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ITnanupyemuie pezynomamol 00yueHus Maucmpanmog

Tpeoosanuss ®I'OC,
Ne Pe3ysbTaTnl 00y4enust KpHUTepHueB W/
3aHTEPEeCOBAHHBIX CTOPOH
1 2 3
P1 | Ilpumensath — ecrecTBeHHOHay4uHble, Martemartudeckue, | OK-1;  OK-2; OK-3,
ryMaHHUTapHbIE, KOHOMHMYECKHE, MDKEHEPHBIC, | OTK-1: OITK-2; OITK-4:
TEXHUUYECKHE U TIIyOOKHe MpodecCHOHATIbHbIC 3HAHUS B OIK- 5: OIK- 6’; OIIK-7,
00JIaCTH COBPEMEHHBIX HE(TEra3oBbIX TEXHOJOTHH IS
PEILICHUST NPUKTIAOHBIX MENCOUCYUNTUHAPHBIX 3a0ad W OIK-8, TIK-1; TIK-2;
UHDICEHEPHBIX NpOONeM, COOTBETCTBYIONIUX MPOMHITIO TK-3; TTK-4; TIK-6; TIK-
MOJIrOTOBKH (B HEPTETA30BOM CEKTOPE IKOHOMHUKH ) 7; TIK-9; IIK-10; I1K-11;
IIK-14; TIK-16; TIK-17;
[1K-19; TIK-20; IIK-21;
[1K-23
P2 | [lnanuposare u  mpoBomuth  aHammtuyeckue u | OK-1; OK-2; OIIK-2;
SKCIIEPUMEHTAIBHBIC UCCIe006aHUs. C UCTONB30BaHHEM OIlK-4; OIIK-6; TIK-1:
HOBEHIIMX JOCTMIKEHUII HAyKd M TEXHHKH, YMEThb TK-2: TTK-3: TIK-4: TTK-
KPUTUYECKU OIICHUBATh PE3YyJbTaThl U JIENaTh BHIBOJBI,
HIOJIYYEHHBIE B C/IOJCHBIX U HEONPEOeNEHHbIX VCIOBUSX, > TK-6; TIK-7; - TTK=8,
UCTIONIb30BATh NPUHYUNDBL U300PEemamenbcmad, npasosvle [IK-9;  TIK-10;  TIK-11;
OCHOBbI-8 00IACMU UHMEIEKIY ATIbHOU COOCMBEHHOCU IIK-14; TIK-15; IIK-17;
IIK-18; TIK-19; IIK-20;
TK-22; [IK-23
P3 | [possisate  mpodeccronanbhyto ocsedomnennocms o | OK-1; OK-2; OIIK-1;

nepedoe blX 3HAHUAX U  OMKpbIMUAX B o0J1acTi

HE(TEra3oBbIX TEXHOJIIOTHM C Y4YETOM Heped08o2o
OMeuecmeeHHO20 U 3apyOentCHO20 ONBITa; UCTIOIB30BaTh
UHHOBAYUOHHDBLIL NOOX00 TIPU pa3pabOTKe HOBBIX HJIEH U
METOJIOB  MPOeKmuposanusi OOBEKTOB He(TEra3oBoro
KOMIJIEKCA ISl peeHUsl UHHCEHEPHBIX 3a0ay pa3eumiisl
TEXHOJIOTHH,

He(Tera3oBbIX MoOepHU3ayuyu U

YCoeePUIEHCMBOBAHUA He(l)TeFaSOBOFO IMPpOU3BOACTBA.

OIIK-2; OIIK-3; OIIK-6;
OIIK-7, OIIK-8, IIK-1;
I1K-2; TIK-3; I1K-4; TIK-
5; IIK-6; IIK-7; IIK-8;

MK-9; TIK-11; TTK-13;
TK-14; TIK-15; TIK-18;
TIK-20;TTK-21;  TTK-22;

[1K-23




TpeooBanus PI'OC,

Ne PesynbTarnl 00yyenus KpUTepHeB W/Win
3aMHTEePEeCOBAHHBIX CTOPOH
1 2 3
Breopsime, IKCNIIYAMUpPOBams U 0OCIYHCUBAND OK-2; OIIK-1; OIIK-2;
coSpeMenHble MAUUHbl U MeXanusMbl JUB pealisai | OrIK-7, OIK-8, TIK-1;
TEXHOJIOTUYECKUX TPOIIECCOB HedTerazoBoi 00JacTy, TTK-3: TIK-6: TIK-9: TIK-
P4 | obecneunBaTh  UX  6bICOKVIO  AghexmusHocmy,

COOMIOAATh TPaBUIIA OXPAHBL 300P06bsL U 6E30NACHOCU

mpyoa,  BBIIONHATH  TpeOOBaHUS O  3dwume

OKpy#Ccaloujelt cpeowl.

10; TIK-11; TIK-14; TIK-
16; TIK-17; TIK-18; TTK-
19; TIK-21; TIK-22;

PS

beicTpo OopueHTHpOBAThCS U BHIOMpATh OnmMUMALbHLIE

peulerusl 6 MHOZOd)GKmOprlx cumyayusix, BIIAACTb

METOAaMM u cpeacrBaMunu mamemamudecKkozco

MoaeﬂMPOSClHM}l TCXHOJIOTHYCCKUX IIpoucccoB u

00BEKTOB

OK-2; OK-3; OIIK-1;
OIK-2; TK-4; TIK-5;
[K-6; IIK-7; TIK-8;
MK-9; TIK-10; TIK-11;
TK-17; TIK-20;

P6

OGhGEKTUBHO  HMCIONB30BaTh  JIFOOOH — WMEIOIIHIACS

apceHall TEXHUYECKUX CPEACTB JUI1 MAaKCHMAJIbHOTO
OpUOMKEHUsT K TIOCTaBJIEHHBIM IPOM3BOJICTBEHHBIM
HelnsAM TpU  paspabomke U peanu3ayuu  npoeKkmos,
IIPOBONTH 9KOHOMUYECKUTL

aHanus3 sampam,

MapKenuHecoevle uCCJlééOGClHuﬂ, paccdunvleams

IKOHOMUYECKYIO P DEKMUSHOCTb.

OK-2; OIIK-1; OIIK-2;
OIIK-4; OIIK-7, OIIK-§,
I1K-1; TIK-3; I1IK-4; TIK-
5; TIK-6; IIK-8; IIK-9;
[1IK-10; TIK-11; TIK-13;
IIK-14; TIK-15; IIK-16;
[1IK-17; TIK-18; TIK-19;
[1K-20; TIK-21; TIK-22;
[1K-23

P7

OddexTuBHO paboTaTh UHOUBUOYATbHO, B KauecTBe
ujleHa u pyKoeooumesis KOMaHowvl, yMeHue GopMupoBaTh

3aaaHus u onepamueHvle NJlaHbl BCEX BHJIOB

ACATCIIBHOCTH, PACHPCACIIATh 00s13aHHOCTH  YJICHOB

KOMaHbl, TOTOBHOCTb HCCTH OmeemcmeeHHoCms 3a

pe3yibmanmul pabomvi

OK-1; OK-2; OK-3;
OIIK-1; OIIK-2; OIIK-4,
OIIK-5; OIIK-6; TIK-6;
IMK-11; TIK-12; TIK-13;
I1K-14; IIK-15; TIK-23




TpeooBanus PI'OC,

Ne PesynbTarnl 00yyenus KpUTepHeB W/Win
3aUHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
1 2 3
CaMOCTOSATENTBHO YUYUTHCS M HENPEPHIBHO HOBLILUAMD OK-1; OK-2; OK-3;
Keanughuxkayuio B TEUCHHUE BCEro nepuoaa OIK-2; OITK-3; OIK-4;
po)eCCHOHATTBHON  IeATETIbHOCTH; aKTUBHO &1adents OIIK-5: OITK-7, OITK-8,
P8 | unocmpannvim  s3vikomM Ha  YPOBHE, TO3BOJIIOIIEM

paboTaTh B MHTEPHALMOHAIBLHON Cpeie, pa3padaThiBaTh
JOKYMEHTAIIMIO ¥ 3alMINIATh Pe3yIbTaThl MH)KEHEPHOH

JCATCIIBHOCTHU

IIK-1; TIK-8; TTIK-23




TOMSK
POLYTECHNIC
UNIVERSITY

TOMCKWW
NONMTEXHUYECKUI
YHWUBEPCUTET

MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
denepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30oBaTeIbHOE YUPEKICHHUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJbCKHI
TOMCKHWHN NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WMHCTUTYT NPUPOAHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noarotosku (cnenuainbHocTh) 21.04.01 «Hedrerasonoe nemo»
npoduns «HaneskHOCTh ra30HEDTENPOBOIOB U XPAHIIIUIID)

Kadenpa Tpancnopra u xpaneHust HeTu U raza

YTBEPXIAIO:
3aB. kadeapoii

Pynauenko A.B.
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3AJJAHHUE
HA BBINOJIHEHHE BBIMYCKHOIH KBAJIN(PUKANMOHHO PadoThl
B dopwme:
‘ MarucTepCcKou auccepranuu
CryneHry:
I'pynna (0] 4 (0]
2bM4b UyxaxoBy Cepreto IOpbeBuuy
Tema paboThI:
«Ananu3 crnoco0oB cBapkH npu crpoutenbetse PBCy»
YTBepk/eHa MPUKa30M JUpeKTopa (1ara, HoMep) ‘ ot 28.04.2016 ., Ne 2950/c

CpOK caavyu CTyJC€HTOM BBIIIOJIHEHHOM pa6OTBIZ ‘

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIe K padoTe

(naumenosanue 06veKmMa UCCIEOOBANUSL UL NPOCKMUPOBAHUSA,
NPOU3BOOUMENbHOCb UM HAZPY3KA,  pedcum — pabombl
(HenpepbiBHbLLL, NepUOOUHecKUll, YUKIUYecKull u m. 0.); 8uo
CoIpbs UMY Mamepuan uzoeaus;,  mpeboganusi K npooyKny,
usoenuio un npoyeccy; 0coovie mpebo8arusi K 0COOeHHOCMAM
@yuKkyuonuposanus (Kcnayamayuu) oovekma uiu uzoeius 8
niaue 6ezonacnhocmu  9KCIyamayui, GAUSAHUSA Ha
OKpYJICalowyio  cpedy,  dHep2o3ampamam;  IKOHOMUYECKUll

ananuz u m. 0.).

OOBEKTOM HCCIEeIOBaHUS SBISAIOTCA CHOCOOBI CBapkW, a B
YaCTHOCTUM MeEXaHH4YecKas CBapka M cBapka IOA (UIIOCOM,

npumensiemsle B mpousBojcTee PBC.




Ilepevyens noaJieRaUX HCCIETOBAHUIO,
MPOEKTHPOBAHUIO u pa3paéoTke

BOIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p NO IUMEPAMYPHLIM UCMOYHUKAM C
Yenvio BbIACHEHUsT OOCIMUIICEHUL MUPOBOL HAVKU MEXHUKU 6
paccmampugaemotl obnacmu; nocmauoska 3a0ayu
uccne008anus, NPoOeKMUpoOBaHs, KOHCMPYUPOBAHUS,
cooepoicanue npoyedypsl  UCCIe008AHUS, NPOEKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUPOBAHUSL, 00OCYICOCHUe Pe3VIbMAmos 6blNOJIHEHHOU
pabomoul;  HAUMEHOBAHUE OONONIHUMENbHLIX — PA30eNos,
nooxedcawux paspadbomke; 3aKmoverue no pabome).

1. Amnanuruueckuii 0630p MO IUTEPATYPHBIM UCTOYHUKAM;

2. TlocraHoBka 3amaud Ui WCCIEIOBAHHSL Br16op
PEKOMEHIYEMBIX TMapaMeTPOB CBAPKH JUII MEXaHUIECKOW M
CBapKH O] (PIFOCOM;

3. AHamuz MHKPOCTPYKTYpPsl H CBOMCTB TOTy4aeMbIX
CBapHBIX COEITUHECHUI;

4. Pacuer pesxuMa aBTOMATHIECKON CBAPKH
5. ®opmupoBanue BHIBOIOB O MPOAETaHHOM paboTe.

ITepedyens rpauyeckoro Marepuasa

(C mouHbIM YKazanuem 06s3amenvHbIX yepmedicell)

KoncyabTaHThI 110 pa3jaeaM BbITYCKHONH KBAJIM(PUKALMOHHOH PadoThI

(¢ ykazanuem pazoenos)

Pazngen

KoncyasTant

«DunHaHCcOBBIM MeHeKMeHT, | [llapd Mpuna BanepbeBHa, K.3.H., TOIEHT Kadeapbl 3KOHOMHUKH

pecypco3(hheKTHUBHOCTD U | IPUPOJIHBIX PECYPCOB

pecypcocOepexeHue

«CouunanbHas Kpenmma Hwna BnagumupoBHa, K.r.-M.H., JOLEHT KadeIpsl
OTBETCTBEHHOCTB)» HKOJIOTMU U O€30M1aCHOCTH KU3HEAESITEIIbHOCTH

The main methods of arc|Koryr Cgernana BanepseBna, k.p.H., goueHT Kadeapb

Welding HHOCTPaHHBIX SI3bIKOB

Haszpanus pa3aejioB, KOTOPbLIE€ JTOJ/I’KHBI ObITh HANMCAHBLI HA PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

A3bIKAX:

O6HII/I€ CBCACHMU O MEXaHUYECKOM CBApPKC U CBAPKC 110 (1)J'II-OCOM

Jara  BbIJa4YM  3a/laHU = HA  BBINOJHEHHE  BBINYCKHOM
KBAJIH(UKAIUOHHOHI padoThI 10 JIMHEHHOMY rpaduky

33}13HI/IC BbIJ1AJI PYKOBOAMUTE/Ib:

Jo/KHOCTD [5(0]

Yu4enas crenenb, 3BaHue Moanuch Jlata

JIOLIEHT BepeBkun A.B.

K.T.H, JOLICHT

3azlalme NMPUHAJ K UCITIOJTHEHUIO CTYAECHT:

I'pynna DdUO

Toanucn Hara

2bM4b Uyxaxos Cepreit OpbeBuu




TOMSK TOMCKHWH
POLYTECHNIC NONNMTEXHUYECKUI
UNIVERSITY INIMB yHUBEPCUTET

MuHucTepcTBO 00pa3oBanus U Hayku Poccuiickoit @enepauuu
®denepalibHOE TOCYAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTEIbHOE YUPEIKICHUE
BBICIIIET0 00pa3oBaHus
«HAIIUOHAJIbHBIN UCCJEJIOBATEJIbCKUI
TOMCKHWHA NOJIUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WMHCTUTYT OPUPOAHBIX PECYPCOB

Hanpasienue noarorosku (creruanbHocth) 21.04.01 «Hedrerasosoe nemnoy»

npodmis «HaiexHOCTh ra30He)TENPOBOIOB U XPAHUIIHIID)

YpoBeHb 00pa30BaHUsI MarucTp

Kadenpa Tpancnopra u xpanenusi Hedtu u rasa

Ilepuo/1 BBIIOJIHEHHUS (ocennuii / Becennuii cemectp 2015/2016 yuebGHOrO

rojaa)

®dopma npeACcTaBiICHUsT padOThI:

‘ MarucTepckas IuccepTanus

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -TIJIAH
BbINOJTHEHHS BBINYCKHON KBAJTH(UKAIHOHHOMH padoThI

‘ CpOK cavyu CTyAC€HTOM BBIITOJTHEHHOM pa6OTBIZ ‘

Jara Ha3sBaHnue pa3nena (Mmoay.s) / MagkcumaJibHbII
KOHTPOJIs BHUJI paboThl (McCiIeI0BAHMS) Oas1 pazaesia (MoayJis)

10.03.2016 | Obwue ceedenus o ceapke, Kaxk npoyecce
NONYYEHUSI HEPAZLEMHBIX COeOUHeHUL Oemanell

23.03.2016 | Texunonoeuu ceapku 6 npouzeoocmsee PBC

24.04.2016 | Pacuem pesicumos ceapxu ceapxu

07.05.2016 | Qunancoswiii mernedcmenm

10.05.2016 | Coyuanvnas omeemcmeeHHOCMb

14.05.2016 | 3axmwouenue

15.05.2016 | Ilpezenmayus

CocraBul IpenoiaBaTelib:

Jl0/KHOCTH (1% (0] Yuenas cTenensn, 3BaHne Moanucey JaTa
JOIICHT BepeBkun A.B. K.T.H, JIOLICHT
COI'TACOBAHO:
3aB. kadeapoii (07 (0] YueHnasi cTeneHb, 3BaHHe Ioanucep Jara
TXHI' Pynauenko A.B. K.T.H, JOLEHT




PEDEPAT

Brinycknast kBanmmdukanuonnas pabora Uyxkakoa Cepres IOppeBuua Ha TeMy «AHamu3
croco0o0B CBapKH mpu cTpoutenbeTBe PBCy.

Mecto mumuiomupoBanus HU TITY, UIIP, cnenmansrocts 131000 «HedrerazoBoe nemno»,
pykoBoautens BepeBkun A.B.

BreimyckHast kBanudukannoHHas padora 7 pasnenos, 82 crpanuil, 18 pucynkos, 20 Tabmnwuil,
30 UCTOYHHKOB.

KitoueBbie cioBa: MexaHuyeckash CBapka, cBapka Moj (IrOCOM, 3JIEKTPOIbI, pacuyer,
CBapUBAEMOCTh, PEXKHUM CBapKH.

OOBEKTOM HCCIEOBAHUS SBISIFOTCA MEXaHWYECKH METOJl CBApPKH M CBapKa HoJ (IIrocomM
nipu crpoutenscrse PBC.

[enb paboThl — MPOBECTH aHAJIN3 CYHIECTBYIOIIMX TEXHOJOTUHN JBYX METOJOB CBApKHU IMpPH
ctpoutenbetBe  PBC. OueHuTh CTpyKTypy U CBOWMCTBa cBapHbIX coeauHeHuil. IIpoBectu
CPaBHUTEIbHO-3KOHOMUYECKUHN pacyeT MCIOIb30BaHMsS JBYX METO/I0B CBapKH, IIPU CTPOUTEIHCTBE
PBC.

B npornecce uccnenoanusi paboThl OBLTH PACCMOTPEHBI [BA METO/Ia CBAPKU MEXaHHUECKUN
u nox ¢uocom. IlpoBeneHsl pacueTsl W BBHIYUCICHHS C LEIbI0 CPAaBHEHUS HanOOJIee BBITOJHOTO
METO/Ia CBapKH.

B pesynbrate uccienoBanus ObLIN MPEICTaBICHbI PEKOMEHIAUNA MEXaHUYECKOW CBapKH U
cBapku moja (IIOCOM, OlEHEHa CTPYKTypa M CBOMCTBA MOJTYy4YaeMbIX CBapHBIX COEIWHEHUH,
BBISIBJIEHBI IIPEUMYILIECTBA U HEIOCTATKH JJAaHHBIX METOJ0B CBAapKHU.

OcCHOBHbIE ~ KOHCTPYKTHUBHBIE,  TEXHOJOTHYECKHME M  TEXHUKO-IKCIUTyaTallHOHHBIE
XapaKTePUCTUKU: TEXHOJOTUS M OpPraHH3aIUs BBIMOIHEHUS pa0OT, MOATOTOBHUTEIbHBIE PabOTHI,
IPOBE/IEHUE CBAPOYHBIX PAOOT.

OxoHomHuecKast 3((PEKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh pabOThl CTOMMOCTH cTpoutenbcTBa PBC
nuametrpom 1220 MM ¢ TpUMEHEHHEM MEXaHUYeCKOW CBAPKH M CBApKH TOJT (DIIFOCOM.

JlumiomHasi paboTa BBIMIONIHEHA C Yy4eTOM TpeOOBaHUII COBPEMEHHBIX HOPMATHBHO-
MPaBOBBIX TOKYMEHTOB.

Beinycknast — kBanMdukanuoHHas — paboTa  BBIIOJIHEHA B TEKCTOBOM  peNakTope

MicrosoftOfficeWord.

BBIITYCKHASA KBAJIMOUKALIMOHHASA PABOTA

Uzm. | Jlucm Ne dokym. [Nodnucsk J[lama

Pa3pab. Yyxakos C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmos
PyKOGO@. BepeskuH A. B. | | 5 79
KoHcynbm. Pegbepam

3ae. Kagp. |Pyoaveron. B TI1Y HIIP 2p. 2601




ESSAY

Abschlusstraining Arbeit 7 Sektionen, 82 Seiten, 18 Abbildungen, 20 Tabellen, 30 Quellen.

Stichwort:  mechanische  Schweiflen, UP-Schweilen, Elektroden, Berechnung,
Schweillbarkeit, Schweillmodus.

Gegenstand der Forschung sind die mechanischen Verfahren des Schweifiens und
Unterpulverschweiflen in der Konstruktion des PBC.

Der Zweck der Arbeit - die bestehenden Technologien der beiden Methoden der Schweif} in
der Konstruktion der PBC zu analysieren. Bewerten Struktur und Eigenschaften von
Schweilverbindungen. Vergleichs wirtschaftliche Berechnung unter Verwendung der beiden
Methoden der Schweil3 in der Konstruktion des PBC zu fiihren.

Wihrend der Forschungsarbeit von zwei Methoden der mechanischen Schweilen und mit
verdecktem Lichtbogen betrachtet. Die Berechnungen und die Berechnungen der giinstigste
Schweiverfahren zu vergleichen.

Die Studie liefert Empfehlungen Handschweilen und Unterpulverschweillen, bewertet die
Struktur und die Eigenschaften von Schweillverbindungen, identifiziert die Vor- und Nachteile von
Datenfusionstechniken.

Die grundlegenden konstruktiven, technologischen und technischen und betrieblichen
Merkmale: Technologie und Organisation der Arbeit, die Vorbereitungsarbeiten, Schweillarbeiten
durchgefiihrt werden.

Die Wirtschaftlichkeit / Kostenwert der Arbeiten fir den Bau der PBC mit einem
Durchmesser von 1220 mm mit mechanischem Schweiflen und Unterpulverschweif3en.

Thesis wird den Anforderungen der modernen juristischen Dokumenten zu erfiillen.

Abschlusstraining Arbeit wird in einem Texteditor MicrosoftOfficeWord getan.

BBIITYCKHAS KBAJIMOUKALIMOHHASA PABOTA

U3am. | Jlucm Ne dokym. lMoonuck .ﬂama

Pa3spab. Yysxakoe C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmos
Pyk0800. BepeskuH A. B. | | 5 79
KoHcynbm. Pegepam

3ae. Kagp. | FPydauenro A. B. TIHY HUIIP 2p. 2601




Onpenenenus

B nanHo#l paGoTe mpuBeeHBI CIEAYIOUINE TEPMUHBI C COOTBETCTBYIOIUMU
OIIPEICIICHUSIMMU:

ABTOMaTHYECKas AyroBas cBapKa IOA (IIOCOM —CBapKa 3JIEKTPUUYECKON
JyTOW, TOPSIIEN MEXIy KOHIIOM CBAPOYHOW IPOBOJIOKA M CBAPUBAEMBIM METAJIIIOM
nox cioeM (uroca. CBapka moj (procoM NPUMEHSIETCS B CTAl[MOHAPHBIX LEXOBBIX
YCIOBHUSX JUIl BCEX METAUIOB M CIUIABOB, BKJIIOYAsl PA3HOPOJHBIE METAJUIbI
tommuHamMu ot 1,5 1o 150 mmM.

CBapka — 1mpolecc MOJy4YEHUsI HEPA3bEMHBIX COEIWHEHHN MOCPEICTBAM
YCTAHOBJICHHUSI MEXATOMHBIX CBSI3€M MEXAY CBApPUBAEMBIMH 4YacCTAMH IpPHU HX
MECTHOM WM OOILIEM HarpeBe WM IUIACTUYECKOM Je(POPMUPOBAHUU WU
COBMECTHBIM JIEVCTBUH TOTO U IPYTOTO.

CBapouHblii (JIIOC — MaTepuas, HUCIONb3YEMBIM IIPU CBApPKE ULl 3allMThI
30HBI CBAPKU OT aTMOC(HEPHOro BO3/1yXa, 00ecredeH sl yCTOMYMBOCTH TOPEHUs JyTH,
dbopmHupoBaHUs ITIOBEPXHOCTH CBAPHOTO 1IBA U ITOJTYy4YEHHUS 3aJaHHBIX
CBOMCTB HAIUIABJICHHOI'O Marepuana. Hampumep, IIpu ra3oBOM UM Ky3HEYHOU
CBapKe METAJUIOB IIMPOKO HCMOJB3YIOT TAKUE KOMIIOHEHThI, Kak Oypa, OopHas
KHCJIOTa, XJIOpUAbl U pTopuabsl. OHM 00pa3yIOT KUAKUHN 3aIlUTHBIN CII0M, B KOTOPOM
pPacTBOPSIIOTCS OKCHUJIbI, 00pa3yIoLIMecs] Ha CBAPUBAEMBIX ITOBEPXHOCTSIX.

Pe3epByap BeprukajabHblii cTajgbHOM (PBC) — BepTukanbHas €MKOCTD,
Ha3eMHOEe OOBEMHOE CTPOUTEIBHOE COOPYKEHHE, MpeJHa3HAUCHHOE IS MpHuéMa,
XpaHEHMs, MOJATOTOBKHM, yu€ra (KOJMYECTBEHHOTO M KAYECTBEHHOTO) W BbIIAYH
KUIKAX TPOTYKTOB.

BepTukanbHble CTallbHbIE pe3epByaphbl U3rOTaBIMBAIOT BHYTPEHHUM 00BEMOM
100 — 120 000 m3, mpu HEOOXOAUMOCTH MX OOBEIUHSIOT B TPYMIY pe3epBYapoB,

COCPEIOTOYEHHBIX B OJTHOM MECTE, €€ Ha3bIBAIOT «PE3E€PBYAPHBIM MAPKOM).
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Beenenue

CrpemMuTeIbHbIN pocT He(dTera3onpoOMbIIIICHHOCTH TpeOyeT
COOTBETCTBYIOIIETO pa3BUTHUS pe3epByapOCTPOCHUSI. Mmuoroo0pazue
He(TEerazonpoIykToB, C y4e€TOM HX CBOMCTB U OCOOEHHOCTEH YCJIOBHUM XpaHCHWS,
00SI3bIBAIOT MMETh €MKOCTH Pa3HbIX THIIOB M Ha3HAYCHHH, YIOBJIETBOPSIOIINX
DKOHOMHYECKHUM, pAIMOHATBHBIM W KOM(OPTaOEIbHBIM TOTPEOHOCTSIM  TIpHU
AKCILTyaTaIuu.

CoBpeMeHHbIE pallMOHAJIbHBIE METOJIbl XpaHEHUs pa3paboTaHbl C IEJIbI0
COXpPaHUTh Ka4yeCTBO HE(PTEra30MpOAYKTOB U MPEAOTBPATUTD MOPUY U UX MOTEPH IIPH
XpaHeHuu. MIMEHHO MO03TOMY BakHO BbIOpaTh Haumbojee 3()QPEKTUBHBIC METOIbI
MIPOU3BOJICTBA KOHCTPYKIIUM pe3epByapOB UMEET BAXKHOE MPAKTUUYECKOE 3HAUCHUE.

Bri6op Hanbosiee onTuMaabHOTO THUITA CBAPKH IIPH IIPOU3BOJICTBE PE3ePBYapPOB
M0 TEXHOJIOTUYECKUM XapaKTEPUCTUKAM, CTOMMOCTh HMX M3TOTOBJICHUS, OBUIU H
OCTaIOTCSl BaXKHBIMU BOIIPOCAMH.

B [1aHHOM JAMIIJIOMHOM TIPOEKTE PAacCMATPUBAIOTCS OpraHU3allMOHHBIC
OCHOBHBIE M BCIIOMOTATEJIbHbIE MEPONPUATHS IO CTPOUTEIBCTBY BEPTUKAJIBHOTO
CTaIbHOTO pe3epByapa oO0beMoM 5000 m3. Tak ke TIPOBEACHO CpaBHEHHE
MCMOJIb30BaHUs JBYX METOJOB CBAapKH — MEXaHUWYECKas CBapka W CBapka IOJ]
dbmrocom. [IpoBeneHbl pacueTbl U BHIYUCIICHUS, HA OCHOBAHUM KOTOPBIX OMpPEICNICH

HanOoJIee BBITOIHBIN METOJ] CBapKH.
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Paznen 1. Opranu3anuoHHbIe OCHOBHbIE M BCIIOMOraTeibHbIe MEPONPUATHS 110
CTPOHTEIBLCTBY BEPTHKAJIBHOIO CTAJILHOTO pe3epByapa oobeMom 5000 v’

[ToaroTOBKa K CTPOMTEIIBCTBY pe3epByapa MPOU3BOIUTCS B COOTBETCTBHHU C
TpeboBanmsiMU. Omnpenensercs COCTaB U COJAEpKaHUE IPOCKTa MPOU3BOICTBEHHBIX
pabotr. IIpoekT ompenenseT TEXHOJOTHIO, CPOKH BBIMIOJHEHUS W  IOPSIOK
oOecrieueHus HE00X0IMMBIMU pecypcamu. Pa3zpaboTkamu MIPOCKTOB
MIPOU3BOJICTBEHHBIX PA0OT 3aHUMAIOTCS CICIUATU3UPOBAHHBIC OPTAaHU3AIUU TIO
3aKa3y MOHT)KHBIX OPTaHHU3aIUi WM CAaMH MOHTa)KHBIC OPTaHHU3aIUH.

CtpowuTenbHbie pabOThI JOJKHBI OBITH TIPOU3BEACHBI B TTOJITHOM COOTBETCTBUHU
C TpeOOBaHWSIMHU TPUHATOTO TPOEKTAa TPOW3BOJICTBEHHBIX pabOT, a Takke, B
COOTBETCTBHE C CYIIECTBYIOIIMMH HOPMAaTUBAMHU M TEXHUYECKON JOKYMEHTAIIHEH.

B mporiecce moAroTOBKYU BHITIOTHSAIOTCS CIICTYIOIITNE MEPOTIPUSTHS:
OpraHU30BaTh HAJCKHYIO CBSI3b C MOJIPSAUNKOM;
coOpaTh KOMIUIEKT 000PY0BaHUSI U MAaTEPUAIIOB COTJIACHO MPOEKTY;

OpraHU30BaTh YCTPOHCTBO BPEMEHHBIX OBITOBBIX U MMPOW3BOACTBEHHBIX ITOMEIICHHH;
nepe6a3upoBaTh MAIIMHBI 1 MEXaHU3MBI;

o0ecreyuTh MepcoHal PEMOHTHOW OCHACTKOM, HWHCTPYMEHTAMH W IPOYUMU
HEO0OXOIMMBIMU BCTIOMOTaTEIbHBIMU MaTEpHAIaAMU;

obecrieunTh 0OBEKT ANEKTPOIHEPTUECH, BOIOH;

YCTPOUTh OCBCIIEHHWE 30HBI TIPOMU3BOJACTBA pPAabOT W BHYTPCHHEH TOJOCTH
pe3epByapa;

MOATOTOBUTh pe3epByap K pPEMOHTY (OCBOOOXJECHHE OT HedTH, OYHCTKA H
Jerazarusi);

00ecIeunTh 30HYy MPOU3BOJICTBA PAOOT MEPBUIHBIMH CPEIACTBAMU MOKAPOTYIIIECHUS;

IMOCTABUTHb MHBCHTAPHBIC MCTAJUIMYCCKUC JICCAa U ITIOAMOCTBI.
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1.1 Opranu3anusi NIOIIAJAKH MO CTPOUTEIbCTBO

Cnengyer mpenycmaTpuBaTh NOIBE3] K pe3epByapy. MHUHUMaNbHas [IMPUHA
ontHOTO TIpoezaa — 6,0 M.

Jist obecniedeHus: BO3MOXHOCTH CBOOOJHOIO MOABE3a MOHTAKHON TEXHHUKHU
U aBTOTPAHCIIOPTA, OCYULIECTBJISIIOLLEr0 TPAaHCIOPTHPOBKY MaTepUalioB U
o0OpyZOBaHUSI K pe3epByapy, CTpOUTENbHAs IUIONIAJKa OpPraHU3YyeTCs 110
CJIEIYIOLIUM MTapaMeTPaAM:

® CO3JaHME BPEMEHHBIX [MOABE3IOB Uil IMPOE3Jla MEXAHU3MOB W
TPAHCIIOPTUPOBKH METATUIOKOHCTPYKIU;

® [UJJAHUPOBAaHUE M YIUIOTHEHUE IUIOUNIAJIKM Yy OCHOBaHUS s pPabOThI
MOABEMHBIX MEXAaHU3MOB U MPOUYEH TEXHUKHU;

® YCTPOMCTBO IUIOIIAJKH IIOJ] YCTAaHOBKY paCIpEIEIUTEIbHbIX IIHUTOB
IOJIBOAA DJEKTPOIHEPTUU JJIi OCBEIICHHs, O00ecrneyuTh paboTy CBapOYHOIO
000Opy/IOBaHUSI U MEXaHU3UPOBAHHOTO HMHCTPYMEHTA, a TaK K€ TPYy30MOIBEMHBIX
MEXaHHU3MOB;

® YCTaHOBKa MPEayNpPeAUTENbHBIX 3HAKOB «OTHEBBIE pa0OThI» U «OmacHoy;

® JIOCTaBKa M pa3MEIIEHUE HA MPEBAPUTEIHLHO MOATOTOBJIEHHOHN IIOIIAIKE
HEOOXOJAMMBIX MAaTEPUATIOB, MEXAaHU3MOB, TPUCIIOCOOICHH, KOHCTPYKLHUH.

[Ipexxne yeM MpUCTYNUTHh K paboTaM MO COOPYKEHHUIO pe3epByapa, OpraHu3alus
3aHMMAIOUIAsACsA JKCIUTyaTalllei, MepelaeT CBEIEHHUS O BCEX KOMMYHHUKAIMX,
PacrnoJIOKEHHBIX B 30HE MPOM3BOACTBA PabOT M CHAET MX MO aKTy HCIOJIHUTEIIO
MIPOU3BOJICTBEHHBIX Pa0OT. YCTAaHOBKA PSAJIOM C TEXHOJIOTMUECKHUM 000pY/I0BaHHUEM
MOHTQ)KHBIX aBTOMOOWJIBHBIX KPAHOB MPOU3BOJIUTCA C YUETOM DKCILTyaTallMOHHBIX
pa3MepoB KpaHa, obecrieunBasi 6e301MacHOCTh MOHTaKHOTO Mpoliecca.

Bo Bpems mnpoBeiaeHuss ~— MOATOTOBUTENBHBIX pabOT Ha pabodyeM MecTe,
WCIIOJIHUTENIb M OKCIUTyaTHPYIONas OpraHu3anus OOOpYIyIOT MecTa MOKapHBIX

IIOCTOB, oOecricueHHEIE IMOKapHbIM MHBCHTAPCM JJIA TYIICHUA I1OKapa.

JIuct
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1.2 TlocnenoBaTeIbHOCTH TEXHOJIOTHH NPOBeeHUsI padOT

ITocnenoBaTenbHOCTh TEXHOJIOTUH IMPOBCACHUS pa60T COCTOUT M3 CJICAYIOIINX

EVCTBUU:

YCTPOUTH MIPOE3] CTPOUTEIIBHO-MOHTKHON TEXHUKHU K PE3ePBYapy;
YCTPOUTSH TIOMIATKY JJIS PE3KH MOHTHPYEMBIX JICTOB;

TIOJITOTOBUTH IIOMIAAKY JUTS CKIIATUPOBAHUS;

YCTPOHUTH PACTIPEACITUTEIbHBIC MUTHl U BPEMEHHYIO 3JICKTPOIPOBOIKY
s obecriedeHus pabOTBI  CBApOYHOTO, DIIEKTPO- W TIPOYETO
000py10BaHU;

YCTPOUTH IIJIOMIAIKU JIJISl IPEABAPUTEIILHOTO MO0TPEBA U JATbHEHIIIETO
3aru0aHus JUCTOB;

BBITIOJTHUTh MOHTaX CTCHKU;

YCTPOUTH THAPOUCIIHLITAHHE,

BBITIOJIHUTh ~ AHTUKOPPO3MOHHOE TMOKphITHE moBepxHocTeir PBC
(Hapy>XHO€ U BHYTpEHHEE);

BBITIOJIHUTH HAPYKHYIO U BHYTPEHHIOKO TTOKPACKY.

JIuct

OpeaHusayuonHvle, BCNOMO2amenbHble U OCHOBHbIE
MEPONPUAMUSL NO COOPYIHCEHUIO pe3ep8yapd 11
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Paznen 2. Marepuan. OueHka cBapuBaeMOCTH
2.1 noHsiTue CBAPMBAaEMOCTH

CBapuBaeMOCTh — CIIOCOOHOCTH MeTajula o00pa3oBbIBaTh KauyeCTBEHHBIC
CBapHbIE COCAUHEHMS, YIOBJIETBOPSIOUIME HSKCIUIyaTallUOHHBIM TPeOOBaHUSAM
KOHCTPYKIIUH.

CBapuBaeMOCTh SIBISCTCA OJHOM U3 HamOOJee BaXKHBIX TEXHOJOTHYECKHX
XapaKTEPUCTHUK, N0 KOTOPOM OLIEHMBAIOT MPUTOAHOCTh METAJUIA AJI1 U3rOTOBJICHUS
KOHCTpYyKIui. CBapruBaeMOCTh MaTEPUAJIOB XapaKTEPU3yeTCs ABYMS MapaMeTpaMu:
IPUTOJTHOCTHIO K CBApKE U HAJIE)KHOCTHIO CBAPHOI'O COEIUHEHMUS.

CoOTBETCTBYIOIIEE OMNpPEJEICHUE STOrO TOHATUS CBAapUBAEMOCTH JaHO B
I'OCT 29273-92 (MCO 581-80): «Metainueckuii MaTepvans CUMUTAETCS
HOJJAIOIIMMCST CBapKe /10 YCTAaHOBJICHHOW CTENEHU MpPU JAaHHBIX MpoIeccax U AJis
JAHHOW IIeTH, KOTJa CBAapKOW JOCTUTAETCAd METaJUTMYecKas IIeIOCTHOCTh MpH
COOTBETCTBYIOILIEM TEXHOJOTMYECKOM IIPOLECCe, 4YTOObl CBapUBAaEMble JETalIU
OTBEYAIM TEXHUUYECKUM TPEeOOBAHMSIM, KAK B OTHOLLIEHUH UX COOCTBEHHBIX KauecTB,
TaK ¥ B OTHOIICHNHU MX BIUSHUS HA KOHCTPYKIIMIO, KOTOPYIO OHU 00pa3yroT».

