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BBEJAEHUE

CBapka dBISIETCS OJHMM U3 BEIYIIUX TEXHOJOTMYECKUX IMPOILIECCOB B
MamuHocTpoeHu. OHa YyHHBepcajbHa: A3TUM CHOCOOOM MOTYT COEIUHSATHCS
METaJUIbl B U3ACIUSIX PA3IMYHBIX PA3MEPOB MPH TOJIIIMHE COSIUHIEMOr0 METalia OT
COTBIX JOJied MWJUIMMETpa J0 METPOB, MPU Macce M3JeNus OT AOJEeH rpamma o
COTEH W ThICSAY TOHH. Pa3Mepsl CBapHBIX U3 MOTYT OBITh OT JIOJIEH MUJUIMMETpPA
(mpuOOpBl 3MEKTPOHUKH) JO TUTAHTCKUX pa3MepoB (MIPOJETHBIE KOHCTPYKIHUU
KEJIE3HOJOPOKHBIX M IIOCCEMHBIX MOCTOB, KOpIlyca JailHEpoOB, TPyOOIpPOBOIBI
JUTMHOIO B THICSYU KHJIOMETPOB).

OcBoenue cBapku TpeOyeT OT CTyJAEHTa 3HAaHUW [0 MaTePHAIOBEICHUIO,
MaIIMHOCTPOEHUIO, JJIEKTPOTEXHUKE, ¢u3uke U XuMud. OCHOBBIBAsSCh Ha
TEOPETUYECKUX AaCMIEeKTaX CBApOYHOrO Jella TNpU U3YYCHUU CIICIHAIbHBIX
JTUCIMIUIMH, CTYACHT-MEXaHUK B IMpollecce y4eOHBIX MPAKTUK Ha MEPBOM U BTOPOM
Kypcax o0ydeHUs] 3HAKOMHUTCS C PA3TUYHBIMHU BHIaMU CBAPKHU.

YueOHo-MeToAnYEeCKOe TOCOOMEe COCTOUT U3 JAEBITH TJlaB. B HUX mpeacTaBiieHbI
¢bu3nueckne OCHOBBI PYYHON M YAaCTHYHO MEXaHM3UPOBAHHOW CBapku. Taioke
MIPUBEJEHBI CBEACHUS O TEXHOJOTMYECKOM OOOPY/IOBAHUM M OCHACTKE CBAPOUYHBIX
nporeccoB. [locne kaxaoi riiaBbl TPUBEAEHBI 3a1aHHUSI U KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI.



1. KJIACCU®UKAIIUS 1 MAPKUPOBKHU CTAJIEH, UYTYHOB,
HOBETHBIX METAJIVIOB U CIIVTABOB. COPTAMEHT U3AEJINU

KJACCH®UKAIIUA U MAPKUPOBKA CTAJIEM

Cmanvio Ha3BIBAIOT CIUIAB JKelie3a C YIJIepoJOM M JAPYTUMHU SJIEMEHTaMU C
coaepxxkanreM yriepoga o 2,14 %. Cranu kinaccUPUIUPYIOT MO CIEAYIOIMIUM
NpU3HAKaM: XUMHYECKOMY COCTaBY, CIIOCOO0Y MPOM3BOJICTBA, COJACPIKAHUIO BPEIHBIX
npuMecei, CTpyKType, oomactu npuMeHeHusi. OCHOBHBIM MTPU3HAKOM, 110 KOTOPOMY
KJIACCU(DHUITUPYIOT CTAIU, SABJISICTCS UX XUMHUYeCKuil coctaB. OH OMpeaenseT MapKy u
HA3BaHHE CTaJH.

Ilo xumuueckomy cocmagy CTalu TOAPA3ACIAIOT HA YIJIEPOAUCTHIE H
JIETUPOBAHHEIE.

Ilo cnocoby npouzeoocmea ctaiu OBIBAIOT: KOHBEPTEPHBIE, MAPTEHOBCKUE,
AIIEKTPOCTAIIU M CTAJH OCOOBIX METOJIOB BBITIIIABKH.

Ilo cmenenu packucienuss CTadW TPOU3BOIAT KHUIISAIINE, CHOKOWHBIE U
ITOJTYCIIOKOWHBIE.

Ilo xauecmsy, koTopoe (HOpMHUPYETCS B OCHOBHOM Ha CTaIUU BBITUIABKU U
OTIPE/ICTISICTCS] COJEPIKAHUEM TaKUX BPEAHBIX MpHUMECeH, Kak cepa u gocdop, crtanmm
OBIBAIOT:

1) oObIkHOBEHHOTO KauecTBa (MaccoBas A0Js cepbl He Oosee 0,05 % u pocdopa — 10
0,04 %);
2) xayecTBeHHBIE (MaccoBas noJs cepsl 10 0,04 % u dochopa — 10 0,035 %);
3) BbICOKOKauecTBEeHHbIE (MaccoBas mois cepbl a0 0,025 % wu dochopa — mo
0,025 %);
4) ocob60 BeICOKOKadecTBeHHBIE (MaccoBast most cepol 10 0,015 % u pochopa — 1o
0,025 %).
Ilo npounocmu ctanu AeNAT HA TPU TPYIIIIHL:
1) 06b1yHOM npounocty (o1 10 290 MITa (H/Mmm?));
2) ctanu noBkwIeHHON nMpodHocTH (0T 290 10 390 MIla);
3) cranu Beicokoi nmpoyHocTH (o1 440 MIla u BbIIE).

Ilo obnacmsam npumeneHuss CTaqW IENAT HA CTPOUTEIbHBIC, apMaTypHEIE,

MO/IIIMITHUKOBBIE, KOTETbHBIC U T. 1.

YIJEPOAUCTBIE CTAJIN

Yenepooucmeimu Ha3pIBAIOT CTad, B KOTOPBIX OTCYTCTBYIOT CI€LMAIbHbBIE
100aBKH JIETUPYIOIIMX 3JE€MEHTOB, HO UMEETCS] HEOObIIOe KOJIUYECTBO MPUMECEH,
OOyCIIOBJICHHOE TEXHOJIOTHEW BbIIUIaBKU. [Ipu 3TOM jgomyckaroTcsi MpUMecH
Mapranna u kpemHus B npenenax 0,8—1 %, koTopble IpakTUYECKH HE OKa3bIBAOT
BITUSIHUSI HA MEXaHUYECKHUE CBOWCTBA CTAJIH.

B 3asucumocmu om cooepaicanus yenepooa yriiepoaucTbie CTaau ObIBAIOT:
- Hu3Koyraepoaucteie (10 0,25 %);
- cpenueyraepoauctoie (0,3-0,6 %);
- Beicokoyriepoaucteie (> 0,6 %).



Ilo Hna3znauenuro YriaepoaUCThIE CTaIM JAENAT HAa KOHCTPYKUHMOHHBIE U

MHCTpYMEHTalIbHbIe. OHU UMEIOT pa3Hoe 0003HaYEHUE.
Yenepooucmuie koncmpykyuonnvie cmanu

Koncmpykyuonnvie cmanu NTpUMEHSIIOTCS JJI1 U3TOTOBJIICHUS] KOHCTPYKUUNA U
COOpY)KEHHUM, JeTasied MamuH U MexaHusMmoB. CojaepkaHue yriepojaa B
KOHCTPYKIIMOHHBIX cTansix He mnpeBblmaer 0,5-0,6 %. KoHcTpyKUMOHHBIE CTaiu
JOJIKHBI UMETh BBICOKHME MEXaHUYECKHE CBOWCTBA, ONPEACIIIeMbIe MTPU CTAaHAAPTHBIX
ucneITaHusAX (OB, Go2, O, Y, KCU, HB, HRC) u KOHCTpYKTHBHYIO MPOYHOCTH, T. €.
IPOYHOCTb, KOTOpash HAXOAUTCS B HAMOOJBIIEM COOTBETCTBHHM CO CIYXEOHBIMU
CBOMCTBaMHU JAHHOTO U3/EIHS.

VYriepoaucTbie  KOHCTPYKIIMOHHBIE CTaJId  MPOU3BOAST  OObIKHOBEHHO20
Kauecmea u KauecmeeHHble.

Yenepooucmeie cmanu 06bIKHOBEeHHO20 Kayecmea SIBISIIOTCSA OCHOBHBIM
METANINYECKUM MaTepruaoM, MPUMEHSIEMbIM B MAIIMHOCTPOECHUU U B CTPOUTENIbHBIX
METaNIOKOHCTPYKITUSX.

B cootBerctBun ¢ I'OCT 380-2005 yriepoaucTyio cTalib OOBIKHOBEHHOIO
KaduecTBa M3roToBisitoT cienyromux mapok: Ct0, Crlkn, Crloe, Crlcenm, Ct2km,
Cr2nc, Cr2cn, Cr3km, Cr3mce, Cr3cm, Cr3I'me, Cr3l'cn, Crd4xn, Crdmc, Cr4cm,
Ct51c, Cr5cn, Ct5I'ic, Cténce, Ctoem.

bykBbl Ct 0603HauatoT «Ctamby, HUPPHI — YCIOBHBIM HOMEpP MapKH, OYKBbI
«KID», «IC», «CI» — CTENEeHb pPACKUCICHHUS («KIM» — KUMSAOIas, «macy —
MOJIyCIIOKOMHAs, «CI» — CIOKOIHAas); OykBa «I» CBHIETENHCTBYET O MOBBIIIEHHOM
conepxkanun mapranua (o 0,8-1,2 %). YcioBHbIE HOMEp Mapku COOTBETCTBYET
OTIpEICIEHHOMY COJIEP)KaHUIO YIJIepoJia B CTald. DTHU CTalli COJAEpKaT He Oosee
0,05 % S u 0,04% P. CrpykTypa cTanmum OOBIKHOBEHHOTO KaueCTBa B COCTOSIHHH
MOCTaBKH OOBIYHO (epputr + mepauT. UeMm BbIIE yCIOBHBIH HOMEP MapKH, TEM
OOJIBITIE B CTAJIM YTJIEPO/Ia U TIEPJINTA, TEM BHIIIE €€ MPOYHOCTh, HO MEHBIIIE BI3KOCTh
U TJIACTUYHOCTb.

[Tpumepsl MapKUPOBKH YIIIEPOIUCTHIX CTalde OOBIKHOBEHHOTO KauecTBa:

- C14xn — cTalb yriepoaucTas 0OBIKHOBEHHOTO KauecTBa Ne Mmapku 4, KUIIAIIAs;

- Ct2nc - cranp yriaepoaucTtas OOBIKHOBEHHOTOo KadecTBa Ne Mapku 2,
MOJIYCIIOKOWHAS;
- Ct3l'cn — cranp yriaepoaucTtas OOBIKHOBEHHOro KauectBa Ne mapku 3 C

HOBBIIIICHHBIM COJIepyKaHueM Maprasiia B npeaenax (0,8-1,2 %), criokoiiHasi.

Kauecmeennvie yenepooucmoie cmanu B coorBerctBuu ¢ 'OCT 1050-2013
BBITTyCKaroTcs cienyromux mapok: 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 58, 60;
05k, 08km, 081c, 10km, 10mc, 11km, 15km, 15mc, 18km, 20xn u 20mc.

B 00o03HaueHNM Ka4eCTBEHHBIX YTIEPOIUCTHIX CTaieil ciioBo «CTaliby WIH
«CT» B Mapke CTaJid HE MHUIIETCS, a CTABATCS JIBY3HAYHBIC YUCIIA, TTOKA3BIBAIOIIHEC
collepKaHUE YTJIEpoaa B COTBHIX JMOJSAX MporeHTa. [Ipu 3ToM Aomyckaercs CiIoBO
«Cranp» mepen Mapkodl s mosicHeHus. [lo cTemeHu pacKUCICHUS CTajb
0003HAYAIOT: KUTIAIIYIO — «KID, TIOJYCTIOKOWHYIO — «TIC», CIIOKOMHYIO — 0€3 WHJIeKca.



Otu cranu cogepxkar He Oonee 0,04 % u 0,035 % P. HUx crpykrypa B
TEPMOYIIPOUHEHHOM COCTOSIHUH — (DEPPUT U MEPIUT.

B coorBerctBun ¢ T'OCT 977-88, ecnm cranp mnOpeaHa3HAyeHA A
U3TOTOBJICHUS OTJIMBOK, K MapKe YIJIEPOAMCTON KaYECTBEHHON KOHCTPYKIMOHHOM
ctanu no0asinsercst OykBa «JI», koTopasi cTaBUTCs B KOHIE Mapku. [IpenycMoTpeHsl
CIEYIOIINE MapKH JUTEeHOMN yriepoaucton ctamu: 15J1, 20J1, 25J1, 30J1, 35J1, 4071,
45J1, 50J1.

[IpuMepbl MapKUPOBKU KaU€CTBEHHBIX YTIEPOIUCTBIX CTAJIECH:
08kn — cTanb yriiepoaucTas KadecTBeHHas1, Kursimast, coaepxkut 0,08 % yriepona;
20nc — cranmp yriepoAucTas KadeCTBEHHas, MoJycrokohHas, conuepxut 0,20 %
yriiepoaa;
601" — cTanp yriepoaucTas Ka4eCTBEHHAsl C MOBBIIICHHBIM CO/ICPKAHUEM MapraHiia B
npenenax (0,8-1,2 %), ciokoitnas, conepxkut 0,60 % yrnepona;
Cranb 45 — cranp yriepoaucTas KayecTBEHHas, CHokohHas, comepxutr 0,45 %
yriaeposa.

Yenepooucmuie uncmpymenmanvnvie cmanu

HncmpymenmanvHvle CcTald TPUMEHSIOT JJISI WM3TOTOBJICHMSI PEXYLIETO U
U3MEpPUTEIBHOTO HWHCTPYMEHTa, a TakKe€ WHCTPYMEHTOB, MPUMEHAEMbIX TpU
00paboTKe MaBiieHUEM (IITaMIoB, O0MKOB U T. 1.). CoaepxkaHue yriepojaa B HUX OT
0,7 no 1,5 %. Cranp nis pexyiiero MHCTpPYMEHTa J0JKHA 00JiagaTh BBICOKMMH
TBEPAOCTHIO, U3HOCOCTOMKOCTBIO, TEINIOCTOUKOCTHIO.

Yenepooucmeie uncmpymenmanvnvle cmaau MapkupyroT OykBoit Y ¢ nudpoi,
0003HAyYaIoIIe CpeHee COJEepKaHHE YIVIEPOJa, BBIPAKEHHOE B JECATHIX OJSAX
nponeHta  (TOCT 1435-99).  Craimu  BBINYCKAIOT  KA4e€CTBEHHbIE U
BBICOKOKAYECTBEHHbIC. [[151 BBICOKOKAQUECTBEHHBIX CTajJ€i B KOHIIE MapKh CTaBSIT
oykBy A. Hampumep, cramu VY8, VY10 - xauectBennbie, Y8A, VYI0A -
BBICOKOKa4YeCTBEHHbIE. VIcXoaHast CTpyKTypa — 3epHUCTBIN nepauT. i nmoayyeHus
Bbicokoi TBepaoct (HRC 62-63) cranu 3akanuBaroT ¢ MOCIEAYIONUM OTIycKoM. M3
craiedt V7, V8, Y8A u3rorosisioT 3yOuiia, IMTaMIIOBYIO OCHACTKY, MOJIOTKH, HOXKH,
METYUKH, OTBEPTKH U JIpyrue U3Jeius, KOTOpble MOJBEPraloTcs YyIapHbIM
Harpy3kam. M3 craneit ¢ 6osiee BEICOKUM cojepkanueM yriaepoaa (Y10, Y11, YV10A,
V12A, V13A) u3roToBisOT HamWIbHUKH, Handwiu, (pes3bl, pa3BepTKH, IUIAIIKH,
HO’KOBOYHBIE TMOJOTHA (JJI1 PY4YHbIX MOWiI), pammnwid u 1madepsl. I[Ipumepsr
MapKUPOBKH YIIIEPOJUCTHIX HHCTPYMEHTAIBHBIX CTAJICH:

Y7 — yraepoaucrasi, UHCTPYMEHTAJIbHAs, KQUECTBEHHAs] CTAJlb, CIIOKOMHAs,
coaepxkamas 0,7 % yriepoaa:

VI10A - yrnepoaucras, WHCTPYMEHTaJIbHAasA, BBICOKOKAUYECTBEHHAsl CTalb,
CIOKOMHas1, conepxamas 1 % yrinepona;

Y11 — yrmepoaucras, H”HCTpyMEHTAJIbHAS, KAYECTBEHHAs! CTAJIb, CIIOKOMHAs,
coaepxamas 1,1 % yrinepona;

VY8I' - yraepoaucrasi, MHCTpYMEHTalbHasi, KadyeCTBEHHAass CTallb C
MOBBIIIIEHHBIM cojiepkanueM mapranna (0,8-1,2 %), cnokoitnas, conepxaiias 0,8 %
yriaepoja.



JIETUPOBAHHBIE CTAJIN
JlerupoBaHHBIE CTaIM NOAPA3AEISIOT HA:
a) HU3KOJIETUPOBAHHBIE, COJEPKAHUE JIETUPYIOUTUX 3JIEMEHTOB 10 2,5 %);
0) cpeaHenerupoBaHHble, B UX cocTaB BXomaT oT 2,5 go 10 % nerupyrouux
AJIEMEHTOB;
B) BBICOKOJIETUPOBAHHbBIE, KOTOpBIE coaep:kat cBbiiie 10 % aerupyronmx 3JeMeHTOB.
Hu3skonecuposannvle KOHCMPYKYUOHHbIE CHLATU

[TpousBoacTBo HU3KOJETUPOBAHHBIX KOHCTPYKI[TMOHHBIX crajnei
pernmamentupyer ['OCT 19281-89. B 3aBucuMocTH OT OCHOBHOTO Ha3HAYCHUS
HU3KOJIETUPOBAaHHAs KOHCTPYKIIMOHHAS CTAJIb PA3JAEISAETCA Ha TPYIIIBI:

A — cTanb AJisi METAUIMYECKUX KOHCTPYKIIMI:

MapranmoBuctas — 1417, 191", 091°2, 141'2, 181'2;
kpemHemapranuonas — 12I'C, 16I'C, 171'C, 091 2C, 10I"2C1;
MaprasioBoBaHaauenas — 150'®;
xpomokpeMHemaprannosas — 14XI'C;
XpOMOKpeMHeHMKeneBas ¢ meapto — 1SXCH/, 10XCH/I.

b — cTanb 115 apMUpOBaHUS KEI€300€TOHHBIX KOHCTPYKIIUMA:
kpemHemaprannoas — 351'C, 1812C, 2512C;
XpoMomaprasuonas ¢ uupkonuem — 20XI1211;
kpemuucras — 80C.

Takue craBbl CTOSIT HEMHOTO JOPOXKE YII€pOAMCTBIX HEJIETUPOBAHHBIX, HO
00JaatoT, MO0 CPAaBHEHUIO C HUMH, PSAOM MpeumyinecTB. Cpeid HUX MOBBIIICHHBIN
Ipeliesl TEKYYECTH, XJIaJOCTOMKOCTh, KOPPO3UOHHASI CTOMKOCTb, U3HOCOCTOMKOCTB,
MMOHMYKEHHAS] CKIIOHHOCTh K MEXaHUYECKOMY CTapPEHUIO.

B MapkupoBke HHU3KOJETHMPOBAHHBIX CTajel YKa3bIBAlOT LUQPHI, KOTOPHIE
O3HAYaIOT COJEpX,aHUE yriepoja B COTHIX JOJSAX TPOIEHTa, U OYKBHI,
MOKa3bIBAIOUINE, KaKWe JIETUPYIOIIME 3JIEMEHThl HCIONb30BaJIUCh B CIUIABE B
MPOLICHTAX.

[Ipou3BOACTBO ~ HU3KOJIETUPOBAHHBIX  CTajeil,  NPUMEHSEMbIX  MpH
MPOM3BOJICTBE COPTOBOTO, TOJCTOTO JMCTOBOTO, MOJIOCOBOTO, (PACOHHOTO, TPYOHOTO
MpoKaTa MOBBIIICHHONW Npo4HOCTH, permameHTtupyerca ['OCT 19281-89. U3 Taxoi
METAJUIONPOIYKIIMA CO3/Ial0T CBapHbIE, KJEMaHble, OOJTOBBIE KOHCTPYKIUU WIH
W3rOTaBIMBAIOT  W3JENUS, KOTOpPhIE HE  HYXAATCI B  MOCIEAYIOIIEH
TepMOOOpabOTKE.

MexaHnueckue CBOMCTBA HU3KOJETMPOBAHHBIX CTal€d YIy4dIIAOT IIyTEM
CHWKEHUSI conaepxaHusi cepbl U Qocdopa. Takoil mnpokar oOnamaer Xoporieu
YIApPHOW BSI3KOCTBIO M HHU3KHUM MOPOTOM XJAAHOJIOMKOCTH, MPHU YCIOBUU MAaJiOTrO
COJIEpKAaHUS YTIIEPOJa — XOPOILIEH CBAPUBAEMOCTBIO. [ [pOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKHU
HU3KOJETUPOBAHHBIX CTaJ€H MOBBIIIAOT M3TOTOBJIECHUEM IPOKATA IO TEXHOJOTHH
peryiupyeMoi mNpokatku. [IpoYHOCTh CTaldbHBIX CIUIABOB TAaKXE€ IMOBBIIIAIOT
MUKPOJIETUPOBAHUEM TUTAHOM, BaHAIHEM, HIOOHEM.

Bricokue »3KCITyaTallMOHHBIE XapaKTePUCTHUKU CTaleil ¢ JIETUPYIOLIUMHU
no6aBkaMM 00€CIIEYNBAIOT UX UCIIOJIB30BAHUE B CICAYIOIIUX 00IACTIX:

- YCTPOMCTBO TPYOOIIPOBOAHBIX CUCTEM PA3IIMYHOTO Ha3HAYCHUS;
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- U3TOTOBJICHHE CBAPHBIX KOHCTPYKIIMH B BaroHO-, CTAaHKO-, aBTOMOOMJIECTPOCHHH,
TSYKEJIOM MAIIMHOCTPOEHUU;

- He(DTSTHOE aInapaToCTPOCHUE;

- CTPOMTENILCTBO HWHKEHEPHBIX COOPYXKEHUH, KOTOpBIE SKCIUIyaTUPYIOTCS MpHU
NEPEeMEHHBIX JUHAMUYECKUX Harpy3kax, B YCIOBUSAX CYTOYHBIX U CE30HHBIX
3HAYUTEIbHBIX TEMIIEPATYPHBIX MEPEIaIO0B;

- POU3BOICTBO MAPOBBIX TYPOUH.

[TpumMepsl MapKUPOBKH HU3KOJIETUPOBAHHBIX KOHCTPYKITMOHHBIX CTAJICH:

1412 — HU3KOJETHUPOBAHHAS KOHCTPYKIIMOHHAS CTAllb CO CPEIHHUM COJECp:KaHHEM
Maprasia B npenenax 2 % u yriepona 0,14 %);
1812C — Hu3KOJErupoBaHHAs KOHCTPYKUIMOHHAs CTajlb CO CPEIHHUM COJIEPKAHUEM
Mapranua B npenenax 2 %, kpemuaus 1 % u yrnepona 0,18 %.

Cpeonenezupoeannsle u 6b1COK01€2UPOBAHHBIE CINATU

Ilo naznauenuro 3T CTANU ACNAT HA KOHCTPYKIMOHHBIE, UHCTPYMEHTAJIbHbBIE U
CTaJIM CTIEIIMAJIbHOTO HAa3HAUYEHHUS.

Jlezuposannvie KoHcmpyKyuoHHble cmanu

Koncmpykyuonnvie necupoeéannvle cmanu TPUMEHSIOT B CTPOUTEILCTBE,
MaIIMHOCTPOEHUH, TpubopocTpoeHrn U T. A. Ilo cpaBHEHUIO C YriIepOAUCTHIMU
JETMPOBAaHHbIE CTaJd  O00JIaJal0T  OJArONpUsITHBIM  COYETAHHEM IPOYHOCTH,
IUTACTUYHOCTH M BSA3KOCTH, a TAK)KE BBICOKOW XJIaIOCTOMKOCTHIO. M3 HUX TIpou3BOAST
paMbl MaIIuH ¥ BaroHOB, METAJUIOKOHCTPYKITUU MPOMBIIIICHHBIX 3aHUM, MPOJIETHI
MOCTOB M 3CTaKaJi, MaruCTpaJibHbIe He()Te- ¥ Ta30MPOBOIHI.

B mMammHOCTpO€HMHM W3 JIETUPOBAHHBIX CTaJ€ WM3TOTOBISIOT  JETAIH
OTBETCTBEHHOTO HA3HAYEHUS — IIIECTePHHU, TOJKATEIH, OCH, TUTYHXXEPhI, TaWKH,
OOJNTBI, YEPBSAKH, KyJIauKH, 3BE3/J0UYKH, PECCOPHI, MPYKUHBI, CBAPHBIE KOHCTPYKITUHU B
CaMOJIETOCTPOCHUH, IIIMUH/IEIN, BaJIbI U T. II.

JlerrpoBaHHbIE KOHCTPYKIIMOHHBIE CTAIM MAPKUPYIOTCA LUPpaMu U OyKBamMH
B cootBeTcTBUU ¢ ['OCT 4543-2016, nanpumep, 15X, 10I2CH, 20X2H4A u T1. 1.
JIBy3HauHble UHMQpbI, NPUBOJUMBIE B Hauyajle MapKu, YKa3bIBalOT CpeaHee
collepKaHUe YIJIepoJa B COTBHIX JOJSAX MpoleHTa. BykBbl pycckoro asndaBurta
o0o3HayaroT Jerupyromuii anemeHt: b — Huobuii (Nb), H — nukenr (Ni), @ —
Banaauii (V), B — Boasdppam (W), M — monubaen (Mo), X — xpom (Cr), ['- mapranery
(Mn), IT — docdop (P), 11 — mupkonuii (Zr), I — meap (Cu), P — 6op (B), U -
peako3emenbHbIN MeTawl, E — cenen (Se), C — kpemuwuii (Si), 1O — amomunnii (Al), K
— xkobanpT (Co), T — Tutan (Ti), A — azor (N) ToNbKO B cepenuHe 00O3HAYCHUS
MapKH.

Hudps! nmocne OyKB yKa3bIBAIOT MPUMEPHOE COACPKAHUE COOTBETCTBYIOILIETO
JIETHPYIOMIETO AJIEMEHTA B IENBIX mporieHTax. OTcyTcTBUEe MUQPHI YKa3bIBAET, YTO
collepKaHUE JIETHPYIOMIEro JJIEMEHTAa COCTaBIsSIeT cpemHeM B mpenenax 1 %
(makcumym g0 1,5 %).

OcHoOBHasi Macca JIETUPOBAaHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CTajiei BBITLIABIISIETCS
kauecTBeHHbIMU (Hanpumep, 30XI'C). BbicokokayeCTBEHHbIE JIETUPOBAHHBIEC CTaJIH
o003HayaroTcsi OyKBOW «A», NMOMEIIEHHOW B KoHIe Mapku (Hampumep, 30XIT'CA).
Oco00 BBICOKOKAYECTBEHHasi CTajdb o0Oo3HawaeTcss OykBod «III» (umu «1m),
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pacnonaraemoil B konue mapku (Hanpumep, 30XIT'C-1L, 30XT'CA-ILI). Ecau 6ykBa
«A» pacmnoyio’)keHa B cepenuHe Mapku (Harnpumep, 16I2AD), To cTane JerupoBaHa
a30TOM.

[Tpu 0603HaUYECHUM TUTEHHOM JISTUPOBAHHOM CTAIM K MapKe KOHCTPYKIIMOHHOM
JErMPOBaHHOM cTanu Job6aBisieTcss OykBa «JI», KoTopas CTaBUTCS B KOHIE
o6o3Hauenus, Hanpumep, 151°J1, 40XHJII u 1. 1.

[Tpumepsl MapKUPOBKH JIETMPOBAHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CTaJeH:
15X — nerupoBaHHas KOHCTPYKLMOHHAs KayeCTBEHHAas CTallb, CIIOKOWHas, C
COJIEp’)KaHMEM XpoMa B cpeaHeM B mpenenax 1 %, co CpelHHM CoOJep:KaHHEM
yraepoaa 0,15 %;
10I"2CJ1 — nmerupoBaHHas KOHCTPYKLHMOHHAs KayeCTBEHHAsl CTajb, CIIOKOWHAs, CO
CpPEeIHUM COJIepKaHUEM MapraHiia B npezaenax 2 %, kpemuaus B npenenax 1 %, meau
B nipeaenax 1 %, co cpenaum coaepsxkanuem yriaepoaa 0,10 %;
30XT'C-III — nerupoBaHHasi KOHCTPYKIIMOHHAsI 0COOO BBICOKOKAUYE€CTBEHHAs! CTalb,
CIIOKOIHasi, CO CpeaHUM CcojepkaHueM Xpoma B mpeaenax 1 %, Mapradia B
npenenax 1 %, kpemuust B mpeaenax 1 %, co cpeaqHUM coJiepKaHUEM YTIiepoja
0,30 %.

Jlezuposannvie uncmpymenmaivHbvle Cmanu

B mapkax jerupoBaHHBIX HHCTPYMEHTAIbHBIX CTaliei, Hanpumep, 9IXD, 7X3,
3X2B8®D u ap., uudpa B Hayane MapKu yKa3bIBAaeT CPEHEE COJlepKaHUE yriaepoa B
JCCATBIX JIOJIIX TPOIeHTa, eciim ero cojepkanue medee 1 % (ITOCT 5950-2000).
[Ipu comepkanuu yriepoaa B cramsax oonee 1 % mudpy He mumryt. PacmmdpoBka
MapOK MHCTPYMEHTAIBHBIX CTaJeil MO COAEPKAHUIO JIETUPYIOIIUX 3JIEMEHTOB TaKas
K€, Kak /I KOHCTPYKIIMOHHBIX cTajiel. Bce MHCTpyMEHTallbHbIE JIETUPOBAHHbBIC
CTaJI BCETJa BHICOKOKAYECTBEHHBIC U TIOITOMY B 0003HAYCHUSAX ITHX CTaed OyKBa
«A» HE cTaBUTCAL.

NHcTpyMeHTalIbHbIE JIETUPOBAHHBIE CTATM UCTIONB3YIOT JIJIs1 MU3TOTOBJICHUS:

a) pexyiiero u usmepureabHoro uHcrpymenta (7Xd, 9Xd, 9XC, 9XBI', 9X5BO,
P6MS5, P9, P12, P18, P6M3, P9KS5, P9K10, P18K5®2 u ap.). bykBa «P» B cramax
o00O3HauaeT «pexyias, ObICTpopexylias», uudpa, crosmas nociae OyKkBbl «Py,
yKa3bIBaeT Ha coJiepkaHue Bosib(pama B nporieHTax (ot 8 10 19 %);

0) LITaMIIOB XOJIOAHOTO M TOpsYero AeOpMHUPOBAHUS U HAKATHOTO MHCTPYMEHTA
(X6BD, 9X1, X12d01, XBI, 3X2B8d, 4X8B2,5XHBC, 4XC, 6X6B3M®C,
8X4B3M3D2 u np.).

[TpumMepbl MapKUPOBKHU JIETUPOBAHHBIX UHCTPYMEHTAIBHBIX CTAJICH:
7X3 — nmerupoBaHHAas UHCTPYMEHTAJIbHAs BHICOKOKAUYECTBEHHAsI CTallb, CO CPEHUM
coJiep)kaHueM xpoma B nipenenax 3 %, yriaepoaa B npeaenax 0,7 %;

P18 — OsicTpopexymas ctanb, comepxkamas 18,0 % Bomsdpama, ¢ comepkaHueMm

yraepoa B cpeaHem okoiio 1 %;

PO6MSKS — OwicTpopexymias cranb, coaepxamas 6,0 % Bombdpama, 5,0 %

MonubaeHa, 5,0 % kobanbTa, ¢ cojepkaHueM yriepoja B cpeaHeM okojio 1 %.
Jlezuposannvie cmanu cneyuanbHo20 HA3HAYEHUS

Cmanu cneyuanrbHo2o HA3HAYEeHUs — 3TO CTaIM, 00JaalolIie CrelHalbHbIMU
CBOMCTBaMHU, HAaIpUMeEp, KaPONPOYHBIE, KAPOCTONKUE, KOPPO3UOHHOCTOMKHE U T. .
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Hanpumep, 11 M3roToBiaeHUs pa3IMyHOr0O Pojia BEHICOKOTEMIIEPATYPHBIX YCTAHOBOK,
JieTajel rneuen v ra3oBbIX TYpOUH MPUMEHSIOT *KapocToikue ctamu 12X17, 15X25T,
20X23H13, 36 X18H25C2 u ap. ConepxkaHue yriepojaa v JETUPYIOIIUX SJIEMEHTOB B
MapKax A3TUX CTaJI€d ONPEAENSAI0T TaK K€, KaK M B MapKax KOHCTPYKIHMOHHBIX
CTaJIEH.

[Ipu 0003HaYEHUU JIUTEHHOMN CTAld CO CHEIUaIbHBIMU CBOMCTBAMHU K Mapke
ctanu gobasnsercs OykBa «JI», KOTOpas CTaBUTCS B KOHIIE MAapKH, HampuMmep,
20X23H137duT. n.

OBO3HAYEHME CTAJIEA B 3ABUCUMOCTH OT OBJIACTHA
HNPUMEHEHUSA

Cmpoumenvnvie cmanu

B crpoutenbcTBe AMii U3TOTOBJICHHUS METAJUIOKOHCTPYKIIMH HMCHOJIB3YIOT
NPEUMYIIECTBEHHO pPa3jMYHble BHJIbI CTAJILHOIO IPOKAaTa: JIMCTOBOW, (haCOHHBIM
(YroJyiku, ByTaBpbl, IIBEJJIEPHI), YHUBEPCATbHBIN IIUPOKOTIOIOCHBINA MPOKAT, THYThIE
npouiii U3 TOHKOJMCTOBOIO MpokaTta, TpyObl u Ap. Ilpu BbiOOpe craneit s
CTPOUTEIBHBIX METAUTMYECKUX KOHCTPYKLIMA YypOBEHb MPOYHOCTHBIX CBOWCTB
ABJISIETCSL  OTPEAEISIIONINM, TOCKOJIBKY pa3Mepbl MOMEPEYHBIX CEYEHUH MHOTUX
AJIEMEHTOB METAJUIOKOHCTPYKLMU, a, CIeAOBAaTelIbHO, U HUX Macca, ONpeaelstoTCs
pacyeToM, HEMOCPEACTBEHHO YUMTHIBAIOIIUM MPOYHOCTHBIE CBOMCTBA MaTephayia —
npenes TeKY4eCTH OT U BPEMEHHOE COMPOTHUBJICHUE Pa3pbiBy MPU PACTKEHUU GB.
[ToaToMy 00O3HAaUEHUE CTPOUTEIBHOM CTal, B OTIMYKME OT MApKH CTAJId, OTPAKAET
HE XMMHYECKUM COCTaB, a HAa3HAYEHUE CTAIIM U OCHOBHYIO XapPaKTEPUCTUKY st
pacueTta METAJUIOKOHCTPYKIIMM Ha MPOYHOCTh — TNpeAea TEeKy4ecTH OT — U
HA3bIBAECTCS «HAMMEHOBAHUEM) CTAIM WU «KJIACCOM MPOYHOCTH.

[Ipokar u3 crpoutTenpHbIX ctajedt moctaBisaroT o ['OCT 27772-2015, B
COOTBETCTBUM C KOTOPBIM MPOKAT U3TOTOBISIOT CIENYIOUIMX HauMeHoBaHui: C235,
C245, C255, C275, C285, C345, C345K, C375, C390, C390K, C440, C440/1, C590,
C590K. bykBa «C» B HaMMEHOBAaHMHM O3HA4aeT CTajb CTPOUTEIBbHYIO, MUDPHI
0003HaYalOT npeaen TekydecTd oT B H/mm? (MIla) a1 MUHUMAIbHON TOJILIMHEL
npokata. B KoHIlE HanMEHOBaHHMS MOTYT CTOATh OYKBbI «K», «T» wmmm «/»,
0003HayYaroIIHeE:

K — ornumyme XMMHUYECKOro cOCTaBa CTaJd OT COCTaBa CTalM TOrO e Kjacca
npoyHocTu (HamMeHoBaHus1), Hanpumep, C345K oriamyaercs ot C345 Hanuuuem
0,08-0,15 % amromunms;

T — ynpouHeHue mpokara yriiepoaucTol cTaau TEPMUYECKON 00paboTKOM;

J — BBemenue B crtamp 0,15-0,30 % Cu 118 MOBBINIEHUS CONPOTUBIICHUA
aTMOC(EepHO KOPPO3UHU.

KaxxnoMy HaMMEHOBAHMIO CTAJIM COOTBETCTBYIOT OJIHA WJIM HECKOJIBKO MapOK
VTIEPOUCTON CTalli OOBIKHOBEHHOTO KAadeCTBa WJIM HHU3KOJETHMPOBAHHOM CTalu.
Hanpumep, HaumeHnoBanuto ctanu C285 coorBerctBytoT Mapku Crt3me, Cr3I'mc,
Cr3I'cn, a HaumeHoBanuto C590 — mapka Hu3KoJermpoBaHHOM ctanu 12I2CMO.
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[Ipu sTtomM TONBKO HammeHoBaHusa (345 u C375 wumeror 4 KaTeropuu IO

XJIAIOCTOMKOCTH, KOTOpbIE  OMNPENEISAIOTCA TapaHTUPOBAHHBIMH  3HAYEHUSAMHU

ynapHoit Ba3koctd KCU npu pa3HbIX pacueTHBIX TeMmrepaTypax. Homep kareropuu

yKa3bIBa€TCs B KOHIIE HauMeHoBaHus, Hanpumep: C345-1, C375-4, C345]1-3.
Apmamypnule cmanu

Jnst  apmupoBaHHS ~ OOBIYHBIX M TPEIBAPUTEIBLHO  HAMPSHKCHHBIX
&KeJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIMI MPUMEHSIOT CIelUaJbHble apMaTypHbIE CTajH,
KOTOpBIE TOCTAaBISIOTCS B BUJIE CTEPKHEM M MPOBOJIOKH. WX HM3rOTaBIMBAIOT W3
YIJIEPOJAUCTBIX U HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTaNICH.

CrepxHeBas apMarypa noapaszensercsa Ha ropsiuekaranyro ('OCT 5781-82) u
tepMoMexanndecku ynpouneHHyro (OCT 10884-94). B 3aBucumoctu OT
[OKa3aTesield MPOYHOCTH apMaTypa pasleiseTcs Ha Kiacchl. BeaymumM mnokasarenem
KKJOT0 Kijlacca SIBJSIETCS MHHMMAJIbHOE 3HAUYEHHE MpEJeNa TEKYYeCTH, KOTOpOe
CUMTAETCS] HOPMATUBHBIM COMPOTUBIEHUEM apMaTyphbl.

['opsiuekaTanas apmaTypa umeet cienyrommue kinaccol: A-1(A240), A-11(A300),
Ac-II(A300), A-111(A400), A-IV(A600), A-V(A800) u A-VI(A1000).

TepMoMexaHUuecKr YOPOYHCHHAs apmaTrypa HMMEEeT CIEAYIOIIHe KJIacChl
npounoctu: At400C, AT500C, AT600, AT600C, AT600K, AT800, AT800K, AT1000,
AT1000K, A11200. bykBa «A» B 0003HaUY€HUM yKa3bIBa€T, UTO CTAJIb apMaTypHas,
OykBa «T» — TEPMOMEXaHUYECKH YNpOUYHEHHas, HUpbl 0003HAYAIOT Mpeaent
TeKydecTd OT B H/MM?, OykBa «c» — CTalb CIENMalbHAas (OTIMYAIOIIAACS II0
npoduiito U pa3MepaM OT OCHOBHOM apmarypsl). Pumckas uudpa B 0003HaUCHUU
ropsiYeKaTaHol apMaTypbl YKa3bIBa€T HOMEp Kilacca MPOYHOCTU apMaryphbl. B koHIile
HAaUMEHOBaHUA MOTYT CTOSITh OYKBBI «K» nmm «Cy», 0603Havaromme:

K — cranp ¢ MOBBIIIEHHOW CTOMKOCTBIO K KOPPO3MOHHOMY PACTPECKUBAHUIO TMOJ
HaNpsHKEHUEM;
C — crasib cBapuBaemasl.

[IpoBonounast apmarypa npousBogutcs B cootrBeTctBuM ¢ ['OCT 6727-80
TOJIbKO ofHOro kiacca Bp-I (OykBa «p» o0o03HauaeT HajaMuue MEPUOIUYECKOTO
npoduns). Pumckas nudpa I ykaspiBaeT kjacc mpouyHOCTH apMaTyphl.

Kaxnomy kilaccy MpOYHOCTH apMaTypHOM CTalld COOTBETCTBYIOT OJIHA WIIM
HECKOJIbBKO ~ MapoK  YIJIEPOJUCTONW  CTald  OOBIKHOBEHHOTO  KAadyecTBa  WJIH
HU3KOJETMPOBAaHHOM cranM. Hampumep, Kinaccy MNPOYHOCTH TOPSYEKATaHOU
apmatypsl A-I (A240) cooTBercTBYrOT Mapku yraepoauctoit cramu Crt3km, Cr3mc,
Ct3cn, a kaccy NpOYHOCTH TEPMOMEXaHUYECKH YIIpOuHEeHHOM apmatypsl ATl1000 —
Mapku Hu3kosierupoBanHou ctanu 20I°C, 20I'C2, 25C2P.

Komenvuvie cmanu

JUist u3roTtoBleHUs JeTajieil M 4YacTedl KOTJIOB, COCYJIOB U apMaTyphl,
paboTaIMX T1OJ] JABJIECHUEM TIPU KOMHATHOW, TMOBBIIIEHHON W TMOHUKEHHOM
TeMIepaTtypax, MNPUMEHSIOT  JIMCTOBYI)  TOpSYEKaTaHyl  YIJIEPOJHUCTYIO,
HU3KOJIETUPOBAHHYIO U JIESTUPOBAHHYIO CTaJlb, IPUTOAHYIO JIJIsi CBAPKH, TOJIMHON OT
4 no 160 mm. Xapakrepuctuku nannou cramu onpenensier [[OCT 5520-2017. Jlucter
M3TOTOBIAIOT M3 cTtanu ciaeayronmx Mmapok: 12K, 15K, 16K, 18K, 29K, 22K -
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yriiepoaucteie koTenbHbie ctanu, 16I°'C, 0912C, 10I2C1, 0912CH, 10I2C1H, 17TC
u 17T'1C — uuskonerupoBanubie, 12XM, 10X2M u 12XIM® — nerupoBaHHbIE
ctam. B 0003HaueHWH KOTEIHHOW YTIAEPOIUCTON CTalM JBY3HAYHbIE IHUDPHI,
MPUBOJAMMBIC B Hauaje MapKH, YKa3bIBAIOT CPEIHEE COMEpKaHUE YTIIepoja B COTHIX
nonsx mporeHTa. bykBa «K» ykaseiBaer, uTo cranb KortenbHas. O003HaUCHHS
HU3KOJICTUPOBAHHOW M JISTUPOBAHHOW CTaIM pacii(PpOBBIBAIOT TAK K€, KAK U MAPKH
KOHCTPYKLIMOHHOM JIETHPOBAHHOW CTAJIN.
Aemomammnvle cmanu

ABTOMaTHbIE CTaJIM — TPYyIIa >KeJIe30yTJIEPOIUCThIX CIUIABOB, pa3paboTaHHas
crenuaibHO N1 00pabOTKHM Ha CTaHKaX-aBTOMATaxX, KOTOpasi HAXOAUT MPUMEHEHHUE B
KPYMHOCEPUHHOM U MacCOBOM IIPOM3BOJICTBE IINMHIIEK, TaeK, OOJTOB U JPYruX
METANIOU3/IeTIui, HE 3allJIAHUPOBAHHBIX JIJII BOCHPHUATHUSI CEPHE3HBIX HArpy3oK.
ABTOMaTHbIE CTaid O00MajgalT  Xopomieil  o0pabaThIBA€MOCTHIO  pE3aHUEM.
XapakTepHOl OCOOEHHOCTBIO ABTOMATHBIX CTajedl  SBISETCA  MOBBILIEHHOE
conepxkanue cepbl (mo 0,3 %) u docdopa (mo 0,15 %). OOpabaThiBaEMOCTDH
VIIY4IIaIOT TAaK)Ke JISTHPOBAHUEM CTaJIM HEOOJBITUM KOJIMYECTBOM CBHUHIIA, CEJICHA U
npyrux osnemeHToB. B coorBerctBuM ¢ ['OCT 1414-75 aBTrOmMaTHbIE CTalH
MapKupyroT OykBoil A (aBTOMaTHas); MPUCYTCTBUE CBUHIA 0003Ha4yar0T OykBon C,
cenena — E, kampuus — L, nBy3naunas uudpa nocie 6ykB A, AC nmn ALl — sto
CpellHEE COAEepKAHUE YIIepOoaa B COTBIX JIOJISX MPOLIEHTA.

ABtomatHbie cepHuctblie ctamu All, A20, A30, A35, A40I' saBastorcs
yraepoaucteiMu, coaepxkar 0,08-0,30 % S u 0,05-0,15 % P. Jlns toro 4ytoOsl He
OpOSBIISIACh  KPAaCHOJIOMKOCTb, B HHUX YBEJIMYEHO COJEpKaHHE MapraHiia
(0,70-1,55 %).

ABromatabie cBuHIIOBOcoaepKatiue (0,15-0,35 % Pb) cranu moapasaensior
Ha YIJIEPOJUCTBIE C TOBBIIIEHHBIM cojiepxkanueMm cepbl (AC14, AC40, AC3512,
ACA45T2) wu nerupoBaHHBIE, CpPEAH KOTOPHIX HMEIOTCS HHU3KOYIJIEPOIUCTHIC
(AC12XH, ACI4XTH, AC20XTHM) wu cpenneyriepoaucteie (AC30XM,
AC38XIT'M, AC40XT'HM). [1o 00pabaThIBA€MOCTH 3TH CTAJIM 3aMETHO MPEBOCXOIAT
CEPHUCTBHIE.

ABTOMAaTHBIE CEJICHOCOJEPKAIUE CTAIM MOAPA3JACISIIOT Ha YIJIEPOJIUCTHIC
(A35E, A45E) u xpomucryro (A40XE). Oum coxepxkar 0,04-0,10 % Se wu
0,06-0,12 % S. IlpumeHeHue ceJeHOCOAECPKANUX CTaJled MO3BOJSET B 2 pasa
CHU3UTh pacxoj wuHcTpymMeHTa u 10 30 9% TMOBBICUTH MPOU3BOJAUTEIBHOCTD
00paboTKH.

ABtoMatHnblie kanbiuiiconepxatue (0,002-0,008 % Ca) cranu (AL[20, ALL30,
All40X u ap.) c nobGaBiIeHUEM CBHHIIA U TeJUTypa MpeAHa3HAYEHBI JIJISl U3TOTOBJICHUS
TEPMUYECKA  YIOPOUYEHHBIX  JieTajeil, oOpabaTbiBaeMblX  TBEPAOCILIIAaBHBIM
MHCTpYMEHTOM IipH BeICOKHX (100 M/MUH u 6oJiee) CKOpOCTAX pe3aHusi. ABTOMaTHbIE
CTaJIi, COICpIKAIINE KATbI[UH, TPOU3BOJAT 10 TEXHUYECKUM YCIOBUSIM.

[IpumMepbl MapKUPOBKH ABTOMATHBIX CTAJICH:
Al2 - aBromatHas ctanb, coaepxkamias 0,12 % yrimepoma (Bce aBTOMAaTHBIE CTalu
MMEIOT MOBBIIIIEHHOE CofiepKaHue cepsl U dhocdopa);
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A40I" — aBtomartnas ctamp c¢ 0,40 % yrmepoga u moBbimieHHBIM a0 1,5 %
coJZiepKaHUeM Maprasua.

Hoowunnuxkogvie cmanu

Cranu aJ1s1 U3TOTOBJIEHUS JeTaje MOIITUITHUKOB (KOJICII, IIIAPUKOB, POJIUKOB)
CUMTAIOTCS KOHCTPYKIIMOHHBIMH, HO TII0 COCTaBy W CBOMCTBaM OTHOCSTCSA K
UHCTPYMEHTAJIbHBIM.

Cramu nmoctasisitorest mo ['OCT 801-2022 mapox 1I1X4, HIX15, HIXIST'C u
IX20I'C. B o6o3nauennn Mapok OykBa III o3HayaeT MOMIIMIHHUKOBYIO CTallb;
X — Hanu4yue Xpoma; YKCIIO — €ro CoAepKaHue B AecATbix qosix npouenTa (0,4; 1,5;
2,0, cootBerctBeHHO); I u C; — nerupoBanue mapraniem (1o 1,7 %) u kpemHaueM (10
0,85 %).

[IpuMepbl MapKUPOBKY MOAIIMITHUKOBBIX CTAJICH:
[IIX6 — mapukonoAIIMITHUKOBAS CTallb, coaepxkaias 0,6 % xpoma;
HIX15T'C — mapukonoAIIMITHUKOBAs CTajlb, coaepxamas 1,5 % xpoma u ot 0,8 10
1,5 % mapraniia u KpeMHUS.

KIIACCUOUKAIUA U MAPKUPOBKA YYT'YHOB

Yyeynamu HaA3bIBAIOT CIUIABBI JKE€Jl€3a C YIVIEPOJOM, cojaepkauue Ooiiee
2,14 % yraepoga. OHU conepkaT T€ K€ NMPUMECH, YTO M CTajb, HO B OOJIbIIEM
KoinuecTBe. B cTpykType dyryHa mpUCYTCTBYET JieAeOypUT WiH TpaduT, MOITOMY
YYT'YHbl XpYIOKH€ M HE MOJIAI0TCS KOBKE, MCHOJB3YIOTCS ISl MOJYYCHHS JUTHIX
uzzenuii. B 3aBUCHUMOCTH OT (OpPMBI BBIACIEHUS YIAEpOa Pa3InyaroT CIeIyIOIIne
YYT'YHBI:

- Oenblii YyryH, B KOTOPOM BECH YIJIEPOJ HAXOJIUTCS B BUJAE LIEMEHTUTA; B M3JIOME
4yryH Oesoro 1BeTa, AT Ha IepepaboTKy B CTajlb; HA3bIBACTCS MIEPEACTbHBIM;

- Cepblil 4yr'yH, B KOTOPOM BECh YIJIEPOJ B CBOOOJHOM COCTOSSHUM MMEET (hopmy
actuH4aroro rpagura (puc. 1);

- BBICOKOIIPOYHBIHM YYT'yH, COJIEPKUT IpauT MAPOBUIHON (POPMBI;

- KOBKUH YyTyH, B KOTOPOM YIJIEPOJ UMEET (DOPMY XJIOIbEB.

MHUKpOCTPYKTYypa 4yryHa COCTOUT M3 METAJUIMYECKOW CTaJbHOU OCHOBBI U
BKJIIOUeHUI rpadura. OT METAIIMYECKON OCHOBBI UyT'yHa 3aBHCHUT €r0 TBEPIOCTb,
OHA MOXET COCTOSITh M3 MepiauTa, gpeppura U nepaura uiu uz deppura. I'padur
UMEET HHU3KYI0 IPOYHOCTb, MECTa €ro 3ajeraHusi B CTPYKType OCHIalbJsfioT
METaJUIMYECKYI0 OCHOBY UyT'yHa.

Cepuiti yyeyn XapaKTepU3yeTcs HU3KMUMHM MEXaHWYECKHMMH CBOWCTBAMH INpU
pacTsDKEHUHU, XOpOILIeH JKUIKOTEKY4YecThlo, JIErko oOpabaThIBacTCsl pe3aHUEM,
oOnagaeT XOpOIMUMH aHTU(PUKIIMOHHBIMUA CBOMCTBAMH, TacUT BHOpalud W
KoneOanus. JIjis moilydeHusi ceporo 4yryHa B SKHJKUN 4yryH J0OaBJISIIOT KPEMHHMA
(1,2-3,5 %). Ilpu 3arBepaeBaHUM YyTyHa KPEMHHUH CIIOCOOCTBYET BBIJICICHUIO U3
KUAKOCTH yraepona B Bujae Trpadura. Cepblii 4YyryH COJIEPXKHUT Tpadur
rmiacTUH4YaTo ¢Gopmbl. [lnacTuHku rpadurta AenarT CTPYKKY JIOMKOM, oOJerdas
00paboTKy.
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Pucynox 1. Ctpykrypa uyryHa ¢ rpaputomM paznuyHon Gopmbl: a — MIaCTUHYATHINA
rpaduT B cepoM UyTryHe; 6 — IAPOBUAHBINA IPa@UT B BEICOKOIIPOUYHOM YYT'YHE;
6 — XJIONIbEBUIHBIN TPaUT B KOBKOM YYyTYHE.

['padut, ABASASCH CMa3KOW, BIUTHIBAET CMa3Ky, 4TO CHHXKAeT Kod(hduimeHt
TPEHUSI U MOBBIIIAET U3HOCOCTOMKOCTh, HO Pa3phIXJISET METALIMYECKYID OCHOBY U
pPE3KO yMEHBIIaeT ee NPOoYHOCTh. Yem Oosblie rpagura M 4YeM KpYyMHEE €ero
BKJIFOYEHHS, TEM HWXKE MEXaHUYECKHME CBOMCTBA YYyryHa, TaK Kak IUIACTUHKH
rpadura, MMes Mallyl0 MPOYHOCTb, SIBIAIOTCS KaK Obl TOTOBBIMH TpEIIMHAMHU B
MeTaIn4eckoi ocHoBe. M3menbuenue rpadura yBeInYMBAET IPOYHOCTh UyT'yHa, HO
IJJACTUYECKOE YJUIMHEHUE IIPU PACTSHDKEHUM BCE paBHO Mano. [l HM3MenbueHHs
rpaduTa K >KMIKOMY YyT'yHY JOOABISIIOT MOAU(PUKATOPHI — (PeppOoCHIIMLINNA U Ap.

UyryH Ha3biBaeTcsi MOAM(MDUIMPOBAHHBIM, OH OojJee MNpPOYHBIA U
n3Hococtoikuii. Cepple  uyryHel Mapkupytor OykBamu CU wu  yuciom
('OCT 1412-85), moka3pIBalOIIMM TpeAesl MPOYHOCTH TPU HCIBITAHUAX Ha
pactsoxenue: CHU10, CH15, CU18, CH20, CU21, CY24, CY25, CH30, CU35, CY40,
CY45. Hampumep, CHIO0 — cepblii 4yryH, npenesn NPOYHOCTH NIPHU PaCTKEHUH
100 MITa.

Cepple 4yyryHbl HaXOJAT IIUPOKOE MPUMEHEHNE B MPOU3BOJICTBE AU3EIbHBIX U
XoJoAuIIbHBIX ycTaHOBOK PIIC (6510ku ¥ TOJOBKU IMJIMHIIPOB, KapTEPhl TU3EICH U
KOMIIPECCOPOB; KOPILYChl MAaCSHBIX (MIBTPOB; MOPIIHEBBIE KOJIbLIA U Ap.); HpHU
OPOU3BOJCTBE HACOCOB  CHCTEM  OTOIUIEHHS  IIACCA)KUPCKUX  BaroHOB, B
ANIEKTPOMAIIMHOCTPOEHNH, U1l W3TOTOBJICHHMSI KOPIIYCOB M KpPBIIIEK TOPMO3HBIX
UUJIMHAPOB BaroHoB. JIns 3Tux uenedl ucnosb3yroT 4yryHel mapok CU15, CYI18,
C420, CY25s.

Buvicokonpounwiti uyeyn moaydaroT MyTeM MOAU(DHUIIMPOBAHUS CEPOrO YyTyHa,
nepes pa3auBKON BBOJAT B Hero marHuii B kojumuectBe 10 0,5 %. Maruuii
YBEJIMYMBAET TOBEPXHOCTHOE HATSHKEHHE rpaduta ¢ 00pa3oBaHHEM ITy3bIPHKOB IMMapa,
B KoTopble nuddynmupyer yraepon. [locrme 3aTBepaeBanus rpadut mpuobdperaer
oKpyriyto Gopmy. BriCcokne MexaHMYECKHE CBOMCTBA 3TOr0 4UyryHa OOYCIIOBJIEHBI
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TeM, YTO IIAPOBUIHBINA Ipa@UT MEHbIIIE PAa300IIaET METAIIIMYECKYIO OCHOBY UyTyHa,
Omarofapss 4YeMy BBICOKOIIPOYHBIH YYTyH MMEET BBICOKYIO IPOYHOCTh IIpHU
JOCTAaTOYHOMU IJIACTUYHOCTU U BA3KOCTH.

BricokonpouHblii  4yyryH — oOjajgaeT  JKapOCTOMKOCTBhIO,  XOPOIIUMH
aHTU(PPUKIMOHHBIMUA U IMNTEUHBIMU CBOMCTBAMHU, JOCTATOUYHON N3HOCOCTOMKOCTBIO.
MapKkupyroT BBICOKONPOUYHBIH 4yryH OykBamu BY u udmciioM, XapakTepuU3yHOIIUM
BEJIIMUYMHY TIpPEAEia IPOYHOCTH TMPU pacTshKeHuu, Hampumep, BU35, BY40
(TOCT 7293-85). M3 BBICOKOIPOYHBIX YYTyHOB H3TOTOBJISIIOT OTBETCTBEHHBIC
JeTanu: 3yOuaThle KoJjeca, KOJEHUYaThle Bajibl JU3EJel TEMJIOBO30B, CTYIHIIbI,
KPOHIITEWHBI, IIaTYHBbI, IOPIIHEBBIE KOJbLA, KAPTEPHBIE AETAIIH.

Koexuii uyeyn — 310 yCIOBHOE Ha3BaHUE MATKOTO M BS3KOTO YyTr'yHa, U3JEIUS
U3 HEro IMOJIy4yaloT JIMThEM, METOJbl IIACTUYECKON AepopMalii HE MPUMEHSIOT.
KoBkuil uyryn mosydaror u3 Oenoro myteMm rpadutusupyromero orxura. Ilocue
OT)KUTa CBOOOAHBIA yriepo umeer (GopMmy XJonbeBHAHOTO rpadura. [IpoyHoCTbh
KOBKOTO 4yyryHa B 2,5-3 pasza Oobllie MPOYHOCTH CEPOro, OH 00JIaaeT BBICOKOM
IJTACTUYHOCTBIO IO CPABHEHMIO C CEPBIM UyTYHOM. Ero MOKHO MOABEPTaTh yIapHBIM
Harpy3kam. HemocrarkoM d4yryHa sBISIETCA €ro BBICOKAas CTOMMOCTBh M3-3a
MPOJIOJKATEIBLHOTO 10POrocToAIero omkura (25-30 u).

Cormacao I'OCT 1215-79 xoBkuit yyryH o6o3HauatroT OykBamu KY u nByms
YUCJIaMH: TEepBO€ O003HAYaeT MpeAesl MPOYHOCTH MPH PACTSHKEHHH, a BTOPOE —
OTHOCUTENFHOE Y/UTMHEHHE B TiporieHTax. Hanpumep, KU50-5.

N3  KOBKMX UYyryHOB  W3IOTaBIMBAalOT TOJIOBKM W HAKOHEYHUKH
COEIMHUTENIbHBIX PYKaBOB BO3AYLIHOW TOPMO3HOW MarucTpajd U KpBIILIKA OyKca
BaroHOB, PsJ JI€TaJeil 3JIEKTPUYECKUX MamuH U Jp. OTIMBKM M3 KOBKOTO YyI'yHa
OPUMEHSAIOT B CEJIbCKOXO3SHCTBEHHOM MAIIMHOCTPOCHUU (IIECTEPHH, pblUar,
3BEHbsl 1I€TEH, CTYNHUIbI), BarOHO- U CYJOCTPOCHMM (KPOHILUTEHHBI, JAETaju
TOPMO3HOW CUCTEMBI, MOJIIUITHUKHN ), B JJIEKTPOIIPOMBILIIEHHOCTH.

KJIACCUPUKALIUA U MAPKUPOBKA HEKOTOPBIX IBETHBIX
METAJIJIOB " CINIABOB HA UX OCHOBE

Antomunuil u e2o cnaaevl

Anmomunuii. B 3aBUCUMOCTH OT YHCTOTBHI Pa3jU4arOT alIOMUHUN 0COo00M
gucToThl: A999 (99,999 % Al); Bbicokoil uuctoThl: A995 (99,995 % Al), A99
(99,99 % Al), A97 (99,97 % A1), A95 (99,95 % Al) u texuuuyeckoit yuctorol: A8S,
A8, A7, A6, A5, A0 (99,0 % A1) (TOCT 4784-97).

TexHuyeckuil alfOMUHUM WM3TOTOBJISIOT B BUJE JIMCTOB, poduiieii, NpyTKoOB,
MPOBOJIOKU W JApyrux mnonydadbpukaroB U mapkupyior A0 u AJll. B kadectse
npuMecel B amroMUHUM pucyTcTByoT Fe, Si, Gu, Mn, Zn.

AntomuHuesvie cniagvl KIACCU(UUUPYIOT IO TEXHOJOTUU H3TOTOBJICHUS,
CIIOCOOHOCTH K YIIPOYHEHHUIO TEPMHUUECKON 00pabOTKOM M CBOMCTBAM.

K nedbopmupyembim amomuaueBbiM criaBam (TOCT 4784-97) otHOCST

cmtaBel cucreM: Al-Mn; Al-Mg; Al-Cu-Mg; Al-Cu-Mn; Al-Mg-Si u Al-Zn-Mg.
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Hanbonee mHUpOKO NPUMEHSAIOTCA CIUIaBbl aIOMUHUS C MapraHieM Hu
marauem: AMu (1,0-1,6 % wmapranna) u cmiaBsl AMr2, AMr5 (cooTBeTCTBEHHO
1,8-2,6 u 4,8-5,8 % marnaus u 0,2-0,6 u 0,3-0,8 % maprana).

CmnaBer  cuctreM Al-Cu—-Mg, AI-Cu-Mn wu Al-Mg-Si Ha3biBaroT
JTIOPATIOMUHBI U aBuaiu. J{ropairoMunsl — criaBbl cucteMbl A1-Cu—Mg u cuctemsl
Al-Cu-Mn. HaubGonee wu3BectHnl cruiaB 118, comepskamuii 2,2-3,0 % wmeau u
0,2-0,5 % marnus, u crinas /{16, conepxxamuii 3,8-4,6 % meau, 1,2—1,8 % maraus u
0,3-0,9 % maprasnma.

CrmutaBel aBuaiib (AB u 1p.) — MHOTOKOMITOHEHTHBIE CILIaBbI cucTemMbl Al-MQ—
Si, comepkamue, KpOME OCHOBHBIX KOMIIOHCHTOB (QJIIOMUHHUSA, MapraHia u
KpeMHHsI), B HeOOJbIUX KommdecTBax (He Oomee 0,5 %) xene3o, Meab, TUTAH U JIp.
AJIEMEHTHl. BBICOKONPOYHBIMU AJIFOMUHHUEBBIMU CILIABaAMU SIBJSIIOTCSl CIUIABhI THUIA
B9S5, conmepxamme 1,4-2,0 % wmeau, 1,8-2,8 % wmarnuga, 0,2-0,6 % wmaprania,
5,0-7,0 % muuka u 0,1-0,25 % xpoma.

W3BecTteH U psiag ApYrHX CIOXHBIX J€POPMUPYEMBbIX CIIABOB /JiI KOBKH,
HITAaMIIOBKU U pabOThI MpHY NMOBBIIEHHBIX Temneparypax: AK4, AK6, AK8, AK4-1.

Jluteiinpie amomunueBsie ciaBbl (I'OCT 1583-93) npuHATO MapKupoBaTh
OykBamu U nudpamu, rie neppas OykBa «Ay, a mocieaywime 0ykBbl 0003HAYAOT
JIpyrue KOMIOHEHTHI CIjiaBa ¢ cojepkanuem Ooinee 1 %. Ludpa, crosimas mocie
0003HaueHNs KOMIIOHEHTOB CIlJIaBa (KpOME aJIFOMUHUS), YKa3bIBae€T WX COJIEPIKAHHE
B OKpYIJIEHHBIX LEeNbIX npoueHTtax. Hampumep, B mapke AKI12 12 % xpemnus,
ocTaibHOE — antoMuHuil, B Mapke AKSM2 5 % kpemuus u 2 % Meau, oCTalbHOE —
amroMUHUN. Bee muTeiiHbie alfoMUHKUEBBIE CILJIABhI JENAT Ha MATh TPYIII, U3 KOTOPHIX
HauOONbIIEH W3BECTHOCTHIO TMOJB3YIOTCS CHJIYMHHBI — CIUIaBbl QIIOMUHHS C
KPEMHUEM M CIUJIaBbl AIFOMUHUS C ME/Ib0. TUMMYHBIM CUIYMUHOM SBJISIETCS CIUIaB
AK12, conepxammit 10—13 % xpemuus. B koHIle MapoOK JUTEHHBIX aTIOMUHHUEBBIX
CIUTABOB MOTYT CTOATHh JOTIOJHUTEIbHBIE OOO3HAYCHHS: Y — YWCTHIM; T4 —
MOBBIINICHHOM YHMCTOTBHI; 04 — OCO0OH YHCTOTBHI, J — JHUTEHHBIE CIUJIABBI, C —
CEJEKTUBHBIN, HartpuMep, AMr10u.

[TopoikoBbIE aTIOMUHUEBBIE CIUIABBI — CIUIABbI, MOJYyYaeMbI€ CIIEKAaHUEM
MOPOIIKa AJIOMUHUSL C TOPOIIKAMHU JIPYTUX METAJUIOB M HemeTaysioB. Hampumep,
CAII (crieueHHas aqrOMUHHEBas Iypa) — CliedeHHbIE cruiaBbl Ha ocHOBe Al-Al,Os,
n CAC (cneyeHHbIE aJIOMUHUEBBIC CIUIABBI) — CIIEUCHHbBIC CIUIABbI HA OCHOBE
AIIOMUHUSA, COJIepKAIINe KPEMHUN U HUKEb.

