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ñòðîéêó ðåæèìîâ ê âèäó ñâàðèâàåìûõ

ìåòàëëîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

âûïðÿìèòåëÿ:

Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè ÏÂ=100%, À:

îäíîôàçíîãî 220 Â . . . . . . . . . . . . . . 250 

(34 Â, 8,5 êÂò)

òðåõôàçíîãî 380/220 Â . . . . . . . . . . 315 

(35 Â, 11 êÂò)

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 

ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . . 5–350

Ñèëà òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, À . . . 400

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â. . . . . 50–85

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . 18

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . . . 540×370×290
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Ê îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ ñâàðî÷íîãî âû-

ïðÿìèòåëÿ «ÌÀÃÌÀ–315» ìîæíî îòíåñòè

òðóáîïðîâîäîñòðîåíèå, ñóäîñòðîåíèå, õè-

ìè÷åñêóþ è îáîðîííóþ ïðîìûøëåííîñòè.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàáîòàõ â ïî-

ëåâûõ óñëîâèÿõ. #565

ÍÏÏ «ÔÅÁ» (Ñ.-Ïåòåðáóðã)
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Èíâåðòîðíûé âûïðÿìèòåëü
«ÌÀÃÌÀ–315»

Óíèâåðñàëüíûé èíâåðòîðíûé èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ íà 315 À (ÌÌÀ/MIG/TIG), ñî-

çäàííûé íà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì

ïðåäïðèÿòèè «ÔÅÁ» â Ñ.-Ïåòåðáóðãå,

óäà÷íî ñî÷åòàåò â ñåáå ñîâðåìåííûå äîñòè-

æåíèÿ â îáëàñòè òåõíèêè è òåõíîëîãèè

ñâàðêè ñ ïðîñòîòîé è óäîáñòâîì ýêñïëóàòà-

öèè. Âûïðÿìèòåëü «ÌÀÃÌÀ–315» ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè, íåïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ,

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ñðåäå àêòèâ-

íûõ è èíåðòíûõ ãàçîâ, à òàêæå äëÿ ñâàðêè

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé.

Îñîáåííîñòè ñâàðî÷íîãî èíâåðòîðíîãî

âûïðÿìèòåëÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ ëåãêî

íàñòðàèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè èç-

ìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïî-

ñòðîåíà íà áàçå óíèâåðñàëüíîãî ìèêðîêîí-

òðîëëåðà. Â ðåàëüíîì âðåìåíè îíà ðàññ÷è-

òûâàåò ñâàðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè è ñ âû-

ñîêîé òî÷íîñòüþ ïîääåðæèâàåò èõ. Âûïðÿ-

ìèòåëü îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûå âûõîäíûå

ñâàðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè âî âñåì ðàçðå-

øåííîì äèàïàçîíå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Êðîìå òîãî, îí ïîçâîëÿåò âåñòè íåïðåðûâ-

íóþ ðàáîòó íà ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ïðè

òåìïåðàòóðå îò ìèíóñ 40 äî ïëþñ 40 °Ñ.

Äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè ïðèìåíÿþò

îðèãèíàëüíûé àäàïòèâíûé àëãîðèòì, îáåñ-

ïå÷èâàþùèé ìàëîå ðàçáðûçãèâàíèå è ïîä-

Ïîðòàòèâíûå ïå÷è äëÿ ñóøêè
ýëåêòðîäîâ

Ñâàðêà âëàæíûìè ýëåêòðîäàìè ìîæåò

ñíèçèòü êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

(ïëîõîé âíåøíèé âèä øâà, âîçìîæíû ïîðû

è òðåùèíû). Ïîýòîìó ïåðåä ïðèìåíåíèåì

ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû íåîáõîäèìî ñóøèòü â

ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ. Â ÑØÀ ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî ìîäå-

ëåé íåáîëüøèõ ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîïå÷åé äëÿ ñóøêè ñâà-

ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ.

Ïîðòàòèâíàÿ ïå÷ü OV50X. Çàãðóçêà 25 êã ýëåêòðîäîâ.

Èçãîòîâëåíà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Èìååò ðåãóëèðóåìûé

òåðìîñòàò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 65 äî 150 °Ñ. Ïè-

òàþùåå íàïðÿæåíèå ñåòè 230 Â. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû

585×230×280 ìì, ìàññà 13,6 êã.

Ïîðòàòèâíàÿ ïå÷ü Phoenix®, òèï 1. Çàãðóçêà 5 êã ýëå-

êòðîäîâ. Èçãîòîâëåíà èç êîíñòðóêöèîííîé ñòàëè ñ ïîðîø-

êîâûì ïîêðûòèåì. Çàêðûòûé ïðîâîëî÷íûé íàãðåâàòåëü-

íûé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíûé íàãðåâ ñî 100%-é

çàùèòîé ïðîñóøèâàåìûõ ýëåêòðîäîâ. Âåðõíÿÿ êðûøêà ñ

çàùåëêîé ïëîòíî çàêðûâàåò òåïëîâóþ êàìåðó. ßðêèé æåë-

òûé öâåò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïå÷è ïîçâîëÿåò çàìåòèòü åå

ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ, ÷òî âàæíî ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ

óñëîâèÿõ. Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå ñåòè 110 Â. Ìîùíîñòü,

ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðåâàòåëåì, ñîñòàâëÿåò 75 Âò. #566

http://store.weldingdepot.com/



Ïåðåíîñíàÿ ãàçîðåæóùàÿ
ìàøèíà «Ñìåíà–Ýôôåêò»

Íîâàÿ ìàøèíà ÀÎ «Ýôôåêò» ïðåäíàç-

íà÷åíà äëÿ êèñëîðîäíîé ðåçêè óãëåðîäèñ-

òîé è íèçêîëåãèðîâàííîé ëèñòîâûõ ñòàëåé,

à òàêæå êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè íå-

ðæàâåþùèõ ñòàëåé è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Ìàøèíà èçãîòîâëåíà â êëèìàòè÷åñêîì èñ-

ïîëíåíèè ÓÕË 1 äëÿ ðàáîòû ïðè òåìïåðà-

òóðå îò ìèíóñ 10 äî ïëþñ 40 °Ñ (îòíîñè-

òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà íå ìåíåå 60%

ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 20 °Ñ, íå áîëåå 80%

ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 25 °Ñ).

Ìàøèíà ìîæåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå

îïåðàöèè:

ïðÿìîëèíåéíóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ðåçêó

îäíèì ëèáî äâóìÿ ðåçàêàìè;

ïðÿìîëèíåéíóþ ðåçêó ñî ñêîñîì êðîìîê

ïîä ñâàðêó;

ëåêàëüíóþ ðåçêó êðèâûõ ïî ðàçìåòêå ñ ïî-

ïåðå÷íûì ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ðåçàêà;

âûðåçàòü äåòàëè êðóãëîé ôîðìû ïî öèð-

êóëþ îäíèì ëèáî äâóìÿ ðåçàêàìè;

ñíèìàòü ôàñêó ñ òîðöà ëèñòà ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà;

âûïîëíÿòü ñêîñ êðîìîê ïîä ñâàðêó ïðè

ïåðåìåùåíèè ìàøèíû âäîëü êðîìêè

ëèñòà ñ ïîìîùüþ êîïèðóþùåãî ðîëèêà.

Ïåðåíîñíàÿ ãàçîðåæóùàÿ ìàøèíà «Ñìå-

íà-Ýôôåêò» èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä

ìàøèíàìè àíàëîãè÷íîãî òèïà. Íàëè÷èå

òóìáëåðà ðåâåðñà (âïåðåä-íàçàä), ìóôòû

ðàñöåïëåíèÿ ïåðåäà÷ â ðåäóêòîðå ïîçâîëÿ-

åò ïåðåìåùàòü ìàøèíó ïî ðåëüñó âðó÷íóþ.

Ñóïïîðò ìàøèíû èìååò âîñåìü ñòóïåíåé

ñâîáîäû (ââåðõ-âíèç, íàïðàâî-íàëåâî, íà-

êëîí ðåçàêà íàïðàâî-íàëåâî, íàêëîí ðåçàêà

â ïëîñêîñòè ðåçà âïåðåä-íàçàä). Äëÿ íàñò-

ðîéêè ðåæèìà ãîðåíèÿ ïîäîãðåâàþùåãî

ïëàìåíè íåçàâèñèìî îò ðåæèìà ðåçêè íà

ìàøèíå óñòàíîâëåí ðåäóêòîð ÁÊÎ–25 ÌÃ

ïîäîãðåâàíèÿ êèñëîðîäà. Ìàøèíó êîìï-

ëåêòóþò ðåçàêàìè ñåðèè «Ýôôåêò–Ì», à

òàêæå ðåëüñîì. Åå ìîãóò ïîñòàâëÿòü ñ îñíà-

ñòêîé äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè íå-

ðæàâåþùèõ ñòàëåé òîëùèíîé äî 400 ìì.

Í Î Â Î Ñ Ò È   Ò Å Õ Í È Ê È   È   Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È É

44(44) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: Ê1–Í, Ê2–Í Ê1–ÁÒ–Í

Íàïðÿæåíèå, ïîäâîäèìîå ê áëîêó ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . 220–10%

+5% . . . . . . . . . 220–10%

+5%

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100. . . . . . . . . . . . 100

Êîëè÷åñòâî ðåçàêîâ, øò.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2 . . . . . . . . . . . . . 1

Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–200. . . . . . . . 200–400

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ, ì/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,05–1,6. . . . . . . . 0,05–1,6

Íàèáîëüøàÿ äëèíà ïðÿìîëèíåéíîãî ðåçà ïðè èñïîëüçîâàíèè 

êîìïëåêòà íàïðàâëÿþùèõ ñåêöèé, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6600. . . . . . . . . . . 6600

Óãîë ñêîñà êðîìîê, ãðàä, íàèáîëüøèé:

îò âåðòèêàëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 . . . . . . . . . . . . 60

îò ãîðèçîíòàëè (ïðè ñíÿòèè ôàñîê) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 . . . . . . . . . . . . 25

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû õîäîâîé ÷àñòè ìàøèíû, ìì:

äëèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 405. . . . . . . . . . . . 405

øèðèíà (áåç øòàíãè) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240. . . . . . . . . . . . 240

âûñîòà (áåç ðåéêè). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250. . . . . . . . . . . . 250

Ìàññà ïîëíîãî êîìïëåêòà ìàøèíû, êã, íå áîëåå:

ñ îäíèì ðåçàêîì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60,5 . . . . . . . . . . . 64,5

ñ äâóìÿ ðåçàêàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64,5 . . . . . . . . . . . 64,5

Ì. Ì. Ëèëüêî, À. À. Ìàöêåâè÷, ÀÎ «Ýôôåêò»  #567



Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåò-

ñÿ âðåìåíåì äëÿ ïåðåñòàíîâêè ñâàðî÷íîãî

ïèñòîëåòà. Îäíîòî÷å÷íûé ïèñòîëåò ïîçâî-

ëÿåò ñîåäèíÿòü ñòàëüíûå îáøèâêè òîëùè-

íîé äî 2 ìì ñ êàðêàñîì àâòîáóñà. Ïðè ýòîì

ñâàðêó â âåðõíåé ÷àñòè àâòîáóñà (ðèñ. 2)

ñâàðùèê ìîæåò âûïîëíÿòü, äåðæà ïèñòîëåò

â îäíîé ðóêå è ñîçäàâàÿ ïëå÷îì óñèëèå íà

ðó÷êó 1. Ïðè ñâàðêå íèæíåé ÷àñòè àâòîáó-

ñà ïèñòîëåò äåðæàò ðóêàìè çà îáå ðó÷êè.

×åòûðåõëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè îä-

íîòî÷å÷íûõ ïèñòîëåòîâ íà ÁÀÇå ïîêàçàë

èõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïîäòâåðäèë öå-

ëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíòàêòíîé

òî÷å÷íîé ñâàðêè ïî ïðîñëîéêå ãðóíòà îöèí-

êîâàííûõ îáøèâîê ñ êàðêàñîì àâòîáóñà.

Êà÷åñòâî ñâàðêè óäîâëåòâîðèòåëüíîå, îò-

ñóòñòâóåò çàìåòíàÿ äåôîðìàöèÿ îáøèâîê.

Ñ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé ïî

ïðèìåíåíèþ ñâàðî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ

òî÷å÷íîé ñâàðêè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â

æóðíàëàõ «Ñâàðùèê». — ¹ 2. — 1998 ã.,

«Îõîðîíà ïðàö³». — ¹ 7, «Àâòîìàòè÷åñêàÿ

ñâàðêà». — ¹ 1; ¹ 3. — 2001 ã.; ¹ 11–12. —

2004 ã. #568

Ë. Ì. Ëîáàíîâ, àêàäåìèê, Â. Í. Çàè÷êî,

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû

Èíñòðóìåíò äëÿ êîíòàêòíîé
òî÷å÷íîé ñâàðêè îáøèâêè
(êóçîâà) àâòîáóñà

Îáëåã÷åííûé ïèñòîëåò (ðèñ. 1) äëÿ êîí-

òàêòíîé îäíîòî÷å÷íîé ñâàðêè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïèñòîëåòîì äëÿ äâóõòî÷å÷íîé ñâàð-

êè îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé ìàññîé, òàê êàê èç-

ãîòîâëåí èç òîíêîñòåííûõ äåòàëåé, è óäîá-

íåå â ýêñïëóàòàöèè.

Â öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ 3 ðó÷êè 1

óñòàíîâëåí ïîäïðóæèíåííûé ïîëçóí 5 ñ

îãðàíè÷èòåëåì 4 õîäà ïðóæèíû. Ðåãóëèðó-

åòñÿ óñèëèå ñæàòèÿ ïðóæèíû áîëòîì 6. Ê

ïîëçóíó æåñòêî êðåïèòñÿ çàæèì 7 ñ õîìó-

òîì 9 è ðóêîÿòêîé 10. Çàæèì ôèêñèðóåò

ìåäíûé ýëåêòðîäîäåðæàòåëü. Ñ îäíîé ñòî-

ðîíû ýëåêòðîäîäåðæàòåëÿ 11 óñòàíîâëåí

ýëåêòðîä 8, à ñ äðóãîé ñòîðîíû — âîäîïîä-

âîäÿùàÿ òðóáêà. Õâîñòîâàÿ ÷àñòü ýëåêòðî-

äîäåðæàòåëÿ èìååò øëèôîâàííóþ öèëèíä-

ðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü äëÿ êðåïëåíèÿ òî-

êîïîäâîäÿùåãî êàáåëÿ. Íà ýëåêòðîäîäåð-

æàòåëå óñòàíîâëåí øòóöåð 12 âûõîäà

îõëàæäàþùåé âîäû.

Ê öèëèíäðè÷åñêîìó êîðïóñó 2 ñ ïîìî-

ùüþ ãàéêè êðåïèòñÿ ïîäïðóæèíåííûé ýëåê-

òðè÷åñêèé êîíòàêò ñî ñëàáîòî÷íûì êàáåëåì

13 è ðàçúåìîì 14 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê óïðàâ-

ëåíèþ êîíòàêòíîé ñâàðî÷íîé ìàøèíîé.

Ïîä äåéñòâèåì óñèëèÿ, ïðèëàãàåìîãî ê

ðó÷êå 1, ñðàáàòûâàåò ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò

è âêëþ÷àåòñÿ êîíòàêòíàÿ ñâàðî÷íàÿ ìàøè-

íà. Ïåðâûé èìïóëüñ òîêà îáåñïå÷èâàåò ñëà-

áûé íàãðåâ îáøèâêè â çîíå ñâàðêè è îáðà-

çîâàíèå óñòîé÷èâîãî êîíòàêòà. Ïîñëå êîðîò-

êîé ïàóçû â ñâàðî÷íîì êîíòóðå ïðîòåêàåò

âòîðîé èìïóëüñ ñâàðî÷íîãî òîêà, è ïî èñòå-

÷åíèè âðåìåíè ïðîêîâêè ïèñòîëåò ãîòîâ ê

ñëåäóþùåìó ñâàðî÷íîìó öèêëó. Ïåðåä íà-

÷àëîì ðàáîòû îäíîòî÷å÷íûì ïèñòîëåòîì

âûïîëíÿþò ïðîáíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ

íåáîëüøèõ ôðàãìåíòîâ îáøèâêè ñ êàðêà-

ñîì. Ðåæèì ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû ïðè ñêðó-

÷èâàíèè îäíîòî÷å÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîèñ-

õîäèë âûðûâ ñâàðíîé òî÷êè â îáøèâêå.

Ïðè èçãîòîâëåíèè àâòîáóñîâ «Ýòàëîí»

íà Áîðèñïîëüñêîì çàâîäå (ÁÀÇ) ïèñòîëå-

òîì ìàññîé 5 êã âûïîëíÿëè êîíòàêòíóþ òî-

÷å÷íóþ ñâàðêó îöèíêîâàííîé ñòàëüíîé îá-

øèâêè ïî ÃÎÑÒ 14918–80 òîëùèíîé

1,0 ìì ñ êàðêàñîì â âèäå òðóá ïðÿìîóãîëü-

íîãî ñå÷åíèÿ èç ñòàëè 20 ïî ÃÎÑÒ 8645–82

è ïî ïðîñëîéêå òîêîïðîâîäÿùåãî ãðóíòà

ÏÔ910, ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííîãî íà

ñàì êàðêàñ. Âðåìÿ ñâàðêè íå áîëåå 0,34 ñ, à

óñèëèå ñæàòèÿ 147 Í.
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â âåðõíåé
÷àñòè
àâòîáóñà



Âîçìîæíîñòü ðåìîíòà ïðè òîì èëè

èíîì äåôåêòå áåç âûðåçàíèÿ êàòóøêè îï-

ðåäåëÿåò áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Áåçîïàñíîñòü, â ñâîþ

î÷åðåäü, çàâèñèò îò òîãî, âîçìîæåí ëè ðå-

ìîíò íà ãàçîïðîâîäå ïîä äàâëåíèåì áåç ïî-

òåðè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ïîâðåæäåíèÿ òðóá ïîäçåìíûõ ìàãèñò-

ðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ÷àùå âñåãî èìåþò

êîððîçèîííî-ìåõàíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Èõ

ìîæíî ðàçäåëèòü íà òàêèå ãðóïïû:

äåôåêòû ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå

ïðîêàòêè ñòàëüíîãî ëèñòà;

ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå

âîçíèêàþò ïðè èçãîòîâëåíèè òðóá íà çà-

âîäå, â ïðîöåññå èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ

è ïðè âûïîëíåíèè ñâàðî÷íî-ìîíòàæíûõ

ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå;

äåôåêòû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

äåôåêòû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ (êîð-

ðîçèÿ, ýðîçèÿ, ãîôðû è ò. ï.).

Äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãà-

çîïðîâîäà ïðîâîäÿò îáñëåäîâàíèå âíåøíåé

è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé òðóáû. ×òîáû

îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå èçîëÿöèîííîãî ïî-

êðûòèÿ, èçìåðÿþò ïîòåíöèàë «òðóáà—çåì-

ëÿ», ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èí-

ôîðìàöèþ î åñòåñòâåííîì ïîòåíöèàëå òðó-

áîïðîâîäà â òî÷êå è ïî òðàññå, î êàòîäíîé

çàùèòå òðóáû, äåôåêòàõ èçîëÿöèîííîãî ïî-

êðûòèÿ. Ïîâðåæäåííàÿ èçîëÿöèÿ ìîæåò

áûòü ïîêàçàòåëåì âûñîêîãî ðèñêà ïîÿâëå-

íèÿ àêòèâíîãî êîððîçèîííîãî ïðîöåññà íà

ýòîì ó÷àñòêå. Åñëè ìåñòîíàõîæäåíèå ïî-

âðåæäåííîãî ó÷àñòêà îïðåäåëåíî, òî äåëà-

þò øóðô, ñîáëþäàÿ ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè,

çà÷èùàþò êîððîçèîííûé ó÷àñòîê îò ðæàâ-

÷èíû, ñîáèðàþò äàííûå î äåôåêòàõ äëÿ

ðàñ÷åòà è èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ âíóòðåííåãî îáñëåäîâàíèÿ èñïîëü-

çóþò èíòåëëåêòóàëüíûå ïîðøíè, êîòîðûå

ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ î òîëùèíå

ñòåíêè òðóáîïðîâîäà, óñòàíàâëèâàþò ìåñòà

íàõîæäåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû

äåôåêòîâ è ñîñòîÿíèå ñâàðíûõ øâîâ.

Âûÿâëåííûå äåôåêòû íåîáõîäèìî êëàñ-

ñèôèöèðîâàòü ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè è ïðè-

íÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ î ðåæèìàõ

áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè, ñðîêàõ ðåìîíòà

è âèäå ðåìîíòà èëè íàçíà÷åíèè ïåðèîäè÷å-

ñêîãî êîíòðîëÿ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïîâåäå-

íèÿ äåôåêòà âî âðåìåíè.

Äëÿ ïðàâèëüíîé îöåíêè âîçìîæíîñòè

äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäà ñ

äåôåêòîì íåîáõîäèìî çíàíèå íå òîëüêî

ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà òðóáû èëè óñëîâèé,

ïðè êîòîðûõ äåôåêò ïðèâåäåò ê ðàçðóøå-

íèþ, íî è òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê:

íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêøèå ïðè ñòðîèòåëü-

ñòâå è ýêñïëóàòàöèè;

òèï, êîëè÷åñòâî, ðàñïðåäåëåíèå äåôåêòîâ;

ìåõàíèçìû ðîñòà äåôåêòîâ;

âëèÿíèå ðàçìåðà äåôåêòà íà âèä ðàçðó-

øåíèÿ;

óñëîâèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âîçíèêíî-

âåíèå ïðîòÿæåííîãî ðàçðûâà èëè ëî-

êàëüíîãî ñêâîçíîãî êâàçèóñòîé÷èâîãî

äåôåêòà ñ èñòå÷åíèåì ãàçà.

Íàèáîëåå âàæíûì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé

õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü îïàñíîñòè ïîâåðõ-

íîñòíîãî äåôåêòà, ÿâëÿåòñÿ åãî ãëóáèíà,

äàëåå ñëåäóåò îñåâàÿ äëèíà è øèðèíà. Â

îáùåì ñëó÷àå ãëóáèíà äåôåêòà îïðåäåëÿåò

òî÷êó íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê

îñåâàÿ äëèíà — âèä ðàçðóøåíèÿ (èñòå÷å-

íèå èëè ðàçðûâ). Ïîýòîìó òðåõìåðíîå êî-

ëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå ëþáîãî äåôåêòà íå-

îáõîäèìî äëÿ îöåíêè åãî îïàñíîñòè.

Âëèÿíèå îñåâîé äëèíû íà ðåæèì ðàçðó-

øåíèÿ èçâåñòåí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â áîëü-

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ãàçîïðîâîäîâ 
ïîä äàâëåíèåì
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È. È. Êàïöîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Â. Ï. Ãîí÷àð, Â. Ã. Òîïîðîâ, Â. È. Õîëîäîâ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê,

Ð. Â. Øèìàíîâñêèé, Óêðàèíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ãàçîâ, 

ôèëèàë ÄÏ «Íàóêàíåôòåãàç» ÍÀÊ «Íåôòåãàç Óêðàèíû» (Õàðüêîâ)

Óêðàèíà èìååò ðàçâåòâëåííóþ ñåòü òðóáîïðîâîäîâ äëÿ

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãàçà. Ãàçîïðîâîäû ÍÀÊ «Íåôòåãàç Óê-

ðàèíû» ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ, âçàèìîñâÿçàííóþ,

äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Îñòàíîâêà ðàáîòû ãàçîïðîâîäà

ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â óñòðàíåíèè äåôåê-

òîâ ñòåíêè ãàçîïðîâîäà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä äàâëåíèåì, áåç

îñòàíîâêè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãàçà ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ

åãî äàëüíåéøåé äîëãîñðî÷íîé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.



øèíñòâå ñëó÷àåâ äåôåêòû ñ îñåâîé äëèíîé,

ðàâíîé òðåì òîëùèíàì ñòåíêè âêëþ÷è-

òåëüíî, ïðèâîäÿò ê èñòå÷åíèÿì ãàçà, à äå-

ôåêòû áîëüøåé äëèíû — ê ðàçðûâó òðóáû.

Ïðè ýòîì â îïðåäåëåíèå ãðàíèöû «ðàç-

ðûâ—èñòå÷åíèå» çàëîæåí çíà÷èòåëüíûé

êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè.

Äåôåêòû òèïà «êîððîçèîííàÿ ÿçâà»

(ïîòåðÿ ìåòàëëà) ñ îñåâîé äëèíîé, ðàâíîé

òðåì òîëùèíàì ñòåíêè âêëþ÷èòåëüíî, ìî-

ãóò èìåòü ãëóáèíó áîëüøå 90% îò íîìè-

íàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû, ïðåæäå

÷åì âîçíèêíåò ðèñê ðàçðóøåíèÿ. Òàêîé äå-

ôåêò ïðèâåäåò ê èñòå÷åíèþ ãàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ãàçîïðîâîä ñ äåôåêòàìè

èìååò äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü îòíîñèòåëü-

íî ðàçðûâà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðè ðàáî-

òå òðóáû ïîä äàâëåíèåì äåòàëüíî îöåíèòü

äåôåêòû, âûáðàòü ìåòîä ðåìîíòà è âîññòà-

íîâèòü ïðîåêòíûå õàðàêòåðèñòèêè òðóáû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå ðåìîíòû

íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ ïðîâîäÿò

ïî òåõíîëîãèÿì, èçëîæåííûì â «Òåõíîëî-

ãè÷åñêîé èíñòðóêöèè ïî ðåìîíòó ìàãèñò-

ðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ïîä äàâëåíèåì ñ

ïðèìåíåíèåì äóãîâîé ñâàðêè» (ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ, 2000 ã.).

Â çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòêàõ äëÿ ðåìîíòà

ãàçîïðîâîäîâ â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû

óñèëèâàþùèå è ãåðìåòèçèðóþùèå ìóôòû.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìóô-

òû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïàóíäîâ (ñ çàêà÷-

êîé â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó òðóáîé è ìóô-

òîé) è ìóôòû òèïà «Clock Spring» (ñ îáåð-

òûâàíèåì òðóáû ðàçíîîáðàçíûìè óïðóãè-

ìè ìàòåðèàëàìè). Áîëüøèíñòâî çàðóáåæ-

íûõ ðàçðàáîòîê îòëè÷àþòñÿ ñëîæíîñòüþ è,

ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòüþ

ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî çàäàíèþ ÄÊ

«Óêðãàçäîáû÷à» èíñòèòóò ÓêðÍÈÈãàç

ïðîâîäèë ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè

ðåìîíòà ïðîìûñëîâûõ ãàçîïðîâîäîâ (ÑÎÓ

11.2–30019775–029:2004 «Ïðîìûøëåííûå

ãàçîïðîâîäû. Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ïîä äàâ-

ëåíèåì»). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè:

âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ â ñòåíêå òðóáî-

ïðîâîäà íåñêâîçíûõ äåôåêòîâ: ìåòàë-

ëóðãè÷åñêèõ, ñòðîèòåëüíûõ è òåõ, ÷òî

âîçíèêàþò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè;

òåõíè÷åñêóþ îñíàùåííîñòü è âîçìîæ-

íîñòü ãàçîïðîìûñëîâûõ óïðàâëåíèé

ïðîâîäèòü ðåìîíòíûå ðàáîòû ñàìîñòîÿ-

òåëüíî;

áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

äîëãîñðî÷íóþ ýêñïëóàòàöèþ îòðåìîí-

òèðîâàííîãî ó÷àñòêà;

íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü ðåìîíòà.

Òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷å-

òîì îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàðàáî-

òîê è îïûòà ÓêðÍÈÈãàçà â âûïîëíåíèè

ðàáîò ïî ñâàðêå ïîä äàâëåíèåì.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà, ðàçìåðîâ è âçà-

èìíîãî ðàçìåùåíèÿ äåôåêòîâ èñïîëüçóþò

îäèí èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ ðåìîíòà:

øëèôîâêó ïîâåðõíîñòè ñ äåôåêòîì;

çàâàðêó äåôåêòà;

óñèëåíèå ãàçîïðîâîäà ìóôòàìè ñ ïðî-

äîëüíûìè ñâàðíûìè øâàìè èëè ôëàí-

öåâûìè ñîåäèíåíèÿìè;

óñèëåíèå ãàçîïðîâîäà íàêëàäêàìè;

óñèëåíèå ãåðìåòè÷íûìè ìóôòàìè.

Îöåíêó ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ ïîâåðõíîñò-

íûõ äåôåêòîâ è ïðèãîäíîñòü òðóáîïðîâîäà

ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ïðîâîäÿò ðàñ-

÷åòíûìè ìåòîäàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-

âåñòíû è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ «êðèòåðèé

B31G» èç ñòàíäàðòà ANSI/ASME B31G–1991

è ìåòîä àíãëèéñêîé êîìïàíèÿ «British Gas».

Â òî æå âðåìÿ, â Óêðàèíå äåéñòâóåò ñâîé

íîðìàòèâíûé äîêóìåíò (Ìåòîäèêà îöåíêè

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà ñ ïðî-

äîëæèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè è åãî

îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà (âòîðàÿ ðåäàêöèÿ). Óêð-

ÍÈÈãàç. — 2002), ðåãëàìåíòèðóþùèé ïðå-

äåëüíûå ðàçìåðû ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ.

Åãî ïðåèìóùåñòâî â ïðèìåíåíèè êîýôôèöè-

åíòîâ íàäåæíîñòè, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷å-

òå îòå÷åñòâåííûõ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì.

Óêàçàííûå âûøå ìåòîäû ðåìîíòà èñïû-

òûâàëè íà ñòåíäàõ ñ öåëüþ îòðàáîòêè òåõ-

íîëîãè÷íîñòè âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé,

à äëÿ âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé óñèëèâàþùèõ ýëåìåíòîâ è óñëîâèé

èõ óñòàíîâêè òàêæå âûïîëíÿëè ðàñ÷åòû

ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íîé ôîðìû óñèëèâàþùåé íàêëàäêè ïðîâå-

äåíû ðàñ÷åòû ÷àñòè òðóáîïðîâîäà ñ íà-

êëàäêîé. Ðàññìîòðåíû íàêëàäêè òðåõ âè-

äîâ: êðóãëàÿ (ñõåìà 1), óäëèíåííàÿ âäîëü

îêðóæíîñòè (ñõåìà 2) è óäëèíåííàÿ âäîëü

îáðàçóþùåé òðóáû (ñõåìà 3). Æåëàòåëüíî,

÷òîáû íàêëàäêà, óñòàíîâëåííàÿ íà òðóáî-

ïðîâîäå, íå óâåëè÷èâàëà çíà÷èòåëüíî óðî-

âåíü íàïðÿæåíèé â òðóáå êàê ïðè ãåðìå-

òè÷íîì òðóáîïðîâîäå, òàê è â ñëó÷àå, êîãäà

òðóáîïðîâîä ðàçãåðìåòèçèðîâàëñÿ è â çàçî-

ðå ïîä íàêëàäêîé îáðàçîâàëîñü äàâëåíèå.

Òðóáîïðîâîä, íàêëàäêà è ñâàðíîé øîâ

ñìîäåëèðîâàíû òâåðäîòåëüíûìè òåòðàýä-

ðàëüíûìè êîíå÷íûìè ýëåìåíòàìè. Äàâëå-

íèå ïðèêëàäûâàåòñÿ ïî âñåé âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè òðóáû, à â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
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òðóáà íå ãåðìåòè÷íà, — è â ïîëîñòè ìåæäó

òðóáîé è íàêëàäêîé.

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâîäà ñ

íàêëàäêîé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì, ÷åì

îáû÷íîé òðóáû, ïîýòîìó ïðî÷íîñòü ýëåìåí-

òîâ êîíñòðóêöèè îöåíèâàëè ïî íàèáîëüøèì

ýêâèâàëåíòíûì íàïðÿæåíèÿì. Ïî ðåçóëüòà-

òàì ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü òàêèå âûâîäû:

1. Ïðè îòñóòñòâèÿ äàâëåíèÿ â çàçîðå

ìåæäó òðóáîé è íàêëàäêîé (òðóáà ãåðìå-

òè÷íà) äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñõåì óñòà-

íîâêè íàêëàäêè óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé â

îñíîâíîé òðóáå íå ïðåâûøàåò 3–7% â çîíå

âáëèçè ñâàðíîãî øâà.

2. Ïðè íàðóøåíèè ãåðìåòè÷íîñòè òðóáî-

ïðîâîäà è ïîÿâëåíèè äàâëåíèÿ ïîä íàêëàä-

êîé íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ

êðóãëàÿ íàêëàäêà (ñõåìà 1) è íàêëàäêà, óä-

ëèíåííàÿ â íàïðàâëåíèÿ îêðóæíîñòè (ñõå-

ìà 2). Äëÿ ýòèõ ñõåì óâåëè÷åíèå íàïðÿæå-

íèé â îñíîâíîé òðóáå íå ïðåâûøàåò 18,5%

ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè æåñòêîñòè

òðóáû â çîíå ïîä íàêëàäêîé. Ïðè çíà÷èòåëü-

íîì äåôåêòå òðóáû ïîä íàêëàäêîé (ñõåìà 2)

íàïðÿæåíèå â òðóáå ìîæåò äîñòèãàòü 32%.

3. Íàïðÿæåíèÿ â íàêëàäêå äëÿ âñåõ ðàñ-

ñìîòðåííûõ âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà (êðîìå ñõå-

ìû 3) íèæå, ÷åì â îñíîâíîé òðóáå.

4. Óñòàíîâêó íàêëàäêè ïî ñõåìå 3

(âäîëü îáðàçóþùåé) ïðèìåíÿòü íåæåëà-

òåëüíî èç-çà ïîâûøåííîãî óðîâíÿ íàïðÿ-

æåíèé êàê â îñíîâíîé òðóáå, òàê è â íà-

êëàäêå ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè òðóáû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñòðàíåíèè äåôåêòîâ

òèïà «êîððîçèîííàÿ ÿçâà» íàèáîëåå ðàöèî-

íàëüíîé ôîðìîé óñèëèâàþùåé íàêëàäêè ÿâ-

ëÿåòñÿ êðóãëàÿ ôîðìà. Êàê èñêëþ÷åíèå â

íåêîòîðûõ îáîñíîâàííûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæ-

íà òàêæå óñòàíîâêà íàêëàäêè, íåçíà÷èòåëü-

íî óäëèíåííîé âäîëü îêðóæíîñòè òðóáû.

Èñïîëüçîâàíèå ìóôòû ñ ïðîäîëüíûìè

ôëàíöàìè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ïðîáëåìû

ðåìîíòà çíà÷èòåëüíûõ äåôåêòîâ ìåòîäîì,

ïîâûøàþùèì áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðà-

áîò íà ãàçîïðîâîäå ïîä äàâëåíèåì è ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòü îòðåìîíòèðîâàííîãî ó÷àñòêà.

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî ðåìîí-

òèðîâàòü äåôåêòû, ïî ñâîèì ðàçìåðàì ãðà-

íè÷àùèå ñ òàêèìè, äëÿ ëèêâèäàöèè êîòî-

ðûõ íåîáõîäèìî óñèëåíèå è ãåðìåòèçàöèÿ.

Äëÿ îöåíêè ïðèìåíåíèÿ ôëàíöåâîé

ìóôòû íà äåôåêòíîì òðóáîïðîâîäå âûïîë-

íåí ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè ìåòîäîì êîíå÷íûõ

ýëåìåíòîâ (Ä. Ã. Øèìêîâè÷. Ðàñ÷åò êîíñò-

ðóêöèé MSC/NASTRAN for Windows. —

Ì: ÄÌÊ Ïðåññ. — 2001.— 446 ñ.). Â ðàñ÷åò-

íîé ñõåìå (ðèñ. 1) èñïîëüçîâàíû óñëîâèÿ

ñèììåòðèè. Òðóáà 426×7 ìì ñìîäåëèðîâà-

íà òâåðäîòåëüíûìè ãåêñàãîíàëüíûìè êî-

íå÷íûìè ýëåìåíòàìè, ìóôòà — ïëàñòèí-

÷àòûìè, à ñâÿçü òðóáû ñ öèëèíäðè÷åñêîé

÷àñòüþ ìóôòû îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ

íåëèíåéíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñêîëüæå-

íèÿ, êîòîðûå ó÷èòûâàþò òðåíèå.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíÿòû òàêèå ïàðàìåòðû:

ðàáî÷åå ïðîåêòíîå äàâëåíèå â òðóáîïðîâî-

äå Ðð=5,4 ÌÏà; âíåøíèé äèàìåòð òðóáû

DN=720 ìì; ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà

òðóáû Å=2,1·105 ÌÏà; êîýôôèöèåíò Ïóàñ-

ñîíà ìàòåðèàëà òðóáû ν=0,3; êîýôôèöèåíò

òðåíèÿ ìåæäó òðóáîé è ìóôòîé (íåçà÷è-

ùåííûå ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè) µ=0,3.

Ôëàíöåâàÿ ìóôòà ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåí-

íîé èç òîãî æå ìàòåðèàëà, ÷òî è îñíîâíàÿ

òðóáà, è èìååò òàêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìå-

ðû: äëèíó 200 ìì; òîëùèíó ôëàíöà 40 ìì;

òîëùèíó ðåáåð æåñòêîñòè 10 ìì; ðàçìåðû

ôëàíöà â ïëàíå 100×200 ìì. Ôëàíåö ìóô-

òû íàãðóæåí âåðòèêàëüíûìè ñèëàìè F,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì çàòÿæêè

ñîåäèíèòåëüíûõ øïèëåê ñ ìîìåíòîì

Òçàò = 400 Í·ì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íîé êîíñòðóêöèè ôëàíöåâîé ìóôòû âû-

ïîëíåíî íåñêîëüêî ðàñ÷åòîâ (òàáëèöà):

à) òðóáà ñ äåôåêòîì áåç ìóôòû;

á) äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ ïîñëå ìîíòàæà

ìóôòû íà òðóáå ñ äåôåêòîì (ðàçìåð ðåáåð

æåñòêîñòè ìóôòû â ïëàíå 102×100 ìì);

â) ìóôòà óñòàíîâëåíà íà òðóáå ñ äåôåê-

òîì ïîä äàâëåíèåì (ðàçìåð ðåáåð æåñòêîñ-

òè ìóôòû â ïëàíå 102×100 ìì);
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ñõåìà
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ã) ìóôòà óñòàíîâëåíà íà òðóáå ñ äåôåê-

òîì ïîä äàâëåíèåì (ðåáðà æåñòêîñòè óâå-

ëè÷åííûå — 153×100 ìì);

ä) ìóôòà óñòàíîâëåíà íà òðóáå ñ äåôåê-

òîì ïîä äàâëåíèåì (ðàçìåð æåñòêîñòè ðå-

áåð 102×100 ìì, òîëùèíà ìóôòû óâåëè÷åíà

äî 14 ìì íà ó÷àñòêå 153 ìì âîçëå ôëàíöà);

Ïðè çàòÿæêå êðàé ôëàíöà äåëàåò âìÿòè-

íó â òðóáå, ïîýòîìó áûëè ïðèíÿòû âèäîèç-

ìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè — âàðèàíòû (ã) è (ä).

Êîëüöåâûå áåçìîìåíòíûå íàïðÿæåíèÿ â

òðóáå, ðàññ÷èòàííûå ìåòîäîì êîíå÷íûõ

ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþò 268,8 ÌÏà. Àíàëè-

òè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ òîíêîñòåííîé öèëèí-

äðè÷åñêîé îáîëî÷êè (σ22=Ðð×(DN–δ)/2δ)
ðàâíî 275,0 ÌÏà, ò. å. ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà

ñîñòàâëÿåò 2,25%. Ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿ-

æåíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî ãèïîòåçå ôîí Ìèçåñà.

Íàïðÿæåíèÿ â ìåñòå äåôåêòà äëÿ ðàñ÷å-

òîâ (â) — (ä) ïîëó÷åíû àëãåáðàè÷åñêèì ñëî-

æåíèåì íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ òðóáîïðî-

âîäà äàâëåíèåì è óñèëèé ñæàòèÿ ìóôòîé.

Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèé âäîëü îáðàçóþ-

ùåé òðóáû â ðàéîíå äåôåêòà ïîêàçàíî íà

ðèñ. 2 (íà÷àëî êîîðäèíàò — ñåðåäèíà äå-

ôåêòà).

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû,

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Õàðàêòåðèñòèêîé ñïîñîáíîñòè ôëàíöå-

âîé ìóôòû êîìïåíñèðîâàòü äåôåêò ìîæåò

ñëóæèòü óñèëèå ñæàòèÿ õîìóòà (âíóòðåí-

íåå óñèëèå â ñðåäíåì ñå÷åíèè öèëèíäðè÷å-

ñêîé ÷àñòè ìóôòû, íàïðàâëåííîå ïî êàñà-

òåëüíîé ê îáðàçóþùåé òðóáû è âûçûâàþ-

ùåå â íåé íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ-óñèëèÿ RΣ
íà ðèñ. 1). Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ýòî óñèëèå

äîëæíî áûòü RΣ=115...120 êÍ. Óñèëèå ñæà-

òèÿ çàâèñèò îò ìîìåíòà çàòÿæêè ôëàíöåâî-

ãî ñîåäèíåíèÿ, æåñòêîñòè ìóôòû è êîýô-

ôèöèåíòà òðåíèÿ.

Äëÿ íåîáõîäèìîãî ñíèæåíèÿ íàïðÿæå-

íèé â ðàéîíå äåôåêòà ìóôòàìè òèïà (ã) è

(ä) íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ìîìåíò çàòÿæ-

êè, ÷òî ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ øïèëåê áîëüøåãî äèàìåòðà è ñîîò-

âåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ âûñîòû ôëàíöåâ.

Ïðè ýòîì êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ïðè-

íÿòûå â äàííûõ ñëó÷àÿõ, óìåíüøàþò óðî-

âåíü íàïðÿæåíèÿ â ìóôòå è âåëè÷èíó âäàâ-

ëèâàíèÿ ìóôòû â òðóáó.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíîå óñëîâèå ðåìîí-

òà — âàðèàíò (â). Ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿæå-

íèÿ â ìåñòå äåôåêòà ïðåâûøàþò ýêâèâàëåíò-

íûå íàïðÿæåíèÿ áåçäåôåêòíîãî òðóáîïðî-

âîäà íà 10,4%. Ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ

íàïðÿæåíèé â äåôåêòíîì ó÷àñòêå äî ïðîåêò-

íûõ çíà÷åíèé öåëåñîîáðàçíî äàííûé ñïîñîá

ðåìîíòà èñïîëüçîâàòü ïðè ãëóáèíå äåôåêòà

äî 50% îò íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè

òðóáîïðîâîäà. Çàïîëíåíèå äåôåêòà ãåðìå-

òèêîì, áèòóìîì è ò. ï. âðîâåíü ñ ãåîìåòðè-

åé òðóáû äîïîëíèòåëüíî óìåíüøàåò íàïðÿ-

æåíèÿ çà ñ÷åò ïåðåäà÷è êîíòàêòíîãî äàâëå-

íèÿ îò ìóôòû ê äåôåêòó ÷åðåç óïëîòíèòåëü.

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà ãàçîïðî-

âîäîâ ìóôò ñ ïðîäîëüíûìè ôëàíöàìè, êî-

òîðûå ðàçðàáîòàíû äëÿ êðåïëåíèÿ îòâåð-

ñòèÿ â îáîëî÷êàõ ïðè áåçîãíåâîé âðåçêå.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè,

èçëîæåííîé â ÑÎÓ, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

âûïîëíåíèÿ ðåìîíòà ïðîìûñëîâûõ ãàçî-

ïðîâîäîâ ïðè ëþáûõ íåñêâîçíûõ äåôåêòàõ.

Óêàçàíû óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè

äðóãîãî ìåòîäà ðåìîíòà â çàâèñèìîñòè îò

ðàçìåðîâ äåôåêòîâ, èõ âçàèìíîãî ðàçìåùå-

íèÿ è âèäà, à òàêæå âîçìîæíîñòü âûáîðà

àëüòåðíàòèâíîãî ñïîñîáà ðåìîíòà äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè îòðåìîíòèðîâàííîãî

ó÷àñòêà è áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ ÑÎÓ â Óïðàâëåíèè

îðãàíèçàöèè íàäçîðà çà ïðîèçâîäñòâàìè è

îáúåêòàìè ïîâûøåííîé îïàñíîñòè Ãîñíàä-

çîðîõðàíòðóäà Óêðàèíû ñòàíäàðò ââåäåí â

äåéñòâèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÄÊ

«Óêðãàçäîáû÷à». #569

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò ðàñ÷åòà

à á â ã ä

Ìàêñèìàëüíîå ýêâèâàëåíò-
íîå íàïðÿæåíèå â ñðåäíåé
òî÷êå äåôåêòà, ÌÏà

354,2 193,4 268,9 284,7 284,9

Ìàêñèìàëüíîå êîëüöåâîå
íàïðÿæåíèå â ñðåäíåé
òî÷êå äåôåêòà, ÌÏà

384,1 198,6 282,4 301,8 302,3

Ñòÿæíîå óñèëèå â ìóôòå RΣ,
êÍ 185,9 110,2 90,4 90,6

Ìàêñèìàëüíîå ýêâèâàëåíò-
íîå íàïðÿæåíèå â ñå÷åíèè
ìóôòû íàä äåôåêòîì, ÌÏà

155,0 112,0 106,9 107,9

Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìóôòå (ó ðåáðà), ÌÏà: 

ðàñòÿæåíèÿ 326,1 355,8 219,2 226,8

ñæàòèÿ –159,8 –201,6 –104,3 –158,5

Ïåðåìåùåíèÿ òî÷åê, ìì:

ñåðåäèíà äåôåêòà
(íàïðàâëåíèå Y) 1,16 0,01 0,40 0,32 0,31

ïðèëîæåíèÿ ñèëû
(íàïðàâëåíèå Y) –1,95 –2,66 –1,63 –1,73

âåðõíèé êðàé ôëàíöà
(íàïðàâëåíèå Y) –4,24 –5,11 –3,06 –3,25

ïðîãèá òðóáû ïîä ôëàí-
öåì (íàïðàâëåíèå Õ) –1,83 –2,24 –1,96 –1,92

ëîêàëüíûé çàçîð ìåæäó
òðóáîé è ìóôòîé (ðàäè-
àëüíîå íàïðàâëåíèå)

5,66 1,79 0,86 0,32
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Ìàøèíû íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê

äåëÿò íà ïÿòü îñíîâíûõ òèïîâ: âåðòèêàëü-

íûå, âåðòèêàëüíûå ñ èçãèáîì ñëèòêà, ðàäè-

àëüíûå, êðèâîëèíåéíûå, ãîðèçîíòàëüíûå.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷è-

ëè ðàäèàëüíûå ìàøèíû, îòëè÷àþùèåñÿ îò

ìàøèí âåðòèêàëüíîãî òèïà è âåðòèêàëüíûõ

ñ èçãèáîì ñëèòêà ìåíüøåé âûñîòîé è ïî-

âûøåííîé ñêîðîñòüþ ëèòüÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ ðàäèàëüíîé

ÌÍËÇ ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ — ðàäè-

àëüíîãî è ïðÿìîëèíåéíîãî, íà êîòîðûõ óñ-

òàíîâëåíû íåïðèâîäíûå è ïðèâîäíûå ðî-

ëèêè. Â ìåñòå ïåðåõîäà ïåðâîãî ó÷àñòêà âî

âòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçãèá ñëèòêà ðîëèêà-

ìè. Âñÿ ðîëèêîâàÿ ñèñòåìà ìàøèíû íîñèò

íàçâàíèå ðîëèêîâîé ïðîâîäêè, â êîòîðîé

ðàçëè÷àþò íà÷àëüíûé íåïðèâîäíîé è ïî-

ñëåäóþùèé ïðèâîäíîé ó÷àñòêè (íåïðèâîä-

íàÿ è ïðèâîäíàÿ ðîëèêîâûå ïðîâîäêè). Òÿ-

íóùå-ïðàâèëüíàÿ ìàøèíà, êîòîðóþ ïðèìå-

íÿþò íà íåêîòîðûõ ÌÍËÇ, âõîäèò â ïðè-

âîäíóþ ðîëèêîâóþ ïðîâîäêó.

