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ÓÊÀÇ 
ÏÐÅÇÈÄÅÍÒÀ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ïðî ïðèñóäæåííÿ Äåðæàâíèõ ïðåì³é Óêðà¿íè 
â ãàëóç³ íàóêè ³ òåõí³êè 2004 ðîêó

Íà ï³äñòàâ³ ïîäàííÿ Êîì³òåòó ç Äåðæàâíèõ ïðåì³é Óêðà¿íè â ãàëóç³ íàóêè ³
òåõí³êè ïîñòàíîâëÿþ:
1. Ïðèñóäèòè Äåðæàâí³ ïðåì³¿ Óêðà¿íè â ãàëóç³ íàóêè ³ òåõí³êè 2004 ðîêó:
çà ³íâåñòèö³éíèé ìåòàëóðã³éíèé êîìïëåêñ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà
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êàôåäðè Íàö³îíàëüíî¿ ìåòàëóðã³éíî¿ àêàäåì³¿ Óêðà¿íè;
ÏÐÎÉÄÀÊÓ Þð³þ Ñåðã³éîâè÷ó — äîêòîðîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîðåêòîðîâ³ Íàö³îíàëüíî¿ ìåòàëóð-

ã³éíî¿ àêàäåì³¿ Óêðà¿íè;
ªÑÀÓËÎÂÓ Âàñèëþ Ïåòðîâè÷ó — äîêòîðîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîðîâ³ Íàö³îíàëüíî¿

ìåòàëóðã³éíî¿ àêàäåì³¿ Óêðà¿íè;
Ï²Í×ÓÊÓ Â³êòîðó Ìèõàéëîâè÷ó — êàíäèäàòîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, íàðîäíîìó äåïóòàòîâ³ Óêðà¿íè;
ªÑÀÓËÎÂÓ Ãåííàä³þ Îëåêñàíäðîâè÷ó — êàíäèäàòîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðîâ³ â³äêðè-

òîãî àêö³îíåðíîãî òîâàðèñòâà «Íèæíüîäí³ïðîâñüêèé òðóáî-
ïðîêàòíèé çàâîä»;

ÊÎÇËÎÂÑÜÊÎÌÓ Àëüôðåäó ²âàíîâè÷ó —äèðåêòîðîâ³ ²íñòèòóòó ç ðîçâèòêó â³äêðèòîãî àêö³îíåðíîãî
òîâàðèñòâà «Íèæíüîäí³ïðîâñüêèé òðóáîïðîêàòíèé çàâîä»;

Ê²Ð²×ÊÓ Îëåêñàíäðó ²âàíîâè÷ó — ãîëîâ³ ñïîñòåðåæíî¿ ðàäè â³äêðèòîãî àêö³îíåðíîãî òîâàðèñòâà
«Íèæíüîäí³ïðîâñüêèé òðóáîïðîêàòíèé çàâîä»;

×ÓÏÐÈÍ² Ëþáîâ³ Âîëîäèìèð³âí³ — íà÷àëüíèêîâ³ òåõíîëîã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ â³äêðèòîãî àêö³îíåðíîãî
òîâàðèñòâà «Íèæíüîäí³ïðîâñüêèé òðóáîïðîêàòíèé çàâîä»;

Ï²Í×ÓÊÓ Ìèõàéëó Àðîíîâè÷ó — äèðåêòîðîâ³ òîâàðèñòâà ç îáìåæåíîþ â³äïîâ³äàëüí³ñòþ
«²íòåðïàéï»;

ÌÅÄÎÂÀÐÓ Áîðèñó ²çðà¿ëüîâè÷ó — àêàäåì³êîâ³ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè (ïîñìåðòíî);

çà åëåêòðè÷íå çâàðþâàííÿ ì'ÿêèõ æèâèõ òêàíèí:
ÏÀÒÎÍÓ Áîðèñó ªâãåíîâè÷ó — àêàäåì³êîâ³ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, äèðåêòîðîâ³

²íñòèòóòó åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ìåí³ ª. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè;
ËªÁÅÄªÂÓ Âîëîäèìèðó Êîñòÿíòèíîâè÷ó —àêàäåì³êîâ³ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, ðàäíèêîâ³

äèðåêö³¿ ²íñòèòóòó åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ìåí³ ª. Î. Ïàòîíà 
ÍÀÍ Óêðà¿íè;

ËÅÁÅÄªÂÓ Îëåêñ³þ Âîëîäèìèðîâè÷ó — äîêòîðîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, çàâ³äóâà÷ó â³ää³ëó ²íñòèòóòó åëåêòðî-
çâàðþâàííÿ ³ìåí³ ª. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè;

ÇÀÕÀÐÀØÓ Ìèõàéëó Ïåòðîâè÷ó — äîêòîðîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, íà÷àëüíèêîâ³ Â³éñüêîâî-ìåäè÷íîãî
óïðàâë³ííÿ Ñëóæáè áåçïåêè Óêðà¿íè;

ÍÈ×ÈÒÀÉËÓ Ìèõàéëó Þõèìîâè÷ó — äîêòîðîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, çàñòóïíèêîâ³ äèðåêòîðà ²íñòèòóòó
õ³ðóðã³¿ òà òðàíñïëàíòîëîã³¿;

ÔÓÐÌÀÍÎÂÓ Þð³þ Îëåêñàíäðîâè÷ó — äîêòîðîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, êåð³âíèêîâ³ â³ää³ëó ²íñòèòóòó õ³ðóðã³¿
òà òðàíñïëàíòîëîã³¿;

²ÂÀÍÎÂ²É Îëüç³ Ìèêîëà¿âí³ — êàíäèäàòîâ³ òåõí³÷íèõ íàóê, äèðåêòîðîâ³ Ì³æíàðîäíî¿ àñîö³àö³¿
«Çâàðþâàííÿ»;

ÌÀÊÀÐÎÂÓ Àíàòîë³þ Âàñèëüîâè÷ó — êàíäèäàòîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, çàâ³äóâà÷ó êàôåäðè Êè¿âñüêî¿
ìåäè÷íî¿ àêàäåì³¿ ï³ñëÿäèïëîìíî¿ îñâ³òè ³ìåí³ Ï. Ë. Øóïèêà;

ÏÎÄÏÐßÒÎÂÓ Ñåðã³þ ªâãåí³éîâè÷ó — êàíäèäàòîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, ãîëîâíîìó õ³ðóðãîâ³ Êè¿âñüêî¿ ì³ñüêî¿
êë³í³÷íî¿ ë³êàðí³ ¹ 1;

ÇÀÕÀÐÀØÓ Þð³þ Ìèõàéëîâè÷ó — êàíäèäàòîâ³ ìåäè÷íèõ íàóê, äîöåíòîâ³ êàôåäðè Íàö³îíàëüíîãî
ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Î. Î. Áîãîìîëüöÿ.

Ïðåçèäåíò Óêðà¿íè Ë. ÊÓ×ÌÀ ¹ 1458/2004 ì. Êè¿â, 9 ãðóäíÿ 2004 ðîêó 

(«Óðÿäîâèé êóð’ºð», 14 ãðóäíÿ 2004 ð.)
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þùèåñÿ èç ðàñïëàâà ïðè ñâàðêå, è óâåëè÷è-

âàåò ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ.

Ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ ìî-

äèôèöèðîâàííûõ ëàçåðîâ, ñèñòåìû çåðêàë

è îáúåêòèâà, ôîêóñèðóþùåãî èçëó÷åíèå íà

îáëàñòü ñâàðêè. Ðàäèóñ ëàçåðíîãî ïó÷êà,

êîòîðûé ïðîèçâîäèò ñâàðêó, ñîñòàâëÿåò

0,3 ìì, à ñêîðîñòü ñâàðêè — 30 ìì/ìèí.

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñðàâíå-

íèå íîâîé òåõíîëîãèè ñâàðêè ñ îáû÷íîé, â

êîòîðîé èñïîëüçóþò òîëüêî îäèí ëàçåð.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íîâàÿ òåõíî-

ëîãèÿ äàåò â äâà-òðè ðàçà á 'îëüøóþ ãëóáèíó

ïðîïëàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïîðèñòîñòü øâîâ

ñíèæàåòñÿ â äâà ðàçà è ñîîòâåòñòâåííî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ïðî÷íîñòü èçäåëèÿ. #513

www.dynastyfdn.com

Ñâàðêà àëþìèíèÿ äâóìÿ ëàçåðàìè

Ó÷åíûå Êîâðîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé

àêàäåìèè (Ðîññèÿ) ïðåäëàãàþò òåõíîëîãèþ ñâàðêè ñïëàâîâ

àëþìèíèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ëàçåðîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ èìååò

äâà ïðåèìóùåñòâà: ãëóáèíà ñâàðêè óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðà-

çà è óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî èçäåëèÿ. Ïåðâûé ëàçåð óáèðàåò

îêñèäíóþ ïëåíêó ìàëûìè ïîðöèÿìè ñ ïîâåðõíîñòè ñâàðè-

âàåìûõ äåòàëåé, à âòîðîé — ñâàðèâàåò. Õîòÿ ïåðâûé ýòàï

ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî îäíîé ìèëëèîííîé äîëè ñåêóíäû, îí

î÷åíü âàæåí, òàê êàê îêñèäíàÿ ïëåíêà òðóäíî ïëàâèòñÿ.

Èìåííî îíà äî ñèõ ïîð ìåøàëà ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííóþ

ëàçåðíóþ ñâàðêó. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ îòëè÷àåòñÿ åùå è òåì,

÷òî ïðè ñâàðêå îêîëî ñòûêà äåòàëåé îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ

ïëåíêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò êî-

ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Êðî-

ìå òîãî, ýòà ïëåíêà óäåðæèâàåò ìåëêèå ÷àñòèöû, âûðûâà-

îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ

âî ìíîãèõ ñôåðàõ. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïðîèçâîäèòü äîñòàòî÷íî äåøåâûå äå-

êîðàòèâíûå äåòàëè, íàïðèìåð, àâòîìîáèëü-

íûå ôàðû ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì äèçàéíîì, à

òàêæå ðÿä èçäåëèé äëÿ òåêñòèëüíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè è ïðîèçâîäñòâà óïàêîâêè.

Ñóòü òåõíîëîãèè (ðèñ. 1) ñîñòîèò â òîì,

÷òî îäíà èç ñîåäèíÿåìûõ ïîëèìåðíûõ äå-

òàëåé ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íîé äëÿ ëàçåðíîãî

ëó÷à, à âòîðàÿ — íåïðîçðà÷íîé. Ëàçåðíûé

ëó÷, ïðîíèêàÿ ÷åðåç ïðîçðà÷íóþ äåòàëü,

ïîãëîùàåòñÿ âòîðîé è ðàñïëàâëÿåò çîíó

áóäóùåãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì îáå äåòàëè

íàõîäÿòñÿ ïîä âíåøíèì ñæèìàþùèì äàâ-

ëåíèåì, à òàêæå âíóòðåííèì äàâëåíèåì,

âîçíèêàþùèì ïðè íàãðåâå è ðàñøèðåíèè

äåòàëåé. Òåïëîòà, ïîãëîùàåìàÿ íåïðîçðà÷-

íîé äåòàëüþ, ðàñïëàâëÿåò çîíó ñîåäèíåíèÿ

â ïðîçðà÷íîé äåòàëè. Îáúåì ðàñïëàâà ðàñ-

ïðåäåëÿåòñÿ â ïðîïîðöèè: äâå òðåòè â íå-

ïðîçðà÷íîé äåòàëè è îäíà òðåòü â ïðîçðà÷-

íîé. Ïðàêòè÷åñêè âñå òåðìîïëàñòû è ýëàñ-

òîìåðû ìîæíî ñâàðèâàòü òàêèì îáðàçîì.

Ïðîãðàììèðóÿ äëèòåëüíîñòü, ìîùíîñòü

è ôîêóñèðîâêó ëàçåðíîãî ëó÷à âäîëü òðà-

åêòîðèè äâèæåíèÿ ïðè ñâàðêå ÷åðåç ïðî-

çðà÷íóþ äåòàëü èëè ïðèìåíÿÿ ìàñêó ñ ïðî-

çðà÷íûìè ìåñòàìè, ìîæíî ñâàðèâàòü èëè

ïàÿòü ñëîæíûå òðåõìåðíûå èçäåëèÿ. Èñ-

ïîëüçóÿ æå ïðè ýòîì êîíòóðíûé, íàïðèìåð,

êîëüöåâîé ëàçåðíûé ëó÷ (ðèñ. 2), ìîæíî

ïîëó÷àòü ñîåäèíåíèå ïðàêòè÷åñêè ìãíî-

âåííî (çà îäèí êîðîòêèé èìïóëüñ).

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èäåàëüíî ïîäõîäèò

äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ

ëèíèé ñâàðêè èëè ïàéêè. #514

www.leister.com

Ëàçåðíàÿ ñâàðêà ïîëèìåðîâ

Øâåéöàðñêàÿ ôèðìà Leister Process

Technologies ðàçðàáîòàëà íîâóþ òåõíîëî-

ãèþ, ïîçâîëÿþùóþ îñóùåñòâëÿòü ëàçåðíóþ

ñâàðêó ïîëèìåðîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-

öèàëüíîãî è äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ïðèíöèïå êîíòóð-

íîé ñâàðêè è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òó æå

ãèáêîñòü, ÷òî è òåõíîëîãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé

ëàçåðíîé ñâàðêè ìåòàëëîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà ñâàðêè
ïëàñòìàññ
ïðîíèêàþùèì
ëàçåðíûì
ëó÷îì

Ðèñ. 2.
Ñâàðêà
êîëüöåâûì
ëàçåðíûì
ëó÷îì

Ñæèìàþùåå
äàâëåíèå

Ñâàðèâàåìàÿ
ïðîçðà÷íàÿ

÷àñòü

Ñâàðèâàåìàÿ
íåïðîçðà÷íàÿ

÷àñòüÑæèìàþùåå äàâëåíèå

Ëàçåðíûé ëó÷

Ñêîðîñòü ñâàðêè

Çîíà ïëàâëåíèÿ
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Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñâàðêè
íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì

Ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ãàçîýëåêòðè÷åñ-

êîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ñ

äèñêðåòíî-ïîïåðåìåííîé ïîäà÷åé ïî çà-

äàííîé ïðîãðàììå äâóõ çàùèòíûõ ãàçîâ

(àðãîíà è ãåëèÿ) â çîíó ñâàðî÷íîé äóãè

ðàçðàáîòàëè ðîññèéñêèå ó÷åíûå. Âñëåäñò-

âèå ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ èîíèçàöèè àðãî-

íà è ãåëèÿ è ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñî-

ñòàâà çàùèòíîé ãàçîâîé àòìîñôåðû èçìå-

íÿþòñÿ òåìïåðàòóðà ñòîëáà äóãè è àêòèâ-

íûõ ïÿòåí, ýëåêòðè÷åñêèå è ãàçîäèíàìè÷å-

ñêèå ïàðàìåòðû ñâàðî÷íîé äóãè, à òàêæå

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðî-

öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñâàðî÷íîé âàííå.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, çíà÷åíèÿ

ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ äóãè

ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ, à èìåííî: ïðè

ïîñòóïëåíèè àðãîíà â äóãîâîé ïðîìåæóòîê

ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñèëû òîêà ïðè îä-

íîâðåìåííîì ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äóãè,

à ïðè ïîñòóïëåíèè ãåëèÿ, íàîáîðîò, ïðè

ñíèæåíèè ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà íàïðÿæå-

íèå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé ãëóáèíû è

ïëîùàäè ïðîïëàâëåíèÿ ïîãîííàÿ ýíåðãèÿ

ìîæåò áûòü ñíèæåíà íå ìåíåå ÷åì íà 20%.

Ýòî ïðåèìóùåñòâî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì

òåìïåðàòóðû ñâàðî÷íîé âàííû ïðè èçìåíå-

íèè ñîñòàâà çàùèòíîé ñðåäû. Ïðè ïîñòóïëå-

íèè ïîðöèè àðãîíà ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë

ñâàðî÷íîé âàííû èìååò áîëåå íèçêóþ òåì-

ïåðàòóðó, ÷åì ïðè ïîñòóïëåíèè ïîðöèè ãå-

ëèÿ. Òåìïåðàòóðà æèäêîãî ìåòàëëà ñâàðî÷-

íîé âàííû êîëåáëåòñÿ ñ ÷àñòîòîé èçìåíåíèÿ

çàùèòíîé ñðåäû. Íå ïðîèñõîäèò ÷ðåçìåðíîé ñîñðåäîòî÷åí-

íîñòè äóãîâîãî ðàçðÿäà â àêòèâíûõ ïÿòíàõ èç-çà ñðàâíè-

òåëüíî ìàëîãî èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåæè-

ìà ñâàðêè.

Ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà çàùèòíîãî ãàçà è ïà-

ðàìåòðîâ ðåæèìà ñâàðêè ïðè èçìåíåíèè ïîòåíöèàëà èîíè-

çàöèè äóãîâîãî ïðîìåæóòêà ïðèâîäÿò ê ïåðèîäè÷åñêîìó

èçìåíåíèþ ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñïëàâëåííî-

ãî ìåòàëëà, ãàçîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè,

òåìïåðàòóðû æèäêîãî ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû, à òàêæå

ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ýòî, â

ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå èñ-

ïàðåíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñïëàâîâ è õèìè÷åñêîé íå-

îäíîðîäíîñòè ìåòàëëà øâà è çîíû ñïëàâëåíèÿ, ñíèæåíèå

êîëè÷åñòâà âðåäíûõ àýðîçîëåé. Òàêèå ïðåèìóùåñòâà íîâî-

ãî ñïîñîáà ñâàðêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìåëêîçåðíèñòóþ

ñòðóêòóðó øâà, óëó÷øèòü ôîðìó øâà è òåì ñàìûì ñíèçèòü

óðîâåíü îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé, óìåíüøèòü

äåôîðìàöèþ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ïîâûñèòü ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñâàðêè.

Äàííûé ñïîñîá ñâàðêè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñèëû ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ïîâû-

ñèòü åãî ïîäâèæíîñòü, ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ

ïîð. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïî ìåòîäèêå ãèäðîñòàòè÷åñêî-

ãî âçâåøèâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì ïîâûøå-

íèè ïëîòíîñòè ìåòàëëà øâîâ, ïîëó÷àåìûõ ñïîñîáîì ñ äèñ-

êðåòíî-ïîïåðåìåííîé ïîäà÷åé àðãîíà è ãåëèÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñâàðêè, à òàêæå ïðî÷-

íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîâûøàþòñÿ íà

30–50% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè òåõíîëîãèÿìè

ñâàðêè. Óëó÷øàþòñÿ è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ

ðàáîòû ñâàðùèêîâ è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà âñëåäñòâèå

çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ âûäåëåíèé âðåäíûõ àýðîçîëåé è

îçîíà. Ïðè ñâàðêå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ëåãèðîâàííûõ ëè-

òèåì è ñêàíäèåì, íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ

ìåð çàùèòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû. #515

www.eprussia.ru

Íîâûé ïðèíöèï íàíåñåíèÿ
ïîêðûòèé èç ñàìîôëþñóþùèõñÿ
ñïëàâîâ

Íà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì ïðåäïðè-

ÿòèè «Óðàëàâèàñïåöòåõíîëîãèÿ» (Óôà,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) ðàçðàáîòàëè òåõ-

íîëîãèþ ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ ïî-

êðûòèé ñèñòåìû Ni–Ñr–Â–Si íà äåòàëè èç

ñòàëåé ìàðòåíñèòíîãî êëàññà ñ ïîñëåäóþ-

ùåé òåðìîîáðàáîòêîé. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ

íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ïîçâîëèò óâåëè÷èòü

òâåðäîñòü êàê ïîêðûòèÿ, òàê è îñíîâíîãî

ìàòåðèàëà, à òàêæå ïîâûñèòü ýêñïëóòàöè-

îííûå ñâîéñòâà ñàìèõ äåòàëåé.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà

òîì, ÷òî äåòàëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàþò

äî 400–500 °Ñ, îñóùåñòâëÿþò îïëàâëåíèå

íà âîçäóõå è ïîñëåäóþùóþ òåðìîîáðàáîòêó. Åå â îòëè÷èå

îò ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðîâîäÿò â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà

äåòàëè âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå íà 50–150 °Ñ íèæå

òåìïåðàòóðû íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíèÿ â òå÷å-

íèå 1–2 ÷, à çàòåì ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó ñî ñêîðîñòüþ

íàãðåâà 8–12 ãðàä/ìèí äî çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-

èáîëüøåé ñêîðîñòè ïðîöåññà àóñòåíèòíîãî ðàñïàäà. Ïîñëå

ýòîãî äåòàëè âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 2–3 ÷, à çàòåì îõëàæ-

äàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 1–2 ãðàä/ìèí.

Èñïûòàíèÿ äåòàëåé ñ íîâûì ïîêðûòèåì ïîñëå îïëàâëå-

íèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 200–220 °Ñ ïîêàçàëè ïîâûøåííóþ

òâåðäîñòü êàê ïîêðûòèÿ, òàê è îñíîâíîãî ìàòåðèàëà. Ïî-

ñëåäóþùèé îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå 670–690 °Ñ ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêøèõ â

ðåçóëüòàòå íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà, ôàçîâîãî íàêëåïà è

ðàçíèöû êîýôôèöèåíòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ îñíîâ-

íîãî ìàòåðèàëà è ïîêðûòèÿ. #516

www.sciteclibrary.ru



Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ óçëîâ

ñòàëüíûõ ìîñòîâ ÿâëÿåòñÿ îðòîòðîïíàÿ ïëè-

òà — íàñòèëüíûé ëèñò òîëùèíîé 12–40 ìì

ñ ïðèâàðåííûìè ê íåìó ðåáðàìè æåñòêîñòè

òîëùèíîé 10–40 ìì, âûñîòîé 150–250 ìì,

äëèíîé äî 15 000 ìì. Ìàòåðèàë îðòîòðîï-

íûõ ïëèò — ñòàëè 10ÕÑÍÄ, 15ÕÑÍÄ.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé òåõíîëîãèè ñáîðêè

ðåáðî ê íàñòèëüíîìó ëèñòó ïðèõâàòûâàþò

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêîé â ñìåñè ãàçîâ

80% Ar+20% ÑÎ2 ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì

Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 1,2–1,6 ìì.

Äëèíà ïðèõâàòîê 50–80 ìì ñ ðàññòîÿíè-

åì ìåæäó íèìè 300–500 ìì. Ïîñëåäóþùóþ

àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ïðîèçâîäÿò ñ äâóõ

ñòîðîí â óãîë ñ êàòåòîì 6–7 ìì ïîä ñëîåì

ôëþñà ÀÍ–348 ÀÌ ýëåêòðîäíîé ïðîâîëî-

êîé Ñâ–08À äèàìåòðîì 2 ìì. Ïðè ýòîì â

ìåñòàõ ïðèõâàòîê îáðàçóþòñÿ çàâûøåííûå

êàòåòû ñ õàðàêòåðíîé áóãðèñòîñòüþ øâà,

èíîãäà ñ îáðàçîâàíèåì íàïëûâîâ, ÷òî òðå-

áóåò çà÷èñòêè óãëîâîãî øâà àáðàçèâíûìè

êðóãàìè.

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè ðåæèìîâ ðåøàëè

ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïîëó÷èòü õîðîøåå ôîð-

ìèðîâàíèå ïðèõâàòîê çà ñ÷åò îïëàâëåíèÿ

îñíîâíîãî ìàòåðèàëà (ðåáðî—ïàíåëü); èñ-

ñëåäîâàòü âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå øâà è

ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ

ñâàðêè, êàê ñîñòàâ çàùèòíîãî ãàçà, ñèëà

ñâàðî÷íîãî òîêà, óãîë çàòî÷êè âîëüôðàìî-

âîãî ýëåêòðîäà.

Ðåæèìû ïðèõâàòêè îòðàáàòûâàëè íà

óñòàíîâêå ÓÄÃÓ–302 äëÿ àðãîíîäóãîâîé

ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â ñðåäå çà-

ùèòíûõ ãàçîâ. Ýëåêòðîäû — èòðèðîâàííûé

âîëüôðàì ìàðêè ÝÂÈ–3 äèàìåòðîì 3–4 ìì,

îáðàçöû — ñòàëü 10ÕÑÍÄ ïî ÃÎÑÒ 6713–91,

ðàçìåðû òàâðîâûõ îáðàçöîâ — âåðòèêàëü-

íûé ëèñò (ðåáðî) 12×180×1000 ìì, ãîðè-

çîíòàëüíûé ëèñò (ïàíåëü) 16×600×1000 ìì.

Â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ãàçà èñïîëüçî-

âàëè àðãîí è ñìåñü àðãîíà ñ óãëåêèñëûì

ãàçîì, äëÿ çàìåðà ðàñõîäà çàùèòíîãî ãàçà

ïðèìåíÿëè ðîòàìåòð ÐÑ–3 ñ ïîïëàâêîì èç

ñòàëè.

Ïåðåä ñâàðêîé òàâðîâûõ îáðàçöîâ áûëè

ñâàðåíû âñòûê îáðàçöû íåïëàâÿùèìñÿ ýëå-

êòðîäîì â çàùèòíîé ñðåäå àðãîíà è ñìåñè

ãàçîâ 80% Ar+20% ÑÎ2 äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòà-

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà ñáîðêè
îðòîòðîïíûõ ïëèò äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
ñâàðêè
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Ðèñ. 1.
Ñâàðêà
òàâðîâîãî
ñîåäèíåíèÿ
áåç ïðèñàäêè
â àðãîíå

Ðèñ. 2.
Ñâàðêà
òàâðîâîãî
ñîåäèíåíèÿ
áåç ïðèñàäêè
â çàùèòîé
ñìåñè — 80%
Ar+20% CO2

Ñ. Â. Ãóðüåâ, ÇÀÎ «Âîðîíåæñòàëüìîñò», È. È. Ìóðàâüåâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÂÃÀÑÓ, 

Â. Ã. Ãðåáåí÷óê, êàíä. òåõí. íàóê, Âîðîíåæñêîå îòäåëåíèå ñâàðêè ÍÈÖ «Ìîñòû» ÖÍÈÈÑ,

À. Â. Ñàïðîíîâ, ÇÀÎ «Âîðîíåæñòàëüìîñò»

Áîëüøîé îáúåì çà÷èñòêè óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü èç-

ãîòîâëåíèÿ äåòàëåé â ñðåäíåì íà 20%. Íà ïîâåðõíîñòè

äåòàëåé ïîÿâëÿþòñÿ ðèñêè îò àáðàçèâíûõ êðóãîâ, ÷òî

ñíèæàåò íàäåæíîñòü ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. Äëÿ èñêëþ-

÷åíèÿ èç òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îïåðàöèè çà÷èñòêè ìå-

òàëëà øâà áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî èçìåíåíèþ òåõíî-

ëîãèè ïðèõâàòêè ðåáåð ê ëèñòó, â ÷àñòíîñòè, çàìåíà ïî-

ëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì íà

ïðèõâàòêó íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì áåç ïðèñàäêè.



áèëüíîñòè ãîðåíèÿ äóãè, ãëóáèíû ïðîïëàâ-

ëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû ñâàðî÷íîãî

òîêà (100–280 À), çàòî÷êè ýëåêòðîäà.

Äàííûå ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëèëè ñäå-

ëàòü ñëåäóþùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû:

Ãîðåíèå äóãè â àðãîíå ñòàáèëüíîå, à â

ñìåñè ãàçîâ 80% Ar+20% ÑÎ2 — íåñòà-

áèëüíîå, íà òîðöå ýëåêòðîäà îáðàçóåòñÿ

«êîðîíà», ÷òî, âåðîÿòíî, ïðèâîäèò ê

áëóæäàíèþ äóãè ïî òîðöó ýëåêòðîäà.

Çàòî÷êà ýëåêòðîäà íà êîíóñ äî ïðèòóï-

ëåíèÿ åãî îò 3 äî 0,5 ìì óìåíüøàåò

áëóæäàíèå äóãè, íî îäíîâðåìåííî óâå-

ëè÷èâàåò ðàñõîä ýëåêòðîäà.

Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñâàðêè è äëèíû

äóãè áëóæäàíèå äóãè óâåëè÷èâàåòñÿ, çà-

÷èñòêà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà àáðàçèâîì

íåñêîëüêî óìåíüøàåò áëóæäàíèå äóãè.

Îòðàáîòêà ðåæèìîâ ïðèõâàòêè íà òàâ-

ðîâûõ îáðàçöàõ ïîêàçàëà íåñêîëüêî äðóãèå

äàííûå. Ïðè ñâàðêå áåç ïðèñàäêè ñ çàùè-

òîé àðãîíîì îáðàçóþòñÿ öåïî÷êè ñâèùåé

ïî âñåé äëèíå ïðèõâàòêè (ðèñ. 1). Ñâàðêà

áåç ïðèñàäêè â çàùèòíîé ñìåñè ãàçîâ

80% Ar+20% ÑÎ2 äàåò íîðìàëüíîå ôîðìè-

ðîâàíèå øâà, áåç ñâèùåé íà òåõ æå ðåæè-

ìàõ (ðèñ. 2). Îäíàêî ðàñõîä âîëüôðàìîâîãî

ýëåêòðîäà âîçðàñòàåò.

Ïðè àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå ñèëîé òîêà

äî 500 À óäåëüíûé ðàñõîä âîëüôðàìà íå

ïðåâûøàåò 1·10–6 ã/(À⋅ñ). Â óñëîâèÿõ ýêñ-

ïåðèìåíòà ïðè ñâàðêå âîëüôðàìîâûì ýëå-

êòðîäîì â ñìåñè ãàçîâ 80% Ar+20% ÑÎ2

ñèëîé òîêà 200–270 À ðàñõîä ýëåêòðîäà

áûë â ïðåäåëàõ (7,7–12,9)·10–6 ã/(À⋅ñ).
Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà âîëüôðàìîâîãî

ýëåêòðîäà ïðîâåäåíà ñâàðêà â ñìåñè 97% Àr

+3% ÑÎ2 òàâðîâûõ îáðàçöîâ íà ïîñòîÿííîì

òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè áåç ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè íà ðåæèìå: ñèëà ñâàðî÷íîãî òî-

êà 400 À, íàïðÿæåíèå äóãè ïðèìåðíî 16 Â.

Âîçíèêíîâåíèå öåïî÷êè ñâèùåé ïðè

ñâàðêå â àðãîíå óãëîâûõ ñîåäèíåíèé âåðî-

ÿòíî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ïîâåðõíîñòíûì

íàòÿæåíèåì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ÷òî

çàòðóäíÿåò ñïëàâëåíèå î÷åðåäíûõ ïîðöèé

ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â íàêëîííîì ïî-

ëîæåíèè ïðè ñâàðêå â óãîë. Äîáàâêà ê àð-

ãîíó íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëåêèñëîãî

ãàçà è ïîÿâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà

êèñëîðîäà çà ñ÷åò äèññîöèàöèè óãëåêèñëî-

ãî ãàçà ñíèæàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå

æèäêîãî ìåòàëëà è ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò

ôîðìèðîâàíèå øâà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëè ñâà-

ðåíû òàâðîâûå îáðàçöû è ðåàëüíàÿ ïàíåëü.

Òàâðîâûå îáðàçöû: âåðòèêàëüíûé ëèñò (ðå-

áðî) ðàçìåðîì 12×180×1000 ìì èç ñòàëè

10ÕÑÍÄÀ (òàáë. 1), ãîðèçîíòàëüíûé ëèñò

ðàçìåðîì 16×600×1000 ìì èç òîé æå ñòàëè

10ÕÑÍÄÀ (ïëàâêà Þ 21380).

Ïðèõâàòêè âûïîëíÿëè íåïëàâÿùèìñÿ

âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì ìàðêè ÝÂÈ–3

äèàìåòðîì 3 ìì áåç ïðèñàäêè â ñìåñè ãàçîâ

97% Ar+3% ÑÎ2, ïðè ñèëå ñâàðî÷íîãî òîêà

250 À è íàïðÿæåíèè äóãè 15–18 Â.

Òèï îáðàçöà
Ïðåäåë òåêó÷åñòè 

σò, ÌÏà
Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå 

σâ, ÌÏà
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå

δ5, %

II
492, 9 579, 7 19, 1

509, 8 599, 5 18, 2

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 501, 35 589, 6 18, 6

Ìàðêà
ñòàëè

Íîìåð
ïëàâêè

Òîëùèíà,
ìì

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,%

Ñ Mn Si S P Cr Ni Cu

10ÕÑÍÄÀ Þ 21380 16 0,11 0,62 0,86 0,004 0,01 0,56 0,23 0,50
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíîãî ìåòàëëà

Òàáëèöà 2. Ñòàòè÷åñêîå ðàñòÿæåíèå (ìåòàëë ñâàðíîãî óãëîâîãî øâà ñ ïðèõâàòêàìè)

Òèï îáðàçöà Ìåòàëë óãëîâîãî øâà
(ñ ïðèõâàòêàìè)

Çîíà òåðìè÷åñêîãî 
âëèÿíèÿ

Îñíîâíîé 
ìåòàëë

I (àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà
äâóõäóãîâûì àâòîìàòîì )

170–180

174

163–194

182 

152–166

162

II (ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ
ñâàðêà ïîä ôëþñîì)

166–178

170

170–196

180

158–170

168

Òàáëèöà 3. Òâåðäîñòü HV ïîâåðõíîñòè ìàêðîøëèôîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå óêàçàíû ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè; â çíàìåíàòåëå — ñðåäíåå.

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 13)



Íà ïåðâîì ýòàïå áûëî ðåøåíî íà÷àòü

ïðîèçâîäñòâî ðåçàêîâ ñ ìóíäøòóêàìè òèïà

III äëÿ ïîñòàâêè èõ â êà÷åñòâå çàïàñíûõ ÷à-

ñòåé ê ðàáîòàþùèì èìïîðòíûì óñòàíîâ-

êàì. Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà Áåëî-

ðóññêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì è Âîëæñêîì

òðóáíîì çàâîäàõ, à òàêæå íà ìåòàëëóðãè÷å-

ñêîì çàâîäå ôèðìû «Èñòèë» (Óêðàèíà)

ïîêàçàëè, ÷òî ðåçàêè ïðîèçâîäñòâà ÀÎ

«Ýôôåêò» íè÷åì íå óñòóïàþò èìïîðòíûì,

îäíàêî äåøåâëå ïîñëåäíèõ â 3–4 ðàçà. Îä-

íîâðåìåííî áûëè ðàçðàáîòàíû è çàïóùåíû

â ïðîèçâîäñòâî ðåçàêè «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ» è

«Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» äëÿ ðåçêè õîëîäíîãî

è ãîðÿ÷åãî ìåòàëëà áîëüøèõ òîëùèí.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðåäëîæèëè òåì æå

çàâîäàì îòå÷åñòâåííûå ðåçàêè âçàìåí èì-

ïîðòíûõ. Îñîáåííîñòü èìïîðòíûõ ðåçàêîâ

â òîì, ÷òî îíè ïðàêòè÷åñêè íå ïîäëåæàò

ðåìîíòó ââèäó î÷åíü ñëîæíîé òåõíîëîãèè

ïàéêè âåðõíåé è íèæíåé ãîëîâîê ñ òðóáêà-

ìè, à òàêæå âåðõíåé è íèæíåé ãîëîâîê ñ

Îïûò âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ãàçîðåæóùåãî îáîðóäîâàíèÿ â ÷åðíîé
ìåòàëëóðãèè
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Ì. Ì. Ëèëüêî, Â. Ä. Êîäðà, ÀÎ «Ýôôåêò» 

Íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòàõ ÑÍÃ äëÿ ðåçêè ìåòàëëà

íà ìàøèíàõ íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ) ïðè-

ìåíÿþò ðåçàêè ñ òðåìÿ òèïàìè ìóíäøòóêîâ (ðèñ. 1).

Ìóíäøòóê òèïà III íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì.

Âïåðâûå îí áûë ïðèìåíåí íà Áåëîðóññêîì ìåòàëëóðãè-

÷åñêîì è Âîëæñêîì òðóáíîì çàâîäàõ ïðèìåðíî 15 ëåò íà-

çàä. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî óïàë ñïðîñ íà ãàçîðåæóùåå

îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòàëëóðãèè, â òîì ÷èñëå âûïóñêàåìîå

ÀÎ «Ýôôåêò». Äëÿ ëèêâèäàöèè ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæå-

íèÿ ÀÎ «Ýôôåêò» áûëà ðàçðàáîòàíà äîëãîñðî÷íàÿ ïðî-

ãðàììà, âêëþ÷àþùàÿ êàê ðàçðàáîòêó íîâûõ ìîäèôèêà-

öèé îòå÷åñòâåííûõ ðåçàêîâ, òàê è ðåìîíò èìïîðòíûõ ðå-

çàêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííûõ êîìïëåêòóþùèõ.

Ðèñ. 1. 
Òðè òèïà
ìóíäøòóêîâ



êîæóõîì, âíóòðè êîòîðîãî öèðêóëèðóåò âî-

äà. Äàæå ñïåöèàëèñòû, èìåþùèå áîëüøîé

îïûò âûïîëíåíèÿ òàêèõ ðàáîò, íå ñìîãëè

ðàñïàÿòü ðåçàê (åãî ðåçàëè ìåõàíè÷åñêèì

ïóòåì), à çàòåì îòðåìîíòèðîâàòü åãî. Ïî-

ýòîìó îò ðåìîíòèðóåìîãî ðåçàêà â ëó÷øåì

ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè òîëüêî âåðõíþþ ãîëî-

âêó, à âñå îñòàëüíîå âçÿëè îò ðåçàêà «Ýô-

ôåêò–Ì–ÁÒ–Â». Â èòîãå îêàçàëîñü, ÷òî

ëåã÷å è äåøåâëå ñäåëàòü çàíîâî ðåçàê «Ýô-

ôåêò–Ì–ÁÒ–Â», ÷åì ðåìîíòèðîâàòü ñòà-

ðûé. Òàêèå «êîìáèíèðîâàííûå» ðåçàêè â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò íà Áåëîðóññêîì

ìåòàëëóðãè÷åñêîì è Ðåâäèíñêîì ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîì çàâîäàõ, à òàêæå íà çàâîäå

ôèðìû «Èñòèë (Óêðàèíà)».

ÀÎ «Ýôôåêò» íà÷àëî ðàáîòû ïî çàìåíå

óñòàðåâøèõ ðåçàêîâ ñ ìóíäøòóêàìè òèïà I

íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäàõ Óêðàèíû,

äëÿ ÷åãî íà Äíåïðîâñêîì ìåòàëëóðãè÷åñ-

êîì êîìáèíàòå èì. Äçåðæèíñêîãî áûë óñ-

òàíîâëåí äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé

ðåçàê «Ýôôåêò–Ì–ÁÒ–Â» ñ îäíèì ñìåí-

íûì ìóíäøòóêîì, êîòîðûé ïðîðàáîòàë áî-

ëåå ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåçàêè âíåäðå-

íû íà äâóõ øåñòèðó÷üåâûõ ÌÍËÇ êîíâåð-

òîðíîãî öåõà êîìáèíàòà.

