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3AJJAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COLMAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHry:
I'pynna ouo
1BMS51 Ycos C.C.
HucturyT Hepaspymalomero koutpoasi | Kadenpa OTCIlI
YposeHs oGpazoBanus Marucrparypa HamnpagJenue/cenuajbsHOCTH MamuHbsl 1
TEeXHOJIOT UM
CBapOYHOIro
NMPOU3BOJICTBA
I/ICXOZ[HLIC AAaHHBIC K pa3aejry «COIH(IaJIbHaSI OTBETCTBEHHOCTDb»:
1. Onucanue pabouezo mecma (pabouei 30Hbl, Pabounm MEeCTOM SIBJISIETCS OTHIeJbHOE

mexHo102u4YecKo2o npoyecca, MeEXaHu4ecKoco 060py0060HMﬂ)

Ha npedmem 603HUKHOBEHUSL.

—  8PEOHbBIX NPOsGIIeHUL PAKMOPO8 NPOUIBOOCEEHHOU CPedbl

(memeoycno6us, 6peoHble 6eujecmed, 0CeeueHIe, UyMbl,
subpayuu, I1eKMpoMacHUmMHble NOJA, UOHUSUDYIOWUE
usnyHenus)

—  ONACHBLIX NPOABIEHUT YAKMOPO8 NPOU3800CMBEHHO
cpeovl (Mexanuueckoll npupoobl, MepMUu4ecKoeo
Xapaxmepa, 21eKmpulecko, NOACApHOU U 63PblEHOU
npupoosi)

—  He2amugHO20 8030eUCMmBUs HA OKPYHCATOWYIO NPUPOOHYIO

cpedy (ammoceghepy, euopocgepy, rumocpepy)
—  UPe3BbIYAUHBIX CUMYAYULl (MEXHO2EHH020, CIMUXULIHOZO,
9KONOSUYECKO20 U COYUATIbHO20 Xapakmepa)

nomenienue (HayuHas jabopatopusi). Ilockonbky
JaHHOC NNOMCEHICHNUEC HAXOAUTHCA BHYTPU 3JaHUA,

Ha TPOEKTUPOBIIMKA BO3MOXHBI  JIeHCTBUA
CleayouX GakTopoB:

Bpenubie  (akTOphl:  MOHOTOHHBI  PEXUM
paboTsl, OTKIIOHEHHE MoKasaTelnen
MUKpPOKJIMMAaTa, HEJ0CTAaTOYHAs OCBEIIEHHOCTS,
NPEBBIIEHHE YPOBHS IOyMa, IOBBIIIEHHBINA

YPOBEHb NIEKTPOMArHUTHBIX U3ITyUCHUH.
OmnacHple  (aKTOPHI: MOBBIIICHHBI  YpOBEHb
yIbTpaduOIeTOBOM  paaManyu, IOBBINICHHOE
3HA4YCHUE HANPSDKEHHUS B DJICKTPUYECKOM Iemw,
3aMBIKaHHE KOTOPOH MOJKET MPOM30HTH uepes
TENO 4YeNOBEKa, TIIOBBIIICHHAs TeMIleparypa
MIOBEPXHOCTEH 000PyI0BaHHs, MaTEPHAJIOB.

2. 3naxomemeo u 0m6op 3AKOHOOAMEIbHLIX U HOpMAMmMUeHblX
l)OKyM@HWlOG no meme

1.Texuuka  moxapHOH  Oe3omacHOCTH  Ha
npoussojctee (TOCT 12.1.004-91 CCBT).
2.Texanka 6e30MacHOCTH NP pabOTe C IIEKTPO-
u pamunorexHuyeckumu ycrporicteamu (['OCT
12.1.006-84).

3.00mue caHUTapHO-THTHEHHYECKHE TPEOOBaHUS
K BOXAyxy paboueit 3061 ['OCT12.1.005-88 (c
n3m. Nel or 2000 r.) CCBT.
4.2nexrpobesonacHocTh. OOmme TpeOoBaHUSA U
HOMeHKJaTypa BumoB 3amutel. TOCT 12.1.019-
2009 CCBT.

IlepeyeHnb BONPOCOB, NOIJIEKAIUX HCCIETOBAHNIO, MPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTkKe:

1. Ananus evinenenuvix 6peOHbIX PAKMOPOS NPOEKMUPYEMOU
nPoOU3B00CMBEHHOU CPedbl 8 Cledyioujell
nocnedo8amenbHOCMu.

—  usuKo-xumuueckas npupooa epeOHoCmu, eé ce:a3b ¢
paspabamvléaemor memotl;

—  Oeticmsue Gakmopa Ha OP2aHUu3M YeloseKd;

—  npuseoeHue 0ONnYCmuUMbIX HOPM ¢ He0OX00UMOU
PA3MEPHOCBIO (CO CCLLIKOU HA COOMEEMCMEYIOUWUL
HOPMAMUBHO-MEXHUYECKUU OOKYMEHM);

— mpeodnazaembvie CPeOCmed 3auumol
(CHauana KoanleKmugHoU 3awuumaol, 3amem —
UHOUBUOYATILHBLE 3AUUMHbIE CPEOCMBQ)

—  IloBbIeHHSBIH YPOBEHb
yIbTpaduoIeTOBON pagHaniy;

— Bo3sgeiictBue HWOHU3UPYIOILETO
U3ITy4EeHUs npu MIPOBEICHUU
PEHTIEHOCKOINY;

— IIpeBbllIeHHE YPOBHS IIyMa;

—  TloBblieHHas Wi MOHKEHHAs

TeMIIepaTypa Bo3Iyxa pabodeii 30HbI;

—  Awnanus nmokasatesieii MUKPOKIMMATa,;

— Bo3sgeiictBue nHpPaKPaCHOTO
M3ITyYeHHUSI.

2. Ananu3s 6bIsAGIEHHBIX ONACHBIX PAKMOPOS8 NPOEKMUPYEMOL
npou38e0EéHHOU cpedbl 8 cledyloueli nocied08ameabHOCHU
— MexaHuyeckue onacHocmu (UCHOYHUKU, CpedCcmea

3auumol;

ITpu pabore co cBapo4HOW YCTaHOBKOM, KOTOpas
COEIUHEHA C CEeTbI0 HAMPSKEHUS, BO3MONKHBI
JJICKTPUYECKHE  3aMblKaHust  (ymapbl) Ui
MIEPCOHATA U MTOXKAPBHI.
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mepmudecKue OnacHOCmu (UCMOYHUKU, CPedcmed
3auumol);

INEeKMpPoOe30nacHOCMd (8 M. 4. CIAMUYECKoe
INEKMPUYECNBO, MOTHUC3AWUMA — UCHOYHUKYU, CPEOCMEd
3auumst);

N0ACAPOB83PLIBOOE3ONACHOCb (NPUYUHDL,
npogpunrakmuiecKue Meponpusmus, nepeuyHsvie Cpeocmsd
nOJICaApOMyuieHisl)

CormacHO HOpMamMm, YCTaHOBIEHBI CpEICTBA
MOXKAPOTYIICHHUS.
IloBblleHHast ~ TeMmepaTypa  IOBEpXHOCTEH

000pyIOBaHUs, MATEPUAIOB U BO3yXa B pabouei
3oHe (P3).

3. OxpaHa OKpYAcaloujeli cpeob:

3awuma ceaumeoHou 30Hbl

auHanus eosoelicmsus 00vekma Ha ammocgepy (8v10pocol);
auanus eosoelicmsus 0ovekma Ha suopocgepy (copocwi);
auanus eosoelicmsus 00vekma Ha aumocgepy (0mxoowr);
paspabomams peuienus no 06eCnedeHuIo IKOI02ULEeCKOU
bezonacrnocmu co ccolakamu na HT/ no oxpane
oKpydicaloujeli cpeobi.

Bo3sneiicTBie Ha OKPYKAIOUIYIO CPEIy CBOAUTHCS
K MUHEMYMY, 3a CUET OTCYTCTBUSI 3arps3HAIOIINX
BEIIIECTB.

4. 3awuma 6 upe3suINaUHbIX CUMYAYUSX!

nepeuens osmooichvlx YC na obvexme;

evibop naubonree munuynou 4C;

paspabomxa npeseHmusHbIX Mep no npedynpeicoeHuio
4c;

paspabomxa mep no nogulueHUI0 YCmouuugocmu 06vexma
K Oannoti YC;

paspabomia Oeticmsutl  pezyromame go3Huxuiel 4YC u
Mep no uKeuoayuu eé nociedcmeuii

Bosmoxusie UYC Ha  oOBeKTe:  MOXKapBbI,
3eMJIETPSACEHUSI.
K wMepam mo mpeaynpexneHuro — OyayT
OTHOCHUTECS:
1. TIlnaHmpoBaHMe 3allUTBl HACEICHHS U

teppuropun ot UYC Ha ypOBHE NPEANPHITHSL
(opranmsanmn);

2. Co3ganue 3amacoB CpeACTB MHAMBUIYaIbHOMN
3alIUTHI U TOAJICPIKAHNE X B TOTOBHOCTH;

3. BbuiBneHme yrpo3 moXapa W OMNOBEIICHHE
MepcoHana;

4. Tloaroroska
yenosusax UC;
5. IloaroroBka M mopjaepxkKaHue B IOCTOSHHOM
TOTOBHOCTHU CWJI U CpeACTB aist ukBumanuu YC.

paboraromux K JIEHCTBHIO

5.1lpasosvie  u
bezonacnocmu:

Op2aHU3AYUOHHbIE — BONPOCHL  0becneueHus
cneyuanbuvle (XapakmepHule 05 NPOEKMupyemoul pabouell
30HbL) NPABOGbIE HOPMbBL MPYOOBO2O 3AKOHOOAMENLCNEA,

OP2aHU3AYUOHHBIE MEPONPUAMUSL NPU KOMNOHOBKE pabouell

30Hbl

Cobmronenue 3aKOHOB (mamoroBoe
3aKOHO/IATEJIbCTBO, TPYAOBOW M TPaKJaHCKUI
KOJeKChl).  PykoBommTenb  (OTBETCTBCHHBIN)
NPUHUMAET  00S3aTENbCTBA  BBIMONHEHUS U

OpraHu3alnuu IpaBUJI 3BaKyalluu U CO6J'HOI[CHI/I€
Tp€6OBaHI/I$I 0e30I1aCHOCTH B IIOMCIICHUH, a
TAKKE€ KOHTPOJIb 3a HCIPABHOCTHIO pa6OTBI B
IIOMCIHICHUH.