Pa3znuyaroT TEXHOJOTUYECKYIO U (PU3UUECKYIO CBAPUBAEMOCTb.

dwuznyeckas CBApUBa€MOCTh METaJUIOB — CBOMCTBO MaTepHaOB J1aBaTh
MOHOJIUTHOE COEIWHEHHUE, T.€. CIOCOOHOCTh WX K B3aMMHOW KPUCTAUTU3ALUU C
o0pa3oBaHMEM TBEPABIX PACTBOPOB, XUMUYECKUX COEIMHEHUN U MEIKOAUCIIEPCHBIX
cmeced (pa30BBIX COCTABISIOMIMX (SBTEKTHK). OTH MPOLECCHl MPOUCXOAAT Ha
IpaHUIE OCHOBHOTO M HAIUIaBJIEHHOTO METajljla M XapaKTepU3yloT CBapUBAEMOCTD C
TOYKM  3pEHUS  BO3MOXHOCTM  OOpa3oBaHHs  METAJUIMYECKOHM  CBSI3U U
MPUHIUATINATHHON BO3MOXKHOCTH TIOJIYYCHUS HEPa3beMHBIX CBAPHBIX COCIUHEHHIA.
dusnueckas CBapUBAEMOCTh MaTEpPHUAJIOB 3aBUCUT OT CTENEHU HUX PACTBOPHUMOCTH

JIpYT B IPYT€ B )KUIKOM U TBEPJIOM COCTOSTHUSAX.
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Matepuanpl, HEpaCTBOPUMBIE B JKHJIKOM COCTOSIHMHM, HE CIOCOOHBI 00pa-
30BBIBATh ~MOHOJIUTHBIE COCIWHEHHS, T. €. He o0mamarT ¢Gu3HIecKon
CBApUBAEMOCTBIO, HAIMPUMEpP JKEJIE30 M CBUHEI] M HEKOTOPHIC APYTHE METAJLIbI.
Martepuanpl, pacTBOPHMBIE B JKHUIKOM COCTOSHHUH, HMCIOT Pa3IMYHYIO CTEICHb
CBapHBACMOCTH B 3aBUCHUMOCTH OT CTEIICHH PAaCTBOPUMOCTH B TBEPJIOM COCTOSHHH,
KOTOpasi B IEPBOM MPHUOJIFKEHUHN OTPEACIISETCS OTHOCUTEILHONM pa3HUIIEH paanyCcoB
UX aTOMOB

TexHonmornYeckass CBApUBaECMOCTh METaJJIOB — TEXHOJIOTUYECKAS
XapaKTepUCTHKA METalljia, OTMPEACIIAIONIas ero PeaKkiuio Ha BO3JCHCTBHE CBApPKU U
CIIOCOOHOCTh 00pPa30BBIBaTh HEPAZHLEMHOE CBApPHOE COCAMHEHUE C 3aJIaHHBIMU
9KCIUTyaTallAOHHBIMM CBOMCTBAMH C HAWMMCHBIIMMH 3aTparaMH. 10 €CThb OHa
OTpakaeT TEXHOJOTHYECCKYIO PEAaKIMI0 MaTepuaja Ha TEIUIOBOE, CHJIOBOE U
METAJTyPTUYECKOE BO3ICHCTBUE CBAPKHU.

TexHomornyeckass CcBapMBaeMOCTh METAZIOB W WX CIDIAaBOB 3aBHCHT OT

CICAyronux CBOMCTB Me€TaJlja;

o XUMHUYECKasi aKTUBHOCTh METAJIJIOB;
o CTEIEHb JIECTUPOBAHUS,
o CTPYKTYpa U COJIepKaHUE MPUMECEI.

CBapuBaeMOCTh METaJlIa 3aBUCUT OT €r0 XUMUYECKUX U (PU3NYECKUX CBOWUCTB,
TUIA KPUCTALTMYECKON PEIIeTKH, CTENEHHU JETMPOBaHUs, HATMYUS IPUMECEN U psiia
npyrux (axktopoB. Uem MeTamn XMMHUYECKH aKTUBHEE, TEM BBIIIE €r0 BEPOSTHOCTD
B3aMMOJIEUCTBUS C OKpyXkarowen cpenoil (okucienue). CrnegoBaTesbHO, JOJIKHO
ObITh 00ECIEUYEHO BBICOKOE KAaYECTBO 3alIUThl U BO3MOKHOCTH METaJUTypPrHYeCKOu
00pabOTKH MpHU CBapKe.

CBapuBaeMOCTb CTaJIeH OLIEHUBAETCS MO CIAEAYIOMIMM MOKa3aTeNsIM:
. CKJIOHHOCTb METaJjlla IIBa K 00pa30BaHUIO FOPSYNX U XOJIOAHBIX TPEIIUH;
. CKJIOHHOCTb K U3MEHEHHIO CTPYKTYPhI B OKOJIOIIOBHOW 30HE U K 00pa30BaHUIO

3aKaJIOYHBIX CTPYKTYP;
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o (pU3MKO-MEXaHUYECKUE  KAayecTBAa CBAapHOIO  COEAMHEHHUs  (IIPOYHOCTH,
IUTACTUYHOCTD, YAapHas BSI3KOCTb U T.I1.);

o COOTBETCTBHE CHEHUAIIBHBIX CBONCTB CBAapHOTO COCTMHEHUS
TpeOOBaHUSAM TEXHHYECKUX YCIOBUN HA KOHCTPYKIHUIO (KOPPO3HWIHASs CTOMKOCTD,
KapPOCTOMKOCTh, KapOIIPOYHOCTh, COINPOTUBICHUE XPYNKOMY pa3pyLICHUIO IIPU

HU3KHUX TeMIepaTypax u T.II.).

2.2 Biuusinve pa3jiM4HbIX PUMece HA CBAPUBAEMOCTDb CTaJIel

OcHOBHBIE JIETHPYIOLIME TPUMECH BIHUAIOT HA CBApUBAEMOCTh CTajiei
CJIEAYIOIINM 00pa3oM:

o yraepon (C) — omHA W3 BaXHEHIMX MPUMECEH, OMpeaesieT MPOYHOCTh,
IJIACTUYHOCTh, 3aKAIMBAEMOCTh M JpPyrue Xapaktepuctuku cranu. CojepkaHue
yriepona no 0,25% He yXyamaer cBapuBaeMOCTb. boiiee BBICOKOE COAEpKaHUE
yriaepojia TMPUBOAUT K OOpa30BaHUIO 3aKATOYHBIX CTPYKTYP B METAJIC 30HBI
TEPMUYECKOTO BIUSHUS U MOSBJICHUIO TPEIIINH;

e cepa (S) u dochop (P) otHOCcsATCS K BpeaubiM npumecsM. [loBbilieHHOE
COJIep>KaHKE CEPhI CIIOCOOCTBYET 00OPa30BaHUIO TOPSYUX TPEIIUH — KPACHOJIOMKOCTD,
a npucytctBue pocdopa BhI3BIBACT XJIATHOJIOMKOCTh. [103TOMY copepkanue cepbl u
dbocdopa B HU3KOYTIAEPOIUCTHIX cTamsix orpannuuBaercs 0,4-0,5%;

e kpemuwuii (Si) mpucyrcTByeT B cransix B koimdectBe g0 0,3% B ponu
packucnutens. Takoe coaep)kaHWe KpPEMHHUS HE  OKa3bIBaeT  CHIDKCHMS
CBApMBAGMOCTH CTaJId. B KadecTBe JIETUPYIOIMIETO 3JEMEHTa TPH COACP)KaHUU
kpemuus 10 0,8-1,0% BO3MOXHO 0Opa3oBaHUE TYrOTUIABKUX OKCHUIOB KPEMHUS,
YXYAIIAIOIINX CBApUBAEMOCTh CTaJIH;

e wmapranen (Mn) coaepxamuiicss B ctanu a0 1,0% He 3aTpyaHsSeT mporece

cBapku. B ciydae, ecnu coaep)kaHue Maprasiia B craiim cocrasisiet 1,8-2,5% Moxker
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ObITh 00pa30BaHUE 3aKAJTIOUYHBIX CTPYKTYP U TPEIIMH B METAJIJIE 30HbI TEPMUYECKOTO
BITUSTHUS;

e xpoM (Cr) B HU3KOYIVIEPOAMCTBIX CTANSAX COAEPKUTCA B KOJIMYECTBE IO
0,3%. B HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTANIAX COAECPKHUTCS B kKojauuecTBe OoT 0,7% mo0 3,5%.
[Ipu cBapke XxpoMm oOpazyeT KapOHIbl, KOTOpbIE YXYAIIAIOT KOPPO3HOHHYIO
CTOMKOCTh CTalli. XpOM SIBJISIETCS MPUYMHON OOpa30BaHUs TYTOIJIABKUX OKCHOB,
KOTOPBIE 3aTPYIHSAIOT MPOIECC CBAPKU;

e Hukesb (Ni) aHAJTOTHYHO XPOMY COICPKUTCS B HU3KOYTIIEPOAUCTBIX CTANIAX
B kosimuecTBe 10 0,3%. B HU3KOIErUPOBAaHHBIX CTANISIX €r0 COJAEPKaHUE BO3PACTAECT
10 5%, a B BBICOKOJIETUPOBAHHBIX — 10 35%. Hukenb yBeIMYMBaeT MNPOYHOCTh U
IUIACTUKY CTAJIM, OKa3bIBAET MOJIOKUTENBHOE BIUSHUE HA CBAPUBAEMOCTb;

e Banaawii (V) B JIETUPOBAHHBIX CTASIX copepxkuTcs B koimuectse 0,2-0,8%.
CriocoOCTBYeT MOBBIIIEHUIO BA3KOCTH W IUIACTUYHOCTH CTalld, YJIy4IIaeT ee
CTPYKTYPY, CHOCOOCTBYET MOBBILIEHUIO MPOKATUBAEMOCTH;

e wmosubaeH (Mo) B cranmax coaepxkutcs B koiaumdectse 10 0,8%. B takom
KOJIMYECTBE OH IOJIOKUTENIBHO BIMSET HA NPOYHOCTh CTaIM W H3MEIbYAET €€
cTpykTypy. OHAKO MpU CBapKe CIOCOOEH BBITOpaTh, U OOPA30BBIBATH TPEIIMHBI B
HaIlJIaBJICHHOM METAJlIE;

e tutaH 1 HHOOWH (T1i u Nb) B KOpPO3MOHHOCTOMKUX U KAPOMPOUYHBIX CTAJISAX
comepxkarcs B KonudecTtBe 10 1%. OHUM CHMXKAIOT YYyBCTBUTEIBHOCTH CTajlu K
MEXKPUCTAUIMTHON KOPPO3WMH, HO HMOOMH B CTajsiX CIOCOOCTBYET OOpa30BaHUIO
ropsYUX TPEIIUH;

e wmeab (Cu) comepkuTcsi B CTalsiX Kak mpumech (B koiauuectBe 10 0,3%
BKJIFOUMTEINIbHO), Kak Jo0aBKka B HU3KoJerupoBaHHbix ctamsx (0,15 go 0,5%) u xak
aerupytonuiit 3aemedT (10 0,8 - 1%). OHa crocoOCTBYET MOBBIMICHUIO KOPPO3UH
CTaJId, HE yXy/IlIas CBAPUBAEMOCTH.

ITo mpu3Haky CBapUBaEMOCTH BCE CTAIM YCIOBHO AEIATCA HA 4 TPYIIIIbL:
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1. Xopomio cBapuBarolIdecs, y KOTOPbIX 3SKBUBAJIEHTHOE COJIEP)KAHHE
yraepoaa () He mpesbimaeT 0,25. DT cTanu He Nal0T TPEIIUH MPU CBAPKE OOBIYHBIM
cnocobom, T. €. 0e3 mNpeABapUTEIBLHOTO U COMYTCTBYIOIIETO IMOAOTpEBa U
nocjaeaAyoIIel TepMooOpaboOTKH;

2. YIOBJIETBOPUTEIIBHO CBAapHUBAIOIIMECS, Y KOTOPBIX HAaXOIUTCA B MpEHenax
0,25—0,35; oHM JOMyCKalOT CBapKy 03 MOSBICHUS TPEUIUH, TOJIBKO B HOPMaJIbHBIX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX YCIOBUAX, T. €. MPHU OKpyxKaromei temrneparype Bbimie 0°C,
orcyrcTBuM Betpa M mp. K 3Toil ke rpynmne OTHOCAT CTalld, HYKJAKoluecs B
NpEeIBapUTEIILHOM  TOJOTPEBE  WIJIM  TOCIEAyIolIer  TepMooOpadoTke  AJis
peaynpexIeHus 00pa30BaHUs TPEUIMH MIPU CBAPKE B YCIOBUSAX, OTIUYAIOIIMXCSA OT
HOpMaJIbHBIX (TeMiiepaTypa Huxe 0° C, BeTep u 1p);

3. OrpaHU4YE€HHO CBapUBAIOIIMECS, Y KOTOPBIX Haxoautcs B mpeaenax 0,35—
0,45; oHM CKJIOHHBI K 00pa30BaHUIO TPEILMH MPU CBapKe B OObIYHBIX ycioBusX. [Ipu
CBapKe TakuX CTajiell HeoOXoJauma IpeaBapHUTesibHas TepMOooOpaboTKa U MOAOIPEB.
BonblIMHCTBO cTanei 3Tol rpynibsl HOABEPraoT TEpMO0OpabOTKE U MOCIE CBAPKU;

4. IInoxo cBapuBaronecs, y KOTopeix Bbie 0,45; Takhe CTaii CKIOHHBI K

00pa30BaHUIO TPEUTUH NPU CBapKe.

2.3 Xapaxkrepucrtuka marepuaja. Craas 0912C

JUIsL W3rOTOBJIEHUS 3aMEHSIEMBIX JJIEMEHTOB KOHCTPYKLIIMHM pe3epByapa
BEPTUKAJIBHOTO cTaibHOro oosemom 10000 M ¥ MOHTAKHBIX IPUCTIOCOOJICHUI TTPU
PEMOHTE NPUMEHATh HU3KOJIETUPOBaHHYIO cTaiib Mapku 0912C, mocraBisiemyro 1o
I'OCT 19282-73 wiu o TY 14-1-3023-80 mist pemoHTa THUIIA, CTEHKH pe3epByapa,
TpyOONPOBOJOB OOBSA3ZKH.

XUMHUYECKAM COCTaB M MEXAHMYECKHWE JaHHOM  CTaJM TMPEACTABJICHBI B

tabmurte 1 u 2.
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Cranp 091'2C npumensieTcs: AJjisi U3roTOBJIECHUSI KOPIYCOB alliapaTtoB, THMIII,
€MKOCTHOTO 000py10BaHus, (PJIaHIIeB ¥ APYTHX CBAPHBIX JeTaliel, paboTaromux Mo
naBiieHHeM Tipu Temreparypax ot muHyc 40°C mo mmoc 475°C; peraneit u
AJIEMEHTOB € pacuéTHOU Temmepatrypoi cpenbl He Boie Tuitoc 350°C npu paboueM
naBreHnn Menee 2,2 MIla (22 krc/cm?); AJIEKTPOCBAPHBIX MPSIMOIIOBHBIX TPYO
rpynnel poyHoct K52 st cTpoutenscTBa ra3omnpoBOOB, HEPTENPOBOJIOB U
He(TENPOAYKTOIIPOBOJIOB; MPSMOIIOBHBIX AJIEKTPOCBAPHBIX AKCHaHAHMPOBAHHBIX
TpyO, IpeTHa3HAYCHHBIX JJII CTPOUTEIHCTBA TPYOOTIPOBOIOB BBICOKOTO JIABJICHUS.

CBapuBaeMOCTh CTaJIM MOET OBITh OIEHEHA [0 SKBUBAJIEHTY YIJEpo/a,
KOTOPBIN onpenensiercs no popmyne [S]:

Mn Ni Cr+Mo+V +B
C,=C+—+—+
30 15 10 (1)

rac CHUMBOJI KaXXAOr0 9JEMCHTA O3HA4YacT C€ro IPOLHCHTHOC COACPIKAHUC B

CTalin.
15 030 030
Ca :6&2% +715 + 10 —0.22%.

[Mockonbky C, okazanochk mMeHbiie 0,45 %, To 3Ty craimb OTHOCAT K 17" rpyrme
— XOpoIllasi CBapuBaEMOCTh, MTOITOMY TEXHOJIOTHS COOPKHM M CBAPKHM JaHHOW MapKu
cTayid He TpeOyeT MpeABapUTEeIbHOTO U COIMYTCTBYIOIIETO MOAOTPEBa, a Takke 0e3

nocjaeayrmniel TepMooOpaboOTKH.

Tabmuma 1 - Mexaanueckue corcta cranu 0912C

Bpemennoe [Ipenen OtHoc.
TBepaocTs,
Mapka ctanu - CONPOTUBJICHUE | TEKY4YECTH VY nnunenue
0., Mlla c., Mlla 5, %
0912C 126 430-490 325 21
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Taomuna 2 - Xumnyeckuii coctas ctaiau 0912C

Mapka | C, Si, % Mn, % |[Cr, Ni, [Cu, P,% 'S, % | N,% | As,
crama | % % |[% |[% %
0912C | <0.1 | 0.50- 1.30- 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.035  0.040 | 0.012 | 0.0
2 0.80 1.70 8
Tabnuua 3 — Temneparypa Kkputudeckux Touyek craiau 0912C
Ac; Ac3 Ary Ars
725 860 625 780
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Paznen 3. CBapka

Capka - 3TO MpolecC MOITYYEHUs HEPA3bEMHBIX COEIMHEHHI C MOMOILBIO
YCTAaHOBJIEHUSI MEXATOMHBIX CBSI3ed MEXAy OOBEIUHEHHBIMU YaCTSIMHU 0]
OTOIUJICHUE ¥ (WJTN) TUIACTUYECKON AehOpMAIIHH.

JUJi oJTydeHusi CBapHOTO COEAMHEHUS HE TpeOyeT KaKuxX-1u0o0 ClieluanbHbIX
COEMHUTENBHBIX AJIEMEHTOB (3aKJIENKH, IIIUTHl U T.A.). OOpa3oBaHUE MOCTOSIHHOTO
ITOAKIIFOYEHUS K HUM MPETYCMOTPEHO MTPOSIBIICHUS] BHYTPEHHHUX cHII cucTteMbl. Korna
3TO MPOUCXOAUT (POPMHUPOBAHME OTHOUIEHMH MEXIy aTOMaMHU METAJUIOB
COCIUHAEMBIX nAeTaled. sl CBapHBIX COEAMHEHUH XapaKTEPU3YETCs MOSBIECHUEM
METAJUIMYECKAST CBSI3b, INPUYMHEHHBIM B PE3yNbTaTE B3aWMOJCUCTBUS HOHOB H
o011a1ach 3JEKTPOHOB.

JIns TONy4YeHHs CBApHOTO COCOWHEHMS CIMIIKOM IPOCTOM KOHTAKTHBIE
MOBEPXHOCTU COEAMHsSEMbIX AeTanell. CKIenuBaHUE MOKET ObITh YCTaHOBJIEH TOJIBKO
OpU MOJKIIIOUEHUH AaTOMOB IOJIYYUTh JOIMOJHUTENbHYIO HHEPrUI0, HEOOXOAUMYIO
JUISL TIPEOAOJIEHUSI CYIIECTBYIOIIMX MEXAY HUMHU HEKHM SHEpPreTHYecKuidl Oapbep.
Taxum 06pa3oM, aTOMbI JOCTUKEHHUSI PAaBHOBECHS B JEHCTBUM CUJ U OTTAJIKUBAHUA.
OTa sHeprus Ha3bIBaeTCs dHEpruen aktuBauuu. [Ipu cBapke oH NpUBHECEH U3BHE HA
OTOIUJICHUE (TETJIOBOM aKTHBAIIMHU) WM TIACTHYECKON nedopmaruu (MeXxaHu4eCcKon
aKTHBALIHH ).

KonBeprenuus cBapuBaeMbIX 4acTel U MPUIIOKEHUS SHEPTUN AKTUBALUN-3TO
HEOOXOMMbIE YCIOBUS 17151 (POPMUPOBAHUSI OCHOBHBIX CBAPHBIX COEIUHEHUM.

B 3aBHCHMOCTH OT THNa aKTUBALIMU MPU YCTAHOBJIEHUU COCAMHEHUI OBIBAIOT
JBYX BUJIOB CBapKH:

® CBapKa IUIABJIICHUEM;

® CBapKa JaBJICHUEM.

Bo Bpems cBapku iaBjieHueM MOJIPOOHOCTH, CBSI3aHHbIE Kpas upravlyaut moj
NeCTBMEM  HCTOYHMKAa  Teruia.  PacruiaBieHHass  MOBEPXHOCTh  pedbep ¢

AOIIOJIHUTCIIbHBIMHA IIPHUCAA0YHOI0O MCTAJlIa (B CJIy4dac HGO6XOI[I/IMOCTI/I), B BHIAC
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KUIAKOCTU cBapku OacceiiH. Ilociie oxjaxkaeHuss CBapOYHOW BaHHBI >KHJKOTO
MeTasula 3aTBEPIEBAET U 00pa3yeT CBAPHOIO LIBA.

CymHOCTh CBapKH MAaBICHUEM COCTOMT B HENPEPHIBHOM W MPEPBIBUCTOM
COBMECTHasl IulacTHuYeckas jaedopMalus Marepuajga Ha KPOMOK CBapUBAEMBIX
netaneit. Benenctsue miiactuuecko aedopMarii ¥ TEUCHHSI METaIa COACHCTBOBAI
CO3JaHUI0 ATOMHOW OOJMTalMi COeAMHSIEMBIX 4YacTei. UTOObI YCKOpPUTH MpOIecc
CBAapKU JIaBJICHUEM C TMOJOTpeBOM. B HEKoTOpbie CHOCOOBbl CBapKd JIaBJIEHUEM
OTOIUIEHUE MOKET COCTOATHCS J10 TUIABJIIEHHSI METAJIJIA CBAPUBAEMBIX [TOBEPXHOCTEN.

Crapka cTeHOK pesepByapa oobemMoM 5000 M3 OyneT MexaHW3HMPOBAHHOMN
CBapK{ B 3alIUTHBIX ra3ax, a 3TOT THUIl CBapKH JUIsl YKa3aHHOT'O Ipoliecca SBIsSETCs
CaMbIM Ka4ye€CTBEHHBIM U HaJIe)KHBbIM. Kpome TOro, MeXaHU3UpPOBAHHOW CBapKu B
YIJIEKUCIIOM Ta3€ MUMEET BBICOKYIO 3((PEKTUBHOCTb, HU3KAs CTOMMOCTb, BBICOKOE
KaueCTBO 3allIMThI. [Tpy UCnoIb30BaHUM ATOrO TUNA CBAPKH 3HAYMTEIBHO CHUYKAETCSA
OKOJIOIIOBHOW 30HBL. MEXaHU3MpPOBAHHAsl CBapKa B YIJIEKHCIOM Tra3e, MO3BOJISAET
IPOBOJNUTH CBapOyHbIE PAa0OTHI Ha JIOOOH Yrojl B IMPOCTPAHCTBE U Bec, Ooiee
s pexkTUBHBIN pyuyHOU cBapku B 2-3 paza. Cam cBapOYHBIN 1I0B, 00JI€€ YCTOMUUBHI K
nedopmal ¥ BHyTpeHHUE HanpsbkeHusi. CBapouyHOE MEXaHUYECKOe, B OTJIMYKE OT
aBTOMATHYECKOI0 Topa3/io ObICTpee W MpOoIlEe, YTO JAeT CBApUIMK CBOOOABI IMpHU
MEepPEMENICHIUN MEXIY y31aMHu CTPYKTypbl. CTOUT TakKe OTMETUTh, YTO PabOTHUK

MMEET BO3MOKHOCTBKOHTPOJIMPOBATh HAIIPABJICHUE AYTH JJIsI CBAPKU IIIBA.

3.1 CBapka nmopoumKoBoii MPOBOJOKOMH

IHopomikoBasi MpPOBOJIOKAa — 3TO HENPEPBIBHBIM JJIEKTPOJ, COCTOSIIUNA W3
METaJTTNYeCKON 000JIOUKH U HAXOSIIET0Cs B HEl OPOILIKOBOTO CEpCUHUKA.

O060s104KOi1 B OOJBIIMHCTBE MPOBOJOKH JJIsi CBApKW M HAIJIaBKU CTaJeH,
CIUIABOB W YYT'YHA, CIIY>)KMT XOJIOJZHOKaraHas jeHTa TtommuHoil 0,2—0,8 MM u3
HU3KOYTJIEPOAUCTON CTaJId, C BBICOKOH, HEOOXOAMMOW Il (POpMUPOBAHUS W

BOJIOYCHHUA IMPOBOJIOKHM IINIACTHYHOCTBIO. Bo BpEMs IIpomecca MH3roTOBJICHUA
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MOPOIIIKOBOM MPOBOJIOKH JJIsI CBAPKH W HAIJIABKHU I[BETHBHIX METAJUIOB HCIOJB3YIOT
JICHTY W3 METaJlIa COOTBETCTBYIOIIETO COCTaBA.

CBapka IMOpPOIIKOBOW MPOBOJIOKOH BBITIOJIHICTCS Ha TOM K€ OOOPYIOBaHHH,
4TO U CBapKa MPOBOJIOKOH CIUIOMHOTO ceueHus. CokpalieHHOe HAMMEHOBAaHUE ITOTO
nporiecca, npuHsToe 3a pyoexom - FCAW (Flux Cored Arc Welding).

[TopomikoBasi MPOBOJIOKa TPEACTaBIsACT co00i TpyOKy W3 HEJIerHpOBaHHOU
CTaJIk, KOTOpasi 3amoHsAeTCsl mopomKkoM (¢rrocom). KOHCTPYKITHS HEKOTOPHIX THITOB
IIOPOIIKOBBIX ITPOBOJIOK MPE/ICTaBIICHA HIKE.

KaxxnoMy THITy MOpPOIIKOBOW TMPOBOJIOKM COOTBETCBYET CBOW cocTaB (uIroca.
Yepes (umroc MOXKHO BIHATH HA XapaKTEPUCTHKU AYTH M TIEPEHOCA 3JICKTPOIHOTO
MeTaJllla, a TakKKe HM3MCHATh METAUTyPrHUeCKHe OCOOCHHOCTH (hOPMHUPOBAHUS
CBapHOTo IBa. biaromapss 3ToMy BO3MOXKHO IPEOJIOJIETh HEKOTOPBIC HEIOCTATKH,
conmpoBOXaronme mnpouecc ceapku MAI npoBOJIOKON CILIOIIHOTO cedeHus. Tak
HanpuMep, TIOPOIITKOBas MPOBOJIOKA JeNIaeT BO3MOXKHBIM BBOJ Uepe3 (IIFOC B METaJLI
IIBa JICTUPYIOIIMX JJEMEHTOB, YTO HEBO3MOXXHO B Cllydae HCIIOJIb30BAHUS
IIPOBOJIOKH CIUIOIIHOTO CEYCHUS, M3-3a YXYIIICHUS XapaKTepa BOJOUYCHHUS.

["azoBas 3amuta mpu cBapke FCAW, kak mpaBmiio, oOecrednBacTCs 3a CUeT
raza, mogaBaemoro u3 BHe (Gas-shielded FCAW - FCAW-G). Onnako, ObLIH
pa3paboTaHbl MPOBOJIOKH, B KOTOPHIX MPU HArpeBe 00pa3yeTcs TOCTATOUYHBIN 00BheM
3alTUTHOTO Ta3a OT pa3jokeHHs (IIroca; ATOT MPOIECcC, TaK HAa3bIBACMBIN TPOIIECC

CBapKH CaMO3alIUTHON opoInkoBoii mposoJjiokoi (Self-shielded FCAW - FCAW-S).
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XMMHYECKHH COCTAB HAILUIABJIEHHOI'0 MeTAaJIa OCHOBHBIX IMMOPOIIIKOBLIX

npoBook JCAD (B npoueHTax)

Ma C Mn Si Cr Mo P
pka max

Pz 0.06- 0.75- 0.30- 0.50- 0.40- 0
6201 0.10 1.20 0.50 1.10 0.70 .020

Pz 0.06- 0.75- 0.30- 0.40- 0.020 0
6202 0.10 1.20 0.50 0.65 .020

Pz 0.06- 0.75- 0.30- 2.00- 0.90- 0
6203 0.10 1.20 0.50 2.50 1.20 .020

Pz 0.06- 0.50- 0.30- 4.00- 0.45- 0
6204 0.10 1.00 0.50 6.00 0.65 .020

Pz 0.06- 0.75- 0.30- 1.00- 0.40- 0
6205 0.10 1.20 0.50 1.50 0.65 .020

OyukuuM ¢Jroca cepaeyHKa MOPOUIKOBOI IPOBOJIOKH

CocraB ¢uroca pa3pabaTbiBaeTCsi COOTBETCTBEHHO 00JIACTH MPUMEHEHUS
NOPOLIKOBOM MPOBOJIOKK. OcHOBHAs (GyHKIUSA (hIroca 3aKII0YAETCS B OUUCTKE
METaJjjia MBa OT TAKUX I'a30B KaK KUCIOPOA U a30T, KOTOPBIE OTPULIATEIIBHO BIHUSIOT
Ha MEXaHMYECKHEe CBOMCTBA MIBA. YTOOBI CHU3UTH COJIEpKAHUE KUCIOpOAa U a30Ta
B MeTaJjjie 1Ba BO (JIt0C MPOBOJIOKHU JT00ABIISIETCS KPEMHUN U MapraHel, Tak
Ha3bIBAEMbIE PACKUCIUTENN, OHU CIIOCOOCTBYIOT YIIYUIIEHUIO MEXaHUYECKHUX
CBOMCTB MeTaia. Takue 3JIeMEHThI KaK KaJIbIIH, KaJluid U HaTpUW BBOJST BO (JIIOC
C LEJIbIO TTOJIYUYEHUS OT LIJlaKa CBOMCTB, CIIOCOOCTBYIOMIMX YAYUIIICHUIO 3AIIUTHI
pacCIJIaBJIEHHOT'0 MeTaJllIa OT BO3JICUCTBUS aTMOC(EPHOTO BO3IyXa MpH
KPHUCTAJUIM3alMHA METaJa.

[IInak oka3pIBa€T CAECAYIOMINE JCUCTBUA:

- popMHpYET MOBEPXHOCTH 1B TPEOyeMOTO MPOhUIIs;
- YAEPKMBAET BaHHBI PACIUIABIICHHOIO METajljla IPU CBAPKE B BEPTUKAIBHOM U
MTOTOJIOYHOM TOJIOKEHUSX

- CHH)KAC€T CKOPOCTH OCTBIBAHMUA METAJIJIA CB&pO‘IHOfI BaHHBI.
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Kpome Toro, kanuii 1 HaTpuil CHOCOOCTBYIOT MOJIYYEHHUIO 00JIee MATKOU

(cTaOuIBHOIM) TyTU U CHUKAIOT pa30pbI3rUBaHue.
Jlerupyouiue 3j1eMeHTHI.

JlerupoBanue MeTasuia mBa yepe3 GIIroc MOPOImKOBON TPOBOJIOKH CUYUTACTCA
0oJiee MpeanoUTUTEIBHBIM €CIIM CPABHUBATH C JIETMPOBAHMEM METajlia IIBa Yepes
MPOBOJIOKY CILTOIIHOTO C€YeHUs (BBOJUTH B CEPACUYHHK MOPOIIKOBOU MPOBOJIOKU
JIETUPYIOIINE KOMIIOHEHTHI TEXHUYECKHU MPOIIEe U Topa3io JeuIeBie, YeM
U3TOTaBIMBATh IPOBOJIOKY CILIOIIHOTO CEYSHHS U3 JeTUpoBaHHOTO MeTasuia). Kak
MPaBUJIO, MCTIOJIB3YIOT CIAEAYIOUIUE JETUPYIONIUE JIEMEHTBI: MOJIUOJIEH, XpOM,
HUKEIb, yTIAEPO, Mapranen u ap. JlobaBiaeHne 3TUX IIEMEHTOB B METAJLI I1BA
MOBBIIIAET TPOYHOCTD, MIIACTUYHOCTH U MPEET TEKyU4eCTH, CIOCOOCTBYET
yIIy4ILIEHUIO CBAPUBAEMOCTH MeETala.

Cocras (mroca SBISIETCS OMPENEISIONIMM B BHIOOpPE MOPOIIKOBOM MPOBOIOKH
PYTUJIOBOTO MWJIM OCHOBHOTO THMA (aHAJIOTMYHO C MOKPBITBIMU 3JEKTPOJAMU).

[IpumeHsI0TCSI U TOPOLIKOBBIE MPOBOJIOKH C MOBBIIIEHHBIM COJIEPKAaHUEM
METaJNIMYECKOTro Mopolika (MeTaui—kopa). Bo ¢gitoce mopommkoBbIX MPOBOJIOK
3TOTO TUIIA COAECPHKUTCS OOJBIIOE KOJUUYECTBO KEIE3HOTO MOPOILIKa, U TaKUe
n00aBKM KaK KPEMHUHN U MapraHell, KOTOpble OOBIYHO COJIEP KaTCs B MPOBOJIOKAX
CIUIOIIHOTO ceueHus. HekoTopbie mpoBOIOKH coaepkat 10 2% HUKes, PU HU3KUX
TeMIlepaTypax HUKEJIb MOBBIIIACT YJAPHYIO BSI3KOCTb.

Tun mpoBONOKH METAI—KOP] MPUMEHSIETCS I CBAPKH CTHIKOBBIX U
YIJIOBBIX IIBOB BO BCEX MOJIOKEHUSAX OTHOCUTEIBHO MPOCTPAHCTBA. DTOT THUI
o0ecreynBaeT BHICOKYIO TPOU3BOIUTEILHOCTh HAIIaBKU. CBapHOIl MIOB UMEET
TJIaJKYI0 IOBEPXHOCTh U HE TOKPHIT IINIAKOM, YTO 03HAYAET - MOKHO BBITIOJTHUTH

HECKOJIBKO MPOX0JI0B 0€3 MpeABAPUTEIHHON OUYNCTKHU MPEABIAYIIETO BaIHKA.

IIpenmyuiecTBa cBApKU NOPOLIKOBOM MPOBOJIOKOM

Bo3MoxHOCTH BCACHUA IIPOHOCCCa CBAPKH Ha TOKC BBICOKOM IIJIOTHOCTHU
IIO3BOJIACT HUCIIOJIB30BAaTh AJIA IIOBBINICHUA ITPOHU3BOAUTCIIBHOCTH PACILIABIICHHUA HC
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TOJBKO TEIUIOTY HOYTHM, HO W TEIUIOTY, BBIIEIAEMYI0 B OOOJIOYKE MPOBOJIOKH
MPOXOASIIUM IO HEH TOKOM OOJBIION TIUIOTHOCTH. OTOT JIOMOJHUTEIBHBIN
MOJOTPEB  METAUIMYECKOW  OO0OJOYKM  O0eCleurnBacT YBEJIMUYCHHE OO0BheMma
pacmaBisgemMoil o6onouku. Hanuune B cepaedyHHMKE MOPOIIKOBOM MPOBOJOKU
Hapsay C 3alUTHBIMM KOMIIOHEHTAMHU JIOMOJHUTEIBHOTO KOJWYECTBA JKeJie3a B
BUJIC JKEJIE3HOTO IMOpPOIlKa, enie OOJbllle YBEJIMYMUBACT KOJHWYECTBO MeETaa,
pacIuiaBiIsIieMOro B €AMHUIly BpeMeHU. Bce 3Tu (hakTopbl MO3BOJSIOT 00ECIEUUTh
BBICOKYIO  MPOM3BOJMUTEIBHOCTh  PACIJIABJICHUS  MOPOIIKOBBIX  IMPOBOJIOK,
nocturaromryto 10 - 11 xr/a mpu Tokax 400 - 500 A. OOGecreueHHe BBICOKOM
MPOU3BOAUTEIBHOCTH SIBJISICTCSI OJHUM W3 TJIABHBIX MPEUMYIIECTB CBapKu
MMOPOIIKOBOM TMPOBOJIOKOM. McCmoyib30BaHME B KA4YECTBE KOMIIOHEHTOB IITMXTHI
MOPOIIKOB M3 PA3JIMYHBIX MAaTEpPHATOB AT MIHUPOKYID BO3MOKHOCTH HPUMEHSTH
COCTaBbl TOPOIIKOBBIX CEPJACYHUKOB U CO3/1aBaTh TaKHE€ CMECU DJIEKTPOIHOTO
Marepuana, KOTOpPbIE YpEe3BbIYAWHO TPYIHO, @ WMHOTJA U NIPOCTO HEBO3MOXKHO
MOJIYYUTh JIPYyTMMH TEXHUYECKHUMHU crocobamu. Tak, BBeJACHHE B CEPACUYHUK
MOPOIIKOBOM MPOBOJIOKUA 3HAYUTEIBHBIX KOJIUYECTB XpOMa, HUKEJs, MOJUOIeHa 1
JIPYTUX JJIEMEHTOB OO0ECMEUMBACT TaKOW XHWMHYECKHUUA COCTAaB HAaIJIaBJIEHHOIO
MeTajljla, KOTOPBIM Ype3BbIYaiHO TPYIHO MOJYYUTh OOBIYHBIM METAJUTYyPrUYECKUM
nyteMm. [loaToMy mopomikoBasi MPOBOJOKA HAlUIa MIMPOKOE NPUMEHEHUE MpHU
MPOBEJCHNUN HAIUIaBOYHBIX paboT. OMHON M3 OCHOBHBIX NMPOOJIEM TPHU CBapKe U
HaIlIaBKE MOPOIIKOBOW MPOBOJIOKOH SABJISIETCS 0OECIIEUCHUE 3alUThl 30HbI CBAPKHU

oT BSaHMOHeﬁCTBHﬂ C BO3AYyXOM.

