìåñè â

ìóíäøòóêå. Òàêèå ðåçàêè èìåþò áîëüøóþ

óñòîé÷èâîñòü ê îáðàòíûì óäàðàì è ìîãóò

ðàáîòàòü íà äàâëåíèè ãàçà â ñåòè 0,001 ÌÏà

(0,01 êãñ/ñì2). Îäíîâðåìåííî áûëè ðàçðà-

áîòàíû àíàëîãè÷íûå ðó÷íûå ðåçàêè, íî îíè

íå áûëè çàïóùåíû â ïðîèçâîäñòâî, äàáû íå

èñêóøàòü «óìåëüöåâ» ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåòè

êîììóíàëüíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðåçàêè «Ýôôåêò–ÌÈ» âû-

ïóñêàþò íåáîëüøèìè ñåðèÿìè, õîòÿ ðàçðà-

áîòàíî è ïîäãîòîâëåíî ê ïðîèçâîäñòâó

24 òèïîðàçìåðà ìàøèííûõ ðåçàêîâ.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, íåâîëüíî íà-

ïðàøèâàåòñÿ âîïðîñ: íóæíî ëè âûïóñêàòü

èíæåêòîðíóþ àïïàðàòóðó è çàùèùàòü åå,

åñëè ïðîùå è íàäåæíåå ïåðåéòè íà àïïà-

ðàòóðó âíóòðèñîïëîâîãî ñìåøåíèÿ?

Âñå äåéñòâóþùèå â Óêðàèíå ïðàâèëà ïî

òåõíèêå áåçîïàñíîñòè (ÄÑÒÓ 2448–94,

ï. 4.13; ÃÎÑÒ 12.2008–75, ï. 6.1; ÄÍÀÎÏ

0.00–1.20–98, ï.4.7.6) îäíîçíà÷íî îïðåäå-

ëÿþò: «ãàçîðàçáîðíûé ïîñò ãîðþ÷åãî ãàçà

íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü æèäêîñòíûì ëèáî

ñóõèì çàòâîðîì è çàïîðíûì óñòðîéñòâîì

íà âõîäå. Äîïóñêàåòñÿ âìåñòî ïðåäîõðàíè-

òåëüíîãî çàòâîðà äëÿ ãàçîâ-çàìåíèòåëåé

àöåòèëåíà (çà èñêëþ÷åíèåì âîäîðîäà)

óñòàíàâëèâàòü îáðàòíûé êëàïàí».

Â äåéñòâóþùèõ íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çà-

âîäàõ «Ïðàâèëàõ áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì

õîçÿéñòâå ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé ìåòàëëóð-

ãèè» ÏÁÃ×Ì–86, ï. 4.2.6 äîïîëíèòåëüíî

ñêàçàíî: «Ïðåäîõðàíèòåëüíûå çàòâîðû æèä-

êîñòíîãî èëè ñóõîãî òèïà, à òàêæå îáðàòíûå

êëàïàíû äîëæíû èçãîòàâëèâàòüñÿ òîëüêî ïî

÷åðòåæàì, ðàçðàáîòàííûì èëè îäîáðåííûì

ÂÍÈÈàâòîãåíìàø è èñïîëüçîâàòüñÿ ñîîò-

âåòñòâåííî ïðèíÿòûì äàâëåíèþ è ðàñõîäó

ãàçà». Òî æå ñàìîå îãîâîðåíî â äåéñòâóþ-

ùèõ â ÑÍÃ «Ïðàâèëàõ áåçîïàñíîñòè â ãàçî-

âîì õîçÿéñòâå» ï. 3.36, ïðèìå÷àíèå ï. 2 (ðà-

íåå îíè äåéñòâîâàëè è â Óêðàèíå, íî îòìå-

íåíû ïðè ââåäåíèè ÄÍÀÎÏ 0.00–1.20–98).

Â «Ïðàâèëàõ áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì

õîçÿéñòâå ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé ìåòàëëóð-

ãèè», ï. 4.2.9 äîïîëíèòåëüíî ñêàçàíî: «Ïðè

ñíàáæåíèè ãàçîðàçáîðíîãî ïîñòà ãàçîì îò

áàëëîíà íà ïîñëåäíåì äîëæåí áûòü óñòà-

íîâëåí ðåäóêòîð äëÿ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ

ãàçà, îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþùèé ôóíê-

öèè îáðàòíîãî êëàïàíà». Òàêèå êëàïàíû

ËÇÑ–1–62 óæå îêîëî 40 ëåò ýêñïëóàòèðó-

þò â ïðîìûøëåííîñòè, îíè íàäåæíû è

ïîëíîñòüþ ñåáÿ îïðàâäàëè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò:

äëÿ çàùèòû ãàçîâûõ ìàãèñòðàëåé íåîá-

õîäèìî óñòàíàâëèâàòü â ãàçîðàçáîðíîì

ïîñòó îáðàòíûé êëàïàí, çàïîðíîå óñò-

ðîéñòâî íà âõîäå è âåíòèëü, ðåãóëèðóþ-

ùèé îòáîð ãàçà;

äëÿ çàùèòû áàëëîíà ñ ãàçîì (ïðîïàí-

áóòàí) íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü áàë-

ëîííûé âåíòèëü è ðåäóêòîð, âûïîëíÿ-

þùèé ðîëü îáðàòíîãî êëàïàíà è âåíòè-

ëÿ, ðåãóëèðóþùåãî îòáîð, ò. å. ïîëíàÿ

èäåíòè÷íîñòü.

Íè â îäíîì èç äåéñòâóþùèõ â ÑÍÃ ïðà-

âèë ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè íåò òðåáîâà-

íèé ê óñòàíîâêå åùå äâóõ çàùèòíûõ óñò-

ðîéñòâ: ïîñëå ðåäóêòîðà è ïåðåä ðåçàêîì

(ò. å. òðîéíàÿ çàùèòà). Ññûëêà àâòîðîâ â

æóðíàëå «Îáîðóäîâàíèå è èíñòðóìåíò»

¹ 4, ñòð. 16 çà 2004 ã. íà âûøåäøåå èç ïå-

÷àòè â Ðîññèè «Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñî-

áèå ïî áåçîïàñíîìó âåäåíèþ ñâàðî÷íûõ ðà-

áîò» (Ì.: «Àãàð». — 2001. — 32 ñ.) íå ìîæåò

ÿâëÿòüñÿ äîêóìåíòîì äëÿ ââåäåíèÿ òðîé-

íîé çàùèòû, òåì áîëåå ÷òî òàì ðàññìàòðè-

âàåòñÿ ðàáîòà èíæåêòîðíûõ ãîðåëîê.

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ ðàáîò, ïðî-

âåäåííûõ â 1980-õ ãã. Êèñëîðîäìàøåì è

ÂÍÈÈàâòîãåíìàøåì ïî ïîâûøåíèþ íà-

äåæíîñòè ðàáîòû ìíîãîðåçàêîâûõ (10–

12 ðåçàêîâ) ãàçîðåæóùèõ ìàøèí, áûëî

ðåøåíî óñòàíàâëèâàòü íà ðåçàêàõ ñïåöè-

àëüíûå ïëàìåãàñèòåëè ñ îáðàòíûì êëàïà-

íîì, ãäå íàðÿäó ñ ïîðèñòîé öèëèíäðè÷åñ-

êîé âòóëêîé áûë êëàïàí, çàõëîïûâàþùèé-

Ä È Ñ Ê Ó Ñ Ñ È ß
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ñÿ ïðè îáðàòíîì óäàðå, ñ öåëüþ íå äîïóñ-

òèòü ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ðåçàêà äî

îêîí÷àíèÿ ðàñêðîÿ ëèñòà. Ïðè ýòîì â áðàê

ìîãëà óéòè òîëüêî îäíà äåòàëü. Äëÿ íà÷àëà

ïîâòîðíîãî öèêëà ðåçêè íåîáõîäèìî áûëî

îòâåðíóòü íà ïëàìåãàñèòåëå íàêèäíóþ ãàé-

êó è «âçâåñòè êëàïàí». Â äàëüíåéøåì, ïî-

ñëå âíåäðåíèÿ âûñîêîíàäåæíûõ ðåçàêîâ

«Ýôôåêò–Ì» è ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ êëàïàíîâ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ îò

ðàçðàáîòàííûõ ÂÍÈÈàâòîãåíìàøåì ïëà-

ìåãàñèòåëåé ñ îáðàòíûì êëàïàíîì îòêàçà-

ëèñü, îñòàâèâ íà âñÿêèé ñëó÷àé òîëüêî íà

ìíîãîðåçàêîâûõ ìàøèíàõ ñåðèè «Êîìåòà»

îáðàòíûå êëàïàíû òèïà ËÇÁ–2–62 (êëàïà-

íû òèïà ËÇÁ–2–62 è ËÑÁ–1–62 ñåðèéíî

âûïóñêàåò ÀÎ «Ýôôåêò»). Çà ìíîãèå ãîäû

ýêñïëóàòàöèè ìàøèí ñåðèè «Êîìåòà» îäåñ-

ñêîãî çàâîäà «Êèñëîðîäìàø», ñîäåðæàùèõ

ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè ãàçîâîé àâòîìàòè-

êè, ïðàêòè÷åñêè íå áûëî ñëó÷àåâ àâàðèé-

íûõ ñèòóàöèé ñ ðåçàêàìè «Ýôôåêò–Ì».