\ JaTa BblIa4¥ 3a]aHu JJIA Pa3/iesia no JHHeHHOMY rpaguky ’

3anaﬂne BbIIAJ KOHCYJbTAHT:

Jlo/zkHOCTH DdUO Y4yeHas cTeneHb, 3BaHHe Iloanuch JlaTa
JloueHt I'ycenbaukoB M.O. | Kanauaar TEXHUYECKMX HAyK
3agaHue NPUHAJ K HCIIOJHEHUIO CTYICHT:
I'pynna [035(0] Hoanuch Jara
1BM51 Ycos C.C.




_ 3AJAHHE JUISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEJUKMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXXEHUE)
Crynenry:
'pynna DPUO
IBMS51 Ycos C.C.
Hucturyt Hepaspywamouero koutposasi | Kadeapa OTCIl
YpoBenb o6pazoBaHust MaFI/ICTpaTypa Hanpasienune/cnenuaabHocts | MamyMHBI U1 TeXHOJOTHH
CBAPOYHOI0
NPOU3BOACTBA

pecypcocoepe:kenmne)

Hcxonnbie nanHble K pa3aeny «OHHAHCOBBINH MeHEIKMEHT, pecypco3(GeKTHBHOCTD H

1.Cmoumocms pecypcoe Hayunoeo uccredoganus (HHU):
MamepuanbHo-mexHuU4ecKux, SHepeemu4ecKux,
@unancosuvix, UHPOPMAYUOHHBIX U MEXHOIOSUYECKUX

Paboma ¢ ungopmayueii, npedcmasnenHou 8
POCCUUCKUX U UHOCMPAHHBIX — HAYYHBIX
nYOIUKAYUAX ~AHATUMUYECKUX —Mamepuanax,

no3uyuu pecypcodpghexmusHocmu u pecypcocoepesicens

2. Hopmbl u HOpMAmMuebl pacxo008anusi pecypcos CIAMUYeCKUx  OIONNeMENsX U U30AHUAX,
HOPMAMUBHO-NPABOBHIX OOKyMEHmax,
3.Ucnonvzyemas cucmema HAN02000/100CeHUsA, CMAsKu | HAb0OeHue.
HAN0208, OMUUCTEHUSL, OUCKOHMUPOBAHUS U KPEOUMOBAHUS
Ilepeyennb BONPOCOB, MOAJIEKAIIMX HCCIEI0BAHIIO, IPOEKTHPOBAHMIO H Pa3padoTKe:
Onpedenenue nomenyuaios nompebumes
1.Oyenxa kommepuecko2o nomenyuaia,
pesyaomamos  uccieoosanus, SWOT-ananus,
nepcnekmusHocmu u anbmepramug npogedenus HHU ¢
onpeoeneHue  BO3MONCHbIX  QNIbMEPHAMUB

npPOGedeHUs HAYYHBIX UCCTIe008AHUIL.

2. Inanuposarnue u popmuposanue 6100x4cema HAYUHbIX

IThanuposanue smanog pabomul, onpedenenue

. Kanrenoapuozo  epagpuka  mpyooémxocmu
ucciedosanul P pagp Py
pabompl, pacyem 6100xcema.
3.0Onpeodenenue pecypcroii (pecypcocbepezaiouyeii), .
P e pecyp v(p P P wel) . | Oyenxka cpasnumenvhol 3QpexmusHocmu
Qunancosou, 610IHCeMHOU, COYUATLHOU U IKOHOMUYECKOU
npoexma

aghpexmusnocmu ucciedosanus

Ilepeyennb rpaguyeckoro marepuaJia:

1. Oyenxa KOHKYPEeHMOCNOCOOHOCHU MEXHUYEeCKUX PeuleHUll

2. Mampuya SWOT

3. Anvmepramusel npogedenusi HU

4. I'paghux nposedenus u 61002%cem HU

5. Oyenka pecypcHoil, (PuHaHCOB0I U IKOHOMUYECKOU dhhexmuenocmu HU
‘ JaTa Bbl1a4u 3aaHUsA JJIS pa3jesia 1o JUHeHHOMY rpaguky

3ajanue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:

JoKkHOCTD (0115 (0] ‘Y4eHasi cTeneHs, TMoanmuch JaTa
3BaHHE
AccucteHt Huxonaenko B.C -
3aaHue NPUHSAJI K NCTIOJTHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Hara
1BM51 Ycos C.C.




MunucTepcTBO 00pa3oBaHus U Hayku Poccuiickoit @enepauun
®denepanbHOE TOCYJAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTENbHOE YUPEKIEHHE BBICIIIET0 00pa30BaHHUs
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJOBATEJIbCKUM

TOMCKHWHA NOJUTEXHUYECKN YHUBEPCUTET»

HHCeTuTyT Hepa3pymaomero KOHTpoIs
Hanpasnenue noaroToBKu:MalimHOCTPOSHUE
Kadenpa o6opynoBanus 1 TEXHOJIOTHH CBAPOYHOTO MPOU3BOICTBA

VY1Bepxknaro:

3aB. kadenpoiit OTCII
Kucenes A.C.

(Moxmucs) ([ara) (®.11.0.)

3AJIAHUE
Ha BbIno/iHeHHe BbINYCKHOM KBAJIU(PUKAIUOHHON padoThl
B gopme: marucrepckoit auccepranuu

(OakasiaBpcKoO# paOOThI, JUIJIOMHOTO ITPOCKTA/PabO0ThI, MATHCTEPCKOW AUCCEPTALIUH )

Crynenry:

['pynna 5(0)

1BM51 YcoBy Ceprero CepreeBuuy

Tema pa6OTBIII/ICCJ'IeI[OBaHI/IC CBOMCTB CBApPHbIX COCI[I/IHGHI/Iﬁ IMOJIYYCHHBIX C UCIIOJIb30BAHUCM
MEPEMEHHOTO IMTPAMOYT'OJIBHOTO TOKaA.

CTa6I/IJ'II/ISaI_II/IH Ka4yecTBa COCAMHEHU N I1pu KOHTAaKTHOM TOYCUHOM MHUKPOCBAPKEC

YTBepKaeHa MPUKA30M TUPEKTOpa (1aTa, HOMEP) \

| CpoK cllaus CTY/ICHTOM BBINIOIHEHHO# PaGoTHL: \

TEXHUYECKOE 3A/IAHUE:
Hcxoanbie 1anHbIE K padoTe Pyunas gyroBasi cBapka 3J€KTPOJOM C OCHOBHBIM
THUIIOM MOKPBITHUA HA ICPEMECHHOM IMPAMOYT'OJIbHOM
TOKE
IMepeyenn moasexkammMX uccaenoBanu, | 1. JluteparypHblii 0630p mpenmMyIiecTa
NMPOEKTHPOBAHMIO M pa3padoTke UCIIOJIb30BAaHUS PYYHOH AYTrOBOM CBapKu
BOIIPOCOB MEPEMEHHOT0 TOKa, 0COOEHHOCTH TOPEHUS JyTH

NIEPEMEHHOTO TOKa

2.00BEKT U METO/IbI MCCIICTOBAHMSI

3.HccnenoBath 0COOCHHOCTHCBAPHBIX COCTMHEHUIN
MOJIYYCHHBIX C HCIIOJIB30BAHUEM ITIEPEMEHHOTO
MPSIMOYTOJIBHOT0, TOCTOSIHHOTO MOAYJIMPOBAaHHOTO,
MMOCTOSTHHOTO, IEPEMEHHOT'O MOIYJIMPOBAHHOTO TOKA
4. (9KCTIepUMEHTAJIbHAS YaCTh)

5. ®uHaHCOBBII MEHEIKMEHT,
pecypcorhheKTHBHOCTE U pecypcocOepeskeHue.