Henpocrarku cBapKH NMOPOLIKOBOM NMPOBOJIOKOM

CBapka TMOpOLIKOBBIMU IIPOBOJIOKAMU HMEET CBOM HENOCTaTku. Manas
KECTKOCTh ~ TpPyOuaTOil  KOHCTPYKIIMM  TOPOIIKOBOW  TPOBOJIOKH  TpeOyer
MPUMEHEHUSI MOJAKOIIMX MEXaHU3MOB C OrPAaHUYEHHBIM YCUJIMEM CHKATHS
MIPOBOJIOKHA B MOJAIOIIUX POJIMKaX. BBIyCK MOPOIIKOBOW MPOBOJIOKHM B OCHOBHOM
auaMeTpoMm 2,6 MM U 6oJiee, TpeOys MPUMEHEHUS NI YCTOMYMBOTO TOPEHUS AYTH
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IMMOBBIIICHHBIX CBAPOYHBIX TOKOB, ITO3BOJIACT HCIIOJb30BATh UX JJIA CBAPKH TOJbBKO B

HM)KHEM MW PCAKO B BCPTHKAJIBHOM IIOJIOKCHHH. D710 O00BIACHSIETCS TEM, 4YTO

oOpa3yroliasicsa cBapoyHas BaHHA MOBBIIIEHHOTO 00beMa, MTOKPHITAS KUJKOTCKYUHUM

IJIaKOM, HC YACPKHMBACTCA B BCPTHUKAJIIBHOM M IIOTOJOYHOM IIOJIOKCHUAX CHJIOMN

MOBCPXHOCTHOT'O HATSAKCHUA N AABJICHUCM JYTH.

3.2 CBapka cTeHOK pe3epByapa noj (guirocom
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3.1 MexaHu3upoBaHHAasI CBapKa

B MCX&HHSHpOBaHHOﬁ CBAapKH € MOMOMIBIO CIICIUAJIBHBIX CBAPOYHbLIX MAIllNH,

IIO3BOJIAIOMINX ITHMTaHHSA CBElpO‘lHOfI IIPOBOJIOKH, KaK JIBHXKCHHC BIOJIb OCH IIBa

BBIIIOJIHACTCS BPY4YHYIO. Takue yCTpOWCTBAa Ha3bIBAIOTCS IOJyaBTOMATHI JUIS

JTyTOBOM CBapKH.

e Enunuie! knaccuuuupoBaTh Mo pa3aIudHbIM KPUTEPHSIM:

CpeACTBaMM 3aIUTHI 30HBI CBAPKU JJI CBAPKHU MO/ (DJIFOCOM U B CPEJIe

3aIIUTHBIX TA30B, OTKPOUTE TyTH;

® METOIOM TYyTOBOH YIPaBICHUS UCIIONIB3YETCS B OCHOBHOM MAIIIMHEI C
CaMOpETyJINPOBAHUEM JYTH;

® [0 TUIY ITPOBOJIOKHU, UCIIOJIb3yEMOW HaXOUTCS B TBEPJIOM,
MOPOIIKOOOPA3HOM HJIM KOMOUHAIINH;
MyTEM I0JJa4H MPOBOJIOKH - TPOTATKUBAHUS TSHYIIETO U

e KOMOWHHMPOBAHHOTO THUIIA;

® JM3aiiH - CTAllMOHAPHBIX, MOOWJIBHBIX U MOPTaTUBHBIX RSS ycTpoiicTaa.
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OO6miass cxema TMOJIyaBTOMAaTHYECKOM CBapKd B CpeAe 3alllMTHBIX Ta30B

MpuBE/IeHA Ha PHUCYHKE 1.

lopenka
[asosoe conno Hanpasnexuue c
KoHTtakTop |

3aumMTHsIA ras

Hyra
CBapouynan BaHHa

(IpOBONOKa CNMNOWHAA MNK NOPOLLK

3aumMTHas armocdepa

T /A | v
3acTeiBlwMA MeTann CoefuHAEMBIA MaTEpK

L

Pucynok 1 — Cxema nosryaBTOMaTH4eCKOM CBapKHU B CPEJIE 3AIUTHBIX Ia30B

JInsi cBapKU BBIMYCKAIOT MMOJIYaBTOMAThl, paCCUUTAHHBIE HAa HOMUHAJbHBIC
toku 150-600 A, nns mpoBosioku auamerpom 0,8—2,6 MM CO CKOPOCTAMM MOJIayu
1,0-17,0 m/mMuH. B KOMIUIEKT TIOJyaBTOMATOB OOBIYHO BXOJST: TIOJAOIICE
YCTPOMCTBO C KacceTaMu [Jisi DJEKTPOJHOM MPOBOJIOKU, IKad yIpaBICHHUS,
CBApOYHBIE TOPEJIKU, MPOBOJA JJII CBAPOYHOM LIETH U NENel ymnpaBieHUs, ra3oBas
ammaparypa.

B MexaHu3upoBaHHOW CBapKHU CBAPOYHOU T'OJIOBKU YACTO Pa3EIISIETCS Ha JIBE
YaCTH - MEXaHMU3M TI0JIaYy U BJajelblia (IIpU CBApKE B 3AIIUTHBIX Ta3aX U CBAPOYHOU

TOpPEJIKU), COCNMHEHHBIX MEXITY COO0O0W TMOKMM INUIAaHTOM. DTH Tele(OHBl MHOT/A
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Ha3bIBAIOT IUIAHT. B mosyaBTOMAaThI, CTAaHKU MO3BOJISIOT COBMECTUTH IIPEUMYIIECTBA
aBTOMATHYECKON CBapKd THOKOCTh W JIOBKOCTh PYKOBOJICTBO. THIOBas cxema

HOHyaBTOMaTHHGCKOﬁ alrIrapara roxKasaH Ha pPUCYHKC 2.
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Pucynok 2 — VYcraHoBka Juisi AyroBOM MEXaHU3UpPOBaHHOM cBapku B CO2: 1 -
uzjenue; 2 - kaomnka "[lyck"-"Cron"; 3 - ropenka; 4 - ruOKuil UIAHT; 5 - MEXaHU3M
MO/Ia4YM AJIEKTPOTHOU MPOBOJIOKU; 6 - MYJIBT YIPABIEHUS; 7 - KaTyIlKa; 8 - Ka0enb
nenei ynpapieHus; 9 - OJOK ynpaBlieHus 10 JiyaBToMaToMm; 10 - miiaHT 1js moiaqu
3amMTHOTO Ta3a; 11 - razoBsiil penykrop; 12 - nogorpesarens CO2; 13 - OanioH ¢
CO2; 14 - cBapo4HBIIl BBIIPSIMUTEIb.

Haunbonee BaXHBIM »3JEMEHTOM TIOJIyaBTOMAaTa SIBISIETCS MEXaHU3MOM
nojaun MpoBOJIOKK. OOBIYHO OH COCTOMT W3 JJIEKTPOJBUTATENS, PEAyKTOpa U
CUCTEMbl TIOJAYM W JABJICHUS POJIMKOB. MexaHu3M o00ecleunBaeT Mojayu
AJIEKTPOJHON MPOBOJIOKA MO THOKOMY NIUIAHTY B 30HY CBapku. [IpuBom Moxxer
WCIIOJIb30BaThCA JABUTATEIN MEPEMEHHOTO WM TTOCTOSIHHOTO Toka. CKOPOCTh MoJgauu
B MEPBOM CJIy4yae U3MEHEHUE CKOPOCTU MEPEKIIOUCHUS Nepeaad, BTOPOU - MIaBHOE

PETYIUPOBAHUC 3a CUCT UBMCHCHUSA YaCTOThI BPAILICHUA ABUTATCIIA.
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KOHCTpYKTUBHBIN AW3alilH MEXaHMW3Ma 3aBHCUT OT HAa3HAYEHHs MAIIMUHBL. B
MOJlyaBTOMAThI I CBAapKU OOJBIIOTO JUaMETpa MEXaHW3Ma IOJa4yH IMPOBOJIOKH,
pPa3MEIICHHBIE Ha TEJEXKKY M pa3MelleHa B OTACIBHOM 3JaHMM. B mosyaBTOMATHI,
CTaHKH C MaJIOTO JHWaMeTpa MPOBOJA YCTAHOBJIEH B HOYTOYK JieJla M PacHoJIOKeH
HEIOCPEACTBEHHO HA KOPITYCE IEepKATEIIS.

Haubonee mmpoxko mnomy push-tuna. Mexanusm mnogauu obOecrneuuBaeT
IIPOBOJI, BCTABUB €T0 4Yepe3 THOKUil IIIaHT K TOpeNKe. Y CTOMYUBOE MPECTABICHUE B
3TOM CJIy4ae BO3MOKEH IIPH TOCTATOYHOM KECTKOCTBIO AIEKTPOJHOM IPOBOJIOKH.

B mnonyaBromMarnueckoM IHCK-THII yCTpOMCTBA IOJAYM WIHM ITOAAOIINAX
POJIMKOB, pa3MEILEHHBIX B ropeike. B 3ToMm ciaydae mpoBOJ TAHYJICS 4yepes3 IUIAHT.
Takas cucrema obecneunBaeT CTaOMIIbBHBIE TOCTABKA MATKOW M TOHKOM MPOBOJOKH.
EcTb MammHbl ¢ IByX CHHXPOHHO pabOTaroIMX MEXaHM3MOB MOJAaud 3aHMUMAETCS
OJIHOBPEMEHHO TOJIKATh U TAHYTh MPOBOJ Yepe3 LUIaHT (BbIBOA-push-Tuma).

['mOkuii 1mmaHr mnpegHa3HA4YeH s MOoJauu d3JEKTPOAHON IPOBOJIOKH,
CBApOYHOI'0 TOKA, 3AIMTHBIM Ia3, a HHOTA U BOJBI ISl OXJAXACHUSA ropenku. s

ATOM 1EJTU MPUMEHSIIOT MPOBOJIOKH JIJISi PYKAaBOB CIENMAIbHON KOHCTPYKIMH (pHC.

3).

Pucynok 3 — Konctpykiuu ruOkux nutanron: a — tuna KIOTID; 6 — KM; 1 —
3AIIUTHBIN CIION; 2 — HAPaBJISAIOMINI KaHAJT; 3 — MIpOBOJIa eI yIpaBiIeHus; 4 —

BHYTPEHHSIS 3alIUTHAsE 000J104Ka; 5 — HAPY>KHBIN 3aIUTHBIN CION

BryTtpu nipoBoa 11 HanpaBJEHUs MTPOBOJ, CIIUPAIbHBIN, U30JIMPOBAHHBIE OT

MIPOBOJIAIIUX YacTel OCH3WHA-YIOPHBIA M30Js1Md. BMecTe ¢ TOKOBEemyIue 4acTu

31

JIuct

Ceapka

Wsm.| JIuct Ne noxkywm. | ITonnuce| Jlata




pa3MELIEHHOM M30JSUMM MPOBOAHUKOB B Lensx ympasieHus. [IpoBopa,
3aKJIIOYCHHAs B OIUIETKA XJIONKAa M MOKPBIT PE3MHOBOU m3ossiuuen. [Ipumenuts u
KOMITO3UTHBIE IIJIAHTH, COCTOSIIIMN K3 HECKOJbKHX TpPYOOK W TPOBOAOB JIs
AIEKTPO3HEPTUH, I'a3a U BOABIL.

CBapoyHbIe TOPENIKHU MpeAHA3HAYEHBI A1 TUTAaHUS 111 CBAPKU AJIEKTPOJIHON
IIPOBOJIOKOM, CBAPOYHOIO0 TOKA M 3AIIUTHOrO ra3a WM MOTOKA, & TAKXKE BPYUYHYIO
NEPEMECTUTh M YINPABISATH CBAPOUYHBIM IporeccoM. Takum oOpazoM, cBapllUKa,
JepKaTenb AEPKUT B PYKE, U MEPEMENIAET €ro MO MBY. BBICTPO M3HAIIMBAIOIINXCS
yacTel Biazenblia (IpU CBapKe B 3alIUTHBIX ra3ax - TFOPENKH) TOKOMOABOMASIIETO
HAKOHEYHUKA U Ia3a HACaJKH U3TOTOBJICHBI U3 MEJIN.

CBapouyHass ayra  Has3bpIBa€TCsS  MOIIHBIA, JITABHO  CYIIECTBYIOIIMM
IIEKTPUYECKUM Pa3psIoM MOJ HANPSKEHUEM MEKIY JIEKTPOJaMU B CMECH Ia30B U
napoB. APK xapakrepusyeTcst BBICOKOW TEMIEPATYPhI ¥ INIOTHOCTH TOKa. CBapoyHas
nayra, Kak TOTpeOuTeNsl HHEPruM M MCTOYHMK NUTaHWs JAYT'H (CBapOYHBIM
TpaHcopMaTtop, reHepaTop WM BBIIPIMUTENS) (POPMBI B3aMMHO CBSI3aHHBIX C
DYHEPreTUYECKON CUCTEMBI.

Paznuuarot 11Ba pexxuma paboThl 3TOM CHCTEMBI:

1) craTuyeckuii, KOTJa BETMYUHBI HANIPSDKEHUS U TOKA B CHCTEME B TCUCHUE
JOCTATOYHO JUTMTEIIBHOIO BPEMEHH HE U3MEHSIOTCS,

2) mepexoHON (IMHAMUYECKUi), KOTJa BEJIWYMHBI HANPSOHKCHHUS W TOKA B
CUCTEME HENpPEPBIBHO M3MEHA0TCA. OJHaKO BO BCEX CIlydasX PEXUM TOPEHUS
CBAPOYHON AYrM ONpENEeNseTCs TOKOM, HaIpSHKEHUEM, BEJIMYMHOM MpPOMEKYTKa
MEXJy JIEKTpOJaMHU (TaK Ha3bIBAEMbBIM IYTOBBIM MPOMEXKYTKOM) U CBSI3bIO MEXKIY
HUMU.

B nyrosom mpomexytke (/) (puc. 4, a) pa3nu4aroT Tpu 00JaCTH: aHOIHYIO,
KaTofaHyto u cToyi0 nyru. [lajgenune HampsokeHHUs B aHOMHOW M KaTOJHOM 00J1acTsix
MOCTOSIHHO JUISl TaHHBIX YCJIOBUM cBapku. [lajieHne HanpskeHus B €IUHULIE JJTMHBI
cTOJI0a Oyru — TakXKe BEJIMYMHA MOCTOsiHHAS. [103ToMy 3aBHCHUMOCTH HampsHKEHUS

JyTU OT €€ JJIMHBI UMeeT JMHEHHbIN XapakTep (puc. 4, 0).
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CtpoeHue n cBOUCTBA
3NEeKTPUYECKOMN
CBapoO4YHOU AYIU

AsogHar obnacTe
(= 10 )

. T e e ] 4 | PaccTomsive
i 1 g RCK

HET!:I.U.rrhE NATHE

Katopsan ofnacts
{= 104 pim)

AwaaM, nag, ———= KaToiHoe RageHwe;

HEnpAMEHER -~ =y HanpREEHE

Nagesve sanpamexts B cTomEe gy
HangmweHne no ocw gyt

Puc.4

B kauectBe 3alllUTHOI'O I'a3a OBLI BLI6paH yrHeKHCHBIﬁ ra3, Tak Kak Ka4cCTBO
CBApHOTO COCAHMHCHHA IIpU CBAPKE B YIJICKUCIIOM TIa3€ OYCHb BBICOKO. TanKe,
erIGKI/ICJIBIﬁ ra3 BBII'OOJHO HMCIIOJIB30BaThb C AKOHOMUYECKON TOYKHU 3PpCHHA, TAK KaK

€TI0 O€Ha Ha IOPAJO0OK HUKC LICHBI APYIUX 3allUTHBIX I'a30B.

3.2 JlonoJiHUTe/IbHOE O00OPYyI0BaHHE /Jsi NPOU3BOJACTBA Mpolecca
CBapKH

Tak xak mporiecc cBapku OyneT MPOUCXOIUTH B Cpelie 3alIUTHBIX Ta30B, TO
CBApOYHBI TIOCT HEOOXOAMMO 00eCIeunTh KOMILIEKTOM COOTBETCTBYIOMICH
anmaparypbl, B KOTOPbI BXOJIAT:

e OamioH ¢ 3auuTHbIM razoM(CO,);

® [I0JIOTpEeBaTENb I'a3a;

® PEAYKTOPHI C MAHOMETPAMH WUJIU PACXOJIOMEpaMH JJisi TOYHOM JO3UPOBKHU
rasa;

® pacxojomep.
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3.2.1 BaajioHBbI ¢ 3alUTHBLIM ra3oM

bajtonsl mnpenHasHadeHbl Uil XpaHEHHWS U TPAHCIOPTUPOBKHU 3aILUTHBIX
ra3oB. Bce raspl HaxogsTcs B OauioHaX B CXKAaTOM COCTOSIHUHM, TOJi BBICOKUM
JABJICHUEM, KPOME YIIIEKUCIIOr0 Ira3a, KOTOPbIM COAEPKUTCSA B BUAE YIIEKUCIOTHI B
KUAJKOM COCTOSIHUM.

banmnonsl npencTaBnAOT CcOOOM CTallbHblE IWJIMHIAPUYECKUE COCY[bl, B
TOPJIOBUHE KOTOPBIX MMEETCS KOHYCHOE OTBEpCTHE C pe3b0O0i, KyJa BBEpPThIBACTCA
3alIOpHBIA BEHTWIb. Ha TOpIOBHMHY IIOTHO HAaCaKMBAIOT KOJIBLIO C HAPYKHOHN
pe3b00i Ui HaBEPTHIBAHUS MPEJOXPAHUTENBHOIO KOJIMAKa, KOTOPBIA CIYKUT IS

IPEIOXPAHECHUS BEHTHIISI 0aJUIOHOB OT BO3MOJKHBIX YAAPOB MPU TPAHCIIOPTHPOBKE.

YIMEeKUCNbIN ras
+ BO3AyX

KUAKHA
rneKucnbIn ras
{2 98,8%)

P T

soaa no 0,1%

.,
e
TN

i

wmet

Al

N

Pucynok 5 — Cxema GanyioHa ¢ yrJIeKUCIbIM ra3oM

B 3aBucuMocTy OT Buja ra3a B IWIMHJIPE OaUTOHAX, OKPAIICHHBIX CHAPYKU
B I1IBET KOAUPOBAHUS M COOTBETCTBYIOIIEH KaXXJIOro ra3a KpacKOM HaHOCST
HaWMEHOBaHue Ta3a. Hampumep, KHUCIOpOHBIE OAJITOHBI OKPAIIEHBI B CHHUHN IBET U

CIeJIaTh HAJIIMCh YEPHOU KPACKOW, BOJAOPOJ - B TEMHO-3EJIEHOM U KPACHOW KPAaCKOM,
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aleTusIeH B OeJI0M M KpacCHOM KPacKOM, MpOIIaH - B KpacHOW U OeJiol KpacKou, aproH
- cepor Kpackou. Ha BepxHEN 4acTH HWIMHApPA CTYK HAaCHOPTHBIE JAaHHbBIC: THIl U
CEpUIHBI HOMEP KOHTEHHEpa, TOBAPHBIM 3HAK MPEANPUATHSA-U3TOTOBUTEIS, Macca
MyCTOTO KOHTEWHepa, po3eTka, padodee W UCHBITaTEIbHOE JaBJICHUE, Jara
nu3roroBnenusi, kiaeimMo OTK u ortmerkoit uHcneknuu ['ocroprexnanzopa, larta

CICAYIOIICTO UCIIbITAHUA.

1. BeHTuno }\\

2. Ynnomwrem:} i Y

~
~

3. CBexeHape3aHHas pe3bba
roprnoBu1HbI, 6€3 PakOBUH U TEMHbIX
BKpansneHun B meTtanne

e
—
~

4. ToBapHbIN 3HaK 3aaona-u3ro1‘osm'enﬂ,)
Homep 6annoHa (™~

5. [laTta (mecsu, roa) U3roToBneHus u rog
cregyrowero ocBUAeTeNnLCTBOBaHUA

~—~——

6. Pa6ouyee naBnenHue P, MlMa(krc/cm3);
Mpo6Hoe ruapasn. aanexue Pnp, MMa(krc/cm3)

7. BMmecTumocTb 6annoHa, n;
Macca 6annoHa;

Knenmo OTK 3aBopa-usrorosurtens
Kpyrnoun cpopmbl guametpom 10 mm

Pucynox 6 — Bepxusist yacTh razoBoro 0amioHa

3.2.2 llonorpeBareJib ra3za

IToporpeBaTenb raza NPUMEHSIETCS TOJIBKO IIPU CBAPKE B YIJIEKHCIOM Trase.
Beixons w3 OamioHa, YIIEKUCIOTa MCHAPSAETCS, NMPU ITOM IOMVIOIIAET TEIIO,
BCJIEACTBUE YEro TEMIEpaTypa raza 3HauyuTelIbHO NOHMKaercd. 1Ipu cpaBHUTEIBHO
oonbmom pacxone CO,BO3MOKHO 3aMep3aHue cojepXallelics B HEM BJard u
3aKymnopka penaykropa. IlosTomy yriekuciblid Ta3, BBIXOASUIMN U3 OalljioHa,
pekomeHnyerca  mojorpeBarb. (Cxema  mojorpeBaTens — YIIIEKHCIOrO — rasa

MPEACTaBJICHA HA PUCYHKE 7.
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PI/ICYHOK 7 -II0A0TPCBATCIIb YITICKHUCIIOIO Ira3a

3.2.3 I'a3oBblii peayKkTOp

["a30BbIC pelyKTOPHI MTpeAHA3HAYECHBI JIJISl CHUYKEHUS JIaBJICHUS ra3a B OajioHe
¢ 50-150 atm go pabodero naBieHHs, KOTOPOE MPHUHATO [JIsI aproHa paBHBIM
npumepro 0,5 arm, a gua CO,- 0,5...2,5 arm. Pemyktopsl oOecrieuyuBarOT
MOCTOSIHHOE 33JlaHHOE padoyee JaBjeHUE rasa.

IIpn cBapke pacxox Tra3a CpaBHUTEIBHO HEBENMK. [lo3TOMy HpUMEHSIOT
PeIyKTOpBhl 00paTHOTO ACHUCTBHS, C MAJIOW MPOIMYCKHON CIIOCOOHOCTHIO (10 4-5 M/4),

C MUHUMAJILHOM 1IEHOM JIeJICHUS IIKaJIbl MAHOMETpPA HU3KOTO JaBJICHUs U C Hanbosiee
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YYBCTBHUTCIIbHBIM PCTyJIMPOBAHHUEM. I[J'IH CBapK C VYIJICKHUCIIBIM Ta30M, KakK

IpaBUIIO, IPUMEHSIOT peAyKTop ¥Y-30, cxemMa KOTOporo MnpeAcTaBieHa Ha pUCYHKE 8.

' e

L ....,_F.,_I_ i

Pucynok 8 — Cxema razoBoro peaykropa ¥Y-30 1jist yriaekucioro rasa:

1 - HakuaHas raiika, 2, 8 — MaHOMETphI, 3 — MeMOpaHa, 4 - BUHT
peryIupOBOYHBIN, 5 — IpyKUHA, 6 — urJIa, 7 - KaMepa HU3KOIo JaBjaeHus,9, 13 -
KanuOpoBaHHbIe OTBepcTHs, 10 — kanain, 11 — knanan, 12 — mryuep, 14 -
MPEIOXPaHUTENbHBIN KiIanaH, 15 — npyxwuna, 16 — knanasn, 17 — cenno, 18 -

IMoJ0IrpeBaTCiib

Penykrop npucoenuHseTcs k OalIoHy HaKWIHOM raiikoit 1. JlaBieHue rasza B
OajuiIoHEe Hu3MepsieTCss MaHOMETpoM 2. B HCXOJHOM TOJIOKEHUM BBIXOJ rasza u3
KaMmephl 3aKpbIT KIamaHoMm 16, mpukaTeiM K ceqiny 17 3amopHod mpyskuHoul 15.
VYcunue MpUKATUS KJIarmaHa peryiaupyercs CTEICHBIO HATSDKCHUS
MPOTUBOJICHCTBYIOIIEH MPYKUHBI 5, CBA3aHHON C KJIaraHoM 16 yepe3 memOpany 3 u
urity 6. [Ipy oTCyTCTBHM CKaTOro rasa B Kamepe 7 Wrja CO3JaeT JOMOJHUTEIbHOE
JaBJICHHWE Ha KjianaH 16 u oTkpbIBaeT ero. I'a3 yepe3 kamepy 7 MOCTYIMAET B ra30BbIil
KaHal U ropenky. [Ipu NOBBIIEHWMM [OaBJI€HUS B Kamepe 7 CBEpX 3aJlaHHOTO
MeMmOpaHa 3 COXMET MpYXHHY 5, BCIEIACTBHE dYero kjiamaH 16 3akpoercs. [lpu
oTOOpe ra3a JaBjeHUE B KaMepe 7 MOHU3WUTCS U KIIAlaH OTKPOETCS OmsATh. Takum
o0pa3oM, BelMYMHA pabOYero AaBJICHUS 3aBUCUT OT CTENEHU CHKATHS MPYKUHBI S,

KOTOpasi MOXET peryaupoBarbcsi BUHTOM 4. Jd mnpenoTBpallleHHs MOAadu
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NOTpEeOUTENI0 ra3a JaBJICHUEM BbIlIE 3 aTM HAa PEAYKTOPE YCTAaHOBJEH KJalaH
npenenpHoro jaasineHus. Kpome Toro, Ha KopIyce peayKTOpa YCTaHOBIIEH
NPENOXPAHUTENbHBIN KiIanaH 14, NpensTCTBYIOMIMA TMOBBIIICHUIO JABJICHUS B
paboueit kamepe O6omee 18 aTm.

Penyktop V-30 cHaOGxeH moporpeBaTeneM Taza 18, cocrosmuMm w3
HArpeBaTesIbHOTO 3JIEMEHTa U TEPMOPETYISATOpa, MEPUOJUYECKH OTKIIIOYAIOIIETO

HarpeBaTeNIbHbIN JIIEMEHT IPU NIEPETPEBE.
3.2.4 Pacxoagomep
Pacxomomepsl cmyxar mnma u3MepeHus pacxona rasa. Ilpm cBapke B

3allIMTHBIX ra3ax MIMPUMCHAIOT PAaCXOAOMCPHI ITOINIABKOBOIO W JAPOCCCIIBHOI'O THIIA.

PaCXOI[OMCp IMpCaACTAaBJICH HA PUCYHKC 9.

O\~
]
Ins

- -

v 0 O B

Pucynox 9 — Pacxonomep
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PacxonoMep NomiaBkoBOro Tvma - porameTp (puc. 9) COCTOUT U3 CTEKIISTHHOM
TpyOKH € KOHHYECKUM OTBepcTueM. TpyOka pacronaraercs BepTUKaIbHO, ITUPOKUM
KOHIIOM OTBEpCTHUsI BBepX. BHYTpu TpyOKHM MOMeElIeH JIETKUNA MOIUIABOK , KOTOPBIN
MOKET cBOOOAHO B Hel mepemeniathes. [Ipu mpoxoxkaeHWU ra3a CHH3Y BBEPX OH
MOJHUMAET TOIJIABOK J0 TE€X MOp, MOKa 3a30p MEXAY HUM U CTEHKOM TpPyOKHU He
JOCTUTHET BEJIIMYUHBI, MPU KOTOPOW HAMOp CTPyM ra3a YpaBHOBEUIMBAET BEC
noruiaBka. YeM OoJibliie pacxoj raza M 4em OOJbII€ €ro IMJIOTHOCTb, TEM BBIIIE
MOJIHUMAETCs MOIUIaBoK. PoTameTp cHabkeH MIKaoi.

K HemocTaTkaMm MoiyaBTOMAaTHUYECKOTO CIIOCO0A CBAPKU B CPEAE 3aLUTHBIX
ra3oB CJIEyeT OTHECTHU TO, YTO MpHU paboTe cBapKa B YIJIEKUCIOM Ta3e JAeT CUIbHOE
pazOpe3ruBanue Meramuia Ha Tokax 200 — 400 A. Dto Tpebyer nanmpHewuien
3aYMCTKH I1IBa U MIOBEPXHOCTHU U3JI€THS, 1a U BHEIIHE OB XYK€ CMOTPUTCS, YEM MPU
cBapke 1noja ¢arocoMm. Eile oJHUM HEJOCTaTKOM SBIIAETCS OOJBIIOE BBIACIECHUE ra3a
Ha MecTe cBapku. Takxke Hag0 YYUThIBaTh, 4YTO IPU CUJIBHOM BETpPE IMOTOK
3aIIMUTHOTO Ta3a CAyBaeTcsl.

3.2.5 Pacuer pexxuma cBapku

[lepen mpoBegeHMEM pacueTra peXHUMa CBapKH HEOOXOIUMO BBIOpATh
CBapOYHYI0 TIPOBOJIOKY. B KauecTBe CBapo4yHOM TMPOBOJOKKM ObLTa BhIOpaHa
oMmeAHeHHas cBapoyHasi npoBosioka Ce-0812C nuamerpom 1,2 MM, Tak Kak JaHHas
IIPOBOJIOKA 00ECIIEYNBAET:

® YCTOWYMBOE TOPEHHE yTU B HMIUPOKOM JIMANA30HE PEKUMOB CBAPKH TPH
UCIIOJIb30BaHUU CBAPOYHOI0 000PYI0BaHUS JIFOOOTO Kiacca CI0KHOCTH;

® MHUHHMMAJIbHOE PA30PBI3TMBAHHUE 3JEKTPOJHOTO MeETajjla IpH CBapKe B
3aIUTHBIX Ta3ax;

® HU3KUN Pacxoj] MEIHBIX HAKOHEYHHUKOB,;

® JIOBBLIIICHHUC YPOBHA MCXaHU3AIIUKU CBAPOYHBIX pa60T;
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e Xopoliee MOBTOPHOE  3aXUTaHUE  JIyTH (cienasibHO ISt
pOOOTU3UPOBAHHON CBapKH).

XUMUYECKUI COCTaB CBApOYHOM MTPOBOJIOKH MPUBEEH B TaOIUIIE 5.

Tabnuua 5 — Xumuueckuii cocraB cBapounoi npososioku Ce-08I2CHTIOP
(B po1IeHTaxX)

C Si Mn Cr, e 0oiee |Ni, He 6ostee | S, He 6ostee | P, He 0ostee

1,70-
0,06-0,11 |0,7-0,95 0,35-0,60 0,25 0,025 0,03

1

Pexxum cBapku SBISETCSI OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM TEXHOJIOTMUYECKOTO TpoIecca
CBapKH TOM WJIM MHOW KOHCTpYKUUHU 100 mu3zaenuss. OT ero npaBUJIbHOTO BbIOOpa B
3HAYUTEIFHON Mepe 3aBUCHUT KauyeCTBO CBAPHOTO COCAMHEHMSI, IPOU3BOAUTEIHLHOCTD
U SKOHOMUYEcKas 3(pPEKTUBHOCTh TEXHOJIOTHUECKOIO MIPOLECCa CBAPKH B LIETIOM.

Pacuer pexkmma cBapku NPOM3BOAWTCS BCEr/a JUIsi KOHKPETHBIX CIIy4aes,
KOTJIa M3BECTCH TUI COCTUHEHHs, MapKa CTajH, 3alllUTHAsI Cpella U JPYTHe TaHHBIC
0 LIBY WJIM TEXHOJOTUYECKOMY MPOIIECCY.

B cootBerctBun ¢ 'OCT 14771-76 Oblia BeiOpaHa pa3aenka KpOMOK C ABYMs
CUMMETPUYHBIMU  KPUBOJIMHEWHBIMH CKOCAMHM OJHOW KPOMKH C  YCJIOBHBIM

o0o3HauenueM C15. BHenrHuil Buj KpOMOK Moka3aH Ha pucyHke 10.
a

> B
o V2

= U

a ol
Pucynok 10 — BHemHu#i BUT 1 KOHCTPYKTUBHBIE 3JIEMEHTHI:
a) MOJATrOTOBJIEHHBIX KPOMOK CBapUBAEMBIX Je€Taseil, 0) cBapHOIo I11Ba
KoHcTpyKTHBHBIE pa3Mepbl CBAPHOI'O COETMHEHUS MPUBEIECHBI B TabIuUIE 6.

Tabnuua 6 — KOHCTpYKTUBHBIE pa3Mepbl CBAPHOTO COETMHEHHUS, MM

O0o3HaueHHe b C e g o, rpag +
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coeTHHEHUs S 2°
IIpen. IIpen. IIpen. IIpen.
Homun. P Homum. P Homumn. P Homum. P
OTKJI. OTKJI. OTKJI. OTKJI.
6
-7
Cl15 1 +1 1 +1 +2 1 +] 40
8
-11

JInsi coenuHEeHHsT CTEHKU pe3epByapa ¢ AHuieM, B coorBeTcTBuu ¢ ['OCT
14771-76, Obuia BeiOpaHa pazienka 0e3 ckoca KPOMOK € YCJIOBHBIM 00OO3HAaYE€HUEM

T3. BHewHui BUJ CBAPHOTO COCIMHEHHMS IPEACTABIEH HA pUCyHKe 11.
s
7 K

i N N N

al ol

Pucynoxk 11 — BHemHui BUJ 1 KOHCTPYKTUBHBIE 3JIEMEHTHI:
a) MOJATrOTOBJIEHHBIX KPOMOK CBapUBAEMBIX J€Taseil, 0) CBApHOIO 1B

KoHcTpykTHBHBIE pa3Mepbl CBAPHOTO COSTUHEHUSI PUBEICHBI B TabIuUIIE 7.

Tabnuua 7 — KOHCTpYKTUBHBIE pa3Mepbl CBAPHOTO COEIMHEHUS, MM

O0o3HaueHnune S B K
COeIMHEeHU HomuH. IIpen. oTku1. Homun. IIpen. otk
T3 6-14 0 +1,5 5 +1

CGFOI[HH B TCXHOJIOTUH IMOATOTOBKH CKOCA KPOMOK ITIOJ] CBAPKY IMMPHUMCHSATIOTCA

KaK TCPpMHUYICCKHUE, TAK U MEXAHUYCCKHUE MCTOAbI PC3KU.
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Jist pa3fenku KpOMOK IO/ CBApKy ObLIT BEIOPAaH CTaHOK-IIA3MOPE3, KOTOPBIN
OTHOCHTCS K THUIy TEPMHUYECKHMX METOJOB pasleikd KpoMok. OH crmocoOeH
MPOU3BOAUTH PA3JIEIKy KPOMOK OJHOBPEMEHHO C JIBYX CTOPOH, M3—3a YEro 3TOT

nponecC 3aHNMAacCT 1ropaszao MCHbIIC BPCMCHMU.

5
¢ [T 72724

Hanpaeneuwe peskm

Pucynok 12 — ITnazmopes:
1 — snexTpon (katon), 2 — comio, 3 — OXJaaAUTENb, 4 — KOJIAYOK COILIA,

5 —mna3meHHas nyra, 6 — uznenue (aHon), 7 — IIa3MEeHHBIN ra3

Pabora mna3mope3a OCHOBaHa Ha  BBICOKOTEMIIEPATYpHOM  HarpeBe
o0OpabaTbiBaeMOro MaTepuasa Jo TeMneparypsl 6-8 ThIC. TPaJyCcoOB CTPYyEil MIa3Mbl U
MJIa3MEHHOM JyrOM, MpPU 3TOM COCEIHHME YYaCTKH HArpeBarOTCS HE TaK CHUJIIBKO, KaK
OpyU  KUCJIOPOJHOM  pe3Ke, M  COOTBETCTBEHHO  ObICTpEE  OXJIAKIAIOTCS.
PacninaBiieHHBIM MeTalll B MPOLECCE PE3KU YAAIAECTCA MOTOKOM pPacKaJIeHHOU
IIJIA3MBI.

Jist paGoThl MIa3Mope3a HYXKHO JJIEKTPUYECTBO M BO3AyX, K HEMYy HE
MPEABSABIACTCS OCOOCHHBIX TPEOOBAHUM O TOKAPHOU 0€30MacHOCTH.

Kpomku wmeramia mocie ra3oBOM pe3KH JOJDKHBI OBITh 3a4UIICHBI OT
3ayCEHMI], rpaTa, OKAJIHUHbBI, HATUIBIBOB 10 METAJUIMUECKOTO OJjiecKa U HE JIOJKHBI

MMETh HEPOBHOCTEH, pa3phIBOB U MIEPOXOBATOCTEN, MPEBBIIAIOMINX 1 MM.

42

JIuct

Ceapka

Wsm.| JIuct Ne noxkywm. | ITonnuce| Jlata




TaK)KC, nepea TeéM, KakK IIPOU3BECTH PaCUCT PCKHMMa CBAPKU, HCO6XO,Z[I/IMO
3HATh TOJIIOMHBI BCEX IIOACOB PEC3CpBYyaApa. B cooTtBercTBHU C PECKOMCHAALIUAMMU,

TOJIIIUHBI BCCX ITOACOB PpC3CPBYyapa IIPUBCIACHLI B Ta6HHHe 8.

Tabnuna 8 — ToNIMHBI TMCTOB PA3JIMYHBIX TOSICOB PE3epByapa

Homep nosica pe3epByapa Toammua nosica, MM
I 9
] 8
Il 7
v 6
V 6
Vi 6

Tak kak | mosica pe3epByapa UMEET TONIIMHY 9 MM, pacueT pekuMa CBapKu
OyJleT UMETh CJICAYIOIINI BU/I;

1) VYcranaBnuBaloT TpeOyemyro TIyOMHY IMpoBapa MPU CBapKe C OIHOM
CTOPOHBI, KOTOpas  Ha3HAYaeTCs, HCXOJi W3 TEXHOJOTHYECKOW BO3MOKHOCTH

BI)I6paHHOFO MCXAaHHU3HUPOBAHHOI'O crocoba CBAapKH:

_S
27 (5)

r7i€ - TOJIIMHA CBAPUBAEMOTO U3AEIHS (MM).

h

9
h = 3 = 4,5 (Mm).

2) OnpenessioT MJI0IIa b HallJIaBKH:
E,=h*-tga+b-S+0,75-g-e¢;
B cooTBeTcTBUU ¢ TabnuIiel 7, mogydaem:

F, =452 -tg40°+1-9+0,75-1-8 = 29,99 ~ 30(MM?).
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Tak kak Mpu cBapKe B CPel€ 3aIIMTHBIX Ta30B 3JIEKTPOJHON MPOBOJIOKOH

nuamerpom 1,2...1,4 MM muioniasb MONEPEYHOTO CEYEHHSI IEPBOTO MPOXOJA JTOJKHA
2 2

owiTh 10...30 MmM~, a BTOporo 20...60 MM~, TO ycTaHaBIMBaeM, 4YTO CBapKa OyaeT

2
IIPOU3BOAMTHCS 32 | MPOXOA U IJIOIIA(b HAIJIABKU JJIs1 COCTaBUT 30 MM .

3) BeiOuparoT crity CBapOYHOTO TOKA!
@ mj
4 )

2
rac - JoImyCcTuMaida IJIOTHOCTh TOKaA, A/MMm ;

Iy =

- AUaMCTp SJICKTpOAd, MM.