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä èìååò ìåñòî è ïðè

çàùèòå êèñëîðîäîïðîâîäîâ è áàëëîíîâ

êèñëîðîäà â öåõàõ. Â ÄÑÒÓ 2448–94 ï. 7.15.4

ñêàçàíî: «Ãàçîðàçáîðíûé ïîñò êèñëîðîäà äîë-

æåí áûòü îáîðóäîâàí çàïîðíîé àðìàòóðîé

è ñåòåâûì ðåäóêòîðîì ïî ÃÎÑÒ 13861–89».

Â ÃÎÑÒ 12.2008–75, ï. 6.2 ñêàçàíî: «Ãàçî-

ðàçáîðíûé ïîñò êèñëîðîäà äîëæåí áûòü

îáîðóäîâàí çàïîðíûì óñòðîéñòâîì».

Íà êèñëîðîäíîì áàëëîíå, ñîãëàñíî äåé-

ñòâóþùèì ïðàâèëàì ïî òåõíèêå áåçîïàñíî-

ñòè, äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí âåíòèëü (âõî-

äèò â ñîñòàâ áàëëîíà) è ðåäóêòîð òèïà

ÁÊÎ–50 ïî ÃÎÑÒ 13861–89. Íèãäå íå ãî-

âîðèòñÿ î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè äîïîë-

íèòåëüíûõ îáðàòíûõ êëàïàíîâ. Èñêëþ÷å-

íèå ñîñòàâëÿþò ëèøü êåðîñèíîðåçû — ñî-

ãëàñíî ÄÑÒÓ 2448–94 â ï. 4.13 è ï. 7.10.3

ñêàçàíî: «Ðåçàêè, ðàáîòàþùèå íà æèäêîì

ãîðþ÷åì, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû îáðàò-

íûì êëàïàíîì, óñòàíîâëåííûì íà êèñëî-

ðîäíîì øòóöåðå». #507
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Àïïàðàòóðà âíóòðèñîïëîâîãî ñìåøåíèÿ

ìîæåò áûòü êàê èíæåêòîðíîãî òèïà, òàê è

áåçûíæåêòîðíîãî (ðàâíîãî äàâëåíèÿ). Èí-

æåêòîðíàÿ àïïàðàòóðà ñ âíóòðèñîïëîâûì

ñìåøåíèåì ðàáîòàåò â òîì æå äèàïàçîíå

äàâëåíèé, ÷òî è îáû÷íàÿ èíæåêòîðíàÿ àï-

ïàðàòóðà. Äëÿ ðàáîòû àïïàðàòóðû ðàâíîãî

äàâëåíèÿ òðåáóþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå âûñî-

êèå äàâëåíèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà. Èìååòñÿ ëè ñå-

ãîäíÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ äàâëåíèå ãîðþ÷èõ

ãàçîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû

ãîðåëîê áåçûæåêòîðíîãî òèïà, ò. å. áîëüøå

0,03 ÌÏà (0,3 êãñ/ñì2)?

1. Ðàáîòà íà àöåòèëåíå.

Â ñâîåé ñòàòüå âû óòâåðæäàåòå, ÷òî àöå-

òèëåí ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäàì ïîä äàâ-

ëåíèåì 0,07–0,08 ÌÏà (0,7–0,8 êãñ/ñì2),

íî íå áîëåå 0,12 ÌÏà (1,2 êãñ/ñì2). Íà îò-

äåëüíûõ ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äàâ-

ëåíèå àöåòèëåíà äåéñòâèòåëüíî ïîääåðæè-

âàþò íà óêàçàííîì óðîâíå, íî áîëüøèíñò-

âî ïðåäïðèÿòèé â ÑÍÃ ïîñòðîåíî áîëåå

50 ëåò íàçàä, è â ãàçîâûõ ñåòÿõ ýòèõ ïðåä-

ïðèÿòèé ïîääåðæèâàåòñÿ òîò óðîâåíü äàâ-

ëåíèé, êîòîðûé òåõíè÷åñêè âîçìîæåí. Ïî-

ýòîìó, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü

òàêîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ðàáîòàëî áû

ïðè äàâëåíèÿõ àöåòèëåíà îò 0,003 ÌÏà

(0,03 êãñ/ñì2).

Ïåðåíîñíûå àöåòèëåíîâûå ãåíåðàòîðû

ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí äàâëåíèé 0,003–

0,12 ÌÏà (0,03–1,2 êãñ/ñì2), è äàâëåíèå â

ãåíåðàòîðå â ïðîöåññå ðàáîòû êîëåáëåòñÿ

èìåííî â ýòèõ ïðåäåëàõ. Àïïàðàòóðà è îáî-

ðóäîâàíèå äîëæíû óñòîé÷èâî ðàáîòàòü âî

âñåì äèàïàçîíå äàâëåíèé, ÷åìó îòâå÷àþò

èíæåêòîðíûå ãîðåëêè (ÃÎÑÒ 1077) è èí-

æåêòîðíûå ðåçàêè (ÃÎÑÒ 5191).

Ïèòàíèå àöåòèëåíîì èç áàëëîíîâ ïîç-

âîëÿåò ïîñòîÿííî èìåòü äîñòàòî÷íî âûñî-

êîå äàâëåíèå, íî åñëè ó÷åñòü âûñîêóþ ñòî-

èìîñòü àöåòèëåíà, çàïðàâëåííîãî â áàëëî-

íû (öåíà 1 ë áàëëîííîãî àöåòèëåíà ïî÷òè â

2,5 ðàçà âûøå ïîëó÷åííîãî íàïðÿìóþ èç

Îá àêòóàëüíîñòè ãàçîèíæåêòîðíîé àïïàðàòóðû
è çàùèòíûõ óñòðîéñòâ (âîçðàæåíèÿ íà íåêîòîðûå
óòâåðæäåíèÿ ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ÀÎ «Ýôôåêò» Ì. Ì. Ëèëüêî)

Â. À. Ñåðãèåíêî, È. È. Ãóìåíøàéìåð, Í. Í. Áîáóõ, èíæåíåðû, 

ÎÎÎ «Çàâîä àâòîãåííîãî îáîðóäîâàíèÿ "Äîíìåò"»
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ãåíåðàòîðà), òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî-

÷åìó ïðåäïðèÿòèÿ íåîõîòíî ïåðåõîäÿò íà

ïîòðåáëåíèå áàëëîííîãî àöåòèëåíà.

2. Ðàáîòà íà ïðèðîäíîì ãàçå.

×òî êàñàåòñÿ ïðè÷èí íèçêîãî äàâëåíèÿ

â ãàçîâûõ ìàãèñòðàëÿõ, òî çäåñü èõ íàäî èñ-

êàòü íå òîëüêî â «äûðÿâûõ» ìàãèñòðàëÿõ.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðè÷èí,

ïî êîòîðûì â ñåòÿõ ïðèðîäíîãî ãàçà, îñî-

áåííî ñòàðûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîääåðæèâàåò-

ñÿ íèçêîå äàâëåíèå, êîòîðîå çà÷àñòóþ íå

ïðåâûøàåò 0,002 ÌÏà (0,02 êãñ/ñì2). Ê òà-

êèì ïðè÷èíàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèò-

ñÿ áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü ãàçîâûõ ìàãèñ-

òðàëåé áåç ïðîìåæóòî÷íîãî íàãíåòàíèÿ è,

ñëåäîâàòåëüíî, ïàäåíèå äàâëåíèÿ, ÷òî îñî-

áåííî çàìåòíî íà êîíöàõ òóïèêîâûõ âåòîê,

èñïîëüçîâàíèå ñòàðîãî êîìïðåññîðíîãî

îáîðóäîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè,

êîòîðîå íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå äàâ-

ëåíèå, à òàêæå è ðÿä äðóãèõ âïîëíå îáúåê-

òèâíûõ ïðè÷èí.

3. Ðàáîòà íà ïðîïàí-áóòàíå. 

Äàâëåíèå ãàçà â áàëëîíå ñ ïðîïàí-áóòà-

íîì äàëåêî íå ïîñòîÿííî. Òðè-÷åòûðå ìå-

ñÿöà â ãîäó òåìïåðàòóðà âîçäóõà îò 0 °Ñ è

íèæå. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñæèæåííûé ãàç â

îñíîâíîì ïðèìåíÿþò äëÿ ðàáîòû íà îòêðû-

òûõ ïëîùàäêàõ, òî î÷åâèäíî, ÷òî è òåìïå-

ðàòóðà ãàçà â áàëëîíå áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

Äàâëåíèå ãàçîîáðàçíîé ôðàêöèè â áàëëîíå

â ýòîì ñëó÷àå íå ïðåâûøàåò 0,01–0,02 ÌÏà

(0,1–0,2 êãñ/ñì2) è ïðè áîëüøèõ ìîðîçàõ

âîîáùå ïàäàåò äî 0,001 ÌÏà (0,01 êãñ/ñì2).

Çàïðàâêîé áàëëîíîâ ñæèæåííûì ãàçîì,

ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ðàáîòû â çèìíåå

âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè íèêòî íå çàíèìàåòñÿ.

Èíæåêòîðíûå ðåçàêè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 5191

äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó ïðè âõîäíûõ

äàâëåíèÿõ ïðîïàí-áóòàíà èëè ïðèðîäíîãî

ãàçà â ïðåäåëàõ 0,001–0,15 ÌÏà (0,01–

1,5 êãñ/ñì2); ñëåäîâàòåëüíî, è çäåñü èõ ïðå-

èìóùåñòâî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì.