6. ConasibHast OTBETCTBEHHOCTh

7.3aKJIFOYCHHE U BBIBOJIBI




Ilepedyensb rpaguueckoro Marepuasia

1. Tema nucceprauuu

2. O6ocHOBaHUE BbIOOpA TaHHOU TEMBI

3. AKTyanbHOCTb PabOTHI

4. lenw 1 3a1a4M UCCICAOBAHUS

5. UccnenoBanust, MpOBOIMBIINECS ISl PEIICHUS
IOCTaBJECHHBIX 3a71a4

6. 3aKIr0YEeHUE U BBIBOIBI

KoHcyabTaHThI 10 pa3iesaM BbIIYCKHON KBAIN(UKALMOHHONH padoThl

(c ykazanuem pazoenos)

Paznen

KoncyabTant

1. JlutepaTypHbIii 0030p
2. MeToauka mpoBeeHUs SKCIIEPUMEHTOB
3. DKcriepuMeHTaIbHas 4acTh

4. 3akinroueHue

lNopapinen Aaton CepreeBud

5. @UHAHCOBBIN MEHEKMEHT, PECYPCO-

3¢ exTUBHOCTD U pecypcocOepekeHue

Huxkomnaeuko B.C.

6. CoumasnpHas OTBETCTBEHHOCTD

I'ycenbauko M.O.

Ha3zpanue pa3aeioB, KOTOPbIC J10JKHbI
OBLITH HANMMCAHBI HA PYCCKOM U
HHOCTPAHHOM fi3bIKAX:

JluteparypHblit 0030p: aKTYaaIbHOCTH POOJIEMBI,
TEXHOJIOTMYECKHUE CBOMCTBA CBAPOYHOM AYTH,
CBapKa Ha MePEeMEHHOM TOKE, CITIOCOOBI
MOBBIIIEHHS YCTOMYMBOCTH TOPEHUS] CBAPOUYHOM
JyTH Ha TIEPEMEHHOM TOKE, CBapKa MOKPHITHIMU
ANEKTPoAaMU, 000CHOBAHHE IKCIIEPUMEHTOB.

Z[aTa BbIJJA4YH 3aJaHUA HA BBITIOJTHCHUEC BBIHyCKHOﬁ

KBATH(UKAIIMOHHOM PadoTHI 1O JHUHEHHOMY

rpapuky

3aganue BbIgad PYKOBOIMUTEb:

Y4yenas creneHb
JIOIKHOCTH 117 (0) > | Hoamuck Narta
3BaHMe
AccucteHt I'opasinenr Auton CepreeBuy K.T.H.
3agaHue NPUHSJ K UCTIOJHEHUIO CTY/IeHT:
I'pynna PHNO Hoanuce Hdara

IBMS1 VYcoB Ceprent CepreeBuy




MunucTepcTBo 00pa3oBanus U HayKku Poccuiickoit @enepanun
®enepalibHOE rOCYJapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTEIbHOE YUPEKICHUE
BhICIIIEr0 00pa3oBaHus

«HAITMOHAJIBHBIA UCCJEJOBATEJbCKUM
TOMCKHWHA NOJIUTEXHUYECKUHA YHUBEPCUTET»

HNHcTuTyT HEepa3pymaromero KOHTpoJIst
Hamnpasnenue nmoarotoBku (cnenuanbHOCcTh) - 15.04.01. MamuHocTpoeHue

Kadenpa — O6opynoBaHus U TEXHOJIOTUU CBAPOYHOT'O IPOU3BOJICTBA

[Tepuon BbITIOTHEHUS (oceHHUiT/Becennuii cemectp2015/201612016/2017yuebHOro0 rosa)

®dopma npeacTaBieHuss paboThI:

MarucCTepcCKasa Auccepranusa

(baxanaBpckas paboTa, IUIUIOMHBIN IPOEKT/paboTa, MarncTepcKast TUCCePTaLIHs )

KAJIEHJIAPHBIU PEUTUHT -TIJIAH

BBINIOJIHEHH S BBINYCKHON KBAJIN(UKANMOHHOH PadoThI

Cpok c1auM CTy/IEHTOM BBIIIOJIHEHHOM pabOThI: ‘

5.06.2017

Harta HasBanue pasnena (MoxyJst) / MaxkcuManbHbIIH
KOHTPOJIst BUJI padoThl (Mcciiel0BaHN) 0aJ1 pa3aena (MoayJis)
15.04.2014 [1. JIutepaTypHsIlii 0630p 25
03.04.2014 2. OOBEKT U METOJIBI UCCAETOBAHUS 10
12.04.2014 3. DkcrnepUMeHTANIbHAS YacTh 25
25.05.2014 4. ®OWHAHCOBBIII MEHEDKMEHT, PeCypcodPPEKTUBHOCTD U 15
[pecypcocOepekeHne
01.06.2014 5. CoumanbHas OTBETCTBEHHOCTh 15
03.06.2014 6. 3akIrOYEHUE U BBIBOJIBI 10
CocTtaBuil IpenoiaBaTellb:
J0JIKHOCTE ouo quH:l:la;T“e:em., TMoanucs Hata
Accucrenrt Topapmen Anton K.T.H.
CepreeBuu
COI'JIACOBAHO:
3ab. kadenpoii DdPUO Yuenan crenen, Moanucek Jlata

3BaHHE

OTCII

KiuceneB Anexkceit
CepreeBuu

K.T.H., JOIIEHT




Pedepar

Marucrepckas auccepranusi cOCTOMT U3 — 95 crpanun, 20 pucyHkos, 23
Tabnuibl, 20 UCIIOJIB30BAaHHOTO UCTOYHUKA, | MpUIIOKEHUE.

KnroueBbie crmoBa: cBapka, NEPEMEHHBIM MPSIMOYTOJBHBIM TOK,CBapKa
MOKPBITBIMHU JJIEKTPOJAMH, MHUKPOCTPYKTYpa, MUKPOTBEPJIOCTb, MAarHUTHOE JTyThE,
PO ¥ MOJIIPHOCTH TOKA.

OOBEKTOM  HWCCJICAOBAHHWS  MAaruCTEPCKOM  JWCCEpTallid  SIBJISETCS
MUKPOCTPYKTYpa HaIUIaBJICHHBIX BAJIMKOB PA3JIMUYHBIMU CIIOCOOAMU CBAPKH.

lens pabGoThl 3akioyaeTcs B  MOJATBEPXKACHHE  I1€J1€CO00Pa3HOCTH
MIPUMEHEHUS TIEPEMEHHOTO MPSIMOYTOJIBHOTO TOKA MIPU AYTOBOM CBApPKE MOKPBITHIMU
AJIEKTPOJIaMHU TPYOOIPOBOIOB, B TOM YHCJIC HAMAarHUYCHHBIX.

Bpabote wuccienoBanbl CBOMCTBAa CBapHOTO COEJUHEHHS IOJYYEHHOTO C
WCIMOJIb30BAaHUEM TEPEMEHHOTO MPSIMOYTOJIBHOIO TOKA, & TaKXE MPOU3BEIACHO €r0
CPAaBHEHHE  AHAJOTMYHBIMM  I[IOKA3aTeIsIMU €  IIOCTOSHHBIM,  ITOCTOSIHHBIM
MOJIYJIUPOBAHHBIM U TIEPEMEHHBIM MOAYJIUPOBAHHBIM TOKOM.

JInst NOCTHOKEHUS TTIOCTABIICHHOM 1IeJTH ObLIO C/IEIaHO CIIeAyIoIee:

- NOPOBEIECH aHAJIN3 OTEYECTBEHHOU 51 3apyOeKHOM JIATEPATYPHI,
chopMyIMpoOBaHa aKTyaJIbHOCTb UCCJICIOBAHUIN C TOCTAHOBKOM 3a/1auu;
- IPOBECHBIIKCIIEPUMEHTAJIBHBIE UCCIIEIOBAHMS.

Brinmycknas kBanmudukainmonHasi paboTa BBINOJHEHA B TEKCTOBOM PEAaKTOPE
Microsoft Word 2010, d¢ororpadun ObUIM MOJYYEHBI C HCIOJIb30BAHUEM

Mukpockona OLYMPUS GX51, MEKpOTBEpAOCTh 00pa3IioB U3MEPSUIH Ha mprOOpe

HV-1000.



Zusammenfassung

Masterarbeit umfasst - ... s, 20 Abbildungen, Tabellen 23, 20 gebrauchte
Quelle 1 App ..

Stichwort:  Schweillen, rechteckige Stromschweiflen mit umhiillten
Elektroden, Mikrostruktur, die Mikrohdrte, Magnetblasen, Geschlecht und Strom
wechselnde Polaritét.

Die Aufgabe der Thesis Forschung Master ist die Geometrie der Schwei3naht.

Ziel der Arbeit ist die Angemessenheit der Rechteckwechselstrom-
Lichtbogenschweilelektroden  beschichteten =~ Rohrleitungen, einschlielich
magnetisiert zu bestatigen.

Die Arbeit untersuchte die Eigenschaften einer Schweillverbindung
hergestellt als auch unter Verwendung rechteckigen Wechselstrom als Vergleich mit
dahnlichen Parametern konstant ist, modulierte, DC- und AC-modulierten Strom.

Zur Erreichung dieses Ziels gemacht wurde, wie folgt:

- die Analyse der in- und ausléndischer Literatur, formulierte Forschung, die fiir die
Formulierung des Problems;
- provedenyeksperimentalnye Forschung.