Íà Îñêîëüñêîì ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñ-

êîì êîìáèíàòå â ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîì

öåõå ýêñïëóàòèðóþò ÷åòûðåõðó÷üåâóþ ðàäè-

àëüíóþ ñîðòîâóþ ìàøèíó äëÿ ïðîèçâîäñòâà

çàãîòîâîê ñå÷åíèåì 300×360 ìì. Ýòà ÌÍËÇ

ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïîäãî-

òîâêè ê ëèòüþ êà÷àþùèéñÿ ðîëüãàíã èç ãî-

ðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïåðåâîäÿò â âåðõ-

íåå íàêëîííîå, è öåïíûì ìåõàíèçìîì çà-

òðàâêó ïîäàþò íà ðîëüãàíã çàäàþùåé ìàøè-

íû. Ïåðåìåùàþò ìàøèíó ê êðèñòàëëèçàòî-

ðó, ââîäÿò â íåãî çàòðàâêó, îäíîâðåìåííî

âðàùàÿ ðîëèêè ïðèâîäíîé ïðîâîäêè. Ãîëî-

âêó çàòðàâêè óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû îíà

îáðàçîâàëà âðåìåííîå äíî ó êðèñòàëëèçàòî-

ðà. Êîâø ñî ñòàëüþ ïîñëå ïðîäóâêè àðãîíîì

óñòàíàâëèâàþò ïðè ïîìîùè êðàíà íà ñòàëå-

ðàçëèâî÷íûé ñòåíä. Ïðîìåæóòî÷íûé êîâø,

ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé íà ñòåíäå ãàçîâû-

ìè ãîðåëêàìè, ïåðåìåùàþò òåëåæêîé â ðà-

áî÷åå ïîëîæåíèå íàä êðèñòàëëèçàòîðàìè ïî

ïóòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîìó ê îñè ÌÍËÇ. Ïî-

âîðîòîì íåñóùåé áàëêè ñòàëåðàçëèâî÷íîãî

ñòåíäà êîâø ñ ìåòàëëîì ïåðåâîäÿò èç ðå-

çåðâíîãî ïîëîæåíèÿ â ðàáî÷åå íàä ïðîìå-

æóòî÷íûì êîâøîì. Îòêðûâàþò øèáåðíûé

çàòâîð ñòàëåðàçëèâî÷íîãî êîâøà è çàïîëíÿ-

þò ïðîìåæóòî÷íûé êîâø ìåòàëëîì íà îïðå-

äåëåííóþ âûñîòó. Çàòåì îòêðûâàþò çàòâîðû

ïðîìåæóòî÷íîãî êîâøà è íàïîëíÿþò êðèñ-

òàëëèçàòîðû ìåòàëëîì äî ðàáî÷åãî óðîâíÿ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìà êà÷àíèÿ êðèñ-

òàëëèçàòîðîâ è ïðèâîäîâ ðîëèêîâûõ ïðîâî-

äîê íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ëèòüÿ â ÷åòûðå ðó-

÷üÿ. Î êîëè÷åñòâå ìåòàëëà, íàõîäÿùåãîñÿ â

ñòàëåðàçëèâî÷íîì è ïðîìåæóòî÷íîì êîâ-

øàõ, ñóäÿò ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ ýëåê-

òðîííûõ âåñîèçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, êîòî-

ðûìè îáîðóäîâàíû ñòàëåðàçëèâî÷íûé ñòåíä

è òåëåæêà äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî êîâøà. Ïî-

ñëå âûõîäà èç ðîëèêîâîé ïðîâîäêè çàòðàâêó

îòñîåäèíÿþò îò ñëèòêà ãèäðàâëè÷åñêèì ìå-

õàíèçìîì è ïî êà÷àþùåìóñÿ ðîëüãàíãó, íà-

õîäÿùåìóñÿ â íèæíåì íàêëîííîì ïîëîæå-

íèè, ïåðåìåùàþò ââåðõ. Ïîñëå ýòîãî ðîëü-

ãàíã ñ çàòðàâêîé ïåðåâîäÿò â ãîðèçîíòàëü-

íîå ïîëîæåíèå äî ñëåäóþùåãî öèêëà ëèòüÿ.

Íà ïóòè äâèæåíèÿ â ðîëèêîâîé ïðîâîä-

êå ñëèòîê èíòåíñèâíî îõëàæäàþò âîäîé,

ïîäàâàåìîé ôîðñóíêàìè. Ïðàâÿò ñëèòîê íà

íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òÿíóùå-ïðàâèëüíîé ìà-

øèíû. Íåïðåðûâíî âûòÿãèâàåìûé ñëèòîê

ïîñòóïàåò ê ìàøèíå ãàçîâîé ðåçêè, êîòî-

ðàÿ, äâèãàÿñü âìåñòå ñî ñëèòêîì, ðåæåò åãî

íà ìåðíûå äëèíû. Çàãîòîâêè ëèáî ïîäàþò

Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ðîëèêîâ òÿíóùå-ïðàâèëüíûõ ìàøèí*
À. À. Ãëóõîâ÷åíêî, À. À. Ïîãîíèí, Áåëãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Â. Ã. Øóõîâà, À. Ã. Ñõèðòëàäçå, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «Ñòàíêèí»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåðíî 40% ìèðîâîé âûïëàâêè

ñòàëè ðàçëèâàþò íà ìàøèíàõ íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòî-

âîê (ÌÍËÇ). Ïðèíöèï íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî æèäêóþ ñòàëü èç êîâøà çàëèâàþò â èí-

òåíñèâíî îõëàæäàåìóþ ñêâîçíóþ ôîðìó ïðÿìîóãîëüíî-

ãî èëè êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ — êðèñòàëëèçàòîð, â êîòîðîì

íåïðåðûâíî âûòÿãèâàåìûé ñëèòîê ÷àñòè÷íî çàòâåðäåâà-

åò; äàëüíåéøèå åãî çàòâåðäåâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðî-

õîæäåíèè çîíû âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ. Ïðîöåññ íåïðå-

ðûâíîãî ëèòüÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çàãîòîâêè (ïîñëå ðåç-

êè) äëÿ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, à òàêæå åãî ìîæíî ñîâìåñòèòü

ñ íåïðåðûâíîé ïðîêàòêîé â îäíîì àãðåãàòå.

* Ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Ðåìîíò.
Âîññòàíîâëåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ». — ¹3, 2005.
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íà òåëåæêó-ðîëüãàíã, à çàòåì â ïå÷ü çàìåä-

ëåííîãî îõëàæäåíèÿ, ëèáî ñíèìàþò ñ ðîëü-

ãàíãà è ñêëàäèðóþò â øòàáåëÿ.

Òÿíóùå-ïðàâèëüíàÿ ìàøèíà, âõîäÿùàÿ

â ñîñòàâ ïðèâîäíîé ðîëèêîâîé ïðîâîäêè

ÌÍËÇ, ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëüíûõ ðîëèêî-

âûõ ñåêöèé, ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó è

óñòàíîâëåííûõ íà ôóíäàìåíòíûå áàëêè.

Ïåðâàÿ ñåêöèÿ ïî õîäó ñëèòêà ïðåäíàçíà÷å-

íà äëÿ åãî ïðàâêè, âòîðàÿ è òðåòüÿ ñåê-

öèè — äëÿ ñîçäàíèÿ òÿíóùåãî óñèëèÿ è âû-

äà÷è ñëèòêà íà ïðèåìíûé ðîëüãàíã. Â òðå-

òüåé ñåêöèè âñå íèæíèå ðîëèêè ïðèâîäíûå,

÷òî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ çíà-

÷èòåëüíîãî òÿíóùåãî óñèëèÿ äëÿ ïåðåìå-

ùåíèÿ è âûäà÷è çàòâåðäåâøåãî ñëèòêà íà

ðîëüãàíã. Ïîñêîëüêó íèæíèé ðîëèê, ðàñïî-

ëîæåííûé ãîðèçîíòàëüíî, ïðè ïðàâêå ñëèò-

êà ïîäâåðæåí äåéñòâèþ ìàêñèìàëüíîé íà-

ãðóçêè, ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà îïîðíîãî

ðîëèêà áîëüøîãî äèàìåòðà, ïðèæèìàåìîãî

äâóìÿ ãèäðîöèëèíäðàìè ê ðàáî÷åìó ðîëè-

êó. Ñ öåëüþ ïðåäîõðàíåíèÿ îò ïîëîìêè

íèæíèõ ðîëèêîâ ïåðâîé è âòîðîé ñåêöèé

ïðè âîçìîæíûõ ïåðåãðóçêàõ â èõ îïîðíûõ

óçëàõ óñòàíîâëåíû êîðîòêîõîäîâûå ãèäðî-

öèëèíäðû. Ïåðåãðóçêà ðîëèêîâ ïðè âûäà÷å

çàõîëîæåííîé íåïðåðûâíîëèòîé çàãîòîâêè

äîñòèãàåò 2,5-êðàòíîãî çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó

ïðèìåíåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ

ïåðåìåùåíèÿ è ïðèæèìà â ïðèâîäíîé ðî-

ëèêîâîé ïðîâîäêå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî

óìåíüøèòü ïåðåãðóçêó è êîëè÷åñòâî ïîëî-

ìîê ðîëèêîâ ïðè ïðîïóñêå çàõîëîæåííîé

çàãîòîâêè è íàïëûâàõ íà åå ïîâåðõíîñòè,

ñîêðàòèòü âðåìÿ îïåðàöèé ïðè ïåðåñòðîéêå

ÌÍËÇ íà ëèòüå ñëÿáîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû,

îáåñïå÷èòü óñêîðåííóþ âûäà÷ó èç ìàøèíû

îñòûâøåé íåïðåðûâíîëèòîé çàãîòîâêè.

Ñòàáèëüíîå òðåáóåìîå êà÷åñòâî íåïðå-

ðûâíîëèòîé çàãîòîâêè, à â äàëüíåéøåì è

ïðîêàòà îáåñïå÷èâàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü

óçëîâ òÿíóùå-ïðàâèëüíîé ÌÍËÇ è âñåé

ðîëèêîâîé ïðîâîäêè. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíå-

íèþ ïðîâîäêè äîñòèãàþò áîëåå âûñîêîãî

êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà.

Â ïðîöåññå ïðàâêè ïðîèñõîäèò èíòåí-

ñèâíîå èçíàøèâàíèå äåòàëåé è óçëîâ äàí-

íîé óñòàíîâêè. Íàèáîëüøåìó èçíàøèâà-

íèþ è äåôîðìàöèÿì ïîäâåðãàþòñÿ ðàáî÷èå

ïîâåðõíîñòè ðîëèêîâ ìàøèíû èç-çà âûñî-

êîãî óäåëüíîãî äàâëåíèÿ è òðåíèÿ â ìåñòàõ

êîíòàêòà ðîëèêîâ ñ ïîäâåðãàþùåéñÿ ïðàâ-

êå ãîðÿ÷åé (1000 °Ñ) íåïðåðûâíîëèòîé çà-

ãîòîâêîé. Ââèäó âûñîêîé ñòîèìîñòè óçëîâ

è àãðåãàòîâ óñòàíîâêè öåëåñîîáðàçíî ïðî-

èçâîäèòü èõ ðåìîíòû ñðåäñòâàìè ïðåäïðè-

ÿòèÿ, ÷åì çàêóïàòü íîâûå çàïàñíûå ÷àñòè.

Òàê, êàïèòàëüíûé ðåìîíò ðîëèêîâ îáõî-

äèòñÿ ïðèìåðíî â òðè ðàçà äåøåâëå, ÷åì

ïðèîáðåòåíèå íîâûõ.

Ðåìîíò ðîëèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà-

ïëàâêîé äóãîâûì ñïîñîáîì ñ ïîñëåäóþùåé

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Íàïëàâêå ìîæ-

íî ïîäâåðãàòü êàê èçíîøåííûå, òàê è íî-

âûå ðîëèêè (íîâûå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçíî-

ñîñòîéêèõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, èçíîøåí-

íûå — äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ è ïî-

âûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè). Ïðîöåññ ðåìîíòà

(âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ) íàïëàâêîé

ðîëèêîâ òÿíóùå-ïðàâèëüíîé ìàøèíû ñî-

ñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ îïåðàöèé:

äåôåêòàöèè;

ïîäãîòîâêè ðîëèêîâ ê íàïëàâêå;

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà;

íàïëàâêè ñ ñîïóòñòâóþùèì ïîäîãðåâîì;

ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíòðîëÿ è èñïðàâëå-

íèÿ äåôåêòîâ;

ñïåöèàëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

èëè çàìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ;

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è îêîí÷àòåëü-

íîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.

Ðîëèêè, ïîñòóïàþùèå äëÿ íàïëàâêè,

äîëæíû áûòü ñóõèìè, î÷èùåíû îò ìàñëà,

ðæàâ÷èíû è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé. Òðåùèíû,

ñåòêà ðàçãàðà, âûñòóïû è âìÿòèíû, ðâàíè-

íû è çàóñåíöû óäàëÿþò ìåõàíè÷åñêîé îá-

ðàáîòêîé äî ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîãî ìåòàëëà.

Ðîëèêè ïåðåä íàïëàâêîé ïðîòà÷èâàþò ñ òà-

êèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû òîëùèíà íàïëàâëåí-

íîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà 5–6 ìì.

Ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ðîëèêîâ ïðè-

ìåíÿþò äëÿ óñòðàíåíèÿ òðåùèí è óìåíü-

øåíèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþ-

ùèõ ïîñëå íàïëàâêè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò

èíäóêòîðû ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, à òàê-

æå ãàçîïëàìåííûå ãîðåëêè. Òåìïåðàòóðà

íàãðåòîãî ðîëèêà äîëæíû áûòü 350+20 °Ñ.

Íåäîãðåâ íåäîïóñòèì, ïîñêîëüêó ñïîñîáñò-

âóåò îáðàçîâàíèþ òðåùèí â íàïëàâëåííîì

ñëîå, ïåðåãðåâ òàêæå íåäîïóñòèì, òàê êàê

ïðèâîäèò ê ïëîõîé îòäåëÿåìîñòè øëàêîâîé

êîðêè è óõóäøåíèþ ñòðóêòóðû íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðå-

ãðåâà ïîâåðõíîñòè ðîëèêà íåîáõîäèìî â

ïðîöåññå íàãðåâà ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àòü è

âûêëþ÷àòü ñðåäñòâà íàãðåâà. Ïðåäâàðè-

òåëüíûé íàãðåâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî

íåäîñòàòî÷íûì óñëîâèåì. Ïðè áûñòðîì

îõëàæäåíèè íàïëàâëåííîãî ðîëèêà ìîãóò

âîçíèêíóòü òðåùèíû, ïîýòîìó íåîáõîäèì

ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ, òåìïåðàòóðà ðî-

ëèêà â ïðîöåññå íàïëàâêè íå äîëæíà áûòü

íèæå 320 °Ñ.

(Îêîí÷àíèå
íà ñòð. 15)



Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà è âûñîêîé ñòîè-

ìîñòè çàïàñíûõ äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ ïî-

âåðõíîñòåé äóãîâîé ñâàðêîé â èíåðòíûõ ãà-

çàõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è ýôôåê-

òèâíûì ìåòîäîì ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ýêñ-

ïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è òðàíñ-

ïîðòíûõ ìàøèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå áîëåå

90% âñåõ ðàáîò, êàñàþùèõñÿ ñâàðêè ëèòåé-

íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ñâÿçàíî ñ óñò-

ðàíåíèåì äåôåêòîâ ëèòüÿ è ðåìîíòíî-âîñ-

ñòàíîâèòåëüíîé íàïëàâêîé (ñâàðêîé) äåòà-

ëåé è óçëîâ â êîíñòðóêöèÿõ, èìåþùèõ ðàç-

ëè÷íûå ñðîêè ýêñïëóàòàöèè. Õàðàêòåðíû-

ìè ïîâðåæäåíèÿìè â òàêèõ óçëàõ ÿâëÿþò-

ñÿ: òðåùèíû, ïðîáîèíû, èçíîñ ðåçüá è òðó-

ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé â ìåñòàõ îòâåðñòèé

äëÿ êðåïëåíèÿ, îáëàìûâàíèÿ íàïëûâîâ è

êîððîçèÿ. ×àùå âñåãî îíè âñòðå÷àþòñÿ â

ãîëîâêàõ è êðûøêàõ áëîêîâ öèëèíäðîâ

äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êðûø-

êàõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ øåñòåðåí, êàðòåðàõ

ñöåïëåíèÿ, êîðïóñàõ ìàñëÿíûõ, âîäÿíûõ è

òîïëèâíûõ íàñîñîâ, ðåäóêòîðàõ îòáîðà

ìîùíîñòè è äðóãèõ àãðåãàòàõ.

Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûå ïðè÷èíû, îò-

ëè÷àþùèå ñâàðèâàåìîñòü àëþìèíèåâûõ

ëèòûõ çàãîòîâîê îò ñâàðèâàåìîñòè äåôîð-

ìèðóåìûõ ñïëàâîâ:

îòëèâêè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ïðèìåñåé, èç-

çà ÷åãî îíè èìåþò áîëåå íèçêóþ òåìïå-

ðàòóðó ïëàâëåíèÿ è âûñîêóþ æèäêîòå-

êó÷åñòü;

ëèòåéíûå ñïëàâû íå ïîäâåðãàþòñÿ êîâêå,

ïîýòîìó èìåþò áîëåå «ãðóáóþ» ìàêðî-

ìèêðîñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì áîëüøî-

ãî êîëè÷åñòâà èíòåðìåòàëëèäîâ, ðàñïî-

ëîæåííûõ íåîäíîðîäíî ïî îáúåìó çàãî-

òîâêè;

îòëèâêè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ (âîäîðîäà, àðãîíà,

ìåòàíà è äð.), êîòîðûå âûçûâàþò ïðè

ñâàðêå îáðàçîâàíèå ïîð, îêñèäíûõ ïëå-

íîê è òðåùèí.

Îáû÷íî â äåôîðìèðóåìûõ àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâàõ ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ ãà-

çîâ íå ïðåâûøàåò 0,2 ñì3/100 ã, à â îòëèâ-

êàõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ëè-

òüÿ, ñîäåðæàíèå ãàçîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî

1,5 ñì3/100 ã è áîëåå. Èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî åñëè â îòëèâêàõ ïðèñóòñòâóåò áî-

ëåå 0,8 ñì3/100 ã âîäîðîäà, òî ñâàðêà áåç

îáðàçîâàíèÿ ïîð ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà.

Îáû÷íî äëÿ ñâàðêè ëèòåéíûõ àëþìèíè-

åâûõ ñïëàâîâ ïðèìåíÿþò ïðèñàäî÷íóþ ïðî-

âîëîêó ÑâÀÊ5. Íî èç-çà áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà ìàðîê ñëîæíîëåãèðîâàííûõ ëèòåéíûõ

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ è ñïîñîáîâ èõ ïîëó-

÷åíèÿ (ðåæèìà ïëàâêè è ðàçëèâêè, ðàôèíè-

ðîâàíèÿ è âàêóóìèðîâàíèÿ, èíòåíñèâíîñòè

òåïëîîáìåíà æèäêîãî ìåòàëëà ñ ôîðìîé

ïðè çàòâåðäåâàíèè è òåðìîîáðàáîòêè ãîòî-

âîé çàãîòîâêè) íåîáõîäèìî â êàæäîì êîí-

êðåòíîì ñëó÷àå ïîäáèðàòü ìàðêó ïðèñàäî÷-

íîé ïðîâîëîêè, îïòèìèçèðîâàòü ðåæèìû

ñâàðêè, îïðåäåëÿòü òåìïåðàòóðó ïðåäâàðè-

òåëüíîãî èëè ñîïóòñòâóþùåãî ïîäîãðåâîâ è

ïðîâîäèòü ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðàáîòêó

âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé. Ïðè ýòîì ìàêðî-

è ìèêðîñòðóêòóðà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü íàìíîãî

äèñïåðñíåå, ÷åì îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïîýòî-

ìó ðàçðóøåíèå ñâàðíûõ îáðàçöîâ èç ëèòåé-

íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ (â çàâèñèìîñòè

îò êà÷åñòâà ëèòüÿ è ñîáëþäåíèÿ òðåáîâà-

íèé ïîäãîòîâêè ìåòàëëà ïîä ñâàðêó) ïðî-

èñõîäèò â 20–25% ñëó÷àåâ ïî îñíîâíîìó

ìåòàëëó, â 40–50% ñëó÷àåâ ïî çîíå ñïëàâ-

ëåíèÿ è â 30–40% ñëó÷àåâ ïî øâó.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ðàçðàáîòàíà

òåõíîëîãèÿ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîé

èìïóëüñíî-äóãîâîé òî÷å÷íîé ñâàðêè (íà-

ïëàâêè) ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â èíåðò-

Âîññòàíîâëåíèå îòâåðñòèé
â òîëñòîñòåííûõ àëþìèíèåâûõ äåòàëÿõ
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Â ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ êîíñòðóêöèÿõ øèðîêî èñ-

ïîëüçóþò óçëû è äåòàëè èç ëèòåéíûõ è äåôîðìèðóåìûõ

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ

êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ è íå

ñíèæàþò ñâîþ ïðî÷íîñòü ïðè íèçêèõ è ïîâûøåííûõ òåì-

ïåðàòóðàõ. Îäíàêî âñå àëþìèíèåâûå ñïëàâû èìåþò ïî-

íèæåííóþ èçíîñîñòîéêîñòü, ÷òî âûçûâàåò ïðåæäåâðå-

ìåííóþ ïîòåðþ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàê ïðè êîíòàêòå

ñ äâèæóùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè ñòàëüíûõ äåòàëåé, òàê è

ïðè âèáðàöèîííûõ íàãðóçêàõ.



íûõ ãàçàõ (ÈÄÒÑÏÝ) èçíîøåííûõ îòâåð-

ñòèé, â òîì ÷èñëå ðåçüáîâûõ, â òîëñòîñòåí-

íûõ äåòàëÿõ èç ëèòåéíûõ è äåôîðìèðóå-

ìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïîâûøåíèå ðå-

ñóðñà ýêñïëóàòàöèè àëþìèíèåâûõ óçëîâ çà

ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïðîöåññà ïðè çàìåíå òðóäîåìêîé ðó÷íîé

àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè ñâàðêîé íåïëàâÿ-

ùèìñÿ âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì.

Äóãîâóþ òî÷å÷íóþ ñâàðêó àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â îñíîâ-

íîì ïðèìåíÿþò äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìàëîíàãðó-

æåííûõ ëèñòîâ ñ ñèëîâûìè ýëåìåíòàìè â

òðàíñïîðòíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ýòîò ñïîñîá

ñâàðêè ìîæíî âûïîëíÿòü ïðè ëþáûõ ãàáà-

ðèòíûõ ðàçìåðàõ ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ

êàê â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè ìîíòà-

æå. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äóãî-

âîé òî÷å÷íîé ñâàðêîé íåïëàâÿùèìñÿ ýëåê-

òðîäîì ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ïðîöåññà, îñóùåñòâèòü ëåãèðîâàíèå

ìåòàëëà øâà, óëó÷øèòü êà÷åñòâî è ìåõàíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ. Îñíîâíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ äóãîâîé òî÷å÷íîé ñâàðêè ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì â àðãîíå ÿâëÿåòñÿ îáðà-

çîâàíèå â âåðõíåé ÷àñòè òî÷å÷íîãî øâà êðà-

òåðà ñ òðåùèíàìè, ïîðàìè, ðûõëîñòüþ.

Â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà áûëè îïòèìèçè-

ðîâàíû ïàðàìåòðû ðåæèìà òî÷å÷íîé ñâàðêè

ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì â àðãîíå è ãåëèè

ïðè ñèíåðãåòè÷åñêîì óïðàâëåíèè ïðîöåñ-

ñîì ïåðåíîñà êàïåëü ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà,

îáåñïå÷èâàþùèå êà÷åñòâî è âûñîêèå ïîêà-

çàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òî÷å÷íûõ

øâîâ (ýëåêòðîçàêëåïîê) íà àëþìèíèåâûõ

ñïëàâàõ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ëåãèðîâàíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ïëèòû

èç ëèòåéíûõ è äåôîðìèðîâàííûõ àëþìèíè-

åâûõ ñïëàâîâ ìàðîê ÀË9, ÀË19, ÀÊ5Ì7 òîë-

ùèíîé 16 è 32 ìì (ÃÎÑÒ 2685–75) è ìàð-

êè ÀÌã6 òîëùèíîé 32 ìì (ÃÎÑÒ 4784–74).

Ïðèìåíÿëè ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ìàðîê

ÑâÀÊ5, ÑâÀÌã6 è Ñâ1201 äèàìåòðîì

1,6 ìì (ÃÎÑÒ 7871–75). Â êà÷åñòâå çàùèò-

íûõ ãàçîâ èñïîëüçîâàëè àðãîí âûñøåãî

ñîðòà (ÃÎÑÒ 10157–79) è ãåëèé ìàðêè Á

(ÒÓ 51–940–80).

Äëÿ äóãîâîé òî÷å÷íîé ñâàðêè èñïîëüçî-

âàëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ «Fronius TPS–450»,

ïðåäíàçíà÷åííûé, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñâàðêè

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òî÷å÷íûìè øâàìè.

Ñ ïîìîùüþ ãîðåëêè «Fronius Pull MIG

PM–502Z», èìåþùåé ñïåöèàëüíóþ íàñàä-

êó, îáåñïå÷èâàëîñü ïîñòîÿííîå ðàññòîÿíèå

ìåæäó ñîïëîì ãîðåëêè è ëèöåâîé ïîâåðõíî-

ñòüþ ïëèò. Âûëåò ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè

(ðàññòîÿíèå îò òîðöà ìóíäøòóêà äî ïëèòû)

íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 10–16 ìì. Ñêîðîñòü

ïîäà÷è ïðîâîëîêè, íàïðÿæåíèå íà äóãå,

âðåìÿ ñâàðêè è çàâàðêè êðàòåðà ðåãóëèðî-

âàëè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îòäåëüíûìè

çàäàþùèìè óñòðîéñòâàìè. Îäíîñòîðîííþþ

çàâàðêó îòâåðñòèé äèàìåòðîì îò 6 äî 18 ìì

âûïîëíÿëè íà ãðàôèòîâîé ïîäêëàäêå ñ óã-

ëóáëåíèåì öèëèíäðè÷åñêîé èëè êîíóñíîé

ôîðìû. Øèðèíà óãëóáëåíèÿ ïðåâûøàëà

äèàìåòð îòâåðñòèÿ íà 4–6 ìì, à óãëóáëåíèå

â ïîäêëàäêå ñîñòàâëÿëî 3–8 ìì.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ïðîöåññà ðå-

ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ÈÄÒÑÏÝ èçíî-

øåííûõ îòâåðñòèé (ðåçüáîâûõ) â àëþìèíè-

åâûõ ñïëàâàõ. Èçíîøåííîå îòâåðñòèå 1 ðàñ-

ñâåðëèâàþò èëè âðó÷íóþ ìåõàíè÷åñêè îáðà-

áàòûâàþò äî «÷èñòîãî» ìåòàëëà, óäàëÿÿ ñëå-

äû ðåçüáû, çà÷èùàþò ïðèëåãàþùóþ ê íåìó

ïîâåðõíîñòü, à çàòåì óñòàíàâëèâàþò è ïîä-

æèìàþò ãðàôèòîâîå ïîäêëàäíîå óñòðîéñò-

âî 2. Ìíîãîñëîéíóþ ÈÄÒÑÏÝ 3 âûïîëíÿ-

þò íà îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ ñ ó÷åòîì äèà-

ìåòðà è ãëóáèíû îòâåðñòèé. Ïðè äèàìåòðå

ïîäãîòîâëåííîãî ê çàâàðêå îòâåðñòèÿ, ðàâ-

íîì 6–16 ìì, ýëåêòðîäíóþ ïðîâîëîêó ñëå-

äóåò ïîäàâàòü â öåíòð îòâåðñòèÿ 3, à, à ïðè

áîëüøèõ ðàçìåðàõ — áëèæå ê åãî ñòåíêå ñ
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à á

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
ðåìîíòíî-
âîññòàíîâè-
òåëüíîé
ÈÄÒÑÏÝ
èçíîøåííûõ
îòâåðñòèé



ïîñëåäóþùèì ïåðåìåùåíèåì äóãè ïî êðóãó.

Êàæäûé ñëîé íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà çàâåð-

øàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îòâåðñòèÿ 3, á.

Íàëîæåíèå êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî øâà íå-

îáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ÷åðåç 2–4 ñ. Ïîñëå

çàâàðêè ñíèìàþò ïîäêëàäíûå óñòðîéñòâà,

ïðè íåîáõîäèìîñòè óäàëÿþò óñèëåíèå

è/èëè êîðåíü øâà, ïðîèçâîäÿò çàñâåðëîâêó

ïîä ðàáî÷èé äèàìåòð îòâåðñòèé 4 èëè ïîä

èíñòðóìåíò äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû 5.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íèçêîé è ñðåäíåé

ñèëå òîêà (120–200 À) óâåëè÷åíèå âðåìåíè

ñâàðêè (áåç ó÷åòà âðåìåíè çàâàðêè êðàòå-

ðà) ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó (â 3–6 ðàç)

ïîâûøåíèþ òåïëîâëîæåíèÿ qò â ñâàðèâàå-

ìûé ìåòàëë (ãäå qò=IñâUäτñâ/1000 êÄæ) è,

ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ äåôîð-

ìàöèé è íàïðÿæåíèé äåòàëåé â çîíå òî÷å÷-

íîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïîýòîìó ñâàðêó íåîáõî-

äèìî âûïîëíÿòü ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

òèìîé ñèëå ñâàðî÷íîãî òîêà è ìèíèìàëü-

íîì âðåìåíè ãîðåíèÿ äóãè, îáåñïå÷èâàÿ

òåì ñàìûì íàäåæíîå ðàñïëàâëåíèå âåðòè-

êàëüíîé ñòåíêè îòâåðñòèÿ.

Çàìåíà àðãîíà íà ãåëèé ïðèâîäèò ê óâå-

ëè÷åíèþ øèðèíû òî÷å÷íîãî øâà è çàìåò-

íîìó ñíèæåíèþ ðàçìåðà è êîëè÷åñòâà ïîð

â øâàõ. Èõ äèàìåòð íà ïîâåðõíîñòè êðàòå-

ðà è â öåíòðàëüíîì ñå÷åíèè øâà íå ïðåâû-

øàåò 0,3–0,5 ìì (ðèñ. 2).

Íåçàâèñèìî îò âèäà çàùèòíîãî ãàçà, çíà-

÷åíèé ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà è âðåìåíè

ñâàðêè êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ïîð â øâàõ íà

äåôîðìèðóåìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ

(ÀÌã6) íèæå, ÷åì íà âñåõ ëèòåéíûõ ñïëà-

âàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåáîëüøàÿ ïî-

ðèñòîñòü â ýëåêòðîçàêëåïêàõ èìååòñÿ ïî÷òè

âñåãäà. Îáðàçîâàíèå ïîðèñòîñòè è ðûõëîñ-

òè ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè

îáúåìíîé óñàäêè (åv=6,2%) è òåïëîïðîâîä-

íîñòè (ε=186 Âò/ì⋅ãðàä) àëþìèíèÿ. Îñíîâ-

íàÿ èõ ÷àñòü ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïî âñåìó

ñå÷åíèþ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ïî öåíòðó

øâîâ èëè ïî çîíå èõ ñïëàâëåíèÿ ñ îñíîâ-

íûì ìåòàëëîì (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ñòàòè÷åñ-

êàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòè ýëåêòðîçàê-

ëåïîê ñíèæàþòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå çàùèòíîãî

ãàçà àðãîíà ìîãóò òàêæå íàáëþäàòüñÿ íåñ-

ïëàâëåíèÿ øâîâ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì â

íèæíåé ÷àñòè îòâåðñòèÿ èç-çà íåîïòèìàëü-

íûõ ðåæèìîâ ñâàðêè è íåäîñòàòî÷íîãî ïðî-

ãðåâà ìåòàëëà (ñì. ðèñ. 3). Äëÿ óñòðàíåíèÿ

òàêèõ äåôåêòîâ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü

ãåëèé (ðèñ. 4) èëè âûïîëíÿòü ïðåäâàðè-

òåëüíûé ïîäîãðåâ äåòàëåé äî òåìïåðàòóðû

110–120 °Ñ (íàïðèìåð, ïðè çàâàðêå ñâå÷íûõ
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Ðèñ. 3.
Òèïè÷íûå
äåôåêòû â
íàïëàâëåííîì
ìåòàëëå,
ïîëó÷åííîì
ÈÄÒÑÏÝ
â àðãîíå
(δî.ì = 32 ìì),
— ïîðû è
íåñïëàâëåíèÿ

Ðèñ. 4.
Ìàêðî-
ñòðóêòóðà
ìåòàëëà
(δî.ì = 16 ìì)
â âîññòàíîâ-
ëåííîì
îòâåðñòèè
ïðè ÈÄÒÑÏÝ
â ãåëèè

Ðèñ. 5. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ïðè çàâàðêå îòâåðñòèé
íà ñïëàâå ÀË19 ïðîâîëîêîé Ñâ1201

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ýëåêòðîçàêëåïîê íà ìåòàëëå òîëùèíîé 16 ìì,
ïîëó÷åííûõ ÈÄÒÑÏÝ â àðãîíå (à) è ãåëèè (á)

à á



îòâåðñòèé â ãîëîâêå áëîêà öèëèíäðîâ äâè-

ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ).

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíûì

ïðèñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñïëàâîâ ñèñ-

òåìû Al–Cu (ñïëàâû ÀË7, ÀË19, ÀË33)

ÿâëÿåòñÿ ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ1201

(ðèñ. 5), êîòîðàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé

ïðîâîëîêîé ÑâÀÊ5 è ÑâÀÌã6 îáåñïå÷èâà-

åò ïîâûøåíèå òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà äî 72–74 HRB (ïðè P=600 Í) ïî

îñè øâà è äî 94–96 HRB ïî çîíå ñïëàâëå-

íèÿ (ïðè òâåðäîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà

ÀË19, ðàâíîé 64–66 HRB).

Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû ÈÄÒÑÏÝ â

àðãîíå è ãåëèè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñëåäó-

åò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ àëþìèíèåâûõ ñïëà-

âîâ ðåæèìû ñâàðêè ëèøü îðèåíòèðîâî÷-

íûå, òàê êàê âñëåäñòâèå áîëüøîé òåïëîïðî-

âîäíîñòè íà âûáîð ïàðàìåòðîâ ñâàðêè êðî-

ìå òîëùèíû ìåòàëëà è åãî õèìè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà çíà÷èòåëüíî âëèÿþò êîíôèãóðàöèÿ è

ðàçìåðû èçäåëèé.

Ðåêîìåíäóåìûå ìàðêè ñâàðî÷íîé ïðîâî-

ëîêè äëÿ ÈÄÒÑÏÝ ðàçëè÷íûõ àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. #571
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Àëþìèíèåâûå
ñïëàâû

Ñèñòåìà
ëåãèðîâàíèÿ

Ìàðêà ñïëàâîâ
Ìàðêà ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè

Ëèòåéíûå

Al–Si ÀË2, ÀË4, ÀË9 ÑâÀÊ5

Al–Si–Cu ÀË3, ÀË5, ÀÊ5Ì7 ÑâÀÊ5, Ñâ1201

Al–Cu ÀË7, ÀË19, ÀË33 Ñâ1201

Al–Mg ÀË8, ÀË23, ÀË27 ÑâÀÌã6, ÑâÀÌã63

Äåôîðìè-
ðóåìûå

Al–Mg–(Mn)
ÀÌã3, ÀÌã5,
ÀÌã6

ÑâÀÌã6, ÑâÀÌã63

Al–Zn–Mg 1915, 1920 è äð.
Ñâ1557, ÑâÀÌã6,
ÑâÀÌã63

Çàùèòíûé
ãàç

Iñâ, À Uä, Â Vï.ïð,
ì/ìèí

τñâ, ñ Q ãàçà,
ë/ìèí

Àðãîí 340–370 29–32 10–12 2–4 12–15

Ãåëèé 330–360 30–33 11–12 2–3 22–25

Ïðèìå÷àíèå. Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà 12–40 ìì. Äèàìåòð îò-
âåðñòèé 6–24 ìì. Äèàìåòð ýëåêòðîäíîé ïðîâîëîêè 1,6 ìì. Âðåìÿ çà-
âàðêè êðàòåðà 0,2–0,5 ñ. Âðåìÿ ïðîäóâêè ãàçà äî è ïîñëå ñâàðêè
ñîîòâåòñòâåííî 0,5–1 è 1–2 ñ.

Òàáëèöà 1. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû ÈÄÒÑÏÝ àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ ïðè çàâàðêå îòâåðñòèé

Òàáëèöà 2. Ðåêîìåíäóåìûå ìàðêè ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè 
äëÿ ÈÄÒÑÏÝ ðàçëè÷íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàãðåâà ìîäåðíèçèðî-

âàííóþ íàïëàâî÷íóþ óñòàíîâêó íà áàçå

ÓÌÍ–4 óñòàíàâëèâàþò â ðàáî÷åå ïîëîæå-

íèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýëåêòðîä áûë

ñäâèíóò îò îñè ðîëèêà íà 20–40 ìì â ñòî-

ðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ âðàùåíèþ ðîëèêà.

Âûëåò ýëåêòðîäà (ó÷àñòîê ýëåêòðîäíîé

ïðîâîëîêè, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèæíåé

êðîìêîé òîêîïðîâîäÿùåãî ìóíäøòóêà è

ðîëèêîì) óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 20–

30 ìì, óâåëè÷åíèå âûëåòà ýëåêòðîäà âåäåò

ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ äóãè è óìåíü-

øåíèþ ïðîâàðà. Ñìåùåíèå ýëåêòðîäà ñ

çåíèòà êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 30 ìì. Ýòî

ïðåäîòâðàùàåò ñòåêàíèå æèäêîãî ìåòàëëà

è øëàêà ñ ïîâåðõíîñòè ðîëèêà.

Øàã íàïëàâêè îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó

ïðèïóñêà íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ãëó-

áèíó ïðîïëàâëåíèÿ è âíåøíèé âèä íàïëàâ-

ëÿåìîé ïîâåðõíîñòè. Ìàëûé øàã íàïëàâêè

ìîæåò âûçâàòü äåôåêòû â âèäå ïîäâîðîòîâ

è íåïðîâàðîâ, à ñëèøêîì áîëüøîé øàã —

íåðîâíîñòè íà ïîâåðõíîñòè íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà, à òàêæå íåæåëàòåëüíîå óâåëè÷å-

íèå ãëóáèíû ïðîïëàâëåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ êà÷åñòâåííîé íàïëàâêè ðàáî÷åé ïî-

âåðõíîñòè ðîëèêà øàã äîëæåí ñîñòàâëÿòü

0,5–0,6 øèðèíû âàëèêà.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà èñ-

ïîëüçóþò ñïëîøíóþ ïðîâîëîêó Ñâ–08Ã2Ñ

äèàìåòðîì 3–4 ìì è ïîðîøêîâóþ

ÏÏ–ÀÍ–25Õ5ÔÌÑ äèàìåòðîì 3,6 ìì.

Íàïëàâêó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðîëèêà íà-

÷èíàþò ïîä ñëîåì ôëþñà ÀÍ–348 ñâàðî÷-

íîé ïðîâîëîêîé Ñâ–08Ã2Ñ. Ýëåìåíòû, ïî-

ñòóïàþùèå èç ôëþñà, ëåãèðóþò íàïëàâëåí-

íûé ìåòàëë â áîëüøåé ñòåïåíè ïðè óâåëè-

÷åíèè äóãè è óìåíüøåíèè ñèëû òîêà. Çà-

òåì ðîëèê áûñòðî óñòàíàâëèâàþò äëÿ íà-

ïëàâêè åãî ïîâåðõíîñòè ïîðîøêîâîé ïðî-

âîëîêîé ÏÏ–ÀÍ–25Õ5ÔÌÑ ïîä ñëîåì

ôëþñà ÀÍ–20. Ïîñëå íàïëàâêè ðîëèê íå-

ìåäëåííî íàïðàâëÿþò íà òåðìè÷åñêóþ îá-

ðàáîòêó è ïðè òåìïåðàòóðå 560 °Ñ ïðîèçâî-

äÿò åãî îòïóñê â òå÷åíèå 4 ÷. Äàëåå ðîëèê

îõëàæäàþò íà âîçäóõå è ïîäâåðãàþò ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêå íà òîêàðíîì ñòàíêå

äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ è êà÷å-

ñòâà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè.

Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿþò âèçóàëüíî, íà-

ëè÷èå ïîð, øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé è òðåùèí

íåäîïóñòèìî.

Îïûò ïðîèçâîäñòâà ïîêàçàë, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå âîññòàíîâëåííûõ íàïëàâêîé

ðîëèêîâ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå êà÷åñò-

âî èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè. #570

Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ðîëèêîâ òÿíóùå-ïðàâèëüíûõ ìàøèí

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî 
íà ñòð. 10–11)



Äëÿ àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ ðåäêî ïðè-

ìåíÿþò ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó óãîëüíûì

èëè ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì. Èñêëþ÷åíèå

ñîñòàâëÿþò ìàëîíàãðóæåííûå èçäåëèÿ,

òåõíè÷åñêèé àëþìèíèé è òåðìè÷åñêè íå-

óïðî÷íåííûå ñïëàâû, íàïðèìåð ÀÌÖ.

Ìåòàëë òîëùèíîé äî 2–2,5 ìì ñâàðèâà-

þò áåç ðàçäåëêè êðîìîê. Ïðè áîëüøåé òîë-

ùèíå ìåòàëëà ñòûê ñîáèðàþò ñ çàçîðîì

èëè âûïîëíÿþò ðàçäåëêó êðîìîê ïîä óãëîì

70–90°. Ïðèìåíÿþò ñòàëüíûå, àëþìèíèåâûå

èëè ãðàôèòîâûå ïîäêëàäêè. Äèàìåòðû ýëå-

êòðîäà dýë è ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè dïð âû-

áèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñâàðèâà-

åìîãî ìåòàëëà b (òàáë. 1). Êîíöû ýëåêòðî-

äîâ çàòà÷èâàþò íà êîíóñ ïîä óãëîì 60–70°.

Ñâàðêó âûïîëíÿþò íà ïîñòîÿííîì òîêå

ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè. Ïðè ñâàðêå ïðèìåíÿ-

þò ïðèñàäêó è ôëþñû, àíàëîãè÷íûå ïî ñî-

ñòàâó ôëþñàì äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè. Ôëþñû

äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè àëþìèíèÿ

óãîëüíûìè èëè ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè

(òàáë. 2) ââîäÿò â çîíó ñâàðêè òàê æå, êàê

è ïðè ãàçîâîé ñâàðêå. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû

äàåò èñïîëüçîâàíèå ôëþñîâ, ñîäåðæàùèõ

ëèòèé (ôëþñû ¹ 5–8).

Ñâàðêó óãîëüíûì ýëåêòðîäîì ìåäè è åå

ñïëàâîâ ïðèìåíÿþò äëÿ èçäåëèé, íå èñïû-

òûâàþùèõ çíà÷èòåëüíûõ íàãðóçîê. Óãîëü-

íûå ýëåêòðîäû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-

âàòü ïðè òîëùèíå ìåäè äî 15 ìì. Ïðè

á'îëüøèõ òîëùèíàõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äà-

þò ãðàôèòîâûå ýëåêòðîäû. Ñâàðêó âûïîë-

íÿþò ýëåêòðîäàìè, çàòî÷åííûìè íà êîíóñ

íà 1/3 äëèíû ýëåêòðîäà, è ïðè ïîñòîÿííîì

òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè (òàáë. 3).

Ïðîöåññ ñâàðêè âåäóò äëèííîé äóãîé,

÷òîáû èçáåæàòü âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà ñâà-

ðî÷íóþ âàííó âûäåëÿþùåãîñÿ îêñèäà óãëå-

ðîäà (ÑÎ). Ñ ýòîé æå öåëüþ, à òàêæå â ñâÿ-

çè ñ âîçìîæíîñòüþ îõëàæäåíèÿ âàííû ïðè-

ñàäêó íå ïîãðóæàþò â âàííó, à äåðæàò ïîä

óãëîì ïðèìåðíî 30° ê èçäåëèþ íà ðàññòîÿ-

íèè 5–6 ìì îò ïîâåðõíîñòè âàííû. Óãîëü-

íûé ýëåêòðîä äåðæàò ïîä óãëîì 75–90° ê

b, ìì dýë, ìì lä, ìì ²ñâ, À

2 6–7 5–8 125–200

5 8 10–15 200–350

8 10–12 15–20 300–450

13 15 25–30 500–700

Êîìïîíåíò
Íîìåð ôëþñà

1 2 3 4 5 6 7 8

Õëîðèñòûé íàòðèé — 16 — 30 8 30 30 25,4

Õëîðèñòûé êàëèé 50 79 — 40 65 45 35 45,5

Õëîðèñòûé ëèòèé — — — — 27 15 15 12,7

Ôòîðèñòûé ëèòèé — — — — — 3,5 — —

Ôòîðèñòûé íàòðèé — — — — — 3,5 10 7,3

Ôòîðèñòûé êàëèé 50 — — — — — — —

Êèñëûé ñåðíîêèñëûé
êàëèé

— 5 — — — 3 — —

Áðîìèñòûé êàëèé — — — — — — 10 —

Êðèîëèò — — 30–35 30 — — — 9,1

Ôëþñ ÀÔ–4À — — 70–65 — — — — —
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Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ

ìåñò ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îáî-

ðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà ïî àäðåñó:

03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 495 2616. 

Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ìåæäóíàðîäíûé

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

Äëÿ ñâàðêè êàêèõ èçäåëèé èç àëþìèíèÿ, ìåäè, íèêåëÿ è

èõ ñïëàâîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñâàðêó óãîëü-

íûì ýëåêòðîäîì. Êàêèå ïðè ýòîì ïðèìåíÿþò ðåæèìû

ñâàðêè, ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû è ôëþñû?

Â. Ì. Ðàä÷åíêî, È. Ï. Áåëåöêèé (Äíåïðîïåòðîâñê)

Òàáëèöà 1. Ðåæèìû ñâàðêè àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ
ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ íåêîòîðûõ ôëþñîâ äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé
ñâàðêè àëþìèíèÿ óãîëüíûì èëè ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì, 

% ïî ìàññå

Òàáëèöà 3. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåæèìû ñâàðêè ñòûêîâûõ
ñîåäèíåíèé ìåäè è åå ñïëàâîâ ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì

b, ìì dýë, ìì dïð, ìì Iñâ, À

3–4 8 4–5 120–200

4–7 10 4–5 200–280

7–10 15 6–8 280–370

10–15 15 8–12 370–500



ñâàðèâàåìîìó èçäåëèþ. Íàïðÿæåíèå äóãè

îïðåäåëÿþò èç âûðàæåíèÿ

Uä =18+1,8 lä ,

ãäå lä — äëèíà äóãè, ìì. Äëÿ óãîëüíîãî

ýëåêòðîäà äèàìåòðîì 12–18 ìì ïðè äëèíå

äóãè 16–18 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ íàéäåííûå

èç óðàâíåíèÿ çíà÷åíèÿ óâåëè÷èâàòü íà

10–15%. Â ñðåäíåì ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå

ïðè ñâàðêå ñîñòàâëÿåò 40–50 Â.

Ïðèìåíÿÿ â êà÷åñòâå ïðèñàäî÷íîãî ìå-

òàëëà ïðîâîëîêó, ñîäåðæàùóþ òàêèå ðàñ-

êèñëèòåëè, êàê ôîñôîð, ìàðãàíåö, êðåìíèé

(íàïðèìåð, òèïà Áð.ÊÌö3–1), ñâàðêó âû-

ïîëíÿþò áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìåð çàùèòû.

Äèàìåòð ïðîâîëîêè èëè ïðóòêîâ çàâèñèò

îò òîëùèíû ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà è ïîäãî-

òîâêè êðîìîê:

Òîëùèíà Äèàìåòð ïðèñàäî÷íîé 

ìåòàëëà, ìì ïðîâîëîêè èëè ïðóòêà, ìì

≤1,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5

1,5–2,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0

2,5–4,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,0

4,0–8,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0

8,0–10,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,0

<15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,0

Äëÿ ñâàðêè ëàòóíè èñïîëüçóþò ïðîâî-

ëîêó èç ëàòóíè ìàðîê ËÊ60–0,5, ËÊ80–3,

ËÌö40–4,5 è äðóãèå, äëÿ áðîíçû — ëèòûå

ñòåðæíè äèàìåòðîì 5–12 ìì òîãî æå ñîñòà-

âà, ÷òî è îñíîâíîé ìåòàëë. Ôëþñ äëÿ ñâàð-

êè ìåäè (òàáë. 4) íàíîñÿò íà ïðèñàäî÷íóþ

ïðîâîëîêó èëè çàñûïàþò â ðàçäåëêó. Ëà-

òóíü âî èçáåæàíèå âûãîðàíèÿ öèíêà ñâàðè-

âàþò ïîãðóæåííîé äóãîé.

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ìåòàëëà ðå-

êîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîäãîòîâêà êðî-

ìîê: îòáîðòîâêà êðîìîê äëÿ ìåòàëëà òîë-

ùèíîé 1–2 ìì; ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå áåç

ðàçäåëêè êðîìîê — äëÿ òîëùèíû 5–10 ìì;

V-îáðàçíîå ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå (óãîë

ñêîñà êðîìîê 70°, ïðèòóïëåíèå 3 ìì) — äëÿ

áîëüøèõ òîëùèí.

Ñâàðêó óãîëüíûì ýëåêòðîäîì âûïîëíÿ-

þò ïðàâûì è ëåâûì ñïîñîáàìè. Ïðàâûé

ñïîñîá áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé, òàê êàê íà

îñíîâíîì ìåòàëëå êîíöåíòðèðóåòñÿ áîëü-

øå òåïëîòû; ýòî ïîçâîëÿåò âåñòè ñâàðêó

ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé èç ìåòàëëà áîëüøèõ

òîëùèí áåç ðàçäåëêè êðîìîê. Ñâàðêó ïðî-

âîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåì ïîëîæå-

íèè èëè ïðè íåáîëüøîì íàêëîíå ñâàðèâà-

åìûõ äåòàëåé íà ãðàôèòîâûõ ïîäêëàäêàõ ñ

êàíàâêàìè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðè-

ìåíÿòü òàêæå ñòàëüíûå ïîäêëàäêè. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà øâîâ ðåêîìåíäóþò 

èõ ïðîêîâêó ïîñëå ñâàðêè. Â ñëó÷àå
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èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñàäêè èç Áð.ÊÌö3–1

ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè èìåþò ñëåäó-

þùèå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ:

σâ = 274,7 ÌÏà (28 êãñ/ìì2), α=180°.