Óñòîé÷èâîñòü ê îáðàòíîìó óäàðó íå

îïðåäåëÿåò òèï ñìåøåíèÿ: èíæåêòîðíûé

èëè ðàâíîãî äàâëåíèÿ (áåçûíæåêòîðíûé).

Áîëåå òîãî, íè îäèí èç ýòèõ òèïîâ ñìåøå-

íèÿ íå èìååò áåçóñëîâíîãî ïðåèìóùåñòâà

ïåðåä äðóãèì ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè,

çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ÷åì áëèæå èí-
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Ðèñóíîê.
Âàðèàíòû
ïðèìåíåíèÿ
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îáðàòíûõ
è êëàïàíîâ
îáðàòíûõ
îãíåïðåãðà-
äèòåëüíûõ
äëÿ êèñëîðî-
äà è íåéòðà-
ëüíûõ ãàçîâ



æåêòîð ðàñïîëîæåí ê ãîëîâêå ðåçàêà, òåì

ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñâàðùèêîì

îæîãà â ñëó÷àå ïðîãàðà íàêîíå÷íèêà.

Ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ íå ïîçâîëÿ-

þò ñîãëàñèòüñÿ ñ Âàøèìè äîâîäàìè î òîì,

÷òî «òåõíè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â èíæåêòîð-

íîé àïïàðàòóðå, êàê òàêîâîé, îòïàëà»; ñåãî-

äíÿ èíæåêòîðíóþ àïïàðàòóðó âûïóñêàþò

âñåìè âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ìèðà.

Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ìèðîâûõ ïðîèç-

âîäèòåëåé, íàïðèìåð, «Messer» (Ãåðìàíèÿ),

â öåëÿõ çàùèòû îò îáðàòíîãî óäàðà âûïóñ-

êàþò îãíåïðåãðàäèòåëüíûå êëàïàíû, à òðå-

áîâàíèÿ ê èõ óñòàíîâêå çàêðåïëåíû çàêî-

íîì (ñì. Î. Å. Êàïóñòèí. Ñîâåðøåíñòâîâà-

íèå îáîðóäîâàíèÿ ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè

ìàòåðèàëîâ äëÿ áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ — Ì.: «Òåõèíïðåññ», 2001

ã. — 332 ñ.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òåíäåí-

öèåé «Äîíìåò» òàêæå ðàçðàáîòàë âàðèàíòû

ïðèñîåäèíåíèÿ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ, âûïó-

ñêàåìûõ çàâîäîì «Äîíìåò» (ðèñóíîê).

Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó ìîæíî äîáà-

âèòü, ÷òî åùå íèêòî íå ïðèâåë (è íå ïûòàë-

ñÿ ïðèâåñòè) îáîñíîâàííûõ äîêàçàòåëüñòâ

òîãî, ÷òî ãàçîïëàìåííûå ðåçàêè è ãîðåëêè

ñ âíóòðèñîïëîâûì ñìåøåíèåì íå íóæíî

çàùèùàòü îò îáðàòíîãî óäàðà ïëàìåíè.

Àáñîëþòíî áåçîïàñíîé ãàçîïëàìåííîé

àïïàðàòóðû íåò è íå ìîæåò áûòü, ýòîìó

ïðîòèâîðå÷èò áëèçêîå ñîñåäñòâî ãîðþ÷åãî

ãàçà, êèñëîðîäà è îòêðûòîãî ïëàìåíè. Ê òî-

ìó æå ðåçàê ñ âíóòðèñîïëîâûì ñìåøåíèåì

ãàçîâ íè÷óòü íå áîëüøå çàñòðàõîâàí îò ïå-

ðåòîêà êèñëîðîäà â êàíàë ãîðþ÷åãî ãàçà â

ñëó÷àå çàêðûòèÿ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì

êàíàëà äëÿ âûõîäà ãîðþ÷åé ñìåñè â ìóíä-

øòóêå, ÷åì ðåçàê èíæåêòîðíîãî òèïà. Ïðè

äîñòàòî÷íî ãëóáîêîì ïðîíèêíîâåíèè êèñ-

ëîðîäà îò îáðàòíîãî óäàðà ïðè ïîâòîðíîì

ïîäæèãå ìîæåò ñïàñòè òîëüêî îãíåïðåãðà-

äèòåëüíûé êëàïàí.

Òåïåðü î òîì, ÷òî «ïðåäîõðàíèòåëüíûå

çàòâîðû äîëæíû èçãîòàâëèâàòüñÿ òîëüêî

ïî ÷åðòåæàì, ðàçðàáîòàííûì èëè îäîáðåí-

íûì ÂÍÈÈàâòîãåíìàøåì». Òàêèå òðåáîâà-

íèÿ äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâîâàëè â ÑÑÑÐ

(ñì. «Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è

ãèãèåíû òðóäà ïðè ïðîèçâîäñòâå àöåòèëåíà

è ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ»,

Ìîñêâà, 1989 ã., ïï. 3.7.2 è 3.7.3). Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ýòîò ÃÎÑÒ â Óêðàèíå íå äåéñò-

âóåò, à â Óêðàèíñêîé íîðìàòèâíîé äîêó-

ìåíòàöèè òàêèå òðåáîâàíèÿ âîîáùå îòñóò-

ñòâóþò (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïðàâèëà,

äåéñòâóþùèå íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåä-

ïðèÿòèÿõ, õîòÿ îíè è 1986 ã.).

Â Óêðàèíå íåò îðãàíèçàöèè òèïà

ÂÍÈÈàâòîãåíìàø. Ñîãëàñîâàíèå äîêóìåí-

òîâ èëè ïîëó÷åíèå èõ îäîáðåíèÿ, îñîáåííî

êàñàþùååñÿ âîïðîñîâ áåçîïàñíîñòè, îò îð-

ãàíèçàöèè äðóãîãî ãîñóäàðñòâà âñòóïàåò â

ïðîòèâîðå÷èå ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì Óêðàè-

íû. Îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò òîãî, ÷òî íîð-

ìàòèâíàÿ áàçà, ðàçðàáîòàííàÿ ýòîé îðãàíè-

çàöèåé, ìîæåò áûòü ïðèíÿòà çà îñíîâó äëÿ

ðàçðàáîòêè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â

Óêðàèíå. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îïûòíî-êîíñòðóêòîð-

ñêèå ðàáîòû âî ÂÍÈÈàâòîãåíìàøå ñóùå-

ñòâåííî ñîêðàòèëèñü.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî â Óêðàèíå

äîëæíà ôóíêöèîíèðîâàòü îðãàíèçàöèÿ èëè

ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå

âûïîëíÿëî áû òàêèå æå ôóíêöèè è áûëî

áû íàäåëåíî òàêèìè æå ïîëíîìî÷èÿìè, êàê

è ÂÍÈÈàâòîãåíìàø â Ðîññèè. Òàêèì

ïðåäïðèÿòèåì ìîã áû ñòàòü îäèí èç âåäó-

ùèõ â Óêðàèíå ïðîèçâîäèòåëåé ãàçîïëà-

ìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ëèáî äâà-òðè ïðåä-

ïðèÿòèÿ, îáúåäèíÿþùèõ ñâîè óñèëèÿ â

ýòîì íàïðàâëåíèè.

Î òðîéíîé çàùèòå, ò. å. âûâîä î ÿêîáû

ïðåäëàãàåìîé íàìè òðîéíîé çàùèòå àïïà-

ðàòóðû è îáîðóäîâàíèÿ îò îáðàòíîãî óäàðà.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ñòð. 18 è 19 æóðíàëà

«Ñâàðùèê» ¹ 3 çà 2004 ã. ðèñóíêè ëèøü

èëëþñòðèðóþò âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîä-

êëþ÷åíèÿ îãíåïðåãðàäèòåëüíûõ óñòðîéñòâ,

õîòÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ

ïîäêëþ÷åíèå îãíåïðåãðàäèòåëüíîãî êëàïà-

íà íåïîñðåäñòâåííî ê ðåçàêó èëè ãîðåëêå.

Ñòàòüÿ «Î ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñò-

âàõ â îáîðóäîâàíèè äëÿ ãàçîïëàìåííîé îá-

ðàáîòêè» â æóðíàëå «Îáîðóäîâàíèå è èí-

ñòðóìåíò» ¹ 4 çà 2004 ã. òîëüêî ïîä÷åðêè-

âàåò, ÷òî â Ðîññèè ïëàíîìåðíàÿ ðàáîòà ïî

ïîâûøåíèþ áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíèÿ ãà-

çîïëàìåííûõ ðàáîò âåäåòñÿ ÂÍÈÈàâòîãåí-

ìàøåì, à ðèñ. 2 íà ñòð. 16 èëëþñòðèðóåò

âàðèàíòû ïðàâèëüíîãî, íà âçãëÿä ðàçðàáîò-

÷èêîâ, ïîäêëþ÷åíèÿ îãíåïðåãðàäèòåëüíûõ

êëàïàíîâ, íî íå ïðåäëàãàåò òðîéíóþ çàùè-

òó îò îáðàòíîãî óäàðà.