JlommycTuMasi TUIOTHOCTh TOKa TMPU MEXaHU3WPOBAHHOM CBAapKE CTHIKOBBIX
IIBOB 3aBUCHUT OT JuaMeTpa 3JekTposa (Tabnuia 8).
Tabnmuua 8 — 3HaueHUs IUIOTHOCTH TOKAa B 3aBUCUMOCTH OT JHAMETpa

AIIEKTPOIA

d,, MM 1 2 3 4 5 6
j, Alm® | 90...400 65...200 45...90 35...60 30...50 25...45

Tak kak cBapka NpOU3BOAUTCS JIEKTPOIHON IPOBOJIOKOW JUaMeTpoM 1,2 M,

2

TO MPUHUMAEM 3HAYEHHUE MIIOTHOCTH TOKA paBHbIM 120 A/MM”;
Tak kak cBapka IPOU3BOAMUTCS B CPEAE YIVIEKHCIOIO Trasa 3JIEKTPOIAHOMN

IIPOBOJIOKOM THAMETPOM 1,2 MM, TO €r0 BEIMYMHA:

_1,22:3,14-120

ey = "2 = 135,6 (A)= 140 A;

[IpuHuMaeM cuity cBapodHoro toka: I, = 140 A

4) JIas TPHUHATOW CHJIBI CBapOYHOrO TOKA OIMPEACNISIOT ONTHMAIbHOE

HaIpsHKCHUC OYT'U:

vo=204°0 107 4,
I \/-a CB —
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U = (204221 = 140 — 26,4+ 1(B)
AT V1.2 T '

5) 3Has cBapouyHBIH TOK, IUAMETp DOIEKTPOAa W HAINPSDKEHUE JIyTH,

onpenensoT KodpuiueHT Gopmsl posapa:

/ d3 ) Uﬂ
wnp =K '(19_0;01'ICB)'—;
ICB
rie - Kod(h(UIMEHT, BEIWYMHA KOTOPOTO 3aBUCHUT OT poja ToKa U

HOJIIPHOCTH.

BesuuyHa TIPH IUIOTHOCTH Toka > 120 A/Mm” coctasiser 0,92.

IIpyn MexaHW3UPOBAHHOW CBAapKe 3HAYEHHUs JOJDKHBI cocTaBiATh 0,8...4, Tak
KAaK IPU MalbIX 3HAYEHUSX KO3(PQPULKEHTa MpoBapa O0OBIMHO (POPMUPYIOTCS LIBBI,
CKJIOHHBIE K OOpa30BaHUIO TOPSYMX TPEUIUH, NMPU OOJIBIIMX — CIHULIKOM LIMPOKHE
BBl C MaJOd TJIyOMHOW NpoBapa, 4YTO MPUBOAUT K YBEIWYEHHUIO CBAPOUYHBIX
nedopmarmii.

Koaddumment ¢popmbl npoBapa OyaeT paBeH:

=0,92-(19—-0,01-140 1’2'26’4—366
l/)r[p_ ’ ( Y ) 140 - 9 .

6) [ns onpeneneHUs CKOPOCTH TMEPEMENICHHs CBAPOYHOW JYTHM HCHOIb3YEeTCS
METOJIMKa pacueTa 1o TpeGyeMo MIoIa i CeueHus HalJIaBJICHHOTO MeTaJla;

V. = aH'ICB )
" 3600-y-F’

riae  ay - KooppuiumeHT HatutaBku, /A 4;
¥ - IIIOTHOCTB HAIUTABICHHOTO METAa, I/cM’,
TaK Kak METalI 2JIEKTPOAA — CTallb, TO €ro MIOTHOCTB Y = 7,8 T/cMm”.
[Ipu cBapke B cpeje yriaeKHUCIOTO raza BeandYnHa KOd(pdUIIMEHTa HAaTUIaBKU

ompenensieTcs no gopmyre:

a, = ap : (1 _lpn);
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riae Y, - kodhPUIMEeHT NoTephb, B OTHOCUTENbHBIX €MHHIIAX.

Benuunny ko3 duirienta paciiaBieHusi MOXKHO PacCYUTaTh 1Mo GopmyIie:

[

@y =9,05+3,1-107° [l - =
3

rje | - BenmuunHA BBIJIETA 3JIEKTPOoaa, BeIOUpaercs B mpeaenax 10...20 mm.

[IpyHuMaeM BeMUMHY BbLIIETA 3JIEKTPOAA paBHOM 14 MM.

Koad¢unment pacrnabnenus OyaeT paBeH:

. 14
@, =9,05+3,1- 107 - V140 - 57 = 9,41,

Benmnuuna ko3pdunuenta noreps P, (%) mias cBapKd NpU ONTUMAIIBHBIX
3HAYCHUSIX HAMpsDKEHUS JyTd 3aBHUCUT OT IUJIOTHOCTH TOKa B DJJICKTPOAE U
olpenensercs no Gopmyiie:

Y, =—-472+17,6-1072-j—4,48-107* - j?;
Y, =—472+17,6-1072-120 —4,48-107*- 1202 =10 % = 0,1.

Benuuuna kos¢duirieHTa HarmiaBKu COCTaBUT:

@, =9,41-(1—0,1) = 8,47 (A—Fq)

CkopocTh nepemMenieHus CBapOYHOM Ay COCTAaBUT:

8,47 - 140
Ve = 3600 78-030 (CTM) =507 (%)

7) OnpenenstoT CKOPOCTh MOAa4H JICKTPOIHON MTPOBOJIOKH TI0 opmyJie:
_ (i g .
3600 -E, -y’

‘/1'1311
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o 2
rac E_m - IJ10M@aab MomnepeyYHoro CCUYCHMUU JJICKTPOJa, CM .

T - d?
E, = R
3,14 - 1,22 5 5
== = 1,13 (um®) = 0,013 (em?);
9,41 - 140 CM M
Vion = =415 (—) = 149,4 (—).
1 3600-0,0113-7,8 ( C ) (q)

8) OnpenenstoT 3HAYCHUE ITOTOHHOW YHEPTUHU IO PopMYyIIe:

_ ns - ICB ) ULL )
qu - V )
CB

rae 1, - addextuBnbiii KIIJ HarpeBa u3nenust Ayroi, KOTOPHIA IIPU CBapKe B
3amuTHOM rasze nmeet 3HadeHus: 0,80...0,84.

[Ipunumaem 1, = 0,8, Toraa:

_ 0,8-140- 26,4 — 20570 ([L;}c)
="""0141 o/

Taxk kax |l mosic pezepByapa UMeeT TONIIUHY 8 MM, TO PacueT pekruma CBapKu

OyJeT UMETh CIEeNYIOLUN BUL:

1) YcranaBnuBaroT Tpebyemyro TiiyouHy npoBapa no gopmysie ():

h—8—4(
=g = MM).

2) OnpenenstoT wiomaas HaruiaBky mo ¢popmyiie ().
B cootBeTcTBUM ¢ TabnuLel 7, moydaeM:

F,=42.tg40°+1-8+0,75-1-8 = 27,4 (Mm?).
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Tak kak Mmpu cBapKe B Cpe/€ 3aIIUTHBIX Ta30B 3JEKTPOJIHON MPOBOJIOKOMH

nuamerpom 1,2...1,4 MM muiomaapr MONEpevyHoOro CEYeHMs MePBOro Npoxo/1a J0JKHA
2 2

obiTh 10...30 MM“, a BTOporo 20...60 MM“, TO ycTaHaBIMBaeM, 4TO CBapka OyAeT

2
MIPOU3BOJIUTHCS 32 1 TPOXO/ M TIJIOMIA b HATUTABKH JIJI1 COCTABUT 27,4 MM".

3) BeiOupator cuiy cBapodHoro Toka mo ¢opmyse (). Tak kak Ha BceMm
NPOTSHKCHUM  CBAapKH  HCIOJNB3YeTCS  DJIGKTPOJHAs IPOBOJIOKA  TTOCTOSTHHOTO
IUMaMeTpa, TO 3HAUCHHUsS IJIOTHOCTH TOKa j OyAyT OJWHAKOBBI JIJISI CBApKU BCEX
MOSICOB pe3epByapa. COOTBETCTBEHHO, HA BCEM MPOTSHKCHUU CBAPKW 3HAYCHHMSI CHUJIBI
TOKa MIEPBOTO M BTOPOTO MPOX0/1a OyAyT OJUHAKOBBI, CIIEIOBATEIHHO:

I, = 135,6(A).

[IpuHuMaeM cuity cCBapOYHOTO TOKA:

I, =140 A.

4) [Ins nOpuUHATOM CWJIBI CBApOYHOTIO TOKA OMNPEAENSIOT ONTHMaIbHOE
HaIpsHKEHUE AYTH, KOTOPOE Takke Oy/1eT HEM3MEHHO Ha BCEM MPOTSHKEHUH CBAPKU U
OyJzeT paBHO:

U, =26,4+1(B).

5) 3Hadg CBapouyHbBIl TOK, JAMAMETP DJIEKTpOAA W HaNpsHKEHHUE OyTH,
onpenensaoT kodhduimeHT Gopmbl TpoBapa, KOTOPBIM Takxke OyAEeT MOCTOSHEH Ha
BCEM IPOTSHKEHUU CBAPKU:

Yup = 3,66.
6) CxopoCTh TIEpPEMEIIICHHS CBAPOYHOM yTU omnpenensercs mo ¢gopmyie ().
Bennuuna ko3(duureHta HamiaBku OyJeT OJMHAKOBA HA BCEM MPOLECCE

CBAPKHU U PABHA: a, = 8,47.

CkopocTh nepemMenieHus CBapOYHOM Ay COCTABUT:

8,47 - 140
Vo = 3600780274~ 1% (%) =555 (E)

Y
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7) OnpenenstoT CKOPOCTh MOAAYM AJICKTPOTHON MPOBOJIOKH 10 (Gopmyire().
JlaHHBIN TTapaMeTp OCTACTCs MOCTOSTHHBIM Ha BCEM MPOTSKEHUU TPOIECCa CBAPKU U

paBeH:

V., =415 (CTM) — 1494 (%)

8) OnpenenstoT 3HAYCHUE TTOTOHHOW dHEprud 1Mo Gopmye():

0,8-140- 26,4 Jox

0154 19200 (E)

qn =

Tak kak l|llmosic pesepByapa mMeer TONMMMHY 7 MM, TO pacueT peKuMa
CBapku Oy/eT UMETh CIAEAYIOLIUI BU:

1) YcranaBnuBaroT Tpedyemyro riayOuHy npoapa mo gopmyie ():

7
h = 5= 3,5 (MM).

2) OnpenensioT wioaas HaruiaBky mo ¢popmyiie ().
B cootBeTcTBUM ¢ TabnuLel 7, moydaeM:

F,=352-tg40°+1-7+0,75-1-7 = 22,5(mMMm2).

Tak Kak mpu CBapKe B CPEeAe 3AIUMTHBIX Ta30B JIEKTPOIHOU IPOBOJIOKOU

nuametpoMm 1,2...1,4 MM oAb MONEPEYHOrO CEYEHUSI IEPBOTO MPOXOa I0KHA
2 2

obiTh 10...30 MM”, a BTOporo 20...60 MM“, TO ycTaHaBIMBaeM, 4TO CBapkKa OyaAeT

2
MPOM3BOJAUTHCS 3a | MPOXO 1 IJIOIA/Ib HAIIJIABKU JIJISI COCTABUT 22,5 MM”.

3) BwiOupator cuiny cBapouHoro toka mo Gopmyne (). Tak kak Ha BceM
MPOTSDKEHUHM  CBApKH  HCTIOJB3YETCS  AJIEKTPOJHAs  IMPOBOJIOKA  TMOCTOSTHHOTO

AUaMCTpa, TO 3HAYCHHUA IIJIOTHOCTH TOKa ] 6y,HYT OJNHAKOBBI HJII CBAPKH BCCX
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I10JACOB pe3epByapa. COOTBCTCTBCHHO, Ha BCEM HpOTSI}KCHI/II/I CBApKHU 3HAYCHUA CHIIbI
TOKa HepBOFO 51 BTOpOFO HpOXOI[a 6y,Z[YT OAHNHAKOBBI, CJICA0BATCIBHO.
I, = 135,6(A).
HpI/IHI/IMaeM CUIIy CBApPOYHOTI'O TOKA:

I, =140 A.

4) [Ins nOpuUHATOM CHJIBI CBApOYHOTO TOKA OMPEIENSIIOT ONTHUMAIbHOE
HaIpsHLKEHUE AYTH, KOTOPOE TakKe OyJIeT HEM3MEHHO Ha BCEM MPOTSHKEHUU CBApPKU U
OyJeT paBHO:

U, =26,4+1(B).

5) 3Hasg CBapouyHBI TOK, JMAMETpP DJEKTpoJa W HaNpsHKEHUE IyTH,
onpenensaoT ko3hduimeHT Gopmbl IpoBapa, KOTOPHIM Takke OyAET MOCTOSHEH Ha
BCEM IPOTSHKEHUU CBAPKHU:

Ynp = 3,66.

6) CKopoCTh IIEpeMEIIeHUs CBAPOUHON TyTH onpeensercs no hopmyie ().
Benuuuna xoadduiventa HamiaBku OyJeT OJWHAKOBa Ha BCEM Ipoliecce

CBapKHU U paBHa:

a, = 8,47.

CKOpOCTh TIEpEMEILICHUS CBAPOYHOU JYyTH COCTABUT:

8,47 - 140
Ve = 3600-7.8- 0,225~ 188 (CTM) =676 (%)

7) OnpenensitoT CKOPOCTh MOJA4YM AJIEKTPOJHON MPOBOJIOKH 10 Gopmyiie().
JlaHHBIN TapaMeTp OCTACTCS IMOCTOSHHBIM Ha BCEM MPOTSHKEHUHU TIPOIecca CBAPKU U

paBeH:

V. =415 (%) — 1494 (%)
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8) OmpenensoT 3HaYeHUE MOrOHHOM SHEpruu o dpopmyie():

_ 0,8-140-26,4 15728 (,Z[)K)
B 0,188 B '

CM

an

Tak xak mosica pesepByapa ¢ IV mo VI umerot Tonmunay 6 MM, 3Ha4€HHS BCEX
napamMeTPOB CBAPKH JJIsi HUX OYyAyT OJIMHAKOBBI U UMEIOT CIICTYFOITHI BU/I:

1) YcranaBnuBaroT TpeOyemyro riayOuHy mpoBapa mo ¢opmyie ():

h—6—3(
=g = MM).

2) OnpenensioT wioaas HaruiaBky mo ¢popmyiie ().
B cooTBeTcTBUU ¢ TabnuLel 7, mogydaem:

F,=32-tg40°+1-6+0,75-1-7 = 18,8 (MmM?).

Tak kak mpu CBapke B CPEAE 3aLIUTHBIX T'a30B AIEKTPOJHOU ITPOBOJIOKOU

nuamerpom 1,2...1,4 MM muioniaap MONEPEYHOTO CEYEHHUSI IIEPBOTO MPOXOJA JTOJKHA
2 2

owiTh 10...30 MM“, a BTOporo 20...60 MM“, TO ycTaHaBIMBaeM, 4TO CBapkKa OyaAeT

2
MIPOU3BOAMTHCS 32 | MPOXOJ M TIIOIIAAb HAIIABKH I cOCTaBUT18,8 Mm*.

3) BoiOupatoT cuiny cBapouHoro toka mno ¢opmyne (). Tak kak Ha BceMm
OPOTSUKEHUM  CBAapKU  HMCHOJB3YETCS  AJIEKTPOJAHAs MPOBOJIOKA  IOCTOSHHOTO
IUaMeTpa, TO 3HAUeHHUs TJIOTHOCTU TOKa j OyAyT OJWHAKOBBI IIJISi CBApPKU BCEX
nosicoB pe3epByapa. COOTBETCTBEHHO, Ha BCEM IMPOTSHKEHUU CBApOYHOTO Ipoliecca
3HAYEHWs] CHUJbl TOKa TEpBOrO M BTOPOro IMpoxojga OyAyT OJUMHAKOBBI,
CJIeZIOBATEINIbHO:

I, = 135,6(A).

[IpuHrMaeM cuily CBapOYHOTO TOKA!

I, =140 A.
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4) [Ins 0OpuUHATONM CWJIBI CBApOYHOIO TOKAa OMNPENEISAIOT ONTHUMAaIbHOE
HaIpsHKEHUE AYTH, KOTOPOE Takke Oy/1eT HEM3MEHHO Ha BCEM MPOTSHKEHUH CBAPKU U
OyJeT paBHO:

U, = 26,4+ 1(B).

5) 3Hadg CBapouyHbBIl TOK, JAMAMETP DJEKTpOAAa W HANpsKEHHE MOyTH,
onpeaesstoT Ko3PGUIreHT GopMbI MpoBapa, KOTOPBIM Takke OyAeT MOCTOSIHEH Ha

BCCM IIPOTAKCHUN CBAPKH:

Yy = 3,66.

6) CKOpOoCTh IIEpeMeIeHHs CBAPOUHOM TyTH orpeaensercs mo dopmye ().
Bennuuna ko3(¢unreHTa HamaBKd OyJeT OJMHAKOBA HA BCEM IMPOLECCE
CBapK{ U paBHA:

a, = 8,47.

CKOpOCTB MCPCMCIICHUA CB&pO‘-IHOﬁ AyTH COCTaBUT:

8,47 - 140
Vs = 3500-78- 0,188 220 (CTM) =809 (%)

7) OnpenensoT CKOPOCTh MOJIauyu AIEKTPOAHON MPOBOJOKU 1O (opmyrie().
JlaHHBIN apamMeTp OCTaeTCs MOCTOSHHBIM Ha BCEM MPOTSHKEHUHU MPOIECCa CBAPKU U
paBeH:

CM M
Vo = 415 (T) = 149,4 (q)
8) OmnpenensitoT 3HaueHHe NOTOHHOM YHepruu mo Gopmyre():

08140264 _ (/b
=925 ( )

CM
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Tabmuia 9 — CBoaHas TabaMIIa OCHOBHBIX TAPAMETPOB CBAPKU JJIS KaXKIOTO

nosica pe3epByapa

NQ N(_’ ICB U,E[ I/CB I/l'ISJ'[ qn
1osca [Ipoxoaa A B M/4q m/a | JIx/em
| TIePBBIi 5,07 20970

| 110570):3 5171 5,55 19200

i TIePBBIi 6,76 15728

140 | 26,4+ 1 149,4

AV

\Y nepBbId 8,09 13141

VI

3.2.6 Bbi6op o6opynoBaHus sl MPOU3BOACTBA MPOIECCA CBAPKHU

3.2.7 Bb16Op cBapoO4YHOro MoJyaBTOMAaTa

[locne mnpoBemeHusi pacyera pexuMa CBapKU HEOOXOJUMO BBIOpaATh
CBapOYHBIM anmapaT. BeiOop HE0OXOAUMO MPOU3BOJUTH HA OCHOBE PACCUMTAHHOU
CUJIbI TOKA, TUAMETPA UCIIOJIb3YEMOI0 3JIEKTPOIA, IPUMEHAEMOTr0 3alUTHOTO Ta3a, a
TaKe B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHH CBapKH M 00beMa CBapOuYHbIX paboT. B kadyecTBe

CBApOYHOTO arrapaTta BbIOpaH Mepe/BUKHON cBapouHbId noixyaBromaT EWM Mira

251 KGE ( puc.13)
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Puc.13 Ilepensuxnoii cBapounslii noxyasromatr EWM Mira 251 KGE

Ero ocHoBHBIE XapakTEepUCTUKHU TpUBeAeHBI B Ta0uie 10.

Tabmuua 10 — OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKHA CBAPOYHOIO arapara

JInana3oH perynupoBaHus CBapOYHOro TOKa, A
KonmyecTBo cTyneHen nepexatoueHus
CKopocCTb 110J1a4y IPOBOJOKH, M/MHUH

[IpoaOmKUTENBHOCTD BKIKOYEHUS IIPU TEMIIEPATYPE
OKpY>Karolleu cpeibl
Cuna toka nipu [1B 25%, A
Cuna toka nipu I1IB 100%, A
Hanpsixenue cetn, B
YacrtoTa ToKa B ceTH, 111

CereBoil mpeOXpaHuTENb, A

MakcumanbHast moTpedasiemas MOIIHOCTh, KBA
Pexomenayemas MOIHOCTB TeHepaTopa, KBA
COS ¢

["aGaputsl cBapouHoro anmapata (JIxIxB), mm

Macca cBapo4HOro anmapara, Kr

30-250
8
1,5-20

40°C
250
125
400 (-25%...+20%)
50/60
16
9,6
13,0
0,95
870x390%610
60
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Pa3znen 4. Onncanne MeToaa cBapku noa ¢uirocom:
4.1. CymiHOCTb U 0COOEHHOCTH CBapPKHU Mo/ (JirocoM

[Ipu cBapke moxa QurocoMm cBapoyHas JAyra MEXAy KOHIIOM 3JIEKTpoja U

HU3CIIUEM I'OpUT 1101 CJIOEM CBIITYUYCIO BCIICCTBA, HA3BIBACMOI'O (I)J'IIOCOM.

[lox pmeiicTBueM Terjia Oyryd pacIIaBISIOTCS AJIEKTPOIHAs MPOBOJIOKA U
OCHOBHOM MeETaJlI, a TaKXe YacTh (UIFoca B 30HE CBapKd 0OOpa3yeTcs IOJOCTbh,
3alojHEHHasl mapamu MeTtamia, (iaroca U razamu. ['a3oBasi MOJOCTh OrpaHUYEHA B
BEpXHEH yacTu 000JI0YKON paciaBiaeHHoro (Quroca. PacmmaBnennbiii  ¢uiroc,
OKpY’Kasl Ta30BYK MOJIOCTh, 3alIMINAET IyTy W PACIUIABICHHBI METaul B 30HE
CBapKM OT BpPEIHOrO0 BO3JCHUCTBUS  OKpYXKAIOWIEH CpeIbl, OCYIIECTBISET
METaJUTypruyeckyto o0paboTKy MmeTaia B cBapoyHoil BaHHe. [lo mepe ynmanenus
CBApOYHOW JYrd pacIIaBICHHBIM (IIIOC, MpPOpearupoBaBIIUN € paCIJIaBICHHBIM
METaJIJIOM, 3aTBepjieBaeT, oOpa3ys Ha IIBE HIIAKOBYIO KOpky. Ilocne mpekpaiienus
MpOIECCa CBAPKH M OXJaXJCHUS METa/ula IUIAKOBAasl KOpKa JIErKO OTIEISAETCS OT
Metaia mBa. He u3pacxomoBaHHas 4yacTh ¢uitoca CrEUaIbHBIM THEBMATUHYECKUM

YCTPOMCTBOM coOHMpaeTcss BO (rocoanmnapar M UCIOJIb3YeTCs B JalbHEHIIEM TpU

CBapkKe.

OO6sacTu MPUMEHEHUS:

- CBapka B LIE€XOBBIX U MOHTAXHBIX YCJIOBHUSIX

- CBapka metamioB oT 1,5 1o 150 mm u Gornee;

- CBapka BceX METAJUIOB U CILUIABOB, Pa3HOPOIHBIX METAIIIOB.

BBIITYCKHAA KBAJIMOUKAIIMOHHASA PABOTA

Uam. | Jlucm Ne dokym. [Moonuck ‘,ﬂama
Pa3zpab. Hysxaxoe C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmoe
Pykosod. Bepeskur A. B. | | 51 79
Korcynbm. OnucaHue Memodos ceapku rnood
3as. Kagh. | Pydauetko A. B. ¢rrocom TI1Y HIIP 2p. 2601




4.2. O6opynoBaHue Ajs cBapKu noja ¢irocom

[IpOMBINIUIEHHOCTH BBIITYCKAE€T J1Ba THIIA AIAPaTOB JUIsl JTyTOBOW CBAPKHU

o hII0COM:

- C TIOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO TIOAAQYM JJIEKTPOAHOM IIPOBOJIOKH, HE
3aBHCHMOM OT HaIPsDKEHUS Ha Ayre (OCHOBAHHBIE HA MPUHIUIIE CAMOPETYJIMPOBAHUS

CBAapOYHOU JyTH);

- anmaparbl ¢ aBTOMAaTUYECKUM PETyJIUPOBAHUEM HAMNPSDKEHUS HA JAyre u
3aBUCHUMOM OT HEr0 CKOPOCTHIO MOJIaud BJEKTPOJHON MPOBOJIOKH (ammapaThl C

aBTOPETYJINPOBAHUEM ).

B cBapOYHBIX I'0OJIOBKAX C MOCTOSTHHOW CKOPOCTBIO ITOJA4YU IPU U3MEHECHUU
JUIMHBL JYTOBOTO MPOMEXYTKAa BOCCTAHOBJIEHHE PEXHMMa IPOUCXOJUAT 3a CUET
BPEMEHHOI0  M3MEHEHUs  CKOPOCTH  IUIABJICHHUS  JJIEKTPOJAa  BCIEICTBUE
caMmoperyiaupoBanusi ayru. [Ipu yBenMueHUU IyroBOro MPOMEXKYTKa (yBEIUUYCHUE
HaMpsHKEHUS Ha JIyre) YMEHBIIAETCS CUjla CBAPOYHOrO TOKa, YTO MPUBOAMUT K

YMCHBIICHNIO CKOPOCTH IIJIABJICHUA 3JICKTPO/IA.

YMEHbIIEHUE UIMHBl JYTM BBI3BIBAET YBEIMYEHHUE CBAPOYHOTO TOKA U
CKOpPOCTH IUIaBJ€HUS. B 3TOM ciydae MCHONB3YIOT UCTOYHUKU MUTAHUS C HKECTKOU

BOJIBTAMIIEPHOM XapAKTEPUCTUKOM.

B CcBapoYHBIX TOJIOBKAX C aBTOMATHYECKUM PETYJISITOPOM HAIPSHKEHUS] Ha
Jlyre HapylLIeHUE JUIMHBl JYyrOBOIO IMPOMEXYTKA BBI3BIBAET TAKOE HW3MEHEHUE
CKOPOCTH TMOJAYU 3JIEKTPOJHON MPOBOJOKH (BO3ACHCTBYS Ha SJIEKTPOABUTATEIb
MOCTOSTHHOTO TOKa), MPU KOTOPOM BOCCTAHABIMBACTCS 3aJaHHOE HAIpPSKEHUE Ha
ayre. Ilpy 3TOM HCHONB3YHOT anmaparsl ¢ NAJAOMIEHd  BOJBTAMIIEPHOU

XapaKTEPUCTUKOU.

AnnapaTsl 3TUX JABYX THUIIOB OTJIMYAIOTCSI M HACTPOWKON Ha 3aJaHHbBIN
pPEXKHM OCHOBHBIX IMapaMETPOB: CBAPOYHOTO TOKAa M HampsbkeHWss Ha ayre. Ha

arIiaparax ¢ MOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO IIOJAa4YM 3aJaHHOC 3HAYCHHEC CBAPOYHOI'O TOKaA
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HACTPauMBalOT MOJ0OPOM  COOTBETCTBYIOIIETO 3HAYEHHUS CKOPOCTU  MOJayuu
ANEKTPOAHON TMpoOBONOKU. HampsbkeHne Ha JAyre HacTpauBalOT HW3MEHEHUEM

KPYTU3HBI BHEIIHECH XApaKTCPUCTUKHU HCTOYHHUKA ITUTAHUSI.

Heo0xoaumyto cKOpOCTh MOJIa4yH 3IEKTPOAHON MPOBOJIOKH YCTAaHABIMBAIOT
WIM CMEHHBIMU 3yOYaTbIMU IIECTEPHSMH (CTYNEHUYATOE pPEeryJupoBaHUE), WIH
W3MCHCHHEM dYucia O0OpOTOB  JBUTATENSl  MOCTOSTHHOTO  TOKa  (TUTaBHOE
perynupoBanue). Jljis pacmimpeHus NpeliesioB PeryIupoBaHUsl CKOPOCTH MOy B
MOCJIEIHEE BpPEMsSI - YacTO HCIOJb3YIOT IUIABHO-CTYNIEHYATOE pPEryJIUPOBAHHE

(I[BI/Il"aTGJ'II) IMOCTOAHHOT'O TOKa U PCAYKTOP CO CMCHHBIMH HICCTGpHHMI/I).

Ha ammaparax ¢ aBTOMAaTW4YeCKUM pETYIATOPOM HANPSLDKEHUE HA Jyre

3a4aCTCA U aBTOMATHYCCKH ITIOAACPKUBACTCA IIOCTOAHHBIM BO BPCMSA CBAPKHU.

3aaHHOE 3HAYEHUE CBAPOYHOr0 TOKA HACTPAUBAIOT U3MEHEHUEM KPYTU3HBI

BHECILIHEH XApaKTCPUCTHKHU NCTOYHHKA ITUTAHUA.

Hacrpoiika 1pyrux napameTpoB peKMMa CBapKu (CKOPOCTH CBAPKH, BbLIETA
AJIEKTPOJIA, BBl COTHI CJI0s (PiIroca U JIp.) aHaJOTWYHa JUJIsl anmnapaTtoB 0OOMX TUIIOB U

OoIIpCACIACTCA KOHCTPYKTUBHBIMHA 0COOCHHOCTIMH KOHKPCTHOI'O allllaparTa.

J CRERGL '- Te)) .
- ‘I

Puc. 14 Tpakrop TC-17M aBToMaTa Jj1si CBapKu 1o cjioeM (uiroca:

1 — MexaHW3M MOJIa4¥ TIPOBOJIOKH, 2 — MEXAHHU3M IOTIePEYHON KOPPEKTUPOBKH, 3 —
OyHkep ans ¢uitoca, 4 — kacceTa, S — MyJbT yIpaBieHus, 6 — Kopobka ckopocTelt cBapku, 7 —
MEXaHU3M BKJIFOUEHUS MEePEIBIKEHUS TPAKTOpa, 8 — DIIEKTpOABHraTeh, 9 — KOpoOKa cKopocTei
M0JIa4y TIPOBOJIOKU
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CBapouHblii JyrOBOM aBTOMAarT COCTOMT M3 TPEX OCHOBHBIX YaCTEM:
CBApOYHOM TrOJOBKH, UCTOYHUKA MUTAHMUSI CBAPOYHOM JYTH W aAlIapaTHOro SIIUKa C
NyJIbTOM yrpaBieHus. s aBTomaTudeckod cBapku moja (iatocoM TpyO, Y3JIOB U
neTaneit TpyOOnmpoBOAOB HauOoblIee MPUMEHEHHE HAIUIM CBAPOYHBIE TPAKTOPHI
TC-17M, AAC-500, AJC-1000-2, cBapounsie ronoBku tuma IIT-56, IIT-1000 u
nosryasromatsl [1II-5, TTII-54, ITAIIM-500. CBapOoYHBIMH TPAKTOPAMH Ha3bIBAIOT
anraparbl, IEPEeMENIAIONINECS HEMTOCPEACTBEHHO 110 CBAPUBAEMOMY U3JIEIIHIO.

CBapouHbBIi TpPaKTOp MPEACTaBISICT COOONM CaMOXOJHYIO TEJIEeKKY, Ha
KOTOPOM  yCTAaHOBJIEHbl MEXaHW3M MOJAaud  DJIEKTPOJHOW  MPOBOJOKHA  C
TOKOIIOJIBOJISIIIIMM MYHJIIITYKOM, OyHKep s (uiroca, Kaccera ¢ 3JIEKTPOIHOM
IIPOBOJIOKOM U MyJbT yrpanieHus. Hanbomnee npoctbiM, MaiorabapuTHBIM U JIETKUM
U3 BCEX CYIIECTBYIOIIMX B HACTOAIIEE BPEMsI CBAPOUYHBIX TPAKTOPOB SIBIIAETCA
cBapounblii Tpaktop TC-17M (puc. 14). TlockoibKy 3TOT TpakTOp HEOOJBIIMX
rabapuTHBIX pa3MEpPOB, €ro MOXXHO NPUMEHATh NPU CBapKe BHYTPEHHUX IIIBOB
HWIAHAPUYECKUX M3ICIUN AuaMeTpoM OT | M u Bbimie. TpakTtop paccunTtaH Ha
CBApKY 3JIEKTPOJHON MPOBOJIOKOW AHamMeTpoM OT 1,6 10 5 MM Mpu CBapOYHOM TOKE
200—1000 a. M MOXHO CBapWBAaTh JIOOBIE BB B HIKHEM U OJIU3KOM K HIDKHEMY

ITOJTOXXCHHUAX.

N3 puc. 15 BuaHO, 4TO MOA NEWCTBUEM DIIEKTPUUYECKOW AyTrH 1, ropsiuen
MEXKTy DJIEKTPOIHOMN MPOBOJOKOM 2 M CBapUBAaeMbIM H3AeIHeM 3, Guroc 4 YJaCTUYHO
pacruiaBisieTcsi, o0paszys 3JIaCTUYHYI0 000JI0uKy 5 B (opMe Ty3bIps U BaHHY
XKUIAKOrO 1uiaka 6  HAa  MOBEPXHOCTH  PAaCIUIABIEHHOrO  MeTayuia 7.
[Io Mepe mnepeMemieHuss Ayr'M BIOJIb PA3[EiKd [IBA HAIUIABJICHHBIA METaJlI
OoCcThIBaeT U oOpa3yer cBapHod wmoB 8. Xuakuili nutak, umest Ooyiee HU3KYIO
TEMIIepaTypy IUIABJIICHMS, YEM METaJlI, 3aTBEPJAEBAECT HECKOJBKO I03KE, 3aMEIJIss

OXJIAXKXKACHHUEC MCTaJljla IIIBA.

HpOI[OJ'DI(I/ITeJ'IBHOG Hpe6BIBaHI/IC MCTaJllIa IBa B PaCIlNIaBJICHHOM COCTOSHHHU

n MCAJICHHOEC OCTBbIBAHUC CHOCO6CTByCT BbIXOZY Ha TIOBCPXHOCTL BCEX
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HEMETaJJIMUYECKUX BKIIOUCHUN U ra3oB, IIOJIYYCHHIKO 4YHCTOIO, IUIOTHOTO H

OIHOPOAHOIO IO XUMHUUICCKOMY COCTAaBY MCTAJlJIa IIBA.

NN NN N N N N SN

\ rnyouHa nporUlaBieHUs

Puc.15. Cxema cBapku noj cioem ¢iroca:

1 — snmekTpudeckas ayra; 2 — 3JIEKTPOIHAS MTPOBOJIOKA; 3 — CBaApHBAEMOE
usznenue; 4 — dmroc; 5 — 06010uka; 6 — BaHHA KUIKOTO MITAKA; / — PACIUIABICHHBIN
MeTajuI, 8 — CBapHOii 1110B

4.3. MaTepuaJibl AJs CBapKH 1o (JiiocoM

DOnekTpoAHas MpoOBOJIOKA. [IpaBUIIBHBIM BBIOOpP MapKU 3IIEKTPOIHOU
IPOBOJIOKU Ui CBApKU - OJAMH W3 TJIABHBIX AJIEMEHTOB pa3pabOTKHU TEXHOJIOTMU
MEXaHU3UPOBAHHON cBapku 1oa (QurocoM. XHMHUYECKHMI COCTaB 3JIEKTPOJAHOU
IIPOBOJIOKM ONPEIEISAET COCTaB METaJlIa IIBa M, CJIECJ0BATEIBHO, €M0 MEXaHUYECKUE

CBOMCTBA.

Jlns cBapku craned npeaHazHadeHa mnpoBoioka no ['OCT 2246—70
[IpoBosioka cranmpHasg cBapouHas». B coorBerctBuM ¢ 3tiM ['OCToM BbITyCKaroT
HU3KOYIJIEPOAUCTYIO0,  JIETUPOBAHHYIO UM BBICOKOJIETUPOBAHHYIO  MPOBOJIOKY
nuametpom 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; 12,0
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mM. [IpoBonoka nocraBnsieTcst B Oyxtax maccoit 10 80 kr. Ha kaxaoi OyxTe Kpemsr
METAJITMYECKYI0 OUPKY C yKa3aHHWEM 3aBOJIa-U3rOTOBUTENIS, YCIOBHOTO 0003HAUYCHHUS
MIPOBOJIOKM, HOMEpA MNapTUM M KJIEWMa TEXHUYECKOrOo KOHTpois. Eciam ke
MOBEPXHOCTh MPOBOJIOKM 3arpsi3HEHA WM TMOKpbhITA PKaBUMHOW, TO IEpea
ynoTpedsieHneM ee HeoOXOJMMO OYUCTUTh. [IpOBOJIOKY OYHMIIAIOT MPU HAMOTKE €€
Ha KaCCEThl B CIIEUUAIbHBIX CTAHKAX, UCIOJIb3Yysl HaKJIauyHble Kpyru. [[ns ynanenus
MaceJl UCIOJIb3YIOT KePOCUH, yauT-ciuput, OeH3uH u Ap. [ns ycTpaHeHus Biaru
IPUMEHSIOT TEPMUYECKYI0 00pabOTKy: mpokanky npu temreparype 100 - 150 °C.
MHUUTMAII pexkomenayer oOpabathiBaTh MpoBOJIOKY B 20%-HOM pacTBOpe
CEPHOM KHUCJIOTHI C MOCIEAYIOMENd MpoKankon npu temneparype 250 °C 2 - 2.5 4.
Heo6xonumocth B 00pabOTKE 3JIEKTPOJHON MPOBOJIOKM TEpes CBapKOM OTHajaer,
€CJIM MCIOJIb30BaTh OMEJIHEHHYIO IPOBOJIOKY .J[7151 MEXaHW3UPOBAaHHOM CBApKH IOJ
¢atocoM U 1o (GIIOCYy QIIOMUHUA M €ro CIUIaBOB HCIOJIB3YIOT CBapOYHYIO
poBoJIOKY, BeiyckaeMyto 1o 'OCT 7871-75 «IIpoBosioka cBapo4YHas U3 aTFOMUHUS
n amoMmuHueBbIx cruiaBoB». ['OCT 16130-72 «IIpoBonoka m NPYyTKH U3 MEIU U
CIUIABOB HAa MEJHOW OCHOBE CBapOYHBIE) MPEAbSBISIECT TPEOOBAHUS K MPOBOJIOKE IS
CBapKd Meau W ee cIuiaBoB. [loAroToBka 3THX MPOBOJOK K CBAPKE BO MHOTIOM
ONpeeNsieT KayecTBO CBapHOro coeAuHeHus. Kak mnpaBuiio, MOJATOTOBKA 3THX
IIPOBOJIOK K CBapKe Takas K€, KaK 1 OCHOBHOro Merauia. Haumydmume pe3yiabTaTsl

obOecrnieunBaeT XuMHUueckas 00paboTKa WK SJEKTPOIUTUYECKOE MOJUPOBAHUE.