Ñâàðêó óãîëüíûì ýëåêòðîäîì èñïîëüçó-

þò â îñíîâíîì òîëüêî äëÿ ñïëàâîâ íèêåëÿ.

Îáû÷íî ïðèìåíÿþò ôëþñû äëÿ ãàçîâîé

ñâàðêè (íà áîðíîé îñíîâå). Â êà÷åñòâå ïðè-

ñàäî÷íîãî ïðóòêà èñïîëüçóþò ïðîâîëîêó

ìàðêè ÍÌö2,5. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ

ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ìåòàëëà øâà âî ôëþñ

äîáàâëÿþò ïîðîøêè àëþìèíèÿ, ôåððîòè-

òàíà è ôåððîâàíàäèÿ. Êàê ïðàâèëî, óãîëü-

íûì ýëåêòðîäîì ñâàðèâàþò ñïëàâû ìàëîé

òîëùèíû (ðåæèì ñâàðêè: dýë = 6...8 ìì,

ïîñòîÿííûé òîê ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè

²ñâ = 120...140 À, Uä = 22...26 Â).

Ïðè ñâàðêå íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè èëè

ïîëîñîê íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ïå÷åé,

ðåîñòàòîâ è äð.) ïðèìåíåíèå óãîëüíîãî

ýëåêòðîäà (dýë = 8...10 ìì) îñîáåííî ýôôåê-

òèâíî. Ïðè ýòîì ñâàðêó ìîæíî âûïîëíÿòü

íà ïåðåìåííîì òîêå (²ñâ=60...90 À). Ïðî-

öåññ âåäóò áûñòðî è äóãó íåìåäëåííî óáè-

ðàþò, êàê òîëüêî îáðàçóåòñÿ øàðèê îïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà. Ñâàðêîé óãîëüíûì ýëåêò-

ðîäîì ñîåäèíÿþò äåòàëè èç íèêåëü-àëþìè-

íèåâîãî ñïëàâà (25 ìàñ. % Ni, 15 ìàñ.% Àl,

60 ìàñ.% Fe), èñïîëüçóåìîãî â ðàäèîòåõíè-

êå. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ

òðåùèí, ñâàðêó ýòîãî ñïëàâà ïðîâîäÿò ñ

ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì äî 650 °Ñ.

Ïðè ñâàðêå íå äîïóñêàþò çíà÷èòåëüíûõ ïå-

ðåãðåâîâ ìåòàëëà, òàê êàê ïåðåãðåâû ïðè-

âîäÿò ê óòðàòå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ñïëàâà.

Â êà÷åñòâå ïðèñàäêè èñïîëüçóþò ïðîâîëî-

êó èç ìîíåëü-ìåòàëëà, à â êà÷åñòâå ôëþ-

ñà — ïëàâëåíóþ áóðó. Ðåæèì ñâàðêè óãîëü-

íûì ýëåêòðîäîì äèàìåòðîì 6–8 ìì ñëåäó-

þùèé: òîê ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè,

²ñâ = 160...180 À, Uä = 28...32 Â. #572

Êîìïîíåíò
Íîìåð ôëþñà

1 (áîðíûé øëàê) 2 3 4 5 6

Áåçâîäíàÿ áóðà 94 96 68 50 — 70

Ìåòàëëè÷åñêèé ìàãíèé 6 4 — — 68 —

Êèñëûé ôîñôîðíî-
êèñëûé íàòðèé

— — 15 15 — —

Êðåìíèåâàÿ êèñëîòà — — 15 15 — —

Ïîâàðåííàÿ ñîëü — — — — 20 —

Äðåâåñíûé óãîëü — — 2 20 2 —

Áîðíàÿ êèñëîòà — — — — 10 30

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ íåêîòîðûõ ôëþñîâ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè
ìåäè óãîëüíûì èëè ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì, % ïî ìàññå



Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé, ïðè-

íÿòîé Ìåæäóíàðîäíîé ôåäåðàöèåé ðîáîòî-

òåõíèêè (IFR), èìååòñÿ äâà îñíîâíûõ êëàñ-

ñà ðîáîòîâ: ïðîìûøëåííûå è ñåðâèñíûå.

Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû (ÏÐ) â ñâîþ î÷å-

ðåäü ïîäðàçäåëÿþò íà ìíîãîöåëåâûå ðîáî-

òû-ìàíèïóëÿòîðû è ñïåöèàëèçèðîâàííûå

ðîáîòû. Êàòåãîðèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ÏÐ ñðàâíèòåëüíî ìàëî÷èñëåííà. Ñåðâèñ-

íûå ðîáîòû (ÑÐ) â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ ïðîèçâîäñò-

âåííûõ è áûòîâûõ

(ñôåðà óñ-

ëóã, èãðû è ò. ï.) öå-

ëåé. Ïî ïðîãíîçàì

IFR, óæå ê 2006 ã. îáùå-

ìèðîâîé ïàðê ÑÐ âîçðàñòåò

äî 2 193 òûñ. åä. è â 2,5 ðàçà

ïðåâûñèò ÷èñëåííîñòü ïàð-

êà ÏÐ (875 òûñ. åä.).

Äëÿ ìèðîâîãî ðûíêà ÏÐ

ïðèñóùà íåêîòîðàÿ

íåñòàáèëüíîñòü

îáúåìà åæåãîä-

íûõ ïðîäàæ, îï-

ðåäåëÿåìàÿ êàê

ñ î ñ ò î ÿ í è å ì

ìèðîâîé è íàöèî-

íàëüíûõ ýêîíî-

ìèê, òàê è ðàçâèòè-

åì îòäåëüíûõ îòðàñ-

ëåé ïðîèçâîäñòâà —

îñíîâíûõ ïîòðåáè-

òåëåé ðîáîòîòåõíè-

÷åñêîé ïðîäóêöèè. Â 2000 ã. áûë çàôèêñè-

ðîâàí àáñîëþòíûé ïèê ïðîäàæ —

99,0 òûñ. øò. åäèíè÷íûõ ðîáîòîâ-ìàíèïó-

ëÿòîðîâ, çàòåì ïîñëå íåêîòîðîãî ñïàäà

ïîäúåì äî 81,8 òûñ. øò. â 2003 ã. (òàáë. 1).

Âåäóùèå ñòðàíû Àçèè — ßïîíèÿ è Ðåñ-

ïóáëèêà Êîðåÿ ñåãîäíÿ îñóùåñòâëÿþò îêî-

ëî 45% îáùåìèðîâûõ ïîñòàâîê ÏÐ. ßïî-

íèÿ, óâåðåííî ñîõðàíÿÿ ïîçèöèè ìèðîâîãî

ëèäåðà â ñîçäàíèè è ïðîèçâîäñòâå ðîáîòî-

òåõíèêè, ïðîãíîçèðóåò óâåëè÷èòü ñóììàð-

íûé ðîñò îáúåìà ïðîäàæ íà íàöèîíàëüíîì

ðûíêå ïðîìûøëåííûõ è ñåðâèñíûõ ðîáî-

òîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äî 1,5 òðëí. èåí

(13,8 ìëðä. äîë.) ê 2010 ã. è áîëåå 4,0 òðëí.

èåí (37,0 ìëðä. äîë.) ê 2025 ã.

Â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ìèðîâîé ýêî-

íîìèêè ëèäåðàìè ïðîèçâîäñòâà áàçîâûõ

ìîäåëåé ÏÐ íûíå ÿâëÿåòñÿ ðÿä êðóïíûõ,

òðàíñíàöèîíàëüíûõ ôèðì, ñðåäè êîòîðûõ

«ABB Robotics» (ÑØÀ), FANUK (ßïî-

íèÿ), KUKA è C. Cloos (Ãåðìàíèÿ), Inter-

national Robotics (ÑØÀ), ñóììàðíûé îáú-

åì ïðîäàæ êîòîðûõ óæå ïðåâûñèë 70% îò

ìèðîâîãî îáúåìà ïðîäàæ ðîáîòîâ. Îðãàíè-

çàöèÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ÏÐ è ïåðå-

õîä ê èõ áëî÷íî-ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè, à

òàêæå ââåäåíèå ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû

ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè îñíîâíûõ

óçëîâ, ýëåìåíòîâ è êîìïîíåíòîâ ìåõàòðîí-

íîé ñèñòåìû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ÏÐ ñîçäàëè óñëîâèÿ äëÿ ïîñòåïåííîãî ñíè-

æåíèÿ ñòîèìîñòè åäèíè÷íûõ ÏÐ. Ñðåäíå-

ìèðîâàÿ öåíà åäèíè÷íîãî ÏÐ ñíèçèëàñü ñ

105 òûñ. äîë. â 1999 ã. äî 20–40 òûñ. äîë. â

2003 ã. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå

ñòîèìîñòè ïîñëåäíèõ ìîäåëåé ÏÐ íå îòðà-

æàåòñÿ íà óðîâíå èõ òåõíè÷åñêèõ è ôóíêöè-

îíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ýêñïëóàòàöèîííîé

íàäåæíîñòè, áîëåå òîãî, íîâûå ìîäåëè ÏÐ

îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ïðîãðåññèâíûõ ðîáîòîâ.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðîñòîì ðûíêà ÏÐ íà÷à-

ëîñü ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíîãî

èíñòðóìåíòà è îñíàñòêè äëÿ ðîáîòèçèðî-

âàííûõ ñâàðî÷íûõ ïîñòîâ è ðîáîòîòåõíîëî-

ãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå íàáîðîâ

ñìåííûõ ñâàðî÷íûõ ãîðåëîê, óñòðîéñòâ äëÿ

çà÷èñòêè ñîïåë, ìàëîãàáàðèòíûõ òèðèñòîð-

Ðîáîòèçàöèÿ — ñîâðåìåííûé ïóòü
àâòîìàòèçàöèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
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ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ)

Çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ñðîê ïðîìûøëåííûå ðîáîòû

çàíÿëè äîñòîéíîå ìåñòî â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå è ñôå-

ðå óñëóã, ñòàâ ñâîåîáðàçíûì ýòàëîíîì àâòîìàòèçàöèè â

åå íàèáîëåå ðàçâèòîé, ñîâðåìåííîé ôîðìå. Íåïðåðûâ-

íûé ðîñò âûïóñêà ðîáîòîâ ñîïðîâîæäàåò ïîâûøåíèå èõ

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê, à òàêæå ðàñøèðåíèå îáëàñòåé èõ ðàöèîíàëüíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. 



íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ïîäàþùèõ ìå-

õàíèçìîâ, ëàçåðîâ ñ îïòîâîëîêîííûìè ñâå-

òîâîäàìè, êëåùåé äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè,

ñïåöèàëüíîé ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè è äð.

Îáû÷íî öåíà åäèíè÷íîãî ðîáîòà ñîñòàâëÿ-

åò âñåãî 30–40% îò îáùåé ñòîèìîñòè ðîáî-

òèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà èëè ðîáîòî-

òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÐÒÊ) äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ èçäåëèé èëè óçëîâ.

Îñòàëüíûå 60–70% ñòîèìîñòè ñîñòàâëÿþò

óïîìÿíóòûå âûøå èíñòðóìåíò è îñíàñòêà,

à òàêæå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÐ

è ÐÒÊ. Ýòî ñîîòíîøåíèå ïîäòâåðæäàþò

äàííûå îáùåé ñòîèìîñòè ïðîäàæ â 2003 ã.

åäèíè÷íûõ ðîáîòîâ (4,1 ìëðä. äîë.) è îá-

ùåìèðîâîãî îáúåìà ïðîäàæ ðîáîòîòåõíî-

ëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñèñòåì

(12,0 ìëðä. äîë.), ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1.

Ôàêòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü äåéñòâóþùå-

ãî ïàðêà ÏÐ, âåðîÿòíî, óæå ïðèáëèæàåòñÿ

èëè ïðåâûñèëà ìèëëèîí åäèíèö, ÷òî ñâÿçà-

íî ñ òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî ðî-

áîòîâ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþò è ïîñëå èñ-

òå÷åíèÿ èõ íîðìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû

(12–15 ëåò). Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ÷èñ-

ëåííîñòü ìèðîâîãî, ðåãèîíàëüíûõ è íåêî-

òîðûõ íàöèîíàëüíûõ ïàðêîâ ÏÐ ïî ñîñòî-

ÿíèþ íà êîíåö 2003 ã., à òàêæå ÷èñëåííîñòü

è äîëÿ â ýòèõ ïàðêàõ ñîáñòâåííî ñâàðî÷íûõ

ðîáîòîâ (êëàññ IFR: 160). 

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 2, îñíîâíîé

ïàðê ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ ñîñðåäîòî÷åí

â ßïîíèè, ÑØÀ, ñòðàíàõ ÅÑ è ðÿäå ñòðàí

àçèàòñêî-àâñòðàëèéñêîãî ðåãèîíà. Áåçóñ-

ëîâíûì ëèäåðîì ïî êîëè÷åñòâó åæåãîäíî

ââîäèìûõ â ýêñïëóàòàöèþ ðîáîòîâ è àê-

òèâíîé çàìåíå ðîáîòîâ íà íîâûå ïðîãðåñ-

ñèâíûå ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ßïîíèÿ. Îáùèìè

ôàêòîðàìè, ïîáóæäàþùèìè ðàñøèðåíèå

èñïîëüçîâàíèÿ ÏÐ â ïðîìûøëåííî ðàçâè-

òûõ ñòðàíàõ, ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêèé äåôè-

öèò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ,

âûñîêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî ïåðñîíàëà è íåîáõîäèìîñòü ïîâûøå-

íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè îáåñïå÷åíèè

âûñîêîãî êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ

îïåðàöèé. 

Äèàãðàììà ñîïîñòàâëåíèÿ êîëè÷åñòâà

åæåãîäíî ââîäèìûõ â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ

ÏÐ çà ïåðèîä 2000–2003 ãã. â ßïîíèè,

ÑØÀ, ñòðàíàõ ÅÑ è äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà

ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Â öåëîì åæåãîäíûé ïðè-

ðîñò ÏÐ óäåðæèâàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå, çà

èñêëþ÷åíèåì ßïîíèè, ãäå â 2001–2002 ãã.

îñóùåñòâëåí ïåðåõîä íà áîëåå ïðîãðåññèâ-

íûå ìîäåëè ÏÐ, îòëè÷àþùèåñÿ âîçðîñøè-

ìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûì ïðè-

ìåðîì ÿâëÿåòñÿ Êèòàé, êîòîðûé ïîòðåáëÿ-

åò ïî÷òè îäíó òðåòü ìèðîâîãî ïðîèçâîäñò-

âà ñòàëè, áóðíî ðàçâèâàåò ìàøèíîñòðîåíèå

è ýëåêòðîíèêó, íî ïðàêòè÷åñêè íå èìååò

ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ñîîòâåòñòâó-

Ðåãèîí/ñòðàíà

Ïàðê ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ

îáùàÿ
÷èñëåííîñòü, øò.

ðîáîòû ñâàðî÷íûå

÷èñëåííîñòü, øò. äîëÿ, %

Ìèð, âñåãî, â ò. ÷.: 800 772 221 689 27,7

ßïîíèÿ 348 734 67 539 19,4

ÑØÀ 112 390 55 631 49,5

Åâðîïåéñêèé Ñîþç: 249 200

Ãåðìàíèÿ 112 693 34 683 30,8

Èòàëèÿ 50 043 10 338 20,7

Ôðàíöèÿ 26 137 11 391 43,6

Âåëèêîáðèòàíèÿ 14 015 6 888 49,1

Èñïàíèÿ 19 847 10 617 53,5

Øâåöèÿ 6 959 2 478 35,6

Ïîëüøà 584 118 20,2

Àçèÿ/Àâñòðàëèÿ: 65 419

Àâñòðàëèÿ 3 571 875 24,5

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 47 845 17 485 36,5

Òàéâàíü 8 730 2 244 25,7

19 4(44) 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

Ïîêàçàòåëü 2003 ã.
Èçìåíåíèÿ

2003 ã./2002 ã., %

Îáùèé îáúåì ïðîäàæ ÏÐ (âêëþ÷àÿ
ßïîíèþ è Ðåñïóáëèêó Êîðåÿ), øò.

81 800 +19

Îáùèé îáúåì ïðîäàæ (èñêëþ÷àÿ
ßïîíèþ è Ðåñïóáëèêó Êîðåÿ), øò.

45 500 +16

Îáùèé ñòîèìîñòíîé îáúåì ïðîäàæ
åäèíè÷íûõ ðîáîòîâ, ìëðä. äîë.
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þùåãî ïàðêà ÏÐ. Â êèòàéñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè ÏÐ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ àâòîìîáèëüíîé, ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòåé,

êîòîðûå ñîçäàíû ìîùíûìè çàðóáåæíûìè

è òðàíñíàöèîíàëüíûìè ôèðìàìè çà ñ÷åò

èíîñòðàííûõ èíâåñòèöèé.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî çà ïîñëåäíåå

äåñÿòèëåòèå â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè ðî-

áîòîòåõíèêè ðåçêî óñòóïèëè ñâîè ïîçèöèè

ñòðàíû ÑÍÃ, õîòÿ åùå â 1990 ã. åæåãîäíîå

ïðîèçâîäñòâî ÏÐ è ÐÒÊ â ýòèõ ñòðàíàõ

ïðåâûøàëî 4,5 òûñ. øò. Íûíå â ìèðîâîé

ñòàòèñòèêå ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ÏÐ

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êîíêðåòíûå öèô-

ðû î ðåàëüíîì ïàðêå äåéñòâóþùèõ ÏÐ è

åæåãîäíîì åãî ïîïîëíåíèè, â ÷àñòíîñòè, â

Ðîññèè è Óêðàèíå. Áîëåå òîãî, ðåçêî ñîêðà-

òèëèñü èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëà-

ñòè ðîáîòîòåõíèêè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò

ïàäåíèå ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè. Â

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëàõ Ðîññèè è

Óêðàèíû çà 2000–2004 ãã. îïóáëèêîâàíî

âñåãî 11 ñòàòåé î ðîáîòèçàöèè ñâàðî÷íûõ

ïðîöåññîâ, ÷òî â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç

ìåíüøå êîëè÷åñòâà àíàëîãè÷íûõ ïóáëèêà-

öèé â ìèðîâîé ïåðèîäèêå. 

Ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè îáùåìèðîâîãî

ïàðêà ÏÐ íåïðåðûâíî ðàñøèðÿþòñÿ è îáëà-

ñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÐ. Â ïðèíÿòîé IFR ñèñòå-

ìå ïðåäóñìîòðåíà áàçîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ

ÏÐ ïî îáëàñòÿì èõ ïðèìåíåíèÿ èëè âèäàì

îïåðàöèé, êîòîðûå îõâàòûâàþò ïðîöåññû

ýëåêòðîôèçè÷åñêîé, ôèçèêî-õèìè÷åñêîé è

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïðîöåññîâ ñîåäè-

íåíèÿ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå òàêèõ ñîïóòñòâó-

þùèõ îïåðàöèé, êàê ìåòðîëîãèÿ, íåðàçðó-

øàþùèé êîíòðîëü, îêðàñêà, óïàêîâêà è äð.

Îñíîâíîé, óæå óñòîÿâøåéñÿ ñôåðîé

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÐ ÿâëÿåò-

ñÿ ñâàðêà (êëàññ IFR–160). Èç 81 800 øò.

ðîáîòîâ, ïîñòàâëåííûõ â 2003 ã. íà ìèðîâîé

ðûíîê, ñâàðî÷íûå ñîñòàâèëè 22 853 øò.,

èëè 27,9%, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ äî-

ëåé (27,7%) ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ â îáùåìè-

ðîâîì ïàðêå ÏÐ (ñì. òàáë. 2). Ýòî âî ìíî-

ãîì îïðåäåëÿåò ïðîôåññèîíàëüíûé èíòåðåñ

ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ê

ïðîáëåìå ðîáîòèçàöèè ñâàðî÷íûõ è ðîäñò-

âåííûõ ïðîöåññîâ.

Ñâàðî÷íûå ðîáîòû (êëàññ IFR:160) îáú-

åäèíÿþò ðàçëè÷íûå òèïû ðîáîòîâ, îðèåí-

òèðîâàííûõ íà âûïîëíåíèå êîíòàêòíîé

(òî÷å÷íîé è øîâíîé), ãàçîýëåêòðè÷åñêîé

(MIG/MAG), ëàçåðíîé, ëàçåðíî-ãèáðèä-

íîé ñâàðêè, ñâàðêè òðåíèåì (STIR) è äðó-

ãèõ ïðîöåññîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ

ñîåäèíåíèé. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñâàðî÷íî-

ãî ïðîèçâîäñòâà âûïóñêàþò ÏÐ è äðóãèõ

êëàññîâ, â ÷àñòíîñòè êëàññà IFR:190, êîòî-

ðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ

ðîäñòâåííûõ ñâàðêå ïðîöåññîâ, êàê íàïëàâ-

êà, íàíåñåíèå ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé,

íàíåñåíèå êëååâ â ïðîèçâîäñòâå êëååñâàð-

íûõ êîíñòðóêöèé è äð. Ðàñòåò ïðèìåíåíèå

ÏÐ äàííîãî êëàññà äëÿ àâòîìàòèçàöèè

ïðîöåññîâ ðàçäåëèòåëüíîé ëàçåðíîé, ïëàç-

ìåííîé è ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêè â çàãî-

òîâèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëè÷åñòâî òàêèõ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ êëàññà

IFR:190 âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî. Îíî ñîñòàâ-

ëÿåò âñåãî 0,4% îò îáùåìèðîâîãî ïàðêà ÏÐ.

Âòîðîé (ïî ÷èñëåííîñòè ïàðêà) ïîñëå

ñâàðêè îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïðîìûøëåí-

íûõ ðîáîòîâ ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà (êëàññ

IFR:200). Ýòè ðîáîòû, êðîìå ñáîðî÷íî-

ìîíòàæíûõ îïåðàöèé ïðåäíàçíà÷åíû è äëÿ

âûïîëíåíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé ìå-

òîäîì ïðîñå÷êè-÷åêàíêè, ïîñòàíîâêè ñâà-

ðî÷íûõ ïðèõâàòîê è äàæå ïàéêè ìÿãêèì

ïðèïîåì. Áîëüøóþ äîëþ ÏÐ äàííîãî êëàñ-

ñà ïðèìåíÿþò â ïðèáîðîñòðîåíèè è ýëåê-

òðîíèêå, à òàêæå â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîì

ïðîèçâîäñòâå.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î

êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå ïàðêà ñâàðî÷íûõ è

ñáîðî÷íûõ ðîáîòîâ ðÿäà ïðîìûøëåííûõ

ñòðàí, ãäå îíè íàõîäÿò íàèáîëåå øèðîêîå

ïðèìåíåíèå â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå.

Çäåñü æå ïðèâåäåíà è äîëÿ ýòèõ êëàññîâ

Ñòðàíà

Ñâàðî÷íûå,
êëàññ IFR: 160

Ñáîðî÷íûå,
êëàññ IFR: 200

Âñåãî ÏÐ
(ñïðàâêà)

øò. % øò. % øò.

Ôèíëÿíäèÿ 382 11,2 866 25,4 3 407

Ôðàíöèÿ 11 391 43,6 1 473 5,6 26 137

Ãåðìàíèÿ 34 683 30,8 9 514 8,4 112 693

Èòàëèÿ 10 338 20,7 2 399 4,8 50 043

ßïîíèÿ (âñå òèïû ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòîâ) 67 539 19,4 120 410 34,5 348 734

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 17 485 36,5 7 359 15,4 47 845

Ïîëüøà 118 20,2 41 7,0 584

Èñïàíèÿ 10 617 53,5 776 3,9 19 847

Øâåöèÿ 2 478 35,6 504 7,2 6 589

Âåëèêîáðèòàíèÿ 6 888 49,1 459 3,3 14 015

ÑØÀ 55 631 49,5 7 591 6,8 112 389

Âñåãî â ìèðå, øò. 221 689 152 272 800 779

% (ñðåäíåå) 27,7 19,0 100
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Òàáëèöà 3. Ïàðê ñâàðî÷íûõ è ñáîðî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ
ðîáîòîâ â ðÿäå âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, 2003 ã.



ðîáîòîâ â îáùåíàöèîíàëüíûõ ïàðêàõ ÏÐ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, äîëÿ ñîáñòâåííî ñâà-

ðî÷íûõ (êëàññ IFR:190 ) ðîáîòîâ â ðàçëè÷-

íûõ ñòðàíàõ êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 53% îò èõ

îáùåãî ïàðêà.

Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ïðèìåðíî ïî-

ëîâèíó ñáîðî÷íûõ ðîáîòîâ (êëàññ IFR:200)

ýêñïëóàòèðóþò â ñâàðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå,

òî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ìèðîâîå ñâàðî÷íîå

ïðîèçâîäñòâî åæåãîäíî ïðèîáðåòàåò áîëåå

40% ÏÐ îò îáùåãî îáúåìà èõ âûïóñêà.

Ñâàðî÷íûå ðîáîòû íà ïåðâîì ýòàïå èõ

ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè â îñíîâ-

íîì áûëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòàêòíîé

òî÷å÷íîé ñâàðêè, â ïîñëåäóþùåì èíòåí-

ñèâíî óâåëè÷èëñÿ ïàðê ÏÐ äëÿ ãàçîýëåêò-

ðè÷åñêîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ è íåïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäàìè â ñðåäå çàùèòíûõ ãà-

çîâ, à â ïîñëåäíèå ãîäû ñâàðî÷íûå ðîáîòû

îñíàùàþò è òåõíîëîãè÷åñêèìè ëàçåðàìè ñ

îïòîâîëîêîííûìè ñâåòîâîäàìè. Óæå ñîçäà-

íû îáðàçöû ñâàðî÷íûõ ðîáîòîâ, èìåþùèõ

â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî îðãàíà ãèáðèäíóþ

ëàçåðíî-äóãîâóþ ñâàðî÷íóþ ãîëîâêó.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ïàðêà ñâà-

ðî÷íûõ ðîáîòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîí-

òàêòíîé, ýëåêòðîäóãîâîé è äðóãèõ ñïîñîáîâ

ñâàðêè.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðîìûøëåííîå ïðè-

ìåíåíèå ñâàðî÷íûå ðîáîòû íàõîäèëè è íà-

õîäÿò â ñåðèéíîì è êðóïíîñåðèéíîì ïðî-

èçâîäñòâàõ — ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àâòî-

ìîáèëåñòðîåíèå, çàòåì ñëåäóþò îòðàñëè,

ïðîèçâîäÿùèå ñòðîèòåëüíî-äîðîæíîå, ýëå-

êòðîòåõíè÷åñêîå è ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðó-

äîâàíèå. Â ýëåêòðîíèêå èñïîëüçóþò ïðåöè-

çèîííûå ñâàðî÷íûå è ñáîðî÷íûå ðîáîòû.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ ðàçâè-

òèþ ðîáîòîòåõíèêè îòìå÷åí áåçóñëîâíûé

ïðîãðåññ â ëåãêîâîì àâòîìîáèëåñòðîåíèè,

â ÷àñòíîñòè, ïåðåõîä íà ëåãêèå êóçîâà,

ôðàãìåíòû êîòîðûõ øòàìïóþò èç ñâàðíûõ

ñîñòàâíûõ çàãîòîâîê, òàê íàçûâàåìûõ

Tailored Blanks. Â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷è-

âàþòñÿ ìàñøòàáû ïðèìåíåíèÿ ðîáîòîâ, è â

ïåðâóþ î÷åðåäü ðîáîòîâ ñâàðî÷íûõ, â ñóäî-

ñòðîåíèè è äàæå ìîñòîñòðîåíèè.

Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè åäèíè÷íûõ ÏÐ è

ðàñøèðåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-

íîñòåé ïðè äîñòàòî÷íîé äîñòóïíîñòè ñâà-

ðî÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîãî ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà è òèïî-

âîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîçäàëè

ðåàëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðîáîòèçàöèè

ìåëêîñåðèéíîãî è ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâ

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è èçäåëèé, â òîì

÷èñëå â óñëîâèÿõ ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Èìåííî íà òà-

êèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ

ðîáîòîâ ïîçâîëÿåò àêòèâíî èñïîëüçîâàòü

ãèáêèå, ëåãêî ïåðåñòðàèâàåìûå ðîáîòèçè-

ðîâàííûå ðàáî÷èå ÿ÷åéêè èëè êîìïëåêñû ñ

âûñîêîé ñòåïåíüþ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî öèêëà. Ïðèìåíåíèå ñâàðî÷íûõ

ðîáîòîâ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çàêàçû íà

èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñâà-

ðî÷íûõ ñòàíêîâ-àâòîìàòîâ èëè ìåõàíèçè-

ðîâàííûõ ëèíèé äëÿ îïðåäåëåííîãî òèïî-

ðàçìåðà ñâàðíûõ èçäåëèé, ÷òî çíà÷èòåëüíî

ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà

äàæå ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ îáúåìàõ

âûïóñêà øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ê

÷èñëó ñåðüåçíûõ ñòèìóëîâ äëÿ èíâåñòèöèé

â ðîáîòèçàöèþ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

ñëåäóåò îòíåñòè:

îáåñïå÷åíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè

ïðîäóêöèè çà ñ÷åò âûñîêîãî êà÷åñòâà

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è åãî ñòàáèëüíîñòè

ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èç-

ãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è

èçäåëèé;

âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè õðîíè÷åñêî-

ãî äåôèöèòà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûõ ñâàðùèêîâ;

âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ

ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñíèæåíèå

âðåäíîãî âëèÿíèÿ ñâàðêè è ðîäñòâåí-

íûõ ïðîöåññîâ íà çäîðîâüå îñíîâíîãî è

âñïîìîãàòåëüíîãî ïåðñîíàëà;

îáåñïå÷åíèå ãèáêîñòè ñðåäñòâ àâòîìàòè-

çàöèè â óñëîâèÿõ ìàëîñåðèéíîãî ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, äîëÿ êîòîðîãî

ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò.

Ðîáîòèçàöèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

ÿâëÿåòñÿ áåçàëüòåðíàòèâíûì, íàèáîëåå

ïðîãðåññèâíûì è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-

íûì ïóòåì àâòîìàòèçàöèè ñîâðåìåííîãî

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, çàëîãîì ïîâûøå-

íèÿ êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé. #573
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Ðèñ. 2.
Ñòðóêòóðà
ïàðêà
ñâàðî÷íûõ
ðîáîòîâ
(êëàññ
IFR:160) 
ðÿäà âåäóùèõ
ñòðàí ìèðà
(2003 ã.)



Îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðè ðåàëèçàöèè

òåõíîëîãèè äèôôóçèîííîé ñâàðêè âîçíè-

êàþò ïðè ñîåäèíåíèè ìàòåðèàëîâ ñî ñïåöè-

àëüíûìè è ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè

(ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è æàðîïðî÷íûõ

ñïëàâîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð, êå-

ðàìèê), êîãäà âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóð âû-

øå 0,8 Òïë è ñâàðî÷íûõ äàâëåíèé ñâûøå

0,8 σò ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì ïîòåðÿì

èñõîäíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ èëè èõ ðàç-

ðóøåíèþ. Ïîýòîìó îñíîâíûìè íàïðàâëå-

íèÿìè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê òåõíîëî-

ãèé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ìåòîäîâ èíòåíñèôèêà-

öèè ïðîöåññà äèôôóçèîííîé ñâàðêè, êîòî-

ðûå ïîçâîëèëè áû ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå

ðàâíîïðî÷íûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïðè áî-

ëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñâàðî÷íûõ äàâ-

ëåíèÿõ, èñêëþ÷àþùèõ ìàêðîïëàñòè÷åñêóþ

äåôîðìàöèþ ïðèêîíòàêòíûõ îáúåìîâ.

Íà ïðàêòèêå óæå ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå

ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ íà ñâàðèâàåìûå ïî-

âåðõíîñòè, ïðèâîäÿùèå ê èíòåíñèâíîìó

ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ ìàññîïåðåíîñà ìåæäó

ìàòåðèàëàìè è îáðàçîâàíèþ áåçäåôåêòíîãî

íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ: öèêëèðîâàíèå

òåìïåðàòóðû è ïðèêëàäûâàåìîãî ñâàðî÷íî-

ãî äàâëåíèÿ, ââåäåíèå óëüòðàçâóêîâûõ êî-

ëåáàíèé â çîíó ñâàðêè, àêòèâàöèþ ïîâåðõ-

íîñòíûõ ñëîåâ α-÷àñòèöàìè è γ-ëó÷àìè è

äð. Êàæäûé èç ýòèõ ñïîñîáîâ ðåøàåò ÷àñò-

íóþ, ëîêàëüíóþ çàäà÷ó, íî íå âñþ ïðîáëå-

ìó â êîìïëåêñå.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èí-

òåíñèôèêàöèè ïðîöåññà äèôôóçèîííîé

ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðîìåæóòî÷-

íûõ ñëîåâ, êîòîðûå â ïðîöåññå ñâàðêè ìîãóò

âûïîëíÿòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè

è ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ êîìïëåêñà çà-

äà÷: ñíèæåíèå õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè

â çîíå ñîåäèíåíèÿ; ñíÿòèå îñòàòî÷íûõ íà-

ïðÿæåíèé è óñòðàíåíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷èé â

êîýôôèöèåíòàõ ëèíåéíîãî òåðìè÷åñêîãî

ðàñøèðåíèÿ ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ; ïðå-

äîòâðàùåíèå èõ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.

Íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàëè-

÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ ïîçâîëÿåò ðåçêî

ñíèæàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðåæèìà —

òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå, âðåìÿ âûäåðæêè.

Ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè ìîãóò áûòü ðàñ-

ïëàâëÿþùèìèñÿ è íåðàñïëàâëÿþùèìèñÿ.

Ðàñïëàâëÿþùèåñÿ — ýòî, â îñíîâíîì, ïðè-

ïîè ðàçëè÷íûõ ìàðîê. Ê íåðàñïëàâëÿþ-

ùèìñÿ îòíîñÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïëàñòè÷íûå

ìåòàëëû — çîëîòî, ñåðåáðî, ìåäü, íèêåëü,

àëþìèíèé è äðóãèå â âèäå ôîëüãè, ïðîâî-

ëîêè, ïîðîøêîâ, ïëåíîê, íàíîñèìûõ íà ñî-

åäèíÿåìûå ïîâåðõíîñòè ãàëüâàíè÷åñêè èëè

â âèäå âàêóóìíûõ êîíäåíñàòîâ.

Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè ñðàâíèòåëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ðÿäó «êîì-

ïàêòíûé ìàòåðèàë — ôîëüãà — íàïûëåí-

íûé (ãàëüâàíè÷åñêèé) ñëîé — ïîðîøêîâîå

òåëî» íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ â ïðîöåññå

îáðàçîâàíèÿ äèôôóçèîííîãî ñîåäèíåíèÿ

îáëàäàþò ïîðîøêîâûå ìàòåðèàëû. Ìåòàë-

ëè÷åñêàÿ ôîëüãà, ïîëó÷åííàÿ ïðîêàòêîé

ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ïî àêòèâíîñòè ïî-

âåðõíîñòè ïðàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå

ìàòåðèàëîì, ÷òî è êîìïàêòíûå ñâàðèâàå-

ìûå ìàòåðèàëû. Åå ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâ-

Äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà ðàçíîðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ â ïðèáîðîñòðîåíèè
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À. Â. Ëþøèíñêèé, ä-ð òåõí. íàóê, ÔÍÏÖ ÎÀÎ «Ðàìåíñêîå ïðèáîðîñòðîèòåëüíîå êîíñòðóêòîðñêîå

áþðî» (Ðàìåíñêîå, Ìîñêîâñêàÿ îáë.)

Èçâåñòíî, ÷òî äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà èìååò ðÿä ñóùåñò-

âåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãè-

ÿìè ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèìè êàê

ïàéêà è ñâàðêà ïëàâëåíèåì. Ýòîò ïðîöåññ ïîçâîëÿåò ñî-

åäèíÿòü ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû

áåç èõ ðàñïëàâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-

ìàöèè äåòàëåé. Ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ýòèì ñïîñîáîì,

ïî ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè, òåðìè÷åñêîé è êîððîçèîí-

íîé ñòîéêîñòè ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò ñàìûì âûñîêèì

òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì â ýêñïëóàòàöèè.

Ðèñ. 1.
Ìàãíèòíûå
ñèñòåìû
ïðèáîðîâ, èç-
ãîòîâëåííûå
äèôôóçèîííîé
ñâàðêîé ñ
ïðèìåíåíèåì
ïðîìåæóòî÷-
íûõ ñëîåâ íà
îñíîâå ÓÄÏ
ìåòàëëîâ



íîñòü íåñêîëüêî âûøå çà ñ÷åò áîëüøåãî íà-

êëåïà ïîâåðõíîñòè ïîñëå ìíîãîêðàòíîé

ïðîêàòêè äî òîëùèíû 0,5–0,2 ìì, íàèáîëåå

ïðèìåíÿåìîé â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî

ñëîÿ. Êà÷åñòâî ñîåäèíåíèé, ïîëó÷åííûõ

÷åðåç ãàëüâàíè÷åñêèå èëè íàïûëåííûå

ñëîè, îïðåäåëÿåò àäãåçèÿ ýòèõ ñëîåâ ê îñ-

íîâíîìó ìàòåðèàëó. Óñëîâèÿ òåðìîäèíà-

ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â òîíêèõ ïëåíêàõ

ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé â îáúåìå —

ïëåíêà îáðàçóåòñÿ èç ìíîãèõ äèñêðåòíûõ

çàðîäûøåé ïðè ñèëüíîé èõ ðàçîðèåíòèðîâ-

êå è ñìåùåíèè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äèñëîêà-

öèé è ñåòêè âàêàíñèé íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàç-

äåëà ñîåäèíÿþùèõñÿ çàðîäûøåé è âîçíèê-

íîâåíèþ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â ïëåíêå.

Ïîðîøêîâîå òåëî íåñòàáèëüíî èç-çà èçáûò-

êà ñâîáîäíîé ýíåðãèè. Ñâÿçàíî ýòî, ïðåæäå

âñåãî, ñ íàëè÷èåì ãðîìàäíîé âíóòðåííåé

ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà «òâåðäîå

òåëî (÷àñòèöà) — ïîðà (ïóñòîòà)».

Â ÔÍÏÖ ÎÀÎ «Ðàìåíñêîå ïðèáîðîñò-

ðîèòåëüíîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî» ðàçðà-

áîòàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ óëüòðàäèñ-

ïåðñíûõ ïîðîøêîâ (ÓÄÏ) íèêåëÿ, ìåäè,

êîáàëüòà è æåëåçà, à òàêæå äâîéíûõ ñìåñåé

ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà òåðìè÷åñêèì ðàçëîæå-

íèåì ìóðàâüèíî- è ùàâåëåâîêèñëûõ ñîëåé

ìåòàëëîâ ñ äèñïåðñíîñòüþ ìåíåå 0,1 ìêì,

óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ îò 3 äî 70 ì2/ã è

÷èñòîòîé ïðîäóêòà íå õóæå 99,4%. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàíîñèòü íà ñâàðèâàåìûå

ïîâåðõíîñòè ñâîáîäíî íàñûïàííûé ïîðî-

øîê íåòåõíîëîãè÷íî, àâòîðàìè ðàçðàáîòà-

íû òåõíîëîãèè ïðîêàòêè ïîëó÷åííûõ ÓÄÏ

ìåòàëëîâ è èõ ñìåñåé â ïîðèñòûå ëåíòû.

Ïîòåðÿ àêòèâíîñòè ïîðîøêîâ ñîñòàâëÿåò

íå áîëåå 8%. Äî ñâàðêè ëåíòû èìåþò òîë-

ùèíó 50–60 ìêì è ïîðèñòîñòü 55–65%.

Ñâàðíîé øîâ èìååò òîëùèíó 15–18 ìêì, à

ïëîòíîñòü øâà ïðèáëèæàåòñÿ ê ïëîòíîñòè

êîìïàêòíîãî ìåòàëëà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñ-

ïå÷èâàòü âàêóóì âíóòðè èçäåëèÿ äî

1,3·10–5 Ïà â òå÷åíèå 15 ëåò.

Äëÿ äèôôóçèîííîé ñâàðêè ÷åðåç âûñî-

êîàêòèâíûå ýíåðãîíàñûùåííûå ÓÄÏ õà-

ðàêòåðíà áîëüøàÿ ñêîðîñòü äèôôóçèè ïî-

ðîøêîâîãî ìàòåðèàëà â êîìïàêòíûé ìàòå-

ðèàë. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íèêåëÿ îí ïðî-

íèêàåò íà ãëóáèíó íåñêîëüêèõ ìåæàòîì-

íûõ ðàññòîÿíèé, à äëÿ ñëîÿ èç ÓÄÏ ïðî-

íèêíîâåíèå ñîñòàâëÿåò ñîòíè ìèêðîí. Ìà-

òåðèàë èç ïîðîøêîâîé ïðîêëàäêè äâèæåò-

ñÿ â ìàññèâíîì ìàòåðèàëå ñî ñòîëü æå âû-

ñîêîé ñêîðîñòüþ, êàê è â ñàìîì ïîðîøêå —

ñî ñêîðîñòüþ ïîâåðõíîñòíîé äèôôóçèè. Â

êà÷åñòâå îäíîé èç ïðè÷èí áîëüøèõ ñêîðî-

ñòåé äèôôóçèè ìîæíî óêàçàòü ìîùíûé ïî-

òîê âàêàíñèé, êîòîðûé èäåò èç ïîðîøêîâî-

ãî ñëîÿ â êîìïàêòíûé ìàòåðèàë âî âðåìÿ

ñâàðêè è ñîçäàåò â ïðèêîíòàêòíûõ ñëîÿõ èõ

ïîâûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ. 

Â ïðèáîðîñòðîåíèè õàðàêòåðíûìè óçëà-

ìè, èçãîòàâëèâàåìûìè äèôôóçèîííîé

ñâàðêîé ÷åðåç ïîðîøêîâûå ïðîìåæóòî÷íûå

ñëîè, ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíûå ñèñòåìû, ïðåä-

ñòàâëÿþùèå ñîáîé ñî÷åòàíèå ìàãíèòíî-

òâåðäûõ è ìàãíèòíî-ìÿãêèõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðè èõ èçãîòîâëåíèè —

îáåñïå÷åíèå ïðî÷íîãî (íà óðîâíå ïðî÷íîñ-

òè ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ) ñîåäèíåíèÿ

îòäåëüíûõ äåòàëåé â åäèíûé óçåë ïðè ñî-

õðàíåíèè èñõîäíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ.

Â óñëîâèÿõ ðàáîòû ïðèáîðîâ (òåðìîïåðåïà-

äû, ïîâûøåííûå öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè, ðà-

äèàöèÿ è äð.) âîçìîæíûå ìåòîäû ñîåäèíå-

íèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ñ àðìàòóðîé è

ìàãíèòíûì ïðîâîäîì (ïàéêà, ñêëåèâàíèå,

çàëèâêà, ìåõàíè÷åñêîå áàíäàæèðîâàíèå è

äðóãîå) íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûõ âûõîä-

íûõ õàðàêòåðèñòèê è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íî-

ñòè. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñîåäèíå-

íèÿ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ ó÷èòûâàëîñü,

÷òî èõ ìàêðîïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ íå-

äîïóñòèìà, à òåìïåðàòóðà ïðîöåññà íå

äîëæíà ïðåâûøàòü òåìïåðàòóðó íà÷àëà èç-

ìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ (òî÷êó Êþðè).

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ìàãíèòíûå ñèñòåìû

ïðèáîðîâ, èçãîòîâëåííûå ïî äàííîé òåõíî-

ëîãèè. Ïàðàìåòðû ðåæèìà: Ò=550 °Ñ,
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Ðèñ. 2.
Ïðèìåðû
äèôôóçèîííîé
ñâàðêè
ðàçëè÷íûõ
èçäåëèé è
ìàòåðèàëîâ

à

á

â

ã

ä



Ð=10 ÌÏà, t=30 ìèí. Ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ σâ>200 ÌÏà. Íàäåæíîñòü ñî-

åäèíåíèÿ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü äåòàëåé

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âèáðàöèè â äèàïàçîíå

÷àñòîò 0,5–25 Ãö, àìïëèòóä ±(0–2) ìì ïðè

óñêîðåíèè äî 49 ì/ñ2. Ìàãíèòíûå è ïðî÷-

íîñòíûå ñâîéñòâà ñòàáèëüíû â äèàïàçîíå

òåìïåðàòóð îò ìèíóñ 60 äî ïëþñ 400 °Ñ.

Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû êðåïëåíèÿ âàëà 1

èç ñòàëè 13Õ11Í2Â2ÌÔ ñ ðàáî÷èì êîëå-

ñîì òóðáèíû 3 èç æàðîïðî÷íûé ñïëàâ

ÂÆË–12Ó (ðèñ. 2, à) èëè ñâàðêà ïëàâëåíè-

åì íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ ïðî÷íîñòü

σâ>680 ÌÏà è íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè.

Ïðèìåíåíèå äèôôóçèîííîé ñâàðêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íîãî íèêåëåâîãî

ñëîÿ 2 ïîçâîëÿåò ïðè Ò=1100 °Ñ, Ð=20 ÌÏà

è t=20 ìèí ïîëó÷èòü ïðî÷íîñòü ñîåäèíå-

íèÿ, âûøå òðåáóåìîé, ïðè ýòîì ïëàñòè÷åñ-

êàÿ äåôîðìàöèÿ âàëà íå ïðåâûøàåò 6%.

Øòîê 1, èçãîòîâëåííûé èç ÷óãóíà Ñ× 20,

è çàêðåïëåííàÿ íà íåì ìåìáðàíà 2 èç ñïëà-

âà ÂÓÑ–10 (ðèñ. 2, á) âûïîëíÿþò ôóíêöèþ

ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà â çàïîðíîé àðìàòó-

ðå. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ñîåäèíåíèþ —

îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü óçëà ñ ÷àñ-

òîòîé 6000 êîëåáàíèé â ìèíóòó è ïðî÷-

íîñòü íå íèæå 150 ÌÏà. Âûñîêàÿ ñêëîí-

íîñòü ÷óãóíà ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí, îòáå-

ëèâàíèþ è õðóïêîñòü èñêëþ÷àþò ïðèìåíå-

íèå åãî â êîíñòðóêöèÿõ, ïðåäóñìàòðèâàþ-

ùèõ ñîåäèíåíèå ñâàðêîé ïëàâëåíèåì ñ äðó-

ãèìè ìàòåðèàëàìè. Ñâàðêà â òâåðäîé ôàçå

â âàêóóìå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êà÷åñòâåí-

íûå ñîåäèíåíèÿ ÷óãóíà ñî ñòàëÿìè ïðè

Ò=850 °Ñ, Ð=10 ÌÏà, t=15 ìèí; ïðè ýòîì

σâ>160 ÌÏà. Óïðóãèå ñâîéñòâà ìåìáðàíû

îáåñïå÷èâàþò ñïåöèàëüíûé çàêàëî÷íûé ðå-

æèì, êîòîðûé âûïîëíÿþò â îäíîì òåõíîëî-

ãè÷åñêîì öèêëå ñ äèôôóçèîííîé ñâàðêîé.

Ïîðøíåâàÿ îáîéìà 1 (ðèñ. 2, â) âûïîë-

íÿåò ñâîè ðàáî÷èå ôóíêöèè, åñëè îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ðàâíîïðî÷íîñòü åå ñîåäèíåíèÿ ñ

íàêëàäêîé 2, ðàñïîëàãàåìîé íà âíåøíåé

ïîâåðõíîñòè, è ñ ãèëüçàìè 3. Ñîåäèíÿåìûå

ìàòåðèàëû — ñîîòâåòñòâåííî Ñò3 è áðîíçà.

Òîëüêî äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà ïðè

Ò=800 °Ñ, Ð=10 ÌÏà, t=1 ÷ ñ ïðèìåíåíèåì

ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè

îáåñïå÷èëà ñîåäèíåíèå äåòàëåé â ðàçëè÷-

íûõ ïëîñêîñòÿõ çà îäèí öèêë è ïîëó÷åíèå

ïðî÷íîñòè áîëåå 250 ÌÏà.