Óñòàíîâêà îáðàòíûõ îãíåïðåãðàäèòåëü-

íûõ êëàïàíîâ íà ëèíèè ïîäâîäà êèñëîðîäà

(ïðè æåëàíèè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí äëÿ

íåéòðàëüíûõ ãàçîâ) ïðîäèêòîâàíî â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ñóùåñòâóþùåé ïîêà åùå íèç-

êîé êóëüòóðîé ïðîèçâîäñòâà è ÷àñòûìè íà-

ðóøåíèÿìè ïðàâèë áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-

öèè ãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó êèñëî-

ðîäíîãî áàëëîíà. #508
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6–7 îêòÿáðÿ 2004 ã. â ÎÀÎ «Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêòðîñâàðî÷íî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ» ñîñòîÿëñÿ òðàäèöèîííûé (÷åòâåðòûé) ñåìèíàð

«Ñóäîñòðîåíèå–ñâàðêà 2004», â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãëàâ-

íûå ñïåöèàëèñòû ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ Íèêîëàåâà, Õåðñî-

íà, Ñåâàñòîïîëÿ, Ôåîäîñèè, Êèåâà, âåäóùèå ñïåöèàëèñòû

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà êîðàáëåñò-

ðîåíèÿ èì. àäìèðàëà Ìàêàðîâà, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè ðÿäà çà-

èíòåðåñîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé Äîíåöêà è Îäåññû.

Îòêðûë ñåìèíàð ãëàâíûé èíæåíåð ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» Â. Îêóë.

Îí îçíàêîìèë ó÷àñòíèêîâ ñ ðåçóëüòàòàìè âûïîëíåíèÿ ðåøåíèÿ

ïðåäûäóùåãî ñåìèíàðà, ñ ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðàáîòêàìè çàâîäà,

ïðåäñòàâëÿþùèìè èíòåðåñ äëÿ îòðàñëè. Â ÷àñòíîñòè, áûëî îòìå-

÷åíî, ÷òî íîâûé àïïàðàò äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè

ÊÏ–016–1, ðàçðàáîòàííûé ïî çàêàçó ñóäîñòðîèòåëåé, óñïåøíî

ïðîøåë ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ íà ðÿäå çàâîäîâ è ñåé÷àñ

ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ìîäåëüþ äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ

ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè. Ñåðüåçíóþ ìîäåðíèçàöèþ ïðåòåðïåë òàê-

æå àâòîìàò òðàêòîðíîãî òèïà ÊÀ–002. Îí îñíàùåí ñîâðåìåííîé

ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé îñóùå-

ñòâëÿòü ïðîöåññ ñâàðêè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå (äî 10 ïðîãðàìì).

Çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïîäâåñíîãî ñàìîõîäíîãî àâòî-

ìàòà ñ ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ çà ñòûêîì äëÿ äóãîâîé ñâàðêè ïîä

ôëþñîì (À–1416–1). Àâòîìàò ïîñòðîåí íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíò-

íîé áàçå ñ ïðèìåíåíèåì óçëîâ è êîìïîíåíòîâ âåäóùèõ åâðîïåé-

ñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé; óïðàâëåíèå àâòîìàòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ êîíòðîëëåðà ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Siemens». Çàäàíèå

ïàðàìåòðîâ è êîíòðîëü ðàáîòû ìåõàíèçìîâ ïðîèçâîäÿò êàê ñ

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ñâàðî÷íîé ãîëîâêå, òàê è

ñ ïóëüòà, ðàñïîëîæåííîãî â øêàôó óïðàâëåíèÿ. Ïîçèöèîíèðîâà-

íèå ìóíäøòóêà (ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè) íà ñòûê îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ëàçåðíîãî ñëåæåíèÿ.

Çàâîä àêòèâíî ïðîäîëæàåò ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõ-

íè÷åñêîãî óðîâíÿ è ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ãàììû âûïóñêàåìûõ

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè — âûïðÿìèòåëåé ñåðèè

ÊÈÃ è óíèâåðñàëüíûõ âûïðÿìèòåëåé ñåðèè ÊÈÓ.

Íåâûïîëíåííîé îñòàëàñü ïîçèöèÿ ïî ñîçäàíèþ ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîãî àâòîìàòà òðàêòîðíîãî òèïà äëÿ ñâàðêè óãëîâûõ øâîâ,

òàê êàê äî ñèõ ïîð íå ñîãëàñîâàíî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ýòó

ðàçðàáîòêó.

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îòðàñëè ðàáîò

Â. Îêóë îòìåòèë ñîçäàíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãà-

çîâ ñ ñèíåðãåòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, ìíîãîïîñ-

òîâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, óíèâåðñàëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì è äð. Îñîáîå âíèìàíèå ãëàâíûé èíæåíåð

óäåëèë âîïðîñàì äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ

ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ âûïóñêàåìîãî îáîðó-

äîâàíèÿ.

Ïðè îçíàêîìëåíèè ñ çàâîäîì è ïîñòîÿííî

äåéñòâóþùåé âûñòàâêîé ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-

íèÿ ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà áûëà ïîêàçàíà íîâàÿ

àïïàðàòóðà â äåéñòâèè, à ôèðìà «Àðêñýë» (Äî-

íåöê) ïðîäåìîíñòðèðîâàëà òåõíîëîãè÷åñêèå

âîçìîæíîñòè ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïîðîø-

êîâîé ïðîâîëîêîé àïïàðàòàìè ÊÏ–016–1.

Â îáñóæäåíèè çà êðóãëûì ñòîëîì ïðèíÿëè

ó÷àñòèå: ãëàâíûå ñâàðùèêè Ã. Áóðäàêîâ («Ñåâ-

ìîðâåðôü», Ñåâàñòîïîëü), Þ. Áóòåíêî (ÍÏÊÒ

«Çàðÿ–Ìàøïðîåêò», Íèêîëàåâ), Â. Äîâáíÿ (ÃÀÕÊ

«×ÌÇ», Íèêîëàåâ), Í. Ñâèòàéëî (ç-ä «Ëåíèí-

ñêàÿ êóçíèöà», Êèåâ); ãëàâíûé èíæåíåð ÃÏ

«ÕÑÇ» Î. Òèìî÷êî (Õåðñîí), íà÷. ëàáîðàòîðèè

ñâàðêè ÔÏÎ «Ìîðå» (Ôåîäîñèÿ) Ì. Ëèñåâè÷,

çàâ. îòäåëîì ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà Â. Èëþøåí-

êî (Êèåâ), ïðîô. êàôåäðû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ÍÓÊ èì. àäìèðàëà Ìàêàðîâà Ñ. Äðàãàí

(Íèêîëàåâ), òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ôèðìû

«Àðêñýë» À. Àëèìîâ (Äîíåöê), ïðåçèäåíò Îáùå-

ñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû Â. Ôàðòóøíûé (Êèåâ).

Êàê îòìåòèëè âåäóùèå ñïåöèàëèñòû çàâîäà

ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ñ. Äóõ, ãëàâíûé êîíñòðóê-

òîð ïðîåêòà Í. Ïîñòîëàòèé, íà÷. îòäåëà ìàðêå-

òèíãà Í. Ìàíçèê, âûñêàçàííûå ó÷àñòíèêàìè ñå-

ìèíàðà ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøåìó ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ ñâàðî÷íîé òåõíèêè è ïîæåëàíèÿ

àêòèâíî è âñåñòîðîííå ïðîâîäèòü ïðîèçâîäñò-

âåííûå èñïûòàíèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðå-

àëüíûõ óñëîâèÿõ çàâîäîâ îòðàñëè áóäóò ñïî-

ñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé

ñâàðî÷íîé òåõíèêè.

Ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà

çàñëóøàëè è îáñóäèëè ñîîáùåíèå ïðåçèäåíòà

Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû Â. Ôàðòóøíîãî

î ñîñòîÿíèè ïðîôòåõîáðàçîâàíèÿ ñâàðùèêîâ â

Óêðàèíå è çàäà÷àõ ïî åãî óëó÷øåíèþ.

Â ðåøåíèè ñåìèíàðà íàðÿäó ñ ïðîáëåìíûìè

âîïðîñàìè ïî äàëüíåéøåìó ñîòðóäíè÷åñòâó

ÎÀÎ «ÊÇÝÑÎ» è ñóäîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

îòìå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ó÷àñòèÿ êàôåäðû

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÍÓÊ èì. Àäìèðàëà

Ìàêàðîâà â âûðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ìåðîïðèÿ-

òèé ïî ïîâûøåíèþ ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ

ñâàðùèêîâ â ñóäîñòðîåíèè. #509
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Òðàäèöèîííî â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ ÎÀÎ «Ýëåêò-

ðîìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Ôèðìà ÑÝË-

ÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü) ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Èíæå-

íåðíûé è òåõíîëîãè÷åñêèé ñåðâèñ» (Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã) ïðîâåëè Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð

«Ñîâðåìåííîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå è ïðî-

öåññû ñâàðêè â ïðîìûøëåííîñòè» äëÿ ãëàâíûõ

ñâàðùèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðà-

èíû è íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè.