Abschlusstraining  durchgefiihrten  Arbeiten in Microsoft  Word
Textverarbeitung 2010 wurden Fotos erhalten mit einem Mikroskop OLYMPUS
GX51 wurde die Mikrohirte gemessen an Proben HV-1000 Instrument.
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BBenenue

Py4nas nyroBas cBapka NOKPBITBIMM JIEKTPOJAMU IIUPOKO UCIIOIB3YETCS IIPU
W3TOTOBJICHUH PA3JIMYHBIX METAJUIMYECKUX KOHCTPYKLIHMM B JHEPrE€TUKE, XUMHUHU U
He(TeXUMUHU, B aBTOMOOUIIECTPOCHUH, TIPU CTPOUTENILCTBE HE(TE - U ra30IIPOBOJIOB.
Caapka Tak e Heo0X0uMa IPH PEMOHTE PAa3IUYHBIX JAeTane u uzaenuii. OObeMbl
MIPUMEHEHUS PYYHOM JYyrOBOW CBapKH €KEr0JJHO BO3pacTaroT [1].

Jma  nyroBod CBapku TPUMEHSIOT TOCTOSIHHBIM WJIA TIEPEMEHHBIA TOK.
Hcnonp30BaHne MEPEMEHHOTO TOKA NPUBOAUT K MEPUOINYECKOMY IOTACAHUIO TyTH
Y TOCJEAYIOLIEMY €€ 3aKUTaHHUI0 IIPU W3MEHEHUM HAIpPaBJICHUS TOKA B CBAPOYHOU
Henyd. OTO NPUBOAMT K TOMY, YTO CTAOWUJIBHOCTh TOPEHHUS IPH HCIOIb30BaHUU
3JIEKTPOJIOB C OCHOBHBIM MOKPBITHEM HE JOCTAaTO4YHO. IIpuMeHs0T cTabuian3aTophl
TOpeHHsl Jyru, JMOO JOOaBISIOT B IOKPBITHE 3JEKTPOAAa CTAOMIM3UPYIOIINE
AIIEMEHTHI, JTUO0 UCIOJIB3YIOT IEPEMEHHBIN TOK C IPSIMOYTOJIbHON (POPMOM BOJIHBI.

[TocTOsSIHHBIA TOK JIMIIEH 3THUX HEAOCTAaTKOB, TaK KaK 3HA4Y€HUE TOKa
CBAPOYHOM ILIENMM HE JOCTUTAET HYJIEBOIO 3HAYEHHMs, a4 CJIEOBATENIBHO Jyra HE
racHeT. OJTHaKO OCTaTOYHAsi HAMAarHWYEHHOCTh CBAPUBAEMBIX NIETAJIEW TNPUBOJIMT K
MarHuTHOMY JyTbIO TIOCTOSIHHOTO TOKa, 4YTO [IeJlaeT CBapKy TaKuX JeTajeu
HEBO3MOXHOM.

PesynbraThl HMCClieZIOBaHU TPOBEICHHBIX B [2] CBUAETENBCTBYIOT O
BO3MO>KHOCTH AYTOBOM CBapKH IMOKPBITBIMU 3JIEKTPOJaMH HaMarHWYEHHBIX JeTaneil
NEPEMEHHBIM MPSIMOYTOJIBHBIM TOKOM TOBBIIMIEHHONH dYacToThl (500 I'm). Opnaxo
BIIMSTHUETIEPEMEHHOTO TOKAa Ha CBOWCTBA WM CTPYKTYPY CBapHbIX COEOUHEHUU
MCCIIEOBAHO HE JOCTATOYHO ITOJIHO.

Hanuuwe BHemIHEr0 MarHUTHOTO TMOJSIC HWHAyKOHEeW Oonee 2 mTn
CHOCOOCTBYET HApYILIEHUIO Tpoliecca AYroBOM CBAapKU IMOCTOSHHBIM TOKOM. [lon
BJIUSIHUEM BHEIIHETO MarHUTHOTO MO CTOJNO AYTHOTKIIOHSETCS OT OCH 3JIEKTPOJaA,
YIJIMHAETCS B TUIOTH 710 00pbiBa. [loaTOMy /utsi TIOSTydeHHs] Ka4eCTBEHHBIX CBapHBIX
COCIMHEHUI Heo0X0JuMO oOecreunBaTh YCIOBUS IO CHIKEHHIO WHIYKUIUU
MOMNEPEYHOT0 MAarHUTHOIO TOJiA B 30HE cBapku A0 2 MTa u menbie. Haunbonee

CJIOKHO 3TO OCYHICCTBJIATH IIPpWM  HAJIWMYUHU OCTAaTOYHOM HAMarHM4eHHOCTH
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COCNIMHAEMBIX JIeTajeil, KOTopasi SBJISAETCS CJIEACTBUEM NPUMEHEHHS] MarHUTHBIX
MeTO0B KOHTpouis. [IpenBaputenpbHOE pa3sMarHWYWBAHHUE JE€Tale O0ECreYrBaIOT
CHEIUAIN3UPOBAHHBIM 000PYJOBAaHUEM, JKCILTyaTallusi KOTOPOro XapaKTepusyercs
MPOIOTIKUTEILHBIM POLIECCOM MOATOTOBKHU K pabore, HU3KOU
MIPOU3BOJIUTEIIBHOCTHIO TPYJla U HAIMYUEM OOCITY>KUBAIOIIETO TMEPCOHANIA BBICOKOU
KBAIM(PUKAIUU. AJBTEPHATUBHBIM CIOCOOOM CTaOWMJIM3allUM Tpollecca JTyroBOU
CBAapKM  HAMarHMYEHHBIX  JeTajed  SBISAETCS  NPUMEHEHUE  IEPEMEHHOIO
MNPSIMOYTOJILBHOTO TOKAa TMOBBIIIEHHONM 4YacTOThl BMECTO IIOCTOSIHHOTO OOpaTHOU
MOJISIPHOCTH.

B3anmocBs3b HalpaBiieHUs] OTKJIOHEHUS TYyTH C MOJSAPHOCTHIO €€ TOPEHUs B
YCIOBUSIX BO3JCUCTBHS BHEUIHErO TIOMEPEYHOr0 MArHUTHOTO IIOJdSl TO3BOJISET

IPUMEHSTH IEPEMEHHBIN TOK 7151 CTAOMIIBHOCTH IPOLIECCa CBAPKH.
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1. JIutepaTypHbIii 0030p

1.1 OcHOBHbIE IOHATHUS U OTIPeieIeHUs

[lepeMeHHBIN TOK — 3JICKTPUYECKUM TOK, KOTOPBIM C TEYECHUEM BPEMEHU
M3MEHSETCS 110 HAIIPaBJICHHUIO.

[TocTOSIHHBIA TOK — 3JEKTPUUECKUN TOK, KOTOPBIA C TEUEHHUEM BPEMEHH HE
M3MEHAETCS 110 HAIIPaBJICHUIO.

DnekTpuyeckas Jyra — IUIaCTUYHBIA Tra3000pa3Hbli npoBOAHUK. [losTomy
BHEIIIHME CWJIbI MOTYT BbI3bIBaTh €€ OTKJIOHEHHUd. JJis TOro 4toObl ayra 3aHMMasa
3aJIaHHOE TIOJIO’KEHHME, BHEIIHUE CUJI JIOJDKHBI OBITh ypaBHOBEIICHBI PaBHBIMU U
IIPOTUBOIIOJIOKHO HAIIPABICHHBIMH BHYTPEHHHUMH cHiiaMu [3].

OnHUM W3 HWCTOYHUKOB BHEIIHUX CHJI NPU JYrOBOW CBapKe SBISIETCS
MAarHATHOE I10JIE TOKA JyTH.

Camo HaBoAMMOE MOJIE, CO31aBAEMOE CBAPOYHBIM TOKOM, OKPYKaeT AYry U
BO3JCHUCTBYET Ha HEE CO BCeX CTOpPOH. Jlo Tex mop, IIOKa MAarHUTHOE I0JIE
CUMMETPUYHO, DJIEKTPOMArHUTHAS CUJIa B JJIOOOM HamlpaBJjEHUE YPAaBHOBEIIMBACTCS
PaBHOM W IPOTHBOIOJIOKHO HANPABICHHOW CHJIOW M UX PAaBHOJAECHCTBYIOLIAs paBHA
Hyt0. Kak TOIbKO cMMMETpHS MOJISI HAPYLIUTCS, CUJIbI CTAHOBSTCA HEPABHBIMU U
Jyra OTKJIOHSETCS B HAaIlpaBJICHUH OoJibied cuibl [3].

MarautHoe IyTbe — SIBJICHUE OTKJIOHEHHS JJIEKTPUYECKOM IYyrH OT OCH
ANEKTPOJa, ONyKJaHUE KOHLA JYTH N0 U3AEJIUIO PU PYYHOU TyrOBOM CBAapKe.

B npouecce cBapku B CBapOYHOU LEMH ITPOTEKAET TOK B AJIEKTPUUYECKOMN JIyTre
Y B CBAPOYHOM LENH U3JAETUSA. DTH TOKH CO3JAI0T MarHUTHOE TMOJIE.