AMIOMUHMI HMMEEeT Majyl IUIOTHOCTb, BBICOKHE AJIEKTPOIPOBOIHOCTD,
TEIUIONPOBOAHOCTh M KOPPO3HMOHHYIO) CTOMKOCTb, YTO OMNPEAECNISIET €ro IIHMPOKOE
MIPUMEHEHUE. AJIOMUHUN U €ro CIUIaBbl MPUMEHSIOT B 3JIEKTPOTEXHHUKE, aBHAIIUH,
MAIIMHOCTPOEHUH, MHUIEBON MPOMBIIIJIEHHOCTH, CTPOUTENBCTBE U MHOTHUX JPYTUX
OTpaCIIAX MPOU3BOJICTBA.

Meob u mednwvie cnnagwl

Meowb. B 3aBUCUMOCTH OT YUCTOTHI MEJb H3TOTOBJISIIOT CIIEAYIOIIMX MapoK:
MO0 (99,99 % Cu), MO (99,97 % Cu), Ml (99,9 % Cu), M2 (99,7 % Cu), M3
(99,50 % Cu), M4 (99,0 % Cu), M06 Oeckucnopoanas (99,97 % Cu), menp
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BakyymHas (99,99 % Cu) (F'OCT 859-2001). IlpucyrcTBytoniye B MeIH MPUMECH
OKa3bIBAIOT OO0JIBIIIOE BIUSHUE HA €€ CBOICTBA.

Meonvie cnnaswi. PaznuuaroT 1B OCHOBHBIE TPYIINbI MEAHBIX CILUIABOB:
1) naTyHu — CIIaBbl MEAU C LIMHKOM;
2) OpOH3bI — CIUIaBBl MEU C APYTUMHU 3JIEMEHTAMHU, B YUCJIE KOTOPBIX MOXKET OBbITh U
IIMHK, HO TOJIbKO HapsAy C APYTUMU JJIEMEHTAMH.

Jlamynu. MenHo-uIuHKOBbIE Je(OpPMHUpPYEMBIE JIATYHU BBIIYCKAIOT BOCHMU
mapoxk: J196, J190, JI85, JI80, JI70, JI68, J163, J160, rae OykBa «JI» — naryHb, 4ucio
YKa3bIBAET CPEJIHEE COJICPKAHUE MEJIU.

B o0o3HaueHusx mMapok JaTyHeill Oojiee CIOXKHOTO cocTaBa Tociie OykBbI JI
CIEAYyeT COKpAIllEeHHOE O0O03HAYEHHE JIETUPYIOUIUX JJIEMEHTOB: A — aJlIOMHUHUI,
b — OGepwummii; M — wmapranen; Cy — cypbma; K — kpemuuii; H — Hukens;
XK — xene3o; C — cBuHel; Mr — marauit; Cp — cepebpo; M — Mblbsk; T— TuTaH,
Kn — kaamuii; O — onoBo; @ — dochop; X — xpom; I — nuHK.

Hudper 1 yucna, crosimme mocie 0003HAYECHUS JIETMPYIOUIUX 3JIEMEHTOB,
YKa3bIBAIOT COJIepkKaHWE Meau W ATuxX sjaeMeHTtoB. Hampumep: JIC-59-1 o3nauaer
JaTyHb CBUHIIOBUCTas, cojaepxkamas 59 % memu u 1 % cBunna; JIMinA-57-3-1 —
JaTyHb MapraHilOBUCTO-aJIOMHHHEBAs, coAepkamas 57 % menu, 3 % mapraHua u
1 % amomunusa. ConepxaHue LHUHKA ompenenserca mno pasHoctd ot 100 %
(TOCT 15527-2004).

B Mapkax JIUTEHHBIX JIATYHEN YKa3bIBACTCS COACPKAHUE LIMHKA, 4 KOJIUYECTBO
Ka)XJIOT0 JICTUPYIOIIETO JJIEMEHTAa CTaBUTCS HEMOCPEICTBEHHO 3a OYKBOM, €ro
ob6o3navaromeri. Hampumep, narynp JIL4OMu3A coumepxur 40 % mwaka, 3 %
Mapranua u 1 % amomuHus.

B rpynny nartynei BxoasaT Takxe tomnak (90 % u Oonee menu, ocTalibHOE —
IIUHK, €CJIM ATU CILJIaBbl cojepkat 10 86 % Meau, uxX Ha3bIBAIOT MOJIYTOMITAKaMH) U
MHOTO JPYTHX, HE TOJBKO JBOWHBIX, HO U 00Jiee CIOKHBIX CILJIAaBOB.

bponzwi. BpoH3bl MapKupylOT pycckumu OykBamu bp, 3a KOTOpBIME CTaBSITCS
OYKBBI U YHCJIA.

B mapkax negopmupyembix OpOH3 CHadaja MOMEIIAIOT OYKBBI — CHUMBOJIBI
aerupyromnmx snemMentoB: O — onoBo, A — amomunuii, K — xkenezo, ® — docdop,
T — twran, 1| — UMHK W Jp., a 3aT€M YMUCIA, YKA3bIBAIOIIME KX COJECPKAHUE.
Hanpumep, Oponza bpOIll4-3 conepxut B cpeaqnem 4 % omnoBa, 3 % UMHKA,
OCTaJIbHOE — ME/Ib.

B mapkax nauTeiiHBIX OpOH3 MOCJE KaXKI0W OYKBBI JICTUPYIOIIETO 3JIeMEHTa
yKa3bIBaeTCs €ro cpenanee conaepkanue. Hampumep, bpO6IL16C3 conepxkut 6 %
0JI0Ba, 6 % muHKa, 3 % CBHHIIA, OCTAJILHOE — ME/Ib.

Tuman u mumanogwle cniagvl

Tuman. Texuumdecku uuctbii THTaH (I'OCT 19807-91) wMapkupyioT B
3aBHCHMOCTH OT cojepkanus npumecedt BT1-00 (cymma mpumeceir < 0,10 %),
BT1-0 (cymma mpumeceit < 0,30 %). Turan ¢ coaepkanuem npumeceit < 0,093 %
Ha3bIBAETCS UOJUTHBIM TUTAHOM.
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Tumanosvie cnnagvl. TUTaHOBBIE CIUIABbl KJIACCHU(PHUIMPYIOT MO TEXHOJIOTUU
M3TOTOBJICHUS Ha JlepopMUpyeMbIe U JIUTEHHbIC; IO MEXaHUYECKUM CBOMCTBAM — Ha
CIUTaBbl HOPMAJIbHOW MPOYHOCTH, BBICOKOIIPOYHBIE, KAPOIPOYHbIE M IOBBILIEHHOU
IJIACTUYHOCTH; 110 CIIOCOOHOCTH YIPOUHSITHCS C MMOMOIIBI0 TEPMUYECKONH 00pabOTKH
— Ha YIPOYHsIEMbIE U HEYIIPOUHSIEMbIE TEPMOOOPAOOTKOM.

B nuTelHbIX TUTAHOBBIX CIJIaBaX B KOHIIE MAapKH yKasbiBaeTca OykBa «JI»,
Hanpumep, BT20JI, BT3-1JI u 1. a.

OTnMYUTENHEHBIMU OCOOCHHOCTSMU TUTaHA U €T0 CIUIABOB SIBJISIOTCS] XOPOIIIHE
MEXaHMYECKHUE CBOMCTBA, Majas IUIOTHOCTb, BBICOKas yJeEJbHAs IPOYHOCTD,
XOpOIIINE TEXHOJOTHYECKHE CBOMCTBA M OTJIMYHAS KOPPO3UOHHAS CTOMKOCTb, UTO
ompenensieT X [UPOKOE TIPUMEHEHHE B AaBUALUMU, PAKETHOM TEXHUKE,
CYJIOCTPOEHUHU, XUMUYECKOMN U IPYTUX OTPACIISIX TPOMBILIEHHOCTH.

Macnuit u e2o cnnagnl

Cpenu  NPOMBIIUIEHHBIX  METAJUIOB  MarHuil  oOiagaeT  HauMEHbIIEH
mwiotHOCThIO (1700 kr/M%). Marnuii u €ro CruaBsl HEYCTOWYUBEI IIPOTHB KOPPO3HH,
IIpM TOBBIIIEHWH TEMIEPATypbl MAarHUii HMHTEHCHUBHO OKHUCISIETCS MW Jaxke
camoBocruiamensieTcs. OH 001a1aeT Majio MPOYHOCTHIO U ITACTUYHOCTHIO, IIOITOMY
KaK KOHCTPYKIIMOHHBIM MaTepuhald YUCThIM MarHuid He wucnoib3yercs. i
MOBBIIICHNS XWMHKO-MEXAaHUYECKUX CBOMCTB B MAarHUEBBIE CIUIABbl BBOJST
AIIOMUHUN, TUHK, MapraHell 1 Ipyrue Jerupyromnme 100aBKHy.

MarunueBsie cruiaBbl nojapazaeisitor Ha aepopmupyemsie (I'OCT 14957-76) u
mutennbie (I"OCT 2856-79). IlepBbie MapkupytoTcs OykBamu «MAy, BTopbie «MJD».
[Tocne OykB yka3bpIBaeTCsl MOPSAIKOBBIA HOMED ciiaBa B cooTBeTcTBYytoneM ['OCTe.

[Tpumepbl MapKUPOBKHA MarHUEBbIX CILIABOB:
MA1 — nedbopmupyembrii MaraueBsiit criaB Neo 1;
MJI19 — nurelinblii MaraueBsbii criaB Ne 19.

COPTAMEHT M HASBHAUYEHUE ITPOKATHBIX U3JIEJIUIA

dopMa NONEPEYHOrO0 CEUECHUS NPOKATHIBAEMOW IIOJOCHI  HA3BIBAETCA
poduiieM, KOTOPBIX O JJIMHE W3ACTUS MOKET ObITh TOCTOSTHHBIM WUJTH TIEPEMEHHBIM
(mepuoanueckum). CoBOKYmHOCTh (GOpM U pa3MepoB MNpoduiiei, MoTydaeMbIX
MIPOKATKON HA JAHHOM CTaHE WJIY IPYIIIE CTAHOB, HA3bIBAETCSA COPTAMEHTOM.

B Poccuiickonn ®enepanuu BCe HU3IEIHSA, HW3TOTOBISIEMBIE MPOKATKOM,
cranaaptuznpoBanbl ['OCTamu. PaznmuuaroT ctanaapThl HA COPTAMEHT MPOKATa U Ha
TEXHUYECKHUE YCIOBUS €r0 MOCTABKH.

B crangaprax Ha COpTaMeHT MNpOKaTa NPUBEAECHBI pa3Mepbl, IUIONIA/Ib
MONEPEYHOro ceueHust, Mmacca 1 M JUIHMHBI POt U AOMyCKaeMble OTKJIOHEHHUS OT
HOMUHAJIBHBIX pa3MepoB. B cranmaprax Ha npodwunu (Oanku, mBEWIEPsl U Ap.),
MIPUMEHSAEMBIE JUISI U3TOTOBJICHUS PA3JIMYHBIX KOHCTPYKLHM, KPOME YKAa3aHHBIX
JAHHBIX, IPUBEIACHBI TAaKXE CIPABOYHBIE BEJIWYMHBI: MOMEHT COIPOTHUBIICHUS,
MOMEHT HHEPLMH, paJlyC HHEpUMH U Ap. Bo Bcex craHmaprax Ha COPTaMEHT
IpOKaTa IMPUBEACHBI TAKXKE€ JAaHHBIE O JJIMHE MOCTABIIIEMBIX IOJIOC, JIOIYCKAa€MBbIX
OTKJIOHEHUSX I10 JJIMHE U JIP.
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B crammaprax Ha TEXHHUYECKHE YCIOBUS COJEp)KaTcsi TpeOOBaHUA,
OpEeabABISIEMbIE K XUMHYECKOMY COCTaBy CTajld, MEXaHHYECKHMM CBOICTBaM,
TEPMHUECKON 00paboTKe, MaKpo- M MHKPOCTPYKTYpE CTajd, IOBEPXHOCTH
IPOKATAHHOTO MeETaula M JPYyrdM KadeCTBEHHBIM IOKa3aTeNIIM IPOKATHOM
IPOAYKIMH, a TAKKE yKa3aHbl NIpaBUia MPUEMKH, METO/IbI HCIIBITAHUSI, MAPKUPOBKH
U TIpoyee.

Bce mpokarHble u3fenusi B 3aBUCUMOCTH OT (DOPMBI MOXKHO pa3leiauTh Ha
YeThIPe OCHOBHBIX TpyMIbl: 1) COPTOBYIO CTallb; 2) JIMCTOBYIO CTajb; 3) TPYOHI;
4) npouue BUJIbI TPOKATA.

CopTtoBas cranp — OMH U3 BAXHEWUIIMX BUJIOB ITPOKATa, COPTAMEHT KOTOPOIO
ABIIsieTC Hanbosee oOmupHbIM. OHa HaXOIUT MPUMEHEHHUE B PA3JIMYHBIX OTPACIAX
HApOJIHOTO XO35MCTBa JUIsl U3rOTOBJICHUS J€TAJE€ MalllMH, CTAHKOB, CTPOUTENIBHBIX U
KeJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIUSX U T. 1.

B 3aBHCHMOCTH OT Ha3Hay€HUs COPTOBYIO CTajb AENAT HA MPOPUIN MPOCTOM
reoMeTpuyeckor ¢Gopmbl (puc. 2), K KOTOPbIM OTHOCSITCSI KPYTJble, KBaJpaTHBIE,
OBaJIbHbIC, IIECTUTPAHHbIC, TMOJIOCOBBIE U Jp., W (acoHHbIe Npoduin oOIIero,
OTpaCJIEBOTO U CHEIUAIBHOTO HA3HAYCHHUSI.

T::I 74‘37 “3. LLLLLLAS

a a a a

Pucynoxk 2. [Ipumepsl COPTOBOM cTaiM OOIIEro Ha3HaYEHUsI C MPOCTOMN
reomeTpudeckor popmoit

K ¢aconnbiM nipodussim o01iero Ha3HaueHUsl OTHOCSIT YIVIOBYHO PaBHOOOKYIO
U HEpaBHOOOKYIO CTalld, IIBEJUIEphl, Oallku W 3eTOBBIA mpoduib (puc. 3a). OTtH
npoUan MMUPOKO MPUMEHSIOT  MPU HM3TOTOBJICHUU CTAJIBbHBIX KOHCTPYKIUH,
Pa3IMYHBIX MAIIMH, TPOMBIIIJIEHHBIX COOPYKEHUHN, TPAHCTIOPTHBIX CPEJACTB U T. 1.

bonbmias wacte mnpoduieil o0mero Ha3Haue€HHS HE  YAOBJIETBOPSET
TpeOOBaHUSAM OTHENbHBIX OTpacieldl MPOMBIIUIEHHOCTH, IO3TOMY B KaXJOM
KOHKPETHOM cllyyae pa3pal0arhlBalOT Takue MNpOoPMId, MNPUMEHEHHE KOTOPbIX
MO3BOJIIET YIPOCTUTh KOHCTPYKIUIO, YMEHBIIUTH MAacCy, COKpPaTHUTh BpEeMs H
3aTpaThl Ha UX U3TOTOBJICHHUE.

K  mpodmmsm  oTpacineBoro  HasHa4eHHS  OTHOCST  PENbCHl IS
KEJIE3HOJOPOKHOTO TpAHCIOpPTa U MPOQPWIM, TPUMEHSEMbIE B aBTOMOOMIBHOM
MPOMBINIJICHHOCTH, TPAKTOPOCTPOCHUH, BAarOHOCTPOEHUH, CTPOUTEIBCTBE M
THIPOTEXHUUYECKUX  COOPYXKEHHUSX,  CYIJOCTPOCHHUH,  CEIbCKOXO3AiCTBEHHOM,
XUMHYECKOM U HE(TSHOM MAIIMHOCTPOCHHWH, B SHEPTETUKE U DJIEKTPOTEXHUUYECKOM
MPOMBIIIJIEHHOCTH U JIpYruX oTpacisx. [lpumepsl Takux npoduiel npuBeaeHsl Ha
pucynke 30.
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Pucynoxk 3. CopraMeHT COPTOBOM CTaJH:

a — ¢acoHHas 0o0IIEero Ha3HAYEHUs, O — CIIeUaIbLHOTO Ha3HaueHus; 1 — paBHOOOKas
yrioBasi; 2 — HepaBHOOOKas yrioBas; 3 — mBeviep; 4 — 6anka; 5 — 3eToBasi; 6 — penbe
KEJIE3HOJJOPOKHBIM; 7 — pesibc TpaMBaiHbIi; 8 — 3eToOpa3HbIi NpoduIb;

9 — peccopupbiii xenob4ateiid; 10 — okonHO-pamubif; 11 — mmyHTOBas cBas; 12 — mist
KOJIOCHUKOBBIX peieTok; 13 — /s maxTHIX KperuieHui; 14 — nj1s aBTOMOOUIIBLHBIX
000/10B; 15 — 1151 0OPTOBBIX KOJIEell aBTOMOOMIIEH; 16 — I TpaKTOPHBIX IITIOD;
17 — nnst nopgduunukoB; 18 — Tpexrpanubiil npoduins; 19 — KIMHOBBIN;

20 — cerMeHTHBIH; 21 — oBaNbHBIN; 22 — pOMOMYECKUIA

JIucToByt0 CTalmb B 3aBUCHUMOCTH OT TOJIIWHBI JIEJIAT HAa JBE OCHOBHBIC
TPYIIIBI: TOJIIMHON Oojiee 4 MM OTHOCAT K TOJICTOJMCTOBOW, a MeHee 4 MM — K
TOHKOJIMCTOBOW CTaJIH.

TonCTOMMCTOBYIO CTallb TOJIIIMHOW OT 4 1o 160 MM W3 pa3IUyHBIX BHUJIOB
CTaJiel M CIUIABOB IIOCTABIIIIOT B TOPSYEKATAHOM COCTOSIHUM JUISl Pa3JIMYHBIX
OTpacjied  MAaIIUHOCTPOCHUs,  CYAOCTPOECHUs, NPEANPUITHNA  aBUALMOHHOU
IIPOMBILIJIEHHOCTH, KOTJIOCTPOEHUSI, MOCTOCTPOCHHUS, [JIs KEJIE3HOIOPOKHOIO
TPaHCIIOpPTa W LEJIOr0 psAna APYTUX OTpacied HapogHoro xossucrsa. [llupuna
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muctoB komnebdnercs or 600 mo 4000 MM. B HEKOTOpBIX ciyyasix IIMPUHA JIUCTOB
Moxet nocturath 5200 MM nipu giuse 10 S0 M.

Pa3zMepbl XO0NOJHOKaTaHOM TOHKOJIUCTOBOW CTalld, PErJaMEHTHPOBAHHBIC
CTaHJAapTOM, OTJIMYAKOTCS OT TOPSAYEKATaHbIX U U3MEHSIOTCS 1o TojmuHe oT 0,2 1o
4,0 mMm. B cranmapre TakKe OroBOpEeHbI IIMPUHA W JJIMHA JIMCTOB, a TAaKkKe
NOITyCKaeMble OTKIIOHEHUS IO TOJIIMHE, IUPUHE U JIUHE JIUCTOB. COBpEMEHHBIMU
CTaHaMHU Ul TOPSYEH M XOJIOJHOM TIPOKATKU TOHKOJHUCTOBOW CTAIM SBIAIOTCS
HENPEPBIBHBIE CTaHbL. TOJCTOJMCTOBYHKO CTaJIb MPOKATHIBAIOT HA TOJICTOJHUCTOBBIX
cTaHaX. XapaKTepHOH OCOOEHHOCTBHIO JUCTOMPOKATHOTO IPOU3BOJCTBA SIBIISICTCS
HETMIPEPHIBHOE YBEIWYEHUE JOJIM XOJIOJHOKATAHOW JIMCTOBOM CTamu B OOIIEM
BBIITYCKE JIACTOBOW CTAJIN.

Ha3nauenne TOHKONHMCTOBOM CTaau BechbMa pasHooOpasHo. Bospocia
MOTPEOHOCTh B XOJOJHOKATAaHOW KOHCTPYKIIMOHHOW TOHKOJMCTOBOM  CTaiH
toimuHor 0,5-3,0 MM Il aBTOMOOMJIBHOM M TPAaKTOPHOU MPOMBIILJICHHOCTH. JTa
JUCTOBAsl CTalb MOJBEpPraeTcsi ITyOOKOW BBITSKKE, MOATOMY OHa JOJKHA MMETh
0e31e(heKTHYI0 MOBEPXHOCTh M JIOCTATOYHYIO YIApHYIO BSI3KOCTh. Hapsiay ¢ oOmmm
YBEJIMUYEHUEM ITPOU3BOJICTBA JIMCTOBOM CTalIM BO3PACTAET NMPOU3BOJCTBO JIMCTOBOM
HEp>KaBEIOILLEH CTalli, KECTH, TPaHC(HOPMATOPHON CTalM M JBYXCIONHBIX CTaJeH.
Pacmmpenne npows3BOACTBA W NPUMEHEHHE JBYXCIOMHOM KOPPO3MOHHOCTOMKOU
JIMCTOBOM CTajM MO3BOJIAET YBEJIMUUTh OOLIMIA 00BEM BBIMyCKa JIMCTOBOM cTanu 0e3
JNOIIOJHUTEIIBHOTO ~ pacXxo/a  JOPOrOCTOSIIUMX  JIETUPYIOIIUX  KOMIIOHEHTOB.
[Ipumenenre Takux crajeil oOecreyrBaeT MX JKOHOMUIO B cpeaHem Ha 70 %.
3HAUUTEIBHO pACIIMPSAETCS MPOU3BOJACTBO JIMCTOBOM CTald C  OJIOBSIHHBIM,
LUHKOBBIM, aJTFOMUHUEBBIM U IJIACTMACCOBBIMU MOKPBITUSMHU.

Tpyouv

TpyOs1 paznensitoT Ha OeciIoBHBIE U cBapHBIE. [0y TpyO B 0011IeM BBIITYCKE
MpOoKaTa yBEINIMBACTCS C KaXKIABIM TOJAOM; OCOOCHHO OBICTPO PacTeT MPOU3BOJCTBO
CBapHBIX W XOJOJHOKATaHBIX Tpyd mauamerpoM 650 MM ¢ TONIIUHOW CTEHKH
2,5-75 mm. Topsiaekatanbie TpyOBI AmaMeTpoM 10 17 MM HM3roTaBIMBAaIOT Ha
COBPEMEHHBIX PEIYyKIIMOHHBIX MHOTOBAJIKOBBIX CTaHAX C HATSDKCHHEM, a TPYOBI
aramMeTpoM 10 820 MM U BBIIIE — HA CTAHAX-PACIIUPUTENSX.

BonoueHneM W XOJOAHOW MPOKATKOM M3rOTaBIMBAKOT TPYObl TUAMETPOM
0,3-200 MM ¢ Tommumuo# ctenku 0,2—12 MM. OCHOBHON copTaMeHT TpyO, KOTOPBIH
OXBAaThIBAET XOJIOJHOTSIHYTHIE U XOJIOJHOKATaHble TPYObl M3 YIJIEPOAMCTOM H
JIETUPOBAHHOM CTaJIM, UCIOJB3YETCs i1 TPYyOONPOBOJOB M JAeTaliell KOHCTPYKIUI
Pa3HOro Ha3HAYCHUSI.

Capnbie TpyObl nuameTpoMm 5-2500 mm ¢ TommuHou cteHku 0,5-35 MM
NOJIYyYarOT U3 YTIEPOAUCTHIX U HU3KOJETUPOBAHHBIX CTAJICH.

TpyObl  BOjOra3ompoBOJiHBbIE  (Ta3oBbIe) auameTpoM 6—168 MM U3
HHU3KOYTJIEPOAUCTON CTAIM U3rOTAaBIMBAIOT B OCHOBHOM II€YHOW CBAapKOM BCTBHIK, a
TAaK)K€ KOHTAKTHOM M WHIYKIMOHHON 3JEKTPUUECKON CBapKod. OTH TpyOsI
IIPUMEHSIOT I BOAO-, BO3AYXO0- ¥ ra30IPOBOJOB, & TAKKE JJIs1 CHCTEM OTOILUICHUS U
neTanei KOHCTPYKIUM.
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TpyOsl snexkTpocBapHBIC OOJBIIOTO JUMAMETpa HM3TOTABIMBAIOT JAYTOBOM
CBapKoOM 1moj cioeM (uiroca U3 YIriepoJUCThIX U JIETUPOBAHHBIX CcTaliel. DTU TPYOBI
UCIOJIB3YIOT JUIsl MaruCTpasibHbIX TPYOONpPOBOJOB ra3a, He(TH, BOABI U JPYrUX
JKUJIKOCTEM.

becmoBHbie TpyOBl nuamMeTpoM 10 216 MM M TOJIIMHOW CTEHKH 0 25 MM
M3rOTaBIMBAIOT Ha MPOJOJIbHO-BUHTOBBIX CTaHaX TOpsiYed MPOKATKU. DTU TPYOBI
HCTIONB3YIOTCS TIpU OypeHHH He(TEera3oBbIX CKBaKHMH, B OMOPHBIX KOHCTPYKIHSX
Pa3JIMYHBIX COOPY>KEHUH U B IPYTUX OTPACIISIX HIPOMBIIIIEHHOCTH.

B TpyOHBIl copTameHT BXomsT Takxke ¢dacoHHbIE TpyObl (puc. 4) u TPyOBI
MEPEMEHHOTO CeYeHUs (MMepEMEHHBIMU pa3MepaMH IO JJIUHE TPYObl MOTYT OBITH
JMaMEeTp Y TOJNIIMHA CTEHKH — OTAEIbHO U OJIHOBPEMEHHO).

['ayThIE TpOQMIIHM, U3rOTABIMBACMbBIC U3 JINCTOB U JICHTHI TOMIIUHON OT 0,2 110
20 MM, IIIUPOKO MPUMEHSIOT B PA3HBIX OTPACIAX MPOMBIILUIEHHOCTH U JJISI OBITOBBIX
nener (Hampumep, Uil DJIEMEHTOB CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIMA W MAIWH, s
OKOHHBIX TMEPEeIUIeTOB, JBEpei, BUTPUH U Jp.). [lo cpaBHEHUIO C ropsyekaTaHbIMU
NpoQUISIMU THYTbIE TPOPHIH 00ECEUMBAIOT OOJBIIYI0O TOUHOCTh, UMES MEHBIIYIO
TOJIIUHY, MOTYT UMETh 3aKPHITYI0 (DOpMY, HE BHITIOIHAEMYIO MPU MpoKaTKe (puc. 5).

00400
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Pucynoxk 4. [Ipumeps! pacoHHBIX TTpoduIei:
1 — xkBazpaTHBIN; 2 — NPSIMOYTOJIbHBIN; 3 — TPEYTOJIbHBIN; 4 — IECTUTPAHHBIH;
5 — poMOuYeckuii; 6 — MIOCKOOBAIBHBIN JJIsI TUHUHN DJICKTPOIIEpEeIadn;
7 — oBaNBbHBIN U1 caMosieTocTpoeHus; 8-10 — ceruaabHbIe
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Pucynoxk 5. [Ipumepsl THYTBIX TTpoduUIe:
1 — paBHOOOKAs yryIOBas CTajb; 2 — CrelMaIbHas YIJIoBas CTajb; 3 — IIBEJUIEP;
4 — U-o0pa3zsbiit mpoduiib; 5 — I'-00pa3Hblil npoduiib; 6 — KOPHITOOOpA3HBIN
npoduiib; 7 — C-00pa3Hblil npoduiib; 8 — MOJHBINA TPSIMOYTOJIbHBIN TIPO(UIIB;
9 — nBepnoit npoduiib; 10 — npoduiib 1151 BopoT; 11 — OKOHHO-paMHBIN TPODUIIB;
12 — mpodunsb nyst orpakaenusi; 13 — npod b 171 METaNIMYECKON MeOe;
14, 15 — mpodunu 17151 TPAaHCTIOPTHOTO MAIIMHOCTPOCHUS

3HAYUTENBHO BO3POCHAa MOTPEOHOCTh B apMaTypHOM CTayld. YBEJIUYEHHUE
HOTPEOHOCTH B ATOM CTadu 0OECIEYMBACTCS U3TOTOBJIEHUEM apMaTyphl U3 CTajel,
oOnanaroux 0Ooyiee BBICOKUMH MEXAaHUYECKHMH CBOMCTBAMU U IMOBBILICHHBIM
cCUeIUIeHneM MeTaiia ¢ O0etoHoM. llpumeHeHue nepuoguveckux npodunen s
JKene300€TOHHOM apMaTyphl COKpalaeT pacxo metamia Ha 40 %.

Ha pucynke 6 mpeacraBieHa cTajlb TropsiuekaTaHas MEepUOIUYECKOTrO
npobuas s apMUPOBAHUSL  KEJIE300€TOHHBIX KOHCTPYKIMM Kak COOPHBIX
(KOJIOHHBI, Oanku, (epmbl, MIATHI TMEPEKPBITUA MU Jp.), TaK M MOHOJIUTHBIX
(rugpocoopyXeHus, KpynHble (yHAAMEHTbl W JAp.). DTa CTallb MEPUOJAUYECKOrO
npouis TpencTaBisieT cOO0OM Kpyrible CTEpKHU C BBICTYNAMH, HAYIIUMHU IO
TPEX3aX0JIHOM BUHTOBOM JIMHUM, C ABYMsI IPOJIOJIbHBIMU peOpamu.
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Pucynox 6. Ctanb ropsifuekaTaHasi IepHOJUYECKOTro TPpo(uiis sl apMaTyphbl
&KeJ1e300€TOHHBIX KOHCTPYKIIUH

3A/IAHUE
PacmmdpoBaTte Mapku cTajei, YyryHOB, IIBETHBIX METaJUIOB,
npeJcTaBlIeHHbIC B Tabuiie 1.

CILJIABOB,

Tabnuua 1. UunuBuayanbHbie 3aAaHus AJ1s pacIM(PPOBKU MapOK CTallel, YyT'YHOB,

OBETHBIX MCTAJIJIOB

Bapuant Bapuantr | Bapuant Ne | Bapuant Ne | Bapuant Ne |  Bapuant
Nel Ne 2 3 4 d) Ne 6
Craim
Crlkn Crlnc Cr3cn Cr4kn Cr5I'nc Cr3kn
Cranp 25 Crannb 45 Crans 600 V7 V8 IX151TC
40XT'TP XBI' YOA Al2 30XTC-Ill1 | 35XT'CA
YyryHsl
Cyl0 | BY70 | Ku35 CUyl5 | BY6O | CU20
[[BeTHBIE METAJIJIBI U CIJIABBI
BpAOMu2JI| JIC-59-1 | AKI2 | BT4 | AK5M2 | 190

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHDI:

1. JInst kKako e MapKUPYIOT CTalH, YyT'YHbI U LIBETHBIE METaJUIbI?
2. JIy1sl KaKoM LIeJIH JIETUPYIOT CTaJIb?

3. [louemy He IPUMEHSIOT O€JIbI YYTYH B MAITUHOCTPOCHUU ?

4. YeMm oTimyaeTcsi OpoH3a OT JIaTYHU?

5. Ha kakue rpynisl pa3aeistoT AIFlOMUHUEBBIE CIIJIaBbI?

2. CBAPUBAEMOCTH CTAJIEA

CBapuBaeMOCTBIO HA3bIBAIOT CHOCOOHOCTH OJHOPOAHBIX W PA3HOPOAHBIX
MaTepuaJloB 00pa30BbIBATH CBApPHOE COEAMHEHHUE, KOTOPOE MOXKET paboTaTh IpH
3aJIaHHBIX YCJIOBMSX 3KCIUTyaTaluu (Harpyska, OKpysKaromias cpefa, Temneparypa u
T. 1.). Ilog Xopomeld  CBapUBAEMOCTBIO  HU3KOYIVIEPOJMCTBIX  CTAJIEH,
[peIHA3HAYEHHBIX /711 CBAPKU KOHCTPYKLMHI, KOTOPbIE pabOTalOT MPU CTATUYECKUX
Harpys3kax, IIOHUMAarT BO3MOJKHOCTb IIOJIy4EHHsS IpU OOBIYHOW TEXHOJIOTHU
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CBApHOTO COEAMHEHUS, PABHOIPOYHOTO C OCHOBHBIM MaTepHayioM, 0e3 TpEeIuH B
MeTaJljIe 1MBa U 0€3 CHMKEHHS TUIACTUYHOCTH B OKOJIOIMIOBHOW 30HE. Ilpu cBapke
JICTUPOBAHHBIX CTAJlel TMOJ] CBApHMBAEMOCTHIO, KPOME YKa3aHHBIX BBIIIE CBOWCTB,
MOJIpa3yMeBalOT TaK)Ke CTOWKOCTh MPOTHUB OOpa30BaHUS TPEIIMH M 3aKATOYHBIX
CTPYKTYp B OKOJIOIIOBHOW 30HE€ H OOECTeUeHHEe CIEIUANTBbHBIX CBOWCTB
(KOppPO3HOHHOM CTOWKOCTH, MPOYHOCTH MPH BBICOKUX W HHU3KUX TEMIIEpaTypax u
T. 11.) METaJJla IIBa W B IIEJIOM CBApHOTO coeauHeHus. IIpw cBapke IiaBiIcHHUEM
XOpOIIIO CBAPUBAIOTCS METAJIIbI, UMEIONIME B3aMMHYI0 PaCTBOPUMOCTH (Hampumep,
CTaJIb CO CTAJIbIO, YYT'YH C YYT'YHOM, MEJIb C MEJIbIO U T. T1.).

Yrinepon sBisercss HauOoyiee BaXKHBIM OSJEMEHTOM B COCTaBe CTalH,
OTIPEIEIISIONUM TIOUYTH BCE OCHOBHBIE €€ CBOMCTBa B Ipoliecce 00padOTKH, B TOM
YHCJIE U CBAPUBAEMOCTb.

Huskoyriaepoaucteie U CpeIHEYTIIEPOIUCThIE CTAIM CBAPUBAIOTCS XOPOIIIO.
Cramu, conepxamue C > 0,35 %, cBapuBaroTcs xyxe. C yBEIMUCHHEM COCPKAHUS
yTIepo/ia CBAPUBAEMOCTh CTAlIM YXyIIaeTcs. B OKOJOMIOBHBIX 30HAX IMOSBIISIOTCS
3aKaJ0YHBIC CTPYKTYPHI U TPEUIUHBI, & OB MOTyJaeTCs TOPUCTHIM.

Mapranma B cramu coaepxkutcs ooeraHo 0,3-0,8 %, 4TO HE 3aTpymHSET
cBapky craigu. OJHAKO TpH MOBBIIICHHOM cojepxaHuu Mapranma (1,8-2,5 %)
MPOYHOCTH, TBEPJIOCTh M 3aKAJIMBAEMOCTh CTaJd BO3PAacTalOT, M 3TO CIHOCOOCTBYET
oOpaszoBanuio TpemuH. [Ipu cBapke BhICOKOMapraHoBUCThIX cTanei (11-16 % Mn)
MIPOUCXOJNUT BBITOPAHWE MAapraHIila, €CJIM HE MPUHATh MEPHI MO €r0 BOCIOJHEHUIO
gyepes JIEKTPOIHOE TIOKPBITHE, (QIIFOCHI U Ap.

XpoM yBETUYMBAET MPOYHOCTH CTaJM, MOBBIIMIAET €€ YCTOMYUBOCTh MPOTUB
KOPpPO3UM W JUTUTEJIBHOTO BO3JEHUCTBUSI BBICOKMX TemriepaTyp. OJHako cC
YBEJIMUCHUEM  COJIEp’)KaHUS XpOMa BO3pacTaeT 3aKalMBaeMOCTh CTalleh W
YXYAIIAETCS UX CBAPUBAEMOCTb.

Hukenb MOBBIIIACT MPOYHOCTH, TUIACTUYHOCTh M KOPPO3UOHHYIO CTOHWKOCTH
CTanM, yJydYlIaeT cBapuBaeMocTh. OIHAKO TPU CBapke TpeOyeTcs 3ammura OT
BO3JICMCTBUS KUCIIOPO/Ia BO3AYyXa BO N30€KAHUE BHITOPAHUS] HUKEIIS.

TuTan TOBBIMIAET TPOYHOCTH, YAAPHYIO BSI3KOCTh CTalId, YJIy4IIaeT ee
CBapUBAaEMOCTh, CITOCOOCTBYET M3MENBUCHHUIO 3€PCH MPU KPUCTAIN3ANHA METAILIA.
[Ipu cBapke CBS3BIBACT YIJIEPO, MPEMSITCTBYS OOpa30BaHHUIO KapOUAOB Xpoma II0
TpaHMUIIAM 3€PEH W BO3HUKHOBEHUIO MEXKKPUCTALIUTHOM KOPPO3WH MeTallia
CBapHOTO COCTMHEHUS XPOMCOACPKAIINX CTaJICH.

Kpemuuii comepxurcss B OOBIYHOW YIJIEPOMMCTOM CTald B Mpezenax
0,02-0,3 % wum cymecTBEeHHOTO BIMSHHS Ha CBApUBAEMOCTh HE OKas3biBaeT. [lpu
noBeilieHHOM cojaepxanun (0,8-1,5 %) kpeMHuii 3aTpyJHSET CBapKy, Tak Kak
NPUIAET CTATH KUJIKOTEKYUECTh M 00pa3yeT TYTrOIJIaBKUE OKUCIIBI M IIUTAKH.

Cepa siBsIeTCsl caMoi BpeHOU npuMechio ctanu. Coaep:kaHue cephl B CTaJH
nomyckaetcs He Oomee 0,05 %. Cepa oOpasyeT B MeTalie CEPHUCTOE >KEJe30,
KOTOpOoe uMeeT Oojiee HU3KYI TeMIlepaTypy IUIABJICHHS, Y€M CTajldb, M IUIOXO
pacTBOpsieTCS B paciUiaBlieHHON cTanu. [lpw KpucTaimu3anuu CTaad CEPHUCTOE
KEJIe30 pacrojiaraeTcss MEXIy KpUcCTaIlaMHd MeTajlla IBa U CIHOCOOCTBYET
00pa30BaHMIO TPEIIHH.
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docdop sBasieTCs Takke BpeqHoU mpuMechio ctanu. Coaepxkanue dpocdopa B
cramn goxoaut 1o 0,05 %. Pochop yxyamaer cBapUBaeMOCTh CTaM, TaK Kak
oOpa3yet xpynkoe (pochopucroe xkene30, IpUIAET CTATH XIaIHOJIOMKOCTb.

MeTanmasl Tpu  CBapKe TUIABIEHHEM MOTYT OOpa30BBIBAaTh CBapHBIC
COCIMHEHMS TOTO WJIM WHOTO KauecTBa. PasHuIa Mexay MeTamiaMu, 00J1adaroluMu
XOpOIlIeH ¥ TUIOXOM CBapMBA€MOCTBIO, 3aKIIIOUAeTCs B TOM, YTO TMPH CBapKe
MoCJeAHUX HeoOXxoauma Oojiee ClIokKHas TEXHOJOTHs (CTporoe coOJroeHre
apaMeTpoB pexKUMa, MPeIBAPUTENbHBIN MOA0TPEB, TEpMUUYECKas 00paboTKa U T. 1.).

VYcnoxHeHHe TEXHOJOTHHM B Psiie CIy4aeB JelaeT MPOLECC HM3TOTOBIICHUS
CBapHbIX KOHCTPYKIIMM M3 IUIOXO CBapUBacMbIX MaTepUaloB SKOHOMHYECKU
HEIIeJIECO00PA3HBIMH.

OneHky CBapMBa€MOCTH MaTepuajoB MPOU3BOASAT IO COBOKYIHOCTH
XapaKTePUCTHK, OIpeNeIsIeMbIX Ppa3IMYHBIMU  CHOcoO0aMHM 1O  pe3yJbTaTam
UCIIBITAaHUI CBapHBIX coeAuHeHuM. [Ipu 3TOM OLIEHHBAIOT CTOMKOCTh K 0Opa30BaHUIO
rOpSYUX W XOJOIHBIX TPEIIWH, CKIOHHOCTh K CTapEHUIO, CTOWKOCTh TPOTUB
nepexojia B XpyIKoe pa3pylieHne, a TakKe MPOYHOCTb, TUTACTUIHOCTh M BSI3KOCTH B
YCIOBUSAX IKCILTyaTallluu, CTOUKOCTh POTHB KOPPO3HH U T. II.

[To mpu3HaKy CBapMBaeMOCTH BCE CTall MOXHO YCJIOBHO pa3lelHWTh Ha
YeThIPE TPYMIIBL:

1. Xopoiro cBapuBaromuecs, y KoTopbix C. He O0osiee 0,25. OTu cranu He
JAI0T TPEIIMH TPHU CBapKe OOBIYHBIM CIIOCOOOM, T. €. 0€3 MpeaBAPUTEIBHOTO H
COIYTCTBYIOIIETO MOAOTPEBA U TOCIEAYIOMIEH TEPMOOOPaAOOTKH.

2. YIOBJIETBOPUTENHHO CBapuBaroliuecs, y KOTOpbIX C,g B Mpeaenax
0,25-0,35; oHu mOMyCKAalOT CBAapKy 0€3 MOSBICHUS TPEIIUH TOJHKO B HOPMAJBHBIX
IIPOU3BOACTBEHHBIX YCJIOBHSX, T. €. IPH OKpyxkarwmed temneparype Bbime 0 °C,
OTCYTCTBHH BETpa U TIp.

K oT1oif ke rpymnme OTHOCAT CTajH, HYXAAOIIHUecs B MPEABAPUTEIHHOM
MOJOTPEBE WM TMPEABAPUTEIBHON U  TOCJIEAYIOMe TepMooOpaboTKe IS
MpeIynpexaCHUsS 00pa30BaHMsI TPEIIUH MPH CBapKE B YCIOBUSAX, OTIMYAIOIINXCS OT
HOpMaJIbHBIX (TIpu Temmeparype Huwke 0 °C, BeTpe u 1p.).

3. OrpanudeHHO cBapuBaromuecs, y KOoTopbix C,, B mpenenax 0,35-0,45;
OHM CKIIOHHBI K 00pa30BaHUIO TPEUIMH MPHU CBapKe B OOBIYHBIX ycioBHsIX. [lpu
CBapKe TaKuX cTajeil HeoOXoauMa MpeBapuTebHas TEPMOOOpabOTKa U MOJAO0TPEB.
BOonpIIMHCTBO CTaNIel ATOW IPYIIIBI OJIBEPratoT TEPMOOOPAOOTKE U MOCIIE CBAPKH.

4. ITnoxo cBapuBaroiuecs, y KOTopbiX Cog Bblle 0,45; Takue cTany CKIOHHBI
K 00pa30BaHUIO TPELIUH MPU CBapKE.

X MOXHO COEIMHATH TOJBKO C MPEABAPUTEIBHOH TEepMOOOPaOOTKOM,
MOJIOTPEBOM B IPOIIECCE CBAPKH U MOCIEAYIOMIENH TepMOoOpabOTKOIM.

OneHKy CBapMBa€MOCTH METAJIOB, KaK TMpaBWiIO, MPOU3BOAIT HE B
aOCONIOTHBIX BEIMYMHAX, a 110 CPABHEHHUIO CO CBOMCTBAMH OCHOBHOTO METajula WU
paHee TMPUMEHSBIIMXCS MaTepuanioB. Haumbosiee mNpocThIM CHOCOOOM OLICHKHU
CBApPUBACMOCTH CTajieil SBISETCS OIEHKAa MX CKJIOHHOCTH K OOpa30BaHHIO TOPSINX
tpemuH o pacdery mokasatens UCS (Units of Crack Susceptibilite) — exunuib:
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ckiloHHOCTH K TopsuuM TpemumHaM (mo EN 1011-2, Ha oCHOBE MPOIIEHTHOTO
COJICPKAHUS B HUX JICTHPYIOIIUX JIEMEHTOB).
J1Jist BcexX yriiepoJIMCThIX U JETMPOBAHHBIX CTajeil pacueT BeAyT Mo hopmyie:

UCS =230C + 190S + 75P + 45Nb — 12,3Si — 5,4Mn — |,

rae C, S, P, Nb, Si, Mn — XuMHYeCKHE 3IEMEHTEI.

[Ipu UCS < 10 cramp uUMeET BBICOKYIO COINPOTUBIISAEMOCTh OOpa30BaHUIO
tpeutuH, ipu UCS 10-30 — cpenntoro, a mpu UCS > 30 — HU3KY1O.

Ha mnpakTtuke OJHMM M3 OCHOBHBIX M 3a4acTyl0 TPYJIHO OMNPEICTUMBIM
neeKTOM CBapHOTrO WIBA SIBJIAIOTCS XOJOJHbIE TpemuHbl. [loaromy Haunbonee
TOMYJISIPHOW U OCHOBHOM OLIEHKOM CBAPUBAEMOCTH CTAJIM SIBJISIETCS €€ ONPEIECIICHUE
o skBuBaNieHTY yriaepozaa Co, (%) (TOCT 27772-2015).

JUIsi  OLIEHKM CKJIOHHOCTH HHU3KOJIETUPOBAHHBIX CTajel K 0O0pa3oBaHUIO
XOJIOJHBIX TPEIIMH MOYXHO UCIOJIB30BaTh pacdeT Coy (%0) MO COOTHOLICHHIO:

Coe = C + Mn/6 + Si/24 + Cr/5 + Ni/40 +
+ Mo/4 + V/14 + Cu/13 + P/2.

Menp u ¢dochop YUUTHIBAIOT, €CIAM WX KOHIICHTPAIMH MPEBBIMIAIOT
cnenyromue 3HadeHus: Cu 6onee 0,5 %, P 6omee 0,05 %.

Cramu, y kKoTopbix C. 00mee 0,35 %, cuuTaroT MOTEHIIUAIBLHO CKJIOHHBIMU K
00pa30BaHMIO XOJIOAHBIX TPEUIUH. Y BEJIMUEHUE TOJIIIMHBI CBAPUBAEMOI0 MaTepHraa
YXYIIaeT €r0 CBAPUBAEMOCTh U B PSIJI€ CIYyYaeB 3TO HAJIO YUUTHIBATH.

JIJist yrIiepoAuCThIX CTalei:

Coxg = C+ Mn/6 + 0,00258 < 0,5%.

JI71s1 TIETUPOBAHHBIX CTAJICH:
Cowe = C+Mn/20 + Ni/15 + (Cr + Mo + V)/10 + 0,0025S < 0,45%.

Ecnu nonyuyennast BenuunHa C,y; BBIIIE YKa3aHHBIX 3HAYEHHM, TO IPU CBapKe
CTalld CIIeAyeT IMPOU3BOJUTH €€ NPEABAPUTEIBHBIA IIOJOTPEB, TEMIIEPATYPY
KOTOPOTO ONPEAEIISAIOT 10 COOTHOLIECHHUIO:

Tion =3504C

non -0,25.

VYraepoaucTeie CTaly MO CBAPUBAEMOCTH MOKHO YCJIOBHO MOJIPA3/IENIUTh Ha
cieayomme rpymnmbl: xopoio cBapuBatomuecs cramu Ct0, Crl, Cr2, Ct3, Cr4
(I'OCT 380-2005); 08, 10, 15, 20, 25 (I'OCT 1050-2013); yaoBIETBOPUTEILHO
ceapuBatommecs cramu Ct5 (I'OCT 380-2005); 30, 35 (I'OCT 1050-2013);
orpannueHHo cBapuBaronuecs ctau Ct6, C17 (I'OCT 380-2005); 40, 45, 50 ('OCT

1050-2013); mmoxo cBapuBaromuecs cranu 6017, 651, 70I°, 70, 75, 80, 85.

KB

Ilpumepwt pacuema ceapusaemocmu cmaneit
Ilpumep Ne 1. TpeOyeTcs MpPOU3BECTH OLICHKY CBapuBaeMocTH ctayiu CT2KII.
st oneHku cBapuBaeMocTH ctand CT2Kn HEOOXOAWMO HMMETh JaHHBIE O €e
XUMUYECKOM cocTaBe. DTH JnaHHble MokHO Tonyunth 3 ['OCT 380-2005 «Cranb
YTIepoIucTass OOBIKHOBEHHOTO KadecTBa». [y ymoOcTBa pacdyeToB XUMHUYECKHI
coctaB ctajgn CT2KI MpecTaBiieH B BUae Tabuiibl (Tad. 2).
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Taomuna 2. Xumudeckuii coctas craim CT2Kin

Mapka MaccoBast 10J1s1 2JIEMEHTOB, %o
cranu | Yrnepona | Mapranna | Kpemuus | @ochopa | Cepsl | Xpoma | Hukenst | Meau | Mblmbsika
C Mn Si P S Cr Ni Cu As
He 6onee
Cr2kn | 0,09-0,15 | 0,25-0,50 He 0,04 0,05 | 0,30 0,30 0,30 0,08
Ooee
0,07

HekoTopele XWMHUYECKHE DJIEMEHTBI, BXOHsAmUMe B cocTaB crtamm Cr2Ki,
yKa3aHbl B TaOJHIle 2 C HWKHUM M BEPXHUM IIpeesiaMu MaccoBoi noiu. K takum
anemeHTam otHocutcs yriepoa C = 0,09-0,15 %, mapraner; Mn = 0,25-0,50 %. [l
JTAJTBHEHIITNX PacyeTOB MOYKHO HCIOJB30BaTh X cpennue nokazatenu: C = 0,12 %,
Mn = 0,37 %.

UCS = 230-C + 190-S + 75:P + 45:Nb - 12,3:Si - 5.4:-Mn - 1 = 230.-0,12 + 190-0,05 +
75:0,04 +45-0 - 12,3-0,07 - 5,4:0,37 - 1 = 36,34
Csxe = C+ Mn/6 +0,0025.S =0,12+0,37/6 +0,0025:0,05 = 0,18 %

BreBoa. 3nauenme mnokazarens UCS > 30, ciaemoBaTeilbHO, CTaldb HMEET
CKJIOHHOCTb K 00pa30BaHUIO ropsiYMX TpeniuH; 3HaueHue nmokazareis Co, < 0,35 %,
MOATOMY CTaJlb HE UMEET CKJIOHHOCTH K OOpa30BaHUIO XOJOJHBIX TPEIIUH, a TAKXKe
HEe TpeOyeT MOMOHUTEILHOTO MoorpeBa. CBapuBaeMOCTh CTAIM XOPOIIIasl.

Ilpumep Ne 2. TpeOyeTcss TPOBECTH OIEHKY cBapuBaemoctu ctaym 141
CnpaBoyHble JaHHbIE O XUMHUYECKOM cocTraBe cranu 1417 noiydaem u3
['OCT 19281-89 «Crtanp HU3KOJIETUPOBAHHAS KOHCTPYKIIMOHHAs» (Tab. 3).

Taomuna 3. Xumudeckuii cocrtas craimu 1410

Mapka MaccoBast 107151 2JIEMEHTOB, %
cranu | Yraepona | Mapranna | Kpemaus | @ocdhopa | Cepsr Xpoma | Huxens | Menu
C Mn Si P S Cr Ni Cu
He 6onee
14 | 0,12-0,18 | 0,70-1,00 [ 0,17-037 | 0,035 | 0040 | 030 | 030 [ 0,30

JIns  nanpHEWIIMX pacyeToB IPUHUMMAEM CpPEJHME 3HA4YCHHs yriepoaa
C =0,15 %, mapranma Mn = 0,85 %, kpemuus Si = 0,27 %.

UCS = 230.C + 190-S + 75-P + 45:Nb - 12,3-Si - 5.4 Mn - 1 = 230.0,15+ 190:0,040
+ 75-0,035 + 45.0 - 12,3.0,27 - 5,4-0,85-1=35,81
Cowe= C + Mn/6 + Si/24 + Cr/5 + Ni/40 + Mo/4 +V/14 + Cu/13 + P/2 =0,15 +
0,85/6 + 0,27/24 + 0,30/5 + 0,30/40 + 0/4 + 0/14 + 0,30/13 + 0,035/2 = 0,40 %

BriBoa. Ilonyuennoe 3nauenne nokaszarenss UCS > 30 yka3pIBaeT Ha TO, YTO
IIPU CBapKe CTallb UMEET CKJIOHHOCTh K 00pa30BaHUIO TOPSUYUX TPEIIWH; TOJIyYEHHOE
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3HaueHue nokazatrensi C,, HaxoauTesl B mpenenax 3Hadenuit ot 0,36 go 0,45 % u
yKa3bIBaeT Ha TO, YTO CTaJb HMEET CKIIOHHOCTH K 00pa30BaHHIO XOJIOJHBIX TPEIIUH.
CBapuBacMOCTh CTAJIM OTPaHUYCHHAS.

Ilpumep Ne 3. Tpebyetcs npoBecTH OrleHKY cBapuBaemocTu cranu 35XT'CA.
CnpaBounble naHHble 0 xumMuueckoM coctaBe ctanu 35XI'CA nomywaem u3z I'OCT

4543-2016 «MeTtamionpoayKuusi W3 KOHCTPYKIIMOHHOM JIETUPOBAaHHOW CTaJIN»
(Tabm. 4).

Taomuna 4. Xumnueckuii coctas ctaiu 35XI'CA

Mapka MaccoBast 10JIs1 2JIEMEHTOB, %
cTanu VYraepona | Mapranna | Kpemuus | Xpoma | ®@ochopa | Cepsr | Hukens | Meau
C Mn Si Cr P S Ni Cu
He 6onee
35XI'CA | 0,32-0,39 | 0,80-1,10 1,1-14 | 1,1-14 0025 | 0025 | 030 | 030

Jns ManbHEWIINX pAacdyeTOB NMPHUHUMAEM CPEIHUE 3HAYCHUS KOHUECHTPaUUU

yraepona C = 0,35 %, mapranma Mn =
Cr=1,25%.

0,95 %, kpemuus Si = 1,25 %, xpoma

UCS = 230-C + 190-S + 75-P + 45:Nb - 12,3-Si — 5.4 Mn - 1 = 230-0,35+ 190:0,025 + 750,025+
45.0-12,3-1,25-5,4-0,95 -1 = 65,62
Core =C + Mn/20 + Ni/15 + (Cr + Mo + V)/10 + 0,0025:S = 0,35 + 0,95/20 + 0,30/15 + (1,25 +0
+ 0)/10 + 0,0025-+ 0,025 = 0,53 %

BeiBoa. I[lonyuenHoe 3nauenue nokaszatens UCS > 30 yka3bIBaeT Ha TO, YTO
IpU CBapKe CTajlb UMEET CKIOHHOCTh K 00pPa30BaHUIO TOPSIUMX TPEIIUH; TOIY4eHHOE
3HaueHue C,u > 0,45 % ykas3blBaeT, Ha TO, YTO CTajlb HMMEET CKJIOHHOCTU K
00pa30BaHUIO XOJOIHBIX TpeluH. CBapuBaeMOCTh CTANIU ILIOXAs.

Ilepen cBapkoii TpeOyeTcs MpeaBapUTENIbHBIM TMOJOTPEB, TeMIleparypa
KOTOPOT'O PACCUUTHIBAETCS 1O (HOpMYyJI€:
T, =350,/C  —0,25=350,/0,53-0,25 =185"C
3AJAHUE
Jnst  craneil, TMpeACTaBICHHBIX B Ta0auie 5, TMPOU3BECTH OILCHKY
CBAPUBAEMOCTH.

Tabnuna 5. UaauBuyanbHbIe 3alaHKs U1 pacueTa CBapruBa€MOCTH CTaJICH

Bapuant | Bapuant Ne | Bapuant Ne | Bapuant Ne | Bapuant Ne | Bapuant
No 1 2 3 4 3 Ne 6
Craiib
CTlkn | CT3mc | 15 | 45 1412 | 40XI'TP
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KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI:

1. [Touemy HU3KOYTIAEPOIUCTHIE CTATIU XOPOLIO CBAPUBAOTCA?

2. Kakoe BiIMsiHME OKa3bIBAET YIJIEPO] Ha CBAPUBAEMOCTD JIeTalICh?

3. [Touemy BBeieHUE JIETUPYIOIIUX DJIEMEHTOB B CTaJlb YXY/IIA€T CBAPUBAEMOCTD
JeTajen?

4. B ueM pa3HHIa MEX]ly XOPOLIEH U IIIOXOW CBAPUBAEMOCTHIO?

5. HazoBuTe crmocoObl OIICHKH CBAPUBAEMOCTHU CTaJICH?

3. CBAPOYHBIE MATEPHAJIbI

K cBapouHbIM MaTepHransamM OTHOCSITCS:
- CBApOYHBIC MTPOBOJIOKH;
- DJIEKTPO/IbI;
- UHEPTHBIC U aKTUBHBIC 3aIIUTHBIE Ta3bl.

CBAPOYHBIE ITPOBOJIOKHA

CBapoyHasi MPOBOJIOKA UCIOJIB3YETCs JJI PA3IMYHBIX BUJIOB CBAPKH: PYUHOM
JNyTOBOW, ITOJyaBTOMAaTUYECKOW, aBTOMATHYECKOW, TIa30BOW, aprOHOAYTOBOW U
npounx. BeimyckaeTcss 60JbI10€ KOJTUYECTBO PA3HBIX MApOK W3JCIHS, HO BCE OHH
MOJITAIOTCS ONPENEICHHON KIIaCCU(PUKAIIUH.

Hasnauenue
[lo wHa3HayeHHWIO CBapoyHas IMPOBOJOKA JAENUTCS Ha H3AETUsS O0Olero u

crenuanbHoro HazHaueHus. [IpoBosoka oOIIEro Ha3HAYEHHUS HCIOJIBb3YeTCS IUis
poBeieHNs cBapouyHbIX (Mapkupyercs CB) unu HarmmaBouHbix (Him) pabot qis Bcex
BUJIOB CTaJIei, a TakyKe U3rOTOBIICHUS 3JeKTponioB (D). IIpoBonoka crnenuanbHOro
Ha3HAYEHHUS B OOJILIIMHCTBE CIy4yaeB U3rOTABJIMBAETCS U3 TOTO K€ MaTepHalia, yTo U
CBapUBaeMoOE€ U3JIEINE, C HEKOTOPHIMU TOOABKAMM:

- JUIsl TIOJTyaBTOMATHYECKOW MJIM aBTOMATHYECKOW CBAPKH AJIFOMUHUS WA €ro

CIUTABOB MPUMEHSETCA MPOBOJIOKA U3 3TOTO K€ MaTepualia Uiu ¢ JI00aBKaMH

MarHusi ¥ KpeMHUS;

- s paboThl ¢ HEPKABCIOMIMMH CTAISIMH WM KAPOIPOYHBIMU CILJIaBaMU

MIPUMEHSETCS BBICOKOJETHPOBAHHAS JKAPOTPOYHAsi CBapOYHAs MPOBOJIOKa. B

€€ COCTaB BXOAAT KPEMHHU NJisi 00ecreueHus KauyecTBa IBa M YIIIEPO JUIs

MPEAOTBPAIICHUS MEKKPUCTATUNIMYECKON KOPPO3HH;

- paboTa ¢ MeJIbI0 BEAETCSI METHOW MPOBOJIOKOM MO ClI0eM (Iiroca;

- JUIS CBApKWA HUKENS MPUMEHSETCS MPOBOJIOKA M3 ATOTO K€ Marepuana ¢

nobaBkamu mapranua (o 2 %), kpemuaus (10 0,8 %), turana (mo 0,1 %) u

maruaus (10 0,3 %);

- CBapKa 4yryHa BEJETCS IPOBOJIOKOH, B COCTAaB KOTOPOM BXOIAT KeEJIe30,

HUKEJb, ME/[b, MapraHel, KpEMHUN U yTIEpO/I;

- JUIsl CBapKU TUTAaHA MPUMEHSETCS aprOHOIYyTroBasi CBapka C MCIOJIb30BAHUEM

TUTAHOBOM MOPOIIKOBOU MPOBOJIOKH.
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Buo nosepxnocmu

[lo BuAy NOBEPXHOCTHM CBapoOyHas IMPOBOJIOKA MACJIUTCS Ha OMEIHEHHYIO
(mapkupyercs OykBoi O) m He omeaHeHHyro. O0a Buja H3AETUN TO3BOJISIOT
MOJIYYUTh AKKYpaTHBIN, MPOYHBIN U HAJAECKHBINA CBapOUHbIN 1I0B. OHM 00ECTIEYNBaIOT
HEMPEPbIBHYIO PabO0Ty NpH HEOOJBIIMX pacxojax NPHUCAJOYHBIX MaTEpPHAIOB U
CTaOMJIBHOM TOPEHUU AYTH.

[Ipu cBapke B 3alIUTHOM ra3e OT CBAPOYHOM MPOBOJIOKU 3aBUCAT CBOMCTBA
MeTaljia IMBa U ero JjerupoBanue. [Ipm 3TOM BaKHO COCTOSIHHE MOBEPXHOCTH
anektpona. [ns ero 3amuThl OT KOPPO3UU MPUMEHSETCS MEIHOE MOKPBITHE.
JIOTIOTHUTENHPHO OHO TO3BOJISIET YMEHBIINTh YCUJINE MPOTAIKUBAHUS MPOBOJIOKU H
CHU3UTH pa3OpbI3ruBaHue MeTalljla 0 CPAaBHEHUIO C KOPPO3HUPOBAHHBIMU 00OpasliamMu
Ha 30-40 %. DToT BUA MU3IENAM IPUMEHSIETCS sl paOOThI ¢ HU3KOJIETUPOBAHHBIMU U
YTIIEPOIUCTHIMHU CTAJSIMHU.

Cmpykmypa

[To cTpykType paznauyaioT TpU BUAA MPOBOJIOKH:

1. Cronominast. Micrionb3yeTcst Ipu aBTOMATUYECKOW WIIM MTOJIyaBTOMATUYECKON
CBapKe, HM3rOTOBJIEHUU DJEKTpoaoB. OHa MOXET OBbITh CTadbHOM, METHOW WM
AJFOMUHHUEBOU.

2. TlopomkoBas. IlpeacraBisier coOOM  METAIMYECKYI0  OOOJIOUKY,
3aM0JIHCHHYIO MOPOIITKOOOpa3HbIMU BeliecTBaMu (puc. 7). B coctaB cMecu BXOAAT
MUHEpaJbl, Py/bl, GeppOCIUIaBbl M METAUIMYECKHUE TIOPOIIKH, MPETHA3HAYCHHBIS TS
ra3olUIaKOBOW 3allUThl PACIIABICHHOTO MeETailjla, PACKUCIIEHUs, JIETUPOBAHUA U
cTaOuIM3aluu 1yroBoro paspsaa. HamomHurtenb craibHONW 0OOJIOUKH BBITIOIHSET T
*Ke (QYHKIUHM, 9YTO W TOKPBITHE IUIABSAMIETOCS dJeKkTpoaa. [lo KOHCTpyKiwu
MIOPOIITKOBBIE MPOBOJIOKM MOTYT OBITh KJIACCH(PHUIIMPOBaHbI Ha OeciIoBHbIE (pUC. 7a)
W IIOBHBIE (pUC. [/6-e), ¢ ONHMM W JAByMs 3arubGamu (puc. 72, 0), a TaKKe
JBYXCIIOMHBIE (pHC. 7¢). 3aruObl METAJUIMYECKOH O0OJIOUKH CO3Ar0TCS ISl TOTO,
yTOOBI MPOBOJIOKA 00JIa/ialia HEOOXOAMMOM CTENeHbI0 KeCTKOCTH. [lomMmuMo 3TOro
3aru0bl MPEAOTBPALIAIOT HECAHKIIMOHUPOBAHHOE BBICHIIIAHUE MOPOIIKA B MPOIECCE
CHaBJIMBaHUs MaTepraia MoAaoUMMU POJIUKAMH CBAPOYHOTO MOJTyaBTOMATA.

[IpoBONOKKM TIPOCTBIX TPYOUYATHIX KOHCTPYKIMUA (pUC. [7a-8) OOBIYHO
UCIOJIb3YIOT JIJI CBApKHU B YIJIEKUCIIOM ra3e. [IpoBoJIOKH CIOKHBIX KOHCTPYKIIMM — €
OIHUM W AByMs 3arubamMu KpoMmok (puc. 72, 0), a Takke ABYXCIOHHbIe (pHC. 7€)
MPUMEHSIIOTCS 0€3 TOTOIHUTEIbHON 3aIUTHI.

3. AKTHUBHpOBaHHasi TMPOBOJIOKA TIOXOKa HA TOPOIIKOBYIO, HO COJEPXKUT
3HaYUTENIbHO MeHblIe @Quioca. Ee OCHOBY coOcCTaBisieT CTalbHas MPOBOJIOKA
CBO8I2C. IlpuMmeHsieTcst sl MOJyaBTOMAaTHYECKOM CBAapKUM HHU3KOJETMPOBAaHHBIX
CTajed B Cpeie yIIEeKUCIIOoro rasa.

Xumuueckuit cocmag
XUMHYECKHI COCTAaB U COPTAMEHT BBIITYCKA€MbIX 3JIEKTPOIHBIX TPOBOJIOK JJIsSI
MPOU3BOJICTBA CBapOYHBIX u HaIlJTABOYHBIX ~ pabOT  perjiaMeHTUPOBaH
roCy1apCTBEHHBIMU CTaHIapTAMMU:
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Pucynok 7. KoHCTpYKITHS TOPOIITKOBOM MTPOBOJIOKH:
a-8 — TIPOCThIC TPYOUATHIC; & — C OJJHUM 3arMOOM 000JIOUKH; O — C IBYMS 3arudoamMu
000JI0UKH; e — ABYXCIIOMHAs

- T'OCT P 2246-2020. IIpoBoJioka cTajibHasi CBapOYHasil;
- 'OCT 10543-98. IIpoBoJioka cTaibHas HalJIaBOYHAs;
- T'OCT 7871-2019. [IpoBosoka cBapoyHas U3 aJIOMUHUS U aTFOMUHUEBBIX CILJIABOB;
- TOCT 16130-90. IlpoBonoka U NPYTKH M3 MEOU W CIJIaBOB HAa MEIHON OCHOBE
CBapOYHEIE;
- TOCT 26271-84. TIpoBosioka TOPOIIKOBAs JIJIsi TyTOBOM CBAPKH YTICPOIUCTBHIX U
HHU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJIECH.