Ïðè ðåçêå çàãîòîâêè ðàçìåðîì 325×400ìì

ïðè òåìïåðàòóðå 750 °C øèðèíà ðåçà ñî-

ñòàâëÿåò 8–10 ìì, à íå 18 ìì, êàê ïðè ðåç-

êå ðåçàêàìè ñòàðîé êîíñòðóêöèè. Ýòî ïîç-

âîëèëî ýêîíîìèòü çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ øè-

ðèíû ðåçà ïðèìåðíî 1200 ò/ãîä ìåòàëëà è

ïðèìåðíî 370 000 ì3/ãîä êèñëîðîäà. Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðåçêè âîçðîñëà ñ 250

äî 380 ìì/ìèí, à îïòèìàëüíàÿ — ñ 200 äî

350 ìì/ìèí. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âðåìÿ ðàç-

äåëåíèÿ çàãîòîâêè óìåíüøàåòñÿ íà 1 ìèí,

÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü äîïîëíèòåëüíî

160 000 ì3/ãîä êèñëîðîäà è 27 000 ì3/ãîä

ïðèðîäíîãî ãàçà. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå

ñêîðîñòè ðåçêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà íåíàäåæíîé

ðàáîòû ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ìàøèíû ãàçî-

âîé ðåçêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè

ïðîöåññà ðåçêè íåðàâíîìåðíîñòü ñêîðîñòè

ïåðåìåùåíèÿ ìàøèíû äîëæíà ñîñòàâëÿòü

±5% îò çàäàííîãî ðåæèìà. Ðûâêè íåäî-

ïóñòèìû. Ðàññòîÿíèå îò òîðöà ìóíäøòóêà

äî ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà

äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 90±10 ìì.

Â êîíöå 2003 ã. ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ

ðåçàêîâ íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå

èì. Èëüè÷à è ÎÀÎ «Àçîâñòàëü» â Ìàðèóïî-

ëå. Âîäà, èñïîëüçóåìàÿ íà êîìáèíàòå «Àçîâ-

ñòàëü», ñîäåðæèò ìíîãî âçâåøåííûõ ÷àñòèö,

êîòîðûå çàáèâàþò êàìåðû îõëàæäåíèÿ ðåçà-

êîâ. À ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó ðåçà-

êà èç ñòðîÿ. Ïðî÷èñòèòü êàìåðó îõëàæäå-

íèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó áû-

ëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ðåçàêè ñ ðàç-

áîðíîé êàìåðîé îõëàæäåíèÿ (ðèñ. 2).

Íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå

èì. Èëüè÷à óñòàíîâèëè äâà ðàáîòàþùèõ

íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ðåçàêà «Ýô-

ôåêò–Ì–ÁÒ–Â» äëÿ ðåçêè ñëÿáîâ òîëùè-

íîé 250 ìì è øèðèíîé 1500 ìì ïðè òåìïå-

ðàòóðå ìåòàëëà 750–800 °C. Ðåçàêè áåç çà-

ìåíû ìóíäøòóêîâ ïðîðàáîòàëè ïðèìåðíî

3 ìåñ. Çà ýòî âðåìÿ áûëî ðàçëèòî øåñòü

ñåðèé ïî 150 ïëàâîê â êàæäîé ñåðèè, ò. å.

900 ïëàâîê ìàññîé ïî 100 ò â êàæäîé, èòîãî

90 000 ò ìåòàëëà. Øèðèíà ðåçà óìåíüøè-

ëàñü ñ 18 äî 8–10 ìì. Ýêîíîìèÿ ìåòàëëà çà

ñ÷åò óìåíüøåíèÿ øèðèíû ðåçà ñîñòàâèëà

íà îäíîì ðåçå ïðèìåðíî 30 êã. Ïðè äëèíå

îòðåçàåìûõ ñëÿáîâ ïðèìåðíî 8 ìì îáùàÿ

ýêîíîìèÿ ìåòàëëà çà ïåðèîä èñïûòàíèé ñî-

ñòàâèëà 110 ò. Äëÿ ñæèãàíèÿ óêàçàííîãî

ìåòàëëà íåîáõîäèìî áûëî áû çàòðàòèòü

30 000 ì3 êèñëîðîäà. Ñêîðîñòü ðåçêè âîç-

ðîñëà ñ 220 äî 320 ìì/ìèí, ò. å. âðåìÿ ðà-

áîòû äâóõ ðåçàêîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðåçêè

ñëÿáà, ñîêðàòèëîñü íà 1 ìèí, ÷òî äàëî äîïîë-

íèòåëüíóþ ýêîíîìèþ êèñëîðîäà 10 000 ì3.

Ïðè ãîäîâîé ïðîãðàììå ïðîèçâîäñòâà

2 500 000 ò ñòàëè ýêîíîìèÿ ìåòàëëà çà ñ÷åò

óìåíüøåíèÿ øèðèíû ðåçà ìîæåò ñîñòàâèòü
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3000 ò, êèñëîðîäà — 900 000 ì3. Â ðåçóëü-

òàòå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðåçêè ýêîíîìèÿ

êèñëîðîäà ñîñòàâèò 290 000 ì3 è ãîðþ÷åãî

ãàçà — 23 000 ì3.

Â êèñëîðîäíî-êîíâåðòîðíîì öåõå ìå-

òàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà «Àçîâñòàëü»

òàêæå áûëè óñòàíîâëåíû äâà ðåçàêà äëÿ

âñòðå÷íîé ðåçêè ñëÿáîâ òîëùèíîé 250–

350 ìì è øèðèíîé 1500 ìì ïðè òåìïåðàòó-

ðå 750–800 °C. Äëèíà îòðåçàåìûõ ñëÿáîâ

ïðèìåðíî 8–10 ì. Ðåçàêè ðàáîòàþò ñ íà÷à-

ëà ìàðòà 2004 ã. áåç çàìåíû ìóíäøòóêîâ.

Ðåæèìû ðåçêè ñëÿáîâ òîëùèíîé 250 ìì

àíàëîãè÷íû ðåæèìàì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ

ðåçêè ñëÿáîâ íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáè-

íàòå èì. Èëüè÷à. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî ïðè ãîäîâîé ïðîãðàììå ïðîèç-

âîäñòâà 35 000 000 ò ýêîíîìèÿ ìåòàëëà çà

ñ÷åò óìåíüøåíèÿ øèðèíû ðåçà ìîæåò ñî-

ñòàâèòü 4200 ò, à êèñëîðîäà — 1 260 000 ì3.

Çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðåçêè ýêî-

íîìèÿ ñîñòàâèò 400 000 ì3 êèñëîðîäà è

32 000 ì3 ãîðþ÷åãî ãàçà.

Íà Îñêîëüñêîì ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñ-

êîì êîìáèíàòå ðàáîòàþò  ÷åòûðå ðó÷üåâûõ

ÌÍËÇ. Íà êàæäîì ðó÷üå ñòîèò îñíîâíîé

ðåçàê, âûïîëíÿþùèé ðåçêó, è äîïîëíè-

òåëüíûé, âûðåçàþùèé òåìïëåòû (ïðîáû).

Âñåãî ýêñïëóàòèðóþò 32 ðåçàêà, èç íèõ 16

â òÿæåëîì ðåæèìå ðàáîòû. Ðàçðåçàþò ëè-

òûå çàãîòîâêè ðàçìåðîì 320×400 ìì ïðè

òåìïåðàòóðå ìåòàëëà 750–800 °C. Íà êîì-

áèíàòå ðàáîòàþò ðåçàêè ñ ìóíäøòóêàìè òè-

ïà ²² (cì. ðèñ. 1). Ïåðâîíà÷àëüíî ñèñòåìà

îõëàæäåíèÿ ðåçàêîâ áûëà âûïîëíåíà ïî

êëàññè÷åñêîé ñõåìå: âîäà îõëàæäàåò ãîëî-

âêó ðåçàêà è ÷åðåç êîæóõ îòâîäèòñÿ. Â ÀÎ

«Ýôôåêò» èçìåíåíà ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ:

âîäà ïîäâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ãîëî-

âêó ðåçàêà è îõëàæäàåò ìóíäøòóê (ðèñ. 3).

Òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî

ðàñõîä ìóíäøòóêîâ ñîêðàòèëñÿ â 3–4 ðàçà.

Îäíàêî ìîäåðíèçèðîâàííûå ðåçàêè ñ

ìóíäøòóêàìè òèïà ²² óñòóïàþò ðåçàêàì ñ

ìóíäøòóêàìè òèïà ²²². Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íà êîìáèíàòå ïðîâîäÿò îïûòíî-ïðîìûø-

ëåííûå èñïûòàíèÿ ðåçàêîâ ñ ìóíäøòóêàìè

òèïà III íà îäíîé ÷åòûðåõðó÷üåâîé ÌÍËÇ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ âñåõ âûøåóêà-

çàííûõ ðàáîò ñïåöèàëèñòû ÀÎ «Ýôôåêò»

ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èìååòñÿ ðåàëüíàÿ

âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ñêî-

ðîñòè ðåçêè. Ìîæíî ïîâûñèòü ñêîðîñòü

ðåçêè ìåòàëëà òîëùèíîé 250 ìì ïðè òåìïå-

ðàòóðå 750–800 °Ñ äî 450 ìì/ìèí è áîëåå, à

òàêæå óìåíüøèòü øèðèíó ðåçà äî 6–7 ìì

ïóòåì ïåðåõîäà íà ïîâûøåííîå äàâëåíèå

ðåæóùåãî êèñëîðîäà, ðàâíîå 1,8–2,0 ÌÏà.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû òðè óñëîâèÿ:

1. Äàâëåíèå êèñëîðîäà â ðàáî÷åé öåõî-

âîé ìàãèñòðàëè íåîáõîäèìî ïîâûñèòü äî

2,0–2,5 ÌÏà.

2. Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ãàçîðåçàòåëüíûõ

ìàøèí äîëæíà îáåñïå÷èòü ïëàâíîå (áåç ðûâ-

êîâ) ïåðåìåùåíèå ðåçàêà, íåðàâíîìåðíîñòü

ñêîðîñòè ±5%, à ðàññòîÿíèå îò òîðöà ìóíä-

øòóêà äî çàãîòîâêè â ïðåäåëàõ 90±10 ìì.

3. Ñèñòåìà ãàçîðåãóëèðîâàíèÿ äîëæíà

ïîääåðæèâàòü çàäàííîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ

(ðàñõîäà) ðåæóùåãî êèñëîðîäà, ïîäîãðåâà-

þùåãî è ãîðþ÷åãî ãàçà.

Ñ ñîæàëåíèåì íóæíî êîíñòàòèðîâàòü,

÷òî íà áîëüøèíñòâå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çà-

âîäîâ, ãäå ïðîâîäèëè ðàáîòû, òðåáîâàíèÿ

ï. 3 íå âûäåðæèâàþòñÿ (íåò ìàíîìåòðîâ, íå

ðàáîòàþò ðåäóêòîðû). Ïðè ïåðåõîäå íà ïî-

âûøåííîå äàâëåíèå ðåæóùåãî êèñëîðîäà

íóæíû ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû íà ïî-

âûøåííîå äàâëåíèå ïðèìåðíî 2,4 ÌÏà. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÀÎ «Ýôôåêò» èìååòñÿ

âñÿ íåîáõîäèìàÿ àïïàðàòóðà äëÿ âíåäðåíèÿ

ïðîöåññà ðåçêè â ïðîèçâîäñòâî. #518
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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.

Ìèêðîïëàçìåííàÿ ñâàðêà îáåñïå÷èâàåò

ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àðãîíîäóãîâîé íåïëàâÿùèìñÿ ýëå-

êòðîäîì: ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ñâàðî÷íûõ ðàáîò, íàïðèìåð ïðè

ñîåäèíåíèè àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ, íà

50–70%, ñíèçèòü ðàñõîä àðãîíà â 4–6 ðàç, à

òàêæå óëó÷øèòü êà÷åñòâî è âíåøíèé âèä

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Åå óñïåøíî ïðèìåíÿ-

þò äëÿ ñâàðêè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ è ñïëà-

âîâ ìàëûõ òîëùèí. Òåõíèêó ñâàðêè â êàæ-

äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ðàçðàáàòûâàþò ñ

ó÷åòîì ñâîéñòâ äàííîãî ìåòàëëà èëè ñïëà-

âà, à òàêæå òèïîâ ñîåäèíåíèé è êîíñòðóê-

öèè èçäåëèÿ. Ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè ñëå-

äóåò ó÷èòûâàòü òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê

ïîäãîòîâêå êðîìîê, ê êà÷åñòâó ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé, íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè.

Ðåçêó ëèñòîâûõ çàãîòîâîê îñóùåñòâëÿ-

þò íà ðó÷íûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ãèëüîòèí-

íûõ íîæíèöàõ. Èç-çà ìàëîé òîëùèíû çàãî-

òîâîê ðàçìå÷àòü èõ êåðíîì èëè ÷åðòèëêîé

ðåêîìåíäóþò òîëüêî äëÿ ëèíèé ðåçà. Îñ-

òàëüíóþ ðàçìåòêó âûïîëíÿþò êàðàíäàøîì.

Êðîìêè ñòûêîâ òùàòåëüíî î÷èùàþò îò ïî-

âåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé. Ðèõòîâêó çàãî-

òîâîê ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü äåðåâÿííûì

ìîëîòêîì ñ ïëîñêèì ðàáî÷èì îñíîâàíèåì.

Ìèêðîïëàçìåííóþ ñâàðêó ñòûêîâûõ ñî-

åäèíåíèé ïðèìåíÿþò äëÿ ìåòàëëîâ òîëùè-

íîé 0,1–0,2 ìì. Ðàçäåëêó ñâàðèâàåìûõ êðî-

ìîê äëÿ ýòèõ òîëùèí íå ïðîèçâîäÿò. Ïðè

ñâàðêå ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû íà

áîëåå òîëñòîì èç íèõ âûïîëíÿþò ñêîñ êðî-

ìîê ñ îäíîé èëè äâóõ ñòîðîí äî òîëùèíû

ìåíüøåãî ýëåìåíòà. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà

ðàçíèöà â òîëùèíàõ íåáîëüøàÿ (íå áîëåå

÷åì â 2–3 ðàçà), ñêîñ êðîìîê íå ïðîèçâîäÿò.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé

ìåòàëëîâ òîëùèíîé ìåíåå 0,2–0,3 ìì ÿâ-

ëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñ îòáîðòîâêîé êðîìîê.

Ñâàðêó ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé îñóùåñòâ-

ëÿþò â ïðåöèçèîííûõ çàæèìíûõ ïðèñïî-

ñîáëåíèÿõ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäêëàäêàõ.

Ïðè ñâàðêå ëåãêèõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ òîë-

ùèíîé 0,5–2,0 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèñà-

äî÷íîé ïðîâîëîêè â ïîäêëàäêàõ ïðåäóñìà-

òðèâàþò êàíàâêè îâàëüíîé, ïðÿìîóãîëüíîé

èëè òðåóãîëüíîé ôîðìû. Êàíàâêè ñëóæàò

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáðàòíîé ñòîðîíû øâà.

Øèðèíà è ãëóáèíà ôîðìèðóþùåé êàíàâêè

â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ìåòàëëà ðàâíû

ñîîòâåòñòâåííî 2–3 è 0,2–0,5 ìì. Ìåòàëëû

òîëùèíîé äî 0,3 ìì ñâàðèâàþò ïðåèìóùå-

ñòâåííî íà ïîäêëàäêàõ áåç ôîðìèðóþùèõ

êàíàâîê.

Êà÷åñòâåííîå ñîåäèíåíèå ëåãêèõ ìåòàë-

ëîâ è ñïëàâîâ òîëùèíîé 0,2–0,5 ìì ïðè

ñâàðêå ñ ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé ìîæåò

áûòü ïîëó÷åíî, åñëè ñòûêóåìûå êðîìêè äå-

ôîðìèðîâàòü ïî ôîðìå êàíàâêè â ïîäêëàä-

êå ñ âûâîäîì òîðöîâ êðîìîê â êîðåíü øâà

çà ïðåäåëû îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïî ýòîé

ñõåìå â ïðîöåññå ñáîðêè ñòûêîâûõ ñîåäè-

íåíèé ïðîèçâîäÿò ïðåäâàðèòåëüíûé èçãèá

ñâàðèâàåìûõ êðîìîê ïî ôîðìå êàíàâêè â

òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäêëàäêå, ê êîòîðîé ïîä-

æèìàþò êðîìêè ñâàðèâàåìûõ ìåòàëëîâ.

Ñáîðêó îñóùåñòâëÿþò ñ ïåðåêðûòèåì êðî-

ìîê äðóã äðóãîì íà âåëè÷èíó (2–4)δ. Îá-

ðàçîâàâøååñÿ óãëóáëåíèå çàïëàâëÿþò â

ïðîöåññå ñâàðêè ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé.

Ïðè îïëàâëåíèè êðîìêè âåðõíåãî ëèñòà

îáðàçóåòñÿ âàííî÷êà æèäêîãî ìåòàëëà, êî-

òîðàÿ, ðàñòåêàÿñü, óïëîòíÿåò çàçîð ìåæäó

ñâàðèâàåìûìè êðîìêàìè, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïðîèçâîäèòü ñâàðêó òîíêîãî ìåòàëëà

áåç ïðîæîãîâ. Ïðåäâàðèòåëüíîå ôîðìèðî-

âàíèå êðîìîê ïî êàíàâêå ïîçâîëÿåò âûâåñ-

òè íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå çà ïðåäåëû

ïëîñêîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïîñëåäíåå

ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ îêèñíûõ ïëåíîê èç

ðàáî÷åãî ñå÷åíèÿ øâà. Ïðè ýòîì äîñòèãàåò-

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î âîçìîæíî-

ñòÿõ ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêè.

Ì. Ê. Ñàéäàçèìîâ (Áèøêåê)
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ñÿ ñòàáèëüíîå ñïëàâëåíèå îáåèõ êðîìîê.

Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíî ïðèñàäêè îáåñïå-

÷èâàåò êà÷åñòâåííûå øâû, òîëùèíà êîòî-

ðûõ ïðåâûøàåò òîëùèíó ñâàðèâàåìîãî ìå-

òàëëà. Âàðüèðóÿ êîëè÷åñòâî ïðèñàäî÷íîãî

ìåòàëëà è ãëóáèíó êàíàâêè â òåõíîëîãè÷å-

ñêîé ïîäêëàäêå, ìîæíî ïîëó÷àòü óñèëåíèå

øâîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì ÷èñëå çàïîä-

ëèöî ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì.

Îðèåíòèðîâî÷íûå ðàçìåðû ñòûêîâûõ

øâîâ íà ìåòàëëàõ òîëùèíîé 0,3, 0,5 è

1,5 ìì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Îñíîâíûìè

êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè òàêèõ øâîâ

ÿâëÿþòñÿ îáùàÿ òîëùèíà øâà, øèðèíà

ïðîâàðà â âåðõíåì è íèæíåì îñíîâàíèÿõ,

âåëè÷èíà ïðîïëàâëåíèÿ è âûñîòà óñèëåíèÿ

(îñëàáëåíèÿ).

Ïðè ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêå ñòûêîâûõ

ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿþò îäíîñòîðîííèå

øâû, âûïîëíÿåìûå îáû÷íî çà îäèí ïðîõîä

ñ ïîëíûì ïðîïëàâëåíèåì êðîìîê íà âñþ

òîëùèíó ìåòàëëà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñî-

êîêà÷åñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ ïðåäóñìàòðèâàþò òàêæå ìíîãî-

êðàòíîå âåäåíèå äóãè âäîëü øâà ñ îäíîé

ñòîðîíû. Ïàðàìåòðû ðåæèìîâ êàæäîãî

ïðîõîäà ïðè ýòîì èçìåíÿþò. Òàêèå ïðèåìû

èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, äëÿ ñòûêîâûõ ñî-

åäèíåíèé êîëüöåâûõ øâîâ. Ïåðâûé ïðîõîä,

âûïîëíÿåìûé ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ñèëû

òîêà, ñëóæèò äëÿ ïðèõâàòêè ñîåäèíÿåìûõ

êðîìîê. Ñëåäóþùèì ïðîõîäîì äîáèâàþòñÿ

ïîëíîãî ïðîïëàâëåíèÿ êðîìîê.

Â óãëîâûõ ñîåäèíåíèÿõ (ðèñ. 2) óãîë

ìåæäó ñîïðÿãàåìûìè ýëåìåíòàìè ìîæåò

áûòü ïðÿìûì, îñòðûì èëè òóïûì. Øâû óã-

ëîâûõ ñîåäèíåíèé â çàâèñèìîñòè îò óãëà

ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé ïî ôîðìå ÿâëÿþòñÿ

ñòûêîâûìè è òîðöåâûìè. Óãëîâûå ñîåäè-

íåíèÿ ñ òóïûì óãëîì ìåæäó ñîïðÿãàåìûìè

ýëåìåíòàìè òîëùèíîé áîëåå 0,5 ìì ñâàðè-

âàþò àíàëîãè÷íî ñòûêîâûì ñîåäèíåíèÿì.

Åñëè òîëùèíà ìåòàëëà ìåíüøå 0,5 ìì, ñî-

åäèíÿåìûå êðîìêè ñîáèðàþò âñòûê è âû-

ïîëíÿþò òîðöåâûì øâîì. Çàòåì ñâàðåííûå

ýëåìåíòû ðàçãèáàþò íà íåîáõîäèìûé óãîë.

Ñîåäèíåíèÿ âñòûê (èíîãäà èõ íàçûâàþò

òîðöåâûìè èëè áîðòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè)

âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû ïðè ìèêðîïëàçìåí-

íîé ñâàðêå. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ äëÿ äàííîãî

ñïîñîáà ñâàðêè íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íû,

ïîñêîëüêó ïðè èõ âûïîëíåíèè îòïàäàåò íå-

îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäêëàäîê.

Êàê èçâåñòíî, àðãîíîäóãîâàÿ ñâàðêà íå

âñåãäà îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííûå òîðöå-

âûå ñîåäèíåíèÿ, îñîáåííî äëÿ ìåòàëëîâ ñ

òóãîïëàâêèìè ïîâåðõíîñòíûìè îêèñëàìè.

Âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè

ýíåðãèè ïðè ìèêðîïëàçìåííîé ñâàðêå òà-

êîãî òèïà ñîåäèíåíèé äîñòèãàåòñÿ ãëóáèíà

ïðîïëàâëåíèÿ, ïðåâûøàþùàÿ òîëùèíó

ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü òîðöåâûå ñîåäè-

íåíèÿ äëÿ èçäåëèé, îò êîòîðûõ òðåáóþòñÿ

âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü. Òîðöåâûå

ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿþò, êàê ïðàâèëî, çà

îäèí ïðîõîä.

Ðèñ. 2.
Óãëîâûå
ñîåäèíåíèÿ
ñ ïðÿìûì (à),
îñòðûì (á),
òóïûì (â)
óãëîì è
ñîåäèíåíèå
âñòûê (ã)

Ðèñ. 1.
Ðàçìåðû
ñòûêîâûõ
øâîâ ìåòàëëà
òîëùèíîé 0,3;
0,5 è 1,5:
ñîîòâåòñò-
âåííî à–â

à

à

â

á

ã

á

â



Ïîñëå ïðèõâàòêè îáðàçöû áûëè çàâàðå-

íû ïî çàâîäñêîé òåõíîëîãèè äâóõäóãîâûì

àâòîìàòîì ïîä ñëîåì ôëþñà ÀÍ–348ÀÌ

(ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ–08À äèàìåòðîì

2 ì, êàòåò øâà — 6 ìì). 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ (òèïà II

ïî ÃÎÑÒ 6996–66) ìåòàëëà ñâàðíîãî óãëî-

âîãî øâà ñ ïðèõâàòêàìè íà ñòàòè÷åñêîå

ðàñòÿæåíèå ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ðåçóëüòà-

òû èñïûòàíèÿ ìàêðîøëèôîâ ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé íà òâåðäîñòü (ïî ÃÎÑÒ 6996–66)

ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ïðè òùàòåëüíîì ïðîñìîòðå äåñÿòè ìèê-

ðîøëèôîâ, â êîòîðûõ óãëîâîé øîâ âûïîë-

íÿëè äâóõäóãîâûì àïïàðàòîì ïî ïðèõâàò-

êàì, âûïîëíåííûì âîëüôðàìîâûì ýëåêòðî-

äîì â ñìåñè çàùèòíûõ ãàçîâ, óñòàíîâëåíî:

ïðèõâàòêè, âûïîëíåííûå âîëüôðàìîâûì

ýëåêòðîäîì, óìåíüøàþò âåëè÷èíó íå-

ïðîâàðà â òàâðîâîì ñîåäèíåíèè òèïà Ò3;

äàííàÿ ïðèõâàòêà ìîæåò èìåòü ïî ëè-

íèÿì ñïëàâëåíèÿ ïîäðåçû, òàê êàê åå

âûïîëíÿþò áåç ïîäà÷è ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè;

âåëè÷èíà êàòåòà îäèíàêîâî ñòàáèëüíà ïî

âñåé äëèíå îáðàçöà (êàê â ìåñòàõ ïðè-

õâàòîê, òàê è â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ, íå

èìåþùèõ ïðèõâàòîê) è íå òðåáóåò çà÷è-

ñòêè øâà ïîñëå àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü

ïðèõâàòêè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé âîëüô-

ðàìîâûì ýëåêòðîäîì áåç ïðèñàäêè óñòóïà-

åò ñêîðîñòè ïðèõâàòêè ìåõàíèçèðîâàííîé

ñâàðêîé.

Ñâàðåííàÿ ïî óêàçàííîé òåõíîëîãèè

ðåàëüíàÿ îðòîòðîïíàÿ ïëèòà ñ âåëè÷èíîé

êàòåòà 6 ìì ñòàáèëüíà íà âñåì ïðîòÿæåíèè

è íå òðåáóåò ìåõàíè÷åñêîé çà÷èñòêè àáðà-

çèâíûìè êðóãàìè. #517

13 1(41) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Í À Ø È   Ê Î Í Ñ Ó Ë Ü Ò À Ö È È

Â íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðåäóñìà-

òðèâàþò ïðîïëàâëåíèå âåðõíåãî è íèæíåãî

ëèñòîâ íà âñþ èõ ãëóáèíó. Êàê è ïðè äðó-

ãèõ ñïîñîáàõ ñâàðêè ïëàâëåíèåì, ìèêðî-

ïëàçìåííîé ñâàðêîé ìîæíî ïîëó÷àòü òàê-

æå íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ ñ ýëåêòðîçàê-

ëåïî÷íûìè è øïîíî÷íûìè øâàìè, çàïîë-

íÿåìûìè ïðèñàäî÷íûì ìåòàëëîì. Òåõíèêà

ñâàðêè òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé ïðè ìèêðî-

ïëàçìåííîì ñïîñîáå çàòðóäíåíà. Òàêèå ñî-

åäèíåíèÿ ñëåäóåò çàìåíÿòü ñòûêîâûìè, óã-

ëîâûìè èëè òîðöåâûìè.

Ìèêðîïëàçìåííóþ ñâàðêó ïðèìåíÿþò

äëÿ âûïîëíåíèÿ øâîâ â íèæíåì, âåðòè-

êàëüíîì, ãîðèçîíòàëüíîì è ïîòîëî÷íîì

ïîëîæåíèÿõ. Åñòåñòâåííî, òåõíîëîãè÷åñêè

íàèáîëåå ïðîñòî âûïîëíÿòü øâû â íèæíåì

ïîëîæåíèè. Ïîñêîëüêó ïðè ìèêðîïëàçìåí-

íîé ñâàðêå îáúåì ñâàðî÷íîé âàííû íåáîëü-

øîé, âîçíèêàþò áëàãîïðèÿòíûå âîçìîæíî-

ñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ øâîâ,

ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñò-

âåííûõ ïîëîæåíèÿõ.

Äëÿ ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ ëþáûõ

ìàðîê çíà÷åíèå ñâàðî÷íîãî òîêà ïðÿìîé

ïîëÿðíîñòè âûáèðàþò ïðîïîðöèîíàëüíî

òîëùèíå ìåòàëëà. Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíû çà-

âèñèìîñòè ñèëû òîêà I îò ñêîðîñòè ñâàðêè

Vñâ ïðè ðàçëè÷íîé òîëùèíå δ ìåòàëëà. Äëÿ

êàæäîé òîëùèíû ìåòàëëà ñóùåñòâóåò îï-

òèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñâàðêè (ðèñ. 3, á).

Ìèêðîïëàçìåííóþ ñâàðêó òîêîì ïðÿ-

ìîé ïîëÿðíîñòè â íåïðåðûâíîì è èìïóëüñ-

íîì ðåæèìàõ ãîðåíèÿ äóãè øèðîêî èñïîëü-

çóþò ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé èç óãëåðî-

äèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ðàçëè÷íûõ

öâåòíûõ ìåòàëëîâ (ìåäü, íèêåëü, òèòàí), à

òàêæå èç áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.

Ïðîìûøëåííîñòüþ îñâîåí âûïóñê ïîëóôà-

áðèêàòîâ ìàëûõ òîëùèí (ëèñòîâ, ïîëîñ,

ôîëüãè, ëåíò, òðóá è äðóãèõ ñîðòîâûõ ïðî-

ôèëåé) èç íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ — öèðêîíèÿ, âàíàäèÿ, íèîáèÿ, òàí-

òàëà, õðîìà, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è äð.

Ìèêðîïëàçìåííàÿ ñâàðêà àñèììåòðè÷-

íûì ïåðåìåííûì òîêîì è ðàçíîïîëÿðíûìè

ïðÿìîóãîëüíûìè èìïóëüñàìè íàøëà ïðè-

ìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé èç

àëþìèíèÿ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òîëùè-

íîé 0,2–2,0 ìì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé ìåòàë-

ëîâ â îäíîðîäíîì è ðàçíîðîäíîì ñî÷åòàíè-

ÿõ èñïîëüçóþò èñêëþ÷èòåëüíî ýòîò ñïîñîá

ñâàðêè. #519

Ðèñ. 3.
Âëèÿíèå
òîëùèíû
ìåòàëëà
íà âåëè÷èíó
ñâàðî÷íîãî
òîêà (à)
è ñêîðîñòü
ñâàðêè (á)

à á

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà ñáîðêè
îðòîòðîïíûõ ïëèò äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
ñâàðêè

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 6–7)



Íîâûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ãàçîïëà-

ìåííîãî íàïûëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óñò-

ðîéñòâ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ.

Íà÷àëî áûëî ïîëîæåíî â 1980–1984 ãã., êî-

ãäà ôèðìà «Áðàóíèíã Èíæèíèðèíã» (ÑØÀ)

ðàçðàáîòàëà ðÿä ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ äëÿ

âûñîêîñêîðîñòíîãî ïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ

ïîêðûòèé. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ

òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áûëè ñîçäàíû óñòà-

íîâêè Jet Kote â íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàöè-

ÿõ äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî íàïûëåíèÿ ïîêðû-

òèé. Íà âûõîäå èç ñîïëà ãîðåëêè ñîçäàåòñÿ

ãàçîâàÿ ñòðóÿ ñ òåìïåðàòóðîé 3100 °Ñ è

ñêîðîñòüþ 1370 ì/ñ. Ïîðîøîê ââîäèòñÿ ïî

îñè ñòðóè. Ñêîðîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà (88%

êàðáèäà âîëüôðàìà è 12% êîáàëüòà) ñ ðàç-

ìåðîì äî 45 ìêì äîñòèãàåò çíà÷åíèé âûøå

900 ì/ñ, ò. å. ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ÷àñòèö

ïðè äåòîíàöèîííîì íàïûëåíèè. Êîýôôè-

öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò

70–75%. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ãàçà â óñòà-

íîâêàõ ïðèìåíÿþò ìåòèë-àöåòèëåí-ïðîïà-

äèåí, îêèñëèòåëåì ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä. Äëÿ

ïîäæèãà ïëàìåíè èñïîëüçóþò âîäîðîä, äëÿ

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîøêà — àçîò.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé

ñêîðîñòè ÷àñòèö, â 5–10 ðàç ïðåâûøàþùåé

ñêîðîñòü, ñîçäàâàåìóþ â îáû÷íûõ ãàçîïëà-

ìåííûõ óñòàíîâêàõ, òðåáóåòñÿ â 10–15 ðàç

áîëüøèé óäåëüíûé ðàñõîä ãîðþ÷åãî ãàçà.

Òåõíè÷åñêè ñëîæíûå ýíåðãîåìêèå ñèñòåìû

ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, ê

êîòîðûì îòíîñÿò ñèñòåìû ñ âûñîêîñêîðî-

ñòíûìè ãàçîïëàìåííûìè ãîðåëêàìè, ðàçðà-

áàòûâàþò äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ïîêðû-

òèé, ÷åãî íåëüçÿ ïîëó÷èòü íà îáû÷íîì îáî-

ðóäîâàíèè. Íàïðèìåð, ïðî÷íîñòü ñöåïëå-

íèÿ ïîêðûòèÿ èç êàðáèäà âîëüôðàìà ñ êî-

áàëüòîì ñî ñòàëüíîé îñíîâîé äîñòèãàåò

120 ÌÏà, ïîðèñòîñòü ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò

ìåíåå 0,5%, òâåðäîñòü 1100–1300 HV300.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ïðîöåññà âû-

ñîêîñêîðîñòíîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëå-

íèÿ — îòñóòñòâèå êèñëîðîäà â çîíàõ ãàçî-

ïëàìåííîé ñòðóè, êóäà ââîäÿò ïîðîøîê.

Òàêèì îáðàçîì, îí â ñòðóå íå îêèñëÿåòñÿ.

Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ðàç-

ðàáîòàíà óñòàíîâêà äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî ãà-

çîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ, â êîòîðîé ó÷òåíû

íåäîñòàòêè òàêîãî òèïà óñòàíîâîê èçâåñò-

íûõ çàðóáåæíûõ ôèðì: íèçêèé ðåñóðñ ðà-

áîòû ñîïëà (íåñêîëüêî ÷àñîâ) âñëåäñòâèå

ýðîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ, íèçêèé ÊÏÄ (äëÿ

Jet Kote ñîñòàâëÿåò 50%) è íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ äåôèöèòíûõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ. 

Óñòàíîâêà äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî ãàçîïëà-

ìåííîãî íàïûëåíèÿ ïîñòðîåíà íà îñíîâå

ïðÿìîòî÷íîé ãîðåëêè ñ òðàíñïèðàöèîííûì

îõëàæäåíèåì è îáðàòíûì èíæåêòîðîì

Ãàçîïëàìåííîå ñâåðõçâóêîâîå
íàïûëåíèå
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Ñ. Â. Ïåòðîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû

Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñðîê ñëóæáû

äåòàëåé è êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ìàøèí, èõ ýêñïëó-

àòàöèîííóþ íàäåæíîñòü, ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ïîâåðõíîñ-

òè ýòèõ äåòàëåé è ýëåìåíòîâ. Îïòèìàëüíûå ñâîéñòâà ïî-

âåðõíîñòè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì ñâåðõçâóêîâî-

ãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé. Îïûò

ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé ñ ãàçîòåðìè÷åñêèìè ïîêðûòèÿìè

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïîêàçà-

òåëÿìè êà÷åñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîêðû-

òèÿ ñ îñíîâîé è åãî ïëîòíîñòü, ò. å. ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ

ê ìîíîëèòíîìó ìàòåðèàëó. Âûñîêèé óðîâåíü óêàçàííûõ

õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçãîíà íà-

ïûëÿåìûõ ÷àñòèö äî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòè 

è èõ íàãðåâà äî îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû.

Âèä òîïëèâà
Ïëîòíîñòü 

ïðè 20 °Ñ è
0,1 ÌÏà, êã/ì3

Òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü ïðè 20 °Ñ 

è 0,1 ÌÏà, êÄæ/ ì3

Òåìïåðàòóðà
ïëàìåíè â ñìåñè
ñ êèñëîðîäîì, °Ñ

Ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè, ì/ñ

Ñîîòíîøåíèå êèñëîðîäà
è ãîðþ÷åãî ãàçà

â íîðìàëüíîì ïëàìåíè

Àöåòèëåí (Ñ2Í2) 1,09 52920 3100–3200 13,5 1,05

Âîäîðîä (Í2) 0,084 10080 2100 8,9 0,4

Ìåòàí (ÑÍ4) 0,67 33600 2400 3,3 2,0

Ïðèðîäíûé ãàç 0,68–0,9 31500–37800 2000–2200 3,1–3,3 1,0–1,5

Ïðîïàí (Ñ3Í6) 1,88 87360 2700–2800 3,7 3,5–4,0

Áóòàí (Ñ4Í8) 2,54 116760 2400–2500 — 3,5–4,0

Òàáëèöà. Ñâîéñòâà ãîðþ÷èõ ãàçîâ



(ðèñ. 1). Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ñó-

ùåñòâåííî ñíèçèòü ïîòåðè òåïëîâîé ýíåð-

ãèè (ÊÏÄ âîçðàñòàåò äî 80%) è èñïîëüçî-

âàòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ãîðþ÷åãî ãàçà ìå-

òàí ïðàêòè÷åñêè ñ òîé æå ýôôåêòèâíîñòüþ,

÷òî è áîëåå ýíåðãîåìêèå ïðîïàí, àöåòèëåí.

Èñïîëüçîâàíèå îáðàòíîãî èíæåêòîðà äëÿ

ïîäà÷è ïîðîøêà ñíèæàåò òóðáóëåíòíîå

ðàññåèâàíèå äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ñîïëå è

êàê ñëåäñòâèå åãî ýðîçèþ. Ñòîéêîñòü ñîïëà

óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Îáùèé âèä

ãîðåëêè äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî ãàçîïëàìåííî-

ãî íàïûëåíèÿ â ðó÷íîì èñïîëíåíèè â âèäå

ïèñòîëåòà ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Îíà ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ íàïûëåíèÿ íîâûõ

äåòàëåé, à òàêæå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçíî-

øåííûõ ïîêðûòèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå óñòàíîâêè äëÿ ñâåðõ-

çâóêîâîãî ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ ïðè-

ìåíåí áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïðèíöèï. Óñòà-

íîâêà ñîñòîèò èç òðåõ áëîêîâ óïðàâëåíèÿ è

ïîðîøêîâîãî ïèòàòåëÿ äîçàòîðà (ðèñ. 3).