B3anMoaelicTBe MarHWTHOIrO IIOJA LIENMM TOKA B U3AEIUM C TOKOM CTOJI0a
YT CO3/aeT CWIy, HalpaBlEHHYI0 K €ro IeHTpY (sBieHue nuH4-dddexTa). Ita
cuJia, IPYU NOAKIIOYEHNH JIEKTPUUECKOTO MPOBOJA K MECTY IJIe 3aKaHUYUBAETCA J1yTa,
HE BBI3bIBAET OTKJIOHEHHUS CTOJIOA, a BO3BpAIACT €r0 MPU OTKIOHCHWH B HAYaJbHOE
noyioxkeHue. Ecnu MecTo MOAKITIOYeHHs MPOBOJAa HAXOIUTCS Ha KaKOM-JIHOO
pAaCCTOSIHUM OT MEPNEHAUKYJISIpa, TO BO3HUKAIOIIEE MArHUTHOE IIOJIE€ SIBJISIETCA

MOMCPCUYHBIM U BbI3bIBACT OTKJIIOHCHHUC cT004. OTKJ’IOHHIOH.I&H CHJIa
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MPOTOPITMOHANIEHA KBaJpaTy IyroBOTO TOKA, MOATOMY MArHUTHOE IyThe
YBEITMYHUBACTCS TP YBEITUICHUU CBAPOYHOTO TOKA. J[yThe PUBOANUT K OTPAHHUYCHUIO
CBapKH IMMOCTOSTHHBIM TOKOM Ha OOJIBIIIUX 3HAUCHUSAX AJIEKTPUIECKOTO TOKA.
JlelicTBUE MAarHUTHOTO JIyThi CHJIBHO OCHa0isieTcs TMpU CBapke Ha
NIEPEeMEHHOM TOKe. B 3TOM citydae moja JeHCTBHEM MEPEMEHHOTO MarHUTHOTO TTOJIS
TOKa B M3JCJIMH HABOJUTCS SJEKTPOABMXKYIIAs CWia. D. NI. C. CO3[AaeT BUXPEBbIE
tokd. Co3maBacMblii MMM MATrHUTHBIH TIOTOK MEHBIIIE ITOTOKA, CO3/1aBacMOrO
IIOCTOSTHHBIM TOKOM. B pesynbrare mpu Oonbiiux nepeMeHHbix Tokax (1000—2000

A) neiicTBME MarHUTHOTO JTyThsl HE3HAUYUTEIBHO.

1.2 AKTyaJIbLHOCTB MPOOJIEMBI

B otnenpHBIX OTpacisix IPOMBILIJIEHHOCTH, B CTPOUTEIBCTBE, IPU MOHTAXKE,
KOI/Ia OCOOEHHOCTH CBapHBIX KOHCTPYKUMH W YCJIOBHS HX HIPOU3BOJCTBA
OTPaHUYMBAIOT BO3MOXXHOCTh NPUMEHEHUS MEXAHU3UPOBAHHOW CBapKH, OCHOBHOM
o0BeM paboT MPUXOAUTCS Ha JOJI0 PYUYHOH AYroBoi cBapku u npudausutensHo 80%
TUX PadOT BHIMOJIHIIOTCSA MMEPEMEHHBIM TOKOM. Bomnpoc npruMeHeHus: nepeMeHHOro
TOKa JJIsl {yTOBOW CBApKU OCTAETCA aKTyaJlbHBIM W B HacToslilee Bpems [4].

Uro kacaeTcsi MpOU3BOJUTEILHOCTH CBAapKu, TO MPH CBapKe NEPEeMEHHBIM
TOKOM OHa MOXET ObITh 00Jiee BHICOKOM, YEM TIPH CBAPKE MOCTOSTHHBIM TOKOM.

CBapKy NOCTOSIHHBIM TOKOM XapaKTE€pPU3YET TaKO€ OTPUUATEIbHOE SIBIICHHE
KaK MarHUTHOE JIyThE, YTO SIBJIAECTCA CJEICTBHUEM B3aWMOJCHCTBUS COOCTBEHHOIO
MAarHUTHOTO MOJIS IyTH C MOJIEM CBAPOYHOIO KOHTYpa [4].

OTtpuiiaTesnbHOE JEHCTBUE MArHUTHOTO OYThsi OCOOEHHO BEJIMKO MPHU CBapKe
Ha Oousbmiol cuie Toka (6omee 300 A). MarHutHoe nayTh€ OIpaHUYMBAET
MPUMEHEHUE BBICOKOIPOU3BOAUTEIBHBIX PEKUMOB MPU CBAPKE MOCTOSIHHBIM TOKOM
[IpuMeHeHue epeMeHHOro TOKa, 3TO caMOe MPOCTOE M HAJEKHOE PeIIeHUE B 00phoe
C MarHUTHBIM AyTheM. [Ipu IpUMEHEHHM NEPEMEHHOIO0 TOKAa MAarHUTHOE JYThe
HE3aMETHO Jla)ke MpU o4YeHb 00JbIoi cuie Toka (1000 A), 3To JaeT BO3MOXKHOCTH
MPUMEHSTH 00JIee TPOU3BOAUTENBHBIE PEXUMBI CBapKu [4].

[lepemMeHHbII TOK MO3BOJSET MOJIYYUTh KaYECTBEHHOE (POPMUPOBAHUE I1IBA C

6HaFOHpI/IHTHBIMI/I IrCOMCTPUUCCKUMHU I10KA3aTCIIsIMU U HpO(bI/IJIGM IIPOILIABJICHUS.
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CTtpykTypa MeTajljia CBapoOYHOTo IIBa MOJIy4aeTcs 0ojiee MEeIKO3epHUCTas!, KaueCTBO
CBApHOIO IIBA JIYYIlI€, YEM MPU CBAPKE MOCTOSHHBIM TOKOM 3JIEKTPOJaMHU OJHON U
TOM ke Mapku [4].

[Ipoananu3upoBaB Hay4YHO-HCCIEAOBATEIbCKUE pPAaOOThI, H3J0XKEHHBIE B
JUTEPATYPE, MOKHO NMPUUTHU K BBIBOAY, UTO MPOOJIEeMa MarHUTHOTO TyThsl aKTyajbHa
Ha JIAaHHBIA MOMEHT, & CaMbIM YHMBEPCAJIbHBIM U JOCTYIHBIM METOJOM €€ PEIICHUS

ABJIACTCA NMPHUMCHCHUC IICPEMCHHOTI'O HWJIM MOAYJIIMPOBAHHOI'O TOKaA.

1.3 TexHo0rU4ecKne CBOICTBA CBAPOYHOI TyTH

[lon TEXHOJIOrMYECKMMH CBOWCTBAMH  CBapOYHOM JYIrH  I[OHHMAIOT
COBOKYITHOCTb €€ TEIUIOBOT0, MEXaHUYECKOI0 U (PM3UKO-XUMUUYECKOTO BO3JICHCTBUH,
ONPEACIAOIIMX HHTECHCUBHOCTHh IUIABJICHUS DJJIEKTPOJA, XapakTep MepeHoca
AIEKTPOAHOTO METajlsla, MPOIJIABIICHHE OCHOBHOIO MaTepuaina, (pOopMHUpOBAHHE U
Ka4yeCTBO 1IBAa. TE€XHOJIOTMYECKHUE CBOMCTBA IYI'M B3aUMOCBS3aHbI U ONPEHCISIOTCS
napaMeTpaMH pekuma cBapku [1].

K TexHOmormyeckuMm  XapakTEpUCTUKaM  JYTM  OTHOCATCS  TaKke
IPOCTPAHCTBEHHAs: yCTOMYMBOCTh M BJACTUYHOCTH. [log 3TUM DNOHHUMArOT
CIIOCOOHOCTh COXPaHEHUs Tyrol HEU3MEHHOCTH TMPOCTPAHCTBEHHOTO TOJIOKEHUS
OTHOCUTEIIBHO M3AEIUS B PEXKHUME YCTOMUYHUBOTO TOPEHHS U BO3MOXKHOCTH
OTKJIOHEHHUS W TIEpeMeIeHus 0€3 3aTyXaHusl MoJ] BO3IeHCTBUEM BHEITHUX (aKTOPOB.
Takumu ¢dakTopamMu MOTYT OBITh MArHUTHBIE TOJNS U (DEPPOMArHUTHBIE MAacChl, C
KOTOPBIMHM BO3JIEMCTBYET MAarHuTHOE moje Ayru. [Ipuy 3TOM  B3aumoaencTBUU

HaOII0aeTCsl OTKIIOHEHHE YT OT €CTECTBEHHOTO TTOJIOKEHHS B IMPOCTpPaHCTBE [5].

1.4 CBapka Ha mepeMeHHOM TOKe

VYHUBepcaNbHBIM METOJOM OOpbObl C MAarHUTHBIM JYThEM SIBISIETCS
NPUMEHEHUE MEPEMEHHOTO TOKa. [[yry mepeMeHHOTo TOKa OKpY)KaeT NEepeMEHHOe
MarHUTHOE TIOJie, JEWCTBYIOIIEe Kak JBIXKyllee moyie. B moboMm 3aMKHyTOM
IIPOBOJHUKE JBHKYIIEE MOJEe HHAyUUpyeT TOoKW. CeqoBaTellbHO, NEPEMEHHOE

MAardvTHOC I10JIC AYT'HM UHAYHUPYCT TOKH B HACTAX 3arOTOBKH. HaHpaBHGHI/IC OTHUX
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JIOTIOTHUTEBHBIX (BUXPEBBIX) TOKOB TaKOBO, YTO B JIO00H MOMEHT BpeMEHH
CO3[1aBAEMbIE MMM MAarHUTHBIE IIOJS HANPABJIEHBI IPOTUBOIOJIOXKHO OCHOBHOMY

MarHUTHOMY TOJII0 cBapouHoro Toka (PucyHok 1.).
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Pucynok 1 — BinsitHue BUXpEBbIX TOKOB HA OCHOBHOE€ MAarHUTHOE IOJIE AyTH
MIEPEMEHHOTO TOKa: 1 — OCHOBHOE MarHUTHOE TI0JIe; 2 — TUHUW BUXPEBBIX TOKOB; 3 —
MAarHUTHOE TOJI€ BUXPEBBIX TOKOB.