Ilposonoka cmanvnasn ceapounan

Cranphas cBapouHasi mipoBosioka 1o ['OCT P 2246-2020 wusroraBnuBaeTcs
CIIEIYIONTUX MapOK:

- nuskoyenepooucmas CB-08, CB-08A, CB-08AA, Cs-08T'A, CB-10I'A wu
Cs-10I2;

- neeuposannaa Ce-08I'C, Cp-12I'C, Cs-08I2C, Cs-10I'H, CB-08I'CMT,
Ce-15T'CTIOLIA (OI1-439), CB-20I'CTIOA, CB-18XI'C, CB-10HMA, CB-08MX,
CB-08XM, CB-18XMA, CB-08XHM, CB-08XM®DA, Cp-10XM®DT, Cp-08XI2C,
CB-08XI'CMA, Cg-10XI2CMA, CB-08XI'CM®A, CB-04X2MA, CB-13X2MO®T,
CB-08X3I2CM, CB-08XMH®BA, CB-08XH2M, CB-10XH2I'MT (DU-984),
CB-08XH2I'MTA (OI1-111), C-08XH2I'MIO, CB-08XH2I2CMIO, Cg-06H3,
CB-10X5M;
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- evicokonecupogannas Cp-12X11HMO®, Cp-10X11HBM®, CB-12X13,
CB-20X13, CB-06X14, CB-08X14T'HT, CB-10X17T, CB-13X25T, CB-01X19H9,
CB-04X19H9, Ce-08X16H8M2  (BII-377), CB-08X18HS8I2b  (DOII1-307),
CB-07X18HI9TIO, CB-06X19HOIT, CB-04X19H9C2, CB-08X19H9®D2C2,
CB-05X19H9D3C2, CB-07X19H10B, CB-08X19H10I'2b (PH1-898),
CB-06X19H10M3T, CB-08X19H10M3b (BU-902), CB-04X19H11M3,
CB-05X20H9®OBC (DU-649), CB-06X20H11M3Th (DI1-89), CB-10X20H15,
CB-07X25H12I2T  (BII-75), CB-06X25H12TIO (OII-87), CB-07X25H13,
CB-08X25H13BTIO (211-389), Ce-13X25H18, CB-08X20HOI'7T, CB-08X21H10I'6,
CB-30X25H16I'7, Cs-10X16H25AMS6, CB-09X16H25M6AD (DU-981A),
CB-01X23H28M3 /13T (BII-516), CB-30X15H35B3B3T, Cs-08H50 u
CB-06X15H60M15 (DI1-367).

[To coprameHTy cTajgbHas CBapOYHAs IMPOBOJIOKA BBIMYCKAETCS CIEIYIONUX
HOMUHAJIbHBIX AuameTpoB (Mm): 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0;
6,0; 8,0; 10,0 u 12,0. IIpoBonoka nmocTtaBisieTcsa B MOTKax auameTpoMm 150-750 mm,
Maccoi oT 1,5 1o 40 kr, a Takke HAMOTAaHHOW Ha KAaTYIIKWA U KaCCETHI.

Ilposonoka cmanvhaa nannasounas

[IpoBonoka  crambHass  HarutaBouHas 1o  ['OCT10543-98  nmomkna
M3TOTaBJIMBATHCS CIEAYIOIMINX MapOK:

- yenepooucmas Hn-30, Hn-45, Ho-50, Hii-85;

- seeuposannas Hn-40I', Hn-50I°, Hn-65I, Hno-30XT'CA, Hn-30XS,
Hn-40X3I2M®, Hn-40X2I'2M, Hi-50XHM, Ho-50X6DMC, Hn-XdDA, Ho-105X;

- avicoxonecuposannas Hn-20X14, Hno-30X13, Ho-30X10T'10T, Hm-40X13,
Hn-45X4B3I'd, Hn-X2B8I, Hm-60X3B10d, Hn-I'13A, Hn-X15H60, Hn-
X20H80T, Ho-03X15H351"7M6b.

[To copramenTy crajgbHas HaIlIaBOYHAS MTPOBOJIOKA BBIMTYCKAETCS CIIETYIOITUX
HOMUHAIBHBIX AuameTpoB (MMm): 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1.4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0;
5,0; 6,0; 8,0. IIpoBosioka mocraBisgeTcs B MOTKax auameTpom 150-750 mm, maccoi
oT 2 10 30 Kr, a Tak’)K€ HaMOTaHHOM Ha KaTYIIKH U KaCCETHI.

Ceapounas npoeooKa u3 AnOMUHUA U AIOMUHUEEBIX CNIIABO8

CpapoyHasi TpOBOJIOKAa W3 QIIOMUHUS ¥ aIOMHUHHUEBBIX CILJIaBOB  TIO
'OCT7871-2019 Bemyckaercs cineayrommx Mapok: CBA99, CBA97, CBASST, CBAS,
CBAMu, CBAMr3, CBAMrS, Csl557, CBAMr6, CeAMr63, CeAMr61, CsAKS,
CBAK10, CB1201.

ITo coprameHTy cBapo4yHas TIPOBOJIOKA  BBIITYCKACTCSA  CIICAYIOIINX
HOMUHAJIBHBIX auameTpoB (Mm): 0,80; 0,90; 1,00; 1,12; 1,25; 1,40; 1,60; 1,80; 2,00;
2,24, 2,50; 2,80; 3,15; 3,55; 4,50; 5,00; 5,60; 6,30; 7,10; 8,00; 9,00; 10,00 11,20; u
12,50. IlpoBosoka moctaBisercss B Oyxrtax auamerpoMm 500 mm mo 1050 mm, Bec
KOTOPBIX HE JIOJDKEH MPEBBIIIATh 25 KT, a TaK)Ke HAMOTAaHHOW Ha KaTYIIKH.

Ceapounbvie npoeo10Ka u NPymKu u3 Meou U ee Cnjiaeos

CBapounas mpoBosioka u3 Meau u ee criaBoB o 'OCT16130-90 BeimyckaeTcs
CIEAYIOIINX MapoK:

- MeOb u meoHvle cnaasvt M1, M1p, MCpl, MHX5-1, MHXKT5-1-0,2-0,2;
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- oponsvr bBpKMu3-1, bBpAMu9-2, bpXO0,7, bpXHT, bpHLlp, bpAXKMi10-3-
1,5, bpOLl4-3, bpO®6,5-0,15;

- 1amynu J163, JIO60-1, JIKBO62-0,2-0,04-0,5, JIK62-0,5.

CBapounble npyTkd u3 Meau u ee cmiaBoB no ['OCT16130-90 Beimyckarot
CIEAYIOIINX MapOoK:

- meob M1p, M2p;
- 1amyHs JIMu58-2, JDKMn59-1-1, JIOK59-1-0,3.

[To coprameHTy cBapo4yHas MPOBOJIOKA  BBIMYCKAETCA  CIEAYIOIIUX
HOMUHAIBHBIX AuameTpos (Mm): 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 3,0; 3,5; 4,0;
5,0; 6,0; 8,0.

[To copraMeHTy cBapouHbl€ MPYTKH BBIMYCKAIOT CIECAYIOIINX HOMHUHAJIbHBIX
nuameTpoB (MM): 6,0; 8,0.

[IpoBosoka moOCTaBIsIETCS B MOTKaX, Karylikax, Oapa0aHaxX, CEepIAecYHHKAX
Maccou oT 3 kr g0 20 kr.

[IpyTku mocTtaBiagrOTCs AIMHOW OT 1 70 5 METpoB B maykax, BEC KOTOPOil HE
JOJKEH TnpeBbImaTh 80 Kr.

Ilposonoka nopoutkosas 013 0y2060i C6aPKU y21epoOUCHbIX
U HU3KO01e2UPOGAHHBIX Cmanell

Mapku nopomkoBbix mpoBosiok o 'OCT 26271-84 He periaMeHTUPOBaHBI,
NO3TOMY CBapIIMKU PYKOBOACTBYIOTCSI PEKOMEHIALMSAMHA HOPMATUBHO-TEXHUYECKOMN
JOKYMEHTAIIMU 3aBO/Ia-U3TOTOBUTENS JJISI KAX0W MapKu MPOBOJIOKHU.

JInst CBAapKU OTKPBITOM JIyroul YIJIEPOAMCTBIX M JIETMPOBAHHBIX CTAJIEU
MPUMEHSIOT nopoukosbie npoonoku: [II1-AH1, ITIT-AH3, [ITI-AH6 u T. 1.

IIpu cBapke B yriekuciaom rasze npuMeHnstor npososioku: [1TI-AH4, ITI1-AHS,
[ITT-AHS, TIIT-AHO9.

[IpenmyiliecTBOM MOPOIMIKOBOM MPOBOJIOKU SIBISIETCS BO3MOYKHOCTH 32 CYET
HaIOJHUTEN B IIMPOKUX Mpeesax peryjupoBaTh XMUMHUUYECKUNA COCTaB IIIBA, YTO
HCIIONB3YeTCsl MpHU HaruiaBke. MMM MOXKHO HaIUIaBJISITh M3JETus 1oj (IocoM, B
3alUTHBIX Ta3aXx M OTKpbITOM nayroi. Pa3paboTaHbl MOPOIIKOBBIE MPOBOJIOKH:
IITT-AH120, TITTI-AH121, IIIT-AH122 — nns HansiaBku moj GJrocoM JIeTajied MalluH
n3 yriepoaucteix cranen; [HII-AH105 — gns HaminaBkyM BBICOKOMapTaHIOBHCTHIX
craneii; [IITI-AH170 — ni1st HarsmaBKu BBICOKOXPOMHUCTBIX CTaJIEH.

[Io coprameHTy mOpOIIKOBasi CTaJbHAasi CBApOYHAsl MPOBOJIOKA BBIMYCKAETCA
CIIeNyIONMX HOMHUHAIBHBIX auameTpoB (MMm): 0,8; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2;
2,4, 2,6; 2,8; 3,0; 3,2; 3,6; 4,0; 5,0; 6,0. [IpoBosioka moOCTaBIsIETCS B MOTKax
nuametpoM 150-600 mm, maccoit ot 3,0 mo 80,0 kr, a Tak)Ke HAaMOTaHHOW Ha
KaTYILIKU U KaCCETHI.

MapkupoBka
Mapxuposexka cniouwinblX nPoeoIOK

MapkupoBKa CBapOYHON NPOBOJOKHU MPUMEHSIETCA JUIsl HIOHUMAHUS, ¢ KAaKUMHU

MaTepuasamMu MPUAETCS UMETh Jeno cBapmuky. s mpumepa paszdoepem moapoOHO

KaK MapKHpyeTcs U paciupoBbIBaeTCs CTalibHas cBapoyHas npoBosioka o 'OCT P
2246-2020 (crapsrit [OCT 2246-70).
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CoprameHT [OQuamertp HazHaveHme Mapka Cnocobd Anna OmMegHeHHasA

NV AV A=

Mpoeonoka 4 Ce —0BXICMPA-BN -3 -0 ITOCT 2246 -70

ﬂ].[ - MeKTPOULTIAK OB BIH Nependas: B/l - BakKVVMHOIIT OB O nepen.rmlsn
BIl - BAKYVMHOHHIVKIHOHHEBIN ITepe nIas

Pucynoxk 8. PacimudpoBka cBapodHOM MPOBOJIOKH

[lepBass 1uudpa wim 1Be UUPPHl MAPKUPOBKU OOO3HAYAIOT TUAMETP,
u3MepsieMblii B MuutuMeTpax. [loToMm uayT ABe ompenereHHble OyKBbI, KOTOpBIE
yKa3plBalOT Ha3Hadenne wusnenmii (CB — cBapounas, Hm - HamiaBovHas).
JlanpHeNIIMKA  yKas3aTellb IOKAa3bIBAET COJEpP)KAHUE YIrJepoda B CBapOYHOMU
MIPOBOJIOKE, U3MEPSIETCSI B COTHIX JOJIAX OT mpoueHTa. [lanee HaxomsTcst OyKBbI,
yKa3bIBAIOIINE HAIWYUE OIMPEACICHHBIX JICTUPYIONINX KOMIIOHEHTOB (X — XpOM H
T. 1.) [lpu conepxanuu naHHBIX 31eMeHTOB Ooiiee 1 % MX ykazaTeiab pacroJiaraercs
nocie OykBbl. Eciu mocie OyKBeHHOTO OO0O3HA4YEHUs 3JIEMEHTOB HE COIEPIKUTCS
uudp (yucen), STO O3HAYAET, UYTO COJIEP)KAHHME OTUX DIJIEMEHTOB B CpeIHEM
cocrasisieT B npegenax 1 %. O0o3nauenue OykB A wiM ke AA 03HA4aeT YUCTOTY
OTHOCHUTENIFHO BpEAHBIX mpuMmeceid. CBapouHash MPOBOJOYHAS TPOAYKUIUS IS
CO3/IaHUs DJIEKTPOJIOB B 00O3HAYCHHH HMeeT OyKBYy O, TorJa Kak OMEIHCHHas
MPOBOJIOKA MapKkupyetcst OykBoii O.

Be160p Mapok 37E€KTpOAHBIX MPOBOJOK HEOOXOAMMO IMPOU3BOJIUTH CTPOTO B
COOTBETCTBUU C XUMHUECKHUM COCTABOM CBapHBAaEMbIX U3zenuii (Tadi. 6).

Tabsuua 6. IIlpuMeHeHre MapoK MPOBOJIOKH ISl CBAPKHU CTAJIEH Pa3IMYHBIX MAapOK

Mapxka [Ipumenenune
i JI1st cBapKu yriiepoAUCThIX U HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJIEH
CB-08T°C Ha Tokax 300—400 A
i JI1st cBapKu yriiepoAUCTBIX U HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJIEH
CB-0812C Ha Tokax 600-750 A
Ce-10XT2C JI1s1 cBapKu HU3KOJETUPOBAHHBIX CTAJIEH MOBBIIICHHON TPOYHOCTH
CB-08XI2CM JI1s1 CBapKM TEIUIOYCTOMYMBBIX cTasier Thma 15XMA
CB-08XT'CMD JI71st cBapKM TEIIOoyCcTOMYMBBIX cTasier Tuna 20XM®
CB-08X3I22CM Jns cBapku ctanu 30XI'CA
Cg];(_)féggg ; Jns cBapku xpomucTthix craieu tuna X13, X17
Cu-06X19H9T JIns cBapku Koppo3uoHHOCTOMKMX cTaneit mapok 0X18H10,
0X18H9
C-08X19H10b 0X18HOT u 0X18H10T
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CBElpO‘—IHaH IIPOBOJIOKA M3 AJIIOMHUHHA U AJIOMHUHHCBBLIX CIIJIABOB, a TAaKKC
CBapoyYHas IIpPOBOJIOKA MU ITPYAKH U3 MCIU U €€ CILNIABOB MAPKHUPYIOTCA 110 aHAJIOI'MU C
COOTBCTCTBYIOIIMMH MAapKaMHM 3TUX MAaTCPHUAJIOB.

Mapkupoeka nopouwKoevix npo6oaoK

I'OCT 26271-84 onpenenser  oOmMe  TEXHUYECKHE  YCIOBUS W
pacmpoCTpaHsIETCs Ha TIOPOIIKOBYIO MPOBOJIOKY /ISl IyTOBOW CBAPKH YTIIEPOIUCTHIX
M HU3KOJETUPOBAHHBIX CTaleii C BPEMEHHBIM COMPOTHBICHHUEM pPa3pbiBy 0
900 MIIa.

YcnoBHOE 0603HaUEHUE MAPKH MTPOBOJIOKH JTOJKHO COCTOSITH U3 MH/IEKCOB:

- [1IIT — mopomikoBast pOBOJIOKA,

- OyKBEHHBIX WM UUPPOBBIX O00O3HAUEHUH, YKa3bIBAIOIUX LIUPP

pErucTpaly MPOBOJIOKH, TPUHATON B OTPACIU OpPTaHU3alUU-Pa3padoOTIHKA.

[TonHoe 0603HaUEHUE MOPOLUIKOBOM MPOBOJIOKH JJIsl CBAPKH BKIIIOYAET:

- MapKy MPOBOJIOKH;

- TUaMeTp, MM;

- YCIIOBUS IPUMEHEHUS TOPOIIIKOBOM MPOBOJIOKH;

- UHICKC JIOMYCTUMBIX MOJIOKEHUN CBAPKHU U YCIOBUH (OPMUPOBAHUS

CBApHOTO I1IBa;

- MHJEKC THIA MTPOBOJIOKH (IO BETUYMHE Mpejieia TeKYy4eCTH MeTalia I11Ba);

- MHEKC YPOBHSI MPOBOJIOKH M0 yIaPHOHN BA3KOCTH METaJIa I11Ba;

- MHICKC KaTETOPHH MOPOIIKOBON MPOBOJIOKU IO XUMHUYECKOMY COCTaBY

HAIUIaBJIEHHOTO METAJIa;

-0003HaYEHUE CTaHIapTa.

YcaoBHoe 0603Hauenne nopomkoBoii npoBosiokn 'OCT 26271-84

Mapxa duametp Vcenosus IIpenen Kareropusa Wnnexe Hupexc
HOpPOBOJIOKH \ NPHUMEHEHU ST TEKYICCTH XHMMCOCTaBa y;lapnoi’l BS3KOCTH IIPpH CBapKe

Mnn-AH30C | 2,3 ||[TC ([ 54 |- ||A| 3| /Y| F'OCT 26271

IIII | TazozammrHAS / /

IIC | Camo3zammrHas Aineis C S P
A 0,15 | 0,03 | 0,03
B 0,20 | 0,04 | 0,03
C 0,15 | 0,03 | 0,03
NHaekc Gy Gt 8 WHk- Tc npn KCU npwm H | HuwxkHee
o MMa | MMa % | pexc | KCU235axk/em? | T=20°C N | HwkHee, ropU3oHTaNIbHOE
a - - - B - - Y | HuxHee, ropusoHTansHoe,
34 400-450 | 340 16 A 20 35 BepTuKanbHoe
39 450-600 | 390 22 B 20 50 T | Bce nonoxeHns
49 500-650 | 440 20 c 10 50 [Tl | Fopu3oHTanbHOE ¢ NPUHYAUTENbHBIM
54 550-700 | 490 20 1 -10 60 dopmMmupoBaHnem
59 500-650 | 540 18 2 -20 60 BM | BepTKanbHoE C NpUHYAUTENbHBIM
64 650-800 | 590 18 3 -30 80 ¢popmupoBaHuem
69  |750-900| 640 14 4 -40 100 YT | Bce nonoxeHUa ¢ NPUHYAUTENLHBLIM
69 750-900 | 690 10 6 -60 120 ¢popmupoBaHuem

Pucynok 9. PacmndpoBka Mapok mopomKoBOi MPOBOJIOKU
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JIEKTPObI

DOneKTpojbl, TNpUMEHseMble g paboThl € PYYHOM JyroBOM CBapKoii,
pa3zensoTes Ha MiaBsdiuecs U Herapsimuecs. [loaHas kinaccudukanus 31eKTpoI0B
npejcraBiaeHa Ha pucyHke 10.

Hennassawueca s1exkmpoOst 11 CBapKU U3TOTaBIMBAIOT M3 Pa3IUYHBIX
TYTOIUIaBKUX MaTepuasioB — rpadur, BoibPpam wiaM yroiab. WX H3roTraBiuMBaroT
nuametrpoM ot 6 1o 30 Mm u gmunHou g0 300 mm. CiyXaT OHU JJISI PO3XKUTra U
yAEpKaHUs IyTH, a 3aM0JIHEHHE IBA MPUCAIKAMU BBIMOJIHSIETCS ¢ MOMOIIBIO PYYHOU
MoJayM IJIaBKOro Marepuaiia. HeraBsimmecs 31€KTPOAbl MPUMEHSIIOT B OCHOBHOM
JUIS aprOHOAYTOBOM CBAPKHU.

[Ipu aproHOBO# CBapKe UCIOIB3YIOT AIEKTPOIBI U3 TYTOIUIABKOTO BOJIb(pama,
c 1n00aBKaMH PEIKO3EMEIbHBIX O3JEMEHTOB. OJEKTPOJbI, HW3TOTOBJICHHBIE U3
BoJb(Ppama 0Oe3 g00aBOK, 00JIAIAlOT HHU3KOM H3HOCOCTOMKOCTBIO, MO3TOMY HX
MIPUMEHSIOT OTPaHUYEHHO B CBApOYHOM mpoliecce. Hamuuue n006aBOK MO3BOJISET
00JsieryuTh paboTy C PAIOM METAUIOB M CIUIaBoB. Hanuune mo6aBOK MapKupyercs
COOTBETCTBYIOIIUM I[BETOM Ha HAKOHEUHHUK AJICKTPOJA.

BonbdpamoBbie  2JIEKTpOJbl  KIACCU(PUIUPYIOTCS U MPOUZBOIATCS B
COOTBETCTBUM C MeEXAyHapoaHbiM ctanaapToM DIN EN 26848 u oTteyecTBEHHBIM
craggaprom ['OCT  23949-80. MapkupoBka BOJB(PPAMOBBIX  3JIEKTPOIOB
npejcTaBiieHa B Ta0iuie 7. B COOTBETCTBUU € 3TUMU CTaHJapTaMHU JIJIMHA JICKTPOJIa
MoxeT ObITh 50, 75, 150 u 175 mMm. Haubomnee pacnpoctpanennas nimuHa — 175 mwm.
Huametp moxet 6b1Th 0T 0,5 10 10 MMm. Hanbonee yacto ucnosib3yeMbie JUaMeTphl —
1,6; 2,0; 2,5; 3,2 u 4 mM. JInaMeTp 2JIEKTPOJia ONPEACIISIETCS BEIMYMHON CBAPOYHOTO
Toka. [Ipu 3TOM 3EKTpOA IUaMETPOM B 1 MM MOXKET MIPUMEHSTHCS MIPU CBAPOUHBIX
tokax 10 50 A, muamerpom B 1,6 MM — 10 100 A, auamerpom B 2 mMm — 10 200 A,
nuamerpoMm B 3,2 mm — 10 300 A, a nuamerpom B 4 MM — cBbiie 300 A. Bonbgpam
HMMEET BBICOKYIO TeMIEpaTypy IUIABJICHUS, TOITOMY 3JICKTPOJIbI U3 HETO MPOU3BOIST
METOJIJaMU MOPOIIKOBOM METAJLTypruu (CrieKaHueM, CKaThueM M yrnpouHeHuem). [Ipu
ATOM Tepe]l CIeKaHueM B Bob(pam MoryT modamisatees oT 0,4 mo 4 % OKcuaoB
topust (Th), mmpkonus (Zr), nanrtana (La), wrrpus (Y) wm nepus (Ce). Ilo
CpPaBHEHHUIO C DJEKTPOJAAMH U3 YHUCTOTO BojJbppamMa y OKCHAOCOACPIKAIIIX
AIEKTPOJAOB €CTh MPEUMYIIECTBA: MEHBIIHMI HArpes; Jiydllash 3aKUTaeMOCTh JIyTH;
OOJBIIMKA TOK HArpy3Kd; TMOBBIIIEHHAS CTOMKOCTb. MapKupoBKa OTpa)aer
XapaKTEPUCTUKU DIIEKTPOJa — COCTaB Marepuana U ero maiuHy. Ilpu stom s
AJIEKTpOoJia U3 BojJbppama MEpBbII CUMBOJI B MapkupoBke — OykBa «W», 4TO
o0o3HauaeT Bosibppam. BTopoil cumBos 00603HavaeT Tumn Meramia qodasku. [lepoe
quciao o0o3HadaeT cojepxkanue jnob6aBok Ha 1000 moneir W. To ecth uucio 20
o0o3Hauaet 2 % npumeceil. Bropoe uncino o603HavaeT JJIMHY 31EKTPo/Ia.

lnassawuecss osnexkmpoovl  Njid  PYYHOHM JYrOBOM CBapKU COCTOSIT U3
BHYTPEHHETO CTepHs W BHemHero cios. CormacHo TpeOoBanusiM ['occranmapra,
MIPU CO3JaHUM TUIABSIIUXCS AJIEKTPOJOB CBAPOUYHBIX HMCIOIB3YIOTCS Pa3HOOOpa3HbIC
CTaJH: YIJIEPOAUCTBIE, C OOJNBIIMM WM MaJbIM YHCIOM TIPHUMECEH, TaKxKe
MIPUMEHSIIOT M€Jlb, aJTFOMUHUNA, HUKEIb U JPyTrUe BETHBIE CcIiaBbl. COCTaB CTEPKHS
0OyCJIOBIIEH CBapMBAaEMBbIM MaTEpPHAIOM, TaK Kak 00a MeTajia JTOJDKHBI MOJAXOAUTh
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apyr napyry. VckiatoueHHe COCTaBIS€T YYryH, KOTOPBIM MOET CBApHUBATHCS Kak
CTaJIbHBIMU, TaK U 3JIEKTPOJAMHU U3 MEJIU U Keje3a.

Inassawuiica s1exmpoo e PyYHOM JIyrOBOM CBapKH MPEACTaBIseT CO00i
CTEP>KE€Hb U3 CBAPOUYHOM MPOBOJIOKH, HA KOTOPBIA HAHECEHO AJIEKTPOJHOE MOKPHITHE
(oOmazka). I[IpOMBIIUIEHHOCTh BBIMYCKAET JOCTATOYHO OOJBIIOE YHUCIO MapoK
CBApOYHOU MPOBOJIOKU AUAMETPOM OT 1,6 10 12 MM 1JIs1 U3rOTOBICHUS AJIEKTPOJIOB.
Hmuna osnextponoB cocrapimsier 150-450 mm. Haumbosiee 9acTo HMCHOJIB3YIOT
anextpoAsl nauHoi 350, 400 u 450 mm u nuametpom 3, 4 u 5 MMm. MeTa snekTpoaa
1 DJIEMEHTBI AJIEKTPOTHOTO TOKPHITUS YIaCTBYIOT B (JOPMHPOBAHUN CBAPHOTO IITBA.

Tabnuma 7. MapkupoBka BoJIb(h)paMOBBIX 3JIEKTPOIOB

Mapka Conepxanue | Conepxka- Tok Haznauenue
(LIBETOBOM KOJI) | JIETUPYIOIIHUX HUE
ISO | I'OCT23 | »nemeHTOB | BoJib(ppama
6848 949-80 (W), %
WP DBY 0% > 99,95 AC Csapka maruus,
3eneHsbli ATFOMUHHA
U CIUIABOB
WL-15 DBJI l,?_—l,g % > 97,80 AC/ Caapka
v a203 JIESTUPOBAHHOU U
3omoTHCTEH (oxcun ¢ HepiaBemmeﬁ
JIAaHTaHAa) CTIN
WL-20 | BBJI-2 l,EIB_—Zg % >97,30 AC/ Caapka
= 2,03 HEpKABEIOLIEN
Crnn (oxcua P¢ b cTanu
JIAHTaHA)
WT-20 | BT-15 | 18-22% >97,30 DC Caapka
KpacHstit ThO; YIJIEPOUCTOM U
(oxcun HU3KOJICTHPOBAH-
TOpHS) HOW CTaJIEH, a TAKKE
HEPKaBEIOUIEH
CTaJIH
WC-20 - 1,852,02 % >97,80 AC/ Cpapka Ir00bIX
v e,
Ceppiid (moRCH DC MapOK CTaJIl
1epus)
WY-20 | 5BU-1 1,8-2,2% >97,80 DC Caapka menu,
TemHO-cHUHUIA Y0, HEP2KABCIOLIIX
(mroxcu crajcu,
urTpus) YTIEPOIUCTHIX U
HU3KOJIETUPOBAH-
HBIX CTaJIen
WZzZ-8 - 0,72—069 % >99,10 AC JIns anroMUHUS
> ros
Benuiii (oxon Y MarHus
ITUPKOHMS)
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oOma3zkoi (mokpeiTHeM). ToONIMHMHA CHOS TOKPBITHS OOBIYHO COCTABISIET OKOJIO
1-3 MM, mOpu OTHOCUTEIBLHOM Macce NOKpbITUA OKoio 15-35 % or wmacchl
ANEKTPOJHOTO  crepkHs. g  oOecnedeHus:  BBICOKMX — DKCILTyaTallMOHHBIX
XapaKTEPUCTUK CBAPHOTO COEAUHEHUST HEOOXOJMMO, YTOOBl XMMHUYECKUU COCTaB
CBapHOTo 1IBa ObUI OJM30K K XUMUYECKOMY COCTaBy cBapuBaeMmoi craiu. [lokpeiTue
CIYKUT JJI MOAJAEpPN AaHUS YCTOWYMBOIO TOPEHHUS IYTd; 3alIUThl 30HBI CBAPOYHOU
IYyTH OT BO3ACHCTBHUS KHCIIOpPOJa M a30Ta BO31yXa; 0Opa30BaHHWSA Ha TOBEPXHOCTH
CBApOYHON BaHHBI U METAJJIE IBA CJOS IIIaKa, KOTOPHIA 3aIUIIACT CBAPOYHYIO
BaHHY OT JOCTyIlla BO3AyXa W 3aMeUISIeT OXJaXJICHHWE IIIBa; PACKUCICHUS H
JIETUPOBAHUS METaJIIa IIIBA.

< (/+20

PELLGCLEN .
- /

S i commnn £ e s S | )

I‘ L
Pucynok 11. Cxema cBapOYHOTO 3JIEKTPOAA:
1 — cTepkeHb; 2 — y4acToOK nepexoa; 3 — HOKpbITHE; 4 — KOHTaKTHBIN Toper 0e3

nokpeITust; L — mimuHa anekrpona; D — muamerp mokpeitust; d — HOMUHATBHBIN
IHaMeTp CTepXkHsI; | — JuIMHA 3a4MIIIEHHOT0 OT MOKPHITHS KOHIIA

Yy ¢

B coctaB n»NeKTpOMHBIX TMOKPBHITUH BXOIAT CIEAYIOIIAE KOMIIOHEHTHI:
CTAaOMJIM3HPYIOIIKE, Tra3000pa3ylomue, I[UIaKoOOpasyrollue, PacKUCISAIONIHE,
JICTUPYIOIIUE U CBSI3YIOIINE.

Cmabunusupyrowue  (AOHU3UPYIOIIUE) —  CIIOCOOCTBYIOIIME  JIETKOMY
3QKUTAHUI0O W YCTOMYMBOMY TOPEHHUIO AYTH. OTO JOCTUTACTCS IMPUMEHEHHEM
BEIIIECTB, COJIEPKAIUX PA3JMYHbIE COCAMHEHUS Kallus, KakK, Hampumep, MOTall
(K2CO3, TOCT 10690-73), cemutpa (KNOs3), xpomar (K,CrO4) u ap. Xoporium
CTAaOMIM3UPYIONUM JIelicTBUEeM oOanaror: aByokuch TtuTana (Ti10,), kapOoHar
kaipius (CaCO3) u kapoonat 6apus (BaCOs), npeBecHbIi yroJib U Ap.

l'azoobpaszyrowue - npeBecHas MyKa, XJIOMYATOOyMakHAs TpsbKa, Kpaxmall,
NUIIeBasi MyKa, JEKCTPHH, IEJITI0I03a, MpaMop, MarHe3uT u Ap. OHU TIpH CTOpaHUU
CO3/Ial0T Ta30BYIO 3alUTy, MPEIOXpaHsAs TEM CaMbIM 30HY CBapOYHOW AYTH OT
MIOTIaIaHuUs KACIIOPO/ia M a30Ta U3 BO3AyXa.

[Inaxoobpasyowue — KOMIIOHEHTHI 3aIIUIIAIOT PACIUIaBICHHBIA METall OT
BO3JICUCTBHS KUCJIOPOJIa M a30Ta BO3AyXa U YaCTUYHO PahUHUPYIOT (OUMINAIOT) €TO.
Onu 00pa3yroT NUTAKOBBIE OOOJOYKM BOKPYT Kamedb AJIEKTPOJHOTO MeTala,
MPOXOJISIIIUX Yepe3 AYroBOM MPOMEKYTOK, M IUIAKOBBIA MOKPOB HA TOBEPXHOCTH
MeTajula IBa, [UIAKOOOPA3ymoIIMEe  COCTaBISAIONIME  YMEHBIIAIOT  CKOPOCTh
OXJIAKJICHUSI METala U CIOCOOCTBYIOT BBIJICJICHUIO W3 HETO HEMETAUTMYECKUX
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BmroueHuil.  [llmakooOpa3yromnye KOMIOHEHTHI MOTYT BKJIIOYAaTh THUTAHOBBIM
KOHIIEHTpaT, MapraHIIeBYIO PYy/y, MTOJIEBOM IINAT, KAOJIHH, MEJI, MpaMop, KBapIeBbIi
MECOK, JOJTOMMT.

Packucnarowue — xpeMHul, Maprasell, a TaK)Ke TUTaH, AIFOMUHUN, TpaduT 1
ap. OTO, MpPEeXJIe BCEro, 3JIEMEHTHI, KOTOpblE HMMEIOT OOJIbIIee CPOJCTBO C
KHCIIOPOJIOM, 4YeM xkene30. Haxomsce B paciuiaBieHHOM MeETajle IlBa, JIETKO
BCTYNAIOT B XUMHUYECKOE COCTUHEHNE C KUCIOPOJOM U B BHJIE OKHCIIOB BCIUIBIBAIOT
Ha TOBEPXHOCTh CBAPOYHOW BaHHBI, MEPEXOs 3aTEM B IIIaK. Packuciurenu yarie
BCETO BBOJST B MOKPHITHE B BHUE (PeppoctuiaBoB: dheppocuiuius, heppomapraniia,
dbeppoTuTana u zp.

Jlecupyrowue — XpoMm, HHUKEIb, MOJUOAEH, BoJbGpam, THUTaH, MapraHell,
KpeMHUI W Jip. BBIBOASTCS B TMOKPBHITHE TaKXE€ B BHJIE TOHKO H3MEIHUYCHHBIX
dbeppocIiiaBoB il MOJYYEHHUs BBICOKOKAYECTBEHHOTO HAIUIABJIEHHOTO MeTallja,
Jarie NI MOBBIIMICHUS] MEXaHMYECKUX CBOMCTB, H3HOCOCTOMKOCTH, KapOCTOMKOCTH,
COTIPOTHUBJICHUS KOPPO3HH.

Css3yowue — BOJHBIE PACTBOPHI CHUJIMKATa HATPUS W Kajus, Ha3bIBacMbIC
KUIKAM CTEKJIOM, JEKCTpuH. CBs3ylomue MPUAAIOT KOMIIOHEHTAaM BHJI IMMAacThl U
MIPOYHO YIAEPKUBAIOT MTOKPBITHE HA CTEPIKHE.

Dopmosounvle 00b6asKku — OETOHUT, KAOJHWH, JAEKCTPUH, CIIOJA U Jp. OTH
BEIIECTBA MPUAAIOT TOKPHITHIO JTyUITHE TUIACTHYCCKUE CBOMCTRA.

C 1enpi0 MOBBIIEHUST TPOU3BOJIUTETLHOCTH CBAPKH B MOKPBITUE JOOABISIOT
JKEJIE3HbI TMOPOIIOK, COJIEp’)KAHUE KOTOPOr0 MOXKET COCTaBIATh 110 60 % Maccel
MOKPBITHSI.

DneKTpoHOE  TOKpBITUE  Oo0pasyeTcss M3  XOpOIIO  Pa3MOJOTHIX U
NepeMEIIaHHbBIX MaTepUalioB, CBSI3aHHBIX JKUJKUM CTEKJIOM. Ero HaHocsST Ha
CBapOUYHYIO MPOBOJIOKY, MPEIBAPUTEIHLHO Hape3aHHYI0 Ha Kycku aiauHou ot 350 mo
450 mm. Ha oamH M3 KOHIOB KyCKa IOKPBITHE HE HAHOCAT. OH CIyXKWT s
3aKpETUICHHsI DJIEKTPOJOB MPU WX CYIIKEe, a MPU CBapKe — JUIsl TIOMEIICHUS B
anexTpoaoiepxkarenb. CTalbHble AIEKTPOABL 0151 0Y2080U C8APKU KIACCUDGUYUPYIOM
B cooTBeTcTBUU ¢ ['OCT 9466-75 u I'OCT 9467-75.

Onexmpoonvie  nokpoimuss  ('OCT  9466-75) 1o BUAy  COCTaBOB
noApazaenstoTcs: Ha kucibie (A), pyruiossie (P), ocnoBHble (B), nemttonosusie (1) u
npoune (I1). Bce HmKkenmepedynCIeHHBIE AIEKTPOJAb TPUMEHUMBI [IJII CBAapKH
YTIEPOJUCTHIX U HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJICH.

Kucnvie nokpoimus (AHO-2, CM-5 u n1p.) cocTOSIT B OCHOBHOM W3 OKHCJIOB
’Kese3a 1 Maprania (0ObIYHO B BUJIE PY[), KpeMHe3eMa, (heppoMapraHia.

["a30By10 3amIUTy pACIUIABIIEHHOTO MeTala OOEClEeYMBAIOT Pa30oKEHUEM
OpraHMYEeCKUX  COCTABISIOMIUX  TMOKPBITUS  (LEJUTIONO3bI, JIPEBECHON  MYKH,
JNEKCTpUHA, KpaxMmaia). MeTamwl, HamjIaBICHHBIM JJEKTPOJaMU C  KHUCIIbIM
MOKPBITHEM, TI0O CBOEMY COCTAaBYy Yallle BCEr0 COOTBETCTBYET KHUIIAIIEH CTalld H
conepxwut ot 0,12 % C, 0,10 % Si, 0,6-0,9 % Mn 10 0,05 % S u P kaxmoro.

DAEKTPOABI ATOW TPYIIBI TPUTOAHBI JUIsI CBAPKUA BO BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX
MOJIOKEHUSX TEPEMEHHBIM U MOCTOSHHBIM TOKOM M XapaKTEPU3YIOTCSI TOCTATOYHO
OOJBITION CKOPOCTHIO paciuiaBiieHus. X HE peKOMEHIyeTCsl MPUMEHSTh JIJIsi CBAPKU

42



CTaJiel, KOTOpble MMEIOT MOBBIIMIEHHOE COJECpP)KAHUE CEpbl U YIJIEpoJa, TaK Kak
METaJJl 1IBA, BBIMOJHEHHBIM 3TUMU 3JIEKTPOJIaMU, YYBCTBUTEJIEH K OOpa30BaHUIO
KPUCTAJUIU3AIMOHHBIX TPEIIMH. OJEKTPOJaMU C KHCIBIM MOKPBITHEM MOXKHO
CBapuBaThb METall C pXKABbIMU KPOMKAaMH, OKAJIMHOW (MpU 3HAYUTEIHLHOM
HaIpsOKEHUU JIyTH), TOoJydas MpU 3TOM IUIOTHbIE MIBBI. [lopbl B 1IBaxX mpu CBapke
ANEKTPOJIAMHU C KUCIIBIM MOKPBITUEM 00pa3yIOTCs:

- M3-32 BBICOKOTO COJICpKaHMsI MapraHiia B TOKPHITUH;

- TIpu TIpUMEHeHuu QeppoMapraniia ¢ OOJIBIIUM COJEpPKaHUEM yTiepoaa u
KPEMHUS;

- IPY CBAapKE METaJlIa C BBICOKUM COJIEp>)KaHUEM KPEMHHSI.

DNEKTPOABl ATOM TPYNIBI MO3BOJSIOT MOJIy4YaTh METAI IIBA C BPEMEHHBIM
CONPOTUBIIEHUEM CBBILIE 42 KI'C/MM?, OTHOCUTENBHBIM yIIMHEHHEM He MeHee 18 % u
yIapHOI BA3KOCTBIO Oonee 8 krc-m/mMm2. I1o MEXaHMYECKHM CBOMCTBAM CBapHBIX
COCIMHEHUI M MeTajlla IIBa 3JEKTPOAbl C KUCIBIM MOKPHITUEM OTHOCSTCS K THUITY
2-38 u 2-42 no I'OCT 9467-75. Henmoctarkamu 3THUX DJJIEKTPOJOB SBJISIOTCA
MOHMW)KEHHasi CTOMKOCTh NPOTUB OOpPa30BaHMS KPUCTAJUIM3ALUOHHBIX TPEILUH,
MOBBIIIEHHOE pa30pbhI3rUBaHUE MeTaljla M BBIJEICHHUE B IMPOILIECCE CBAPKU
MapraHilOBUCTBIX COCTMHEHUMN, BPEAHO BIUAIONINX HA OPTaHU3M YEJIOBEKA.

Ocnognuvle nokpuimusa (YOHUN-13/45, VII-1/45, O3C-2, ACK-50 u ap.) He
coJiepKaT OKMCIIOB kese3a U mapraHia. OCHOBHOE MOKPBITHE AJIEKTPOJOB COCTOUT
13 KapOOHATOB KaJbIMs, MarHusi (Mpamop, Mel, JOJIOMUT, MarHe3uT), MIABUKOBOTO
mmata, (eppocmiaBoB (dheppomapranen, ¢eppocwmnuii, (epporuran u ap.).
PacrimaBneHHbIl MeTayul 3alUIIaeTcsl YIIICKUCIBIM Ta30M W OKUCHIO YTIEpo/a,
KOTOpbIE O00pa3yloTcs BCIEJACTBUE AMCCOIMAIMM KapOOHATOB. OJIEKTPOIbl C
ocHOBHBIM TOKpbITUEM 10 ['OCT 9467-75 otHOCATCA K THnam 2-42A — 2-50A u
MPUMEHSIOTCS TPEUMYIIECTBEHHO TIIPU CBapKe TOCTOSHHBIM TOKOM OOpaTHOM
MOJIAPHOCTH BO BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX TOJOXKEHUSX. MeTal, HallIaBICHHBIH
TaKUMU 3JIEKTPOJIaMH, Yallleé BCEr0 COOTBETCTBYET CIHOKOWHOW CTalu U COAECPKUT
HE3HAUYUTEIBbHOE KOJMYECTBO KHUCIOpOAa, Bojopoaa u azoTa. Conaep:kaHUE Cepbl U
¢dbochopa B HeM oObruHO He mpeBbIaeT 0,035 % kaxaoro, colepkaHue MapraHia u
KPEMHHUS 3aBUCUT OT HazHaueHus 31ekTpoaoB (ot 0,5 g0 1,5 % Mn u ot 0,3 10 0,6 %
Si1). Merann mBa, CTOMKUNA MPOTUB OOPAa30BaHUs KPUCTAJUIM3ALMOHHBIX TPEILIWH,
CTapeHusi, UMEET JOCTATOYHO BBICOKHE TMOKa3aTeNd YAApHON BA3KOCTH Kak MpU
MOJIOKUTENBHBIX, TaK W TMPU OTPUILATEIBHBIX TEMIIepaTypax. IJIEKTPOIbI C
OCHOBHBIM MOKPBITUEM MPUMEHSIOT JIJIi CBAPKH METAJUIOB OOJIBIION TOJIIMHBI, IS
u3nenui, paboTalIMUX B  TOKEIBIX  OKCIUTyaTallMOHHBIX  YCJIOBHSX WM
TPAHCHIOPTUPYIOIMUX Ta3bl, a TakXKe [JIi CBapKUd JIUTHIX YIJIEPOAMUCTHIX,
HU3KOJICTUPOBAHHBIX ~ BBICOKOINPOUYHBIX CTajeil ¥ cTajell C  TOBBIIICHHBIM
CoJIepKaHUEM Cepbl U YIJIepoja. JEKTPOJbl C OCHOBHBIM IOKPBITHEM BeChMa
YyBCTBUTEJIHHBI K 0OPa30BaHUIO MOP BO BPEMS CBAPKH, €CIU KPOMKH CBapHUBAEMBIX
W3JEIUM TTOKPBITBl OKAJMHOW, PYKABUMHOW, MAaCJIOM, a TAKXKE €CIIM JJIEKTPOIHOE
MOKPHITUE YBIAKHEHO M TMOAJAEPKHUBAeTCA OoJblnas IJIMHA Tyrd. MexaHUdecKue
CBOMCTBa MeTallla IIBa PETYIUPYIOT BBEJACHHEM B MOKPHITHE XpOoMa, MOJHOIEHA,
dbeppomMaprania u GeppoCHITHIIHSL.
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Pymunoewvie nokpormus (AHO-3, AHO-4, O3C-3, O3C-4, O3C-6, MP-3, MP-4
U JIp.) EMEIOT B CBOEM cocTaBe mpeoOnanatomee koiumdectBo pytwia (TiOy).
Hamnpumep, nokpsitue snexrpona mapku MP-3 coctout u3z pyruna (50 %), tanbka,
Mpamopa, KaojiuHa, (peppomapraHiia, LEJUTION03bI U KUIKOro crekna. CTOMKOCTb
MeTajula IBa MPOTUB 00pa30BaHUS KPUCTAJUTM3AIMOHHBIX TPEIIMH TakKas K€, KaK y
ANEKTPOJIOB C KHUCIBIM TOKPBITUEM. DIJIEKTPOABl 3TOM TPYMNIMbl MPU CBAPKE MAJIO
CKJIOHHBI K OOpa30BaHUIO MOP MPU M3MEHEHWH IJUHBI YT WK MO0 OKUCICHHBIM
MOBEPXHOCTSIM, a TaKX€ MO0 METAJUTy, HAIUIABJICHHOMY paHee 3JIEKTPOJaMHU CO
CTAOMJIM3UPYIOIIMM TIOKpBITUEM. B mponecce cBapku pyTHIOBOE TOKPHITHE
o0ecreunBaeT yCTOMUMBOE TOpEHUE AyTd, Xopoilee (popMupoBaHHUE IIBa, a TAKXKE
MUHHUMAJIbHOE pa3OphI3TMBAaHUE MeETa/ula. BeigeneHrne BPEIHBIX Ta30B IMPH CBapKe
HEOOJIbII0E. DJIEKTPOJIbI C PYTHIIOBBIM MOKpPBITHEM B cooTBeTCTBUU ¢ ['OCT9467-75
OTHOCATCS K TUNaM 242 u 346. ITUMU 3JIEKTPOJIaMU MOKHO CBApUBATh U3JICTHUS BO
BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJIOKCHUSIX, KaK TIEPEMEHHBIM, TaK ¥ TIOCTOSTHHBIM TOKOM.
Merainn, HamjaaBICHHBIA AJIEKTPOAAMU C PYTUIOBBIM MOKPBITUEM, COAEPXKHUT 10
0,12 % C; 0,4-0,7 % Mn; 0,1-0,3 % Si; 0,04 % S u P (kaxmoro).

Lennonosnuvie noxpuimus (BCJ-1, BCI-2, O3Il-1 u ap.) cocTosT wu3s
LEJUTION03bl, OPraHUYECKOM CMOJbI, (heppOCIUIaBOB, TajllbKa U JNPYTHX, KOTOPHIE B
IpOLIeCCe PA3IOKEHUsT OO0ECIEYMBAIOT B Jyre ra3oBYI0 3alllUTy PaCIUIaBICHHOTO
MeTaslia.

[IInakooOpa3yomuMu  SIBISIOTCS ~ PYTWJI,  TUTAHOBBIA  KOHIIGHTpAT,
MaprasiieBasi pyna ¥ CHIMKaTbl, a pacKuciurteaeM — (Qeppomapranen. OITH
ANEKTPOAbl 00ECIEYMBAIOT HEOOJbIIOE pa30pbI3TUBAHUE METAIa W Majloe
KoymuecTBO Imuiaka. OHu cooTBeTCTBYOT mo ['OCT 9467-75 tunam sneKTpOJIOB
2-42, 2-46, 2-50 1 IpUTOHBI JJIs1 CBAPKUA BO BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJOKEHUAX
KaK TIEPEMEHHBIM, TaK W IIOCTOSTHHBIM TOKOM.

Inekmpoovl ¢ NOKPLIMUAMU CMEUIAHHO20 MUNA

- pytriio-kapoonatroe (anexrpoast AHO-3, AHO-4, AHO-5);

- pyTriI0-KapooHaTHO-(pToprcToe (3eKkTpo sl O3J1-9);

- wibMeHuTOBOE (31eKTpoasl AHO-6);

- PYTHJIOBOE C JKEJIe3HBIM MOpoInkoM (3sektpoasl AHO-1);

- IutactMaccoBoe (3nekTpoast BCII-1).

Onekmpoosl ¢ pymuno-KapOOHAMHbIM NOKpblmueM OOJaJAI0T BBICOKUMHU
CBApOYHO-TEXHOJIOTHYECKUMU CBoMcTBamMu. [Ipu cBapke OTUMHU BIEKTPOJAMHU
obecrieunBaroTCs Xopoiee (GopMUpOBaHUE METaJlIa IIBA BO BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX
MOJIOKEHUSX, JIETKasl OTACIMMOCTD HIJIAaKOBOW KOPKHU, YCTOMYMBOE TOPEHUE AYTH MPHU
CBapKe MEPEMEHHBIM M MTOCTOSHHBIM TOKOM JIF000M moJisipHocT. OHU UMEIOT Majibie
MoTepU MeTayla OT pa3OpbI3TUBAaHUS W B OTOM OTHOIICHUU 3HAYUTEIHHO
npeBocxoAsaT 3yekTpoasl CM-5. Ilo mMexaHMdyeckMM CBOMCTBAM MeETala IIBA U
CBApHOTO COCIWHCHMS JaHHBIC D3JICKTPOJBI OTHOCATCS K JJIEKTpojaM Tuma I-46,
I'OCT 9467-75. DaekTpoasl ¢ PYyTUI0-KapOOHATHBIM ITOKPBHITHEM OOCCICUYHUBAIOT
BBICOKYIO YJIapHYIO BS3KOCTh METaJlIa IIBa MPH MOJIOKUTEIbHBIX U OTPUILIATEIHHBIX
TeMmrepaTypax HEMOCPEICTBEHHO IIOCJE CBapKU M IIOCJIE CTapeHus. 3HadyeHUe
yAapHO BA3KOCTH METaJIa IIBa, BBIMOJIHEHHOTO 3nekTpogamu AHO-3 u AHO-4,
AHO-5, 3Ha4uTENHHO BHIIIE, YeM JJI 2JeKTpo10B CM-5.
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Dnekmpoovl ¢ pymuno-kapOoHamHo-Qmopucmolm HOKpblmuem MPUMEHSIOTCS
IpU CBAapKe XKApOCTOMKHUX CTajiel, pabortaroumx npu temmeparype a0 1050 °C, u
KOT'Jla K METaJUTy 1IBA NMPEABABIAIOTCS TPEOOBAHUS MOBBIIIEHHON CTOMKOCTHU MIPOTUB
OXPYIUMBAHMUSL.

Onekmpoovl ¢ UTbMEHUMOBbIM  NOKpblmuem  OTINYAOTCS  JIETKUM
B0o30Oyxaennem ayru. [Ipu cBapke anektpogamu AHO-6, nMeOIMMHI HIBMEHUTOBOE
ITOKPBITHE, BBIIEISAETCS MEHBIIE MbUIH, AbIMA U Ta30B, YEM IIPU CBAPKE JIEKTPOJIAMHU
CM-5.

Dnekmpoovl, umerwue pymuio8oe HNOKPbIMuUe ¢ IHCeNe3HbIM NOPOUIKOM,
00J1a/1at0T BBICOKOW ITPOU3BOJUTENILHOCTBIO 32 CUET HAJIMYUS B IOKPBITHH JKEJIE3HOTO
nopomika. CBapka BBINIOJIHAETCSI B OCHOBHOM B HIDKHEM TNoJiokeHuu. [Ipu cBapke
BBIJICJISIETCSl HEOOJIBIIOE KOJUYECTBO TOKCHYECKUX COCAMHEHUN MapraHua. OTH
ANEKTPOJbl MMEIOT TUMHUYHBIA KodhduuueHT HamiaBku 15 1r/A 4. CKIOHHOCTB
MeTajula 1iBa K 00pa30BaHUIO MOP HE3HAUMTEIbHASA, TAK KaK HAJIMYKE PKABUUHBI U
Macia, Kak MpaBuUiio, HE BbI3bIBAET 0Opa30BaHUs HOP.

Dnekmpoovl ¢ nIACmMMAacco8biM NOKpblmueM TaKKe COAepXkKaT >KEIe3HbIH
[OPOIIOK, A3TUMH  3JEKTPOAAMHM  JIETKO  3aBapuBarOT  3a30pbl. [lokpeiTHe
HErurpockonu4Ho. CBapka BO3MOKHa BO BCEX MPOCTPAHCTBEHHBIX IOJOKEHUAX HA
IOCTOSIHHOM U IEPEMEHHOM TOKE.

Knaccudpukauus moKpbITHIX 3J1€KTPOAOB

CBapouHbI€ 3J€KTPOAbl KJIACCUPHUIHUPYIOT 10 HA3HAYECHUIO:

- CILUIaBBI C MAJIOW JTOJIEV IPUMECEN U YTIIEPOAUCTHIE CILIABBI;

- Matepuai ¢ OOJIbIIUM YUCIOM JIUTATyp (JETUPYIOLIUX 3JIEMEHTOB);

- CILJIaBbl YCUJIEHHON MPOYHOCTH U C YHUKAJIbHBIMHU CBOMCTBaMU;

- HaIUTABOYHBIE 3JIEKTPO/Ibl C YHUKAIbHBIMU CBOMCTBAMH.

Tunm — 3HaUYEHME KOHEYHOIO IIIBAa, XAPAKTEPHU3YIOIIEECH IPOYHOCTBIO HA
pa3pbIB, BPEMEHHOE UJIM TOUEUYHOE MEXaHUUECKOE BO3/ICHCTBUE.

Mapku cBapOYHBIX JJIEKTPOJOB — YHUKAJIBHOE 3HAYECHHE, IPUCBANBAEMOE
U3TOTOBHUTENIEM JUIsi BHYTpEHHEH Kiaccupukanuu wusaenuil. VIMeHHO mosTomy
MapKHAPOBKA 3JIEKTPOJIOB ISl CBAPKM OJMHAKOBBIX 110 ITApaMeTpaM, HO OT Pa3IMYHbIX
U3rOTOBUTENIEH MOKET OBITh pa3HOM.

TonmuHa BHEUIHETO CJIOS — UCXOJ M3 COOTHOLIEHUM TOJIIMHBI, K pa3Mepy
LEHTPAJIbHOIO MpPYTKa KIACCU(PUUMPYIOT BHEIIHUN CJIOW Ha TOHKHE, CpeaHeu
TOJIIIMHBI, TOJICTBIE U CAMBIE TOJICTHIE.

Pox Toka — 35E€KTpOIBI MOCTOSHHOTO TOKA, IMEPEMEHHOTO C NPSMBIM HIIH
00paTHBIM MOJKIIOYEHUEM.

CocTaB MOKPBITHSI — €CTh Pa3JIEJICHUE HA CBAPOUYHBIN AIIEKTPOJ C KUCIOTHBIM,
OCHOBHBIM, LEJUIIOJIO3HBIM, PYTHUJIOBBIM, CJIOEM C YBEJIMYECHHOW KOHLIEHTPALMEN
JKeJe3a, HAbUICHHBIE, COCTOSIIME U3 PA3JIMYHBIX CIOEB.

[To 1oMyCTUMBIM MOJIOKEHUAM CTEPKHH PA3ACISIOT HAa U3JENHs, JOIMYCTUMBIE
K paboTe B JOOBIX TIOJOKEHHUSX; BCEX 3a MCKIIOYEHHEM BEPTHKAJILHOTO,
HAIlpaBJIICHHOTO BHU3; HIKHEE W BEPTUKAJIbHOE, HAMNPABIECHHOE KBEPXY;
HIKHEee (puc. 12).
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[na cBapKu NOTONOYHbLIX LUBOB
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BEpPTUKalbHLIX LUBOB [ns ceapkmn

CHU3y BBEpX rOpWanKTansbiX WBOB
Ha BepTUKanbHol
nOBepxXHOCTH

ﬁl

[ns ceapku yrnoesix

¥ TaBPOBbLIX LUBOB [ns ceapku

I BEPTUKaNbHbIX
LUBOBE CBEPXY BHU3

[na cBapkyu HMXXHWUX LLUBOB

Pucynoxk 12. CxeMa npocTpaHCTBEHHBIX MMOJOKEHUN CBAPKU

[lo kauecTBy WM IO COCTOSHHUIO IIBa IIOC]IE pabOThl CO CTEPKHAMHU
ANEKTPOABI PA3NEIAIOT HA TpU rpynnsl. M3nmenus nydimero xayecrBa OTHOCATCSA K
neppor rpymnme. TommuHa — IapaMeTp, YKas3blBaKOWIMK HAa IWAMETP CTAJIBHOU
OCHOBBI, MOKET OBITH B mpefenax ot 1,6 1o 12 mm.

MapkKupoBKa CBApPOYHBIX 3JIEKTPOAOB U UX paclIn(ppPoOBKA

Yrtobbl pazobparhbesi, Kakue 3JEKTPObl MPEICTaBICHbI Mepe] BaMH, CIEAyeT
M3YYUTh UX MapKupoBKy. Kaxkas ynmakoBka coaepKuUT HHPOPMALIUIO 0 9 OCHOBHBIX
xapakrepuctukax no 'OCT 9467-75.

1. Tunwl nokpvimuix 21eKkmpooos 0jisi C8aApKU

BricokonpouHsble cTanu, ¢ 00IbIION JoJIeH yriepoa, BBICOKUMHU WM HU3KUMHU
MPOLIEHTAMH JIMTaTyp, BapsATCA SJIEKTPOJAAMH C MapKUPOBKOM, HAYMHAIOLIEHCS C
CUMBOJa O — DJEKTPOA, 3aTeéM HIYyT UUQPbI, YKa3bIBAIOLIUME HAa MPEAEIbHO
JIONYCTHMBIE HArpy3Kd IIPH PacTsHKeHUM (Krc/MM?), B KOHIIE CTOMT HHIEKC A —
0003HAYAIOIMIMK TOBBIIIEHHYIO YCTOMYMBOCTh IIBa K IUIACTUYHBIM M yAapHBIM
Harpy3kam. Hampumep: 9-42, 3-50, D-46A, 3-60 um 1. n. Tepmocroiikue Hu
BBICOKOJIETUPOBAHHBIE CTAJIM: CHMBOJAa D, HU(p TMOCiIe THpE, yKa3bIBAIOUIMX Ha
KOJMYECTBO YIJIEpOJa, CJIEeIOM UAYT OYKBbI M IH(pbI, YKa3bplBalOIIME HA
KOHKPETHBIA XUMHUUECKH 371eMeHT (A — a30T, M — monubnen, @ — Banaauii U T. 1.)
U €ro KOJUYECTBO B COTBHIX JOJAX. XUMHUYECKHE COCTABIIAIOIIME PACIOJIOKEHBI B
nopsjke yObIBaHUs MX KojimdyecTBa B uznenuu. Hanpumep: 3-09M; 2-10X3M1bD;
9-30I2XMu . 1.

2.  Mapxku s1ekmpo0oos 05 ceapku

Mapku — mnapaMmMerp WHIUBUAYAJIbHBIH M 3aBHCHT WMCKJIIOYHUTEIBHO OT
IIPOU3BOTUTEIIS.
3. Juamemp

TosHa BHYTPEHHEH 4YacTH MOKPBITOTO JJIEKTPOJa KoJieOJeTcs B mpeaenax
ot 1,6 10 12 MM, B OBITY Yalie BCEro UCIOIb3YIOTCS TOJIIIUHBI 3—5 MM.
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4. Haznauenue:

- U3TOTOBJICHHBIE JIJIs1 PaOOTHI C YIIIEPOAUCTHIMU CTATISIMUA U C HU3KUM YHCIIOM
IpUMeCeii, a Takke IPOYHOCTHIO 10 60 KIc/M2, 3IeKTpoabl MAPKUPYIOTCS OyKBOH V;

- JIETUPOBAHHBbIE KOHCTPYKLUMOHHBIE CTAJIIA C MPEAEIIOM NPOYHOCTH BBIIIE
60 Kkrc/M? cBApMBAIOT U3AEIUAMH C MAPKUPOBKOH JI;

- OPOAYKIUIO IJis cTalied ¢ HU3KUM KO3((PUIIMEHTOM TErIONpPOBOIUMOCTH
MapKUpyroT 0ykBoi T;

- METaJUIBbI C OOJIBIION JOJIel MpUMecei! U YHUKaIbHBIMUA CBOWCTBAMU MOYKHO
CBApUBATh U3JCIIUIMU C MAPKUPOBKOU B;

- HAIUIaBOYHBIE CJIOM C YHUKAJIBbHBIMU XapaKTEPUCTUKAMH IPOU3BOIATCS
U3IETUAMU ¢ MapKupoBkon H.

Be100op 1mamerpa 3j1eKTpOAa B 3aBUCUMOCTH OT TOJIIIMHBI MeTAJLJIa

IIpu BbIOOpE clleayeT YYMTHIBATH 3aBUCHUMOCTh JUAMETpa dJEKTpoaa OT
TOJIIIMHBI CBAPUBAEMOr0 METAJUIA U3JAEIUMUA U DJIEMEHTOB. UeM TOJIE MOCIEeIHUN,
TE€M, COOTBETCTBEHHO, OOJIbIIIE U JAUAMETP CTEPKHA 3JIeKTpoAa. Tak, mpu TOJIIMHE
CBapUBaeMbIX 3JIeMEHTOB [,5-2.5 MM pauameTp »3iekTpojga OyJIeT COCTaBISThH
2-2,5 mM; mipu TonmmHee 3 MM — 2,5-3 MM; IpH ToimmHe 4-5 MM — 3—4 MM; Tipu
6-10 MM — 4-5 mm.

Bb100p cHJIbI CBAPOYHOI0 TOKA

Bri0op cuibl CBapOYHOTO TOKA HAIMPSMYIO BIMSET Ha KayeCTBO CBAPKHU H
noJiyqaemMoro pesyibrata. Eciu oH mogoOpaH HenmpaBWIIBHO, 3arOTOBKA MPHU CBApKE
MOXET MPOCTO MPOKEUYbCA WA, HAMPOTUB, METANI HE OIUIABUTCA HA HYKHYIO
ryouny. [ns mpaBuibHOro mombopa cymiectByloT ['OCTel M pekoMmeHmyemble
HAaCTPOMKH, MPOBEPEHHbIE rogaMu NpakTHUKA. OOHO W3 KIIOYEBBIX MpPaBUI —
3aBUCHUMOCTh CHJIBI TOKa OT JUaMeTpa 3JIeKTpoJia. BaxHYyI0 poyib Takke HUIParoT:
TOJIIMHA 3aroTOBKH; MPOCTPAHCTBEHHOE TIOJIOKEHUE CBapKH; JJIMHA JYTH;
KOJIMYECTBO CJIOEB IIIBA.

HawnGonee ymoOHO mpu ONMpeAeNeHWH CHJIBI CBApOYHOTO TOKAa IPU CBapKe
AIEKTPOJOB CO CTEP’KHEM U3 HU3KOYTJIEPOJIUCTOM CTalv MOJIb30BaThCs (POPMYIIOii:

| = Kn K- d3,

rae | — BenuunHa CBapOYHOTrO TOKA, A;

K — ko purmenT, yauThiBaronuii mpoCTpaHCTBEHHOE TIOJI0KEHHIE CBAPKH;

K — xoadpunmenT, 3apucsmuii oT tuaMerpa JekTpoaa, A/mwm (tadm. 8);

d — muameTp ameKTpoaa, MM.

Tabnuma 8. 3nauenus kospdunrenta K B 3aBUCUMOCTH OT IMaMETpPa JIEKTPoaa

dy, MM 2 3 4 5 6
K, A/MM 25-30 30-45 35-50 40-55 45-60

Koadduunent, yauTbiBaromuii NpoCcTpaHCTBEHHOE MOJIOKEHUE CBAPKU, UMEET
cienyomue 3HadeHus: Kn = 0,8 — npu cBapke noronounsix mBoB; Ky = 0,9 — npu
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CBapKe BEPTUKAIBHBIX M TOpU30HTAIBHBIX MBOB; Kip = 1,0 — mpu cBapke B HIDKHEM
noJio)keHnu. Ecim  cBapouHBIA  mpomecc MPOW3BOAMUTCA  DJICKTPOAOM U3
JITUPOBAHHOW CTallM, TOJYYCHHOE 3HAYEHHE CHJIBI CBAPOYHOTO TOKA CIEAyeT
yMmeHbmuTh Ha 20 %.

Bb100p 371€KTPOAOB AJ151 CBAPKH TPYO MarucTpajbHOIo ra3a

Kakum snextpomoM BapuTh TpyOy, €ciid IJIAHUPYETCS BBOAMWTH 4YEpe3 Hee
nojilaqyy MaructpaibHoro raza? OObIMHO peKOMEHAYI0TCA 31ekTpoabl Mapku OK-46,
JIb-52 nmm YOHU-13/55. Y Bcex mepedrciIeHHbIX MapOK MOIXOSAIINNA COCTaB, OHU
MOTYT OBITh CJEJIaHBI C MPUMEHEHHEM Mapraniia, ¢ocdopa, cepbl WK KpeMHUA. A
anekTpoapl OK-46 ¢ pyTUIOBBIM MMOKPBITHEM U BOBCE CUMTAOTCS YHUBEPCAIBHBIMHU.
HNmu 0cobeHHO y00HO BapuTh JAETalM C HIMPOKUM 3a30poM. Takke Ha pbIHKE €CTb
Mapka LB-52U ¢ OCHOBHBIM TMOKpbITUEM. Takue SIEKTPOAbl  COJEpHKaT
HE3HAUUTEIbHOE KOJIMYECTBO BOJOPOJA, M[OITOMY WIOB MOJYy4YaeTcs OYEHb
KauecTBeHHbIM. I[Ipu 3TOM nyra craOuibHa, JIETKO 3aXKUTAeTCs, MOJHOCTBIO
npoBapuBaeT MeTal. Eciu mnpeacTtoutr cBapka 0co0O0 OTBETCTBEHHBIX Y3JI0B
(Hanpumep, TOBOPOTHBIX), HpH H3TOM Tpyda caenaHa M3 YIIEPOJUCTON WM
HU3KOJIETUPOBAHHOM CTajid, TO Mbl PEKOMEHJYEM JJIEKTPOAbl ISl CBapKU TpPYO
mapku MTI-01K. Jlyra roput ctaOuipHO, LIIaK yAAIAETCA JIETKO M OBICTPO, TpH
3TOM pa3OpbI3rMBaHUE METAJNIa HE3HAYUTEIBHOE.