Àïïàðàòóðà âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå

ôóíêöèè: îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ðàñõîäà

ãîðþ÷åãî ãàçà (ìåòàíà), îêèñëèòåëÿ (êèñëî-

ðîäà, îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì âîçäóõà),

ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà; ïîääåðæàíèå è

êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðàñõîäà, ñâîåâðå-

ìåííîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ïîäà÷è

ìàòåðèàëà, òðàíñïîðòèðîâàíèå åãî ê ãîðåë-

êå. Ïîðîøîê ïîäàåòñÿ â ðàñõîäíûé êàíàë

ãàçîïëàìåííîãî ïèñòîëåòà èç àâòîíîìíîãî

ïîðîøêîâîãî ïèòàòåëÿ. Ñèñòåìû àâòîìàòè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò çàäàí-

íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ è âû-

êëþ÷åíèÿ ïîäà÷è ðàáî÷èõ ãàçîâ è ïîðîøêà. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Äàâëåíèå, ÌÏà:

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

ïðèðîäíîãî ãàçà . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

âîçäóõà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

âîäû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì . . . . . . 250–300

Ðàñõîä ïîðîøêà, êã/÷ . . . . . . . . . . . . . . 3–5

Ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà, ìêì . . . . . . Äî 45

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 

ïîðîøêà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7–0,8

Ñêîðîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà, ì/ñ. . . 400–700

Äèàìåòð ñîïëà ãîðåëêè, ìì . . . . . . . . 8–10

Ðåñóðñ ðàáîòû ãîðåëêè 

(èçíîñ ñîïëà íà 0,5 ìì), ÷ . . . . . . . . . . . 170

Â êà÷åñòâå íàïûëÿåìûõ ìàòåðèàëîâ ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàíî áîëüøèíñòâî ìåòàë-

ëîâ è ñïëàâîâ. Äëÿ íàïûëåíèÿ êåðàìèêè è

òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå ãîðþ÷èõ

ãàçîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðîïàí èëè

áóòàí. Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü — òåìïåðàòóðà

ãàçà â ñòðóå — äîëæåí áûòü âûøå òåìïåðà-

òóðû ïëàâëåíèÿ ìàòåðèàëà. Ñâîéñòâà ãîðþ-

÷èõ ãàçîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ãàçîïëàìåí-

íîãî íàïûëåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íàèáîëåå âàæíîé ïîäãîòîâèòåëüíîé

îïåðàöèåé ïåðåä íàïûëåíèåì ÿâëÿåòñÿ

ñòðóéíî-àáðàçèâíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñ-

òè. Êà÷åñòâî ýòîé îáðàáîòêè âî ìíîãîì

ïðåäîïðåäåëÿåò ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïî-

êðûòèÿ ñ îñíîâîé. Äëÿ îòâåòñòâåííûõ äåòà-

ëåé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àáðàçèâî-ñòðóé-

íûé àïïàðàò íàãíåòàòåëüíîãî òèïà. Òîëüêî

â êîìïëåêñå ýòî ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà÷å-

ñòâî ïîêðûòèÿ. #520
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Ðèñ. 3.
Óñòàíîâêà
äëÿ ñâåðõ-
çâóêîâîãî
ãàçîïëà-
ìåííîãî
íàïûëåíèÿ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðÿìîòî÷íîé ãîðåëêè äëÿ ñâåðõçâóêîâîãî
ãàçîïëàìåííîãî íàïûëåíèÿ

Ðèñ. 2. 
Îáùèé âèä
ãîðåëêè äëÿ
ñâåðõçâóêî-
âîãî ãàçî-
ïëàìåííîãî
íàïûëåíèÿ



Ðàçëè÷àþò ïîäîãðåâ ïðåäâàðèòåëüíûé

(äî íà÷àëà ñâàðêè) è ñîïóòñòâóþùèé (â

ïðîöåññå ñâàðêè). Ñîïóòñòâóþùèé ïîäî-

ãðåâ ïðèìåíÿþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî òåõ-

íè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíî-òåõíè-

÷åñêîé äîêóìåíòàöèè òåìïåðàòóðà ñâàðèâà-

åìûõ êðîìîê òðóá ïðè ñâàðêå íå äîëæíà

îïóñêàòüñÿ íèæå îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà.

Òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà îïðåäåëÿþò òðåáî-

âàíèÿ ÍÒÄ–ÂÑÍ 006–89, ÑÏ 105–34–96,

ÏÁ 03–585–03, ÐÄ 558–97 è äð., à â îòäåëü-

íûõ ñëó÷àÿõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îòðàñëå-

âûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ. Ïðè ñâàðêå

òðóáîïðîâîäîâ, âûïîëíåííûõ èç ñòàëåé çà-

ðóáåæíûõ ìàðîê, íåîáõîäèìîñòü ïîäîãðåâà

è åãî òåìïåðàòóðó îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ

çàðóáåæíûõ ÍÒÄ (íàïðèìåð, êîä ASME

B.31.8) èëè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ôèðì-

ïîñòàâùèêîâ. Â îáùåì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè íå

ïðåâûøàåò 150–200 °Ñ.

Ïðè íàçíà÷åíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïî-

äîãðåâà ó÷èòûâàþò òàêèå òðåáîâàíèÿ:

ñîçäàíèå ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíûõ

óñëîâèé äëÿ âûâîäà èç ñâàðíîãî ñîåäè-

íåíèÿ äèôôóçèîííî-ïîäâèæíîãî âîäî-

ðîäà, ñïîñîáñòâóþùåãî îáðàçîâàíèþ â

çîíå ñâàðíîãî øâà ãàçîâûõ ïîð, ÿâëÿþ-

ùèõñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ ñâà-

ðèâàåìîå, à çàòåì è ñâàðíîå ñîåäèíåíèÿ

äîëæíû ïî âîçìîæíîñòè äëèòåëüíîå

âðåìÿ íàõîäèòüñÿ â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè;

ñóøêó ñâàðèâàåìûõ êðîìîê îò âëàãè,

îáðàçóþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû;

çàìåäëåíèå ïðîöåññà îñòûâàíèÿ ñâàðèâà-

åìûõ êðîìîê òðóá è ïîâûøåíèå óðîâíÿ

õëàäîñòîéêîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ïðè

ðàáîòå â çîíàõ ñ õîëîäíûì êëèìàòîì);

ïðîâåäåíèå äåãàçàöèè ñâàðèâàåìûõ êðî-

ìîê òðóá ïðè ðåìîíòå ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé, äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ â êîíòàêòå ñ êîððîçèîííîîïàñíûìè

ñðåäàìè (íàïðèìåð, ãàç ñ âûñîêèì ñî-

äåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà è äð.).

Ïðè âûáîðå ñðåäñòâ ïîäîãðåâà äëÿ ñâàð-

êè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ðàâíîìåðíîñòü

íàãðåâà êàê ïî îêðóæíîñòè, òàê è ïî

äëèíå òðóáû (âåëè÷èíà ó÷àñòêà ðàâíî-

ìåðíîãî íàãðåâà ïî äëèíå òðóá äîëæíà

áûòü íå ìåíåå 150–200 ìì);

íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà äîëæíû

èìåòü ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû è ìàññó;

ñðåäñòâà íàãðåâà äîëæíû èìåòü ïðî-

ñòóþ êîíñòðóêöèþ è îáåñïå÷èâàòü êàê

ìîæíî áîëüøóþ ñêîðîñòü íàãðåâà;

ñðåäñòâà íàãðåâà äîëæíû áûòü òàêèìè,

÷òîáû èõ ìîæíî áûëî áûñòðî è ëåãêî

óñòàíàâëèâàòü íà ïîäîãðåâàåìûå òðóáû

è òàê æå áûñòðî è ëåãêî ñíèìàòü ïîñëå

îêîí÷àíèÿ ïîäîãðåâà;

Ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû ïîäîãðåâà
äëÿ ñâàðêè êðîìîê òðóá ìàãèñòðàëüíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ íåôòåãàçîïðîâîäîâ
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Ðèñ. 1. 
Îáùèé âèä
ýëåêòðîíà-
ãðåâàòåëåé
ÊÝÍ–3 ñ
ðàçúåìíûì
ñîåäèíèòåëåì
è èçîëÿòîðîì
ÈÊÍ–7 (à) 
è ÊÝÍ–4–3 
ñ ðàçúåìíûì
êàáåëüíûì
ñîåäèíèòåëåì
òèïà 
ÑÊÐ–50 (á)

Ï. Ì. Êîðîëüêîâ, èíæ., ÎÀÎ «ÂÍÈÈìîíòàæñïåöñòðîé» (Ìîñêâà)

Ïîäîãðåâ äëÿ ñâàðêè êðîìîê òðóá ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå

ìàãèñòðàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íåôòåãàçîïðîâîäîâ ÿâëÿ-

åòñÿ îòâåòñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé, íàïðàâ-

ëåííîé íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè òðóáîïðîâî-

äîâ. Ýòè òðóáîïðîâîäû îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò èç òðóá äè-

àìåòðîì 219–1420 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 20 ìì, èñïîëüçóÿ

íèçêîóãëåðîäèñòûå è íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè ìàðîê 20,

20Þ2, 15ÃÑ è äð., à òàêæå çàðóáåæíûõ ìàðîê, àíàëîãè÷-

íûõ èì ïî ñâîéñòâàì. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîäîãðåâ äëÿ

ñâàðêè ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå òàêèõ òðóáîïðîâîäîâ âñå

÷àùå âêëþ÷àþò â ñâàðî÷íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

à á



â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñðåäñòâà íàãðå-

âà äîëæíû îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå ñî-

ïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà;

êîíñòðóêöèÿ è ýêñïëóàòàöèÿ ñðåäñòâ

íàãðåâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîáëþäå-

íèå ïðàâèë áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ

ïîäîãðåâà, îñîáåííî ïðè ðàáîòå â òðàí-

øåÿõ.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, ïðåäïî÷òå-

íèå ñëåäóåò îòäàâàòü ýëåêòðè÷åñêîìó íà-

ãðåâó. Ïîñêîëüêó òîëùèíà ñòåíîê òðóáî-

ïðîâîäîâ íåâåëèêà (Sñò ≤ 20 ìì), ðàöèî-

íàëüíî ïðèìåíåíèå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé

ñîïðîòèâëåíèÿ, èç êîòîðûõ íàèáîëåå óäîá-

íû ýëåêòðîíàãðåâàòåëè êîìáèíèðîâàííîãî

äåéñòâèÿ òèïà ÊÝÍ. Íàãðåâ âûïîëíÿþò â

îñíîâíîì ìåòîäîì ñîïðîòèâëåíèÿ.

Äëÿ òðóá äèàìåòðîì 219–1420 ìì ñ òîë-

ùèíîé ñòåíêè ≤ 20 ìì ðàöèîíàëüíî ïðèìå-

íåíèå ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4–3 (òàáë. 1, ðèñ. 1).

Ê èõ ïðåèìóùåñòâàì îòíîñÿò:

ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè (ïðàêòè÷åñêè

ýëåêòðîíàãðåâàòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ñîîòâåòñòâåííî ïÿòü è øåñòü íèõðîìî-

âûõ ïðîâîëîê ìàðêè Õ20Í80 äëèíîé 6,5

è 9,5 ì ñ dïð=3,6 ìì ñ íàäåòûìè íà íèõ

öèëèíäðè÷åñêèìè êåðàìè÷åñêèìè èçî-

ëÿòîðàìè ñåðèè ÈÊÍ);

óíèâåðñàëüíîñòü — äâà òèïîðàçìåðà

ÊÝÍ îáåñïå÷àò íàãðåâ 14 òèïîðàçìåðîâ

òðóá äèàìåòðîì 219–1420 ìì (òàáë. 2);

âûñîêóþ óäåëüíóþ ìîùíîñòü íàãðåâà

(9–10 Âò/ñì2), ÷òî âäâîå áîëüøå, ÷åì ó

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â ÑØÀ,

Ãåðìàíèè è ßïîíèè ïîâåðõíîñòíûõ

ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé (íàãðåâàòåëüíûõ

ìàòîâ);

îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ãàáàðèòû è

ìàññó (ïðè äëèíå ñîîòâåòñòâåííî 6,5 è

9,5 ì øèðèíà è âûñîòà (äèàìåòð) ñî-

ñòàâëÿþò 30 ìì);

ëåãêîñòü ðàçìåùåíèÿ äëÿ ïîäîãðåâà è

ñíÿòèÿ ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ — ÊÝÍ

íàìàòûâàþò íà ïîäîãðåâàåìûå òðóáû è

çàêðåïëÿþò ñïåöèàëüíûìè ìåòàëëè÷åñ-

êèìè ïîÿñàìè âðó÷íóþ äâà ÷åëîâåêà,

÷òî íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëü-

íûõ ìåõàíèçìîâ è äåìîíòàæà ñâàðî÷íîé

ïàëàòêè (óêðûòèÿ);

ñîîòâåòñòâèå êîíñòðóêöèè ÊÝÍ ïî

ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè òðåáîâàíèÿì

ÃÎÑÒ 12.2.007–75 è íàëè÷èå ñåðòèôèêàòà

ñîîòâåòñòâèÿ ¹ 0306283 îò 26.12.2003 ã.; 

äâà âàðèàíòà ñîåäèíåíèÿ ÊÝÍ–3 è

ÊÝÍ–4–3 ñîãëàñíî ÒÓ 3442–05–0141141–03

ñ òîêîïîäâîäÿùèì îò èñòî÷íèêà ïèòà-

íèÿ êàáåëåì: ðàçúåìíûì ñîåäèíèòåëåì

ñ èçîëÿòîðîì ÈÊÍ–7 è â âèäå ðàçúåì-

íîãî êàáåëüíîãî ñîåäèíèòåëÿ ÑÊÐ–50

(ñì. ðèñ. 1 è òàáë. 1); ðàçðàáîòàíû òàêæå

è äðóãèå âèäû ñîåäèíåíèé;

ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ óñòàíîâêè äëÿ

ïîäîãðåâà, íå òðåáóþùóþ ïðèìåíåíèÿ

ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ è ðåãèñòðèðóþ-

ùèõ ïðèáîðîâ, ÷òî â óñëîâèÿõ òðàññû

ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì;

ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè (çàìåð òåìïåðà-

òóðû ïîäîãðåâà êîíòàêòíûìè òåðìîïà-

ðàìè, ÷òî äîïóñêàåòñÿ ÂÑÍ 006–89 è

ÐÄ 558–97, âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ

ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà è ò. ï.); 

âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü íàãðåâà (êîýô-

ôèöèåíò ìîùíîñòè 0,9–1,0, óäåëüíàÿ

ìîùíîñòü 9–10 Âò/ñì2).

Ðàçíèöà â 1 ì äëèíû íàãðåâàòåëåé ñ ðàç-

ëè÷íûìè ðàçúåìàìè (ñì. òàáë. 1) îáúÿñíÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî ðàçúåì ÑÊÐ–50 íåëüçÿ óñòàíî-

âèòü íåïîñðåäñòâåííî íà íèõðîìîâûé íà-

ãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò, ò. ê. ñèëüíûé íàãðåâ

ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó è êîðîáëåíèþ ðàçúå-

ìà. Ïîýòîìó ê íèõðîìîâîìó íàãðåâàòåëþ

êðåïÿò ìåäíûé êàáåëü ÊÃ 70×1 äëèíîé 0,5 ì.

17 1(41) 2005 / 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 1. Õàðàêòåðèñòèêà íàãðåâàòåëåé òèïà ÊÝÍ

Íàèìåíîâàíèå

Ñèëà
òîêà

(ìàêñè-
ìàëü-
íàÿ), À

Íàïðÿ-
æåíèå

íà ÊÝÍ,
Â

Ìîùíîñòü
(ìàêñè-

ìàëüíàÿ),
êÂò

Êîëè÷åñòâî
íèõðîìîâûõ

ïðîâîëîê
äèàìåòðîì
3,6 ìì, øò.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì Äèàìåòð
íàãðåâà-
òåëüíîãî
ýëåìåí-
òà, ìì

Ìàñ-
ñà,
êã

Äëèíà, ì Øèðèíà
(äèà-
ìåòð),

ìì

Âûñîòà
(äèà-
ìåòð),

ìì
îá-
ùàÿ

íàãðåâàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà

ÊÝÍ–3 (ñ ðàçúåìíûì
ñîåäèíèòåëåì è
èçîëÿòîðîì ÈÊÍ–7)

300 54 16,5 5 6,5 6,5 40 40 30 11,4

ÊÝÍ–3 (ñ ðàçúåìíûì
ñîåäèíèòåëåì ÑÊÐ–50) 300 54 16,5 5 7,5 6,5 40 40 30 13,2

ÊÝÍ–4–3 (ñ ðàçúåì-
íûì ñîåäèíèòåëåì è
èçîëÿòîðîì ÈÊÍ–7)

360 78 28 6 9,5 9,5 40 40 30 21,1

ÊÝÍ–4–3 (ñ ðàçúåì-
íûì ñîåäèíèòåëåì
ÑÊÐ–50)

360 78 28 6 10,5 9,5 40 40 30 23,0



Ïîäîãðåâ äëÿ ñâàðêè òðóá, ñâîáîäíûõ

îò ñòàöèîíàðíîé àíòèêîððîçèîííîé èçîëÿ-

öèè, ìîæíî ïðîâîäèòü ñ óñòàíîâêîé ÊÝÍ

ïî äâóì âàðèàíòàì.

² âàðèàíò — ðàçìåùåíèå äâóõ ÊÝÍ (ïî

îäíîìó íà êàæäîé èç ñòûêóåìûõ òðóá) ñ

çàçîðîì ìåæäó íèìè äëÿ ñâàðêè ïðèìåðíî

100 ìì (òàáë. 2, ðèñ. 2, à). Â ýòîì ñëó÷àå

äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâàðêè íå íóæíî ñíèìàòü

ÊÝÍ ñ òðóá. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäå-

íèÿ ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà íà êàæäîé

òðóáå ðàçìåùàþò ïî 3–5 âèòêîâ íà äëèíå

120–180 ìì. Çàçîð ìåæäó óñòàíîâëåííûìè

ÊÝÍ çàêðûâàþò òåïëîèçîëÿöèåé è ñíèìà-

þò åå íà âðåìÿ ñâàðêè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ

ñâàðêè ñâàðíîé ñòûê íåîáõîäèìî íàêðûòü

âðåìåííîé òåïëîèçîëÿöèåé äëÿ åãî çàìåä-

ëåííîãî îñòûâàíèÿ. ÊÝÍ ñî ñâàðíîãî ñòû-

êà ðåêîìåíäóþò ñíèìàòü ïîñëå åãî îñòû-

âàíèÿ ïðèìåðíî äî 50 °Ñ. Çàìåäëåííîå

îõëàæäåíèå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ýâàêóà-

öèè âîäîðîäà èç çîíû ñâàðíîãî øâà.

²² âàðèàíò — ðàçìåùåíèå îäíîãî èëè

äâóõ ÊÝÍ â âèäå 6–8 âèòêîâ íåïîñðåäñò-

âåííî íà ïîäîãðåâàåìûõ êðîìêàõ òðóá ñ

òåïëîèçîëÿöèåé êàê ñàìèõ ÊÝÍ, òàê è ó÷à-

ñòêîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà òðóáû ïî îáå ñòî-

ðîíû îò ÊÝÍ íà ðàññòîÿíèè 200 ìì

(ñì. òàáë. 2, ðèñ. 2, á). Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå

äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû íà

ÊÝÍ óñòàíàâëèâàþò òåïëîèçîëÿöèþ, çàòåì

ÊÝÍ ñíèìàþò ñ òðóáû ñ ñîáëþäåíèåì ïðà-

âèë áåçîïàñíîñòè è âûïîëíÿþò ñâàðêó. Ïî-

ñëå ýòîãî íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå óñòàíàâ-

ëèâàþò âðåìåííóþ òåïëîèçîëÿöèþ äëÿ çà-

ìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ïðîâîäèòü ïîäî-

ãðåâ äëÿ ñâàðêè òðóá, ïîêðûòûõ ñòàöèîíàð-

íîé àíòèêîððîçèéíîé èçîëÿöèåé. Â ýòîì

ñëó÷àå îãîëåííûé ó÷àñòîê òðóáû ñî ñâàðè-

âàåìîé êðîìêîé íå ïðåâûøàåò îáû÷íî

150–180 ìì íà êàæäîé òðóáå. Ïðè ýòîì äëÿ

óñòàíîâêè ÊÝÍ îòäåëüíî íà êàæäîé òðóáå

îñòàåòñÿ íå áîëåå 100 ìì (ðàññòîÿíèå îò

óñòàíîâëåííîãî ÊÝÍ äî ïîñòîÿííîé òåïëî-

èçîëÿöèè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 40–50 ìì

è äî ñâàðèâàåìîé êðîìêè íå ìåíåå 30 ìì).

Â ýòîì ñëó÷àå çàòðóäíèòåëüíà, íî âîçìîæ-

íà óñòàíîâêà äâóõ ÊÝÍ ïî òðè âèòêà íà

êàæäîé òðóáå (ðèñ. 3, à àíàëîãè÷íî âàðèàí-

òó íà ðèñ. 2, à) èëè îäíîãî-äâóõ ÊÝÍ ïî

øåñòü âèòêîâ íà äëèíå 200 ìì ïî öåíòðó

ñâàðèâàåìûõ òðóá (ðèñ. 3, á àíàëîãè÷íî

âàðèàíòó íà ðèñ. 2, á).

Äèàìåòð
òðóá, ìì

Òèï è êîëè÷åñòâî ÊÝÍ (ìîùíîñòü äëÿ ïîäîãðåâà, êÂò)

Òðóáû áåç òåïëîèçîëÿöèè Òðóáû ñ òåïëîèçîëÿöèåé ÊÝÍ íà ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèÿõ äëÿ óñòàíîâêè
ïîñòîÿííîé èçîëÿöèèÊÝÍ íà êàæäîé òðóáå ÊÝÍ íà ñòûêå òðóá ÊÝÍ íà êàæäîé òðóáå ÊÝÍ íà ñòûêå òðóá

219–300 1ÊÝÍ–3 (5–7,5) 1 ÊÝÍ–3 (10–15) 1 ÊÝÍ–3 (5–7,5) 1 ÊÝÍ–3, (10–15)
1ÊÝÍ–3 èëè 1ÊÝÍ–4–3

(12,5–21)

325–426 1ÊÝÍ–3 (9–11)
2ÊÝÍ–3 èëè 1

ÊÝÍ–4–3 (20–30)
1 ÊÝÍ–3 (9–11)

2 ÊÝÍ–3 èëè 1
ÊÝÍ–4–3 (20–30)

2 ÝÍ–3 èëè 2 ÊÝÍ–4–3
(30–36)

525–630 1 ÊÝÍ–3 (14–18) 2 ÊÝÍ–3 (28–36) 1 ÊÝÍ–3 (14–18) 2 ÊÝÍ–3 (28–36) 2 ÊÝÍ–4–3 (35–40)

720–920 1 ÊÝÍ–4–3 (20–25)
2 ÊÝÍ–4–3

(40–50)
1 ÊÝÍ–4–3 (20–25)

2 ÊÝÍ–4–3
(40–50)

2 ÊÝÍ–4–3 (50–56)

1020–1420
1 ÊÝÍ–4–3 (2 âèòêà)

(26–28)
2 ÊÝÍ–4–3 

(4 âèòêà) (52–56)
1 ÊÝÍ–4–3 (2 âèòêà)

(26–28)
2 ÊÝÍ–4–3 

(4 âèòêà) (52–56)
2 ÊÝÍ–4–3 (4 âèòêà)

(52–56)
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Ðèñ. 2. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÊÝÍ äëÿ ïîäîãðåâà
ïðè ñâàðêå êðîìîê òðóá áåç ñòàöèîíàðíîé àíòèêîððîçèîííîé èçîëÿ-
öèè: à — ïðè óñòàíîâêå ÊÝÍ íà êàæäóþ òðóáó; á — ïðè óñòàíîâêå
îäíîãî ÊÝÍ íà ñâàðèâàåìûé ñòûê (1 — òðóáà; 2 — ñåêöèÿ ÊÝÍ; 3 —
òåïëîèçîëÿöèÿ íà ÊÝÍ; 4 — êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå; 5 — òîêîïîäâî-
äÿùèé êàáåëü; 6 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà ïîäîãðåâàåìûõ êðîìêàõ òðóá);
t — øàã âèòêîâ ÊÝÍ; Äòð — äèàìåòð òðóáû

Òàáëèöà 2. Âûáîð òèïà, êîëè÷åñòâà ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4, ìîùíîñòè äëÿ ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè óñòàíîâêå ÊÝÍ ïðåäóñìîòðåíà íàìîòêà: íà êàæäóþ òðóáó òðè âèòêà; íà ñòûê òðóá øåñòü âèòêîâ; íà ñâàðíûå
ñîåäèíåíèÿ äëÿ óñòàíîâêè ïîñòîÿííîé èçîëÿöèè 6–8 âèòêîâ.

à

á



Ïîñëå ñâàðêè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ íà íåãî íåîáõîäèìî óñòà-

íàâëèâàòü ïîñòîÿííóþ àíòèêîððîçèîííóþ

èçîëÿöèþ, äëÿ ÷åãî ñâàðíîå ñîåäèíåíèå

äîëæíî áûòü ðàâíîìåðíî ïîäîãðåòî ïðè-

ìåðíî äî 200 °Ñ íà äëèíå 200–240 ìì. Â

ýòîì ñëó÷àå òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4–3 ïî 6–8 âèòêîâ â çà-

âèñèìîñòè îò äëèíû ïðÿìîãî ó÷àñòêà

(ñì. òàáë. 2, ðèñ. 4).

Ïîäîãðåâ ðåêîìåíäóþò âûïîëíÿòü íà

50 °Ñ âûøå, ÷åì çàäàíî òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ,

äëÿ êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â

ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó îêîí÷àíèåì

ïîäîãðåâà è íà÷àëîì ñâàðêè. Âî âñåõ ñëó÷à-

ÿõ ÊÝÍ êðåïÿò íà òðóáàõ ñïåöèàëüíûìè

ìåòàëëè÷åñêèìè ïîÿñêàìè (íà ðèñ. 2–4 íå

óêàçàíû). Øàã íàìîòêè âèòêîâ è âåëè÷èíó

âûáèðàþò ñ ó÷åòîì äëèíû ó÷àñòêà íàìîòêè

è êîëè÷åñòâà âèòêîâ (ðèñ. 2–4). Â çàâèñè-

ìîñòè îò ðåàëüíîé äëèíû ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ

íà òðóáàõ èëè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ äîïó-

ñòèìà äðóãàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÊÝÍ. 

Äëÿ ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå ðåêîìåíäóþò

ïðèìåíÿòü ïîñò (ðèñ. 5) ñ èñòî÷íèêîì ïè-

òàíèÿ â âèäå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà

ÒÄÔÆ–1002. Åãî ìàññà 520 êã, ãàáàðèòíûå

ðàçìåðû 1400×750×1200 ìì, ìîùíîñòü

100 êÂ·À, ñèëà òîêà äî 1000 À ïðè íàïðÿæå-

íèè õîëîñòîãî õîäà äî 120 Â, ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü íàãðóçêè ÏÍ=100%. Òðàíñôîðìàòîð

èìååò äâà äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïîìî-

ùüþ øóíòîâ: 300–800 è 700–1200 À, êðîìå

òîãî, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïëàâíîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ òðàíñôîðìàòîðà

âõîäÿò âîëüòìåòð è àìïåðìåòð, îäíàêî àì-

ïåðìåòð äî 200 À íå èìååò ãðàäóèðîâêè íà

øêàëå. Ïîýòîìó ñèëó òîêà äîïîëíèòåëüíî

èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîãî òîêîèç-

ìåðèòåëüíîãî àìïåðìåòðà Ö–4505 èëè

Ö–4505Ì. Òðàíñôîðìàòîð èìååò äâå ïàðû

êîíòàêòîâ äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ òîêîïîäâîäÿ-

ùèõ ïðîâîäîâ ê ÊÝÍ, ÷òî ïîçâîëÿåò àâòî-

íîìíî ïîäêëþ÷àòü ê òðàíñôîðìàòîðó òîêî-

ïîäâîäÿùèìè ïðîâîäàìè òèïà ÊÃ 1×70 èëè

ÊÃ1×95. Îáà ÊÝÍ óñòàíîâëåíû íà òðóáàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êîíòàêò-

íûõ ñîåäèíèòåëåé ðàçúåìîâ ÑÊÐ–50 ïîÿâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïðèñîåäèíåíèÿ

è îòñîåäèíåíèÿ òîêîïîäâîäÿùèõ êàáåëåé ê

ÊÝÍ. Â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè ðåêîìåí-

äóþò èñïîëüçîâàòü âûñîêîòåìïåðàòóðíûé

êðåìíåçåìíûé ìàòåðèàë «Ñóïåð-Ñèë» òîë-

ùèíîé 20–25 ìì. Äîïóñòèìî òàêæå ïðèìå-

íåíèå ïðîøèâíûõ áàçàëüòîâûõ ìàòîâ ÌÂÒ.

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ñëåäóåò ïðîâî-

äèòü ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíûõ öèôðîâûõ

òåðìîìåòðîâ (òåðìîïàð) ÊÒ–3Ì (ÊÒ5–03)

èëè ïîäîáíûõ èì, ÷òî äîïóñêàåòñÿ ÍÒÄ.

Ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîñòà äëÿ ïîäî-

ãðåâà ïîçâîëÿåò ëåãêî ýêñïëóàòèðîâàòü åãî.

Â ìåñòàõ, ãäå íåò ñòàöèîíàðíîãî ýëåêòðî-

ïèòàíèÿ, ïîñò íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â ìå-

òàëëè÷åñêóþ êàáèíó è òðàíñïîðòèðîâàòü ñ
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Ðèñ. 3. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÊÝÍ äëÿ ïîäîãðåâà
ïðè ñâàðêå êðîìîê òðóá ñî ñòàöèîíàðíîé àíòèêîððîçèîííîé èçîëÿ-
öèåé: à — ïðè óñòàíîâêå ÊÝÍ íà êàæäóþ òðóáó; á — ïðè óñòàíîâêå
îäíîãî ÊÝÍ íà ñâàðèâàåìûé ñòûê (1 — òðóáà; 2 — ñòàöèîíàðíàÿ
àíòèêîððîçèîííàÿ èçîëÿöèÿ; 3 — ñåêöèè ÊÝÍ; 4 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà
ÊÝÍ; 5 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà ïîäîãðåâàåìûõ êðîìêàõ òðóá; 6 — òîêî-
ïîäâîäÿùèé êàáåëü; 7 — êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå)

Ðèñ. 4. Ñõåìû óñòàíîâêè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÊÝÍ ïðè ïîäîãðåâå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ äëÿ óñòàíîâêè ïîñòîÿííîé àí-
òèêîððîçèîííîé èçîëÿöèè: à — ïðè óñòàíîâêå îäíîãî ÊÝÍ; á — ïðè
óñòàíîâêå äâóõ ÊÝÍ (1 — ñâàðíîå ñîåäèíåíèå; 2 — ïîñòîÿííàÿ
àíòèêîððîçèîííàÿ èçîëÿöèÿ; 3 — ñåêöèè ÊÝÍ; 4 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà
ÊÝÍ; 5 — ñâàðíîé øîâ; 6 — êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå; 7 — òîêîïîäâî-
äÿùèé êàáåëü); t — øàã âèòêîâ ÊÝÍ; Äòð — äèàìåòð òðóáû

à

á

à

á



ïîìîùüþ òðàêòîðà èëè äðóãèõ ñðåäñòâ ïå-

ðåäâèæåíèÿ (ìîùíîãî àâòîìîáèëÿ) âìåñòå

ñ äèçåëüíîé ñòàíöèåé. Òàê, íàïðèìåð, áûëî

ñäåëàíî ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò íà ãàçîïðîâî-

äå Ðîññèÿ—Òóðöèÿ («Ãîëóáîé ïîòîê»). Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ïîñò ïðè âêëþ÷åíèè

àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòó-

ðû (ðåãèñòðèðóþùèõ ïîòåíöèîìåòðîâ, òåð-

ìîýëåêòðîäíûõ ïðîâîäîâ è òåðìîïàð) ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ñâàð-

íûõ ñîåäèíåíèé òðóá äèàìåòðîì äî 1420 ìì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âðåìÿ ïîäîãðåâà äî 200 °Ñ

â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà è òîëùèíû

ñòåíêè òðóá ñîñòàâëÿåò 8–15 ìèí, ðåêîìåí-

äóþò ñëåäóþùóþ ñõåìó ïðîâåäåíèÿ ýòèõ

ðàáîò. ÊÝÍ óñòàíàâëèâàþò ïîñëåäîâàòåëü-

íî íà íåñêîëüêî ïîäãîòàâëèâàåìûõ äëÿ

ñâàðêè ñòûêîâ òðóá (âîçìîæíî, ðàçíûõ äè-

àìåòðîâ è òîëùèí ñòåíîê) è ïîñëåäîâà-

òåëüíî ïðîèçâîäÿò èõ ïîäîãðåâ. Ïðè ðàáî-

òå ïî òàêîé ñõåìå íåîáõîäèìî èìåòü îïðå-

äåëåííîå êîëè÷åñòâî ñåêöèé ÊÝÍ. Åñëè

êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ â öåïè íàãðåâà áó-

äóò âûïîëíåíû èç ðàçúåìîâ ÑÊÐ–50 èëè

ïîäîáíûõ èì, òî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òî-

êîïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ çàéìåò íå áîëåå

2–3 ìèí. Òàêèì îáðàçîì, áóäåò îáåñïå÷åíà

ïîòî÷íàÿ ñâàðêà íà ñòðîÿùåìñÿ èëè ðåìîí-

òèðóåìîì íåôòåãàçîïðîâîäå. Ïðè íåîáõî-

äèìîñòè ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà òîêî-

ïîäâîäÿùèå ïðîâîäà ìîæíî áûñòðî âíîâü

ïîäêëþ÷èòü ê ÊÝÍ (ïðè ðàáîòå ïî ñõåìå

ðàçìåùåíèÿ ÊÝÍ îòäåëüíî íà êàæäîé òðó-

áå ñâàðèâàåìîãî ñòûêà). Êîëè÷åñòâî òàêèõ

ïîäîãðåâàåìûõ ñòûêîâ çàâèñèò îò ÷èñëà ãî-

òîâûõ ê ðàáîòå ñâàðùèêîâ è äëèíû òîêî-

ïîäâîäÿùèõ êàáåëåé ÊÃ. Ïîñëå âûïîëíå-

íèÿ ðàáîò íà äàííîì ó÷àñòêå ïîñò ïåðåìå-

ùàþò íà íîâîå ðàáî÷åå ìåñòî.

Àâòîðîì ïðîåêòà «Ñàõàëèí–II» ÿâëÿåò-

ñÿ àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Ñàõàëèí Ýíåð-

äæè Èíâåñòìåíò Êîìïàíè ËÒÄ» («Ñàõà-

ëèí Ýíåðäæè»). Íåôòåïðîâîä «Ñàõàëèí II»

âûïîëíåí èç òðóá äèàìåòðîì 219–925 ìì ñ

òîëùèíîé ñòåíêè 8–12 ìì (íèçêîëåãèðî-

âàííàÿ ñòàëü Õ65). Òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ ïðå-

äóñìîòðåí ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ äëÿ

ñâàðêè äî 150 °Ñ. «Ñàõàëèí Ýíåðäæè» ïðåä-

ïèñûâàåò ïðîâåäåíèå ýòîãî ïîäîãðåâà èí-

äóêöèîííûì ìåòîäîì òîêàìè ñðåäíåé ÷àñ-

òîòû, äëÿ ÷åãî áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëü-

íàÿ ïðîãðàììà. Ïðè ýòîì èíäóêòîð íà ïîäî-

ãðåâàåìûé ñòûê äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí

ãðóçîïîäúåìíûì ìåõàíèçìîì ñ äåìîíòàæîì

ñâàðî÷íîé ïàëàòêè, ðàñïîëîæåííîé íàä ñâà-

ðèâàåìûì ñòûêîì. Ïðèìåíåíèå èíäóêöèîí-

íîãî íàãðåâà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ îòñóò-

ñòâèåì â ÑØÀ ìîùíûõ ãèáêèõ ýëåêòðîíà-

ãðåâàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ, èìåþùèõ áîëü-

øóþ óäåëüíóþ ìîùíîñòü (9–10 Âò/ñì2). Êàê

ïîêàçàëà ïðàêòèêà ðàáîò â Ðîññèè, â ïîëå-

âûõ óñëîâèÿõ (îñîáåííî äëÿ ñòûêîâ, ñâàðè-

âàåìûõ â òðàíøåå â çèìíåå âðåìÿ) èñïîëü-

çîâàíèå ñëîæíîé òåõíèêè âûçûâàåò çíà÷è-

òåëüíûå òðóäíîñòè è óñëîæíÿåò ïðîâåäåíèå

ðàáîò. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, äëÿ ýòèõ ðàáîò

áîëåå ðàöèîíàëüíà òåõíîëîãèÿ ïîäîãðåâà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4–3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëþáóþ èç ïðèâå-

äåííûõ â äàííîé ñòàòüå òåõíîëîãèé ïîäîãðå-

âà âûïîëíÿþò ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîòåðìè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ê ýêñïëóàòàöèè êîòî-

ðîãî ïî òðåáîâàíèÿì ÍÒÄ äîïóñêàþò ñïå-

öèàëüíî îáó÷åííûõ îïåðàòîðîâ-òåðìèñòîâ.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì çàðóáåæíûõ

ÍÒÄ, ïîäîãðåâ äëÿ ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ îïåðà-

öèåé, íåïîñðåäñòâåííî îòíîñÿùåéñÿ ê òåð-

ìîîáðàáîòêå, äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîòîðîé òðå-

áóåòñÿ ñïåöèàëüíî îáó÷åííûé ïåðñîíàë.

ÎÀÎ «ÂÍÈÈÌîíòàæñïåöñòðîé» èìååò

ëèöåíçèþ Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ òàêîãî îáó÷åíèÿ.