Â ñåìèíàðå ó÷àñòâîâàëè 60 ñïåöèàëèñòîâ ïî

ñâàðêå. Îíè ïîñåòèëè ïðîèçâîäñòâåííûå öåõà è

îçíàêîìèëèñü ñ òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà ýëå-

êòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñïåöèàëèñòû çà-

âîäà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ðàáîòó íîâåéøèõ ìî-

äåëåé ñâàðî÷íûõ óíèâåðñàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

ïèòàíèÿ ÂÄ–506 ÄÊ è ÂÄÓ–511, ñâàðî÷íûõ ïî-

ëóàâòîìàòîâ ÏÄÃÎ–511, ÏÄÃ–602 è ìàëîãàáà-

ðèòíîãî ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà ÏÄÃ–422 äëÿ

ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ óíèâåðñàëüíûì ñâàðî÷íûì

êîíâåðòîðîì ÊÑÓ–320 îò ìíîãîïîñòîâûõ èñ-

òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå íîâóþ ðàçðàáîòêó

äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà —

ñâàðî÷íûé òðàêòîð ÀÄÔ–1000 â êîìïëåêòå ñ

èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ÂÄÓ–1000 è ÂÄÓ–630.

Âïåðâûå «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» äåìîíñòðèðîâàëà

íà ñåìèíàðå óíèêàëüíîå îáîðóäîâàíèå, íå èìåþ-

ùåå àíàëîãîâ â Óêðàèíå, äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðî-

öåññîâ ïîäãîòîâêè øâîâ ìåòàëëà, ñâàðêè è ðåç-

êè — íåñóùóþ êîíñòðóêöèþ GK–200 ÊÀÒ äëÿ

ìåõàíèçàöèè ïðîöåññà ñâàðêè, à òàêæå âûñîêî-

ñêîðîñòíóþ è ìîáèëüíóþ êðîìêîñêàëûâàþùóþ

ìàøèíó GBM–18 äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè

êðîìîê ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ è òîðöîâ òðóá ïîä

ñâàðêó. Ïðåäëàãàåìîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ñâàðî÷íûõ ðàáîò.

Íåñóùàÿ êîíñòðóêöèÿ GK–200 ÊÀÒ ïðåäíàç-

íà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ ãîðåëêîé êîëåáàòåëüíûõ

äâèæåíèé ïðè ñâàðêå êîðíåâûõ è çàïîëíÿþùèõ

øâîâ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ áîëüøèõ

òîëùèí âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Îíà ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ ïî æåñòêîé èëè ãèáêîé

íàïðàâëÿþùåé ëþáîé êîíôèãóðàöèè. Ïðåèìó-

ùåñòâî GK–200 ÊÀÒ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïîç-

âîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñâàðêó è ðåçêó â ëþáîì ïðî-

ñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè, âêëþ÷àÿ îðáèòàëü-

íóþ, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå âðåìåíè

ñâàðêè è óëó÷øàåò êà÷åñòâî ñâàðî÷íîãî øâà.

Ïðè ñâàðêå ìåòàëëà òîëùèíîé áîëåå 5 ìì

òðóäíîé çàäà÷åé ñòàíîâèòñÿ ïîëó÷åíèå ãàðàíòè-

ðîâàííîãî ñïëîøíîãî ïðîïëàâëåíèÿ êîðíÿ øâà,

ïîýòîìó ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè

íåîáõîäèìà ðàçäåëêà êðîìîê. Èñïîëüçîâàíèå

ìàøèí GBM–18 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü òðóäà, óïðîñòèòü òåõíîëîãè÷åñêèé

ïðîöåññ ñáîðêè è ñâàðêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà øâà è óñêîðåíèÿ ïðîöåññà îäíî-

ñòîðîííåé ñâàðêè «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» ïðåäëàãàåò ïðèìåíÿòü â

ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå ñàìîêëåþùèåñÿ êåðàìè÷åñêèå ïîäêëàä-

êè. Ïðèìåíåíèå êåðàìè÷åñêèõ ïîäêëàäîê ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è

ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî øâà. Îêóïàå-

ìîñòü êåðàìè÷åñêèõ ïîäêëàäîê äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ

âûñîêîãî êà÷åñòâà îäíîñòîðîííåé ñâàðêè è èñêëþ÷åíèÿ çàòðàò íà

óñòðàíåíèå äåôåêòîâ.

Ïðåäëàãàåìîå îáîðóäîâàíèå è êåðàìè÷åñêèå ïîäêëàäêè ìîæíî

ïðèìåíÿòü â ñóäîñòðîåíèè è ïðè ðåìîíòå ñóäîâ, äëÿ ñâàðêè òðóá

è òðóáîïðîâîäîâ, â ìîñòîñòðîåíèè è â ñòðîèòåëüñòâå ïðîìûø-

ëåííûõ ðåçåðâóàðîâ.

Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ïðîñëóøàëè äîêëàäû ïî òåõíîëîãèè

ñâàðêè íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóáîïðîâîäîâ, ñåðòèôèêàöèè ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:

«Òåõíîëîãèÿ è ìåòîäû ñâàðêè íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá»

(«Ñòðîéòðàíñãàç», Ìîñêâà);

«Ïðèáîðû è ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ñâàðî÷íûõ ïðî-

öåññîâ» (ÍÀÊÑ, Ìîñêâà);

«Ñâàðî÷íûå ãîðåëêè ôèðìû «BINZEL» äëÿ âñåõ âèäîâ ñâàð-

êè» («BINZEL», Ãåðìàíèÿ);

«Âîïðîñû êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåïîâîðîòíûõ ñòû-

êîâ òðóá» (ÂÍÈÈÑÒ, Ìîñêâà);

«Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ» (Ó÷åáíûé öåíòð «Ëó-

êîéë», Ïåðìü);

«Èñïîëüçîâàíèå ÂÄ–506ÄÊ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

äëÿ ñâàðêè ñòûêîâ òðóá» («ÈÒÑ», Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Îäèí èç äîêëàäîâ ïîçíàêîìèë ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà ñ Âîëæ-

ñêèì òðóáíûì çàâîäîì (Âîëæñêèé, Ðîññèÿ).

Òåìàòè÷åñêèå ñåìèíàðû è êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííûå ïðè-

ìåíåíèþ ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñ-

ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» è ÍÏÔ «ÈÒÑ» 

(Ñ.-Ïåòåðáóðã) ïðîâîäÿò åæåãîäíî, ïîýòîìó ïðèãëàøàåì âñåõ çà-

èíòåðåñîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèíÿòü

ó÷àñòèå â ñåìèíàðàõ â áóäóùåì ãîäó. #510

43 6(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ê Î Í Ô Å Ð Å Í Ö È È   È   Ñ Å Ì È Í À Ð Û

Ñîâðåìåííîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
è ïðîöåññû ñâàðêè â ïðîìûøëåííîñòè
Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð 

GBM–18 GK–200 ÊÀÒ

Ñ. Â. Ðàêîâ, ÎÀÎ «Ôèðìà ÑÝËÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü)



12–15 îêòÿáðÿ 2004 ã. â Êèåâå ñîñòîÿëñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñå-

ìèíàð «Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ìîíòà-

æå è ðåìîíòå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå». Ñå-

ìèíàð áûë îðãàíèçîâàí Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êîìïëåêñîì «Èí-

ñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû», ÎÀÎ

«Þæòåïëîýíåðãîìîíòàæ» è Óêðàèíñêèì èíôîðìàöèîííûì öåíò-

ðîì «Íàóêà. Òåõíèêà. Òåõíîëîãèÿ» ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà

òîïëèâà è ýíåðãåòèêè, Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÿäåðíîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ, ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì», Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî

íàäçîðó çà îõðàíîé òðóäà. Â ñåìèíàðå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå è

ñïåöèàëèñòû èç 46 îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé ýíåðãåòèêè Óêðà-

èíû, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè èç Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü, Êàçàõñòàíà, Ôèíëÿíäèè — âñåãî áîëåå 80 ÷åëîâåê.

Íà ñåìèíàðå îáñóæäàëèñü âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ îáîðóäîâàíèÿ

è ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè, òåðìîîáðàáîòêè è ðåìîíòà òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé è óïðî÷íåíèÿ ïî-

âåðõíîñòåé, òåõíîëîãèè ñâàðêè, ðåìîíòà, òåðìîîáðàáîòêè è âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ, òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, àò-

òåñòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè, íàïëàâêè è ðåçêè

(îáùåå êîëè÷åñòâî äîêëàäîâ 43).

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ñåìèíàðà áûëè îðãàíèçîâàíû âûñòàâî÷-

íûå ñòåíäû çà÷èñòíîãî è àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íåìåöêîé

ôèðìû «OSBORN» (ôèðìó ïðåäñòàâëÿëà êîìïàíèÿ «Àëåê-

ñàíäð», ã. Çàïîðîæüå) è ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ øâåäñêîãî êîí-

öåðíà «ESAB» (ïðåäñòàâëÿë Òîðãîâûé äîì «Íèñà», Êèåâ).

Òåõíîëîãèÿì ñâàðêè è ðåìîíòà êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí,

êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ è ïàðîâîé àðìàòóðû áûëè ïîñâÿùåíû äî-

êëàäû Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, Âñåðîññèéñêî-

ãî òåïëîòåõíè÷åñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà

(ÂÒÈ, Ìîñêâà), ÎÏ «Àòîìðåìîíòñåðâèñ» (Ñëàâóòè÷) è Èíñòè-

òóòà èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ è òåõíîëîãèé (ÈÈÏÒ, Îäåññà).