NMeHHO 4acTMYHOM HEWTpalM3alueld OCHOBHOI'O MAarHUTHOTO TOJISL AYTU
MarHUTHBIM TIOJIEM BUXPEBBIX TOKOB MOXKHO OOBSICHUTH OCIa0JICHME MarHUTHOTO
JyThsl TIPY CBapKe Ha MepeMeHHOM Toke [6].

N3 MHOXecTBa CBOMCTB M OCOOCHHOCTEH AYTH MEPEMEHHOT0 TOKA JIJIsi CBapKU
OCOOCHHO BaXXHbI T€, KOTOPbHIC BIUSIOT Ha YCTOWUYHUBOCTH TOPEHUS IYTH U MEPEHOC
JIEKTPOTHOTO MeTauia. B o0miem Buae yecTOHYUBOCTE JTIFOOOTO MpoIiecca OIEHUBAIOT
110 U3MEHECHHIO SHEPTUU CUCTEMBI TEJI, YYacTBYIOIIMX B 3TOM Tporecce [5].

Jlyra mepeMeHHOro TOoKa MEPUOJAUYECKH, C YACTOTOM MHUTAKOIIEH CceTh 7,
WU3MEHSET CBOIO TOJISIPHOCTh, TaCHET M 3aXUraeTcs BHOBb ¢ uactotour 27. Ilpwm
MCMOJIb30BaHMU TOKA MPOMBINLICHHON 4acToThl 7=50 I'11 anmekTpoa u uzaenue S50 pas
3a CEKyHIy I0OuYepeaHO OBIBAIOT KAaTOJAOM U aHojoMm, T.e. 50 pa3 B CeKyHIy
MPOUCXOJUT paspylieHue u (HOPMUPOBAHHE KATOJAHOM W aHOAHOW obsacTer u
aKTUBHBIX TATEH, a TaKXKe IMEpPeOpHEeHTAIMs 3apsUKEHHBIX YacTHIl B CTOJIOE IyTH.
Tok nmyru, BeIMYMHA KOTOPOTO HENPEPBIBHO H3MEHSETCS B TEUEHUU KaXIOIO
NOJIyeproJia MO  CHHYCOMJIAIbHOMY  3aKOHY, OOYyCIaBIMBaeT HM3MEHEHUE

panuanIbHBIX Pa3MEPOB CTOJI0A, €ro TeMIepaTyphbl, pa3MEpPOB H30TEPMHUECKUX
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o0OnacTeil aKTUBHBIX TSATEH Ha JJEKTPOJAX, YTO B PSJAC CIydaeB SBISACTCS MPUINHON
CYIIECTBEHHOI'O pa3JIMuMsi TEXHOJOTUYECKUX CBOMCTB Jyr TEPEMEHHOTO W
MMOCTOSIHHOTO TOKOB [35,8].

C ToukM 3peHHs CTAaOWIBHOCTH TOPCHUS YT BaXHBIMH (aKTOpaMu
SBJIAIOTCS. KaK BpeMs (OpPMUPOBAHUS YCTAHOBUBLIETOCS paspsia, TaKk U BpeMs
JICMOHU3AIIMH TIJIa3MbI CTOJI0A IyTH.

Hanuume mepephlBOB B TOpPEHHHM — XapaKTepHas OCOOCHHOCTH CBapOYHOU
JyTU TepeMeHHOro Toka. K KOHIly mosynepuojia mepej yracaHueM AYrd U TOocie
HEr0 C HEKOTOPbIM OTCTaBaHMEM TeMIlepaTypa JAYroBOro Ta3a CYIIECTBEHHO
yMeHbInaeTcs (MpakTHYeCKH B JiBa pasa) [8].

C1aOuIbHOCTH MpOIecca CBapKU Ha MPAKTHKE OLICHUBAIOT ABYMSI METOJIAMHU:
HETMOCPEJCTBEHHO BO BpPEMSI MPOBEJEHUS CAMOUW CBApKU WJIM K€ TMOcjie o0paboTKu
pe3yibTaTOB, XapakTEepU3yIoIuX cBapky. [lepBblii — 3TO CYOBEKTHUBHBIA METO,
KOI/Ia CBapIIMK HaOJ0/IaeT HEMOCPEICTBEHHO 3a TOPEHHEM JYI'M M OILIEHUBAET
HayajJbHOE 3a)KUTaHWE JYTH, pa3OpbI3TUBaHUE MeTajula, AIacTUYHOCTh nyru. Ilo
BTOPOMY METOJY OIPEACNSIIOT TMapaMeTphl JYroBOr0 MpOoIlecca: 4acToTy OOphIBa
TOpEeHHUs] Jyrd; MHUHHUMaJIbHOE HANpsHKEHHE XOJIOCTOTO  XOJa CBapOYHOTO
TpaHchopmaropa, MpPU KOTOPOM BCE €Ile BO3MOXKHO CTaOWUIILHOE TOpPEHHUE AYTH;
pa3pbIBHYIO JUIMHY Ayru [4, 9].

YcToiunBbeie KPUTEpUH CTAOMIBHOCTH TOPEHUS OYyTd YYUTHIBAIOT MHOTHE
dbu3nYecKue MpoIecchl Kak B Ayre, TaK U B ee Iensax nutanus. Mx npumensioT 6e3
KaKUX-IM00 W3MEHEHHMH HJi1 OIEHKHM YCTOWYMBOCTH TOPEHUs Jyrd Kak ¢
MJIaBSIIUMCS AJeKTpoaamu. lIpoliecc mepeHoca MeTala TaK K€ CYIIECTBEHHO
BIUSICT Ha YCTOMYMBOCTH MpOIECCa M MPU pa3pabOTKe KPUTEPUEB CTAOMIHLHOCTH
TOpeHUs Jyrd JOJKEH yuuThiBaThea [4]. OT Xxapaktepa mepeHoca 3JIEKTPOIHOIO
MeTajula 3aBUCST TaKUE TMOKa3aTeM CBApKH, KaK CTaOMIBLHOCTh, KaU€CTBO MeETallia
IBa, TMOTEPH MeETaila, BO3MOXXHOCTh WJIM JIETKOCTh OCYIIIECTBJICHHUS CBapKd B

HAKJIOHHOM, BEPTUKAJIbHOM M MOTOJIOYHOM MOJIOKEHUAX [4].
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1.5 BiusiHMe mepeMEeHHOr0 TOKAa HA CTPYKTYPbl M CBOWCTBa CBapHBIX
COeIMHEHNH

DJIeKTpUYeCcKasl Ayra MEPEMEHHOIO TOKAa Hallla IIAPOKOE NMPUMEHEHHE B
CBapOYHOM TeXHHKE. B OONBIIMHCTBE CllyuyaeB €€ MCIMOJB3YIOT MPU PyYHOH JyroBOn
CBApKE MOKPBITBIMHU 3JIEKTPOIaMH.

[Ipu Bapke nepeMeHHbIM TOKOM MOKET OBITh JOCTUTHYTa Oojiee  BBICOKAS
IPOU3BOAUTENLHOCTh PabOT, YeM TMpH CBapKe TIOCTOSIHHBIM TOKOM. CBapky
IIOCTOSIHHBIM TOKOM XapaKTEPHU3yeT TAKOE OTPULATENIBHOE SBJIICHHE, KAK MarHUTHOE
IyThE: CJIEACTBHE B3aMMOJEUCTBUSI COOCTBEHHOIO MAarHUTHOIO TOJS AYTH U TOJIS
CBApOYHOTO KOHTypa. Ilom BAMSHMEM MarHUTHOTO JyThsl Jyra MOXET
HepeMeIaThCsl, U3MEHITh CBOIO JJIMHY U (JOpMY M BECbMa 4acTO OOpBIBAThCS — BCE
TO HapylmaeT CTa0WIBHOCTh Mpouecca cBapku. OTpulaTeNbHOE JIEWCTBUE
MarHUTHOTO JIyThsi OCOOCHHO BEIUKO TPU CBapKe Ha OOJIBIION cHiie TOKa (CBBIIIC
300 - 400 A). MarnutHoe  JIyTh€  OrpPaHUYMBACT  MPUMEHEHHE
BBICOKOIPOU3BOIUTEIBHBIX PEKUMOB IIPHU CBAPKE MOCTOSHHBIM TOKOM. [IpuMmenenue
NEPEMEHHOTO TOKa — CaMO€ MPOCTOE M HAJEKHOE CPEeNCTBO OOpbObI C MarHUTHBIM
nyTheM. B 3ToM ciydae mociegHee He3aMEeTHO Jake MpU OYEHb OOJIBIION cuie
toka (1000-2000 A), 4To 1aeT BO3MOXKHOCTH MPUMEHATH 0OOJIee MPOU3BOIUTEIbHBIC
pEeXUMBI CBapku [4].