Ïðèìåíåíèå äëÿ ïîäîãðåâà ïðè ñâàðêå

ìàãèñòðàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íåôòåãà-

çîïðîâîäîâ ãèáêèõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé

ÊÝÍ–3 è ÊÝÍ–4–3 ïîçâîëèò óïðîñòèòü

ïðîâåäåíèå ýòèõ ðàáîò è ïîëó÷èòü ñâàðíûå

ñîåäèíåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà. #521
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Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîñòà äëÿ ïîäîãðåâà äëÿ ñâàðêè è óñ-
òàíîâêè àíòèêîððîçèîííîé èçîëÿöèè íåôòåãàçîïðîâîäîâ: 1 — ñòû-
êóåìûå òðóáû; 2 — ñåêöèè ÊÝÍ; 3 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà ÊÝÍ; 4 —
êîíòàêòíûé öèôðîâîé òåðìîìåòð (êîíòàêòíàÿ òåðìîïàðà) ÊÒ–3Ì
(ÊÒ–5-03); 5 — òåïëîèçîëÿöèÿ íà ïîäîãðåâàåìûõ êðîìêàõ; 6 — êîí-
òàêòíîå ñîåäèíåíèå; 7 — òîêîïîäâîäÿùèé êàáåëü; 8 — òîêîèçìå-
ðèòåëüíûå êëåùè Ö–4505; 9 — êîíòàêòíûå êëåììû ÒÄÔÆ–1002;
10 — èñòî÷íèê ïèòàíèÿ — òðàíñôîðìàòîð ÒÄÔÆ–1002
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Ïðè ñâàðêå ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì óãëå-

ðîäà ñâûøå 0,3% ìîãóò âîçíèêíóòü òðåùè-

íû ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê ëèíèè ñî-

ëèäóñà (ãîðÿ÷èå òðåùèíû), à òàêæå ïðè îõ-

ëàæäåíèè ïîñëå ñâàðêè (õîëîäíûå òðåùè-

íû). Âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþ-

ùèå â ïðîöåññå îñòûâàíèÿ ñâàðíîãî øâà è

ÇÒÂ ðÿäà ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, âûçûâàþò

îáúåìíî-íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ïðè-

âîäèò íå òîëüêî ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íî

çà÷àñòóþ è ê ïîëíîìó ðàçðóøåíèþ ñâàðíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ.

Íà îáðàçîâàíèå òðåùèí ïðè ñâàðêå

óãëåðîäèñòîé è ëåãèðîâàííîé ñòàëåé ñóùå-

ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò òàêæå òåðìè-

÷åñêèé öèêë. Ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü îõëàæ-

äåíèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìàðòåíñèòà

â ñòðóêòóðå ìåòàëëà, ò. å. çîí çàêàëêè. Äëè-

òåëüíàÿ âûäåðæêà ñòàëè ïðè âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ (âûøå êðèòè÷åñêîé òî÷êè Àñ3
)

âûçûâàåò ðîñò çåðåí àóñòåíèòà, ÷òî óâåëè-

÷èâàåò õðóïêîñòü ñòàëè. Ïðè ìàëûõ ñêîðî-

ñòÿõ îõëàæäåíèÿ è ðàâíîìåðíîì íàãðåâå

àóñòåíèò ðàñïàäàåòñÿ íà áîëåå ñòàáèëüíûå

ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì âûñî-

êóþ ïëàñòè÷íîñòü è èñêëþ÷àÿ ïîÿâëåíèå

òðåùèí îò ñîáñòâåííûõ íàïðÿæåíèé ïðè

ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ ñòàëè.

Ïîäîãðåâ çîíû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïå-

ðåä ñâàðêîé èëè â ïðîöåññå ñâàðêè óìåíü-

øàåò ãðàäèåíò òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è ñíè-

æàåò ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ, ÷åì â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ

âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé è âåðîÿòíîñòè îá-

ðàçîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ òðåùèí.

Èç âñåõ ñîðòîâ ÷óãóíà ëó÷øå ñâàðèâàåò-

ñÿ ñåðûé ÷óãóí (ñîäåðæàíèå óãëåðîäà

3,0–3,6%). Îäíàêî ïðè îõëàæäåíèè ÷óãóí-

íîé äåòàëè âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîé óñàä-

êè, âûçûâàþùèå òðåùèíû êàê â øâå, òàê è

â îñíîâíîì ìåòàëëå. Êðîìå òîãî, óñêîðåí-

íîå îõëàæäåíèå æèäêîãî ìåòàëëà â ìåñòå

ñâàðêè âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ó÷àñòêîâ òâåð-

äîãî îòáåëåííîãî ÷óãóíà. Ïîýòîìó ñâàðêó

÷óãóíà îáû÷íî âûïîëíÿþò ñ ïðåäâàðèòåëü-

íûì ïîäîãðåâîì, îáùèì èëè ìåñòíûì.

Ñðåäè öâåòíûõ ìåòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ

â ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ñ ïî-

çèöèè òåðìè÷åñêîãî öèêëà íàèáîëüøèå

ñëîæíîñòè âûçûâàåò ìåäü. Ââèäó åå âûñî-

êîé òåïëîïðîâîäíîñòè áîëüøàÿ ÷àñòü ââî-

äèìîé ïðè ñâàðêå òåïëîòû îòâîäèòñÿ îò çî-

íû òåïëîâëîæåíèÿ, ÷òî òðåáóåò ïîäâîäà

çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû,

÷åì ïðè ñâàðêå äðóãèõ ìåòàëëîâ. Ïîýòîìó

ñâàðêó ìåäè îáû÷íî âåäóò ñ ïðåäâàðèòåëü-

íûì ïîäîãðåâîì.

Ãàçîâóþ ñâàðêó ìåäè ñëåäóåò ïðîâîäèòü

ïî âîçìîæíîñòè áåç ïåðåðûâà è ñ áîëüøåé

ñêîðîñòüþ. Ýòî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êîëè-

÷åñòâî îáðàçóþùåéñÿ çàêèñè ìåäè Cu2O,

êîòîðàÿ èíòåíñèâíî îáðàçóåòñÿ ïðè òåìïå-

ðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ,

è ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííûì ñïóòíèêîì ãàçîâîé

ñâàðêè ìåäè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ òàêæå

âåñüìà æåëàòåëåí ïðåäâàðèòåëüíûé èëè

ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ, òàê êàê îí óñêî-

ðÿåò ïðîöåññ ñâàðêè.

Ïîäîãðåâàòü ïåðåä ñâàðêîé âñþ êîíñò-

ðóêöèþ íå âñåãäà öåëåñîîáðàçíî, à çà÷àñ-

òóþ è íåâîçìîæíî. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

áîëåå ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ìåñòíûé ïî-

äîãðåâ. Ýòî îòíîñèòñÿ òàêæå ê ïðåäâàðè-

òåëüíîìó è ñîïóòñòâóþùåìó ïîäîãðåâàì, à

ïðè ñâàðêå êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóê-

öèé — è ê òåðìîîáðàáîòêå èëè óñòðàíåíèþ

ñâàðî÷íûõ äåôîðìàöèé ïîñëå ñâàðêè.

Ïîäîãðåâ ïðè ñâàðêå ìåòàëëè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé
Â. À. Ñåðãèåíêî, È. È. Ãóìåíøàéìåð, èíæåíåðû, Çàâîä àâòîãåííîãî îáîðóäîâàíèÿ «Äîíìåò»

(Êðàìàòîðñê) 

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé

íàðÿäó ñ êîíñòðóêöèîííûìè íèçêîóãëåðî-

äèñòûìè è íèçêîëåãèðîâàííûìè ñòàëÿìè

øèðîêî ïðèìåíÿþò óãëåðîäèñòûå è ëåãè-

ðîâàííûå ñòàëè, ñåðûé ÷óãóí, öâåòíûå ìå-

òàëëû. Ñâàðêà ýòèõ ìàòåðèàëîâ âûçûâàåò

çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè, ïðåîäîëåòü êî-

òîðûå ÷àùå âñåãî óäàåòñÿ ïðåäâàðèòåëü-

íûì, ñîïóòñòâóþùèì èëè ïîñëåäóþùèì

ïîäîãðåâîì ñâàðíûõ øâîâ è çîíû òåð-

ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ). Âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ñâàðî÷íûõ

äåôîðìàöèé ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

ïîäîãðåâà ëîêàëüíûõ çîí êîíñòðóêöèè, à

èíîãäà è ïîëíîñòüþ âñåé êîíñòðóêöèè.



Íà ïðàêòèêå äëÿ ìåñòíîãî ïîäîãðåâà èñ-

ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè òåïëîòû.

Ñîâðåìåííîå ãàçîïëàìåííîå îáîðóäîâàíèå

ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äëÿ ýòîé öåëè ñïåöè-

àëüíûå ãàçîêèñëîðîäíûå ãîðåëêè òèïà

ÃÇÓ, ðàáîòàþùèå íà ïðîïàí-áóòàíîâîé

ñìåñè èëè ïðèðîäíîì ãàçå. Áîëüøàÿ òåïëî-

âàÿ ìîùíîñòü òàêèõ ãîðåëîê äåëàåò ýôôåê-

òèâíûì íàãðåâ ëîêàëüíîé çîíû ñâàðíîé

êîíñòðóêöèè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ (ïðè íåáîëü-

øèõ ðàçìåðàõ) è âñåé êîíñòðóêöèè â öåëîì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàõîäèò øèðîêîå
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(ðèñ. 1), âûïóñêàåìàÿ Êðàìàòîðñêèì çàâî-

äîì àâòîãåííîãî îáîðóäîâàíèÿ «Äîíìåò».

Ãîðåëêà èíæåêòîðíîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñòâîë ñ ðåãóëèðîâî÷íûìè âåíòèëÿìè

äëÿ êèñëîðîäà (ñèíèé) è ãîðþ÷åãî ãàçà

(êðàñíûé), íà êîòîðîì çàôèêñèðîâàí íàêî-

íå÷íèê èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ ìåäíûì

ïëàìÿîáðàçóþùèì ìóíäøòóêîì. Ñìåñè-

òåëüíàÿ êàìåðà ñ èíæåêòîðîì ðàñïîëîæåíà

íà ñòûêå ñòâîëà è íàêîíå÷íèêà. 

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ãîðåëêè:

ïîäîãðåâ ïåðåä ñâàðêîé çàãîòîâîê èç ìå-

äè, ÷óãóíà, óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàí-

íûõ ñòàëåé;

óñòðàíåíèå ñâàðî÷íûõ äåôîðìàöèé ïó-

òåì ëîêàëüíîãî íàãðåâà êîíñòðóêöèé èç

ëåãèðîâàííûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ñòà-

ëåé (ïðàâêà ïîñëå ñâàðêè);

ïîäîãðåâ â ïðîöåññå èëè ïîñëå ñâàðêè

ñâàðíîãî øâà è ÇÒÂ äëÿ ñíÿòèÿ îñòà-

òî÷íûõ íàïðÿæåíèé. 

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ãîðåëêè ïðè ðàáîòå

íà ïðèðîäíîì ãàçå (ìåòàí) â çàâèñèìîñòè

îò ðåæèìà ðàáîòû è, êàê ñëåäñòâèå, ðàñõî-

äà ãàçà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 46–68 êÂò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî

ãàçà ïðîïàí-áóòàíà ââèäó åãî çíà÷èòåëüíî

áîëüøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè òåïëî-

âàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ äî 120–

174 êÂò. Ýòî ïîçâîëèëî öåõó ìåòàëëè÷åñ-

êèõ êîíñòðóêöèé Íîâîêðàìàòîðñêîãî ìà-

øèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà âî ìíîãèõ ñëó-

÷àÿõ çàìåíÿòü ïå÷íîé íàãðåâ ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèé äëÿ òåðìîîáðàáîòêè è ïðàâêè íà

íàãðåâ ãàçîêèñëîðîäíûìè ãîðåëêàìè.

Ïî äàííûì ÍÊÌÇ, ãîðåëêó ÃÇÓ «Äîí-

ìåò» 262 èñïîëüçóþò â öåõå ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé äëÿ ïðàâêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ïîñëå ñâàðêè (90%), íàãðåâà ïåðåä ñâàðêîé

(ïðèìåðíî 6%), ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâà

(ïðèìåðíî 4%), â òîì ÷èñëå ïðè ñâàðêå

êîíñòðóêöèé èç ìåäè (2%).

Äðóãèì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîãî êëàññà ãî-
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(ðèñ. 2), êîòîðàÿ, êðîìå âûøåïåðå÷èñëåí-

íîãî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ íà-

ïëàâêè ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, à òàê-

æå äëÿ ïàéêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïðè-

ïîÿìè, áëàãîäàðÿ áîëåå êîíöåíòðèðîâàííî-

ìó ôàêåëó ïëàìåíè, ïîëó÷àåìîìó ñ ïîìî-

ùüþ ñïåöèàëüíûõ ñìåííûõ íàêîíå÷íèêîâ.

Ñìåøåíèå ãîðþ÷åãî ãàçà ñ êèñëîðîäîì

ïðîèñõîäèò â ñìåñèòåëüíîé êàìåðå èíæåê-

òîðíîãî òèïà. Ïîäãîòîâëåííàÿ ãîðþ÷àÿ

ñìåñü ïîñòóïàåò â ìíîãîêàíàëüíûé íàêîíå÷-

íèê (ðèñ. 3), îòêóäà èñòåêàåò îòäåëüíûìè

ñòðóéêàìè, ðàñïîëîæåííûìè êîíöåíòðè÷íî

âîêðóã îñè íàêîíå÷íèêà. Ñãîðàíèå ãîðþ÷åé

ñìåñè ïðîèñõîäèò íà âûõîäå èç êàíàëîâ

ìóíäøòóêà, îáðàçóÿ òåì ñàìûì êîëüöî èç

ôàêåëîâ íåáîëüøîãî ðàçìåðà, êîòîðûå

çàòåì ñëèâàþòñÿ â åäèíûé ôàêåë (ðèñ. 4).
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Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ôàêå-

ëà (ïðè ãîðåíèè ïðîïàí-áóòàíà 2200–

2400 °Ñ, ìåòàíà — 2100–2200 °Ñ) ïîçâîëÿåò

ïðîèçâîäèòü íàãðåâ ñòàëè äî òåìïåðàòóð

ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé. Ñêîðîñòü íàãðåâà

çàâèñèò îò òåïëîâîé ìîùíîñòè, ò. å. îò ïðè-

ìåíÿåìîãî ãîðþ÷åãî ãàçà è åãî ðàñõîäà. 

Íàãðåâ ìåòàëëà ïëàìåíåì îáóñëîâëåí

âûíóæäåííûì êîíâåêòèâíûì è ëó÷èñòûì

òåïëîîáìåíîì ìåæäó ïîòîêîì ãîðÿ÷èõ ãà-

çîâ è ñîïðèêàñàþùèìñÿ ñ íèì ó÷àñòêîì

ïîâåðõíîñòè ìåòàëà. Äîëÿ ëó÷èñòîãî òåï-

ëîîáìåíà â îáùåì òåïëîîáìåíå ñîñòàâëÿåò

5–10% (Ðûêàëèí Í. Í. Ðàñ÷åòû òåïëîâûõ

ïðîöåññîâ ïðè ñâàðêå. Ì.: Ìàøãèç, 1951),

ïîýòîìó ïëàìÿ ãàçîâîé ãîðåëêè ìîæíî â

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàòü êàê

êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåííûé èñòî÷íèê,

äëÿ êîòîðîãî ãëàâíûìè ïàðàìåòðàìè, îïðå-

äåëÿþùèìè ñêîðîñòü íàãðåâà, ÿâëÿþòñÿ

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïëàìåíè è íàãðåâàå-

ìîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, à òàêæå ñêîðîñòü

ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ

îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. ×åì

âûøå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîâ, òåì èíòåí-

ñèâíåå êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí.

Èç òåîðèè ãîðåíèÿ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ óñ-

òîé÷èâîãî ãîðåíèÿ áåç ïðîñêîêîâ ïëàìåíè

è îòðûâà îò òîðöà ãîðåëêè òðåáóåòñÿ âû-

ïîëíåíèå óñëîâèÿ íåïîäâèæíîñòè ôðîíòà

ïëàìåíè. Òåîðåòè÷åñêè ýòî âûïîëíèìî, åñ-

ëè ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè ðàâ-

íà ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè

(ïðàêòè÷åñêè ôðîíò ïëàìåíè ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êîíóñ, â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ êîòîðîãî

ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ðàçëè÷íà). Èçâåñòíî òàê-

æå, ÷òî íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïëàìåíè ìåòàíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3,3 ì/ñ, à ñìåñè ïðî-

ïàí-áóòàíà ñ êèñëîðîäîì — 3,5–3,6 ì/ñ

(Ñòàñêåâè÷ Í. Ë., Ñåâåðèíåö Ã. Å., Âèãäîð-

÷èê Ä. ß. Ñïðàâî÷íèê ïî ãàçîñíàáæåíèþ è

èñïîëüçîâàíèþ ãàçà. — Ë.: Íåäðà, 1990). Â

ïðîöåññå ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò èçîáàðè÷åñ-

êîå ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ñêîðîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ

âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç ïî îòíîøåíèþ ê

ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè. Äîñòè-

ãàåìàÿ ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïî-

òîêà ãàçîâ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî ýôôåê-

òèâíûé êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí.

Ïîñêîëüêó êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ðå-

àêöèè âñåõ óãëåâîäîðîäîâ ñ êèñëîðîäîì

ÿâëÿþòñÿ äâóîêèñü óãëåðîäà è âîäÿíîé ïàð

(â ôàêåëå ïëàìåíè òàêæå ìîãóò ïðèñóòñò-

âîâàòü â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íåäîãî-

ðåâøèå ÑÎ, Í, Î2 è äðóãèå ãàçû, íå ó÷àñò-

âóþùèå â ðåàêöèè ãîðåíèÿ, íàïðèìåð N2),

êàêîãî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà õè-

ìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìå-

òàëëà ñî ñòîðîíû ãàçîâîãî ïëàìåíè íå íà-

áëþäàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ìåòàëëóðãè÷å-

ñêèõ ïîçèöèé îãðàíè÷åíèé ïî ïðèìåíåíèþ

ãàçîâûõ ãîðåëîê äëÿ ïîäîãðåâà òàêæå íå

ñóùåñòâóåò. #522
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È À. À. Êàéäàëîâ. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà è
ñìåæíûå òåõíîëîãèè. Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï.
Êèåâ: «Ýêîòåõíîëîãèÿ», 2004. — 260 ñ.

Èçëîæåíû ñîâðåìåííûå äàííûå îá îñíîâàõ ôèçèêè
è òåõíîëîãèé ñâàðêè, óïðî÷íåíèÿ, íàïëàâêè, ðåçêè,
ñâåðëåíèÿ, ïàéêè è ãðàâèðîâêè ñ ïðèìåíåíèåì
àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ ñ ýíåð-
ãèåé 20–150 êýÂ. Îïèñàíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ,
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé.

Ðàññìîòðåíû îñíîâû àâòîìàòè÷åñêîãî è ïðîãðàìì-
íîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñâàðêè
è òåðìîóïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëîâ. Îñâåùåí
îïûò ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ
òåõíîëîãèé.

Ðàññ÷èòàíà íà íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðà-
áîòíèêîâ, çàíÿòûõ â îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,
ìîæåò áûòü ïîëåçíà ïðåïîäàâàòåëÿì è ñòóäåíòàì âóçîâ.

Â. ß. Êîíîíåíêî. 
Òåõíîëîãèè ïîäâîäíîé ñâàðêè è ðåçêè.

Êèåâ: «Ýêîòåõíîëîãèÿ», 2004. — 136 ñ.
Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãîðåíèÿ äóãè, ïåðåíîñà

ìåòàëëà è ôîðìèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ ïðè ñâàðêå ïîä
âîäîé. Äàíû õàðàêòåðèñòèêè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðèâåäåíû òèïû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ìåòîäèêà ïîäãî-
òîâêè è ñáîðêè ïîä ñâàðêó, âîçìîæíûå äåôåêòû ñîåäè-
íåíèé è ñïîñîáû ïðåäóïðåæäåíèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñïîñîáû ïîäâîäíîé òåð-
ìè÷åñêîé ðåçêè, ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêò-
ðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé
ïîäâîäíîé òåðìè÷åñêîé ðåçêè.

Ðàññ÷èòàíà íà íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ
ðàáîòíèêîâ, âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ âîäîëàçîâ-
ñâàðùèêîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èç-
ãîòîâëåíèÿ è ðåìîíòà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ïîä âîäîé.



Âîäîðîä è êèñëîðîä ïîëó÷àþò â ýëåêò-

ðîëèçíî-âîäíûõ ãåíåðàòîðàõ ïóòåì ðàçëî-

æåíèÿ âîäû. Âûïóñêàþò øèðîêóþ ãàììó

ãåíåðàòîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî êîíñòðóê-

òèâíîìó èñïîëíåíèþ è ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òè âûðàáîòêè ãàçîâ. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ

èñïîëüçóþò ïðèíöèï ðàçäåëüíîãî ïîëó÷å-

íèÿ âîäîðîäà è êèñëîðîäà, â äðóãèõ — âî-

äîðîäíî-êèñëîðîäíóþ ñìåñü (ãðåìó÷èé

ãàç) ïîëó÷àþò ïðè ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ

êèñëîðîäà è âîäîðîäà VÎ2
/ VÍ2

=0,5. Áî-

ëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè

ïîñëåäíèå. Ðåãóëèðîâàíèå â ýòîì ñëó÷àå

õàðàêòåðà è ñîñòàâà ïëàìåíè, à òàêæå íåêî-

òîðîå ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

èçáûòî÷íîãî êèñëîðîäà íà ìåòàëë â ðàáî-

÷åé çîíå ïëàìåíè äîñòèãàþò ïóòåì îáîãà-

ùåíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè ïðîïàí-áóòàíîì èëè

ïàðàìè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ (àöåòîíà,

ñïèðòà, áåíçèíà è áåíçîëà). Îáîãàùåíèå

ïðîèñõîäèò ïðè ïðîäóâàíèè ÷àñòè âîäî-

ðîäíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè ÷åðåç ñëîé æèä-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ â ñïåöèàëüíîì óñòðîé-

ñòâå — áàðáàòåðå.

Ãàçîïëàìåííàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëà âîäî-

ðîäíî-êèñëîðîäíûì ïëàìåíåì, ïîëó÷àåìûì

â ñîâðåìåííûõ ïåðåíîñíûõ è ïåðåäâèæíûõ

ýëåêòðîëèçíî-âîäíûõ ãåíåðàòîðàõ, âûãîä-

íî îòëè÷àåòñÿ îò îáðàáîòêè ïëàìåíåì ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì àöåòèëåíà, è òåì áîëåå åãî ãà-

çîâ-çàìåíèòåëåé. Îíà íå ñâÿçàíà ñ ýêñïëóà-

òàöèåé áàëëîííîãî õîçÿéñòâà è àöåòèëåíî-

âûõ ãåíåðàòîðîâ, ïðîñòà â óïðàâëåíèè, îáåñ-

ïå÷èâàåò âûñîêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó

ðàáîò, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïðî-

èçâîäñòâåííûå çàòðàòû. Åäèíñòâåííûì, íî

âåñüìà ñåðüåçíûì åå íåäîñòàòêîì, ïðèìå-

íèòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷íûõ ðàáîò,

ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêàÿ äëÿ ñâàðêè ñòàëåé

ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïëàìåíè — íå

áîëåå 2600 °Ñ. Êàê èçâåñòíî, òåìïåðàòóðà

ñâàðî÷íîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû, îáåñïå÷è-

âàþùàÿ ñòàáèëüíîå è êà÷åñòâåííîå âåäåíèå

ïðîöåññà, äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå äâóõ

òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà. Äëÿ ñòàëè

ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 2900–3000 °Ñ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîâû-

øåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïëàìå-

íè ãàçîâûõ ñìåñåé. Ýòî — óâåëè÷åíèå â

ñìåñè ãàçîâ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, ðàçäå-

ëåíèå ïîòîêîâ ïëàìåíè ãàçîâ íà íåñêîëüêî

îòäåëüíûõ ñòðóé ìåíüøåãî ðàçìåðà, ïðåä-

âàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ ãàçîâ.

Èçó÷åíèå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ âîäîðîäà è

óãëåâîäîðîäà ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ñóùåñòâó-

þùèõ êîíñòðóêöèé ãåíåðàòîðîâ ðàöèî-

íàëüíûì ñïîñîáîì åãî òåïëîâîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ÿâëÿåòñÿ íàñûùåíèå ãðåìó÷åãî ãàçà

ïàðàìè óãëåâîäîðîäîâ ñ áîëüøèì ñîäåðæà-

íèåì óãëåðîäà.

Âûïîëíåííûå ðÿäîì àâòîðîâ ðàñ÷åòû

ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà

ïëàìåíè, ïîëó÷àåìîãî ïðè ñãîðàíèè âîäî-

ðîäà â ÷èñòîì êèñëîðîäå (Í2+0,5Î2=Í2Î),

äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 5300 °Ñ. Îäíà-

êî ðåàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â äâà ðàçà íèæå

èç-çà ïðîèñõîäÿùèõ â çîíå ïëàìåíè ïðî-

öåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîãëîùåíèåì òåïëîòû.

Òàêèìè ïðîöåññàìè ÿâëÿþòñÿ äèññîöèàöèè

Ïîâûøåíèå òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè
âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè
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Ðèñóíîê.
Çàâèñèìîñòü
ñòåïåíè
äèññîöèàöèè
ãàçîâ îò
òåìïåðàòóðû

Ñ. Í. Æèçíÿêîâ, êàíä. òåõí. íàóê (Ìèíñê)

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èëà ãàçîïëàìåííàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîòû âîäîðîäíî-êèñëî-

ðîäíîãî ïëàìåíè. Ñ åãî ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿþò ïàéêó è

ðåçêó ìåòàëëîâ, ìåñòíóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ïîäî-

ãðåâ è ïðàâêó êîíñòðóêöèé, à òàêæå ðÿä äðóãèõ ðàáîò,

òðåáóþùèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íàãðåâà. Â âåñüìà îã-

ðàíè÷åííîì îáúåìå âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîå ïëàìÿ ïðè-

ìåíÿþò äëÿ ñâàðêè òîíêîãî ìåòàëëà.



ìîëåêóë âîäû (Í2Î2 → Í2+0,5Î2) è âîäî-

ðîäà (Í2 → 2Í). Ïðèìåíÿåìûå â äåéñòâóþ-

ùèõ êîíñòðóêöèÿõ ýëåêòðîëèçíî-âîäíûõ ãå-

íåðàòîðîâ óãëåâîäîðîäû ñïîñîáíû èíòåí-

ñèôèöèðîâàòü óêàçàííûå ïðîöåññû äèññî-

öèàöèè, äîáàâèâ ê íèì äèññîöèàöèþ óãëå-

êèñëîãî ãàçà (ÑÎ2 → ÑÎ+0,5Î2). ×åì çíà-

÷èòåëüíåå ñòåïåíü äèññîöèàöèè ïðîäóêòîâ

ðåàêöèè âîäîðîäà è äîáàâëÿåìûõ â ñìåñü

óãëåâîäîðîäîâ ñ êèñëîðîäîì, òåì áîëüøå çà-

òðà÷èâàåòñÿ òåïëîòû íà èõ ðàñïàä è òåì áî-

ëåå íèçêèìè îêàçûâàþòñÿ êîíå÷íûå ìàêñè-

ìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïëàìåíè. Çíà÷åíèÿ

ñòåïåíè äèññîöèàöèè ðàçëè÷íûõ ñîåäèíå-

íèé è âîäîðîäà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòó-

ðû ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå. Íà íåì âèäíî, ÷òî

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ áîëåå âûñî-

êóþ òåìïåðàòóðó ïëàìåíè îáåñïå÷èâàåò ñãî-

ðàíèå óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõ ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà è ìèíèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, ïîñêîëüêó äèññî-

öèàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2 → Ñ+0,5Î2),

â îòëè÷èå îò äèññîöèàöèè âîäû è âîäîðî-

äà, ïðè òåìïåðàòóðå âîäîðîäíî-êèñëîðîä-

íîãî ïëàìåíè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîõîäèò.

Òàêèìè «âûñîêîóãëåðîäèñòûìè» óãëåâîäî-

ðîäàìè ÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, îðãàíè÷åñ-

êèå ñîåäèíåíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå (ê

ñîæàëåíèþ, òåïëîâîé ýôôåêò îò ðàñïàäà

ìîëåêóë ïðåäñòàâëåííûõ ñîåäèíåíèé, îò-

íîñÿùèõñÿ â îñíîâíîì ê àðîìàòè÷åñêèì

óãëåâîäîðîäàì, óñòóïàåò ýôôåêòó îò ðàñïà-

äà ìîëåêóëû àöåòèëåíà (Ñ2Í2), èìåþùåé

òðîéíûå ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè óãëåðîäà).

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäè-

ëè âûäâèíóòîå ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæ-

íîñòè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäîðîäíî-

êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè ïóòåì ââåäåíèÿ â

ãîðþ÷óþ ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîâûøåí-

íûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà. Â êà÷åñòâå

íîñèòåëÿ óãëåðîäà è ðåãóëèðóþùåãî âîäî-

ðîäíî-êèñëîðîäíîå ïëàìÿ óãëåâîäîðîäà

áûë èñïîëüçîâàí âûñîêîêîíöåíòðèðîâà-

íûé ðàñòâîð â áåíçîëå (Ñ6Í6) äâóõ ïðèâå-

äåííûõ â òàáëèöå ñîåäèíåíèé. Íàñûùåíèå

ãîðþ÷åé ñìåñè ïàðàìè ïðèãîòîâëåííîãî

ðàñòâîðà ïîçâîëèëî çàìåòíî ïîäíÿòü ìàê-

ñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ïëàìåíè (îðèåí-

òèðîâî÷íî íà 200–300 °Ñ), ÷òî ñîïðîâîæ-

äàëîñü óìåíüøåíèåì äëèíû ÿäðà ïëàìåíè

è ïîâûøåíèåì ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ ìå-

òàëëà. Ïðè ýòîì ïðîöåññ ñâàðêè íèçêîóãëå-

ðîäèñòîé ñòàëè òîëùèíîé 5 ìì ñ ïðèìåíå-

íèåì ëåãèðîâàííîé ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëî-

êè îòëè÷àëñÿ íàäåæíîñòüþ è îáåñïå÷èâàë

õîðîøåå êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðèíöèï íàñûùå-

íèÿ è îáîãàùåíèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ è èõ ñìå-

ñåé óãëåâîäîðîäàìè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì óãëåðîäà (áîëåå 1,2) ìîæåò áûòü ïîëî-

æåí â îñíîâó ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåê-

òèâíîñòè ïëàìåíè, ïîëó÷àåìîãî ïðè ñãîðà-

íèè â êèñëîðîäå äðóãèõ ãàçîâ-çàìåíèòåëåé

àöåòèëåíà (ïðîïàíà, áóòàíà è ïðèðîäíîãî

ãàçà), ñäåëàâ èõ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè

äëÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò. #523

Íàèìåíîâàíèå
óãëåâîäîðîäà

Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
Ñîîòíîøåíèå 

óãëåðîäà è âîäîðîäà

Äèôåëèí (Ñ6Í5)2 1,2

Íàôòàëèí Ñ10Í8 1,25

Àíòðàöåí Ñ14Í10 1,4

Ôåíàíòðåí Ñ14Í10 1,4
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Òàáëèöà. Óãëåâîäîðîäû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà

Ïðèìå÷àíèå. Îòíîøåíèå óãëåðîäà è âîäîðîäà äëÿ èñïîëüçóåìûõ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ óãëåâîäîðîäîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,33 äî 0,5. Äëÿ áåíçîëà — 1,0.
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Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû», ÍÀÊ «Íåôòåãàç Óêðàèíû»,

Àññîöèàöèÿ ïðîìûøëåííîãî àðìàòóðîñòðîåíèÿ Óêðàèíû ïðîâîäÿò íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð 

«Îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà» 
25–27 àïðåëÿ 2005 ã. Âûñòàâî÷íûé öåíòð «ÊèåâÝêñïîÏëàçà» (Êèåâ, óë. Ñàëþòíàÿ, 4)

Äèàãíîñòèêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ
ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.
Ìîíèòîðèíã è ïàñïîðòèçàöèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî
òðàíñïîðòà.
Òåõíîëîãèè ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ.
Òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè, íàïëàâêè òðóá,
ïðîìûøëåííîé àðìàòóðû è ò. ï.
Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.
Çàùèòà òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè.
Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ, ñòàíäàðòèçàöèÿ.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñåìèíàðà
(25–28 àïðåëÿ) â âûñòàâî÷íîì
öåíòðå áóäåò ïðîõîäèòü âûñòàâêà 
«Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò».

Ïðåäñòàâèòåëü ðàáî÷åé ãðóïïû
îðãêîìèòåòà ñåìèíàðà 

Êàéäàëîâ Àíàòîëèé Àíäðååâè÷
ò./ô.: +380 44 227 2655, 268 3523
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Ïðè âûáîðå ýëåêòðîäà íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü íå òîëüêî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, õè-

ìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, íî è ðÿä äîïîëíè-

òåëüíûõ òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêèì ïà-

ðàìåòðàì, êîòîðûå îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ

ñâàðêè: ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå, äèà-

ìåòð ýëåêòðîäà, ðîä, ïîëÿðíîñòü è ñèëó

ñâàðî÷íîãî òîêà, íàïðÿæåíèå äóãè, ñêî-

ðîñòü ñâàðêè, òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà ìå-

òàëëà (ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà õàðàêòåð-

íû äëÿ ñâàðêè ñòàëåé, òðåáóþùèõ ñïåöè-

àëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ). Êðîìå

òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñóãóáî ñóáúåê-

òèâíûå êðèòåðèè, íàïðèìåð, öåíîâîé ôàê-

òîð, íàëè÷èå â äàííûé ìîìåíò èíôîðìà-

öèè êàê î ïîñòàâùèêàõ ýëåêòðîäà íà ðûí-

êå, òàê è î íàëè÷èè ó îòäåëüíî âçÿòîãî ïî-

ñòàâùèêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåðòèôèêàòîâ

êà÷åñòâà è ñðîêàõ èõ äåéñòâèÿ. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå

ïðîèçâîäèòåëè âûïóñêàþò áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìàðîê ýëåêòðîäîâ äëÿ

ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ

âûáðàòü ýëåêòðîäû äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ðå-

øåíèå ýòîé çàäà÷è ìîæåò ñóùåñòâåííî îá-

ëåã÷èòü èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàí-

íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Âûáîð

ýëåêòðîäîâ äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè»,

ðàçðàáîòàííîãî â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò

ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîäàõ, êîòîðûå âûïóñêà-

þò ñòðàíû ÑÍÃ, à òàêæå íåêîòîðûå çàðó-

áåæíûå ñòðàíû. Ôóíêöèîíàëüíî ïðîãðàì-

ìà ñïðîåêòèðîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, ñ

îäíîé ñòîðîíû, â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîãî

ñïðàâî÷íèêà, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò íàè-

áîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ î âûáðàííîì ýëåê-

òðîäå, c äðóãîé — äëÿ âûáîðà ýëåêòðîäîâ

ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì.

Ñïðàâî÷íûå ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîäàõ

âêëþ÷àþò: îñíîâíîå íàçíà÷åíèå; îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè

è äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè;

âèä ýëåêòðîäíîãî ïîêðûòèÿ; ðîä òîêà; ïî-

ëÿðíîñòü; äîïóñòèìûå ïðîñòðàíñòâåííûå

ïîëîæåíèÿ ïðè ñâàðêå; ðåêîìåíäóåìûå ðå-

æèìû è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâàðêè; êîýô-

ôèöèåíòû ðàñõîäà è âûõîäà ýëåêòðîäíîãî

ìåòàëëà, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è õèìè÷åñ-

êèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà øâà, à

òàêæå ñâåäåíèÿ î ïîñòàâùèêàõ äàííîãî ýëå-

êòðîäà, óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, ìàðêèðîâêó

ýëåêòðîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ àìåðèêàíñêèì

(AWS), ìåæäóíàðîäíûì (ISO), íåìåöêèì

(DIN) è ñòðàí ÑÍÃ (ÃÎÑÒ) ñòàíäàðòàìè. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ãëàâíîå îêíî ïðî-

ãðàììû, â ëåâîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ

ñïèñîê ýëåêòðîäîâ. Äåòàëüíûå ñâåäåíèÿ

äëÿ îòäåëüíî âûáðàííîãî ýëåêòðîäà (íà-

ïðèìåð, ÓÎÍÈ–13/85Ó) âûâîäÿò â äîïîë-

íèòåëüíîå èíôîðìàöèîííîå îêíî, àíàëî-

ãè÷íûì îáðàçîì â îòäåëüíîå îêíî âûâîäÿò

ñâåäåíèÿ î ïîñòàâùèêàõ (ðèñ. 2).

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Âûáîð
ýëåêòðîäîâ äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè»
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Ðèñ. 1.
Ñïðàâî÷íàÿ
èíôîðìàöèÿ
îá ýëåêòðîäå
ÓÎÍÈ–13/85Ó

Þ. À. Ñêîñíÿãèí, À. Á. Ëåñíîé, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî

ïðîèçâîäñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïî-

êðûòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè íà áëèæàéøèå

15–20 ëåò îñòàíåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè

âûïîëíåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåò-

ñÿ ðàöèîíàëüíûé âûáîð ýëåêòðîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ

òðåáóåìîå êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà.



Äëÿ ïîèñêîâûõ öåëåé â ïðîãðàììå ðåà-

ëèçîâàí ìíîãîêðèòåðèàëüíûé ïîøàãîâûé

îòáîð èç ñïèñêà èìåþùèõñÿ ýëåêòðîäîâ.

Íàèáîëåå ïðîñòî ïðîâîäèòü ïîèñê èçâåñò-

íîé ìàðêè ýëåêòðîäà, êîãäà íåîáõîäèìî ïî-

ëó÷èòü òîëüêî ñïðàâî÷íûå äàííûå. Â ýòîì

ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ââåñòè íàçâàíèå ìàðêè â

òåêñòîâîå ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íàä ñïèñ-

êîì ýëåêòðîäîâ, ïðè ýòîì òåêóùèé ñïèñîê

ýëåêòðîäîâ áóäåò ïîñòîÿííî îãðàíè÷èâàòü-

ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ââîäèìîé òåêñòîâîé

ìàñêîé.

Êîãäà íåîáõîäèìàÿ ìàðêà ýëåêòðîäà çà-

ðàíåå íå èçâåñòíà, ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿ-

åò âîçìîæíîñòè ìíîãîâàðèàíòíîãî ïîèñêà

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ äâóõ òèïîâ.

Ê ïåðâîìó òèïó îòíîñÿòñÿ âçàèìîèñêëþ÷à-

þùèå ïàðàìåòðû: òèï ýëåêòðîäà (67 íàèìå-

íîâàíèé), ðåêîìåíäàöèè ïî ñâàðèâàåìîñòè

14-òè ãðóïï ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ôèð-

ìû-ïîñòàâùèêè ýëåêòðîäîâ (102 íàèìåíî-

âàíèÿ). Êî âòîðîìó òèïó îòíîñÿòñÿ òàêèå

âçàèìîäîïîëíÿþùèå ïàðàìåòðû, êàê ìàðêà

ýëåêòðîäà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìåõàíè÷å-

ñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà øâà (11 õàðàêòåðèñ-

òèê â êàæäîì ïàðàìåòðå), âèä ýëåêòðîäíî-

ãî ïîêðûòèÿ (16 íàèìåíîâàíèé), íàëè÷èå

èíôîðìàöèè î ïîñòàâùèêàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðàìåòðîâ ïåðâîãî

òèïà âûáèðàþò íåîáõîäèìóþ âêëàäêó â

ãëàâíîì îêíå (ðèñ. 3), äàëåå íà âêëàäêå íà-

õîäÿò ïàðàìåòð, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì

ôîðìèðóåòñÿ òåêóùèé (ðåçóëüòèðóþùèé)

ñïèñîê ýëåêòðîäîâ. 