Ãàììó ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè è ýëåêòðîäíûõ ëåíò äëÿ ñâàðêè è

íàïëàâêè íåðæàâåþùèõ ñòàëåé è íîâûå àêòèâèðóþùèå ôëþñû,

òåõíîëîãèè íàïëàâêè ÷óãóííûõ äåòàëåé ìàøèí è ïîäâîäíîé ñâàð-

êè ïðè ðåìîíòå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,

ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà è êà÷åñòâî

ñâàðíûõ øâîâ è íàïëàâëÿåìûõ ñëîåâ ìåòàëëà, ïðåäëîæèë ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà. Âûáîð ñïîñîáà ðåìîíòíîé ñâàðêè, ïîäãîòîâêà

äåòàëåé ê çàâàðêå è òåõíîëîãèÿ çàâàðêè âûáîðîê ïîäðîáíî îïèñà-

íû â äîêëàäå ÂÒÈ. Ñïåöèàëèñòû ÂÒÈ è ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ïîäåëèëèñü ïîëîæèòåëüíûì îïûòîì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè óëü-

òðàçâóêîâîé ïðîêîâêè êàê â ðåæèìå ïîñëåñâàðî÷íîé îïåðàöèè

åùå ãîðÿ÷åãî ìåòàëëà øâà èëè íàïëàâêè, òàê è äëÿ îáðàáîòêè õî-

ëîäíûõ (â òîì ÷èñëå ñòàðûõ) ñâàðíûõ øâîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîç-

âîëÿåò âûðàâíÿòü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà ïî âñåìó ñå÷å-

íèþ ñâàðíîãî øâà è ïîâûñèòü ñîïðîòèâëÿåìîñòü õðóïêîìó ðàçðó-

øåíèþ. Òåõíîëîãèÿ ñâàðêè â óçêóþ ðàçäåëêó êðîìîê êàê àëüòåð-

íàòèâà íîðìàòèâíîé ðàçäåëêå 1–25–8 áûëà èçëîæåíà â äîêëàäå

ÎÏ «Àòîìðåìîíòñåðâèñ». Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð 

Ê Î Í Ô Å Ð Å Í Ö È È   È   Ñ Å Ì È Í À Ð Û

446(40) 2004 / ÑÂÀÐÙÈÊ

À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ÍÒÊ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû» (Êèåâ)

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà è ñíèçèòü åãî ñå-

áåñòîèìîñòü, õîòÿ è îòñòàåò îò ÿïîíñêîé òåõíî-

ëîãèè. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ òðóáíîé äîñêîé

äëÿ ïàðîãåíåðàòîðîâ â ÈÈÏÒ ïðåäëîæåíà íîâàÿ

òåõíîëîãèÿ ñâàðêè — ïðåññîâî-òåðìè÷åñêàÿ ýëå-

êòðîãèäðîèìïóëüñíàÿ ñâàðêà. Ñîåäèíåíèå îáðà-

çóåòñÿ ýëåêòðîãèäðîèìïóëüñíîé çàïðåññîâêîé

òðóáîê è ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè.

Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ëîêàëüíîé

òåðìîîáðàáîòêè ïðåäñòàâèëè ÎÀÎ «ÂÍÈÈ-

ìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà), Èíñòèòóò ýëåêòðî-

ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà, ôèðìà «Heatmasters»

(Ëàõòè, Ôèíëÿíäèÿ) è Àçîâñêèé ìîðñêîé èí-

ñòèòóò (Ìàðèóïîëü). Îòìå÷åíî, ÷òî èìååòñÿ

áîëüøîé ïîëîæèòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò

ïðèìåíåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé â ýíåðãåòèêå è

ðàçíîîáðàçíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ åå îñóùåñòâëå-

íèÿ (â òîì ÷èñëå è â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ),

ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ ðå-

æèìîâ òåðìîîáðàáîòêè, îäíàêî îòñóòñòâóþò ñïå-

öèàëüíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî òåðìîîá-

ðàáîòêå ðÿäà äåòàëåé êîðïóñà ïàðîâûõ òóðáèí.

Ìíîãî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî îáîðóäîâà-

íèþ äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè, ñâàðî÷íûì ìàòåðè-

àëàì, òåõíîëîãèÿì íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, ðàç-

ëè÷íûì ìàòåðèàëàì äëÿ äåòàëåé è óçëîâ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Èç äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ òåõíè÷åñêîé äèà-

ãíîñòèêå, ñëåäóåò îòìåòèòü äîêëàä ÍÏÏ «Ñïå-

öèàëüíûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè» (Õàðüêîâ) è

Èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé (Êèåâ) î äè-

àãíîñòèêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà óçëîâ ðàçëè÷íûõ

ìàøèí è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî èçìåðåíèþ êî-

ýðöèòèâíîé ñèëû â ôåððîìàãíèòíîì ìàòåðèàëå,

êîíòðîëþ ïåòëè ìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà è êî-

ýôôèöèåíòà ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè ìàòåðè-

àëà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îïûò ïðèìåíå-

íèÿ ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî â áëèæàéøåì áó-

äóùåì ïîÿâèòñÿ ìåòîäè÷åñêàÿ è íîðìàòèâíàÿ

äîêóìåíòàöèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ ìàãíèòíîé äèà-

ãíîñòèêè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-

òàíîâîê â Óêðàèíå.

Ñîñòîÿëàñü äèñêóññèÿ ïî êà÷åñòâó ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ è àòòåñòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ. Îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü æóðíàëà

«Ñâàðùèê» è îòðàñëåâûõ òåìàòè÷åñêèõ ñåìèíà-

ðîâ â èíôîðìèðîâàíèè ñïåöèàëèñòîâ î íîâûõ

òåõíîëîãèÿõ è îáîðóäîâàíèè äëÿ ñâàðêè è ðå-

ìîíòà è îïûòå èõ ïðèìåíåíèÿ. #511



20–26 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â Ãàãðàõ (Ðåñïóáëèêà

Àáõàçèÿ) ñîñòîÿëàñü ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Íàäåæíîñòü è ðå-

ìîíò ìàøèí». Êîíôåðåíöèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà

Îðëîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì àãðàðíûì óíèâåð-

ñèòåòîì (Îðåë, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) ïðè

ïîääåðæêå ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Àáõàçèÿ,

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

íàóê, Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ìàøèíîñòðîèòå-

ëåé è àäìèíèñòðàöèè Îðëîâñêîé îáëàñòè. Èí-

ôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó îñóùåñòâëÿëè æóð-

íàëû «Òÿæåëîå ìàøèíîñòðîåíèå» è «Ðåìîíò,

âîññòàíîâëåíèå, ìîäåðíèçàöèÿ» (Ìîñêâà, Ðîñ-

ñèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ).

Êîíôåðåíöèÿ ïîñâÿùàëàñü 10-ëåòèþ îòêðû-

òèÿ â ÎðåëÃÀÓ îòäåëåíèÿ ïî ïîäãîòîâêå èíæå-

íåðîâ â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ,

ðåìîíòà, óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé

ìàøèí. Åå öåëüþ ÿâëÿëèñü îáìåí íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé èíôîðìàöèåé, îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâ-

íûõ íàïðàâëåíèé äëÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ òåõíîëî-

ãèé ðåìîíòíîãî ïðîèçâîäñòâà â ðàçëè÷íûõ îò-

ðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, óñòàíîâëåíèå äå-

ëîâûõ êîíòàêòîâ è ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíûõ íà-

ó÷íûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ.

Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå è

âåäóùèå ñïåöèàëèñòû óíèâåðñèòåòîâ, èíñòèòó-

òîâ è ïðåäïðèÿòèé, ðàáîòàþùèå â îáëàñòè ïî-

âûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìàøèí è èõ ðåìîíòà.

Ðàáîòàâøèå ñåêöèè îõâàòûâàëè îãðîìíûé

êðóã òåì: ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè ïðè

ïðîèçâîäñòâå è ðåìîíòå ìàøèí; ìàòåðèàëû, òåõ-

íîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ,

óïðî÷íåíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ìàøèí è

èíñòðóìåíòà; îðãàíèçàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå

ìåòîäû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìàøèí.

Áûëî ïðåäñòàâëåíî 110 äîêëàäîâ, çàñëóøàíî

46 äîêëàäîâ èç Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Óêðàè-

íû, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è Èíäîíåçèè.

Êîíôåðåíöèÿ ïðèíÿëà ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ:

1. Ðåêîìåíäîâàòü ïðîâåäåíèå ìåæäóíàðîäíîé

è ìåæâåäîìñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí-

ôåðåíöèè ïî âîïðîñàì íàäåæíîñòè è ðåìîíòà

ìàøèí åæåãîäíî â ã. Ãàãðû íà áàçå ïàíñèîíàòà

«Ýíåðãåòèê» â êîíöå ñåíòÿáðÿ — íà÷àëå îêòÿáðÿ.

2. Ðåêîìåíäîâàòü èíôîðìàöèîííûì ñïîíñîðàì

ïîäãîòîâèòü êðàòêèå ñòàòüè â ñâîèõ æóðíàëàõ î

êîíôåðåíöèè. Îòîáðàòü íàèáîëåå èíòåðåñíûå

ñòàòüè èç ñáîðíèêà ìàòåðèàëîâ è ïðè óñëîâèè

ïåðåðàáîòêè èõ àâòîðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áîâàíèÿìè æóðíàëà îïóáëèêîâàòü â îòäåëüíîì

íîìåðå æóðíàëà, ïîñâÿùåííîì êîíôåðåíöèè.