Bp100p 3,1eKTPOAOB /ISl CBAPKH TPYO OTONICHUSA

Ecnu HY)XKHO KaueCTBEHHO BapuUTh TPYObl OTOIUIEHUS, TO PEKOMEHIYEeM
cienyronme Mapku snektpoaon: I-42A, YOHU 13/45 (muametrp 3 Mm). YV sTHX
CTEpXHEH TOJCTOE TMOKphITHE, Onaronapss KOTOPOMY MOXHO YIAOOHO CBapHTh
YIIAEPOJUCTYIO CTajb. Takke Il CBapkud TPyO OTOIUICHUS TOJOMAYT MapKu
2-09X1M® u [IJI-20. Onu npeaHazHadeHsbl 411 (GOPMHUPOBAHUS TPOYHOTO 1IBA TIPH
CBapKe TEIUIOYCTOWYMBOM CTamu. Y TaKUX CTEP>KHEH TOXKE JIOBOJBHO TOJICTOE
nokpeiTHe. EciM  HYy)XHO CBapuTh  HEP)KABEIOUIYI0,  YIJIEPOJUCTYIO  WIH
JIETUPOBAHHYIO CTajlb, TO BOCIOJB3YWTECH 3neKTpoaaMu Mapku LJI-9 ¢ oCHOBHBIM
MOKpeITHEM. Bojopona B Takux CTEpXKHSX Majo, a 3TO TapaHTHUPYET OTIMYHOE
KauecTBO mBa. Ecnu miaHupyercst cBapka TpyO, B KOTOPBIX OYIET OCYIIECTBISTHCS
HEIpEpPbIBHAS MOJa4ya ropsyeid BOAbI U MOXKET OBbITh NOBBIIIEHHOE [ABJICHHE, TO
UCIIOJIB3YUTE 3JeKTpoabl i TpyO mMapku MP-3. DTumu ke CTEpKHSIMU MOXKHO
cBaputh TpyOy HKT. Dnektpoasl naHHOW MapKu MMEIOT PYTUIIOBOE MOKPBITUE U
M3TOTABIMBAIOTCS M3 CIEUUabHOM MpoBOJoKW. [IpousBoauTenu mnpeiaraior
auametp oT 3 1o 5 mm. IIpu pabote ¢ 3TOI Mapkoi HAKJIOHUTE AJIEKTPOJ B CTOPOHY
HaIUIaBJICHUS W TPUMEHSITe KOpOTKyro Ayry. Toraga cBapHOe COEIMHEHHE
MOJIYYUTCS] MAKCUMAJIbHO T€PMETUYHBIM.

Bb100p 3/1eKTPO/I0B: KaK ONpeaeuTh KauecTBO?
[Ipu BBIOOpE cnemyeT cpa3y OOpaTUTh BHUMAaHHWE HAa HECKOJIbKO MOMEHTOB:
CPOK TOJHOCTH (yKa3aH Ha yMaKOBKE) — OH HE JIOJDKEH OBITh MPEBBILIEH; KAYeCTBO
00Ma3KH — HE TOJKHO HaOJII0AaThCs €€ KPOILIEHHUS C CepIeYHUKA, TTOKPBITHE JTIOJKHO
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ObITh HAHECEHO Ha CEePACYHUK PAaBHOMEPHO, C OJWHAKOBOU TONIIMHON cios. Kpome
TOTO, CIEAYET Cpa3y HUCKIHYUTh PUCKH €ro OTCHIPEBAHUS, IIOMECTUB JJIEKTPOABI B
crenuaibHbple IeHanbl. Eciau ke BCe-Taku IIOCJIENHEE NPOU30LUI0, BO3MOXKHA
MPOCYIIIKa WU Tpokaika uaaenui npu t +400 °C.

MHEPTHBIE N 3ALLIMTHBIE I'A3bI

Huepmmuwie cazvl

OHM HE BCTYMalOT B XHUMHYECKOE B3aUMOJIEHCTBUE C METAUIAMH H
MPAKTUYECKHU HE PACTBOPSIIOTCS B METaJUIaXx:

Apeon (Ar) — 6ecuBeTHBIN, O€3 3amaxa, HEroprYHi, HeSJIOBUTBIN a3, IOYTH B
1,5 pa3a Tsokenmee Bo3myxa. B Meraminax HepacTBOPUM Kak B JKMJIKOM, TaKk U B
TBepaoM coctosinusax. Beimyckaercst (I'OCT 10157-2016) nByx cOpTOB: BBICIIETO U
nepBoro. B raze Beicuiero copra coaepxutcs 99,993 % aprona, ne 6onee 0,006 %
azota u He 6oisiee 0,0007 % xucnopona. PekomeHayeTcst 111 CBapKU OTBETCTBEHHBIX
METaJUIOKOHCTPYKITMHA W3 aKTUBHBIX W PEIKHX METAJIOB M CIUIABOB, IIBETHBIX
MeTauoB. B raze nepBoro copra coaepxkurcs 99,98 % aprona, no 0,01 % a3zora u He
6oiiee 0,002 % kucnopoaa. PekomeHayeTcs Aj1s1 CBapKU CTAIM U YUCTOTO AJTFOMUHMUSL.

T'enuti (He) — GecuBeTHBIN Ta3, 0e3 3amaxa, HesJIOBUTHIM, 3HAUUTEIIBHO JIerde
Bo3ayxa u aprona. Beimyckaercsa (I'OCT 20461-75) nByX cOpTOB: BBICOKOW YHCTOTHI
(mo 99,985 %) u texuuueckuit (99,8 %). Mcnonb3yercs pexe, 4eM aproH, U3-3a ero
BBICOKON cTOMMOCTH. OJHAKO TIPH OJHOM M TOM K€ 3HAQYEHMM TOKa Jyra B T'eJIUH
BbIIeNsIeT B 1,52 pa3za Gouibllie PHEPTUU, YEM B aproHe. ITO CIOCOOCTBYET Oosee
rJIyOOKOMY TMPOIUIABJICHUIO METaJla W 3HAYUTEITLHOMY YBEIWYEHHUIO CKOPOCTH
cBapkd. [enuii TNPUMEHSIOT TpPU CBapKe XUMHUYECKH YHUCTBIX U AKTUBHBIX
MaTepHuasoB, a TAKXKe CIIJIAaBOB HA OCHOBE aJTIOMUHUS M MarHus.

Azom (N;) — ra3 0e3 1BeTa, 3amaxa, HesJIOBUTBIN. VCIoNIb3yeTcst TONBKO Jist
CBapKU MEJU U €€ CIUIABOB, MO OTHOILIEHHUIO K KOTOPBIM a30T SIBJISETCS MHEPTHBIM
razoMm. Beinyckaerca (I'OCT 9293-74) uetsipex coprtoB: Beiciiero — 99,9 % azora;
1-ro — 99,5 %; 2-ro — 99,0 %; 3-ro — 97,0 %.

AKmueHble 3auiumHbsle 2a3vl

OHU 3alMIIAIOT 30HY CBApKU OT BO3yXa, HO CAaMH PAaCTBOPSIOTCS B SKHJIKOM
MeTasuie Tu00 BCTYNAaOT C HUM B XUMUYECKOE B3aUMOJICHCTBHE.

Kucnopoo (O;) — a3 6e3 uBera, 3amaxa U BKyca. Heroproumii, HO aKTUBHO
MO JICPKUBAIOIIU I TOPEHHUE. Texunuecknit ra3000pa3HbIi KHUCJIOPOJ
(OCT 5583-78) BeimyckaeTcst Tpex coptoB: 1-it copt — 99,7 % xucnopona; 2-it —
99,5 %; 3-i1 — 99,2 %. IIpumMeHsieTcst TONBKO KaK J0oOaBKa K MHEPTHBIM U aKTUBHBIM
razam.

Venexucnoui eaz (CO,;) — OecuBETHBIA, €O cIaObBIM 3amaxoM, C pPe3Ko
BBIPAKEHHBIMU OKHUCJIUTEIbHBIMU CBOWCTBAMH, XOpPOILO PAacTBOPSIETCS B BOJE.
Tsokenee Bozmyxa B 1,5 pa3a, MOXKET CKalUIMBAaThCs B IUIOXO MPOBETPUBAEMBIX
MOMEIIEHUIX, B Koytonax, npusiMkax. Beimyckaercs (I'OCT 8050-85) tpex copToB:
Beicuii — 99,8 % COy, 1-i1 — 99,5 % u 2-i1 — 98,8 %. Jluokcun yriepoja 2-ro copra
OpUMEHATh HE pekomenayercs. [ns cHmwxkeHus BiaaxHocth CO; pekoMeHIyeTcs
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YCTaHOBUTH OaJUIOH BEHTUJIEM BHM3 U 4epe3 1—2 4 OTKpbITh BeHTWIb Ha 8—10 ¢ mis
ynaneHus BoAbl. B yriiekucioM rase  cBapMBAlOT  4Yyr'yH, HHU3KO- H
CPEHEYTJIEPOIUCTHIE, HU3KOJIETUPOBAHHbBIE KOHCTPYKI[MOHHbIE
KOPPO3UOHHOCTOMKHE CTaNH.

T'azoebie cmecu

OHu ciyxaT AJid yIy4lIeHUs Ipolecca CBapKu U KauecTBa CBApPHOIO IIBA.

Cmecw apeona u eenus. Onrumanshbii coctaB: 50 % + 50 % wu 40 % aprona
n 60 % renus. [IpuroneH 1uist CBapKy aTFOMUHUAEBBIX U THTAHOBBIX CIIABOB.

Cmecv apeona u Kuciopoda TIpU coJepkaHuu kuciopona 1-5 %
CTaOUIIM3UPYET MPOLECC CBAPKHU, YBEITUYMBACT KUIAKOTEKYYECTh CBAPOYHON BaHHBI,
MEPeHOC  BJEKTPOAHOrO  MeTalyla  CTAaHOBHUTCS  MeJKOKamenbHbIM.  CMech
PEKOMEHAYETCsI IIsl CBAPKH YTIIEPOIUCTHIX U HEP’KABEIOIIUX CTajei.

Cmecv apeona u yenekucnoeo easa. PanmonanpHoe cooTHomeHue — 75-80 %
aprona u 20-25 % yraekucnoro rasa. [Ipu sToMm oGecrieunBaroTCsi MUHUMAIbLHOE
pa3OphBI3TUBaHUE, KauyeCTBEHHOE dbopMupoBanue 1IBa, yBEIINYCHHUE
IPOU3BOAUTEILHOCTH, XOPOIIIHE CBOMCTBA CBAPHOTO coequHeHus. cmonb3yercs mpu
CBapKe HU3KOYTJIEPOAUCTHIX U HU3KOJIECTUPOBAHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CTaJICH.

Cmecv yenekucinoco easa u xuciopooa. OntumanbHbidi coctaB: 60-80 %
yraekucnoro raza u 20-40 % xucnopozga. [loBblmaeT OKUCIWUTENbHBIE CBOMCTBA
3alIUTHON Cpe/bl U TeMIepaTypy JKUIKOTo MeTamna. [Ipu 3Toit cMecu HCIONb3YIOT
AJIEKTPOJIHBIE TIPOBOJIOKH C MOBBIIIICHHBIM COJIEP)KAHUEM PACKUCIUTENEH, HAPUMED,
CB-08I2CILI. Cmech TpPUMEHSIIOT ISl CBapKU YTIEPOAUCTHIX, JIETUPOBAHHBIX U
HEKOTOPBIX BHICOKOJIETUPOBAHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CTaJICH.

Cmecv apeoHa, yenekucnoeo 2aza u Kuciopooa — TPEXKOMIIOHEHTHasi CMeCh
00€eCIeunBaeT BHICOKYIO CTA0OUIILHOCTH MPOIECCa U MO3BOJISET N30€kKaTh TOPUCTOCTH
mBoB. OnTumanbHbii coctaB: 75 % aprona, 20 % yriekucioro raza u 5 %
kuciopona. llpumensiercss Tpu  CBapKe YIIACPOAWCTBIX, HEPXKABEIOIIUX U
BBICOKOJICTHPOBAHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CTaJICH.

3amuTHBIE ¥ MHEPTHBIC Ta3bl XPaHIT W TEPEBO3AT B OaUIOHAX B CXKATOM,
CKUKEHHOM M PaCTBOPUMOM COCTOSTHUU MOJ AaBJIECHUEM U TpeOyIoT 0c000 MpOYHOi
U TEPMETUYHOW yMaKoBKH. HekoTopbhle ra3pl XpaHAT W TIEPEBO3AT B KHIKOM
COCTOSTHUH TIPU OYEHb HU3KOM TeMIieparype.

banmnon w3 meramia — camMoe NPOCTOE M 3KOHOMHOE pelIeHUE MPOOJIEMBI
XpaHeHus ra3oB. Ero kopmyc u3rotaBinBaeTcsi U3 Ka4eCTBEHHOW WM JIETUPOBAHHOM
CTaJM C TOJIIMHON CTEHKU TpyOnl 6—8 MM. BrilyckaroTcsi eMKOCTH U3 MeTauia ¢
oobemom 5, 10, 12, 20, 27, 40 wim 50 1utpos.

Bepxwusia chepudeckas yacTh 0ajioHa HE OKpaIIMBAETCs, HA HE HAOMBAIOTCS
NacHOpPTHBIE JaHHbIE: TUIl OalljloHa, 3aBOJICKOW HOMep OallJloHa, Mapka 3aBoja-
U3rOTOBUTEINA, Macca OalljloHa, €MKOCTh OajuioHa, paboyee U HCHBITaTEIbLHOE
JABJIEHUE, JaTra W3rOTOBJIEHUS M CIEAylomero wucneitanus, kiaeimo OTK wu
Pocrexnanzopa.

bannonsl umeroT Gopmy HMUIMHApPa ¢ KOHYcOOOpa3HOU y3KON TOpJIOBHUHON U
BBIMMYKJIBIM HapyXy AHuIIeM. [opioBHHa ra3oBoro OajyioHa HMeEET pe3b0oBOE
OTBEpCTHE, MpEAHA3HAUYCHHOE MJii BBUHUYMBAHUSA B HEr0 3aloOpHON apMmaTypsl. B

50



KaueCTBE 3alOpHOM apMaTypbl NPUMEHSETCS BEHTUIb, OTKPHITUE M 3aKpPHITUE
KOTOPOTO PEryJHUpPYeT BBIXOJ ra3a HapyKy. BeHTUIU 1 TOPIOYUX M KUCIOPOIHBIX
OQJIJIOHOB KOHCTPYKTUBHO OTJIMYAIOTCSI MKy COOOI.

Jliist mpeoxpaHeHusl BEHTUJISL OT HECAHKIIMOHUPOBAHHOTO OTKPBITHS, 3aIIUTHI
€ro npu TPAHCIOPTUPOBKE HA BEHTWJIb B TPAHCIOPTHOM IOJIO)KEHHH HAaJ€BACTCS
CHelUaIbHBINA MPEJOXPAaHUTENbHBINA KOJAK, UMEIOIINIA pe3b0y U HAaKpyUHUBaeMblil Ha
crenuaIbHOE, HACAKEHHOE Ha TOPJIOBUHY 0asIOHA KOJIBIO.

Y CcTOMYUBOCTE

OaJUTOHOB

1910)7 SN 7).

BCPTHKAJILHOM

PAcCIIOIOKEHUH

o0OecrieunBaeTcs HACaXEHHBIM Ha JHO Oa/sloHa METaNIMYecKuM OalmMakoMm,
UMEIOIINM KBaJIpaTHyo Gopmy.

B Poccun mpunsta cieayromias cxema OKpackd U MapKUPOBKH OaJIOHOB CO
cxatbivu Tazamu 116 03-576-03 «IIpaBuna yctpoiicTBa 1 6€30MacHOM 3KCIUTyaTaluu

COCYJIOB, pa0OTAarOIINX MO/ aBieHuem» (Tabi. 9).

Ta6numa 9. Cucrema OKpacku U MApKUPOBKH OAJITTIOHOB

HaumenoBanue | Cocrtosiuue | [IpenenbHoe Oxkpac 1§:1) 1§:1)
rasa rasa pabouee OayoHa HaJITUCU MOJIOCHI
B OayuIoHE JaBJICHHE,
MIla
AueruiieH PacTBOpeHHBII 2,5 benbrit KpacHbrii -
Bonopon Cxkatplii 15 TemHo- KpacHbrii -
3€JICHBIN
I'oprounii ras Cxatblil 15 Kpacublii bensrii -
Kucnopon Cxatblil 15 ["ony6oii YepHblil -
KoxkcoBbiii ra3 CoxaTblii 15 KpacHbrii benplii -
Mertan CoxaThlii 15 KpacHbrii benplii -
ITponan CKDKCHHBIN 1,6 KpacHbrii benplii -
[TpupoaHbIit Coxatblit 15 Cepsiii KpacHbrii -
ra3
CnaHueBbIi Cxatbiit 15 Kpacnslii benbrit -
ra3
Apros 4ncCThIN Cxatbliil 15 Cepplit 3eseHbld | 3eneHbli
AproH Coxatblit 15 UYepHbrii Cunuit Cunuit
TEXHUYECKUU
A3zoT CoxaTblit 15 UepHbiii Kenteiii | KopuuHeBslii
I'enuit Cxatblil 15 Koprunesslii | benbiit -
Yraekucibsi CKMKEHHBIN 7,5 Yepubii JKenreii -
ra3
3AJJAHUE
PacmmmdpoBath  Mapku  ANEKTPOAHBIX  MaTEPUATIOB,  MPEACTABICHHBIX

B Tadmuite 10.
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Tabnuma 10. UnauBuayanbHble 3a0aHus U1l pacIMPPOBKA MapOK 3JIEKTPOIOB
1 DJIEKTPOJHBIX IIPOBOJIOK

Howmep HaumenoBanue anexrpoa
BApHUAHTA
1 942 — VOHH — 13/45— 4,0 — VI3
['0CT9466 — 75,10CT9467 — 75
E 432(5) — B10
2 542 —AHO —6— 4,0 — V1
T'0CT9466 — 75,1 0CT9467 — 75
E 412(3)— P21
3 350A — VOHI — 13/55 — 4,0 — VI
I'0OCT9466 — 75,10CT9467 — 75
E 514 — B20
4 346 —MP — 3APC—-3 -V
T0CT9466 — 75,1'0CT9467 — 75
E 432(3)— P21
5 210X25H13126—-1I11—9— 50— B
['0CT9466 — 75,T0CT10052— 75
E 207(5) — B30
6 IMporomoka 1,6Ce— 0,8 2C — OTOCT2246 — 70
KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI:

1. Inst kKakol 11esii OMETHSIOT JIEKTPOAHYIO TPOBOJIOKY?
2. Kakyto posib BBIOJTHSET 0OMa3Ka B AJIEKTPOAax?

3. Kak BpIOpaTh quameTp 3JIeKTpoJia B 3aBUCUMOCTH OT TOJIILMHBI MeTasia?
4. B yeM pa3HHIa MEX]Y 3a[UTHBIM U HHEPTHBIM Ira3oM?
5. B kakoM BuJe XpaHTCs 3alIUTHBIE U HHEPTHBIE ra3bl B OayuioHax?

4, VNCTOYHUKHN MATAHUS CBAPOYHOM JIYTH

WcTouHMKM THTaHUA CBapOYHOM Jyrv KJiIacCU(UUUPYIOTCS IO MHOTHUM
rpagamnusaMm (puc. 13). B ux gucae:

- 10 TMpEeAHA3HAYEHUIO0 — JJI1 PYYHOM CBapKH, CBapku moja (GIOCOM WU B
Cpelie 3alUTHOIO ra3a (HanpuMep, aproHOIyTOBOK);

- 10 YHUCIy CBAapOYHBIX IIOCTOB, KOTOPBIE MOXHO IOJKIIIOYUTH
€MHOBPEMEHHO;

- 110 CTIOCOOHOCTHU MEPEIBUTATHCSI — MOOMIJIbHBIE M CTAllMOHAPHBIE;

- 110 c11o0co0y MPOU3BOJICTBA YHEPTHH — MPe0oOpa30BaTENN UIIH TPOU3BOIUTEINN;

- 110 POAY BBIXOAHOT'O TOKA;

- mo BAX (BosbT-amMniepHasi XapakTepUCTHUKA).

OCHOBHBIMM TIapaMETpaMH CBAapOYHOIO amnmapara JJisi CBapUIMKa SBISIOTCS
Ha3HAYEHUE JAHHOTO KOHKPETHOIO arperara u CBapO4YHbIN TOK, KOTOPBIA OH BBIJAET.
Bo MHoOrux cny4asx KIIIOYEBBIM TpeOOBaHHMEM SIBISIETCS MOJ0Op HYXHOW BOJIBT-
amnepHoi xapakrepuctuku (BAX).

Tak, Hanpumep, IJs1 CBapKU B CpeJie 3aUIUTHBIX ra30B TPEOYIOTCS yCTPOUCTBA
C JKECTKOM XapaKTEPUCTHUKOM, BapsIIME NOCTOSHHBIM TOKOM. /[[ns pydHOH M
M0JIyaBTOMaTU4YECKOW CBapKH MO (IIFOCOM MPUMEHSIOTCS annapaThl IEPEMEHHOTO U
MOCTOSIHHOI'O TOKA C MaJarolIel XapaKTEPUCTUKOM.
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KJTACCUDUKALIUSA

MCTOYHUKOB NUTaHWNA CBHpO‘-IHOﬁ ayru

_| Mo nanpsxennio I'I | NpeoGpaszosarens i
nuTaloLlen cetu A PR
| | |
—{ OpHodasHbii 220 B MNepemeHHbIi MocTtosHubii | CBapouHbI arperat | |
MexdasHein Boinpamutens
w 1x380 B i ~|GDp NSV &
|
- TpexgasHbiii TpaHchopmaTop MHBEpTOpHbIit |

3x380 B wm

L Mo uucny Mo suay
nUuTaeMbIX NOCTOB BHELWIHEWN CTaTU4yecKoun
T XapakKTepUucTUukKun

| OgHonocToBbLIE

' S——

__»] MHoronocTosble Maparowee “XKectkne” “liTbikoBble” |

Pucynox 13. Knaccudukanys HCTOYHUKOB TUTAHUSI CBAPOYHON AYTH

HekoTopble  cOBpeMEHHbIE  HWCTOYHHUKM  NHUTAaHUS  CBAPOYHOM  AYyrHU
YHUBEPCAIbHBI: UMEIOT MHOTO PEXKHMOB PabOThI, B TOM YHUCJE MO3BOJISIIOT MEHSTh
pon cBapoyHoro Toka u u3MeHATb ero BAX. OcHoBHOe paziauune Mexay
MCTOYHMKAMU TMHUTAHUS CBApPOYHOW JYIH, ONpENEeNsioee HX TEXHUYECKHE

XapaKTEePUCTHKH, Maccy, rabaputbl U cdepy MNPUMEHEHHs, — OTO pas3Iu4us II0
MPUHITUITY TPe0Opa30BaHUS JIEKTPOTOKA.
CymecTBylOT  Clenylolue  BUIbI ~ HWCTOYHUKOB:  TpaHC(HOPMATOPHI,

BBINPSMUTENH; TpeoOpa3oBaTesinu; UHBEPTOPHI.

Capounsie TpanchopmaTopsl (puc. 14) mepeMeHHOro TOKa COCTOSIT U3
MOHIKAIOLIEro TpaHcopMaTropa M  CIEUUAJIbHOIO YCTPOMCTBA, CO3AAIOIIETO
1aJJAIOIIYI0 BHEIIHIOIO XapaKTEPUCTUKY U PETYIUPYIOLIErO0 CBAPOUYHbBIN TOK.

CBapounblii TpaHchopMaTOp HMMEET MAarHUTONPOBOJ, Ha OOOMX CTEPHKHSIX
KOTOPOTO PACHOJIOKEHBI 10 JBE KATYUIKU: OJJHA C IEPBUYHON OOMOTKOM, a BTOpas co
BTOPUYHOM OOMOTKOM. KaTyliku nmepBHYHON OOMOTKHM 3aKpEIUIEHbl HEMOJBUYKHO B
HUKHEH 4YacTU CEepJACYHHMKA, KaTyIIKM BTOPUYHOM OOMOTKM MEPEMEIIAIOTCsS IO
CTEpKHSIM C TOMOIIBIO BUHTOBOW mapbl. CBapOYHBIN TOK PETYJIUPYIOT U3MEHECHUEM
PACCTOSIHUSI MEXJy IEpPBUYHBIMU W BTOPUYHBIMM OOMOTKamu. [lpu yBenmueHuun
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ATOTO PACCTOSIHUS MArHUTHBIM TMOTOK PacCestHUsI BO3PACTACT, a CBApPOYHBIA TOK
yMmeHbIaercs. [1lo aToMy mpuHITMITY M3rOTOBJIEHBI CBapouHble amnmapathl tuna TC,
TCK, T/l ¢ amroMuHUEBEIMH OOMOTKaMH.

3 AMEHYTEIA MATHHT0- Pyroarka
Opoe o] (cepaeyHITE )

Priv-Gomr

Pyura Epeiuma xopmyca
3 AT oA
TIPIIC 0 e THHE HHIA
OpoEoJoR

CEAp O0YHOMH eI

Bepruxamusiil eaur
f ¢ JIeHTOYHOH pezkboil

. i i Xomgoe ag raifka BIHETA

Bropmynan obMoTKA

-=._ e
' TpaHc hopMaTopa

O XTI e HIIA

Pucynox 14. Baemnuii Bua cBapo4HOTO TpaHchopmaTopa

Caapounsle anmnapatsl Tuna TCK uMerT KoHAEHCATOPBI, KOTOPbIE BKIFOUYEHBI
napajuielbHO  NEPBUYHBIM ~ OOMOTKaM. OHH  CHOCOOCTBYIOT — MOBBIIICHUIO
ko3ddunrenta momiHocTH. Tpanchopmarop Ttmna TJI umeer 1Ba auama3zoHa
CBApPOYHBIX TOKOB: OOJIBIIME TOKU — MPHU MAPAIETbHBIX COEIUHEHHUAX KaTylIeK
nepBuyHoit (OIl) wm Bropuunoit (OB) o0OMOTOK, M Majble TOKHM — TIpH
MOCJIEIOBATEIbHBIX COEUHEHUAX 00MOTOK. [Ipu 3TOM HeOObIIas YaCTh MEPBUYHOM
OOMOTKHM OTKJIFOYAaeTCA, U STHUM IMOBBIIIAIOT HAMpPSKEHUE XOJOCTOr0 XO0Ja, YTO
o0ecreynBaeT YCTOMYMBOE 3aKUTAHUE M TOPEHUE JYyrd MpU MalbIX TOKaX.
[lepexntoueHre 0OMOTOK MPOU3BOIUTCS] OJJHOBPEMEHHO MAKETHBIM MEPEKII0YaTeIeM
(ITT). B xaxngom pamama3oHe CBapOYHBIM TOK TIUIABHO PETYJIUPYIOT, H3MEHSS
PACCTOSTHUE MEXTY KaTylIKaMy NMEPBUYHON U BTOPUYHONU OOMOTOK.

PaGoTa maBepTOpHOTO CBapO4HOrO amnmnapara (puc. 15) ocHoBaHa Ha MHBEPCHH
— ¢a3oBoM caBuUre HampspkeHUs (OTCIOIa M Ha3BaHUE «UHBEPTOPHBIIN),
OCYLIECTBJISIEMOE 3JIEKTPOHHBIM MHKPOIIPOLIECCOPOM  almapara, C IOKACKaIHbIM
YBEJIMYEHUEM 4YacTOThl M CHJIBI TOKa Ha Bbixoje. CHavanma OOBIYHBIN CeTeBOM
MepeMeHHbIN TOK ¢ HampstkeHueMm 220 BoibT U yactorod 50 I'm mpeobOpasyercs: B
noctosiHHbIA. [loToM, Ha BTOpOoM mpeoOpa3zoBarene, TOK CHOBAa CTAHOBHUTCS
MIEPEMEHHBIM, HO YK€ C HU3KUM HalpsHKEeHUEM, OONBIION CUJIOW TOKAa M BBICOKOM
YaCTOTOM.
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HE]] ERKIIYAT e TIIaIIaz oHOR
CEAPOYHOr0 TOKA

EaeMMEI 10K Y HIIA
CEAPOYHEBIN Kafexeit

Pucynok 15. NHBEepTOpHBIN HCTOYHUK MUTAHUSA

CBapouHble BBIIPSIMUTENIN — A3TO CTATHYECKHE MpeoOpa3oBaTelid SHEPrUu
Tpex(}a3HON CEeTH MEPEMEHHOI0 TOKa B SHEPTHUIO BHINPSAMIIEHHOTO (MyJIbCUPYIOIIETO

MOCTOSIHHOT0) TOKa (puc. 16).
13 14 15

10 11 12

2 345678

14"-.

Pucynox 16. BHelwHuii BU1 CBAPOYHOIO BBITPSIMUTES:

1 — BEIIPSIMUTENBHBIN OJIOK; 2 — BBIIBUXKHBIE PYUKHU; 3 — IPEIOXpaHUTENH; 4 — OJIOK

anmnaparyphbl; 5 — BEeHTWISATOP; 6 — BETpoBoe petie; 7 — CUIIOBOU TpaHc(opmartop;

8 — BTopuuHas oOMoTKa; 9 — nepBuyHas oomotka; 10 — amnepmetp; 11 — namna;

12 — xHomnku BeIKTIOYaTENs; 13 — CKOOBI; 14 — pyKosITKa PeTryJIMpOBaHUS TOKA;
15 — mepexmrouarens auama3zoHa Toka; 16 — mMHBI 3a3eMIICHHS 00paTHOTO MPOBO/IA;
17 — ToxoBbIe pazbembl; 18 — 60aT 3a3emiienust; 19 — mrencenbHbIA pa3beM
JUTSI TIOAKJTFOUEHUS K CETH

B Hacrosiee BpeMsi pa3paboTaHbl U BBITYCKAIOTCS CBAPOYHbBIE BBIIPSIMUTENH
JUIsL pPYYHOM WM MEXaHW3UPOBAHHOW JYrOoBOWM CBAapKH MOJ (IIIOCOM, CBApKH B
3alIMTHBIX Ta3ax U JAp. OHU MOJyYWSIM IIMPOKOE NPUMEHEHHE Onaromaps ux
OOJBIIMM KOHCTPYKTHUBHBIM M TEXHOJIOTMYECKUM MPEUMYIIECTBAM:

- Beicokuii KIT/[ u oTHOCHTENBHO HEOOJBIINE ITOTEPH XOJIOCTOTO X0/1a;
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- BBICOKME JMHAMUYECKHE CBOMCTBA IIPU MEHBIIEH JJIEKTPOMArHUTHOMN
WHIYKLIWH;

- OTCYTCTBHE BpAIIAIOIIMXCA YacTel 1 OeCIIyMHOCTh B paboTe;

- PABHOMEPHOCTH HArpy3Kku (as.

CBapouHble  BBIIPSIMUTENN  COCTOST M3  JABYX OCHOBHBIX  OJIOKOB:
MOHMXarouero TpexdasHoro Tpanchopmaropa ¢ yCTpOHCTBAMHU ISl PETYIUPOBAHUS
HaIpsOKEHUST WM TOKa W BBIIPAMHUTENbHOTO Osioka. Kpome TOro, BBIIPSIMUTENb
UMEET IYCKOpErylupymollee ¢ 3allUTHOE YyCTpPOMCTBa, 0OecreynBaronie
HOPMAaJIbHYIO €r0 JKCIUTyaTaluio. BeimpsmiieHHe TOKa IMPOU3BOAUTCS € MOMOILIBIO
CBOMCTBA MOJIYIPOBOJHUKOBBIX JIEMEHTOB (CEIEHOBBIX WJIM KPEMHHUEBBIX BEHTUJICH)
IIPOBOAUTH TOK TOJIBKO B OJJHOM HaIIpaBJICHUMU.

CBapoyHbI€ BBIIPSIMUTEIM MTOAPA3AEISIOTCS HA OJHOIIOCTOBBIE C MAIA0IINMHU,
KECTKUMH, IIOJIOTONANAIONIMMA W YHUBEPCAIBHBIMU  XapaKTEpUCTHUKAMH U
MHOT'OIIOCTOBBIE C JKECTKUMH XapaKTEPUCTUKAMMU.

[Tamaroniass XapakTepUCTHKAa B BBIIPSAMHUTENIE CO3JACTCA BKJIIOYCHHEM B
CBApOUYHYIO II€Mb PEaKTUBHOW KATYyIIKH WM MPUMEHEHUEM TpaHcpopmaTopa c
YCUJIEHHBIM MarHUTHBIM PACCESHUEM. Y MHOTOIIOCTOBBIX CBAPOYHBIX BBIIPSIMUTEIEH
IUISL CO3/IaHMS TAAIONIEN BHEITHEN XapaKTEPUCTUKHA U PETYIMPOBAHUS CBAPOYHOTO
TOKa B CBapOYHYIO IIEMb KaXJOro MOCTa BKJIIOYAIOT Oa/ulacTHbIM peoctaT Tuna Pb
(puc. 17).

1
‘\'J\\ 2

Pucynok 17. BaemHuit Buj1 6amiacTHOTO peocTaTa:
1 — xopnyc; 2 — TymOJiep 11ana3zoHoB; 3 — pyOMIBHUK CEKIIMIM COMPOTHUBIICHHUS;
4 — KJIeMMBI CBapOYHOTO Kabesis; 5 — CEKIIMU HUXPOMOBOM MPOBOJIOKU WIIH JIEHTHI

Brimmpsamurenu tuna B/, npeanasHayeHHbIe ISl pyYHOU U MEXaHU3UPOBAHHOU
CBADKM M HAIUIABKM, HMEIOT KPYTOIAJAIOIIyl0 BHEIIHIOK XapAKTEPUCTUKY.
PerynmupoBanue CBapOYHOTrO TOKa MPOM3BOJAT CTYNEHYAaTo ([Ba JUana3oHa) H
IUTaBHO (B Mpejenax Kaxaoro auamna3ona). [lepexmtodarens Auana3oHOB CBAPOYHOTO
TOKa PacIOJIOKEH Ha JIMLEBOU ITAHENIW BBIIPSIMHUTEIS U POU3BOAUT OAHOBPEMEHHOE
NEPEKIIIOUEHNE EPBUYHON U BTOPHUYHON OOMOTOK CO «3BE3/bl» (IUana3zoH MajbIX
TOKOB) Ha «TPEYTOJIbHUK» (Juana3oH O00JbpIuX TOKOB). [lepexiioueHne nponu3BoasT
TOJIBKO ITOCJIE OTKJIFOYEHUs BBIIPAMUTENSA OT CWIOBOM ceTu. IIpu nepeximodyenuun co
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«3BE3/IbD» HA «TPEYTOJIBHUK» MPEIEIbl U3MEHEHUS TOKa YBETUUUBAIOTCS IPUMEPHO B
Tpu pasza. [lmaBHOe peryiupoBaHMe TOKa B TIpelaesiax KaXJoro JauanazoHa
MPOU3BOAUTCS H3MEHEHUEM PpACCTOSHUA MEXAY KaTyllkaMd TEpBUYHOM U
BTOPUYHOM 0OMOTOK. KaTymiku BTOpHUYHONM OOMOTKH 3aKpEIJIEHbl HEMOABUKHO Yy
BEPXHEro sipMa, a KaTyIIKU MEPBUYHOM OOMOTKHM C MOMOUIBIO XOJOBOTO BHHTA
MepeMenaloTcss M0 CTEePXKHIO cepleyHuka TpaHchopmaropa. Bpamas pykosTKy
XOJIOBOTO BHHTA IO YaCOBOM CTpEJKe, CONMXKAIOT KAaTyIIKd OOMOTOK, YMEHbBIIAIOT
WHAYKTUBHOCTh paccestHusi 0OOMOTOK M, KaK CJIEJICTBUE, YBEIIMYUBAIOT CBAPOUHBIM
TOK.

CBapouHble BBIIPSIMHUTENN C >KECTKMMU M IOJOrONaJaloUIMMH BHEIIHUMU
XapaKTepUCTHUKaMH TPUMEHSIOTCS MpPU CBAapKe IUIABAIIMMCS O3JEKTPOIOM B
YIJIEKUCIOM rase, moja (parocoMm, MOPOIIKOBOM MpoBOJIOKOW. OHM paziU4HbI Kak
KOHCTPYKTUBHO, TaK U IO 3JIEKTPUUECKOI cxeMe.

Cpapounblie TmpeoOpazoBarenu (puc. 18) cocToaT wu3 TeHepaTopa U
AIIEKTPOJIBUTATEINS WM JBUTATENS BHYTPEHHETO cropaHusi. CBapouHbIe T€HEPATOPHI
o0ecreunBaOT TAJAONIYI0 BHEIIHIOI XapaKTEepPUCTUKY W OrpaHUYCHHE TOKa
KOPOTKOTO 3aMBIKaHHA. JTO CTENUaIbHbIe TEHEPATOPHI MOCTOSHHOTO TOKA, BHEITHSIS
XapaKTepUCTHKa KOTOPBIX MO3BOJIAECT TOJIy4YaTh YCTOWYMBOE TOPEHHE IYTH, UYTO
JOCTUTAETCd W3MEHEHWEM MAarHUTHOTO TIOTOKa TeHepaTopa B 3aBUCHUMOCTU OT
CBAapOYHOT'O TOKA.

Pucynok 18. BHemnHu#t Bu1 cBapOYHOTO NMPeoOpa3oBaTeis:
1 — MeHBIE IIACTUHKYU KOJUIEKTOPA; 2 — IETKU TeHepaTopa; 3 — peryJIupoBOYHBIN
peocTaT; 4 — pacnpeaeauTeIbHOe YCTPOUCTBO; 5 — 3aKUMBI;, 6 — BOJIBTMET);
[ — BeHTWIIATOP; 8 — Tpex(a3Hblii aCHHXPOHHBIN IBUTaTeNb; 9 — TAT4;
10 — maruuTHBIE TIOJIOCH]; 11 — KOpITyC; 12 — SIKOpPD

CBapouHbIlii TeHEepaTOP MOCTOSIHHOIO TOKa COCTOUT M3 CTaTOpa ¢ MAarHUTHBIMU

MOJIFOCAMHU M SIKOPsI ¢ 0OMOTKOM U KoJuiekTopamu. [Ipu pabote renepartopa sSKOpb
BpaIaeTcss B MarHUTHOM TIOJIe, CO3/IaBa€MOM TMojocamMu ctatopa. OOMoOTKa SIKOpS
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nepeceKkaeT MarHUTHBIC JIMHUH TOJTIOCOB TEHEPATOpa, M MOITOMY B BUTKaX OOMOTKH
BO3HUKAET MEPEMEHHBII TOK, KOTOPHI C TOMOIIBIO KOJIJIEKTOpa Mpeodpasyercs: B
MOCTOSIHHBIA. Bpaimenue sikops CBapoYHOTO TeHepaTopa oOecrednBacTCsl B
CBApOYHBIX TPeoOpa3oBaTEISIX JJICKTPOABUTATEIEM, a B CBApOYHBIX arperarax —
JBUTATEJIeM BHYTpEHHEro cropaHus. K KOJUIEKTOpY MpHXKaThl YTOJBHBIE MICTKH,
yepe3 KOTOpBhIE TOCTOSHHBIA TOK MOABOAUTCS K 3akuMaM. K sTtuMm 3axumam
MPUCOEANHSIIOT CBAPOYHBIC MMPOBOJIA, UAYIIUE K JIEKTPOIOACPIKATEIIO U H3ACIHIO.

JIJisi BBITIOTHEHUST CBApOYHBIX PAOOT MPH OTCYTCTBUU DICKTPOIHEPTUU (HA
HOBOCTPOWKAaX, Ha MOHTaXHBIX pabOTax B TOJEBBIX YCIOBHSIX, IPU CBapKe
ra3onpoBOJIOB, HE(TEMPOBOJAOB W JPYyrux paboTax) MNPUMEHSIOT IOJBUKHBIC
cBapouHble arperatsl (puc. 19), cocrosiue U3 cBapOYHOrO reHepaTopa U JBUTATEIS
BHYTPEHHETO CTrOpPaHUSI.

Pucynok 19. Buenmnuii Buja cBapoyHOro arperara:
1 — renepatop; 2 — nBUTATENb; 3 — PETYIATOP CKOPOCTH BpaIllCHHUS;
4 — GaKk ¢ roproYUM

TPEBOBAHUS K HCTOUHUKAM IMIUTAHUA CBAPOUYHOM IYT'U

K wucTrouHMKaM NHTaHHWS CBAPOYHOW JOYyI'M HPEABSIBISIOTCI TEXHHUYECKHUE
TpeOOBaHUS, CBSI3aHHBIE CO CTAaTHMYECKOM XapaKTEPUCTUKONM OYTH, MPOLECCOM
IUIAaBJIEHUS M IIEpEHOCa MeTajla MpPH CBAapKe. OTH HMCTOYHUKHA 3HAYUTEIBHO
OTJIMYAKOTCA OT JJEKTPUYECKUX amnnaparoB, NPUMEHSIEMBIX Ui MHUTaHUS TOKOM
CUJIOBBIX M OCBETUTEIBHBIX YCTAHOBOK, M HMEIOT CIEAYIOIIHE OTINYUTEIbHBIE
OCOOEHHOCTH:

- CBapOYHbIC ammapaThl JOJKHBI OBITH OOOpPYIOBAaHBI YCTPOMCTBOM JIJIst
pPEryJIMPOBAaHMS CHJIBI CBAPOYHOTO TOKA, MAKCUMAaJbHOE 3HAYEHUE KOTOPOIO
OTPAaHUYMBAETCS ONPEAECICHHON BETUYNHOM;

- TOK KPaTKOBPEMEHHOIO0 KOPOTKOTO 3aMbIKaHMS, BO3HHMKAIOIIUNA B MOMEHT
KacaHUs DJIEKTPOJOM H3JEIUA U IPU IMEPEHOCE PACIUIaBIEHHOIO0 MeTaula Ha
u3Jenue, JOJDKEH OBITh OIpENeIeHHOM BENWYHMHBI, O€30MacHON Juisl Ieperpena
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anmapara M Iepexora 0OMOTOK M JOCTATOYHOM [jIsi OBICTPOro pa3orpeBa KOHIIA
ANEKTPOAA, HOHU3ALMH TYTOBOTO MPOCTPAHCTBA U BOBHUKHOBEHHUS AYTH;

- HampspKEHUE XOJIOCTOrO XOJa JIOJDKHO 00ecreunBaTh OBICTPOE 3a’KUTaHUE
IyTH, HO HE CO3[1aBaTh OIACHOCTH IMOPAXXEHUSI CBApLIMKA SJIEKTPUUYECKUM TOKOM,
Py COOJTIOZICHNH pabOTAIOIIUM MpaBU 6€30MacHOCTH; O0bIYHO OHO B 1,8-2,5 paza
OoJibllie pabovero HanmpsHKEHUs YTy U Haxoautes B npenenax 60-80 B. B mpaBunax
YCTPOMCTBA DJIEKTPOYCTAHOBOK YKa3aHbl MpEeNbHbIC BEIUYMHBI HAMPSHKEHUS
XOJIOCTOr0 XOJa amnmnapaToB Py4YHOW JyroBOW CBapku — MocTosHHOro toka 100 B
(cpenssist BenuuuHa), nepeMenHoro 80 B;

- B MPOLECCE PYYHOM CBAapKM B 3aBUCUMOCTH OT NIPUMEHSEMOM MapKu
ANEKTPOJAOB U MAaCTEpPCTBA CBapIIMKa JJIMHA JIYT'M MOXET MEHSATHCS B Mpeiaenax
3-5 MM U COOTBETCTBEHHO OyAET MEHSTHCS HAIPSKEHUE IYTH, OJTHAKO MPU HTOM
JUIIH HE3HAYUTETHHO MOXKET MEHSATHCA YCTAaHOBJICHHAS CHJIa TOKA, 0OecTeunBaroias
TpeOyeMbIil TEIIOBOM PEKUM CBapKH.

Bce ykazaHHble TpeOOBaHUSI YUMTBHIBAIOTCS BHEIIHEH BOJIbT-aMIIEPHOU
XapaKTEPUCTUKON MCTOYHMKA MUTAHUS, KOTOPOW HA3bIBAETCS 3aBUCHUMOCTb MEXKITY
BEJIMYMHOM CBApOYHOTO TOKA M HAIpPSKEHUS HAa BBIXOAHBIX KJIEMMaX CBapOYHOIrO
ammapara. Pa3mu4aroT HECKOJBKO THIIOB BHEIIHUX XapakTepuctuk (puc. 20):
kpyronanatomiyto |, monoronaxgatomryto I, xectkyro Il u Bo3pacrarouryro 1V. s
PYYHOUM IyrOBOW CBAapKHh HCIOJB3YKOT MCTOYHMKHA IHUTAHUS C KPYTONAJAroIIen
XapaKTepUCTUKOM, KOTOpasi Hambojee OTBe4aeT TPeOOBAHMSIM JaHHOIO Ipolecca:
Opyd  W3MEHEHMHM JUIMHBI Jyrd, HEU30€KHOM BO BpeMs PY4YHOUM CBapKH,
HE3HAYUTEIbHO W3MEHSETCS HaNpsSKEHHWE, a CHJIa TOKA IMPAKTUYECKH OCTAETCs
IIOCTOSIHHOW. HanpspkeHne XO0J0CTOro XoJa JOCTaTOYHO BBICOKOE ISl 3aXKUTAHHUS
Iyrd B Havaine palboThl. VCTOYHHMKM ¢ KpyTOMAJalomed XapaKTEepUCTUKOM
HCIIONB3YIOT TaKXkKe NI CBAPKU B 3AILMUTHOM ra3e HEIUIABSIIUMCS AJIEKTPOAOM U IS
cBapku moj (urocoM. VICTOYHWKHM C APYTMMH TUTIAMHA BHEITHUX XapaKTEPUCTHUK
UCTIONIB3YIOT  JUIS  CBapkd Tox  (procoM, CBapKM  TOHKOW  MPOBOJIOKOH,
ANEKTPOLIAKOBOM CBAPKHU U JJI1 MHOTOITIOCTOBBIX YCTAHOBOK.

KpomMe yka3aHHBIX BHENIHUX XapaKTePUCTHK, HCTOUYHHKUA MUTAHUS JTyTH
JOJDKHBI 0051aZlaTh XOPOILIUMH JUHAMHYECKHMMH CBOMCTBAMH — JOJDKHBI OBICTPO
pearupoBaTh Ha MEPEPHIBBI IPU KOPOTKOM 3aMBIKAHHHM M BOCCTAHABJIMBATh TOPEHUE
oyru. JIns cBapOYHBIX T€HEpaTOpoB l'OCyapCTBEHHBIM CTaHAAPTOM YCTaHOBJIECH
OUHAMUYECKAN TMOKa3aTelb BPEMEHH BOCCTAHOBIICHHS HAIPSDKEHHS OT HYJA 10
pabouero (BoccTaHOBIIeHHs ayTrHu) He Ooee 0,3 c.

Nctounnku nuTtaHus 11 pydyHOM JYroBo# cBapku pabotaroT B pexume [TH
(TpoIomKUTENBHOCTH  Harpy3ku) wian [IP  (mpoaomkuTenbHOCTH palboThI), YTO
paBHO3HauHO. [lpm »H>TUX pexuUMax yCTAHOBJICHHAs HEU3MEHHas Harpyska
(cBapOYHBIM TOK) YepelyeTcsi C XOJOCThIM XOJOM HMCTOYHHMKA, KOI/Ia B CBApOYHOM
ANEKTPUYECKON LIETTH TOK MPAKTUYECKH OTCYTCTBYET.
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Pucynok 20. Baemnue BoapT-aMIepHble XapaKTEPUCTUKH UCTOYHUKOB MMUTAHUS:
| — kpyTonanaromas; |l — monoronanaromas; 11 — xecrtkas; 1V — Bospacraronias

[Tpo1omKUTENTEHOCTE paOOTHI HE JOJIKHA OBITH HACTOJIBKO ITTUTEIIHHOM, YTOOBI
TeMIlepaTypa HarpeBa UCTOYHMKA MOTJIA IOCTUTHYTh 3HaY€HUs, HEIOMyCTUMOTO JIsI
HEro. OTOT PEXHUM ONpEAesieTcs OTHOUICHUEM BPEMEHH CBapKu t,; K CyMMe
BPEMEHU CBAPKU U BPEMEHHU XOJIOCTOTO XO0/1a UCTOYHHKA tyy:

ITH = ITP =100-tce/(tes + txx)

Benmuunna [TH ucTouHMKOB 11 pydHO# qyroBoi cBapku oObigyHO paBHa 60 %,
MPOJIOJDKATELHOCT  LUKIA  (tstlxx) HMCTOYHMKOB  MEPEMEHHOI0  ToKa  —
tparcpopmaTtopoB 300 ¢ (5 MHUH), UCTOUHUKOB MOCcTOSSTHHOTO TOKa — 300 11 600 ¢ (5 u
10 MuH). 3a BpeM4 tyx IPOUCXOAUT OXJIAKIECHUE UCTOYHUKA, HATPETOTO BO BPEMS tes.

Ecau BMecTo XOJ0CTOr0 X0/ia B THEpepbiBaX MNPOUCXOAUT OTKIIOUYCHHE
UCTOYHMKA TUTaHus (may3a), TO TaKOM pEXKUM HaA3bIBAIOT MOBTOPHO-
kparkoBpeMeHHbIM (I1B). OH onpeaensieTcs: Takke B MPOIIEHTaX:

ITH = ITP = 100-t.y/(tes + t)
rje t; — BpeMsi nay3bl, IPU KOTOPOM OTCYTCTBYIOT HOTEPU IHEPTUU, UMEIOIIUECS MPU
X0JI0CTOM X0J1€ (txx).

[ToBTOpHO-KPATKOBPEMEHHBIN PEXUM HCHOJB3YIOT MPU padOTe CBaApPOUYHBIMU
nosyaBromataMu. [loctostHubll pabouuni pexum (IIB = 100 %) ucnonb3yroT s
YCTaHOBOK aBTOMAaTU3UPOBAHHOMN CBAPKU WJIM JIJIi aBTOMATOB.

CBapouHbIii TOK, HAIpPSHKEHUE M MOIIMHOCTb, MPU KOTOPBIX HE MPOUCXOIUT
MeperpeB  MCTOYHMKA B  MAaKCHMAJIbHOM  PAacyeTHOM  pEXUME, Ha3bIBAIOT
HOMUHAJTHHBIMH.

OCHOBHBIMH ~ TEXHMYECKHUMHU XapaKTEPUCTUKAMH HCTOYHHUKOB IMHUTAHUS
CBApOYHON NyTW SBISIOTCS HAMPSDKEHHE XOJOCTOrO0 XOJa M HOMHWHAJbHAs CHIIA
CBApOYHOTrO TOKAa. VCTOYHWKM JUIsi PYyYHOM CBapKd M3rOTABIMBAIOT HAa TOKH
125-500 A; nmns mexanmsmpoBaHHoM — 315-1000 A; mis aBTOMaTHYECKOM —
500-2000 A. MHOromocTOBbl€ HCTOYHHMKH HMMEIOT HOMHHAJIBHYIO CHJIY TOKa
1000-5000 A. BaxxHbIM TapamMeTpOM SIBIISIETCS HOMUHAJILHOE HAMPSKEHUE.
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Hanpumep,  OOHONOCTOBBIE  MCTOYHHKKA  C  NAJAOIIEd  BHEIIHEU
XapaKTepUCTUKOM, MpPEIHA3HAYEHHbIC I PYYHOW CBAPKH, MUMEIOT HOMHUHAIBHOE
HanpspkeHue 25-40 B. B TexHMuYeCKOW JOKYMEHTAllUM YKa3aHbl MPEAEb
pPETryJIMPOBAHMS CHJIBI TOKA W COOTBETCTBYIOLIME €My MPENENbl PETYyIUPOBAHUS
pabouero HanpspkeHus. Hampumep, BbIIpAMUTENb I8 PYYHOM CBapKd C
HOMMHAJIbHOW cuiiol Toka 315 A u Hanpsbkenuem 22-36 B. 3amaercss Takke
HaMNpsHKEHUE XO0JIOCTOTO X0J1a, JJIs UCTOYHUKOB C MAaJIal0lIEed XapaKTEepPUCTUKON OHO
coctasisier 60-90 B.

3AJJAHUE
OHI/ICEITI) HpeI/IMYH_[eCTBa 1 HEAOCTATKM NCTOYHHUKOB IIHUTAHUA HepeMeHHOFO n
ITIOCTOAHHOI'O TOKA.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI:

1. Ha30BUTE NCTOYHUKY MUTAHUS IEPEMEHHOTO TOKA?

2. Ha3zoBuTE UCTOUHUKH NMUTAHUS TTOCTOSIHHOTO TOKA?

3. Kakue TpeOoBaHMs NMPEabABISAIOTCS K UCTOUHUKAM MUTaHUSI CBAPOUYHOM TyTH?

4. Yto coboii mpescTaBiseT BOJIbT-aMIIEpHAsl XapaKTePUCTUKA MCTOUYHHUKA MUTAHUS
CBapOYHOMN JAyTH?

5. HazoBute pexumbl pabOThl ICTOYHUKOB MUTAHUS CBAPOYHOU TYTH?

5. OBOPYJIOBAHUE CBAPOYHOI' O ITIOCTA

PabGouee MecTo cBapiliKa — 3TO CBApOUHbIN MOCT (pUC. 21), KOTOPBIA OCHAILIEH
HEOOXOJUMBIM HHCTPYMEHTOM U O00OpYIAOBaHMEM [UIsl BBINIOJIHEHUS pPaboT.
CBapouHble TOCTBI MOTYT OBITh OOOpYIOBaHbl Kak B IPOU3BOJCTBEHHOM
IIOMEIICHUH, TaK W Ha OTKPBITOM NPOM3BOJICTBEHHOW ILIOMIAJKE (CTPOMUTEIBHO-
MOHTa)KHBIE YCJIOBUSA paboThl). B 3aBUCHMOCTH OT ycioBUN pabOThl CBapOUHBIE
MOCTBI MOTYT OBITh CTALIMOHAPHBIMU UJTU TIEPEIBH>KHBIMU.

CBapouHble MOCTHI HEOOXOJUMO pa3MeliaTb B CHEHUATbHBIX CBAPOUYHBIX
kabuHax. B kaOuHax B KauecTBe HCTOYHUKOB IMUTAHUS pa3MEIAlOTCs HauboJsiee
pacnpocTpaHEHHbIE OJHOMNOCTOBBIE CBapouHble TpaHcopmatopsl Tuna TAM s
CBAPKU HAa IIEPEMEHHOM TOKE WJIM CBapou4Hble BeinpsaMmuTenu tuna B/l vinu BILY mis
CBApKM Ha NOCTOSIHHOM TOKE. IIpMMEHSIIOTCSI TakKe M MHOTOIIOCTOBBIE MCTOYHUKH
IATAHUS HA HECKOJIBKO HE3ABUCHUMBIX ITOCTOB.

Kabuna cBapouHoro mocra jojikHa UMeTh pasmepsl: 2 (1,5) umu 2 (2) M u
BBICOTY HE MeHee 2 M. B kaOuHe ycTaHaBIMBAETCS METAJUIMUECKHUI CTOJ, K BEPXHEH
4acTU KaOWHBI MOJBOJUTCS 30H] MECTHOM BBITSKKM BO3]lyXa OT BEHTUJISILIMOHHON
cucTeMbl. B crose mnpenycmMaTpHBAarOTCA BBIABMIKHBIE SIIUKH JUISL XPaHEHHUS
HE00XO0MMOT0 MHCTPYMEHTA U MPUCTIOCOOJICHUH.
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Pucynok 21. CBapouHbIid OCT AJIs1 pyYHOU CBAPKHU:
1 — ceTb PNEKTPUUECKOTO MUTAHUS; 2 — PYOMUIIbHUK UM MAarHUTHBIN ITyCKaTEb;
3 — ICTOYHMK MUTaHUs; 4 — CBapOUYHBIE IPOBOIA; 5 — 3NEKTPOI0AEPKATENb; 6 — 30H
MECTHOM BBITSIKKH BO3/1yXa

CBapouHbIii MOCT KOMILJIEKTYETCS HMCTOYHUKOM MUTAHUA,
AIEKTPOI0ICPKATEIICM, CBapOYHBIMU MIPOBOJIAMHU, 3KUMaMHU TUTST
TOKOHEIMPOBOIAIIETO MTPOBO/IA, CBAPOUYHBIM IMUTKOM C 3aIUTHBIMU CBETO(QUILTPaMH,
pPa3IUYHBIMA ~ 3aYUCTHBIMH W MEPUTEIBHBIMH HMHCTpyMEeHTamMu. CBapIIuKu
00€eCIeunBarOTCS CPEICTBAMY JIMYHOM 3aIUTHI U CIIEIIOICKIOM.

Inexkmpooooeprcamenb — TPUCTIOCOOJICHUE TSI 3aKpEIJICHUS 3JIEKTPOoJa U
noaBona kK HeMy Toka (puc. 22). Cpeau Bcero MHOrooOpasus HNPUMEHSEMbIX
AIEKTPOJO0AepIKATENIEH Hanoboee 0e30MmacHbIMU  SIBJISIFOTCS pY>KUHHBIE,
W3TOTOBJISIEMBbIE B COOTBETCTBHM C CYIICCTBYIOIIMMH CTaHAapTamu: | Tuma — yis
toka 10 125 A; II tTuna — mis toka 125-315 A; III Tuna — g toka 315-500 A. Ot
aNeKTpooAepkaTenu BoiaepkuBaroT 0e3 pemonta 8§ 000—-10 000 3axxumoB. Bpems
3aMEHBI AJIeKTpoAa He mpeBbimaeT 3—4 ¢. [1o KOHCTPYKIIMY pa3InyaroTcsl BHHTOBEIE,
MJIACTUHYATHIC, BUJIOYHBIE U MPY>KUHHBIC AJIEKTPOI0ICPHKATEIH.

Iumku ceapounvie U3TOTABIMBAIOTCS JBYX THUIIOB: PYYHbIE U TOJOBHBIC W3
JIETKUX HETOPIOYMX MaTtepuanoB. Macca nmuTka He goikHa npesbimath 0,50 kr.

3amuTHbIE CBETOPWIBTPHI (3aTEMHEHHBIC CTEKJA), MpeAHa3HAYCHHBIC IS
3aIMTHI T3 OT W3NMY4YeHUs IyTd, OpbI3T MeTaula W IJIaKa, U3roTaBiauBaroTcs 13
KJIACCOB MJIM HOMEPOB.
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Pucynoxk 22. Tumsl 3J€KTpOAOACPKATENEH

@ — BWIOYHBIN; 6 —TUIACTUHYATBIN; 6 — 3aBOAA «DNEKTPUK»; & — C MPYKUHSIIITUM
KOJIBIIOM

Homep cBetodunbTpa mombOupaeTcss B MEPBYIO O4YEpeab B 3aBUCHUMOCTUA OT
UHAUBUIYAbHBIX OCOOCHHOCTEW 3peHHs cBapiivka. OIHAKO CIeAyeT YYHMThIBATH
HEKOTOpblE OOBEKTHMBHbIE (DAKTOPBL: BEIWYMHY CBApPOYHOIO TOKA, COCTaB
CBApMBAaEMOI0 MeTajlla, BUJ JyroBOM CBapKW, 3alUTy CBapOYHOW BaHHBI OT
BO3JIeCcTBUsS Tra3oB Bo3ayxa. Pasmep cBerodunbtpa 52 X 102 mm. Ilpu cBapke
MOKPBITHIMUA  AJIEKTPOJAMHU  CJIEIyeT  OpPUEHTUPOBAThCS  HA  MPUMEHEHHE
CBETOUIBTPOB PA3IUYHBIX HOMEPOB B 3aBHCHMOCTH OT BEJIWYUHBI CBAPOYHOTO
toka: 100 A — Ne C5; 200 A — Ne C6; 300 A — Ne C7; 400 A — Ne C8; 500 A — Ne C9
U T. ]I

[Ipu cBapke MIaBSIIUMCS 3JEKTPOJIOM TSDKEIBIX META/NIOB B MHEPTHOM rase
CJIEIyeT MOJb30BaThCSI CBETO(PHIBTPOM Ha HOMEP MEHBIIIE, a JIETKUX METAJJIOB — Ha
HOMEp OOJIbIlIe TI0 CPaBHEHHUIO CO CBETOQWIBTPOM TIPH CBAPKE TMOKPHITHIMH
AIEKTPOJIAMHU.

[Tpu cBapke B cpege CO, mpuUMEHSIOT clieayromiue cBeTohuasTpsl: 10 100 A —
Ne C1; 100-150 A — Ne C2; 150-250 A — Ne C3; 250-300 A — Ne C4; 300-400 A —
Ne C5 u 1. 1. CBeTOGUABTPHI BCTABJIAIOTCS B pAMKY IIUTKA, @ CHAPYX U CBETODUIBTP
3alMIIAI0T OOBIYHBIM CTEKJIOM OT OpbI3r MeTala W nuiaka. [Ipo3payHoe cTekiio
MEPUOJINYECKH 3aMEHSIOT.

Kabenu u ceapounvie nposooa He0OXOIUMBI JJIsI TTOJIBOJIa TOKA OT UCTOYHUKA
MUATAHUSA K  DJCKTpoJaoAepKaTearo u  um3fgenuio. Kabemn  M3roTaBIMBarOT
MHOTOXHWJIBHBIMA ~ (THOKMMH) 1O  YCTAaHOBJIEHHBIM  HOpMaTHUBaM  JIS
ANEKTPOTEXHUYECKUX YyCcTaHOBOK coriacHo IIYD (IIpaBuma yctpolictBa U
SKCIUIyaTalliy BIEKTPOYCTAaHOBOK) M3 pacyeTa IUIOTHOCTH TOKa 10 5 A/MM? npu
Tokax a0 300 A.

Onexmpodooeprcameny TPUCOSAUHIIOTCI K THOKOMY (MHOTOXWJIBHOMY)
menHomy kabemo mapku [1PT/] wiu [TPT1O. KaGens cruteren u3 OOIBIIOrO yncia
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OTOXOKEHHBIX MEIHBbIX MpoBosiodek auamerpom 0,18—-0,20 mm. IlpumeHnsTs npoBoa
mHOM Oonee 30 M HE PEKOMEHIYETCs, TaK KAaK 3TO BbI3bIBAET 3HAYUTEIIBHOE
[aJIcHUE HaIpsDKEHHUS B CBApOYHOW Lienu. PeKoMeHJyeMble CEYeHHs CBapOYHBIX
IPOBOJOB JJIs MOJBOJA TOKa OT CBAPOYHON MAIIMHBI WM MCTOYHHMKA MUTAHUS K
AIEKTPOJO0ICPIKATEIIO U CBAPUBACMOMY M3JICIUIO MPUBEEHBI B Ta0uie 11.

Ta6numa 11. [Tnomaaps monepeyHoro CEUeHs: CBApOYHBIX MPOBOOB

Cuna Toka, A [nomans ceueHus IPoBOIA, MM2
OZMHAPHOT' 0 JIBOMHOTO
125 25 -
315 50 2x16
500 70 2x25

TokomoaBosAImIMII TPOBOA COEIUHSETCS C M3JCIUEM Yepe3 crneyuaibHvle
3adcumbl. B CBapoOYHOM  TOBOPOTHOM  TPUCIIOCOOJSICHUU  JOJDKHBI  OBITh
MIPETYCMOTPEHBI CHEIHAIbHBIC KJIEMMBIL. 3aKpeIUIeHHe TPOBOJA JTOJDKHO OBIThH
HagekHbIM. CaMOJIENTbHBIE YIJIMHUTEIN TOKOTIOBOJISIIETO MPOBOJIa B BUJE KYCKOB
W1 00pe3KOB MeTajula He JAomyckaioTcs. HekoTopeie BUbI 3a)KMMOB MPUBEICHBI HA
pHUCyHKe 23.
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Pucynok 23. TokonpoBoOsIIIE 3a)KUMBI:
@ — OBICTPOICUCTBYIOIIHMIA C IPYKUHHBIM 32KUMOM; 6 — C BUHTOBBIM 32KHMOM;
2 — C BUHTOBOM CTPYOLIMHOM

Ooedxxcoa ceapwuxa U3TOTOBIISETCS U3 PA3IUYHBIX TKaHEW, KOTOPBIE TOJKHBI
YAOBJIETBOPSTH ABYM OCHOBHBIM TPEOOBAHUSIM:
- Hapy»Hasi TOBEPXHOCTh OJEXK/IbI TOJIKHA OBITh OTHECTOMKON U TEPMOCTONKOM;
- BHYTpPEHHs1  (M3HAHOYHAs)  MOBEPXHOCTb  OJEXKAbl  JIOJDKHA  OBIThH
BJIArOIIOTJIOIIAOIICH.