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò âîçìîæíîñòü âû-

áîðà ýëåêòðîäîâ íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé

ïî ñâàðèâàåìîñòè ðàçíîðîäíûõ ãðóïï ñòà-

ëåé. Â ïðàâîé êðàéíåé òàáëèöå óêàçûâàþò

ïåðâóþ ãðóïïó ñòàëåé (íèçêîóãëåðîäèñòûå

ñòàëè ïåðëèòíîãî êëàññà), äëÿ íåå â òàáëè-

öå, ðàñïîëîæåííîé ëåâåå, âûâîäÿòñÿ èìåþ-

ùèåñÿ âàðèàíòû. Äëÿ âòîðîé ãðóïïû ñòà-

ëåé (ñðåäíåóãëåðîäèñòûå è íèçêîëåãèðî-

âàííûå ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ïåðëèòíî-

ãî êëàññà) êðàéíÿÿ ëåâàÿ òàáëèöà áóäåò ñî-

äåðæàòü ðåêîìåíäóåìûé ñïèñîê ýëåêòðî-

äîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîëó-

÷èòü ñïèñîê ýëåêòðîäîâ îïðåäåëåííîãî òè-

ïà (êàæäûé òèï ñîäåðæèò íàçâàíèÿ ñâàðè-

âàåìîãî ìàòåðèàëà) èëè ïîñòàâùèêà. Êîì-

áèíèðóÿ, íàïðèìåð, âûâîä ñïèñêîâ «ïî-

ñòàâùèê-ýëåêòðîäû» è «ýëåêòðîä-ïîñòàâ-

ùèêè», ìîæíî àíàëèçèðîâàòü àëüòåðíàòèâ-

íûå âàðèàíòû ïðèîáðåòåíèÿ ýëåêòðîäîâ.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ñïðîåêòèðî-

âàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ôóíêöèè áðàóçåðà

è ðåäàêòîðà áàçû äàííûõ ñîâìåùåíû â îä-

íîé ïðîãðàììå. Ýòî ïîçâîëÿåò êîíå÷íîìó

ïîëüçîâàòåëþ ïîääåðæèâàòü àêòóàëüíîñòü

áàçû äàííûõ, ââîäÿ íîâóþ è êîððåêòèðóÿ

èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäíàçíà-

÷åíî äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò-

íèêîâ ïðîìûøëåííûõ, ñòðîèòåëüíûõ, ïðî-

åêòíûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ è íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, ïðîèçâîäè-

òåëåé, ïîñòàâùèêîâ è äèñòðèáüþòîðîâ

ýëåêòðîäîâ.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ôóíêöèî-

íèðóåò â ñðåäå Windows 9x/Me/2000, äëÿ

óñòàíîâêè òðåáóåòñÿ 5 MB äèñêîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà. #524
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Ðèñ. 2. Èíôîðìàöèÿ î ïîñòàâùèêàõ ýëåêòðîäà ÀÍÆÐ–2

Ðèñ. 3. Ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèé ïîèñê ýëåêòðîäîâ



Â 1936 ã. ïðè ñîäåéñòâèè ñïåöèàëèñòîâ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà íà çàâîäå âïåðâûå â

îòðàñëè óñïåøíî îñâîèëè ñâàðêó íåðæàâå-

þùèõ ñòàëåé ñ ïðèìåíåíèåì òîëñòîïîêðû-

òûõ ýëåêòðîäîâ ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ.

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå çàâîäà â ïîñëåâî-

åííûå ãîäû ïðåäîïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü

îáíîâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêò-

ðîäîâ. Íà çàâîäå áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû è

èçãîòîâëåíû ýëåêòðîäîîáìàçî÷íûé ïðåññ è

îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêîãî

ñòåêëà, øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåðìîîáðà-

áîòêè ýëåêòðîäîâ, êîòîðîå ýêñïëóàòèðîâà-

ëè âïëîòü äî 1986 ã. Çà ýòîò ïåðèîä áûëà

çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà íîìåíêëàòóðà âû-

ïóñêàåìûõ ýëåêòðîäîâ, óëó÷øåíî èõ êà÷å-

ñòâî, îáúåì ïðîèçâîäñòâà äîñòèã 300 ò â ãîä.

Â íà÷àëå 1980-õ ãã., â ïåðèîä èíòåíñèâ-

íîãî ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî

êîìïëåêñà ñòðàíû, â îáúåäèíåíèè ñóùåñò-

âåííî âîçðàñòàþò îáúåìû âûïóñêà îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà, ìîùíûõ

ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ, à

òàêæå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àòîìíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé. Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó

ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, íåîáõîäèìîñòü èõ

ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì,

ðàñòóùèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà óíèêàëüíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè ïîòðåáîâàëè êîðåííîé ðåêîíñò-

ðóêöèè ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñîòðóäíèêè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà îêà-

çûâàëè íåîöåíèìóþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü

â îñâîåíèè ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ýëåêò-

ðîäîâ, îáåñïå÷èâ çàâîä íåîáõîäèìîé òåõíî-

ëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé.

Â 1986–1987 ãã. â ÎÀÎ «Ñóìñêîå

ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» ïî ïðîåêòó Ãèïðî-

õèììàøà áûë ïîñòðîåí è ââåäåí â ýêñïëó-

àòàöèþ ó÷àñòîê ïî ïðîèçâîäñòâó ñâàðî÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå

3 òûñ. ì2, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïîìèìî íîâîãî òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, èçãîòîâëåí-

íîãî äëÿ ó÷àñòêà ñèëàìè îáúåäèíåíèÿ, çíà-

÷èòåëüíóþ åãî ÷àñòü ïîñòàâèëà øâåéöàð-

ñêàÿ ôèðìà «ÌÀÍÑÀ–ÑÓÄÀÆ», â òîì

÷èñëå: ýëåêòðîäîîáìàçî÷íûé ïðåññ, èíòåí-

ñèâíûé ïðîòèâîòî÷íûé ñìåñèòåëü, êîì-

ïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

æèäêîãî ñòåêëà, ýëåêòðè÷åñêèå êàìåðíûå

ïå÷è (ðèñ. 2), ïðàâèëüíî-îòðåçíûå àâòîìà-

òû, øàðîâûå ìåëüíèöû íåïðåðûâíîãî äåé-

ñòâèÿ, ïÿòèêðàòíûé âîëî÷èëüíûé ñòàí, ñòàí

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè,

êîìïëåêò ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ ïàðòèé ýëåêòðîäîâ,

êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíóþ òåõíèêó.

Ñîçäàíèå ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà íà

ñîâðåìåííîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå ñòàëî

âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ìíîãîëåòíåìó îïû-

òó è âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ è èí-

æåíåðîâ îáúåäèíåíèÿ, åäèíîìó ïîíèìà-

íèþ âñåìè ñïåöèàëèñòàìè è àäìèíèñòðà-

öèåé ïðåäïðèÿòèÿ ïåðñïåêòèâíîñòè ðåàëè-

çóåìîãî ïðîåêòà, òåñíîìó òåõíè÷åñêîìó ñî-

òðóäíè÷åñòâó ñïåöèàëèñòîâ îáúåäèíåíèÿ ñ

âåäóùèìè ó÷åíûìè ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà.

Êîîðäèíàöèÿ ðàáîò ïî ñîçäàâàåìîìó ýëåê-

òðîäíîìó ïðîèçâîäñòâó áûëà ïîðó÷åíà

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîìó Öåíòðó ñâàðêè

(ÍÏÖÑ), èìåþùåìó íåîáõîäèìóþ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêóþ áàçó ïî èçãîòîâëåíèþ ñåðèé-

íîé ïðîäóêöèè è ðàçðàáîòêå íîâûõ ñâà-

ðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîíòðîëþ êà÷åñòâà

ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Â êîðîòêèé ñðîê áûëî ñîçäàíî íîâîå

ïðîèçâîäñòâî ïî âûïóñêó âûñîêîêà÷åñòâåí-

íûõ ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ ñ îòäåëåíèÿìè

ïîìîëà è ïîäãîòîâêè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ,

ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêîãî ñòåêëà, èçãîòîâëå-

íèÿ ýëåêòðîäíûõ ñòåðæíåé, äîçèðîâêè

øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ, òåðìîîáðàáîòêè ýëå-

êòðîäîâ, âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè, êîìïëåêñîì

ìåõàíèçèðîâàííûõ ñêëàäîâ, îòäåëåíèåì èç-

ãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè, êàæäîå

èç êîòîðûõ ëèáî ÿâëÿëîñü ïðèíöèïèàëüíî

íîâûì, ëèáî ñîäåðæàëî îïðåäåëÿþùèå ýëå-

ìåíòû ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè.

Ýëåêòðîäíîå ïðîèçâîäñòâî
â ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå»
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Ïðîèçâîäñòâî ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ â ÎÀÎ «Ñóìñêîå

íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå èì. Ì. Â. Ôðóíçå»

èìååò äàâíèå òðàäèöèè. Âïåðâûå ðó÷íàÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ

ñâàðêà áûëà ïðèìåíåíà íà çàâîäå â 1929 ã., à óæå â íà-

÷àëå 1930-õ ãã. áûëà ñîçäàíà ýëåêòðîäíàÿ ìàñòåðñêàÿ, ãäå

èçãîòàâëèâàëè ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû ìåòîäîì îêóíàíèÿ. 



Ââîä â ñòðîé ó÷àñòêà ïðîèçâîäñòâà ñâà-

ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ äàë âîçìîæíîñòü äîâå-

ñòè êà÷åñòâî ýëåêòðîäîâ äî ñîâðåìåííîãî

òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, çíà÷èòåëüíî óâåëè-

÷èòü íîìåíêëàòóðó ìàðîê è ðàñøèðèòü äè-

àïàçîí äèàìåòðîâ, îáúåì ïðîèçâîäñòâà äî-

âåñòè äî 1000 ò â ãîä, ïîëíîñòüþ îáåñïå-

÷èòü îáúåäèíåíèå íåîáõîäèìûìè ýëåêòðî-

äàìè îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì

òåõíîëîãèè íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ñòàäèÿõ

ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèë äîáèòüñÿ âûñîêèõ

êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîäóêöèè è ïî-

ëó÷èòü ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ ÓÊÐ-

ÑÅÏÐÎÇ íà 31 ìàðêó ýëåêòðîäîâ è àòòåñòàò

íà èõ ïðîèçâîäñòâî â öåëîì. Ñðîê åãî äåé-

ñòâèÿ óñòàíîâëåí äî 25 ìàðòà 2005 ã.

Ñåãîäíÿ ýëåêòðîäíûé ó÷àñòîê ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäñòâåííûé ìîäóëü ñ çà-

ìêíóòûì òåõíîëîãè÷åñêèì öèêëîì, îñíà-

ùåííûé ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì

îáîðóäîâàíèåì è äîïîëíåííûé ñîâðåìåí-

íîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé áàçîé. Îí

âêëþ÷àåò ïîëíîêîìïëåêòíóþ ëàáîðàòîð-

íóþ ëèíèþ â ñîñòàâå ïðåññà ôèðìû

«Berner», íåîáõîäèìûå ïåðåäàþùèå è çà-

÷èñòíûå óñòðîéñòâà (ðèñ. 3), èíòåíñèâíûé

ñìåñèòåëü íà 10 êã îáìàçî÷íîé ìàññû, ïå÷ü

âìåñòèìîñòüþ 0,4 ì3, ïðèáîðû äëÿ êîíòðî-

ëÿ ðàçíîòîëùèííîñòè è âëàæíîñòè ïîêðû-

òèÿ, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèà-

ëîâ ïîêðûòèÿ, ïàðàìåòðîâ æèäêîãî ñòåêëà,

àêòèâíîñòè ôåððîñïëàâîâ, õèìè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ è ïðîâîëîêè

(ôèðìû ARL, Øâåéöàðèÿ). Ýòî ïîçâîëÿåò

îïåðàòèâíî óïðàâëÿòü ïðîèçâîäñòâîì íà

îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñèã-

íàëüíûõ ïàðòèé ýëåêòðîäîâ.

Íà ó÷àñòêå ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ñèñ-

òåìà âõîäíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïîñòóïà-

þùèõ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîâîëîêè.

Ïðîáû äëÿ ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
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Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ýëåêòðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà
Ñêëàä ãîòîâîé ïðîäóêöèè



îòáèðàþò èç êàæäîé ïàðòèè ìàòåðèàëîâ è

áóõò ïðîâîëîêè, ïîñòóïàþùèõ íà ó÷àñòîê,

â òîì ÷èñëå óãëåðîäèñòîé, ëåãèðîâàííîé è

âûñîêîëåãèðîâàííîé. Ðàçðàáîòàíà îðèãè-

íàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè êîíòðîëü-

íîãî ñîñòàâíîãî îáðàçöà èç ïðîâîëîêè ëþ-

áîãî äèàìåòðà, ïîçâîëÿþùàÿ îïåðàòèâíî

îïðåäåëèòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîâîëîêè

ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì.

Âñå èñïûòàíèÿ ïî âõîäíîìó êîíòðîëþ

ìàòåðèàëîâ è ïðîâîëîêè, à òàêæå ñâàðî÷-

íûõ îáðàçöîâ èñïûòûâàåìûõ ýëåêòðîäîâ

âûïîëíÿþò â àêêðåäèòîâàííîé Öåíòðàëü-

íîé ëàáîðàòîðèè Îáúåäèíåíèÿ è Öåíò-

ðàëüíîé ñâàðî÷íîé ëàáîðàòîðèè ÍÏÖÑ,

ãäå ïðîâîäÿò ïîëíûé êîìïëåêñ èññëåäîâà-

íèé ìåòàëëà øâà è íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ íà

âûïóñêàåìóþ ýëåêòðîäíóþ ïðîäóêöèþ. 

Ìåõàíèçèðîâàííûå ñêëàäû âìåñòèìîñ-

òüþ äî 1200 ò ïîçâîëÿþò ðàçëîæèòü ìàòå-

ðèàëû è ïðîâîëîêó ïî ìàðêàì, ïëàâêàì è

ïàðòèÿì, à êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ó÷åòà

õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè

îáåñïå÷èâàåò âñþ íåîáõîäèìóþ îïåðàòèâ-

íóþ èíôîðìàöèþ. 

Íà ó÷àñòêå âíåäðåíà ñêâîçíàÿ ñèñòåìà

ó÷åòà êàæäîãî ìàòåðèàëà è âèäà ãîòîâîé

ïðîäóêöèè. Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò

èäåíòèôèêàöèþ âñåõ ìàòåðèàëîâ è ó÷åò èõ

ðàñõîäà â êàæäîé áðèãàäå è íà êàæäîì ðà-

áî÷åì ìåñòå â òå÷åíèå âñåãî ïðîèçâîäñò-

âåííîãî öèêëà. Íà êàæäûé ìàòåðèàë è ïðî-

âîëîêó âûäàþò ìàðøðóòíûé ëèñò, â êîòî-

ðîì îòìå÷àþò âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðà-

öèè è òî÷êè êîíòðîëÿ. Äàííûå ïî ðàñõîäó

ìàòåðèàëîâ è êîëè÷åñòâó ñäàííîé ãîòîâîé

ïðîäóêöèè äëÿ êàæäîé ïàðòèè ýëåêòðîäîâ

îáðàáàòûâàþò íà êîìïüþòåðå è ñóììèðóþò

â ñâîäíîé âåäîìîñòè. Àíàëèç âåäîìîñòè

ïîçâîëÿåò ñóäèòü î áàëàíñå ìåæäó ïîòðåá-

ëåííûìè ìàòåðèàëàìè è âûõîäîì ãîòîâîé

ïðîäóêöèè íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå.

Äëÿ î÷èñòêè êîìïîíåíòîâ îò çàãðÿçíå-

íèé ñìîíòèðîâàíà óñòàíîâêà ìîéêè è ñóø-

êè êóñêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîõîäÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíî ïî ñåêöèÿì íàêëîííîãî âðàùà-

þùåãîñÿ áàðàáàíà, êóñêîâîé ìàòåðèàë î÷è-

ùàåòñÿ îò çàãðÿçíåíèé ïîä äóøèðóþùèì

óñòðîéñòâîì, êëàññèôèöèðóåòñÿ äëÿ îòäå-

ëåíèÿ ìàòåðèàëà òðåáóåìîé ãðàíóëÿöèè,

ñóøèòñÿ ãàçîâîé ãîðåëêîé è ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè ñîðòèðóåòñÿ.

Äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ïðîâîëîêè è

ýëåêòðîäíûõ ñòåðæíåé îò çàãðÿçíåíèé ïðè-

ìåíÿþò òàêèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè,

êàê ýëåêòðîëèòíî-ïëàçìåííàÿ î÷èñòêà â

ñðåäå ñïåöèàëüíîãî ýëåêòðîëèòà, ýëåêòðî-

õèìè÷åñêîå òðàâëåíèå â ñðåäå îðòîôîñôîð-

íîé êèñëîòû, óëüòðàçâóêîâàÿ ìîéêà ýëåêò-

ðîäíûõ ñòåðæíåé â ñðåäå àêòèâíûõ ìîþ-

ùèõ ñðåäñòâ ñ äàëüíåéøåé èõ ïàññèâàöèåé

è ñóøêîé (ðèñ. 4), àáðàçèâíî-äðîáåñòðóé-

íàÿ î÷èñòêà, ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà èãëî-

ôðåçàìè è ìåòàëëè÷åñêèìè ùåòêàìè.

Ïðè ðóáêå ïðîâîëîêè èç âûñîêîëåãèðî-

âàííûõ ñòàëåé íà ýëåêòðîäíûå ñòåðæíè ñ

öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ ïðÿìîëèíåéíîñòè

íà ïðîâîëîêó íàíîñÿò ñïåöèàëüíóþ òâåð-

äóþ ñìàçêó. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü äå-

ôåêòîâ ïîâåðõíîñòè îò ïðàâèëüíûõ óñò-

ðîéñòâ. Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîäíûå ñòåðæíè

çàòåì î÷èùàþò îò ñìàçêè ïåðåä îïðåññîâ-

êîé â ñïåöèàëüíîì ìîþùåì àãðåãàòå ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÓÇÊ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñâà-

ðî÷íóþ ïðîâîëîêó êàëèáðóþò èëè âîëî÷àò

äî íóæíîãî äèàìåòðà â âîëî÷èëüíîì îòäå-

ëåíèè ó÷àñòêà. Òåðìîîáðàáîòêó ïåðåäåëü-

íîé íåðæàâåþùåé è óãëåðîäèñòîé ïðîâî-

ëîêè îñóùåñòâëÿþò â ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûõ âàêóóìíûõ ïå÷àõ, èñêëþ÷àþùèõ îêèñ-
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Ðèñ. 3.
Ýëåêòðîäíàÿ
ëàáîðàòîðèÿ

Ðèñ. 4.
Óñòàíîâêà
äëÿ î÷èñòêè
ýëåêòðîäíûõ
ñòåðæíåé

Ðèñ. 2.
Ýëåêòðè÷åñ-
êèå êàìåðíûå
ïå÷è



ëåíèå åå ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáõî-

äèòüñÿ áåç ãðîìîçäêèõ è äîðîãîñòîÿùèõ

òåðìîòðàâèëüíûõ àãðåãàòîâ. Âàêóóìíîé

òåðìîîáðàáîòêå ïðîâîëîêè ïðåäøåñòâóåò

óäàëåíèå ñ åå ïîâåðõíîñòè êîíñåðâàöèîí-

íîé è âîëî÷èëüíîé ñìàçîê íà óñòàíîâêå

ýëåêòðîëèòíî-ïëàçìåííîé î÷èñòêè.

Îáåñïå÷åíèåì âîëî÷èëüíîãî è ýëåêò-

ðîäíîãî ïðîèçâîäñòâ âûñîêîêà÷åñòâåííûì

èíñòðóìåíòîì èç òâåðäûõ ñïëàâîâ çàíèìà-

åòñÿ îòäåëåíèå ïîäãîòîâêè ôèëüåð, èìåþ-

ùåå ñïåöèàëüíîå øëèôîâàëüíîå è ïîëèðî-

âàëüíîå îáîðóäîâàíèå, à òàêæå ñïåöèàëü-

íûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òî÷íîñòè èçãî-

òîâëåíèÿ êàíàëà ôèëüåðû.

Îòäåëåíèå ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêîãî

ñòåêëà èìååò âûñîêîñêîðîñòíîé ïàðîãåíå-

ðàòîð ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 400 êã ïàðà â

÷àñ, âðàùàþùèéñÿ àâòîêëàâ íà 800 êã çà-

ãðóçêè ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 1 ÌÏà, ñè-

ñòåìó ôèëüòðàöèè, âûïàðèâàíèÿ è äîâîäêè

ñòåêëà, óñòàíîâêó ñìåøèâàíèÿ è òåðìîñòà-

òèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîëó÷åíèå

æèäêîãî ñòåêëà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Êðîìå ýòîãî, íà ó÷àñòêå ðàçðàáîòàíà è âíå-

äðåíà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè

æèäêîãî ñòåêëà ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ,

ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî â ÎÀÎ «Ñóìñêîå

ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå». Ýòà òåõíîëîãèÿ

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü î÷è-

ñòêè æèäêîãî ñòåêëà è íåîáõîäèìûå òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â îòäåëåíèè äîçèðîâêè øèõòû è ïðèãî-

òîâëåíèÿ îáìàçî÷íîé ìàññû ïðèìåíÿþò

ñèñòåìó òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàáîð-

íîãî áóíêåðà ïîä êàæäîé åìêîñòüþ. Ïðåöè-

çèîííûå ïåðåäâèæíûå âåñû ôèðìû «Bosh»

óêîìïëåêòîâàíû ïå÷àòàþùèì óñòðîéñòâîì,

êîòîðîå êîíòðîëèðóåò äåéñòâèÿ îïåðàòîðà

ïðè ñîñòàâëåíèè ñóõîé øèõòû. Ýòè äàííûå

ôèêñèðóþò íà íîìåðíîé ðàñïå÷àòêå. Íî-

ìåð øèõòû ñ ðàñïå÷àòêè ïðèñâàèâàþò êàæ-

äîìó çàìåñó îáìàçî÷íîé ìàññû è ïåðåíîñÿò

íà ýòèêåòêè ãîòîâûõ ýëåêòðîäîâ, ÷òî äàåò

âîçìîæíîñòü â êîíå÷íîì èòîãå èäåíòèôè-

öèðîâàòü ýëåêòðîäû âíóòðè êàæäîé ïàðòèè

ïî íîìåðàì çàìåñà øèõòû.

Óñîâåðøåíñòâîâàíà ñèñòåìà äîçèðîâà-

íèÿ è ïîäà÷è æèäêîãî òåðìîñòàòèðîâàííî-

ãî ñòåêëà â èíòåíñèâíûé ïðîòèâîòî÷íûé

ñìåñèòåëü. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèãîòàâëèâàòü

îáìàçî÷íóþ ìàññó ñî ñòàáèëüíûìè òåõíî-

ëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Íà êîíâåéåðå ëèíèè îïðåññîâêè ðàçðà-

áîòàíî è óñòàíîâëåíî ñïåöèàëüíîå óñòðîé-

ñòâî äëÿ íàíåñåíèÿ ïîøòó÷íîé ìàðêèðîâ-

êè íà ýëåêòðîäû. Âìåñòå ñ ìàðêîé ýëåêòðî-

äà îíî íàíîñèò è ëîãîòèï Îáúåäèíåíèÿ. Äëÿ ìàðêèðîâêè

ýëåêòðîäîâ ïðèìåíÿþò îðèãèíàëüíûé ñîñòàâ êðàñêè. Îíà

íå ðàçðóøàåò ìàòåðèàë äîðîãîñòîÿùåãî êëèøå, íå âûãîðà-

åò ïðè ìíîãîêðàòíûõ òåðìîîáðàáîòêàõ è íå âëèÿåò íà êà-

÷åñòâî ñâàðíûõ øâîâ ïðè ñâàðêå ìàðêèðîâàííîé ÷àñòüþ

ýëåêòðîäà. Òàêàÿ ìàðêèðîâêà èñêëþ÷àåò ïåðåñîðòèöó ìà-

ðîê ýëåêòðîäîâ âî âðåìÿ ñâàðêè è ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîé çà-

ùèòîé îò íåäîáðîñîâåñòíûõ ïîñòàâùèêîâ àíàëîãè÷íîé

ïðîäóêöèè, èñïîëüçóþùèõ òîâàðíûé çíàê ÎÀÎ.

Íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â ÎÀÎ «Ñóìñêîå

ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» áûòîâûõ ãàçîâûõ êîòëîâ ñîçäàíû

èíäèâèäóàëüíûå àâòîíîìíûå ñèñòåìû îáîãðåâà ñ ðåãóëèðî-

âàíèåì òåìïåðàòóðû â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ. Èõ ïðèìåíÿ-

þò äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ æèäêîãî ñòåêëà, îáîãðåâà ïîìå-

ùåíèé îïðåññîâêè, ñóøêè ýëåêòðîäîâ è òåðìîêîíñòàíòíî-

ãî ñêëàäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ëàáîðàòîðèÿ ýêñïðåññ-àíà-

ëèçà ó÷àñòêà íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò ìåòðîëîãèþ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íî è ïðîèçâîäèò åæåäíåâíûå çàìåðû

âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ

ïîìåùåíèé ó÷àñòêà.

Êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè (ïðîâÿëèâàíèÿ) ðàçðà-

áîòàíà ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðó-

íçå» è ïîñòðîåíà íàä êàìåðíûìè ïå÷àìè äëÿ òåðìîîáðà-

áîòêè ýëåêòðîäîâ. Êàìåðà èìååò ïåðôîðèðîâàííûé ïîë,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íîå òåïëî îò ïðîêàëî÷-

íûõ ïå÷åé è, òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèòü ýíåðãîðåñóðñû.

Êàìåðà îáîðóäîâàíà àâòîíîìíîé ñèñòåìîé îáîãðåâà, äåé-

ñòâóþùåé êðóãëûé ãîä, è äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åíà â

çèìíèé ïåðèîä ê öåíòðàëüíîé îòîïèòåëüíîé ñèñòåìå. Äëÿ

óäàëåíèÿ âëàãè â êàìåðå ñëóæèò ñèñòåìà âåíòèëÿöèè, èñ-

êëþ÷àþùàÿ îáðàçîâàíèå òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõ-

íîëîãèè òåðìîîáðàáîòêè ýëåêòðîäîâ. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð

â çîíàõ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà çàãðóæåííûõ ïå÷åé ïîñëå

èõ äîðàáîòêè íå ïðåâûøàåò 5–10 °Ñ â òå÷åíèå âñåãî öèêëà

òåðìîîáðàáîòêè. Àâòîìàòèêà ïå÷åé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü

òåðìîîáðàáîòêó ñ íåîáõîäèìîé ñêîðîñòüþ íàãðåâà è îñòû-

âàíèÿ ïå÷è. Äëÿ óïàêîâêè ýëåêòðîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ÍÒÄ áûë ñîçäàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé ó÷à-

ñòîê. Â êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ âõîäèò ìàøèíà ñ ïîøòó÷-

íûì îòñ÷åòîì ýëåêòðîäîâ â êàæäóþ ïà÷êó. Ýëåêòðîäû

óêëàäûâàþò â ôèðìåííóþ êàðòîííóþ êîðîáêó, êîòîðóþ

çàòåì ïîìåùàþò â ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåò. Êðàÿ ïàêåòà ñî-

åäèíåíû òåïëîâîé ñâàðêîé äâîéíûì øâîì. Ïåðåä çàïàé-

êîé (ñâàðêîé) ãîðëîâèíû ïàêåòà âîçäóõ èç åå âíóòðåííåé

ïîëîñòè óäàëÿþò âàêóóìíûì íàñîñîì.

Äëÿ õðàíåíèÿ ýëåêòðîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñâàðêè

îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, áûë ïîñòðîåí òåðìîêîíñòàíò-

íûé ñêëàä ñ àâòîíîìíîé ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ, ãäå ïîñòîÿí-

íî ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 25–30 °Ñ è âëàæíîñòü íå

áîëåå 50%. Òàêèå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ óïàêîâ-

êîé îáåñïå÷èâàþò íåèçìåííîå êà÷åñòâî ýëåêòðîäîâ â òå÷å-

íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èõ õðàíåíèÿ.

Ñ 2003 ã. ïðè ïåðåàòòåñòàöèè ñèñòåìû êà÷åñòâà ïî

ISO 9000 ôèðìîé «Áþðî ÂÅÐÈÒÀÑ» ñâàðî÷íûå ýëåêòðî-

äû âêëþ÷åíû â îñíîâíîé ïåðå÷åíü âûïóñêàåìîé ïðîäóê-

öèè ÎÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå». #525
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Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòàíäàð-

òîâ ñåðèè ISO 9000–2001 ÿâëÿåòñÿ òðåáî-

âàíèå ðåàëèçàöèè â ÑÊ ïðèíöèïîâ TQM, à

òàêæå ïðîöåññíîãî ïîäõîäà â ðàìêàõ ñèñòå-

ìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè (óñ-

ëóã).

Íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ïðîöåäóðàõ

(ñòðóêòóðå è ôóíêöèÿõ) ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ êà÷åñòâîì áûëè îòðàæåíû íå òîëüêî

ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóê-

öèè (óñëóãè) íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî

öèêëà (ÆÖ), íî è âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ

ïðîöåññîâ íà îñíîâå ñâÿçûâàþùèõ èõ ìàòå-

ðèàëüíûõ, èíôîðìàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ

ïîòîêîâ.

Îäíèì èç óñëîâèé ýôôåêòèâíîñòè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè è èíôîðìàöèîííîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ïîääåðæêè

ÆÖ ïðîäóêöèè (óñëóãè) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå

èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-

ìû (ÈÈÑ) ñáîðà è àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêîé

èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ïðîäóêöèè (óñëó-

ãè) íà âñåõ ýòàïàõ åå æèçíåííîãî öèêëà.

Â ñòàíäàðòàõ, îïèñûâàþùèõ ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñåðèè ISO 9000, ñâàð-

êó ðàññìàòðèâàþò êàê «ñïåöèàëüíûé ïðî-

öåññ», ïîñêîëüêó òðåáóåìîå ñòàíäàðòàìè êà-

÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íå ìîæåò áûòü

ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíî ïîñëåäóþùèì (îêîí-

÷àòåëüíûì) êîíòðîëåì è èñïûòàíèÿìè ãî-

òîâîé ïðîäóêöèè. Åãî íåîáõîäèìî îáåñïå-

÷èâàòü â ïðîöåññå åå èçãîòîâëåíèÿ. Êà÷åñò-

âî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé çàâèñèò îò ìíîãèõ

ôàêòîðîâ. Íåïðàâèëüíûé âûáîð îñíîâíîãî

è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò âûçâàòü â

ïðîöåññå ñâàðêè òðåùèíû è äðóãèå äåôåê-

òû. Ïîýòîìó òåõíîëîãèÿ ñâàðêè äîëæíà

áûòü ïðàâèëüíî âûáðàíà è ïîäòâåðæäåíà íà

ñîîòâåòñòâèå ÄÑÒÓ 3951–2000 (ISO 9956)

«Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïðîöåäóðà ïîä-

òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ» (÷àñòè 1, 2, 3).

Ðåêîìåíäàöèè ïî îáåñïå÷åíèþ
ýôôåêòèâíîé êîîðäèíàöèè ðàáîò 
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå
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Ðèñóíîê. Àëãîðèòì ýôôåêòèâíîé êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ñîãëàñíî ISO 14731:1997
è ÄÑÒÓ ISO 9000–2001

Þ. Ê. Áîíäàðåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 

À. Â. ßðöåâ, òåõíè÷åñêèé ýêñïåðò ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè (óñëóã)

îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îðãàíèçàöèè è

óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Îäèí èç êðèòåðèåâ ýôôåê-

òèâíîãî ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè

(óñëóã) — ïðèçíàâàåìàÿ íà âíåøíåì ðûíêå ñåðòèôèêà-

öèÿ ñèñòåì êà÷åñòâà (ÑÊ) íà ñîîòâåòñòâèå ìåæäóíàðîä-

íûì ñòàíäàðòàì ISO ñåðèè 9000.

Óñòðàíåíèå íåñîîòâåòñòâèé
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå.
Êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ. 

Óñòðàíåíèå íåñîîòâåòñòâèé ìåæäó
ïðîöåññîì è äîêóìåíòàöèåé.

Ïîäòâåðæäåíèå ýôôåêòèâíîñòè âñåõ
èçìåíåíèé ïóòåì ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé è îôîðìëåíèÿ ïðîòîêîëîâ

Äåéñòâóé (Act) — ïðèíèìàé ìåðû äëÿ
ïîñòîÿííîãî óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

Âûïîëíåíèå ïåðñîíàëîì 
äîëæíîñòíûõ ôóíêöèé äëÿ âûïîëíåíèÿ

ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè èíñòðóêöèÿìè

è òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì

Âûïîëíÿé (Do) — âíåäðÿé 
è âûïîëíÿé ïðîöåññû

Ïëàíèðîâàíèå ðàáîò
â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå

(ñîãëàñíî òàáëèöå 1).
Èäåíòèôèêàöèÿ çàäà÷,
äîëæíîñòíûõ ôóíêöèé,

ïîëíîìî÷èé è îïðåäåëåíèå
îòâåòñòâåííîñòè.

Ñîñòàâëåíèå äîëæíîñòíûõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ

èíñòðóêöèé 

Ïëàíèðóé (Plan) —
óñòàíàâëèâàé öåëè è

ïðîöåññû, íåîáõîäèìûå äëÿ
äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà
è ïîëèòèêå îðãàíèçàöèè

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé èñ-
ïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèåé,
ñáîð ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè î ðåçóëüòàòàõ èñïû-
òàíèé. Àíàëèç ñîáðàííîé

èíôîðìàöèè ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ óðîâíÿ êà÷åñòâà

è áåçîïàñíîñòè, ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Âûÿâëåíèå íåñîîòâåòñòâèé
è àíàëèç ïðîñ÷åòîâ

Ïðîâåðÿé (Check) —
êîíòðîëèðóé è èçìåðÿé ïðî-
öåññû è ïðîäóêöèþ, èñõîäÿ
èç ïîëèòèêè, öåëåé è òðåáî-
âàíèé ê ïðîäóêöèè, à òàêæå
îò÷èòûâàéñÿ çà ðåçóëüòàòû



Äëÿ äîñòèæåíèÿ óñòàíîâëåííîãî êà-

÷åñòâà íà ïðîèçâîäñòâå íåîáõîäèìî ââåñòè

â äåéñòâèå ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÄÑÒÓ

ISO 9001–2001. Åå ýôôåêòèâíîñòü ïîâû-

øàþò, ïðèìåíÿÿ ñòàíäàðòû ÄÑÒÓ ISO

9004–2001.

Ó÷àñòíèêè ñâîáîäíîãî ðûíêà îñíîâûâà-

þòñÿ íà âçàèìíîì äîâåðèè, ãàðàíòèðóþùåì

äîáðîñîâåñòíûé îáìåí òîâàðàìè è óñëóãà-

ìè. Îáåñïå÷èòü ýòî äîâåðèå ïîìîãàåò îöåí-

êà ñîîòâåòñòâèÿ, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò ïîäòâåðæ-

äåíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó, ýêñïëóàòà-

öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì è äðóãèì ïàðà-

ìåòðàì. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè

(óñëóã) äîñòèãàþò, èñïîëüçóÿ åäèíóþ èí-

ôîðìàöèîííóþ ìîäåëü èçäåëèÿ (óñëóãè).

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà äàííîé ìîäåëè —

äîñòîâåðíîñòü, àêòóàëüíîñòü è íåïðîòèâî-

ðå÷èâîñòü ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Â Óêðàèíå ðÿä íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàð-

òîâ ãàðìîíèçèðîâàí ñ ìåæäóíàðîäíûìè, â

òîì ÷èñëå è ñòàíäàðòû ñåðèè ÄÑÒÓ

ISO 3834–2001 «Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó

ñâàðêè. Ñâàðêà ïëàâëåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ», ïîäãîòîâëåííûå Òåõíè÷åñ-

êèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 44

«Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðîöåññû» (ââåäå-

íû â äåéñòâèå ñ 1 ÿíâàðÿ 2003 ã.). Èçäàí

ïðèêàç Äåðæñïîæèâñòàíäàðòà Óêðàèíû î

ââåäåíèè ÄÑÒÓ ISO 17637 «Íåðàçðóøàþ-

ùèé êîíòðîëü ñâàðíûõ øâîâ. Âèçóàëüíûé

êîíòðîëü ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ ñâàð-

êîé ïëàâëåíèåì». Òàêæå ãîòîâèòñÿ ê ââåäå-

íèþ ÄÑÒÓ ISO 5817 «Ñâàðêà. Ñâàðíûå ñî-

åäèíåíèÿ ñòàëè, íèêåëÿ, òèòàíà è èõ ñïëà-

âîâ, âûïîëíåííûå ñâàðêîé ïëàâëåíèåì (çà

èñêëþ÷åíèåì ëó÷åâîé ñâàðêè). Óðîâíè

êà÷åñòâà ïî äåôåêòàì».

Ñòàíäàðòû ÄÑÒÓ ISO 3834 êîíêðåòèçè-

ðóþò òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÄÑÒÓ

ISO 9000 ïðèìåíèòåëüíî ê ñâàðî÷íîìó

ïðîèçâîäñòâó è ââîäÿò êðèòåðèè îöåíêè

ñðåäñòâ äîñòèæåíèÿ óñòàíîâëåííîãî êà÷å-

ñòâà â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì

äëÿ îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ ñâàðî÷íî-

ìîíòàæíûå ðàáîòû (óñëóãè).

Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î

êà÷åñòâå — ýòî ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöè-

îííûõ îáúåêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè âñåõ

âèäàõ êîíòðîëÿ, ãäå ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î

ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ êîíêðåòíûõ ýêçåìï-

ëÿðîâ ïðîäóêöèè (óñëóã) è åå êîìïîíåíòîâ

çàäàííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ñòàí-

äàðòîâ, ÒÓ è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ (ÍÄ).
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Íîìåð Ñôåðû äåÿòåëüíîñòè â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè

1.1
Àíàëèç êîíòðàêòà: 

Âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé îðãàíèçàöèè
âûïîëíèòü ñâàðêó è ñâÿçàííûå ñ íåé ðàáîòû

1.2

Àíàëèç ïðîåêòà: 
Ñòàíäàðòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñâàðêå. 
Ðàñïîëîæåíèå ñîåäèíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîåêòà. 
Äîñòóï ê èçäåëèþ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâàðêè, êîíòðîëÿ
è èñïûòàíèé. 
Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è ïðèåìêå øâîâ êîíñòðóêöèè

1.3 Ìàòåðèàëû

1.3.1

Îñíîâíîé ìåòàëë: 
Ñâàðèâàåìîñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà. 
Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê òåõóñëîâèÿì
íà ïîêóïàåìûé ìàòåðèàë, âêëþ÷àÿ òèï ñåðòèôèêàòà
íà ìàòåðèàë. 
Èäåíòèôèêàöèÿ, õðàíåíèå è ïåðåìåùåíèå îñíîâíîãî
ìåòàëëà

1.3.2

Ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû: 
Ñîâìåñòèìîñòü ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì. 
Óñëîâèÿ ïîñòàâêè. 
Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì
íà ïîêóïàåìûå ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû, 
âêëþ÷àÿ òèï ñåðòèôèêàòà íà ñâàðî÷íûå ìàòåðèàëû. 
Ïðîñëåæèâàåìîñòü

1.4
Ïîäãîòîâêà ñóáïîäðÿäà íà ñâàðî÷íûå ðàáîòû 

è íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü: 
Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ñóáïîäðÿä÷èêà

1.5

Ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè (óñëóãè): 
Ïðèãîäíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèè ïî ñâàðêå
(WPS) è ïðîòîêîëà ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè (WPAR) 
ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ 3951 (ISO 9956). 
Ñîñòàâëåíèå ðàáî÷èõ èíñòðóêöèé. 
Îáåñïå÷åíèå ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûìè çàæèìíûìè
óñòðîéñòâàìè è ïðèñïîñîáëåíèÿìè.
Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ è ñðîêà äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà
ñâàðùèêà. 
Êîíòðîëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñáîðêè è ñâàðêè
êîíñòðóêöèè. 
Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ òðåáîâàíèé ê ïðîèçâîäñòâåííûì
èñïûòàíèÿì ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. 
Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ òðåáîâàíèé ê êîíòðîëþ ñâàðêè. 
Îáåñïå÷åíèå óñëîâèé ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Îáåñïå÷åíèå îõðàíû çäîðîâüÿ è áåçîïàñíîñòè

1.6

Îáîðóäîâàíèå: 
Ñîîòâåòñòâèå îáîðóäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññàì ñâàðêè. 
Ïîñòàâêà îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñáîðêè è ñâàðêè êîíñòðóêöèé, 
åãî èäåíòèôèêàöèÿ è òðàíñïîðòèðîâêà. 
Îáåñïå÷åíèå îõðàíû çäîðîâüÿ è áåçîïàñíîñòè

Òàáëèöà. Ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî
ó÷èòûâàòü ïðè êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò 

(â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 14731:1997)



Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ

ñåðèè ÄÑÒÓ ISO 9000 è ÄÑÒÓ ISO 3834 â

ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå íåâîçìîæíî áåç

ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâà

ñòàíäàðòó ISO 14731:1997 (EN 719:1994)

«Êîîðäèíàöèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Çàäà÷è è

îòâåòñòâåííîñòü». Ýòîò ñòàíäàðò ðåãëàìåí-

òèðóåò òðåáîâàíèÿ ê êîîðäèíàöèè ñâàðî÷-

íûõ ðàáîò è ñîäåðæèò ðåêîìåíäàöèè ïî

âûïîëíåíèþ ýòèõ òðåáîâàíèé (ðèñóíîê). 

Ñîãëàñíî ISO 14731:1997, çàäà÷è è îò-

âåòñòâåííîñòü ïåðñîíàëà, äåÿòåëüíîñòü êî-

òîðîãî îòíîñèòñÿ ê ñâàðêå (âêëþ÷àÿ ïëàíè-

ðîâàíèå, ðóêîâîäñòâî, íàäçîð è êîíòðîëü),

äîëæíû áûòü ÿñíî îïðåäåëåíû.

Â ïðîèçâîäñòâå êîíñòðóêöèé è ñâàðî÷-

íî-ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ êîîðäèíàöèþ ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò ìîæåò âûïîëíÿòü îäèí èëè

íåñêîëüêî äîëæíîñòíûõ ëèö. Òðåáîâàíèÿ ê

êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè èçãî-

òîâëåíèè èëè ñáîðêå îòâåòñòâåííûõ êîíñò-

ðóêöèé ìîãóò óñòàíàâëèâàòü èçãîòîâèòåëè,

ëèáî îíè îïðåäåëåíû â êîíòðàêòå èëè

ñòàíäàðòå íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîäóêöèþ.

Ïðèìåíÿþò òåðìèí ïåðñîíàë äëÿ êîîð-

äèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò (ïåðñîíàë, êîòî-

ðûé îòâå÷àåò çà ïðîèçâîäñòâåííûå îïåðà-

öèè ïî ñâàðêå è äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííóþ

ñî ñâàðêîé, ó êîòîðîãî êîìïåòåíòíîñòü è

çíàíèÿ ïîäòâåðæäåíû ñïåöèàëüíûì îáðà-

çîâàíèåì, îáó÷åíèåì è/èëè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì ïðîèçâîäñòâåííûì îïûòîì).

Ïðèâåäåííóþ â òàáëèöå ñèñòåìó ìîæíî

èñïîëüçîâàòü êàê ðóêîâîäñòâî ïî ðàñïðåäå-

ëåíèþ çàäà÷ ìåæäó ïåðñîíàëîì, êîîðäèíè-

ðóþùèì ñâàðî÷íûå ðàáîòû, à òàêæå îòâåò-

ñòâåííîñòè çà èõ âûïîëíåíèå. Çàäà÷è ìî-

ãóò áûòü ðàñøèðåíû ïðè íàëè÷èè ñïåöè-

àëüíûõ òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà. 

Îòâåòñòâåííîìó çà êîîðäèíàöèþ íå

îáÿçàòåëüíî ðàññìàòðèâàòü âñå ñôåðû äåÿ-

òåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà èëè âñå òðåáîâà-

íèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà. Âûáîð äîëæåí áûòü

ñäåëàí èñõîäÿ èç òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ

êîíêðåòíîé ïðîäóêöèè. Íàïðèìåð, â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà íå ïðåäóñìîòðåíû ðàçðóøà-

þùèå èñïûòàíèÿ, ñôåðû äåÿòåëüíîñòè,

ïðåäóñìîòðåííûå â ïóíêòå 1.8.2 òàáëèöû,

ó÷èòûâàþò ÷àñòè÷íî.

Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ñôåðà äåÿòåëüíîñòè

íà ïðîèçâîäñòâå ìîæåò âêëþ÷àòü ðÿä çàäà÷,

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò:

òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ èëè ïîäãîòîâêó

ïðîèçâîäñòâà;

êîîðäèíàöèþ ðàáîò;

óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-

ñàìè;
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Íîìåð Ñôåðû äåÿòåëüíîñòè â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè

1.7 Âûïîëíåíèå ñâàðêè

1.7.1

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàáîòû: 
Óòâåðæäåíèå ðàáî÷åé èíñòðóêöèè. 
Ïîäãîòîâêà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ñáîðêà
ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ, èõ î÷èñòêà. 
Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè
èíñòðóêöèÿìè.
Ïðèãîäíîñòü ðàáî÷åãî ìåñòà, âêëþ÷àÿ çàùèòó
îêðóæàþùåé ñðåäû

1.7.2

Ñâàðêà:
Íàçíà÷åíèå è èíñòðóêòàæ ñâàðùèêîâ. 
Ïðèìåíåíèå è èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è ïðèíàäëåæíîñòåé. 
Ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ ïðèõâàòîê. 
Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. 
Âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ èñïûòàíèé. 
Ïðèìåíåíèå ïîäîãðåâà è òåðìîîáðàáîòêè
ïîñëå ñâàðêè. 
Âûïîëíåíèå íåîáõîäèìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îïåðàöèé ñâàðêè. 
Âûïîëíåíèå òåðìîîáðàáîòêè ïîñëå ñâàðêè

1.8 Èñïûòàíèÿ

1.8.1

Âèçóàëüíûé êîíòðîëü: 
Êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ 
òåõíîëîãèåé øâîâ. 
Êîíòðîëü ðàçìåðîâ øâîâ. 
Ïðîâåðêà ôîðìû, ðàçìåðîâ è äîïóñêîâ ñâàðíûõ
óçëîâ. 
Êîíòðîëü âíåøíåãî âèäà ñîåäèíåíèé

1.8.2

Ðàçðóøàþùèå è íåðàçðóøàþùèå èñïûòàíèÿ: 
Ïðèìåíåíèå ðàçðóøàþùèõ è íåðàçðóøàþùèõ
èñïûòàíèé. 
Ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èñïûòàíèé

1.9

Ïðèåìêà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé: 
Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé. 
Èñïðàâëåíèå äåôåêòíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. 
Ïîâòîðíàÿ îöåíêà èñïðàâëåííûõ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé. 
Êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå

1.10

Äîêóìåíòàöèÿ: 
Ïîäãîòîâêà, îôîðìëåíèå, è õðàíåíèå íåîáõîäèìûõ
ïðîòîêîëîâ (âêëþ÷àÿ äîêóìåíòàöèþ 
ïî ñóáêîíòðàêòàì)

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû



ïðîâåäåíèå íåðàçðóøàþùåãî è/èëè ðàç-

ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ïðîâåðêè ëèáî

îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ ãîòîâûõ èçäåëèé

èëè êîíñòðóêöèé.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà êîîðäèíàöèþ âûïîë-

íÿþò íåñêîëüêî äîëæíîñòíûõ ëèö, çàäà÷è

è îòâåòñòâåííîñòü äîëæíû áûòü ðàñïðåäå-

ëåíû ìåæäó íèìè â ñîîòâåòñòâèè ñ äîëæ-

íîñòíûìè èíñòðóêöèÿìè.

Èçãîòîâèòåëü äîëæåí íàçíà÷èòü (ñîîò-

âåòñòâóþùèì ïðèêàçîì), ïî ìåíüøåé ìåðå,

îäíîãî îòâåòñòâåííîãî êîîðäèíàòîðà ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò ñ ïðàâîì ïîäïèñè ñïåöèàëü-

íûõ äîêóìåíòîâ ïî ñâàðêå.

Çà êîîðäèíàöèþ ñâàðî÷íûõ ðàáîò îòâå-

÷àåò ïðîèçâîäñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ. Ïðè

íåêîòîðûõ âèäàõ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè êîîðäèíàöèþ ìîæåò âûïîëíÿòü

ñóáïîäðÿä÷èê. Ïîýòîìó åãî äåÿòåëüíîñòü

ïî êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò äîëæíà

áûòü ïðåäóñìîòðåíà â äîãîâîðå.

Äîëæíîñòíûå èíñòðóêöèè äëÿ ïåðñîíà-

ëà, êîîðäèíèðóþùåãî ñâàðêó, äîëæíû

âêëþ÷àòü çàäà÷è, à òàêæå îïðåäåëÿòü åãî

îòâåòñòâåííîñòü. Â äîëæíîñòíûõ èíñòðóê-

öèÿõ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû:

äîëæíîñòü, êîòîðóþ äîëæåí çàíèìàòü

ðàáîòíèê, çàíèìàþùèéñÿ êîîðäèíàöèåé

â ïðîèçâîäñòâåííîé îðãàíèçàöèè, åãî

îòâåòñòâåííîñòü;

ïðåäåëû ïîëíîìî÷èé ñïåöèàëèñòîâ â

ïðèíÿòèè ðåøåíèé è ïðàâî ïîäïèñè ñî-

îòâåòñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ, ïîäïèñûâà-

åìûõ îò èìåíè ïðîèçâîäñòâåííîé îðãà-

íèçàöèè (íàïðèìåð, äîêóìåíòàöèÿ ïî

òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, ïðîòîêîëû

òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà);

ïðåäåëû ïîëíîìî÷èé ïðè âûïîëíåíèè

ñïåöèàëèñòàìè îïðåäåëåííûõ çàäà÷.

Ïåðñîíàë, êîîðäèíèðóþùèé ñâàðî÷íûå

ðàáîòû, äîëæåí èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå

òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ â ïîëíîì îáúåìå çàäà÷.

Îñóùåñòâëÿòü êîîðäèíàöèþ äîëæíû àòòåñ-

òîâàííûå ñïåöèàëèñòû.

Îáúåì òðåáóåìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî

îïûòà, îáðàçîâàíèÿ è òåõíè÷åñêèõ çíàíèé

äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ïðîèçâîäñòâåííîé

îðãàíèçàöèåé. Îí çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ

çàäà÷ è îòâåòñòâåííîñòè ñïåöèàëèñòîâ.

Îáû÷íî óïîëíîìî÷åííûé ñîòðóäíèê ïî

êîîðäèíàöèè ðàáîò, èìåþùèé ïðàâî ïîä-

ïèñè ñïåöèàëüíûõ äîêóìåíòîâ, äîëæåí

áûòü íàçíà÷åí äëÿ êàæäîé èç âûäåëåííûõ

â òàáëèöå ñôåð äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì

îáÿçàòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íàçíà÷àåìûé

èìåë îïûò ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîèçâîäñò-

âåííîé ðàáîòû íå ìåíåå òðåõ ëåò.

Ñîãëàñíî ISO 14731:1997, «ïåðñîíàë,

èìåþùèé âñåñòîðîííèå òåõíè÷åñêèå çíà-

íèÿ» — ýòî ïåðñîíàë äëÿ êîîðäèíàöèè ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò, òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ êîòîðî-

ãî ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì è äîñòàòî÷-

íû äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ, âûïîëíåíèÿ, òåõíè-

÷åñêîãî íàäçîðà è èñïûòàíèé äëÿ âñåãî

îáúåìà çàäà÷ è îòâåòñòâåííîñòè â ñâàðî÷-

íîì ïðîèçâîäñòâå.

«Ïåðñîíàë, èìåþùèé ñïåöèàëüíûå òåõ-

íè÷åñêèå çíàíèÿ» — ïåðñîíàë äëÿ êîîðäè-

íàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò, òåõíè÷åñêèå çíà-

íèÿ êîòîðîãî äîñòàòî÷íû äëÿ ïëàíèðîâà-

íèÿ, âûïîëíåíèÿ, òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà è

èñïûòàíèé â ïðåäåëàõ çàäà÷ è îòâåòñòâåí-

íîñòè äëÿ îòäåëüíîãî èëè îãðàíè÷åííîãî

òåõíè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-

èçâîäñòâà.

«Ïåðñîíàë, èìåþùèé îñíîâíûå òåõíè÷å-

ñêèå çíàíèÿ» — ïåðñîíàë äëÿ êîîðäèíàöèè

ñâàðî÷íûõ ðàáîò, òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ êîòî-

ðîãî äîñòàòî÷íû äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ, âûïîë-

íåíèÿ, òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà è èñïûòàíèé

â ïðåäåëàõ çàäà÷ è îòâåòñòâåííîñòè äëÿ

íàïðàâëåíèÿ, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ òîëüêî

ïðîñòûå ñâàðíûå êîíñòðóêöèè.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ Åâðîïåéñêîé ôåäå-

ðàöèè ñâàðêè (EWF) ïîäãîòîâëåíû ðåêî-

ìåíäàöèè äëÿ ýêñïåðòíîé îöåíêè è àòòåñ-

òàöèè ïåðñîíàëà ïî êîîðäèíàöèè ñâàðî÷-

íûõ ðàáîò.

Ïåðñîíàë, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì ýòèõ äîêóìåíòîâ è èìååò íåîáõîäè-

ìóþ êâàëèôèêàöèþ â íàöèîíàëüíîé è/èëè

ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå êâàëèôèêàöèè

ïåðñîíàëà, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïåð-

ñîíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì äëÿ

âûïîëíåíèÿ êîîðäèíàöèè ñâàðî÷íûõ
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Áëàãîäàðèì çà ïîääåðæêó
Ó÷åíè÷åñêèé è ïåäàãîãè÷åñêèé êîëëåêòèâ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà ¹ 25 ãîðîäà
Ìîíàñòûðèùå ×åðêàññêîé îáëàñòè âûðàæàåò
áëàãîäàðíîñòü êîëëåêòèâó ÎÀÎ «Ýëåêòðî-
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Ôèðìà «ÑÝËÌÀ»
(Ñèìôåðîïîëü) çà ïðåäîñòàâëåíèå çíà÷èòåëüíîé
ïîìîùè ó÷èëèùó â ñîçäàíèè ñîâðåìåííîé
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû äëÿ ïîäãîòîâêè
ñâàðùèêîâ.

Ïî ïîðó÷åíèþ êîëëåêòèâà 

ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà ¹ 25

äèðåêòîð ó÷èëèùà Ñ. Ñ. Íåòÿæóê
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ÏÏ–ÀÍ7 29.04.2005
ÏÏ–ÀÍÂ2ó, ÏÏ–ÀÍÂ2óì, ÏÏ–Íï–ÀÍÂ2óí, ÏÏ–Íï–ÀÍÂ2ó/2, ÏÏ–ÀÍ19, ÏÏ–ÀÍ19Í, ÏÏ–ÀÍ24Ñ 15.07.2005

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ8, ÏÏ–ÀÍ29, ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏñ–ÒÌÂ6, ÏÏ–ÀÍ×2, 11.03.2009
ÏÏñ–ÒÌÂ7, ÏÏñ –ÀÍÒ, ÏÏñ–ÒÌÂ3, ÏÏ–ÀÍ39, ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÂåÒ ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï60Â9Õ3ÑÔ, ÂåÒ ÏÏ–Íï80Õ12ÐÒ, ÂåÒ ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ, 
ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ57, ÂåÒ ÏÏ–Íï10Õ14Ò, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14Ã, ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2Ì1ÔÁ, 
ÂåÒ ÏÏ–Íï15Õ14ÃÍ2, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ14Í3, ÂåÒ ÏÏ–Íï12Õ13, ÂåÒ ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ, 
ÂåÒ ÏÏâ–ÒÌÂ11, ÂÅËÒÅÊ–Í250–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í290, ÂÅËÒÅÊ–Í300–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í350–ÐÌ,
ÂÅËÒÅÊ–Í370–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í370–ÐÌÊ, ÂÅËÒÅÊ –Í450, ÂÅËÒÅÊ–Í460, ÂÅËÒÅÊ–Í460Ê,
ÂÅËÒÅÊ–Í490, ÂÅËÒÅÊ–Í465, ÂÅËÒÅÊ–Í480, ÂÅËÒÅÊ–Í480Ê, ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ,
ÂÅËÒÅÊ–Í500–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í500–ÐÌÊ, ÂÅËÒÅÊ–Í505–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í550–ÐÌ, 
ÂÅËÒÅÊ–Í570, ÂÅËÒÅÊ–Í455, ÂÅËÒÅÊ–Í200, ÂÅËÒÅÊ–Í210Ó, ÂÅËÒÅÊ–Í220Ó,
ÂÅËÒÅÊ–Í285–ÐÌ, ÂÅËÒÅÊ–Í390, ÂÅËÒÅÊ–Í390Ñ, ÂÅËÒÅÊ–Í400, ÂÅËÒÅÊ–Í410,
ÂÅËÒÅÊ–Í420, ÂÅËÒÅÊ–Í470, ÂÅËÒÅÊ–Í471, ÂÅËÒÅÊ–Í472, ÂÅËÒÅÊ–Í479, ÏÏñ–ÒÌÂ29
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ äëÿ ñâàðêè ïîä âîäîé: ÏÏÑ–ÝÊ1, ÏÏÑ–ÝÊ2 11.03.2009

ÎÎÎ «Çàâîä ñâàðî÷íûõ  Áðîâàðû Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ Ñâ–08À 25.05.2005
ìàòåðèàëîâ» Êèåâñêîé îáë.
ÎÎÎ «Òîðãîâûé äîì Âèííèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì, Ìîíîëèò 07.07.2006
«Ïëàçìà ÒÅÊ»
ÎÎÎ ÏÍÔ  Ëüâîâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 02.02.2005
«Ãàëýëåêòðîñåðâèñ» ÀÍÎ–21, ÌÐ–3 17.10.2005
ÂÀÒ Õðèñòèíîâñêîå  Õðèñòèíîâêà Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–21 02.08.2005
ïðåäïðèÿòèå «Àãðîòåõñåðâèñ» ×åðêàññêîé îáë.
ÎÎÎ «Äóáðîâèöêèé çàâîä  Äóáðîâèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–29Ì 15.03.2006
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ «Èñêðà» Ðîâåíñêîé îáë.
ÎÀÎ «Êðþêîâñêèé Êðåìåí÷óã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–1, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–19Ì, ÀÍÎ–24, ÌÐ–3, 18.03.2005
âàãîíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» Ïîëòàâñêîé îáë. ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55
ÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì.Ôðóíçå» Ñóìû Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/60, ÇÈÎ–8, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã, 25.03.2005

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

ÇÀÎ «Çàïàäïðîìáóä» Ëóöê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì 09.12.2006
×ÏÊÏ «Àãðîìàø» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–27 01.12.2005
ÎÎÎ «Äíåïðîòîê– Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÈÒÑ–4Ñ, ÇÈÎ–8, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, ÍÈÀÒ–1, ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, 30.11.2006
Ýëåêòðîä» ÎÇË–17Ó, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍÈÈÍ–4, 

ÖÒ–15, ÖÒ–28, ÖÓ–5, Ö×–4, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55
ÎÎÎ «ÞÌÈÑ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÀÍÎ–4 08.01.2006
ÎÎÎ ÂÒÊ «ÝÐÀ» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 01.12.2005
ÇÀÎ «Äíåïðîâñêèå Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 20.10.2005
ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû»

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2005)

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

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

Óêðàèíñêî-ëàòâèéñêîå  Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À 22.04.2005
ÎÎÎ è ÈÈ «Áàäì, ËÒÄ» Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/55ÔÊ, ÌÐ–3, ÌÐ–3È, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÓÎÍÈ–13/45 22.04.2005

ÄÁÑÊ–55 15.02.2006
ÎÎÎ «Àðãåíòà» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÖË–11, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã 10.05.2005
ÎÎÎ «Äíåïðîñòðîéêîìïëåêò» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, Ò–590, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11 26.01.2005
Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîå  Äíåïðîäçåðæèíñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À 20.07.2005
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ
ÎÎÎ «Ïðèâàòáóä» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, Ò–590 02.11.2005
ÎÎÎ ÏÊÏ «Óêðàèíñêàÿ Íèêîëàåâ Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ 17.06.2005
þæíàÿ êîìïàíèÿ»
ÎÀÎ «Ñòàëüêàíàò» Îäåññà Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, 20.01.2006

Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÕÌ–Î
ÎÎÎ «Ìåòèç-Òðåéä» Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î 02.12.2006
Çàïîðîæñêèé çàâîä Çàïîðîæüå Ôëþñû: ÀÍ–348–À, ÀÍ–348–ÀÌ, ÀÍ–348–ÀÄ, ÀÍ–348–ÀÄÌ, ÀÍ–348ÀÏ, 31.07.2007
ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ ÀÍ–348–ÀÏÌ, ÀÍ–348–Â, ÀÍ–348–ÂÌ, ÀÍ–348–ÂÄ, ÀÍ–348–ÂÄÌ, ÀÍ–348–ÂÏ, 
è ñòåêëîèçäåëèé ÀÍ–348–ÂÏÌ, ÀÍ–47, ÀÍ–47Ì, ÀÍ–47Ä, ÀÍ–47ÄÌ, ÀÍ–47Ï, ÀÍ–47ÏÌ, ÎÑÖ–45, 

ÎÑÖ–45Ì, ÎÑÖ–45ÄÌ, ÎÑÖ–45Ä, ÎÑÖ–45Ï, ÎÑÖ–45ÏÌ, ÀÍÖ–1À, ÀÍÖ–1ÀÌ, 
ÀÍÖ–1ÀÄ, ÀÍÖ–1ÀÄÌ, ÀÍÖ–1ÀÏ, ÀÍÖ–1ÀÏÌ, ÀÍ–60 
Cèëèêàò Na 25.02.2006

ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, 11.03.2005
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÃÀ–Î 
ÎÎÎ «Õåðñîíýëåêòðîä» Õåðñîí Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 27.05.2005
ÎÎÎ «ÀÐÊÑÝË» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, ÀÍÆÐ–3Ó, ÀÐÊ–25, ÀÐÊ–51, ÃÅÔÅÑÒ–6, ÃÅÔÅÑÒ–7, 11.04.2007

ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ÍÈÀÒ–5, ÍÆ–13, ÍÆ–13Ð, ÍÈÈ–48Ã, ÍÈÈ–48ÃÐ, ÍÐ–70, 
ÎÇË–6, ÎÇË–6Ð, ÎÇË–8, ÎÇË–8Ð, ÎÇË–9À, ÎÇË–17Ó, ÎÇË–25Á, ÎÇÍ–300Ì, ÎÇÍ–400Ì, 
Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, ÓÎÍÈ–13ÍÆ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÖË–11,
ÖË–11Ð, ÖË–17, ÖË–25/1, ÖË–39, ÖÍ–2, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÍ–24, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÒ–15Ê, ÖÒ–28,
ÖÓ–5, Ö×–4, ÝÀ–48Ì/22, ÝÀ–395/9, ÝÍ–60Ì, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÑ2, ÏÏ–ÀÑ4, ÏÏ–ÀÑ5, ÏÏ–ÀÑ10, ÏÏ–ÀÑ10Í, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ,
ÏÏ–Íï–19ÃÑÒ, ÏÏ–Íï–10X14T, ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï30Õ5Ã2ÑÌ, ÏÏ–Íï30Õ4B2Ì2ÔÑ, 
ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ–Íï200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï150Õ15Ð3Ò2, 
ÏÏ–Íï30Õ4Ã2Ì, ÏÏ–Íï90Ã13Í4, ÏÏ–Íï10Õ17Í9Ñ5ÃÒ, ÏÏ–Íï30Õ2Ì2ÔÍ, ÏÏ–Íï35Õ6Ì2,
ÏÏ–Íï12Õ12Ã12ÑÔ, ÏÏ–Íï30Õ14Ì, ÏÏ–Íï30Õ14Ò, ÏÏ–Íï10Õ13Ã13ÀÔÒ, 
ÏÏ–Íï10Õ16Í4ÃÌ2ÔÒ, ÏÏ–Íï60Õ3Â10ÔÒ, ÏÏ–Íï10Õ17Ò, ÏÏ–Íï17ÕÃ2Ò, ÏÏ–Íï35Õ14,
ÏÏ–Íï12Õ13, ÏÏ–Íï12Õ13ÃÍ2Ì2ÔÁ, ÏÏ–Íï07Õ12Ã2Ì3Í3, ÏÏ–Íï10Õ16Ã4Í4Ì2ÔÒ,
ÏÏ–Íï12Õ13Í2ÌÔÀ, ÏÏ–Íï12Õ14Í3, ÏÏ–Íï08Ã2ÑÍ2Ì, ÏÏ–Íï08ÕÌÔÀ, MEGAFIL 713R
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–04Õ19Í9, Ñâ–06Õ19Í9Ò, Ñâ–04Õ19Í11Ì3,
Ñâ–10Õ16Í25ÀÌ6, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–10Ã2, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î

ÎÎÎ «Äîíòåõìåò» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–4Æ, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, 19.01.2006
ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ

ÍÏ ÎÎÎ ñ ÈÈ «ÄÎÍÈÊÑ» Äîíåöê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08Ã2Ñ, 23.12.2005
Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, Ñâ–18ÕÃÑ
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ íàïëàâî÷íàÿ: Íï–30ÕÃÑÀ, Íï–65Ã

ÎÎÎ «Äîíáàññ-Ýëåêòðîä» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ 16.07.2005
ÎÎÎ «ÝËÎÄ» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû ÓÎÍÈ–13/55 07.07.2005
ÎÎÎ «Ñáîðìàø» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû ÓÎÍÈ–13/55 26.05.2005
ÎÀÎ «Ñèëóð» Õàðöûçñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î 07.07.2005

Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ 02.08.2005
×àñòíûé ïðåäïðèíèìàòåëü Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 18.03.2006
Ñàðêèñîâ Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷
ÎÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé ìåòàëëóð- Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 07.12.2006
ãè÷åñêèé êîìáèíàò èì.Èëüè÷à»
ÎÀÎ «ÌÇÒÌ» Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 15.04.2006
ÎÎÎ «Èíòåðàçîâ» Ìàðèóïîëü Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08Ã2Ñ 13.04.2006
ÇÀÎ «Èíäóñòðèÿ» Ëóãàíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/55 25.03.2005
ÎÎÎ «Ýëåêòðîäìàø» Ñòàõàíîâ Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 29.06.2005
ÎÀÎ «ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» Ìîñêâà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–4Ì, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, ÀÍÖ/ÎÇÌ–3, ÂÈ–10–6/Ñâ–08, 24.04.2005 

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

ÎÀÎ «Ëîñèíîîñòðîâñêèé Ìîñêâà Ýëåêòðîäû: ËÝÇÓÎÍÈ–13/55, ËÝÇÀÍÎ–4Ò, ËÝÇÎÇÑ–4Ò, ËÝÇÌÐ–3, ËÝÇÎÇÑ–4, 29.07.2006
ýëåêòðîäíûé çàâîä» ËÝÇÀÍÎ–4, ËÝÇÎÇÑ–12, ËÝÇÎÇÑ–6, ËÝÇÓÎÍÈ–13/45, ËÝÇÒÌÓ–21Ó, ËÝÇÖÓ–5,

ËÝÇÓÎÍÈ–13/65, ËÝÇÓÎÍÈ–13/55Ó, ËÝÇËÁãï, ËÝÇÂÈ–10–6/Ñâ–Î8À, ËÝÇÌÐ–ÇÀ, 
ËÝÇÌÐ–ÇÑ, ËÝÇÌÐ–ÇÒ, ËÝÇÒÌË–1Ó, ËÝÇÒÌË–3Ó, ËÝÇÒÌË–5, ËÝÇÖË–17, ËÝÇÓÎÍÈ–13/85,
ËÝÇÓÎÍÈ–13/85Ó, ËÝÇÍÈÀÒ–3Ì, ËÝÇÖË–11, ËÝÇÎÇË–7, ËÝÇÎÇË–8, ËÝÇÎÇË–6, ËÝÇÍÆ–13,
ËÝÇÖÒ–15, ËÝÇÝÀ–395/9, ËÝÇÝÀ–400/10Ó, ËÝÇÎÇË–36, ËÝÇÀÍÆÐ–1, ËÝÇÖË–9, ËÝÇÍÈÀÒ–5,
ËÝÇÍÈÈ–48Ã, ËÝÇÎÇË–9À, ËÝÇÀÍÆÐ–2, ËÝÇÎÇË–19, ËÝÇÎÇË–20, ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ/12Õ13,
ËÝÇÎÇË–17Ó, ËÝÇÝÀ–981/15, ËÝÇÍÈÀÒ–1, ËÝÇÎÇË–25Á, ËÝÇÖÒ–28, ËÝÇ–8, ËÝÇÎÇË–5,
ËÝÇÖË–9, ËÝÇ–99, ËÝÇ–29/9, ËÝÇ–11, ËÝÇÒ–620, ËÝÇÒ–590, ËÝÇ–4, ËÝÇÖÍÈÈÍ–4, ËÝÇÖÍ–6Ë,
ËÝÇÍÐ–70, ËÝÇÎÇÍ–6, ËÝÇÎÇÍ–300Ì, ËÝÇÓÎÍÈ–13/ÍÆ/20Õ13, ËÝÇÎÇÍ–400Ì, ËÝÇÍ×–2,
ËÝÇÖ×–4, ËÝÇÎÇ×–2, ËÝÇÎÇ×–6, ËÝÇÀÍÖ/ÎÇÌ–3, ËÝÇÊîìñîìîëåö–100, ËÝÇÎÇÐ–1
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ÇÀÎ «Ýëåêòðîäíûé Ñ-Ïåòåðáóðã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ËÏÈ–73, ÌÐ–3, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, 28.01.2006
çàâîä» ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–9À, ÎÇÑ–12, Ò–590, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌË–5, 

ÒÌÓ–21Ó, ÒÌÓ–46, ÓÎÍÈÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/65, ÓÎÍÈ–13/45À, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ,
ÓÎÍÈ–13/85, ÓÎÍÈ–13/Í1–ÁÊ, ÓÎÍÈÈ–13/45Ð, ÓÎÍÈÈ–13/55Ð, ÖË–11, ÖË–39, ÖÍ–6Ë, 
ÖÍ–12Ì, ÖÒ–15, ÖÓ–5, ÖÓ–5Ì, Ö×–4, ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ò, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–981/15, 48ÕÍ–5

ÇÀÎ «Ýëåêòðîä» Æåëåçíî- Ýëåêòðîäû: ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11, ÖÒ–15, ÍÆ–13, ÎÇË–17Ó, Êîìñîìîëåö–100, 01.06.2006
ãîðñê ÆÇË–1, ÆÇË–6, ÆÇË–8, ÆÇË–11, ÆÇË–15, ÆÇË–400, ÆÇË–ÍÆ/13, ÎÇË–9À, 

ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, ÎÇ×–2, ÎÇ×–6, Ö×–4, ÌÍ×–2, ÖË–9, 
ÎÇË–5, ÎÇË–7, ÍÈÀÒ–5, ÎÇË–25Á, ÖÒ–36, ÖÒ–28, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ/Ñâ–12Õ13, ÎÇË–22, 
ÎÇË–36, ÍÈÈ–48Ã, ÍÈÀÒ–1, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì–67, ÍÐ–70, Ò–590, Ò–620, 
ÓÎÍÈ–13/ÍÆ/Ñâ–20Õ13, ÎÇÍ–300Ì, ÖÍÈÈÍ–4, ÒÌÓ–21Ó, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÌÐ–3, 
ÎÇÑ–4, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–11, ÎÇÑ–12, ÖË–17, ÖÓ–5, ÓÎÍÈ–13/85 

ÎÀÎ «Îðëîâñêèé ñòàëåïðî- Îðåë Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À 11.06.2005
êàòíûé çàâîä»-ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ»
ÎÀÎ «Ìåæãîñìåòèç - Ìöåíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–36, ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ÌÍ×–2, ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, 18.03.2008
Ìöåíñê» ÍÈÈ–48Ã, ÎÇÀ–1Ì, ÎÇÀ–2Ì, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–9À, Ò–590, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, 

ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÖË–6, ÖË–9, ÖË–11, ÖÒ–15, ÖÓ–5, Ö×–4, 
ÝÀ–395/9, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–400/10Ò
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ Ñâ–08ÃÑ, Ñâ–08Ã2ÑÀ, SG–2

Ôèðìà «BOHLER Àâñòðèÿ Ýëåêòðîäû: FOX CEL, FOX CEL Mo, FOX CEL 85, FOX CEL 90, FOX Eti, FOX EV PIPE, 15.05.2008
SCHWEISSTECHNIK» FOX EV 47, FOX EV 50, FOX EV 50–W, FOX EV 55, FOX EV 60 PIPE, FOX EV 65, 

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

Ôèðìà «Soudokay S.A.» Áåëüãèÿ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: SK 14Mn–O, SK 089–O, SK 162–O, SK 19.17.5L–O, SK 218–O, 11.03.2009
SK 219–S, SK 228–G, SK 228–O, SK 240–O, SK 242–O, SK 242–S, SK 250–G, SK 252–O, 
SK 252–S, SK 255–O, SK 255–S, SK 256–O, SK 257–O, SK 258 TiC–G, SK 258L–O, SK 258L–SA, 
SK 258–O, SK 258–SA, SK 258TIC–O, SK 260–M, SK 262–M, SK 263–SA, SK 275–O, SK 307–G, 
SK 309Mo–O, SK 309–O, SK 350–G, SK 350–O, SK 370–O, SK 385–SA, SK 402–G, SK 402–O, 
SK 402–S, SK 410C–G, SK 410NiMo–SA, SK 415–O, SK 415–SA, SK 420–M, SK 420–O, SK 420–SA, 
SK 430C–SA, SK 430–G, SK 430NiMo–SA, SK 430–O, SK 450–G, SK 460–O, SK 461–SA, SK 500–G, 
SK 519–G, SK 600–G, SK 624–O, SK 625–G, SK 650–G, SK 740–SA, SK 741–G, SK 741–O, SK 785–O, 
SK 795–O, SK 797–O, SK 820–O, SK 825–M, SK 828–M, SK 830–MF, SK 835–G, SK 840–MF, 
SK 845–G, SK 848–M, SK 850–MF, SK 856–G, SK 858–M, SK 860–MF, SK 865–G, SK 866–O, 
SK 868–M, SK 878–M, SK 900 NI–G, SK 900–O, SK A 43–S, SK A 45–S, SK A 70–G, SK A12–O, 
SK A40–O, SK A43–O, SK A45–O, SK A45W–O, SK A46–O, SK A67–O, SK AP–G, SK AP–O, 
SK AP–OSP, SK AP–S, SK BU–0, SK BU–C1, SK BU–S, SK CrMo15–SA, SK CrNi–25–4–G, 
SK D 35–S, SK D11–G, SK D12–G, SK D15–G, SK D16–G, SK D20–G, SK D25–G, SK D35–G, 
SK D40–G, SK D7–G, SK D8–G, SK FN–G, SK FNM–G, SK FNMS–G, SK NiCr3–G, SK SOUDOCORE
55–NiO, SK STELKAY 1 G, SK STELKAY 12 G, SK STELKAY 21–G, SK STELKAY 21L–G, SK STELKAY
25–G, SK STELKAY 50–G, SK STELKAY 6 AG, SK STELKAY 6 G, SK TOOL–ALLOY C–G, SK
TOOL–ALLOY Co–G, SK TUBINOX–G307, SK U520Co–G, SK U520–G, SK U520–G SP
Ôëþñû: RECORD SB, RECORD 13 BLFT, RECORD CuAlW, RECORD CuNi30T, RECORD CuNiW,
RECORD EST 122, RECORD EST 122 Mo, RECORD EST 126, RECORD EST 136, RECORD EST 200,
RECORD EST 201, RECORD EST 236, RECORD EST 259, RECORD EST 308–1, RECORD EST 316–1,
RECORD EST 317–1, RECORD EST 347–1, RECORD EST 385–1, RECORD EST 400, RECORD 
EST 423, RECORD EST 426, RECORD EST 452, RECORD IN, RECORD IND 24, RECORD IND 24–F,
RECORD IND 27, RECORD INT 101, RECORD INT 101 Mo, RECORD INT 102, RECORD INT 109,
RECORD INT 316, RECORD NFT 201, RECORD NiCr3TQ5, RECORD NiCrW, RECORD NiCrW 412,
RECORD NiCuT, RECORD NiCuW, RECORD NiT, RECORD R250, RECORD R400S, RECORD RT 146,
RECORD RT 152, RECORD RT 157, RECORD RT 159, RECORD RT 162, RECORD RT 178, RECORD 
RT 182, RECORD RT 250, RECORD RT 350, RECORD RT 400 D, RECORD S 46T, RECORD SA,
RECORD SF, RECORD SK, RECORD SNi, RECORD SO, RECORD SR
Ëåíòû: Soudotape A, Soudotape 20.25.5 LCu, Soudotape 21.11 LNb, Soudotape 21.13.3 L, Soudotape
22.11 L, Soudotape 22.6.3 L, Soudotape 22.9.3 L, Soudotape 24.12 LNb, Soudotape 308 L, Soudotape 309
L, Soudotape 310 MM, Soudotape 316 L, Soudotape 347, Soudotape 410 L, Soudotape 410 NM, Soudotape
420, Soudotape 430, Soudotape 430 L, Soudotape 430 LNi, Soudotape 625, Soudotape 825, Soudotape B,
Soudotape CuNi30, Soudotape NiCr3, Soudotape NiCr3H, Soudotape NiCrMo22, Soudotape NiCrMo4,
Soudotape NiCrMo59, Soudotape NiCrMo7, Soudotape NiCu7, Soudotape NiTi, Soudotape S 258,
Soudotape S 307, Soudotape S 309 LNb, Soudotape S 32.27, Soudotape SCoCr21, Soudotape SCoCr6,
Soudotape SCrNi26.22Mn, Soudotape SCrNi32.27Mn
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Ôèðìà «UTP Ãåðìàíèÿ Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: UTP À 32, UTP À 34N, UTP A47, UTP A48, 15.05.2008
Schweiβmaterial UTP À 63, UTP A 68 MoLC, UTP A 68 LC, UTP A 80 Ni, UTP A 80 M, UTP À 320, 
GmbH & Co. KG» UTP A381, UTP UP 63, UTP A387, UTP A495, UTP À 651, UTP À 660, UTP À 661, 