3. Ñîçäàòü îáùåñòâåííóþ íåêîììåð÷åñêóþ

îðãàíèçàöèþ «Ìåæäóíàðîäíàÿ ìåæîòðàñëåâàÿ

àññîöèàöèÿ òåõíîëîãîâ ïðîèçâîäñòâà è ðåìîíòà
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Íàäåæíîñòü è ðåìîíò ìàøèí
Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ 

Þ. Í. Òþðèí, ä-ð. òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè  èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

ìàøèí» (ÌÌÀÒÏÐÌ) ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ êîîðäèíàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

ìåæäó îðãàíèçàöèÿìè ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ

è âåäîìñòâ. Èçáðàòü ïðåäñåäàòåëåì àññîöèàöèè

ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîôåññîðà Â. Í. Õðîìîâà, çàâå-

äóþùåãî êàôåäðîé «Íàäåæíîñòü è ðåìîíò ìà-

øèí» ÔÃÎÓ ÂÏÎ «Îðëîâñêèé ãîñóäàðñòâåí-

íûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò» (Îðåë, ÐÔ), çàìåñ-

òèòåëÿìè ïðåäñåäàòåëÿ ÷ë.-êîðð. ÍÀÍ Áåëîðóñ-

ñèè, ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. Ô. È. Ïàíòåëååíêî

(Ïîëîöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,

Íîâîïîëîöê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü), ä-ðà òåõí.

íàóê Þ. Í. Òþðèíà (Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà, ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàè-

íà), ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. Â. Ñ. Ãàâðèëþêà

(Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò èì. Í. Ý. Áàóìàíà, Ìîñêâà, ÐÔ).

Ïîðó÷èòü ïðåäñåäàòåëþ àññîöèàöèè ïîäãîòî-

âèòü ó÷ðåäèòåëüíûå äîêóìåíòû è çàðåãèñòðèðî-

âàòü àññîöèàöèþ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

4. Ðåêîìåíäîâàòü â êà÷åñòâå ïå÷àòíûõ îðãàíîâ

àññîöèàöèè æóðíàëû «Ðåìîíò, âîññòàíîâëåíèå,

ìîäåðíèçàöèÿ» è «Òÿæåëîå ìàøèíîñòðîåíèå»

(Ìîñêâà), æóðíàë «Ñâàðùèê» (Êèåâ). #512
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201 Ïîäãîòîâêà, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíñòðóêòîðîâ ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì 5 íåäåëü (192 ÷)

Ìàé, íîÿáðü
202 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí ïî ñâàðêå

è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì 3 íåäåëè (112 ÷)

Ó÷åáíûå ïðîãðàììû íà 2005 ã.
Ìåæîòðàñëåâîãî ó÷åáíî-àòòåñòàöèîííîãî öåíòðà ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Øèôð
êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü
Ñðîêè 
ïðîâåäåíèÿ

Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè íà îáúåêòàõ, çà êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð (ðóêîâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ðàáîò):

101 ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ 3 íåäåëè (112 ÷) Ôåâðàëü, îêòÿáðü
102 ïåðåàòòåñòàöèÿ 24 ÷

Ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûìè ðàáîòàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãàçîïðîâîäîâ
èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ:

103 ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ 2 íåäåëè (72 ÷) Ìàðò, ìàé, èþíü, îêòÿáðü
104 ïåðåàòòåñòàöèÿ 1 íåäåëÿ (32 ÷) Ôåâðàëü, ìàé

105 Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ-ýêñïåðòîâ
Óêðàèíñêîãî àòòåñòàöèîííîãî êîìèòåòà ñâàðùèêîâ (ÓÀÊÑ)

3 íåäåëè
(112 ÷) Ñåíòÿáðü

Ïîäãîòîâêà ÷ëåíîâ êîìèññèè ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:
106 ñïåöèàëèñòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, îòâå÷àþùèõ çà îðãàíèçàöèþ àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ 2 íåäåëè (72 ÷) Èþíü, äåêàáðü

107 ñïåöèàëèñòîâ ñëóæá òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, îòâå÷àþùèõ çà êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
(âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó ê àòòåñòàöèè ïî âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîìó ìåòîäó êîíòðîëÿ) 2 íåäåëè (70 ÷) Ôåâðàëü, àïðåëü, èþíü,

èþëü, ñåíòÿáðü, äåêàáðü
108 ñïåöèàëèñòîâ ñëóæá îõðàíû òðóäà ïðåäïðèÿòèé 2 íåäåëè (72 ÷) Èþëü

Ïîäòâåðæäåíèå ïîëíîìî÷èé, ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ ïðåäñåäàòåëåé êîìèññèé-ýêñïåðòîâ
ÓÀÊÑ ñî ñòàæåì:

109 3 ãîäà 16 ÷
Ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ ÓÀÊÑ110 6 ëåò 32 ÷

111 9 ëåò 16 ÷
Ïîäòâåðæäåíèå ïîëíîìî÷èé, ðàñøèðåíèå äîïóñêîâ ÷ëåíîâ êîìèññèè ïî àòòåñòàöèè ñâàðùèêîâ:

ñïåöèàëèñòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ïî ñâàðêå ñî ñòàæåì:
114 3 ãîäà 24 ÷ Ìàé, îêòÿáðü
115 6 ëåò 32 ÷ Àïðåëü, èþíü, ñåíòÿáðü
116 9 ëåò 24 ÷ Ìàé, îêòÿáðü
117 ñïåöèàëèñòîâ ïî òåõíè÷åñêîìó êîíòðîëþ 24 ÷ Àïðåëü, èþíü, íîÿáðü
118 ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå òðóäà 24 ÷ ßíâàðü, àïðåëü, ìàé, íîÿáðü
119 Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ 3 íåäåëè (112 ÷) Èþíü

120
Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì
èññëåäîâàíèÿì (èññëåäîâàíèå ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóð, èçìåðåíèå òâåðäîñòè, 
âûÿâëåíèå ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè è îïðåäåëåíèå ôåððèòíîé ôàçû)

2 íåäåëè (72 ÷) Ôåâðàëü, îêòÿáðü

Ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîãðàììàì Ìåæäóíàðîäíîãî
èíñòèòóòà ñâàðêè (ñ âûäà÷åé ìåæäóíàðîäíîãî äèïëîìà):

121 Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð ïî ñâàðêå 72 è 444 ÷1
Ìàðò, îêòÿáðü

123 Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîã ïî ñâàðêå 72 è 340 ÷1

125 Ìåæäóíàðîäíûé ñïåöèàëèñò ïî ñâàðêå 56 è 222 ÷1

Ìàðò, äåêàáðü127 Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòèê ïî ñâàðêå 32 è 146 ÷1

133 Ìåæäóíàðîäíûé èíñïåêòîð ïî ñâàðêå îò 42 äî 218 ÷1

136 Ïîäãîòîâêà ìåíåäæåðîâ ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå 
(ñ âûäà÷åé åâðîïåéñêîãî ñåðòèôèêàòà) 2 íåäåëè (72 ÷) Ìàðò, äåêàáðü

137 Îðãàíèçàöèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà 2 íåäåëè (72 ÷) ßíâàðü, ìàé, äåêàáðü

138 Òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñâàðî÷íûìè ðàáîòàìè ïðè ðåìîíòå äåéñòâóþùèõ òðóáîïðîâîäîâ
(ïîä äàâëåíèåì) 2 íåäåëè (72 ÷) Ïî ñîãëàñîâàíèþ

ñ çàêàç÷èêîì

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé:
139 ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è àòòåñòàöèÿ 2 íåäåëè (72 ÷) Ìàðò
140 ïåðåàòòåñòàöèÿ 24 ÷ Îêòÿáðü

Ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ñòèëîñêîïèðîâàíèå) ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ:
141 àòòåñòàöèÿ 2 íåäåëè (76 ÷) Ïî ñîãëàñîâàíèþ

ñ çàêàç÷èêîì142 ïåðåàòòåñòàöèÿ 14 ÷

144 Ìåæäóíàðîäíûå è íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è èõ
îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè 2 äíÿ

Â òå÷åíèå ãîäà
145 Ñîâðåìåííîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå íà ðûíêå Óêðàèíû 2 äíÿ
146 Íîâûå òåõíîëîãèè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñâàðùèêîâ è äåôåêòîñêîïèñòîâ 1 äåíü

1. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ (ñ àòòåñòàöèåé íà ïðàâî òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ðàáî-
òàìè ïðè èçãîòîâëåíèè îòâåòñòâåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå ïîäâåäîìñòâåííûõ ãîñóäàðñòâåííûì îðãàíàì íàäçîðà)

2. Ïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè èíñòðóêòîðîâ è ïðåïîäàâàòåëåé ïî ñâàðêå 
äëÿ ñèñòåìû ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ
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3. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà, ïåðåïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà â îáëàñòè ñâàðêè è ðîäñòâåí-
íûõ òåõíîëîãèé (ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè)

Øèôð
êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü
Ñðîêè 
ïðîâåäåíèÿ

Ïîäãîòîâêà ñâàðùèêîâ:
301 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè 9 íåäåëü (352 ÷)

Èíäèâèäóàëüíîå
îáó÷åíèå
ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ çàêàç÷èêîì

302 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (ÒÈÃ) 5 íåäåëü (192 ÷)
303 ãàçîâîé ñâàðêè 3 íåäåëè (112 ÷)

304 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì 
â çàùèòíûõ ãàçàõ (ÌÈÃ/ÌÀÃ) 3 íåäåëè (112 ÷)