Caapounble ¢urocsl. CBapouHbIil (IIOC - OAMH U3 BAKHEHIINMX AJIEMEHTOB,
ONpEAENSAIONMX KauecTBO METajula IBAa M YCIOBHUS MPOTEKaHUS MpoLecca CBAPKH.
Ot cocraBa (aroca 3aBUCAT COCTaBbl KHUJAKOIO IIaKa M Ta3oBOM aTmocgepsl.
B3auMopeiicTBue 1nuiaka ¢ METasioM OOYCJIOBJIMBAET ONPEACICHHBIA XUMUYECKUN
coctaB MeTauia mBa. OT cocTaBa MeTaJlla IIBA 3aBUCAT €ro CTPYKTypa, CTOMKOCTH
npotuB oOpa3zoBanust TpemuH. CocTtaB ra3oBod arMocdepbl 00yCIOBIUBAET
YCTOWYUBOCTh TOPEHMSI IAYTM, CTOMKOCTH NPOTHB MOSBICHHUS NMOP M KOJIUYECTBO

BBIACIIAAICMBIX ITPHU CBAPKE BPCAHBIX I'd30B.
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Oynkiuu (irocoB. Dirochl BHIMOMHSIOT cleayomue GQyHKIUNA: GU3NUECKYIO
U30JISIIMIO CBAPOYHOM BaHHBI OT aTMOC(epbl, CTaOMIM3aIMI0 AYTOBOTO paspsja,
XUMHUYECKOE B3aMMOJICUCTBHE C >KHJIKUM METajUIOM, JIETMpOBAaHWE MeTajlla IIBa,

dbopMupoBaHUE TTOBEPXHOCTH IITBA.

Jlyymias uzonupyromniasi cnocoOHOCTh - Y (IIOCOB C IUIOTHBIM CTPOEHUEM
JacTUI] MeNKOW rpaHyasinuu. OIHAKO TpHU TUIOTHOW YKIaakKe dYacTull (iroca
yxyauaercs: GopMupoBaHre MOBEPXHOCTH 1iBa. [loctatouHo 3¢ dhekTuBHAs 3aniuTa
CBApOYHOM BaHHBI OT aTMoc(epHOro BO3JAEUCTBUSA OOecreynBaeTCs MpHU
OTIpEJICTICHHOU TOJIIUHE c10s (iroca.

Tunsl (JIH0COB U UX XAPAKTEPUCTHKM:

AKTHBHBIE (QJII0CHI
Capounblie (GIII0CHl HA3bIBAIOTCS AKTUBHBIMHM B Cily4yae, KOrja B UX XHUMHUYECKUN
COCTaB BXOJSAT BEIIECTBA — PACKUCIUTENM, TAaKU€ KaK MapraHel, U KpEeMHHH.
JlanHble 100aBKM TPEAOTBPAIIAIOT IMOSBICHHE TOpP, TPEIIMH B METajUle IIBa U
OKOJIOIIOBHOM 30He. (OCHOBHOE TMpPUMEHEHUWE — OJHONPOXOJHAs CBapka
HEOUMIICHHBIX OT OKAJIUHBI CTAJICH.
Komnanus “JIMHKOIBH ONEKTPUK’ HE PEKOMEHAYET HCIOJIb30BAHUE AKTHUBHBIX
dbmrocoB (700 -cepun) 115t CBapKH TOJIIHUH OoJiee 25 MM, IPU KOTOPBIX TpeOyeTcs
HECKOJBKO IMPOXOJOB, T.K. BBICOKA BEPOSITHOCTh HACHIIICHUS MeETajla IIBa
JIETUPYIOIIUMHU dJIEeMEeHTaMU (KpeMHUM, MapraHel), KOTOpbI€, MPHU TOCTHXEHUU
ONpEJIeIEHHON KOHIIEHTPAIIH, BBI3bIBAIOT PE3KOE MAICHIUE MEXaHUYECKUX CBOWCTB.

HeiiTpajabHbie (uarochl
CapouHble (JIIOCHI Ha3bIBAIOTCA HEUTPaJIbHBIMHU B Cly4yae, KOTJa OHU HE BIUSIOT
(HEe M3MEHSAIOT) XMMUYECKHI COCTaB HAIUJIaBJIEHHOTO MeETasuia, JOIMycKarT Oojee
IIMPOKHUE PETYJIUPOBKU MO CBAPOUYHOMY HANPSIKEHUIO U, KaK CJIEJICTBUE, JJIMHBI
nyru. He#TpanbHble (QIIOCHI  UCHOJB3YIOTCS Il MHOTONPOXOJHOW CBapKH,
O0COOCHHO, KOTJIa TOJIIMHA CBAPUBAEMbIX M37enuil mpesbimiaeT 25 MMm. [logoOHbIe
Garochl  TakKe HMCHOJIB3YIOTCS Uil CBapKW cTajed oOllero Ha3HAYEeHHS C

MMOATrOTOBJICHHBIMH OYUIIICHHBIMU ITIOBEPXHOCTSAMMU.
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1. YuuteiBas, yTo HelTpanbHbie (IIOCH MIPAKTUYECKHA HE COJAEPIKAT JIETUPYIOLIUX
3JIEMEHTOB, TO MPU UX UCHOJIb30BAaHUH CYIIECTBYET BEPOATHOCTH OOPAa30BaHUs MOP
WIM TPELIMH, BbI3BAHHBIX pa3HOOOpPA3HBIMU BKJIIOYEHUSIMU, OCOOEHHO IpHU
OTPAaHUYEHHOM KOJIMYECTBE MIPOXOJIOB.

2. OOpatuTe BHHMMaHHE€ Ha TO, YTO HEWUTpaJbHBIA (IJIIOC MOMKET OKa3bIBaTh
BO3JICHCTBHE HA METaUl IIBAa — IpeJe] NMPOYHOCTH M yAapHas BSA3KOCTb, BBUIY
NPUMEHEHHSI Pa3sHOOOPa3HBIX PEKHUMOB CBAapKH, TEPMHYECKOIO IMKIA CBapKH,
IJ1yOMHBI IPOIJIABICHUS, TEIIOBIOKEHNS U KOJIMYECTBA IPOXOJIOB.

Jlerupyrouue ¢Jirocol

CBapouHble (JIOCHI HA3bIBAIOTCA JIETUPYIOUIUMU B Clydae, KOrJla B HMX COCTaB
BXOJAT JICTUPYIOLIME JJIEMEHTBI, IT03BOJIAIOIIME UCIIOJIB30BaTh IIPOBOJIOKUA U3
YIJIIEPOJUCTBIX  CTAJIEM U1 TOJYyYE€HUs  JIETUPOBAHHOTO  METajula  IIBa.
Kak mnpaBuno, nerupyromue @urocsl MNPUMEHSIOTCS B ONEPALMSIX HAIUIABKU.
Yu4ursiBas, 4TO NEPEHOC JIETUPYIOLIMX DJIEMEHTOB B METAJUI IIBA CUJIBHO 3aBUCHUT
OT PEKMMOB CBAapKH, OYEHb BAXKHO UX KOHTPOJIMPOBATH JJIA MOJTYyUYECHUS TPEOYEeMOro

YPOBHS JIETUPOBAHUA.
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Mapka, onucanue

KOMBHUHALIUA DOJIIIOCA 780 n
MMPOBOJIOKH L-61

AKTHBHBIH CBApOYHBIN ¢iroc I
OIPaHUYEHHOIO qyucia IIPOXOJ0B. B

KoMOMHanuMu ¢ 1npoBosiokod L-61 oTimdHO
MOJIXOANUT ISl OOWIETO NPHUMEHEHHMS, BKIIOUYas

MIOJTyaBTOMAaTHYECKYIO CBapKy. Beicokue
CKOPOCTH CBapKH Ha HEOYHNILICHHBIX
MOBEPXHOCTSAX. XOopomias CONPOTHBISIEMOCTb
00pa3oBaHUIO IOP IIPH CBapke IO PXKABBIM M
TPYHTOBaHHBIM  ITIOBEPXHOCTSIM. Xopouee
OTCJIOGHHE 1IIaKa, Xopouras (popMa BaJlnKa IIBa.
[IpoxykT  JOCTYHmEH B MEJIKO3EpHHCTOM
HCTIOJTHEHHH.

Obnacts mpumeneHus: Cpapka IIHPOKOTO
CIeKTpa METaITIOKOHCTPYKIHI o01ero
Ha3HAYCHMUSL.

Tun ynakoBKHM: IUIACTUKOBBIM MeEHIOK - 25kKr,
cranabHas 0ouka - 250kr, memok - 1000kr.

KOMBUHAIMS OJIIOCA 780 n
ITPOBOJIOKH LNS140A

AKTHUBHBII CBApOYHBIH (hmroc JUTSt
OTPaHNYEHHOTO qucia MIPOXO/IOB. B

KOMOHMHANUU ¢ mpoBosiokoit LNS 140A otiauuHO
MOJXOMUT JJisi OOILIEro MPUMEHCHUs, BKIIOYas
MI0JTyaBTOMaTHYECKYIO CBapKy. Bricokue
CKOPOCTH CBapKH Ha HEOYHIIEHHBIX
MOBEPXHOCTSX. XOpomiasi COMNPOTHBIISIEMOCTh
00pa30BaHUIO0 TIOp MPU CBapKe IO PKaBBIM U
TPYHTOBaHHBIM TTOBEPXHOCTSIM.
OTCIIOCHHE IIUTaKa, Xopomas (opMa BalllKa IIBa.

Bonee BbIcOKME TIOKa3aTeNd MEXaHHYECKUX
CBOWMCTB MeTaJula 1IIBAa 110 CPaBHEHHUIO C
npoBosiokoid  L-61. Ilpoaykr noctymen B
MEJIKO3EPHUCTOM UCTIOJTHEHUH.
Obnacts mpumeHeHusa: Cpapka IIMPOKOTO
CIIEKTpa METaJUIOKOHCTPYKLUH o0rero
Ha3HAYCHHUS.

Tun ynakoBKM: IUIACTHKOBBIH MeEMIOK - 25KT,
cranbHas 6ouka - 250kr, memok - 1000xkr.

KOMBHUHALISA DJIIOCA 860 n
IMPOBOJIOKH L-61

HefitpanpHblil armoMepupoBaHHBIA (IFOC IS
pa3HooOpa3HOro npuMeHeHus. B coueranum c

Knaccuduxauus

AWS A5.17/A5.23 |C

F7A2 EM12K
EN 760:
S 42 AR/AB S2Si

AWS A5.17/A5.23

Xopouuee |:

F8A2-EA2-G

AWS A5.17/A5.23

F7TA2-EM12K

EN 756: MR
S 38 2 AB S2Si
EN 756: TR
S 3T 0 AB S2Si

mpoBoiiokoir  L-61 obecmeunBaeT xopoinne
NoKa3aTelan yYAapHOH BA3KOCTH B cIydae |:
MHOT'OITPOXOTHON CBapKH. Bricokas
COTIPOTHBIIIEMOCTh ~ PACTPECKHBAHUIO noJt
Harpy3komu.

O6nacTe TpPUMEHEHHS: KOPaOIIeCTPOUTEIBHBIC
CTaly, KOHCTPYKLIMOHHAs  CTalb  OOIIETo

Ha3HA4YCHUS, JINTAs CTajb, TPYOHAS CTaJlb, CTAJH
JUTS M3TOTOBJICHHUS KOTJIOB M COCYZIOB JIaBIICHUS,
CTali KOHTPOJIMPYEMOH NPOKATKH, CTalId C
BBICOKMM IIOKa3aTelieM IMpejesia TeKy4YeCTH.

Tunuy. XuMm.

cocTaB
HAIIJIABJICHHOI'O
MeETaJJ1a

0.07
Mn 1.6
0.7
0.030

S0.025
0.07
Mn 1.6
i 0.6
0.030
0.025

Mo 0.4
0.1
Mn 1.2
i 0.3
0.025

S0.020

Tunuu. mex.
CBOMCTBA
HAILJIABJIEHHOI 0

IIpenen texkyuectu
420MlIla
IIpenen
MIPOYHOCTH
540MIla

VY nuHenue
KV

-20°C 50Ix
-40°C mun. 47]1x

28%

IIpenen texyuectu
420MIla
IIpenen
MPOYHOCTH
550MIla

VY umnHenue
KV

-20°C 60/x
-40°C mun. 47 1x

28%

Ipenen Texydectu
430MIlIa
Ilpenen
MPOYHOCTH
510MIla

VY mmHenue
KV

0°C 100/Tx
-20°C 60/1x
-40°C mun. 47 1%

32%
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Tun ynakoBKU: IVIACTUKOBBIN MELIOK - 25KT.
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KOMBUHAIIUSA DJIIOCA
IMPOBOJIOKH LNS 140A

HeiirpanpHblii  ariioMepupoBaHHBIH  (IIOC  JUIs
pa3zHooOpa3HOro npuMmeHeHus. B coueranuu c
npososokoit LNS 140A obecneunBaeTr xopouue
MoKaszaTelau yJapHOH BA3KOCTH B  clydae
MHOTOIPOXOAHO CBapKU. Bricokas
CONPOTHUBJIAEMOCTh  PACTPECKUBAHUIO oA
Harpy3koi. bonee  BblcoKkHMe — IOKa3aTeau
MEXaHHYECKMX CBOWCTB MeTaula IIBa IO
CpPaBHCHHIO c MIPOBOJIOKOIT L-61.
OO6nacTs TpPUMEHEHHS: KOPaOIIeCTPOUTEIBHBIC
CTamy, KOHCTPYKLIMOHHAas  cTalmb  OOIIEero
Ha3HAYeHUs, IUTAs CTallb, TPyOHAs CTalb, CTAIN
JUIS U3TOTOBJIEHUS KOTJIOB U COCYJOB JaBJICHUS,
CTalnd KOHTPOJUPYEMOH TPOKATKH, CTadd C
BBICOKMM IIOKa3aTeleM Ipejesia TEeKy4ecTH.
Tun ynakoBKH: MIaCTUKOBBIN MEIIOK - 25KT.

860 n

KOMBHUHALIUSA DJIIHOCA P230 n
MMPOBOJIOKH L-61

Kepamuueckuii arJIOMEpUpPOBAHHBIN
AIFOMHHATHBIH ¢umtoc.
diroc OCHOBHOTO THIA.
Mosxet HMPUMEHATHCS B Pa3IUYHBIX

KOMOMHAIMAX C TPOBOJIOKAMH JUII CBApKH Kak
YIIEpPOOUCThIX, TaK W  HU3KOJETHPOBAHHBIX
BBICOKOIIPOYHBIX cTajed. B komOuHamuum c
mpoBosiokoii  L-61  oOecreunBaeT  BBICOKHE
MOKa3aTean yJapHOH BSI3KOCTH IPH OJHO- U

MHOIOnpoxojHoil cBapke. Ilpumensercs s
CBapKM  KOHCTPYKIMH, paboTalomux MpH
temneparypax ot -400C  go  +4000C.
Obnacts MPUMEHEHUS: OJIHO- u
MHOTOIPOXOHAS CBapKa, OJIHO- u
MHOTOAYTOBas CBapka. KorensHoe
obopynoBanue u COCyJbl JIaBJIEHMUS,
CTPOUTENBCTBO MOPCKHX atdopm,

MOCTOCTPOCHHE, YIHEPTeTHKA, 000pyI0BaHNE ISt
He(TeXUMHUYECKOM MIPOMBIIIEHHOCTH.
Tun ynakoBKM: IUIACTHKOBBIM MeEMIOK - 25KT,
IIaCTUKOBBIM Meniok turna Sahara Ready Bag -
25KT.

KOMBHUHALISA DIIIOCA P230 n
MMPOBOJIOKH LNS140A

Kepamuueckuit arJIoMepupOBaHHbIN
QIIOMHUHATHBIH ¢umtoc.
diroc OCHOBHOTO THIIA.
Moxer MIPUMEHSTHCS B Pa3IMYHBIX

KOMOWHAIMAX C TPOBOJIOKAMH JUI CBApPKH Kak
YIIEpPOOUCTBIX, TaK W  HU3KOJETMPOBAHHBIX
BBICOKONIPOYHBIX cTajei. B kxomOumHammm c
npoBosiokoid LNS-140A obecreunBaeT BBICOKHE
MMOKA3aTeIN yIApHOH BI3KOCTH IIPH OJHO- U
MHOTONIPOXOAHON cBapke. borxee BBICOKHe
MMOKA3aTedN MEXaHWYeCKHX CBOWCTB MeTaia
miBa 10 CpaBHEHUIO C mpoBosiokod L-61.
[Ipumensiercas 1A  CBapKH  KOHCTPYKLUH,
pabotaromux npu Temreparypax oT -400C no
+4000C.

AWS A5.17/A5.23

F7TA2-EA1-A2

EN 756: MR
S 42 2 AB S2Mo
EN 756 TR
S 4T 2 AB S2Mo

AWS A5.17/A5.23

F7A4/F6P5-
EM12K
EN756:

S 38 4 AB S2Si

MR

AWS A5.17/A5.23

FSA4-EA2-A2
EN756: MR

C
Mn

Si
P
S

Mo 0.4

Mn
Si

S 0.020

Mn
Si

Mo 0.05

0.05
1.3
0.3

0.025
0.020

0.06
14
0.4

0.030

0.07
1.4
0.4

0.030
0.020

IIpenen texkyuectu
520MI1a
IIpenen
MPOYHOCTH
570MlIlIa

VY nuHenue
KV

-20°C 701k
-40°C mun. 47 1x

26%

IIpenen Texydectn
450MIla
IIpenen
MIPOYHOCTH
520MlIlIa

VY nnuHenue
KV

-20°C 1001x
-40°C mun. 47 1x

30%

Ipenen Texydectu
540MIla
Ilpenen
MPOYHOCTH
620MIlIa

VY mmHenue
KV

-20°C 701k
-40°C mun. 47 1%

28%
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O6mnacTb TIPUMEHEHUS OJTHO- u
MHOTOIIPOXOIHAS CBapKa, OJIHO- u
MHOTOYTOBast cBapka. Korenbnoe
00opyaoBaHue U COCYIbI JlaBJICHUS,
CTPOUTEILCTBO MOPCKHX mwiatdopwm,
MOCTOCTPOCHUE, SJHEPTCTUKA, 000PYIOBAHUE IS
He(hTEXUMUYICCKOM MPOMBINUICHHOCTH.

Tun ynakoBKM: IIACTUKOBBIM MeEHIOK - 25K,
IUTAaCTUKOBEIN Memok Tuma Sahara Ready Bag -
25KT.

KOMBUHANUA
IMPOBOJIOKH L-61
OcHOBHOH (IoC TSI CBApPKU YTICPOIUCTHIX H
HU3KOJIETHPOBAHHEIX cTajeil. B xoMmOmHammm c
mpoBoJiokoif  L-61  moka3plBaeT  OTIMYHBIC
CBAapOYHO-TEXHOJIOTUYECKUE  CBOMCTBa  IpH
paboTe C IIUPOKUM JAHANA30HOM PEKHUMOB
CcBapku. BpICOokMe moKka3aTenu MeXaHHYEeCKUX
CBOICTB HAIUIaBJICHHOTO MeTauia.
IlocToAHCTBO CBOMCTB METaula IBa, B T. 4.
OONMUIIOBOYHBIN 1IOB. BrIcokne mokaszarenun
YAApHOM BS3KOCTH HAIJIABIEHHOTO MeTaslla.
Ob6macThb MIPUMCHCHUS: oddmopHbIe
wiathopmMbl:  TOAXOMUT Ui CBapkd B
Y3KOIIENEBYIO Pa3AelKy, KOMIIOHEHTBI aTOMHBIX
pPCaKTOpoOB, KOHCTPYKLHUH, paloTaiomue IpH
BBICOKHX Harpyskax.
Tun ynakoBKM: IUIACTUKOBBI MENIOK - 25KT.
VYnaxoBka Sahara Ready BagTM - 25kr.

KOMBHUHALIUSA DJIIIOCA 8500 n
IMPOBOJIOKH LNS 140A

OcHOBHO#M (uttOC ISl CBapKU YIIEPOJUCTBIX U
HU3KOJICTHPOBAaHHBIX cTayneil. B komOuHaumum c
npoBosiokoid LNS 140A mnokazbiBaeT OTJIMYHBIE
CBApOUYHO-TEXHOJIOTMYECKHE  CBOMCTBA  NpHU
paboTe C INIMPOKUM JAWANA30HOM PEXKHUMOB
cBapku. BbICOkME TNOKa3aTeNM MeXaHHYECKHUX
CBONCTB HamIaBlIeHHOro Metaina. [TocTosHCTBO
CBOWMCTB MeTaJula IIBa, B T. 4. OOJMIIOBOYHBIN
moB. Bricokue mnokazarenu yJIapHOW BSI3KOCTH
HaIJIaBJIGHHOTO  MeTajia. bosee  BbICOKHE
MOKa3aTea MEXaHWYeCKUX CBOMCTB MeTaiia
miBa 0 CpaBHEHWIO C mpoBosiokod L-61.
ObnacThb MPUMEHEHUS: oddmopubie
wiathopmMbl:  TOAXOMUT Ui CBapkh B
Y3KOILIENIEBYIO Pa3AelKy, KOMIIOHEHTBI aTOMHBIX
pPEaKToOpoB, KOHCTPYKIMH, paboTaiomue IpH
BBICOKHX Harpyskax.
Tun ynakoBKHU: IUIACTUKOBBIA MEIIOK - 25KT.
VYnakoBka Sahara Ready BagTM - 25kr.

DJIIOCA 8500 n

AWS

A5.17/A5.23: c 0.08 #OMH'&
F7A6/F6P8- . penen
EM12K Mn 1.0 | mpounoctu

: Si 0.2 |510MIla
EN 756: MR

P 0.02 | Y uinuenue

S 38 4 FB S2Si S 0.015 Ky
EN 756  TR: ' Sooc
S 4T OFB S2Si

-40°C mun. 47]]

s e
Ab.17/A5.23: Si 0'2
F8AG-EA2-A2 .

. P 0.030
EN 756: MR S 0025
S 46 4 FB S2Mo Mo 0.4

IIpenen Texyuectu
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4.4, TexHoJIOTHSI CBAPKH MO (PJIHOCOM

[Ipu cBapke moj QuirocoM CBapoYHasl ayra MEXAy KOHIIOM JJIEKTpoJa U

H3CIIUEM I'OpUT 110 CJIOEM CBIITYUYCIO BCUICCTBA, HA3BIBACMOI'O CI)J'IIOCOM.

®nroc Hackmaercst cioeM TonmmHOW 50-60 MM; ayra yToruieHa B Macce
¢ioca ¥ TOPUT B KUAKOW CpeAe paciUIaBIeHHOro (iroca, B Ta3o0BOM ITy3bIpe,
oOpa3zyeMoM TrazaMH W Napamu, HEMPepbIBHO co3laBaeMbIMU Ayroil. [Ipu cpemnem
HACBITHOM Bece Quroca okono 1,5 r/cm9 cratuueckoe maBieHue ciosi (iaroca Ha
KHUIKUA METaJl cOoCTaBisieT 7-9 r/cM2. DTOro HE3HAUMTENILHOTO JIABJICHUS, Kak
TIOKa3bIBAET OIIBIT, JOCTATOYHO, YTOOBI YCTPAHUThH HEKEIATEIBHBIC MEXaHUYCCKHE
BO3/ICUCTBUS IyTH HAa BaHHY JKUJKOTO METallla, pa3OpbI3rHBaHKUE KUKOTO MeTallia

U HapyuieHue (OpMHPOBAaHUS 1IBA JaXKe MPU OYEHb OOJIBILIUX TOKAX.

B TO Bpems Kak IpH OTKPBITOM Iyre MEXaHWYECKOE BO3JCHCTBHE L[yTH Ha
BaHHY JKHMJIKOTO METaJuIa JENAeT NPAKTUYECKH HEBO3MOXHOM CBAPKY IIPU CUJIE TOKA
Boie 500-600 a BciencTBue pa3OphI3TUBAHUS METANJIa U HAPYIICHUS! MTPABUIIBHOTO
(dbopMupOBaHUs IIBa, MOTPYKEHHE AYTHM BO (PJIIOC A0 BO3MOXKHOCTh YBEIMUYUTH
npuMeHsieMble TOkM B cpeaHeM 10 1000-2000 a m makcumanibHo 10 3000-4000 1.
TakuM 00pa3oM, MosBUIACh BO3MOXKHOCTh IPU CBAapKe MOJ (IIFOCOM IOBBICUTH
CBAPOYHBIM TOK B 6-8 pa3 N0 CPAaBHEHHUIO C OTKPBITOW IyrOol C COXpPaHEHHUEM
BBICOKOI'O KauecTBa CBApPKU U OTIMYHOTO (popMuUpOBaHus 1iBa. [[por3BOAUTEIHLHOCTD
CBapK{ IIPU 3TOM paCTET 3HAYUTENIBHO OBICTPEE YBEJIMUYEHUSI TOKA, MEHSETCS CaMbli

XapakTep 00pa3oBaHUS IIBA.

ManomontHasi OTKpbITas Ayra JIMIIb HE3HAYUTEIHHO PACIUIaBIISIET KPOMKH
IIBa, KOTOPHIA 0Opa3yercss TJaBHBIM O0pa3oM 3a CYET PAacIUIaBJICHHOTO
AIIEKTPOJTHOTO METajlIa, 3aMOJIHSIONIECTO Pa3IeKy KpOMOK. MoIIHas 3aKphITas Iyra
noa (QurocoM TyOOKO pacIiaBisSeT OCHOBHOM MeTasul, TMO3BOJISIET YMEHBIIUTH
paszielKy KpPOMOK IIOJ] CBapKy, a 4YacTO U COBCeM OOOUTHCh 0e3 pa3ielKw.

CHmxkaeTrcs A0JIA y4daCTusl 3JICKTPOAHOTO MCTalllla B 06p8.30BaHI/II/I mBa;, B CPCAHCM
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HAIUIaBJICHHBIA MeTayl oOpasyercss Ha 2/3 3a cyeT paciUiaBiIeHHs OCHOBHOTO
MeTallyla ¥ JHIIb Ha X/3 3a CyUeT AJIEKTPOAHOro Meramia. [Ipom3BOAUTENEHOCTD
CBapKH, OomIpenessieMas YMCiIOM METPOB IIBA 3a 4ac FOPEHMs Ay, IIPU CBapKe IO
¢dmrocom 3HauuTenbHO BbIme (A0 10 pas), yeM mpu CBapKe OTKPBITOM Iyroil Ha
OJIMHAKOBBIX CBApOYHBIX TOKaxX. TakuMm oOpa3oM, MPOU3BOAUTENBHOCTh CBAPKU IOJ
(urocoM BO3pacTaeT Kak 3a CYEeT YBEJIMYEHHs CBApOYHOIO TOKA, TaK U 3a CYET

Jydmiero €ro uCIioJIib30BaHu:A.

B03MOXHOCTh pE3KOro yBENWYEHHs] CHJIBI CBApPOYHOTO TOKA COCTAaBJISIET
IJIaBHOE, HEOLIEHUMOE MPEUMYIIECTBO CBapKHU Moja (GiItocoM. 3akioueHUEe AYyTH B
ra30BbIN Iy3bIPh CO CTEHKAMH M3 JKHIKOTO (hIroca MPAKTHYECKH CBOIUT K HYIIIO
NoTepyU MeETajyla Ha yrap U pa3OpbI3THBAaHHE, CyMMapHas BEJIMYMHA KOTOPHIX HE
npeBbimaeT 2% Beca PacIUIaBICHHOTO 3JIEKTPOAHOro Metauia. CBapHbBIE MBI
MOJIY4arOTCS. PaBHOMEPHOTO U OYEHb BBICOKOTO KayecTBa. OTCYTCTBHE MOTEPh HA
yrap u pa3OpbI3sTUBaHUE U YMEHBIIICHHE JTOJU AJIEKTPOIHOTO METalIa B 00pa30BaHUU
IIBa MO3BOJSIOT BECbMa 3HAYUTEIILHO SKOHOMHUTH PACXOJ dJEKTPOJHON MPOBOIOKH.
Jlyumiee UCHoONb30BaHUE TOKA 3aMETHO SKOHOMHUT PACXOJ1 AJIEKTPOIHEPIrun. Tak Kak
Jyra TOPUT HEBUJUMO IOJ[ TOJICTBIM clioeM (uitoca, HEe TpeOyeTcsl 3alluThl IJ1a3

paboTaroIINX.

[Ipumenenue mjis cBapku MoJ (IOCOM AYTOBBIX aBTOMAaTOB OCOOBIX
OCJIO)KHEHHM HE BBI3BIBAET, Myra Moji (GIr0cOM OOBIYHO YCTOMYMBEE OTKPHITOM TyTH.
[lepexon Ha cBapky noj (pyirocoM MOTpeOOBaJ JUIIL YBEIMUYCHUSI CBAPOYHBIX TOKOB
U COOTBETCTBEHHOTO YBEIWYEHHUSI Pa3MEpPOB U YCUJIEHUS KOHCTPYKIMHM aBTOMATOB.
CBapka mona ¢aocoM B OOJBIIMHCTBE CIy4aeB BEAETCA HA TOKE BBICOKHUX
IJIOTHOCTEH, MO3TOMY IIMPOKO MPUMEHSIOTCS aBTOMATHI C MOCTOSHHOW CKOPOCTBIO

MOAa4M JICKTPOIHON MTPOBOJIOKH.

B TO Bpems Kak Mpu OTKPBITOM Jyre MEXaHWYECKOE BO3JECUCTBHUE AYyTH Ha
BAHHY HUJIKOTO METajla AeJaeT NPaKTUYECKH HEBO3MOKHOM CBAPKY IMPHU CHJIaX TOKa

Bhite 400—500 a BcneacTBue pa30ophI3ruBaHus MeTajla U HapyIIeHUs TPaBUIIBHOTO
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dbopMHpoOBaHUS TIBA, MOTPYKEHHE AYyrd BO (DIIIOC a0 BO3MOXKHOCTH B CpPEIHEM

yBeIM4UTh npuMensemblie Toku 70 1000—2000 a u makcumansHo 10 3000—4000 a.

Taxum 00pa3oM, nosiBUIaCh BO3MOXKHOCTh ITOBBICUTh CBAapOYHBII TOK B 6—8
pa3 IO CPaBHEHUIO C OTKPBITOM JYroW, COXpaHss BBICOKOE KAadyeCTBO CBApKUd M
OTIAMYHOE (QopmHUpoBaHUE MIBA. [IpOM3BOAMTENBHOCTh CBAPKUM HPHU ITOM PACTET
3HAYUTENbHO OBICTpEE YBEIMUEHHUS TOKAa, MEHSAETCS caMblii XapakTep oOpa3oBaHUs

mBa.

ManomoniHas OTKpbITas Qyra JUIlb HE3HAUUTENIbHO PACIUIABIISAET KPOMKH
IIBa, KOTOpbIA o0Opa3yercss TJIaBHbIM 00pa3oM 3a CYET PacIUIaBICHHOIO
AIEKTPOJHOTO METAIlIa, 3aMOJHIIOIIEr0 pa3feiKy KpoMOK. MolliHas 3akpeITasi 1yra
noa ¢GarocoM TIyOOKO pacIuUlaBisieT OCHOBHOW METalll, IMO3BOJSIET YMEHBIIUTH
paszie’nKy KpOMOK IIOJ] CBapKy, a 4YacTO M COBCeM OOONTHCH 0e3 pa3/ieliKu.
CHmxkaercs J0Js y4acTHsl SJIEKTPOJHOIO MeTaia B 00pa3oBaHUU IIBAa, B CPEIHEM
HaIUJIaBJIEHHBIA METaul 00pa3yeTcs Ha 2/3 3a CUET pacIUIaBICHHs] OCHOBHOTO MeTaslia
U JUIIb Ha 73 3a CUET DSJEKTPOAHOro MeTayia. I[Ipou3BOAMTENIBHOCTh CBAapKH,
orpejeNsieMasl YMcJIOM METPOB IIBA 3a Yac FOPEHHUS JAYTH JJIA CBAPKH MO (IIFOCOM,
3HAYMTEIBHO BBIIIE, YeM JJII OTKPHITOW JYTH MPH OAMHAKOBBIX CBAPOYHBIX TOKaX.
Takum oOpa3om, npu cBapke moj (HIOCOM MPOU3BOAUTEILHOCTh BO3PACTAET KaK 32
CU€T YBEJIIMYEHHUS CBApPOYHOIO TOKA, TaK M 3a CUET JIYYILErOo €ro HCIOIb30BaHHUS.
Hab6mrogaeTcst moBbillieHne MTPOU3BOAUTEIILHOCTH, OTHECEHHOE KO BPEMEHU TOPEHMUS

nyru, 10 10—20 pa3, mpoTUB CBapKH OTKPBITON AYTOM.

B03MOXHOCTh PE3KOT0 YBEIMYEHUS CUJIbI CBAPOYHOrO TOKA COCTABJISIET
IJIaBHOE, HEOLIEHUMOE MPEUMYIIECTBO CBApKH oA (IOcOM. 3akKIOUEHUE OYTH B
ra3oBbIil My3bIph CO CTEHKAMU M3 KUIKOTO (If0ca MPAKTHUUYECKH CBOIUT K HYIIIO
MOTEpPU MeTajula Ha yrap M pa3OpbI3rMBaHUE, CyMMapHas BEJIMUYMHA KOTOPBIX HE
npeBbimaeT 2% OT Beca pacIUIaBICHHOTO 3JIEKTPOAHOro Metaia. CBapHbIE IIBBI
MOJy4aroTCsl paBHOMEPHOTO M OYEHb BBICOKOTO KadecTBa. OTCYTCTBHME TMOTEpPh Ha

yrap v pa30opbI3rUBaHUE U YMEHBIIIEHUE JI0JU 3JIEKTPOIHOTO MeTalljla B 00pa30oBaHUU
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nBa JAET BECbMa 3HAYUTEIBHYIO SKOHOMMIO B PACXOJE 3JIEKTPOAHOW MPOBOJIOKH.
Jlyuyniee MCHOAB30BaHUE TOKA JAET 3aMETHYI0 SKOHOMMIO pacxoda 3JIEKTPOIHEPIHH,
KpOME TOT0, He TpeOyeTCs 3allUTHI T1a3 padO0TaIOIIMX, TaK KaK Ayra TOPUT HEBUIUMO
IOJl TOJCTBIM cloeM (Quitoca. YMEHbIIAaeTcss HEOOXOAUMOCTh B CHEIHMATbHON
BEHTWISILIMA TIOMEIIEHUs, TaK Kak oOObIYHbIe (IIIOCH JAl0T HE3HAYUTEIbHOE

BBIJICJICHUE Ta30B U MOYTU HE 00pa3yIoT JbIMa.

4.5 PacyéT pe:kuMOB CBapKHU JJIsl CBAPKH MOJ cj1oeM ¢uiroca

Cormacao I'OCT 8713-79, npu cBapke CTBIKOBOTO COCIAMHEHHS JETAIICH
pa3HOM TOJIIIHUHBI, IPU PA3HOCTH WX TOJIIHUH CBbINIE 4 MM, Ha JCTAIM WUMEIOLIEH
OOJBIIYIO TOJIIMHY, JOJDKEH OBITh CHIENIaH CKOC JI0 TOJIIMHBI TOHKOU netanu. [lpu
3TOM KOHCTPYKTHUBHBIE 3JIEMEHTBI MOATOTOBJIEHHBIX KPOMOK M Pa3Mepbl CBAPHOIO

ImBa CJIayceT BBI6I/IpaTI> 110 MCHbIICH TOJIITUHCE.

Ve KoHCTpyKTHBHBIC 3JIEMEHTHI b g
JIOBHOE
[TOATOTOBJIEHH
0003HaYeHU 1moco6 ,HEe | , HE pen.
BIX KPOMOK CBapHOTO IIBa =S; |omMH| pen.
€ CBapHOTO CBapKH MeHee | 0oJiee | OMUH | OTKII
CBapUBAacMBbIX JeTaleh H. | OTKIL
COeUHEHUS
b

Cs "I /////A § ®o; | B.3 Lo
RZ7Zzz :

M®do |go 4
m 15

|
FeOMeTpI/I‘IeCKI/Ie Pa3MCPEI ITOATIOTOBKH KPOMOK UM I'€COMCTPUUYCCKUC PA3MCPhI

1IBa, NPUHUMAEM IO CTBIKOBOMY coeaumHeHuto tuna C5. Ilpu sTtom ¢ umensro
YCTPAHEHHsSI  BEPOSTHOCTH BO3HUKHOBEHHSI MEXKPUCTAIUNIMTHOM KOPPO3UM C
oOpaTtHOM CTOpPOHBI 1IBa, OyAeM ToApa3ymMeBaTh, 4YTO IIPU CBapke Oyner

HCIIOJIBb30BaHa ITOAKJJIaAKa.

Tabmuua 6 - 'OCT 8713-79, reomeTpuueckre pazMepbl MOJATOTOBKH KPOMOK

oA CBApKy M CBAPHOI'O IIBa

70

JIuct

OniucaHue Mmemodos ceapku nod ¢hsirocom

Wsm.| JIuct Ne noxkywm. | ITonnuce| Jlata




Benuunny 3a3opa mpuHMMaeM paBHOM: b=1 MM IpH 3TOM, Ui TOTO YTOOBI
ONpPENENNUTh IUIOLAAb HAIUIABJICHHOTO METaula, IPEABAPUTENBHO YCTAaHOBUM
pa3Mepsl MOJIy4aeMOoro MpU B pe3yJsbTaTe Mpolecca CBapky IBa. Pasmep mupuHbI

[IBa IPUHUMAEM PABHBIM: e =17 MM, a BbICOTY 1miBa: g = 1.5 MMm.

[Tnomaae HAMIABICHHOTO METaJlIa ONpeAesieTcs o popmyre:
F =S:-b+0,75-e-9. (7)

[ToncraBuB B popmyiy (7) BXoAsmye B HeE 3HAUCHHUS MTOTyUHM:

Cwuuta cBapo4YHOTO TOKa omnpenensercs no Gopmyse [7]:

F =4.1+0,75-16-2=281i 2 =0,28ii .

|
H -100
Ics = ! (8)
K

rae H - HeoOxoaumasi TiryOrHa mpoBapa; Mpu OJJHOCTOPOHHEHN OTHOTPOXOTHOM
cBapke mpuHUMaeM H=S, rae S- TommuHa aucTa [2]: S=4 mwm;

Ky- KO3 PHUIIMEHT MPOMOPIHOHAIBHOCTH, BEJIMYMHA KOTOPOTO 3aBHCHT OT
yciaoBuil cBapku. CormacHo [2,7], mns aAuaMeTpa NOPOBOJIOKA 2 MM, W TIpHU
UCIIOJIb30BAaHUU TIOCTOSIHHOTO TOKa OOpaTHOW MOJISIPHOCTH, 3TOT KO3 UIIMEHT

paBeH: kj, =1,4.