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

Ôèðìà «Drahtzug  Ãåðìàíèÿ Ýëåêòðîäû: MEGAFIL 710 M, MEGAFIL 713 R, MEGAFIL 731 B, MEGAFIL 822R, 01.09.2005
Stein wire & welding» SDA 2, SDA S2
«Castolin GmbH» Ãåðìàíèÿ Ýëåêòðîäû: Ñastolin 71D, EutecTrode 6666N, EutecTrode 35056, EutecTrode 35066, 08.07.2009

EutecTrode 35076, EutecTrode 35077, EutecTrode 35078, EutecTrode 35086, 
EutecTrode 35088, EutecTrode 35089, EutecTrode 35200, EutecTrode 35253, 
EutecTrode 35273, Castolin CP 33516, Castolin CP 33800, Castolin 6825, Castolin 5088, 
Castolin Xuper AbraTec 6088, EutecTrode E307–17, EutecTrode E308L–17, EutecTrode E308L–17/VD,
EutecTrode E309L–17, EutecTrode E309MoL–17, EutecTrode E310–17, EutecTrode E312–17, 
EutecTrode E316L–17, EutecTrode E316L–17VD, EutecTrode E317L–17, EutecTrode E318–17, 
EutecTrode E347–17, EutecTrode E383–17, EutecTrode E385–17, EutecTrode E2209–17
Ïðîâîëîêà ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ: CastoMag 45640 Ti, CastoMag 45250, CastoMag 45252, 
CastoMag 45253, CastoMag 45254, CastoMag 45255, CastoMag 45257, CastoMag 45258, 
CastoMag 45273, CastoMag 45500 S, CastoMag 45503 S, CastoMag 45505 S, CastoMag 45505 S,
CastoMag 45507 S, CastoMag 45513 S, CastoMag 45515, CastoMag 45516, CastoMag 45516 S, 
CastoMag 45519, CastoMag 45520, CastoMag 45552 S, CastoMag 45553 S, CastoMag 45554 S, 
CastoMag 45612, CastoMag 45651, CastoMag 45653, CastoMag 45654, CastoMag 45655, 
CastoMag 45656, CastoMag 45657, CastoMag 45660, CastoMag 45301, CastoMag 45303, 
CastoMag 45305, CastoMag 45351, CastoMag 45352, CastoMag 45353, CastoMag 45354, 
CastoMag 45355, CastoMag 45701, CastoMag 45703, CastoMag 45704, CastoMag 45706, 
CastoMag 45709, CastoMag 45710, CastoMag 45751, CastoMag 45752, CastoMag 45754, CastoMag
45756, CastoMag 45758, CastoMag 45801, CastoMag 45802, CastoMag 45803, CastoMag 45805,
CastoMag 45806, CastoMag 45807, CastoMag 45810, CastoMag 45513 WS, CastoMag 45515 W, 
CastoMag 45516 WS, CastoMag 45517 W, CastoMag 45518 W, CastoMag 45519 W, CastoMag 45520 W,
CastoMag 45523 W, CastoMag 45552 WS, CastoMag 45553 WS, CastoMag 45554 WS, CastoWig 45612 W,
CastoWig 45651 W, CastoWig 45653 W, CastoWig 45654 W, CastoWig 45655 W, CastoWig 45656 W,
CastoWig 45657 W, CastoWig 45660 W, CastoWig 45301 W, CastoWig 45303 W, CastoWig 45305 W,
CastoWig 45308 W, CastoWig 45318 W, CastoWig 45351 W, CastoWig 45352 W, CastoWig 45353 W,
CastoWig 45355 W, CastoWig 45401 W, CastoWig 45406 W, CastoWig 45412 W, CastoWig 45421 W,
CastoWig 45701 W, CastoWig 45703 W, CastoWig 45704 W, CastoWig 45706 W, CastoWig 45707 W,
CastoWig 45708 W, CastoWig 45709 W, CastoWig 45710 W, CastoWig 45751 W, CastoWig 45758 W,
CastoWig 45761 W, CastoWig 45801 W, CastoWig 45802 W, CastoWig 45803 W, CastoWig 45805 W,
CastoWig 45806 W, CastoWig 45807 W, CastoWig 45859 W, CastoWig 45860 W, 45273 LA, 45303 LA,
45351 LA, 45355 LA, 45366 LA, 45367 LA, 45368 LA, 45553 LA, 45802 LA, 45860 LA
Ïðóòêè äëÿ WIG–ñâàðêè: CastoMag 45252 W, CastoMag 45253 W, CastoMag 45255 W, CastoMag 
45273 W, CastoMag 45500 WS, CastoMag 45503 WS, CastoMag 45505 WS, CastoMag 45507 WS
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: CastoDur EG 7465, CastoDur EG 7466, CastoDur EG 7467, 
EnDOtec DO 65S, EnDOtec DO 66S, EnDOtec DO 265S, EnDOtec DO 266S, EnDOtec DO267, 
Castodur EG7428, EnDOtec DO 24S, EnDOtec DO 25S, EnDOtec DO 28S, EnDOtec DO 65S, 
EnDOtec DO 66S, EnDOtec DO 265S, EnDOtec DO 266S, EnDOtec DO 267, CastoDur EG 7428, 
EnDOtec DO 24 S, EnDOtec DO 25 S, EnDOtec DO 28 S, EnDOtec DO 29, EnDOtec DO 69, 
EnDOtec DO 55, E+C TeroMatec AN 4226, E+C TeroMatec AN 2010
Ïðóòêè äëÿ ïàéêè: Castolin 14 DR, Castolin CP 21255, Castolin UltraMax 111, 
Castolin XuperMax7111, Castolin Xuper DrilTec 8800, Castolin Ultimium 8888
Ïîðîøêè: EuTroLoy 16313, EuTroLoy 16316, EuTroLoy 16410, EuTroLoy 16604, EuTroLoy 16606,
EuTroLoy 16659, EuTroLoy 16670, EuTroLoy PG 6501, EuTroLoy 16221, EuTroLoy 16223, EuTroLoy 
16224, EuTroLoy 16262, EuTroLoy 16454 A, EuTroLoy 16494, EuTroLoy 16495, EuTroLoy 16496, 
EuTroLoy 16497, EuTroLoy 16618, EuTroLoy 16625, EuTroLoy 16625 M, EuTroLoy 1626, EuTroLoy 
16800, EuTroLoy PG 6503, EuTroLoy PG 6504, EuTroLoy PG 6505, EuTroLoy 16001, EuTroLoy 16002, 
EuTroLoy 16006, EuTroLoy 16008, EuTroLoy 16012, EuTroLoy 16019, EuTroLoy 16025, EuTroLoy PG 5218
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Ôèðìà «Castolin» Èðëàíäèÿ Ïîðîøêè: BoroTec 10009, Eutalloy PE 5435, Eutalloy RW 10212, EutroLoy 16001, 08.07.2009
(«M.P.I.Metal Powders Proxon 21021, Gritalloy 10011, Eutalloy PE 5436, Eutalloy RW 12112, EutroLoy 16002, 
International») Proxon 21022, CobalTec 10092, Eutalloy PE 6220, Eutalloy RW 12494, EutroLoy 16006, 

Proxon 21031, TungTec 10112, Eutalloy SF PE 8213, Eutalloy RW 12495, EutroLoy 16008, 
Proxon 21032, NiTec 10224, Eutalloy SF PE 8214, Eutalloy RW 12496, EutroLoy 16012, 
Proxon PR 3029, UltrAloy 10611, Eutalloy SF PE 8215, Eutalloy RW 12497, EutroLoy 16221, 
PM Powders PM 5460, ChromTec 10680, Eutalloy SF PE 8216, Eutalloy RW 12525, 
EutroLoy 16223, EutroLoy PM 5482, Eutalloy 10146, Eutalloy SF PE 8217, Eutalloy RW 12999, 
EutroLoy 16224, CoroResist 19300, Eutalloy 10185, Eutalloy SF PE 8225, Eutalloy RW PE 1238, 
EutroLoy 16316, HardTec 19400, Eutalloy 10186, Eutalloy SF PE 8235, Eutalloy RW PE 1525, 
EutroLoy 16454, DuroTec 19910, Eutalloy 10675, Eutalloy SF PE 8261, Eutalloy RW 17525, 
EutroLoy 16481, LubroTec 19985, Eutalloy PE 10819 WS, Eutalloy PE 8731, Eutalloy RW 12535, 
EutroLoy 16494, Proxon 21023, Eutalloy 10900, Eutalloy PE 8735, Eutalloy RW 53606, 
EutroLoy 16495, Proxon 21071, Eutalloy 10911 FL, Eutalloy PE 8740, Eutalloy RW PE 3307, 
EutroLoy 16496, Ultra Bond 51000, Eutalloy PE 115, Eutalloy CP 8901FL, Eutalloy RW PE 3308, 
EutroLoy 16497, Rototec 19310, Eutalloy PE 1202, Eutalloy PE 8901, Eutalloy RW PE 3309, 
EutroLoy 16604, Rototec 19404, Eutalloy PE 1203, Eutalloy PE 8904, Eutalloy RW PE 3361, 
EutroLoy 16606, Rototec 19800, Eutalloy PE 1204, Eutalloy PE 8911, Eutalloy RW PE 8010, 
EutroLoy 16659, Rototec 19850, Eutalloy PE 1212, Eutalloy PE 8913, Eutalloy RW PE 8014, 
EutroLoy 16800, Rototec 19868, Eutalloy PE 1218, Eutalloy PE 8922, Eutalloy RW PE 8015, 
EutroLoy PG 4298, Rototec 19940, Eutalloy PE 1227, Eutalloy PE 8928, Eutalloy RW PE 8033, 
EutroLoy PG 4881, Rototec 19999, Eutalloy PE 1229, Eutalloy PE 8935, Eutalloy RW PE 8040, 
EutroLoy PG 5218, Rototec 21055, Eutalloy SF 15211, Eutalloy PE 8950, Eutalloy RW PE 8045, 
EutroLoy PG 5964, Rototec 29011, Eutalloy SF 15285, Eutalloy PE 8960, Eutalloy RW PE 8050, 
EutroLoy PG 6503, Rototec 29012, Eutalloy SF 15296, Eutalloy PE 8961, Eutalloy RW PE 8060, 
EutroLoy PG 6504, Rototec 29013, Eutalloy 15535, Eutalloy PE 8979, Eutalloy RW PE 8093, 
EutroLoy PG 6505, Rototec 29021, Eutalloy 15999, Eutalloy PE 8980, Eutalloy RW PE 8096, 
EutroLoy PG 6516, Rototec 29029S, Eutalloy PE 3305, Eutalloy PE 8981, Eutalloy RW PE 8097, 
EutroLoy PG 6550, Rototec 29061, Eutalloy PE 3306, Eutalloy PE 8985, Eutalloy RW PE 8902, 
Rototec 29079, Eutalloy PE 3583, Eutalloy PE 9001, Metaceram 28010, Rototec 29096, Eutalloy 52606,
Metaceram 28020, Rototec 29220LT, Eutalloy PE 5400, Metaceram 28030, Rototec 29230LT, 
Eutalloy PE 5404, Metaceram 28060, Rototec 29240 LT, Metaceram 28085, Metaceram 28095
Ýëåêòðîäû: EutecTrode XHD2100, EutecTrode EC 7910, EutecTrode 1850, Xuper 1608, 
EutecDur N102, EutecTrode 2101S, EutecTrodeEC 7935, EutecTrode 1851, Xuper 1616, 
EutecTrode EC3292, EutecTrode 2103, EutecTrode EC 7938, EutecTrode XHD 1855, 
EutecTrode CP33000, EutecTrode CP35200, EutecTrode EC 4001, EutecTrode EC 7940, 
EutecTrode 1868, EutecTrode CP33033, EutecTrode EC4002, EutecTrode XHD7938, 
EutecTrode 285, EutecTrode CP33273, EutecTrode EC4004, Xuper 2226, Eutec Dur N9010, 
EutecTrode EC4085, EutecTrode CP33300, EutecTrode EC4010, Xuper 2240, EutecTrode N9025, 
Xuper 2800, EutecTrode CP33500, EutecTrode EC4015, EutecTrode XHD 2230, EutecTrode N9060,
EutecTrode CP33700, EutecTrode EC4046, EutecTrode 223, EutecTrode N9080, EutecTrode 6600, 
Castinox E307–17, EutecTrode EC4050, EutecTrode 224, EutecTrode N9120, EutecTrode 6601, 
Castinox E308L–17, Xuper AbraTec5006, EutecTrode 225, EutecTrode 6666, Castinox E308L–17/VD,
XuperTurboTec5300, EutecTrode 244, CutTrode 01, EutecTrode Automatic, Castinox E309L–17, 
EutecTrode 6006, EutecTrode XHD 2480, Chamfertrode 03, Castinox E309MOL–17, EutecTrode 6055,
EutecTrode 27, Chamfertrode 04, EutecTrode 680N, Castinox E310–17, EutecTrode XHD6080, 
EutecTrode EC 4023, EutecTrode EC4000, EutecTrode X680S, Castinox E312–17, EutecTrode N6200,
EutecTrode EC 4040, EutecTrode X2220, EutecTrode XHD6817, Castinox E316L–17, EutecTrode 6,
EutecTrode EC 4044, EutecTrode 2222M, EutecTrode XHD6868, Castinox E316L–17/VD, 
EutecTrode 640, EutecTrode EC 7330D, EutecTrode XHD2222, EutecTrode X686, Castinox E 317L–17,
EutecTrode 6450, EutecTrode EC4022, EutecTrode 690SF, Castinox E 347–17, EutecTrode XHD646,
EutecTrode 6800, EutecTrode EC7220, Castinox E 383–17, EutecTrode XHD 6710, 
EutecTrode XHD6822, Castinox ALH, EutecTrode 6715, EutecTrode XHD6865, Castinox BLH, 
EutecTrode 6804, EutecTrode XHD6899, Castinox D, EutecTrode 6806, XuperNucleoTec 2222, 
EutecTrode 6807, EutecTrode E7625, EutecDur N700, EutecDur N6070
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: EnDOtec DO 55, TeroMatec 3952, EnDOtec DO 60, EnDOtec DO 02, 
EnDOtec DO 322, TeroMatec 4297, EnDOtec DO 66 S, EnDOtec DO 70, EnDOtec DO 04, 
EnDOtec DO 327, TeroMatec 4415, EnDOtec DO 80, EnDOtec DO 05, EnDOtec DO 332, 
TeroMatec 4601, EuTronic Arc 501, EnDOtec DO 85, EnDOtec DO 06, EnDOtec DO 340, 
TeroMatec 4625, EuTronic Arc 502, EnDOtec DO 09, EnDOtec 7431 EG, TeroMatec 4630, 
EuTronic Arc 508, EnDOtec DO 22, EnDOtec XDO 11, EnDOtec CAVITEC GMA, TeroMatec 4660, 
EuTronic Arc 509, EnDOtec DO 83, EnDOtec DO 13, TeroMatec 688 OA, TeroMatec 5091EG, 
EuTronic Arc 532, EnDOtec DO 84, EnDOtec DO15, TeroMatec 690 OA, TeroMatec 5254, 
EnDOtec DO 16, TeroMatec 2010, ARC 501 ARC, EnDOtec DO 53, EnDOtec DO 23, 
TeroMatec 3110, ARC 502 ARC, EnDOtec DO 30, TeroMatec 3205, ARC 509 ARC, EnDOtec DO 31,
TeroMatec 3220, EnDOtec DO 33, TeroMatec 3302, EnDOtec DO 26, EnDOtec DO 48, TeroMatec 3530

Ôèðìà «Castolin France» Ôðàíöèÿ Ýëåêòðîäû: Castolin E 316L–17, Castolin 6666N, Castolin 2, Castolin 244NC, 08.07.2009
Castolin 640, Castolin E 318–17, Castolin 1868, Castolin 6, Castolin XHD 2230, 
Castolin 646 XHD, Castolin E 385–17, Castolin ÅÑ 4085, Castolin N 102, Castolin XHD 2480, 
Castolin 680S, Castolin E 2209–17, Castolin ÅÑ 4001, ULTIMIUM 112, Castolin EC 4023, 
Castolin 686, Castolin 1602S, Castolin ÑuTrode 01, Castolin EC 3292, Castolin EC 4024, Castolin 690,
Castolin 1610S, CastolinExoTrode ou 3 EX, Castolin EC 4004, Castolin EC 4040, Castolin 690 SF, 
Castolin 1616, Electrodes Arcair, Castolin EC 4050, Castolin EC 7330D, Castolin CP 3922, 
Castolin CP 33000, Castolin N 700, Castolin 6055, Castolin CP 3981, Castolin EC 33226, 
Castolin EC 4010, Castolin 6806, Castolin EC 4022, Castolin EC 33273, Castolin EC 4015, 
Castolin CP 35200, Castolin EC 4046, Castolin EC 33300, Castolin EC 4541, Castolin 54355, 
Castolin 6825, Castolin CP 33500, Castolin 5006, Castolin EC 3279, Castolin 6868 XHD, 
Castolin EC 3218, Castolin N 6060, Castolin CP 3922, Castolin 7220, Castolin EC 4102, 
Castolin 6065, Castolin EC 4022, Castolin 54690, Castolin EC 4108, Castolin N 6070, 
Castolin EC 4104, Castolin Å 307–17, Castolin EC 4109, Castolin 6825, Castolin Å 308L–17, 
Castolin EC 4257, Castolin EC 7910, CastolinE 309 MoL–17, Castolin 6464, Castolin EC 7935, 
Castolin E 310–17, Castolin 6601, Castolin EC 7938, Castolin EC 7940



41 1(41) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

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

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

Ïðîâîëîêà äëÿ ñâàðêè MIG è MAG: CastoMag 45612 , CastoMag 45515, CastoMag 45252, 
CastoMig 45706, CastoMig 45806, CastoMag 45654, CastoMag 45516, CastoMag 45254, 
CastoMig 45707, CastoMig 45002, CastoMag EG 5216, CastoMag 45520, CastoMag 45257, 
CastoMig 45750, CastoMig 45351, CastoMag 45002L, CastoMag 45552, CastoMag 73395, 
CastoMig 45751, CastoMig 45612, CastoMag 45500, CastoMag 45554, CastoMag 73499, CastoMig 45802,
CastoMig 45654, CastoMag 45503, CastoMag 45250, CastoMig 45701, CastoMig 45803, CastoMig 45655,
CastoMag 45505, CastoMag 45251, CastoMig 45703, CastoMig 45805, CastoMig 45656, CastoMag 45513
Ïðóòêè è ïðîâîëîêà äëÿ ñâàðêè TIG: Casto TIG 45507W, Casto TIG RB 3229, Casto TIG 45707W, 
Casto TIG 45301W, Casto TIG 45421W, Casto TIG 45612W, Casto TIG RB 5248, Casto TIG 45801W, 
Casto TIG 45303W, Casto TIG 45425W, Casto TIG 45654W, Casto TIG 45701W, Casto TIG 45802W, 
Casto TIG 45305W, Casto TIG 45612W, Casto TIG 45500W, Casto TIG 45703W, Casto TIG 45805W, 
Casto TIG 45355W, Casto TIG 45654W, Casto TIG 45503W, Casto TIG 45704W, Casto TIG 45806W, 
Casto TIG 45406W, Casto TIG 45655W, Casto TIG 45516W, Casto TIG 45706W, Casto TIG 45412W, 
Casto TIG 45656W, Casto TIG 45513W, Casto TIG 45660W, Casto TIG 45515W, Casto TIG 45520W, 
Casto TIG 45552W, Casto TIG 45252W, Casto TIG 45255W
Ïðóòêè äëÿ ïàéêè: Castolin 1030 F, Castolin 181, Castolin 800, Castolin 14F, Castolin RT 5217, 
Castolin 1020 XFC, Castolin 1030 XFC, Castolin 181 F, Castolin 801, Castolin 16, Castolin RT 5241, 
Castolin 1700, Castolin 1020 F, Castolin 804, Castolin 16F, Castolin 185, Castolin 1702, 
Castolin 1020 XFC, Castolin 806, Castolin 16XFC, Castolin 185 F, Castolin 1802 F, Castolin 1655, 
Castolin 808, Castolin 18, Castolin 185 XFC, Castolin 1802 XFC, Castolin 1655 F, Castolin 808 G, 
Castolin 18F, Castolin 186, Castolin 1802 G, Castolin 1665, Castolin 1803D, Castolin 18 XFC, 
Castolin 186 F, Castolin Xuper 1802, Castolin 1665 F, Castolin 1805, Castolin 146, Castolin E7620, 
Castolin 1810 F, Castolin 1665 XFC, Castolin RB 3204, Castolin 146 F, Castolin E7621, Castolin 3217,
Castolin 1666, Castolin RB 4242, Castolin 146 XFC, Castolin E7622, Castolin RB 4240, Castolin 1666 XFC,
Castolin RB 4270, Castolin 146 XFG, Castolin 7888 SH, Castolin 4240 NF, Castolin 1703, Castolin RB 5246,
Castolin73350, Castolin 7888 T, Castolin 4268 NF, Castolin Xuper 1800, Castolin RB 5280, Castolin 157, 
Castolin CastoDrill 8800, Castolin 5230 NF, Castolin 1806, Castolin RB 5283, Castolin 157 BN, 
Ultimium 8811, Castolin RB 5234, Castolin RB 5286, Castolin 1827, Castolin 21 F, Castolin RF 5234,
Castolin RT 3232, Castolin 190, Castolin 4299 G, Castolin 210, Castolin 38240 F
Ñïëàâû â ôîðìå ïîðîøêà: RotoTec 51000, Eutalloy 10009, Eutalloy 15685, CastoPlast 31200, 
Eutroloy 16025, RotoTec 51990, Eutalloy 10011, Eutalloy 15999, MetaCeram 28020, Eutroloy 16221,
RotoTec 19200, Eutalloy 10020, Eutalloy 12031, MetaCeram 28030, Eutroloy 16604, RotoTec 19310,
Eutalloy 10027, Eutalloy 12039, MetaCeram 28085, Eutroloy 16606, RotoTec 19400, Eutalloy 10036, 
Eutalloy 12045, MetaCeram 28095, Eutroloy 16648, RotoTec 19800, Eutalloy 10112, Eutalloy 12057,
Eutroloy 6503, RotoTec 19850, Eutalloy 10185, Eutalloy RW 12112, Eutroloy 16001, Meca Tec Express,
RotoTec 19868, Eutalloy 10224, Eutalloy RW 12494, Eutroloy 16006, Meca Tec III, RotoTec 19940, 
Eutalloy 10611, Eutalloy RW 12495, Eutroloy 16008, Meca Tec A5, RotoTec 19985, Eutalloy 10680, 
Eutalloy RW 12999, Eutroloy 16012, Meca Tec A5HT, RotoTec 19999, Eutalloy 5404, 
Eutalloy RW 17496, RotoTec 29230, Eutalloy 8985, Eutalloy RW 17497, RotoTec 29240, Eutalloy 9001,
Eutalloy RW 17535, ProXon 21021, ProXon 21023, ProXon 21031, ProXon 21071

Ôèðìà «ESAB AB» Øâåöèÿ Ýëåêòðîäû: ÎÊ 21.03, ÎÊ 46.00, ÎÊ 48.00, ÎÊ 48.04, ÎÊ 48.05, ÎÊ 48.08, ÎÊ 53.38, 18.04.2008
ÎÊ 53.70, ÎÊ 55.00, ÎÊ 73.05, ÎÊ 73.08, ÎÊ 73.68, ÎÊ 74.46, ÎÊ 74.70, ÎÊ 74.78, 
ÎÊ 75.75, ÎÊ 75.78, ÎÊ 76.18, ÎÊ 76.28, ÎÊ 76.35, ÎÊ 76.96, ÎÊ 83.28, ÎÊ 84.58, ÎÊ 84.78, 
ÎÊ 86.28, ÎÊ Femax 33.80, OK Femax 38.65, OK Femax 38.95, KV 5L, PIPEWELD 6010 (plus), 
PIPEWELD 7010 (plus), PIPEWELD 8010, ÎÊ 61.30, ÎÊ 61.35, ÎÊ 61.85, ÎÊ 61.86, ÎÊ 63.20, 
ÎÊ 63.30, ÎÊ 63.85, ÎÊ 67.15, ÎÊ 67.45, ÎÊ 67.50, ÎÊ 67.55, ÎÊ 67.60, ÎÊ 67.70, ÎÊ 67.75, 
ÎÊ 68.15, ÎÊ 68.25, ÎÊ 69.33, ÎÊ 86.28, ÎÊ 92.18, OK 92.26, ÎÊ 94.25, ÎÊ 94.55, ÎÊ 96.10, 
ÎÊ 96.20, ÎÊ 96.50, ÎÊ 92.60, ÎÊ 94.25, ÎÊ 94.55, ÎÊ 96.10, ÎÊ 96.20, ÎÊ 96.50
Ôëþñû: ÎÊ Flux 10.05, ÎÊ Flux 10.37, ÎÊ Flux 10.40, ÎÊ Flux 10.61, ÎÊ Flux 10.62, 
ÎÊ Flux 10.70, ÎÊ Flux 10.71, ÎÊ Flux 10.74, ÎÊ Flux 10.81, ÎÊ Flux 10.92, ÎÊ Flux 10.93
Ïðîâîëîêà, ïðóòêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ: OK Autrod 12.10, OK Autrod 12.20, OK Autrod 12.22, 
OK Autrod 12.24, OK Autrod 12.32, OK Autrod 12.34, OK Autrod 12.50, OK Autrod 12.51, 
OK Autrod 12.63, OK Autrod 12.64, OK Autrod 13.09, OK Autrod 13.10, OK Autrod 13.12, 
OK Autrod 13.13, OK Autrod 13.20, OK Autrod 13.22, OK Autrod 13.26, OK Autrod 13.28, 
OK Autrod 13.29, OK Autrod 13.43, OK Autrod 16.10, OK Autrod 16.11, OK Autrod 16.12, 
OK Autrod 16.21, OK Autrod 16.30, OK Autrod 16.32, OK Autrod 16.52, OK Autrod 16.53, 
OK Autrod 16.70, OK Autrod 16.86, OK Autrod 16.88, OK Autrod 18.01, OK Autrod 18.04, 
OK Autrod 18.15, OK Autrod 18.16, OK Autrod 18.22, OK Tigrod 12.60, OK Tigrod 12.64, OK Tigrod 13.09,
OK Tigrod 13.22, OK Tigrod 13.32, OK Tigrod 16.11, OK Tigrod 16.12, OK Tigrod 16.30, OK Tigrod 18.01,
OK Tigrod 18.04, OK Tigrod 18.09, OK Tigrod 18.15, OK Tigrod 18.16, OK Tigrod 18.22
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: OK Tubrod 14.12, OK Tubrod 14.20, OK Tubrod 14.22, OK Tubrod 14.27, 
OK Tubrod 14.31, OK Tubrod 14.33, OK Tubrod 14.37, OK Tubrod 15.13, OK Tubrod 15.14, 
OK Tubrod 15.31, OK Tubrodur 15.43, OK Tubrodur 15.52, OK Tubrodur 15.65, OK Tubrodur 15.73, 
Filarc PZ6113S, Filarc PZ6113, Filarc PZ6114S, Filarc PZ6130, Filarc PZ6138, Filarc PZ6166

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍÓ
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Ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà àíàëèçà ðèñêà â

îõðàíå òðóäà âêëþ÷àåò:

âûÿâëåíèå è îöåíêó (èäåíòèôèêàöèþ)

ðèñêà;

ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ìåðîïðèÿòèé

äëÿ âëèÿíèÿ íà ðèñê;

âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èç íå-

ñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ.

Äëÿ ýòàïà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áåçîïàñíîñ-

òè òðóäà è ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû íà ïðåä-

ïðèÿòèè õàðàêòåðíûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðè-

ÿòèé ìåòîäû àíàëèçà òðàâìàòèçìà, êîòîðûå

òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàëè ðàíåå, ìàëîïðè-

åìëåìû, òàê êàê íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ÷èñëåí-

íîñòüþ ïåðñîíàëà äî 200–300 ÷åë. ñòàòèñ-

òèêà òðàâìàòèçìà íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâè-

òåëüíîé. Ïîýòîìó, ÷òîáû îöåíèòü ñîñòîÿ-

íèå îõðàíû òðóäà íà òàêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ,

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ìåòîäû.

Àíàëèç îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî

îïûòà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ òàêîé îöåíêè ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äâà ïîäõîäà. Ïåð-

âûé — îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûõ ôîí-

äîâ (ïðåæäå âñåãî òåõíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé ïðîèçâîäñòâà) òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâ-

íî-ïðàâîâûõ àêòîâ ïî îõðàíå òðóäà. Âòî-

ðîé — àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ îïàñíîñòåé. 

Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâà

íîðìàòèâíî-ïðàâîâûì àêòàì ïî îõðàíå

òðóäà îðèåíòèðîâàíà íà îáÿçàòåëüíîñòü

âûïîëíåíèÿ âñåõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ

òðåáîâàíèé ðàáîòîäàòåëÿìè è ðàáîòíèêà-

ìè. Ïîýòîìó ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ïëàíè-

ðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé äîëæíî áûòü ïðèâå-

äåíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåäïðèÿòèé â ñî-

îòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè ê íèì íîðìà-

òèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ ïî îõðàíå òðóäà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ âûÿâëåí-

íûõ íåñîîòâåòñòâèé (î÷åðåäíîñòè óñòðàíå-

íèÿ óñòàíîâëåííûõ íàðóøåíèé) öåëåñîîá-

ðàçíî èõ ðàíæèðîâàòü, îðèåíòèðóÿñü íà òÿ-

æåñòü âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé è ÷àñòîòó

ïðîÿâëåíèé ýòèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ïåðñîíà-

ëà ïðåäïðèÿòèÿ â âèäå òðàâì è ïðîôåññèî-

íàëüíûõ çàáîëåâàíèé.

Àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ îïàñíîñòåé

äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îõðàíû òðóäà íà

ïðåäïðèÿòèè öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü

â äâà ýòàïà: îáùèé è äåòàëüíûé.

Îáùèé àíàëèç îïàñíîñòåé ìîæíî âû-

ïîëíÿòü, èçó÷àÿ ïðîìûøëåííóþ ñèñòåìó

äëÿ âûäåëåíèÿ ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè, ïîä-

ëåæàùèõ óãëóáëåííîìó àíàëèçó. Êîíå÷íîé

öåëüþ åãî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îïàñíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé, ó÷àñòêîâ, ðà-

áî÷èõ ìåñò, äëÿ êîòîðûõ â äàëüíåéøåì íå-

îáõîäèì ïîäðîáíûé (óãëóáëåííûé èëè äå-

òàëüíûé) àíàëèç îïàñíîñòåé ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ýòîãî ïðîâîäÿò àíàëèç:

âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ íà ïðåä-

ïðèÿòèè â öåëîì äëÿ âûÿâëåíèÿ î÷å-

âèäíûõ îïàñíîñòåé (âûñîêèå òåìïåðà-

òóðû, èñòî÷íèêè ýíåðãèè, âñåâîçìîæ-

íûå äâèæåíèÿ, ÿäîâèòûå ãàçû, ïîäúåì-

íûå ìåõàíèçìû è äðóãèå ïîòåíöèàëüíî

îïàñíûå è îïàñíûå ôàêòîðû è îáúåêòû);

òðàâìàòèçìà è åãî ïðè÷èí çà ïðåäøå-

ñòâóþùèé ïåðèîä íà äàííîì ïðåäïðèÿ-

òèè èëè àíàëèç èíôîðìàöèè î ïðîèç-

âîäñòâåííîì òðàâìàòèçìå íà ïîäîáíûõ

ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðèâåäåííûé â ñðåäñòâàõ

ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ èçäàíèÿõ, àíàëèòè÷åñêèõ îòðàñ-

ëåâûõ îáçîðàõ è ò. ï.;

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ äëÿ âûäå-

ëåíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïîòåíöèàëüíûõ

îïàñíîñòåé, ïðèñóùèõ äàííîìó ïðîöåññó.

Àíàëèç ðèñêîâ è ýêîíîìè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå ìåðîïðèÿòèé 
ïî îõðàíå òðóäà
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À. Å. Âîäÿíèê, êàíä. òåõí. íàóê, Íàöèîíàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò îõðàíû òðóäà (Êèåâ)

Ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà,

êàê è ðåàëèçàöèÿ ëþáîé äðóãîé óïðàâëåí÷åñêîé ôóíê-

öèè, äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â òðè ýòàïà:

îöåíêà ñèòóàöèè èëè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ

(îöåíêà ñîñòîÿíèÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà è ïðîèçâîäñò-

âåííîé ñðåäû íà ïðåäïðèÿòèè);

ïîèñê ïóòåé è ñïîñîáîâ âëèÿíèÿ íà ñèòóàöèþ (îïðå-

äåëåíèå âàðèàíòîâ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå ìîãóò ïî-

âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå îõðàíû òðóäà);

âûáîð è îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà äåéñòâèé

äëÿ óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè (îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîãî

ïåðå÷íÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà äëÿ âêëþ÷åíèÿ

èõ â ïëàí èëè êîëëåêòèâíûé äîãîâîð).



Ðåçóëüòàòîì îáùåãî àíàëèçà îïàñíîñòåé

äîëæåí ñòàòü ïåðå÷åíü îïàñíîñòåé.

Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ðåçóëüòàòîâ îöåí-

êè ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðåä-

ïðèÿòèÿ òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíî-ïðàâî-

âûõ àêòîâ ïî îõðàíå òðóäà è ðåçóëüòàòîâ

îáùåãî àíàëèçà îïàñíîñòåé êàæäîå âûÿâ-

ëåííîå íåñîîòâåòñòâèå èëè îïàñíîñòü öåëå-

ñîîáðàçíî îôîðìèòü â âèäå «êàðòû îáùåãî

àíàëèçà îïàñíîñòåé». Â íåé ñëåäóåò óêà-

çàòü äàòó ñîñòàâëåíèÿ êàðòû; îïèñàíèå âû-

ÿâëåííîãî íåñîîòâåòñòâèÿ íîðìàòèâàì îõ-

ðàíû òðóäà èëè îïàñíîñòè; ïîäðàçäåëåíèå,

â êîòîðîì âûÿâëåíî íåñîîòâåòñòâèå èëè

îïàñíîñòü; ñåðüåçíîñòü âûÿâëåííîãî íåñî-

îòâåòñòâèÿ èëè îïàñíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê

âîçìîæíîñòè òðàâìèðîâàíèÿ (âûçûâàþùàÿ

áåñïîêîéñòâî, ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ, êðè-

òè÷åñêàÿ, êàòàñòðîôè÷åñêàÿ); âåðîÿòíîñòü

(ðèñê) òðàâìèðîâàíèÿ (íåáîëüøàÿ, óìå-

ðåííàÿ, çíà÷èòåëüíàÿ, íåîòâðàòèìàÿ); çà-

òðàòû íà óñòðàíåíèå íåñîîòâåòñòâèÿ èëè

îïàñíîñòè (íåäîïóñòèìûå, ïðåäåëüíûå,

çíà÷èòåëüíûå, íîìèíàëüíûå); î÷åðåäíîñòü

äåéñòâèé ïî óñòðàíåíèþ íåñîîòâåòñòâèé

íîðìàòèâàì îõðàíû òðóäà èëè èíûõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ îïàñíîñòåé (íåñðî÷íûå, íåîá-

õîäèì äåòàëüíûé àíàëèç, íåìåäëåííûå,

òî÷íî óñòàíîâëåííàÿ äàòà).

Òå íåñîîòâåòñòâèÿ èëè îïàñíîñòè, êîòî-

ðûå ìîæíî óñòðàíèòü ìàëûìè ñèëàìè è

ñðåäñòâàìè, äîëæíû íåìåäëåííî óñòðà-

íÿòüñÿ. Æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü î÷åðåä-

íîñòü óñòðàíåíèÿ îñòàëüíûõ îïàñíîñòåé

ñîãëàñíî èõ ïðèîðèòåòíîñòè.

Îïàñíîñòè, âûçâàííûå íàðóøåíèåì òðå-

áîâàíèé íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ îõðà-

íû òðóäà, èìåþò ïðèîðèòåò (ïðè ïðî÷èõ

ðàâíûõ óñëîâèÿõ, à èìåííî ïðè îäèíàêî-

âîé ñåðüåçíîñòè îïàñíîñòåé). Â îáùåì ñëó-

÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ íîðìàòèâàì èëè èíûå

îïàñíîñòè ñíà÷àëà ãðóïïèðóþò ïî ñòåïåíè

ñåðüåçíîñòè (êàòàñòðîôè÷åñêàÿ, êðèòè÷åñ-

êàÿ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ è âûçûâàþùàÿ

áåñïîêîéñòâî). Âíóòðè êàæäîé èç ýòèõ

ãðóïï èõ ðàñïðåäåëÿþò ïî âåðîÿòíîñòè

(íåîòâðàòèìàÿ, çíà÷èòåëüíàÿ, óìåðåííàÿ è

íåáîëüøàÿ). Çàòåì ïðîâîäÿò ðàíæèðîâàíèå

âíóòðè êàæäîé ãðóïïû ïî çàòðàòàì (ìåíü-

øèå çàòðàòû ïðèîðèòåòíû).