Åùå îäíî äîñòîèíñòâî äèôôóçèîííîé

ñâàðêè â òîì, ÷òî îíà äàåò âîçìîæíîñòü óï-

ðîùàòü êîíñòðóêöèè èçäåëèé, ñíèæàòü ìå-

òàëëîåìêîñòü, ïîâûøàòü êîýôôèöèåíò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà (ÊÈÌ). Ýòî õîðî-

øî âèäíî íà ïðèìåðå ìàãíèòíîé ñèñòåìû

(ðèñ. 2, ã), êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïîñòîÿííîãî

ìàãíèòà 1 è ìàãíèòîïðîâîäà 2. Òåõíîëîãèè

ñêëåèâàíèÿ è ïàéêè íå îáåñïå÷èâàëè òðå-

áóåìûå ïðî÷íîñòíûå è ðàáî÷èå õàðàêòåðè-

ñòèêè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, à ÊÈÌ ñî-

ñòàâëÿë ìåíåå 20%. Äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà

ïîçâîëèëà óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ (ðèñ. 2,

ä), ïîâûñèòü ÊÈÌ äî 85% è ïîëó÷èòü ìàã-

íèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ñ áîëåå

âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Ðåàëèçàöèþ ïðåèìóùåñòâ äèôôóçèîí-

íîé ñâàðêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ïðèìå-

íÿåìûå ñïåöèàëèçèðîâàííîå òåõíîëîãè÷åñ-

êîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíà-

ñòêà. Â ÔÍÏÖ ÎÀÎ ÐÏÊÁ íàðÿäó ñ ðàç-

ðàáîòêîé òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ âûñîêîàê-

òèâíûõ ýíåðãîíàñûùåííûõ ÓÄÏ, èõ ïðî-

êàòêè â ïîðèñòûå ëåíòû è ïðèìåíåíèÿ ïðè

äèôôóçèîííîé ñâàðêå ðàçíîðîäíûõ ìàòå-

ðèàëîâ ðàçðàáàòûâàþò è ïðîèçâîäÿò ñïåöè-

àëèçèðîâàííîå âàêóóìíîå îáîðóäîâàíèå. Â

÷àñòíîñòè, ñåé÷àñ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-

íèþ àâòîìàòè÷åñêîé òðåõêàìåðíîé óñòà-

íîâêè ñ êàðóñåëüíûì ìåõàíèçìîì ïåðåìå-

ùåíèÿ ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. #574
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75-ëåòíèé þáèëåé

Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó Êó÷óêó-ßöåíêî, ïåðâîìó çàìåñòèòåëþ

äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà

ÍÀÍ Óêðàèíû, àêàäåìèêó Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê

Óêðàèíû 2 àâãóñòà 2005 ãîäà èñïîëíèëîñü 75 ëåò. 

Ñâîé ñëàâíûé òðóäîâîé ïóòü îò ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà äî ïðîôåññîðà, äîêòîðà òåõíè÷åñ-

êèõ íàóê, çàâåäóþùåãî îäíîãî èç âåäóùèõ îòäåëîâ, ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà èíñòè-

òóòà ïî íàó÷íîé ðàáîòå, àêàäåìèêà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû Ñåðãåé Èâàíî-

âè÷ Êó÷óê-ßöåíêî ïðîøåë â Èíñòèòóòå ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà. Â 1960 ã. Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî çàùèòèë

êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, à â 1972 ã. — äîêòîðñêóþ. Â 1978 ã. îí èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì, â 1987 ã. —

äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû.

Íàó÷íàÿ è èíæåíåðíàÿ äåÿòåëüíîñòü Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîäõîäîì ê ðåøå-

íèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Åãî ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçðàáîòêîé îðèãèíàëüíûõ òåõ-

íîëîãèé ñâàðêè, àâòîìàòè÷åñêîãî è â ïîñëåäíèå ãîäû êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñâàðêè è

ñîçäàíèåì ñîâðåìåííîãî ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â 1966 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ìàøèíû äëÿ ñòûêîâîé ñâàðêè ðåëüñîâ ïðè ðåìîíòå è ñòðîèòåëüñòâå áåñ-

ñòûêîâûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî â ñîñòàâå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà ïðèñóæäåíà Ëåíèí-

ñêàÿ ïðåìèÿ. 

Ðàçðàáîòêè Ñ. È. Êó÷óêà-ßöåíêî è åãî ñîòðóäíèêîâ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ.

Çà ñîçäàíèå è ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå íîâîé òåõíîëîãèè è âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ êîì-

ïëåêñîâ äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóêöèé èç óíèôèöèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ Ñ. È. Êó-

÷óê-ßöåíêî â ñîñòàâå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà â 1976 ã. óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÓÑÑÐ. 

Âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî ñ ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ

òåõíîëîãèÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè èçäåëèé ñëîæíîé ôîðìû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ èç âûñîêîïðî÷íûõ ñïëàâîâ íà îñíî-

âå àëþìèíèÿ. Íà åå îñíîâå îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèç-

âîäñòâå êîñìè÷åñêîé òåõíèêè íà çàâîäàõ ÐÔ è Óêðàèíû. Â 1986 ã. Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî â ñîñòàâå àâòîðñêîãî êîë-

ëåêòèâà óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ çà ñîçäàíèå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíòàêòíîé ñòû-

êîâîé ñâàðêè êîíñòðóêöèé èç âûñîêîïðî÷íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Âåñîìûé âêëàä Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî âíåñ â ñîçäàíèå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíòàêòíîé ñòûêîâîé

ñâàðêè òðóáîïðîâîäîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè åãî àêòèâíîì ó÷àñòèè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíòàêòíîé ñòûêîâîé ñâàðêè òðóá äèàìåòðîì îò 60 äî 1400 ìì è âûïîëíåíî åãî

øèðîêîìàñøòàáíîå âíåäðåíèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðóáîïðîâîäîâ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ýòà ðàáîòà

áûëà òàêæå îòìå÷åíà Ëåíèíñêîé ïðåìèåé â 1989 ã. Â 1998 ã. Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó Êó÷óêó-ßöåíêî ïðèñâîåíî

çâàíèå «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè Óêðàèíû».

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå òåõíîëîãèè êîíòàêòíîé ñâàðêè ïóëüñèðóþùèì îïëàâëåíèåì ñîçäàíî îáîðóäîâàíèå

äëÿ ñâàðêè íåìåðíîãî ïðîêàòà ñ áîëüøèì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì. Ýòà ðàçðàáîòêà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü âûõîä

ãîäíîé ïðîäóêöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîêàòà íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäàõ.

Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî — àâòîð áîëåå 600 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå 10 ìîíîãðàôèé, áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà (230) àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ. Åìó êàê àâòîðó ïðèíàäëåæèò áîëåå 230 ïàòåíòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ïðèîá-

ðåòåíû çàðóáåæíûìè ôèðìàìè íà îñíîâå ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â 1979 ã. îí áûë ðóêîâîäèòå-

ëåì ðàáîò ïî ëèöåíçèîííîìó ñîãëàøåíèþ ñ ôèðìîé McDermott, ÑØÀ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðîâåäåíû

òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïî êîíòàêòíîé ñòûêîâîé ñâàðêå òîëñòîñòåííûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà, ðàçðàáîòàíî,

èçãîòîâëåíî è ïåðåäàíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå.

Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî äëèòåëüíîå âðåìÿ ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àåò ñ Êàõîâñêèì çàâîäîì ýëåêòðîñâàðî÷íîãî

îáîðóäîâàíèÿ — îäíèì èç âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé-èçãîòîâèòåëåé ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â Óêðàèíå. Îí ïðèíè-

ìàë àêòèíîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà êîíòàêòíûõ ñòûêîâûõ ìàøèí äëÿ ñâàðêè æåëåçíî-

äîðîæíûõ ðåëüñîâ è òðóá.

Ñ. È. Êó÷óê-ßöåíêî ÿâëÿåòñÿ çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ ó÷åíîãî ñîâåòà ÈÝÑ, ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíà-

ëà «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà», ÷ëåíîì ìåæãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íîãî ñîâåòà ïî ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëî-

ãèÿì. Èì ïîäãîòîâëåíî áîëåå äåñÿòè êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê. Îí áûë èçáðàí ïåðâûì ïðåçè-

äåíòîì Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, âõîäèò â ñîñòàâ åãî ñîâåòà, ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ ÑØÀ

è Âåëèêîáðèòàíèè.

Çàñëóãè ó÷åíîãî îòìå÷åíû äâóìÿ îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, îðäåíîì Çíàê Ïî÷åòà, îðäåíîì

Êíÿçÿ ßðîñëàâà Ìóäðîãî, ìåäàëÿìè.

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Êó÷óêà-ßöåíêî ñ 75-ëåòèåì è æåëàåì

åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ ñâåðøåíèé.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»



Ïðè íàëè÷èè â àëþìèíèè ëåãèðóþùèõ

äîáàâîê ñîñòàâ îêñèäíîé ïëåíêè ìîæåò èç-

ìåíÿòüñÿ. Ïîýòîìó â ñïëàâàõ íà îñíîâå

àëþìèíèÿ îêñèäû íàõîäÿòñÿ, â îñíîâíîì,

íå â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè, à â âèäå êîì-

ïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñëîæíîãî ñîñòàâà.

Êðîìå òîãî, îêñèäíàÿ ïëåíêà íà àëþìèíèè

è åãî ñïëàâàõ îáëàäàåò âûñîêîé àäñîðáöè-

îííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïàðàì âîäû è ìîæåò

óäåðæèâàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âëàãè

äàæå ïðè âûñîêèõ (äî 1000 °Ñ) òåìïåðàòó-

ðàõ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê

óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ è óâåëè-

÷åíèþ òîëùèíû îêñèäíîé ïëåíêè. Ïåðåõîä

ìåòàëëà èç òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå íå

âûçûâàåò èçìåíåíèÿ çàêîíà óâåëè÷åíèÿ

òîëùèíû îêñèäíîé ïëåíêè ñî âðåìåíåì è

ïðèâîäèò ëèøü ê äàëüíåéøåìó âîçðàñòà-

íèþ ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

âîçðîñøåé òåìïåðàòóðîé.

Ìåñòíûé êîíöåíòðèðîâàííûé íàãðåâ

êðîìîê äóãîé ïðè ñâàðêå ïëàâëåíèåì ñîçäà-

åò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâ-

íîãî ðîñòà îêñèäíîé ïëåíêè íà ñâàðèâàå-

ìûõ êðîìêàõ è ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà. Äëÿ çàùèòû ìåòàëëà îò îêèñëåíèÿ

â çîíó ñâàðêè ïîäàþò èíåðòíûé ãàç. Îäíàêî

äàæå íàëè÷èå òîíêîé èñõîäíîé îêñèäíîé

ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè àëþìèíèÿ ïðåïÿòñò-

âóåò ñïëàâëåíèþ æèäêîãî ìåòàëëà ðàñïëàâ-

ëÿåìûõ êðîìîê è ïðèñàäêè, îáðàçîâàíèþ îá-

ùåé ñâàðî÷íîé âàííû è ôîðìèðîâàíèþ êà-

÷åñòâåííîãî øâà. Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå

ïðè äóãîâûõ ñïîñîáàõ ñâàðêè àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ óäåëÿþò ðàçðóøåíèþ îêñèäíîé

ïëåíêè íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ñâàðêè.

Ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ îêñèäíûõ ïëå-

íîê çàâèñèò îò ðîäà ñâàðî÷íîãî òîêà è âè-

äà èñïîëüçóåìîãî ãàçà. Ïðè ñâàðêå íà ïî-

ñòîÿííîì òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè â ñðåäå

ãåëèÿ äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ óäåëüíàÿ ìîù-

íîñòü äóãè (15⋅103 Âò/ñì2), ïåðåäàâàåìàÿ

îêñèäíûì ïëåíêàì â àíîäíîì ïÿòíå, äîñòà-

òî÷íàÿ äëÿ èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ.

Ñâàðêó â ñðåäå àðãîíà ìîæíî âûïîëíÿòü íà

ïîñòîÿííîì òîêå òîëüêî ïðè îáðàòíîé ïî-

ëÿðíîñòè ëèáî íà ïåðåìåííîì, ïîñêîëüêó

îêñèäíàÿ ïëåíêà ðàçðóøàåòñÿ â çîíå êàòîä-

íûõ ïÿòåí äóãè.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîëó÷èëà àðãîíîäó-

ãîâàÿ ñâàðêà íà îáû÷íîì ïåðåìåííîì ñèíó-

ñîèäàëüíûì òîêå. Åå õàðàêòåðèçóåò íå-

áîëüøèå ñêîðîñòè (80–150 ì/ñ) è äàâëåíèå

(250 Ïà) ïëàçìåííîãî ïîòîêà ñâîáîäíî ãî-

ðÿùåé äóãè. Âñëåäñòâèå ìàëîé ïëîòíîñòè

òåïëîâîãî ïîòîêà ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñò-

âèå (ãàçîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà) äóãè íà ðàñ-

ïëàâëåííûé ìåòàëë ñâàðî÷íîé âàííû íå-

çíà÷èòåëüíî. Äîïîëíèòåëüíûå ñèëû (âèõ-

ðåâûå òîêè), âîçíèêàþùèå ïðè ñâàðêå íà

ïåðåìåííîì òîêå, ñóùåñòâåííî ñíèæàþò

îñíîâíîå ìàãíèòíîå ïîëå äóãè, ÷òî ïðèâî-

äèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ îáúåì-

íîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëû (ñèëû Ëîðåí-

öà). Ïîýòîìó ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ äóãè â

ðàñïëàâëÿåìûé ìåòàëë íåâåëèêà. Õàðàêòåð

ïåðåìåùåíèÿ òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè ñâà-

ðî÷íîé âàííû ïðèáëèæàåòñÿ ê òóðáóëåíò-

íîìó, à â íèæíåé — ëàìèíàðíûé. Êðîìå

òîãî, ïèòàåìàÿ ïåðåìåííûì ñèíóñîèäàëü-

íûì òîêîì ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû äóãà

òîëüêî ïîëîâèíó âðåìåíè öèêëà âîçäåéñò-

âóåò íà îêñèäíóþ ïëåíêó. Â ðåçóëüòàòå

ïëîùàäü îêñèäíîé ïëåíêè, íå ïîäâåðãàþ-

ùåéñÿ ïðÿìîìó âîçäåéñòâèþ ñâàðî÷íîé äó-

ãè, ñîñòàâëÿåò îêîëî 30% îò åå ïîëíîé âå-

ëè÷èíû íà ïîâåðõíîñòÿõ îñíîâíîãî è ïðè-

ñàäî÷íîãî ìàòåðèàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ôîð-

ìèðîâàíèè ìåòàëëà øâà.

Íåðàçðóøåííûå â ïðîöåññå ñâàðêè ÷àñ-

òèöû îêñèäíîé ïëåíêè, îáëàäàÿ áîëüøåé

óäåëüíîé ìàññîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé

ìåòàëëà, îáðàçóþò â êîðíåâîé ÷àñòè øâà

îêñèäíûå âêëþ÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ìåæäó

Àðãîíîäóãîâàÿ ñâàðêà íåïëàâÿùèìñÿ
ýëåêòðîäîì àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
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Àëþìèíèé îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ àêòèâíî âçàèìî-

äåéñòâîâàòü ñ êèñëîðîäîì. Îêèñëåíèå àëþìèíèÿ ïðî-

òåêàåò ïðè íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðàõ,

íè÷òîæíî ìàëîì ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè êèñëîðîäà

(PO2
=0,44⋅10–46 ÌÏà ïðè t=1000 °Ñ) èëè ñëîæíûõ ãàçîâ,

ñîäåðæàùèõ êèñëîðîä. Ïëåíêà îêñèäà Al2O3 îòëè÷àåòñÿ

âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ (2047 °Ñ) è êèïåíèÿ

(2980 °Ñ), áîëüøîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è óñòîé÷èâî-

ñòüþ ïðîòèâ äèññîöèàöèè.



îêñèäàìè è ìåòàëëîì øâà îòñóòñòâóåò

ïðî÷íîå àäãåçèîííîå âçàèìîäåéñòâèå, îíè

óìåíüøàþò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

øâà è â óñëîâèÿõ íàãðóçîê ñëóæàò êîíöåí-

òðàòîðàìè íàïðÿæåíèé, ñíèæàþò ìåõàíè-

÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïîòåðå ãåðìåòè÷íîñòè.

Ìàêðîâêëþ÷åíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè ÿâ-

ëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ äå-

ôåêòîì â øâàõ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ,

ïîëó÷åííûõ àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé íåïëà-

âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì (ðèñ. 1). Ïîýòîìó îñ-

íîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýòîãî ñïîñîáà

ñâàðêè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ îáåñïå÷åíè-

åì áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàç-

ðóøåíèÿ îêñèäíûõ ïëåíîê è ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Íåçàâèñèìî

îò ìåòîäà ðåàëèçàöèè ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàçðóøåíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè ìîæíî

ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

äóãè íà ðàñïëàâëÿåìûé ìåòàëë, èíòåíñè-

ôèêàöèè ïåðåìåøèâàíèÿ åãî ïî âñåìó îáú-

åìó ñâàðî÷íîé âàííû è àêòèâèçàöèè ïðî-

öåññîâ êàòîäíîé î÷èñòêè.

Ïåðèîäè÷åñêîå óãëóáëåíèå äóãè â ðàñ-

ïëàâëÿåìûé ìåòàëë ìîæåò áûòü äîñòèãíó-

òî ïðè ñâàðêå ñ èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ïðî-

âîëîêè. Â ïåðèîä ïàóçû, êîãäà ïðèñàäêà íå

ïîäàåòñÿ, âîçðàñòàåò ãëóáèíà âîãíóòîñòè

ïîâåðõíîñòè ñâàðî÷íîé âàííû, îãîëÿåòñÿ

åå ïåðåäíèé ôðîíò è îáëåã÷àåòñÿ êàòîäíîå

ðàñïûëåíèå îêñèäíûõ ïëåíîê. Êðîìå òîãî,

ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîäà÷à â ñâàðî÷íóþ âàííó

ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè âûçûâàåò âîëíî-

îáðàçíûå ïåðåìåùåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà,

ñïîñîáñòâóÿ ìåõàíè÷åñêîìó äðîáëåíèþ îê-

ñèäíîé ïëåíêè.

Óâåëè÷èòü ñèëîâîå âîçäåéñòâèå äóãè ñ

öåëüþ ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ

åå â æèäêèé ìåòàëë ìîæíî òàêæå çà ñ÷åò

ïóëüñàöèé ñâàðî÷íîãî òîêà èëè íàëîæåíèÿ

íà äóãó äîïîëíèòåëüíûõ êðàòêîâðåìåííûõ

èìïóëüñîâ òîêà. Âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ

çíà÷åíèé äàâëåíèÿ äóãè â ïåðèîäû òîêà

ïðè ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòÿõ ãëó-

áèíó ïîãðóæåíèÿ åå â ðàñïëàâ ìîæíî óâå-

ëè÷èòü, èñïîëüçóÿ äëÿ ñâàðêè àñèììåòðè÷-

íûé ïåðåìåííûé òîê.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïåðåìåøèâàíèÿ

ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû èñïîëüçóþò

âíåøíåå ýëåêòðîìàãíèòíîå âîçäåéñòâèå íà

äóãîâîé ðàçðÿä. Ïðèìåíåíèå àêñèàëüíîãî

óïðàâëÿþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ñâàðêå

ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè-

âîäèò ê âðàùåíèþ äóãè è ïåðåõîäó åå â êî-

ëîêîëîîáðàçíóþ ôîðìó. Â ýòèõ óñëîâèÿõ

ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çåðêàëà âàííû,

êîíòàêòèðóþùàÿ ñ êàòîäíûì ïÿòíîì, óâå-

ëè÷èâàåòñÿ è óñêîðÿåòñÿ êàòîäíàÿ î÷èñòêà

ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî, âîçäåéñòâîâàòü

íà æèäêèé ìåòàëë ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðî-

äîëüíîãî èëè ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíûõ ïî-

ëåé, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè îòêëîíÿþò äó-

ãó îò âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, èçìåíÿÿ

ñèëîâîå âîçäåéñòâèå åå íà ðàçëè÷íûå ó÷à-

ñòêè ñâàðî÷íîé âàííû. Ýòî ñïîñîáñòâóåò

èíòåíñèâíîìó ïåðåìåøèâàíèþ æèäêîãî

ìåòàëëà, ìåõàíè÷åñêîìó äðîáëåíèþ îêñèä-

íîé ïëåíêè â äîííîé ÷àñòè ñâàðî÷íîé âàí-

íû è âûíîñó åå ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòü, ãäå

îíè ðàçðóøàþòñÿ êàòîäíûì ðàñïûëåíèåì.

Ôîðìà èìïóëüñîâ ñâàðî÷íîãî òîêà òàê-

æå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïðîöåññû îáðàçî-

âàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè â

ïðîöåññå ñâàðêè. Èñïîëüçîâàíèå òîêà ïðÿ-

ìîóãîëüíîé ôîðìû ñ íåçàâèñèìî ðåãóëèðó-

åìûìè äëèòåëüíîñòÿìè è àìïëèòóäàìè èì-

ïóëüñîâ ïðè ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñ-

òÿõ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü

òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðîöåññà àð-

ãîíîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì. Õîðîøàÿ êàòîäíàÿ î÷èñòêà îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ëèøü ïðè îïðåäåëåííûõ ìèíè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñèëû òîêà Imin
î÷ ïðè îá-

ðàòíîé ïîëÿðíîñòè (ðèñ. 2). Ïîýòîìó ïðî-
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Ðèñ. 1. Âêëþ÷åíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè â øâàõ ñïëàâà ÀÌã6 òîëùèíîé
6 ìì: à — îáðàòíàÿ ñòîðîíà øâà ñ âûõîäÿùèìè íà ïîâåðõíîñòü
âêëþ÷åíèÿìè îêñèäíîé ïëåíêè ïîñëå ñíÿòèÿ ïðîïëàâà è
õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ; á — ïîïåðå÷íûé ìàêðîøëèô ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ ñ íå âûõîäÿùèìè íà ïîâåðõíîñòü øâà âêëþ÷åíèÿìè
îêñèäíîé ïëåíêà; â — ìèêðîøëèô øâà ñ âêëþ÷åíèÿìè îêñèäíîé
ïëåíêè; ã — ôðàêòîãðàììà ïîâåðõíîñòè èçëîìà øâà ñ âêëþ÷åíèÿìè
îêñèäíîé ïëåíêè; ä — ïðîäîëüíûé èçëîì øâà

à

ã

ä

á â



äîëæèòåëüíîñòü íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ñâà-

ðî÷íîãî òîêà ïðè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè â

ñóììå ñ äëèòåëüíîñòüþ ïðîòåêàíèÿ òîêà

ïðè ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè ñîñòàâÿò âðåìÿ, â

òå÷åíèå êîòîðîãî òðåáóåìûé óðîâåíü êà-

òîäíîé î÷èñòêè íå äîñòèãàåò tî÷. Ïðè ïå-

ðåõîäå îò ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû òîêà ê

òðàïåöåèäàëüíîé è ïðÿìîóãîëüíîé äëè-

òåëüíîñòü íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ñèëû òîêà

ñîêðàùàåòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó óâåëè÷èâàåò-

ñÿ âðåìÿ î÷èñòêè tî÷ è ñîçäàþòñÿ áëàãî-

ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ êàòîäíîãî ðàçðóøå-

íèÿ îêñèäíîé ïëåíêè â ïðîöåññå ñâàðêè.

Êðîìå òîãî, ïðÿìîóãîëüíàÿ ôîðìà òîêà

îáåñïå÷èâàåò ðåçêèå èçìåíåíèÿ ñèëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ äóãè (ðèñ. 3) ñ ÷àñòîòîé, ðàâ-

íîé ñìåíå ïîëÿðíîñòåé òîêà, ÷òî ñïîñîáñò-

âóåò èíòåíñèâíîñòè êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ

ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà è ïåðåìåøèâàíèþ

åãî ïî âñåìó îáúåìó ñâàðî÷íîé âàííû. Óâå-

ëè÷åíèå àìïëèòóäû òîêà ïðè ïðÿìîé ïî-

ëÿðíîñòè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ

äóãè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãèáà çåðêàëà ñâà-

ðî÷íîé âàííû. Âåëè÷èíà òâåðäîæèäêîé

ïðîñëîéêè ìåòàëëà â êîðíåâîé ÷àñòè øâà

óìåíüøàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå ýôôåêòèâ-

íîå êàòîäíîå ðàçðóøåíèå îêñèäíîé ïëåíêè.

Ïåðèîäè÷åñêîå âñòðÿõèâàíèå ñâàðî÷íîé

âàííû ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòåé òîêà

ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ïåðåìåùåíèþ

íåðàçðóøåííûõ ÷àñòèö îêñèäíîé ïëåíêè

èç íèæíåé ÷àñòè ðàñïëàâà íà ïîâåðõíîñòü

ñâàðî÷íîé âàííû ïîä íåïîñðåäñòâåííîå

âîçäåéñòâèå äóãè. Èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû àìï-

ëèòóäíîé è âðåìåííîé àñèììåòðèè òîêà,

ìîæíî îäíîâðåìåííî âëèÿòü íà ýôôåêòèâ-

íîñòü êàòîäíîãî ðàñïûëåíèÿ, ãëóáèíó ïî-

ãðóæåíèÿ äóãè â ðàñïëàâëÿåìûé ìåòàëë è

èíòåíñèâíîñòü åãî ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå àñèììåòðè÷íîãî òîêà ïðÿ-

ìîóãîëüíîé ôîðìû ïðè ñâàðêå àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ êðîìå îáåñïå÷åíèÿ áëàãîïðè-

ÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçðóøåíèÿ îêñèäíîé

ïëåíêè ñïîñîáñòâóåò òàêæå óñêîðåííîé äå-

ãàçàöèè ðàñïëàâà ñâàðî÷íîé âàííû. Ýòî

ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîðèñòîñòü ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé, îñîáåííî èç ñâåðõëåãêèõ âû-

ñîêîïðî÷íûõ àëþìèíèåâî-ëèòèåâûõ ñïëà-

âîâ, èìåþùèõ ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê

ïîðîîáðàçîâàíèþ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ ïî-

âåðõíîñòíîãî ãàçîíàñûùåííîãî ñëîÿ

(ðèñ. 4) íà ïîëóôàáðèêàòàõ. Êðîìå òîãî,

íàëè÷èå ëåãêîïëàâêîãî õèìè÷åñêè àêòèâ-

íîãî ýëåìåíòà — ëèòèÿ â òàêèõ ñïëàâàõ

ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ

óñëîâèé â ñâàðî÷íîé âàííå ïðè äóãîâîé

ñâàðêå èõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèñàäî÷íîé
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Ðèñ. 2.
Ãðàôèê
èçìåíåíèÿ
âðåìåíè
ïðîöåññà
êàòîäíîé
î÷èñòêè â
çàâèñèìîñòè
îò ôîðìû
ñâàðî÷íîãî
òîêà: à —
ñèíóñî-
èäàëüíàÿ;
á — òðàïåöå-
èäàëüíàÿ;
â — ïðÿìî-
óãîëüíàÿ

Ðèñ. 3.
Äàâëåíèå
â öåíòðå äóãè
ïðè ñâàðêå
íåïëàâÿ-
ùèìñÿ
ýëåêòðîäîì
â àðãîíå
(f=50 Ãö,
Lä=1 ìì,
äèàìåòð
ýëåêòðîäà
4 ìì, óãîë
çàòî÷êè
ýëåêòðîäà
60°, äèàìåòð
îòâåðñòèÿ
2 ìì)

Ðèñ. 4.
Ìèêðî-
ñòðóêòóðà
ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ
ëèñòà òîëùè-
íîé 6 ìì èç
ñïëàâà 1420;
×250

à

á

â



ïðîâîëîêè. Â ðåçóëüòàòå â öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòè øâîâ îáðàçóþòñÿ ïðîòÿæåííûå âêëþ-

÷åíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè (ðèñ. 5), ïðåäîòâðà-

òèòü ýòî íå âñåãäà óäàåòñÿ äàæå ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè àñèììåòðè÷íîãî òîêà ïðÿìî-

óãîëüíîé ôîðìû. Ïîýòîìó äëÿ ñâàðêè íî-

âûõ ëèòèéñîäåðæàùèõ ñïëàâîâ ñîçäàíû

ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå èç-

ìåíÿòü òåìïåðàòóðíûé áàëàíñ â ñâàðî÷íîé

âàííå çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ íà íåå ïóòåì ïîäîãðåâà ïðèñà-

äî÷íîé ïðîâîëîêè èëè ïîî÷åðåäíîé ïîäà÷è

â çîíó ñâàðêè àðãîíà è ãåëèÿ.

Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñèëîâîå âîçäåé-

ñòâèå äóãè íà æèäêèé ìåòàëë ñâàðî÷íîé

âàííû ìîæíî ïðè ïëàçìåííî-äóãîâîé ñâàð-

êå íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñæè-

ìàþùåå ñîïëî íàãðåòîãî äî âûñîêîé òåìïå-

ðàòóðû ãàçà ñêîðîñòü ïëàçìåííîãî ïîòîêà

ìîæåò ïîâûøàòüñÿ äî 2000 ì/ñ. Â ðåçóëü-

òàòå ïëàçìåííàÿ äóãà ìîæåò ïðîðåçàòü ìå-

òàëë ñ îáðàçîâàíèåì ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ.

Ïëàçìåííî-äóãîâóþ ñâàðêó ñ èñïîëüçîâà-

íèåì äëÿ ïèòàíèÿ àñèììåòðè÷íîãî ïåðå-

ìåííîãî òîêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïðè-

ìåíèëè â öåíòðå êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ

Ìàðøàëëà NASA â 1979 ã. ïðè èçãîòîâëå-

íèè öåíòðàëüíîãî áàêà ñèñòåìû «Shuttle».

Ñêâîçíîå ïðîíèêíîâåíèå ïëàçìåííîé

ñòðóè ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ðàçðó-

øåíèþ îêñèäíîé ïëåíêè íà òîðöàõ êðîìîê

ïî âñåé òîëùèíå ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà,

îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî øâîâ,

÷åì ïðè îáû÷íîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêå.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ âûñîêîïðî÷íûõ àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ è ðàçâèòèå ñîâðåìåí-

íûõ íàóêîåìêèõ îòðàñëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ

òðåáóþò êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ ìíîãèõ

ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè èçãîòîâëåíèè

ñâàðíûõ óçëîâ êîíñòðóêöèé îòâåòñòâåííî-

ãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó àðãîíîäóãîâóþ

ñâàðêó íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïûòàþò-

ñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ñîçäàíèè êîìáèíèðî-

âàííûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè è ãèáðèäíûõ òåõ-

íîëîãèé. Ïðè ýòîì ìîæíî îäíîâðåìåííî

ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå âêëþ÷åíèé îê-

ñèäíîé ïëåíêè â øâàõ, ñîçäàòü áëàãîïðèÿò-

íûå óñëîâèÿ äëÿ äåãàçàöèè ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû è ôîðìèðîâàíèÿ

ìåëü÷àéøèõ ðàâíîîñíûõ çåðåí ïðè åãî

êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå îáåñïå÷èòü òåð-

ìè÷åñêèå öèêëû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøå-

íèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé è ñíèæåíèþ îñòàòî÷íûõ äåôîðìà-

öèé è íàïðÿæåíèé. #575

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò»

Â. Ì. Êîðæ, Â. Ä. Êóçíåöîâ, Þ. Ñ. Áîðèñîâ, Ê. À. Þùåíêî 

Íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ 
Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê.

Ðåêîìåíäîâàíî Ì³í³ñòåðñòâîì îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè ÿê íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê äëÿ ñòóäåíò³â âèùèõ íàâ÷àëüíèõ
çàêëàä³â. 204 ñ., òâåðäà ïàë³òóðêà. Êè¿â, Êîìïàí³ÿ Àð³ñòåé, 2005 ð., ìîâà óêðà¿íñüêà, ôîðìàò 60×84/16. Ö³íà 23 ãðí.

Ó íàâ÷àëüíîìó ïîñ³áíèêó ðîçãëÿíóòî ñïîñîáè ãàçîòåðì³÷íîãî ³ âàêóóìíî-êîíäåíñàö³éíîãî íàíåñåííÿ ïî-
êðèòòÿ, õ³ì³÷íîãî îñàäæåííÿ ïîêðèòòÿ ç ãàçîâî¿ (ïàðîâî¿) ôàçè òà åëåêòðîõ³ì³÷í³ ïîêðèòòÿ. Íàâåäåí³ òåõíî-
ëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñ³â íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ òà ¿õ âïëèâ íà ÿê³ñòü ïîêðèòòÿ. Îïèñàíî ñõåìè òà ïðèíöèïè ïî-
áóäîâè îñíîâíèõ òèï³â òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ äëÿ íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ.

Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê ïðèçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíò³â íàïðÿìó ï³äãîòîâêè 0923 «Çâàðþâàííÿ» ³ ìîæå áóòè âèêî-
ðèñòàíèé ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèìè ïðàö³âíèêàìè â³äïîâ³äíèõ ìàøèíîáóä³âíèõ âèðîáíèöòâ, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó
ãàëóç³ íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â òà â³äíîâëåííÿ äåòàëåé ³ êîíñòðóêö³é.

Âûøëè
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Ðèñ. 5.
Ïðîäîëüíûå
èçëîìû øâîâ
ëèòèéñîäåð-
æàùåãî
ñïëàâà 1460
òîëùèíîé
3 ìì ñ õàðàê-
òåðíûìè
ïðîòÿæåííû-
ìè âêëþ÷åíè-
ÿìè îêñèäíîé
ïëåíêè,
ïîëó÷åííûå
ïðè ñâàðêå ñ
ïðèñàäî÷íîé
ïðîâîëîêîé
íåïëàâÿ-
ùèìñÿ
ýëåêòðîäîì â
ñðåäå àðãîíà



Íî äèñêîâûé êàòîä îáû÷íî çàêðåïëÿþò

â ìîëèáäåíîâûé êàòîäîäåðæàòåëü, è ýòî

ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îäíîðîäíîñòè ýëå-

êòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà âûñòóïàõ êàòîäîäåð-

æàòåëÿ íàä ýìèòèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ

êàòîäà, óâåëè÷åíèþ ðàçáðîñà çíà÷åíèé ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ ýìèòèðîâàííûõ êàòîäîì

ýëåêòðîíîâ è ñîîòâåòñòâåííî ê óõóäøåíèþ

ôîêóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Êðîìå

òîãî, èç-çà íèçêîé òåìïåðàòóðû íà÷àëà

àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåðèàëà áî-

ðèäíîãî êàòîäà ñ ìîëèáäåíîâûì êàòîäî-

äåðæàòåëåì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñðîê ýêñ-

ïëóàòàöèè êàê êàòîäîäåðæàòåëÿ, òàê è

êàòîäà.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî íèêàêàÿ ôîêóñèðóþ-

ùàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò ïîâûñèòü ÿðêîñòü

áîëüøå òîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýìèòèðó-

þùåé ïîâåðõíîñòè, î÷åâèäíî, ÷òî òîëüêî

ïîâûøåííàÿ ÷èñòîòà ìàòåðèàëà êàòîäà è

íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êàòîäíîãî óçëà ìîãóò

óëó÷øèòü ïðîñòðàíñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ â

óñòàíîâêàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü èñêðèâëåíèÿ

ýêâèïîòåíöèàëüíûõ ëèíèé óñêîðÿþùåãî

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â ýëåêòðîííîì

ïðîæåêòîðå, ðàçðàáîòàíû íîâûé êàòîä 

Ò-îáðàçíîé ôîðìû èç ìîíîêðèñòàëëè÷å-

ñêîãî ãåêñàáîðèäà ëàíòàíà ïîâûøåííîé

÷èñòîòû è íîâûé êàòîäíûé óçåë (ðèñ. 1, 2).

Ïîâåðõíîñòü ýìèòèðóþùåé ÷àñòè íîâîãî

êàòîäà íå îêðóæåíà êàòîäîäåðæàòåëåì è íå

êîíòàêòèðóåò ñ íèì. Êàòîä êðåïÿò â êåðà-

ìè÷åñêîì êàòîäîäåðæàòåëå ÷åðåç êîëüöî èç

äèáîðèäòèòàíîâîé èëè ìîëèáäåíîâîé

ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,1–0,15 ìì. Êàòîäî-

äåðæàòåëü òàêæå èãðàåò ðîëü òåïëîâîãî

ýêðàíà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî â ðå-

àëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû Ò-îáðàçíûõ êà-

òîäîâ äîëÿ òåïëîòû, êîòîðàÿ îòâîäèòñÿ îò

ïîâåðõíîñòè êàòîäîâ âñëåäñòâèå èçëó÷åíèÿ

è îòáîðà ýëåêòðîíîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ ïî

Íîâûå êàòîäíûå óçëû 
äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ óñòàíîâîê
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà
ñòàðîé (à) è
íîâîé (á) êîí-
ñòðóêöèè êà-
òîäíîãî óçëà
ýëåêòðîííîé
ïóøêè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ: 

Ï. È. Ëîáîäà, ä-ð òåõí. íàóê, ÍÒÓÓ «ÊÏÈ», À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, 

ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà», Þ. È. Áîãîìîë, ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» (Êèåâ)

Â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ñâàðêè, ïëàâêè,

íàïûëåíèÿ, ñâåðëåíèÿ, çàêàëêè èñòî÷íèêîì ýëåêòðîíîâ

ñëóæàò, êàê ïðàâèëî, òåðìîêàòîäû êîñâåííîãî ïîäîãðåâà

èç ãåêñàáîðèäà ëàíòàíà (LaB6). Äèñêîâûå ìîíîêðèñòàë-

ëè÷åñêèå êàòîäû çà ñ÷åò õèìè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è

êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè (001) ñ íàèìåíüøåé

ðàáîòîé âûõîäà ýëåêòðîíà èìåþò ðåñóðñ ðàáîòû â ñâà-

ðî÷íûõ ïóøêàõ â 2–4 ðàçà áîëüøå, ÷åì òðàäèöèîííûå

ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ãîðÿ÷åïðåññîâàííûå. 

1, 11 — ñîîòâåòñòâåííî äèñêîâûé è íîâûé Ò–îáðàçíûé êàòîä èç
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãåêñàáîðèäà ëàíòàíà; 2, 8 — íàãðåâàòåëè
êàòîäà â âèäå ñîîòâåòñòâåííî âîëüôðàìîâîé ñïèðàëè è ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ãåêñàáîðèäëàíòàíîâîãî êàòîäà; 3, 10 — êàòîäîäåðæà-
òåëü ñîîòâåòñòâåííî èç ìîëèáäåíà è äèáîðèäà òèòàíà èëè ìîëèá-
äåíà; 4, 7 — óñòàíîâî÷íûé ýëåìåíò íàãðåâàòåëÿ; 5, 9 — ñîîò-
âåòñòâåííî ñòîïîðíîå êîëüöî èç âîëüôðàìà è ñïåöèàëüíîãî
ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà; 6 — êîëüöåâàÿ ïðîêëàäêà

Ðèñ. 2. Êàòîäíûé óçåë äëÿ ñâàðî÷íîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ñ àêñèàëü-
íî-ñèììåòðè÷íûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì: a — ñ äèñêîâûì êàòîäîì;
á — ñ Ò-îáðàçíûì êàòîäîì

à

á



ìåðå âîçðàñòàíèÿ èõ äèàìåòðà, íî íå ïðå-

âûøàåò 50% îáùåé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ çà-

òðà÷èâàåòñÿ íà íàãðåâ êàòîäà äî ðàáî÷åé

òåìïåðàòóðû. Îñòàëüíûå 50% òåïëîòû

îòâîäÿòñÿ îò êàòîäà êîíäóêòèâíî ÷åðåç

êàòîäîäåðæàòåëü.

Èññëåäîâàíû òàêæå õàðàêòåðèñòèêè íî-

âîãî êàòîäíîãî óçëà. Äîêàçàíî, ÷òî ñ ïîâû-

øåíèåì ìîùíîñòè íàãðåâà Ò-îáðàçíîãî ìî-

íîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàòîäà ñèëà òîêà ýëåê-

òðîííîãî ïó÷êà âîçðàñòàåò äëÿ êàòîäîâ

âñåõ äèàìåòðîâ (ðèñ. 3). Íî íàèáîëüøèå

çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà

ïðè íàèáîëüøèõ (áîëåå 3 êÂ) çíà÷åíèÿõ

íàïðÿæåíèÿ «êàòîä—ýëåêòðîä Âåíåëüòà»

èìååò êàòîä äèàìåòðîì 3 ìì. Îí îáåñïå÷è-

âàåò íàèëó÷øóþ óïðàâëÿåìîñòü ìîùíîñ-

òüþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Íàèáîëüøàÿ

ïëîòíîñòü ýëåêòðîííîé ýìèññèè äîñòèãàåò-

ñÿ ïðè íàèìåíüøåì äèàìåòðå íîâîãî êàòî-

äà èç èññëåäîâàííîãî äèàïàçîíà 1,5–3,5 ìì

(ðèñ. 4). Äàæå ïðè ìèíèìàëüíûõ ìîùíîñ-

òÿõ íàãðåâà (20–25 Âò) íîâûé êàòîä ðàáî-

òàåò â ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ ñèëû òîêà ïó÷-

êà ïðîñòðàíñòâåííûì çàðÿäîì ýëåêòðîíîâ

(ðèñ. 5).

Âëèÿíèå êîíñòðóêöèè êàòîäíîãî óçëà ñ

Ò-îáðàçíûì êàòîäîì íà ïðîñòðàíñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà èçó÷à-

ëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè ðåçîâ òîíêèõ

ñòàëüíûõ ïëàñòèí. Äëÿ Ò-îáðàçíûõ êàòî-

äîâ ïðè òîé æå ñèëå òîêà ýëåêòðîííîãî

ïó÷êà, ÷òî è äëÿ äèñêîâîãî êàòîäà, îãðàíè-

÷åíèå ñèëû òîêà ïðîñòðàíñòâåííûì çàðÿ-

äîì ýëåêòðîíîâ íàñòóïàåò ïðè ìåíüøèõ

çíà÷åíèÿõ ìîùíîñòè íàãðåâà, ÷åì äëÿ äèñ-

êîâîãî êàòîäà. Êðîìå òîãî, ìèíèìàëüíûé

äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â íåñêîëüêî

ðàç ìåíüøå äëÿ Ò-îáðàçíîãî êàòîäà, ÷åì

äëÿ äèñêîâîãî, ïðè îäíîì è òîì æå çíà÷å-

íèè ñèëû òîêà ïó÷êà è ïðèáëèçèòåëüíî

îäèíàêîâîé ìîùíîñòè íàãðåâà.

Â íîâûõ êàòîäíûõ óçëàõ óìåíüøåíû

áîëåå ÷åì âäâîå ïîòåðè òåïëîòû, êîòîðàÿ

îòâîäèòñÿ îò êàòîäà òåïëîïðîâîäíîñòüþ,

÷òî óìåíüøàåò òåïëîâûå íàãðóçêè íà

êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðîííîé

ïóøêè, ñíèæàåò ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îïòèìàëüíîãî

íàãðåâà êàòîäà, è ñóùåñòâåííî ïðîäëåâàåò

ñðîê ñëóæáû êàòîäà. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè

íîâûõ Ò-îáðàçíûõ êàòîäîâ ïðåâûøàåò â

2–4 ðàçà ñðîê ñëóæáû äèñêîâûõ êàòîäîâ,

èçãîòîâëåííûõ èç ìîíîêðèñòàëëîâ ñ ïî-

âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþò îáû÷íî â ïðîèçâîäñò-

âåííîé ïðàêòèêå. #576
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Ðèñ. 3. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîííîé ïóøêè ñ 
Ò-îáðàçíûì êàòîäîì èç ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãåêñàáîðèäà ëàí-
òàíà ñ äèàìåòðîì D ýìèòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè 1,5 (à); 2,5 (á); 3,0 (â)
è 3,5 ìì (ã): Ibeam — ñèëà òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà; Ibomb — ñèëà òîêà
ýëåêòðîííîé áîìáàðäèðîâêè êàòîäà; Uc — íàïðÿæåíèå «êàòîä—
ýëåêòðîä Âåíåëüòà»

Ðèñ. 4. Çàâè-
ñèìîñòü ïëîò-
íîñòè òîêà
ýìèññèè îò
äèàìåòðà
ðàáî÷åé ÷àñòè
Ò-îáðàçíîãî
êàòîäà èç
ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî
ãåêñàáîðèäà
ëàíòàíà (ñèëà
òîêà ýëåêò-
ðîííîãî ïó÷êà
100 ìÀ,
óñêîðÿþùåå
íàïðÿæåíèå
60 êÂ)

Ðèñ. 5.
Íàêàëüíûå
õàðàêòåðèñòè-
êè ýëåêòðîí-
íîé ïóøêè ñ
äèñêîâûì
(âåðõíÿÿ
êðèâàÿ) è Ò-
îáðàçíûì
(îñòàëüíûå)
êàòîäîì èç
ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî
ãåêñàáîðèäà
ëàíòàíà
(óñêîðÿþùåå
íàïðÿæåíèå
â äèàïàçîíå
15–30 êÂ)

à

â

á

ã



Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ÇÀÎ

«ÊÇÃÎ» ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ»

ïðîâîäèò êîìïëåêñ ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ

îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ äóãîâîé ñâàðêè è íà-

ïëàâêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé. Â ðåçóëü-

òàòå ýòèõ ðàáîò ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà

ãàììà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ðàçëè÷íîãî

íàçíà÷åíèÿ, è â îáùåì îáúåìå ïðèìåíÿå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè äî-

ëÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè óâåëè÷èëàñü ñ

15 äî 85%. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà òðóäà, ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è êà÷å-

ñòâîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêðûòûõ ýëåêò-

ðîäîâ, ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ

ïðîöåññîâ. Ñîêðàòèëñÿ îáúåì ðàáîò ïî ïî-

âòîðíîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà. Â çíà÷èòåëü-

íîé ìåðå ñíèçèëîñü òðàäèöèîííîå íåäîâå-

ðèå ê ïîðîøêîâûì ïðîâîëîêàì ñ òî÷êè

çðåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

óïðî÷íÿþùèõ ïîêðûòèé.

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðèìåíå-

íèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ïðåäïðèÿòèåì

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ».

Âûïîëíåíà ñâàðêà ÷àøè êîíóñíîé äðî-

áèëêè ÊÊÄ–1500 (ðèñóíîê). ×àøó ìàññîé

50 ò èç ñòàëè 35Ë ñîáèðàþò èç äâóõ ÷àñòåé

(âåðõíåé è íèæíåé), êîòîðûå ñâàðèâàþò

ìåæäó ñîáîé. Ãîðèçîíòàëüíûé ìîíòàæíûé

ñòûê äèàìåòðîâ 2980 ìì âûïîëíåí ñ äâóõ-

ñòîðîííåé ÷àøåîáðàçíîé ðàçäåëêîé êðîìîê

ïðè òîëùèíå ìåòàëëà 180 ìì. Ñâàðêó

âûïîëíÿëè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ìàðêè

ÏÏñ–ÒÌÂ29 äèàìåòðîì 1,6 ìì íà ïî-

ñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ñ

çàùèòîé óãëåêèñëûì ãàçîì (16–18 ë/÷).

Ðåæèì ñâàðêè çàïîëíÿþùåãî ñëîÿ —

Iñâ=280...300 À, Uä=28...19 Â; îáëèöîâî÷-

íîãî — Iñâ=180...200 À, Uä=25...26 Â.

Äëÿ ñâàðêè ïðèìåíÿëè ïîëóàâòîìàòû

ÏÄÃ516 ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÂÄÓ506.

Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏñ–ÒÌÂ29 ñ

ñåðäå÷íèêîì ðóòèë-ôëþîðèòíîãî òèïà îá-

ëàäàåò õîðîøèìè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáåñïå÷èâàåò ñà-

ìîïðîèçâîëüíîå îòäåëåíèå øëàêîâîé êîð-

êè â ãëóáîêèõ ðàçäåëêàõ, íèçêîå ñîäåðæà-

íèå âîäîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå

(5 ñì3/100 ã), âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà ìåòàëëà øâà (σâ ≥ 560 ÌÏà,

σò ≥ 440 ÌÏà, δ ≥ 22%, àí ≥ 60 Äæ/ñì2 ïðè

ìèíóñ 30 °Ñ). Ïðèõâàòêè â ïðîöåññå ñáîð-

êè âûïîëíÿëè ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13/55

äèàìåòðîì 4,0 ìì. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ

äåôîðìàöèé ñâàðèâàåìûé øîâ áûë ðàçáèò

íà âîñåìü ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ îäíîâðåìåí-

íî ÷åòûðå ñâàðùèêà âûïîëíÿëè çàïîëíå-

íèå ðàçäåëêè îáðàòíî-ñòóïåí÷àòûì ìåòî-

äîì. Êàæäûé ïðîõîä ïîäâåðãàëè ïðîêîâêå

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè â ÇÀÎ «Êðèâî-
ðîæñêèé çàâîä ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ»

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

324(44) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñóíîê.
Ñâàðêà ÷àøè
ìåëüíèöû

Â. Í. Íèêèøèí, Â. Í. Ïåëåøêî, ÇÀÎ «ÊÇÃÎ» (Êðèâîé Ðîã), 

À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ)

Ñåãîäíÿ ÇÀÎ «Êðèâîðîæñêèé çàâîä ãîðíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ» — ïåðåäîâîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå â

Óêðàèíå ïî ïðîèçâîäñòâó è ðåìîíòó ãîðíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, ãäå áîëüøîé îáúåì ðàáîò âûïîëíÿþò ñ ïðèìåíåíè-

åì äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè. Íåîáõîäèìîñòü ñâàðêè

ìàëîóãëåðîäèñòûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ, íèçêîëåãèðîâàí-

íûõ âûñîêîïðî÷íûõ, âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ è òåïëî-

ñòîéêèõ ñòàëåé, âûïîëíåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíî-

ðîäíûõ ñòàëåé, ñâàðêè ëèòûõ ñòàëåé è èñïðàâëåíèÿ äå-

ôåêòîâ ëèòüÿ îáóñëàâëèâàåò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ñâà-

ðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé îïðåäåëÿþò çàäà-

÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ïðè ñíèæå-

íèè ìàòåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðóäîâûõ çàòðàò.

Ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷ â ïîëíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò ïðèìå-

íåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.



ïî ãîðÿ÷åìó ïíåâìîèíñòðóìåíòîì. Ïðåäâà-

ðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâû

âûïîëíÿëè ÷åòûðüìÿ ãàçîâîçäóøíûìè ãî-

ðåëêàìè. Òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà ïîääåð-

æèâàëè â ïåðåäåëàõ 200–250 °Ñ. ×àøó ñðà-

çó ïîñëå ñâàðêè ïîäâåðãëè îòïóñêó â ïå÷è

ïðè 560–600 °Ñ. Âûäåðæêó îïðåäåëÿëè èç

ðàñ÷åòà 3 ìèí íà 1 ìì òîëùèíû ñâàðèâàå-

ìîãî ìåòàëëà. Îñòûâàíèå â ïå÷è ïðîâîäè-

ëè ñî ñêîðîñòüþ 50 °Ñ/÷ äî 100 °Ñ ñ äàëü-

íåéøèì îñòûâàíèåì íà âîçäóõå.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ, âûïîëíåííûé âèçóàëüíî, à òàêæå ñ ïî-

ìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî è êàïèëëÿðíîãî

ìåòîäîâ, ïîêàçàë îòñóòñòâèå äåôåêòîâ.

Ñâàðêó äåòàëåé àãëîìåðàöèîííîãî è

îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãîðíîäîáû-

âàþùåé òåõíèêè èç ñòàëåé Ñò3ïñ, 09Ã2Ñ, à

òàêæå çàâàðêó äåòàëåé ëèòüÿ èç ñòàëåé

20Ë, 35Ë âûïîëíÿþò ãàçîçàùèòíîé ïîðîø-

êîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏñ–ÒÌÂ5, ÏÏ–ÀÍ8,

ÏÏñ–ÒÌÂ8, ÏÏñ–ÒÌÂ29, óçëîâ èç íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé

12Õ2ÍÌÑÀ, 12Õ2ÍÂÑÀ — ïðîâîëîêîé

ÏÏ–ÀÍ57. Äëÿ çàâàðêè äåôåêòîâ ëèòüÿ

ñòàëåé 20Ë, 35Ë íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

ïðèìåíåíèå ìåòàëëîïîðîøêîâîé ïðîâîëî-

êè ÏÏñ–ÒÌÂ5. Ìàëîå êîëè÷åñòâî øëàêà

(4–5%) íå òðåáóåò çàòðàò äëÿ åãî óäàëåíèÿ

â ïðîöåññå çàâàðêè ãëóáîêèõ ðàçäåëîê, âû-

ñîêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâî-

ëîêè (Ê=1,06), âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ïðîòèâ

îáðàçîâàíèÿ ïîð è òðåùèí îïðåäåëÿþò

ïðåèìóùåñòâî äàííîé ïðîâîëîêè ïåðåä

äðóãèìè ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè.

Äëÿ ñâàðêè äåòàëåé è çàâàðêè äåôåêòîâ

ëèòüÿ èç òåïëîñòîéêèõ Cr–Mo ñòàëåé 15ÕÌ,

12ÕÌ, 20ÕÌË, 35ÕÌË ïðèìåíÿþò ãàçî-

çàùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏñ–

ÒÌÂ14 äèàìåòðîì 1,6 ìì ñ ñåðäå÷íèêîì

êàðáîíàòíî-ôëþîðèòíîãî òèïà.

Çàâàðêó äåôåêòîâ ëèòüÿ âûñîêîìàð-

ãàíöîâèñòûõ ñòàëåé 110Ã13Ë âûïîëíÿþò

ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé

ÂÅËÒÅÊ–Í220 äèàìåòðîì 2,0 ìì.

Â ðåçóëüòàòå íàïëàâêè óïðî÷íÿþùèõ

ñëîåâ íà çàñîâàõ äíèù, êîçûðüêàõ ýêñêàâà-

òîðîâ, íîæàõ ãðåéäåðîâ, áóëüäîçåðîâ ñàìî-

çàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅË-

ÒÅÊ–Í620 äèàìåòðîì 2,0–2,6 ìì (âçàìåí

ýëåêòðîäîâ Ò590, Ò620 è ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÍ125) ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîâûøåíà íà 30–50%.

Äëÿ âîññòàíîâèòåëüíîé íàïëàâêè ïëóí-

æåðîâ ãèäðîïðåññîâ, çàùèòíûõ âòóëîê

ãðóíòîâûõ íàñîñîâ ïî ïåðåêà÷êå ïóëüïû

ïðèìåíÿþò ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÂÅË-

ÒÅÊ–Í410 äèàìåòðîì 2,6–3,0 ìì ïîä

ôëþñàìè ÀÍ348, ÀÍ20 è Í26. Â äàííîì

ñëó÷àå ñ çàêàç÷èêîì ñîãëàñîâûâàþò èñïîë-

íåíèå ïðîâîëîêè. Ïðîöåññ íàïëàâêè ýòîé

ïðîâîëîêîé õàðàêòåðèçóåò ñàìîïðîèçâîëü-

íîå îòäåëåíèå øëàêîâîé êîðêè, îòñóòñòâèå

ïîð è òðåùèí, ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíîãî õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòàáèëüíîé òâåðäîñòè

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. #577

Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó Êàçàêîâó — 60 ëåò
Èñïîëíèëîñü 60 ëåò èçâåñòíîìó ó÷åíîìó è ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó 

Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó Êàçàêîâó.

Çà 37 ëåò ðàáîòû â ÍÏÎ «Òåõíîìàø» Â. À. Êàçàêîâ ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà äî çàìåñòèòåëÿ

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî íàóêå è ãëàâíîãî ñâàðùèêà Ìèíîáùåìàøà.

Ñ 1996 ã. Â. À. Êàçàêîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà «Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî», à ñ

1998 ã. — äèðåêòîðîì èçäàòåëüñòâà «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ».

Âàëåíòèí Àëåêñååâè÷ Êàçàêîâ èçâåñòåí â íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êðóãàõ Ðîññèè è çà ðóáå-

æîì êàê ñïåöèàëèñò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ðàêåòîñòðîåíèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 150 íà-

ó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå ÷åòûðåõ ó÷åáíèêîâ, äâóõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé, ìîíîãðàôèè è 36 èçîáðåòåíèé, çàùèùåííûõ àâ-

òîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè. Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü

ÑÑÑÐ», çà óñïåõè â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé ðàêåòîñòðîåíèÿ — «Çàñëóæåííûé ìàøèíîñòðîèòåëü ÑÑÑÐ», îí èìååò ïðàâèòåëü-

ñòâåííûå íàãðàäû, à òàêæå íàãðàäû çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Â 1991 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ñâàðêè Â. À. Êàçàêîâó ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ ÑÌ ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè, à â 1999 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå

òåõíîëîãèé ñâàðêè îáúåêòîâ îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ — ïðåìèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Â. À. Êàçàêîâ àêòèâíî çàíèìàåòñÿ íàó÷íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèé-

ñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè è ïðîôåññîðîì êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà» â ÌÀÒÈ–ÐÃÒÓ èì. Ê. Ý. Öè-

îëêîâñêîãî. Â. À. Êàçàêîâ — ÷ëåí Íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà ïî ñâàðêå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêî-

ãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáùåñòâà, âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî ñîþçà ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷-

íîé ïðîäóêöèè, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðîöåññû».

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàëåíòèíà Àëåêñååâè÷à ñ þáèëååì, 

æåëàåì êðåïêîãî çäîðîâüÿ è áîëüøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»
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Õîëäèíã CASTOLIN EUTECTIC çàíè-

ìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðè-

àëîâ è òåõíîëîãèé íàïûëåíèÿ ãàçîòåðìè÷å-

ñêèõ ïîêðûòèé ñ 1960-õ ãã. Ïîñëåäíåé ìî-

äåëüþ â ãåíåðàöèè ïðîìûøëåííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ õîëîäíîãî íàïûëåíèÿ è íà-

ïëàâêè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà Castodyn 8000

(ðèñ. 1). Ïîëüçîâàòåëè îáîðóäîâàíèÿ âî

âñåì ìèðå âûñîêî îöåíèâàþò ýðãîíîìè÷å-

ñêóþ êîíñòðóêöèþ ãîðåëêè CDS 800, åå

íåáîëüøóþ ìàññó, ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè,

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (4–8 êã ïî-

ðîøêà â ÷àñ) è íàäåæíîñòü. Äëÿ ðàçáîðêè

íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò.

Îñíîâíûå äåòàëè îáîðóäîâàíèÿ — ïðåöè-

çèîííûå äîçèðóþùèå ñîïëà — èçãîòàâëè-

âàþò íà ÷àñîâîì çàâîäå â Øâåéöàðèè. Âñå

ðåãóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè

òèïà «âêë/âûêë» ëèáî èìåþò öèôðîâóþ

èíäèêàöèþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîòó ðå-

ãóëèðîâêè è âîñïðîèçâîäèìîñòü ïðîöåññà. 

Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû Castodyn 8000

ìîæíî íàíîñèòü ïîêðûòèÿ èç ñëåäóþùèõ

òèïîâ ïîðîøêîâ:

Eutalloy RW ñåðèÿ 12000 — ïîðîøêè

íàíîñÿò íà äåòàëü, çàòåì ïðîïëàâëÿþò.

Äèôôóçèîííûé õàðàêòåð ñâÿçè îáåñïå÷è-

âàåò ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ 40–50 ÌÏà. Ïî-

êðûòèÿ ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ âûñîêèõ íà-

ãðóçîê, òðåíèÿ, à òàêæå îêñèäàöèîííîãî,

ýððîçèîííîãî è àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

RotoTec ñåðèÿ 19000 — ïîðîøêè ýòîé 

è ïîñëåäóþùèõ ñåðèé íàïûëÿþò â «õî-

ëîäíîì» ñîñòîÿíèè, ïðèìåíÿþò â ñëó÷àå

íåäîïóñòèìîñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé è

òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé îñíîâíîãî

ìåòàëëà. Ïîëó÷åííûå ïîêðûòèÿ òîëùèíîé

îò äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà äî íå-

ñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ õîðîøî îáðàáàòû-

âàþòñÿ ëåçâèéíûì è àáðàçèâíûì èíñò-

ðóìåíòîì. Íàíîñèìûå íà ïîäñëîé ïî-

êðûòèÿ èìåþò ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ñ

îñíîâîé 45–50 ÌÏà. Øèðîêèé âûáîð

ïîðîøêîâ ýòîãî êëàññà îáåñïå÷èâàåò âîñ-

ñòàíîâëåíèå è çàùèòó äåòàëåé îò èçíà-

øèâàíèÿ ïðè òðåíèè, à òàêæå ïðè äðóãèõ

âèäàõ èçíîñà.

Proxon ñåðèÿ 21000 — ïîðîøêè, íàíî-

ñèìûå áåç ïîäñëîÿ. Ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü

òîíêèå ñëîè ïîêðûòèé, ïðîöåññ íàíåñåíèÿ

áîëåå áûñòðûé. Ïîêðûòèÿ ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ òðå-

íèÿ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ, â êîððîçèîí-

íûõ ñðåäàõ.

MetaCeram ñåðèÿ 28000 — ïîðîøêè èç

êåðàìè÷åñêèõ è òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ,

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñïåöèàëüíîãî ïðèìå-

íåíèÿ. Ïîêðûòèÿ, îáðàáàòûâàåìûå øëè-

ôîâêîé è ïîëèðîâàíèåì, îáåñïå÷èâàþò çà-

ùèòó â óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ

è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, à òàêæå ïðè âîçäåé-

ñòâèè æèäêîãî ñòåêëà è ìåòàëëîâ, âûõëîï-

íûõ ãàçîâ è ïð.

CastoPlast ñåðèÿ 31000 (ðàçëè÷íûõ

öâåòîâ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàíåñåíèÿ ïî-

êðûòèé èç òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ

íà ñòåêëî, áåòîí, êèðïè÷, ìåòàëëû. Ïîêðû-

òèÿ çàùèùàþò îò âñåõ âèäîâ êîððîçèè.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîòåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíèÿ è íàïëàâêè Castodyn 8000
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Ðèñ. 1.
Õîëîäíîå
íàïûëåíèå
âàëîâ
ñèñòåìîé
Castodyn 8000 

À. À. Èâàíåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «Êàñòîëèí Óêðàèíà» (Êèåâ)

Â îòëè÷èå îò ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè/íàïëàâêè ïðîöåññû

ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò áîëåå íèç-

êàÿ òåïëîïåðåäà÷à â äåòàëü, ÷òî èñêëþ÷àåò òåìïåðàòóð-

íûå äåôîðìàöèè è èçìåíåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðû èçäåëèé. Â ïðîìûøëåííîñòè ýòî ïîçâîëÿåò íàíîñèòü

âîññòàíîâèòåëüíûå è ïðîôèëàêòè÷åñêèå ïîêðûòèÿ íà

øïèíäåëè, âòóëêè, âàëû, òîíêîñòåííûå è ñëîæíîïðî-

ôèëüíûå äåòàëè èç ÷óãóíà, ñòàëè, öâåòíûõ ìåòàëëîâ,

íàãðåâ êîòîðûõ íåäîïóñòèì.



ÌicroFlo LT ñåðèÿ 29000 — ïîêðûòèÿ

èç ýòèõ ïîðîøêîâ õàðàêòåðèçóþò íèçêàÿ

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, âûñîêàÿ ñòîéêîñòü

ïðîòèâ àòìîñôåðíîé êîððîçèè. Ïðèìåíÿþò

äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ìàñëÿíîé ñðåäû

(ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ).

Âñå ïîðîøêè ïðîèçâîäÿò â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà ISO 9001.

Ñèñòåìó Castodyn êîìïëåêòóþò äîïîë-

íèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì:

íàñàäêîé äëÿ íàïûëåíèÿ âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòåé äèàìåòðîì îò 160 ìì è

äëèíîé äî 600 ìì;

ãîðåëêîé äëÿ ïðîïëàâëåíèÿ ïîêðûòèé

ñåðèè Eutalloy RW;

íàðóæíûì äîçàòîðîì äëÿ íàïûëåíèÿ

áîëüøèõ îáúåìîâ ïîêðûòèé.

Îáîðóäîâàíèå Castodyn 8000 áûëî ïðè-

ìåíåíî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðîòîðà ãèäðî-

ïîäøèïíèêà íà ïðåäïðèÿòèè «Ñòàí-Êîìï-

ëåêò» (Êèåâ). Ðåìîíò ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè

âûïîëíåí ïîðîøêîì RotoTec 19400 ñ ïî-

ñëåäóþùåé øëèôîâêîé; ðàáî÷èé ñëîé

0,7 ìì.

Íà ïðåäïðèÿòèè «Ïàâëîãðàäíàëàäêà»

(Ïàâëîãðàä, Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.) áûëè

âîññòàíîâëåíû ìåñòà ïîä ïîäøèïíèê âàëà

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ 400 êÂò.

Äëÿ ðåìîíòà èñïîëüçîâàëè ïîðîøîê

RotoTec 19985 ñ ïîñëåäóþùåé òîêàðíîé

îáðàáîòêîé, ðàáî÷èé ñëîé 1,8 ìì. Îáùåå

âðåìÿ ïðîñòîÿ äâèãàòåëÿ ñîñòàâèëî 24 ÷.

Ïðè ðåìîíòå âàëîâ ïîëèãðàôè÷åñêèõ

ìàøèí íà ïðåäïðèÿòèè «Þíèâåñò Ïðèíò»

(Ôàñòîâ, Êèåâñêàÿ îáë.) ïðèìåíèëè ïîðî-

øîê RotoTec 29096 ñ ïîñëåäóþùåé øëèôîâ-

êîé; ðàáî÷èé ñëîé 0,7 ìì (ðèñ. 2). #578
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Ïàâëó Âàñèëüåâè÷ó ÈÃÍÀÒ×ÅÍÊÎ — 75 ëåò

20 àâãóñòà 2005 ã. èñïîëíèëîñü 75 ëåò èçâåñòíîìó â Óêðàèíå è ñòðàíàõ

ÑÍÃ îðãàíèçàòîðó ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 

Ïàâëó Âàñèëüåâè÷ó Èãíàò÷åíêî.

Ñïåöèàëüíîñòü èíæåíåðà-ñâàðùèêà Ïàâåë Âàñèëüåâè÷ ïîëó÷èë ïîñëå îêîí÷àíèÿ Êèåâñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Ó÷åáó â èíñòèòóòå îí ñîâìåùàë ñ ïðîèçâîäñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòüþ — ðàáîòàë ñëåñàðåì, ìîíòàæíèêîì, ãàçîñâàðùèêîì, íîðìèðîâùèêîì, ìàñòåðîì.

Òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ è îïûò, ïîëó÷åííûé íà ïðîèçâîäñòâå, ñôîðìèðîâàëè îðãàíèçàòîðñêèé

òàëàíò Ï. Â. Èãíàò÷åíêî. 

Â äàëüíåéøåì ñóäüáà íàäîëãî ñâÿçàëà Ïàâëà Âàñèëüåâè÷à ñ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, ãäå îí ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà

äî çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî áþðî — ðàáî÷åãî îðãàíà Íàó÷íîãî è Êîîðäèíàöèîííîãî Ñîâåòîâ ïî

ñâàðêå ÑÑÑÐ. Â èíñòèòóòå Ï. Â. Èãíàò÷åíêî çíàþò êàê äîáðîñîâåñòíîãî, öåëåóñòðåìëåííîãî, íàñòîé÷èâîãî â

äîñòèæåíèè öåëè ðàáîòíèêà è îòçûâ÷èâîãî, êîììóíèêàáåëüíîãî è ìÿãêîãî ÷åëîâåêà. Îí óìååò îðãàíèçîâàòü è

îáúåäèíèòü ëþäåé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ïîìî÷ü è ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòü âêëàä êàæäîãî â îáùåå äåëî.

Â 1960–90 ãã. Ïàâåë Âàñèëüåâè÷ Èãíàò÷åíêî áûë áåññìåííûì ó÷àñòíèêîì ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíûõ

ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÑÑÑÐ. Îí âíåñ áîëüøîé âêëàä â îðãàíèçàöèþ ñûðüåâîãî îáåñïå÷åíèÿ è

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ï. Â. Èãíàò÷åíêî — èíèöèàòîð è îðãàíèçàòîð ñîçäàíèÿ Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä» ïðåäïðèÿòèé ñòðàí ÑÍÃ, êîòîðàÿ

îáúåäèíèëà áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ ýëåêòðîäû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè. Ñ 1990 ã. îí ÿâëÿåòñÿ

áåññìåííûì èñïîëíèòåëüíûì äèðåêòîðîì Àññîöèàöèè, â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâëÿÿ ñâîé òàëàíò îðãàíèçàòîðà è

ðóêîâîäèòåëÿ. Ñâèäåòåëüñòâîì âûñîêîãî àâòîðèòåòà Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä» è ïðèçíàíèÿ åå âàæíîé ðîëè â äåëå

êîíñîëèäàöèè ñâàðî÷íîé îáùåñòâåííîñòè ñòàëî ðåãóëÿðíîå ïðîâåäåíèå ïîä ýãèäîé ýòîé îðãàíèçàöèè ìåæäóíàðîäíûõ

êîíôåðåíöèé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ ïî ïðîáëåìàì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ ïðîèçâîäñòâà.

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Ïàâëà Âàñèëüåâè÷à Èãíàò÷åíêî ñî ñëàâíûì þáèëååì 

è æåëàåì çäîðîâüÿ, íåóòîìèìîñòè è íîâûõ ñâåðøåíèé.

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, Ñîâåò Àññîöèàöèè «Ýëåêòðîä», ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»

Ðèñ. 2. Âàë
ïîëèãðàôè÷å-
ñêîé ìàøèíû
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Ïðîïàíî-âîçäóøíàÿ êîëüöåâàÿ ãîðåë-

êà. Ïðè ñâàðêå ñòàëüíûõ òðóá ñ ñîäåðæàíè-

åì óãëåðîäà âûøå 0,3% è íîðìèðîâàííûì

âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó âûøå

539 ÌÏà (55 êãñ/ìì) íåîáõîäèì ïðåäâàðè-

òåëüíûé ïîäîãðåâ òîðöåâ (êîíöà) òðóá äî

òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî 180 °C. Ñ ó÷åòîì

÷àñòè÷íîãî îõëàæäåíèÿ êîíöà òðóáû âî

âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ñâàðêè åå íåîáõîäèìî

ïîäîãðåâàòü äî 300–350 °Ñ. Äëÿ ýòîãî èñ-

ïîëüçóþò êîëüöåâûå ãîðåëêè (ðèñ. 1). Ãî-

ðåëêà ñîñòîèò èç êîëüöåâîãî êîëëåêòîðà 1,

ðàçäåëåííîãî íà äâà ïîëóêîëüöà. Íà êàæ-

äîì èç ïîëóêîëåö ðàñïîëîæåíî îäèíàêîâîå

êîëè÷åñòâî íàñàäîê 2 äèàìåòðîì 40 ìì, êî-

ëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñèò îò äèàìåòðà îá-

ðàáàòûâàåìîé òðóáû. Ãîðåëêà òðåìÿ ðåãó-

ëèðóåìûìè îïîðàìè 3, ðàñïîëîæåííûìè

ïîä óãëîì 120°, îïèðàåòñÿ íà îáðàáàòûâàå-

ìóþ òðóáó. Îñè íàñàäîê ïåðåñåêàþòñÿ ñ ïî-

âåðõíîñòüþ òðóáû ñ øàãîì ïðèìåðíî

100 ìì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ñïëîø-

íîãî ðàâíîìåðíîãî ôðîíòà ïëàìåíè. Íà

êàæäîé èç äâóõ ñòûêóåìûõ òðóá óñòàíàâ-

ëèâàþò ñâîþ êîëüöåâóþ ãîðåëêó. Íàñàäêè

ãîðåëîê íàïðàâëåíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó

è ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 30° ê ïîâåðõíîñ-

òè îáðàáàòûâàåìîé òðóáû. Ïðè òàêîé êîì-

ïîíîâêå òîðåö òðóáû òîëùèíîé 25 ìì è

øèðèíîé 150 ìì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-

þùåé ñðåäû 20 °C íàãðåâàåòñÿ äî 300–

350 °Ñ çà 7–40 ìèí. Êîëè÷åñòâî íàñàäîê

ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåïëîâîé

ïîòîê íà åäèíèöó ïëîùàäè ëþáîé íàãðåâà-

åìîé òðóáû îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì íåçàâè-

ñèìî òî äèàìåòðà ïîñëåäíåé. Ïîýòîìó âðå-

ìÿ íàãðåâà êîíöà òðóáû øèðèíîé 150 ìì

òàêæå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì íåçàâèñèìî îò

åå äèàìåòðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÎ «Ýô-

ôåêò» âûïóñêàåò 14 òèïîðàçìåðîâ êîëüöå-

âûõ îäíîðÿäíûõ ãîðåëîê äëÿ îáðàáîòêè

òðóá äèàìåòðîì îò 219 äî 1420 ìì (òàáë. 1).

Ãîðåëêè äëÿ îáðàáîòêè òðóá îò 219 äî

426 ìì ñîäåðæàò îäèí ãàçîâûé êðàí, ãîðåë-

êè äëÿ îáðàáîòêè òðóá îò 530 äî 1420 ìì —

äâà ãàçîâûõ êðàíà (êàæäûé íà ñâîþ ïîëî-

âèíó êîëëåêòîðà). Êðîìå òîãî, ãîðåëêè äëÿ

îáðàáîòêè òðóá îò 1220 äî 1420 ìì èìåþò

íàáîð ïåðåõîäíèêîâ äëÿ ïèòàíèÿ ãàçîì îò

îòäåëüíîãî ðåäóêòîðà êàæäîãî ïîëóêîëüöà.

Ïðè èçîëÿöèè òðóáà äîëæíà èìåòü òåì-

ïåðàòóðó íå íèæå 18 °C. Åñëè â âåñåííå-

ëåòíèé ïåðèîä ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ, òî â

îñåííå-çèìíèé ïåðèîä òðóáó ïåðåä èçîëÿ-

öèåé íåîáõîäèìî ïîäîãðåâàòü. Äëÿ ýòîãî

ïðèìåíÿþò ìíîãîðÿäíûå êîëüöåâûå ãîðåë-

êè, ñîáèðàåìûå èç íåñêîëüêèõ îäíîðÿäíûõ

ãîðåëîê. Íàïðèìåð, äëÿ íàãðåâà òðóáû ëþ-

áîãî äèàìåòðà îò –20 äî +18 °C ïðè ñêîðî-

ñòè ðàáîòû òðóáîóêëàä÷èêà 20 ì/÷ íåîáõî-

äèì áëîê, ñîñòîÿùèé ìèíèìóì èç òðåõ îä-

íîðÿäíûõ êîëüöåâûõ ãîðåëîê ñîîòâåòñòâó-

þùåãî òèïîðàçìåðà. Óêàçàííûé áëîê òðå-

ìÿ ïîäïðóæèíåííûìè òåëåæêàìè îïèðàåò-

ñÿ íà òðóáó. Êàæäàÿ èç òåëåæåê ìîæåò ïî-

Ïðîïàíî-âîçäóøíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ
ãàçîïëàìåííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ
Ì. Ì. Ëèëüêî, ÀÎ «Ýôôåêò» (Îäåññà)

Ïðîïàíî-âîçäóøíûå ãîðåëêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íèçêî-

òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà: ïàéêè òîíêèõ èçäå-

ëèé, ïëàñòìàññ, îáæèãà êðîìêè, íàãðåâà òîðöîâ òðóá (ëè-

áî ëèñòîâ) ïåðåä ñâàðêîé, íàãðåâà èçäåëèé ïåðåä ïîêðû-

òèåì èõ áèòóìîì, ãèäðîèçîëÿöèè, óêëàäêè êðîâëè, îòòà-

èâàíèÿ çàìåðçøèõ èçäåëèé, íàãðåâà òðóá ïåðåä ãèáêîé è

äðóãèõ ïîäîáíûõ îïåðàöèé. Ãîðåëêè ïîëíîñòüþ çàìåíÿ-

þò ïàÿëüíûå ëàìïû ïðè âûïîëíåíèè àíàëîãè÷íûõ ðàáîò.

Óíèôèöèðîâàííûé ðÿä ïðîïàíî-âîçäóøíûõ ãîðåëîê

âïåðâûå íà Óêðàèíå ðàçðàáîòàí è îñâîåí ÀÎ «Ýôôåêò».

Ðèñ. 1. Ñõåìà
êîëüöåâîé
ãîðåëêè: 1 —
êîëëåêòîð;
2 — íàñàäêè;
3 — îïîðà
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âîðà÷èâàòüñÿ â îñåâîé ïëîñêîñòè òðóáû è

ñîâåðøàòü îñåâîå ïåðåìåùåíèå â ðàäèàëü-

íîì íàïðàâëåíèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîç-

ìîæíîñòü ïåðåõîäà ÷åðåç ïîïåðå÷íûå ñâà-

ðî÷íûå øâû â ìåñòå ñòûêîâêè òðóá. Äëÿ

çàæèãàíèÿ êîëüöåâûõ ãîðåëîê ìîæíî ïðè-

ìåíÿòü ïðîïàíî-âîçäóøíóþ äâóõâåíòèëü-

íóþ ãîðåëêó òèïà «Ýôôåêò–ÃÏÂ–2», êîòî-

ðàÿ ïèòàåòñÿ ãàçîì îò òðóáîïðîâîäà, ïîäâî-

äÿùåãî ê êîëüöåâîé ãîðåëêå ãàç, è ðàññ÷è-

òàíà íà ïîäæèã äâóõ êîëüöåâûõ ãîðåëîê

ëèáî áëîêà ãîðåëîê â öåëîì.

Ïðîïàíî-âîçäóøíàÿ äâóõâåíòèëüíàÿ ãî-

ðåëêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óêëàäêè êðîâëè,

ãèäðîèçîëÿöèè, îáæèãà êðîìêè øêóð ñêîòà,

îòòàèâàíèÿ çàìåðçøèõ èçäåëèé, ãðóíòà, ïîä-

æèãà ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ â êîòëàõ,

ïå÷àõ è äðóãèõ òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ

(òàáë. 2, ðèñ. 2). Ãîðåëêà ñîñòîèò èç óçëà ðå-

ãóëèðîâàíèÿ 5, ñîäåðæàùåãî âåíòèëü 6 è íà-

æèìíîé êëàïàí 4, òðóáêè 3 äëèíîé 500–

900 ìì è íàñàäêè 1 ñ ñîïëîì 2 äèàìåòðîì

40 ìì. Ãîðåëêè òàêæå èçãîòàâëèâàþò ñ íà-

ñàäêàìè äèàìåòðîì 50, 60 è 70 ìì. Êîëè÷å-

ñòâî íàñàäîê è èõ ðàñïîëîæåíèå îïðåäåëÿåò-

ñÿ ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì ãîðåëîê.

Âåíòèëü 6 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàñòðîéêè ðå-

æèìà ãîðåíèÿ äåæóðíîãî ïëàìåíè, äëèíà äå-

æóðíîãî ôàêåëà ïðèìåðíî 50 ìì. Ïëàìÿ ãî-

ðèò óñòîé÷èâî è íå ñäóâàåòñÿ íè âåòðîì, íè

ïðè ðàçìàõèâàíèè ïîäîææåííîé ãîðåëêîé.

Ïðè íàæàòèè íà êëàïàí 4 îòêðûâàåòñÿ ïðî-

õîä äëÿ îñíîâíîãî ïîòîêà ãàçà, è ãîðåëêà

ïåðåõîäèò íà ðàáî÷èé ðåæèì ðàáîòû. Ïðè

íåîáõîäèìîñòè äâóõ ðåæèìîâ ðàáîòû îäèí

íàñòðàèâàþò âåíòèëåì, âòîðîé — íàæàòèåì

íà êëàïàí. Âåíòèëü è íàæèìíîé êëàïàí

èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ïðîõîäíûå

ñå÷åíèÿ è âçàèìîçàìåíÿåìû ïðè ðàáîòå.

Òèïîðàçìåð ãîðåëîê ïðèâåäåí â òàáë. 2.

Ïðîïàíî-âîçäóøíàÿ êîëüöåâàÿ ðó÷íàÿ

ãîðåëêà. Îäíèì èç êîíñòðóêòèâíûõ èñïîë-

íåíèé ÿâëÿåòñÿ ðó÷íàÿ êîëüöåâàÿ îäíîðÿä-

íàÿ ãîðåëêà «Ýôôåêò–ÃÏÂ–KP1» (ðèñ. 3)

äëÿ îáðàáîòêè òðóá ìàëîãî äèàìåòðà: îòòà-

èâàíèå çàìåðçøèõ òðóá, íàãðåâ òðóá ïåðåä

ãèáêîé, íàãðåâ òðóá ïåðåä ñâàðêîé è ò. ä.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ãîðåëêè ÿâ-

ëÿåòñÿ âûïîëíåíèå åå â âèäå «óõâàòà», ò. å.

íàëè÷èå êîëüöåâîãî êîëëåêòîðà 4, â êîòî-

ðîì ñäåëàí âûðåç ïîä óãëîì 120° (ïðè òðåõ

íàñàäêàõ) èëè ïîä óãëîì 90° (ïðè ÷åòûðåõ

íàñàäêàõ). Íà êîëüöåâîì êîëëåêòîðå ðàñ-

ïîëîæåíû íàñàäêè 1, 2 ïîä óãëîì 30° ê îá-

ðàçóþùåé òðóáå. Îñè íàñàäîê òàêæå ïåðå-

ñåêàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóáû ñ øàãîì

120 ìì, êàê è â ñòàöèîíàðíûõ êîëüöåâûõ

ãîðåëêàõ. Âðåìÿ íàãðåâà ó÷àñòêà òðóáû øè-

ðèíîé 150 ìì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû 20 °C äî 300–350 °C ñîñòàâëÿåò

3–5 ìèí, à äî 700–750 °C — 8–10 ìèí. Ãî-

ðåëêó îðèåíòèðóþò ñèììåòðè÷íî îòíîñè-

òåëüíî îáðàáàòûâàåìîé òðóáû ïðè ïîìîùè

òðåõ ðåãóëèðóåìûõ ïî âûñîòå îïîð. Ïðè

íåîáõîäèìîñòè íàãðåâà äâóõ ñòûêóåìûõ

Îáîçíà÷åíèå
Êîëè÷åñòâî

íàñàäîê*, øò.
Äèàìåòð

íàñàäêè, ìì
Ðàñõîä ãàçà ïðè

Ð=0,008...0,01 ÌÏà, ì3/÷
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì Ìàññà, êã

ÃÏÂ–2–1–40–900(500) 1 40 0,3 1155 (755)×102×40 1,05 (0,95)

ÃÏÂ–2–1–50–900(500) 1 50 0,9 1155 (755)×102×50 1,15 (1,05)

ÃÏÂ–2–1–70–900(500) 1 70 2,5 1155 (755)×102×70 1,4 (1,3)

Äèà-
ìåòð

òðóáû,
ìì

Îáîçíà÷åíèå

Êîëè-
÷åñòâî

íàñàäîê
∅ 40 ìì

Äèà-
ìåòð

êîëëåê-
òîðà,
ìì

Ðàñõîä
ãàçà ïðè
Ð=0,008–
0,01 ÌÏà,

ì3/÷

Ìàñ-
ñà, 
êã

219 ÃÏÂ–Ê1–1–6–219 6 560 1,8 83

273 ÃÏÂ–Ê1–1–8–273 8 615 2,4 9,0

325 ÃÏÂ–Ê1–1–10–325 10 665 3,0 9,15

351 ÃÏÂ–Ê1–1–12–351 12 690 3,6 10,2

377 ÃÏÂ–Ê1–1–12–377 12 717 3,6 10,5

426 ÃÏÂ–Ê1–1–14–420 14 766 4,2 11,0

530 ÃÏÂ–Ê1–2–16–40–530 16 870 4,8 11,4

630 ÃÏÂ–Ê1–2–20–40–630 20 970 6,0 12,0

720 ÃÏÂ–Ê1–2–24–40–720 24 1060 7,2 12,7

820 ÃÏÂ–Ê1–2–24–40–820 24 1160 7,2 13,4

920 ÃÏÂ–Ê1–2–30–40–920 30 1260 9,0 15,0

1020 ÃÏÂ–Ê1–2–30–40–1020 30 1360 9,0 15,7

1220 ÃÏÂ–Ê1–2–36–40–1220 36 1560 10,8 16,0

1420 ÃÏÂ–Ê1–2–48–40–1420 48 1760 14,4 17,4

Òàáëèöà 2. Ïðîïàíî-âîçäóøíûå äâóõêëàïàííûå ãîðåëêè

*Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ãîðåëêà ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî íàñàäîê.

Ðèñ. 2.
Ïðîïàíî-
âîçäóøíàÿ
äâóõâåíòèëü-
íàÿ ãîðåëêà:
1 — íàñàäêà;
2 — ñîïëî; 
3 — òðóáêà;
4 —
íàæèìíîé
êëàïàí;
5 — óçåë ðå-
ãóëèðîâàíèÿ;
6 — âåíòèëü 

Òàáëèöà 1. Ïðîïàíî-âîçäóøíûå êîëüöåâûå îäíîðÿäíûå ãîðåëêè
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òðóá îäíîâðåìåííî ëèáî íàãðåâà øèðîêîãî

ó÷àñòêà òðóáû ïîä ãèáêó íà òðóáêó 5 êðå-

ïÿò ñèììåòðè÷íî (çåðêàëüíî) äâà êîëëåê-

òîðà 4, íàñàäêè êîòîðûõ íàïðàâëåíû íàâñò-

ðå÷ó äðóã äðóãó. Ïðè ýòîì êàæäûé èç êîë-

ëåêòîðîâ 5 îïèðàåòñÿ íà ñâîþ ÷àñòü ñòûêó-

åìîé òðóáû îïîðàìè 3. Ãîðåëêè ìîãóò îêà-

çàòüñÿ íåçàìåíèìûìè ïðè íåîáõîäèìîñòè

íàãðåâà òðóá ïîä ãèáêó ïðè îòñóòñòâèè

óñòàíîâêè íàãðåâà ÒÂ× (òàáë. 3).

Ãîðåëêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Íà-

ñàäêè ìîãóò áûòü ñîáðàíû â áëîêè (ïàíåëè)

â çàâèñèìîñòè îò âèäà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Íàïðèìåð, äëÿ íàãðåâà îò 20 äî 180 °C òîð-

öîâ äâóõ ñâàðèâàåìûõ ëèñòîâ òîëùèíîé

25 ìì ïðè ñêîðîñòè ñâàðêè 100 ìì/ìèí è

çîíå íàãðåâà ïðèìåðíî 150 ìì íà êàæäîì

èç äâóõ ñâàðèâàåìûõ ëèñòîâ íåîáõîäèì

áëîê èç 12–4 íàñàäîê äèàìåòðîì 40 ìì (ïî

6–7 øò. íà êàæäûé íàãðåâàåìûé ëèñò).

Áëîê ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà ñâàðî÷íîì

òðàêòîðå, ïðîèçâîäÿùåì ñâàðêó, ëèáî ëþ-

áîì äðóãîì ìåõàíèçìå ïåðåìåùåíèÿ.

Óêàçàííûå áëî÷íûå ãîðåëêè áûëè ïðè-

ìåíåíû ïðè ðåìîíòå áàêîâ äëÿ õðàíåíèÿ

íåôòåïðîäóêòîâ âìåñòèìîñòüþ ïî 10 000 ò,

â êîòîðûõ ïðîãíèëè ëèñòû íà óðîâíå çåì-

ëè. Ïðè èõ çàìåíå âíîâü óñòàíàâëèâàåìûå

ëèñòû íàãðåâàëè âìåñòå ñ ïîâåðõíîñòüþ

áàêà. Ñâàðêó âûïîëíÿëè çà òðè ïðîõîäà.

Ïîñëå ïåðâîãî ïðîõîäà íàãðåâ ïðîèçâîäè-

ëè íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ñâàðêè ñî

ñòîðîíû, ïðîòèâîïîëîæíîé ìåñòó ñâàðêè.

Îäíèì èç âèäîâ ãîðåëîê ÿâëÿþòñÿ ëè-

íåéíûå. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû òàêæå è äëÿ

óêëàäêè êðîâëè. Ãîðåëêè â çàâèñèìîñòè îò

ñïîñîáà óêëàäêè êðîâëè áûâàþò ñïëîøíîãî

ïðîïëàâëåíèÿ (íàñàäêè ðàñïîëîæåíû ñ øà-

ãîì 100 ìì) è äîðîæå÷íîãî ïðîïëàâëåíèÿ

(ïî êðàÿì íàñàäêè ðàñïîëîæåíû ñ øàãîì

100 ìì äëÿ ñïëîøíîãî ïðîïëàâëåíèÿ êðàÿ,

à äàëåå ñ øàãîì 200 ìì). Ïðè øèðèíå îáðà-

áàòûâàåìîãî ðóëîíà 1000 ìì êîëè÷åñòâî íà-

ñàäîê ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 11 è 7 øò.

Ñïëîøíîå ïðîïëàâëåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ãî-

ðåëêè áûâàþò òðåõ âèäîâ: ñ ðàñïîëîæåíè-

åì êîëåñ çà êðàåì ðóëîíà (íåäîñòàòêîì òà-

êîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå íàëè-

ïàíèå ñìîëû íà êîëåñà); ñ ðàñïîëîæåíèåì

êîëåñ ìåæäó íàñàäêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îá-

ðàáàòûâàòü ðóëîíû ðàçíîé øèðèíû; ñ îïî-

ðîé íà êàòîê, óêëàäûâàåìûé âíóòðè ðàñêà-

òûâàåìîãî ðóëîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàñêàòû-

âàòü è ïðîïëàâëÿòü ðóëîí îäíîâðåìåííî

(ðèñ. 4); äëÿ ïîâûøåíèÿ ñèëû ïðèæàòèÿ

ðóëîíà ê êðûøå êàòîê çàïîëíÿþò ïåñêîì.

Íà áàçå íàñàäîê äèàìåòðîì 50 ìì áûëè

ñîçäàíû «ïå÷íûå ãîðåëêè» äëÿ íàãðåâà âîç-

äóõà è äîæèãàíèÿ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ â

ëèíèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó îáîåâ, ðàáîòàþ-

ùèå íà ïðèðîäíîì ãàçå. Ãîðåëêè ìîæíî

ïðèìåíÿòü äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ ïîäîá-

íûõ ðàáîò, òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàòü

ðàâíîìåðíûé ïî âñåé ïëîùàäè òîïêè

ôðîíò ïëàìåíè, îáåñïå÷èâàÿ êà÷åñòâåííîå

ñæèãàíèå òîïëèâà, ÷òî âåñüìà ïåðñïåêòèâíî.

Ãàçî-âîçäóøíûå ãîðåëêè äëÿ ãàçîïëàìåí-

íîé îáðàáîòêè ìîãóò ðàáîòàòü íà ëþáîì ãà-

çå ñ òåïëîòâîðíîñòüþ íå íèæå 4000 êêàë/ì3.

Ïðè ýòîì äèàìåòð ñîïëà íàñàäêè

d1 = d√Q1/Q2 ,

ãäå d1 — äèàìåòð ñîïëà äëÿ ðàáîòû íà

ëþáîì ãàçå; d — äèàìåòð ñîïëà ïðè ðàáîòå

íà ïðîïàí-áóòàíå; Q1 — òåïëîòâîðíîñòü

ïðîïàí-áóòàíà; Q2 — òåïëîòâîðíîñòü ãàçà-

çàìåíèòåëÿ.

Ïðè ðàáîòå íà ïðèðîäíîì ãàçå äèàìåòð

ñîïëà íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü â 1,7 ðàçà. Íà-

ñàäêè ðàññ÷èòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãîðå-

íèå íà÷èíàåòñÿ âíóòðè íà ðàññòîÿíèè

Äèàìåòð
òðóáû, ìì Îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî

íàñàäîê, øò.
Äèàìåòð 

íàñàäêè, ìì Ðàñõîä ãàçà, ì3/÷
Ãàáàðèòíûå

ðàçìåðû, ìì
Ìàññà,

êã

76–110 3–40–76/110 3 40 0,9 440 2,1

110–145 4–40–110/145 4 40 1,2 500 2,4

145–180 4–40–145/180 4 40 1,2 560 2,5

180–219 4–50–180/219 4 50 3,6 650 2,6

Ðèñ. 3. Ðó÷íàÿ
êîëüöåâàÿ
îäíîðÿäíàÿ
ãîðåëêà: 
1, 2 —
íàñàäêè; 
3 — îïîðà;
4 —
êîëëåêòîð; 
5 — òðóáêà;
6 — óçåë ðå-
ãóëèðîâàíèÿ;
7 — âåíòèëü;
8 — íàæèì-
íîé êëàïàí 

Òàáëèöà 3. Êîëüöåâàÿ ðó÷íàÿ îäíîðàçîâàÿ ãîðåëêà «Ýôôåêò–ÃÏÂ–ÊÐ1–2»*

* Êîëüöåâûå ðó÷íûå äâóõðÿäíûå ãîðåëêè èìåþò óâåëè÷åííîå â äâà ðàçà êîëè÷åñòâî íàñàäîê è ïîòðåáëÿþò ñîîòâåòñòâåííî â äâà ðàçà áîëüøå ãàçà.
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10–15 ìì îò òîðöà ïîñëåäíåé. Ñìåñü ñãîðà-

åò ÷àñòè÷íî âíóòðè íàñàäêè ñ êîýôôèöèåí-

òîì èçáûòêà âîçäóõà 0,5–0,6. Ïðè ýòîì êî-

æóõ íàñàäêè íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû

500–600 °C, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ

ãîðåíèÿ è ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ðåãóëèðîâà-

íèÿ ìîùíîñòè ãîðåëêè. Ñìåñü ñãîðàåò â âè-

äå êîíè÷åñêîãî ÿðêî î÷åð÷åííîãî ôàêåëà,

äëèíà âèäèìîãî ÿäðà îêîëî 7–8 äèàìåòðîâ

íàñàäêè. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïëà-

ìåíè ñîñòàâëÿåò 1550–1600 °Ñ. Íàèáîëåå

ãîðÿ÷àÿ ÷àñòü ôàêåëà íàõîäèòñÿ â âåðøèíå

ÿäðà íà ðàññòîÿíèè 3–4 äèàìåòðà íàñàäêè

òîðöà ïîñëåäíåé.

Äèàìåòðû íàñàäêè è ñîïëà ñâÿçàíû

ìåæäó ñîáîé îïðåäåëåííîé çàâèñèìîñòüþ.

Òàê êàê èçãîòîâèòü ñîïëî äèàìåòðîì ìåíåå

0,3–0,4 ìì âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî, òî ñîîò-

âåòñòâåííî è ìèíèìàëüíûé äèàìåòð íàñàä-

êè, îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîå ãîðåíèå

ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ïðè âûáðàííîé ñõåìå

ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè, äîëæåí áûòü ðàâåí

15–16 ìì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàêåëà ìåíüøå-

ãî äèàìåòðà íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü íà

äðóãóþ ñõåìó ñìåøåíèÿ ãàçà ñ âîçäóõîì.

Ãàçîïèòàíèå ãîðåëîê. Äëÿ ïèòàíèÿ ãî-

ðåëîê èñïîëüçóþò ïðîïàí-áóòàí îò áàëëî-

íîâ òèïà ²²² ïî ÃÎÑÒ 15860–84 âìåñòèìî-

ñòüþ 50 ë. Ñ ñîæàëåíèåì íóæíî êîíñòàòè-

ðîâàòü, ÷òî áàëëîíû ìåíüøåé âìåñòèìîñòè

ïîä ïðîìûøëåííûé ðåäóêòîð äàííûé

ÃÎÑÒ íå ïðåäóñìàòðèâàåò, à áàëëîíû, âû-

ïóñêàåìûå ïî ñïåöçàêàçó Äðóæêîâñêèì çà-

âîäîì ãàçîâîé àïïàðàòóðû, íà çàïðàâêó

ïðèíèìàþò âåñüìà íåîõîòíî. Êîëè÷åñòâî

ãàçà â áàëëîíå îïðåäåëÿþò âçâåøèâàíèåì.

Ìàññà ñæèæåííîãî ãàçà â áàëëîíå âìåñòè-

ìîñòüþ 50 ë íå äîëæíà ïðåâûøàòü 21,2 êã,

ìàññà ïîðîæíåãî áàëëîíà 22,0±2,5 êã. Äàâ-

ëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ãàçà â áàëëîíå

çàâèñèò òîëüêî îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû. Ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé

ñðåäû 20 °C è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

0,1 ÌÏà äàâëåíèå â áàëëîíå óñòàíàâëèâà-

åòñÿ 0,8 ÌÏà. Ìàêñèìàëüíûé îòáîð ãàçà èç

îäíîãî áàëëîíà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íå äîë-

æåí ïðåâûøàòü 1,25 ì3/÷. Ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè áîëüøåãî îòáîðà áàëëîíû ñîáèðàþò

â ðàìïó. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïå-

ðàòóðà íàãðåâà áàëëîíà ïðè íàõîæäåíèè

åãî íà ñîëíöå ñîñòàâëÿåò 45 °C, ïðè ýòîì

äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ãàçîâ â áàëëî-

íå äîñòèãàåò 1,6 ÌÏà. Äàâëåíèå íàñûùåí-

íûõ ïàðîâ ãàçîâ â áàëëîíå ïðè òåìïåðàòó-

ðå ìèíóñ 20 °C ðàâíî 0,16 ÌÏà.

Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè èñïàðåíèå

ïðîïàíà ïðîèñõîäèò äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ

2,2 °C, à áóòàíà — ìèíóñ 0,5 °C. Ïîýòîìó â

ïåðâóþ î÷åðåäü â áàëëîíå èñïàðÿåòñÿ ïðî-

ïàí (ëåãêîêèïÿùèé êîìïîíåíò). Ïî ìåðå

ðàñõîäîâàíèÿ ãàçà æèäêîñòü â áàëëîíå

îáîãàùàåòñÿ âûñîêîêèïÿùèì êîìïîíåíòîì

(áóòàíîì), ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé óõóäøåíèå

èñïàðåíèÿ è ïàäåíèå äàâëåíèÿ ãàçà â áàë-

ëîíå. Ïðè ñîñòàâå ñìåñè, ñîñòîÿùåé èç 50%

ïðîïàíà è 50% áóòàíà, èñïàðåíèå ãàçà â

áàëëîíå ïðåêðàùàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå

ìèíóñ 15 °C è íàëè÷èè â áàëëîíå 30% ãàçà.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû â çèìíåå âðåìÿ

áàëëîíû íåîáõîäèìî îáîãðåâàòü âîäîé ëèáî

ãîðÿ÷èì âîçäóõîì. Íàãðåâ áàëëîíîâ îòêðû-

òûì ïëàìåíåì çàïðåùåí. Ñîñòàâ ñæèæåííî-

ãî ãàçà ðåãëàìåíòèðîâàí ÄÑÒÓ 4047–2001.