Cornacno [2,7], nnsg nuaMetrpa IMPOBOJIOKA 2 MM, JIONyCKaemasi MIOTHOCTh

TOKa paBHa 65-200 A/MM’.

Takum oOpa3om, cuia TOKa paBHa:

4100

fia

~ 290 A.

[InoTHOCTB TOKA, onpeenseTcs no popmyie:
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o1

rie F,, - Iomaab 3JIEKTPOIHOMN MPOBOJIOKH.
Takum 06pazom,

. 290-4

=——=90 2
J 31427 A/mm”.

CxopocTh cBapku ompenensiercs mo gopmyie (6). Tak kak mpu cBapKe MO
darocoM morepu Metaiia cocTaBisioT 2...3 %, To ko3 PUIMEHT HaIlJIaBKU paBeH
K02(D(OUIMEHTY PACIUIaBICHUS: 040, [5, C 189]. Ilpu cBapke Ha MOCTOSIHHOM TOKE
KO3((PULIMEHT pacIiaBiIeHUs] PaBEH:

70,2-107

s =63+ 105

.290 ~16,23 r/(Au).

CrnenoBaTenbHO, CKOPOCTh CBAPKH paBHA:

16,23-290
s = : ~0,6 ~ .
"= 3500.7.8.0,28 cMm/c =21,5 m/4

I[JBI IIPpUHATOTO AJHUaMCTpa OJICKTPOda KW CHIIBI CBAPOYHOIO TOKa

ONpENENINM ONTUMAJIbHOE HaNpsDKEHUE OyTH, |5, C.194]:

-3
U, =20+ 22197 4,

0,5 c6
2

4.6. O6opynoBanme 1Jis1 cBapku noa ¢uirocom

[locne mnpoBemeHusi pacyera pexuMa CBapKU HEOOXOJUMO BBIOpaATh
CBAapOYHBIM anmapaT. BeiOop HE0OXOAUMO MPOU3BOJUTH HA OCHOBE PACCUMTAHHOU
CUJIbI TOKA, THAMETPA UCIIOJIb3yEMOI0 3JIEKTPOIA, TPUMEHSIEMOTr0 3alUTHOTO Ta3a, a
TaKXe B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHH CBapKH M 00beMa CBapoOuYHbIX paboT. B kadyecTBe

CBApOYHOTO amnmapara BeiOpaH cBapouHsiii Tpaktop AJID-1000 puc. 16
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Puc.16 Csapounsiii Tpaktop AP-1000.

TexHuueckue XApaKTCPUCTHUKU:

380 B, 50
IInTanne cern
I'u, 3 paszbl
Hanpsbkenue xosoctoro xoza, B, He Oonee 55
HomunaneHblil cBapounslii Tok npu [1B=100%, A 1000
[Tpenensl peryaupoBaHusi CBApOYHOIO TOKa, A 200...1000
JlnameTp npoBOJIOKH, MM 2,0...5,0
CKOpOCTh 1OJJau TIPOBOJIOKH, M/4 26...360
CKOpOCTh CBapKH, M/4 0...285
[Tpenensl peryaupoBaHus BpEMEHH PACTSKKH JIYTH, C 0...0,1
VYron BEPTUKAILHOTO MOBOPOTA CBapOYHO TOJOBKH BJOJIb 40° - 30°
MIPOJOJIBHOM OCH aBTOMATa, Tpajl
Y01 MOBOpOTa CBAPOUHOI TOIOBKU MEPIEHIUKYISIPHO OCH L 450
CBApOYHOTO IIBa, TPaj
VYTrosi ropu30HTAIBHOTO MOBOpOTa CBAPOYHOM T'OJIOBKHA OTHOCUTEIIBHO +90°
BEPTUKAIBHON OCH aBTOMATa, Tpajl
BeprukanpHas peryaupoBKa CBApOYHOU TOJIOBKH, MM 100
Me:xoceBo€e pacCTOSIHUE KOJIEC, MM 260
Komnecnas xonest, MM 320
BMecTUMOCTh KacceThl JJ1sl MPOBOJIOKH, KT 20
EmxocTs GyHKepa murst dmoca, aM° 10
MortiHOCTb, TOTpebIIsieMasi CBapOYHBIM aBTOMaTa, KBA, He Oonee 0,4
Hanpspkenue nutanus ceapoyHoro apromara npu yactore 50 I'u, B 42
720x500x65
["aGaputHbIe pa3Mepsl TPAKTOPa, MM 0
Macca TpakTopa, KT 80
73
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Pa3nen S. AHa/Iu3 npuMeHsieMbIX METO/I0B CBAPKH.

5.1 AHa/IM3 MeXaHUYeCKOH CBapKHM.
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http://www.welding.su/articles/arch/arch_8.html

5.2. AHaJIN3 CBapKM noj (pJIiocom.

IIpenmyinecrsa:

Bbicokoe KauecTBO METAJJIOB IIBA U CBAPHOTO COEOUHEHMSI JIOCTHIaeTCs 3a
CUET HAJEKHOW 3alUThl PACIUIABICHHOTO METaUla OT B3aUMOJCHCTBUS C BO3ILYXOM,
€ro METAJUyprudeckol o0OpabOTKM U JIETUPOBAHUS PAa3/IaBJICHHBIM IUIAKOM.
Hanuune muiaka Ha MOBEPXHOCTH HIBA YMEHBINAET CKOPOCTh KPHUCTAJLIM3ALUU
MeTajljla CBapOYHON BaHHBI U CKOPOCTh OXJIAXAECHUS MeTajuia mBa. B pesynbrare
METaJUl IOB HE UMEET MOp, COACPKUT MOHMKEHHOE KOJIMYECTBO HEMETAJUITMYECKUX
BKJIFOUCHUU.

VYayumenue (opmbl Ba U CTAOUIBHOCTH €r0 pa3MepoB, OCOOEHHO ITyOHHBI
IPOIUIABJIEHUS, OOECIIEUNBAET OCTOSIHHBIE XUMUYECKUI COCTaB U JpYyrHe CBOMCTBA
Ha Bcedl mmmHe mBa. CBapky mnoa (QUIOCOM MPUMEHSIOT MJiS W3TOTOBJICHHS
KPYIHOTa0apUTHBIX pPE3EPBYAPOB, CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKUUW, TpyO U T.O. U3
CTajiel, HUKEJEBBIX CIUIaBOB, MEIW, aJIOMUHUS, TUTaHa MW UX CIUIABOB.
OKOHOMUYHOCTh ~ TpOIEcCa  OMNPEAENIeTCS  CHIKEHHEM  Pacxoja CBAPOYHBIX
MaTEepUajIoB 3a CYET COKpaIlleHUs MOTepb METajla Ha yrap U pa3Opbl3TuBaHue (HE
oosiee 3%, a ipu py4uHO# cBapke qocturator 15%), OTCyTCTBHEM MOTEPh HA OTapKHU.
Jlydiiee ucnosib30BaHUE TEIUIa AYT'M NMpPU CBapke Moj (IroCcoOM MO CPAaBHEHUIO C
PYYHOU CBapKOM yMeHbIIaeT pacxof diekTpodHeprun Ha 30-40 %. IloBeimenuto
HPKOHOMUYHOCTH CHOCOOCTBYET U CHIDKEHHE TPYIAOEMKOCTH paldoT MO pas3jieike
KPOMOK TOJI CBapKy, 3a4MCTKE IBa OT OpbI3r M nuiaka. CBapka BBIMOJHSETCS C
NPUMEHEHUEM CIECLMAJIbHBIX aBTOMATOB WJIM I[OJyaBTOMAaTOB. YCJOBHUS PadOThI
MO3BOJISIIOT CBAPIIMKY OOXOIUTHCS 0€3 IUTKOB AJIS 3alUThI TJ1a3 U JIMLA.

Henocrarkamu  cmocoba  sIBISETCS  MOBBIIMICHHAs — KUJIKOTEKY4ECTh
pacmiaBieHHOro Meramia u ¢mtoca. [loaromy cBapka BO3MOXHA TOJNBKO B HIDKHEM
MOJIOKEHUU TPU OTKJIOHEHUHU TUIOCKOCTH IIBA OT TOPU30HTAIM He Oojee ueM Ha 10-
15°. B mpoTuBHOM cilydyae HapymuTcs (OpMHpOBaHHE IIBa, MOTYT 0Opa30BaThCs
nojpe3bl U Ipyrue nedexTsl. ITO 0JHA U3 NPUYUH, IOYEMY CBAPKY MOJ (JIFOCOM HE

NpUMCHAIOT OJIA COCAMHCHHA ITOBOPOTHBLIX KOJIBLICBBIX CTBIKOB Tp}I6 AUaMCTPOM
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http://penzaelektrod.ru/
http://penzaelektrod.ru/
http://penzaelektrod.ru/product.htm

menee 150 mm. Kpome toro, 3tor cmoco0 cBapku TpeOyeT u Oojiee THIATEIHHOU
cOOpKH KPOMOK I10/I CBAPKY M HCIOJIB30BAHUS CICIUATBHBIX MPUEMOB CBapku. [lpu
YBEIIMYEHHOM  3a30p€ MEXIy KpPOMKaMH BO3MOXXKHO BBITGKAHHE B  HETO
paciiaBIeHHOTo MeTaimia u Quiroca u obOpasoBanue B miBe AedexToB. TpymHoctu
KOPPEKTUPOBKH MOJIOXKEHHS IyTH OTHOCUTEIIEHO KPOMOK CBAPUBAEMOTO U3/IEIIHS.
BriBoa: AHanmm3 METOJOB MOKa3an, 4To o0a MeToja, BBICOKOA((EKTHUBHEIE,
yIOOHBIE B OKCIUIyaTallud W OO0JaNaloT PSIOM TPEUMYINECTB, BBUIY CBOUX
TEXHMYECKUX XapaKTePUCTHK WX MCMHOJIb30BAaHUE OrPAaHUYEHO OO0JAaCThI0O MX

IIPUMCHCHMUA.
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Pa3nen 6. JxoHOMHUYeCKHe 3aTPATHI HA MPOBe/leHHe CBAPOYHBIX padoT.

Pacyer »5KCIUlyaTallMOHHBIX 3aTpaT HAa IMPOU3BOACTBO pe3epByapa U
IPOBEJCHUE SKOHOMHMUYECKOIO CPaBHEHHs IMEPCIEKTUBHOCTU BBIOPAHHOIO CHOco0a

CBapKHU:
1. c mpuMeHEeHHEM PYYHOU MEXaHU3UPOBAHHOW CBapKU
2. C IPUMEHEHUEM aBTOMATHIECKOUW cBapku 1o (hirocoM - (ADo).

DOKCIUTyaTallHOHHBIE 3aTpaThl Ha MPOHM3BOICTBO pe3epByapa - COCTOAT W3

CJICAYIOLIUX 3JIEMEHTOB!
1.pacxo/ cBapOYHBIX MAaTEPHUAJIOB,;
2. 3aTpaThl HA MaTEePUATIBL;
3. 3aTpaThl Ha OIUIATy TPYJa;
4. OTUMCIIEHUS HA COLl. HYXbI;
5. 3aTpaThl Ha MPOBEICHNE MEPOTIPUATHS;

[Ipoussenem cpaBuutenbHbl ananu3 3arpaT (PLIC) u (AdDo) no pa3nuyHbiM

CTaThsIM.
BBIITYCKHAS KBAJIM®UKAILIMOHHA A PABOTA
Uam. | Jlucm Ne dokym. [Moonuck ‘,ﬂama
Pa3zpab. Hysxaxoe C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmoe
Pykogod. | Bepeskur A. B. Q@uHaHco8bIl MeHedxMeHm, | | 55 79
Korcynbm. pecypcoaghhekmueHocmb U
3ae. Kagp. | Pyoaverko A B. pecypcocbepexeHusi TIHY HIIP 2p. 2601




6.1 Pacxoa cBapOYHBIX MAaTEPHAJIOB

@uHaHco8bIl MeHedxMeHm, pecypcoahghekmugHocmb U
pecypcocbepexeHusi




yTJIeKucaoro raza cocrapisier 12 j/mun wimn 720 n/a [28]. Pacxon yriekucioThl

ompenenseTcs mo GopmyJie:

@uHaHco8bIl MeHedxMeHm, pecypcoahghekmugHocmb U
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6.3 Pacuer BpeMeHH HA NPOBeeHNE MEPONIPUATHS

OnpenenvM HOPMBI BpEeMEHHM JJIi MEXAHU3UPOBAHHOW CBapKd B Cpejne
YIJIEKUCIIOro ra3a. Bpems Ha npoBeieHne MepONpUATUs BKIIOYAeT B ce0sl OCHOBHOE
BpeMsl BBITIOJTHEHUS MTPOXO/IOB, @ TAK)KE BCIIOMOTATEIbHOE BpeMs, HEOOXOAUMOE IS
HOJIFOTOBKK KPOMOK CBApHOT'O COEIMHEHUS U X MOCIEAYIOLIYI0 00paboTKy.

OcHOBHOE BpeMmsl, pacCUMTaHHOE B I1. 7.1 paBHO 46,14 4.
CornacHo cmpaBoYHUKY «EIWHBIE HOPMBI M PACICHKH Ha CTPOMUTEIbHBIC,
MOHTa)XHbIE M PEMOHTHO-CTpOUTENbHBIe paboThl. COopHuk E22» [28] Bpems Ha

BBINIOJIHEHUE MEPONPUSITHS MpeCTaBIeHO B Tabmuue 17.

JIuct
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G, =2528,1-1,02~ 2578,7

G, =2578,7-1,3=33523
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- - _ - - @uHaHco8bIl MeHedxMeHm, pecypcoahghekmugHocmb U
pecypcocbepexeHusi 38
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rporiecce

6.7. Pacuer koim4ecTBa HEOOXOAUMOM TEXHMKHU U 000PYA0BaHUA

COOpY)KEHUsS  moTpedyercd  clenyrom@as  TEeXHHUKA:

aBTOMOOUIBHBIN KpaH. OH HE0OX0aUM JUTsl 3aXBaTa JIMCTOB pe3epByapa M MOTHSATHUS

UX Ha HeoOXoauMyro BBICOTY. B kadecTBe Takoro KpaHa ObUI BBIOpaH

aBTOMOOMIbHBIN KpaH KC-35719-3-02, sBistomuiicss BBICOKOMPOXOIUMBIM, YTO

Hsm.

JIuct

Ne noxyM.

ITonnuce

Jlata

@uHaHco8bIl MeHedxMeHm, pecypcoahghekmugHocmb U
pecypcocbepexeHusi
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SBJIIETCSI OJTHAM W3 BAXKHEHIHMX YCJIOBHM MPU BHIOOPE TEXHUKH JJISI COOPY>KCHHUS
pe3epByapoB.

HenocpeacTBeHHO it TPOM3BOJICTBA MpoIlecca CBapKu MoTpedyeTrcs 2
CBApOYHBIX ammapara. B KadecTBe TakuX ammapaTtoB ObUIM BBHIOpPAHBI CBAPOYHBIE
nosyaBroMathl kommanuu Lorch cepun P-3500 mpu moayaBToMaTHYeCKOH CBapKe U
armapatel Lorch X 350 BasicPlus mpu py4Hoit 1yroBoii cBapke.

Bes texnuka u 060pynoBaHrne HE0OXOIMMBI Ha MPOTSHKEHUH BCETO BPEMEHHU
COOpYKEeHHsI pe3epByapa (Ipu MEeXaHU3UPOBAaHHBIX crocobax cBapku — 208 4., mpu

py4HOIi ayroBoi cBapke — 290 4.).

6.8 3aTpaTsl Ha aMOPTHU3ALMOHHBIE OTYMCJICHUS

3arpaThl OMNPENCISIIOTCS, HCXO0As M3 0alaHCOBOM CTOMMOCTH OCHOBHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX (DOHIOB W HEMATepUATIbHBIX AKTUBOB U YTBEPKICHHBIX B
YCTAHOBJICHHOM TOPSJIKE HOPM aMOPTHU3AIMHU, YIUTHIBAsS YCKOPEHHYI0 aMOPTU3AIUIO
UX aKTUBHOM uyactu. HopMbl amopTu3anuu 11 aBTOMOOMJIBHOTO KpaHa BBIOMpaeMm
COTJIACHO  €IMHBIM HOPMaM  aMOPTHU3AIIMOHHBIX OTYUCICHUM HA  TOJHOE
BOCCTaHOBJICHUE OCHOBHBIX dbonm0B HapPOJHOIO XO03sI1MCTBA CCCP
(ytB. moctanoBienrnem CM CCCP ot 22 oktsa6ps 1990 r. N 1072).

Pacuer aMOpTH3alIMOHHBIX OTYMCIIEHUW TPHU COOPYNKEHHH pe3epByapa C

MpUMEHEHUEM MEXaHU3UPOBAHHBIX CIIOCOOOB CBAPKHU MpejcTanieH B Tabmuie 20.

Tabmuua 20 — PacueT aMOpPTH3alMOHHBIX OTYHMCICHHN TPU COOPYKEHUU

pe3epByapa ¢ MPUMEHEHHEM MEXaHU3UPOBAHHBIX CIIOCOOOB CBAPKH

Hopma Hopma Bpewms
Hopma Cymma

Croumoc amopTtu3an | amoprtusail | Koi| padot

OOBbexT amopTH3aIl aMmopTH3aIl
Tb PyO. o UM B TOM, | UM B 4ac, |-BO| Bl,
uu % uu, pyo.
pyo. pyo. qac.
ABTOMOOWIHH
bl kpan KC- | 5450000 10 545000 62,21 1 | 208 | 12939,7
35719-3-02
Jluct

@uHaHco8bIl MeHedxMeHm, pecypcoahghekmugHocmb U
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CBapouHbIi
anmnapar 365425 8,33 30440 3,48 2 | 208 14478
Lorch P-3500

HTroro 14387,5

Pacuer amMOpTU3AlMOHHBIX OTYMUCIEHUN TNPU COOPYKEHHHU pe3epByapa C

MPUMEHEHUEM PYUYHOU IyrOBOM CBAapKH MpejcTaBieH B Tabauie 21.

Tabmuua 21 — Pacuer aMOpTH3allMOHHBIX OTYHUCICHHN MPU COOPYNKEHUU

pe3epByapa ¢ IPUMEHEHUEM PYYHOU TyTrOBOU CBAPKU

Hopma Hopma Bpewms
Hopma Cymma
Croumoc amopTtu3ail |amopTu3zal | Komn| pabot
OOBeKT aMOpTHU3all aMopTH3aIl
Tb pyO. T % WY BTOJ, | MM B 9ac, |-BO| BlI, I
° pyo. pyo. Jac. > PYO-
ABTOMOOWIBbH
It kpan KC- | 5450000 10 545000 62,21 1 | 290 | 18040,9
35719-3-02
CBapounsbIi
armapar
Lorch X 350 185750 8,33 15473 1,77 2 | 290 1026,6
BasicPlus
Hroro 19067,5

Pacuer  amMOpTHM3allMOHHBIX  OTYMCIEHUW  TMOKa3bIBae€T, UYTO  MpHU
MEXaHU3UPOBAHHBIX CIIOCO0AX CBapKU pe3epByapa aMOpPTU3ALMOHHBIE OTYHUCICHUS
cocraBsaT 14387,5 pyb, Torma kak MpU COOPYKEHUHU pe3epByapa C MPUMEHEHUEM
pYyYHON JyroBOW CBapKkd OTOT K€ mokazarenb coctaBmsier 19067,5 pyo.
CoOTBETCTBEHHO, 5KOHOMHS 3aTPAT HA JaHHOM 3Tarie cocTaBiseT 4680 pyo.

6.9 3aTpaTsl Ha poBeeHNEe MEPONIPUSTHS

Ha ocHoBaHMM BBILIETIEPEUYHCICHHBIX PACYETOB 3aTPAT OMpeAessieTcs o01as
CyMMa 3aTpaT Ha MPOBEJECHUE OPraHU3alMOHHO-TEXHUYECKOIO MEPOINPUATUS
(Tabmuma 27).

Tabmuma 27 — 3arparbl Ha MPOBEICHHE OPTaHU3AIMOHHO — TEXHUYECKOTO

ICDOHINIAITIAS
r r

JIuct
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Cocras 3aTpar

Cymma 3aTpar, pyo.

MexaH. cB. PAC
AMOPTHU3AIIMOHHBIC OTUYHCIICHUS 14387 19067
3arparhl HA MaTEPUAITBI 8662382 8776765
Omutara Tpyaa 324710 450962
CtpaxoBbi€ B3HOCHI 100335 139347
Haknagnsie pacxomsr (20%) 1822447 1877228
Bcero 3arpar: 10924261 11263369

3
3arpaThl Ha cBapky pesepByapa odbemom 5000 M~ MeXaHU3HPOBAHHBIMU

cnocobamu coctaBisitor 10934681 py6, uto Ha 339108 py06. MeHblne, yeM Mpu

PYYHOU TyTOBOM CBapKe.

OKOHOMUYECKUM pacdcT IIOKa3ajJd 4YTO IICPCXOJ K HOBOMY MCTOAY CBAPKH

IMMO3BOJIMJI CHU3UTHL 3aTpaTbl WM KOJIHMYCCTBO BPCMCHHM Ha IIPOBCACHUC pa60T I10

COOPYKEHHIO pe3epByapa.

Hsm.

JIuct

Ne noxkywm. | ITonnuce| Jlata
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Pasznen 7. COUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTD ITPH
IHPOBEJEHNHN CBAPOYHO-MOHTAKHbBIX PABOT.

COI_II/IaJ'IBHaH OTBCTCTBCHHOCTDb MJIM KOPIIOPpAaTHBHAA COITHMAJIbHAsA
OTBCTCTBCHHOCTDB (KaK MOpaJIBHO-BTI/I‘IGCKI/If/'I HpI/IHHHH) — OTBCTCTBCHHOCTD

nepen

JOJbMU W JIaHHBIMH WM OOCIIAHUAMM, KOTJIa OpraHu3alus Y4YUTHIBAET
WHTEPECHI
KOJUIEKTHBA U OOIIECTBA, BO3Jaras Ha ce0s OTBETCTBEHHOCTD 3a BIIUSHHUE UX
NeSATETPHOCTH Ha 3aKa3UYHMKOB, IOCTABIINKOB, PAOOTHUKOB, aKITMOHEPOB.
[Tpu nmpoBeneHuu paboT MO COOPYKEHUIO Pe3EpByapa MPUCYTCTBYIOT OMACHBIC
U BpEIHbIC TPOU3BOICTBEHHBIC (DakTOpHI (Tabnuia 15), KoTopble MOTYT MPUBECTH K
YXYAIICHUIO COCTOSIHAS 3JI0POBBS WM CMEPTH PabodmnX, MO3ITOMY HEOOX0IUMO

npeaycmMaTpuBaTb MCPOIIPUATHA TJIA 3allIUThI OT HUX.

BBIITYCKHAS KBAJIMOUKAILIMOHHASA PABOTA

Uam. | Jlucm Ne dokym. [Moonuck ‘,ﬂama

Pa3zpab. Hysxaxoe C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmoe
Pykog00. BepeskuH A. B. Couuaanag | | 61 79
Koxcynem. omeemcmeeHHOCMb r1pu

3as. Kag. Pydauerko A. B.

goccmaroeneHuu usHowerrHot | TITY HIIP 2p. 2B01
rnosepxHocmu eana




Ta0Onuna

15 -

OCHOBHBIE

QJICMCHTbBI

dbopMupyrolue onacHbie U BpeaHbIe (DaKTOPHI IPU BHITTIOJTHEHUH PaboT

Haumen

dakTOphI

IMPOU3BOACTBCHHOI'0  IIPOICCCA,

OBaHUC BUAOB (I'OCT 12.0.003-74 CCBT ¢ uzmen. Hopmaru
pador 1999 2.) BHBIC
Bpenubie OmnacHble JTOKYMEH
TBI
1 2 3
4
e [IpeBbiicHUE e MexaHnueckou Ioct
YPOBHS IIIYMOB,; MIPUPOJIbI; 12.1.003
e MereoycioBus; | e TepMHUECKOTO -83
e [loBrimennoe XapakTepa,
coziepKaHue e DIeKTPHYECKOMH I'OCT
BPEIHBIX BEIIECTB B | MPUPOIBL;
Chapou paboueii 30He. e TloxapHoii 12.1.004
IIPpUPOILI. 01
0-MOHTAa’KHBIC
paboThI I'ocTt
12.3.003
-86
I'OCT
12.3.004
Couuaanaﬂ omeemcmeeHHOCMb 1pu eoccmaHossieHuUU U3HOWEHHOU Auct
rnosepxHocmu earna 97
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-15

I'oCT

12.3.032

7.1 Anajau3 BpeIHbIX MPOU3BOACTBEHHBIX (JaKTOPOB U 00OCHOBAHUE

MepPONpPHUATHI 10 UX YCTPAHEHUIO

BpenHeiMu  IpOM3BOACTBEHHBIMH  (pAKTOpamMH  Ha3bIBAIOTCS  (DAKTOPBI,
KOTOpBIE€ CIIOCOOHBI OTPHUIATEIBHO BIMATH Ha PabOTOCIIOCOOHOCTh WIIM BBI3BIBATH

npo(eccuoHaNIbHbIE 3a00JIEBAHUS U Ipyrue HEOIaronpusTHhIE TOCIEACTBHS.

7.1.1 IlpeBbllIeHHE YPOBHS LLIYMOB

HcTouHuky 1myma - 3ByKH, [IPOU3BOJMMBIE PAOOTAIOMIMMUA MEXaHU3MaMH U
arperaTtaMmi.

JlelicTBHE LIYMOB HA YEJIOBEKA ONPEAEISAET BIUSHUAE HA CIyXOBOM anmapar u
MHOTHME JPYTyue OpraHbl, B TOM YUCJIE U HA HEPBHYIO CUCTEMY.

I'pomkocTs HUxke 80 1b 0OOBIYHO HE BIUSET HA OPTaHbl CIyXa.

JInutenbHbIM  BO3AEHCTBMEM ImymMa > 85 n1b B COOTBETCTBHM €
HOpMaTUBHBIMU JokymeHTamu CH 2.2.4/2.1.8.562-96 u TI'OCT 12.1.003-83,
MIPOBOLMPYETCS MOCTOSIHHOE MOBBIIIEHUE MOpPOra CiIyXxa, KOTOPOE B CBOK OYEPENb
CTAHOBUTCS IPUUMHOMN MOBBILIEHUS KPOBSHOTO JaBJICHUSI.

OCHOBHBIE METO/IbI CHH)KEHHSI YPOBHS IIIyMa:

[ ) HOoHURUTE IIVM B UCTOYHUEKE (INUMEHCHUE 3RVKONROTIIIAN)"
Py 4 Y

JIuct

CouuarnbHasi omeemcmeeHHOCMb MPU 80CCMAaHO8IeHUU U3HOWEHHOU
rnosepxHocmu earna 98
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e [loHU3UTH IIyM HA IMyTH PACIIPOCTPAHEHUS 3BYKA;

e lcnonb3oBarh cpesicTBa MHAUBHUAYaIbHOM 3amuThl (CU3): HAyIIHUKY;

o (CoOnogaTh pexXuM TPYJia U OTIbIXA;

® HCIOJb30BATh cpencTBa aBTOMAaTUKU TUTSI yIpaBJICHUS

TCXHOJIOTHYCCKHUMU IIPOLCCCaMMU.

7.1.2 MeteoycioBust

Knumat mnpencraBiser KOMIUIEKC (U3MYECKMX IapamMeTpoB BO3/yXa,
BIIMAIOIIMX HAa TEIUIOBOE COCTOSIHME oOpraHn3sMa. K HUM OTHOCAT TeMmmeparypy,
BII&KHOCTb, CKOPOCTb [JBWJKECHHUSA BO31yXd, HWHTEHCUBHOCTb PpPaJIHALMOHHOIO
U3ITyYEHHsI COJTHIA, BEJIMYUHY aTMOC(EPHOTO JABICHUS.

[Ipu BbIOMHEHUMH paboOT 1O CBapke pe3epByapa O0OCITYKUBAIOLIEMY
NepcoHaly MPUXOAUTCS padoTaTh MOJA BO3JECHCTBUEM COJHEYHBIX Jy4dei, CHUJIBHOM
BETpE , MpU aTMOC(HEPHBIX OCa/JKaX, B YCIOBHUAX HU3KHUX M BBICOKHX TeMIIEpaTyp OT
munyc 30 °C go mmoc 40 °C.

[Ipodunaktuka IeperpeBaHms OCYILECTBIISIETCS OpraHu3anuen
paloHaIbHOIO PEKMMA TPYAa U OTJbIXA MYTEM COKpaIIECHHUs paboyero BpeMEeHHU is
BBEJCHUS IEPEPHIBOB ISl OTIbIXa B 30HAX C HOPMAJIBHBIM MHMKPOKIMMATOM. OT
neperpeBa TrOJIOBHOIO MoO3ra IpeaycMaTpUBalOT TOJIOBHBIE YOOpBI, CpelncTBa

HHHHBHHy&HBHOﬁ 3aIIUThI.

7.1.3 TloBbIlIEHHOE CO/IepP:KaHUE BPEAHBIX BellleCTB B padoueii 30He

Kak HU3BCCTHO, CBAPOYHBIC IIPOHCCChI OTIIMYAIOTCA NHTCHCHUBHBIMHA

TCIIJIOBBIACIICHUAMUA (Hy‘II/ICTBIMI/I 151 KOHBeKTI/IBHBIMI/I), IIBIJICBBIACJICHUAMU,

INPUBOIAIIMMHA K  OOJBINOW  3ambIIEHHOCTH IPOM3BOJCTBEHHBIX  ITOMEIICHHMA

JIuct

CouuarnbHasi omeemcmeeHHOCMb PuU 80CCMAaHO8/IeHUU USHOWEHHOU
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TOKCUYHOW MEJKOJUCIIEPCHOW TBUIBIO, W Ta30BBIICICHUSMH, JCUCTBYIOIIUMHU
OTPHUIIATEIHFHO Ha OPTaHNU3M PabOTAIOIIHX.

Bpenunbie ra3oo0pa3Hbie BEIIECTBA, MONaAasi B OPraHu3M dYepe3 JAbIXaTeIbHbIe
MyTH U TUIIEBAPUTEIIbHBIA TPAKT, BBI3BIBAIOT MHOT/A TSKEIbIE MOPAXEHUS BCETO
opranuzma. K Hambosnee BpeaHBIM ras3am, BBIICTSIOIMIMMCS TPU CBapKe U pPeE3Ke,
OTHOCATCS OKHCIBI a30Ta (0COOEHHO NBYOKHCH a30Ta), BHI3BIBAIOIINEC 3a00JICBAHUS
JIETKUX W OpraHoB KpOBOOOpAIICHMs; OKUCh yriiepoaa (yAylalolmuid raz) —
OeCLIBETHBIN ra3, UIMeeT KUCJIOBAThI BKYC M 3amax; Oyay4u Tspkesee Bo3ayxa B 1,5
pa3a, yXOIWT BHHM3 W3 30HBI JIbIXaHWS, OJIHAKO, HAKAIUJIMBASICh B IMOMEIICHUH,
BBITECHSIET KUCJIOPOJ M MIPU KOHIICHTpAIMu CBbIlIe 1 % MPUBOIUT K pa3apa)kKe€HUIO
JIbIXATENbHBIX MTyTEH, BHI3BIBAET MTOTEPIO0 CO3ZHAHUSA, OBIIIKY, CYJJOPOTH U MOPaKEHUE
HEPBHOW CUCTEMBI; 030H, 3allax KOTOPOro B B OOJBIINX KOHIICHTPAIUAX HAIIOMUHAET
3amax XJopa, oOpa3yercs MpU CBapKe B MHEPTHBIX Tra3ax, OBICTPO BBI3BIBAET
pa3Ipa)keHue ria3, CyXxoCcTh BO PTy WM 00U B TIpyau; (PTOPUCTBIA BOJOPOS —
OCCIBETHBIM Ta3 C PE3KUM 3alaxoMm, JEHCTBYET Ha JbIXaTebHBIC MyTH U JAXKE B
HEOOJIBIITUX KOHIICHTPAIMSAX BBI3BIBAET Ppa3IPaKECHUE CIU3UCTHIX 000IOYEK.

IIpu cBapke B cpele 3allUTHBIX Ta30B TOPUPOBAHHBIMHU BOJb(PpPAMOBHIMU
anexktpogamu Mapok BT-10, BT-15 B B03ayX BBIACIAIOTCS OKHUCIBI TOpUS U
MPOAYKTHI €70 pacmnaaa, KOTOpble MPEACTABISIOT paAHallMOHHYIO ONTACHOCTbD.

3ammTa OpraHoB 3pEHUs] OCYIIECTBISAETCS C TMOMOILIBIO  Pa3IMYHbBIX
MPEIOXPAHUTEIIBHBIX OUKOB.

3amura OpraHoB JbIXaHUsI 00€CTIeUYnBAETCS MPUMEHEHUEM Pa3InyHOrO poja
pEeCIUpaTopoB U MPOTUBOTA30B.

Pecniupatopbl ciyxaT sl 3alIUThl JIETKMX YEJIOBEKa OT BO3JCUCTBUS
B3BCILICHHOW B BO3AYyXE MbUIM, MPOTHUBOra3bl - IS 3aIIUTHl OT Ta30B U BPEIHBIX
MapoB.

B 3aBucuMocTH OT colepXaHUsl KHUCIOpPOJa B BO3AyXE MPUMEHSIOTCS

CICAYIOIIHUE ITPOTUBOIa3bI:
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e (GuibTpyOIINE - TPU COACPNKAHMM KHUCIOpOAa B BO3Ayxe cBbime 19 %.

OOcCy>KUBAIOIIMI MEPCOHAN YCTAHOBKM OOECIEUMBACTCA MPOTUBOTa3aMu C

Mapkamu Kopobok BK®, BO3MOXKHO nMpUMeHEeHHE KOPOOOK MApKH «A.

[UTAHTOBBIE - IPUMEHSIOTCS IIPU COAEPKaHUM KUCIIOpOJa B Bo3ayxe meHee 20

% TNpU HaTU4YMKU B BO3AyXE OOJBIIMX KOHIIEHTPALUA BPEIHBIX I'a30B (CBBILIE

0,5 % 00.).

Hsm.

JIuct

Ne noxyM.

Tloamuce

Jlata
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Tabmuma 16 - IlpenenbHO JIOITyCTHUMBIE KOHIIEHTPALINHU BPEJIHBIX
BCIIECTB B BO3Ayxe paboueit 30HEI [17]
IIpenenpHO
pea Knacc
Bemecrtna JIOITyCTUMAs
3 OIIACHOCTH
KOHIICHTpAITUs, MT/M
Yraepoaopoasl C; —
300 4
Cio
Okcug  yriepojaa
20 4
(CO)
Jlnokcupg a3oTa
2 2
(NOy)
Jlnokcug cephl
10 3
(50,)
Caxa 4 3
Aueranpaerun 5 3
Opranuueckue
5 3
KHUCJIOTBI
Oxkcup yriepoaa 20 4
Anp030J1b
10 3
MMOJIMDTUJIEHA
JIuct
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7.2 AHAJIM3 ONACHBIX MPOU3BOJACTBEHHBIX (PAKTOPOB U 000CHOBAHME

MepONpPHUATHI 10 UX YCTPAHEHHIO

OmnacHble TPOU3BOACTBEHHbIE (DAKTOPHI 3TO Takhe (aKTOPhI, KOTOPHIC
CHOCOOHBI MPU ONpPEAEIEHHBIX YCIOBUIX BbI3bIBATh OCTPOE HApPYIICHUE 3I0POBBS U

ru0ey YyeaoBeKa.

7.2.1 OnacHble paKTOPbI MeXaHMYECKOH NMPHPOIBI

[Ipu coopyxeHUH pe3epByapa BO3MOMXKHOCTh IOJYYEHUS MEXaHUYECKHX
TpaBM OYE€Hb BBICOKA. JJI1 MpeaoTBpalleHUs TOBPEXKIEHUN HE00X0IuMO COOII0IaTh
TEXHUKY 0€30MacHOCTH.

Meponpusitus 1o 00ecreueH!I0 OXpaHbl TPy/la, TEXHUKU O€30MaCHOCTH MPU
IIPOBEICHUH TOJATOTOBHUTENIBHBIX W OCHOBHBIX pa0OT — OpraHu3alUMOHHBIE H
TEXHUYECKHE Mepbl 10 OOECHEedYeHHI0 O€30MaCHOCTH, OCYIIECTBIISIEMbIE IIpU
HOJIFOTOBKE O0BEKTa K MPOBEACHUIO pabOT, MPUMEHSEMbIE CPEACTBA KOJUIEKTUBHOM
Y UHAMBUAYAJIbHOM 3allUThI, PEXKUM NPOBEAEHUS pabOT, padOThI 0 000PYAOBAHUIO
MECT OT/IbIXa, IPUEMA UM U CAHUTAPHO — TUTHEHUYECKUX HOPM.

1) Tlepen HavajaOM BBIOJHEHHS OJCKTPOCBAPOUYHBIX pabOT pabOTHUK

00s13aH:
1.1. IlpenwsaBuTh PYKOBOAMUTENIO PpabOT YJIOCTOBEPEHHE O IIPOBEPKE
3HAHHU 0€30MmacHbIX METOJIOB pabor;
1.2. Hanets Kacky, CHEHOASKIY, CIIEIIO0yYBb YCTAHOBJICHHOTO 00OpasIia;
1.3. [TonyunTh 3ajaHue Ha BBINIOJIHEHHWE PaOOTHl y Opuragupa Wiu
PYKOBOJIUTETIS.