Â ðåçóëüòàòå ñîñòàâëÿþò ïåðå÷åíü îïàñ-

íîñòåé ïî ïðèîðèòåòàì, êîòîðûé ïîäâåðãà-

þò äåòàëüíîìó àíàëèçó.

Äåòàëüíûé àíàëèç îïàñíîñòåé. Îñîáåí-

íîñòüþ ýòîãî âèäà àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

âûäåëåííóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ îïàñíîñòü

ðàçáèâàþò íà ýëåìåíòàðíûå ñîñòàâëÿþùèå

(ïî ýëåìåíòàì ïðîèçâîäñòâåííîé îïåðà-

öèè) è íàìå÷àþò àäåêâàòíûå ìåðû ïî óñò-

ðàíåíèþ âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà êàæäîãî

èõ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé ýëåìåíò îïàñ-

íîñòè äîëæåí èäòè â ñïèñêå ïåðâûì. Ðàí-

æèðóþò èõ ïî òàêèì ïðèçíàêàì, êàê ñåðü-

åçíîñòü, äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ è âåðîÿò-

íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè èëè íåñ÷àñò-

íîãî ñëó÷àÿ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èí-

ôîðìàöèè äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ

îïàñíîñòè ÷àùå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ìíåíèå ðà-

áîòíèêîâ ïðîèçâîäñòâà è ñïåöèàëèñòîâ ïî

îõðàíå òðóäà.

Èñïîëüçóÿ îïèñàííóþ ìåòîäèêó, ìîæíî

âûÿâèòü è îöåíèòü íåñîîòâåòñòâèÿ íîðìà-

òèâàì è ïðîèçâîäñòâåííûå îïàñíîñòè íà

ïðåäïðèÿòèè ñèëàìè ñîáñòâåííûõ ñïåöèà-

ëèñòîâ. Ýòî îäèí èç íàèáîëåå ïðîñòûõ è

äîñòóïíûõ ïîäõîäîâ.

Îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ âàðèàíòîâ

ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðà-

íå òðóäà ñ ó÷åòîì íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ

òðåáîâàíèé è àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííûõ

îïàñíîñòåé. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïëàíèðî-

âàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà ÿâëÿ-

åòñÿ ñîñòàâëåíèå îáùåãî ïåðå÷íÿ ìåðîïðè-

ÿòèé, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ñîñòîÿ-

íèå îõðàíû òðóäà. 

Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ òî,

÷òî äëÿ êàæäîãî íåñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâà-

íèÿì è íîðìàòèâàì îõðàíû òðóäà èëè äëÿ

êàæäîé îïàñíîñòè ñëåäóåò ïîäáèðàòü íå-

ñêîëüêî âàðèàíòîâ ìåðîïðèÿòèé. Â èäåàëå

ýòî äîëæíû áûòü ìåðîïðèÿòèÿ, îõâàòû-

âàþùèå äèàïàçîí îò ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ

îïàñíîñòè äî åå èãíîðèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì

îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî îáðàùàòü íà

âàðèàíòû ìåðîïðèÿòèé èç óñëîâíîé ñåðå-

äèíû ýòîãî äèàïàçîíà. Êîëè÷åñòâî âàðè-

àíòîâ äëÿ êàæäîãî íåñîîòâåòñòâèÿ èëè

âûÿâëåííîé îïàñíîñòè äîëæíî áûòü íå

ìåíåå äâóõ.

Ïðè âûáîðå ìåðîïðèÿòèé ìîæíî ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ïåðå÷íåì çàäà÷,

êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü: 

ïðèâåäåíèå âñåõ èëè íàèáîëåå îïàñíûõ

ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-

ñîâ, ó÷àñòêîâ, ðàáî÷èõ ìåñò â ñîñòîÿíèå,

ñîîòâåòñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì íîðìà-

òèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ ïî îõðàíå òðóäà;

ñíèæåíèå òÿæåñòè âîçìîæíûõ ïîñëåä-

ñòâèé íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ èëè ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé;

ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè íåñ÷àñòíîãî

ñëó÷àÿ;

óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ îõðàíû òðóäà.
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Ïðè îïðåäåëåíèè âàðèàíòîâ ìåðîïðèÿ-

òèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ óñòðàíå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îïàñíîñòåé ìîæíî:

ðàçðàáîòàòü íîâûé, îòëè÷àþùèéñÿ îò

ïðàêòèêóåìîãî, ñïîñîá âûïîëíåíèÿ

îïåðàöèé;

óñòðàíèòü îáñòîÿòåëüñòâà (èñòî÷íèêè),

ñîçäàþùèå îïàñíîñòü;

èçìåíèòü òåõíîëîãèþ âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

óìåíüøèòü ÷àñòîòó âûïîëíåíèÿ îïàñ-

íîé îïåðàöèè;

îòêàçàòüñÿ îò ïðîèçâîäñòâåííîé îïåðà-

öèè, åñëè óñòðàíèòü èëè óìåíüøèòü âîç-

ìîæíîñòü òðàâìèðîâàíèÿ íåâîçìîæíî.

Îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà íà

ïðåäïðèÿòèè. Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûì è

çà÷àñòóþ ïðîòèâîðå÷èâûì êîíôëèêòíûì

ýòàïîì ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýòàï îïðå-

äåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî íàáîðà ìåðîïðèÿ-

òèé ïî îõðàíå òðóäà äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïëàí

èëè êîëëåêòèâíûé äîãîâîð. Íà ýòîì ýòàïå

ïðîâîäÿò ôèíàíñîâóþ îöåíêó ìåðîïðèÿ-

òèé. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñò-

âà, êîíêóðåíöèè, ãëîáàëèçàöèè è ïðè äðó-

ãèõ îñîáåííîñòÿõ îòêðûòîé ðûíî÷íîé ýêî-

íîìèêè ýêîíîìèÿ çàòðàò ïðîèçâîäñòâà, èõ

îïòèìèçàöèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâ-

íûõ óñëîâèé âûæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðåä-

ïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó êàæäûé âèä çàòðàò äîë-

æåí áûòü ëèáî íîðìèðîâàí, êàê â äàííîå

âðåìÿ íîðìèðîâàí îáúåì çàòðàò íà îõðàíó

òðóäà, ëèáî ïðèíîñèòü îòäà÷ó, ò. å. áûòü

ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîãóò ëè çàòðàòû íà

ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå òðóäà â ïðèíöèïå

ïðèíîñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó, à åñëè

ìîãóò, òî êàê åå îïðåäåëèòü.

Àíàëèç çàðóáåæíîãî îïûòà è îòå÷åñò-

âåííîé ïðàêòèêè ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíî-

âàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà ñâèäå-

òåëüñòâóåò, ÷òî îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà

ýòîò âîïðîñ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò.

Â ïóáëèêàöèÿõ çàðóáåæíûõ èññëåäîâà-

òåëåé ìîæíî âûäåëèòü äâà äèàìåòðàëüíî

ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îõðàíû

òðóäà. 

Îäèí ïîäõîä õàðàêòåðåí äëÿ ïðàãìàòè-

êîâ, ñ÷èòàþùèõ, ÷òî çàòðàòû íà îõðàíó

òðóäà (êàê è ëþáîé äðóãîé âèä ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çàòðàò) äîëæíû ïðèíîñèòü ýêî-

íîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò. Ïîýòîìó îïðåäåëå-

íèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íå

òîëüêî âîçìîæíî, íî è íåîáõîäèìî. Òàêîé

ïîäõîä õàðàêòåðåí äëÿ àìåðèêàíñêèõ è îò-

÷àñòè çàïàäíîåâðîïåéñêèõ (ñêàíäèíàâñêèå

ñòðàíû) ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå òðóäà. 

Ñóòü âòîðîãî ïîäõîäà, õàðàêòåðíîãî äëÿ

íåêîòîðûõ ðàçâèòûõ ñòðàí Åâðîïû, â ÷àñò-

íîñòè Ãåðìàíèè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñïîëü-

çîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ

îöåíêè ñòîèìîñòè æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëî-

âåêà ñ÷èòàåòñÿ íåýòè÷íûì. Ïîýòîìó îïðå-

äåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè â

îõðàíå òðóäà íåöåëåñîîáðàçíî.

Ó íàñ, íà÷èíàÿ ãäå-òî ñ 1970-õ ãã., äëÿ

îáîñíîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà

øèðîêî èñïîëüçîâàëè ïðàêòèêó ðàñ÷åòîâ

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Äëÿ ýòîãî

áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìåòîäèêè è

ðåêîìåíäàöèè. Îäíàêî ïîñëå ââåäåíèÿ â

2001 ã. ñèñòåìû ñîöèàëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ îò

íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå ñèòóà-

öèÿ ñ ðàñ÷åòàìè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü. Ñóòü ýòèõ

èçìåíåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç ðàñ÷åòîâ

ýôôåêòèâíîñòè áûëà âûâåäåíà âîçìîæíàÿ

ýêîíîìèÿ çàòðàò íà âîçìåùåíèÿ ïîòåðïåâ-

øèì. Ñèñòåìà ñêèäîê-íàäáàâîê, ïðèçâàííàÿ

ñòèìóëèðîâàòü çàòðàòû íà ìåðîïðèÿòèÿ, à

òàêæå ó÷àñòâîâàòü â çàòðàòíîé èëè äîõîä-

íîé ÷àñòè ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè, ïîêà íå

äåéñòâóåò. Âñå ýòî âìåñòå ñîçäàåò âïå÷àòëå-

íèå, ÷òî ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå òðóäà â òà-

êèõ óñëîâèÿõ íå îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìè÷å-

ñêîé âûãîäû (èìååòñÿ òðàâìàòèçì íà ïðåä-

ïðèÿòèè èëè îòñóòñòâóåò — ñòðàõîâûå

âçíîñû îäèíàêîâû). Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ íå-

êîòîðûé ïåññèìèçì ïî îòíîøåíèþ ê ðàñ÷å-

òàì ýôôåêòèâíîñòè îõðàíû òðóäà.

Äåéñòâèòåëüíî ëè ñëîæíî îöåíèòü

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü áåç ó÷åòà

çàòðàò íà âîçìåùåíèÿ ïîòåðïåâøèì?

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äåòàëüíåå ðàññìî-

òðåòü âñå óáûòêè, êîòîðûå íåñåò ïðåäïðèÿ-

òèå îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è ïðîôåññèî-

íàëüíûõ çàáîëåâàíèé. Äëÿ òàêîãî àíàëèçà

èñïîëüçóþò äåëåíèå çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ

ïðîèçâîäñòâåííûì òðàâìàòèçìîì, íà ïðÿ-

ìûå è êîñâåííûå èëè íà çàñòðàõîâàííûå è

íåçàñòðàõîâàííûå. Ïðÿìûå (çàñòðàõîâàí-

íûå) çàòðàòû — ýòî ðàçëè÷íûå âûïëàòû ïî-

òåðïåâøèì ñèñòåìîé ñòðàõîâàíèÿ. Îïðåäå-

ëèòü êîñâåííûå çàòðàòû èëè óáûòêè îò íå-

ñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è ïðîôåññèîíàëüíûõ çà-

áîëåâàíèé çíà÷èòåëüíî òðóäíåå. Â ëèòåðà-

òóðå âñòðå÷àþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî ýëåìåíòîâ

èëè âèäîâ ýòèõ çàòðàò ìîæåò áûòü äî 50. 

Îñíîâíûìè èõ íèõ ÿâëÿþòñÿ:

çàòðàòû íà êîìïåíñàöèþ çà îòñóòñòâèå

ïîòåðïåâøåãî íà ðàáî÷åì ìåñòå (çàòðà-

òû íà çàìåíó ïîñòðàäàâøèõ è ñâåðõ-

óðî÷íûå);
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ïîòåðè ðàáî÷åãî âðåìåíè äðóãèõ ñîòðóä-

íèêîâ — çàòðàòû íà ðåìîíò è óáîðêó,

ïîìîùü ïîñòðàäàâøåìó, ïðîñòîè, ðàñ-

ñëåäîâàíèå íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ è ò. ï.;

ïîòåðè ñîáñòâåííîñòè âñëåäñòâèå ïî-

ëîìêè ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ, ïîð÷è ìà-

òåðèàëîâ, ïîëóôàáðèêàòîâ è ò. ï.;

ïîòåðè ïðîäóêöèè, øòðàôû, ïîòåðè ñäå-

ëîê è êëèåíòîâ;

äðóãèå êîñâåííûå ïîòåðè (âîçìîæíûå

ðàñõîäû íà óñëóãè þðèñòîâ, ïîòåðÿ

èìèäæà, øòðàôíûå ñàíêöèè çà ñðûâ äî-

ãîâîðîâ è ò. ï.).

Êîñâåííûå óáûòêè îò ïðîèçâîäñòâåííî-

ãî òðàâìàòèçìà, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ðåäêî

ó÷èòûâàþò è ïðàêòè÷åñêè èõ íå ôèêñèðóåò

ñòàòèñòèêà, à åñëè è ôèêñèðóåò, òî ëèøü

îòäåëüíûå èç íèõ è íå â ïîëíîì îáúåìå.

Ïîýòîìó îöåíèòü èõ âåñüìà ñëîæíî. 

Î ìàñøòàáå êîñâåííûõ óáûòêîâ ìîæíî

ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì ñïåöèàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé, âûïîëíÿâøèõñÿ â Èòàëèè, Àíã-

ëèè, ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è

â Óêðàèíå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-

êàçûâàþò, ÷òî êîñâåííûå ïîòåðè ìîãóò

áûòü â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ïðÿìûå,

çàñòðàõîâàííûå. ×àùå âñåãî íàçûâàþò öè-

ôðû â äèàïàçîíå îò 1 äî 6 ðàç, à èíîãäà —

äî 20–30 ðàç. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîîòíîøå-

íèÿ çàñòðàõîâàííûõ è íåçàñòðàõîâàííûõ

óáûòêîâ 1–4. Ýòè öèôðû, î÷åâèäíî, íàèáî-

ëåå ðåàëüíûå.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-

íûå íà ïðåäïðèÿòèÿõ Àíãëèè (ñòðîèòåëü-

íàÿ ïëîùàäêà, ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèé

êîìáèíàò, òðàíñïîðòíàÿ êîìïàíèÿ, ìîð-

ñêàÿ íåôòÿíàÿ ïëàòôîðìà) â 1990–1991 ãã.,

ïîêàçàëè, ÷òî îòíîøåíèå çàñòðàõîâàííûõ

(ïðÿìûõ) ê íåçàñòðàõîâàííûì (êîñâåí-

íûì) ïîòåðÿì îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ñî-

ñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 1:11; 1:36; 1:8 è

1:11.

Ïîýòîìó, åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå

âñå óáûòêè îò òðàâìàòèçìà è ïðîôåññèî-

íàëüíûõ çàáîëåâàíèé ïðè ðàñ÷åòàõ ýêîíî-

ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, òî ìåðîïðèÿòèÿ

ïî îõðàíå òðóäà ìîãóò ïðèíîñèòü âûãîäó çà

ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ýòèõ óáûòêîâ (íå âñå, êî-

íå÷íî). Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ,

ïðîâåäåííûå â Øâåöèè, âûãîäíûìè ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ýêîíîìèè óáûòêîâ ìîãóò áûòü

ìåðîïðèÿòèÿ ýðãîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà,

ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè òðóäà. Âûãîäíûìè

ìîãóò áûòü òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ òåõíè÷åñ-

êîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå îäíîçíà÷íî ïðèâî-

äÿò ê ïðåäóïðåæäåíèþ òðàâìàòèçìà è

ïðîôçàáîëåâàíèé. #527
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Ïàìÿòè Àíàòîëèÿ Ìàòâååâè÷à Ñëèâèíñêîãî
28 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. óøåë èç æèçíè ïðîôåññîð ÍÒÓÓ «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé

èíñòèòóò» Àíàòîëèé Ìàòâååâè÷ Ñëèâèíñêèé.

Âñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Àíàòîëèÿ Ìàòâååâè÷à áûëà íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ÍÒÓÓ

«ÊÏÈ», êîòîðûé îí çàêîí÷èë â 1960 ã. Ñ ìîìåíòà âîçðîæäåíèÿ ñâàðî÷íîãî ôàêóëüòåòà â

1975 ã. è â òå÷åíèå 28 ëåò îí èçáèðàëñÿ åãî äåêàíîì. Áóäó÷è òàëàíòëèâûì ïåäàãîãîì è

ó÷åíûì, À. Ì. Ñëèâèíñêèé ïîäãîòîâèë áîëåå äâóõ òûñÿ÷ èíæåíåðîâ-ñâàðùèêîâ, óñïåøíî

ðàáîòàþùèõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ íå òîëüêî Óêðàèíû, íî è ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïîäãîòîâ-

ëåíî äåâÿòü êàíäèäàòîâ íàóê.

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä Àíàòîëèé Ìàòâååâè÷ âíåñ â ðàçâèòèå òåîðèè ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ. Ìíîãî÷èñëåííûå

ïóáëèêàöèè, êàñàþùèåñÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, àâòîðîì êîòîðûõ îí ÿâëÿëñÿ, ìåòî-

äè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò ñåãîäíÿ ãîòîâèòü íà ñîâðåìåííîì óðîâíå èíæåíåðíûå êàäðû, ðåøàòü ìíîãèå

ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû. Çà ìíîãîëåòíþþ ïëîäîòâîðíóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü À. Ì. Ñëèâèíñêèé óäî-

ñòîåí ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü ïðîñâåùåíèÿ Óêðàèíû».

Àíàòîëèé Ìàòâååâè÷ ñî äíÿ îñíîâàíèÿ Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû áûë åãî âèöå-ïðåçèäåíòîì, à â Óê-

ðàèíñêîì àòòåñòàöèîííîì êîìèòåòå ñâàðùèêîâ — ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ êîìèòåòà. À. Ì. Ñëè-

âèíñêèé áûë îðãàíèçàòîðîì è áåññìåííûì ðóêîâîäèòåëåì Ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ

è íàóêè Óêðàèíû ïî íàïðàâëåíèþ «Ñâàðêà».

Óøåë èç æèçíè çàìå÷àòåëüíûé ÷åëîâåê, êîòîðûé ñâîèìè æèçíåííûìè ïðèíöèïàìè è ìîðàëüíûìè êà÷åñò-

âàìè ÿâëÿë ïðèìåð íå òîëüêî ìîëîäåæè, îáó÷åíèþ êîòîðîé îí ïîñâÿòèë âñþ ñâîþ ñîçíàòåëüíóþ æèçíü, íî è

âñåì òåì, ÷åé æèçíåííûé ïóòü êîãäà-ëèáî ïåðåñåêàëñÿ ñ åãî ïóòåì.

Ñâåòëûé îáðàç Àíàòîëèÿ Ìàòâååâè÷à Ñëèâèíñêîãî âñåãäà áóäåò æèòü â ïàìÿòè åãî ó÷åíèêîâ, äðóçåé,

ñîðàòíèêîâ.
ÍÒÒÓ «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò», ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»
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Íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè

îáÿçàòåëüíî äîëæíû ãîòîâèòüñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.417–81 «ÃÑÈ. Åäèíèöû

ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí».

Ñòàòüÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà íà

áóìàæíîì èëè ìàãíèòíîì íîñèòåëå èëè

íàïðàâëåíà ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áóìàæíîãî íîñèòå-

ëÿ òåêñò íàáèðàåòñÿ ÷åðåç ïîëòîðà èíòåð-

âàëà, ñòðàíèöû ðóêîïèñè íóìåðóþòñÿ.

Ðèñóíêè, ñõåìû è ãðàôèêè ãîòîâÿòñÿ íà

îòäåëüíûõ ñòðàíèöàõ. Ôîòîãðàôèè äîëæ-

íû áûòü ÷åòêèìè è êîíòðàñòíûìè. Îíè

ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â âèäå îðèãèíàëîâ, à íå

êñåðîêîïèé èëè ðàñïå÷àòîê. Òåêñò ñòàòüè

ïîäïèñûâàåòñÿ âñåìè àâòîðàìè.

Â êà÷åñòâå ìàãíèòíîãî íîñèòåëÿ èñ-

ïîëüçóþòñÿ äèñêåòû 3,5" èëè CD-R/RW

(êîìïàêò-äèñê). Òåêñò ñòàòüè íàáèðàåòñÿ â

òåêñòîâîì ðåäàêòîðå MS Word for Win-

dows. Ðèñóíêè ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ â ôîðìàòàõ

TIFF (æåëàòåëü-

íî), EPS Illustra-

tor for PC

èëè BMP

ñ ðàçðåøåíèåì 600 dpi äëÿ âåêòîðíûõ

(øòðèõîâûõ) èçîáðàæåíèé è 300 dpi äëÿ

ôîòîãðàôèé. Ðèñóíêè ãîòîâÿòñÿ îòäåëü-

íûì ôàéëîì è íå âñòðàèâàþòñÿ â òåêñò.

Êðîìå äèñêåòû, íóæíî ïðåäñòàâèòü ðàñïå-

÷àòêó ñòàòüè ñ ïîäïèñÿìè âñåõ àâòîðîâ.

Ïðè ïåðåñûëêå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå

íåîáõîäèìî, êðîìå ýòîãî, íàïðàâèòü â àä-

ðåñ ðåäàêöèè ðàñïå÷àòêó ñòàòüè ñ ïîäïè-

ñÿìè âñåõ àâòîðîâ. 

Âñå àááðåâèàòóðû, ñîêðàùåíèÿ è óñëîâ-

íûå âåëè÷èíû ðàñøèôðîâûâàþòñÿ â òåêñ-

òå. Íàçâàíèÿ èíîñòðàííûõ ôèðì è îðãàíè-

çàöèé äàþòñÿ â òðàíñêðèïöèè ïåðâîèñòî÷-

íèêà ñ óêàçàíèåì ñòðàíû.

Âñå áóêâåííûå èëè öèôðîâûå îáîçíà÷å-

íèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêàõ, ïîÿñíÿþòñÿ

â òåêñòå èëè ïîäðèñóíî÷íîé ïîäïèñè.

Ïðè êîìïüþòåðíîì íàáîðå ðóêîïèñè

íàäñòðî÷íûå è ïîäñòðî÷íûå èíäåêñû ñëå-

äóåò îôîðìëÿòü, ïîëüçóÿñü îïöèåé âåðõíèõ

è íèæíèõ èíäåêñîâ â MS Word, à íå â âè-

äå ôîðìóëüíûõ âñòàâîê. Ïðîñòûå ôîðìóëû

æåëàòåëüíî íàáèðàòü â îñíîâíîì òåêñòå, à

äëÿ ñëîæíûõ èñïîëüçîâàòü ïðèëîæåíèå ê

Word — Microsoft Equation.

Òàáëèöû è ãðàôû â òàáëèöàõ äîëæíû

èìåòü çàãîëîâêè. Óïîìèíàåìûå â çàãîëîâ-

êàõ âåëè÷èíû ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîòâåòñò-

âóþùèìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ (â ñîêðà-

ùåííîé ôîðìå).

Êðîìå òîãî, ðåäàêöèè æóðíàëà ñîîáùà-

þòñÿ ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷åñòâî (ïîëíî-

ñòüþ) àâòîðîâ, ïî÷òîâûé àäðåñ ñ èíäåêñîì,

ó÷åíàÿ ñòåïåíü, äîëæíîñòü è ìåñòî ðàáîòû,

êîíòàêòíûé òåëåôîí.

Óâàæàåìûå àâòîðû! Ïðåäñòàâëÿÿ ðóêî-

ïèñü â ðåäàêöèþ, âû ïåðåäàåòå èçäàòåëþ

ïðàâî íà åå ïóáëèêàöèþ â æóðíàëå. Íå

äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëÿòü â ðåäàêöèþ ðàáî-

òû, îïóáëèêîâàííûå èëè íàìå÷åííûå ê

îïóáëèêîâàíèþ â äðóãèõ èçäàíèÿõ. 

Êàê ïîäãîòîâèòü ñòàòüþ ê ïóáëèêàöèè

Ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòüè â íàø æóðíàë ó àâòîðîâ ÷àñòî âîçíèêàþò âîïðîñû, êàñà-

þùèåñÿ ïðàâèë îôîðìëåíèÿ òåêñòà ñòàòüè, èçãîòîâëåíèÿ ðèñóíêîâ, âûáîðà íîñè-

òåëÿ, íà êîòîðîì ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ðåäàêöèþ, è äðóãèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû

ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû, îáëåã÷èòü è óñêîðèòü äîïå÷àòíóþ ïîäãîòîâêó ñòàòüè â

ðåäàêöèè, ìû ïðèâîäèì íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè â ïîìîùü êàê ïîñòîÿííûì íà-

øèì àâòîðàì, òàê è òåì, êòî òîëüêî íàìåðåâàåòñÿ ïèñàòü äëÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê».
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Êàëåíäàðü âûñòàâîê íà 2005 ã.
Óêðàèíà

Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

22.02–25.02 Õàðüêîâ, Ñïîðòêîìïëåêñ ÕÏÈ
Ýíåðãîñáåðåæåíèå.
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.
Ýíåðãåòèêà–2005

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà Kharkiv – Info Expo
http://www.infoexpo.kharkov.ua

23.03–26.03 Äîíåöê, ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ» Ìåòàëëóðãèÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ»
http://www.expodon.dn.ua

23.03-27.03 Êèåâ, ÂÖ «ÊèåâÝêñïîÏëàçà» Ñâàðêà-2005
Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ âûñòàâêà â ðàìêàõ ôåñòèâàëÿ
«Ñòðîèòåëüñòâî è àðõèòåêòóðà»

ÂÖ «ÊèåâÝêñïîÏëàçà» 
expo@expoplaza.kiev.ua 

30.03–01.04 Äíåïðîïåòðîâñê, Ñïîðòèâíûé
êîìïëåêñ «Ìåòåîð» Ýíåðãîïðîì Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

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

06.04–09.04 Êèåâ, Ìåæäóíàðîäíûé
âûñòàâî÷íûé öåíòð

ÏÐÈÌÓÑ:
ìàøèíîñòðîåíèå
è ìåòàëëîîáðàáîòêà

V Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ âûñòàâêà ïî îáîðóäîâà-
íèþ, èíñòðóìåíòó è ïðèñïîñîáëå-
íèÿì äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ

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

19.04–22.04 Êèåâ, Âûñòàâî÷íûé öåíòð 
Acco Intårnational INTERTOOL-2005 6-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ

ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
MSI 
msigor@i.com.ua

20.04–21.04 Êèåâ, Âûñòàâî÷íûé öåíòð 
Acco Intårnational

Ìåòàëëîîáðàáîòêà-
2005

Ìåæäóíàðîäíûé òåõíîëîãè÷åñêèé
ôîðóì

MSI 
msigor@i.com.ua

25.04–28.04 Êèåâ, ÂÖ «ÊèåâÝêñïîÏëàçà» ÌàøÌåò 2005

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ìàøè-
íîñòðîåíèÿ è ìåòàëëîîáðàáîòêè.
Òåìàòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ
âûñòàâêè: ñâàðî÷íîå è àâòîãåííîå
îáîðóäîâàíèå, èíñòðóìåíòàëüíîå è
äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

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

17.05–20.05 Çàïîðîæüå, Çàïîðîæñêàÿ ÒÏÏ Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëóðãèÿ

XII Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ âûñòàâêà. Ïðîìûøëåííîå
îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãèè, ñûðüå

Çàïîðîæñêàÿ ÒÏÏ
http://www.cci.zp.ua/

20.09–23.09 Äíåïðîïåòðîâñê, Ñïîðòèâíûé
êîìïëåêñ «Ìåòåîð» Ìåòàëë–Ìàðêåò 

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

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

31.08–02.09 Îäåññà, ÂÊ Îäåññêîãî
ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà ÑòàíêîÌàøÝêñïî 2005 3-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà Öåíòð âûñòàâî÷íûõ òåõíîëîãèé

http://www.expo-odessa.com

11.10–14.10 Äíåïðîïåòðîâñê ÑÊ «Ìåòåîð» ÌÀØÏÐÎÌ Åæåãîäíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà

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

22.11–25.11 Äîíåöê, ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ» Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà 4-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ»

http://www.expodon.dn.ua

29.11–02.12 Êèåâ, ÌÂÖ Ïðîèçâîäñòâî
è çàùèòà–2005

IV Ìåæäóíàðîäíûé
ïðîìûøëåííûé ôîðóì

ÇÀÎ «Ìåæäóíàðîäíûé
âûñòàâî÷íûé öåíòð
http://www.iec-expo.com.

07.12–10.12 ÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ» Èíñòðóìåíò. Îñíàñòêà.
Îáîðóäîâàíèå

2-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà. Ðàçäåë «Ñâàðî÷íûé
è ãàçîïëàìåííûé èíñòðóìåíò»

ÑÂÖ «Ýêñïîäîíáàññ»
http://www.expodon.dp.ua

Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

08.02–10.02 Óôà, Âûñòàâî÷íûé êîìïëåêñ
«Áàøêîðòîñòàí» ÓðàëÏðîìÝêñïî–2005

6-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèáîðîâ è
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ìåòàëëî-
îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè

Áàøêèðñêàÿ âûñòàâî÷íàÿ
êîìïàíèÿ
http://www.exponet.ru

09.02–12.02 Ìîñêâà, ÂÊ «Êðîêóñ Ýêñïî» Metalbuild–2005 
Ñàëîí Ìåòìàø–2005

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ìåòàë-
ëà â ñòðîèòåëüñòâå è àðõèòåêòóðå

Ì-ÝÊÑÏÎ 
http://www/metal-build.ru

16.02–18.02 Íàáåðåæíûå ×åëíû, 
ÊÄÊ ÊàìÀÇà

Ìàøèíîñòðîåíèå. Ìåòàë-
ëîîáðàáîòêà. Ñòàíêè è
èíñòðóìåíòû. Ñâàðêà

Âñåðîññèéñêàÿ âûñòàâêà
ÎÎÎ «ÝÊÑÏÎ-ÊÀÌÀ»
http://www.expokama.ru 
e-mail:info@expokama.ru

10.03–12.03 Ñî÷è Ñâàðêà–2005 Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà-
ÿðìàðêà ÑÎÓÄ-Ñî÷èíñêèå âûñòàâêè

29.03–31.03 Íîâîñèáèðñê, 
ÌÂÊ «Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà»

Ìåòàëëû Ñèáèðè:
Ìåòàëëóðãèÿ,
ìåòàëëîîáðàáîòêà, ñâàðêà

13-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
ìåòàëëîèçäåëèé, òåõíîëîãèé è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ

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

29.03–01.04
Ïåðìü, 
âûñòàâî÷íûé ïàâèëüîí
«Ïåðìñêàÿ ÿðìàðêà»

Ñòàíêè. Ïðèáîðû.
Èíñòðóìåíò.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà.
Ñâàðêà–2005

4-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà òåõíî-
ëîãèé, îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâ çàùèòû äëÿ ìàøèíîñòðî-
åíèÿ, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé è
ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
ëèòåéíîãî è ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

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

Ìåæäóíàðîäíûå âûñòàâêè

Äàòà Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

30.03–01.04 Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 
ÒÂÖ «Âåðòîë-Ýêñïî» Þã—Ìåòàëë Ìåòàëëóðãèÿ. Ìåòàëëîîáðàáîòêà.

Ëèòüå. Ñâàðêà. Èíñòðóìåíò.

Êîíöåðí Ìèðîâàÿ
êîëëåêöèÿ, Ðîñòîâ-íà-Äîíó
http://www.kmk.rostov-
expo.ru, kmk_press@front.ru

18.04–22.04 Ìîñêâà, Ýêñïîöåíòð
íà Êðàñíîé Ïðåñíå

Âûñîêèå òåõíîëîãèè 
XXI âåêà – 2005

VI Ìåæäóíàðîäíûé ôîðóì. Ðàçäåëû
«Íîâûå òåõíîëîãèè â àâòîìîáèëå-
ñòðîåíèè», «Êðèîãåííûå òåõíîëîãèè»

ÎÎÎ «Âûñòàâî÷íàÿ
êîìïàíèÿ «Ìèð-Ýêñïî»
http://www.mirexpo.ru

26.04–29.04 ×åëÿáèíñê, Äâîðåö ñïîðòà
«Þíîñòü»

Ìàøèíîñòðîåíèå.
Ìåòàëëîîáðàáîòêà.
Ñâàðêà. Èíñòðóìåíò–2005

IX Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
(Óðàëüñêàÿ ïðîìûøëåííî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ íåäåëÿ)

Âûñòàâî÷íûé öåíòð
«ÞæóðàëÝêñïî»
http://www.uralexpo.ucsnet.ru
uralexpo@chel.surnet.ru

Äàòà Ìåñòî
ïðîâåäåíèÿ Íàçâàíèå âûñòàâêè Ïîäðîáíîñòè Îðãàíèçàòîð

16.02–19.02 Áîìáåé,
Èíäèÿ

International Welding
Congress-IIW-IC 2005 Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî ñâàðêå Èíäèéñêèé èíñòèòóò ñâàðêè Êîìïàíèÿ

Ðèê-ÈÍÒÅÐÒÓÐ. http://www.rikexpo.ru

18.02–20.02 Õàéäàðàáàä,
Èíäèÿ

Essen Welding India Âûñòàâêà ñâàðêè, ðåçêè è îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè

Messe Dusseldorf è CIDEX Trade Fairs
PVT, Ltd.

Tube India International Âñåèíäèéñêàÿ è àðàáñêàÿ âûñòàâêà
ïî òðóáàì è òðóáîïðîâîäàì

Messe Dusseldorf è CIDEX Trade Fairs
PVT, Ltd.

31.03–02.04 Ïàðìà,
Èòàëèÿ EUROSTAMPI

Ìàøèíû, îáîðóäîâàíèå è çàâîäû ïî
ìåòàëëîîáðàáîòêå, ëèòüþ, øòàìïîâêå
öâåòíûõ è ÷åðíûõ ñïëàâîâ

Fiere di Parma Via Rizzi 67/a
43031Baganzola — Parma

05.04–08.04 Äåëè, Èíäèÿ Wire & Cable Expo Ïðîâîëîêà è êàáåëü
Intech Trade Fair Pvt. Ltd. 307-308, 3rd
Floor Acme Indl. Park I.B. Patel Road
Goregaon (E), Mumbai 400063

11.04–15.04 Ãàííîâåð,
Ãåðìàíèÿ Hannover Messe Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãèè

îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé, ìàøèíîñòðîåíèå
Deutsche Messe AG Messegelande
www.messe.de 

13.04–16.04 Òîêèî,
ßïîíèÿ INTERMOLD Japan Âûñòàâêà ïî ìåòàëëîîáðàáîòêå, ëèòüþ è

îòëèâêàì

JDMA (Japan Die & Mold Industry
Association) Osakafu Shokokaikan 502 
4-3-6 Minami Honmachi, Chuo-ku Osaka 

18.04–20.04 Êàðëñðóý,
Ãåðìàíèÿ RESALE 2005 Ìåæäóíàðîäíàÿ ÿðìàðêà ïîäåðæàííûõ

ñòàíêîâ è îáîðóäîâàíèÿ

HESS GMBH Konigsberger Str.276356
Weingarten Fon:++49-7244-7075-0
Fax:++49-7244-7075-50

19.04–22.04 Áóäàïåøò,
Âåíãðèÿ Mach-Tech

Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ðàçäåë
òåõíîëîãèè ñâàðêè, ëàçåðíûå òåõíîëîãèè

HUNGEXPO Co.Ltd. Budapest, X., 
Albertirai ut 10 (Expo ter 1)

17.05–19.05 Ìîíðåàëü,
Êàíàäà PMDS Ìîíðåàëüñêàÿ ïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà Reed Exhibitions Canada Unit 1, 3761 Victo-

ria Park Avenue Toronto Ontario M1W 3S2

25.05–28.05 Øàíõàé,
Êèòàé

Beijing Essen 
Welding & Cutting

Âûñòàâêà ñâàðêè, ðåçêè è îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè
Êîíãðåññ Ñâàðùèêîâ Êèòàÿ

CMES — Êèòàéñêîå îáùåñòâî
èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ, 
DVS – Íåìåöêîå îáùåñòâî ñâàðùèêîâ,
îáùåñòâà ñâàðùèêîâ èç ÑØÀ, ßïîíèè
è Êîðåè. Êîìïàíèÿ Ðèê-ÈÍÒÅÐÒÓÐ.
http://www.rikexpo.ru

13.06–15.06 Òîêèî,
ßïîíèÿ THERMOTEC 2005 4-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà

Mesago Messe Frankfurt Corp. 
Maekawa Kudan Bldg. 3F 2-3-7 
Kudan-kita Chiyodaku Tokyo 102-0073

12.09–17.09 Ýññåí,
Ãåðìàíèÿ

Schweissen &
Schneiden

Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè, ðåçêà, îáðàáîòêà
ïîâåðõíîñòè + QTI êîíòðîëü êà÷åñòâà,
èñïûòàíèå ìåòàðèàëîâ

Messe Essen GmbH Postfach 10 01 65 
D-45001 Essen

13.09–15.09 Ïàðèæ,
Ôðàíöèÿ

Fonderie 2005+ Fonderie
Sous Pression (Die
Casting), Inter Fours 

Âûñòàâêà ïî ëèòüþ, îòëèâêàì
è òåðìîîáðàáîòêå

Congres Fonderie136 Avenue Emile Zola 
F-92100 Boulogne France

27.09–30.09 Áèëüáàî,
Èñïàíèÿ SOLDADURA Âûñòàâêà ñâàðêè Feria Internacional de Bilbao Apartado de

Correos 468 48080 Bilbao

Cåíòÿáðü Áèëüáàî,
Èñïàíèÿ

Siderometalurgica+
Trasmet

Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ âûñòàâêà ÷åðíûõ
ìåòàëëîâ + ëèòåéíàÿ âûñòàâêà è âûñòàâêà
ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ

Feria Internacional de Bilbao Apartado de
Correos 468 48080 Bilbao

03.10–05.10 Ïðàãà,
×åõèÿ

Euro PM2005 Congress
and Exhibition

Åâðîïåéñêèé êîíãðåññ è âûñòàâêà
ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè

EPMA (European Powder Metallurgy
Association) Old Bank Buildings Bellstone
Shrewsbury SY1 1HU United Kingdom

18.10–20.10 Êàòîâèöå,
Ïîëüøà INTERWELDING 10-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ïî ñâàðêå International Katowice Fair Ltd. 40-955

Katowice, ul. Bytkowska 1b

Îêòÿáðü Ñåóë, Êîðåÿ Korea Metal Week 2005

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà òåõíîëîãèé
ïëàâêè, êîâêè òåðìîîáðàáîòêè. Ìåæäó-
íàðîäíàÿ âûñòàâêà ìàøèí è òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé è ïðîâîëîê

Korea Trade Fair Ltd. Suite 710 . 
Kumsan Bldg., 17-1

Ïî èíôîðìàöèè www.exponet.ru, www.infoexpo.ru (îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå)

Ïî èíôîðìàöèè www.expoclub.ru, www.eventseye.com