Îòáîð ãàçà èç áàëëîíà ëèáî ëþáîé äðó-

ãîé åìêîñòè ñî ñæèæåííûì ãàçîì íåîáõî-

äèìî ïðîèçâîäèòü òîëüêî ÷åðåç ðåäóêòîð.

Ïðèñîåäèíåíèå ê áàëëîíó áåç ðåäóêòîðà

çàïðåùåíî. Ðåäóêòîðû, íå ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ ðàáîòû ñ ïðîïàí-áóòàíîì, äîëæíû

áûòü äîðàáîòàíû: çàìåíåíû âõîäíûå è âû-

õîäíûå øòóöåðû, ìàíîìåòðû, ïåðåòàðèðî-

âàíû ïîäðûâíûå êëàïàíû è äð. Ýòî âûïîë-

íÿþò â ÀÎ «Ýôôåêò». Çäåñü ïîñòîÿííî âå-

äóò ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ âûïóñ-

êàåìîé ïðîäóêöèè è ñîçäàíèþ íîâûõ îá-

ðàçöîâ.

Ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðàáîòêàìè ÀÎ

«Ýôôåêò» ÿâëÿþòñÿ: ïàíåëüíûå ãîðåëêè

äëÿ ïå÷åé, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü ðàâíî-

ìåðíûé ïî ïëîùàäè òî÷êè ôðîíò ïëàìåíè;

ãîðåëêè äëÿ íàãðåâà òîðöîâ òðóá, ñâàðèâàå-

ìûõ ïîä óãëîì 30° (êîëåíè) è 90° (êàê îäè-

íàêîâîãî, òàê è ðàçíîãî äèàìåòðà); çàïàëü-

íûå óñòðîéñòâà äëÿ ïîäæèãà ãàçà ñ äèñòàí-

öèîííûì ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà èñêðû

è âûäóâàíèåì «ïëàçìåííîãî ñãóñòêà»; ãî-

ðåëêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. #579

Ðèñ. 4.
Ãîðåëêà 
ñ îïîðîé 
íà êàòîê: 
1 — óçåë; 
2 —
êîëëåêòîð;
3 — íàñàäêà;
4 — ñîïëî



Ïðè ñãîðàíèè ôëþñà âûäåëÿåòñÿ äîïîë-

íèòåëüíàÿ òåïëîòà è ïîâûøàåòñÿ òåìïåðà-

òóðà â çîíå ðåçà. Êðîìå òîãî, ïðîäóêòû ñãî-

ðàíèÿ ôëþñà, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ òóãîïëàâêè-

ìè îêñèäàìè, îáðàçóþò æèäêîòåêó÷èå øëà-

êè, ëåãêî óäàëÿåìûå èç çîíû ðåçà. Èçâåñò-

íî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîðîøêîîá-

ðàçíîãî ôëþñà ïåðåêèñè íàòðèÿ, êàëèÿ è

áàðèÿ (Na2O2, K2O2, BaO2), õëîðàòà íàòðèÿ

(NaClO3), ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ (KMnO4).

Îäíàêî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû îáåñïå÷è-

âàåò ïðèìåíåíèå æåëåçíîãî ïîðîøêà.

Ââåäåíèå æåëåçíîãî ïîðîøêà îêàçûâàåò

äâîéíîå äåéñòâèå. Âî-ïåðâûõ, ãîðåíèå æå-

ëåçà ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèì ïðîöåñ-

ñîì — ïðè ñãîðàíèè âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå

êîëè÷åñòâî òåïëîòû (7120 êÄæ/êã). Âî-

âòîðûõ, îáðàçóþùèéñÿ îêñèä æåëåçà

(Fe2O3) âçàèìîäåéñòâóåò ñ òóãîïëàâêèìè

îêñèäàìè, ïîâûøàÿ èõ æèäêîòåêó÷åñòü, è

îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ðåçêè. Ââåäå-

íèå æåëåçíîãî ïîðîøêà ïðè ðåçêå ÷óãóíà

ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ ìàòåðèà-

ëîâ áëàãîäàðÿ îáåçóãëåðîæèâàþùåìó ýô-

ôåêòó. Ïðè ðåçêå öâåòíûõ ìåòàëëîâ ïðîèñ-

õîäèò äîïîëíèòåëüíî ëåãèðîâàíèå æåëå-

çîì. Êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ,

äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè òðåáóåòñÿ

ñðàâíèòåëüíîå ïðîñòîå îáîðóäîâàíèå.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñî-

âîé ðåçêè ïðè ïðèìåíåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ

ïîðîøêîâ. Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíî-

ôëþñîâîé ðåçêè (ÊÔÐ) ñ æåëåçíûì ïî-

ðîøêîì îòëè÷àåòñÿ îò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

àöåòèëåíî-êèñëîðîäíîé ðåçêè òåì, ÷òî ðå-

çàê îñíàùàþò óñòðîéñòâîì äëÿ ââåäåíèÿ

ïîðîøêà â çîíó ðåçà. Òàêæå íåîáõîäèì

äèñïåðãàòîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî æåëåç-

íûé ïîðîøîê ïîäàåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó êîí-

òðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è ê ðåçàêó.

Óñòàíîâêè ÊÔÐ ðàçëè÷àþò â çàâèñè-

ìîñòè îò ñïîñîáà ïîäà÷è ôëþñà (âíåøíÿÿ,

îäíîïðîâîäíàÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì è

ìåõàíè÷åñêàÿ), à òàêæå îò òèïà ïðîâîäè-

ìîé îïåðàöèè (ðåçêà, çà÷èñòêà è ò. ä.). Ðàç-

ëè÷àþòñÿ è êîíñòðóêöèè äèñïåðãàòîðîâ:

èíæåêòîðíûå, öèêëîííûå, ñ ìåõàíè÷åñêîé

ïîäà÷åé.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øåé òðàíñ-

ïîðòèðîâêè è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà æå-

ëåçíîãî ïîðîøêà èñïîëüçóþò ôèëüòðû,

óñòàíàâëèâàåìûå íà çàãðóçî÷íîì îòâåð-

ñòèè. Ôëþñ ïîäàåò â çîíó ðåàêöèè ñòðóÿ

êèñëîðîäà, ñæàòîãî âîçäóõà èëè àçîòà.

Ñìåñü êèñëîðîäà ñ æåëåçíûì ïîðîøêîì

âçðûâîîïàñíà, ïîýòîìó ïîäà÷à ôëþñà ñòðó-

åé êèñëîðîäà ìîæåò èìåòü âåñüìà íåãàòèâ-

íûå ïîñëåäñòâèÿ. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñò-

âå ôëþñîíåñóùåãî ãàçà ñæàòîãî âîçäóõà

èëè àçîòà ïðèâîäèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê

óñëîæíåíèþ îáîðóäîâàíèÿ, òàê êàê òðåáó-

åòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîäâîäà

ñæàòîãî âîçäóõà èëè ãàçà, íî ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå êîìïëåêòà

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÊÔÐ, ðàçðàáîòàííîãî è

âûïóñêàåìîãî çàâîäîì àâòîãåííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ «Äîíìåò» (Êðàìàòîðñê, Äîíåö-

êàÿ îáë., Óêðàèíà) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ôëþñîíåñóùèì ÿâëÿåòñÿ ãàç — ïðîïàí-

áóòàí èëè ìåòàí, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâû-

øåííóþ áåçîïàñíîñòü ðàáîòû è ïîçâîëÿåò

ïîäâîäèòü â çîíó ðåçà êèñëîðîä èñõîäíîé

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíî-
ôëþñîâîé ðåçêè â ìàøèíîñòðîåíèè
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Ðèñ. 1.
Êîìïëåêò
êèñëîðîäíî-
ôëþñîâîé
ðåçêè çàâîäà
«Äîíìåò»:
1 — áàëëîíû
ñ ãàçîì; 
2 — ãàçîâûé
ðåäóêòîð; 3,
5 — ðóêàâà;
4 — ôëþñî-
ïèòàòåëü; 
6 — ðåçàê

Â. À. Ìèðîíîâ, Dr. habil. sc. ing., È. Þ. Áîéêî, Dr. sc. ing., Ðèæñêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Ëàòâèÿ)

Äëÿ îáðàáîòêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ è òóãîïëàâêèõ ìå-

òàëëîâ, à òàêæå áåòîíà è æåëåçîáåòîíà, êîòîðûå íå ìî-

ãóò áûòü ïîäâåðãíóòû îáû÷íîé ãàçîïëàìåííîé ðåçêå, èñ-

ïîëüçóþò êèñëîðîäíî-ôëþñîâóþ òåõíîëîãèþ. Ñóùíîñòü

åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âìåñòå ñ âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûì ïëàìåíåì â ðàçðåç ââîäÿò ïîðîøêîîáðàçíûé ôëþñ.



÷èñòîòû. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîäà÷è ôëþñà

ðàçîãðåâ ïðîèçâîäèòñÿ ïîäîãðåâàþùèì

ïëàìåíåì ðåçàêà åùå äî åãî ïîïàäàíèÿ â

çîíó ðåàêöèè, ÷åì äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñî-

êàÿ ñêîðîñòü ðåçêè è áîëåå ïîëíîå èñïîëü-

çîâàíèå ôëþñà.

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ «Äîíìåò»

(ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðó÷íîé ðàçäåëè-

òåëüíîé ðåçêè âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòà-

ëåé, ÷óãóíà, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ

êàê â óñëîâèÿõ öåõà, òàê è íà îòêðûòûõ

ïëîùàäêàõ. Ïðåäåëû òîëùèí ìåòàëëà äëÿ

ðåçêè ñëåäóþùèå: âûñîêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé — äî 200 ìì; ÷óãóíà ðàçíûõ ìà-

ðîê — äî 200 ìì; öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëà-

âîâ — äî 100 ìì.

Öåíòðàëüíûì óçëîì êîìïëåêòà ÿâëÿåòñÿ

ôëþñîïèòàòåëü âìåñòèìîñòüþ 10 ë (äî 22 êã

ôëþñà) ñ ðåãóëèðóåìûì ñìåñèòåëåì âèõðå-

âîãî òèïà. Äëÿ óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâêè

ôëþñîïèòàòåëü óñòàíîâëåí íà òåëåæêå ãðó-

çîïîäúåìíîñòüþ 40 êã, íà íåé æå ñìîíòè-

ðîâàí äîïîëíèòåëüíûé ïðåäîõðàíèòåëü.

Â êà÷åñòâå ðåçàêà äëÿ âûïîëíåíèÿ

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè èñïîëüçóþò

ìîäåðíèçèðîâàííûé ðåçàê «Ïðîìèíü» ñ

âíóòðèñîïëîâûì ñìåøèâàíèåì (ðèñ. 2).

Ôëþñîíåñóùèé ãàç ïîñòóïàåò èç áàëëî-

íà ÷åðåç ðåäóêòîð â òðîéíèê, ãäå îí ðàç-

âåòâëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà: ïåðâûé — â âåðõ-

íþþ ÷àñòü ôëþñîïèòàòåëÿ äëÿ ñîçäàíèÿ â

íåì äàâëåíèÿ, âòîðîé — â ñìåñèòåëüíóþ

êàìåðó äëÿ ñîçäàíèÿ âèõðåâîãî ïîòîêà.

Ôëþñ ñòðóåé ãàçà è äåéñòâèåì ñèëû òÿæå-

ñòè óâëåêàåòñÿ â ñìåñèòåëü, à ïîñòóïàþùàÿ

â ñìåñèòåëü äîïîëíèòåëüíàÿ ñòðóÿ ãàçà ñî-

çäàåò âèõðåâîé ïîòîê, çàõâàòûâàþùèé ÷àñ-

òèöû ôëþñà è óíîñÿùèé èõ ê ðåçàêó. 

Äëÿ ïèòàíèÿ êèñëîðîäîì ðåçàê ïîäêëþ-

÷àþò ñ ïîìîùüþ ðåçèíîòêàíåâîãî ðóêàâà

íåïîñðåäñòâåííî ê êèñëîðîäíîìó ðåäóêòî-

ðó íà êèñëîðîäíîì áàëëîíå. Äàâëåíèå êèñ-

ëîðîäà óñòàíàâëèâàþò íå ìåíåå 0,7 ÌÏà.

Êîíòðîëüíûå ðåçû, êîòîðûå áûëè âû-

ïîëíåíû â çàâîäñêîé èñïûòàòåëüíîé ëàáî-

ðàòîðèåé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîïàí-

áóòàíà íà çàãîòîâêàõ òîëùèíîé 60 ìì èç

÷óãóíà Ñ× 20 ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà

ÏÆÐ 3.315.28–30 ïî ÃÎÑÒ 9849–86 ïîêà-

çàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ñêîðîñòü ðåç-

êè 140 ìì/ìèí; ðàñõîä ôëþñà 0,08 êã/ìèí;

ðàñõîä êèñëîðîäà 17,6 ì3/÷; ðàñõîä ïðîïàí-

áóòàíà 1,00 ì3/÷.

ÇÀÎ «Ìèäàñîò–Ò» (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

âûïóñêàåò óñòàíîâêó ÓÃÏÐ äëÿ ðó÷íîé

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè äåòàëåé è çà-

ãîòîâîê èç êîððîçèîííîñòîéêîé ñòàëè,

÷óãóíà, öâåòíûõ ìåòàëëîâ, æåëåçîáåòîíà è

îãíåóïîðîâ. Â êà÷åñòâå ôëþñà ïðèìåíÿþò

æåëåçíûé ïîðîøîê ìàðêè ÏÆ ïî

ÃÎÑÒ 9849–86. Ðàñõîä ôëþñà 6–20 êã/÷.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Óñòàíîâêà äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé

ðåçêè ìàòåðèàëîâ ÓÊÔÐ (Çàïîðîæüå, Óê-

ðàèíà) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûñîêîýôôåê-

òèâíîé ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ðàçäå-

ëèòåëüíîé ðåçêè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, à òàê-

æå áåòîííûõ, æåëåçîáåòîííûõ è êèðïè÷-

íûõ ýëåìåíòîâ è êîíñòðóêöèé òîëùèíîé

äî 1500 ìì.

Â êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ÓÊÔÐ–7Ì

(òàáë. 2) ïðèìåíåíà ïîäà÷à ôëþñà ÷åðåç

ñïåöèàëüíóþ íàñàäêó íà ðåçàêå. Êîíñòðóê-

öèÿ íàñàäêè ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ðàöèî-

íàëüíî èñïîëüçîâàòü ôëþñ, òàê êàê ïðè ïó-

ñêå ðåæóùåãî êèñëîðîäà ñîçäàåòñÿ ðàçðå-

æåíèå, è ïîðîøîê âñàñûâàåòñÿ â ñòðóþ.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðåçàòü ìåòàëë â ðàç-

ëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëîæåíèÿõ, à

òàêæå íåñêîëüêî ëèñòîâ îäíîâðåìåííî

(ïàêåòíàÿ ðåçêà).

Óñòàíîâêà
Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìàòåðèàëà,

ìì

Äàâëåíèå, ÌÏà Âìåñòèìîñòü
áà÷êà, ë

Ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû, ìì

Ìàññà,
êãêèñëîðîäà ãîðþ÷åãî ãàçà

ÓÃÏÐ Äî 250 (íåðæàâåþùàÿ ñòàëü, ÷óãóí) äî 1,0 0,03 (àöåòèëåí) 40 500×400×1150 20

ÓÊÔÐ Äî 150 (áåòîí) 0,04–1,4 0,08 (ïðîïàí) 50 — 72
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Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâîê ÓÃÏÐ è ÓÊÔÐ

Ðàçðåçàåìûé
ìàòåðèàë

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ
òîëùèíà,

ìì

Ìàêñèìàëü-
íûé ðàñõîä
êèñëîðîäà,

ì3/÷

Ìàêñèìàëü-
íûé ðàñõîä
ôëþñà, êã/÷

Ñêîðîñòü
ðåçêè,

ìì/ìèí

Ñòàëü 500

40–60

— 50–70

Íåðæàâåþùàÿ ñòàëü 400

0,6–0,8

80–100

×óãóí 300 40–60

Àëþìèíèé 250 50–70

Òàáëèöà 2. Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ÓÊÔÐ–7Ì

Ðèñ. 2. Ðåçàê
êèñëîðîäíî-
ôëþñîâûé
«Ïðîìèíü»:
1 — ãîëîâêà;
2 — çàùèòíûé
ùèòîê; 
3 — òðóáêè
ïîäà÷è; 4 —
êèñëîðîäíûé
êëàïàí; 
5 — êðàí;
6 — êðàí
ïîäà÷è ãàçà;
7 — ñòâîë;
8 — âåíòèëü
ïîäà÷è
êèñëîðîäà;
9 — îïîðà



Â êà÷åñòâå ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ èñ-

ïîëüçóþò:

ãîðþ÷èé ãàç — ïðîïàí-áóòàí èëè ìåòàí;

îêèñëèòåëü — êèñëîðîä;

ôëþñîíåñóùèé ãàç — îñóøåííûé è îáåç-

æèðåííûé âîçäóõ (ïî ÃÎÑÒ 17433–80)

èëè àçîò;

ôëþñ — ñìåñü íà îñíîâå æåëåçíîãî ïî-

ðîøêà ìàðêè ÏÆÂ èëè ÏÆÐ.

Øèðîêèé àññîðòèìåíò îáîðóäîâàíèÿ è

ïðèíàäëåæíîñòåé ïðåäëàãàåò áðàçèëüñêîå

ïðåäïðèÿòèå «Torch» (ðèñ. 3).

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñî-

âîé ðåçêè ïðîèçâîäèò ôèðìà «Contessy»

(Èòàëèÿ). Ðåçàêè ýòîé êîìïàíèè (ðèñ. 4, à)

îñíàùåíû ñìåííûìè íàêîíå÷íèêàìè, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ðåçêó ñ èñïîëüçîâà-

íèåì àöåòèëåíà, ïðîïàíà èëè ñìåñè ãàçîâ.

Îáîðóäîâàíèå â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åíî

äëÿ ðåçêè ëåãèðîâàííûõ è íåðæàâåþùèõ

ñòàëåé â äèàïàçîíå òîëùèí 3–400 ìì. Äëÿ

ôëþñîïèòàòåëÿ (ðèñ. 4, á) öèêëîííîãî òèïà

â êà÷åñòâå ôëþñîíåñóùåãî ãàçà ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ñæàòûé âîçäóõ èëè àçîò.

Ôèðìà «Contessy» ïðåäëàãàåò òàêæå

øèðîêèé àññîðòèìåíò äåðæàòåëåé äëÿ êèñ-

ëîðîäíîãî êîïüÿ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè

(ðèñ. 5) è ïðèíàäëåæíîñòè, â òîì ÷èñëå êëà-

ïàíû áåçîïàñíîñòè. Êîíñòðóêöèÿ äåðæàòå-

ëÿ ñ ðû÷àæíûì çàòâîðîì (ðèñ. 5, ã) ïðåäíàç-

íà÷åíà äëÿ êîïèé áîëüøîãî äèàìåòðà, ïðè

ýòîì óñèëèå çàêðûòèÿ çàòâîðà ðåãóëèðóåò-

ñÿ. Âñå äåðæàòåëè îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïå-

íüþ áåçîïàñíîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè. Ýëå-

ìåíòû êîíñòðóêöèè, âñòóïàþùèå â êîíòàêò

ñ êèñëîðîäîì, èçãîòîâëåíû èç áðîíçû èëè

ëàòóíè, â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèà-

ëà èñïîëüçîâàíà èçíîñîñòîéêàÿ ðåçèíà.

Øèðîêóþ ãàììó îáîðóäîâàíèÿ âûïóñ-

êàåò ôèðìà «Oxy–Arc International Inc.»

(Êàíàäà). Ðåçàêè èçãîòàâëèâàþò äâóõ ñå-

ðèé: OXY–P (äëÿ ìàøèííîé ðåçêè) è TTP

(äëÿ ðó÷íîé ðåçêè). Ðåçàê ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ðåçêè óãëåðîäèñòûõ, íåðæàâåþùèõ,

âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, õàðàêòåðèçó-

åòñÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ è âûñîêîé ìîùíîñ-

òüþ. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäÿò ñìåííûå

íàñàäêè è ñïåöèàëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå —

îïîðà, îáëåã÷àþùàÿ ñîáëþäåíèå ðåêîìåí-

äóåìîé äèñòàíöèè (114 ìì) äî ðàçðåçàåìî-

ãî ìàòåðèàëà. Ôëþñîïèòàòåëè (ðèñ. 6) èìå-

þò íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé è âìåñòèìîñòü

50 èëè 150 êã. Ôëþñîíåñóùèé ãàç: àçîò èëè

ñæàòûé âîçäóõ.

Êèñëîðîäíûå è êèñëîðîäíî-ïîðîøêî-

âûå êîïüÿ ïðîèçâîäèò çàâîä «Beda Oxygen-

technik GmbH» — ôèëèàë øâåäñêîé ôèðìû
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Ðèñ. 3. Ñìåøèâàþùèå ãîëîâêè äëÿ ãîðåëîê ÊÔÐ: 
à — TORCH NM500 (äëÿ òîëùèí äî 300 ìì); á — TORCH MCS 1500
(äëÿ òîëùèí äî 200 ìì è äëèíû ðåçà äî 1500 ìì)

Ðèñ. 5. Äåðæàòåëè äëÿ êèñëîðîäíîãî êîïüÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
«Contessy» (Èòàëèÿ): à — êîìïàêòíûé; á — ñòàíäàðòíûé; 
â — ñ ðû÷àæíûì çàòâîðîì; ã — êîëåñíîãî âèäà

Ðèñ. 4. 
Ðåçàê äëÿ
êèñëîðîäíî-
ôëþñîâîé
ðåçêè (à)
è ôëþñî-
ïèòàòåëü (á)
ïðîèçâîäñòâà
ôèðìû
«Contessy»
(Èòàëèÿ)



«Ferrox AB». Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî

áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà

ðåçêè. Êèñëîðîäíûå êîïüÿ «Ferrox» èìåþò

êåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå òîëùèíîé 1 ìì, îá-

ëàäàþùåå îòëè÷íîé òåðìîñòîéêîñòüþ. Áëà-

ãîäàðÿ óäà÷íûì êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíè-

ÿì ðàñõîä êèñëîðîäà ñâåäåí ê ìèíèìóìó çà

ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñêîðîñòè ïîòîêà.

Ðàñõîä ãàçà è ïîðîøêîâ ïðè ÊÔÐ.

Ïðåäñòàâëåíèå î ðàñõîäå ãàçà è ïîðîøêà

äàþò äèàãðàììû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 7.

Äàííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè

ðåçêå ðåçàêîì Linde AC–4. Íà ðèñ. 7, à ïî-

êàçàíû çàâèñèìîñòè ðàñõîäà ïîðîøêà è

ñêîðîñòè ðåçêè îò òîëùèíû ìàòåðèàëà, à íà

ðèñ. 7, á — çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ãàçà îò

òîëùèíû ìàòåðèàëà.

Ïðè ðåçêå ÷óãóíà ïðè ïîìîùè êîìïëåê-

òà ÊÔÐ Linde AC–4 ðàñõîä ôëþñà â

1,5–2 ðàçà íèæå, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ óñòà-

íîâîê (òèïà ÓÕÐ). Â ðåçàêå ïðèìåíåíà

ôëþñîïîäàþùàÿ ãîëîâêà íîâîé êîíñòðóê-

öèè ñ âèõðåâîé êàìåðîé, ïîçâîëÿþùåé ðàâ-

íîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü ôëþñ ïî êàíàëàì ãî-

ëîâêè. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèëî óìåíü-

øèòü ïîòåðè ôëþñà çà ñ÷åò áîëåå òî÷íîé

ïîäà÷è åãî â çîíó ðåàêöèè.

Ïðèìåíÿåìûå ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè

è êðèòåðèè èõ âûáîðà. Ïðè âûáîðå æåëåç-

íîãî ïîðîøêà äëÿ ÊÔÐ íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ;

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;

ôîðìó ÷àñòèö;

õàðàêòåðèñòèêè òåêó÷åñòè ïîðîøêà;

ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó ïðè òåìïåðàòóðå

ðåçêè;

òåïëîòó, âûäåëÿåìóþ ïðè ñãîðàíèè;

ôëþñóþùåå (ðàçæèæàþùåå) âîçäåéñò-

âèå íà øëàê.

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïîðîøêîîáðàç-

íûõ ôëþñîâ ÿâëÿåòñÿ æåëåçíûé ïîðîøîê.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé äåøåâèç-

íîé è äîñòóïíîñòüþ æåëåçíîãî ïîðîøêà,

âûäåëåíèåì äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà òåïëîòû ïðè ñãîðàíèè æåëåçà è îòíî-

ñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ

çàêèñè æåëåçà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé

ñîñòàâëÿþùåé îêèñëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè

ãîðåíèè æåëåçà. Êðîìå òîãî, îêèñëû æåëå-

çà â ðàñïëàâëåííîì âèäå ÿâëÿþòñÿ äîñòà-

òî÷íî æèäêîòåêó÷èìè, ñëåäîâàòåëüíî, îêà-

çûâàþò õîðîøåå ôëþñóþùåå äåéñòâèå è

ëåãêî óäàëÿþòñÿ èç çîíû ðåçà êèñëîðîäíîé

ñòðóåé. Æåëåçíûé ïîðîøîê ÿâëÿåòñÿ ôëþ-

ñîì òåðìîìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàíåííûå äîáàâêè ê íåìó:
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ãàçîâ îò òîëùèíû ìàòåðèàëà

Ðèñ. 6. Ôëþñîïèòàòåëè ïðîèçâîäñòâà «Oxy-Arc International Inc.»
(Êàíàäà): íàñòåííûé (à) è ïåðåäâèæíîé (á)

à

à

á

á



àëþìèíèåâûé, àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûé ïî-

ðîøîê, ôåððîñèëèöèé, ñèëèêîêàëüöèé. 

Îïûò ìíîãèõ ôèðì ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïî-

âûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ê æå-

ëåçíîìó ïîðîøêó ñëåäóåò äîáàâèòü 5–10%

àëþìèíèÿ, à äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ôëþ-

ñîâàíèÿ (ðàçæèæåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ øëà-

êîâ) — äî 20–25% æåëåçíîé îêàëèíû.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íûå

ñîñòàâû ôëþñîâ, èñïîëüçóåìûå ïðè ðåçêå

ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ãëàâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè âûáîðå ðàç-

ìåðîâ ÷àñòèö ïîðîøêà ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷å-

íèå åãî íàäåæíîé òðàíñïîðòèðîâêè è âîç-

ìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà. Ëó÷øèå

ðåçóëüòàòû äàåò æåëåçíûé ïîðîøîê ñ ðàç-

ìåðîì ÷àñòèö îò 70 äî 150 ìêì, òàê êàê áî-

ëåå êðóïíûå ÷àñòèöû çàáèâàþò ñèñòåìû

ïîäà÷è ïîðîøêà. Ïîðîøêè ñ ðàçìåðàìè,

áëèçêèìè ê íèæíåìó ïðåäåëó, èñïîëüçóþò

ðåäêî ïî ïðè÷èíå èõ çíà÷èòåëüíî áîëåå

íèçêîé òåêó÷åñòè è âûñîêîé ñòîèìîñòè.

Â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ äëÿ

êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè èñïîëüçóþò

ïîðîøêè Êàçåííîãî çàâîäà ïîðîøêîâîé

ìåòàëëóðãèè (Áðîâàðû, Óêðàèíà) ìàðêè

ÏÆÐ 3.315.28–30, ÏÆÐ 3.200.26–28

(ÃÎÑÒ 9849–86) è Ñóëèíñêîãî ìåòàëëóð-

ãè÷åñêîãî çàâîäà «Ñòàêñ» (Êðàñíûé Ñóëèí,

Ðîññèÿ) ìàðêè ÏÆÂ 4.160 (ÃÎÑÒ 9849–86).

Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è êèñëîðîäà îãðà-

íè÷èâàþò ëèøü â ïîðîøêàõ, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ ðåçêè íåðæàâåþùèõ ñòàëåé. Ïðî-

öåññ ðåçêè ïðîòåêàåò óñòîé÷èâî ïðè ñîäåð-

æàíèè â ïîðîøêå äî 0,4% óãëåðîäà è äî

0,6% êèñëîðîäà. Óâåëè÷åíèå ïðîöåíòíîãî

ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ãàçîâ ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ ðàñõîäà ïîðîøêà è óõóäøåíèþ êà-

÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ðåçà. Ñîäåðæàíèå êèñ-

ëîðîäà â äàííîì ñëó÷àå íå äîëæíî ïðåâû-

øàòü 6%. Â îáùåì ñëó÷àå ïðåèìóùåñòâà

îòîææåííîãî ïîðîøêà ãóá÷àòîãî æåëåçà

íàä íåîòîææåííûì îêàçàëèñü íåçíà÷èòåëü-

íûìè, ïîýòîìó áîëåå äîðîãèå îòîææåííûå

ïîðîøêè ïðèìåíÿþò ëèøü ïðè îáðàáîòêå

îïðåäåëåííûõ ëåãèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ó ïîðîøêîâ, ðàñïûëåííûõ âîäîé, ñî-

äåðæàíèå óãëåðîäà â ñïëàâå â ñî÷åòàíèè ñ

áûñòðûì îõëàæäåíèåì ïðèâîäèò ê î÷åíü

âûñîêîé òâåðäîñòè ó ñûðîãî, íåîòîææåí-

íîãî ïîðîøêà, ÷òî âûçûâàåò âûñîêèé èçíîñ

ñèñòåìû ïîäà÷è ïîðîøêà. 

Òâåðäîñòü ÷àñòèö æåëåçíûõ ïîðîøêîâ

øâåäñêîé êîìïàíèè Hoganas AB, HV0,025:

Íåîòîææåííûé ïîðîøîê 

ãóá÷àòîãî æåëåçà Ì40 . . . . . . . . . . . . . 128

Îòîææåííûé ïîðîøîê 

ãóá÷àòîãî æåëåçà Ì40 . . . . . . . . . . . . . 102

Íåîòîææåííûé ðàñïûëåííûé 

æåëåçíûé ïîðîøîê À40S . . . . . . . . . . . . 582

Îòîææåííûé ðàñïûëåííûé 

æåëåçíûé ïîðîøîê ÀSÑ40.29. . . . . . . . . 111

Òàêèì îáðàçîì, îòæèã ðàñïûëåííûõ

ïîðîøêîâ î÷åíü æåëàòåëåí.

Íåîòîææåííûé ïîðîøîê ãóá÷àòîãî æå-

ëåçà Hoganas ìàðêè Ñ100.29 ÿâëÿåòñÿ

îïòèìàëüíûì âûáîðîì ïðè îáû÷íîé êèñ-

ëîðîäíî-ôëþñîâîé îáðàáîòêå.

Ñîñòàâ ïîðîøêà ãóá÷àòîãî æåëåçà

ìàðêè Ñ100.29, % ïî ìàññå:

Fe tot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Fe met . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96,5

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <0,015

P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <0,015

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ îñîáûõ òðåáîâà-

íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñâîéñòâàì ïîðîøêà,

ôèðìà «Hoganas ÀÂ» ïðåäëàãàåò ñëåäóþ-

ùèå ìàðêè ïîðîøêîâ: W100.25, NC100.24,

V120. Äâå ïåðâûå ìàðêè óäîâëåòâîðÿþò

òðåáîâàíèþ ê íèçêîìó ñîäåðæàíèþ óãëåðî-

äà, ïîñëåäíÿÿ — ê ìåíüøåìó ðàçìåðó ÷àñ-

òèö. Ðàñïûëåííûå ïîðîøêè öåëåñîîáðàçíî

ïðèìåíÿòü äëÿ ñïåöèàëüíûõ öåëåé.

Àêòóàëüíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-

ìåíåíèÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ

ïðè îáðàáîòêå òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê âûñî-

êîëåãèðîâàííûå, íåðæàâåþùèå ñòàëè, ÷ó-

ãóí è öâåòíûå ìåòàëëû, áåòîí è æåëåçîáå-

òîí, î÷åâèäíà. Êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðå-

èìóùåñòâ, îáåñïå÷èâàþøèõ êà÷åñòâåííóþ

è ïðîèçâîäèòåëüíóþ ðåçêó ïåðå÷èñëåííûõ

ìàòåðèàëîâ, ìîæíî îòìåòèòü ïðîñòîòó,

ïîðòàòèâíîñòü è ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ñòî-

èìîñòü îáîðóäîâàíèÿ. #580

Ðàçðåçàåìûé
ìàòåðèàë

Æåëåç-
íûé

ïîðîøîê

Àëþìè-
íèåâûé

ïîðîøîê

Êâàð-
öåâûé
ïåñîê

Æåëåç-
íàÿ

îêàëèíà

Äîìåííûé
ôåððî-
ôîñôîð

×óãóí

100 — — — —

65–75 5–10 20–25 — —

75 — 25 — —

65–75 — — — 25–35

Âûñîêî-
ëåãèðîâàííûå
ñòàëè

100 — — — — 

90–95 5–10 — — —

75 — — 25 —

Ìåäü 70–80 20–30 — — —

Ëàòóíü
è áðîíçà

70–80 5–10 15–20 — —

70–75 15–20 — — 10–15
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Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ ôëþñà äëÿ êèñëîðîäíî-ôëþñîâîé ðåçêè, 
% ïî ìàññå
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Íàèáîëåå âåðîÿòíûì äåôåêòîì ïðè èçãî-

òîâëåíèè ñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â

åäèíè÷íîì è ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñò-

âàõ (ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé

îñíàñòêè) ÿâëÿåòñÿ ñìåùåíèå êðîìîê ñâà-

ðèâàåìûõ äåòàëåé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-

êîñòè — äåïëàíàöèÿ. Ïðè÷èíû ñìåùåíèÿ

êðîìîê ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè: íåïðà-

âèëüíî âûáðàííûå äîïóñêè íà ìåõàíè÷åñ-

êóþ îáðàáîòêó äåòàëåé, ïîäëåæàùèõ

ñâàðêå; íåêà÷åñòâåííàÿ ñáîðêà äåòàëåé

ïåðåä ñâàðêîé; òåìïåðàòóðíûå äåôîðìà-

öèè. Ïåðå÷èñëåííîå ïðèâîäèò íå òîëüêî ê

îòêëîíåíèþ äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèè îò ïðîåêòíûõ, íî è ê

ñíèæåíèþ åå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Èçâåñòíî, ÷òî øâû ñî ñìåùåíèåì ñòû-

êóåìûõ ïîâåðõíîñòåé èìåþò áîëåå íèçêèå

ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷åì øâû, ãäå

óêàçàííûé äåôåêò îòñóòñòâóåò. Ïî ìíåíèþ

àâòîðîâ, ñíèæåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì

ãåîìåòðèè øâà.

Ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè

èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ øâà îò âåëè÷èíû äå-

ïëàíàöèè, à òàêæå îïðåäåëåíî åå âëèÿíèå

íà ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî-

âîäèëè, èñïîëüçóÿ îáðàçöû èç ñòàëè 09Ã2Ñ

(ÃÎÑÒ 19281–89) òîëùèíîé 3 è 6 ìì. Ìå-

õàíèçèðîâàííóþ äóãîâóþ ñâàðêó âûïîëíÿ-

ëè ñ çàùèòîé çîíû ïëàâëåíèÿ ñìåñüþ óãëå-

êèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà â ïðîöåíòíîì ñî-

îòíîøåíèè ñîîòâåòñòâåííî 80/20, ïðîâîëî-

êîé Ñâ–08Ã2Ñ äèàìåòðîì 1,2 ìì â ñïåöè-

àëüíîì æåñòêîì ñòàïåëå (ðèñ. 1). Äëÿ ñìå-

ùåíèÿ êðîìîê ïîä îäíó èç ñâàðèâàåìûõ

ïëàñòèí ïîìåùàëè ïîëîñû èç òîíêîëèñòî-

âîé ñòàëè òîëùèíîé 0,5 ìì. Ñòûê ñâàðèâà-

ëè íà ôëþñîâîé ïîäóøêå ñ öåëüþ ïðåäîò-

âðàùåíèÿ ïðîæîãà îñíîâíîãî ìåòàëëà. Âå-

ëè÷èíó ñìåùåíèÿ äî è ïîñëå ñâàðêè èçìå-

ðÿëè ñïåöèàëüíûì ïðèñïîñîáëåíèåì ñî

ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì (ðèñ. 2) è äëÿ

êàæäîãî îáðàçöà ðåãèñòðèðîâàëè ñ òî÷íî-

ñòüþ äî 0,1 ìì.

Ðàáîòó ïðîâîäèëè â äâà ýòàïà. Íà ïåð-

âîì îöåíèâàëè âëèÿíèå âåëè÷èíû äåïëàíà-

öèè íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíîãî ñî-

åäèíåíèÿ; ïðè ýòîì êîíòðîëèðîâàëè èçìå-

íåíèå ãåîìåòðèè øâà. Âòîðîé ýòàï — êîð-

ðåêòèðîâêà ðåæèìîâ ñâàðêè äëÿ äåïëàíè-

ðîâàííûõ ñòûêîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñî-

åäèíåíèÿ ñ íåîáõîäèìûìè ìåõàíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè.

Äëÿ èñïûòàíèé íà ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿ-

æåíèè èç êàæäîé ïàðû ïëàñòèí âûðåçàëè ïî

òðè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöà (ÃÎÑÒ 6996–66).

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû øâà èçìåðÿëè

ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîãî èçìåðèòåëüíîãî

èíñòðóìåíòà (ëèíåéêà, øòàíãåíöèðêóëü).

Ïðè ñâàðêå äåïëàíèðîâàííûõ ñòûêîâ íà

ðåæèìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíóþ

ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà áåç ñìå-

ùåíèÿ êðîìîê Fí (èñõîäÿ èç íîðìàëüíîãî

ôîðìèðîâàíèÿ øâîâ, âûïîëíåííûõ ñ ó÷åòîì

òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 14771–76), íàáëþäàëè

Âëèÿíèå âåëè÷èíû äåïëàíàöèè 
íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ è ãåîìåòðèþ øâà

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 — ñâàðî÷íàÿ
ãîðåëêà; 2 — ïðèæèìíûå ïëàñòèíû; 3 — îáðàçåö; 4 — ïðîêëàäêà;
5 — ñòàïåëü; 6 — ôëþñîâàÿ ïîäóøêà

Ä. Ã. Íîñîâ, Â. Â. Ïåðåìèòüêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÄÃÒÓ (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåðåíèÿ
âåëè÷èíû äåïëàíàöèè



ðåçêîå ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñî-

åäèíåíèÿ. Âèçóàëüíûé àíàëèç øâîâ ïîêàçàë,

÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

ðàñõîäîâàëàñü íà çàïîëíåíèå âûïóêëîñòè

øâà, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëàñü

øèðèíà âàëèêà. Ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ ïðîèñ-

õîäèëî ïî øâó, íà÷èíàÿ îò à=1/3S, ãäå à —

âåëè÷èíà äåïëàíàöèè, S — òîëùèíà ìåòàëëà.

Íà âòîðîì ýòàïå ðåæèì êîððåêòèðîâàëè,

ñíèæàÿ ñêîðîñòü ñâàðêè äëÿ ïîëíîãî çàïîë-

íåíèÿ çàçîðà ñ ïëàâíûì ïåðåõîäîì íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà ê îñíîâíîìó. Ïðè ýòîì, êàê

âèäíî èç òàáëèöû, óâåëè÷èâàëàñü ôàêòè÷å-

ñêàÿ ïëîùàäü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Èñ-

ïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðóøåíèå îáðàç-

öîâ â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ïðîèñõî-

äèëî ïðè çíà÷åíèè à≤0,5S. Ïðåäåë âûíîñëè-

âîñòè σâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë 510 ÌÏà, ïðå-

äåë òåêó÷åñòè σò=345 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå

óäëèíåíèå δ=21,3%, îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå

ψ=40,3%, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ñòàíäàðòíûì

çíà÷åíèÿì óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ñòà-

ëè 09Ã2Ä. Ïðè à>0,5S ðàçðóøåíèå îáðàç-

öîâ ïðîèñõîäèëî ïî ñâàðíîìó øâó.

Ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâèìîãî äå-

ôåêòà ñáîðêè, ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé

ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ ñòûêîâ,

êîððåêòèðîâêà ðåæèìîâ âîçìîæíà ñ ïîìî-

ùüþ íîìîãðàììû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3

(ïåðåìåùåíèå ïî íîìîãðàììå îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè).

Íàïðèìåð, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ Ñ2 ïî

ÃÎÑÒ 14771–76 (òîëùèíà ìåòàëëà S=6 ìì),

ïðè âåëè÷èíå äåïëàíàöèè à=1 ìì øèðèíà

âàëèêà å äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà äî 9,6 ìì,

óñèëåíèå øâà g äîëæíî áûòü íå ìåíåå

1,45 ìì, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà Fà äîëæíà ñîñòàâëÿòü

íå ìåíåå 11 ìì2. Êðîìå òîãî, êîýôôèöèåíò

äåïëàíàöèè ka ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê

êîððåêòèðóþùèé ïðè ðàñ÷åòå ðåæèìîâ

ñâàðêè ïî Fí. #581

a e g Fà ka

0,0 7,87 1,02 11,90 1,00

0,5 10,07 1,23 15,29 1,27

1,0 10,13 1,43 16,86 1,41

1,5 10,50 1,45 17,42 1,45

2,0 10,73 1,52 18,23 1,52

2,5 10,97 1,56 18,83 1,57

3,0 11,00 1,62 19,37 1,61

3,5 11,53 1,68 20,53 1,71

4,0 12,00 1,72 21,48 1,79
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Óòî÷íåíèå
Â ïðîøëîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà («Ñâàðùèê» ¹3, 2005 ã.) â ñòàòüå Â. È. Òèòàðåíêî, À. À. Ãîëÿêåâè÷,
Ë. Í. Îðëîâ, Þ. Ì. Ãèòèí «Äóãîâàÿ íàïëàâêà ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ»
áûëè äîïóùåíû íåêîòîðûå íåòî÷íîñòè. 
Íà ñòð. 10 âî âòîðîé êîëîíêå, êîíåö ïåðâîãî àáçàöà íàïå÷àòàíî: «Ñðîê ñëóæáû ðîëèêîâ, íàïëàâëåííûõ ñàìîçà-

ùèòíîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ» (ðèñóíîê), óâåëè÷èëñÿ â ÷åòûðå ðàçà». 
Äîëæíî áûòü: «Ñðîê ñëóæáû ðîëèêîâ, íàïëàâëåííûõ ñàìîçàùèòíîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ» (ðèñóíîê),

ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷èòü â 3–4 ðàçà».
Íà ñòð. 11  â ïåðâîé êîëîíêå, â ïåðâîì àáçàöå íàïå÷àòàíî: «Íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé è èçãî-

òîâëåííîé ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ», ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïîä íàïëàâêó îäíîâðåìåííî 30 çàãîòîâîê êåðíîâ». 
Äîëæíî áûòü: «Íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé è èçãîòîâëåííîé ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «ÄÌÊ» ïðè

ó÷àñòèè ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ», ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïîä íàïëàâêó îäíîâðåìåííî 30 çàãîòîâîê êåðíîâ».

Ðåäàêöèÿ ïðèíîñèò ñâîè èçâèíåíèÿ àâòîðàì ñòàòüè è ÷èòàòåëÿì çà äîïóùåííûå íåòî÷íîñòè.

Òàáëèöà. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñâàðíîãî øâà

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü ka — êîýôôèöèåíò äåïëàíàöèè; ka=Fà/Fí, ãäå Fí —
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà áåç ñìåùåíèÿ êðîìîê, Fà —
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øâà ñ äåïëàíàöèåé à.

Ðèñ. 3. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà kà
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Î Õ Ð À Í À   Ò Ð Ó Ä À

Äî 1950-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ìà-

øèíè äëÿ ÊÑÇÎ ìàëè ïîð³âíÿíî ìàëó ïî-

òóæí³ñòü, à ñàì ïðîöåñ çàéìàâ íåâåëèêó ïè-

òîìó âàãó ñåðåä ³íøèõ âèä³â çâàðþâàííÿ.

Çàâäÿêè öüîìó ó ò³ ðîêè ³ âèíèêëà òåîð³ÿ

«íåøê³äëèâîñò³ ÊÑÇÎ».

Ç ïî÷àòêó 1960-õ ðîê³â öåé ïðîöåñ ïî÷à-

ëè çàñòîñîâóâàòè ó áóä³âíèöòâ³ âåëèêèõ

òðóáîïðîâîä³â, äëÿ ïðîêëàäêè çàë³çíè÷íèõ

êîë³é, à òàêîæ ó ãàëóçÿõ, ÿê³ ïîòðåáóþòü

çâàðíèõ êîíñòðóêö³é òà âèðîá³â âåëèêèõ

ãàáàðèò³â ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ òà ñïåö³àëü-

íèõ æàðîì³öíèõ ñïëàâ³â. Äëÿ öèõ ïîòðåá

áóëè ðîçðîáëåí³ òà âïðîâàäæåí³ ó âèðîá-

íèöòâî íîâ³ ïîòóæí³ ñó÷àñí³ çâàðþâàëüí³

ìàøèíè. Îäíàê òåîð³ÿ «íåøê³äëèâîñò³

ÊÑÇÎ» ïðîäîâæóâàëà ïàíóâàòè.

Íà òîé ÷àñ íàóêîâî-äîñë³äí³ ³íñòèòóòè

ã³ã³ºíè ïðàö³ ³ ïðîôçàõâîðþâàíü, îõîðîíè

ïðàö³ òà ³íø³ âèêîíàëè êîìïëåêñí³

äîñë³äæåííÿ ³ñíóþ÷èõ óìîâ ïðàö³ òà ðîçðî-

áèëè ïðîô³ëàêòè÷í³ çàõîäè ùîäî ¿õ

ïîë³ïøåííÿ äëÿ á³ëüøîñò³ ñïîñîá³â çâàðþ-

âàííÿ. ² ò³ëüêè óìîâè ïðàö³ ïðè ÊÑÇÎ çà-

ëèøèëèñü íåäîñë³äæåíèìè. Òàê, äî 1968 ð.

ïóáë³êàö³é íà öþ òåìó íå â³äîìî. Â ïåðøèõ

ïóáë³êàö³ÿõ, ïðèñâÿ÷åíèõ ö³é ïðîáëåì³ â

1969 òà 1970 ðð., áóëà âèñóíóòà ïðîïîçèö³ÿ

ïðî íåîáõ³äí³ñòü çâåðíóòè ñåðéîçíó óâàãó

íà êîìïëåêñíå äîñë³äæåííÿ óìîâ ïðàö³ òà

ðîçðîáêó â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â ùîäî ¿õ íîð-

ìàë³çàö³¿ ïðè äàíîìó ïðîöåñ³. Âïåðøå

³íñòðóìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ³ñíóþ÷èõ

óìîâ ïðàö³ áóëè âèêîíàí³ À. Ã. Ñòåïàíîâèì

òà ². Ì. Íàóìåíêîì ³ç ñï³âðîá³òíèêàìè. Ö³

äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñü ïåðåâàæíî íà

ï³äïðèºìñòâàõ Ðîñ³¿. Àëå äàë³ åêñïåðèìåí-

òàëüíèõ ðîçðîáîê ³ çàïðîïîíîâàíèõ íîðìà-

òèâ³â ä³ëî íå ï³øëî. Çàðàç ö³ ïèòàííÿ çàëè-

øàþòüñÿ àêòóàëüíèìè ³ ïîòðåáóþòü êîì-

ïëåêñíîãî òà ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ.

Êîðîòêà õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåñó. Òåõ-

íîëîã³÷íèé ïðîöåñ ÊÑÇÎ ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿ-

äó äîïîì³æíèõ ïðîöåñ³â ÿê äî âèêîíàííÿ

çâàðþâàííÿ, òàê ³ ï³ñëÿ íüîãî, à òàêîæ áåç-

ïîñåðåäíüîãî çâàðþâàííÿ. Ï³äãîòîâ÷èìè

ïðîöåñàìè, ÿê³ çä³éñíþþòü äî çâàðþâàííÿ,

º ï³äãîòîâêà òîðö³â çâàðþâàëüíèõ çàãîòî-

âîê, à òàêîæ ¿õ óñòàíîâëåííÿ òà öåíòðóâàí-

íÿ. Ïîò³ì âèêîíóþòü áåçïîñåðåäíüî ïðîöåñ

çâàðþâàííÿ. Çà íèì — çí³ìàííÿ âèðîá³â ³

çà÷èùåííÿ çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ.

Ï³äãîòîâêà òîðö³â âêëþ÷àº îáðîáêó äå-

òàëåé, ùî ç’ºäíóþòüñÿ, òà î÷èùåííÿ íà

ä³ëÿíêàõ ñòðóìîï³äâîäà. Îáðîáêó òîðö³â,

ùî çâàðþþòüñÿ, âèêîíóþòü ð³çàííÿì íà

ïðåñ³, ïèëêîþ, íîæèöÿìè ÷è íà ìåòàëîð³çà-

ëüíîìó âåðñòàò³. Ö³ ïðîöåñè ñóïðîâîäæó-

þòüñÿ òàêèìè øê³äëèâèìè âèðîáíè÷èìè

ôàêòîðàìè: øóìîì, â³áðàö³ºþ òà çàïèëåí-

íÿì ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè.