2) ampemaercs:
2.1 CoenuHsTh CBApOYHBIC IIPOBO/JIA CKPYTKOW;
2.2. Kacatbcs pyKaMu TOKOBEAYIIUX 4yacrei;

2.3. OcymiecTBIATh PEMOHT 3JIEKTPOCBAPOUYHOTO 000PYI0BaAHMUS.
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3) IlpoBecTn BHEOUYEPETHONW MHCTPYKTAXK BCEM WiIEHAM OpHTalbl IO
0e30macHbIM MeToJaM M MpuEMaM BEIEHHUS OrHEeBBIX paboT u pador
MOBBIIICHHON OINAaCHOCTH, a TaKkXKe IO MpaBWjaM IOBEJIECHUS B OMAaCHBIX
YCIIOBUSIX U OOCTOSITENBCTBAX € pocnuchio B JKypHalie MHCTpYKTaKed Ha
paboueM Mecte W Hapsje-aonycke. O3HAKOMUTb BCEX PYKOBOJUTENEH,
CHEIHNATMCTOB, MEXaHU3aTOpPOB U OpUraJaupoB ¢ nmanHeM [lnanom
IPOU3BOJICTBA pabOT /10 Hayasia paboT, BHIOOPOUHO OMPOCUTH MEPCOHAN TIO
YCBOCHHUIO TpeOOBaHUH O€30M1aCHOCTH OTPAKEHHBIX B pa3/Ielie;

e [locne nomy4yeHus 3aJlaHus y pyKOBOJIUTENS padOT HEOOXOIUMO:
4.1. TloarotoBUTh HEOOXOAMMBIE CpPEICTBAa WHIUBUAYaIbHOU

3alUTHI;

4.2. IIpoBeputsb pabouee MECTO U MOJAXO/bI K HEMY Ha COOTBETCTBUE
TpeOOBaHUSIM O€30MACHOCTH;

4.3. IloaATOTOBUTH HHCTPYMEHT, 000pYA0BaHNE U TEXHOJIOTHUECKYIO
OCHACTKY, HEOOXO/IUMBbIE NP BBINOIHEHUH PaOOT, MPOBEPUTH UX UCIIPABHOCTD
U COOTBETCTBUE TpeOOBaHUSIM 0€30MacHOCTH;

4.5. TlpoBeputb yCTOMYMBOCTH CBapHUBAEMbIX WM pa3pe3aeMbIX
JeTajen 1 KOHCTPYKIUM;

4.6. YO6eauTthCsi B OTCYTCTBMH B 30HE PabOTHI MOKApOOMACHBIX
MaTepHuaioB

Ha Bech nepuoa pabot HEOOXOAUMO:

1) B 30HE MPOM3BOACTBA PabOT OpraHM30BaTh MeCTa [JIs MpUEMa IMHUIIH,
OTIbIXa W CAHUTAPHO — TUTHEHUYECKHE 30HBI. JKHUIIOM TOPOJOK PaCIONOXKHUTh Ha
pacctostHun He MeHee 100 M OT MecTa mpou3BoOJICTBA PadoT;

2) mpoBepUTh HANMYKE CIIEHOAKbl, ciel] 00yBu 1 CU3 y ucnoaHuTeneit no
BUJIaM paboT (KOCTIOM X/0, KOCTIOM CBapIIMKa, MPOTUBOTAa3 IIJIAHTOBBIN, 3alUTHAS

Kacka U T.1.).
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7.2.2 OnacHple GaKTOPbI TEPMUYECKOTO XapaKTepa

JIns mpou3BOACTBA MpoliEcca CBAapKU CYIIECTBYET HECKOJIBKO OIACHBIX
(GbakTOpoB BO3JCUCTBUI Ha CBapUIMKA: MOPAXKEHUE DIIEKTPUUYECKUM TOKOM MpHU
MPUKOCHOBEHUU YE€JIOBEKA K TOKOBBIBOASIIUM YACTSIM 3JEKTPUUYECKOU IIEMHU; OKOTH
00 Karelib; TpaBMbI Pa3IMYHOTO POjJa MEXaHUYECKOro XapakTepa MpH MOATOTOBKE
TpyOOTIPOBOIa K CBAPKE U B MPOIIECCE CBAPKHU.

Pabora B wumcmpaBHOM CyXxoM cmenoaexae W pykaBumax. Ilpu pabote B
TECHBIX OTCEKaX M 3aMKHYTBIX IIPOCTPAHCTBAX 00S3aTEIbHO MCIIOJIH30BAHUE
PE3UHOBBIX rajoll U KOBPUKOB, NICTOYHUKOB OCBEUIECHUS C HANPSH)KEHUEM HE CBBIIIIE
6-12 B.

3alUTHBIE CTEKJIA, BCTABJICHHBIE B IIUTKUM M MAaCKH, CHapy>KHU 3aKpPbIBAIOT
MPOCTBIM CTEKJIOM JUIsl MPEIOXPaHEHUsT MX OT OpbI3T pacIuIaBICHHOIO MeTajia.
[IUTKKU W3rOTOBIAIOT W3 H3OJSLMOHHOTO MeTraia - Guopel, danepsl u T.1. Ilo
dbopme u pazMepaM OHM JOJDKHBI MOJHOCTBHIO 3alllUIIaTh JUIO U TOJOBY CBapIUKa
(I'OCT 1361-69).

OO6pa3syromuecss TpW JTyrOBOM CBapkKe OpBI3TH pPacCIUIaBJISHHOIO MeTallia
uMmeroT Temneparypy no 1800 rpagycos Llenbcusi, mpu KOTOpoit oaexaa u3 0ObIYHON
TKaHM pazpyriaeTcs. J{Js 3amuThl OT TaKUX OpBI3T 0OBIYHO HUCTIONB3YIOT CHEIOACK Y
(OprokH, KypTKy M PyKaBHUIbI) TOJBKO M3 CHeluanbHOW TKaHu. KypTku npu padore
HE CJIeyeT BIPABJISTH B OpIOKH, a 00YBb JIOJDKHA HMMETh TUIAJIKMI BEpX, YTOOBI
OpBI3TU PACIUIABICHHOTO METajllla HE MOMNajadd BHYTPb OJIEKIbI, TaK KaKk B ITOM
CJIy4ae BO3MOYKHBI TSKEJIbIE OMKOTH.

JI714 321U THI OT CONPUKOCHOBEHMUS C BIAXKHOM, XOJOAHOU 3€MJIEM U CHETOM, a
TaK)K€ C XOJIOJHBIM METAJUIOM MPH HAPYXKHBIX padOTax U B IMOMEIIEHUU CBAPITUKU
JIOJDKHBI  00€CIeurBaThCA TEIUIBIMM TOJACTHIIKAMHM, MaTaMU, IOJKOJECHHUKAMH U

MOJUIOKOTHUKAMH M3 OTHECTOMKUX MATEPHUAIIOB C AJIACTUYHOM MPOCIONKOM.
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Paboune mecta JOJDKHBI OBITH CHAOKEHBI WHAWBUAYAJIbHBIMH aIITCYKAMU

U WHIUBUAYAJIbHBIMU CPCACTBAMHU IIOKAPOTYHICHUA.

JLiist

TYHICHUA

ANEKTPOOOOPYI0OBAHUS

YIJIICKHUCIOTHBIC OTHCTYIIUTCIIM.

JOJIDKHBI

OBITH

7.2.3 OnacHple GaKTOPBHI FJIEKTPUYECKOH MPUPOIBI

IMPUMCHCHBI

OnacHOCTh MOPAKEHUS JIEKTPUYECKHUM TOKOM CYIIECTBYET MPU CBAPOUYHBIX

paborax.

3HaueHue HaIpsKCHUA B BHGKTPHHGCKOﬁ Oer AJOJDKHO YAOBJIICTBOPATH

I'OCT 12.1.038-82.

Tabmuua 17 - HanpsbkeHuss TpUKOCHOBEHUSI U TOKH, MPOTEKAIONIUE Yepe3

TCJIO YCJIOBCKA IIPpY HOPMAJIIbHOM PCKUME SJICKTPOYCTAaHOBKHU

Pon Toka UB I, MA
He Oonee
[Tepemennsiii, 50 I'1g 2,0 0,3
ITepemennsiii, 400 B 3,0 0,4
ITocTostHHBIN 8,0 1,0
Tabmuma 18 - IlpegenbHO  JONMyCTUMBIE  3HAYEHUSI  HAMPSHKCHUH

MPUKOCHOBEHUSI M TOKOB IPU ABAPUHHOM PEKUME OBITOBBIX 3JIEKTPOYCTaHOBOK

HanpsbkeHnreM 10 1000 B u wactoron 50 I'n

Hopmupye Hopmupyem
[TponoikuTensH [TponoikuTensH
Mas BeJIMYUHa as BeJIM4nHa
OCThb OCTh
U 1, U, I,
BO3JICHCTBUS £, C BO3JICHCTBUS £, C
. B MA B MA
Ot 0,01 10 0,08 2 2 0,6 40 40
Jlucr
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20 20

0,1 2 2 0,7 35 35
00 00

0,2 1 1 0,8 30 30
00 00

0,3 7 7 0,9 27 27
0 0

0,4 3) S) 1,0 25 25
3) 5

0,5 5 ) Cs. 1,0 12 2
0 0

[lopaxkeHne yenoBeKa SJIEKTPUYECKHM TOKOM WM JJIEKTPUYECKOM Iyromn

MOMXKCT HpOHSOﬁTH B CJIICAYIONIUX CJIydadX:

¢ IIpyn TIPHUKOCHOBCHHMH 4YCIIOBCKOM, HCHU3OJIMPOBAHHOIO OT 3CEMJIM, K

HCTOKOBCAYITUM

OKa3aBIIMMCH IO HAIIPSKCHUCM HM3-3d 3aMbIKAHUS Ha KOPITYCC,

MCTAJINIMYCCKUM qacTsiaM

QJICKTPOYCTAHOBOK,

e 1pu 0AHO(a3HOM (OJHOIOIIOCHOM) MPUKOCHOBEHUH HEU30JUPOBAHHOIO

OT 3CMJIM YCJIOBCKAa K HCHU3OJIHMPOBAHHBIM TOKOBCAYIIHMM YaCTAM

QJICKTPOYCTAHOBOK, HAXOAAIMUXCA 110 HAITPSIKCHHUCM.

Bce npumensemoe 31eKTpooOOpy0BaHUE M DJICKTPOUHCTPYMEHTHI JOJKHBI

HMCTb 3a3CMJICHUC W IMOMAJICIKAT 3aHYJICHUIO OT/ACIIHLHOMN KHJIOM Ka0enst ¢ ceueHUuEeM

JKUJIBI HE MEHEe CeUYeHHUs Pabouux >KWJI WIIM 3a3eMIISIOIIUMNA TIPOBOJ AUaMETpoM 16

2
CM .

Kopnyca, a TaKKXC€ BCC OTKPBLITBIC IMPOBOJAIIMEC YaCTU IMPHUMCHACMOI'O

MNEPCABUKHOT'O 3H€KTpOO60py,Z[0BaHI/IH JOJIDKHBI OBITh 3allUIICHBI OT KOCBCHHOI'O

MIPUKOCHOBEHUS U T.JI. B COOTBETCTBUU ¢ TpeOoBanusimMu I1YD (mynkt 1.7.51) myrem

3a3CMJICHHU C IIOMOIIBIO IICPCHOCHBIX 3a3€MJIMTEIICH.

COHpOTI/IBHCHI/IC 3a3CMJIAIOIICTO YCTpOﬁCTBa AJI DJICKTPOYCTAHOBOK C PJIYXOSaSCMHCHHOﬁ

HCﬁTpﬂHBIO IJId NIUTAHUSA HAIIPAKCHUEM 10 1 kB He AOJDKHO IIPCBBIIIATH 4 OM, a I

Hsm.
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3JIEKTPOYCTAHOBOK C M30JUPOBAHHOW HeHTpanbio HampspkeHnem 1m0 1 kB — 10 Owm, npu

BBINOJIHEHUH YCIIOBHUS, YKa3aHHoro B I[TYD (myHkt 1.7.104).

I[HSI 9TOr0 paCHYUTHIBACTCSA CONPOTUBJIICHUC OAWMHOYHBIX 3a3eMIUTEICH PACTCKAHUIO TOKaA

B OJIHOPOJHOM TI'pYHTE.

rae:  p - HOpUOTMKEHHOE  3HAUEHUE  YACIBHOTO  AJIEKTPUYECKOTO
cornpoTtuBieHus rpynta ans Toppa=10-30 Om M npunumaem -20 OM-M;
d —mmametp crepxkHs -4,5 cm;

| - nmunHa crepkus cornacHo I[TYD =0,5-0,7 m nmpuauMaem -0,6 M.

[lomyyeHHOE CONPOTUBIIEHUE HE MPEBBIIIAET HOPMATHUBHOTO.
Cornacuo I'OCT 12.1.030 conpoTHBiI€HNE HE JOJKHO MPEBBIIATE 25 OM'M
JIns 3amMThl TIepcoHaja OT TMOPAXEHUS] DJIEKTPUYECKUM TOKOM TpHU
KOCBEHHOM NMPUKOCHOBEHHH B COOTBETCTBUHU C TpeOoBaHusamu 1Y (mynkr 1.7.59)
NEPEABIKHOE AIIEKTPOOOOPYIOBAaHUE JOHKHO OBITH 00OPYJOBAaHO YCTPOWCTBOM
3amuTHOro otkioueHus (Y30).
3ammTa OT 3JIEKTPUUECKOTO TOKA JIEIUTCS Ha JIBA TUIA!
1) KOJIJICKTUBHAS;
2) MHAWBHIyalbHAas.
C unensro mpenynpexiacHus paboyux 00  OMACHOCTH  MOPAKECHUS
AIEKTPUUECKUM TOKOM HIUPOKO HUCTIONB3YIOTCS MJIAKAThl M 3HAKK 0€30MaCHOCTH.
DNEeKTPUYECKUN TOK OKa3bIBAET CIAEAYIOIIHNE BO3ICHCTBUS HA YEIIOBEKA:
® [IOPAXEHUE PIEKTPUUECKUM TOKOM;
® T1pcObIBAHKE B IIIOKOBOM COCTOSIHUH,
® (0XOrH;
® HEPBHOE U PACCTPOMCTBO;
® CMEPTEJIbHBIA UCXO.
MeponpusaTrs 1Mo Co3aaHui0 0E30MacCHBIX YCIOBUM:
® HHCTPYKTaX MEPCOHAJIA;

[ ] arTeCTAlIIl nﬁ DV IORBAHIIA.
. ==~ Y
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e coOmrofeHre TMpaBua O€30MacHOCTH U TpeboBaHUU mpu padbore ¢

3JIEKTPOTEXHUKOM.

7.2.4 OnacHble (pakTOPHI MOKAPHON MPHUPOIBI

[TpuunHoif mokapa, Kak MPaBUIIO, CTAHOBUTCS HECOOIIOACHUE MEP MOKAPHOM
0€30M1acHOCTH Ha MECTE NpPOBEIECHMs padOT (KypeHHE B 30HE MPOBEACHUS padoT,
OTCYTCTBHE YCTPOWCTB 3alIUTHOTO OTKJIIOYEHHS HA MEPEHOCHBIX 3JIEKTpOonpudopax,
KOPOTKO€ 3aMblKaHWe H. T. A.). [loMMMO 3TOro, mpuYMHOM MoOXapa MOXKET CTaTh
IPUPOAHBINA (PaKTOp, HATPUMED, YAAP MOJHHH.

K npodunaktuueckum MeponpHUsATHIM IO MPEIOTBPALLEHUIO0 BO3SHUKHOBEHMUSI
10Kapa MOTYT OBITh:

e BCs NEPENBIKHASI TEXHHWKA B 30HE MPOBEACHUS PabOT JOJKHA OBITH
o0ecrieueHa UCKPOTaCUTENSIMU 3aBOJCKOTO U3TOTOBJICHUS;

® [IPUKA30M  JIOJDKEH  OBITh ~ YCTAHOBJEH  COOTBETCTBYIOIIMIA
IIPOTUBOIIOKAPHBIA PEXKUM;

e MalllMHbI, CBAPOYHBIE amnmaparbl, 33JCHCTBOBAHHBIE B NPOU3BOJICTBE
MOJATOTOBUTENIBHBIX U OTHEBBIX padOT, TOJKHBI OCHAIATHCS HE MEHEe
yeM aByMs orHerymmutensmu OY-10, OII-10;

e Ha paboyMx MecTax JOJIKHBI OBbITh BBIBELICHBI MPEAYNPEIUTEIbHBIC
Haanucu: “He kyputs”, “OraeonacHo”, “B3pbIBOONACHO”;

® TOpIOYME OTXObl, MyCOp U T. J. CIE€AyeT coOMpaTh Ha CHEIHAJIBHO
BBIICJICHHBIX IUIOIIAJKaX B KOHTEWHEpPHl WIM SAIIUKH, a 3aTeEM
BBIBO3UTb.

K  mnepBHYHBIM  cpencTBamM  IOXKAapOTYLIEHHUS,  KOTOpBIE  JIOJKHBI
MPUCYTCTBOBATh HA MECTE MPOBEACHUS padOT, OTHOCSTCS:

e ac0ecToBOE MOJIOTHO Pa3MEPOB 2X2 M — 2 IT.;

e orHerymuTeny nopomkossie OII-10 — 10 mT., WK yrieKuciIoTHEIE;

e OV-10—10 mTyk nau onu orHerymurens OI1-100 (OII-50 2. 101
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[Ipu BBIMOTHEHWUU pabOT IO COOPYKEHHUIO pe3epByapa HEOOXOAMMO
CcOOJIFO1aTh
3eMJICTIONB30BAHNS, YCTAHOBJICHHBIC 3aKOHOJATEIHCTBOM II0 OXpaHEe IPUPOJIHI,
CHull 12-01-2004, CHull III-42-80*, BCH 012-88 (rnmaBa 9), u npyrumu
HOPMATUBHBIMH IOKYMEHTaMHU.

Hepez[ Ha4vaJIOM IIPOHU3BOJACTBA pa60T CICAyCT BbBIIIOJIHUTL CJICAYIOIIHNC

paboOThI:

e JomaThl — 2 IIT.;

e Benpa— 2 WT.;

e TOMOp, JIOM — 110 | mT.

7.3 Bo3aelicTBHE HA OKPY:KAIOIIYIO CPexy

e 0pOpMHUTH

COTJIACOBaHUS U JIMLEH3UU, HEOOXOUMBbIE AJIs1 TPOU3BOJCTBA paboT 10
JAHHOMY OOBEKTY;

¢ 3aKJIIOYUTh JOIroBOpa CO CIICHHAIM3HUPOBAHHBIMH OPraHHU3AllUMAMHU Ha

TpeOOBaHUS

MO0  3allUTe  OKpYXalolled  cpedbl,  YCIOBHS

B

caadyy  OTXOOOB,

NPUPOJAOOXPAHHBIX ~ OpraHax BCE€ pa3pelleHHs,

CTOYHBIX BOJl OOpa3ylImMxcs B TIpolecce

MPOU3BOJICTBA PabOT;

L O60py,HOBaTI> MECTa BPEMCHHOTI'O pasMEIICHUA OTXO0I0B B
COOTBCTCTBUHU C HOpMaTI/IBHBIMI/I TpC6OBaHI/IHMI/I.
JIuct
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[Ipu opranmzamuu paboOT TIO COOPYKEHHIO pe3epByapa HEOOXOIMMO
OCYIIECTBIISITh MEPOTIPUATHS U PAOOTHI IO OXpPaHE OKPYXKAIOIIECH Cpeibl, KOTOpPhIE
JIOJKHBI ~ BKIIOYaTh  MPEAOTBpAIllCHWE  TOTeph  MPUPOIHBIX  PECypCOB,
NPEJOTBPAIICHHE TOMAaHNs 3arpsi3HSIONMIMX BEIIECTB B TOYBY, BOJOEMBI U
atMocdepy.

Buapl BO3zmeWcTBMH HA INPUPONHYIO Cpely B NEPUOA  COOPYKEHUS
TpyOOIpoBoOA:

® 3arpsi3HEHHE BHIOPOCAMH BBIXJIOMHBIX Ta30B OT CTPOUTEILHOW TEXHUKH
IIpU TIPOU3BOJICTBE pabOT;

® BBIOPOCHI IPU MPOU3BOJICTBE CBAPOUYHBIX PadOT;

e oOpa3oBaHMEe H pa3MEIIEHHE OTXOJ0B, OOPa3yIOIIHUXCSI TpU
COOpPYKEHHH pe3epByapa.

[lepen wnayamom pabor HEoOXOAMMO 00€CNeYnTh HaJlU4he OTBOJA
3eMenbHOro ydyacTtka. C 1eIbl0 YMEHBIICHUS BO3JICHCTBUS HA OKPYXKAIOIIYIO CPEIy
BCE pabOTHI TOJDKHBI BBITTOIHATHCS B MIPEJIENIaX MOJIOCH OTBOJIA 3EMIIH.

JInst CHWDKEHUS BO3JCHUCTBUSL HA TIOBEPXHOCTh 3€MEJb IPEAYCMOTPEHBI
CIICAYIOIINE MEPOTIPUSITHSL:

® CBOEBpEeMEHHass yOopka Mycopa W OTXOJOB JUISl HCKITIOYCHHS
3arpsi3HEHUS] TEPPUTOPHH OTXOJJAMH TTPOU3BOJICTBA;

® 3ampelieHWe  WCIOJB30BAaHMS ~ HEUCIPABHBIX,  MOXKapOOIACHBIX
TPAHCHOPTHBIX ¥ CTPOUTEIILHO-MOHTAXKHBIX CPE/CTB;

® TPHUMCHEHHE MaTePUAIOB, HMCIOIINX CEPTU(UKAT KAaUeCTBA;

® BBINOJHEHUE PAOOT, CBSA3AHHBIX C TOBBIIICHHON MOKapOONACHOCTHIO,

CHEUAINCTaMH COOTBETCTBYIOLIEH KBATH(PUKALINH.
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3arpsizHeHne atMochepsl B Iepro1 MPOU3BOJICTBA PabOT HOCUT BPEMEHHBIN
0oOpaTHUMBIil XapakTep.

[Tpon3BoacTBEeHHBIE M OBITOBBIE CTOKH, OOpa3yloluecss Ha CTPOUTEIbHOU
IUTONIA/IKE, JOJKHBI OUUIIAThCS U 00E3BPEKUBATHCA B MOPSIIKE, MIPEAYCMOTPEHHOM
IPOEKTOM OpPTraHU3aIMK CTPOUTEIHCTBA U MPOESKTAMHU IPOU3BOJCTBA PaloT.

C nenbio yMEHBIIEHUS BO3JCHCTBUS Ha OKPY)KAIOLIYIO Cpedy Bce paboThl
JIOJKHBI BBITIOJHATHCS B MPEieax MOJIOChl OTBOJIA 3€MIIH, OMPEIEIIEHHON IPOSKTOM.

[TpoBeneHue paboOT MO COOPYKEHUIO pe3epByapa, IBM)KEHUE MALIMH U
MEXaHU3MOB, CKJQJUpOBAaHHME W XpaHEHHWE MaTepuajoB B MecCTaX, He
IPETyCMOTPEHHBIX MTPOEKTOM, 3aIPEIIACTCS.

3arpsi3HEHHE aTMOC(EPHOTO BO3/AyXa B IEPUOJ COOPYXKEHHUS pe3epByapa
MPOUCXOANT 32 CUET HEOPTAaHM30BAHHBIX BHIOPOCOB M SIBISIETCA KPATKOBPEMEHHBIM.
HeopranuszoBaHHble BEIOPOCHI ABIISAIOTCS HEM30EKHBIMH. OpraHu30BaHHbBIE BHIOPOCHI
B TIEPUO/I MPOBEICHHUS KAlTUTATBHOTO PEMOHTA OTCYTCTBYIOT.

K 3arps3HsaomuM BemiecTBaM OTHOCSTCA MPOIYKTHl HEMOJIHOTO CTOpPaHUS
TOIUIMBA B JBUTATENSX CTPOUTEIBbHBIX MAIIMH M MEXAaHU3MOB, BEIIECTBA,
BBIJICTISIIOLIUECS TIPU CBapKe TPYO, BBIMOJHEHHH 3€MIISIHBIX pabOT M MPHU TOCTABKE
CTPOUTENBHBIX MaTEPUAJIOB.

HcTounnkaMy HEOPTraHU30BAHHBIX BEIOPOCOB SIBIISIOTCS:

® ABTOTPAHCHOPT MPH MEPEBO3KE CTPOUTEIBHBIX MAaTEPHUAJIOB;
e paboTaromue CTPOUTENbHbIE MAITUHBI U MEXaHU3MBI;

® CBapoyYHbIC PabOTHI.
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Tabmuua 16 - IlpepenbHO  AONMYCTUMBIE — KOHLIEHTPAUMU  BPEIHBIX
BEIIECTB B BO3JyXe padodeit 30HBI [17]
[IpenenbHO
Knacc
BemecrBa JIOITyCTUMAs
3 OMacHOCTH
KOHIICHTpAIHS, MI/M
Yraepoaopoasl C; —
300 4
Cio
Oxkcup epoa
YHP 20 4
(CO)
Jlnokcupg a3oTa
2 2
(NO»)
Jlnokcug cephl
10 3
(50,)
Caxa 4 3
Aneranbaerua 5 3
OpraHunueckue
5 3
KHCJIOTBI
Oxkcup yriepoaa 20 4
Anp030J1b
10 3
MOJIMATUIICHA
7.4 Be30nacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALMAX
[Ipu obecmeueHnn mMoOXKapHOUM OE30MACHOCTH PEMOHTHBIX pPaboOT cleayeT
pykoBoactBoBatbea  [IIIb  01-03, P/-13.220.00-KTH-367-06 wu  napyrumu

YTBEPXKJIECHHBIMU B YCTAHOBIIEHHOM Tiopsiike peruoHanbHbiMu CHull, H/I,

periaMeHTUPYIOIUMH TPeOOBaHUS TTOKapHOU 0€30MacHOCTH.
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MecrTa, e npoBOJSTCS CBApOUYHbBIE PaOOTHI, TOJKHBI OBITh YKOMIUIEKTOBAHBI
NEPBUYHBIMH CPEACTBAMU MOXKAPOTYILIECHHUS:

e acOecTOBOE MOJIOTHO pa3MepoB 2%X2 M — 2 IIT.;

e orderymuTeny nopomwkosbie OII-10 — 10 wrT., WK yIIIEKUCIOTHBIE;

e OV-10- 10 mryk unu onun oraerymutens OII-100 (OIT-50 2 mr.);

e JIOIATHI — 2 IIT.;

e Benpa— 2 IT.;

e TOMOp, JIOM — 110 | mT.

Jlommyck paOOTHUKOB K MPOBEACHUIO PabOT JOHKEH OCYIIECTBISATHCS MOCTE
IIPOXO0’KJICHNS UMH IIPOTUBOIIOKAPHOTO MHCTPYKTaXa. Ecii MPOUCXOAUT NU3MEHEHHE
cnenuuku padoT, TO HEOOXOMMO IPOBECTH BHEOUEPETHON MHCTPYKTAK.

Best mepenBukHas TEXHHMKA B 30HE IPOBENEHUS pabOT JOJDKHA OBITh
o0ecrieyeHa UCKPOTaCUTEISIMU 3aBOJICKOTO U3rOTOBIICHUSI.

MamuHel, CBapO4YHbIE amnmaparbl, 3aJCUCTBOBAHHBIE B IPOU3BOACTBE
MOJATOTOBHUTENIBHBIX U OTHEBBIX palOT, JOJKHBI OCHAIIAaThCS HE MEHEE YeM JBYMS
or"HetymmuTenaaymu OY-10, OII-10.

[Ipuka3zom ycTaHaBIMBAETCS COOTBETCTBYIOLIUN MPOTHUBOMOKAPHBIA PEKUM,
B KOTOPOM JOJIKHO OBITh YCTaHOBJICHBI:

® [IOPSIOK YTHIM3ALNN FOPIOYMX OTXO/I0B, MECTA XPAHEHMS IIPOMACIEHHOM
CHELOJIEKbI;

® TOPSAAOK OTKIIOYEHHUS OT MUTAHUS  3JIEKTPOOOOpYyNOBaHUS B Clydyae
1oXKapa;

® [I0OCJIEIOBATEIbHOCTh MPOBENCHUSI OTHEBBIX MU I0KAPOOIACHBIX padoT,
NeHCTBUS U 00s13aHHOCTH PAOOTHUKOB IPU BO3HUKHOBEHUH MOXKapa;

® TOpPSIIOK M CPOKH MPOXOXKICHUS BHEOUEPETHOTO MPOTUBOIOKAPHOIO
WHCTPYKTaXXa, BpEMsl MPOBEACHMS 3aHATHM MO MOArOTOBKE K O0ophle C

IIOXKapoM, a TAKIKC Ha3HAYCHbI OTBCTCTBCHHLIC 34 UX ITPOBCIACHUC.
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PykoBonuTens paboT AOMKEH COBMECTHO C paOOTHHKAMU MOKapHOU OXpPaHbI
ONPENETUTh MECTa YCTaHOBKH MPOTHBOIIOXAPHOTO OOOPYHOBaHUS U OOECHEUUTH
HEOOXOMMBIM ITPOTUBOMOXKAPHBIM UHBEHTAPEM.

['oprourie oTXOABI, MycOp M T. A. CIeAyeT coOupaTb Ha CIELHAIBHO
BBIJIEJICHHBIX IJIOLIAAKaX B KOHTEHHEPHI UJIH SIIIMKH, & 3aTEM BbIBO3UTb.

[IpumeHeHne B Tmpoleccax MPOU3BOACTBA MAaTEPHATIOB W BELIECTB C
HEYCTAHOBJICHHBIMH MOKA3aTENIIMU UX MOXKapOB3PHIBOONACHOCTH WJIM HE UMEIOLINX
cepTu(UKATOB, a TaKXKE HX XpaHEHHE COBMECTHO C JAPYTUMHU MaTepuajaMu u
BELIECTBAMU HE JOITyCKAETCS.

[Ipu paboTe KaTEropuuecK 3arnpeniaeTcss KypuTh Ha paboueM MecTe.

Ha paOounx wmecTax MAOKHBI OBITh BBIBELIEHBI IPEAYIPEIUTEIbHbIE
Haanucu: “He xyputs”, “Orneomnacno”, “B3peiBoonacHo”.

B ciydyae BO3HMKHOBEHHs II0Xapa HCIIOIb30BaTh IIEHHBIE, MOPOIIKOBBIE,
YIJIEKUCIIOTHBIE OTHETYIIUTENH WM TPUCTIOCOOICHHS [IJIS1 PACTIBIIIEHUS BOBI.

[lepeHOCHOW AIEKTPOMHCTPYMEHT, CBETUJIBHUKH, PYUYHBIE 3JIEKTPUUYECKUE
MalIMHbl JIOJDKHBI OBITh TMOJKIIOYEHBl TOJBKO 4Yepe3 YCTPOMCTBO 3alIUTHOIO
otkiarodeHus (Y30).

3amnpeniaercs MpoOBEACHUE CBAPOUYHBIX pabOT BO BpeMsl CHEra WM J0Xas 0e3
PUMEHEHUS1 HaBeca HaJl MECTOM MPOU3BOJCTBA PA0OT U BETPA CO CKOPOCTHIO CBBIILIE
10 m/c.

3anpem@aercss  MPOBEACHUE  CBAPOYHO-MOHTAXKHBIX W IMOTPY304HO-

pasrpy304yHBIX paboT B TPO3Y.

7.5 IIpaBoBbIe U OPraHU3aANMOHHBbIE BONMPOCHI 00ecneyeHus1 0€30MaCHOCTH

B oGnactu oxpanbl TpyJa U 0€30MaCHOCTH KU3HEACSATENBHOCTU TPYIOBYIO
JESITEIbHOCTh ~ PETVIAMEHTUPYIOT —CJENYIOUIMe TMpPaBOBble, HOPMATHUBHBIE AaKTHI,

WHCTPYKTUBHBIE aKThI B 00JIACTH OXPaHbI TPY/Aa U OTPACIIEBbIE JOKYMEHTHI:
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e 3akoH 00 ocHoBax oxpaHbl Tpyma B PD Nel81-d3 ot 17.07.1999 r (c
n3meneHusiMu ot 20 mast 2002 r., 10 suBaps 2003 r., 9 mas, 26 nekadps 2005r.
o @ejepalibHbIl 3aKOH O MPOMBIIUICHHOW O€30MacCHOCTH  OMacHBIX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX 00BeKTOB 116-D3 o1 21.07.1997 .
e Tpynosoii koaekc Ne197-®D3 (c uzm. u nom., Beryn. B cuiy ¢ 13.04.2014)

e [IpaBuna 6e3omacHocTy B He(PTIHON M ra3oBOM NpoMbluieHHOCTH I1b
08-624-03
e UHCTpyKIMU MO TEXHUKE 0€30MaCHOCTH MPEAIPUSITHUSA.

o [lopsmok pa3paboTku JAekiapanuid  0€30MacHOCTH  MPOMBIIIIICHHOTO
oowvekta PO. MUC, I'ocroprexnanzop Ne222/59 ot 4.04.1996 r.

e ['OCT 12.0001-82 CCBT «CucreMa cTaHAapTOB O€30aCHOCTH TPY1a»

e OCT 51.81.82 CCBT «Oxpana Tpy/Ja B ra30BOi NPpOMBIIIIEHHOCTH»

e (CaHWTAapHBIE HOPMBI NPOECKTUPOBAHUS MPOMBIIUIEHHBIX MPEINTPUATHIA.
CHull .21/2.11.567-96 ot 31.10.1996 r.

e 3akoH o moxapHoil Oe3zomacHoctu NeG9-D3, mpunsat 21.12.1994 r (c
JIOTIOJIHEHUSIMU U n3MeHeHuIMH oT 22.08.1995 1, ot 18.04.1996r, o1 24.01.1998 1, oT
11.2000 r. ot 27.12.2000 r.

o [loxapnas oxpana npennpusituii. O6mue tpedoBanus. HBT - 201-96,
yTB. 01.03.1992r.

e IlpaBuna mnoxapHoii Oe3zonacHoctu P® III1b-01-93. MBJ[ P®
14.12.1993 r
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3akio4eHue

[IpuMeHneHune pe3epByapoB XpaHEHUSI HE OTPAaHUYMBACTCS OJHOM 00J1aCThIO,
MOTOMY YTO TOIUIMBHBIE MaTE€PHUAJIbI CTANIM 0053aTEIbHBIM PECYPCOM TIPU
(GYHKIIMOHUPOBAHUHU BCEBO3MOKHBIX CEIIbCKOXO35HCTBEHHBIX, TPOMBIIIJIEHHBIX,
MUIIEBBIX TpeanpusITuii. KOHCTpYKIIMOHHBIE BAPUAHTBI, KOTOPBIE MPUMEHSIOTCS
pabOTHUKAMU TIPU MPOU3BOACTBE EMKOCTH ISl HEPTH, TOMYCKAIOT CO3JJaHHE
pe3epByapoB MHOTUX MoOjiesel win ke 00bemoB. Eciu pupma, kotopast
npuoOpeTraet pe3epByapsbl 1isl HEQTU U HEPTEMPOLYKTOB, CIELUATUZUPYETCS B
nepepadboTke a1bo 100b1Ye HeTH, TOTAa BCEBO3MOXKHBIE €MKOCTH ISl ATOU
KOMITAaHUU B OCHOBHOM pa3palaThIBAIOTCS JOCTATOYHO OOJIBIINX Pa3MEpOB.

B 0CHOBHOM 3TO BepTHUKaJIbHBIE pE3E€pPBYapPHI ISl XpAHEHUSI HEPTH C
Ha3eMHBIM MOHTaXKEM, a TaKkKe 00beMaMHM JI0 MATH Ky0.M. I Ke Jaxe Ooiee.

Bce pe3epByapsl 1715 XpaHeHUs: HEPTH TOHKHBI COOTBETCTBOBATH CTOJIb
BXXHBIM MTapaMeTpaM, KaKk YCTOMYMBOCTh K KOPPO3UU U (PU3UUECKUM
MOBPEXKACHUSM, TE€PMETUYHOCTD, YBEJIUUCHHAsI HAJIE)KHOCTh COCY/Ia,
’K00E30MACHOCTh, ATPOHOMUYHOCTh, 3KOHOMHOCTb.

Kommiekranus pe3epByapoB it XpaHeHusI He)TH Yale BCero
npeaycMaTpUBaET U3TOTOBICHUE HECKOJIBKUX PABHBIX MO BEIMYMHE U PA3HBIX
OTJI€JIEHU, UCTIOJIBb3YIOIIUXCS sl HAKOIJIEHUS M OTITyCKa Pa3HbIX MapoK
MPOIYKTOB MepepabOTKH HETH.

N3 BhIIECKAa3aHHOTO BBHITEKAIOT BHICOKHE TPEOOBAHUS K TEXHOJIOTUHU
M3TOTOBJIEHUS PE3E€PBYApPOB, U HEMTOCPEACTBEHHO K CBapKe. AHAM3 METO/I0B
Mokasaj, 4To 00a pacCMOTPEHHBIX METO/a, @ UMEHHO MEXaHU4YecKasi CBapKa u
cBapKa noJi (pyirocoMm, sIBJISIOTCS BBICOKOA(D(PEKTUBHBIMU, YAOOHbBIE B SKCILITyaTalluu
1 00JIaJIat0T PSIIOM MPEUMYIIECTB, BBUY CBOUX TEXHUYECKHUX XaAPAKTEPUCTUK UX

HCIIOJIb30BAHUC OTPAHUYCHO 00JIaCTBIO HX IMPUMCHCHU .

BBIITYCKHAS KBAJIMOUKAILIMOHHASA PABOTA

Uam. | Jlucm Ne dokym. [Moonuck I.,ﬂama

Pa3zpab. Hysxaxoe C. fO. Jlum. Jlucm Jlucmoe
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Cnmcok UCnosIb3yeMoil TUTepaTyphbl

. T'OCT P 52910-2008 Pe3epByapsl BepTUKATbHbIE IIWIMHIPUIECKUE

cTasibHbIe st He(pTU U HePTenpoayKToB. OOIIHEe TEXHHUECKHE

YCJIOBHA.

. [IpaBuna TexHMueCKOU IKCILTyaTalluu pe3epBYyapoB

. CHulI 34-02-99 IlonzemHble XpaHUIUIIA Ta3a, HEPTH U TPOAYKTOB UX

nepepadboTKu

. CTO 0030-2004 Crangapt opranusanuu. PezepByapbl BEpTUKAIbHBIE

IWJIMHJPUYECKUE CTalbHbIE 111 HePTU U HePTenpoaykToB. [IpaBuna

TCXHHUYCCKOI'O JUAIrHOCTUPOBAHUA, PCMOHTA U PCKOHCTPYKIIHNH

. Beptukanbnbie pe3epByapsl - 3ak0xkypHUKOB FO.A. XpaHnenue nHedtu,

HedrenpoaykToB u raza / FO.A. 3akoxypHukoB - Ma®omnwmo - 2010 1. -

432 c.

. Konnoga I'.B. O6opynoBanue TpaHcnopTta U XpaHeHus Heptu u raza /

I'.B. KonnoBa - ®enunkc - 2006 1. - 128 c.

. Jleutun P.E. IlonzemHoe xpanenue HeTENPOIYKTOB B

T'OPHU30HTAJIbHBIX CTAJIbHBIX PC3CPBYyapax € UCIIOJIb30BAHUCM MHCPTHBIX

ra3oB: Jluccepramus / P.E. JleButun - Tromens - 2008 r. - 138 C.