Hcxons u3 atux TpeOOBaHUM OAEKAY AJS CBapLIMKOB — KYPTKY U OpIOKU —
IBIOT U3 Ope3eHTa, CYKHA, 3aMILIW; MHOTJAa KOMOWHUPYIOT TKaHU. ACCOPTHUMEHT
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TKaHEH © caMOW CHENOJEKIbl TOCTOSIHHO pacHmpsercs. 3apyOekHble U
OTEYECTBEHHbIC  (UPMBI  HU3TOTABIMBAIOT  YHUBEPCAIBbHYIO  CIEIOACKIY,
IPUMEHSIEMYIO  CBapllMKaM{,  aBTOTOHIIMKAMH, pa0OTHUKAMU  aBapUUHO-
criacatesibHOM ciryxk0bl. Hambosiee coBepieHHbIE KOCTIOMBI ISl  CBapIIMKOB
M3TOTaBJIMBAET POCCUHCKass KoMmmaHus «ABTOXUMAIKC». KypTka u  Oproku
M3TOTOBJICHBI U3 JBYXJIMIICBON TKaHH, Y KOTOPOW BHEIIIHSSI CTOPOHA — U3 HUTHU THUIIA
KEeBJIap, a BHYTPCHHSIS — W3 XJOMYaTOOyMaXHOW TIpshku. TkaHb oOiagaeT
MOBBIINICHHONW MPOYHOCTBHIO, MAaJbIM YJIMHEHUEM, YTO OOECIeUnBACT COXPAHCHHE
dbopmbl KOCTIOMa (KypTKa, TMOJTYKOMOWHE30H WM KOMOWHE30H). Bce cBapiuku
JIOJKHBI TIOJTH30BATHCSA 3AIMTHBIMU pyKaBUIaMU. [Ipu BBITIOJIHEHWH CBAapOYHBIX
paboT BHYTpPH KOTJOB, €MKOCTEH, pe3epByapoB M T. J. CBApPIIMKH JIOJDKHBI
obecrieunMBaThCs  PE3MHOBBIMH  KOBPHKaMH, OOTaMH, TaJloIIaMH, OCOOBIMH
HaKOJICHHUKAMH U TIONIOKOTHUKAMH, JICPEBIHHBIMU TTOJIOKKAMHU U JIp.

[Ipy BBIOJHEHWH CBApOYHBIX PAOOT CBAPIIHMK IOJB3YETCS TPATUITHOHHBIM
WHCTPYMEHTOM: METATHYCCKON IMIETKON IS 3a4YUCTKH KPOMOK Iepe]] CBapKOW H
yIaJICHUsT OCTAaTKOB IJIaKa TIOCTE CBApKH; MOJOTKOM-IIJIAKOOTACITUTEICM ISl
yAaJIeHHsI IJIAKOBOW KOPKH; 3yOWsIoM, MIabjJoHaMH ISl IPOBEPKH pa3MepoB IIBOB,
JIMYHBIM KJIEUMOM, PYJIETKOM METAINIMNYECKOW, YTOJIbBHUKOM, YEPTUIIKOM U T. 1.

3AJJAHUE

JIiss cBapKW BCTBHIK JBYX CTQJIBbHBIX IUIACTHH, MPOW3BOJUMON B HIDKHEM
MIOJIOXKCHHH, BBIOPATh MApKy 3JIEKTPOJAA, TUAMETP JJICKTPOJIA, OTPEACTUTh PO TOKA
(TTOCTOSIHHBI MJIM TEePEMEHHBIN), a TaKXKe ero IMOJSPHOCTh, PacCUUTATh CHITY
CBapOYHOI0 ToKa (Tadi. 12).

Ta6muma 12. Tabnuia HHIUBUAYATBHBIX 33IaHUI
Ne Martepuan cBapuBaeMbIX | TOJIIIMHA CBApUBAEMBIX
BapHaHTa ILUIACTHH IJIACTUH, MM
1 Crl 3
10I2C ],
Ct2
14XT°C
Ct3
15XCH/I

OO IWwWIN
OO~ lwW

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI:
1. [Touemy cBapOYHBIN MOCT pa3MEMIAIOT B CIIEIIUATLHBIX CBAPOYHBIX KaOMHAX?
2. Ha3oBuTe OCHOBHBIC BHJBI AJICKTPOJOJACPKATEICH M OOBICHUTE, KaK B HUX
3aKPETIISETCS DJICKTPO?
3. Jlns kakoy 1eny MPUMEHSIOTCS CBETO(PMIBTPHI M YTO OHU COOOM MPEACTaBISIOT?
4, Kakyto poJib BBITIOJHSIOT TOKOIIPOBOASIINE 3aKUMBI?
5. 13 xakoro martepualia U3roTaBIMBaIOT TOKOTPOBOISIINE MPOBOA /I CBAPOYHOTO
npoiiecca?
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6. CBAPKA B 3ALLIMTHBIX I'A3AX

CBapky B yIUVIEKHCIIOM ra3e NPOU3BOIAT IUIABSIIMMCS SJIEKTPOAOM C TOMOIIBIO
CBApOYHOTO MOJIyaBTOMAaTa Wik aBToMara. CBapka CUMTAETCS MOJyaBTOMAaTHYECKOM,
KOrJa TIEPEMEIICHUE TOPEJKUA BIOJb CBApPUBAEMBIX KPOMOK OCYILIECTBIISIETCS
BPYUYHYIO, a I10J1aya dJEKTPOJHOM MPOBOJOKU M 3aIIATHOTO ra3a — aBTOMAaTHYECKHU.
[Ipu aBTOMaTHYECKOM CIOCOOE MEepeMENIeHUE TOpesiKy, Mmojada MPOBOJIOKK U Tas3a
OCYIIECTBISIOTCSA aBToMaTnuecku. Hanbosbiiee pacnpocTpaHeHHE MONIYUHIT CiIydai
MITaHWS CBAapOYHON JYyrM OT MCTOYHUKOB IOCTOSHHOI'O TOKA C JKECTKOW WM
BO3paCTalOIIel BHEITHEH XapaKTePUCTUKOW MPU OOpaTHOW MOJIAPHOCTH, TaK KakK B
ATOM cllydae Jyra TOpuT Oojiee CTaOWIbHO, a pa30phI3TUBaHHE MeTalljia
HE3HAYUTEIIBHO.

[Ipu cBapke muaBsAUIMMCS JIEKTPOAOM B aTMocdepe yriekuciaoro rasza (puc.
24) nmyra ropuT MEXIy dJIEKTPOTHON MPOBOJIOKOM 8, HEMPEPHIBHO MO/IaBaeMOM Yepes
CBapOYHYIO TOPEJIKY B 30HY Iyru 3, U cBapuBaeMbiM m3aenveM 11. [Tox meficTBuem
BBICOKHX TEMIIEpaTyp CBApOYHOM IyTU YIJIEKUCIBIM ra3 JAUCCOLMUPYET HAa OKCHUJ
yriaepojia ¥ aTOMapHbIA KHUCJIOPOJ, MPU STOM CBAPUMBAEMBIA METAJT HAYMHAET
MHTEHCUBHO OKHUCHAThCA. JlJI1 HEWTpanu3aluy TaKOro SIBICHHUS B D3JEKTPOAHYIO
MIPOBOJIOKY BBOJST PACKUCIUTENM B BUAE MapraHua u kpemHus. Ha moepxHocTH
mBa 1 oOpasyercst TOHKas 1IJIaKOBasi KOPKA U3 OKCUAOB PACKUCIIUTENEH.
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Pucynox 24. Cxema cBapKu B 3alTUTHBIX T'a3aX IUIABSIIIIAMCS SJIEKTPOIOM:

a — TOpeJKa CBapOYHOT0 aBTOMATa; O — TOPEJIKa CBAPOYHOTO ToJlyaBTOMaTa,
1 — cBapHO#i 1110B; 2 — BaHHA PACIUIaBIICHHOTO METajlia; 3 — CBapOvHas IyTa;
4 — arMocdepa 3alUTHOTO Ta3a; 5 — corio; 6 — TOKOMOABOASAIIUNA MYHIIITYK;
7 — KOpIIyC TOPENKHU; 8 — ANEKTPOIHAS TPOBOJIOKA; 9 — MEXaHU3M MOJauH
npoBosioku; 10 — kaccera ¢ mpoBosiokoit; 11 — ocHoBHOM MeTamt; 12 — pykosaTh
TOPEJIKU
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Y cTOoM4YMBOE rOpeHNe CBAPOYHOM AYTM U XOPOIIEe Ka4yeCTBO LIBA IPU CBApKe
IUTABSIIIUMCSL  DJIEKTPOJAOM Ha OOpaTHOM MOJSPHOCTH OOECIEeYMBAIOTCS 32 CUET
BBICOKOW IUIOTHOCTH Toka (He MeHee 100 A/mm?). Ilpu 5TOM mepeHoc
pPACIUIaBIICHHOTO MeTajula C DJJIEKTPOJa B CBAapOYHYK) BaHHY CTaHOBUTCS
MEJIKOKAIMEeJIbHbBIM WIH CTPYWHBIM, MpakThyecku 0e3 pazOpbiruBaHusi. OCHOBHOM
METaJIJT MPOIUIABIsAETCS Ha OOJbINyH TIyOuHYy, (OpMHUPYETCs IIJIOTHBIM OB C
POBHOU ¥ YUCTOU IOBEPXHOCTHIO.

Tak Kak IUIOTHOCTh TOKAa BBICOKA, a IWAMETP MPUMEHSIEMOU 3JIEKTPOIHOU
MIPOBOJIOKW HE TIPEBBINIAET 3 MM, MHTEHCUBHBIN €€ pacxo]l KOMIEHCUPYIOT OOJIBIION
CKOPOCTBIO TMOAAUU. ODTO BO3MOXHO OOECHEYHUTh TOJBKO MEXaHU3UPOBAHHOU
Mmojaueli MPOBOJIOKK B 30HY CBAapKH, YTO U OOBSICHSIET MPUMEHEHUE CBAPOYHBIX
aBTOMATOB U MOJIyaBTOMATOB.

OCHOBHBIMM MapamMeTpaMu PeKUMa CBAPKHU B YIJIIEKHCIIOM Trase sSIBISETCS PO,
MOJISIPHOCTh M BEJIMYMHA TOKA, HAMNpsDKEHUE YT, AUAMETP U CKOPOCTh MOJauu
MIPOBOJIOKU, PAcXOJ rasza, BBUIET JIEKTPOAa, CKOPOCTh CBAapkHU. B 3aBHcHMMOCTH OT
COUETaHUs MapaMeTPOB PEXKHUMa MPOLIEcCCa CKOPOCTh CBAPKH B YIJIEKHCIOM Trase
coctasisieT 20—-80 m/4.

B Hacrosiee BpeMs WIMPOKOE NMPUMEHEHHUE MOIYYWIM MOJyaBTOMAThl IS
CBapKH B 3alIUTHBIX razax: A-547Y, A-929C, A-537Y u A-537P, A-1230 u np.
PaccmoTpum cxemy oOmIero BHJ@a CBApOYHOIO MOCTAa ISl MOJyaBTOMATHYECKOM
CBApKHU B CpeJle YIJIEKUCIIOTO ra3a Ha IpuMepe MPUMEHEHUS M0JyaBTOMaTa MOJEIN
A-547Y, npencTaBieHHON Ha pUCYHKE 25.
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Pucynok 25. O0mias cxeMa yCTaHOBKH ToyaBTomMara A-547Y nis cBapku
B 3aILUTHOM Ta3e:

1 — mynbT yripaBieHus; 2 — UICTOYHUK MUTAHUS AYTH U DJIEKTPOMOTOpa
nosyaBTomara; 3 — 0aJlJIOH C ra3oM; 4 — 3JIEKTPOIOAOTPEBATEIIb ra3a; 9 — OCYIIUTENb
raza; 6 — peaykrop; 7 — pacxonomep; 8 — ropenka; 9 — mIaHr A1 No1a4yu
npoBosioky; 10 — yemoiaH ¢ magaronM MEXaHU3MOM | KaTYIIKOU TSl IPOBOJIOKH;
11 — cBapounslii ipoBoA; 12 — kHomnka 'Tlyck' 11 mojgaun HanpsHKEHUS: OT UICTOYHUKA
MATAHUSA JJIs IyTH U MOTOPA MOJTyaBTOMAaTa, HaXOAIIasCcs Ha IIUTKE CBAPIIINKA
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[TonyaBroMatr A-547Y mno3BOJISIET CBapuUBaTh CTAJb TOMIMHON 0,8 W BbIIE U
YIJIOBBIE HIBBI C KATETOM 1—7 MM B Pa3JIMYHBIX IPOCTPAHCTBEHHBIX MOJIOKEHUAX. OH
COCTOMT M3 JIETKOTO YEMOJaHa C IMOJAIOLIUM MEXaHW3MOM M KaTyIIKOW JJis
IPOBOJIOKM M IIyJIbTa YIPaBJICHHUS, CMOHTUPOBAHHOTO BMECTE C MCTOYHHUKOM
nutanus. [logada DPOBONOKM IJIABHO PETyIMpPYeTCcs HM3MEHEHHUEM CKOpPOCTHU
AJIEKTPOJIBUraTeNsl TMOCTOSIHHOIO TOKa M CMEHOW MOJAIIMX pOJUKOB. B
NEPEUMCICHHBIX BBIIIE MOJIEISAX IOJIYyaBTOMAaTOB B 3aBUCUMOCTH OT JAHaMETpa
MPUMEHSIEMbIX 3JIEKTPOAHBIX MPOBOJIOK MPUMEHSIIOTCS IMOAAIOIINE MEXaHU3MBI C
OJTHOM WJIM IBYMS ITapaMu POJTHKOB (puc. 26).

I : Ponurxoaste ycmpoticmea nodauit npogoaoxu ' I
T ~ - T
I napa poauxkos | | 2napet poauxoe | | Bedyupii ponux
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Pucynok 26. PonnkoBoe ycTpoiCTBO MOAAauX 3JIEKTPOIHOM MPOBOJIOKH:

Pn — cxxumaroee ycunue; Q,; — ycunue nojnadu; B — ponuk Bexymui; 17 — poauk
MIPYKUMHOW; [[H — ponuK NMIIMHAPUYECKUH ¢ HaceUKoU; K/ — ponMK Irimaakui ¢
KaHaBKoii; KH — poyuK ¢ 0IHOM WK ABYMs KaHaBKaMU, CHA0KEHHBIMU HACEUKOMH;
KIII — ponuk mectepeHyaTsliii ¢ KaHABKOM; [[P — pOnuK HWIMHAPUYECKUN
0Ope3NHEHHBIN

Oco0eHHOCTBIO TTOJTyaBTOMAaTA SIBJISICTCS] MIUTAHUE AJIICKTPOABUTATENS U IPYTUX
nene ympasieHus (MOJ0TpeBaTelb ra3a, KOHTAKTOpP) OT HMCTOYHHUKA CBApOYHOTO
toka (puc. 27). Ilepem HauwajgoMm cBapku BbeIKIouareaemM BK mpomsBoguTcs
MOJKJIFOUECHUE BCeW ammaparypsl nosnyaBroMmara. [locine Haxatusa xkHomku "Ilyck",
PaCIOJIOKEHHOW Ha IMTKE CBapIIMKa, 3aMbIKAETCS IeMb KaTYyIIKH CHUJIOBOIO
KOHTaKTOpa, CpaldaThlBa€T KOHTAKTOP W Ha TOPEIKYy TMOJAETCsl CBapOYHOE
HalpsOKEHUE  HWCTOYHUKA MUTAHUSA, OJHOBPEMEHHO BKIIOYAETCA JABUTATEIb
MEXaHH3Ma I0Ja4u MPOBOJIOKH, U OHA HAYMHAET MOAAaBaThCcsl B 30HY Ayru. IIporecc
CBAapKHU MpoJoJKaeTcs, rnoka 3amkHyta kHomka "Ilyck". Ilpu oTmyckaHWM KHOIKH
"ITyck" mporuecc cBapKu MpeKpamiaeTcs.
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Pucynok 27. Dnexrpudeckas cxema nosyaBromara A-547VY:
KC — xoHTakTOp CHII0OBOM; P — peocTar /il peryJupoBaHusi CKOPOCTU MOAaun
npoBosioku; Rgl u Rg2 — nocrosiHHBIE cONpOTUBIECHUSI; /1] — 31EKTpONoA0TrpeBaTeb

rasza; BK — BBIKJIIOUYATEIb BCEU amnmaparypsl oiayaBToMara; Tlyck’— KHOTIKa Ha
UTKe cBapimka; OB — 00MOTKa BO30YXICHHS MOTOpa

[TomyaBToMaTr A-547Y cHabxaercs JIETKOW TOPEIKOW HJisi CBapOYHOM

npoBoJsioku 0,8—1,0 MM (puc. 28), maccoit 120 1, ¢ nwianrom mamuHON 1,2 M ©
TSDKEJION Topenkod — st npoBojioku 1,2—-1,4 mMm. ['a3 moABOAUTCS MO OTIENbHOU

TpyOKe, MPUCOSTMHEHHOMN K MITYIIEPY.
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Pucynok 28. I'openka jgerkoro tuna noixyaBromatra A-547VY:
1 — comio; 2 — TokOMOABOT; 3 — OTBEPCTHS BBIX0JIa Ta3a; 4 — Criupalib; 5 — pyuKa;
6 — monBoj ra3a; 7 — 3aXuM JAeprKaress; 8 — TOKOMOABOAAIIAs OIJIeTKa; 9 — nuTaHT
JUIS TIO/1aY¥ IIPOBOJIOKU M CBAPOYHOT'O TOKA
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JUis cBapku npumenstor yriekucinory no 'OCT 8050-85, mocrasisiemyro B
O0ajyioHax B JKUJIKOM COCTOSIHUM. BallloH — 3TO coCyl, MMEIOIMUM OAHY WM JIBE
TOPJIOBUHBI JIJI1 YCTAaHOBKM BEHTHWJIEH, (PJIaHIIEB WM IITYIEPOB, MpeIHA3HAYCHHBIN
JUISL TPAHCIIOPTUPOBKH, XPaHEHUsS W HCMOJb30BAaHUS CXKATBIX, CXKWIKEHHBIX WU
PacTBOPEHHBIX MOJI JaBjeHHeM ra3oB. [lpu ucnapeHun 1 Kr KUJIKOM yTJIEKUCIOTHI
nmpu 0 °C u 760 MM prt. cT. obpazyercs 506,8 5 raza. B cranmapTHbeii OauioH
eMKOCTbIO 40 11 3aIUBarOT 25 KI KUIKOM YIJIEKUCIIOTHI, 4TO cocrapiseT 12,67 md
ra3za. BpeaHsiMu npumMecsMu B YTJIEKUCIIOM Ta3e SBJISIIOTCS a30T U Biara.

T'azoe0e 0bopyooeanue

bannonwr nns yraekucnotel (tabn. 12) B coorBerctBUu ¢ ['OCT 949-73
MPOU3BOAATCS M3 OECIIOBHBIX TPYO KOHCTPYKIIMOHHBIX W JIETUPOBAHHBIX CTaJeH
Mapok 45 u 30XI'CA. B KOMIUIEKT HOBBIX YIJIEKUCIOTHBIX €MKOCTEH BXOMST
CIEeAYIONINE ACTaN:

- OaJIJIOH U1 XpaHEHUsl YTJICKUCIIOTO rasa;

- BEHTUJIb Ta30BbIk BecoM 0,5 KT;

- TPAaHCTIOPTUPOBOYHOE KOJIBIIO U3 PE3UHBI (2 IIIT.);

- ONopHOE IpucnocodieHue (bammak) Becom 5,2 Kr;

- CTaJIbHOM HMJIM BOJIOKHMTOBBIM KOJIMak Oe3onmacHocTH Becom 0,5 kT;
- HacaJika JyIsl TOpJIOBUHBI BecoM 0,3 K.

Tabnuna 12. Texandeckas XapaKTeprucTUKa 0ajuIoHa C YTIIEKUCITBIM Ta30M

XapakTepucTrka 0aioHa CoCTOSITHHE Ta30BbIX COCTABJISIOIINX
B Oasutone ¢ CO»

[{BeT GamioHa: YepHBIN

[IBeT HaaMUCH: KEATHIN

[IBeT monockr: HET

BMmectumocTts Oasutona: 40 i

JnameTp nunmuaapa: 219 Mmm YIMIeKACbIN ra3

BricoTa 6amnona: 1755 mm +BO3AyX

Bec mycroro 6amnona: 70 xr

HAAKHIA

KonuuecTBo rasa B 6aymione: 12,67 m°

rnexucnbIi ras
rz 98,8%)

HomunansHoe nasnenue: 7,5 Mlla

Pa6ouee nasnenue: 0,3-0,8 Mlla

CocrostHME Ta3a: COKMKSHHBIN

Cpox roguoctu: 20 ner

A A AT B -u-r.-.l"'}

gopa no 0,1%

o=y

f

bannonbl s YTAEKHUCIOTHI  JIOJDKHBI  COOTBETCTBOBATh  CIEAYIOIIUM
AKCIUTyaTallMOHHBIM TPEOOBAHUSIM:
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- K DKCIUTyaTallly JTOMYCKAIOTCS TOJIBKO UCIIPABHBIE i OCBUICTEILCTBOBAHHBIE
razoBble OaJUIOHBI;

- BEHTWJIb Ta30BOro OajlyIoHa JOJKEH OBITh TUIOTHO BBEPHYT B OTBEPCTHE
TOPJIOBUHBI UJIM B PACcXOHO-HAMIOJHUTEIBHBIE MITYIIEpa Y CIEIUaIbHbIX OAJJIOHOB,
HE UMEIOIIUX TOPJIOBUHBI;

- CTEHKHM OajuloHa He JIOJDKHBI MMETh BMSTHH, TPELIWH, B3IYyTHUH, CHJIBHOM
KOPPO3UH M HHBIX JIepopMaIinii;

- Oa)yioH J0JDKeH OBbITh OKpamieH W MapkupoBaH coorBercTBeHHO ['OCT.
OcrarouHas okpacka OauioHa JokHa ObITh He MeHee 70 %;

- Oa/loH JODKEH HMMETh octaToyHoe jasiaecHue He wMeHee 0,05 Mlla
(0,5 xrc/cm?).

- MacTmopT 0ayuIoHa JAOJIKEH YATATHCS,

- 0aJJIOH TOJKEH OBITh OCBUICTEILCTBOBAH.

Iloooepesamens (puc. 29) npeaHasHadyeH sl MOAOTPEBA YIJIEKUCIIOrO Tasa,
MOCTYNAIONIET0 M3 OaJlIoHA B PEAYKTOp, C LIEJbI0 MPEJOTBpAIlCHUs 3aMep3aHus
penykropa. Ilpu OonblmioM pacxoie VYIVIGKUCIOTO Ta3a TemIepaTypa rasza
MMOHMKACTCS, YTO MOXKET TIPUBECTH K 3aMEP3aHUI0 B HEH BJIard U 3aKyINOpPKE KaHAJIOB
B peaykTope. [lomorpeBareins UCIONB3YIOT TOJBKO MPU CBAPKE B YTIICKHUCIIOM Tas3e.
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Pucynoxk 29. [logorpeBaTenb yrileKUCIOro rasa:
1 — xopmyc; 2 — KOXyX; 3 — TpyOKa-3MeeBUK; 4 — TETUTOU3OISITUOHHBIN CIIOM;
5 — HarpeBaTeNbHBIN 3JIEMEHT; 6 — HaKUIHAs TaliKa



On cocrout u3 kopmyca 1, TpyOku-zMeeBHKa 3, MO KOTOPOM MPOXOIUT
VTIEKHUCIIBIN Ta3, KOXKyXa 2, TEIUIOM30JsUUd 4 U HarpeBaTeIbHOrO 3JIEMEHTa S W3
XPOMOHUKEJIEBOM TPOBOJIOKH, PACIIONIOKEHHOTO BHYTpU 3MeeBuKa. [logorpeBaTensb
KpensaT K OatoHy radkoil 6. Ilutanue ero ocymiecTBIsSE€TCS MOCTOSHHBIM TOKOM
HanpsbkeHreM B 20 B uinu nepemMeHHbIM TOKOM HanpsbkeHuem 36 B.

Jlns w3Bnedenus Biarun u3 CO; ucnosb3yrorcs ocymutend raza (puc. 30).
Ocymurens npencraBisger coOOM KOPIyC, 3alOJHEHHBIA MaTepHalioM, XOPOLIO
BIUTHIBAIOIINM BJary. B kauecTBe Takux MaTepHaliOB MCHOJIb3YIOTCS CUJIMKArelb,
aJqIOMOTreIb WM MEIHBIA KyHopocC, KOTOpbIE Mepel 3alpaBKOW B OCYIIUTEIb
HeoOxoaumo mpokanuTh npu Ttemmeparype 250-300 °C B Tteuenue 2-2,5 u.
OcymuTtenu MOTYT OBITh BBICOKOTO JIaBJICHHUS, YCTaHABIMBAEMbIC 10 PEAYKTOPA, UIH
HU3KOTO JIaBJIEHUS — MIOCJIE PEIYKTOPA.
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Pucynoxk 30. CxeMa ocymuTenei yriieKuciaoro rasa:
@ — BBICOKOTO JaBJICHUS; O — HU3KOTO JIaBlIeHHs; 1 — KOXKYX; 2 — peleTKH;
3 — puiIbTp; 4 — BIATONOIJIOTUTEIB; S — KPBIIIKA; 6 — IpYy>KUHA
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l'azoevie pedykmopul, 6 mom uucie y2neKuciomHuvle peoyKkmopul, CyKaT IJis
NOHI)KEHHsST JaBJeHUs ra3a, OTOMpaeMoro wu3 OamioHa W aBTOMATUYECKOIO
noJJIep>KaHusl paboyero NaBJIE€HUsl MOCTOSHHBIM, HE3aBUCUMO OT MaJIeHUsI J1aBJICHUS
B OamoHe. KOHCTpYKTUBHbBIE HCHOJHEHUSI TAa30BBIX PEIYKTOPOB, THUIIOpPA3MEPHI U
XapaKTePUCTUKU YCTPOMCTB JOJKHBI COOTBETCTBOBaTh TpeOoBaHusiM ['OCT
13861-89, ISO 2503-83 u I'OCT 12.2.052-81.

Penykropsl kitaccuuumpyrorcs:

- 110 IPUHIUIY ACHCTBUS HA PEIYKTOPHI MPSMOTO U 00paTHOTO NEHCTBUS;

- 110 Ha3HAYEHUIO U MECTY YCTaHOBKHU — OAJNIOHHBIN, paMIIOBBIN U CETEBOM;

- 0 CXeMaM peayLUMpOBAaHMS — OJHOCTYNEHYAaThli C MEXaHWYECKON
YCTAHOBKOM NaBJICHUS; JBYXCTYIEHYAThI C MEXAHUYECKONM YCTAaHOBKOW JaBJICHMS;
OJHOCTYIICHYATBIN C THEBMATUYECKON YCTAHOBKOM JIaBJICHUS;

- 10 POy PEAyLHMPYEMOrO TIa3a — aleTUJICHOBBIM, KUCIOPOJIHBIN, MpPONaH-
OyTaHOBBIH.

PenykTopbl oOTAMYaOTCS Jpyr OT Jpyra LBETOM OKpackh Kopiyca H
MPUCOEIMHUTEIbHBIMU YCTPOMCTBAMM ISl KpEIJIEHUsI UX K Oajuiony. Penykropsl, 3a
UCKIIFOUEHHEM AalleTUJICHOBBIX, MPHUCOCIUHAIOT HAKUIHBIMU Traiikamu, pe3pda
KOTOPBIX COOTBETCTBYET pe3b0e IITylepa BEHTWIS. ALIETUJIEHOBBIE PEAYKTOPHI
KpernaT K OaJJIoHaM XOMYTOM C yNOPHBIM BHHTOM. [IpvHIMN nedcTBUs peayKTropa
ONPENEIIAECTCS €ro XapaKTepUCTHUKOM. Y peayKTopa NpsIMOro JEHCTBUS HMEETCS
najaroias XapakTepucTuka, T. €. pabodee JaBjIeHHE IO Mepe pacxoja rasza Hus3
OaJuloHa HECKOJbKO CHMIKACTCS; Yy PEAYKTOpPOB OOpaTHOro JEWCTBUS —
BO3pacTaolllas XapakTEepUCTUKA, T. €. C YMEHbBIICHHUEM JIaBJICHUS ra3a B OayioHE
paboyee JaBICHHUE MOBBIILIACTCS.

PenykTopbl pasnnyarorcs IO KOHCTPYKLMH, OJHAKO IPUHLHUII JCUCTBUSA H
OCHOBHBIE JETali OJMHAKOBBI JJsl Kaxaoro peaykropa. Haubonee ynoOHbl B
AKCIUTyaTalluu peayKTopbl 0OpaTtHOro necTBus (puc. 31).

Penyktop oOpatHoro aeiictBusi paboTaeT cieayromuM oopazom. CxaTelil Ta3
u3 OauioHa TIOCTymaeT B KaMepy BBICOKOTO JaBJCHUS 6 W TIPENATCTBYET
OTKpPBIBAHMIO KJlanaHa /. J[aBieHue nepes peiyKTopoM OMpPEAEIaeTCs 10 MAaHOMETPY
BBICOKOT'O JaBJjeHUs 4, a Ha BBIXOJE M3 PEAYKTOpa KOHTPOJIUPYETCS MAHOMETPOM
HU3Koro famienus 9. Jlyig momauu raza B TOPENIKY WM pe3ak HeoOXOIuMO BpaliaTh
M0 YacOBOM CTpENKe peryaupyroniuii BUHT 12. BUHT CkMMaeT HAKUMHYIO MIPYKUHY
11, koTopast B CBOIO ouepe/ib BRITMOaeT THOKYI0 pe3nHoBYI0 MeMOpaHy 1 BBepx. [Ipu
ATOM MEpeAaTOYHBIM JUCK CO IITOKOM CXUMAET OOpaTHYIO MPYKUHY O, MOJHUMAS
KJIanaH /, KOTOPbIM OTKpPBIBAET OTBEPCTHE JUIsl MPOXOJa rasa B Kamepy HHU3KOro
nasnenuss 10. OTkpblBaHMIO KJallaHa MPENSTCTBYET HE TOJILKO JIaBJIEHHWE rasa B
KaMepe BBICOKOTO JIABJIEHHS, HO W MpPY>KHWHA S, UMEIOIas MEHBIIYI0 CHIIy, YeM
npykuHa 11. ABromaTtudeckoe mnojjaepxkaHue paboyero JaBiEHUS Ha 3aJaHHOM
YPOBHE MPOUCXOAUT CIEIYIOIINM 00pazoMm.

73



3 3
....... IR
U3 6annona § 1. 2 B ropenxy
TSI ILTS
2 R
10 10
1
= Y T 11
l 12 IH 12
| |
il ]
a 7]

Pucynok 31. Cxembl peyKTOpOB:

a — 00paTHOrO IEUCTBUS; O — IPAMOTO AelcTBUA; 1 — MmemOpaHa; 2 — nepeIaTouHbIi
JIMCK CO IITOKOM; 3 — IITYLIep; 4 — MAHOMETP BBICOKOT'O JIaBJICHHS; 5 — oOpaTHas
npyXuHA; 6 — KaMepa BBICOKOTO JaBICHUS; / — PEAYIUPYIONINI KIIamaH;

8 — Mpy>KWHHBINA MPETOXPAHUTENBHBIN KianaH; 9 — MaHOMETp HU3KOTO J1aBIICHHUS;
10 — xamepa HU3KOTO AaBieHus; 11 — HAXKUMHAs NpyKuHA; 12 — peryaupyromuii
BUHT

Ecnu oTOop ra3a B ropeiky Wiu pe3aKk YMEHBIIUTCS, TO JIaBIIEHUE B Kamepe
HU3KOI'O JIaBJICHUS TMOBBICUTCS, HAXKUMHas npykuHa 11 coxmercs, u meMOpana 1
BBIIIPABUTCS, a MEPENATOYHBIA JUCK CO IITOKOM 2 CIYCTUTCSA, U PEAyLHUPYIOIIHMA
KJIanaH / 1oJ IEUCTBUEM MPY>KUHBI D TPUKPOET CEJI0 KJIallaHa, YMEHBIINB NOAaqy
raza B KamMepy HHU3KOro naaBiieHus. [IpyXUHHBIH NpeaoXpaHUTENbHbIN KianaH 8
3alIATUT MEMOpPaHy OT paspbiBa B Ciy4ae, €Clu PeAyNHUPYIONUN KiamaH { HavyHET
MPONYyCKaTh ras.

[ToMrMMO OFHOKAMEpPHBIX PEIYKTOPOB MPUMEHSIOTCS JBYXKaMEPHBIE, B
KOTOPBIX JIABJICHHE Ta3a MOHUKAETCS MOCTENEHHO B ABYX KaMepax peaylLHpOBaHUS,
pPacnoJIOKEHHBIX MOCIEAOBATEIbHO OJHAa 3a JApyrou. J[ByXkKamepHble peayKTOpbI
obecnieunBarOT Oojiee TMOCTOSIHHOE pabodee [aBJICHHME M MEHEe CKJIOHHBI K
3aMep3aHuI0, OJHAKO OHHU CJIO)KHEE IO KOHCTPYKIMH, MO3TOMY JBYXKaMEpHbIE
PEAYKTOPBI HCIOJB3YIOT TOT /I, KOTAa HEOOX0IMMO MOJIIEPKATh pabouee JaBJICHUE C
MOBBIIIIEHHOW TOYHOCTHIO.

OTtevecTBEHHOM POMBIIIEHHOCTHIO BBIIyCKAaEeTCs HECKOJIbKO
pasHOBUIHOCTEH penykropoB aaBieHus — bYO-SMIT, bBYO-5-4, BYO-5 MINI,
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VP 5-3 u ap., HO HaubOJee KOMIIAKTHBIM U MOMYJISIPHBIM CUATAETCS PEIYKTOP MapKH
VP 6-6.

Jlis w3MepeHwsi WM TIOJyY4eHHs TIOKa3aHWUM pacxoja Tra3a MNPUMEHSIOT
pomamempuvl — pacxooomepwvl Henpsamozo Oeticmeaus (puc. 32). OHU HE UBMEPSIOT
pacxoa JBIDKYIIEWCS CpeApl HEMOCPEACTBEHHO, T. €. Ha OCHOBE TPUHIUIA
MOJIOKUTEIHHOTO HAKOIUICHHs. BMECTO 3TOro OHHM ONpEeneNsiioT HEKOTOPYIO
bu3MUuecKyr0 BEIMYMHY pacxoja MABIKYIICWCS cpeapl W TpeodpasyloT ee B
COOTBETCTBYIOIIMN apaMeTp pacxoja MoToka.

BEIXOOHOS OTBEPCTHE

KoJI6a KOHMYEeCKOM (QopME
M5 OpoSpadvHOI'C CTEeKNa
MM NIacTHKa

[NOILIABOK
(rpysoeuxk)

Ll opm

e

BEX

OOHOS OTBEpPCTHE

Pucynok 32. Cxema porameTpa

[Tpuntun paboTHl poTaMeTpa 3aKIIOYaeTCs B TOM, YTO Ta3000pa3Has WM
KUAKAsg Cpelia MOCTYMaeT 4Yepe3 BXOJHOE OTBEPCTHE B JIOHHOW YacTH POTaMETpa,
TIBDKETCSI BBEPX depe3 Kooy, a 3aTeM MOKUIaeT MPUOOp Yepe3 BBIXOAHOE OTBEPCTHE
B BEpXHEW dacTh. Pe3yiapTaToM HaMpaBICHHOTO BBEPX JIBIDKCHHS CpEIbl B
KOHYCOOOpa3HOil KoJIOe SBIseTCA TepeMenieHre moriaBka. Jlims Toro d9ToOBI
MOTUTABOK TEPEMEIajCs B CTPOrO0 BEPTUKAILHOM HAINpPaBJICHUH: BBEPX U BHU3,
MOHTaX POTaMETpa JOJKEH OCYIIECTBIATHCS B BEPTUKATHHOM HWCIONMHEHHUH. JIis
TOTO YTOOBI TOIJIABOK HE BBIXOJIWJ M3 KOJOBI B BEpXHEH M JIOHHOM €€ YacTsXx,
YCTaHABJIMBAIOTCS CTOIOPHBIE YCTPOWCTBA, TAaKMMH YCTPOMCTBAMH MOTYT OBIThH
IJJaCTMACCOBBIC WJIM MeETaTMdeckue (uKcaTopbl. B KadecTBe HampaBIISIOIICTO
YCTpOMCTBA JUISI TTOTIAaBKA BJIOJIb CTGHOK BHYTPH KOJIOBI MMPOXOAST CTCKIISTHHBIC WJIH
IJJaCTMACCOBBIE KPOMKH, WM pedpa, KOTOphIE MPEAOTBpAIIalOT OTKIOHEHUE,
MepEBOPAYMBAHNEC WM 3aKIMHUBAHUE TIOTUIaBKa B KOJIOE.

OOBIYHO y pOTaMeTpa MMEETCS IIKaJia JJIs CHATHUS MOKa3aHUW O KOJIMYECTBE
nBwKymeics cpensl. [llkana MoxxeT ObITh BRITpaBUpPOBaHA HA CaMOM KOJIOE WU Ke
Ha KaKOW-HHOY/b MOJI0CKEe, Haxosmelcs psaaomM ¢ konoon. [llkana orkannbpoBana B
EAVMHUIIAX M3MEPEHUs pacxoja TOTOKa, B KyOMUYECKHMX METpax, HampuMmep.

75



dakTHUeCcKOe MOKAa3aHHE W3MEHSETCS B COOTBETCTBUU C M3MEHEHHEM IOJIOKEHUS
MOIUIaBKA OTHOCUTEIBHO IIKAJIBL.
Ocobennocmu u pexcumosl C6apKuU 6 cpede y2ieKuciozo 2a3a

[TonmyaBTOMaTH4eckas cBapka B Cpejie YIVIEKHUCIIOTO ra3a OTJIMYHO MOIXOIHT
e HOBUYKOB. OCHOBHOM OCOOEHHOCTBIO JAHHOTO METO/a SIBISETCS NPHUMEHEHUE
00paTHOW MOJIIPHOCTH MOCTOSHHOTO TOKa. DTO TMO3BOJISIET yAep:KuBaTh Ayry. Eciu
’Ke, Hao0OpOT, MPUMEHUTH MPSAMYIO TMOJIAPHOCTh, TO YBEIHMYMBACTCS PUCK MOTEPH
IAYTH, YTO HETAaTUBHO OTPA3UTCS HA KAUE€CTBE CIIaUBaHUSI.

PabGotas Ha oOpaTHON MOJSPHOCTH, MOXKHO U30€XKaTh pa3OpbI3rUBaHUS
anektpona. Eciu ke Hy)XKHO HaIUIaBUTh METasll, TOT/A Jy4lle MPUMEHUTH MPSMYIO,
tak u KII/] Oyzner B 1,5-2 pasa Bbite.

PexxuMbI CBapKH, KOTOPHIE BBICTABIISIOTCS B HACTPOMKAX ammapara, 3aBHCST OT
MHOTHX (akTopoB. B Tabmume 13 moapoOHO ommcaHbl BO3MOXHBIE BapUAHTHI
HACTPOEK, OTTAIKUBASCh OT TOJIIIMHBI METAIIJIA, U3 KOTOPOTO CAETaHbl 3aTOTOBKH JIJIsI
CBapHUBaHMUSL.

Tabmuma 13. BeIOop pekMMOB CBapKH B CpeJie YIIIEKHUCIIOTO ra3a

Tonmmua | Jluametrp | CBapounsiii | Hanpsbkenue | Ckopocts | Pacxon | Bsuiet
MeTajia, | IPOBOJIOKH, TOK, A nyru, B noaa4u rasza, |3JeKTpoAa,

MM MM MPOBOJIOKH, | /M

M/4

1,5 0,8-1,0 95-125 19-20 150-220 67 6-10

1,5 1,2 130-150 20-21 150-200 6—7 10-13

2,0 1,2 130-170 21-21,5 150-250 67 10-13

3,0 1,2-1,4 200-300 22-25 380-490 8-11 10-13
4,0-5,0 1,2-1,6 200-300 25-30 490-680 | 11-16 10-20
6,0-8,0 1,2-1,6 200-300 25-30 - 11-16 10-20
u Ooiee

B  yrmexkucnoMm rasze CBApUBAaKOT KOHCTPYKUHMM W3  YIJIEPOAUCTBHIX,

HU3KOJIETUPOBAHHBIX W HEKOTOPBIX BBICOKOJIETUPOBAHHBIX cTalell (Trazo- u
HeTenpoBoIbl, KOpITyca CY/0B H T. 1I.).
[TpeumymectBa u HenoctaTku cBapku B cpeae COy:

1. EcTh BO3MOXHOCTb COEAUHATH TOHKOJIMCTOBOM METaJLI.
2. MoHO cBapHBaTh pa3HbIe TUIBI METAJUIOB, C PA3HBIMU XapAKTEPUCTUKAMU
Y TEMIIEpaTypo MIIaBIEHUS.
3. DnexTpuyeckas Ayra OTJIMYaeTCsl BHICOKOW CTaOUIIBHOCTHIO.
4. CBapHas BaHHa HAaXOJUTCSA MOJl HAJICKHOW 3alIUTONM OT OKHUCICHUS U

BO3JICUCTBHS HETATUBHBIX (DaKTOPOB BHEITHEHN CPEIIbI.

5. IlloB B pe3ynbTaTe MOJy4aeTcsl O4EHb KAYECTBEHHBIM.
6. TexHomorusi MOTyaBTOMAaTHUYECKON CBapKu B Cpele YIJVIEKHCIOro rasa

CUMTAETCSl caMOi O€301acCHOI, B CPaBHEHUH C JPYTUMU METOJIaMHU.

Kpome npenmyiiiecTB, MOXHO B OTMETUTh HECKOJIBKO HEOCTATKOB:
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1. ITo kayecTBy yIJIEKMCIOTa HEMHOTO YCTYIIA€T APYTHUM I'a30BbIM CMECSIM.
2. Ilpu pabore B cTallMOHAPHBIX MOMEIIEHUAX TPeOyeTCs HaIM4he MECTHON
MOUTHOW BEHTUJISALINHU.

3AJJAHUE
OnuunTe Ha3HaA4YCHUE DJIEMEHTOB ra30BOU arrmapaTrypsl 111 CBAPpKHU B CPEAC
YIJICKHUCIIOTO Irasa.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI:

1. B yeM nmpuHUMIUAIBHOE OTIMYHE PYYHOW JYrOBOW CBapKH OT YACTHYHO
MEXaHU3UPOBAHHOM?

2. Jluia 4ero mpu CBapKe B CPENE YIVIEKMCIIOrO ra3a JISTUPYIOT JIEKTPOIHYIO
IIPOBOJIOKY?

3. B kakoMm Bue HaxXOAWTCS YIJIEKUCIbI ra3 B OauloOHAX M MOJA KaKUM
aBJeHueM?

4. IToueMy CBapOUYHBIH IPOIIECC MPOU3BOIAT HA MOCTOSHHOM TOKE OOpaTHOM
MTOJISIPHOCTH?

7. TEXHOJIOT'USI 1 OBOPYJIOBAHUE PYYHON
U NOJYABTOMATHUYECKOM JEKTPOJYTOBOU CBAPKU B APTOHE

CBapka aproHOM COBMENIAeT B ce0e MPU3HAKU JJICKTPOIAYTOBOM M Ta30BOM
cBapku. [lnaBrmeHHE KPOMOK COEOMHSEMBIX AETAIE WM MPUCAJIOYHOrO0 Marepuaia,
Py TIOMOIU KOTOPOTO W (HOPMHUPYETCS CBApHOM OB, OOECTIEUMBACTCS 3a CYET
BBICOKOM TeMIepaTyphbl, CO37aBacéMOM NMpU TOPEHHH HDJIeKTpudeckou ayru. ['a3 (B
JTAHHOM CJIy4ae aproH) BBINOJHAET 3alllUTHBIE QYHKIIUU.

Pyunasa anekmpodyzoean ceapka HENAABAUWUMCA ITIEKMPOOOM

CornacHo MEXIyHapOJHON KiacCU(PUKALMMU, TEXHOJOTUS U 00OpYyJAOBaHHE
JUTsL apTOHOTYTOBOM CBApKH, BBIMOIHAEMOM P MOMOIIH 3JIEKTpoAa U3 BoJb(dpama B
3alIUTHOM cpene JoO0ro MHEPTHOTO Trasa, oOo3Hauaercss abOpematypor TIG
(Tungsten Inert Gas), a MeTO/IbI €€ IPUMEHEHHUS TIPEICTaBICHbI B Tabuie 14.

Tabnuna 14. Meronasl apronomyrosoit ceapku T1G

Meron cBapku Pon CapuBaeMblil MaTepual
TOKA | yIJIEpOAMCTAsl | HEP/KABEIOIIAS | AIFOMUHUM
CTajb cTajb U €ro
CILJIABbI
TIG AC - - +
Pyudnas cBapka DC + + -
HEIUIAaBSIUMCS
(BOJTB(PAMOBBIM )
ANEKTPOAOM B CPENIE
MHEPTHOTIO rasa
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Cxema paboThl aproHOJAYTOBOW CBApKHU C MOAPOOHBIM yKa3aHHEM BCEX €€
3JIEMEHTOB IMPEICTaBICHA HA PUCYHKE 33.

npHCcaouHsIi
MaTepHan

CEARPOYHARA NMpenKa

Nofaya rasa e

HanpagneHHWe CEAPKH ropenky

~ UK

BONEHPEMOBEIH

+—

TOHOTMPOBO, ) oCUMANATOP
Conno ropensy o
vannasnenHsii  — T r
METANN

. GannoH ¢
HHEDTHEIM razom

CBAapOJYHLIA annapat

macca (3emnn)

Pucynok 33. Cxema paboThl aproHOIyTOBOM CBApKH

PaccMorpum  Gomee moapoOHO  KOHCTPYKIIMIO OCHOBHBIX  DJIEMEHTOB
ob6opynoBanus TI1G. Pabourm opraHoM cBapodHOTO 000PYI0BaHUS, UCIIOJIB3YEMOTO
JUTIS COCTMHEHUST METAJUTMUECKUX JIeTalel B Cpejie 3alIMTHBIX Ta30B (B TOM YHCIIE H
aproHa), SBIIIETCS TOpEJIKa, CXeMa U DJIEMEHTHl KOMIUICKTAIMd KOTOPOM

MPEICTaBJICHBI HA pucyHKax 34 u 35.
OxnaxaaLLas XKUAKoCTb

(XonoaHas)

MpoBOA C TOKOM

lopenka

asoBoe conno _‘" - =

HanpaeneHue cBapku

BonbthpaMoBbIi aneKTpog

Oyra 3alNTHbIN ras, BLIXOAALWWIA U3 conna
MNpucaaoyHas 3

aWmTHas aTMoctepa
NpoBonoKa = bep

3acTbiBLUMIA MeTaANA

CeapuBaemblil
marepuan

Pucynok 34. Cxema paboTsl ropenku ajs cBapku 11G
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COMno razoeoH NAHLI las0Ban NMH3A KonbUo razoeoi NHHZLI

Konsuo 3arnyuwea ANWHHAR
1
D sy ——

Conno Llanwrogep#arent LlaHra

Jarnywka KopoTran

'@

Pucynok 35. DnemeHTsl KomIuiektauuu ropenku T1G

AproHoBasi ropeika, NOJIKIIOYAETCs K cBapoyHOMY ammapaty. Ha anektpon
MojaeTcsi TOK TpeOyemMol BEIMYMHBI, a caMa 30Ha CBapKU 3alllMIIEHa O0JIaKOM
MHEPTHOTO Ta3a aproHa OT B3aUMOJECUCTBUS C KHUCJIOPOJIOM BO3/yXa, YTO
MpEeA0TBpaAlIaeT BO3MOXKHOCTh OKUCIIEHUSI METalIaA.

Ha pucynke 35 mnpuBemeHo JBa BapuaHTa KoMIUIeKTaruu ropenkud 11G.
Campblif OOBIYHBIN — 3TO KOTJ]a B KOPITYC TOPEJIKM BKPYUMBAETCS LIAHTOAEPKATENb, B
KOTOpbI BcTaBisieTcs uaHra. [lanra 3axxuMaer »sJIeKTpoOj TMpU 3aTATUBAHHUU
3armymkd. [ToBepx maHrojepxarenss HaKpyYMBaeTCs KepaMHUUYecKoe coruio. Takas
ropeika MOAXOAUT i OONMX MPOMBINIJIEHHBIX padOT W HE JAacT XOPOIIUX
pPEe3yNbTaTOB TPH CBAPKE TOHKOCTCHHBIX KOHCTPYKIMH WM TPyO, HO HEIJIOXO
CIIPABUTCS C aFOMUHHEM TPU CBapKe OOJbIINM TOKOM B peskume AC (TepeMeHHBIH
ToK). [lepBpIM 11arom Ha MyTH K KAa4YECTBEHHBIM IIBaM OyleT 3aMeHa OOBIYHOTO
[AaHTOZIEp>KaTeNsl Ha Ta30BYIO JIMH3Y, TOBEPX KOTOPOW HAKPYUHMBAETCS CHELUATBHOE
corio. OTnuyne ra3oBod JIMH3BI OT OOBIYHOIO IAHTOJEpKaTeis B Oojee CI0XKHOU
KOHCTPYKIIMHU, T/I€ aproH IMOJAETCS B COIUI0O U PAaBHOMEPHO pacCEUBAETCS 4epes
MEJIKYIO CETKY.

[Ipu BeimonHeHnun apronoayroBoi cBapku (TIG) xapakrep u CKOpPOCTbH
JBWKEHUS 3alUTHOTO T'a3a BO MHOIOM OIPEAENIAI0T KAYeCTBO MOJIYYEHHBIX LIBOB.
[Ipu BBICOKOU CKOPOCTH ABUKEHUS aprOHA, OH CO3/IAET PA3PEKEHHYIO 30HY B PaiOHE
BBIXOJIa M3 COIUIa. DTO CIIOCOOCTBYET MOJCOCY KHUCJIOPOJAa M €ro MONaJaHuio B
CBapOYHyI0 30HY. K aHalormyHomy pe3ynbTaTy HPUBOJUT U CIHIIKOM HHU3Kas
CKOpOCTh MoOjauu aproHa. B 3rtom ciydae B oOmeM NOTOKE Tra3a oOpa3yrorcs
pa3pbIBbl, B KOTOPBIE MOMAaeT BO3AyX. 1 B TOM, U B APYroM BapHaHTE PE3yJbTaT
MOJIy4aeTCsl OJJMHAKOBBIN — MOPUCTOCTH IIBOB.

["azoBas nuH3a (puc. 36) mo3BoJsieT U30ekaTh Takol cuTyarui. OCHOBHBIM e¢
AJIEMEHTOM SBJISIETCSI MSATHUCIONHAsS METaJIMYecKas pelleTka W3 HepKaBerollei
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CTaJId, YCTAaHOBJICHHAS B JIATYHHOM KOPITYCE€ IIAHTOBOTO 3aKMMa. VICrionp3ys ra3oBbie
JIMH3bI, MOYKHO YJIYYIIUTh Ka4e€CTBO CBAPHOIO IIBAa IPHU paboOTe C YyBCTBUTEIbHBIMU
K BO3JICUCTBHUIO BO3JyXa MeTailaMu. MIMEHHO OHa ycTpaHseT TypOYyJE€HTHOCTh U
obOecrieurBaeT Tra3oBOMY IIOTOKY JIAMHHApHOCTH (puc. 37), 4YTO HCKIIOYacT
MonajaHue BO3AyXa B CBApOYHYIO 30HY. ['a30Bas nmuH3a Oosibllle, YeM CTaHAAPTHBIN
LAHTOBBIM 3aXuM. [lo 3TOM NpUYMHE MpPU €€ YCTAHOBKE 3aMEHSETCS U COILUIO
TOPEJKHU.

Bes zasofoli AuH3bI

C zazo0Boii AuHzoU

Pucynok 37. Bunsl 1BukeHHs ra30BOTO MOTOKA

["a30BbBIC TMH3EI ASTIATCS Ha JBa THIIA:

- nepBbIi TIN A1 ropesiok TS 17, TS 18, TS 26 u Bce moaudukanuu;
-BTOopou Tu st ropesiok TS 9, TS 20, TS 25 u Bce moaudukaiuu.

Paznuiia nmiip B KOHCTPYKIIMUA Ta30BOM JIMH3BI, O] Pa3HbIE TUIBI TOPEJIOK
HCIIONB3YIOTCSL pa3Hble Ta30BbIe JIMH3BL. ['a30Bas JMH3a CKOHCTPYMpPOBaHA TaK, YTO
BaM HE HY)XHO TMOKyNaTh MLaHrojepxkartenb. llaHry u Boab(paMOBBIM 3JIEKTPOT
BCTABJSIIOT HEMOCPEACTBEHHO B Ta30BYI0 JIMH3Y, T[J€ NOCJIEAHUN TUIOTHO
3akperuisiercs. ['a30Bble JIMH3BI MMEIOT pa3iuyHbIe JUaMETphl (Tak, Hampumep, B
ra3oByto JuH3y 11 ropenok TS 17, TS 18, TS 26 M0oXHO BCTaBUTHh BOJIb(PaMOBBIC
aneKkTpoabl guameTpom: 1 mMm, 1,6 mm, 2,0 mMm, 2,4 MM, 3,2 MM, 4,0 MM, a B ra30BYIO
muH3y 11 ropenok TS 9, TS 20, TS 25 MoxkHO BCTaBUTH BOJIb(PAMOBBIC SJIEKTPOJIbI
maamerpoM: 1 mm, 1,6 mm, 2,0 mMm, 2,4 MM, 3,2 mMm). Takum oOGpa3zom, Hampumep,
4 MM BOJIB(PAMOBBINA 3JEKTPOJA MOAXOAUT TOJBKO Jisi ropenok TS 17, TS 18 u
TS 26.
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OoOpature BHMMaHue! [Ipy KOMIUIEKTOBAaHMM TOPEJIKM TIa30BOM JIMH30U
MOHA00UTCST KOJIBIIO I Ta30oBoM nuH3bL. s ropemoxk TS 17, TS 18, TS 26 —
rmoHazooutcst 5to koubo |GKO0008, a g TS 9, TS 20, TS 25 — koasno IGK0006.

Takxe He0OXOAMMO BBIOMpATh KEPAMUYECKHUE COIIA, KOTOPBIE MOIXOIAT IS
ra3oBbIX JIMH3, OOBIYHBIE KEPAMUUECKHUE COIJIA HE MOJYYUTCS HAKPYTUTh HA Ta30BYIO
JIUH3Y.

[Ipu mpojgaxe B KOMIUIEKT BXOJUT HUICH(]: NUIAHT JJIA MOJA4YM aproHa H
CHJIOBOI kabenb. B penkux ciyudasix ropeska nocrasisiercs: 0e3 nuierdal

Buowt apzonoswix zopenok ona pyunou ceapku TIG

CBapka MOXET NPOU3BOJIUTHCS BPYYHYIO, B IIOJYyaBTOMATHYECKOM H
aBTOMAaTUYECKOM pexumax. COOTBETCTBEHHO, KOHCTPYKTHMBHOE HCIOJHEHUE OyaeT
oTanyatbes. Yem Oosiee aBTOMaTU3UPOBAH MPOIECC, TEM CII0KHEE YCTPOUCTBO.

PaccmoTpum ycTpolicTBa UCKIIIOUUTENBHO g pydHoil cBapku (TIG): kakue
OHM OBIBAIOT, Ha YTO OOpallaTh BHUMAaHHWE IMPU BbIOOpPE TON WIIM WMHOM MOJENH.
OcHoBHBIE (DYHKIIMH TOPENIKHU: JAEP>KaTh CBAPOUYHBIA 3JIEKTPOJ, CO3AAIOIIMN AYTY, U
MO0JIaBaTh ra3 B 30HY CBAapku. C 3TUM CIPABIISIIOTCS AaXKe NpocTeine ropenku. Jis
KaueCTBEHHOTO pe3yjbTaTa, KpOME OIbITa CBaplliuMKa, Tpedyercs, 4ToObl ObLIO
yA00HO paboTaTh M MOXHO OBLJIO HE O0XHAATh IOABOXAa B BHUAE, HANpPUMED,
BBINAIAIOIIET0 AIEKTPOA WIH IPYTrOi HENPUSITHOU «MET0OUMY.

ApProHoBbI€ TOPENIKH KIaCCU(PULIUPYIOT MO BUAY OXJIAXKACHHS: BO3YIIHOE WUIH
KUAKOCTHOE. ['openkn uisi aproHOBOW CBapKH, MMEIOIIME BO3IYIIHOE OXJIAXKICHUE,
UCTIONB3YIOTCS JIJIs CBAPUBAHMS TOJIBKO KOPOTKHX IIBOB JUIMHOMU 110 250 MM, a TOK HE
noykeH npesbimath 200 ammep. s anmuaHBIX 1BOB 6oJiee 1000 MM ucmosib3yercs
ropesika, OCHAIICHHAs >KUIAKOCTHBIM OXJIAKJIEHUEM, TOK HE JIOJDKEH OBITh BBIIIE
500 A.

B OGompmmHCTBe Moaenei rtopenok TIG mpeaycMOTpeHO BO3IYIIHOE
oxJaxaeHue. BoasHo# TemiooTBo1 TpeOyeT HOMOIHUTEIbHON OCHACTKHY.

[To cnocoOy momauu raza pazanyaroT TOPEIKU, 000pYI0BaHHBIC BEHTUIIEM HIIH
KHOMKOM. HekoTopele Mojien CHAOKEHBI U TEM, U IPYTHM.

[lo Tumy pa3zpeMa, MOJKIOYAEMOIO K  CBapOYHOMY  ammapary,
KJIACCU(UITMPOBATH TOPETKU CI0KHO U3-32 UX MHOTOOOpa3usl.

OOBIYHO TIPOM3BOAUTENH YCTAHABIUBAET PA3bEMBbl MO OMpPEEICHHBIEC BUIBI
CBAapOUHbIX ammapaToB. Pa3zpeM JOKEH COOTBETCTBOBATH THE3Y CBAPOYHOIO
anmaparta. 371eCb MOTYT BO3HMKHYTh MPOOJIEMBbI MPU MOKYIKE TOPEIKH, TMOCKOJIbKY
JUIIb €IWHUYHBIE M3TOTOBUTEIM YKA3bIBAlOT B HAMMEHOBAHMM THUIl pPa3zbeMa.
Hampumep, B ropenke FUBAG FB TIG 26 5P — ynpasnstomuii pazbem Spin, B
TORCH 24 WATER 4m M12x1 - pazeem M12x1. B kpaiinem ciydae, pa3bem
nepenaumBalOT.  3aro  0o0s3aTeNbHO  yKazaHa  JiuHa  nwieiida.  Camblit
pacnpocTpaHEHHBIM ero pasMep — 4 MeTpa, pexe — 8 METpOB, €Ile pexe —
MIPOMEKYTOUHBIE 3HAYEHUS.

Iloozomoeka 3nexkmpooos nepeo ceaproii T1G

[ToaroroBka snekTpoaoB nepen cBapkoil TIG 3akimrouaercss B MPaBUILHON UX
3arouke. [lpu sToM HEOOXOAMMO y4ecTb OCOOEHHOCTH 3aTOYKUA BJEKTPOIOB
MIPUMEHUTENBHO K IOCTOSSHHOMY U IEPEMEHHOMY TOKY.
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[Ipu cBapke TIG Ha MOCTOSIHHOM TOKE YTroJl M HaIpaBJCHUE 3aTOYKH Ba)KHO
CKOPPEKTHUPOBATh TaK, YTOObI KOHYMK OAJIEKTPOJA CTajJl OYEHb OCTPBIM. OITO
HEO0OXO0IUMO JIJIsi TOTO, YTOOBI CBapOYHAas JIyra Obljia MOJTHOCThIO C(HOKYCHpOBaHA Ha
MaJoM JMaMeTpe cBapoyHOW BaHHBI. Eciu anekTpon He OyAeT 3aTo4eH, TO pa3Mmep
Oyru OyJeT CIHUIIKOM OOJIbIIMM B JUHAMETPE U TEIUJIOBIOKEHUE OKaXKeTCs
HEJ0CTaTOUYHbIM. {7151 CBapKU METAIJIOB HA IEPEMEHHOM TOKE AJIEKTPOJ] TOKE HYKHO
3atounTh. HO B 3TOM ciiyyae KOHYMK 3JIEKTpOAa JOJIKEH ObITh HEMHOT'O MPUTYILIEH.
[Ipu cBapke Ha TEPEMEHHOM TOKE BOJb()PAMOBBIN JJIEKTPOJ CHIIBHEE T'PEEeTCs H
HEMHOTO TTOATUIABIIICTCS, YTO U TPEOyEeTCs /TSl MOTy4ueHus 00Jjiee pacCessHHOM TyTH.

PaccmoTpuMm, mpu  TOMOIM  KakKMX CPEACTB MPOM3BOIUTCS  3aTOYKA
BOJIH(PAMOBBIX DJIEKTPOJIOB. B wmaeasie KadeCTBEHHYIO 3aTOYKY BOJIHGPaAMOBOTO
AJIEKTPOJIa MPOU3BOIAT MPHU TTOMOIIM MAIIUHKY JIJIST 3aTOYKH 3JIeKTpo10B. Hanbonee
MOMYJIIPHBIMU MOJEIISIMU TaKMX MAIIMHOK SIBIISIFOTCS: DJICKTPUUECKHE MAITUHKH IS
3aTouku BoJb(MpamoBeiXx anektpogoB wmapku KEJIP  TIG-40, WEG 4,0,
nueBMatuueckas mamuaka TECNA SPMD. CambiM coBpeMeHHBIM 000PY/I0BaHHUEM,
pemarumM npodsieMy 3aTOYKU BOJIb(PAMOBBIX AJIEKTPOJOB, SIBISETCS MPUMEHEHUE
numdoBagbHOro cranka mojaenu Yiabtpa — 11G-230 V. B 3TOM craHke 3aimokeH
OPUHIIMI MOKPOTO HUIM(GOBAHUSA, YTO MPEAOXPAHSIET MPOLIECC 3aTOUYKU JIEKTPOAa OT
neperpesa. Ha npomspineHHbIX npeanpustusx Poccun BBUIY BBICOKOW CTOMMOCTH
Takoro oOOpYJOBaHUsI 3aTOYKY BOJIBPPAMOBBIX 3JIEKTPOJOB MPOU3BOJAT B
CJIECApHOM MaCTEPCKOM C UCTIOIb30BaHUEM OOBIYHBIX 3aTOYHBIX CTAHKOB (TOYMII).
JIist 3aTOYKM HEOOXOAUMO TPUMEHSTh KPYTd C MEJIKUM aOpa3suBHBIM 3E€pHOM
(umeanmpHBI BapwaHT — O3TO anMasHblil kpyr). LlemecooOpa3Ho NPUMEHSITH
nuQoBabHBIE KPYyTU ¢ 3epHUCTOCThIO 40 m MeHee (pa3Mmep aOpa3wBHBIX YacTH
MeHnee 400 MKM), TIOCKOJIBKY B JJaHHOM CJIy4ae PUCKH OT abpa3uBa Ha MOBEPXHOCTH
Oynyr MeHee riayOOKME€ M B TIpollecce 3aTOYKH OyIeT CTauuBaThCS MEHBIIE
JparorieHHOro Bosb(pama. [ TyOokne KaHaBKM OT a0Opa3uWBa BBI3BIBAIOT IOTEPH
DHEPTUU W HECTaOWIbHOE MoBeAcHUe Ayru. JKenareapHo Ha aOpa3suBHOM KpyTe, TJIe
MIPOM3BOAMUTCS 3a4MCTKa, HE paboTaTh C APYTMMH MaTepuajaMd, TaK Kak HX
JaCTHUYKH MOTYT OCaXHUBAThCs HA MMOBEPXHOCTH JIEKTPOAA. 3aTOUYKY BOIBGPAMOBOTO
AJIEKTpOJa HEOOXOIUMO MPOU3BOAUTH B MPOJOJBHOM (IO OCH JJIEKTPOja), a HE B
MIOTIEPEYHOM HarpasiieHuu (puc. 38).

[TockonpKy BOJB(GPAMOBBIE 3JEKTPOABI B IMPOIECCE HM3TOTOBICHUS WMEIOT
CTPYKTYPY 3€pHa, KOTOpasl pacIojioKeHa BJOJb OCH M 3aTOYKa B TOMEPEYHOM
HaIpaBJIeHUU sIBJseTCs nUTMdoBaHueM monepek 3epHa. Ho aTo sBisieTcs HE CTONb
CYILIECTBEHHBIM, KaK TOT (haKT, YTO BJIEKTPOHBI TEKYT C OOJIBIION MIOTHOCTHIO TIO
MMOBEPXHOCTH AJIEKTPOJIA, U €CJIM HA HEM KaHABKU OT 3aTOYKHU PACIIOJIO0KEHBI TTOTIEPEK
— DIJIGKTpOHAM TsDKeJlee HX IpeojosieBaTh. [loCKoNbKYy Jyra HIIET MecTa C
HAaWMEHBIIIUM  CONPOTHUBJIICHHEM, OHAa MOXKET BO3HUKHYTh HE Ha KOHIIE
BOJIL(PAMOBOr0 AJIEKTPOJA, & B KaHaBKax OT HUIM(oBaHUS W OyAeT BpallaThbCs
BOKPYT 3a0CTPEHHOTO KOHIIA, YTO, B CBOIO OYePE/Ib, BEI3BIBACT MEPETPEB IIECKTPOAA U
ero OBICTPHIN U3HOC.
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Pucynok 38. Cxema 3aTo4uku BOJIbPaAMOBOTO dJIEKTPOIa

Ecin cnenpl oT abpasuBa pacloJIOKEHBl BAOJIb — DJIEKTPOHBI TEKYT
PAaBHOMEPHO K 3a0CTPEHHOMY KOHILY 3JIEKTPOJA C MEHBIIMM CONPOTUBIECHUEM. B
JAaHHOM Cllydae Jyra 3aKuraercs Ha KOHIIe, sIBJsieTcs Oojiee CTaOMIIbHOM U MeHee
HarpeBaeT BoJIb(PaMOBBIN AJIEKTPO/I, UTO YBEIHUUUBAET CPOK €r0 CIYKOBI.