²ðæó òà îêàëèíó ç ïîâåðõîíü äåòàëåé âè-

äàëÿþòü çà äîïîìîãîþ ðó÷íèõ øâèäêîõ³ä-

íèõ ïíåâìàòè÷íèõ ìàøèíîê ç íàæäà÷íèìè

êðóãàìè. Åëåêòðîäè çà÷èùàþòü âðó÷íó.

Ñóïóòí³ øê³äëèâ³ ôàêòîðè ïðè öüîìó òàê³:

øóì, â³áðàö³ÿ, çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ïèëîì

îáðîáëþâàíîãî ìåòàëó ³ íàæäà÷íîãî êðóãà,

à òàêîæ íàäì³ðí³ íàâàíòàæåííÿ íà ðóêè.

Óñòàíîâëåííÿ òà öåíòðóâàííÿ çâàðþ-

âàëüíèõ çàãîòîâîê çä³éñíþþòü âðó÷íó àáî

çà äîïîìîãîþ âàíòàæîï³ä³éìàëüíèõ êðàí³â.

Øê³äëèâèìè ôàêòîðàìè, ùî ñóïðîâîäæó-

þòü ö³ ïðîöåñè, º çàëèøêîâ³ çàáðóäíåííÿ

ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè òà ³îí³çàö³ÿ àòìîñôå-

ðè â³ä ïîïåðåäí³õ ïðîöåñ³â ÊÑÇÎ.

Âëàñíå ïðîöåñ ÊÑÇÎ âèêîíóºòüñÿ áåç

ïîïåðåäíüîãî ï³ä³ãð³âàííÿ çâàðþâàëüíèõ

ìàòåð³àë³â (áåçïåðåðâíèì çâàðþâàííÿì) ç

ïîïåðåäí³ì ï³ä³ãð³âàííÿì. Ó ïåðøîìó

Êîìïëåêñíà îö³íêà óìîâ ïðàö³ ïðè
êîíòàêòíîìó ñòèêîâîìó çâàðþâàíí³
îïëàâëåííÿì
Î. Ã. Ëåâ÷åíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ð. Â. Ñàáàðíî, Î. ². Ïîëóêàðîâ,

êàíäèäàòè òåõí. íàóê, Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «ÊÏ²»

Êîíòàêòíå ñòèêîâå çâàðþâàííÿ îïëàâëåí-

íÿì (ÊÑÇÎ) º âèñîêîïðîäóêòèâíèì ïðî-

öåñîì ç’ºäíàííÿ ìåòàë³â, ëåãêî ï³ääàºòüñÿ

àâòîìàòèçàö³¿ òà ìåõàí³çàö³¿, åôåêòèâíå â

ìàñîâîìó òà âåëèêîñåð³éíîìó âèðîáíèöò-

âàõ, äàº çíà÷íèé åêîíîì³÷íèé åôåêò, ð³ç-

êî çìåíøóº âèòðàòè ìåòàëó ³ îáñÿã ìåõà-

í³÷íî¿ îáðîáêè, íå ïîòðåáóº äîñòàòíüî

äîðîãèõ åëåêòðîä³â.



âèïàäêó ïðîöåñ âêëþ÷àº äâ³ ñòàä³¿: îïëàâ-

ëåííÿ òà îñ³äàííÿ, à ó äðóãîìó — òðè ñòàä³¿:

ï³ä³ãð³âàííÿ, îïëàâëåííÿ òà îñ³äàííÿ. Ï³ä³-

ãð³âàííÿ ñïðèÿº ñêîðî÷åííþ òðèâàëîñò³

ñòàä³¿ íåñò³éêîãî îïëàâëåííÿ ïðè «õîëîä-

íèõ» òîðöÿõ ³ âèêîíóºòüñÿ ó ð³çíèõ ïå÷àõ,

³íäóêòîðàõ, à íàé÷àñò³øå — áåçïîñåðåäíüî

ó çâàðþâàëüíèõ ìàøèíàõ.

Ï³ä ÷àñ çâàðþâàííÿ ÿê ç ïîïåðåäí³ì

ï³ä³ãð³âàííÿì, òàê ³ áåç íüîãî äåòàë³ íà-

ãð³âàþòü äî óòâîðåííÿ íà ¿õ òîðöÿõ òîíêî-

ãî øàðó ð³äêîãî ìåòàëó. Îñ³äàþ÷è, öåé çà-

áðóäíåíèé îêñèäàìè ìåòàë âèòèñêóºòüñÿ ç

ïðîì³æêó ³ óòâîðþº òàê çâàí³ «çàäèðêè», à

ðîçïëàâëåíèé ÷èñòèé ìåòàë çâàðþºòüñÿ.

Ï³ñëÿ óñòàíîâëåííÿ çàãîòîâîê â ãóáêè-

çàòèñêà÷³ ìàøèíè ïîäàþòü íàïðóãó. Ïîò³ì

ãóáêè çáëèæóþòü ³ çàãîòîâêó ñòèñêàþòü.

Ïî÷èíàºòüñÿ ïðîò³êàííÿ ñòðóìó. Óòâîðþ-

þòüñÿ ì³ñòêè-êàíàëè ïðîò³êàííÿ åëåêòðè÷-

íîãî ñòðóìó äóæå âåëèêî¿ ñèëè â³ä 9 êÀ ³

á³ëüøå. Ìåòàë öèõ ì³ñòê³â íàãð³âàºòüñÿ çà

íàäçâè÷àéíî êîðîòêèé ÷àñ. Ïðîöåñ êèï³ííÿ

ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèâíèì âèïàðîâó-

âàííÿì ìåòàëó. Ì³ñòêè ðóéíóþòüñÿ. Íà-

ïðóãó âèìèêàþòü. Ï³ñëÿ öüîãî çàãîòîâêó,

íàãð³òó äî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè, óòðèìóþòü

â ãóáêàõ äî îõîëîäæåííÿ, à ïîò³ì çí³ìàþòü

ç ìàøèíè. Òàêèõ òåõíîëîã³÷íèõ öèêë³â ìîæå

áóòè äî 100 íà ãîäèíó. Äëÿ îõîëîäæåííÿ

çâàðþâàëüíî¿ ìàøèíè çàñòîñîâóþòü âîäó.

Õàðàêòåðèñòèêà øê³äëèâèõ ôàêòîð³â

ïðîöåñó çâàðþâàííÿ. Îñíîâí³ øê³äëèâ³

ôàêòîðè, ùî ñòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîöåñó

ÊÑÇÎ — íàâåäåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ïðî-

ìèñëîâî¿ ÷àñòîòè, ³íòåíñèâíå ³ñêðîóòâîðåí-

íÿ, óëüòðàô³îëåòîâà òà ³íôðà÷åðâîíà ðàä³à-

ö³ÿ, âèäèìå ð³çíîêîëüîðîâå âèïðîì³íþâàí-

íÿ, ³îí³çàö³ÿ òà çâîëîæåííÿ ïîâ³òðÿ, øóì,

óòâîðåííÿ çâàðþâàëüíîãî àåðîçîëþ ³ ãàç³â

òà ¿õ íàäõîäæåííÿ â àòìîñôåðó âèðîáíè-

÷èõ ïðèì³ùåíü.

Ìàãí³òíå ïîëå ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè.

Îäíèì ç íàéá³ëüø õàðàêòåðíèõ øê³äëèâèõ

âèðîáíè÷èõ ôàêòîð³â, ïðèòàìàííèõ ñàìå

êîíòàêòíîìó çâàðþâàííþ, º ³íòåíñèâíå

ìàãí³òíå ïîëå ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè. Òðèâà-

ëà òà áàãàòîðàçîâà ä³ÿ öüîãî ïîëÿ ÷èíèòü

âïëèâ íà öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó, à òà-

êîæ íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó, ÿêà ðåà-

ãóº íàâ³òü íà íåçíà÷í³ ð³âí³ ìàãí³òíîãî ïî-

ëÿ. Ä³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ âèêëèêàº çíèæåí-

íÿ ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (áðàäèêàð-

ä³ÿ) ³ ñèñòîë³÷íîãî òèñêó, ï³äâèùåííÿ òî-

íóñó ñóäèí, ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè, çá³ëüøåí-

íÿ øâèäêîñò³ ïëèíó êðîâ³ ³ ðîçøèðåííÿ àð-

òåð³é, à òàêîæ çì³íè ó ëåãåíÿõ, ïå÷³íö³,

íèðêàõ ³ ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ àæ äî ¿õ

îìåðòâ³ííÿ. Ìàº ì³ñöå ðîçëàä ãåíîäèíàì³-

êè ó á³ëüøîñò³ âíóòð³øí³õ îðãàí³â, ùî ñâ³ä-

÷èòü ïðî çàãèáåëü åëåìåíò³â êðîâ³. Õàðàê-

òåðíèìè º òàêîæ «ìàãí³òíèé ôîñôåí» (â³ä-

÷óòòÿ ìèãîò³ííÿ â î÷àõ) òà çá³ëüøåííÿ ÷àñó

íåâèðàçíîãî áà÷åííÿ.

Çã³äíî ç Äåðæàâíèìè ñàí³òàðíèìè íîðìà-

ìè òà ïðàâèëàìè ïðè ðîáîò³ ç äæåðåëàìè åëå-

êòðîìàãí³òíèõ ïîë³â (ÄÑÍ 3.3.6.096–2002)

ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé ð³âåíü íàïðóæåíîñò³

ìàãí³òíîãî ïîëÿ ÷àñòîòîþ 50 Ãö ï³ä ÷àñ

ïîñò³éíîãî âïëèâó ïðîòÿãîì ðîáî÷îãî äíÿ

(8 ãîä) º 1,4 êÀ/ì. Ïðè çìåíøåíí³ ÷àñó åêñ-

ïîçèö³¿ ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ ð³âí³ íàïðóæå-

íîñò³ ïîëÿ çá³ëüøóþòüñÿ.

Íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ð³âí³

çàòèñêíèõ ãóáîê ñêëàäàº â çàëåæíîñò³ â³ä

ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó, ôîðìè ³ ìà-

òåð³àëó âèðîá³â, ùî çâàðþþòü, â³ä 70 äî

1500 À/ì. Çâàðíèê ï³äïàäàº ï³ä ä³þ ìàã-

í³òíîãî ïîëÿ 3–4 ãîä çà ðîáî÷ó çì³íó. Ïðè

öüîìó ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé ð³âåíü íàïðó-

æåíîñò³ ïîëÿ ñêëàäàº 3,2–4,0 êÀ/ì.

²ñêðîóòâîðåííÿ. Çíà÷íà ÷àñòèíà åëåêòðî-

åíåðã³¿, ùî ï³äâîäèòüñÿ äî ì³ñöÿ çâàðþâàííÿ,

çîñåðåäæóºòüñÿ ó íàéâóæ÷³é ÷àñòèí³ ì³ñöÿ

ñòèêàííÿ — ïåðåìè÷ö³ é âèêëèêàº øâèäêå

íàãð³âàííÿ ¿¿ äî âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Ïðî-

öåñ íàãð³âàííÿ ïåðåìè÷êè äî ïàðîïîä³áíîãî

ñòàíó ïðîò³êàº ïðèáëèçíî çà 0,001 ñåêóíäè.

Òèñê ïàð³â ìåòàëó, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè

òàêîìó øâèäêîìó íàãð³âàíí³ ì³ñöÿ êîíòàêòó,

çóìîâëþº âèáóõ ïåðåìè÷êè. Âåñü ð³äêèé ìå-

òàë ñèëîþ âèáóõó âèêèäàºòüñÿ íàçîâí³. ×àñ-

òèíêè ðîçïëàâëåíîãî ìåòàëó âèêèäàþòüñÿ

ó âèãëÿä³ äð³áíèõ ñôåðè÷íèõ êðàïåëüîê ç³

øâèäêîñòÿìè á³ëüøèìè çà 60 ì/ñ. Áðèçêè

ðîçïëàâëåíîãî ìåòàëó âèë³òàþòü â óñ³ áîêè

íà â³äñòàíü, ùî ³íîä³ ñÿãàº äåñÿòê³â ìåòð³â.

Ö³ ³ñêðè ìàþòü âèñîêó òåìïåðàòóðó ³ ìîæóòü

âèêëèêàòè îï³êè øê³ðè òà ïðîïàëèòè îäÿã.

Óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³íþâàííÿ. Ä³ÿ

óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â âèêëèêàº ðóé-

íóâàííÿ (äåñòðóêö³þ) òà õ³ì³÷íå ðîçùåï-

ëåííÿ òêàíèí ³ ïîâ’ÿçàíà ç â³äíîñíî ãðóáè-

ìè ³ ñò³éêèìè çì³íàìè. Ïðè öüîìó ìàº ì³ñ-

öå é ÷àñòêîâà çàãèáåëü êë³òèí øê³ðè òà ¿õ

ïðèñêîðåíà ïîë³ôåðàö³ÿ (çì³íà ôîðìè ³ ðîç-

ì³ð³â). Ïðîìåí³ ç äîâæèíîþ õâèë³ 400–

180 ìêì ïîãëèíàþòüñÿ çîâí³øí³ìè ñåðåäî-

âèùàìè îêà ³, â çàëåæíîñò³ â³ä ³íòåíñèâíîñò³

é òðèâàëîñò³ ä³¿, çóìîâëþþòü ð³çí³ ñòóïåí³

óðàæåííÿ — ñèëüíó ð³çü òà á³ëü â î÷àõ, ñëüî-

çîòå÷ó, ÷àñòêîâå îñë³ïëåííÿ, ãîëîâíèé á³ëü.

Õàðàêòåðíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü óëüòðà-

ô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî âèíèêàº
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ïðè ÊÑÇÎ, çíà÷íî ìåíøà (35–50 ìÂò/ì2),

í³æ ïðè ðó÷îìó äóãîâîìó çâàðþâàíí³ (äî

100 ìÂò/ì2) òà ïðè ð³çàíí³ ìåòàëó âóã³ëü-

íèìè åëåêòðîäàìè (äî 170 ìÂò/ì2).

²îí³çàö³ÿ àòìîñôåðè. Ïðîöåñ ÊÑÇÎ õà-

ðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ïîòóæíèõ ³îí³çà-

òîð³â ïîâ³òðÿ ó âèãëÿä³ ðîçïëàâëåíîãî ìå-

òàëó, óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ,

ð³çíîìàí³òíèõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, âèä³ëåííÿ

³îí³â ðîçïëàâëåíîãî ìåòàëó òà ³íøå ³ º íàä-

çâè÷àéíî ïîòóæíèì ãåíåðàòîðîì ëåãêèõ ³

âàæêèõ ³îí³â îáîõ ïîëÿðíîñòåé. Ïðè öüîìó

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çêà ïåðåâàãà âàæêèõ ³îí³â

³ êîåô³ö³ºíò çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ (â³äíî-

øåííÿ ñóìè âàæêèõ ³îí³â ó ïðèì³ùåíí³ öå-

õó ç ÊÑÇÎ äî ñóìè âàæêèõ ³îí³â ïîâ³òðÿ-

íîãî ñåðåäîâèùà çàâîäó) ñÿãàº 110.

Âïëèâ àåðî³îí³â íà îðãàí³çì ëþäèíè áà-

ãàòîãðàííèé. Òàê, ÿêùî åëåêòðè÷íèé çàðÿä

íåãàòèâíî¿ ïîëÿðíîñò³ ïåðåäàºòüñÿ òîêñè÷-

íîþ ÷àñòèíêîþ, òî øê³äëèâ³ñòü äëÿ îð-

ãàí³çìó â³ä ö³º¿ ÷àñòèíêè çá³ëüøóºòüñÿ

âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ ¿¿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-

íîñò³. Òå æ ñàìå, ò³ëüêè â á³ëüø³é ì³ð³, ñïî-

ñòåð³ãàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ä³¿ âàæêèõ ÷àñòè-

íîê ïîçèòèâíî¿ ïîëÿðíîñò³. Ó öüîìó âèïàä-

êó òåæ â³äáóâàºòüñÿ ñèíåðãåòè÷íèé åôåêò.

Øóì. Çâàðþâàííÿ âèðîá³â íà ìàøèíàõ

ÊÑÇÎ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì øóìîâèì

åôåêòîì. Øóì, ùî âèïðîì³íþºòüñÿ ñàìîþ

ìàøèíîþ, ñòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ âèáóõ³â

ïåðåìè÷îê ìåòàëó òà âèò³êàííÿ ñòèñíóòîãî

ïîâ³òðÿ ³ç ïíåâìîñèñòåì, ÿê³ ñëóãóþòü äëÿ

óïðàâë³ííÿ ðîáîòîþ ã³äðîïðèâîäó çàòèñêà÷³â.

Ð³âåíü øóìó çàëåæèòü â³ä ðåæèìó çâàðþ-

âàííÿ ³ ìàòåð³àëó çâàðþâàíèõ äåòàëåé. Ñë³ä

çàçíà÷èòè, ùî çâàðþâàííÿ ìîñÿæó (ëàòóí³) òà

àëþì³í³þ ñóïðîâîäæóºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâ-

íèì øóìîóòâîðåííÿì, í³æ çâàðþâàííÿ ñòàë³.

Íàéá³ëüøèé ïðèð³ñò çâóêîâî¿ ïîòóæ-

íîñò³ ìàº ì³ñöå ó ÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ 250–

500 Ãö çà ðàõóíîê ðóéíóâàííÿ ïåðåìè÷îê

ìåòàëó. Ó ïðîöåñ³ çâàðþâàííÿ ³ îáðóáóâàí-

íÿ ó ÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ 200 Ãö — 10 êÃö

ð³âåíü øóìó ïåðåâèùóº íîðìó äî 35 äÁÀ.

Çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿíîãî ñåðåäîâèùà.

Ïðîöåñ åëåêòðîçâàðþâàííÿ ñóïðîâîäæóº-

òüñÿ ³íòåíñèâíèì óòâîðåííÿì àåðîçîëþ òà

ãàç³â, ùî ïðèçâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ ïîâ³ò-

ðÿ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü. Çíàõîäÿ÷èñü â

çàáðóäíåí³é àòìîñôåð³, çâàðíèê òà ³íø³

ïðàö³âíèêè çàçíàþòü ÿê çîâí³øíüî¿, òàê ³

âíóòð³øíüî¿ ä³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³

îñ³äàþòü íà ïîâåðõí³ øê³ðÿíîãî ïîêðèâó,

ïîòðàïëÿþòü íà ñëèçîâ³ îáîëîíêè ðîòà,

î÷åé, âåðõí³õ äèõàëüíèõ øëÿõ³â, ç³ ñëè-

íîþ — òðàâíèé òðàêò, âäèõàþòüñÿ ó ëåãåí³.

Ï³ä ÷àñ ÊÑÇÎ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íòåíñèâ-

íå óòâîðåííÿ çâàðþâàëüíîãî àåðîçîëþ

(á³ëüøå 30 ã/õâ) òà ãàç³â, òàêèõ ÿê îêñèäè

àçîòó òà îêñèäè âóãëåöþ, êîíöåíòðàö³ÿ

ÿêèõ ó äåê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî

äîïóñòèìó. 

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó çâàðþâàííÿ ³

îõîëîäæåííÿ âèðîáó âèäàëÿþòü çàäèðêè òà

âèòèñíóòèé ìåòàë. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóþòü

çóáèëà òà ðó÷í³ ïíåâìàòè÷í³ øâèäêîõ³äí³

ìàøèíêè ç íàæäà÷íèìè êðóãàìè. Øê³äëèâ³

âèðîáíè÷³ ôàêòîðè ïðè öüîìó òàê³ æ, ÿê ³

ïðè ï³äãîòîâö³ çàãîòîâîê.

Íà îñíîâ³ âèùå íàâåäåíîãî ìîæíà çðî-

áèòè òàê³ âèñíîâêè:

1. Óìîâè ïðàö³ ïðè ÊÑÇÎ õàðàêòåðèçóº

ö³ëèé êîìïëåêñ øê³äëèâèõ âèðîáíè÷èõ

ôàêòîð³â, ð³çíîìàí³òíèõ çà ìåõàí³çìîì ¿õ

óòâîðåííÿ òà á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ.

2. Óìîâè ïðàö³ ïðè ÊÑÇÎ íåäîñòàòíüî

äîñë³äæåí³ çà ã³ã³ºí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè ïðîöåñó çâàðþâàííÿ, ³íòåíñèâí³ñòþ

øê³äëèâèõ âèðîáíè÷èõ ôàêòîð³â òà ¿õ ä³ºþ

íà îðãàí³çì ëþäèíè.

Äëÿ íîðìàë³çàö³¿ óìîâ ïðàö³ íà ðîáî÷èõ

ì³ñöÿõ ïðè âèêîíàíí³ êîíòàêòíîãî ñòèêî-

âîãî çâàðþâàííÿ îïëàâëåííÿì (îñíîâíîãî

òà äîïîì³æíèõ) ñë³ä:

â ïåðøó ÷åðãó ïðîâåñòè âñåá³÷í³ êîì-

ïëåêñí³ ³íñòðóìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ

âñ³õ áåç âèíÿòêó øê³äëèâèõ ôàêòîð³â

(ñïåöèô³÷íèõ òà çàãàëüíèõ), ïðèòàìàí-

íèõ öèì òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñàì;

ïðîâåñòè äîñë³äæåííÿ äëÿ âñ³õ çàñòîñî-

âóâàíèõ ìàøèí ÊÑÇÎ ïðè ð³çíèõ ðåæè-

ìàõ ¿õ ðîáîòè, äëÿ ð³çíèõ çà ïðîô³ëåì ³

ïåðåð³çîì çâàðþâàëüíèõ âèðîá³â òà äëÿ

ð³çíèõ çâàðþâàëüíèõ ìåòàë³â ³ ñïëàâ³â;

âèêîíàòè ã³ã³ºí³÷í³ äîñë³äæåííÿ êîì-

ïëåêñíîãî âïëèâó öèõ øê³äëèâèõ ôàê-

òîð³â íà îðãàí³çì ëþäèíè;

ñêëàñòè êàðòè óìîâ ïðàö³ äëÿ âñ³õ ðîáî-

÷èõ ì³ñöü ³ ïðîôåñ³é;

íà îñíîâ³ àòåñòàö³¿ ðîáî÷èõ ì³ñöü ðîçðî-

áèòè çàñîáè êîëåêòèâíîãî çàõèñòó òà

ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â

³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ³ îðãàí³çàö³é-

íî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â;

ÿê òèì÷àñîâèé çàõ³ä — âñòàíîâèòè

ï³ëüãè òà êîìïåíñàö³¿ ïðàö³âíèêàì çà

âàæê³ òà øê³äëèâ³ óìîâè ïðàö³ â³äïî-

â³äíî äî àòåñòàö³¿ ðîáî÷èõ ì³ñöü;

âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äî-

ñë³äæåíü, ðîçðîáèòè áåçïå÷í³ ³íæåíåð-

íî-òåõí³÷í³ ð³øåííÿ äëÿ ìîäèô³êàö³¿

³ñíóþ÷èõ ³ íîâèõ ìîäåëåé ìàøèí

ÊÑÇÎ. #582



25–28 àïðåëÿ 2005 ã. â Êèåâå (âûñòàâî÷íûé öåíòð «Êèåâ-

ÝêñïîÏëàçà») â ðàìêàõ «Íåäåëè ïðîìûøëåííûõ òåõíî-

ëîãèé» ñ áîëüøèì óñïåõîì ïðîøëà âòîðàÿ ìåæäóíàðîä-

íàÿ âûñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé

«Ñâàðêà. Ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè–2005». Âûñòàâêà ñòà-

ëà çàìåòíûì ñîáûòèåì è âûçâàëà èíòåðåñ ó ñïåöèàëèñòîâ

íå òîëüêî ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, íî è ìåòàëëóðãè÷åñ-

êîé, õèìè÷åñêîé, ýíåðãåòè÷åñêîé, ïèùåâîé, ñòðîèòåëü-

íîé, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. 

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè — Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîì-

ïëåêñ «Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà», âûñòà-

âî÷íàÿ êîìïàíèÿ «Åâðîèíäåêñ» è Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ

Óêðàèíû — ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ òåìàòèêó âûñòàâêè è

ñîçäàëè îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè ñîâðåìåí-

íûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè, ðåçêè è íàïëàâêè, à òàêæå ñâàðî÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ è çàùèòû ñâàðùèêîâ, êîòîðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü

èííîâàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íà ïëîùàäè áîëåå 2000 êâ. ì â ñîâðåìåííîì âûñòàâî÷-

íîì ïàâèëüîíå áûëè ïðåäñòàâëåíû ýêñïîçèöèè íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, ïðåäïðèÿòèé è ôèðì Óêðàèíû,

Ðîññèè, Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, Èòàëèè, Ïîëüøè, Òóðöèè,

Ôðàíöèè è Øâåöèè.

Â öåðåìîíèè îôèöèàëüíîãî îòêðûòèÿ «Íåäåëè ïðîìûø-

ëåííûõ òåõíîëîãèé», îáúåäèíÿþùåé ñåìü ïðîìûøëåííûõ

âûñòàâîê, ïðèíÿëè ó÷àñòèå: Á. Å. Ïàòîí, àêàäåìèê, Ïðåçè-

äåíò íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû; Ñ. Í. Íèêîëàåí-

êî, ìèíèñòð îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû; Ñ. Ã. Ãðèùåíêî,

çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè Óêðàèíû;

È. É. Ðûá÷è÷, ïåðâûé çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâëåíèÿ

ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðàèíû» è äðóãèå îôèöèàëüíûå ëèöà.

Â ïðèâåòñòâèè ó÷àñòíèêàì âûñòàâêè àêàäåìèê ÍÀÍ

Óêðàèíû Áîðèñ Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí îòìåòèë, ÷òî äîñòèæå-

íèÿ ñâàðî÷íîé íàóêè è òåõíèêè îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå

âëèÿíèå íà ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ

ìèðîâîé ýêîíîìèêè.

Ó÷àñòèå â âûñòàâêå ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» è

îñîáåííî åãî ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè — Èíñòèòóòà ýëåêòðî-

ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà íåèçìåííî âûçûâàåò ïîâûøåííûé

èíòåðåñ ó ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé. Â ýòîì ãîäó Èíñòè-

òóò ýëåêòðîñâàðêè äåìîíñòðèðîâàë ñïåöèàëüíûå òåõíîëî-

ãèè äóãîâîé è êîíòàêòíîé ñâàðêè ñòàëåé è öâåòíûõ ìåòàë-

ëîâ, ìåòîäû äèàãíîñòèêè, âîññòàíîâëåíèÿ è ðåìîíòà îòâåò-

ñòâåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, ñâàðêó æèâûõ òêàíåé è äð.

ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» íà âûñòàâêå ïðåäëàãàë

ñîâðåìåííûå ôîðìû ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ïðîìûøëåííûìè

ïðåäïðèÿòèÿìè, çàêëþ÷àþùèåñÿ â êîìïëåêñíîì ðåøåíèè

ïðîáëåì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ. Ðåçóëüòà-

òèâíîñòü òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ïîäòâåðæäåíà ïðàêòèêîé.

Òàê, â 2004 ã. äëÿ ðÿäà êðóïíûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «Ñâàðêà.
Ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè–2005»

Â Û Ñ Ò À Â Ê È

504(44) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû è Ðîññèè áûëè âû-

ïîëíåíû ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ðåìîíòó êðóïíîãàáà-

ðèòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,

êîòîðûå âêëþ÷àëè ïðîåêòèðîâàíèå è èç-

ãîòîâëåíèå ñâàðî÷íîé òåõíèêè, ðàçðàáîòêó

è âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ñâàðêè, ïîäãî-

òîâêó êàäðîâ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå

êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñâàðíûõ êîíñòðóê-

öèé, ïðîäëåíèå ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýôôåêòèâíîå

èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ

ïðåäïðèÿòèÿ. Íà ñòåíäå ÍÒÊ «ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà» âñåãäà ìîæíî íå òîëüêî

îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîâðåìåííûìè äîñòèæåíè-

ÿìè ñâàðî÷íîé íàóêè è òåõíèêè, íî è ïîëó-

÷èòü îïåðàòèâíóþ êîíñóëüòàöèþ ïî òåõíî-

ëîãèè ñâàðêè, âûáîðó è ïðèìåíåíèþ ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ.

Ñòðåìèòåëüíîå ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå

Óêðàèíû âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ïåðåîñ-

íàùåíèÿ íàöèîíàëüíîãî ñâàðî÷íîãî ïðîèç-

âîäñòâà ñîâðåìåííîé è íàäåæíîé ñâàðî÷-

íîé òåõíèêîé. Íà âûñòàâêå ñâàðî÷íóþ òåõ-



íèêó ïðåäñòàâèëè: Êàõîâñêèé çàâîä ýëåêò-

ðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, Ôèðìà «ÑÝË-

ÌÀ» (Ñèìôåðîïîëü), Îïûòíûé çàâîä ñâà-

ðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà, «Êîììóíàð» (Õàðüêîâ), «Þæíûé ìå-

ðèäèàí» (Õåðñîí), Ñèìôåðîïîëüñêèé ìî-

òîðíûé çàâîä, Êèåâñêèé ìåõàíè÷åñêèé çà-

âîä «Ñâàðêà», ÃÏ «Àðòåì» (Êèåâ), «Ýëìà-

Ýìèòà» (Äîíåöê), Ïðèáîðîñòðîèòåëüíûé

çàâîä (Ðÿçàíü, Ðîññèÿ), à òàêæå ôèðìû:

«ESAB» (Øâåöèÿ), «Kemppi» (Ôèíëÿí-

äèÿ), «Fronius» (Àâñòðèÿ), «Castolin» (Ãåð-

ìàíèÿ) è äð.

Ñåãîäíÿ ó îòå÷åñòâåííîãî ïîòðåáèòåëÿ

åñòü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âûáðàòü îáîðó-

äîâàíèå, îòâå÷àþùåå åãî òðåáîâàíèÿì êàê

ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî

ñòîèìîñòè. Óêðàèíñêèå çàâîäû — èçãîòî-

âèòåëè ñâàðî÷íîé òåõíèêè åæåãîäíî ðàç-

ðàáàòûâàþò è ïðîèçâîäÿò ïî íåñêîëüêî

íîâûõ âèäîâ ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäî-

âàíèÿ è ñîçäàþò ðåàëüíóþ êîíêóðåíöèþ

âåäóùèì çàðóáåæíûì ôèðìàì.

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå íà âûñòàâêå

óäåëÿëîñü ìåõàíèçàöèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò

êàê îäíîìó èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïî-

âûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé è

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâàðêè. Çäåñü äåìîíñò-

ðèðîâàëèñü âðàùàòåëè, êàíòîâàòåëè, ìàíè-

ïóëÿòîðû Çàâîäà ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ

(Êèåâ), àâòîìàòèçèðîâàííûå è ðîáîòèçèðî-

âàííûå êîìïëåêñû ôèðìû «Íàâêî-Òåõ»

(Êèåâ), ñïåöèàëüíîå ñâàðî÷íîå îáîðóäîâà-

íèå ôèðì «Polysoud» (Ôðàíöèÿ), «EWM

High Tec Welding GmbH» (Ãåðìàíèÿ) è äð.

Øèðîêèé àññîðòèìåíò ðàñõîäíûõ ìàòå-

ðèàëîâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè íà

âûñòàâêå ïðåäëàãàëè ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèç-

âîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ: «Ìåæãîñ-

ìåòèç-Ìöåíñê» (Ðîññèÿ), «Askaynak» (Òóð-

öèÿ), «ESAB» (Øâåöèÿ) — ñïëîøíóþ îìåä-

íåííóþ ïðîâîëîêó äëÿ ñâàðêè â çàùèòíûõ

ãàçàõ; ôèðìà «Ýëíà» (Êèåâ), çàâîä «Àðêñýë» (Äîíåöê),

«Welding Alloys Ltd» (Àíãëèÿ) — ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå, â ïîñëåäíåå

âðåìÿ, ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè è ìàòåðèà-

ëîâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé ñâàðêè, îñíîâíîé îáúåì ñàðî÷-

íûõ ðàáîò â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ âûïîëíÿåòñÿ ðó÷íîé

äóãîâîé ñâàðêîé ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè. Âûñòàâêà ïðî-

äåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ýëåêòðî-

äîâ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿþò êàê ðàñøèðåíèþ íîìåíê-

ëàòóðû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò îñ-

âîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ ìàðîê ýëåêòðî-

äîâ, òàê è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è ñíèæåíèþ èõ ñòîèìîñòè.

Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ó÷àñòíèêàìè ñâàðî÷íûõ âûñòà-

âîê â Êèåâå — ïðîèçâîäèòåëÿìè ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ,

òàêèìè êàê Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà, «Àðêñýë», «Ìåæãîñìåòèç», «ESAB» âïåð-

âûå ñâîþ ïðîäóêöèþ äåìîíñòðèðîâàëè ôèðìû «Askaynak»

(Òóðöèÿ) è «Castolin» (Ãåðìàíèÿ).

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîâîé ñâàðêè è ðåçêè ïðåäñòàâèëè:

çàâîä «Äîíìåò» (Êðàìàòîðñê), ÎÎÎ «ÇÎÍÒ», ÎÎÎ «Àãî-

ðà» (Êèåâ), ÇÀÎ «Äæåò» (Èæåâñê), «ÐÎÌÅÒ–2» (Ïîëüøà). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îñíà-

ùåíèþ ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ ñîâðåìåííûìè ñïåöèàëü-

íûìè èíñòðóìåíòàìè, àêñåññóàðàìè, ñðåäñòâàìè çàùèòû

ñâàðùèêîâ. Â Óêðàèíå õîðîøî èçâåñòíà ïðîäóêöèÿ ôèðìû

«Abicor Binzel» (Ãåðìàíèÿ), âûïóñêàþùàÿ ãîðåëêè, äåðæà-

òåëè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé è ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè,

ïëàçìåííîé ðåçêè, à òàêæå ïðîäóêöèÿ ôèðì «ÐÎÌÅÒ–2»

(Ïîëüøà) — êëåììû ìàññû, çàùèòíûå î÷êè è ìàñêè,

«ÇÌ» — ñðåäñòâà çàùèòû ñâàðùèêà, ÎÎÎ «ÃÐÈÊ» (Êè-

åâ) — ñâàðî÷íûå ùèòêè, ìàñêè. Â ýòîì ãîäó ýòè ôèðìû äå-

ìîíñòðèðîâàëè íîâûå îáðàçöû ïðîäóêöèè, êîòîðûå çàèí-

òåðåñîâàëè ïîñåòèòåëåé.

Àêòóàëüíûå äëÿ ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû îáîðóäîâà-

èå, òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû äëÿ ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ

ðåñóðñà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, äåòàëåé è ìåõà-

íèçìîâ äåìîíñòðèðîâàëè ôèðìû «Castolin» (Ãåðìàíèÿ),

«Âèëòðàíñ» (Êèåâ), «SBI» (Àâñòðèÿ).

Êàê âåäóùàÿ âûñòàâêà ñâàðî÷íîé òåõíèêè â Óêðàèíå

«Ñâàðêà. Ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè–2005» åæåãîäíî ïðè-

âëåêàåò âñå áîëüøå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îò-

ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòîì ãîäó âûñòàâêó ïîñåòèëè

áîëåå 5000 ñïåöèàëèñòîâ âñåõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû, à òàêæå

Ðîññèè, Áåëàðóñè, Ìîëäîâû, Ïîëüøè, Ëèòâû, Ëàòâèè. Óñ-

ïåõ âûñòàâêè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòîé åå

îðãàíèçàòîðîâ, ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè — ãîðîäîì

Êèåâîì, ãäå áîëåå ñåìèäåñÿòè ëåò ðàçâèâàåò ñâàðî÷íóþ íà-

óêó è òåõíèêó âñåìèðíî èçâåñòíûé Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàð-

êè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, è ñòðàíîé — Óêðàèíîé

ñ äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåéñÿ ýêîíîìèêîé.

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè ïðèãëàøàþò âñåõ çàèíòåðåñî-

âàííûõ â óñòàíîâëåíèè äåëîâûõ êîíòàêòîâ ñ ïðîìûøëåí-

íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû è ñòðàí ÑÍÃ íà ñëåäóþùóþ

òðåòüþ ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó «Ñâàðêà. Ðîäñòâåí-

íûå òåõíîëîãèè–2006», êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ 17–20 àïðåëÿ

2006 ã. â Êèåâå â êðóïíåéøåì âûñòàâî÷íîì öåíòðå Óêðàè-

íû «ÊèåâÝêñïîÏëàçà». #583
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Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðîìûø-

ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ «Ìàøïðîì» ñîñòîèòñÿ â Äíåïðî-

ïåòðîâñêå 11–14 îêòÿáðÿ 2005 ã. Âïåðâûå áóäåò ïðåä-

ñòàâëåíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ýêñïîçèöèÿ «ÐåìÌàø-

Èíäóñòðèÿ». Îðãàíèçàòîð âûñòàâêè — êîìïàíèÿ Ýêñïî-

öåíòð «Ìåòåîð», âûñòàâêà ïðîéäåò ïðè ïîääåðæêå êðóï-

íåéøåãî ïðåäïðèÿòèÿ Óêðàèíû — Þæíîãî ìàøèíîñòðî-

èòåëüíîãî çàâîäà èì. À. Ì. Ìàêàðîâà. 

Óæå ñåé÷àñ âåäóùèå êîìïàíèè, êîòîðûå çàðàíåå ïëàíè-

ðóþò ïðîäâèæåíèå ñâîåé ïðîäóêöèè, çàÿâèëè îá ó÷àñòèè â

âûñòàâêå «Ìàøïðîì». Íåêîòîðûå èç íèõ ñîãëàñèëèñü ïî-

äåëèòüñÿ èíôîðìàöèåé î íîâèíêàõ, êîòîðûå áóäóò ïðåä-

ñòàâëåíû íà èõ ñòåíäàõ.

Ãðàáêî Èãîðü Àíàòîëüåâè÷, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÎÎÎ «ÑÏ «Ñòàí–Êîìïëåêò»: Â ýòîì ãîäó íà âûñòàâêå

«Ìàøïðîì» íàøà êîìïàíèÿ ïëàíèðóåò ïðåäñòàâèòü îáîðó-

äîâàíèå, ðàíåå íåèçâåñòíîå óêðàèíñêîìó ïîòðåáèòåëþ, —

ýòî òîêàðíî-âèíòîðåçíûå ñòàíêè ïðîèçâîäñòâà ZMM

SLIVE (Áîëãàðèÿ) è ãèäðàâëè÷åñêèå ëèñòîãèáî÷íûå ïðåñ-

ñû è ãèëüîòèííûå íîæíèöû ïðîèçâîäñòâà «Ermaksan»

(Òóðöèÿ). Âûñòàâêà «Ìàøïðîì» — î÷åíü âàæíûé ýòàï â

ðàáîòå, ïðîâîäèìîé ÎÎÎ «ÑÏ Ñòàí–Êîìïëåêò» ïî ïðî-

äâèæåíèþ ñâîåé ïðîäóêöèè íà óêðàèíñêîì ðûíêå. Çäåñü

ñóùåñòâóåò óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî

îáùåíèÿ ñ áîëüøèíñòâîì êðóïíåéøèõ óêðàèíñêèõ ïîòðå-

áèòåëåé ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò áëè-

æå óçíàòü è ó÷åñòü ïîòðåáíîñòè ðûíêà, îïðåäåëèòü ïåð-

ñïåêòèâû è íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ñòàäíè÷óê Þðèé, èíæåíåð îòäåëà ïðîäàæ ÎÎÎ «Àñ-

êàíèÿ–Èíæèíèðèíã»: Êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Àñêàíèÿ–Èíæè-

íèðèíã» — îôèöèàëüíûé äèñòðèáüþòîð ìèðîâîãî ëèäåðà

ïî ïðîèçâîäñòâó êîìïðåññîðíîé òåõíèêè êîìïàíèè «Àòëàñ

Êîïêî». Íà âûñòàâêå «Ìàøïðîì» ìû áóäåì ïðåçåíòîâàòü

øèðîêèé ñïåêòð êîìïðåññîðíîé òåõíèêè. Ó÷àñòèå â âû-

ñòàâêàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âîçìîæíîñòåé íàãëÿäíî îçíàêî-

ìèòü ïîòðåáèòåëÿ ñ íàøåé ïðîäóêöèåé.

Æóëàé Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷, êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð

ÎÎÎ «Ïðîìà ÓÀ»: Êîìïàíèÿ «Ïðîìà ÓÀ» — ýêñêëþçèâíûé

äèñòðèáüþòîð òîðãîâîé ìàðêè FERM, âûïóñêàþùåé ìåòàë-

ëî- è äåðåâîîáðàáàòûâàþùèå ñòàíêè è ýëå-

êòðîèíñòðóìåíò. Íàèáîëåå èíòåðåñíûé àñ-

ñîðòèìåíò ïðîäóêöèè áóäåò ïðåäñòàâëåí

íà âûñòàâêå «Ìàøïðîì» â 2005 ãîäó. Ïî-

ìèìî ýòîãî, ïîòðåáèòåëü ñìîæåò óâèäåòü

íîâèíêó ïðîäóêöèè íàøåé êîìïàíèè — ðà-

äèàëüíî-ñâåðëèëüíûé ñòàíîê RV–32. Ìû

ñ÷èòàåì, ÷òî ñïåöèàëèçèðîâàííûå âûñòàâ-

êè ÿâëÿþòñÿ èìåííî òåìè ìåðîïðèÿòèÿìè,

â êîòîðûõ çàèíòåðåñîâàíû âñå ó÷àñòíèêè

ðûíêà — îò ïðîèçâîäèòåëåé äî ïîòðåáèòå-

ëåé, è íè÷òî íå ñìîæåò çàìåíèòü íåïîñðåä-

ñòâåííîãî îáùåíèÿ äåëîâûõ ïàðòíåðîâ. 

Òåìàòèêà íîâîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé

ýêñïîçèöèè «ÐåìÌàøÈíäóñòðèÿ» âûáðà-

íà íå ñëó÷àéíî. Ñåãîäíÿ îáîðóäîâàíèå íà

ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ (êàê

ãîñóäàðñòâåííîé, òàê è ÷àñòíîé ôîðì ñîá-

ñòâåííîñòè) íóæäàåòñÿ â êàïèòàëüíîì ðå-

ìîíòå. È, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ãîðàçäî äå-

øåâëå ñäåëàòü ýòîò ðåìîíò çàðàíåå, äî òîãî

êàê ýòî îáîðóäîâàíèå âûéäåò èç ñòðîÿ. 

Âèäÿ ýòè ïîòðåáíîñòè ðûíêà, Ýêñïî-

öåíòð «Ìåòåîð» â ðàìêàõ åæåãîäíîé ìåæ-

äóíàðîäíîé âûñòàâêè «Ìàøïðîì» âïåðâûå

ñîáèðàåò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ýêñïîçèöèþ

«ÐåìÌàøÈíäóñòðèÿ». Íà íåé áóäóò ïðåä-

ñòàâëåíû òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå, áûâøèå

â ýêñïëóàòàöèè, âîññòàíîâëåííîå è ìîäåð-

íèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå, ñîâðåìåííûå

òåõíîëîãèè ðåìîíòà, âîññòàíîâëåíèÿ è ìî-

äåðíèçàöèè. 

Â âûñòàâêå «Ìàøïðîì» ïðèíèìàþò

ó÷àñòèå êàê ìîëîäûå êîìïàíèè, òàê è êîì-

ïàíèè ñ ìèðîâûì èìåíåì. Â ðàìêàõ âû-

ñòàâêè ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñåìèíàðîâ

è êðóãëûõ ñòîëîâ, à òàêæå êîíôåðåíöèÿ ïî

íîâûì òåõíîëîãèÿì âîññòàíîâëåíèÿ è ðå-

ìîíòà ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñåãîäíÿ âûñòàâêà «Ìàøïðîì» — ýòî ñïå-

öèàëèçèðîâàííàÿ ïðîìûøëåííàÿ ïëîùàäêà,

íà êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ïðåäïðèÿòèå,

ðàáîòàþùåå â ýòîé ñôåðå, ìîæåò íàéòè äëÿ

ñåáÿ íîâûå è èíòåðåñíûå ïðåäëîæåíèÿ. Âû-

ñòàâêà «Ìàøïðîì» è ïåðâàÿ ñïåöèàëèçèðî-

âàííàÿ ýêñïîçèöèÿ «ÐåìÌàøÈíäóñòðèÿ»

ñîñòîÿòñÿ 11–14 îêòÿáðÿ 2005 ã. â Ýêñïîöåí-

òðå «Ìåòåîð» (Äíåïðîïåòðîâñê). #584

Ñïåöèàëèñòû ïî èññëåäîâàíèþ 

òîâàðíîãî ðûíêà Ýêñïîöåíòðà «Ìåòåîð» 

Âàëåíòèíà Ìîòîâèëîâà, Àëåíà Áåëîâîë

Âûñòàâêà «Ìàøïðîì»
è ñïåöýêñïîçèöèÿ «ÐåìÌàøÈíäóñòðèÿ»
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14–17 èþíÿ 2005 ã. â Ìèíñêå (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü)

ñîñòîÿëèñü ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîí-

ôåðåíöèÿ «Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ìåòàëëîîáðà-

áîòêè» è áåëîðóññêî-óêðàèíñêèé íàó÷ío-òåõíè÷åñ-

êèé ñåìèíàð «Íåðàçúåìíûå ñîåäèíåíèÿ ïåðñïåêòèâ-

íûõ ìàòåðèàëîâ: òåîðèÿ è ïðàêòèêà». Êîíôåðåíöèÿ è

ñåìèíàð áûëè îðãàíèçîâàíû Íàöèîíàëüíîé àêàäåìè-

åé íàóê Áåëàðóñè, Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ïî

íàóêå è òåõíîëîãèÿì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ÃÍÓ

«Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» (Ìèíñê). Â ýòèõ

ìåðîïðèÿòèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñ-

òû èç Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

Óêðàèíû, Ïîëüøè, Êàçàõñòàíà, Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ,

Êèòàÿ, Èíäèè, Áðàçèëèè, — âñåãî áîëåå 100 ÷åëîâåê.

Íà êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðå îáñóæäàëèñü ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ âûñî-

êîýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (ëàçåðíûõ, ýëåêòðîííî-

ëó÷åâûõ, ýëåêòðîýðîçèîííûõ), òåõíîëîãèé è îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì (èìïóëüñíàÿ

øòàìïîâêà è ôîðìîâêà ëèñòîâûõ ìåòàëëîâ, êëèíîâàÿ

ïðîêàòêà, âîëî÷åíèå è óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà), óï-

ðî÷íåíèÿ îáðàáàòûâàþùåãî èíñòðóìåíòà íàíîêîìïî-

çèöèîííûìè àëìàçîïîäîáíûìè ïîêðûòèÿìè, íîâûõ

ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè, ìà-

òåðèàëîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñïåöè-

àëüíûõ âèäîâ ëèòüÿ, òåðìîîáðàáîòêè è ìåõàíè÷åñêîé

îáðàáîòêè, ðåìîíòà è âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî áîëåå

90 äîêëàäîâ. Âñå îíè îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå, èçäàí-

íîì ê îòêðûòèþ êîíôåðåíöèè.

Êàê âåñüìà ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèé óæå èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â

ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â òî æå âðåìÿ

ðÿä äîêëàäîâ áûëè ïîñâÿùåíû áîëåå ãëóáîêîìó èçó÷å-

íèþ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â òâåðäûõ òåëàõ ïðè òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ðàçðàáîòêå àëüòåðíàòèâíûõ

ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé, ìàòåðèàëîâ è

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íàèáîëüøåå êîëè÷å-

ñòâî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî èíæåíåðèè ïîâåðõíîñ-

òåé, à èìåííî òåõíîëîãèÿì óïðî÷íåíèÿ è íàíåñåíèÿ

ïîêðûòèé.

Óïðî÷íåíèå ïîâåðõíîñòè àëìàçîïîäîáíûìè íàíîñò-

ðóêòóðíûìè ïîêðûòèÿìè áûëî ðàññìîòðåíî â äîêëàäå

Ý. È. Òî÷èöêîãî (ÍÈÖ «Ïëàçìîòåõ» Ôèçèêî-òåõíè÷å-

ñêîãî èíñòèòóòà, Ìèíñê). Ïðåäñòàâëåíû: íîâàÿ òåõíî-

ëîãèÿ èìïóëüñíîãî ïëàçìåííîãî îñàæäåíèÿ, íîâûé âû-

ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êàòîäíî-äóãîâîé èñòî÷íèê

ïëàçìû ñ òî÷íîñòüþ çàäàíèÿ òîëùèíû ïîêðûòèÿ ±5 íì

è íîâûé àáðàçèâíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðåöèçèîííûõ ïî-

êðûòèé. Ïîêàçàíî, ÷òî óãëåðîäíûå àëìàçïîäîáíûå ïî-

êðûòèÿ î÷åíü ýôôåêòèâíû äëÿ îáðàáàòûâàþùåãî è ìå-

ðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, äåòàëåé òîïëèâíîé àïïàðàòó-

ðû äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, ìåäèöèíñêèõ èçäåëèé, ãîëî-

âîê òåðìîïå÷àòè, ìîëäèíãîâûõ ôîðì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

èçäåëèé èç ïëàñòìàññ.