. OnextponHas oubnuoreka Hedto - ['a3 [DnexTpoHHBIN pecypc] -

Pexxum nocryma: http://www.oglib.ru/index.html
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Einleitung

Bei der alten Kulturtechnik des Schweillens werden Werkteile unldsbar
miteinander verbunden. Bereits in den Konigsgrdbern der Sumerer (im Siiden des
heutigen Irak) wurden zusammengeschweil3te Schmuckstiicke entdeckt. Warme oder
Druck sind bei der Fiigetechnik mogliche Energieressourcen, die gepaart oder einzeln
genutzt werden. Daher spricht man vom Schmelz- oder Pressschweiflen. Schweillen
gehort zu den wichtigsten Methoden, um Metallbauteile miteinander zu verbinden.

Unter Schweiflen versteht man die Verbindung von Werkstiicken unter der
Verwendung von Hitze und/oder Kompression, sodass die Werkstiicke eine Einheit
bilden. Beim Schweillen ist die Wéarmequelle eine Lichtbogenflamme, die iiber die
Elektrizitit der Schweillstromversorgung erzeugt wird. Lichtbogenbasierendes
Schweiflen bezeichnet man als Lichtbogenschweil3en.

Dabei unterscheidet man die verschiedenen SchweiBarten (die ausfiihrlicher in
diesem Teil meiner Arbeit betrachtet werden) in Feuerschweifien, Gasschweillen,
Schweiflen mit Lichtbogen und Laserschweilen. Die alteste bekannte
Schweillimethode ist das Feuerschweillen, bei dem die zu verbindenden Metalle unter
Luftabschluss im Feuer aufgeschmolzen und unter Druck miteinander verbunden
werden.

Dariiber hinaus ist es bei den verschiedenen Arten des Schweilens von
Bedeutung, ob Zusatzstoffe eingesetzt werden oder nicht. Die Verfahren kann man
dabei auf unterschiedliche Weise unterscheiden. Am wichtigsten ist die die Art der
Energiezufuhr, welche durch Elektroden oder Gas zustande kommt. Weiterhin kann
man eine Aufteilung anhand der Grundwerkstoffe vornehmen, es existieren etwa

Metall oder Kunststoff (manchmal wird auch Glas geschweif3t).

1.1. Was ist Schweiflen und wie entsteht der Lichtbogen
Das Verbinden der Werkstiicke kann einzig und allein auf der Hitze beruhen,

die durch den Lichtbogen erzeugt wird, sodass die Werkstiicke miteinander
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verschmelzen. Diese Methode kann beispielsweise beim WIG-Schwei3en (Wolfram-
Inertgasschweilen) angewandt werden.

Ublicherweise werden jedoch die Werkstiicke mit Hilfe eines Zusatzwerkstoffs
tiber die Schweiflnaht bzw. Schweilstelle miteinander verschweif3t. Hierfiir wird ein
Drahtvorschubgerit iiber einen Schweillbrennerbrenner (MIG/MAG-Schweil3en) oder
eine Schweillelektrode mittels Handzuflihrung verwendet. Bei diesen Verfahren muss
der Zusatzwerkstoff etwa denselben Schmelzpunkt wie das zu schweilende Material
besitzen.

Vor dem Schweiflen werden die Rander der Werkstiicke so zusammengesetzt,
dass sie eine geeignete Schweilfuge bilden, z.B. eine V-Fuge. Im Verlauf des
Schweillvorgangs verschweilit der Lichtbogen die Fugenrdnder miteinander iiber den
Zusatzwerkstoff, wodurch ein fliissiges Schweillbad entsteht.

Um eine dauerhafte Schweillverbindung zu erhalten, muss das Schweifibad vor
Sauerstoffanreicherung (Oxygenierung) und Einfliissen aus der Umgebungsluft
geschiitzt werden, z.B. mit Hilfe von Schutzgas oder Schlacke. Das Schutzgas wird
iiber den Schweillbrenner zu dem fliissigen Schweillbad geleitet. Die
Schweillelektrode kann auch mit einem Material beschichtet sein, das eine Art
Schutzglocke darstellt und dazu dient, dass sich Schlacke iiber das Schweillbad
bildet.

Die bekanntesten Schweillimaterialien sind Metalle, wie z.B. Aluminium, Stahl
und Edelstahl. Kunststoffe konnen ebenfalls geschweilit werden. Beim
Kunststoffschweillen ist die Wairmequelle heile Luft oder ein elektrischer
Widerstand.

Bei dem fiir das Schweillen bendtigten Lichtbogen handelt es sich um eine
elektrische Entladung zwischen der Schweillelektrode und dem Werkstiick. Der
Lichtbogen wird erzeugt, wenn ein ausreichend grofler Spannungsimpuls
(Triggerziindung) zwischen den Werkstiicken entwickelt oder die Schweillelektrode
auf das zu schweillende Material getippt wird (Kontaktziindung).

Der Lichtbogen ist die Basis des Lichtbogenschweillens. Er verschweilit das

Ausgangsmaterial und den Zusatzwerkstoff, wobei die Schweiinaht hergestellt wird.
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Hierbei entladt sich die Spannung wie ein Blitzschlag, wodurch der Elektrizitat
ermdglicht wird, durch einen Luftspalt zu flieBen, was zur Erzeugung eines
Lichtbogens fiihrt, der eine Temperatur von mehreren tausend Grad Celsius besitzt,
bei einem Maximum von 10.000 Grad Celsius (18.000 Grad Fahrenheit). Uber die
Schweillstromversorgung bildet sich durch die Schweillelektrode ein Dauerstrom
zum Werkstiick und aus diesem Grund muss das Werkstiick {iber ein Erdungskabel in
der Schweiflmaschine geerdet werden, bevor der Schweillprozess begonnen wird.

Beim WIG-Schweilen handelt es sich bei der Schweielektrode um eine
unverbrauchbare Wolframelektrode und der Zusatzwerkstoff wird manuell der
Schweilstelle zugefiihrt. Beim MIG/MAG-Schweiflen handelt es sich bei der
Elektrode um einen Schwei3draht, der durch den Schweilpbrenner gefiihrt wird. Der
Draht schmilzt und wird zum Zusatzwerkstoff in dem Werkstiick.

Um eine glatte und dauerhafte Schweilnaht zu erhalten, sollte der
Schweillichtbogen stabil sein. Daher ist es wichtig, dass eine Schweillspannung
verwendet und eine Drahtvorschubgeschwindigkeit gewéhlt wird, die sich fiir den zu
schweillenden Werkstoff und seine Stirke eignen.

Auflerdem beeinflusst die Arbeitstechnik des Schweillers die Feinheit des
Lichtbogens und folglich auch die Qualitit der Schweillnaht. Der Abstand von der
Schweilelektrode zur Naht und eine gleichmiflige Bewegungsgeschwindigkeit des
Schweillbrenners sind wichtige Faktoren fiir ein erfolgreiches Schweiflen. Das
Abschitzen der richtigen Spannung und Drahtvorschubgeschwindigkeit gehort als
wichtiger Bestandteil zu den Kompetenzen des Schweilers.

Jedoch bieten moderne Schweilmaschinen mehrere Optionen, welche die
Arbeit des Schweillers einfacher gestalten, wie z.B. die Speicherung vorher benutzter
Schweifleinstellungen oder die Verwendung voreingestellter Synergiekurven,
wodurch die SchweiB3parameter fiir die bevorstehende Aufgabe einfacher festgelegt

werden konnen.

2.1. Schmelzschweillverfahren
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Bei der Schmelzschweilung werden die Teile an den Schweillkanten
aufgeschmolzen (meist unter gleichzeitigem Abschmelzen eines Schweillstabs oder
einer Elektrode aus gleichem oder dhnlichem Werkstoff). Die erforderliche Wérme
wird erzeugt durch das Verbrennen eines Heizgases (ca. 3.000°C, meist Acetylen)
mit Sauerstoff (autogenes Schweillen), durch einen Lichtbogen zwischen dem
Werkstiick und einer Elektrode oder zwischen 2 Elektroden (Lichtbogenschweillung).
Der Zutritt von Luftsauerstoff und Stickstoff wird durch Schutzgase oder durch einen
Schlackenmantel verhindert. Die ElektronenstrahlschweiBung (im Vakuum) ldsst das

Schweillen von Metallen mit sehr unterschiedlichem FlieBpunkt zu.

2.2. Gasschmelzschweiflen

Das Gasschmelzschweiflen wird auch als Autogenschweillen bezeichnet. Dabei
werden metallische Werkstiicke mit einer Flamme erhitzt, die ein Gasbrenner aus
einem Schweillgasgemisch durch Verbrennung erzeugt. Die Werkstiicke werden
meist mit einem Zusatzwerkstoff (Schweif3draht) verbunden. Fiir die etwa 3.200
°Celsius heile Flamme wird Acetylen oder ein anderes Brenngas mit der exakt dafiir
benodtigten Menge Sauerstoff verbrannt. Dadurch ist das Schwei3bad zur Atmosphére
hin abgeschirmt.

Autogenschweillen wird vor allem bei unlegierten oder niedriglegierten
Stahlwerkstoffen, bei Gusseisen und Nichteisenmetallen sowie bei bis zu sechs
Millimeter dicken Blechen eingesetzt. Es ist in der manuellen Fertigung vor allem
beim Verbindungsschweillen (Rohrleitungen, Installationen) tiblich.

Vorteile sind niedrige Investitionskosten, gute Handhabung und
Spaltiiberbriickung. Nachteile fiir die industrielle Fertigung sind geringe
Schweiligeschwindigkeiten und Abschmelzleistungen. Hohe Wairmeeinbringung

bedingt zudem einen starken Verzug im Bauteil [1].

2.3. Lichtbogenhandschweifien
Das Lichtogenhandschweilen nutzt &hnlich dem MSG-Verfahren einen

Lichtbogen, um die Elektrode abzuschmelzen. Jedoch wird eine Schutzatmosphére
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um das SchweiBligut nicht durch ein extern zugefiihrtes Gas, sondern durch
entsprechende Zusitze der Elektrode selbst, eingestelit.

Das Lichtbogenhandschweillen wird hiufig auch als E-Handschwei3en
bezeichnet. Es ist der dlteste und vielseitigste der Lichtbogen-Schweillprozesse. Der
elektrische Lichtbogen wird zwischen einer umhiillten Stabelektrode und dem
Werkstiick aufgebaut. Der metallische Kernstab schmilzt im Lichtbogen ab und geht
tropfenformig in das Schmelzbad iiber. Ein Teil, der mit gleicher Geschwindigkeit
abschmelzenden Umhiillung, verdampft, stabilisiert den Lichtbogen und sorgt fiir den
notigen Gasschutz. Der Rest der Umhiillung bietet eine Schlacke, die das Schmelzbad
und die abkiihlende Naht vor der Atmospéhre schiitzt. Diese Schlacke muss nach
jeder Lage entfernt werden. Es gibt hunderte verschiedener Elektroden. Uber ihre
Legierungselemente lassen sich Festigkeit und Zahigkeit der Schweiinaht sehr genau
beeinflussen. Das Lichtbogen-Handschweilen wird meist an Eisenwerkstoffen
eingesetzt. Seine Einsatzfelder sind sehr verschieden. Trotz der vergleichsweise
geringen Abschmelzleistung hat der Prozess unschlagbare Vorteile beim Schweillen

im Freien und an schlecht zuginglichen Fiigestellen.

2.4. Schutzgasschweifien (SG)
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Beim Schutzgas-Schweissen werden 2 Dinge gleichzeitig und unabhéngig
voneinander zugefiihrt: Der Stahldraht und das Schutzgas. Der Stahldraht ist die
Elektrode, und das Schutzgas entspricht der Ummantelung der Stabelektrode beim
elektrischen Schweissen.

Der Stahldraht wird mit einer Vorschubeinrichtung mit genau passender
Geschwindigkeit geregelt zugefiihrt. Das Schutzgas besteht aus CO2 und Argon. Das
CO2 dient dem Eintrag bzw. der Aufrechterhaltung des Kohlenstoffanteils im
Schweissgut, und Argon bildet die Schutzatmosphidre vor Oxidation mit dem
Luftsauerstoff. Die hauptsichlichen Kosten werden durch den Gasverbrauch
verursacht.

Da das Schutzgas eine aktive Rolle Ubernimmt (CO2 Eintrag), spricht man von
MAG (Metall Aktiv Gas) Schweissen.

Obwohl Schutzgas-Schweissgerite oft MIG/MAG genannt werden, ist das im
Heimwerkerbereich anzutreffende Schweissverfahren fast immer MAG. MIG
bedeutet Metall Inert Gas, also nimmt das Gas dort eine reine Schutzfunktion ein und
reagiert chemisch nicht mit dem Schweissgut. Hierfiir kommt z.B. reines Argon in
Frage.

Schutzgasschweissen ist einfacher als elektrisches Schweissen, da die
Schweissdiise (aus der sowohl Draht als auch das Gas austritt) pistolenformig kurz ist
und die Diise das Schweissgut ohne Weiteres berlihren darf. Hier ist also weit
weniger Geschick vonnéten als beim elektrischen Schweissen.

Das Aufsetzen der Diise ermdglicht ausserdem die genaue Positionierung
einzelner Schweisspunkte, was beim Karosserie-Schweissen von sehr grossem

Vorteil ist (Punktschweissen).

2.4.1. Metallschutzgasschweiflen (MSG)
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Das MSG-Schweilen wurde erstmals 1948 in den USA in der Inertgas- bzw.
Edelgas-Variante angewandt, damals wurde es auch als SIGMA-Schweiflen (engl.

shielded inert gas metal arc) bezeichnet.

In der Sowjetunion wurde ab 1953 anstelle der teuren Edelgase wie Argon oder
Helium ein aktives Gas zum Schweillen verwendet, nimlich Kohlendioxid (CO2).
Dies war nur moglich, weil inzwischen auch Drahtelektroden entwickelt wurden, die
den beim Aktivgasschweilen hoheren Abbrand von Legierungselementen
ausgleichen.

In Osterreich wurde bis 2005 das CMT (Cold Metal Transfer)-SchweiBen
serientauglich entwickelt, bei dem der Schwei3strom gepulst wird und Zusatzdraht
mit hoher Frequenz vor und zuriickbewegt wird, um eine gezielte Tropfenablosung
bei geringer Warmeeinbringung zu erreichen.

MIG- und MAG-Schweillen

MIG- und MAG-Verschweillungen finden sich beispielsweise beim Fahrwerk
und Karosserieteilen von Autos, bei schweren Stahlkonstruktionen oder bei
Transportsystemen, Werkstoffkombinationen oder diinne Werkstoffe werden mit dem
WIG-Schwei3verfahren zusammengefiigt.

Zunichst sind diese beiden Techniken mit Gleichstrom und sogar mit
demselben Geréat durchfiihrbar. Das Gerét beinhaltet die Schweillstromquelle, die ans
Stromnetz angeschlossen wird und von der die Masseleitung zum Werksstiick fiihrt.
AuBlerdem wird durch Rollen im Gerédt die Drahtelektrode sukzessive durch das
Stromkontaktrohr Richtung Werkstiick geschoben. Das Stromkontaktrohr liegt im
Schweiflbrenner, der bei diesen beiden Verfahren auch eine Schutzgasdiise besitzt,
durch die die Schutzgase zur Miindung bis zur sogenannten Schutzgasglocke geleitet
werden.

Bei der MAG-Methode kommen entweder Kohlendioxid (,MAGC*) oder
Gemische aus Argon und entweder Kohlendioxid sowie/ oder Sauerstoft (, MAGM*)
zum Einsatz. Dieses Verfahren wird fiir niedriglegierte oder unlegierte Stdhle in

vielen verschiedenen Handwerks- und Industriebranchen verwendet. Eine

126



Besonderheit ist das MAG-Hochleistungsschweillen, bei dem die Abschmelzleistung
hoher liegt.

Das Metallschutzgasschweillen ist ein Lichtbogenschweillverfahren bei dem
eine endlose Drahtelektrode unter einer Schutzgasabdeckung abschmilzt. Das Gas
schiitzt dabei vor dem Einfluss der umgebenden Atmosphéare. Das Verfahren zeichnet
sich durch vielseitige FEinsatzmoglichkeiten in Bezug auf Werkstoff,
Mechanisierungsgrad und SchweiB3position aus. Durch das Metall-Schutzgas-
Schweiflen lassen sich fast alle schweil3geeigneten Werkstoffe verbinden.

Unlegierte und legierte Stdhle werden bevorzugt mit Aktivgas, z. B.
Kohlendioxid, verschweif3t. Dieses Unterverfahren nennt man Metall-Aktivgas-
Schweilen, kurz auch MAG-Schweiflen genannt. Hochlegierte Stihle und
Werkstoffe wie Aluminium, Magnesium, Nickelbasis-Werkstoffen und Titan werden
mit inertem Gas, wie z.B. Argon, verschweillt. Das Unterverfahren, das dafiir zum
Einsatz kommt ist das sogenannte Metall-Inertgas-Schweil3en, kurz MIG-Schweillen.

Das Verbinden diinner Bleche ab 0,8 mm Materialstarke ist mit der Technik
zum Schutzgasschweillen ebenso moglich wie das Schweilen stirkerer Bleche mit
einer Materialstirke iiber 10 mm. Das MSG-Schweiflen kann sowohl bei einem
handgefiihrten Brenner, als auch mit vollmechanisierten Tragersystemen wie Portale

oder Roboter eingesetzt werden [3][4].

2.4.2. ColdArc-Verfahren

Neue Anwendungen und Moglichkeiten erschlieft auch das von der EWM
GmbH, Miindersbach, erstmals vorgestellte Cold-Arc-Schweil3verfahren, das sowohl
automatisiert als auch manuell eingesetzt werden kann. Basis ist eine
hochdynamische Inverterschaltung in Verbindung mit einer sehr schnellen digitalen
Stromregelung. Laut Anbieter wird damit beim Wiederziinden des Kurzlichtbogens
die Leistungsspitze im Lichtbogen stark abgesenkt, so dass er wesentlich kilter ist als
bei herkdbmmlichen Verfahren. Die verminderte Warmeeinbringung und der nahezu
leistungslose Werkstoffiibergang reduzieren den Verzug. Der digital kontrollierte

Kurzschluss ermoglicht einen spritzerfreien Prozess. Der Werkstoffiibergang erfolgt
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verschleiBfrei — ohne mechanische Unterstiitzung durch den Drahtantrieb. Der Draht
wird  mit handelsiiblichen =~ Brennersystemen gefordert, aufwendige
Spezialkomponenten sind nicht erforderlich.

Das Verfahren eignet sich beispielsweise fiir sehr diinne Bleche sowie fiir
Stahl/Aluminium- und Magnesium/Aluminium-Mischverbindungen. Moglich ist
auch das wirmereduzierte Loten mit niedrigschmelzenden Zusatzwerkstoffen auf
Zink-Basis. Verzinkte Bleche lassen sich ohne Beeintrachtigung der Zink-Schicht

16ten.

2.4.3. Wolfram-Inertgasschweilien (WIG)

Auch beim WIG-Schweillen kommt ein Geridt zum Einsatz, welches einen
Netzanschluss und die Schwei3stromquelle benotigt. Die Elektrode wird hierbei in
einem gekiihlten Schlauchpaket mit Strom- und Schutzgasleitung zum Werkstiick
gefiihrt. Kiihlwasser muss in das Schweilgerdt und daraus wieder abflieBen. Das
Schweil3bad wird nicht nur zwischen Wolfram-Elektrode und Werkstiick, sondern
auch dem beigefiigten Schweil3stab gebildet.

Der Lichtbogen wird bei diesem Verfahren — dhnlich wie beim MIG-
Schweilen — durch Helium, Argon oder einem Gemisch aus diesen beiden Gasen
geschiitzt.

Leichtmetalle wie Aluminium, legierte Stihle un- und niedriglegierte Stidhle
(Wurzelschweillen) konnen mit dieser Methode zusammengefiigt werden. Rohre und
diinnere Bleche konnen beim WIG-Schweillen verbunden werden, welches sich unter
anderem durch eine hohe SchweiBinahtqualitit und hohe Schwei3geschwindigkeiten
auszeichnet. Es wird beispielsweise beim Bau von Kernreaktoren, jedoch auch fiir
filigranere Behilter oder Haushaltsgerdte eingesetzt.

Dieses Schweillverfahren stammt aus den USA und wurde dort 1936 unter dem
Namen Argonarc-Schweiflen bekannt. Erst Anfang 1950 begann es sich auch in
Europa durchzusetzen. In englischsprachigen Lindern heiB3t das Verfahren TIG oder

auch GTAW. Dabei steht das TIG fiir Tungsten Inert-Gaswelding und GTAW fiir
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Gas Tungsten Arc Welding. In beiden Abkiirzungen findet sich das Wort ,,Tungsten*
wieder, was der englische Begriff fiir ,,Wolfram* bedeutet.

Das Heften stellt das Hauptproblem dar, wenn ein Spalt vorhanden ist und so
wurzelseitig Sauerstoff Zutritt hat. Der Einfluss der Wolframelektrodenlegierung und
die Zusammensetzung des Schutzgases ist wichtig; diese Parameter beeinflussen den

Prozess wesentlich.

2.4.4. Orbitalschweiflen

Beim Orbitalschweiflen wird der Schweillkopf mechanisch in einer Halterung
(dem Kopf) um den Schweikérper herumgefiihrt und dabei die Nahtstelle in einem
Durchgang ohne Unterbrechung zusammengeschweif3t.

Mittels Schutzgas werden dabei der Lichtbogen und die Nahtstelle vor der
AuBenluft geschiitzt. So wird eine exakte Kontrollierbarkeit der Nahstelle erreicht
und die Anlauffarben sowie die Wurzel der Schweillnaht lassen sich gut beeinflussen.
Dadurch kann eine gleichbleibend hohe Qualitit der Naht sichergestellt werden.

Weitere Vorteile sind unter anderem die hohe Sicherheit des Verfahrens, die
hohe Reproduzierbarkeit der Schweillergebnisse, die kurze, und sehr wirtschaftlich
Produktionszeit und die Dokumentationsfdhigkeit des Schweillvorgangs nach ISO
9000.

Die OrbitalschweiBitechnik kommt hauptsdchlich im Rohrleitungs- und
Kesselbau und bei Steril- und Reinstmedien in der Chemie-, Pharma-, Halbleiter-,
Getranke- und Nahrungsmittelindustrie zum Einsatz, da es eine einheitliche und
damit den hygienischen und technischen Anforderungen entsprechende Ausfiihrung
von Schweillndhten bietet.

Bei sehr hohen Anspriichen an die Qualitit der Schweilnaht wird die
Orbitalschweilitechnik eingesetzt. Das Orbitalschweillen als hochspezialisierte
Schweilitechnik  erfordert hochste Anspriiche an die hoch qualifizierten
Orbitalschweiler, aber auch die neueste technische Ausstattung der Orbitalschweiller
ist besonders wichtig fiir exaktes Schweillen unter hdochsten technischen und

hygienischen Anforderungen. Hierbei geht es auller der Festigkeit und
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Rontgensicherheit der Naht, auch um eine gleichmédfig flache Wurzel mit geringer

Rauigkeit. Dafiir ist das Verfahren der Orbitalschwei3technik pradestiniert.
Orbitalschweillen wird oft im Rohrleitungs- und Apparatebau der chemischen

und pharmazeutischen Industrie eingesetzt sowie in der Nahrungsmittel-Industrie

oder auch im Pipelinebau.

2.4.5. Plasmaschweillen

Das Plasmaschweiflen dhnelt dem WIG-Schweiflen, unterscheidet sich jedoch
durch die hohere Energiedichte. Generell entsteht bei allen SchutzgasscheiBmethoden
UV-Strahlung, die eine entsprechende Schutzkleidung und Augenschutz in Form
eines Schweillschildes oder einer Schutzbrille unbedingt erforderlich macht [6].

Beim Plasmaschweil3en brennt der Schweil3- oder Hauptlichtbogen ebenso wie
beim WIG-SchweiBlen zwischen der Wolframelektrode und dem Werkstiick.
Zusitzlich brennt zwischen der Wolframelektrode und einer intensiv wassergekiihlten
Diise ein sogenannter ,Pilotlichtbogen* mit einer Stromstdirke von 3 — 30 A.
Zwischen der Elektrode und der Diise wird zusétzlich ein Plasmagas, meist Argon,
geleitet. Dieses driickt den Pilotlichtbogen geringfiigig aus der Diise heraus, so dass
er hier als ionisierende Spur zu erkennen ist. Der Pilotlichtbogen ionisiert die
Lichtbogenstrecke, und der Hauptlichtbogen kann nun ohne Hochfrequenz
beriihrungslos mit einer auflerordentlich hohen Zuverlassigkeit geziindet werden. Die
fiir das Plasmaschweiflen charakteristische Einschniirung des Lichtbogens wird
hierbei durch verschiedene physikalische Effekte erzielt (Kiihlwirkung der Diise,
elektromagnetische Effekte).

Der Schutz des Schmelzbades erfolgt durch das zwischen der &uferen
Schutzgasdiise und der Plasmadiise zugefiihrte Schutzgas. Als Schutzgas kommen
reines Ar oder Ar- reiche Gasgemische mit Wasserstoff oder Helium in Frage.

Der eingeschniirte Plasmalichtbogen hat im Vergleich zu den anderen
konventionellen Lichtbogenschweiflverfahren eine wesentlich hohere Energiedichte

und eine geringere Strahldivergenz. Wahrend der Durchmesser des WIG-Lichtbogens
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von der Elektrodenspitze bis zum Werkstiick sehr stark zunimmt, wéchst der
Durchmesser des Plasmabogens nur geringfiigig.

Das  Plasmaschweillverfahren  unterscheidet  sich  von  anderen
Schweil3verfahren durch:

* Hohe Stabilitét der Lichtbogensaule

* Schmale Lichtbogensaule, langenunabhéngig vom Abstand zwischen Brenner
— Werkstiick

* Verbesserte Schweil3barkeit bei Materialien mit Kantenversatz

* Geringe Nahtbreite

* Geringer Verzug

* Geringe Nahtiiberhohung

* Hohere Schwei3geschwindigkeit als beim WIG-Schweif3en

 Zuverlassige Lichtbogenziindung

* Sehr gute Reproduzierbarkeit der SchweiBBung im Automatenbetrieb

 Exakt einstellbare Einbrandtiefe

* Spritzerfreier SchweiBprozess

* GroBere Toleranzen als beim Laser moglich

» Elektrode ist geschiitzt (Standzeiten bis Faktor 30 hoher als beim WIG
Schweil3en)

Das Plasmaschweillverfahren unterteilt sich in mehrere Bereiche, je nach
Anwendung und Anforderungen:

* Mikroplasmaschweil3en

* (Weich-) Plasmaschweiflen

* Plasmakurzzeitschwei3en

* Plasmapunktschweillen

* Plasmastichlochschweillen

* Plasmapulverschweiflen

e Plasmaldten

2.5. Unterpulverschweiflen
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Das Unterpulverschweillen, kurz auch UP-Schweillen genannt, ist ein
Lichtbogenschweillverfahren bei dem der Schweilllichtbogen unsichtbar zwischen
einer endlosen Elektrode und dem Werkstiick brennt. Der Lichtbogen und das
Schmelzbad sind durch ein kérniges Pulver abgedeckt. Ein Schutz der Schweillzone
vor dem Einfluss der Atmosphire besteht durch die aus dem Pulver gebildete
Schlacke.

Ein hoher thermischer Wirkungsgrad durch die Pulverabdeckung fiihrt zu einer
hohen Abschmelzleistung im Vergleich zu anderen Schwei3verfahren. Aus diesem
Grund wird das Unterpulversschweif3en als Hochleistungsverfahren bezeichnet.

Wirtschaftlich effizient wird UP-Schweiflen ab einer Blechdicke von 6 mm
angewendet. Die vielfiltigen Anwendungsfille in denen das Unterpulverschweillen
eingesetzt wird, reichen vom Schiffbau iiber den Briicken- und Stahlbau bis zur
Behilterfertigung. Das Verfahren wird sowohl zum Verbindungsschweif3en als auch
zum Auftragen von Verschlei- und Korrosionsschutzschichten eingesetzt.
Unlegierte und legierte Stdhle sowie Chrom-Nickel-Stihle konnen verschweil3t
werden.

Hochleistungsschweillverfahren wie das UP-Schweilen werden vor allem
mechanisiert oder automatisiert eingesetzt. Kiirzere Schweillzeiten verbunden mit
einer hoheren FEinschaltdauer filhren dazu, dass lange Schweillndhte ohne
Unterbrechung geschweilit werden konnen. Daraus resultieren kiirzere Nebenzeiten,
mit dem positiven Effekt der geringeren Schweil3kosten.

Die Unterpulver-Schweifitechnik ist an Portalen, Schweilmasten, motorischen
Achssystemen oder auf Fahrwagen adaptierbar. Begiinstigt durch den modularen
Aufbau der Kjellberg UP-Schweilitechnik und die Vielfalt der verfiigbaren
Tragersysteme konnen eine Vielzahl von verschiedenen Bauteil- und Nahtgeometrien
geschweil3t werden. [7].

Das Unterpulverschweillen ist ein Lichtbogenschweillverfahren, bei dem der
Schweilllichtbogen zwischen dem Drahtelektrodenwerkstoff und dem zu
schweillenden Werkstiick brennt. Die Besonderheit des Verfahrens ist, dass der

SchweiBlichtbogen durch ein korniges Pulver abgedeckt wird. Als Schweillzusitze
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dienen Draht- oder Bandelektroden und ein Schweilpulver. Die Draht- oder
Bandelektrode wird durch ein Vorschubsystem zur Schweillstelle gefordert. Das
Schweillpulver gelangt aus einem Vorratsbehidlter iiber einen Schlauch durch
Schwerkraft oder durch ein Druckluftférdersystem ebenfalls zur Schweilstelle und
deckt dadurch den SchweiBlichtbogen gegen schédliche Einfliisse der Atmosphire
ab.

UP-Eindrahtschwei3en

Das Eindrahtschweillen ist die am haufigsten angewendete Variante des UP-
Schweillens. Es stellt die Grundvariante des UP-Schweil3ens dar, auf die sich alle
anderen Varianten zurtickfithren lassen. Der Vorteil dieser Verfahrensvariante besteht
in einer hohen Abschmelzleistung gegeniiber Lichtbogen-SchweiBverfahren.

UP-Paralleldrahtschweif3en

Beim  UP-Paralleldraht- oder Doppeldrahtschweilen  werden  zwei
Drahtelektroden mit geringem Durchmesser, z.B. 2 x 2,5 mm, anstelle eines Drahtes
in einem gemeinsamen Lichtbogen abgeschmolzen. Der Abstand zwischen den
beiden Drahtelektroden liegt zwischen 4 und 8 mm. Hierbei wird nur eine
Schweilstromquelle eingesetzt. Der Vorteil dieser Verfahrensvariante besteht in einer
hoheren Abschmelzleistung, einer guten Spaltiiberbriickbarkeit und in einer hohen
Schweilligeschwindigkeit. Es lassen sich stabilere Schwei3prozesse bei geringeren
Einbrandverhéltnissen als bei der UP-Eindrahtschweif3ung realisieren.

UP-Tandemschweif3en

Noch hohere Abschmelzleistungen und Schweilligeschwindigkeiten lassen sich
mit dem UP-Tandem- und -Mehrdrahtschweillen erreichen. Gebrauchlich sind 2 bis
3, in Sonderfillen auch bis zu 6 hintereinanderstchende Drahtelektroden. Die
Abstinde zwischen den Einzeldrdhten liegen zwischen 15 und 100 mm. Bei geringen
Abstinden haben die Drdhte eine gemeinsame Kaverne. Bei groBen Abstinden
schmilzt jeder Draht in einem eigenen Lichtbogen ab. Jede Drahtelektrode verfiigt
iiber eine eigene Schweillstromquelle und eine eigene Prozessregeleung. Mit dem
Tandem- und Mehrdrahtschweillen ergeben sich gegeniiber dem Eindrahtschweil3en

einige betrachtenswerte Vorteile. Mit der ersten Drahtelektrode wird meist durch
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einen hohen Schwei3strom ein groBer Einbrand erreicht. Weitere Drihte fiillen die
Nahtfuge. Durch die letzte Drahtelektrode erreicht man bei geringerem Schweif3strom
und hoher Schwei3spannung eine breite Naht mit glatter Oberflache.

UP-Bandschweiflen

Das UP-Bandschweilen wird &hnlich wie das UP-Eindrahtschweillen
ausgefithrt, mit dem Unterschied, dal anstelle des Drahtes eine bandformige
Elektrode  verwendet wird. Mit dem  UP-Bandschweilen  kdnnen
Auftragsschweillungen durchgefiihrt werden. Es wird hauptsdchlich zum
grof3flichigen Plattieren mit hochlegierten Werkstoffen eingesetzt. Beim
Abschmelzen des Bandes wird davon ausgegangen, daB3 der Lichtbogen an der
unteren abschmelzenden Kante pendelt. Bei groBeren Bandbreiten koénnen auch
mehrere parallele Lichtbogen brennen. Dies bewirkt eine erwiinschte Reduzierung
der Einbrandtiefe. Dies wiederum hat eine &duBlerst geringe Aufmischung des
SchweiBzusatzes mit dem Grundwerkstoff (<20%) zur Folge. Plattierungen mit einer

Schichthéhe von 3,5 bis 5 mm sind in einer Lage moglich.

2.6. [Elektronenstrahlschweillen

Elektronenstrahlschweiflen ist eine spezielle Filigetechnik zur Herstellung
dichter Verbindungen mit minimalem Verzug. Beim Elektroschweifien dient eine
Elektrode als Anode (Pluspol) und das Werkstiick als Kathode (Minuspol). Per
Klemme wird ein Pol mit einem blank liegenden Teil des Werkstiicks verbunden, der
andere Pol mit dem Elektrodenhalter, mit dem das Elektrodenende an die
Schweillstelle gefiihrt wird. Dadurch kommt es zu einem Kurzschluss und es entsteht
ein Lichtbogen. Die gebiindelte Energie erzeugt mit dem Lichtbogen hohe
Temperaturen, die die Werkstiicke zum Schmelzen bringt (aufschmelzen des
Grundwerkstoffes und gleichzeitiges abschmelzen der Elektrode). Nach dem Erkalten
sind die Werkstiicke fest miteinander verbunden.

Bei der elektrischen Widerstandsschweilung werden die Werkstiicke an den

Verbindungsstellen durch den elektrischen Strom bis zur Schweillhitze erwéarmt und
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in der Maschine zusammengepresst (bei der Punktschweilung zwischen
Stiftelektroden, bei der Nahtschweilung mit rollenformigen Elektroden).

Anwendungsbereiche:

o Luftfahrt
Triebwerksteile
Konstruktionsteile
Antriebselemente
Sensoren

e Energieerzeugung

e Raumfahrt
Titantanks
Sensoren

e Vakuumsysteme

e Pharmaindustrie

e Automobilindustrie
Antriebselemente
Getriebe
Turbolader-Komponenten

e Elektro-/Elektronikindustrie
Kupferwerkstoffe

e Atomindustrie
Kraftstoffbehalter
Konstruktionsteile
Ventile
Werkzeuge

e Forschungseinrichtungen
Kupferkomponenten
Superleitfahige Werkstoffe

e Sonstiges

e Alle Metalle (auch mit hoher thermischer Leitfahigkeit)
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Stahl und rostfreier Stahl

Aluminium und Aluminiumlegierungen

Kupfer und Kupferlegierungen

Nickellegierungen und hochschmelzende Metalle

Titan und Titanlegierungen
Zr, Mo, Ta, Hf, W, Nb usw.

Metalle mit unterschiedliche Schmelzpunkten

Kupfer und Stahl

Kupfer und Nickellegierungen

Stahl und Nickellegierungen

Tantal und Wolfram

Als Vorteile kann man nennen:

Geringe Warmezufuhr

Minimaler Verzug

Schmale Schmelzzone (MZ) und schmale Wéarmeeinflusszone (HAZ)
Tiefer Einbrand zwischen 0,05 und 200mm (0,002 bis 8’’) in einer
Lage

Hohe SchweiBgeschwindigkeit

Schweillen von Metallen mit hoher thermischer Leitfahigkeit moglich
Schweillen von Metallen mit unterschiedlichen Schmelzpunkten moglich
Vakuumschweiflen sorgt fiir eine saubere und reproduzierbare
Umgebung

Natiirliche Verschweillung von oxophilen Werkstoffen wie Titan,
Zirkonium und Niobium méglich

Zuverlassige und reproduzierbare Schweillumgebungen

Kosteneffektive und automatisierbare Schweil3prozesse und

Keine Notwendigkeit zur Nachbehandlung — Komponenten kénnen im

geschweiliten Zustand verwendet werden
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Schlussfolgerung

Die untersuchte Literatur ist folgenden Themen gewidmet: was versteht man
unter dem Schweillen, wie kann man das Schweillen gliedern, welche Arten von
Schweiflen gibt es heutzutage, was ist fiir diese Arten kennzeichnend.

Im Zentrum unserer Aufmerksamkeit steht Schweilen. Das heifit Werkstiicke
durch Ineinanderkneten (Pressschweil3en) oder Ineinanderflieen
(Schmelzschweilen) des ortlich erwarmten Werkstoffs zu verbinden.

Anders gesagt, wenn Metall- oder Kunststoffteile bei groBer Hitzeeinwirkung
durch Verschmelzen oder durch Zusammenpressen unter hohem Druck unlésbar
miteinander verbunden werden.

Fiir jeden bestimmten Fall braucht man eine besondere Verfahrensmethode,
deswegen ist die Analyse von Schweillverfahren sehr aktuell. Es wird in dieser Arbeit
versucht, zu erforschen, was soll man bei der Auswahl von Schweillverfahren
bertiicksichtigen.

Fiir das Fiigen von Einzelteilen zum Werkstiick stehen zahllose Arten von
Schweiflen zur Verfiigung, nur eine von denen in der einzigen konkreten Situation
benutzt werden muss. Wenn man auswéhlt, sollte man folgende Gesichtspunkte in
Betracht gezogen werden: Aus verfahrenstechnologischer Sicht spielen der
Werkstoff, die Bauteilgeometrie, die Zuginglichkeit zur Schweillstelle und die
mogliche Schwei3position eine Rolle, ebenso die Qualititsanforderungen an das
geschweiBite Produkt. Aus wirtschaftlicher Sicht sind die Stiickzahl der
herzustellenden Werkstiicke, die Kosten fiir die erforderlichen Schwei3einrichtungen
und diejenigen fiir die Durchfiihrung der Fertigungsarbeiten bei der Verfahrenswahl

zu berticksichtigen.
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