IIpn 3aTouke J3JIEKTPOAOB HE [JOMYCKAETCS HX IEPErpeB, B pe3yibTaTe
KOTOPOI'O TMOSIBJIIETCA HM3MEHEHHE LBETa IIOBEPXHOCTH M IIOKA3BIBAET, YTO Ha
MOBEPXHOCTU 00Pa30BAINCH OKCUbI, KOTOPbIE UMEIOT OO0JIbIIIEE COMTPOTUBIICHHUE, YEM
BoJIb(pam, U OyAyT IPENSTCTBOBATH 3AKUTAHUIO TYTH.

[IpaBUIBLHOCTB 3aTOYKHA CBApPOYHBIX 3JEKTPOAOB (puC. 39) HaNpsMyIO BIHSIET
Ha KayeCTBO BBIMOJHSAEMBIX CBAapOUHbIX paboT. IIpu 00paboTKe MPYTKOB Ba’KHO
VAENATh BHHUMAHHME U YIJy 3aTOYKH, M IUIOLIAAM TPUTYIJICHUS, U KayeCTBY
NUTMQOBKUA NOBEPXHOCTU. Kaxablii M3 3TUX MapaMeTpoB OTBEYAET 3a OTEIbHBIC
MOKa3aTeId U MOXKET CYIIECTBEHHO YIYYIIUTh WIM YXYALIHUTh OOIIEe COCTOSIHHE
I10JIy4aeMOr0 IIBA.

[Tpu 06paboTKe MEKTPOAOB BaXKHO MOMHUTH HECKOJIBKO OCHOBHBIX NPABUII:

- yeM OoJIbLIIE YTOJI, TEM YK€ Ayra;

- OoJIbLIIME YTJIb YBEIMUMBAIOT CPOK IKCILTYyaTalllU AJIEKTPOJIOB;

- MaJICHbKHUE YIJIbI — FApaHThl CTAOUIILHOCTHU AYTH;

- [IPY MAJIEHbKUX YTIJIax Mpolle padoTaTh Ha HU3KOM TOKE;

- YMEHBLIEHUE Pa3MEPOB IUAMETPA MIPUTYILICHUS IEKTPOA TO3BOISAET
YBEIUYHUTH ITyOUHY NPOIIaBICHUS.
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UuctoTa W TIaJKOCTh MOBEPXHOCTU JJIEKTPOJA HE JOJDKHA MEpPeCcTyIaTh
nokazarens B 0,5 Ra. YBennuenue 3Toro mapamerpa mnpuBeneT K HECTaOWUILHOCTH
IyTH, PUCKY €€ BO3ropaHus 3a IMpeiesiaMd KOHYMKA 3JIEKTPO/d, YMEHbIICHUIO
AKCILTYaTaIlMOHHOTO CPOKA.

Mn PaBWJia 2aTO4HKM 3J1EKTpPpoO OB

30° 45° 60° 90°
OcTpbi Yyron 3aTo4ku Tynown yron 3aTouku
LLipoKkKUi cBapHOR WOB Y3aKWiA CBAPHOW LIOB
Huakana TokoBan Harpyaka Beicokan TOKOBaRA Harpyaka
MeHbluni cpok cnyxbbl Bonbloi cpok cnyxGbl

Pucynoxk 39. BiusiHuie yria 3aTo4ku 3J€KTpo/ia Ha IIMPUHY CBAPHOTO I1IBa

TpeOyemyto TemiiepaTypy B MpOILIECCE BBIMOJHEHUSI CBAPKU aprOHOM CO3/1aeT
anekTpuueckass nyra. CBapHOW 1IOB (opMUpYyeTCs MpU TMOMOIIM MPUCAA0YHOU
MPOBOJIOKH, COCTAaB KOTOPOM JIOJDKEH MAaKCHUMallbHO COOTBETCTBOBATH COCTaBY
o0pabaTbiBaeMOT0 MeTaslia.

Br100op cBapouHoro annmapara TIG

[Ipu BBIOOpE ammapaTa aproHOIYTOBOM CBApKH CIEIYET PYKOBOJCTBOBATHCS
CIEAYIOIIUMHU KPUTEPUSIMU:

Jluanazon cunvl moka

[Ipu BBIOOpEe cBapouHoro ammapara TIG, nuama3oHy CHJIBI TOKa CIETYET
yAENIATh 0oco0oe BHUMaHue. YeM mupe auanazoH pabouyed CUIbI TOKA, TEM JIydIle.
AnmapaT ¢ y3KMM [Hana30HOM 3HAYUTENIbHO OTPAHMYUT BO3MOXKHOCTH CBapKu
pazMuHbIX MatepuasioB. CBapOYHBIN ammapar ¢ JUarna3oHOM CUJIBI TOKa OT 5 70
230 A 1O3BOJMT BAapUTh HEPKABCIOUIYIO CTajlb TONIMHONW 0,6 MM U aJIIOMUHUN
TommuHON 6,3 MM. st cBapku JAeTajliel W3 allOMUHUS HEOO0XOIUMO OOJIbIle
paboueil cuibl TOKa, 4YeM JJIsl CBapKu HeprKaperolei ctaiu. CBapOyHBIN ammapar ¢
auanazoHoM padoueit cuiibl 200 A orpaHMYMT BO3MOXKHOCTb BAPUTH AIFOMHUHHUEBBIE
JUCTHI TOoJMMHON OT 3,2 1o 4,8 MMm. Takum 00pa3oMm, yem IMpe auamna3zoH padbouei
CHJIbI TOKA CBAPOYHOTO ammapara, TeM OOoJIblle Pa3HbIX 3a/1a4 OH MO3BOJIAET PEIATh.

Haumenvwasn padbouasn cuna moka

[Ipu BBIOOpE ammapara aproHOAYTOBOM CBapKd CJIEAYET TaKXKe YACNATh
BHUMaHHE CTaOWJIBHOCTU Iyru mnpu cuie Toka meHee 10 A. OT »3TOro 3aBUCUT
JIETKOCTh 00pa30BaHUsI IYTH U XOPOIINM KOHTPOJb qyru. CBapKoit ¢ BOJIb(HpPaMOBEIM
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ANEKTPOAOM YaCTO BapsAT TOHKHE JIMCTHI Metaimna. lIpm sTtom sywme, ecnu nmyra
oOpa3zyercs 0€3 UCTI0Ib30BaHUS BBICOKHUX YaCTOT UJIM FOPSYETo cTapTa.

HekoTtopele cBapouHble amnmapaTbl OCHAIIEHbl (QYHKIHMEW OOJIErYeHHOIro
oOpazoBaHusl Ayru — ropsuuil crapt. [lpu ropstuem crapre ans 3amycka Iyrd Ha
AJIEKTPOJI Ha HECKOJBKO MUJUIMCEKYHJ IOJaeTcsi 0ojee BbICOKas cwiia Toka. [lpu
ropsiYeM CTapTe MMEETCS PUCK NPOXKEUb IBbIPY, €CIM BBl BAPUTE TOHKHUE JIMCTHI.
Kpome toro, ropsiumnii ctapT He rapaHTUPYET CTAOUILHOCTH AYTH B MPOLECCE CBAPKU
Y HE J1a€T BO3MOKHOCTH CBApPIIMKY TOYHO KOHTPOJIHUPOBATH IYTY.

CTabMIbHOCTH CBAPOYHOM IyTU BayKHA HE TOJIBKO JIJIsl 00pa30BaHUs TyTH, HO U
JUIi Ka4eCTBEHHOIO IIpolecca CBapku B LenoM. Hanpumep, npu pemMoHTe
Iponesuiepa At JOAOYHOIO MOTOpPA BaM HYKHO CBapuTh YIVIOBOe coenuHenue. [Ipu
ATOM OY€Hb Ba)KHO HE MPOXKEUb IbIPY B Marepuaie, U padoTaTh KpaiHe Hey00HO,
eclii Jyra Bce Bpems cockakuBaeT. CTaOUIBHOCTb CBApOYHOM JIyTM TaKKe BaXkKHA
IIpY 3aBepIICHNH cBapoyHoro mBa. [Ipu cBapke meronom TIG Ha sTane 3aBepuieHus
CBapKl OOBIYHO CHJIy TOKa CHHWXXAIOT, 4YTOOBI 3alOJIHUTHh IMOJOCTh B KOHIIE
CBAPOYHOTO LIBA.

[Ipu cBapke antoMuHus OOJbIIASE TIOJOCTh B KOHIIE CBAPOYHOTO IIBA MOXKET
MPUBECTU K 00pa30BaHUIO TPEIIMH B MaTepuaje MpHU OCTHIBAHUU ACTAIU. XOPOIIHA
KOHTPOJIb CBapOYHOM Jyrd Mpu IUIABHOM TNOHMXKEHMHM pabodeil Ccuiabl ToKa
npeaynpexaaer oOpa3oBaHME KPYNHOW BMAJWHBI B KOHIIE CBApPOYHOIO IIBA H
crocoOcTByeT OoJsiee TIJIaBHOMY OCTBIBAaHMIO CBapoOyHOM BaHHBI  (0OnacTu
pacruiaBieHHOro Meramwia). HekoTtopele cBapouHble amnmaparsl aproHOLYTrOBOM
CBAapKU OCHAIICHbl 3JEKTPOHUKOM, KOTOpas oOecrneynuBaeT CTAaOWIbHBIN cTapT
CBAapOYHOM IyTW MpH HU3KOM pabodel cujie TOKa U IUIABHOE CHUKEHHE CHJIbI TOKa
IIPY 3aBEPILICHUM CBAPOYHOIO IBA, KaK IIPU NEPEMEHHOM, TaK U IIPU IOCTOSTHHOM
TOKE.

Ilepemennvlit u nOCMOAHHBLIL CEAPOUHBLIL MOK

Ecnn mmaHMpyeTcs BapuTh HE TOJIBKO CTajlb W HEPKABEWKY, CBAPOYHBIN
anmapar JI0JKEH UMETh BO3MOKHOCTb CBapKH, KaK IIEPEMEHHBIM, TAK U OCTOSIHHBIM
TOKOM. [lepeMeHHBIM TOK MCIOIB3YIOT IPU CBAPKE CAMOOKHUCIAIOIIMXCS METAJUIOB,
TaKUX KAaK QJIIOMUHAW M CIUIaBbl MarHus. [lOCTOSHHBIM TOKOM BapsT CTalb,
HEPXKABEIOLYI0 CTab U MeAb. [Ipum cBapke mepeMeHHBIM TOKOM TOK ITOCTOSIHHO
MEHSETCA C IIOJIOKUTENBHOTO Ha OTpuUarenbHbld. Korma BapAT amtOMUHUN,
IIOJIOXKUTEIIBHBIM TOKOM IIOBEPXHOCTh METajula OYMINAETCA OT OKCHUIOB, a
OTPULIATEIIBbHBIM OCYILECTBIISIETCS IIABJICHHUE.

IIpu BbIOOpE cBapouHoro ammapara TIG ciegyeT oOpaTUTh BHUMaHUE Ha
BO3MO>KHOCTb PETYJIMPOBATh OalaHC MOJIO)KUTEIBHOIO U OTPULIATENBHOIO pabovero
TOKa. JTO IIO3BOJIAT MEHATH BpEMs CBAPKM TOKOM OIPEAEICHHOW IOJISIPHOCTH.
Jpyrumu CIIOBaMH, 3TO TO3BOJIUT KOHTPOJMPOBATh BPEMsI YUCTKH OT OKCHUIOB U
BpeMsl IuIaBieHusA. JlaJeko HE BCE almaparbl MO3BOJSIOT KOHTPOJHMPOBATH 3TOT
napamerp.

Ilpocmoma ucnonv3oeanusn

AproHogyroBasi cBapka TpeOyeT JOCTaTOYHO BBICOKOW KBaTU(UKALUU

cBapimka. XOpOLIXi CBAPOYHBIN alIapar OTINYAETCsl MPOCTOTOW UCHOJIb30BAHUS U
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MOHATHBIMM OpraHaMy yIpasjeHus. F3HococTolkas, MeTainyeckas Ieaaib
KOHTPOJISL CUJIbI pabdoyero TOKAa 3HAYUTENIbHO O00JIer4aeT MpOLEcC CBAPKU H
MO3BOJISIET JOCTATOYHO TOYHO MOBBINIATH WM MOHUXAaTh PabOuyyr0 CHIIy TOKa IO
Mepe HeoOxoauMocTH. Perymmpyromasi cuiny Toka menailb — 3TO 00s3aTelIbHBIM
akceccyap AJisi CBapKH amtfoMUHUSA. J[Ji CBapKHM XOJOJHOTO aJTIOMUHHUS HEOOXOAMMO
oonpiie ammnep. OIHAKO AIIOMUHUN JOCTAaTOYHO OBICTPO HArpeBaeTcsl B Ipoliecce
cBapku. HokHast menanb TO3BOJSET CHMXKATh CUJTy TOKAa MO MEpe TOro, Kak
AIFOMUHUN HarpeBaeTcs. ITO JaeT BO3MOXKHOCTh MOJAEPKUBATH XOPOILIYIO CKOPOCTh
IIPOBEICHMS DJIEKTPOJAa M IO3BOJSET IOJIy4aThb KayeCTBEHHBIM CBAPHOM OB C
NOCTOSIHHBIM npoduiieM. lefanp 1mMo3BOJSET MIABHO CHU3WUTH CHIIY TOKAa B KOHIIE
CBApHOIO IIBa, YTO OOECHeYMBAET MPABUIBHOE 3aIMOJIHEHUE IIOJIOCTH B KOHIIE
cBapku. Ha pbIHKE CyIIECTBYIOT W PYYHBIE PETyJATOPbI CHIIBI pabOyero ToOKa.
OpmHako MoJIb30BaThCs MM TakKe YI00HO, Kak aBTOMOOMIEM 0€3 eaau rasa.

Crnenyer Taxke oOpaTUTh BHHUMaHHE MpPHU BbIOOpPE CBAPOYHOIO ammapara Ha
cucteMy ero oxyaxzaeHus. Capounsie annapatbl TIG st OX7MaxIeHUsS OCHAILEHBI
BeHTWIATOpamMu. [Ipu 3TOM BEHTWISITOP MOXET padoTaTh MOCTOSHHO WM
BKJIIOYAThCS 1O JIATYMKY TEMIEpaTrypbl, KOrja »>JEKTPOHUMKA HarpeBaeTcs.
[TocTostHHO paboTarolMii BEHTUJISITOP 3aTATMBAET MbUIb U TPsA3b, YTO COKpaIlaeT
CPOK CIYy»XObl CBapouyHOro ammapara. B cBOw ouepeab, BEHTHIATOpP, KOTOPBIM
BKJIFOYAETCS] MPU HarpeBe, MEHSET TEeMIepaTypy BHYTPEHHEW cpenbl mpudopa c
ropsiyeil Ha XOJOJIHYIO, 4YTO TaKkXe SBJISETCA CTPECCOM Il  AJIEKTPOHHBIX
KOMIIOHEHTOB. B uzeaiie, BEHTWIIATOP JOJDKEH OXJIAXAATh IUIaThl JIMIIb TOTJA, KOTAa
ATO KpaifHe HEOOXOIMMO.

HekoTopeie cBapouHble anmapaThl BKIOYAIOT BEHTHIATOP, KOr/a 00pa3yeTcs
CBapOYHasl Iyra M BEHTUJIATOpP padoOTaeT B TEUEHUE HECKOJIBKUX MHHYT IOCIE
3aBEPIICHHs CBAPKH. OJTO COKPAIAET KOJMYECTBO BCACBIBAEMOWM IIBUIM, TaK Kak
BEHTWISATOP BKJIFOYAETCSI, KOI/Ia 3TO HeoOXxoauMo. B To ke BpeMms Takas cucteMa He
CUJIBHO MEHSIET TEMIIEPATypy BHYTPHU MPUOOpa.

PelTuHr JTydInx cBapOYHBIX anmnapaTroB JJisi CBApKH B aproHE MpEJCTaBJIEH B
Ipunoswcenuu 1.

Kommnuekranust ycranoBku s csapku TIG

Kommnekranuio ycraHoBku st cBapkd TIG MOXHO NpPOM3BECTH JIBYyMS
crnocodamu:

- npuoOpecTd Bce HEOOXOAMMOE OO0OpYIOBaHHE B CHEIHMATU3UPOBAHHBIX
MarasuHax JJisg CBapKu;

- 3aKylnuTh BCE€ HEo0XoauMoe O00OpYyJOBaHHE CaMOCTOSITEIbHO, 03
NOCPENHUKOB, YEPE3 UHTEPHET-MAra3uHsbl.

Hcnonb3yss mocnenHW  BapuaHT, MOXHO 3HAQUUTEIBHO COKOHOMUTH
MaTepuaibHbIe PeCypcChl JJIsi KOMIUIEKTAllMK yCTaHOBKHU Jyisi cBapku [1G. Tloatomy
MOAPOOHO PACCMOTPUM ATOT BapuaHT KoMIuieKTanuu cBapku TIG.

Oobopyoosanue u ocnawenue ona ceapku TIG apeonom

Bapuant ocHamenust obopynoBanuem st cBapku TIG apronom mpezacraBiieH

Ha pucynke 40.
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Pucynox 40. Cxema cBapo4HOTO 00OPYAOBAHMS IJIsI OCYIIECTBICHUS CBAPKH
B CpeJie aproHa

JUisi BBIMOJTHEHUS CBApKU aproOHOM HEAOCTATOYHO HAJIMYMSI CTAHIAPTHOTO
CBApOYHOIO arnapara, B KadyecTBE KOTOPOIO MOXET BBICTYNAaThb HMHBEPTOP WM
tpanchopmarop. JlaHHas  TexHoJorus  TpeOyeT  KMCIOJB30BAaHHUS  TAKOTrO
000pyI0BaHUs U CIEUATBLHOIO OCHAIEHUS, KAK:

- UHBEPTOP WJIM OOBIYHBIA CBAPOUYHBIN TpaHCHOPMATOP, MOIIHOCTH KOTOPOTO
JOJDKHO XBaTaTh [JIsl BBIIOJHEHHS MOJAOOHOTO TEXHOJIOIMYECKOro mpoiecca (B
YACTHOCTH, IJISl ATHX LEJe MOXKHO HCIONb30BaTh TpaHC(HOPMATOpP, MOIIHOCTD
X0JIOCTOTO X0/1a KOTOpOro HaxoauTcs B uHTepBaiue 60—70 B);

- CWJIOBOM KOHTAaKkTOp, dYepe3 KOTOPbIH Ha CBapOYHYIO TOpEIKy OyAer
M0J1aBaThCsl TpeOyeMoe CBapOYHOE HANPSIKEHUE;

- OCIIULISITOP, O HA3HAYEHUH KOTOPOTro OBbLIIO CKa3aHO BBIIIIE;

- CHEUMATBHBIM PEeryisiTop, KOTOpbIM OyaeT oTBedaTh 3a BpeMsl 0OyBa
CBAapOYHOI 30HBI aprOHOM (TIOCKOJIbKY 3aIlIUTHBINA ra3 J0HKEH Ha4aTh M0JIaBAThCs 3
HECKOJIbKO CEKYH]l J0 Hauyajla CBAapKHM, a €ro mnojayy HeoO0XOJuMO NEepEeKphIBaTh
CIIyCTsI HECKOJIBKO CEKYH/I ITOCJIE €€ OKOHYaHUs );

- CIelMaJIbHAS TOpeiKa ¢ KEPAMUYECKUM COIIOM U 3aKUMOM i (pukcanuu
BOJIb()PAMOBOTO AIEKTPOJIA;

- Ta30BbIil Oa/NIOH U PEIYyKTOpP, KOTOPBIA PEryIUpyeT YpPOBEHb JABIECHUS
aprosa, oJjaBaeéMoro B 30Hy CBapKH;

- BJIEKTPOABI U3 BOJIb(ppaMa U MPpUCAT0UYHbIE IPYTKU TPeOYyEMOTo AUAMETPa;
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- JIOTIOTHUTENBHBIA TpaHCc(hopMaTOp, OTBEUAIOIMINN 3a TOJady HANpPsDKCHHS K
KOMMYTHPYIOIINM yCTPOKUCTBAM;

- BBIIPSIMUTENb, BbIPAOATHIBAIOIIMNA TMOCTOSIHHBIA 3JEKTPUYECKUNA TOK C
HanpspkeHneM 24 B, KOTOpbI MOoAaeTCs Ha KOMMYTHPYIOIIUE YCTPOMCTBA,;

- peiie, KOTOPO€E OTBEYAET 3a BKIIFOUEHUE U OTKIIFOYEHUE TAKUX YCTPOMCTB, KaKk
OCLMJUISITOP U KOHTaKTOP;

- 3JIEKTPOTa30BbIN KjanaH, padotaronuiuii oT HanpsikeHnus 24 i 220 B;

-  (QUIbTp WHIYKTUBHO-EMKOCTHOTO THUIA, OOECIECYMBAIOIMIUNA 3alIUTy
CBApOYHOTO aIapara OT HEraTUBHOTO BO3/IEUCTBUS BHICOKOBOJIbTHBIX UMITYJIbCOB;

- aMIepMeTp, UCMOIb3YEMBI JIJIsl U3BMEPEHUS BEJIMUUHBI CBAPOYHOTO TOKA;

- pabounii aBTOMOOWMJIbHBIN aKKyMYJSTOP €MKOCThIO 55—75 Ad, KOTOpPBIA
HEOOXOJMM I TOTO, YTOObI CHU3HUTH MOCTOSHHYIO COCTABIISIONIYIO CBapOYHOTO
TOKa, 0053aTeIbHO BO3HUKAIOIIYIO MPHU BBHIMOJIHEHUH TIPoIlecca Ha IEPEMEHHOM TOKE
(TakoM  aKKyMyJSTOp TMOJKIIOYAeTCS K CBApOYHOM  BJIEKTPUUECKON  IemHu
MOCJIeIOBATEIBHO);

- CBapoOuYHbIC OYKH, KOTOpPhIE HEOOXOJAMMO WCIOJIb30BaTh B KaueCTBE
OCHOBHOTO 3JIEMEHTA 3alIUThI CBAPIIUKA.

OcHoBHbIE dTanbl BbINOJHeHUuA cBapku TIG

Ilepen  cBapkoil  TPOBOAWTCS  TUIATENIbHAsA  OYMCTKA  IMOBEPXHOCTEU
COEIMHAEMBIX JIETAJIEW OT 3arpsi3HCHUM, CIEJ0B Macja U KUpa, a TAKKE OT OKUCHOMN
ieHkd. Takasg ouMcTKa SBJISETCS OO0SA3aTENBbHOW W MOMET  BBITIOJHATHCS
MEXaHUYECKH CIIOCOOOM JIMOO MpHU MOMOIIM XUMHUYECKUX cpeAcTB. K coenuHsieMbiM
JETaIsIM HEOOXOJIUMO TOJAKIIOYUTH «Maccy». Caenath 3TO MOXKHO KaK HamlpsMYIO
(ecniu  geranu  oOmamarOT  OONBIIMMHM  rabapuTamMu), TaK H  IMOCPEACTBOM
METaJUIMYECKOW TOBEPXHOCTU pabodero croia (eciau JeTald He OTIMYaloTCs
OoonpiMu pasmepamu). [lpucamodnas mMpoBoOJIOKA, YTO BaKHO, HE BKIIIOYAETCS B
DIEKTPUYECKYI0 CBAapOYHYK0 I€lb, a IoJaercs oTAaensbHo. Ha cBapouyHOM
00OpyZJOBaHUM BBICTABIISIETCA CWJIA CBapOYHOro Toka. JlaHHBIA mapamerp
BBIOMpaeTCs B 3aBUCUMOCTH OT XapaKTEPUCTUK COEAMHsAEMBbIX 3arotoBok. Ilocrne
BKJIIOYEHHSI TOKA TOPEIKY C 3JIEKTPOJOM IMOJHOCSAT K CBAPUBAEMBIM JIETANsIM Kak
MOXHO OJIMbKe, HE TMpHUKacasich K UX MOBEpXHOCTU. ONTUMalbHOE PACCTOSHHE, Ha
KOTOPOM TOPEJIKY PacioJiararoT OT MOBEPXHOCTH COEIUHAEMBIX 3arOTOBOK (€ro HaJo
BBIJICPKUBATH B MPOIECCE BHIMIOJHEHUS CBAPKM), 2 MM. Y IepKUBAHUE JICKTPOIa Ha
TaKOM HEOOJIBIIOM PACCTOSIHUM TO3BOJISIET XOPOLIO MPOIUIABUTH COETUHSEMBbIN
METaJIJI, IOJYYUTh KPACUBBIA U aKKypaTHbIA cBapHOW mOB. [logauy 3ammTHOTO rasza
BKJIIOYAKOT 3apaHee — 3a 15-20 cekyHn 0 Hadana CBAapKU. BhIKIIOUAarOT moaady
aproHa He cpa3y IOCJIe OKOHYaHHS CBAapKH, a 4yTh MO3KE — cnycTs 5—10 cexyHa.
['openky 1 nprcagouHyI0 MPOBOJIOKY MEUIEHHO BEAYT TOJIBKO BJI0Jb (POPMUPYEMOTO
IIBa, HE COBepllas MMM IMONEpeuHbIX Kojebanuil. IlpucamodHyro MpoBOJIOKY,
KOTOpasi pacriojaraeTcsi BIeped ropesiku, BBOJAT B 30HY JCHCTBUS 3JIEKTPUUYECKON
IyTd O4YEHb IIJIABHO, HE Jejas €10 PEe3KUX JABWXKEHU. B mnpoTuBHOM ciyuae
pacIuIaBICHHBIA META/UT OyIeT CUIIbHO Pa30pbI3TUBATHCS.

[Ipy BBINIOTHEHUU CBApKU AJIEKTPUUYECKYIO AYTY 3aXKUTraloT, HE MPUKACAACH
ANEKTPOAOM K COEQUHSEMBIM MOBEpXHOCTSIM. [lpuaepkuBaTbcsi Takoro mnpaBuia
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HE0OXOAMMO IO HECKOJIBKUM NMpUYuHaM. Bo-IepBbIX, NOTEHLIMAA HOHU3ALMH aproHa
OUY€Hb BBICOK, UTO MEIIAET JJI €ro MOHMKEeHUs 3(P(HEKTUBHO UCIIOJIb30BaTh UCKPY OT
KacaHus siekrpona. Korma mms cBapky NPUMEHSETCA IUIABSIUIUMHCA DJEKTPOM, BO
BpEMs €ro MPUKACAaHHWS K COCIHUHSIEMBIM JETajsiM BO3HHUKAIOT Mapbl METalIa.
[ToTeHnMan UX MOHU3AIMU 3HAYUTEIBHO HHUKE, IO CPAaBHEHHIO C aprOHOM, 4YTO U
o0Jieryaer MpoIecc 3aKUraHus dJIEKTPUYECKON 1yru. Bo-BTOPBIX, €ciu MpuKacaThCs
BOJIb(PAMOBBIM  DJIEKTPOAOM K TOBEPXHOCTH COEAUHSEMBIX JIeTalled, OHa
3arpsi3HAETCS, YTO MEIIaeT KaueCTBEHHOMY BBIMIOJIHEHHUIO CBAPOYHBIX PaboT.
Bo3HuKkaeT ecTeCTBEHHBI BOMPOC O TOM, KakuM OOpa3oM MOXKET OBITh
3aXKEHA DJIEKTPUYECKas Jyra B Cpele TaKOTo ras3a, Kak aproH, €CJIA IMOTEHIHAII €ro
MOHU3AIUM CIIUIIKOM OOJBIINON, a caM JJIEKTPOJ, HE MPUKACAECTCS K TMOBEPXHOCTH
COCNUHSEMBbIX JeTaner. [Jlimd 3TOro HCHonp3yercs OCUMIUIATOP, KOTOPBIU
mpeoOpa3yeT MOCTYMAIIMINA U3 SJICKTPUIECKON CETH TOK ¢ OOBIYHBIMH MTapaMeTpaMu
B BBICOKOYACTOTHBIE UMITYJIbCHI ¢ BennunHoM HanpspkeHus 2000-6000 B u wactoron
toka 150-500 I'm. MMeHHO Takue WMMYJbChl U JAIOT BO3MOXKHOCTH 3aKE€Yb
ANEKTPUUECKYIO IYTy 0€3 COMPUKOCHOBEHUS AJIEKTPOJIA C COCTUHAEMbIMU JETASIMHU.

IMonyaBTOMaTHYeCKas CBAPKA MJIABSALICCH MPOBOJOKOM B cpee 3alllMTHOTO
HHEPTHOI0 WJIM AaKTUBHOIO ra3a

CornacHo MEXIyHapOJHON KiIacCU(PUKALMMU, TEXHOJOTUS U 00OpYyJAOBaHHE
JUTSL aprOHOAYTOBOM CBapKH, BBIMOIHSAEMON MPU MOMOIIM TUIABSIICICS MPOBOJIOKH B
Cpelie 3alMTHOTO MHEPTHOTO WJIM aKTMBHOIO Ta3a, oO0o3Havaercs abOpeBHaTypoit
MIG/MAG. [lanabiME TepMuHamMu oOo3HaudaeTcs Tum cBapku. MAG — cBapka B
cpene akTtuBHbIX Tra3oB. MIG — cBapka B cpeie HWHEPTHBIX Tra3oB. MeTossl
npumeHenus capku MIG/MAG npencrapiensl B Tabnure 15.

Tabmuna 15. Metons! apronoayrosoit ceapku MIG/MAG

Merton cBapku Pox Toka CBapuBaeMblil MaTepual
YTJIEPOAUCTAs | HEPIKABEIOIIAs | aJTFOMUHUI
CTaJIb CTaJb U €ro
CILJIABBI
MIG/MAG AC + + -
MOJyaBTOMATHYECKasl
CBapKa IIaBsIIeHcs
IIPOBOJIOKOM B Cpeie DC " - -
3aIUTHOTO
WHEPTHOTO WU
aKTHUBHOTI'O rasa

Oobopyoosanue u ocnawenue 0aa ceapku MIG/MAG
Crapka MIG/MAG cymiectBeHHO oTinyaercst ot cBapku TIG, mpexae Bcero,

TEM, 4YTO TpPH €€ pealu3alliyd HCIOJb3YeTCS CBAapOYHAas MPOBOJIOKA, KOTOpas
aBTOMATHYCCKU TojaeTcs B 30HY cBapku (puc. 41). Capka MIG/MAG otiuvaercs
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MOBBIIIEHHON MPOW3BOAUTEIHHOCTHIO U OECTIPEPHIBHBIMEU COCTMHEHUSIMH. KadecTBo
[IBa 3aBHCHUT OT XapaKTEePHCTHUK ammapaTa ¥ HaBBIKOB CBapIldKa, HO TOpeKa
CBApOYHOI'O TIOJyaBTOMaTa TOXKE BIMSIET Ha YAOOCTBO BBIMOJHEHHUS TMpoOIEcca,
MOATOMY JIOJDKHA OBITh NpaBUJIbHO TogoOpaHa. OOCyauM  yCTPONCTBO U
Pa3HOBUIHOCTH TOPEJIOK JIJIsl CBAPOUHBIX TTOTyaBTOMATOB.

Pucynok 41. Cxema npoiiecca rnonyasromarnueckoit ceapku MIG/MAG:
1 — ropenka; 2 — comio; 3 — TOKOMOJIBOJSAIINN HAKOHEUHUK; 4 — 3JIEKTpOHAs
IIPOBOJIOKA; 5 — CBApOYHAsI IyTra; 6 — CBApOYHBIH IIOB; 7/ — CBApOYHas BaHHA;
8 — ocHoBHOM MaTepuai; 9 — Kamm 37eKTpogHoro Marepuana; 10 — razoBas 3ammra

YCTpoiicTBO Ta30BOM Topeikd [Uisl MoJlyaBTOMara B cOOpe € pyKaBOM
MPEJCTABICHO HAa pUCYHKaX 42 u 43.

UYroOsl pazolpaThCsi B BHIOOPE KOMIUICKTYIOIINX, PACCMOTPHUM YCTPOMCTBO
TOpeNIKK ISl TI0JyaBTOMaTa, KOTOpPO€ IIOMOXET IOHSATh, HAa KaKWe JJIEMEHTHI
MPUXOIAUTCS OOJIBIIE BCErO HAarpy3Ka Npu dKCIUTyaTaluu.

Pucynox 42. YcTpolicTBO Ta30BOM TOPENIKH JIJIs TTOJTyaBTOMaTa B COOpPE C pyKaBOM:
1 — como KoOHMYECKoe; 2 — TOKOBbIN HAKOHEYHHK; 3 — Jep>KaTelb HAKOHEYHUKA;
4 — pacripenenuTeNb ra3a; 5 — MyHAIITYK; 6 — KHOTIKA; / — PYKOSITKA;

8 — coequHUTENbHAS IPYKUHA; 9 — KOakcHanbHbIN Kabenb; 10 — coenuHuTE IbHAS
npyxuHa; 11 — kopoOka jyis oxjaxaeHus Bo3ayxa; 12 — BuHT; 13 — 1ieHTpainbHbIi
KoJuiekTop; 14 — raiika
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Pucynoxk 43. YcTpoilcTBO ropesiku ¢ BOASHBIM OXJIAKIECHUEM

Pa3nosuonocmu ceapounvix 2openoK

['openku ass mojyaBTOMaTa OTJIMYAKOTCS, MPEXKIE BCETO, MO pa3pelIeHHON
MaKCUMaJbHOU cujie Toka. OT 3TOr0 3aBUCHUT, KaKylO TOJILIUHY METAJIA MOJy4YUTCS
MMU CBapHUBaTh (B COYETAHUU C MOIIHOCTHIO MOJyaBTOMaTa). ECTh OBITOBBIE TOPENKH
u noxynpodeccuonanpubie ¢ cuion Toka 150-180 A. [lanee mayT akceccyapbl Ha
200-250 A. Ha npou3BoACTBax MPUMEHSIOT TOPEJIKH, BBIIEPKUBAIOIINE CBApKY Ha
toke 300-400 A. Eme ObiBaloT ropenku uisi pabOThl 3a CBapOYHBIM CTOJIOM
(cBapouHBI pyKaB ISl MOJIyaBTOMAaTa KOPOTKUN — 2—3 M) U TOpeiKu sl cOOpKU
00BEMHBIX KOHCTPYKIIMH B 1IeXY (UTMHA IIIaHT-akeTa 4—5 M), pucyHOK 44,

Pucynok 44. [1lnanr-naket Ajisi CBapOYHOUN rOPeNKu

[locnegnee pasznuumMe COCTABISET BHJl OXJIAXKICHHUS, KOTOPBIA ObIBaeT
BO3JIYIIHBIM U XUAKOCTHBIM. B mepBOM ciydyae TEIIo yXOOUT B BO3IyX, a U3HYTPH
JOTIOJTHUTENBHO BBINOJIHAETCS MpOAYyBKa Tra3oM. Bo BTOpoM ciydae B TroOpelike
IPEIyCMOTPEH KaHal MOJaud M OOpaTKu Al LUPKYJSLUM KUAKOCTH, KOTOpPas
OCYUIECTBJISIETCSL OT MOMIIBI (puc. 45).
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Pucynok 45. I'opeinka ¢ BOASHBIM OXJIaXIECHUEM

Buwioop 2azoe0ii 2openku u ceéapounozo pykaea 01 nojiyasmomama

[Ipu BbIOOpE MOJEIH, YUUTHIBANTE CIEAYIONIME MIECTh (PAKTOPOB.

Ilpeden makcumanvHo2o c6apouHo20 moka. IDTOT TMapaMeTp JOJIKEH
COOTBETCTBOBATh XapakTepUCcTUKaM arnmnapara. Eciu nosyasromat Beigaet 300 A, to
U TOKa3aTeslb TOPENKU JOJDKEH ObITh HEe MeHble. B ciywae, korma cBapka Bcerja
Benercs Ha Manbix Tokax (100-120 A), MOXHO UCIIOJIB30BaTh TOPEIKY,
PACCUMTAHHYIO HAa TaKyI0 BEJIMYHHY, HO 3TO OTPAHUYUAT BO3MOYKHOCTH armapara.

Jnuna pyxasa. Jlnuna pykasa ObiBaet oT 2 10 8 M. Uem nuranr-naker Oosblie,
TeM MaHeBpeHHee cBapuk. Ho B Takom ciydyae TpeOyeTcss HaIEKHBIM
YETHIPEXPOJIMKOBBIA MEXaHU3M Mojauu (puc. 46).

Pucynoxk 46. YeTbipeXpoJIMKOBBIA MEXaHU3M IOJa4K MPOBOJIOKH MOTyaBTOMAaTa

Eme BaxHO clieauTh, YTOOBI KaHajd HE 3aKpy4dMBajICs, WHA4e IPOBOJIOKA
HayHET «OykcoBaTh». J{Js pabOTHl B rapake WJIM BO JBOPE YaCTHOTO JOMa XBaTHUT
2-3 M. B 11exy xenaTenbHO UMETh 3amac B 4—5 M.

Memoo oxnaxcoenus. Ecnu Bbl coOupaeTe KapKachl TEIUIUII, O€CEeIKH, TBEPH,
BOpPOTa, TO MHOTO BPEMEHU YXOJUT Ha TMOATOTOBKY JETajleil, 3a4nCTKy, OOpEe3Ky.
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JUlMHAa IIBOB B TaKUMX KOHCTPYKLMAX He mnpeBblmiaeT 10 cMm. 31ech 1OCTATOYHO
TOPEJIKK C BO3AYLIHBIM THUIIOM OXJIAXKAECHMsI, KOTopass OyneT ycCIeBaTh OCTbHIBAaTh,
oka BeayTcsl apyrue pabotsl. IIpu HempepblBHOM CBapKe C JUIMHHBIMHU IIBAMH,
HY’KHO BOJSIHOE OXJIaXK/IEHUE, NHaue Oy/IeT CTpajaTh IPOU3BOJAUTEIBHOCTb.

Paszvem ons nooxknrouenus eopenku. bBbIBalOT HEBCTpaWBaeMble TOPEIKH,
KOTOpbIE HEBO3MOXXHO OTCOCIMHMTH OT anmapara. B cioydae pasnenbHOro
UCIIOJIHEHMST ucnoJib3yerca yamie Bcero pasbemM EURO (puc. 47), KOTOpBIif
MapkupytoT Takxke KZ-2. Eciu momyaBToMaT ¢ TakUM BXOJIOM, TO MOAOMAET Jr00ast
ropeska ¢ EBpo-mrekepom.

Pucynoxk 47. EBpo-pazbeM J1sl HOJKIIFOUEHHSI TOPEIIKH K MOJTyaBTOMATy

Ha nexoropbeix mopmensx BcTpeuaetrcss pazbem PDG-309 (puc. 48). Tornma
HEOO0XO0IMMO UCKAaTh IMEHHO TaKOe 0003HAYCHUE ISl 3aMEHBI OCHACTKHU.

Pucynok 48. Pazbem PDG 309 niist noakIIt04eHUs TOPEIIKU K MOJIyaBTOMATy

Tun u pasmep kanana 0as npoeonoku. Tun KaHajna ObIBae€T CTalbHOM U
TedaoHoBbIN. [1epBblit HCTOIB3yeTCs /ISl LEABHON U MOJION MPOBOJIOKU MPHU CBapKe
HEPKABEMKHW M YEPHOIO MeTajula. BTOpoM moAaXOoauT IUis 3alpaBKU AIFOMUHHMEBOM
MPOBOJIOKM W CBapKu AJIIOMHHMS U €ro CIulaBoB. Jlmamerp kaHana moaOupaercs
HCXOJS U3 CEUCHHS TPOBOJIOKH U ObIBaeT 0,6—1,6 MM.

IOpeonomuka. YeM eCTECTBEHHEW TOpENKa JIOKUTCS B PYKY, TEM MEHbIIE
CBapUIMK OyJEeT ycTaBaTh MpPHU MPOAOKUTENbHONH paboTe. /s 3TOro Ha pyKosiTke
JOJIKHBI OBITH BBIPE3bl, KHOIMKA MyCKa JOJKHA PacrojiaraTbCsi CHU3Yy W TOYHO MO
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yKa3aTelbHbIM  MalbIEM,  paclIMpEHUE  COEepear  NpeJAHa3HAuYeHO s
peIOTBpAIeHUs] BbICKAIb3bIBaHUs. Pe3MHOBBIE BCTaBKHU COACHCTBYIOT MPOYHOMY
o0OxBary.

IIpaBwia 3kcniIyaTauuu U 00Cay:KUBAHUS

UtoObI Topenkoii ObU10 yA00HO BapUTh, €€ KaHAI HE JI0JHKEH NEPEKPYIMBATHCS
WM COOMPATHCA B METIU. DTO 3aTPYAHSAET MPOXOKIACHUE MPOBOJIOKU. TOKOCHEMHBIM
MYHIIITYK BBIOMpaeTCs MO JAUaMETpy Mojaromieiics ¢ katymku npucaaku. Co
BPEMEHEM €ro BHYTPEHHEE OTBEpCTHE pa3padaThiBacTCs, M MPOBOJOKA HAYMHAECT
«TYJATHhY, W3-3a YEro TpPyJHEe KOHTPOJIUPOBaTh (opMHpoBaHWE IBa. B Takom
Cly4ae MyHJIITYK MEHSIETCS Ha HOBBIMA.

Coruio ropenku HanpapisieT 3allUTHBIN Ta3 TOYHO B 30HY cBapku. [locTeneHHo
OHO oOpacTaeT BHYTPH OKaJIMHAMH, KOTOPbIE HYXHO YHCTHTh. BphI3rm Merasuia
MPUINNAIOT U CHApPYyXH, IO3TOMY PEKOMEHJOBAHO HAHOCHUThH JKHUPHBIE CIIPEH,
YMEHBIIIAIONIME aAre3ut0 (CO3/al0T IUIGHKY Ha MOBEPXHOCTH Tycaka W COIUIA).
KabGenb-xkaHam CKJIOHEH K HaKOIUIGHUI0O Mycopa M TEXHHYECKOM CMa3Ku OT
MIPOBOJIOKH, TTOATOMY pa3 B roj €ro TpeOyeTcs MPOUYMINATh, JJII YEro BBITYCKAIOT
CieIMAIbHBIC PUCTIOCOOICHUS.

CBapka B 3alllUTHBIX Tra3ax BBIMOJHACTCS C TOMOIIBIO TOJIyaBTOMATA.
[TomyaBTOMaTOM Ha3bIBAIOT KaK OTIEJIbHBIM CBAapOUYHBIM armapar, TaK U KOMIJIEKC
BCETro 000pyAOBaHUsI, B TOM 4YHucie OamioHa ¢ ra3oM. PaboTa MOXKET BBITIOJIHATHCS Ha
CIeIMaJIbHOM CBapOYHOM TIOCTE, CTaHKe uiau 0e3 mocra. Huxe wuzo0paxeH
CTaHJAPTHBIA KOMIUIEKT cBapodHoro obopynoBanus i1 MIG/MAG cBapku
(puc. 49).

OnuH U3 TJIaBHBIX PACXOJHBIX MaTe€pUalioB CBAPOYHOrO IMOJIyaBTOMAaTa — 3TO
cBapouHas TpoBojioka. CBapka MPOBOAMUTCS B aTMoc(epe HHEPTHHIX Ta30B BO
n30eKaHue HEXKENATeJIbHOTO OKWCIEHUS Marepuaja CThIKOB M IBa. CBapOYHBIM
arperar HarHeTaeT ra3 (4aile BCEro, aproH) K MECTy CBapKd MOJ HEOOIbIINM
M30BITOYHBIM JIABJICHUEM, BBITECHSISI, TAKMM 00pa3oM, KUCIOPO BO3Ayxa U3 pabouei
30HbI. B KadecTBe 3JEKTpOJia MCMHOJb3YEeTCsl TOHKash MPOBOJIOKA, XpaHSMIAscs Ha
OapabaHe BHYTpH CBapOYHOrO ammapata. M ras, u mpoBoJioKa MOJar0TCS B pabodyIo
30HY CIEIUaIbHBIM MEXaHM3MOM Yepe3 apMHUpPOBaHHbIE TPYOKHM W Jajee yepes
MUCTOJIETHYIO PYKOSITKY CBapO4YHOM ropeiku. Macca mojiaercsi Ha JIeTallb 3aKUMOM,
KaK W Mpu OOBIYHOM AJIEKTPOAHON pydHOU cBapke. [Lmoc mogaeTcst Ha CBapOUYHYIO
npoBoJIOKy. CBapIIMK OTKPHIBAET KpaH IMOAAuM Ta3a W PEeryjupyer Harop, Mocie
Yero BKJIIOYAET MEXaHW3M MOJa4d Ha 3aJaHHYI0 TEXHUYECKUMH YCIOBUSIMHU
CKOPOCTb U KacaeTcsl IeTalli KOHYMKOM 3JIEKTPOa, TOPYAIIMM U3 TOPEITKHU.

Bo3Hukaer snekTpuueckass Ayra, 3JIEKTPOJ IUIABUTCS M HCHOJB3YeTCS B
kauecTBe npunod. Kpas coenuHsieMbIX AeTalield pa3orpeBaloTCs 3IEKTPUUECKOM
Iyroil u cBapuBaloTcsi BMecTe. VMHEpTHBIM Ta3 mpu 3TOM 00pa3yeT 3allUuTHYIO
aTMocdepy, IPEnsITCTBYS HEXeIaTeTbHOMY OKHCICHHUIO.

Bo3MoxkHO Takke HCHOJIb30BaHHE IOodyaBToMaTa Oe€3 rasza, JJisi CBapKu
0OBIYHOTO YEPHOTO METAJLJIA, JJIsl YeTO MPUMEHSIIOTCS CIIEUANIBHO MTPEIHa3HAYECHHBIE
MapKHU CBAPOYHOUN MPOBOJIOKH.
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Pucynoxk 49. Kommiekranus nomyasromarta st cBapku MIG/MAG

OCHOBHBIMU TIapaMETpaMH aBTOMAaTH3MpPOBaHHOW nyroBoi cBapku (MAG,
MIG) mnaBsmumcs saextpoaoM B CO,, Ar, He v cMecsx ra30B sSIBIISIOTCS:

1. CBapounsiii Tok I (~40-600 A).

2. Hampspxenue cBapku U (~16-40 B).

3. Cxopoctb cBapku V¢ (~4-20 mm/c), (~14,4-72 m/4).

4. JlnaMeTp 2JIeKTPOJHOM IPOBOJIOKU Dy (~0,8-2,5 Mm).

5. JIvHa BbLIETA JIEKTPOIHOM MPOBOJIOKU L, (~8-25 mm).

6. CKOpOCTb OIa4u SJIEKTPOAHOMN MPoBOIOKU Vy, (~35-250 mMm/c).

7. Pacxop 3ammrHOro rasza Q. (~3—60 i/mMun).

[TpuHIUTT AYTOBOW CBApKH B 3AIUTHBIX Ta3aX OMPEIEsET OCHOBHBIC (DYHKIIHH
000py10BaHUS:

1. IToxBox K myre ayieKTpudecKkoi sHepruu u ee peryauposanune (Ic, Uc).

2. IlepemeliieHue ropesiku co CKOpocThio cBapku (V) U ee peryiupoBaHue.

3. IMomaua snexTpoaHoi mpoBosiokd (V) B 30HY CBApKH U PEryJIMPOBAHHUE €€
CKOPOCTH.

4. IMomaua 3amurHOTO Ta3a (Qr) B 30HY CBapKH U PEryJIMPOBaHUE €0 pacxo/ia.

5. YcraHoBKa BbLIETA 3JIEKTPOAHON MTPoBOJIOKHU (L;) 1 KoppekTupyronme
MepEMENICHIS TOPEIIKH.

6. Bo30yxxaeHue 1yru u 3aBapka Kparepa.

7. ABTOMaTH4YeCKOE CICKECHHE 110 JIMHUH CBAPKHU U JIP.
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[Ipu mycke cBapO4YHOTO arfmapara cXxema YNpaBieHUsl JOJKHA 00ecreYrBaTh
TaKylo MOCIEA0BATEIbHOCTh BKIIIOUEHHS YacTeld 1 MEXaHU3MOB 000PY10BaHUS:

- oJiavuy 3anuTHOro rasa (Q;), mMpeaBapuTEIbHYIO POYBKY CUCTEMBI TTOAa4H
rasa;

- BKJItOUeHHUe ucroynuka nutanus ayru (U);

- I0J1avy AJIEKTPOAHOM mpoBooKH (Vy);

- Bo30yxenue ayru (I, Ue);

- TIEpeMeEIIeHUE armapaTa co CKOpocThio cBapku (Vo):

QP> UV, P> IU D>V

[Ipy OKOHYaHMM CBapKH MOCJIEAOBATEIBLHOCTh BBIKIIOUECHHUS MEXaHH3MOB

J0JKHA 00eCIIeYnBaTh 3aBapKy KpaTepa U 3allUuTy OCTHIBAIOIIETO I1Ba:
Ve Vo I U U Q.

CBapouHblii anmapar MOJIyaBTOMAT MOXET MMETh pa3IMYHOE€ Ha3HAYCHHE.
CootBetcTBeHHO, amnmaparoM MIG Henb3st BbioaHUTE MAG cBapky, U Ha0OOpOT.
Jlist Oonbliel YHUBEPCATBHOCTH MOXHO MPUOOPECTH MOITyaBTOMAT, CIOCOOHBIM
pabotath u B MIG, u B MAG pexume.

Cucmemot nooauu npogonoKu

Panee ObUTO MOKa3aHO, YTO MPHU CBAPKE MOJyaBTOMATOM IMPOBOJIOKA MOJAETCS
C MOMOIIBIO CIENHUATBFHOTO MeXaHu3Ma. OH MOXeT paboTaTh MO TPEM MPUHIIUIIAM:
TOJIKAOLIEM, TSAHYIIE-TOJKAIOIEM U TaHyneM. Camast monyJisipHasi CUCTEMA MOA4n
MIPOBOJIOKM — TOJIKAIOIIAsi, OHA caMas HEJopoTas W BCTpPEYaeTcs: B OOJIBIIUHCTBE
OIO/KETHBIX TIOJTyaBTOMATOB.

['maBHBIM HENOCTATOK — OrpaHWYCHHAs JUJIMHA Ta30BOr0 IUIAHTA, KOTOPBIU
MOXHO HMCIOJIb30BaTh. A UMEHHO, 5 MeTpoB. Eciu B mojiyaBTOMaTe HCHOJIb3YETCS
Ipyras cUcTemMa MOJauyd MPOBOJIOKH, TO MOYKHO MCIOJIb30BaTh IIJIAHT JJIMHOW OT 10
MeTpoB u Ooibie. Takke MOXKHO HCIOJIB30BaTh 00Jiee TOJICTYIO MPOBOJIOKY, HO
HY>KHO YYUTBHIBATh, UYTO TAKOM MEXaHU3M OYAET BECUTh HAMHOTO OOJIbIIIE.

Taxke crenyer oOpaTUTh BHUMAHHME Ha PETYJIMPOBKY CKOPOCTH MOJauu
MIPOBOJIOKU B BIOpaHHOU Mojenu. HoBuukaMm pekoMeH1yeTcsi BRIOMpaTh MEXaHU3MBbI
C aBTOMATHMYECKOW PEeryJMpOBKON CKOPOCTH MOAa4H, a MpodeCCUOHABI 3a4acTylo
BBIOMPAIOT MEXaHM3MBl C PYUYHOU PETrYJIUPOBKOM, MOCKOJIBKY UX OIBIT MO3BOJISET
yCTaHaBJIMBATh WHAWBUIyaJIbHbIE HACTPOMKU [JIs Kaxkjaoro tuma pabdor. Camu
MEXaHM3Mbl TOJIaYd MOTYT OBITh BCTPOCHHBIMH B IOJyaBTOMAaT, a MOTYT OBITh
MEPEHOCHBIMU. Y MEPEHOCHBIX ropa3ao 00Jbille BO3MOKHOCTEH, HO OHU TPOMO3JIKHE
Y HE MO3BOJISIIOT BapUTh B TPYTHOJIOCTYITHBIX MECTaX.

Cmennvie oemanu

VY mnosyaBTOMara €cTh JAONOJHUTEIbHBIE CMEHHBIE JETAIH, 32 KOTOPBIMU
HY’)KHO TIEpUOAMYECKH cleauTh. K TakuM JeransiM OTHOCUTCS TOKOCHEMHBIN
HAKOHEYHUK M corio. Crnenure, 4TOObI 3TH JIeTadu ObLIM B UCIPABHOM COCTOSIHUH,
MOCKOJIBKY OT HUX BO MHOT'OM 3aBUCHUT CTaOUJILHOCTh TOpEHUs Nyru. PexomeHyeTcs
cpa3y MpUOOpPECTH KaueCTBEHHbIE CMEHHBIC JI€TaJIM, YTOOBI OHM HE MOABEIU B CaMblil
HEOIXO IS MOMEHT.
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Ilpumensemvie Komnaekmyrwujue

Caapka MoJyaBTOMAaTOM C ra30M MPEIoJiaraeT UCIOIb30BaHUE TPOBOJIOKH H,
KOHEYHO, 3alllUTHOrO Tra3a. ['a3, KOTOpbl HE PEKOMEHAYETCS MNPUMEHSTh MpU
MOJIyaBTOMaTUYECKON CBapke, — BoJopoa. [Ipu ero ucnosib30BaHUM METal CUIILHO
Pa3OpBI3TUBACTCS, U IIOB MOJTYYaeTCsl HEKaueCTBEHHBIM.

I[To TTOCT 2246-70 nomyckaeTcs HCIOJIb30BaHUE 77 MapoK CBapOYHOM
npoBoioku. [IOHATHO, YTO TMpPU TaKOM pa3zHOOOpa3uM TPYAHO JaBaTh KaKHUE-TO
oOIue peKOMEHJAIMU IO MPaBUILHOMY BBIOOPY MPOBOJIOKH. PexomeHmyercs,
HanpuMep, OPUEHTUPOBATHCS HA MAPKY JAETaIu, KOTOPYIO MIIAHUPYETCS] CBApUBATh.

Oco0eHHOCTH CBAPKHU APrOHOM Y€PHBIX M IBETHBIX METAJLJIOB
Hepoircagerowue cmanu

B cocraB HepxkaBeromux craned BxoauT g0 20 % xpoma, KpoMe HEro
N00aBIAIOT HUKEb, MapraHell, MOJIUOIEH U JPYTrue KOMIIOHEHThI, KOTOPbIE MTPUAAIOT
UM XOpOUIME HKCILTyaTallMOHHbIE KadecTBa. CIO0KHOCThH BBIMIOJHEHUSI COEIMHEHUS
HEp)KaBEHKH C UCIIOIb30BAHUEM aprOHa CBsI3aHa C €€ 0COOBIMU CBOMCTBAMMU.

B oTnnuue OT HU3KOYIJIEPOAUCTBIX CTalied, TEIUIONPOBOAHOCTh HEPIKaBEHKH
MOYTH B 2 pa3a MEHbIIE. JTO IJIOXO OTPAKAETCS] Ha CBAPOUYHBIX padoTax, Tak Kak
HarpeB MeTajjla J0 BBICOKMX Temmneparyp OyAeT CKOHUEHTPUPOBAH TOJIBKO B
paboueili 30He, a OTTOK TeIula B Apyrue o0JacTu MPOUCXOAUT MeneHHo. [ToaTomy B
30HE COEJIMHEHHUS METaJlll MOXKET MEeperpeTbcs, IMOCIEACTBUEM 4Yero OyAeT ero
npoxor. [loaTtomy BakHO: IpU IPOBENEHUM APTrOHOAYTOBOM CBAPKU HEPKABEUKU
HEOOXOJMMO yMEHbBIIaTh BEJIMYMHY CBapo4yHOro Toka Ha 20 % MO CpaBHEHUIO C
TOKOM MPH CBApKE JIPYTUX CTaJICH.

Jpyroili = 0COOEHHOCTHIO  HEpP)KABEIOLIEH  CTajdl  SIBJSETCS  BBICOKUH
kod(dduimeHT auHeitHOro pacmmpenus. OH JaeT OOJBIIYIO0 YCaJKy IPH HArpene.
[ToaTOMY MpHU BBINOJHEHUU PadOT COEAUHSIEMbIE JETAIH MOTYT J1e(OPMUPOBATHCS U
MOSIBJISIIOTCS. TpeIIMHbI. YTOOBI M30€XaTh TAaKUX IOCJIEACTBUI, HYKHO COOJIIOAATH
IpaBUJIO: 3a30p MpPH COEAMHEHWH YacTed CBapKOW JOHKEH OBITH JOCTATOYHO
0oJbImKM, 4YTOOBI O0ECTeuuTh MNpeAoTBpalieHue aeGopMalnud U TOCIEIyIoIIee
pacTpEeCKUBaHMUE.

Hepxagerome ctaiu  o0JafgarOT  BBICOKMM  CONPOTHBIEHUEM  IIPH
MPOITYCKAaHUM 4Yepe3 HUX TokKa. [[03ToMy Mpu HCMOIB30BaHUM 3JEKTPOAA TAKKE C
OOJIBIIIMM CONPOTUBIIEHUEM OH OYAET CHUJIBHO TPEThCS, a 3TO CO3/1aeT MPOOIEeMbI TIPU
pabore.

Oco0eHHOCTH HepKaBerollel cTainu TpeOyrT MpH MPOBEICHUU CBAPOUHBIX
paboT coOMI0ACHUS MTPABUIILHOTO TEMIIEPATYPHOTO peXuMa, YTOObI OHA HE MOTepsia
AHTUKOPPO3UOHHBIX CBOMCTB. OOBSICHSIETCS 3TO TEM, UTO MPU HArpeBe HEpKaBEUKU
Beimie 500 °C Bo Bpemsi mpoBeaeHHs PaOOT CTPYKTypa CIUIaBa MEHSIETCS C
oOpa3oBaHHEM Ha TpaHUIIE 3€peH KapOWIOB (B OCHOBHOM Xeje3a W XpOoMa), 3TO
NPUBOIUT K KOPPO3UH MeTaiia. YToOsl MpegoTBPaTUTh TOT MPOLIECC, TEXHOIOTHS
CBAPKH  HEPXKABEWKW  MPEANoJIaraeT  3alury  MeTamwia  aproHoM.  Jlmd
XPOMOHUKEJIEBBIX CIIABOB MPUMEHSIOT TaKKe OBICTPOE OXJIAXKICHHE 30HBI IITBA.
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Anromunuii

Ilepen TeM kak npucTynaTh K CBapKe ajllOMUHUS aproHOM, CIELYeT
O03HAKOMHUTBCSI CO CBOMCTBAMHM JTOrO MaTepuana. AgoMuHuUi 0e3 mnpumeceit
MIPOBOAUT TOK B 4 pa3za Jydmie, 4eM CTajb. [€IUIONpPOBOJHOCTh ATOMHUHUS
203,5 Br/m'K, a, nanpumep, cramm 12-90 Bt/mM-K. D10 1075KHO yuuTHIBaTHCA, KOT/AQ
MPOBOJMUTCS CBAapKa aJlOMUHHUS aproHoM. YacTo MpUMEHSEMBbIMH aTFOMUHHUEBBIMU
crutaBamu sBisitorcss AIMgS n AlMg4. X TernonpoBOHOCTh TAaKKE BBIILIE, YEM Y
cranu (130 Br/em-K).

TexHonmorus CBapKd aJIIOMUHUS aprOHOM U3-3a JTUX OCOOCHHOCTEH He
JIOMyCKAaeT YBEJIMYEHHE CKOPOCTH MPOBEACHUsI Ipolecca. B mpoTuBHOM ciyyae
YMEHBIIIUTCS TIIyOMHA TmMpoBapa. bbeICTpas KpUCTAIU3ANMS CBAPOYHON BaHHBI
IPUBOJUT K HEMOJHOMY Ta30BbIACICHHUIO. Takas OCOOEHHOCTh CBapKd aproOHOM
ATIOMUHUS MOXET CTaTh NMPUYMHOW 0Opa3oBaHusi mop B mmBe. [loatomy Tpebyercs
OoJibIlIasi cujia TOKa, YeM JJIs CTallu.

Cnocoowl ceapku ap2oHoOM AnIOMUHUA

CBapka aproHoM aJIOMUHHS, TEXHOJIOTHSI KOTOpOM paszpabaThiBaiach ¢
UCIIOJB30BaHUEM pPa3HBIX MaTEpUAJIOB, OBIBAET HECKOJBKUX THUIOB. CaMbIMU
pacrnpocTpaHEHHBIMU U3 HUX SIBJISFOTCS:

- CBapKa C UCIOJIb30BaHUEM BOJIL(PAMOBOIO AJIEKTPOAa, KOTOPask MPOUCXOAUT
B MHEPTHOM ra30BOM CPEJIE;

- CBapKa C aBTOMAaTHM3UPOBAHHBIM PACXOJOM IPOBOJIOKK i 00pabOTKU
AJTIOMUHUS apTOHOM.

BaxxupIM ycioBHEeM MpOBEJEHUsI Tpoliecca SBISIETCS NPOOUTHE OKUCHOM
IUICHKH, KOTOpas oO0pa3yeTcs Ha IOBEPXHOCTH 3aroToBku. [[is 3TOro cBapky
ATIOMHUHUSL apPTOHOM MPOBOASAT MPH UCHOJIb30BAHUH IMEPEMEHHOTO WM IMMOCTOSHHOTO
oOpatHoro Toka. IIporecc Henb3s BBINOMHATH, HA IOCTOSHHOM IIPSIMOM  TOKE.
OkcujaHas MmIeHKa Py 3TOM HE MOJJIACTCS pa3pyIICHUIO, U HE IPOU30MAET KaTOTHOE
pacrblICHUE.

JIns cBapkd B Cpele 3allUTHBIX Ta30B YacTO MPUMEHSETCS TaKoe
JOTIOJIHUTENIbHOE 000pynOBaHUE, Kak OcCHWUIATOp. [Ipu BBIMOJHEHUM CBAapKU C
UCIIOJIB30BaHUEM MEPEMEHHOTO0 TOKAa OH 00JIET4aeT MPOIECC 3aKUTaHUsl CBApOUYHOM
JyTH, a KOTJIa OHA 3arOPUTCS, BHICTYIIAET B POJIM CTAOMIN3aTOpa.

B TOoT MOMEHT, KOrja HmpOMCXOJUT CMEHA MOJISPHOCTH MEPEMEHHOI0 TOKa,
MOKET MPOU30UTU JeUOHU3AIMs (a 3HAYMUT, U 3aTyXaHUe) CBapouHOM ayru. UToOsbI
TaKOT0 HE CIIYYUJIOCh, OCUWIIATOP B MOMEHTBI CMEHBI MOJISIPHOCTH 3JIEKTPUUECKOTO
TOKa (POPMUPYET AIEKTPUUECKUE UMITYIBCHI U MOJAET UX Ha CBAPOUHYIO JYTY.

3HaueHHe CBAPOYHOTO TOKa BHIOMPAIOT B 3aBUCHMOCTH OT psifia apaMeTpOB:
CBOMCTB 00pabaThiBa€MOro Marepuaja, FeOMETPUYECKHX pPa3MEpOB 3aroTOBOK, a
TaK)K€ pa3MEepOB HCIOJIb3YEMbIX 3JeKTpoaoB. s BbiOOpa maHHOrO mapaMmerpa
JIy4llle BCETO UCTOIb30BaTh JAHHbIE, COICPIKAIIMECS B CIICHIMAIBHOM JIUTEpaType.

HemanoBakHbIM mapaMeTpoM SBISIETCS pacxo] 3alllMTHOrO Ta3a aproxa,
BEIOMpPAaeMbIii B 3aBUCHMOCTH OT TOTO, C KaKOW CKOPOCTHIO BBIMOJHSETCS MOjadya
PUCAJOYHOTO MaTepuajia U KaKoW CKOPOCTHIO 00JIaal0T CHOCSIINE BO3AYITHBIC
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NOTOKU. MHUHMMAaNbHBIM 3HAYEHHE TAHHOTO MapaMmerpa OylIeT B TOM cliydyae, eCiH
CBapKa BBIMOJIHACTCS BHYTPU IOMEIICHUH, B KOTOPBIX OTCYTCTBYIOT CKBO3HSIKH.

Ecnu sxe mporiecc NpoMCXOIUT Ha OTKPBITOM BO3IyXe, T/le HEPEAKH CUJIbHbIC
HOPBIBEI OOKOBOT'O BETPa, HEOOXOAUMO HE TOJIBKO YBEIMYUThH PACXOJ aproHa, HO M
UCTOJIb30BATh ISl €r0 MOJa4Yl B 30HY CBAapKHU CIEIHalibHble KOH(Y30pHBIE COILIa,
ra3 U3 KOTOPBIX MOJIaeTCsl Yepe3 MEJIKOSYECHUCThIE CETKH.

B 3ammTtHy0 ra3oByl0 cMech, KpOME aproHa, 4acTo J00aBISIOT KHCIOPOJ B
HeOobIKX KonnyecTBax (3—5 %). Kucnopona B 1aHHOM cityyae BCTYNaeT B pEakLuio
C pa3IMYHBIMH BPEIHBIMH TPUMECSMH, KOTOpble MOTYT TPUCYTCTBOBATH Ha
MOBEPXHOCTU COEIUHIEMBIX JeTaned (Biara, rps3b U Ap.). B pesynbraTe Takoro
B3aMMOJICICTBUSL BpelHble TMPUMECH CroparoT Ju00 MepexoasiT B IUIAK,
BCIUIBIBAIOIIMN HA MOBEPXHOCTh CBAPHOTO I1IBA.