305 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé 3 íåäåëè (112 ÷) Ìàðò, ñåíòÿáðü
306 àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì 3 íåäåëè (112 ÷) Àïðåëü, îêòÿáðü
307 ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè 3 íåäåëè (112 ÷) Ìàé, íîÿáðü

308 êîíòàêòíîé (ïðåññîâîé) ñâàðêè (ðåëüñîâ, ïðîìûñëîâûõ è ìàãèñòðàëüíûõ 
íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ) 3 íåäåëè (112 ÷) Èþíü, äåêàáðü

309 ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ) 5 íåäåëü (192 ÷) ßíâàðü, àïðåëü, èþíü,
èþëü, ñåíòÿáðü, íîÿáðü

310 ïî ïðîãðàììàì Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè
Ìåæäóíàðîäíûé ñâàðùèê 5–12 íåäåëü1 Ïî ñîãëàñîâàíèþ

ñ çàêàç÷èêîì

311 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïî òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèþ êîíòàêòíîé ñâàðêè àðìàòóðû 2 íåäåëè (72 ÷)

Èíäèâèäóàëüíîå
îáó÷åíèå
ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ çàêàç÷èêîì

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñâàðùèêîâ:
312 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè 2 íåäåëè (72 ÷)
313 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (ÒÈÃ) 2 íåäåëè (72 ÷)
314 ãàçîâîé ñâàðêè 2 íåäåëè (72 ÷)

315 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì 
â çàùèòíûõ ãàçàõ (ÌÈÃ/ÌÀÃ) 2 íåäåëè (72 ÷)

316 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé 2 íåäåëè (72 ÷)
317 àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì 2 íåäåëè (72 ÷)
318 ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè 2 íåäåëè (72 ÷)

319 êîíòàêòíîé (ïðåññîâîé) ñâàðêè (ðåëüñîâ, ïðîìûñëîâûõ è ìàãèñòðàëüíûõ 
íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ) 1 íåäåëÿ (36 ÷)

320 ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ) 2 íåäåëè (72 ÷)

321 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ãàçîñâàðùèêîâ (ãàçîâàÿ ïàéêà öâåòíûõ ìåòàëëîâ) 32 ÷

Ïåðåïîäãîòîâêà ñâàðùèêîâ:
323 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè 2–4 íåäåëè
324 ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â èíåðòíûõ ãàçàõ (ÒÈÃ) 2–3 íåäåëè
325 ãàçîâîé ñâàðêè 2 íåäåëè

326 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì 
â çàùèòíûõ ãàçàõ (ÌÈÃ/ÌÀÃ) 1–2 íåäåëè

327 ìåõàíèçèðîâàííîé äóãîâîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé 1–2 íåäåëè
328 àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì 1–2 íåäåëè
329 ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè 1–2 íåäåëè

330 ïî ïðîãðàììàì Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñâàðêè ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè
Ìåæäóíàðîäíûé ñâàðùèê 2–5 íåäåëü1

Ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ:
334 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ 196 ÷

Ôåâðàëü, îêòÿáðü
335 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ 188 ÷
336 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ 172 ÷

Àïðåëü, íîÿáðü
337 ãàçîâîãî è æèäêîñòíîãî êîíòðîëÿ 172 ÷

Ïåðåïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ:
338 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ 184 ÷

Ôåâðàëü, èþíü, îêòÿáðü
339 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ 156 ÷
340 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ 152 ÷

Àïðåëü, íîÿáðü
341 ãàçîâîãî è æèäêîñòíîãî êîíòðîëÿ 144 ÷

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè äåôåêòîñêîïèñòîâ:

342 óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ îò 104 äî 128 ÷4 Ôåâðàëü, èþíü, îêòÿáðü

343 ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà êîíòðîëÿ îò 104 äî 168 ÷4

344 ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ îò 108 äî 132 ÷4 Àïðåëü, íîÿáðü

345 ãàçîâîãî è æèäêîñòíîãî êîíòðîëÿ îò 76 äî 132 ÷4

346 Ïîäãîòîâêà êîíòðîëåðîâ ñâàðî÷íûõ ðàáîò îò 76 äî 116 ÷4 Ôåâðàëü, ñåíòÿáðü

347 Öåëåâàÿ ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ êîëåñíûõ ïàð âàãîíîâ îò 36 äî 160 ÷4 Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì

Ïîäãîòîâêà ãàçîðåç÷èêîâ:
351 ãàçîâîé ðåçêè 3 íåäåëè (112 ÷) Èþëü, íîÿáðü
352 ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè 3 íåäåëè (112 ÷) ßíâàðü, èþëü

353 Ïîäãîòîâêà ìåòàëëèçàòîðîâ ïî íàíåñåíèþ óïðî÷íÿþùèõ è çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëû 5 íåäåëü (196 ÷) Ìàðò

354 Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïî ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêå êîëåñíûõ ïàð íà óñòàíîâêàõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çàêàëêè (ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè òåðìèñòîâ) 3 íåäåëè (112 ÷) Ïî ñîãëàñîâàíèþ

ñ çàêàç÷èêîì
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1 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ Óïîëíîìî÷åííûì Íàöèîíàëüíûì îðãàíîì (ÓÍÎ).
2 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ àòòåñòàöèîííîé êîìèññèåé.
3 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ óêàçûâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ÎÑÏ (îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè

ïåðñîíàëà).
4 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè ñëóøàòåëÿ.

Ïî ïðîñüáå çàêàç÷èêîâ âîçìîæíî ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ â äðóãèå ñðîêè èëè ïî äðóãèì
ïðîãðàììàì, íå âîøåäøèì â äàííûé ïåðå÷åíü, à òàêæå íà òåððèòîðèè çàêàç÷èêà.
Íà ïåðèîä îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå ñ îïëàòîé çà íàëè÷íûé ðàñ÷åò.
Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè çàêëþ÷åíèè äîãîâîðà.
Äëÿ ïðèåìà íà îáó÷åíèå íåîáõîäèìî íàïðàâèòü çàÿâêó â àäðåñ Öåíòðà ñ óêàçàíèåì øèôðà
êóðñà, êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèñòîâ è ïî÷òîâûõ ðåêâèçèòîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Óêðàèíà, 03680, ã. Êèåâ-150, óë. Áîæåíêî, 11.
Òåë. (+380 44) 456 6330, 456 1074, 261 5462, 261 5109. Ôàêñ (+380 44) 456 4894.
E-mail: paton-tc@paton.kiev.ua, http: www.paton-tc.kiev.ua

Øèôð
êóðñà Íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû Ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü
Ñðîêè 
ïðîâåäåíèÿ

401
Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÄÑÒÓ 2944–94, ÄÑÒÓ 2945–94, ïðàâèëàìè Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà 
(ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà (ÏÍÀÝÃ–7–003–87)

îò 72 
äî 152 ÷2

1–2 íåäåëÿ ìåñÿöà 
3–4 íåäåëÿ ìåñÿöà

403 Äîïîëíèòåëüíàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ñîãëàñíî ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96 24 ÷ Ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ çàêàç÷èêîì

405
Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè
Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà (ÄÍÀÎÏ 0.00–1.16–96), ïðàâèëàìè Ãîñàòîìíàäçîðà
(ÏÍÀÝÃ–7–003–87)

32 ÷ Åæåíåäåëüíî

406 Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287

2 íåäåëè 
(72 ÷)

1–2 íåäåëÿ ìåñÿöà 
3–4 íåäåëÿ ìåñÿöà

407 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
è åâðîïåéñêèìè ñòàíäàðòàìè ISO 9606 è EN 287 32 ÷ åæåíåäåëüíî

408
Ïîäãîòîâêà è àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì
ñòàíäàðòîì ISO 14732 (îïåðàòîðû àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê äóãîâîé 
ñâàðêè ïëàâëåíèåì / îïåðàòîðû êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè)

2 íåäåëè 
(72 ÷)

Ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ çàêàç÷èêîì

409 Àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðè ðåìîíòå
äåéñòâóþùèõ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîä äàâëåíèåì)

3 íåäåëè 
(112 ÷)

410 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðè
ðåìîíòå äåéñòâóþùèõ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîä äàâëåíèåì) 32 ÷

411
Êâàëèôèêàöèîííàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ, ðàáîòàþùèõ íà ìàøèíàõ
êîíòàêòíîé (ïðåññîâîé) ñâàðêè (ðåëüñîâ, ïðîìûñëîâûõ è ìàãèñòðàëüíûõ 
íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ)

24 ÷

412 Êâàëèôèêàöèîííàÿ àòòåñòàöèÿ ãàçîðåç÷èêîâ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé 
âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ðåçêè 24 ÷

413 Àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ (ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ)

Ïðîâîäèòñÿ ïî îêîí÷àíèè 
êóðñà 309

414 Ïåðèîäè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ñâàðùèêîâ ïëàñòìàññ 
(ñâàðêà òðóáîïðîâîäîâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ) 32 ÷ Â òå÷åíèå ãîäà

Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà äåôåêòîñêîïèñòîâ ê àòòåñòàöèè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÄÍÀÎÏ 0.00–1.27–97:

415 óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü îò 24 
äî 140 ÷3

Ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ çàêàç÷èêîì

420 ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü

425 ìàãíèòíûé êîíòðîëü îò 24 
äî 110 ÷3

430 êàïèëëÿðíûé êîíòðîëü

435 âèçóàëüíî-îïòè÷åñêèé êîíòðîëü îò 24 äî 70 ÷3

4. Àòòåñòàöèÿ ïåðñîíàëà ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà 
(â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè è ñòàíäàðòàìè)
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