Ìíîãîëåòíèé óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ è ðàçâè-

òèÿ òåõíîëîãèé èíäóêöèîííîãî íàãðåâà äëÿ îáðàáîòêè

äåòàëåé àâòîìîáèëåé (çóá÷àòûå êîëåñà, äåòàëè ñëîæ-

íîé ôîðìû, ïðîòÿæåííûå äî 6 ì äåòàëè, ñòàëüíàÿ

äðîáü) ðàññìîòðåí â äîêëàäå À. È. Ìèõëþêà (Ìèíñêèé

àâòîìîáèëüíûé çàâîä).

À. Ã. Êíÿçåâà (Èíñòèòóò ôèçèêè ïðî÷íîñòè è ìàòå-

ðèàëîâåäåíèÿ, Òîìñê) ïðåäñòàâèëà ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèé ìåòîäà íàíåñåíèÿ ñâåðõòâåðäûõ íàíîêîìïî-

çèòíûõ (TiN/Cu) ïîêðûòèé íà àóñòåíèòíûå ñòàëè è

òâåðäûå ñïëàâû. Ïðåäëîæåíû íîâûå êàòîäû ñ ìèíè-

ìàëüíîé ïîðèñòîñòüþ è îäíîðîäíîé ìåëêîçåðíèñòîé

ñòðóêòóðîé äëÿ ïëàçìåííî-äóãîâîãî íàïûëåíèÿ.

Â äîêëàäå È. Ë. Ïîáîëÿ (Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èí-

ñòèòóò, Ìèíñê) èçëîæåíà òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ

ãðàäèåíòíûõ ñòðóêòóð òèïà «ñýíäâè÷» íà ÷óãóíå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ãîðÿ÷åé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè.

Â äîêëàäå Â. Â. Èâàøêî (Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èí-

ñòèòóò, Ìèíñê) ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáî-

òàííûõ òåõíîëîãèé ëàçåðíîé çàêàëêè èëè íàïëàâêè

íîæåé êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ñóùåñòâåííî ïðî-

äëåâàåò èõ ñðîê ñëóæáû.

Ïðåäñòàâèëî èíòåðåñ ñîîáùåíèå Ñ. Â. Âàùåíêî

(Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ýíåðãåòè÷åñêèõ è ÿäåðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, Ìèíñê) îá ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé òåõíî-

ëîãèè ïëàçìåííî-ýëåêòðîëèòíîé ïîëèðîâêè ìåòàëëè÷å-

ñêèõ èçäåëèé ñ ïîëó÷åíèåì øåðîõîâàòîñòè Ra=0,04 ìì.

Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ

ýíåðãèåé 1 êÄæ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîêà÷åñò-

âåííûõ îòëèâîê ïîêàçàíî â äîêëàäå Â. À. Ãëóùåíêîâà

(Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àýðîêîñìè÷åñêèé óíè-

âåðñèòåò èì. Àêàäåìèêà Ñ. Ï. Êîðîëåâà). Ïðåäëîæåí

ñîîòâåòñòâóþùèé ëèòåéíûé êîêèëü ñî âñòðîåííîé

èíäóêòîðíîé ñèñòåìîé.

Èìïóëüñíûå òåõíîëîãèè øòàìïîâêè ìåòàëëîâ áûëè

îñâåùåíû â äîêëàäå Ã. Í. Çäîðà (Èíñòèòóò ñâàðêè è

çàùèòíûõ ïîêðûòèé, Ìèíñê).

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ëèòüÿ â ìàøèíîñòðîåíèè

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïðîàíàëèçèðîâàíû â äîêëàäå

Ä. À. Âîëêîâà (Èíñòèòóò ÁåëÍÈÈËèò, Ìèíñê).

Â ìíîãî÷èñëåííûõ äîêëàäàõ, ïîñâÿùåííûõ òåõíî-

ëîãèÿì ïîëó÷åíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ è èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èõ îáðàáîòêå, áûëà ïðåä-

ñòàâëåíà îáøèðíàÿ èíôîðìàöèÿ îá îïûòå èõ ïðèìåíå-

íèÿ è î ïîñëåäíèõ ëàáîðàòîðíûõ äîñòèæåíèÿõ.

Ðÿä óñîâåðøåíñòâîâàííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ áûë ïðåä-

ñòàâëåí â äîêëàäàõ Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ), Èíñòèòóòà ñâàðêè è çàùèò-

íûõ ïîêðûòèé (Ìèíñê), ÍÈÈ èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ

(Ìèíñê), Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Ìèíñê),

Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî òåõíè÷åñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà (Ìèíñê), Áåëîðóññêî-ðîññèéñêîãî

óíèâåðñèòåòà (Ìîãèëåâ), ÑÏ «Áåëôèí» (Ìèíñê).

Â îäíîì èç äîêëàäîâ Â. Ô. Õîðóíîâà áûëè ïðèâåäå-

íû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòîê Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà â îáëàñòè ñîåäèíåíèÿ æàðîïðî÷íûõ ñòà-

ëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè. Òà-

êîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëåå íèçêóþ, ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ñâàðêè, òåìïåðàòóðó

íàãðåâà ñîåäèíåíèé, èñêëþ÷èòü ðàñïëàâëåíèå îñíîâíîãî

ìåòàëëà, äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ïðè-

ïîåâ ñïëàâîâ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ êîìïîçèöèé, â òîì

÷èñëå êîìïîçèöèîííûõ ïðèïîåâ è òåì ñàìûì ïîâûñèòü

ñòîéêîñòü ñîåäèíåíèé îáðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ îêîëîøîâ-

íûõ òðåùèí èëè òðåùèí â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.

Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
«Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ìåòàëëîîáðàáîòêè»
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ñîñòîÿëàñü ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Welding

technology — technology for development of EU

industry». Îíà áûëà îðãàíèçîâàíà Association of

Slovak Industrial Businessmen, Prva Zvaracska a. s.,

Slovak Welding Company, International Laser Centre,

êàôåäðîé ñâàðêè ôàêóëüòåòà òåõíîëîãèé ìàòåðèàëîâ

Ñëîâàöêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â êîí-

ôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû èç

Ñëîâàöêîé Ðåñïóáëèêè, ÑØÀ, Óêðàèíû, ÔÐÃ, ßïî-

íèè, — âñåãî áîëåå 80 ÷åëîâåê. 

Îñíîâíûìè âîïðîñàìè, ñòàâøèìè ïðåäìåòîì îáñóæ-

äåíèÿ, áûëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ëàçåð-

íûõ è ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé, ñïåöèàëüíûõ

òåõíîëîãèé è òåõíîëîãèé ðåíîâàöèè, à òàêæå àñïåêòû

ñòàíäàðòèçàöèè, ïîäãîòîâêè êàäðîâ è ñåðòèôèêàöèè.

Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî îêîëî 30 äîêëàäîâ. Âñå îíè

îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå, èçäàííîì íà êîìïàêò-äèñêå.

Âî âñòóïèòåëüíîì äîêëàäå P. Fodrek (Prva Zvaracska

a. s., Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ) áûë äàí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ

ðàçâèòèÿ ñâàðêè â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå. Îòìå÷åíî, ÷òî

öåëÿìè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñâàðêè ÿâëÿþòñÿ:

áîëåå èíòåíñèâíîå ïðèìåíåíèå äîñòèæåíèé íàóêè è

òåõíîëîãèé;

âñòðàèâàíèå ñâàðêè â öåëüíûé ïðîèçâîäñòâåííûé

ïðîöåññ, àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ ñâàðêè;

óâåëè÷åíèå èíâåñòèöèé â ïîäãîòîâêó êâàëèôèöèðî-

âàííîãî ñâàðî÷íîãî ïåðñîíàëà äëÿ ïðîìûøëåííîñòè;

óëó÷øåíèå êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è ðåìîíòîïðèãîä-

íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî

òåõíîëîãèÿì ðåíîâàöèè (Ñëîâàöêèé òåõíîëîãè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò, Òðíàâà; Ñëîâàöêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò, Íèòðà; SE a. s., Áðàòèñëàâà; Prva Zvara-

cska a. s., Áðàòèñëàâà; Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè

èì. Å. Î. Ïàòîíà, Êèåâ). Áûë ïðåäñòàâëåí öåëûé ðÿä

ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ðåìîíòà ñ ïîìîùüþ ñâàð-

êè, íàïëàâêè è óïðî÷íåíèÿ, óñïåøíî ïðèìåíÿâøèõñÿ

ïðè âîññòàíîâëåíèè ñëîæíûõ è êðóïíîãàáàðèòíûõ

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â

Ñëîâàêèè èçëîæèë â ñâîåì äîêëàäå V. Blozon (Linde

Technicke Plyny Slovensko k. s., Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ).

Ëàçåðíàÿ ñèñòåìà èíòåãðèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà

ALIMS è ëàçåðíàÿ ðîëèêîâàÿ ñèñòåìà áûëè ðàññìîòðå-

íû â äîêëàäå M. Kutsuna (Nagoya University, ßïîíèÿ).

Â íåì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ALIMS ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì

ëàçåðîì ìîùíîñòüþ 2 êÂò óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

ñâàðêè êóçîâîâ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, à òàêæå â äðó-

ãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â áëèæàéøåì áóäó-

ùåì ALIMS ïîìîæåò ñåðüåçíî ìîäåðíèçèðîâàòü ïðî-

ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî. Ëàçåðíàÿ ðîëèêîâàÿ ñèñòå-

ìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñâàðêè ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ:

ñðåäíåëåãèðîâàííîé è âûñîêîïðî÷íîé ñòàëè ñ àëþìè-

íèåâûì ñïëàâîì À5052.

Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ

ïðîöåññîâ, ïðèìåðû èõ ïðèìåíåíèÿ è íîâîå îáîðóäî-

âàíèå áûëè îñâåùåíû â äîêëàäàõ D. von Dobeneck (Pro

Beam, Ìþíõåí, ÔÐÃ), P. Blazicek (Prva Zvaracska a. s.,

Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ), À. À. Êàéäàëîâà (ÍÒÊ «Èíñòè-

òóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà», Êèåâ, Óêðàèíà)

è J. Guspan (ZTS VVU a. s., Êîøèöå, Ñëîâàêèÿ).

Âûçâàëè èíòåðåñ äîêëàäû M. Schnick (Institute Pro-

duktionstechnik, TU Dresden, ÔÐÃ) îá èçìåðåíèè è ìî-

äåëèðîâàíèè ïîòîêîâ ïëàçìû è çàùèòíûõ ãàçîâ â ñâà-

ðî÷íîé äóãå, Z. Izdinska (Ñëîâàöêèé òåõíîëîãè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò, Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ) î ïàÿåìîñòè êîì-

áèíàöèè TiAl ñ íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëüþ è P. Kucik

(SLOVCERT s.r.o., Áðàòèñëàâà, Ñëîâàêèÿ) îá óëüòðà-

çâóêîâîì êîíòðîëå êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì çîíäîâ ñ ôàçèðîâàííîé ðåøåòêîé.

Ïðèíÿòî ðåøåíèå, ÷òî äàííàÿ òåìàòè÷åñêàÿ êîíôå-

ðåíöèÿ áóäåò ïåðèîäè÷åñêîé. Öåëü åå — ñïîñîáñòâî-

âàòü ðàçâèòèþ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè â

Åâðîïåéñêîì Ñîþçå.

À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, 

ÍÒÊ «ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» (Êèåâ)

Îïûòîì ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ ñâàðêîé è ïðî-

äëåíèþ ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè öåëüíîëèòûõ óçëîâ ïðî-

èçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîäåëèëñÿ ñ êîëëåãàìè

Â. Ä. Ïîçíÿêîâ (Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-

òîíà). Â åãî äîêëàäå áûëè îòðàæåíû îñíîâíûå ïîäõî-

äû ê ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîò, à òàê-

æå ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäî-

âàíèé, êîòîðûå ïðåäøåñòâîâàëè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè.

Ñ äîêëàäàìè «Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðèìå-

íåíèÿ ðåçêè êóìóëÿòèâíûìè çàðÿäàìè íà îáúåêòàõ

íåôòåãàçîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà» è «Î ïåðñïåêòèâàõ

èñïîëüçîâàíèÿ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ â ìàòåðèàëîîáðà-

áîòêå» âûñòóïèë Á. È. Ïàëàìàð÷óê (Èíñòèòóò ýëåêòðî-

ñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà). Îïèñàí îïûò ïðèìåíåíèÿ

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ è áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé

ðåçêè âçðûâîì è íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ èì-

ïóëüñíûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Ñ áîëüøèì èíòåðåñîì áûë âîñïðèíÿò äîêëàä

À. À. Êàéäàëîâà (ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà) «Ñèñòåìàòèçà-

öèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè â îáëàñòè ñâàðêè

è ðîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ». Â íåì äàíà äåòàëüíàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è

þðèäè÷åñêèõ àñïåêòîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü

ïðè ïðîäâèæåíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè â

ïðîèçâîäñòâî.

Â öåëîì êîíôåðåíöèÿ è ñåìèíàð ïðîäåìîíñòðèðî-

âàëè âûñîêèé íàó÷íûé è èíæåíåðíûé óðîâåíü ðàçâè-

òèÿ òåõíîëîãèé ìåòàëëîîáðàáîòêè, íî íåäîñòàòî÷íî

áîëüøîé îáúåì èõ ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè

ñòðàí ÑÍÃ. Ïðåäëîæåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè è èííîâàöèé ÿâíî ïðåâûøàåò ñïðîñ ïðîìûøëåí-

íîñòè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè

íàïðàâëåíèÿìè èç ðàññìîòðåííûõ íà óêàçàííûõ ôîðó-

ìàõ ÿâëÿþòñÿ âîññòàíîâëåíèå èçäåëèé, èìïóëüñíûå è

êîìáèíèðîâàííûå ïðîöåññû îáðàáîòêè, ñîçäàíèå è

ïðèìåíåíèå íàíîìàòåðèàëîâ, ñîçäàíèå ãðàäèåíòíûõ

ñòðóêòóð ìàòåðèàëîâ.

À. À. Êàéäàëîâ, ä-ð. òåõí. íàóê, Â. Ä. Ïîçíÿêîâ,

êàíä. òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà (Êèåâ)

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Welding technology –
technology for development of EU industry»
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Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä, Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
ñòðàíà äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

ÃÏ «Îïûòíûé çàâîä Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3 01.02.2006
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÀÍÎ–4È, ÀÍÎ–6Ó, ÀÍÎ–36 13.07.2006
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà ÖÓ–5, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, Ö×–4, ÀÍÐ–2 21.12.2005
ÍÀÍ Óêðàèíû» Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ19, ÏÏ–ÀÍ19Í, ÏÏ–ÀÍ24Ñ, ÏÏ–ÀÍ30, ÏÏ–ÀÍ7, 

ÏÏ–ÀÍÂ2ó, ÏÏ–ÀÍÂ2óì, ÏÏ–Íï–ÀÍÂ2óí, ÏÏ–Íï–ÀÍÂ2ó/2 13.07.2006

ÃÏ «Íàó÷íî-èíæåíåðíûé Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–37 22.07.2005
öåíòð ìàòåðèàëîâ äëÿ ÀÍÎ–21 07.07.2006
ñâàðêè è íàïëàâêè ÈÝÑ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ 03.12.2005
èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍÓ»

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, ÅËÒÅÊ–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, 
ÂÅËÒÅÊ–Í540, ÂÅËÒÅÊ–Í560, ÂÅËÒÅÊ–Í580, ÂÅËÒÅÊ–Í600, ÂÅËÒÅÊ–Í620, 
ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ4, ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ14, ÂåÒ ÏÏñ–ÒÌÂ15, ÂÅËÒÅÊ–Í500–ÐÌÓ, 
ÂÅËÒÅÊ–Í500–ÐÌÑ, ÂÅËÒÅÊ–Í565, ÂåÒ ÏÏ– Íï35Â9Õ3ÑÔ. 
Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ äëÿ ñâàðêè ïîä âîäîé: ÏÏÑ–ÝÊ1, ÏÏÑ–ÝÊ2 

ÎÎÎ «ÍÂÏ ÂÅËÄÒÅÊ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÂåÒ ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–ÀÍ39 27.12.2005

ÎÎÎ ÍÏÔ «Íåôòåãàçìàø» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ1 09.05.2006
ÏÏ–Íï–80Õ20Ð3Ò, ÏÏ–Íï–150Õ15Ð3Ò2, ÏÏ–Íï–200Õ15Ñ1ÃÐÒ, ÏÏ–Íï–14ÃÑÒ, 27.12.2005
ÏÏ–Íï25Õ5ÔÌÑ(ÏÏ–ÀÍ130)
ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ, ÏÏ– Íï45Â9Õ3ÑÔ 02.03.2006

ÊÍÏÔ «ÝËÍÀ» Êèåâ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: ÏÏ–ÀÍ1, ÏÏ–Íï20Ã2ÕÑ, ÏÏ–ÀÍ134Ã, ÏÏ–Íï14ÃÑÒ, 30.03.2006
ÏÏ–ÀÍ158, ÏÏ–ÀÍ154Ì, ÏÏ–ÀÍ155Ì, ÏÏ–ÀÍ163, ÏÏ–ÀÍ163Ì, ÏÏ–Íï30Õ20ÌÍ
ÏÏ–ÀÍ186, ÏÏ–ÀÍ187, ÏÏ–Íï12Õ13, ÏÏ–ÀÍ156Ì, ÏÏ–ÀÍ167, ÏÏ–ÀÍ168, 29.05.2006
ÏÏ–Íï350Õ8Ã4Ñ4Ð, ÏÏ–ÀÍ185
ÏÏ–Íï20Õ7ÃÔÌÑ, ÏÏ–Íï100Õ15Ã2Í2Ð, ÏÏ–Íï40Õ13, ÏÏ–ÀÍ×–2Ñ, ÏÏ–ÀÍ×–5Ì 25.10.2005

ÌÃÂÏ «Ãåôåñò» Êèåâ Ýëåêòðîäû: ÃÅÔÅÑÒ–6; ÃÅÔÅÑÒ–7, ÍÐ–70, ÖÍ–6Ë, Ò–590, Ò–620, ÍÈÈ–48Ã, ÍÆ–13,  27.07.2007
ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–9À, ÎÇË–25Á, ÎÇË–17Ó, ÖË–11, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, 
ÖË–39, ÖÒ–15, ÖÓ–5, ÖÍ–12Ì, ÓÎÍÈ–13ÍÆ, ÖÍÈÈÍ–4, ÝÀ–395/9, ÝÀ–981/15, 
ÝÀ–48Ì/22, ÇÈÎ–8, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–400/10Ò, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, Ö×–4, Êîìñîìîëåö–100

Ì×Ï «Ðàáèöà» Êèåâ Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–10ÍÌÀ 27.11.2005

ÎÎÎ ÏÍÔ  Ëüâîâ Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 08.02.2006
«Ãàëýëåêòðîñåðâèñ» ÀÍÎ–21, ÌÐ–3 17.10.2005

ÎÎÎ «Òîðãîâûé äîì Âèííèöà Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–36, ÌÐ–3Ì, Ìîíîëèò 07.07.2006
«Ïëàçìà ÒÅÊ»

ÇÀÎ «Çàïàäïðîìáóä» Ëóöê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3Ì 09.12.2006

ÂÀÒ Õðèñòèíîâñêîå ïðåä- Õðèñòèíîâêà Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–21 02.08.2005
ïðèÿòèå «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, 16.03.2007
âàãîíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» Ïîëòàâñêîé îáë. ÓÎÍÈ–13/45ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

ÀÎ «ÑÌÍÏÎ èì. Ôðóíçå» Ñóìû Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–ÒÌ/60CX, ÀÍÎ–ÒÌ/60, ÇÈÎ–8, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, 24.03.2007
ÍÈÈ–48Ã, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÎÇË–17Ó, Ò–590, Ò–620, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–3Ó, ÒÌÓ–21Ó, 
ÓÎÍÈÈ–13\45, ÓÎÍÈÈ–13\55, ÖË–11, ÖË–20, ÖË–39, ÖË–51, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÖÒ–15, 
ÖÓ–5, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–606/11, ÝÀ–395/9, ÝÀ–981/15, ÝÀ–902/14, ÝÀ–898/21Á, ÝÍ–60Ì

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 «ÏÊÔ «Ñàðáîíà» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À 11.04.2006

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.07.2005)

!!
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) 271–2306, ôàêñ: (044) 289–2169.
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ÇÀÎ «Äíåïðîâñêèå Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû ÌÐ–3 20.10.2005
ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû»

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

Óêðàèíñêî-ëàòâèéñêîå  Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/55ÔÊ, ÌÐ–3, ÌÐ–3È, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, 21.04.2007
ÎÎÎ è ÈÈ «Áàäì, ËÒÄ» ÓÎÍÈ–13/45, ÄÁÑÊ–55

×ÏÊÏ «Àãðîìàø» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–6, ÀÍÎ–27 01.12.2005

ÎÎÎ «Àðãåíòà» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, ÖË–11, ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÍÆ–13, ÍÈÈ–48Ã 17.07.2007

ÎÎÎ «Óíèâåðñàë–Öåíòð» ïãò. Þáèëåéíîå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ. 28.02.2007
Äíåïðîïåòð. îáë. Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55

ÎÎÎ «Ïðèâàòáóä» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, Ò–590 02.11.2005

ÎÎÎ «Ìåíäîë» Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû ÀÍÎ–4 19.01.2007

Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîå  Äíåïðîäçåðæèíñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À 20.07.2006
ïðåäïðèÿòèå ÓÒÎÃ

ÎÎÎ «Äíåïðîñòðîé- Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, Ò–590, 25.01.2007
êîìïëåêò» ÎÇË–6, ÎÇË–8, ÖË–11, ÝÍ–60Ì, ÍÐ–70

ÎÎÎ ÏÊÏ «Óêðàèíñêàÿ Íèêîëàåâ Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈÈ–13/45À, ÓÎÍÈÈ–13/55, ÈÒÑ–4ñ, ÌÐ–3 27.07.2007 
þæíàÿ êîìïàíèÿ»

ÎÀÎ «Ñòàëüêàíàò» Îäåññà Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, 16.03.2006
Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08ÕÌ–Î

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

ÎÎÎ «Ìåòèç–Òðåéä» Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–08Ã2Ñ–Î 02.12.2006

×Ï «Áðèã–ïëþñ» Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24 10.01.2007

ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé Çàïîðîæüå Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, 13.03.2006
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–08ÃÀ

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, ÌÍ×–2, ÍÈÀÒ–1, ÓÎÍÈ–13/85, ÎÇ×–4, ÖË–25/2, ÖÒ–10, 
ÝÀ–400/13, ÝÀ–606/11, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ–2, ÊÒÈ–7.
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 «Äîíáàññ–Ýëåêòðîä» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ 16.07.2005

ÎÎÎ «Ïîëèìåò» Äîíåöê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–24, ÀÍÎ–4Æ, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/45, 10.02.2007
ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/45ÑÀ, ÓÎÍÈ–13/55ÑÌ

ÍÏ ÎÎÎ ñ ÈÈ «ÄÎÍÈÊÑ» Äîíåöê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, 23.12.2005
Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08Ã2Ñ, Ñâ–10ÍÌÀ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ, Ñâ–18ÕÃÑ
Ñâ–10Ã2 15.06.2006
Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ íàïëàâî÷íàÿ: Íï–30ÕÃÑÀ, Íï–65Ã 23.12.2005

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

ÎÎÎ «Ñáîðìàø» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÌÐ–3Ì, ÓÎÍÈ–13/55 09.06.2006

ÎÎÎ «ÝËÎÄ» Êðàìàòîðñê Ýëåêòðîäû ÓÎÍÈ–13/55 19.07.2006

ÎÀÎ «Ñèëóð» Õàðöûçñê Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08, Ñâ–08À, Ñâ–08Ã2Ñ, 02.08.2005
Ñâ–08Ã2Ñ–Î, Ñâ–08ÕÌ, Ñâ–08Ã1ÍÌÀ

ÎÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÌÐ–3, ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 07.12.2006
ìåòàëëóðãè÷åñêèé 
êîìáèíàò èì. Èëüè÷à»

ÎÀÎ «ÌÇÒÌ» Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55 15.04.2006
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ÎÎÎ «Èíòåðàçîâ» Ìàðèóïîëü Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: Ñâ–08À, Ñâ–08ÃÀ, Ñâ–08Ã2Ñ 13.04.2006

×Ï Ñàðêèñîâ Å. Í. Ìàðèóïîëü Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 18.03.2006

ÇÀÎ «Èíäóñòðèÿ» Ëóãàíñê Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–21, ÀÍÎ–27, ÓÎÍÈ–13/55 23.03.2006

ÎÀÎ «ÀÎ Ñïåöýëåêòðîä» Ìîñêâà Ýëåêòðîäû: ÎÇÑ–4, ÎÇÑ–4È, ÎÇÑ–6, ÎÇÑ–12, ÎÇÑ–12È, ÎÇÑ–11, ÌÐ–3, 20.07.2010 
ÌÐ–ÇÌ, ÎÇÑ–3, ÀÍÎ–4, ÀÍÎ–4Ì, ÀÍÎ–21, ÎÇÑ–30, ÎÇÑ–32, ÀÍÎ–11, 
ÂÑÖ–4Ì, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈ–13/55Ê, ÓÎÍÈ–13/55Ó, ÓÎÍÈ– 13/45,  
ÓÎÍÈ–13/45À, ÓÎÍÈ–13/65, ÓÎÍÈ–13/85, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ/12Õ13, ÓÎÍÈ–13/55ÒÆ, 
ÎÇÑ–16, ÎÇÑ–18, ÎÇÑ–23, ÎÇÑ–24Ì, ÎÇÑ–25, ÎÇÑ–33, ÎÇÑ/ÂÍÈÈÑÒ–27, ÖË–17, 
ÖË–39, ÖÓ–5, ÒÌË–1Ó, ÒÌË–ÇÓ, ÒÌÓ–21Ó, ÂÑÔ–65Ó, ÖË–20, ÖË–20Ì, ÖÓ–2ÕÌ, 
48Í–1, 48Í–11, 48Í–25, 48Í–15, Í–17, ÍÈÀÒ–ÇÌ, ÂÈ–10–6, ÀÍÆÐ–1, ÀÍÆÐ–2, 
ÖÒ–28, ÈÌÅÒ–10, ÊÒÈ–7À, ÎÇË–9À, ÃÑ–1, ÂÈ–ÈÌ–1, ÖË–9, ÎÇË–2, ÎÇË–3, ÎÇË–5, 
ÎÇË–7, ÎÇË–14, ÎÇË–14À, ÎÇË–20, ÎÇË–21, ÎÇË–22, ÎÇË–25Á, ÎÇË–27, ÎÇË–28, 
ÎÇË–32, ÎÇË–35, ÎÇË–38, ÎÇË–40, ÎÇË–41, ÖË–11, ÖË–11/ÑÝ, ÖÒ–15, ÎÇË–6, 
ÎÇË–6Ñ, ÎÇË–6ÑÝ, ÖË–25/1, ÇÈÎ–8, ÎÇË–8, ÎÇË–8Ñ, ÍÈÀÒ–1, ÎÇË–17Ó, ÎÇË–36, 
ÎÇË–37–2, ÍÈÀÒ–5, ÍÈÀÒ–5/ÑÝ, ÝÀ–395/9, ÝÀ–981/15, ÝÀ–400/10Ó, ÝÀ–400/10Ò, 
ÝÀ–400/10ÑÝ, ÍÆ–13, ÍÆ–13Ñ, ÍÆ–13ÑÝ, ÍÈÈ–48Ã, ÝÀ–898/21Á, ÝÀ–606/11, 
ÝÀ–48Ì/22, ÎÇË–312, ÎÇË–310, ÎÇÈ–6, ÝÍ–6ÎÌ, ÓÎÍÈ–13/ÍÆ (20Õ13), Ò–590, 
ÎÇÍ–6, ÎÇÍ–7, ÎÇÍ–7Ì, ÖÍÈÈÍ–4, ÖÍ–6Ë, ÖÍ–12Ì, ÎÇÍ–300Ì, ÎÇÍ–400Ì, 
ÎÇØ–1, ÎÇØ–2, ÎÇØ–3, ÎÇØ–8, ÎÇÈ–3, ÎÇÈ–5, ÂÑÍ–6, ÎÇÍ/ÂÑÍ–9, Ò–620, 
ÝÍÓ–2, Ö×–4, ÌÍ×–2, Î3×–6, ÎÇ×–3, ÎÇ×–2, ÎÇ×–4, Êîìñîìîëåö–100, ÀÍÖ/ÎÇÌ–3, 
ÎÇÁ–2Ì, ÎÇÁ–3, Â–56Ó, ÎÇÀ–1, ÎÇÀ–2, ÎÇÀÍÀ–1, ÎÇÀÍÀ–2, ÎÇÐ–1, ÎÇÐ–2 

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

ÇÀÎ «Ýëåêòðîäíûé Ñ.-Ïåòåðáóðã Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–4, ÇÈÎ–8, Êîìñîìîëåö–100, ËÏÈ–73, ÌÐ–3, ÌÍ×–2, ÍÆ–13, 09.02.2006
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, 
ÓÎÍÈÈ–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 «Ñåâåðñòàëü-ìåòèç» ×åðåïîâåö Ýëåêòðîäû: ÀÍÎ–ÒÌ, ÀÍÎ–21, ÌÐ–3, 12.06.2007
(ÎÀÎ «Îðëîâñêèé Âîëîãîäñêîé ÓÎÍÈ–13/45, ÓÎÍÈ–13/55, ÓÎÍÈÈ–13/45À
ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä» — îáë.
ÎÀÎ «ÎÑÏÀÇ»)

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 «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. 
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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 

Bohler Thyssen Ãåðìàíèÿ Ýëåêòðîäû: Phoenix 120 K, Phoenix SH Ni 2 K 130, Phoenix Chromo 5, 20.07.2010
Schweisstechnik Phoenix 6013 Phoenix SH Schwarz 3 K, Phoenix Chromo 9 V, Phoenix 7018, 

Phoenix SH Schwarz 3 K Ni, Thermanit MTS 3, Phoenix K 50, Phoenix SH Schwarz 3 KR, 
Thermanit MTS 4, Phoenix K 50 R, Phoenix SH Schwarz 3 MK, Thermanit MTS 616, 
Phoenix K 50 R Mod., Phoenix SH Schwarz 3 T, Thermanit MTS 911, 
Phoenix SH Chromo 2 KS, Phoenix SH Schwarz 3 TR, Thermanit Nicro 182, 
Phoenix SH Kupfer 1 K, Thermanit 17/15 TT, Thermanit Nicro 82, Phoenix SH Kupfer 1 KC, 
Thermanit 19/15 H, Thermanit Nimo C, Phoenix SH Kupfer 1 TR, Phoenix Blau Mo, 
Thermanit Nimo C 22, Phoenix SH Kupfer 3 K, Thermanit 21/33 So, Thermanit Nimo C 24, 
Phoenix SH Kupfer 3 KC, Thermanit 22/09, Thermanit Nimo CW, Phoenix SH Grun K 70, 
Thermanit 25/22 H, Phoenix NiMo 100, Phoenix SH V 1, Thermanit 30/40 E, 
Thermanit 20/25 CuW, Phoenix SH V 370, Thermanit 617, Thermanit 21/33, 
Phoenix SH Lila R, Thermanit 625, Thermanit 20/25 Cu, Phoenix SH Ni 2 K 70, 
Phoenix Chromo 1, Thermanit 35/45 Nb, Phoenix SH Ni 2 K 90, Phoenix Cromo 1 K, 
Thermanit 25/35 R, Phoenix SH Ni 2 K 100, Phoenix Chromo 2 V, Thermanit 13/65 TTW 150, 
Thermanit CM, Phoenix Chromo 3 V Ïðîâîëîêà Thermanit 13/04 Si, Thermanit MTS 3, 
Thermanit GE–316L Si, Thermanit 17/15 TT, Thermanit MTS 4 Si, Thermanit GE–316L, 
Thermanit 19/15 H, Thermanit MTS 616, Thermanit C Si, Thermanit 20/25 Ñu, 
Thermanit MTS 911, Union SG 2–H, Thermanit 21/33 So, Thermanit ATS 4, Union SG 3–H, 
Thermanit 22/09, Thermanit HE, Thermanit 1720, Thermanit 25/14 E–309L, Thermanit HE Si, 
Thermanit 1740, Thermanit 25/22 H, Thermanit 14 K, Thermanit JE–308L Si, 
Thermanit 30/40 E, Thermanit Nicro 82, Thermanit JE–308L, Thermanit 617, 
Thermanit Nimo C, Thermanit 18/17 E, Thermanit 625, Thermanit Nimo C 22, Thermanit 20/10,
Thermanit 686, Thermanit Nimo C 24, Union I 1, 2 Ni, Thermanit A, Thermanit X, Union I 2, 
Thermanit A Si, Union S2, Union I 2, 5 Ni, Thermanit H Si, Thermanit 35/45 Nb, Union I 52, 
Thermanit H–347, Thermanit 25/35 R, Union I CrMo Ôëþñû UV 306, UV 421 TT, 
Marathon 431, UV 400, Marathon 104, Marathon 543, UV 480 TT, Marathon 213, Marathon 444 

Ôèðìà «Soudokay S.A.» Áåëüãèÿ Ïðîâîëîêà ïîðîøêîâàÿ: SK 14Mn–O, SK 089–O, SK 162–O, SK 19.17.5L–O,  11.03.2009
SK 218–O, 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. 
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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

Ôèðìà Ãåðìàíèÿ Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ ñâàðî÷íàÿ: UTP À 32, UTP À 34N, UTP A47, UTP A48, 15.05.2008
«UTP Schweibmaterial 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, 01.09.2005
Stein wire & welding» MEGAFIL 822R, SDA 2, SDA S2

«Castolin GmbH» Ãåðìàíèÿ Ïðîâîëîêà ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ: CastoMag 45640 Ti, CastoMag 45250, 08.07.2009
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. 
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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.
Ýëåêòðîäû: Ñastolin 71D, EutecTrode 6666N, EutecTrode 35056, EutecTrode 35066, 
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 

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 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.
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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.

Ôèðìà Ôðàíöèÿ Ïðîâîëîêà äëÿ ñâàðêè: MIG è MAG CastoMag 45612, CastoMag 45515, 08.07.2009
«Castolin France» 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.
Ýëåêòðîäû: Castolin E 316L–17, Castolin 6666N, Castolin 2, Castolin 244NC, 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 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.
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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 

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

ASKAYNAK Òóðöèÿ Ýëåêòðîäû: AS R–116, AS DA–771, AS Oluk Acma, AS R–132, AS DA–774, AS Kesme, 20.07.2010
Kaynak Teknigi Sanayi AS R–143, AS DA–777, STARWELD KARBON, AS R–144, AS DA–778, AS SD–CR 10, 
ve Ticaret A.S. AS R–146, AS P–307, AS SD–CR 13, AS B–204, AS P–308 L, AS SD–60, AS B–235, 

AS P–308 Mn, AS SD–65, AS B–248, AS P–308 Mo, AS SD–300, AS B–255, AS P–309 L, 
AS SD–350, AS B–268, AS P–309 Mo, AS SD–HSS, AS S–6010, AS P–310 R, 
AS SD–MANGAN, AS S–6011, AS P–312, AS SD–MANGAN 165, AS S–7010 Mo, 
AS P–316 L, AS SD–ABRA Nb, AS S–8010 Ni, AS P–316 S, AS SD–ABRA Cr, AS DT–165, 
AS P–318 Super, Kobatek 111, AS DT–180, AS P–347, Kobatek 46, AS DA–708, AS AlSi 5, 
Kobatek 418, AS DA–710, AS AlSi 12, Kobatek 458, AS DA–731, AS Bronz, Kobatek 213, 
AS DA–735, AS Pik 55, Kobatek 250, AS DA–737, AS Pik 65, AS DA–753, AS Pik 98 Super. 
Ïðîâîëîêà: AS SG2, AS SG3, AS S1, AS S2, AS S2 Si, AS S2 Mo, STARWELD MW–308LSi,
STARWELD MW–316LSi, STARWELD TW–308L, STARWELD MW–316Li 

Í. À. Ïðîöåíêî, àóäèòîð, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñåðòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍÓ
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ÇÀÎ «Çàïîðîæ- Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÇÝÐÄÑÊ–55, ÓÎÍÈ–13/55Ñ, Ò–590 11.01.2006
ýíåðãîðåìîíò»

ÇÀÎ «Çàïîðîæýëåêòðîä» Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 30.01.2007

ÎÎÎ ÇÍÏÀÔ «Îðíèòîô» Çàïîðîæüå Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55, Ö×–4, ÀÍÐ–2Ì 13.03.2007

À. Â. Îìåëüÿíîâè÷, çàì. ðóêîâîäèòåëÿ ÎÑ ïðîäóêöèè

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä, Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ Äàòà îêîí÷àíèÿ 
ñòðàíà äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà

ÎÎÎ «Çàâîä Äíåïðîäçåðæèíñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4 09.02.2006
Äíåïðîýëåêòðîä»

ÇÀÎ «Îðãïðîìñòðîé» Äíåïðîïåòðîâñê Ýëåêòðîäû: ÌÐ–3, ÀÍÎ–4, ÓÎÍÈ–13/55 30.03.2006

ÎÎÎ «ÏÊÔ «Ìåòèç» Äíåïðîïåòðîâñê Ïðîâîëîêà: Ñâ–08, Ñâ–08À 03.03.2006

À. Ê. Âÿòêèí, çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÃÏ «Äíåïðñòàíäàðòìåòðîëîãèÿ»

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÃÏ «Çàïîðîæñêèé ÐÃÖÑÌÑ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 09.06.2005)

Ïðîèçâîäèòåëè ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþùèå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ â ñèñòåìå ÓêðÑÅÏÐÎ, âûäàííûé ÃÏ «Äíåïðñòàíäàðòìåòðîëîãèÿ» (ïî ñîñòîÿíèþ íà 23.06.2005)



Ñåðâèñíàÿ êàðòî÷êà
÷èòàòåëÿ Áåç çàïîëíåííîãî 

ôîðìóëÿðà 
íåäåéñòâèòåëüíà

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

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

560 561 562 563 564 565 566 567 568 569 570 571
572 573 574 575 576 577 578 579 580 581 582 583
584 585 586 587 588 589 590 591 592 593 594 595
596 597 598 599 600 601 602 603 604 605 606 607
608 609 610 611 612 613 614 615 616 617 618 169
120 621 622 623 264 625 626 627 628 629 630 631
632 633 634 635 636 637 638 639 640 641 642 643
644 645 646 647 648 649 650 651 652 653 654 655 

Ô. È. Î. __________________________________

_________________________________________

Äîëæíîñòü ________________________________

Òåë. ( __________ ) _________________________

Ïðåäïðèÿòèå ______________________________

Ïîäðîáíûé ïî÷òîâûé àäðåñ: _________________

_________________________________________

_________________________________________

«______» ___________________ 2005 ã. 

_____________________
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Ôîðìóëÿð ÷èòàòåëÿ
Ô. È. Î. _____________________________________

____________________________________________

Äîëæíîñòü ___________________________________

Òåë. ( __________ ) ____________________________

Ïðåäïðèÿòèå _________________________________

Âèäû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ _________________

Âûïóñêàåìàÿ ïðîäóêöèÿ/îêàçûâàåìûå óñëóãè _____

____________________________________________

Ðóêîâîäèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ (Ô. È. Î.) _____________

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

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

Òåë. __________________ Ôàêñ _________________

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

Òåë. __________________  Ôàêñ _________________
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Òàðèôû íà ðåêëàìó
Íà âíóòðåííèõ ñòðàíèöàõ

Ðàçìåð, Öåíà

Ïëîùàäü ìì Ãðèâíè* Åâðî**

(ãîð.-âåðò.) ×/á Öâåòí. ×/á Öâåòí.

1 ïîëîñà 180×254 1580 2380 315 480

1/2 ïîëîñû 180×125 880 1320 180 270

1/4 ïîëîñû 88×125 530 800 110 160

1/8 ïîëîñû 88×60 330 500 75 100

Íà ñòðàíèöàõ îáëîæêè
Ñòðàíèöà Ðàçìåð, ìì Öåíà

Ãðèâíè* Åâðî**

Ïîñëåäíÿÿ 205×285 4244 665

Äðóãèå 205×285 3168 498

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

** Äëÿ îðãàíèçàöèé-íåðåçèäåíòîâ Óêðàèíû (âîçìîæíà

îïëàòà â íàöèîíàëüíîé âàëþòå ïî îôèöèàëüíîìó êóðñó).

Èçãîòîâëåíèå îðèãèíàë-ìàêåòà – 
10% ñòîèìîñòè ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ñòàòüÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû – 
50% ñòîèìîñòè ðåêëàìíîé ïëîùàäè

Ïðîãðåññèâíàÿ ñèñòåìà ñêèäîê

Êîëè÷åñòâî ïîäà÷ 2 3 4 5 6 è áîëåå

Ñêèäêà 5% 10% 15% 20% 25%

Òðåáîâàíèÿ ê îðèãèíàë-ìàêåòàì

Äëÿ ìàêåòîâ «ïîä îáðåç»:

ôîðìàò æóðíàëà ïîñëå îáðåçêè 205×285 ìì; 

äî îáðåçêè 215×295 ìì; âíóòðåííèå ïîëÿ äëÿ òåêñòà

è èíôîðìàòèâíûõ èçîáðàæåíèé íå ìåíåå 12 ìì. 

×åðíî-áåëûå: TIF grayscale íå ìåíåå 300 dpi äëÿ ôîòî-

èçîáðàæåíèé, EPS Illustrator for PC îò 5 âåðñèè, include

placed images (EPS-ôàéëû placed images îòäåëüíî, òåêñò â

êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ. 

Öâåòíûå: TIF CMYK 300 dpi èëè EPS Illustrator for PC îò

5 âåðñèè, include placed images (EPS-ôàéëû placed images

îòäåëüíî — EPS CMYK 300 dpi èëè bitmap 600 dpi, òåêñò â

êðèâûõ), èëè CorelDraw 9 – 10, òåêñò â êðèâûõ.

Ñîïðîâîäèòåëüíûå ìàòåðèàëû: ðàñïå÷àòêà ôàéëà

îáÿçàòåëüíà, äëÿ öâåòíûõ ìàêåòîâ — öâåòíàÿ, ñ íàçâàíè-

åì ôàéëà è òî÷íûìè ðàçìåðàìè ìàêåòà. Ðàçìåðû ìàêåòà

äîëæíû òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì ðåäàêöèåé.

Íîñèòåëè: äèñêåòû 3.5’’ — 2 êîïèè ôàéëà èëè àðõèâà, 

èëè ZIP, èëè CD-ROM.



ÒÀËÎÍ-ÇÀÊÀÇ
íà ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëèòåðàòóðó

èçäàòåëüñòâà «Ýêîòåõíîëîãèÿ»

Íàçâàíèå êíèãè Öåíà (ãðí.)

Ã. È. Ëàùåíêî. Ïëàçìåííàÿ ðåçêà ìåòàëëîâ
è ñïëàâîâ. 2003. — 64 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

Ã. È. Ëàùåíêî. Âèáðàöèîííàÿ îáðàáîòêà ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé. 2001. — 56 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

Ã. È. Ëàùåíêî. Ïëàçìåííîå óïðî÷íåíèå
è íàïûëåíèå. 2003. — 64 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

Â. Ì. Áåðíàäñüêèé, Î. Ñ. Îñèêà, Ë. Î. Ñèìîíåíêî,
Ë. Ñ. Ô³ëîíåíêî. Ðîñ³éñüêî-óêðà¿íñüêèé ñëîâíèê
çâàðþâàëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿. 
Óêðà¿íñüêî-ðîñ³éñüêèé ñëîâíèê çâàðþâàëüíî¿  
òåðì³íîëîã³¿. 2001. — 224 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30

Â. Ì. Áåðíàäñüêèé, Î. Ê. Ìàêîâåöüêà,
Ë. Ñ. Ô³ëîíåíêî, Á. Â. Þðëîâ. Â÷åí³ ³ ôàõ³âö³
Óêðà¿íè â ãàëóç³ çâàðþâàííÿ ³ ñïîð³äíåíèõ
òåõíîëîã³é. Äîâ³äíèê. 2002. — 144 ñ.  . . . . . . . . . . .18

À. Å. Àíîõîâ, Ï. Ì. Êîðîëüêîâ. Ñâàðêà è òåðìè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà êîðïóñíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðåìîíòå. 2003. — 88 ñ.  . . . . . .20

Â. È. Ëàêîìñêèé, Ì. À. Ôðèäìàí. 
Ïëàçìåííî-äóãîâàÿ ñâàðêà óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ìåòàëëàìè. 2004. — 196 ñ.  . . . . . . .24

È. À. Ðÿáöåâ. Íàïëàâêà äåòàëåé ìàøèí
è ìåõàíèçìîâ. 2004. — 160 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . .20

Â. ß. Êîíîíåíêî. Òåõíîëîãèè ïîäâîäíîé 
ñâàðêè è ðåçêè. 2004. — 136 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . .40

À. À. Êàéäàëîâ. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà
è ñìåæíûå òåõíîëîãèè. Èçäàíèå 2-å,
ïåðåðàáîòàííîå è äîïîëíåííîå. 2004. — 260 ñ.  . . .60

Î. Ñ. Îñèêà, Í. Ã. Õîìåíêî, Ë. Ñ. Ô³ëîíåíêî, 
Ë. Î. Ñèìîíåíêî. Àíãëî-óêðà¿íñüêèé ñëîâíèê
çâàðþâàëüíî¿ òåðì³íîëîã³¿. 
Óêðà¿íñüêî-àíãë³éñüêèé ñëîâíèê çâàðþâàëüíî¿ 
òåðì³íîëîã³¿. 2005. — 256 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40

Êíèãè ïðîøó âûñëàòü ïî àäðåñó:

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

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

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

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

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

Ñ÷åò íà îïëàòó ïðîøó âûñëàòü ïî ôàêñó:

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

Ðåêâèçèòû ïëàòåëüùèêà ÍÄÑ:

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

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

Çàïîëíèòå ýòîò òàëîí è âûøëèòå â ðåäàêöèþ
æóðíàëà «Ñâàðùèê» ïî àäðåñó : 03150 Êèåâ,
óë. Ãîðüêîãî, 62 èëè ïî ôàêñó: (044) 287–6502.

Öåíû íà êíèãè óêàçàíû áåç  ó÷åòà ÍÄÑ è ñòîèìîñòè äîñòàâêè.
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Îòêðûòà ïîäïèñêà-2005

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

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

Ãîðîä Íàçâàíèå ïîäïèñíîãî àãåíòñòâà Òåëåôîí

Âèííèöà ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0432) 27-66-58

Äíåïðîïåòðîâñê

«Áàëàíñ-Êëóá» (056) 370-44-23

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (056) 370-10-50

ÎÎÎ «Ìåðêóðèé» (056) 778-52-86

Äîíåöê ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (062) 381-19-32

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

Çàïîðîæüå
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0612) 63-91-82

×Ï ÊÊÊ «Ïðåññ Ñåðâèñ» (0612) 62-52-43

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

Êèåâ

ÎÎÎ «Áèçíåñ Ïðåññà» (044) 248-74-60

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (044) 205-51-10

ÎÎÎ «Ïåðèîäèêà» (044) 449-05-50

ÎÎÎ «Ïðåññ-Öåíòð» (044) 252-94-77

ÀÎÇÒ «ÑÀÌÌ²Ò» (044) 537-97-44

Êèðîâîãðàä ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0522) 32-03-00

Êðåìåí÷óã 
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (05366) 79-90-19 

ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Êðåìåí÷óã» 0536(6) 3-21-88

Êðèâîé Ðîã ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0564) 66-24-36 

Ëóãàíñê ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0642) 53-81-07

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

Ëüâîâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0322) 39-28-69

«Ëüâ³âñüê³ îãîëîøåííÿ» (0322) 97-15-15

ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Ëüâîâ 247» (0322) 74-32-23

«Ôàêòîð» (0322) 41-83-91

Ìàðèóïîëü ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0629) 33-54-98

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

Íèêîëàåâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0512) 47-10-82

ÎÎÎ «Íîó Õàó»  (0512) 47-20-03

ÎÎÎ «ÑÀÌÌ²Ò-Íèêîëàåâ» (0512) 23-40-86

×Ï «ÒÅÏÑ & Ñî» (0512) 47-47-35

Îäåññà ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (048) 711-70-79 

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

Ïîëòàâà ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (05322) 7-31-41

Ðîâíî ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0362) 62-56-26

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

Ñèìôåðîïîëü
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0652) 24-93-00

ÄÏ «ÑÀÌÌ²Ò-Êðûì» (0652) 44-36-95

Ñóìû
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0542) 27-52-09

ÎÎÎ «Äèàäà» (0542) 37-03-55

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

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

Õàðüêîâ

ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0572) 17-13-27

ÀÎÇÒ «ÑÀÌÌ²Ò –Õàðüêîâ» (0572) 14-22-61

ÄÏ «Ôàêòîð-Ïðåññà» (0572) 26-43-33

«Ôîðò» Èçäàòåëüñòâî (0572) 14-09-08

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

Õìåëüíèöêèé
ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0382) 79-24-23

ÂÊÏ «Ôàêòîð-Çàïàä» (0382) 70-20-93

×åðêàññû ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (0472) 47-05-51 

×åðíîâöû ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (03722) 2-00-72

×åðíèãîâ ÇÀÎ «Áëèö-Èíôîðì» (04622) 4-41-61 