3AJJAHUE
Onumunre, 4YeM MNPUHIUNUAIBHO oOTiau4yaerca cBapka TIG ot cBapku

MIG/MAG.

KOHTPOJIBHBIE BOITIPOCHI:
1. Kakyto poJib B KOMIUTEKTAIMKM YCTaHOBKH mipu cBapke TIG urpaer ocrumisarop?
2. JIna KakoW 11eJIi OKPAIIUBAIOT BOJIb(PaAMOBBIE AIEKTPOAbI?
3. Kak mpaBuibHO mogo0OpaTh AuameTp BoabGpaMoBOTro 3JeKTpoaa npu cBapke T1G?
4. JInsa KaKoH LeJId 3a0CTPSIFOT TOPEI] BOIb(PaMOBOI0 JIeKTpoia?
5. Kakue mapameTpsl HYy>)KHO yUUTBHIBATh MIPHU BBIOOpE cBapoyHoro anmapara TIG?
6. Uto npencrapisitoT cobop pexxkumsl cBapku MIG/MAG?

8. TA3OBAS CBAPKA

l'a3oBasi cBapka OCHOBaHAa Ha MCHOJb30BAHMM MJIA PACIIABICHUS MeTaljia
MJIAMEHH CXKUTAaeMBIX B CHEIHMAIBHBIX TOpENKax roproyux ra3oB. [[ms ycmemHoit
ra30BOW CBApKH MOAABISAIONIETO OOJIBIIMHCTBA MAaTEPUAIOB U CIJIABOB TEMIIEpaTypa
CBapOYHOro miamMsa AobkHa 0biTh HE MeHee 3000 °C. 113 MHOTrOYHCIEHHBIX TOPHOYUX
ra3oB 3TOMY YCJOBHIO yIOBIIETBOpsieT Toibko anetmieH (CoHz). s moctkeHws
HAWBBICIIEH TeMIepaTypbl MpHU CrOPAHUU ALETUIICHA MCIOJb3YETCS MOYTH YUCTHIN
kuciopon (97-98 % xucnopoma), KOTOPBIM MOTyYarOT U3 aTMOC(EpHOTO BO3ayXa Ha
CHEIHAIbHBIX YCTAHOBKAaX M MOCTABJSAIOT MOTPEOUTENIO B CTAIBHBIX OaJIOHAX MOJ
nasnenrem 15 MITa (150 kr/cm?).

Csapounsiii nocm 0na 2azosou ceapku MetamioB (puc. 50) cocrout wu3s
CJIeyI0IIero o0OpyI0BaHus M MPUHAJJIKHOCTEH: CTOJIa CBApIIMKA, allETHIEHOBOTO
reiepaTopa (WM OajyIOHa C aleTHIEHOM), 0ajuloHa ¢ KHUCIOPOJIOM, KHUCIOPOIHOTO
pEAYKTOpa, aleTHJIEHOBOTO peaykropa (IpU HCIOJIb30BAHUM  AllE€TUIICHOBOTO
OaJlsIoHa), CBAPOYHOM TOPEJKH, PE3UHOBBIX PYKABOB ISl KUCJIOPOJA W aleTUJICHA,
MHCTPYMEHTOB [IJISl 3a4MCTKU CBapHBAEMBIX 3arOTOBOK IEpell CBAPKOW W OTACIKU
I1Ba MocJje Hee (CTaiabHas 1meTKa, 3yOnino, MOJIOTOK | JIp.).
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Pucynok 50. [Toct razoBoii cBapku:
1 — cTout; 2 — cBapuBaeMbIC I€TAIN; 3 — IPUCATOUYHBIA METAILT; 4 — ropeika;
5 — pykaB; 6 — alleTUIICHOBBINA PEYKTOP; / — KUCIOPOAHBIN peIyKTOpP; 8 — mopucras
macca

bannonsi. bannonsl Jyisi XpaHEHUsI U TPAHCIOPTUPOBKU CHKATBIX, CHKMKEHHBIX
Y PaCTBOPEHHBIX T'a30B MPEACTABIAIOT COO0M CTaNbHBIE HUIHMHIPUUECKUE COCY/IBI.

Kucnopoouwiii 6annon BMecTUMOCTBIO 40 1M° paccunMTan Ha pabodee JaBICHUE
15 Mlla. bamnon wusrotaBnuBaeTcs B BUIE LuIuHApa BbeicoTO 1370 MM n
aunametrpoMm 219 mm, umeer maccy 6e3 raza 67 Kr, OKpalIMBalOT B TOJyOOW LIBET U
cHaOxatoT uepHod Haamucbio «Kucmopom». Ilpu obpamiennn ¢ KUCIOPOIHBIMU
OayuIoHaMU HEOOXOAMMO CTPOTO BBIMOIHATH MTPaBUiIa TEXHUKH 0€30IaCHOCTH.

Ayemunenogvle 0aNIOHbI UMEIOT TE K€ pa3Mepbl, UTO U KUCIOPOAHBIE, HO UX
OKpalllMBalOT B O€Jbld IBET M CHA0XalOT KpacHOW HAAMHUChI0 «ArneTtwien». Macca
aneTuiIeHoBoro OamioHa Oe3 raza cocraBiger 83 kr. BHyTpu aneTuineHoBoro
OaJlJIoHa HaXOAMWTCS MOpUcTas macca c aleToHoM. I[lopucras macca mpencTaBiiseT
co0O0M 3epHUCTBIN AKTUBUPOBAHHBIN JIPEBECHBIN yroyib ¢ pa3MepoM 3epeH 1-3,5 mm
Mapku BAY (I'OCT 6217-74). Ha 1 1 emxoctu Oamnona BBogutcsa 290-320 r
aKTUBUPOBAHHOTO YIJIsl. AIIETOH BBOJUTCS B OAJIOH B KosmyecTBe 225-300 r Ha 1 o1
eMKOCTH 0ajuioHa. OH MPONUTHIBAET MOPUCTYIO MAacCy U MPU HAMOIHEHUU OaJIOHOB
allETWJIEHOM XOpOILIO pacTBOpseT ero. Haxoxsuuiics B mopax Macchl paCTBOPEHHBIN
B AalIETOHE AalleTWJIEH HE B3PBIBOOMACEH, U €r0 MOXKHO XpaHUTh B OaJJIOHE MOJ
nasienneM 2,5—-3 MI1a.

Ayemunenogulil u KUCTOPOOHDBIU pedykmopbl. KUCTOpOAHBIN U alleTUIICHOBBIM
PENYKTOPBI CIIyKaT NJsl MOHMKEHHUs NaBJeHHs ra3a, oTOMpaeMoro u3 OajuioHa, U
aBTOMATUYECKOr0 IMOJJIEpPKaHusl pabouero /aBjieHUs! MOCTOSIHHBIM, HE3aBUCHUMO OT
MaJcHNUs JaBJICHUSA B OalJIOHE.
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Cormacao I'OCT 13861-89 mocToBBIE pEayKTOpPHI BBITYCKAlOT Ha pabodee
JaBJIEHHE Ta3a Tepe]] FOPENIKOM UM PE3akoM: I kucaopona — ot 0,5 1o 15 kre/cm?,
nns anerunena — ot 0,01 o 1,5 krc/cm?. HecMoTps Ha pa3sHOOOpasue pelyKTOpoB,
BCE OHM HMMEIOT OOLIMUA MPUHIUI JCUCTBUS U CXEMY YCTPOMCTBA, ONMMCAaHHBIE B
riaBe 6. Kucnopoaneie pelyKTopbl OKpaliMBaloT B TOXY0O0#l I[BET, alleTUICHOBBIE B
Oenbrii. Kucinopogneie peayKTopbl NPHUCOCAUHSIOT K IITYLEPY BEHTWIA OalljIoHa
HaKUJHBIMU TallkaMH, a alleTHJICHOBBIE PEIYKTOPHI KPEMSAT XOMYTOM C YMOPHBIM
BUHTOM.

Pykasa. PykaBa, npumeHsieMble TPU Ta30BOM CBapKe€ M PE3KE METAJUIOB,
CIy’KaT JUisli TOJBOJIa Ta30B K TOpENKE WM pe3aky. PykaBa HU3roTOBISIIOT U3
BYJIKAHU3UPOBAHHOW PE3MHBI, UMEIOLIEN TKAHEBbIE MPOKIAAKH. B 3aBUCMMOCTH OT
Ha3HAYEHUs pyKaBa MOJPA3ACISIIOT Ha CileAylonme Kiaccbl: 1-il — s mojaauu
aleTUJICHa, TOPOJICKOro ra3a (MPUPOJIHBIN ra3 ¢ 100aBKaMH JPYTUX T'a30B), MPOIaHa
n OyraHa mon nasienueM no0 0,63 Mlla; 2-it — g1 mojadu KUIKOrO TOIUIMBA
(OeH3uHa, KEepOCHHA, YaUT-CIUpUTa WU UX cMmecu) noj aasieHueM Ao 0,63 Mlla;
3-if — I TofauM KKUcIopoja moj aasienreM a0 2 MITa. HapyxHblil ciioit pykaBoB
1-ro KMacca OKpaIIMBaIOT B KPacHBIN IIBET, 2-TO — B JKENTHIN, 3-TO — B CHHMIA IBET.
JInvHa COCTaBHBIX pyKaBOB HE JOJKHA MpeBbImaTh 30 M.

Ceapounasa 2openxa. CBapo4yHas TOpeJIKa — 3TO YCTPOMCTBO ISl CMELICHUS
razoB, (GOpPMUPOBAHUS CBAPOYHOTO IUIAMEHH M PEryJUpOBaHUS €ro BHAA U
MourHOCTH. OHa SIBISETCSI OCHOBHBIM MHCTPYMEHTOM T'a30CBapIIMKa, OT CBOMCTB U
XapaKTepUCTHUK KOTOPOTO 3aBUCAT IPOU3BOJUTENIBHOCTh, Kad€CTBO CBapHOM
KOHCTPYKIIMU U 0€301MacHOCTh paboT.

Capounsie ropenku B coorBerctBuu ¢ ['OCT 1077-91 xnaccudguuupyror mno
CJIEAYIOIIUM MTPU3HAKAM:

- croco0y Mojayuu TOPIOYEro raza U KHUCIOpOJia B CMECUTEIBbHYIO KamMepy —
WHXKEKTOPHbBIC U O€3UHKEKTOPHBIE;

- pOoAy TOPIOYEro ras3a — aleTHUICHOBBIE, BOJOPOIHBIC, ISl Ta30B-3aMEHUTEIICH
U KUJKUX TOPIOYUX;

- yuciy (haKenoB — OJTHOTUIAMEHHBIC 1 MHOTOIIJIAMEHHBIC,

- Ha3HAYCHHUIO — YHHUBEpCaJbHbIE (CBapka, pe3Ka, IMaiika, HaIlJaBKa) U
CIIeMAIM3UPOBAHHBIC (BBITIOTHEHUE OJHOM OINepalvm);
- MOIIHOCTH IUIAMEHU — TOPEJIKA MHUKPOMOIIHOCTU (pacxoj aleThJIeHa

5-60 am3/4), mamoit (60-700 am%/1), cpemmeit (700-2500 am3/4) m Gombmioii
(2500-7000 xM3/4) MOIIHOCTH;

- CIIOCO0y MPUMEHEHHUS — PyYHbIE, MAlTUHHBIE.

Haubonbiiee npuMeHeHHE € TOYKH 3peHHs 0€30IacHOro HMCHOJIb30BaHUS
UMEIOT MH)KEKTOPHbBIE TOpPEJKH, paboTalollie Ha CMECH aleTHJIEHA C KHCIOPOJIIOM.
WuxekTopHas ropeska COCTOMT U3 JIByX OCHOBHBIX YacTel — CTBOJIA M HAKOHEUHUKA
(puc. 51). CTBON UMeeT KUCIOpoaHbIN 1 1 aneTrieHoBbIN 16 Hunmenu ¢ Tpyokamu 3
u 15, pykosTky 2, kopryc 4 ¢ KUCTOPOAHBIM D U aneTuieHoBbIM 14 Bentuisimu. C
MpaBold CTOPOHBI TOPENKH (€CIM CMOTPETh IO HAMpaBICHUIO TEUYEHHUS Ta30B)
HAXOJHUTCSI KHCIOPOAHBIN BEHTHIIb 5, a C JIEBOW CTOPOHBI — AllETHJICHOBBIM BEHTHUJIb
14. BenTwnu cimykaT JUisl TTycKa, peryJIupOBaHUs pacxoja U MpeKpamleHus moaadu
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ra3a TpHW TalleHWW I[IaMeHdu. HakoHeYHWK, cocTosmmi w3 wuHXekTopa 13,
CMECHUTEJIbHOW Kamepbl 12 u MyHAIITYKa 7/, TPUCOCAMHSETCS K KOPIIYCy CTBOJa
TOPEJIKU HAKUIHOWU TaKOM.
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Pucynok 51. YcTpoilCTBO MHXKEKTOPHOM TOPEIIKU:
1, 16 — KUCIOPOAHBIN U AlICTUIICHOBBIN HUIINENH; 2 — PYKOSITKA;

3, 15 — xkucnopoHas u aneTwieHoBast Tpyoku; 4 — kopmyc; 5, 14 — KUCIOPOAHBINA U
aIeTUIICHOBBIA BEHTWIN; 6 — HUTINENhb HAKOHEYHUKA; / — MYHIITYK; 8 — MYH/IIIITYK
JUISL TIPOTIaH-0yTaH-KUCIoOpoaHou cmecH; 9 — mryuep; 10 — mogorpesarerns;

11 — TpyOka roproueit cmecu; 12 — cmecurtenbHas kamepa; 13 — HHKEKTOop;

a, 6 — TMaMeTphI BHIXOTHOTO KaHalla MHKEKTOPA CMECUTEIILHON KaMephl; 8 — pa3Mep
3a30pa MEXy HHKEKTOPOM U CMECUTENIbHOM KaMepoil; 2 — OOKOBbIE OTBEPCTHS B
mrytepe 9 s HarpeBa CMecH; 0 — TUaMeTp OTBEPCTUSI MYHIIIITYKa

Wnxextop 13 mpencraisier co00il HUIMHAPUUECKYIO AETab C IEHTPATbHBIM
KaHaJOM MaJIoT0 JuamMeTpa — Ui KHCIopojaa W nepudepuilHbIMU, paguaibHO
pacrnojOKEHHbIMA KaHalaMu — JJs aueTwieHa. VHKeKTop BBEpTHIBAECTCS B
CMECHUTENIPHYI0 KaMepy HAKOHEYHHMKA M HAXOJIUTCS B COOpPaHHOW TOpPENKE MEXKITY
CMECUTEIBPHOM KaMEPOM M Ta30NOABOIAIIMMHU KaHaJlaMHM Kopryca ropeiku. Ero
Ha3HAYEHUE COCTOUT B TOM, YTOOBI KHUCIOPOJHOM CTpyed CO31aBaTh pa3peKEHHOE
COCTOSTHME W 3acachlBaTh AalleTWUJICH, MOCTYMAIONIMA TIOJ JaBJICHHEM HE HIDKE
0,01 xrc/cm®. PaspexeHnme 3a HMHKEKTOPOM JOCTUIAE€TCs OJarofaps BBICOKOH
ckopoctu (mopsnaka 300 w™/c) kucmopomHO¥ cTpyHw. JlaBmeHuwe Kuciopona,
IIOCTYMAOIIETO Yepe3 BEHTHIb 5, cocrapisger ot 0,5 mo 4 xrc/cm?. UHKeKTOpHOE
YCTPOMCTBO TMOKa3aHO Ha pUCyHKe 2. B cmecurenbHOW Kamepe KHUCIOPOA
MEePEMEIIUBACTCS C alleTHJIEHOM, M CMECh MOCTYIaeT B KaHaJl MyHAIITYKa. ['oprodast
CMECh, BBIXOZSINAs U3 MYHIIITyKa co ckopocTeio 100-140 m/c, mpu 3aKuraHuu
rOpUT, 00pa3ys aleTHJIEHO-KHCIOpOAHOe Iams ¢ TemmepaTtypoi ao 3150 °C. B
KOMIUIEKT TOpEJIKM BXOJWUT HECKOJbKO HOMEPOB HAKOHEYHUKOB. /[l Kaxkaoro
HOMEpa HAKOHEYHWKA YCTAaHOBJICHBI pa3Mepbl KaHAJIOB HWHXXEKTOpa U pa3Mepsl
MYHJIIITYKa. B COOTBETCTBHH C 3TUM HM3MEHSETCS PacxXoJ] KUCIOpOJa W aleTUusIeHa
npu cBapke. KOHCTpyKIusi MpoOmaH-OyTaH-KUCIOPOJHBIX TOPENIOK OTIMYAeTCS OT
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aleTUICHO-KUCIIOPOJHBIX TOPEJIOK TEM, YTO TMepell MYHIIITYKOM HMEETCs
ycTpoiicTBo 10 (puc. 51) s mogorpesa npormnaH-0yTaH-KUCIOPOIHON CMECH.

Pucynok 52. Pa3pe3 nHxeKkTopHOTO YCTpoicTBa: 1 — cMecuTenbHas Kamepa;
2 — UHXXEKTOD; 3 — KOPIYC TOPeNKU

JIOTIOJTHUTEIBHBI HAarpeB HEOOXOMUM JIIi TIOBBIIMICHUS TEMIIEPATyphI
mwiaMeHd.  OOBIYHBIA ~ MYHJAIITYK  3aMEHSACTCS  MYHIIITYKOM  W3MEHEHHOM
KOHCTPYKIUHU. B 0€3MHKEKTOPHBIX rOpeiKax rOpIOYUi ra3 U KHCIOPOI MMOCTYIAIOT B
CMECHUTENb TI0JI OJIMHAKOBHIM JnaBieHHeM. Ha pucynke 53a mpencraBieHa cxema
0E3WHKEKTOPHOU TOPEITKH.
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Pucynok 53. KoHCTpyKIust 6€3MHKEKTOPHON TOpEKH (a) U cXema ee MOAKITIOUCHUS
K Ta30BbIM OaiioHaMm (0): 1 — MyHIIITYK; 2 — HAKOHEYHUK; 3, 6 — BEHTHIIN
KHCIIOPOJIa U arleTHiIeHa; 4, 5 — HUNMENI KUCJIOPo/ia U arleTwieHa; /, 8 — 6amIoHHbIe
penykTopsl; 9 — penykTop paBHbIX nasieHuil; 10 — pykasa; 11 — ropenka
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B ee KOHCTpYKIIMIO BMECTO HMHMXEKTOpa BXOJUT CMECHUTENbHAas Kamepa
HakoHeuHuka 2. Kucnmopon uepe3 Humnmenb 4, peryjivMpoBOYHBIA BEHTWIb 3 H
crenuagbHble JO3UPYIOIIME KaHajlbl IIOCTYNAeT B CMECUTEIbHYIO KaMepy.
AHanornyHoO yepe3 HUMMENb D U BEHTWIb 6 mogaercs aneTwieH. M3 cMmecuTeabHoM
KaMepbl Toproyasi CMeCh MPOXOAUT Yepe3 HAKOHEYHUK 2 U BBIXOJUT U3 MyHAIITYKA 1.
Cropas, roprwouas cMecb o00pa3yer cBapoyHoe IMamMda. [lpu noakiIoYeHUH
0E3MHKEKTOPHOU rOpeIKK K Ta30BbIM OaJIOHaM (puc. 530) NPUMEHSIOT peayKkTop 9,
KOTOPBIH aBTOMATHYECKHU MOICPKUBAET PABEHCTBO pab0OUMX JaBICHUN KUCIOpOa U
aneruiieHa. CTpoeHue ra3oBoro ImjiaMeHH U paciupeesieHUe TEMIIEPATYP MO CEUYECHUIO
MpeACTaBlIeHbl Ha pucyHKe 54. CBapo4yHOE MIaMsi UMEET TPHU XapaKTEPHBIX 30HBI.
[lepBas 3o0mHa, mo3umms A, TpencraBiser coboir smpo. B HeM mpomcxoaut
MIOCTEIICHHBIM HAarpeB ra3oBOM CMECH 0 TeMIepaTypbl BOCIIAMEHEHUS, KOTOpas
nocrynaer u3 Mynamryka. CpeaHsas temneparypa B 3Toil 3oHe coctasisieT 1500 °C.
Bo BTOpOIi 30He (T03u1Ms b) MpoucXoauT cropanue aneTuieHa 3a CYeT MePBUYHOTO
KHCIIOpPOJa,  BXOJSIIEro B  COCTaB  Ta3oBOMl  cMecu (IO peakluu
CH; + O, = 2CO + H20). B pesynbrate TemmepaTypa IJIJaMEHH BO3pacTaeT [0
3100 °C, npuueMm NOPOIYKTHl CropaHus o0O0Jagal0T BOCCTAHOBHUTEIHHBIMHU
CBOMCTBaAMHU. JTa 30HA Ha3bIBAaETCs CBApO4YHOW 30HON. 30Ha 3 (mo3unus B), B
KOTOpOM 3a cueT aTMOC(EpPHOro KHUCIOpoJa MPOTEKaeT BTOpas CTaAusl TOPEHUS
areTuiieHa, Ha3biBaeTcs (akenom (mo peakmuu 2CO + Hy + 3/20; = 2CO; + H,0).
Temneparypa ¢dakemna — okono 1200 °C. B pe3ynbrare peakiuu MOJHOTO CTOPAHUS
areTUIIeHa 00pa3yeTcs YIJICKUCIBINA Ta3 U Tapbl BOJIBI:

CoH, + 5/20, =2C0O, + H,O+ Q.

T.°CA 1 - aueTuneH
2 - nponax-byTaH
3 - MeTaH

w

(=]
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Pucynoxk 54. CtpoeHue ra3oBoro miaMeH! U pacnpeiesieHue TeMIeparyp mno ero
CEUYEHUIO
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['a3oBoe mmamMsi MOXET ObITh HOPMAaJbHBIM, KOTJa COOTHOIIEHHE Ta30B
0,/C,H; = 1:1. HopManbHBIM IIJITAMEHEM CBapWBalOT OOJBIIMHCTBO cTaned. Ilpu
yBelnn4YeHuu cojepxkanus kuciopona O./CoH, >1 minaMs nproOperaet rory0oBaThIi
OTTEHOK U UMEET AApo OCTpoil popmbl. Takoe muams SIBISETCS OKUCIUTENbHBIM U
€r0 HCIOJB3YIOT TOJIBKO IPU CBApKE JIATYHU, TaK KaK [P TAKOM XapaKTepe IUIAMEHH
M30BITOYHBIN KUCIOPOJ 00pa3yeT ¢ IIMHKOM TYTOIUIABKHE OKHUCIIBI, IJIEHKA KOTOPBIX
MPENsTCTBYET JalbHEHIIEeMy «ucClapeHuto» nuHka. [Ipm u30bITKE aneTusieHa
C,H2/O2 >1 nnamst CTAaHOBUTCS KONTSIIUM, YIUTHHIETCS U IPUOOPETAET KPACHOBATHIN
OTTEHOK. Takoe ruiams Ha3bIBACTCS HAYTJIEPOKMBAIOIIMM, W €ro IPUMEHSIOT IIPU
CBApKE YyI'yHa U LIBETHBIX METAJUIOB. IIpucanounyro npoBOJIOKY I ra30BOM CBAPKHU
BbIOMparoT o ['OCT 2246-70 B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa CBApUBAEMOT0 MaTepuara.

CylllecTBEHHBIM OTJIMYHMEM Ta30BOM CBAapKU OT JYyroBOil siBIsieTcss Ooiee
IUIaBHBIA HarpeB. ['a30Byl0 CBapKy LeIecO00pa3HO MPUMEHSTh IS COCTUHEHHS
crajed TommuuHor oT 0,2 MM 10 5 MM, HBETHBIX METAJUIOB, JETKOIUIABKUX CILIABOB,
UL TIOJBAPKU Ne()EKTOB UYTYHHOIO JMThS JJIA MailKu. ['a30Byl0 CBapKy MOXKHO
BBIMIOJIHATH B JIFOOOM MPOCTPAHCTBEHHOM TMOJIOKEHUH, OJHAKO, B OTJIMYHUE OT
NyTOBOM CBapKd, HArpeB MeTajyla IUIAMEHEM 3aMEUICHHBINA, «MATKUuW». [l
(bopMHUpPOBaHHUS 1IBA UCTIOIB3YETCS TPUCATOYHBIN MPYTOK.

K HECOMHEHHBIM TOCTOMHCTBAM T'a30BOM CBAPKU OTHOCSITCA:

1. He tpebyerca ClI0)KHOTO, OPOroro oOOpYyAOBaHUS U JOMOJHUTEIBHOTO
MCTOYHHUKA 3JIEKTpOdHEpruu. TakuM oOpa3om, CBapUBaTb MOKHO JaX€ B YHCTOM
ToJIE.

2. MOXHO B OYEHb UIMPOKHMX IpPENesaX BapbHUPOBAaTh MOIIHOCTBHIO IJIAMEHH,
CBapuBas METAJUIBI C CAMBIMH Pa3HbIMU TEMIIEPATYPAMHU IIABJICHHUS.

3. UyryH, Menb, CBUHEL U JIATyHb JIy4ll€ CBAPUBAIOTCS C IOMOILBIO Ia30BOMI
CBapKH.

4. Tlpu npaBUIBHOM BBIOOpPE MapKH MPUCAZOYHON MPOBOJIOKH, MOUIHOCTH U
BH/IA IUIAMEHH IIOJIy4arOTCsl BBICOKOKAayeCTBEHHblE MBBL. Korma noarsepansiockh
BBICOKO€ Ka4€CTBO MOJy4a€MBbIX IIBOB, Fa30allETUIEHOBOM CBAPKE JOBEPSAIN CaMble
OTBETCTBEHHBIE IPOU3BOJACTBEHHBIE YUACTKH.

5. MenyieHHbli HarpeB 1 OCTHIBAHUE CBAPUBAEMBIX [TOBEPXHOCTEM.

6. Cpapmuk MOXET JIETKO BapbUpPOBaTh TEMIEPATYypOl  IJIAMEHHU.
OxaspIBaeTcs, IpU U3MEHEHUH YIJla HAKJIOHA MJIaMEHU K CBAPMBAEMOW MOBEPXHOCTH
MEHSETCsSl TakKe TemIeparypa. Ecin miaMs pacrnojoKeHO 0 HOPMalHd, TO €ro
TEeMIIepaTypa MaKCUMaJIbHa.

K d4ucimy CymIeCTBEHHBIX HENOCTAaTKOB Ta30BOM CBAPKM MOYHO OTHECTH

CJeIyIouue:
1. Hu3skas texHomornueckasi ipou3BOIMTEILHOCTD MPOIIECCa.
2. 3HAUMTENbHBIN pa3orpeB MeTajia BOJU3M IIBa, CO3JAIOMIUNA OOJBIIYIO

30HY TEPMHYECKOTO BIMSHUS C KPYNHBIM 3€PHOM, UYTO CHIXKAET IPOUYHOCTHBIC
CBOMCTBA CBAPHBIX COCTUHEHU.

["a30Bo€ TUIaMsI MOKHO HKCIIOJIB30BaTh TAaKKE€ M NPHU pe3Ke MeTauioB. Pe3ka
METAJUIOB 3aKJIOYAETCS B PaA3/ICJICHUU METAUIMYECKUX 3arOoTOBOK M KOHCTPYKLMH.
Haubonee pacnpocTpaHeHa KHCIOpPOJHAs pe3Ka METAJUIOB, CYLIHOCTb KOTOPOM
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3aKJII0YAETCS B COKMFAHWM METaJlIa B CTPYE KHCIOpOJAa WM YAAJICHHH 3TOM CTpyeu
oOpazyromuxcsi okcusioB. [Ipu ropeHun xenesa B KHUCIOpOJEe 00pa3yercss OKCUA
’KeJe3a U 3HAYUTEIbHOE KOJIMYECTBO TEIIOTHI:

3Fe + 20, = Fe;04 + Q

JUiss Havaysa TOpeHHMsT MeTaul MOJOTPEBAIOT JO0 TEeMIEepaTrypbl €ro
BOCIUIaMEHEHHU B Kucaopoje (Hampumep, ctaib g0 1000-1200 °C). Ha pucynke 55
MOKa3aH TMpOoIecC KHUCIOpOaHOM pe3ku. Meramn 3 (3aroroBka) HarpeBaeTcs B
HAYaJIbHOM TOYKE pe3a MOJOrPEBAIOIIMM IUIAMEHEM 2, 3aTEM HAMpaBJseTCs CTPYs
pexylero kuciopoga 1, u HarpeTslii MeTaul HaYMHAET roperb. ['opeHue meramia
CONPOBOXK/IAETCS BBIIACIICEHUEM TEIUIOTHI, KOTOpas BMECTE C MOJOTPEBAIOIINM
IJJAMEHEM pa30rpeBaeT JieKalllMe HWKE CJIOM Ha BCIO TOJIIMHY MeETallla.
OOpasyromecss OKCHABI O PpacIUIaBIAIOTCS M BBIIYBAIOTCS CTpPyeH pPEXyIIero
Kucioposa u3 30Hbl pe3a 4. Kondurypauus nepemenieHusi CTpyn COOTBETCTBYET
3aJlaHHOM (hOpMe BBIPE3AEMOT0 U3EIIHUS.

["azokucnopoaHas pe3ka MOXKET ObITh PydyHOHM M MalMHHOW. Jlnst pydHOi
PE3KHU MPUMEHSIIOT YHUBEpPCAJIbHBIM pe3ak Tuna YP co cMeHHbIMH MYyHAIITYKaMu
(puc. 56). B pesake KOHCTPYKTHBHO OOBEIMHEHBI MOJOTPEBAIONIAS M PEXKyIIas
yactu. llomorpeBaronjasi 4acTh aHaJOTMYHA TaKOBOW Y CBapOYHBIX TOPEIIOK.
Pexyiiasi 4actb COCTOMT W3 JOMOJHUTENBHOM TpyOKM 4 Mg MOJa4yM PEKYILEro
KHCIIOpoJa. B MyHIOIITYKe HaXOJATCA JIBa KOHUEHTPUUECKH PACMHOJIOKEHHBIX
OTBEpCTHUSI JUIsl BBIXOJa MOJOTPEBAOIIEr0 IamMeHu 1 u pexymedn crpym 2.
Mynamtyk pe3aka 3 oOpa3yeT npsiMod yrosi co crBojioMm. [Ipu 3amene anerusieHa
JPYTMMH TOPIOYMMHU ra3aMu B PE3aKE YBEIMYMBAIOT CEYEHHUS KaHAJIOB MHKEKTOpa U
cMecuTenbHOM Kamepbl. OOBIYHOM KHCJIOPOJHOW PE3KOM pa3pe3aroT METallbl,
tommuHa KoTtopbix 5-300 mm. [lpu peske mertamma TonuuHoM Oonee 300 mm
MIPUMEHSIIOT CIIEIIUAIbHBIE PE3aKH.

CH,+0, O, CH+O,

Pucynok 55. CxeMa KUCIOPOAHON PE3KU
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Pucynok 56. CxeMa ra3okuciopoaHOro pe3axa

[lo xapakTepy ¥ HaNpaBIIEHHOCTH KUCJIOPOJHON CTPYH pa3nyaioT HECKOIBKO
crocoboB pe3ku. llpu pa3genuTenbHON pe3ke pexylas CTpys HampaBieHa
HOPMAJIBHO K IIOBEPXHOCTHM MeETalla W NpOpe3aeT €ro Ha BCHO TOJIIHHY.
Pa3znenutensHOM pe3KOil packpauBarOT JHCTOBYIO CTajb, pa3pe3aroT MPOQHIbHBIMN
MaTepual, BbIPE3al0T KOCBIHKU, KpyTH, (iaaHibl U T. 1. [Ipu moBepXHOCTHON pe3ke
peXylas CTpys HampaBlIeHA I0J OYEHb MaJbIM YIVIOM K MOBEPXHOCTH MeETallia
(mouTn mapaiensHO ei) u obecreunBaeT rpyOyIo ero CTpoXKy win oomupky. Ero
YAAJSIOT HOBEPXHOCTHBIE E€()EKThI OTIUBOK.

JUIsi  yCHemHOro  OCYIIECTBICHHUSI KHUCIOPOAHOW pEe3Kh HEOOXOIUMBI
CJIEIYIOLIUE YCIIOBUS:

1. TemnepaTypa BOCIUIAMEHEHHUSI METa/la B KHUCJIOPOJE JIODKHA OBITh HUXKE
TEMIIEpaTypbl €ro IUIaBI€HUS. DTOMY YCJIOBHUIO YAOBIETBOPSIOT MHOTHE MapKu
craneil. Tak, Hampumep, Temmneparypa BOCIUIAMEHEHUST HM3KOYTJIEPOJIUCTON CTanu
paBHa 1150 °C, a remnepatypa nnasienus — 1540 °C.

2. Bropoe Ba)HO€ YCJIOBHE KUCJIOPOJHOM PE3KH — TeMIlepaTypa IUIaBICHUS
MeTaijia JI0JKHA OBITh BBIIIE TeMIEepaTyphl IUIaBJIEHUs OOpa3yeMbIX B Ipolecce
PE3KM OKHCIIOB, MHAY€ TYIOIUIABKHAE OKHUCIBI MPEMATCTBYIOT KOHTAKTy MeETala C
KHCJIOPOJOM. DTO YCIOBHE HE YAOBIIETBOPSAETCS MPU PE3KE AIFOMUHUS, MarHus U Ux
CIUIaBOB, a TaKXe B CTalsAX C OOJBIIMM COAEpXKAHUEM XpoMa U HHKEIs
(HeprKaBeIOIINE CTAN).

3. KonmuecTBO TEMNIOTHI, BBIAEIAEMOE MIPU CTOPAHUHA METAIJIA B KUCIOPOIHON
CTpye, JTOJDKHO OBITh JOCTATOYHBIM JUJISl MOAJAEPXMAHUS HENPEPBIBHOIO Ipoliecca
PE3KHU.

4. TenmnompoBOJAHOCTh METa/NIa HE JOJDKHA OBITh CIMINTKOM BBICOKOW, B
MIPOTUBHOM CJy4ae OyJeT MPOMCXOJUTh MHTEHCUBHBIN OTBOJ TEIUIOTHI, U MPOLECC
pe3KHu OYyAET NpephIBaThCS.

5. OKcuabl JOJKHBI JIETKO BBITYBAaThCA KUCIOPOIHOM CTpyEH.

N3 paccMOTpeHHBIX YCIOBUM CJEMyeT, YTO JIyYIlle BCEr0 MOJJIAETCS Pe3Ke
KeJIe30 W HHU3Koyriepoaucras ctaib. [Ipu comepxanuum yriepona Beime 0,7 %
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MPOLIECC TA30BOM PE3KHU 3aTPYAHEH, TAK KaK IMOBBIIACTCS TEMIEpaTypa IUIABICHHUS.
Conepxanue JEerupyoIMX MpUMecei He JOJDKHO MpeBbIaTh 5 %.

UyryHbl, MEHBIE U AIFOMUHUEBBIC CIJIABbl, BBICOKOXPOMUCTBIE U XPOMHUCTHIE
CTalld HE TOAJAIOTCA HOPMAJIIbHOMY IMpoleccy pe3ku. UyryH ummeer TeMmmepaTrypy
BOCIUIAMEHEHUSI, PABHYIO TEMIIEPATyPE IUIABJICHHUS, 4 BBICOKOJIETHPOBAHHBIE CTAIN U
AJTIOMUHHEBBIC CIJIABbl MOKPHITHI TYTOIUIAaBKOM IUIEHKOW OKHUCIJIOB. MEIIHBIE CILJIaBbI
MMEIOT BBICOKYIO TEIUIONPOBOJHOCTh. Bce Marepuansl ¢ OrpaHUYEHHOU
pPa3pe3acMoOCThI0O WIIM HEPA3pEe3aeMble MPUXOJIUTCS pa3pe3arbh € HCHOJIb30BAHUEM
ITOPOIIKOBO-KHUCIOPOIHON ((hIFOCOKUCIOPOTHOM) PE3KH, 3aKIIOYAOIICHCS B TOM,
YTO BMECTE C KHUCJIOPOJHOW CTPYEW B 30HY pe3a MOAAIOTCS MOPOLIKH, XUMHUYECKU
B3aMMOJEHUCTBYIOIINE C OKHCIAMU COOTBETCTBYIOLIMX METAJUIOB WJIM MEXAHUYECKU
BO3/JCHCTBYIOIINE HA OKUCHYIO IIJICHKY.

3AJJAHUE
OnummTe OCHOBHBIC TPEHMYIIECTBA M HEAOCTATKH Ta30BOM CBapKH TIO
OTHOIIICHUIO K JIEKTPOIYTOBOM CBapKe.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI:
1. B yem npuHOMNIMATBHOE OTJIMYKE AJIEKTPOYTOBOM CBAPKHU OT ra30BOM CBApKU?
2. B xakoM BHJI€ XPAHUTCS ALIETHIIEH B Fa30BbIX OaIOHaX?
3. Kak perynupyetcsi CTpyKTypa ra3oBoro mjiaMeHH MpHu Tra30BOi cBapke?
4. Yem KOHCTPYKTHBHO OTJIMYAETCs ra30Bas rOpesika OT ra3oBoro pesaka’?
5. Kakne maTepuaisl Iioxo pexyTrcs ra3oBor pe3koi? [ouemy?

9. KTACCU®UKAIIUSA CBAPHBIX COEJUHEHUNA U1 IIIBOB,
NX OBO3HAYEHUE HA YEPTE/KAX

CBapHble  KOHCTPYKIIMM  XapaKTEPU3YIOTCA  MIUPOKUM  JUANA30HOM
MPUMEHSIEMBIX TOJIIMH, (OPM U Pa3MEPOB COCAMHSAEMBIX DSJEMEHTOB, a TaKkKe
MHOTr0o0Opa3reM B3aMMHOTO PAaCIIONIOKEHHUSI CBapUBAaEMbIX JeTaliei. B 3aBucumMocTu
OT B3aUMHOTO PAcCIOJOXKEHHUSI CBAPUBAEMBIX [JETAICH pa3IuyalT MATh THUIIOB
cBapHbIX coenuHeHuiit (cormacHo ['OCT 5264-80. I1IBel CBapHBIX COEIWHEHUH,
pyunas ayroBasi cBapka u ['OCT 14771-76. ILIBel cBapHBIX COE€IMHEHHUM, CBapKa B
3alIUTHBIX Ta3ax). CcThikoBoe — «C», TOpIEBOE — HE HMeeT O00O03HAuYCHUH,
HaxyiecTouHoe — «H»; TaBpoBoe — «T»; yrioBoe — «Y».

B cmeikosom (C) CcBapHOM COEIMHEHUM TOBEPXHOCTH CBapHBAEMBbIX
aJIeMeHTOB (pHC. 57) pacmojararorcs B OJHOM IJIOCKOCTH WM Ha OIHOM
MTOBEPXHOCTH, & CBAPKA BBIMOJHAECTCS MO CMEXHBIM ToplaM. CTBIKOBOE COEAMHEHUE
obOecrieunBaeT HauOOJee BHICOKHE MEXaHUYECKHUE CBOMCTBA CBApPHOW KOHCTPYKIIHH,
[IOATOMY MIMPOKO HMCHOJIB3YETCS [JIi OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIMI. OJHAKO OHO
TpeOyeT N0CTaTOYHO TOYHOM MOATOTOBKY JeTajieil 1 COOPKH.
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PucyHnoxk 57. CTBIKOBOE COETMHEHHE

Topyosoe (-) coenuuenue (puc. 58) cBapwBaeTCs MO TOPLAM COCTUHICMBIX
netaneil, OOKOBbIE TOBEPXHOCTH KOTOPBIX IPUMBIKAIOT ApPYyr K Apyry. Takwue
COEIMHEHHSI UCIIOJIb3YIOT, KaK MPABUIIO, IPU CBApKE TOHKUX JeTaliell BO n30exaHue
IIPOJKOTA.

Pucynox 58. TopueBoe coeiMHEHHE

B  naxnpecmounom (H) cBapHoM coeauHeHuu (puc. 59) MNOBEPXHOCTH
CBApUBACMBIX JJEMEHTOB pACIOaraloTCs MapajUIeIbHO TaK, 4TOObI OHU OBUIH
CMEIIEHBI M YaCTUYHO TEPEKPhIBAIIN IPpYT npyra. HaxmecTtouHnblie coeqMHEHUST MEHEE
YYBCTBUTEJIHHBI K MOTPEITHOCTSIM TIPH COOpKE, HO XYXKE, YeM CTBIKOBBIC, pabOTAIOT
MIpH Harpy3Kax, 0COOCHHO 3HAKOTIEPEMEHHBIX.

Pucynok 59. HaxnecrouHoe coenuHeHue

Tasposoe (T) cBapHoe coequnenue (puc. 60) momyyaercs, Koraa TOpel OHON
JETaA TIOJA TMPSMBIM WM JIIOOBIM JPYTHM YTJIOM COEIUHSIETCS C MOBEPXHOCTHIO
npyroii. TaBpoBbie cCOeTMHEHUST 00ECTICUNBAIOT BBICOKYIO JKECTKOCTh KOHCTPYKITUH,
HO YYBCTBHUTEIbHBI K U3THOAIONIUM Harpy3KaMm.

109



Pucynox 60. TaBpoBoe coeuHeHNE

Yenosvim (V) HazpiBaloT coeauHeHue (puc. 61), B KOTOpOM MOBEPXHOCTH
CBapUBaCMBbIX JCTAJICH PACIOIararoTCs MO MPSIMBIM, TYIBIM WU OCTPBHIM YIJIOM H
CBApHBAIOTCS IO TOPLAM.

Pucynok 61. YrioBoe coenuHenue

Ilo cnocoby evinonnenusn ceapHnuvle wievl Kaaccuguuupyrom (puc. 62) na:
- IByXCTOPOHHHME — CBapKa C JABYX MPOTUBOIOJIOKHBIX CTOPOH C YJaJICHUEM
KOPHS TIEPBOI CTOPOHBI;
- OJIHOCJIOMHBIE — BBIMIOJHEHUE 33 OJIUH «IPOXOA», C OAHUM HAIJIABJICHHBIM
BAJIUKOM;
- MHOTOCJIOMHBIE — YHCJIO CJIO€B PABHO YUCITY «IPOX0/10BY». [I[puMeHstoTCs Ipu
OOJIBITION TOJNIIMHE METaJIA.
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OAHOCTOPOHHAE

no Yvucny cnoee v NPOX0A406

OOHOCNOWHLIE OOHONPOXOOHLIE
Hl'lﬂfﬂ{ﬂﬂﬂﬂﬂﬁ MHOIMoNPOXoOOHBIE

Pucynok 62. Pacnono)xenne cCBapHbBIX IIBOB O CIIOCOOY BBITOIHEHHUS

Ilo cmenenu gvinyknocmu (puc. 63):
- BBIITYKJIbIC — YCUJICHHBIE;
- BOTHYTBIE — OCJI1a0JICHHbIE;
- HOpMAJIbHBIE — TJIOCKUE.
Ha BBITyKJIOCTH IIBA BIHSIFOT HCIIOJIb3YEMbIE CBAPOYHBIC MATEPUAIIBI, PEXKIMBI
U CKOPOCTh CBAPKH, IUPUHA PA3ICIIKA KPOMOK.

BEINYKNBIE HOPMANEHEIE BOTHYTEIE

Pucynok 63. @opMbI CBapHOTO I1BA TIO CTENEHH BBITYKIOCTH

Ilo nonooscenuro 6 npocmpancmee (puc. 64):
- HIDKHUE — cBapKa Benercs noj yriaom 0° — Haubosee onTUMalbHBIN BapUaHT,
o0Oecrne4unBaeT BHICOKHE MMPOU3BOIUTEIHHOCTh U KAUE€CTBO;
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- TOpPHU3OHTAJIBbHBIE — CBapka Bemercs moj yrioMm oT 0 mo 60°, tpebyercs
MOBBIIICHHAS KBaTM(UKAIUS CBApIINKA!

- BepTUKaJIbHBIE — CBapkKa BeaeTcs moj yriaom oT 60 mo 120°, tpelyetcs
MOBBIIICHHAS KBaTU(UKAIUS CBAPIINKA;

- MOTOJIOUYHBIE — CBapka BeaeTcs moi yrioMm oT 120 mo 180° — nambonee
TpyAOE€MKUE U Hebe3omacHbIe MBLL. TpedyeTcs crnenuanbHoe 00yuYeHHe CBAPIIUKOB.

60% 120°
VIKallbHp,

Pucynok 64. ®opmMupoBaHre CBAPHOTO 1B 10 MOJOKEHUIO B IPOCTPAHCTBE

Ilo npomsascennocmu (puc. 65):
- CIJIOIIHBIE — CaMble PaCIPOCTPaHEHHBIE;
- PEPBHIBUCTHIC — HETEPMETUYHBIC 110 KOHCTPYKITUH.

JBYCTOPOHHWE HENPEPLIBHLIE 0AHOCTOPOHHNE NPEPLIBNCTBIE

ABYCTOPOHHNE WAXMATHBLIE

ABYCTOPOHHNE WEMHDIE

Pucynok 65. [1onoxeHnue cBapHbIX IIBOB IO MPOTSHKEHHOCTH
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Buowi C6APHBIX COCOUHEHUIL U U808 NO G3AUMHOMY DACROJIONHCEHUIO:

- PAcIoJIOKEHBI M0 NPSIMON JTUHUY;
- PacIOJIOkKEHBI 110 KPUBOM JIMHHH;
- PacIOJIOKEHBI 110 OKPY>KHOCTH.

Ilo nanpagnenuto oeiicmeayouiezo yCuiuo U 6eKmopy 0eliCmeus 6HeWHUX Cul
(puc. 66):
- (hraHTOBBIE — BJIOJIb OCH CBAPHOTO COSIUHEHUS;
- 1000BBIE — MOMIEPEK OCH CBAPHOTO COCAUHEHUS;
- KOMOMHHUPOBAHHBIE — COUYETaHUE (DIIAHTOBBIX U JIOOOBBIX;
- KOCBI€ — MT0J] HEKOTOPBIM YTJIOM K OCH CBAPHOTO COCIUHCHHUSI.

EFEFEFIEEEATERERRERNEEN)

Pucynok 66. [1onoskeHne cBapHBIX IIBOB MO HAIIPABIICHUIO JEHCTBYIOIIETO YCUITUS
Y BEKTOPY ACHUCTBUS BHEITHUX CUII

Buowt ceapnvix uieoe no gpopme ceapusaemulx uzoenuii:
- Ha IJIOCKUX MOBEPXHOCTSIX;
- Ha cepUYECKUX.

Buowt w606 3asucam makice om moauwunsl padouezo mamepuana u 0m OJ1UHbL
camozo cmulka:
- KOPOTKHE — > 25 cM, IpH 3TOM CBapKa MPOU3BOJUTCS CIOCOOOM «3a OJUH

IPOXOI»;
- cpeanue — < 100 cM, ucnonb3yeTcs oOpaTHO-CTYINEHYAThIM CIIOCOO CBapKH,

IIPU 3TOM CTpOYKa pa3duBaeTcs Ha Maible 0Tpe3Kku AnuHoi B 100-300 mm.
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Bce npotskenHble BBl 00padaThIBalOTCSl 0OPAaTHO-CTYIIEHYATHIM CIIOCOOO0M,
OT I[EHTPa K KpasiM.
Pa3zoenxa Kpomok noo ceapky
JUis  co3maHuss MPOYHOTO M KAayeCTBEHHOIO CBApHOTO IIBa KPOMKH
COCIUHSEMBIX H3JICIHA TPOXOASIT HEOOXOAMMYIO TOATOTOBKY M WM MPHUAACTCA
onpenenennas ¢opma (V, X, U, I, K, J, Y-oOpa3nas). Bo uzbexanue mpoxxora
MOJIFOTOBKY KPOMOK MO>KHO BBITIOJIHATH TIPH TOJIIIMHE METajlia HE MEHEe 3 MM.
Ilopsaook noozomoeku Kpomokx:
- QUMIIEHUE KPAaeB METajlJIa OT P>KaBUMHBI U 3arpsi3HEHUI;
- cHATHE (aCOK OMPEIETICHHOTO pa3Mepa — B 3aBUCUMOCTH OT CIIOC00a CBApKHU.
Benuunna 3a30pa — B 3aBUCUMOCTH OT THIIa CBAPHBIX COCAMHEHU.
Ilapamempot noozomosxku kpomox (puc. 67, tadin. 16):
- YTOJI pa3JesIKi KPOMOK — 0;
- 3a30p MEXKJIy KpOMKaMu — b;
- IPUTYIUJICHHE KPOMOK — C.

PASOENKA ooHoR KPOMEN

e

PAIOENKA ABYX kPromoK

V- obpaanan X-oSpasHan

b
U-oBpaanan

-

Pucynoxk 67. [TapameTpsl pa3iesiku KPOMOK

114



Tabmuma 16. OcoObeHHOCTH MOATOTOBKA KPOMOK B 3aBUCUMOCTHU OT TOJIIIMHBI
MeTajuia

No TonmunHa Pa3zpenka Yrou, a 3a3op [Tputyruienue
n/m MeTaia, KPOMKHU b, Mmm KPOMOK
MM C, MM
1 3-25 OnHOCTOPOHHSIS 50 - -
V-ob6pa3zHas
2 12-60 JIByXCTOpPOHHSIS 60 - -
X-o0OpazHas
3 20-60 OHOCTOPOHHSI, - 2 1-2
JIBYXCTOPOHHSIS
U-o6paznas
4 >60 I-oOpa3Has - - -

OcHogéHble 2eomempuyecKue XapaKmepucmuku C6apHo2o uea

OCHOBHBIE TEOMETPUUYCCKHE XapaKTEPUCTUKH CBAPHOTO IIIBA TOKAa3aHbl Ha

pucyHke 68.
H3o06pasicenue ceapuvix w606 Ha uepmedixcax

VYciaoBHOE  W300paK€HHME CBapHBIX IIIBOB HAa  4YepTeX ax  COTJIACHO
I'OCT 2.312-72. VYcnoBHble wu300pakeHuss U 00O3HAYEHHs] IIBOB CBapHbBIX
coequHenuit. B cootrBerctBuu ¢ stum ['OCToMm 111 yCclIOBHOTO H300pa)kKeHUS
CBApHOI'O IIIBA HE3aBHCHUMO OT CIOCO0a CBApKH HCMOJB3yeTCs JIBa THUIA JIMHWM:
CILJIOIIIHAS, €CJIM III0B BUJMMBIN, UJIU IITPUXOBAs, €CJIH I1I0B HEBUIUMBIN (puc. 69).

Ha nuHuio mBa ykas3plBaeT OJHOCTOPOHHSA cTpeyika. CTpenka MOXKeT
BBITIOJTHATBCSI C TOJKOW JIJIi pa3MEIICHHUS YCIOBHOTO OOO3HAYEeHHsS IIBa W IIPU
HEO0OXOIMMOCTH BCIIOMOTATEIbHBIX 3HAKOB. Y CJIOBHOE 0003HAUYCHHUE PA3MEIIAOT HaJT
MTOJIKOM, €CJIA CTPEJIKa YKa3bIBACT Ha JIUIEBYIO CTOPOHY CBAPHOTO IBa (T. €. €CJIU OH
BUJIUMBIN ), WM IO/ MOJIKOM, KOTJIa IIOB PAaCIOJIOKEH ¢ 0OpaTHOM CTOpPOHBI (T. €.
ecnu mIOB HeBUauM). llpw 3TOM 3a JHIEBYIO CTOPOHY OJHOCTOPOHHETO IIIBa
CBApHOTO COCIMHEHMSI TMPUHUMAIOT CTOPOHY, C KOTOpPOH MPOM3BOAST CBapKy. 3a
JUIEBYIO CTOPOHY JIBYXCTOPOHHETO IIIBa CBAPHOTO COEAMHEHHUS C HECUMMETPUYHO
MOATOTOBJICHHBIMUA KPOMKAMH MPUHUMAIOT CTOPOHY, C KOTOPOW MPOU3BOIST CBAPKY
OCHOBHOTO IIIBa. 3a JIMIIEBYIO CTOPOHY JIBYXCTOPOHHETO IIBa CBAPHOTO COSAMHEHHUS C
CUMMETPUYHO MTOATOTOBIICHHBIMU KPOMKAMH MOYET OBITh IPUHSTA JIF00Ast CTOPOHA.

115



CTbIKOBOW
e

S - moawuna cbapubaeirozo et _+_ q
Memadia h .
€ - wupuma wba t 2
s h
g - Boinyxaocms wba ¥ :
- zaybuna npobapa
t - moawuna wba (t=g+h) -l b b
b - zazop
k - xamem yzaoBozo uba B
P - pacuemmnas Boicoma yrnosou
yzaobozo wiba k
a - moawguma yzaobozo wba - -

KOS®OULWEHT ®OPMbI LLUBA
Kn= %‘

OnmmanbHbii Kn=1,2-2
(6biBaeT B npepenax 0,5 - 4)

KO3®PULIMEHT BbINYKNTIOCTU LLIBA

Ky=%

Ky He gonxHo npeepillath 7 - 10

Fo - nnouwiapb ceveHns pac-
nnaBrneHHOro OCHOBHOTO

MeTanna
Fa- nnowaae ceveHna Han-
NaBNEHHOTO 3NEKTPOAHOTO KOPEHbD LLIBA - yacTb wsa,
rMeTanna Hanbonee yaaneHHas oT ero
nvyeBoil NOBEPXHOCTH
KO2OOVUMUEHT OONEN

OCHOBHOIO METANNA
B METAJIE LLUBA

F NOABAPOYHBIN LLOB - MeHblLLas YacTs
Ko = — B [IBYCTOPOHHETO WBA, BLINONHAEMan npepa-
R Fas B BapWUTeNnLHO AnA Npe/oTBpalleHns npo-

XOroB WK YKNapbkiBaemMasn B NocneaHon
ouepenp B KOpeHb LWBa

Pucynok 68. OcHOBHBIE T€OMETPUUECKUE XAPAKTEPUCTUKHI CBAPHOTO 1B
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LLloB BUAMMBIN LLloB HEBUAVMBIN

ycrosHoe o0603HayveHuUe

\ \ ycriosHoe obo3Ha4vyeHue

ycriogHoe obo3HaveHuUe

\
\

Pucynoxk 69. YciaoBHoe 0003Hau€HHE CBApHBIX IIBOB HA YEPTEKAX

Crpykrypa 0003HAa4YeHHs] CBAPHOTO COEIWHEHHUS COCTOUT U3 CIEIYIOIIHUX
AJIEMEHTOB:

- o0o3HaueHWE CTaHJapTa HA THUIBI W KOHCTPYKTHBHBIC 3JIEMEHTHI IITBOB
cBapHBIX coeauHeHni; Hanpumep, [[OCT 5264-80;

- OykBeHHO-IM(PpoBOe 00O03HAUECHHWE IIBA 1O CTAaHAAPTY HA THUIIBI U
KOHCTPYKTUBHBIE 3JIEMEHThI; Hanpumep, C17 wnu T9;

- yCcIOBHOE 0O0O3Ha4YeHHE crocoda CBapKH 10 CTaHAApTy HA THUIBI U
KOHCTPYKTHUBHBIE DJIEMEHTHl IIBOB CBapHBIX COCOUHEHHWH (IIOMyCKaeTcs He
YKa3bIBaTh);

- 3HAK B Y pa3Mep KaTeTa COTJIACHO CTaHJIApTy Ha TUIbI U KOHCTPYKTHUBHBIC
3JIEMEHTHI IIIBOB CBAPHBIX COCTMHEHU;

- JUIA TPEPBHIBUCTOTO IIIBA — pa3Mep JJIMHBI MPOBAPUBAEMOI0 y4acTKa, 3HAK /
WM Z ¥ pa3Mep 1iara;

- BCIIOMOTraTeIbHbIEC 3HAKU.

BcnomorarenbHbie 3Haku 1151 0003HaueHus cBapHbIX mBOB 1o ['OCT 2.312-72
npejcTaBlieHbl Ha pucyHke 70.
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BcnomorartenbHble 3Haku Wwea 3Hakun «geducy
MO 3aMKHYTOW JIMHUW U MOHTaXXHOTO LUBa

BcnomoraTenbHble 3HaKn

[na npepbiBACTOrO WBa — pasmep ONUHbI
NPEepbIBMCTOrO yYacTKa, 3Hak / unu Z n pasMep Lwara

[ns ogMHOYHON CBApHOW TOYKM — pa3mep
pPacyeTHOro AMameTpa TOYKM

[ns wBa KOHTaKTHOM TOYEYHOW CBapKU

UNN ANeKTPO3aKneno4yHOro — pa3Mep pacyeTHOro
Aanamerpa TOYKU UMK 3rnekTpo3aknenku, 3Hak / unu Z
n pasMmep Liara

[na wBa KOHTaKTHOW LUOBHOW CBapKN —
pa3mep pac4YeTHOW LUMPUHBI LWIBA

[na npepbIBUCTOrO WBa KOHTAKTHOW LLOBHOW CBApPKU —
pasMep pacyeTHOW LWNPUHbLI LWBA, 3HAK YMHOXEHUS,
pasMmep ANUHbI NpoBapyvBaemMoro yvyacrtka, 3Hak / unu Z
n pa3mep wara

3Hak I\ pasmep KateTta cornacHo CtaHgapTy Ha TUMbl K KOHCTPYKTUBHbIE
SNeMeHTbI LWBOB CBAPHbIX COeAMHEHUIA

YcnoeHoe o603HayeHne cnocoba cBapku No ctaHaapTy Ha TUMbl U KOHCTPYKTUB-
Hbl€ 3NIEMEHTbI LUBOB CBAPHbIX COeANHEHWI (QONYyCKaeTcsa He yKasbiBaThb)

BykBeHHO-UMdpoBoe 0003Ha4YeHWe WBa No CTaHaapTy Ha TUMbI
1 KOHCTPYKTMBHbIE 3NIEMEHTHI LWBOB CBAPHbLIX COEAUHEHUIA

O6o3Ha4eHne CTaHgapTa Ha TUlbl U KOHCTPYKTUBHbIE
ANeMeHTbI LUBOB CBAapPHbIX coeguHeHnn

Pucynox 70. CtpykTypHas cxema pacmuppoBKH yCIOBHOTO 0003HAUCHUS
CTaHJapTHOTO CBAPHOTO IIIBA
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Tabnuma 17. BcnomoraTtenbHble 3HaKU A1 0003HAYEHHS CBAPHBIX IIIBOB

Pacnonoxxenue 3HaKa

3Hak 3HayeHne 3HaKa C nuneBoit C 060pOTHOI

CTOPOHBI CTOPOHBI

Q VcuneHue mBa CHATh

\NJ HarneiBel 1 HEpOBHOCTH 11Ba 00paboTaTh C
IJIaBHBIM IIEPEXOJ0OM K OCHOBHOMY MCTAJIITy

O
‘e
=

[IToB 110 HE3aMKHYTOW JTUHUU (3HAK

MNPUMCHATOT, CCJIM PACIIOJIOKCHHUC IIBA ACHO /

W3 YepTexa)

O [IIoB 110 3aMKHYTOM JTUHUY (IHAMETp 3HAKA —
3...5Mm)
\ [110B BBITIOJIHKUTE PH MOHTAXKE U3IENHS, T.€. \2;

34

IIPU YCTAaHOBKE €T0 Ha MECTe MPUMEHEHUS

[IToB npepbIBUCTHIN WA TOYEUHBIN C LIEMTHBIM /

pacnosokeHueM (yroy HakJIoHa JTUHUU / v
& 60°)

[IIoB mpepbIBUCTHIN WIIM TOUCUHBIHA C HIAXMATHBIM Z Z
pacCIOJIOKCHIEM /

bykBenno-nmdpoBoe 0003HAYEHUE IIBA IO COOTBETCTBYIOIIEMY CTaHIAPTY
npencTaBisieT co00il KOMOMHAIIMIO, COCTOSIIYI0O U3 OYKBBI, ONpPECISIONICH THI
CBApHOTO COEAMHEHUS, U IUMPHI, YKA3BIBAIOIICH BHUJI COCTMHCHUS U IIIBA, a TAKXKE
dbopmy pazaenku kpomok. Hampumep: Cl, T4, H3. YcinoBHble 0003HaYEHUs IIBOB
JUIS HEKOTOPBIX CIIOCOOOB CBApKH IpeCTaBIeHbI B Tabuie 18.

Tabnuua 18. YciaoBHble 0003HaUE€HUS CBAPHBIX IIBOB JIJIS1 HEKOTOPBIX CIIOCOO0B
CBapKu

YcnoBHOE
['ocynapcTBeHHBIN CTaHAAPT Coenunenue 0003HAYCHHE LIIBA

I'OCT 5264-80. 111BbI cBapHBIX CTBIKOBOE C1 - C40
COEIMHEHUM, py4yHas IyroBasi CBapka TaBpoBoe T1-T9
Haxnecrounoe HI - H2

Yrinosoe Y1-VI0

['OCT 14771-76. 11IBbI cBapHBIX CtbpIKOBOE Cl-C27
COEMHEHMI, CBapKa B 3alIUTHBIX ra3zax TaBpoBoe T1-TI0
Haxnecrounoe HI1 - H4

YrnoBoe Y1-VY10
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H3o0pasicenue coeounenuii npu paHovix MURAX C6APKU
B 3aBHCHMOCTH OT THIIa MCIOJB3YEMOH CBapOYHOM TEXHOJOTHUHU TO-Pa3HOMY
M300paKarOTCs BHJIBI CBAPHBIX IIIBOB M COCAMHCHHM, MX 0003HAYCHHS Ha YepTEKax
yKa3aHbl B Ta0muiie 19.

Tabnuua 19. YcaoBHoe 0603HaUeHHE CIOCOOOB CBAapKH Ha YepTExKe

YcnoBHOE
Crioco0 BBINOIHEHUS CBAPKU 0003HaYeHHE
Ha YepTexe
cnocoba CBapKu
JInst WM3rOTOBJIIEHUS KOHCTPYKLHMWM HCIIOJB3YETCsS CBapkKa C A
IPUMEHEHUEM aBTOMATUYECKOrO ammapara. BeimoaHsercs nox
ciloeM (uroca, IpenBapuUTENbHAas IPOBEPKA CThIKA HE
Tpeoyetcs. Iloaknmagku wiaM TOAYMIKM B pabore He
UCIIOJIB3YIOTCS
Caapka noa (uirocoM ¢ MOMOIIBI0 aBTOMaTHYECKON YCTaHOBKU Ad
C MHCIOJb30BAaHUEM CIIELMAJIBHOW NOIYIIKH € (DIrOCOBOM
OCHOBOM
Coenunenue neranen JOJKHO IIPOU3BOAUTHCS c NH
UCIIOJIb30BaHMEM HWHEPTHOTO ra3a. PaboThl MpOM3BOASTCS
BOJIb(PaMOBBIM TYTOIUIABKUM 3JIEKTPOAOM. TexHomorusi He
TpeOyeT HCHOJB30BaHUS JIOMOJHUTEIFHOTO MPHUCATOUYHOTO
MaTepuaa
DJEMEHTBl  COEAMHSIIOTCS  BOJB(PAMOBBIM  BJIEKTPOJIOM MHn
IIOCPEJCTBOM CBapKd B HHEPTHBIX TIa3aXx € IPUMEHEHUEM
IPUCAT0YHOr0 MaTepuaa
B cpene mHepTHOro rasa cBapuBarOTCs APYr € JAPYIOM C NIl
MTOMOILBIO IUIABSIIEroCs JIEKTPoAa
CapouHnble pabOThI MPOU3BOIATCSA B Cpele 3alIUTHOTO Tasa, VII
JUIS 3TOTO UCITOJIB3YETCsl YIVIEKUCIIBIN ra3
[IpuMeHATh HY>KHO ra30CBAPOYHYIO TEXHOJOTHIO I
CoenuHenue 2JIEMEHTOB YIEKTPOLYTOBBIM METOIOM E)
BbInonHATe paboThl HEOOXOAUMO C IPUMEHEHUEM 3aIUTHOTO 3
rasa
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IIpumepsl 0003HaYCHNS CBAPHBIX IIBOB

Ilpumep Ne 1 (puc. 71)

-
% FOCT 5264 - 80 - C13)
s
dopma nonepeyHoro a) CTpeJiKa yKa3bIBaeT Ha 0) cTpenka yka3bIBaeT Ha
CEUeHHs IIBa JMIIEBYIO CTOPOHY IIBa 0oOpaTHYIO CTOPOHY I1IBa

Pucynox 71. [Ipumep 0603Ha4eHUS CTHIKOBOTO I1IBa CO CKOCOM KPOMOK

[IIoB CTBIKOBOTO COENWMHEHUS C KPUBOJIMHEHMHBIM CKOCOM OIHOW KPOMKH,
JIBYCTOPOHHUH, BBIMOJIHICMBIN ayroBoi pyunoit capkoit (C13 mo 'OCT 5264-80)
npu MouTtaxe usgenus (1). Ycunenue cuaro ¢ obeux cropon (). ITapamerp
[IEpOXOBATOCTU MOBEPXHOCTH IIIBA: C JIMLIEBON CTOPOHBI — Rz 20 MKM; ¢ 060pOTHOIA
cTOpoHbI — Rz 80 MKM.