[lepeMeHHBII TOK MO3BOJISIET MOJydYaTh Xopollee (POpPMHUpPOBAHUE WIBA C
OJIarONpPUSITHBIMU T€OMETPUUECKUMHU €T0 MOKa3aTelsIMU U IPOQpUIIeM MPOILIaBICHHUS,
B TOM 4HCJie U Ha 0oJiee MPOU3BOJUTENBHBIX PEXKUMAX CBAPKHU, YeM IPHU CBapKe
NOCTOSHHBIM TOKOM. CTpyKTypa MeTajlyla CBAapHOIO IlBa Mojdy4aeTcs Ooree
MEJIKO3EpHUCTasl, Ka4YeCTBO CBAapHOrO IIBA JIyYllle, YEM MPHU CBAPKE IMOCTOSHHBIM
TOKOM D3JIEKTPOJAMH OJHOM U TOM K€ MApPKH.

K HemocrarkaM CcBapkM NEPEMEHHBIM TOKOM  OTHOCHUTCS:  HHM3Kas
YCTOMYMBOCTh TOPEHUs AyTU, 0OYCIOBICHHAS MIEPUOIMUECKUMU €€ MOracaHusIMH; B
HEKOTOPBIX CIIydyasX IMOBBIINIEHHOE pPa30pbI3TMBAHME METaljla M HACHIIIEHUE €ro

ra3aMM, KOTOPOE TaKK€ CBS3aHO C YXYALIEHHEM YCTOWYMBOCTH ropeHust ayru. C
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yIIy4IIEHUEM CTaOMIIBHOCTH TOPEHMSI AYTH YMEHbIAETCsl pa3OpbI3sTUBaHuEe MeTalja
¥ HaCBHIIIICHHUE ero ra3amu [4].

CapoyHas ayra nepeMEHHOIO0 TOKa IIPOMBIIUICHHON 4acTOTHI 3aKUTAETCs U
racaet 100 pa3 B cexyHay. lpu atom usndeckue siBjIeHMs, KOTOpbIe HAOIIOAAIOTCS
B MEXKDIJIEKTPOJHOM IPOMEXKYTKE, KaK MPEAIIECTBYIOLIUE 3aKUTAaHUIO JYTOBOIO
paspsa, Tak M CIEAYIOIIHME II0CIE €ro IOracaHus, CBOWCTBEHHBI HEKOTOPBIM
U3BECTHBIM (hOpMaM S3JIEKTPUUECKOTO paspsiia B razax. Hamuuume u AIUTENBHOCTD
ITUX SIBJICHUHI 3aBUCUT OT YCJIOBUM 3a)KUT'AHMS U TallleHHWs CBApOYHOM IyTH, B TOM
YHUCJe OT MaTepHalia JIEKTPOJ0B, BEIUUYUHBI PUIIOKEHHOTO HANPSKEHUS, COCTaBa
3alMTHOM CpeJlbl, IMOTEHIMajaa HOHU3AUU 3alIUTHON Cpelbl W IpYrux (pakTopoB
[4].

W3 MHOXeCTBa CBOMCTB U OCOOCHHOCTEH IyT MEPEMEHHOTO TOKA ISl CBapKU
METAJIJIOB OCOOEHHO Ba)KHbI T€, KOTOPBIE BIMUSAIOT HA YCTOMYMBOCTh TOPEHUS AYTH U
IEPEHOC AEKTPOJHOTO MeTaia. B oluiem Buae ycTOMYMBOCTB JIFOOOTO Ipolecca,
KAaK M3BECTHO, OLIEHUBAIOT MO M3MEHEHUIO YHEPTrUU CUCTEMBI Tell, YHaCTBYIOUIUX B
3TOM Ipornecce. Ecim B 1yre HET NpUpALEHNs SHEPTUH, T.€. €CIIM PAa3HOCTbh MEXKIY
MOCTYMAIOIIEH SHEPrHEd M PpacXoJyeMOM paBHA HYJII0, TO BCE €€ MapaMeTpbl
OCTAIOTCS HEM3MEHHBIMU. Jlyra Iojy4aeT 3HEprur0 OT WCTOYHHMKA 3JIEKTPUYECKOIO
TOKa, 00pa3ys ¢ HUM €IuHyI0 cucTteMmy. [Ipm Haliuuuu B CBapOYHOM KOHTYpE
AKTUBHOTO M PEAKTUBHOI'O COMPOTHUBICHUH MOTPEOJIIEMble UMM MOIIHOCTH TaKKe
CJIeyeT OTHECTH K PACXOyEMbIM MOITHOCTSM [4].

1.6 Cnoco0bl NOBBIIIEHHS YCTOWYMBOCTH TOPeHHMs] CBapOYHOW Jyru
NepeMeHHOro TOKa

[Ipumensiemble Ha MPaKTHUKE CIOCOOBI MOBBIMIEHUS YCTOWYMBOCTU TOPEHUS
CBAPOYHON Iyrd M CTAOUJIBHOCTH CBAPKH IMEPEMEHHBIM TOKOM MOKHO YCJIOBHO
Pa3NeNuTh Ha JIBE TPYIIIbL: METAJUTYPTUYECKUE U deKTpuyeckue [4].

Mertainypruyeckue crocoObl:

AKTUBUPOBaHUE JIETKOMOHU3UPYIOIUMHUCS J00aBKaMU, BBOAUMBIMH 4Yepe3
CBAapOUYHYIO IPOBOJIOKY, MOKPBITHUE 3JIEKTPOJA WIH 3AlIUTHYIO CpEdy, B KOTOPOM

ropur ayra. Y CcTOMYHBOCTH rop€Huss Ayru IIOBBIIIACTCA 3a CUCT YMCHBIICHHA
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3¢ (EeKTUBHOrO MOTEHIMada MOHU3ALMU JYTOBOTO pa3psla, UYTO B CBOIO OYEpenb
BEJIET K YMEHBLIECHUIO COIPOTHUBIICHHUSI IYrOBOIO IPOMEXKYTKA M YBEIWYEHUIO
MOCTOSIHHOW BpPEMEHH AYTH. OTOT CHOCO0 MOMY4YWsl IIMPOKOE MPUMEHEHHE B
CBapoyHOil  mpakThke. OJHAKO HMMEET psAd  HEIOCTaTKOB:  YMEHbIIAETCS
MPOU3BOJAMUTEIILHOCT, CBApPKM 3a CYET KATOJHOTO TMAaJIeHUs HalpsLKEHHS,
YMEHBIIAETCsl TyOWHA MPOIUIABJICHUS M3JENHs 32 CUET YMEHBIIEHUS TJIOTHOCTH
TOKa, 4aCTO YXYJAIIAIOTCS MEXaHUYECKUE CBOICTBa MeTaiuia 1mBa [4,10].

DNEKTPUYECKUE CIIOCOOBI:

ObecnieueHre BBICOKOM CKOPOCTH HapacTaHUs HAIPSHKEHHS U CUJIBI TOKA MPU
cMeHe mnoJisipHocTd. I[Ipu »TOM crocobe, TPUMEHSIIOTCS MCTOYHUKU MUTAHUS
NOBBIIICHHOM YacTOThl, MWCTOYHHKM MHUTAaHUS C KPYTONAJAIOIIEW BHEIIHEH
XapaKTePUCTUKOM, a TaKK€ MMEIOIIUE MPSMOYTOJbHYI0 (POpMY KpUBOU TOKa. DTOT
CIOCO0 3HAYUTENBHO YJIYyUIIIaeT CTa0UILHOCTh TOpeHust nyru [4,11].

[IpumeHeHne CBAapOYHBIX TPaHCHOPMATOPOB C BHICOKMM HAIMPSIKECHUEM
xoJsioctoro xoaa (90...120 B) no3BOJSIIOT BBINOJHATH CBAPKY MEPEMEHHBIM TOKOM
HOKPBITBIMHU 3JIEKTPOJIaMU C JIFOOBIM TUIIOM MOKPBITHS.

[IpuMeHeHre MHBEPTOPHBIX HCTOYHUKOB MUTAHUSI IEPEMEHHOTO TOKA.

BbeIcokass d4acToTa BBIXOJHOTO HAIPSIKEHUS WHBEPTOPHOIO HMCTOYHUKA
MUTAHUS TTO3BOJISIET TOJYUYUTh BBICOKYIO CTA0OMIILHOCTh TOpEeHUst IyTH [4].

CBapka Ha NOBBILIEHHBIX YaCTOTAaX UMEET Pl MPEUMYILIECTB:

1. Tlpu cBapke Ha TOBBIIIEHHOW 4YacTOTE 4YacTas CMEHa TMOJISIPHOCTH
AJEKTPOJOB JOJKHA NPHUBECTH K CHIDKEHUIO M YCPEIHEHUIO pa3Mmepa Karelb
NEePEHOCUMOIr0 METajlJla U TMOBBICUTh YAaCTOThl UX BHEIPEHHUS B 30HY COEIUHEHUS
METayuioB. MeNKOKaneIbHbI TEepeHoC CMmocoOCTBYyeT oOpa3oBaHuio  Ooree
OJTHOPOJTHOM CTPYKTYpPHI 3€pE€H METaJljla B CBAPHOM COCAMHEHUH M MOBBIIICHUIO €r0
IPOYHOCTH.