Ipumep Ne 2 (puc. 72)

rocT 16310 -80-C3 -1

OCT16310-80-C3 -1

dopma MonepeyHoro CeYeHus | a) CTpesika yKas3bIBaeT Ha | 0) CTpenka yKa3bIBaeT Ha
IBa JIMIEBYIO CTOPOHY 1IBa | OOpaTHYIO CTOPOHY IIBa

Pucynok 72. I[Ipumep 0603HaueHUs CTBIKOBOTO I1Ba 0€3 CKOCa KPOMOK
[IIoB cTHIKOBOTO coeauHEHUs 0€3 CKoca KpOMOK, OIHOCTOPOHHHM, Ha

ocratomieiics mnogknaake (C3 mo T'OCT 16310-80), BbINOAHSAEMBI CBapKOW
HarpeThiM Ta3zoMm ¢ npucaakoi (I' mo TOCT 16310-80).
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Ipumep Ne 3 (puc. 73)

rOCT 11833 -75-Y2- A

A A-A

—

FrOCT 11833 — 75— V¥2- A

|.-_

A
dopma nonepeyHoro a) CTpeJsika yKa3bIBaeT Ha | 0) CTpeska yKa3bIBaeT Ha
CEUeHHs IIBa JMIIEBYIO CTOPOHY IIBa 0oOpaTHYIO CTOPOHY I1IBa

Pucynoxk 73. IIpumep 0603HaueHUs YIIIOBOTO I11BA

[IIoB yrioBoro coeauHeHusi 6€3 ckKoca KpPOMOK, ABycTOpoHHHH (Y2 mo
['OCT 11533-75), BBIMOIHICMBI aBTOMAaTHYECKOW JYTOBOM CBAapKoO# moja (hrocom
(A 1o I'OCT 11533-75) o 3aMKHYTOU JINHUMU.

IIpumep Ne 4 (puc. 74)

FOCT 14806 — 80 - H1- MM - N6

A

Pucynox 74. [Ipumep 0603HaYCHUS CBAPHOTO I1BA B HAXJIECTKY

[IIoB coenmHeHUs BHAXJECTKy 0Oe€3 ckoca KpoMmok, ojaHoctopoHHui (HI
o 'OCT 14806-80), BBINMOJHAEMBIM JyroBOM CBAapKOM B 3allUTHBIX Trasax
maBsiumces ekTpoaoM (ITHUIT mo I'OCT 14806-80). I1loB o He3aMKHYTOM JTMHUU
(=). Karer mBa 5 mm.
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Ipumep Ne 5 (puc. 75)

FOCT 14806-80 — T3 - PUIHN -n6 - 50z 100

| LTI [T \

Pucynok 75. [Ipumep 0003Hau€HUs TaBPOBOT'O IIIBA:
t, — AJIMHA NPUBAPEHHOIO yYacTKa IBA; ty, — MPOTSKEHHOCTB 111ara NpepbIBUCTOTO
COEIUHEHMSI

[IToB TaBpOBOTO COeIUHEHUS 0€3 CKOCa KPOMOK, JIBYCTOPOHHUMN MPEPHIBUCTHIN
¢ maxMmaTHbIM pacnosiokenueM (T3 mo 'OCT 14806-80), BbIMONHAEMBIH JTyTrOBOM
PYYHOM CBapKoOW B 3aIIMTHBIX ra3ax HEIJIABSIIUMCS METaJUIMYECKUM 3JIEKTPOJIOM
(PUHn o I'OCT 14806-80). Kater miBa 6 MM (A6), 1jivHa NpoOBapUBaEMOro y4acTKa
50 MM, mrar 100 mm (0603Ha"YaeTCs OYKBOM «Z»).

[Ipy Hamuuuum Ha dYepTEeKEe HECKOIBKUX OJUHAKOBBIX IIIBOB YCIOBHOE
0003HAauUEHHE IIBa YKAa3bIBAETCS TOJBKO Y OJHOTO W3 HUX, a MPUMEHUTEIHHO K
OCTAJIbHBIM OJIMHAKOBBIM IIIBAM YKAa3bIBACTCSl TOJIBKO MX MOPSIKOBBIE HOMEpa (Ha
MecCTe, TJie JI0JDKHO OBITh PACMoIOKEHO YCIOBHOE 00O03HaueHue mBa). [Ipu sTom Ha
JMHUU BBIHOCKH, HMMEIONIEH TMOJIKY C HAHECEHHBIM O0O03HAYCHHEM II1BA, TAKXKE
JOITyCKAeTCsl YKa3bIBaTh KOJUYECTBO OJIMHAKOBBIX IIBOB (puc. 76).

yonoaHoe ofozHayeHue W 7 ! ™y
?4 F f
[ ] ] i
o f lf J )'f /
o/ o A
oy } il w5
I'FI Uitoa sudLmen Litoa HegUALWBN

Pucynox 76. [Ipumepsl 0003HaU€HUS OJMHAKOBBIX IIIBOB HA YePTEkKaAX
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[IIBBI cynMTarOTCA OAMHAKOBBIMU, €CIIH:
- OJIMHAKOBBI UX THUIIbI U Pa3MepPbl KOHCTPYKTUBHBIX JIEMEHTOB B MONEPEYHOM

CCUCHUMH;
- K HUM NPEIBABIISIIOTCS OJTHA U T€ K€ TEXHUUECKUE TPEOOBAHUS.

3AJIAHUE
PacmmdpoBath cBapHbI€ 1IBBI, TIpeAcTaBleHHbIC B TabmuIe 20.

Tabmuna 20. Tabnuna MHAMBHAYAIBHBIX 3aJJAHUH 110 IPAKTUYECKOU paboTe

Popma .
nonepedHoro| MzodpaméHme u odo3HaveHWe IEBT Pacim@poBra 0603HAYEHNA MBA

ceyenua wWea
rocr 526%"80-(8

r0C15264-80-T506-502 100

@A ,
=

[rOCT15878-70-6

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI:

1. B dyem 3akioyaeTcs MPUHLUMUN JEJICHUS CBApHBIX IIBOB IO B3aWUMHOMY
PaCIOJIOKEHUIO JeTalIeh?

2. JInsa xakoy 1enu JejaeTcs pasjiesika KpoMOK Iepe] CBapKoit?

3. Uto Takoe KaTeT CBapHOTO I1Ba?

4, Kak OTJIMYUTh HA YePTEKE BUAUMBIN M HEBUIUMBIM CBAPHOM IIOB?

5. Kakue ympornieHuss BBOJATCS Ha YepTekax Npu OO003HAUYCHUH OJIMHAKOBBIX
CBapHBIX IIBOB?
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HPUJIOKEHHUE

JIYUIIUE APTOHOBBIE CBAPOYHBIE AIIITAPATDBI
PaccmoTpeB kputepun BbIOOpa 000pyA0BaHUS 1JI1 CBAPKH aproHOM, Nepeiiaem
K KOHKPETHBIM MOJEJISIM, IMOTYYUBIIUM MOJIOKUTEIbHBIE OT3bIBBI Y CBAPIIUKOB.

Annaparsl AJ151 aprouoayrosoii ceapku DC

UroObl cBapuBaTh YEpHbIE METAJUIbl, HEP)KABEHKY U MeEIb, HUCIOJIb3YIOT
WHBEPTOPHI, BBIJAIOIIUE IMOCTOSHHBIA TOK. PEWTHMHr JIydylmInx MOJEIEN JTOU
KaTErOpUH:

PECAHTA CAH-230 AJ] (TIG, MMA)

Ha nepBom mecte mnBeprop PECAHTA CAU-230 (puc. II1). AproHoBsiii
anmapat cnocobeH pabotate OoT cetu 170-242 B u BbIaeT MOCTOSHHBIM TOK
10-230 A.

_—
CAU-230 AL '@ M8
e/

PECAHTA ©

Pucynok IT1. Ceapounsiii anmapatr PECAHTA CAUN-230 AJL (TIG, MMA)

Ha mMakcumalibHBIX MOKa3aTeNsax MPOJOJKUTEIbHOCTD BKIFOUEHHS COCTABIISET
70 %, 4TO pa3pelaeT UCIOIb30BaTh €r0 HE TOJIBKO B OBITOBBIX HYXk1aax. Kpome TI1G
CBapku, oOopyaoBaHue nonanaepxkuBaeT MMA pexuM, JUisi 4ero MpeayCMOTPEH
nepeKroyaTe b Ha PpoHTabHON MaHe . DTo yA0OHO, rae TpedyeTcs dyepeaoBaHue
AKKypaTHOM aprOHOBOM CBapKH U PE3KMU IOKPBITBIMHU JJIEKTpoAdaMu. Becut ammapar
11 xr. B xommiekTe mocTaBisieTcsi Topenka u kadenb Macchl. [IponsBoauTens BeIAaeT
Ha HEeTo rapanTuio 2 roaa. HekoTopsie JOCTOMHCTBA U HEAOCTATKH ATOTO CBAPOYHOTO
amnmapara npuBeeHbl B Tabmuie I11.
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Tabmuma I11. TTonoxuTenbHble U OTPULIATENbHBIE OT3bIBBI/XapaKTEPUCTUKU
ceapoyHoro anmnapara PECAHTA CAU-230 AJl (TIG, MMA)

I mrocer

MuHychbl

Bricokags wmommuocte 230 A g
MPOTUIABJICHUS 1IBA TITyOUHOM 6 MM.
IIneyeBoi peMeHb I IEPEHOCKH.

becxonTakTHEBIN HOKUT pu
HUCIIOJIb30BAaHUH TOPEJIKA C
OCHWJUIITOPOM ~ (€CTh  pa3beM s

MTOAKJIFOYEHUS YIIPABIICHUS C TOPEIIKN).
Cuna Toka omyckaercs no 10 A s
CBapKH JIMCTOBOrO Marepuaina 0,8 Mm.

Her nmucnomes  miug
KOHTPOJISI HACTPOEK.
Jlonro pa3Oupatb KOpIyc Uit MPOTyBKU
OT IIBLIH.

Her KECTKOU PYUKH,
MePECTaBIATh anmnapar 1o MecTy.
[Ipu paGoTe BO BIIAXXHOM TOMEIICHUU
OBICTPO TIOPTATCS TPAH3UCTOPHI.

He xBaTaet qiuHbI KaOeneH.

BHU3YyaJIbHOT'O

4TO0BI

JKene3Hblil KOpIyc JOITO BBIACPKUBAET
CYPOBBIE€ CTPOUTEIBHBIE YCIIOBHUSI.
[TIpuBnekarenbHas LeHA.

Hanexnpie pazbembl.

Bwvi6oo. DToT anmapar AJjisi aproHOJlyrOBOM CBapKyd NMpUMEYaTeIeH HaIu4hueM
BTOPON «KPYTUJIKM» JJIsI PEryJUpPOBKHM HMHAYKTUBHOCTH JYTrd. OTO IO3BOJISET
YOPABJISITH TIyOUHON MPOIIABIICHUS W BHICOTON KareTa miBa. OYHKIUS MPUTOIUTCS
JUTSL CBapKH OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIIUHA, OCOOCHHO VTIJOBBIX UM TaBPOBBIX
COCJTMHCHHUH.

CBAPOI' REAL TIG 200 W223

Anmnapat (puc. [12) BeINOJHEH B XE€JI€3HOM KOPIYCE U UMEET JUCIIEH IS
TOYHOM PETYJMPOBKUA CHJIbI TOKA. Pa3beMbl Ha MEpEeaHEN NMaHENIW pacCUMTaHbl HA
MIPUCOEMHEHNE TOPETIKU C KHOMOYHBIM yYIPAaBJICHUEM IMOAAYM ra3a U HaNpsHKEHUS.
OtaenbHBIM TyMOJIEpOM MOXHO BbIOUpaTh pekum MMA wumu TIG. HuBeprtop
crmocobeH paboTaTh OT CETH ¢ IOHKEHHBIM Mokaszatenem 160 B. [luamazon
perynupoBku cBapouHoro toka 10-200 A. Ha makcumyme IIB coctaBaser 60 %.
Macca ammapara 7 kr, raGaputhl 42x16x31 cMm. IlpemycMorpeHo BO3AyIIHOE
oxJaxaeHue. Mopenb mojaaepxkuBaer pabotry ¢ snekrpoaamu 1,6-3,2 MM B
JMaMeTpe.
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Pucynoxk I12. Capounsiii anmapat Ceapor REAL TIG 200 W223

HeKOTOpBIG AOCTOMHCTBA MW HCAOCTATKHM JTOr0 CBAapOYHOIro ariapara

npuBeIeHbI B Tabuie 112.

Ta6mumna I12. [TonoxuTensHbIe U OTPUIIATEBHBIE OT3bIBbI/XapaKTePUCTUKU
ceapouHoro annaparta Ceapor REAL TIG 200 W223

I1mrochl Munycsl
Ects mumdpoBoit skpan nmns TouHol | KHOMKa BKIFOYEHHMS BBIBEIEHA C3aH,
YCTAHOBKH KOJINYECTBA amIIep. 4TO y100OHO HE BCEM CBapIIUKaM.
Merannuueckue YTJIBL kopnyca | @ynkuun  «l'ops;tuero  crapray  wu
3aKPBITHI PE3UHOM. «AHTUNIpUIUIIAHUS» B pexkume MMA
PaccunTan Ha mpHUcOEIUHEHUE TOPENKU | HA TMpaKTHUKE He paboTaiT (MpocTo
c MOJIHOLICHHBIM KHOITOYHBIM | MAPKETUHTOBBINA XO1).
YIIPABIICHUEM. Her perynupoBku mnpeaBapUTEIbHOU
Ectp pyuka [0 mnOepecTaHOBKM IIO | MOJAYM rasa.
MECTY. XJnnkast Ha BUJ TOPEKA.
Komnaktueie rabaputel 42x16x31 cm
YIPOILAOT TPAHCTIOPTUPOBKY u
XpaHEHUE.
HeBricokass  momuocth 4,83 kBt
paspemiaeT  BBIIOJHATH  APrOHOBYIO
CBapKy OT OeH30reHepaTopa.
be3onacHoe HampspKeHHUE  XO0JIOCTOIO
xoxa 56 B.
Het OpswI3r npu cBapke.

Bwvisoo. Dtor ammapar ajis aproHOJYyroBOM CBAapKH BBIACNSETCS HaIU4YUEM
PEryJIMPOBKM BpPEMEHHM MPOIYyBKH Ta3zoM. DYHKUMS TPUTOAUTCS MpU padoTe C
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YYyT'YHOM W MEIbI0, 9TOOBI 00€CIeUnTh MOCTETICHHOE OCTHIBAHUE W TPEIOTBPATHTH
pEaKlMIo C YIJIEPOJAOM, M3-3a KOTOPOTO BO3HHMKAIOT TMOpbl. MHTEpBan MpoIyBKH
perynupyercs ot 2 no 10 cekynn. Ha sTor anmapar mnpou3BOAMUTENH BBIIAET
TapaHTHIO 5 JIET, YTO MOJIOKUTEIBHO OLIEHUBAETCS MOJIb30BATENISIMUA B OT3bIBAX.

QUATTRO ELEMENTI B 225 (TIG, MMA)

OTOT CcBapouHbId aproHoBbl ammapar (puc. I[13) npennasnayeH s
COEMHEHHS] METAJJIOB, TOMIIMHON 0 6 MM. Obnagaer quana3zoHOM pabodyero Toka
10-225 A. Ilpu moakIrOYeHUH K ceTH NmoTpediser momtHocTh 7,8 kBT. Pa3pemieno
UCIIOJb30BaHue 31eKTpoAoB 1,6—5,0 MM. MOKXHO nepeKItounuThCa Ha pesxxuM MMA,
KOTOpPBI JOMONHEH (yHKIUsIMU «AHTHOpUIunanus» U« opsyero crapray.
[TpopomxuTenbHOCTh BKItOUEHUS 31ech 80 %, HO €Clu CHU3UTh CUITy TOKa ¢ 225 1o

180 A, To mokasarens cranoButcs 100 %. s mutaHus HEOOXOAMMO HANPSHKEHHE
170-260 B.

Pucynok I13. Ceapounsiii anmapat Quattro Elementi B 225 (TIG, MMA)

Hekotopble JOCTOMHCTBA M HEAOCTATKM H3TOTO CBAapOYHOrO ammapara
npuBeeHsl B Tadaue 113.
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Tabmuma TII3. TlonoxuTenbHble M OTPULATENBHBIE  OT3bIBBI/XapaKTEPUCTUKU
ceapouHoro anmnapara Quattro Elementi B 225 (T1G, MMA)

I Lrocer MuHychbl
Ecte memm 1 nmpucoeauHeHus | B anmapar 3atsaruBaet MHOTO ITBUIH.
IUIEYEBOIO PEMHS. JlocTynHO NOJAKIIOYEHUE  TOJIBKO
JIBa pexxuma MMA. BEHTUJIBHBIX I'OPETIOK.
HudpoBoit  sxpan g TouyHoi | KHOmKa  BKIIIOWEHMSI — PACIOJIOKEHA
YCTAHOBKH CHJIbI TOKA. C3au.
CeHcopHasi  KHOINKa  IEPEKIIOYEHUE

PEKUMOB.
AMnepaxx MOXHO MoHwxath 10 10 A,
4TOOBl CBapuBaTh JIMCTOBOM MeTasul

0,6-1,0 mM.

ITIpu cune toka 180 A, IIB cocraBnsier
100 %.

Ecniu  nanpspkenwe — ymajger,  TO
«JIBOCYKOW» BapUTh MOJYyUYUTCS BCE
paBHoO.

Bce apameTpbl COOTBETCTBYIOT
3asIBJICHHBIM.

AProHOBYIO TOPEJIKY HY>KHO JIOKYITUTh, TAaK KaK B KOMITJIEKTE TOJIHKO KaOeab U
nepxkarens s PIIC.

Bwvisoo. HecmoTpst Ha TO, 4TO STOT MHBEPTOP CIIOCOOEH BapUTh AprOHOM
TOJBKO C BEHTWJILHOW TOPENKOW, HO B 3TOM CiIydyae CO3/1aeTCsi OCOOCHHO JIeTKOe
BO30OYKJIEHHE JYId KacaHHWeM, ITOCKOJIbKY HaIpsDKeHHE XOoJocToro xoaa 85 B.
AnmapaT BblIEIs€TCS BecoM 5,5 Kr, Omarogapsi 4yeMy OH JIydIlle TOAXOIUT JJist
MepEeMEIIICHHUsT Ha TUIeUe MPU BBICOTHBIX paboTax WM MPU CBApKe BIOJb IJIUHHOU
KOHCTPYKIIUH.

JYUYIINUE YHUBEPCAJIBHBIE ATITAPATHI VIS APTOHOJAYT'OBOH
CBAPKMU DC/AC

Ecnu nepuogndecku TpeOyeTcsi cBapuBaTh AIFOMUHUMN, TO JIy4Ille BHIOMpaiiTe
amnrnaparbl ¢ BO3MOYKHOCTBIO MEPEKIIOYEHUS MOCTOSIHHOTO TOKA Ha IMEPEMEHHBIN.
Takas ¢yHkiusa ykassiBaeTcsi B HazBanuu obo3HaueHueM AC/DC. Jlydmme monenu
ATOU KaTErOpUHU:

AURORA PRO INTER TIG 200 AC/DC PULSE

Mopens (puc. I14) nutaercs or ogHodazHoi cetu W Bbimaer 5-200 A.
OcHamaercs kadensamu ¢ cedeHueM DX50. HanpspkeHue X0J10CTOro Xo/1a COCTaBIsET
44 B. Ectp BO3mymHoe oxnaxaenue. [IB na Mmakcumyme pocturaer 60 %.
DKCIUTyaTUpOBaTh ammnapaT MOXHO MpHU OKpyxawuen temneparype ot -20 1o
+50 °C. Bces 35eKTponpoBOJIKa BBINIOJMHEHA ¢ Kilaccom m3oisinuu F. Kak onnws,
JOCTYIHO NOJKIIIOUEHHE MyNbTa 1/y.
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Pucynok I14. Ceapounsiii anmapat Aurora PRO INTER TIG 200 AC/DC PULSE

Hekotopele A0CTOMHCTBA W HEAOCTAaTKM O3TOTO CBAapOYHOIO armapara
npuBeaeHbI B Tabuie 114.

Tabmuma I14. IlonoxuTenbHble U OTPULIATENIbHBIE OT3bIBbI/ XapaKTEPUCTUKU
ceapounoro anmnapata Aurora PRO INTER TIG 200 AC/DC PULSE

I1mrochl Munycsl
Bospront kopnyc ¢ MHorouuciaeHHbiMu | Bec anmapara 20 xr.
OTBEPCTUSAMMU JJISI OXJIAXKICHUSL. He Bcerma inierko HaWTH MeECTO IS
KauecTBennas coopka. pazMenieHus B HEOO0JIBIIIOM
XOpOI110 BapUT HEPIKABEHUKY U MEIb. TIOMEILICHUH.
[Toutn we omymatwTcs npocaaku | [I[puy MMA pexume He paboraer
CETEBOTr0 HAIPSIKEHUS. dbopcax.
Ecte nBe kectkme pyuku s | Bce  npomonHuWTEeNnbHBIE (QYHKIIMU HE
TPaAHCTIOPTUPOBKH. OTOOpaKAIOTCS Ha dKpaHe (PeryaIupoBKa
MHorouucieHHble HACTPOUKH | «BCJICTIYIO»).
BO3pACTaHUA U KOJICOaHUs CHJIBI TOKa. | B KOMIUTIekTe TOJBKO OJIMH KOJMAdyoK
Hesbicokas Harpy3ka Ha ceTb 4,5 kBT. | U1t ropesiku.
BeCKOHTaKTHBIN PO3KUT JJIEKTPOA. Her dbynaknmm 3aBapku kparepa.

Bwvisoo. luBepTop 17151 CBapKW aproHOM IIpuMevaTeieH HatuuueM pexkuma 47T,
DTO MO3BOJSET BKIIOUHMTH CBAPKY M HE AEPKATh MOCTOSHHO HAXXATOW KHOIIKY Ha
ropenke. PexuM npakTuyueH npu JUIMTENbHBIX 1IBAX BO BpeMsl 00BApKU (PIIAHIIEB WU
M3TOTOBIIEHHH eMKoCTel. [Ipom3BoauTens MpenocTaBiseT K amnmapaTry TOpEiKy co
HUJTAHTTIAKETOM 4 M, KOTOpasi MPUTOJAUTCA MPU CO3/IaHUU KPYIHBIX KOHCTPYKIIHM.
DYHKIUS MyJIhCa TTOMOXKET COSUHATh TOHKUE JTUCTHI HEPIKABEHKH U alfOMUHUS 0€3
KOpOOJIEHUSI.
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BRIMA T1G-200P AC/DC
DTOT aproHoBuIi anmnapar (puc. [15) oTnugaeTcss MpoCTOTOM M HAJIEKHOCTHIO B
pabote. MuBepTop BbgaeT cwiy Toka 10-200 A, motpebisas mpu 3TomM 5 KBT.
[Togxonut nna mojakiroueHuss K oaHodasHoi cetn. IIB Ha MakcumalbHOM TOKe
nocturaet 60 %. [IpodeccuonanpHas Moiesib OCHAIIIEHA BO3AYITHBIM OXJIaXICHUEM.
Xomnoctoit xox 56 B. Mojenb yKOMIUIEKTOBaHA TOPEIKOM C BOJIbPaMOBBIM

QJICKTPOAOM U OECKOHTAKTHBIM IIOJ?KHUTOM.

Pucynoxk I15. Capounsiii anmapatr BRIMA T1G-200P AC/DC

HeKOTOpI)Ie AOCTOMHCTBA HW HCIAOCTATKH O3TOr0 CBAPOYHOI'0 aIlmapara

npuBeneHbl B Tabnuue [15.

Tabnuna I15. TlonoxxutensHbIe U OTPUIATEIILHBIE OT3BIBBI/XapaKTEPUCTUKH
ceapoynoro anmnapara BRIMA TIG-200P AC/DC

I Lrocer MuHychbl
Paspembl mox  mpodeccuonaneHble | Bec ammapata 25 kr 3aTpyasser
TOPEJIKU ¢ OECKOHTAKTHBIM MOKUIOM. | TPAHCIIOPTUPOBKY.
KecTkne pyKoATKH. Kpymnusre rabapUTHbBIE pa3sMepsbl
[Hudposoit aucreil. 50x35x36 cm.

3ammra OT Neperpy3Ku U Neperpesa.
IlopnepxuBaer 1Ba pexuUMa CBapKU
TIG u MMA.

EcTp HAcTpOliKu (OpMUPOBAHUS TYTH.
Hesricokas Harpy3ka Ha ceTb B 5 KBT.
Hwuskuii yposeHs myma.

Ecnu cpaborana 3ammura, TO anmapaT He
BKItOUnTCS B TedeHue 30 MuHyT (BCs
paboTa ocTaHaBIMBAETCS).

Cnabas kj1eMMa MacCchl MOKET OTTOPETh
rnocJie 2-x MECSILIEB aKTUBHOU
AKCIUTyaTaluu.

«MuHyCcoBOI» Kabeb JIMHOMN 2 M.
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Bwvisoo. B 3TOM wWHBEpPTOpE €CTh MIMPOKHE BO3MOXXHOCTH TIO HACTPOMKE,
KOTOpBIE TPUTOAATCS MPOPECCUOHAITBPHOMY CBAapIIUKy B I1I€Xy WM MaCTEPCKOM.
Bpemst mpensapuTenbHON MPOAYBKH Ta30oM ycTaHaBiuBaetcs oT 0 1o 2 ¢. CBapiuk
caM BBIOMpACT JJIMHY M YacTOTy HMIyJbca. [Ipu 3aBeplIeHHMH CBapKd MOXKHO
BBHIOpaTh 3HAUYCHHE CHIDKCHUS CHJIbl Toka Ha 10 A, 4TroObl M30ekaTh CBHUILA B
«3aMKe». Bce 3TO MOAXOIUT i BBIMMYCKa OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIIHM, KOTOPBIC
BITOCJICJICTBUH JTAKE MTPOUITYT KOHTPOJb IEPEKTOCKOIIOM.
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	Классификация и маркировка чугунов 14
	Классификация и маркировка некоторых цветных металлов и сплавов
	на их основе 16
	Сортамент и назначение прокатных изделий 19
	Низколегированные конструкционные стали
	Микроструктура чугуна состоит из металлической стальной основы и включений графита. От металлической основы чугуна зависит его твердость, она может состоять из перлита, феррита и перлита или из феррита. Графит имеет низкую прочность, места его залеган...
	Серый чугун характеризуется низкими механическими свойствами при растяжении, хорошей жидкотекучестью, легко обрабатывается резанием, обладает хорошими антифрикционными свойствами, гасит вибрации и колебания. Для получения серого чугуна в жидкий чугун ...
	Рисунок 1. Структура чугуна с графитом различной формы: а – пластинчатый графит в сером чугуне; б – шаровидный графит в высокопрочном чугуне;
	в – хлопьевидный графит в ковком чугуне.
	Графит, являясь смазкой, впитывает смазку, что снижает коэффициент трения и повышает износостойкость, но разрыхляет металлическую основу и резко уменьшает ее прочность. Чем больше графита и чем крупнее его включения, тем ниже механические свойства чуг...
	Чугун называется модифицированным, он более прочный и износостойкий. Серые чугуны маркируют буквами СЧ и числом                (ГОСТ 1412-85), показывающим предел прочности при испытаниях на растяжение: СЧ10, СЧ15, СЧ18, СЧ20, СЧ21, СЧ24, СЧ25, СЧЗО, ...
	Серые чугуны находят широкое применение в производстве дизельных и холодильных установок РПС (блоки и головки цилиндров, картеры дизелей и компрессоров; корпусы масляных фильтров; поршневые кольца и др.); при производстве насосов систем отопления пасс...
	Высокопрочный чугун получают путем модифицирования серого чугуна, перед разливкой вводят в него магний в количестве до 0,5 %. Магний увеличивает поверхностное натяжение графита с образованием пузырьков пара, в которые диффундирует углерод. После затве...
	Высокопрочный чугун обладает жаростойкостью, хорошими антифрикционными и литейными свойствами, достаточной износостойкостью.
	Маркируют высокопрочный чугун буквами ВЧ и числом, характеризующим величину предела прочности при растяжении, например, ВЧ35, ВЧ40        (ГОСТ 7293-85). Из высокопрочных чугунов изготовляют ответственные детали: зубчатые колеса, коленчатые валы дизел...
	Ковкий чугун – это условное название мягкого и вязкого чугуна, изделия из него получают литьем, методы пластической деформации не применяют. Ковкий чугун получают из белого путем графитизирующего отжига. После отжига свободный углерод имеет форму хлоп...
	Согласно ГОСТ 1215-79 ковкий чугун обозначают буквами КЧ и двумя числами: первое обозначает предел прочности при растяжении, а второе – относительное удлинение в процентах. Например, КЧ50-5.
	Из ковких чугунов изготавливают головки и наконечники соединительных рукавов воздушной тормозной магистрали и крышки букса вагонов, ряд деталей электрических машин и др. Отливки из ковкого чугуна применяют в сельскохозяйственном машиностроении (шестер...
	КЛАССИФИКАЦИЯ И МАРКИРОВКА НЕКОТОРЫХ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ НА ИХ ОСНОВЕ
	Алюминий и его сплавы
	Алюминий. В зависимости от чистоты различают алюминий особой чистоты: А999 (99,999 % А1); высокой чистоты: А995 (99,995 % Al), A99  (99,99 % Al), A97 (99,97 % А1), А95 (99,95 % А1) и технической чистоты: А85, А8, А7, А6, А5, А0 (99,0 % А1) (ГОСТ 4784-...
	Технический алюминий изготовляют в виде листов, профилей, прутков, проволоки и других полуфабрикатов и маркируют АД0 и АД1. В качестве примесей в алюминии присутствуют Fe, Si, Gu, Mn, Zn.
	Алюминиевые сплавы классифицируют по технологии изготовления, способности к упрочнению термической обработкой и свойствам.
	К деформируемым алюминиевым сплавам (ГОСТ 4784-97) относят сплавы систем: Al–Mn; Al–Mg; Al–Cu–Mg; Al–Cu–Mn; Al–Mg–Si и Al–Zn–Mg.
	Наиболее широко применяются сплавы алюминия с марганцем и магнием: АМц (1,0–1,6 % марганца) и сплавы АМг2, АМг5 (соответственно   1,8–2,6 и 4,8–5,8 % магния и 0,2–0,6 и 0,3–0,8 % марганца).
	Сплавы систем А1(Сu(Mg, Al–Cu–Mn и Al–Mg–Si называют дюралюмины и авиали. Дюралюмины – сплавы системы А1(Сu(Mg и системы Al–Cu–Mn. Наиболее известны сплав Д18, содержащий 2,2–3,0 % меди и         0,2–0,5 % магния, и сплав Д16, содержащий 3,8–4,6 % мед...
	Сплавы авиаль (АВ и др.) ( многокомпонентные сплавы системы Al–Mg–Si, содержащие, кроме основных компонентов (алюминия, марганца и кремния), в небольших количествах (не более 0,5 %) железо, медь, титан и др. элементы. Высокопрочными алюминиевыми сплав...
	Известен и ряд других сложных деформируемых сплавов для ковки, штамповки и работы при повышенных температурах: АК4, АК6, АК8, АК4-1.
	Литейные алюминиевые сплавы (ГОСТ 1583-93) принято маркировать буквами и цифрами, где первая буква «А», а последующие буквы обозначают другие компоненты сплава с содержанием более 1 %. Цифра, стоящая после обозначения компонентов сплава (кроме алюмини...
	Порошковые алюминиевые сплавы ( сплавы, получаемые спеканием порошка алюминия с порошками других металлов и неметаллов. Например, САП (спеченная алюминиевая пудра) ( спеченные сплавы на основе Аl–Аl2О3, и САС (спеченные алюминиевые сплавы) ( спеченные...
	Алюминий имеет малую плотность, высокие электропроводность, теплопроводность и коррозионную стойкость, что определяет его широкое применение. Алюминий и его сплавы применяют в электротехнике, авиации, машиностроении, пищевой промышленности, строительс...
	Медь и медные сплавы
	Медь. В зависимости от чистоты медь изготовляют следующих марок: М00 (99,99 % Сu), М0 (99,97 % Сu), Ml (99,9 % Сu), М2 (99,7 % Сu), М3    (99,50 % Сu), М4 (99,0 % Сu), М0б бескислородная (99,97 % Cu), медь вакуумная (99,99 % Cu) (ГОСТ 859-2001). Прису...
	Медные сплавы. Различают две основные группы медных сплавов:
	1) латуни ( сплавы меди с цинком;
	2) бронзы ( сплавы меди с другими элементами, в числе которых может быть и цинк, но только наряду с другими элементами.
	Латуни. Медно-цинковые деформируемые латуни выпускают восьми марок: Л96, Л90, Л85, Л80, Л70, Л68, Л63, Л60, где буква «Л» ( латунь, число указывает среднее содержание меди.
	В обозначениях марок латуней более сложного состава после буквы Л следует сокращенное обозначение легирующих элементов: А – алюминий;        Б – бериллий; Мц – марганец; Су – сурьма; К – кремний; Н – никель;                Ж – железо; С – свинец; Мг –...
	Цифры и числа, стоящие после обозначения легирующих элементов, указывают содержание меди и этих элементов. Например: ЛС-59-1 означает латунь свинцовистая, содержащая 59 % меди и 1 % свинца; ЛМцА-57-3-1 ( латунь марганцовисто-алюминиевая, содержащая 57...
	В марках литейных латуней указывается содержание цинка, а количество каждого легирующего элемента ставится непосредственно за буквой, его обозначающей. Например, латунь ЛЦ40Мц3А содержит 40 % цинка, 3 % марганца и 1 % алюминия.
	В группу латуней входят также томпак (90 % и более меди, остальное – цинк, если эти сплавы содержат до 86 % меди, их называют полутомпаками) и много других, не только двойных, но и более сложных сплавов.
	Бронзы. Бронзы маркируют русскими буквами Бр, за которыми ставятся буквы и числа.
	В марках деформируемых бронз сначала помещают буквы ( символы легирующих элементов: О ( олово, А ( алюминий, Ж ( железо, Ф ( фосфор,    Т ( титан, Ц ( цинк и др., а затем числа, указывающие их содержание. Например, бронза БрОЦ4-3 содержит в среднем 4 ...
	В марках литейных бронз после каждой буквы легирующего элемента указывается его среднее содержание. Например, БрО6Ц6С3 содержит 6 % олова, 6 % цинка, 3 % свинца, остальное ( медь.
	Титан и титановые сплавы
	Титан. Технически чистый титан (ГОСТ 19807-91) маркируют в зависимости от содержания примесей ВТ1-00 (сумма примесей ( 0,10 %),   ВТ1-0 (сумма примесей ( 0,30 %). Титан с содержанием примесей ( 0,093 % называется иодидным титаном.
	Титановые сплавы. Титановые сплавы классифицируют по технологии изготовления на деформируемые и литейные; по механическим свойствам ( на сплавы нормальной прочности, высокопрочные, жаропрочные и повышенной пластичности; по способности упрочняться с по...
	В литейных титановых сплавах в конце марки указывается буква «Л», например, ВТ20Л, ВТ3-1Л и т. д.
	Отличительными особенностями титана и его сплавов являются хорошие механические свойства, малая плотность, высокая удельная прочность, хорошие технологические свойства и отличная коррозионная стойкость, что определяет их широкое применение в авиации, ...
	Магний и его сплавы
	Среди промышленных металлов магний обладает наименьшей плотностью (1700 кг/м3). Магний и его сплавы неустойчивы против коррозии, при повышении температуры магний интенсивно окисляется и даже самовоспламеняется. Он обладает малой прочностью и пластично...
	Магниевые сплавы подразделяют на деформируемые (ГОСТ 14957-76) и литейные (ГОСТ 2856-79). Первые маркируются буквами «МА», вторые «МЛ». После букв указывается порядковый номер сплава в соответствующем  ГОСТе.
	Примеры маркировки магниевых сплавов:
	МА1 – деформируемый магниевый сплав № 1;
	МЛ19 – литейный магниевый сплав № 19.
	СОРТАМЕНТ И НАЗНАЧЕНИЕ ПРОКАТНЫХ ИЗДЕЛИЙ
	Форма поперечного сечения прокатываемой полосы называется профилем, который по длине изделия может быть постоянным или переменным (периодическим). Совокупность форм и размеров профилей, получаемых прокаткой на данном стане или группе станов, называетс...
	В Российской Федерации все изделия, изготовляемые прокаткой, стандартизированы ГОСТами. Различают стандарты на сортамент проката и на технические условия его поставки.
	В стандартах на сортамент проката приведены размеры, площадь поперечного сечения, масса 1 м длины профиля и допускаемые отклонения от номинальных размеров. В стандартах на профили (балки, швеллеры и др.), применяемые для изготовления различных констру...
	В стандартах на технические условия содержатся требования, предъявляемые к химическому составу стали, механическим свойствам, термической обработке, макро- и микроструктуре стали, поверхности прокатанного металла и другим качественным показателям прок...
	Все прокатные изделия в зависимости от формы можно разделить на четыре основных группы: 1) сортовую сталь; 2) листовую сталь; 3) трубы;        4) прочие виды проката.
	Сортовая сталь – один из важнейших видов проката, сортамент которого является наиболее обширным. Она находит применение в различных отраслях народного хозяйства для изготовления деталей машин, станков, строительных и железобетонных конструкциях и т. д.
	В зависимости от назначения сортовую сталь делят на профили простой геометрической формы (рис. 2), к которым относятся круглые, квадратные, овальные, шестигранные, полосовые и др., и фасонные профили общего, отраслевого и специального назначения.
	Рисунок 2. Примеры сортовой стали общего назначения с простой геометрической формой
	К фасонным профилям общего назначения относят угловую равнобокую и неравнобокую стали, швеллеры, балки и зетовый профиль (рис. 3а). Эти профили широко применяют  при изготовлении стальных конструкций, различных машин, промышленных сооружений, транспор...
	Большая часть профилей общего назначения не удовлетворяет требованиям отдельных отраслей промышленности, поэтому в каждом конкретном случае разрабатывают такие профили, применение которых позволяет упростить конструкцию, уменьшить массу, сократить вре...
	К профилям отраслевого назначения относят рельсы для железнодорожного транспорта и профили, применяемые в автомобильной промышленности, тракторостроении, вагоностроении, строительстве и гидротехнических сооружениях, судостроении, сельскохозяйственном,...
	Рисунок 3. Сортамент сортовой стали:
	а – фасонная общего назначения, б – специального назначения; 1 – равнобокая угловая; 2 – неравнобокая угловая; 3 – швеллер; 4 – балка; 5 – зетовая; 6 – рельс железнодорожный; 7 – рельс трамвайный; 8 – зетобразный профиль;                   9 – рессор...
	Листовую сталь в зависимости от толщины делят на две основные группы: толщиной более 4 мм относят к толстолистовой, а менее 4 мм – к  тонколистовой стали.
	Толстолистовую сталь толщиной от 4 до 160 мм из различных видов сталей и сплавов поставляют в горячекатаном состоянии для различных отраслей машиностроения, судостроения, предприятий авиационной промышленности, котлостроения, мостостроения, для железн...
	Размеры холоднокатаной тонколистовой стали, регламентированные стандартом, отличаются от горячекатаных и изменяются по толщине от 0,2 до 4,0 мм. В стандарте также оговорены ширина и длина листов, а также допускаемые отклонения по толщине, ширине и дли...
	Назначение тонколистовой стали весьма разнообразно. Возросла потребность в холоднокатаной конструкционной тонколистовой стали толщиной 0,5–3,0 мм для автомобильной и тракторной промышленности. Эта листовая сталь подвергается глубокой вытяжке, поэтому ...
	Трубы
	Трубы разделяют на бесшовные и сварные. Доля труб в общем выпуске проката увеличивается с каждым годом; особенно быстро растет производство сварных и холоднокатаных труб диаметром 650 мм с толщиной стенки           2,5–75 мм. Горячекатаные трубы диаме...
	Волочением и холодной прокаткой изготавливают трубы диаметром     0,3–200 мм с толщиной стенки 0,2–12 мм. Основной сортамент труб, который охватывает холоднотянутые и холоднокатаные трубы из углеродистой и легированной стали, используется для трубопро...
	Сварные трубы диаметром 5–2500 мм с толщиной стенки 0,5–35 мм получают из углеродистых и низколегированных сталей.
	Трубы водогазопроводные (газовые) диаметром 6–168 мм из низкоуглеродистой стали изготавливают в основном печной сваркой встык, а также контактной и индукционной электрической сваркой. Эти трубы применяют для водо-, воздухо- и газопроводов, а также для...
	Трубы электросварные большого диаметра изготавливают дуговой сваркой под слоем флюса из углеродистых и легированных сталей. Эти трубы используют для магистральных трубопроводов газа, нефти, воды и других жидкостей.
	Бесшовные трубы диаметром до 216 мм и толщиной стенки до 25 мм изготавливают на продольно-винтовых станах горячей прокатки. Эти трубы используются при бурении нефтегазовых скважин, в опорных конструкциях различных сооружений и в других отраслях промыш...
	В трубный сортамент входят также фасонные трубы (рис. 4) и трубы переменного сечения (переменными размерами по длине трубы могут быть диаметр и толщина стенки – отдельно и одновременно).
	Гнутые профили, изготавливаемые из листов и ленты толщиной от 0,2 до 20 мм, широко применяют в разных отраслях промышленности и для бытовых целей (например, для элементов строительных конструкций и машин, для оконных переплетов, дверей, витрин и др.)....
	Рисунок 4. Примеры фасонных профилей:
	1 – квадратный; 2 – прямоугольный; 3 – треугольный; 4 – шестигранный;           5 – ромбический; 6 – плоскоовальный для линий электропередачи;                      7 – овальный для самолетостроения; 8-10 – специальные
	Рисунок 5. Примеры гнутых профилей:
	1 – равнобокая угловая сталь; 2 – специальная угловая сталь; 3 – швеллер;         4 – U-образный профиль; 5 – Г-образный профиль; 6 – корытообразный профиль; 7 – С-образный профиль; 8 – полный прямоугольный профиль;           9 – дверной профиль; 10 –...
	Значительно возросла потребность в арматурной стали. Увеличение потребности в этой стали обеспечивается изготовлением арматуры из сталей, обладающих более высокими механическими свойствами и повышенным сцеплением металла с бетоном. Применение периодич...
	На рисунке 6 представлена сталь горячекатаная периодического профиля для армирования железобетонных конструкций как сборных (колонны, балки, фермы, плиты перекрытий и др.), так и монолитных (гидросооружения, крупные фундаменты и др.). Эта сталь период...
	Рисунок 6. Сталь горячекатаная периодического профиля для арматуры железобетонных конструкций
	ЗАДАНИЕ
	Расшифровать марки сталей, чугунов, цветных металлов, сплавов, представленные в таблице 1.
	Таблица 1. Индивидуальные задания для расшифровки марок сталей, чугунов, цветных металлов
	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
	1. Для какой цели маркируют стали, чугуны и цветные металлы?
	2. Для какой цели легируют сталь?
	3. Почему не применяют белый чугун в машиностроении?
	4. Чем отличается бронза от латуни?
	5. На какие группы разделяют алюминиевые сплавы?
	2. СВАРИВАЕМОСТЬ  СТАЛЕЙ
	Свариваемостью называют способность однородных и разнородных материалов образовывать сварное соединение, которое может работать при заданных условиях эксплуатации (нагрузка, окружающая среда, температура и т. п.). Под хорошей свариваемостью низкоуглер...
	Углерод является наиболее важным элементом в составе стали, определяющим почти все основные ее свойства в процессе обработки, в том числе и свариваемость.
	Низкоуглеродистые и среднеуглеродистые стали свариваются хорошо. Стали, содержащие С > 0,35 %, свариваются хуже. С увеличением содержания углерода свариваемость стали ухудшается. В околошовных зонах появляются закалочные структуры и трещины, а шов пол...
	Марганца в стали содержится обычно 0,3–0,8 %, что не затрудняет сварку стали. Однако при повышенном содержании марганца (1,8–2,5 %) прочность, твердость и закаливаемость стали возрастают, и это способствует образованию трещин. При сварке высокомарга...
	Хром увеличивает прочность стали, повышает ее устойчивость против коррозии и длительного воздействия высоких температур. Однако с увеличением содержания хрома возрастает закаливаемость сталей и ухудшается их свариваемость.
	Никель повышает прочность, пластичность и коррозионную стойкость стали, улучшает свариваемость. Однако при сварке требуется защита от воздействия кислорода воздуха во избежание выгорания никеля.
	Титан повышает прочность, ударную вязкость стали, улучшает ее свариваемость, способствует измельчению зерен при кристаллизации металла. При сварке связывает углерод, препятствуя образованию карбидов хрома по границам зерен и возникновению межкристалл...
	Кремний содержится в обычной углеродистой стали в пределах        0,02–0,3 % и существенного влияния на свариваемость не оказывает. При повышенном содержании (0,8–1,5 %) кремний затрудняет сварку, так как придает стали жидкотекучесть и образует тугопл...
	Сера является самой вредной примесью стали. Содержание серы в стали допускается не более 0,05 %. Сера образует в металле сернистое железо, которое имеет более низкую температуру плавления, чем сталь, и плохо растворяется в расплавленной стали. При кри...
	Фосфор является также вредной примесью стали. Содержание фосфора в стали доходит до 0,05 %. Фосфор ухудшает свариваемость стали, так как образует хрупкое фосфористое железо, придает стали хладноломкость.
	Металлы при сварке плавлением могут образовывать сварные соединения того или иного качества. Разница между металлами, обладающими хорошей и плохой свариваемостью, заключается в том, что при сварке последних необходима более сложная технология (строгое...
	Усложнение технологии в ряде случаев делает процесс изготовления сварных конструкций из плохо свариваемых материалов экономически нецелесообразными.
	Оценку свариваемости материалов производят по совокупности характеристик, определяемых различными способами по результатам испытаний сварных соединений. При этом оценивают стойкость к образованию горячих и холодных трещин, склонность к старению, стойк...
	По признаку свариваемости все стали можно условно разделить на четыре группы:
	1. Хорошо сваривающиеся, у которых Сэкв не более 0,25. Эти стали не дают трещин при сварке обычным способом, т. е. без предварительного и сопутствующего подогрева и последующей термообработки.
	2. Удовлетворительно сваривающиеся, у которых Сэкв в пределах       0,25–0,35; они допускают сварку без появления трещин только в нормальных производственных условиях, т. е. при окружающей температуре выше 0  С, отсутствии ветра и пр.
	К этой же группе относят стали, нуждающиеся в предварительном подогреве или предварительной и последующей термообработке для предупреждения образования трещин при сварке в условиях, отличающихся от нормальных (при температуре ниже 0  С, ветре и др.).
	3. Ограниченно сваривающиеся, у которых Сэкв в пределах 0,35–0,45; они склонны к образованию трещин при сварке в обычных условиях. При сварке таких сталей необходима предварительная термообработка и подогрев. Большинство сталей этой группы подвергают ...
	4. Плохо сваривающиеся, у которых Сэкв выше 0,45; такие стали склонны к образованию трещин при сварке.
	Их можно соединять только с предварительной термообработкой, подогревом в процессе сварки и последующей термообработкой.
	Оценку свариваемости металлов, как правило, производят не в абсолютных величинах, а по сравнению со свойствами основного металла или ранее применявшихся материалов. Наиболее простым способом оценки свариваемости сталей является оценка их склонности к ...
	Для всех углеродистых и легированных сталей расчет ведут по формуле:
	где С, S, Р, Nb, Si, Mn – химические элементы.
	При UCS < 10 сталь имеет высокую сопротивляемость образованию трещин, при UCS 10–30 – среднюю, а при UCS > 30 – низкую.
	На практике одним из основных и зачастую трудно определимым дефектом сварного шва являются холодные трещины. Поэтому наиболее популярной и основной оценкой свариваемости стали является ее определение по  эквиваленту углерода Сэкв (%) (ГОСТ 27772-2015).
	Для оценки склонности низколегированных сталей к образованию холодных трещин можно использовать расчет Сэкв (%) по соотношению:
	Медь и фосфор учитывают, если их концентрации превышают следующие значения: Сu более 0,5 %, Р более 0,05 %.
	Стали, у которых Сэкв более 0,35 %, считают потенциально склонными к образованию холодных трещин. Увеличение толщины свариваемого материала ухудшает его свариваемость и в ряде случаев это надо учитывать.
	Для углеродистых сталей:
	Для легированных сталей:
	Примеры расчета свариваемости сталей
	Пример № 1. Требуется произвести оценку свариваемости стали Ст2кп. Для оценки свариваемости стали Ст2кп необходимо иметь данные о ее химическом составе. Эти данные можно получить из ГОСТ 380-2005 «Сталь углеродистая обыкновенного качества». Для удобст...
	Таблица 2. Химический состав стали Ст2кп
	Некоторые химические элементы, входящие в состав стали Ст2кп, указаны в таблице 2 с нижним и верхним пределами массовой доли. К таким элементам относится углерод С = 0,09–0,15 %, марганец Mn = 0,25–0,50 %. Для дальнейших расчетов можно использовать их...
	UCS = 230 C + 190 S + 75 P + 45 Nb - 12,3 Si - 5.4 Mn - 1 = 230 0,12 + 190 0,05 + 75 0,04 + 45 0 - 12,3 0,07 - 5,4 0,37 - 1 = 36,34
	Сэкв = С+ Mn/6 +0,0025 S =0,12+0,37/6 +0,0025 0,05 = 0,18 %
	Вывод. Значение показателя UCS > 30, следовательно, сталь имеет склонность к образованию горячих трещин; значение показателя Сэкв < 0,35 %, поэтому сталь не имеет склонности к образованию холодных трещин, а также не требует дополнительного подогрева. ...
	Пример № 2. Требуется провести оценку свариваемости стали 14Г. Справочные данные о химическом составе стали 14Г получаем из               ГОСТ 19281-89 «Сталь низколегированная конструкционная» (табл. 3).
	Таблица 3. Химический состав стали 14Г
	Для дальнейших расчетов принимаем средние значения углерода             С = 0,15 %, марганца Mn = 0,85 %, кремния Si = 0,27 %.
	UCS = 230 C + 190 S + 75 P + 45 Nb - 12,3 Si - 5.4 Mn - 1 = 230 0,15+ 190 0,040 + 75 0,035 + 45 0 - 12,3 0,27 - 5,4 0,85 - 1 = 35,81
	Сэкв = С + Mn/6 + Si/24 + Cr/5 + Ni/40 + Mo/4 +V/14 + Cu/13 + P/2 =0,15 + 0,85/6 + 0,27/24 + 0,30/5 + 0,30/40 + 0/4 + 0/14 + 0,30/13 + 0,035/2 = 0,40 %
	Вывод. Полученное значение показателя UCS > 30 указывает на то, что при сварке сталь имеет склонность к образованию горячих трещин; полученное значение показателя Сэкв находится в пределах значений от 0,36 до 0,45 % и указывает на то, что сталь имеет ...
	Пример № 3. Требуется провести оценку свариваемости стали 35ХГСА. Справочные данные о химическом составе стали 35ХГСА получаем из ГОСТ 4543-2016 «Металлопродукция из конструкционной легированной стали»  (табл. 4).
	Таблица 4. Химический состав стали 35ХГСА
	Для дальнейших расчетов принимаем средние значения концентрации углерода С = 0,35 %, марганца Mn = 0,95 %, кремния Si = 1,25 %, хрома           Сr = 1,25 %.
	UCS = 230 C + 190 S + 75 P + 45 Nb - 12,3 Si – 5.4 Mn - 1 = 230 0,35+ 190 0,025 + 75 0,025+ 45 0 - 12,3 1,25 - 5,4 0,95 - 1 = 65,62
	Сэкв =С + Mn/20 + Ni/15 + (Сr + Мо + V)/10 + 0,0025 S = 0,35 + 0,95/20 + 0,30/15 + (1,25 +0 + 0)/10 + 0,0025 + 0,025 = 0,53 %
	Вывод. Полученное значение показателя UCS > 30 указывает на то, что при сварке сталь имеет склонность к образованию горячих трещин; полученное значение Сэкв > 0,45 % указывает, на то, что сталь имеет склонности к образованию холодных трещин. Свариваем...
	Перед сваркой требуется предварительный подогрев, температура которого рассчитывается по формуле:
	Назначение
	Вид поверхности
	Структура

	2. Порошковая. Представляет собой металлическую оболочку, заполненную порошкообразными веществами (рис. 7). В состав смеси входят минералы, руды, ферросплавы и металлические порошки, предназначенные для газошлаковой защиты расплавленного металла, раск...
	Проволоки простых трубчатых конструкций (рис. 7а-в) обычно используют для сварки в углекислом газе. Проволоки сложных конструкций – с  одним и двумя загибами кромок (рис. 7г, д), а также двухслойные (рис. 7е) применяются без дополнительной защиты.
	Химический состав
	Химический состав и сортамент выпускаемых электродных проволок для производства сварочных и наплавочных работ регламентирован государственными стандартами:
	Рисунок 7. Конструкция порошковой проволоки:
	а-в – простые трубчатые; г – с одним загибом оболочки; д – с двумя загибами оболочки; е – двухслойная
	- ГОСТ Р 2246-2020. Проволока стальная сварочная;
	- ГОСТ 10543-98. Проволока стальная наплавочная;
	- ГОСТ 7871-2019. Проволока сварочная из алюминия и алюминиевых сплавов;
	- ГОСТ 16130-90. Проволока и прутки из меди и сплавов на медной основе сварочные;
	- ГОСТ 26271-84. Проволока порошковая для дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей.
	Проволока стальная сварочная
	Стальная сварочная проволока по ГОСТ Р 2246-2020 изготавливается следующих марок:
	- низкоуглеродистая Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-08ГА, Св-10ГА и         Св-10Г2;
	- легированная Св-08ГС, Св-12ГС, Св-08Г2С, Св-10ГН, Св-08ГСМТ,       Св-15ГСТЮЦА (ЭП-439), Св-20ГСТЮА, Св-18ХГС, Св-10НМА, Св-08МХ,  Св-08ХМ, Св-18ХМА, Св-08ХНМ, Св-08ХМФА, Св-10ХМФТ, Св-08ХГ2С,  Св-08ХГСМА, Св-10ХГ2СМА, Св-08ХГСМФА, Св-04Х2МА, Св-13Х...
	- высоколегированная Св-12X11НМФ, Св-10Х11НВМФ, Св-12Х13,       Св-20Х13, Св-06Х14, Св-08Х14ГНТ, Св-10Х17Т, Св-13Х25Т, Св-01Х19Н9,    Св-04Х19Н9, Св-08Х16Н8М2 (ЭП-377), Св-08Х18Н8Г2Б (ЭП-307),                 Св-07Х18Н9ТЮ, Св-06Х19Н9Т, Св-04Х19Н9С2, С...
	По сортаменту стальная сварочная проволока выпускается следующих  номинальных диаметров (мм): 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0 и 12,0. Проволока поставляется в мотках диаметром 150–750 мм, массой от 1,5 до 40 ...
	Проволока стальная наплавочная
	Проволока стальная наплавочная по ГОСТ10543-98 должна изготавливаться следующих марок:
	- углеродистая Нп-30, Нп-45, Нп-50, Нп-85;
	- легированная Нп-40Г, Нп-50Г, Нп-65Г, Нп-30ХГСА, Нп-30Х5,            Нп-40Х3Г2МФ, Нп-40Х2Г2М, Нп-50ХНМ, Нп-50Х6ФМС, Нп-ХФА, Нп-105Х;
	- высоколегированная Нп-20Х14, Нп-30Х13, Нп-30Х10Г10Т, Нп-40Х13, Нп-45Х4В3ГФ, Нп-Х2В8Г, Нп-60Х3В10Ф, Нп-Г13А, Нп-Х15Н60, Нп- Х20Н80Т, Нп-03Х15Н35Г7М6Б.
	Сварочная проволока из алюминия и алюминиевых сплавов
	Сварочная проволока из алюминия и алюминиевых сплавов по ГОСТ7871-2019 выпускается следующих марок: СвА99, СвА97, СвА85Т, СвА5, СвАМц, СвАМг3, СвАМг5, Св1557, СвАМг6, СвАМг63, СвАМг61, СвАК5, СвАК10, Св1201.
	По сортаменту сварочная проволока выпускается следующих номинальных диаметров (мм): 0,80; 0,90; 1,00; 1,12; 1,25; 1,40; 1,60; 1,80; 2,00; 2,24; 2,50; 2,80; 3,15; 3,55; 4,50; 5,00; 5,60; 6,30; 7,10; 8,00; 9,00; 10,00 11,20; и 12,50. Проволока поставляе...
	Сварочные проволока и прутки из меди и ее сплавов
	По сортаменту сварочная проволока выпускается следующих номинальных диаметров (мм): 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0.
	По сортаменту сварочные прутки выпускают следующих номинальных диаметров (мм): 6,0; 8,0.
	Проволока порошковая для дуговой сварки углеродистых
	и низколегированных сталей
	Маркировка
	Маркировка сплошных проволок
	Маркировка сварочной проволоки применяется для понимания, с какими материалами придется иметь дело сварщику. Для примера разберем подробно как маркируется и расшифровывается стальная сварочная проволока по ГОСТ Р 2246-2020 (старый ГОСТ 2246-70).
	Рисунок 8. Расшифровка сварочной проволоки
	Первая цифра или две цифры маркировки обозначают диаметр, измеряемый в миллиметрах. Потом идут две определенные буквы, которые указывают назначение изделий (Св – сварочная, Нп – наплавочная). Дальнейший указатель показывает содержание углерода в сваро...
	Сварочная проволока из алюминия и алюминиевых сплавов, а также сварочная проволока и прудки из меди и ее сплавов маркируются по аналогии с соответствующими марками этих материалов.
	Маркировка порошковых проволок
	Рисунок 9. Расшифровка марок порошковой проволоки
	ЭЛЕКТРОДЫ
	Электроды, применяемые для работы с ручной дуговой сваркой, разделяются на плавящиеся и неплавящиеся. Полная классификация электродов представлена на рисунке 10.
	Неплавящиеся электроды для сварки изготавливают из различных тугоплавких материалов – графит, вольфрам или уголь. Их изготавливают диаметром от 6 до 30 мм и длиной до 300 мм. Служат они для розжига и удержания дуги, а заполнение шва присадками выполня...
	При аргоновой сварке используют электроды из тугоплавкого вольфрама, с добавками редкоземельных элементов. Электроды, изготовленные из вольфрама без добавок, обладают  низкой износостойкостью, поэтому их применяют ограниченно в сварочном процессе. Нал...
	Вольфрамовые электроды классифицируются и производятся в соответствии с международным стандартом DIN EN 26848 и отечественным стандартом ГОСТ 23949-80. Маркировка вольфрамовых электродов представлена в таблице 7. В соответствии с этими стандартами дли...
	Таблица 7. Маркировка вольфрамовых электродов
	Газообразующие – древесная мука, хлопчатобумажная пряжа, крахмал, пищевая мука, декстрин, целлюлоза, мрамор, магнезит и др. Они при сгорании создают газовую защиту, предохраняя тем самым зону сварочной дуги от попадания кислорода и азота из воздуха.
	Шлакообразующие – компоненты защищают расплавленный металл от воздействия кислорода и азота воздуха и частично рафинируют (очищают) его. Они образуют шлаковые оболочки вокруг капель электродного металла, проходящих через дуговой промежуток, и шлаковый...
	Раскисляющие – кремний, марганец, а также титан, алюминий, графит и др. Это, прежде всего, элементы, которые имеют большее сродство с кислородом, чем железо. Находясь в расплавленном металле шва, легко вступают в химическое соединение с кислородом и в...
	Легирующие – хром, никель, молибден, вольфрам, титан, марганец, кремний и др. Выводятся в покрытие также в виде тонко измельченных ферросплавов для получения высококачественного наплавленного металла, чаще для повышения механических свойств, износосто...
	Связующие – водные растворы силиката натрия и калия, называемые жидким стеклом, декстрин. Связующие придают компонентам вид пасты и прочно удерживают покрытие на стержне.
	Формовочные добавки – бетонит, каолин, декстрин, слюда и др. Эти вещества придают покрытию лучшие пластические свойства.
	С целью повышения производительности сварки в покрытие добавляют железный порошок, содержание которого может составлять до 60 % массы покрытия.
	Электродное покрытие образуется из хорошо размолотых и перемешанных материалов, связанных жидким стеклом. Его наносят на сварочную проволоку, предварительно нарезанную на куски длиной от 350 до 450 мм. На один из концов куска покрытие не наносят. Он с...
	Электродные покрытия (ГОСТ 9466-75) по виду составов подразделяются на кислые (A), рутиловые (P), основные (Б), целлюлозные (Ц) и прочие (П). Все нижеперечисленные электроды применимы для сварки углеродистых и низколегированных сталей.
	Кислые покрытия (АНО-2, СМ-5 и др.) состоят в основном из окислов железа и марганца (обычно в виде руд), кремнезема, ферромарганца.
	Газовую защиту расплавленного металла обеспечивают разложением органических составляющих покрытия (целлюлозы, древесной муки, декстрина, крахмала). Металл, наплавленный электродами с кислым покрытием, по своему составу чаще всего соответствует кипящей...
	Электроды этой группы пригодны для сварки во всех пространственных положениях переменным и постоянным током и характеризуются достаточно большой скоростью расплавления. Их не рекомендуется применять для сварки сталей, которые имеют повышенное содержан...
	- из-за высокого содержания марганца в покрытии;
	- при применении ферромарганца с большим содержанием углерода и кремния;
	- при сварке металла с высоким содержанием кремния.
	Электроды этой группы позволяют получать металл шва с временным сопротивлением свыше 42 кгс/мм2, относительным удлинением не менее 18 % и ударной вязкостью более 8 кгсּ•м/мм2. По механическим свойствам сварных соединений и металла шва электроды с кисл...
	Основные покрытия (УОНИИ-13/45, УП-1/45, ОЗС-2, ДСК-50 и др.) не содержат окислов железа и марганца. Основное покрытие электродов состоит из карбонатов кальция, магния (мрамор, мел, доломит, магнезит), плавикового шпата, ферросплавов (ферромарганец, ф...
	Рутиловые покрытия (АНО-3, АНО-4, ОЗС-3, ОЗС-4, ОЗС-6, МР-3, МР-4 и др.) имеют в своем составе преобладающее количество рутила (TiO2). Например, покрытие электрода марки МР-3 состоит из рутила (50 %), талька, мрамора, каолина, ферромарганца, целлюлозы...
	Целлюлозные покрытия (ВСД-1, ВСЦ-2, ОЗЦ-1 и др.) состоят из целлюлозы, органической смолы, ферросплавов, талька и других, которые в процессе разложения обеспечивают в дуге газовую защиту расплавленного металла.
	Шлакообразующими являются рутил, титановый концентрат, марганцевая руда и силикаты, а раскислителем – ферромарганец. Эти электроды обеспечивают небольшое разбрызгивание металла и малое количество шлака. Они соответствуют по ГОСТ 9467-75 типам электрод...

	Электроды с покрытиями смешанного типа:
	- рутило-карбонатное (электроды АНО-3, АНО-4, АНО-5);
	- рутило-карбонатно-фтористое (электроды ОЗЛ-9);
	- ильменитовое (электроды АНО-6);
	- рутиловое с железным порошком (электроды AHO-1);
	- пластмассовое (электроды ВСП-1).
	Электроды с рутило-карбонатным покрытием обладают высокими сварочно-технологическими свойствами. При сварке этими электродами обеспечиваются хорошее формирование металла шва во всех пространственных положениях, легкая отделимость шлаковой корки, устой...
	Электроды с рутило-карбонатно-фтористым покрытием применяются при сварке жаростойких сталей, работающих при температуре до 1050  С, и когда к металлу шва предъявляются требования повышенной стойкости против охрупчивания.
	Электроды с ильменитовым покрытием отличаются легким возбуждением дуги. При сварке электродами АНО-6, имеющими ильменитовое покрытие, выделяется меньше пыли, дыма и газов, чем при сварке электродами СМ-5.
	Электроды, имеющие рутиловое покрытие с железным порошком, обладают высокой производительностью за счет наличия в покрытии железного порошка. Сварка выполняется в основном в нижнем положении. При сварке выделяется небольшое количество токсических соед...
	Электроды с пластмассовым покрытием также содержат железный порошок, этими электродами легко заваривают зазоры. Покрытие негигроскопично. Сварка возможна во всех пространственных положениях на постоянном и переменном токе.
	Классификация покрытых электродов
	Сварочные электроды классифицируют по назначению:
	- сплавы с малой долей примесей и углеродистые сплавы;
	- материал с большим числом лигатур (легирующих элементов);
	- сплавы усиленной прочности и с уникальными свойствами;
	- наплавочные электроды с уникальными свойствами.
	Тип – значение конечного шва, характеризующееся прочностью на разрыв, временное или точечное механическое воздействие.
	Марки сварочных электродов – уникальное значение, присваиваемое изготовителем для внутренней классификации изделий. Именно поэтому маркировка электродов для сварки одинаковых по параметрам, но от различных изготовителей может быть разной.
	Толщина внешнего слоя – исходя из соотношений толщины, к размеру центрального прутка классифицируют внешний слой на тонкие, средней толщины, толстые и самые толстые.
	Род тока – электроды постоянного тока, переменного с прямым или обратным подключением.
	Состав покрытия – есть разделение на сварочный электрод с кислотным, основным, целлюлозным, рутиловым, слоем с увеличенной концентрацией железа, напыленные, состоящие из различных слоев.
	По допустимым положениям стержни разделяют на изделия, допустимые к работе в любых положениях; всех за исключением вертикального, направленного вниз; нижнее и вертикальное, направленное кверху; нижнее (рис. 12).
	Рисунок 21. Сварочный пост для ручной сварки:
	1 – сеть электрического питания; 2 – рубильник или магнитный пускатель;        3 – источник питания; 4 – сварочные провода; 5 – электрододержатель; 6 – зонд местной вытяжки воздуха

	7. ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ РУЧНОЙ
	И ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ СВАРКИ В АРГОНЕ
	Рисунок 46. Четырехроликовый механизм подачи проволоки полуавтомата
	9. КЛАССИФИКАЦИЯ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ И ШВОВ,
	ИХ ОБОЗНАЧЕНИЕ НА ЧЕРТЕЖАХ
	По положению в пространстве (рис. 64):
	По протяженности (рис. 65):
	Виды сварных швов по форме свариваемых изделий:
	- на плоских поверхностях;
	- на сферических.
	Виды швов зависят также от толщины рабочего материала и от длины самого стыка:
	Разделка кромок под сварку
	Порядок подготовки кромок:
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