2. IlutaHnue 1Iyrdu TOKOM BBICOKOM YacCTOThl JOJDKHO TPUBECTH 3a CYET
WHIYKIIMOHHOTO HarpeBa MeTajlla K HEKOTOPOMY TOJOTPEBY IJIABAILIETOCS

QJICKTPOAa U AOIIOJIHUTCIIbHOMY HAIpEeBY OTpBIBaIOIHefICH OT HCTO KallJld METaJljIa.
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[Ipy mpoumx paBHBIX YCIOBUSX B CBApOYHYI0 BaHHY OyJIeT MOCTYIaTh
oosbiiie Temna, yTo nosicuT KII/I, ¢ Tak ke mponu3BOAUTEIBLHOCTH MIpoIlecca.

3. Cpapka Ha NEPEMEHHOM TOKE NOBBILIEHHOM 4YacTOThl I0O3BOJISET
UCKIIFOYNTh M3 CBAapOYHBIX aNMnaparoB JOCTATOYHO MOUIHBIE M JOPOTOCTOSIIHE
BBIIPSIMUTENN C COOTBETCTBYIOIIMMH OXJIAAUTEISIMU, & 3TO YMEHBLIAET Maccy H
rabaputsl ammapaToB [12].

[lonkmroueHue KOHACHCATOpAa K MEPBUYHON WJIM BTOPHUYHON OOMOTKaM
cBapo4yHoro TpaHcpopmaropa. IlocienoBaTesbHOE WM MAapaJIEIbHOE BKIIOYEHHE
KOHJICHCATOpa B CBAPOYHYIO IIEIb MOBBIMIACT YCTOMYUBOCTh TOpeHUs 1yru [4].

[IpuMeHeHre CBapOYHBIX OCHWJUIATOPOB M T€HEPATOPOB BBICOKOBOJIBTHBIX
uMITysibcoB HampsbkeHneM 1000 B, co3paromupx 3aTyXxarmolue [0  aMILIUTYJIEe
3HAKONIEPEMEHHbIE HMMITYJIbChl BBICOKOM YacTOThl M BBICOKOTrO HampsbkeHud. llpu
[10/1aY€ HMITYJIbCOB B JYTOBOM NPOMEXKYTOK HM3JEIMEM U DJIEKTPOJIOM B MOMEHTHI
HAYaJIbHOTO U MOBTOPHBIX 3@KUTaHUH TyTH NPOUCXOAUT €ro IpoOoi.

KparkoBpeMeHHBII ~ HMCKpPOBOW  pa3psl  pa3BHBacTCs B AYTOBOM,
NOJJIEP)KUBAEMbII OCHOBHBIM HMCTOYHHUKOM nuTaHusA. (CBapoOuYHBI OCLUILIATOP
croco0eH 00ecneynTh HAJIEKHYI CTaOMIIBHOCTh TOPEHUS MNPAKTUYECKH JHOOOM
CBAapOYHOI yTH MEPEMEHHOr0 Toka. OIHAaKO, OCHMILIATOP UMEET Psii HEJOCTATKOB:
OH CO3/1a€T 3HAYUTEJIbHbIE PATUONIOMEXH, TPEOYET CleUaNIbHOMN 3alllUThl CBApILIUKA,
CBAPOYHOTO HCTOYHHMKA MUTAHUS M APYroro oOOpYyAOBaHUS OT CETH BBICOKOTO
Hanpsokenus [4,13].

[IpruMmeHeHne reHepaTOpOB HU3KOBOJBTHBIX UMITYJIBCOB HampsbkeHnem 1000
B (YCI' D). ITo cpaBuenuto ¢ ocimiuistopom Y CIJl reHepupyeT HU3KOBOJIBTHBIC (110
500 B) uMmynbChl, KOTOpbIE HE MOTYT OCYILIECTBISATH NEPBOHAYAIBHOE 3a)KUTAHHE
JIyTH, HO 00JerdaroT mNOBTOpHO 3axkeub ayry. YCI'JI Bce Oosibllie HaxXxoasT
OPUMEHEHHE Kak B TPAAUIMOHHOW Ui HUX 0O0JacTu — aproHOAYrOBOM CBapke
HETLIABSIIMCS 3JICKTPOJIOM, TaK M IPHU CBApKE MUIABSAIIMMCS AJIeKTpoaoM [4].

JIist moBbIIIEHUST CTAOMJIBHOCTH MPOLECCa HMCHOJIB3YIOT MPSAMOYTOIbHBIN
NepeMEeHHbBIN TOK (pUCYHOK 2). OCHOBHBIE NMPEUMYIIECTBA Takoil (opMbl TOka B

CB&pO‘IHOﬁ OCTIM  3aKII04YaroTCsa B CIACAYIOIICM. BO-HepBBIX, CYHIECTBCHHO
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MOBBIMIACTCA CTAOMJIBHOCTh TOPEHHS IyTrd 3a CUET COKpPAIICHUS JIUTEITLHOCTH
KOMMYTAI[MOHHBIX MPOIECCOB TMPU CMEHE TMOJSPHOCTH TOKa. Bo-BTOpHIX,
PaCHIMPSIIOTCS  TEXHOJIOTMYECKHE BO3MOXHOCTH TpoOIlecca CBapKUM 3a  CYeT
Pa3IeIbHOTO PETYJINPOBaHUsI OCHOBHBIX MapaMeTPOB PEKUMA: BEJIMUMHBI TOKA AyTU
PSIMOM MOJSPHOCTH, BETMYUHBI TOKA TyTH 0OpaTHOM MOJIIPHOCTH, EPUOIa TOPEHUS

JYTH MPSIMOH MOJIIPHOCTH, NIEPHUO/Ia TOPEHUsT TyTH 00paTHO# mosisspHocTH [14].
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Pucynok 2 — BpemenHnas nuarpaMma TOKa B CBapOYHOM LIEIIH:

I - TOK nyru mpsaMo# moJispHOCTH; Loy - TOK Iyru 0OpaTHOM MOJIIPHOCTH;
tnm — MepHox ropeHus AYrd NPSAMOW MOJSPHOCTH; tor - NEPUOA TOPEHHUs IYTH
0OpaTHO MOJISIPHOCTH.

[Ipu cBapke Ha IEPEMEHHOM TOKE C MPSIMOYTOJIbHON (hOPMOIi TOKA B OTIMYUH
OT CUHYCOMAJIbHON ()OPMBI MOKHO PETYJIMPOBAThH JUIUTEILHOCTh MPOTEKAHUS TOKA B
KaXXJI0M HanpasiaeHUU. OT COOTHOILICHHUS JJIUTEIIBHOCTH IEPUOIOB, TAKKE 3aBUCUT
LIMPHUHA 30HBI KATOJHOIO PACIBUIEHUS, TaK IPU YBEIUYEHUU ITOTO COOTHOILLICHHS
HIMPUHA STON 30HbI YMEHBIIAETCS.

Taxum 06pa3oM, MOKHO clieiaTh BHIBOJ, YTO IPUMEHEHUE IIEPEMEHHOTO
NpPSAMOYTOJIBHOTO TOKAa [JIi PYYHOM JYrOBOM CBapKH IIO3BOJISIET TOBBICUTH
CTaOHMJIBHOCTD TPOIIECCa U YIYUIIUTh CBOWCTBA CBAPHOTO coeauHeHus [15].

1.7 CBapka nOKpPbITBIMHU 3JIEKTPOAAMH

[Ipu pyuHOU TyroBOM CBapKe NOKPBITHIMU 3JIEKTPOJAMH CYIIECTBEHHOE
MOBBIIIEHNE KAYECTBA CBAPHBIX IIBOB U MPOU3BOAUTEIBHOCTH CBAPKHU JOCTUTAETCS

3a4 CUCT MPUMCHCHUA 3JICKTPOAOB C OCHOBHBLIM ITOKPBITUCM. HpI/IMeHeHI/Ie CBApOYHBIX
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tpanchopmaropoB ¢ YI'CJ/] mo3BossieT peann30BbIBaTh MPEUMYIIECTBA IIEPEMEHHOTO
TOKa IPU CBapKe TAKUMH 3JIeKTpoaamu [4].

C nmomompio YCI'J] BO3MOXXKHO 0OO€CIEeUnTh CTAaOMJIBHBIM IMPOIECC CBapKH
MIEPEMEHHBIM TOKOM 3JIEKTPOJIAMHU C OCHOBHBIM MOKPBITHEM, a TAK)KE PEIIUTH 3a]1a4n
MOBBIIICHUSI KAauyeCTBa CBApPHOTO IIBA W IPOM3BOJIUTEIILHOCTH MPOIECCA CBapKH
MIEPEMEHHBIM TOKOM.

[Tpu ucnonp3oBaHUM UCTOYHHMKA nuTaHus, uMmeromero Y CI'/ koadduiueHt
notepb K, HECKOJIBKO MEHBIIIE, YEM IIPH MCIOJIb30BAHUM UCTOYHUKA ITUTAHUSA WIH
cBapoyHoro Tpancgopmaropa 6e3 YCI'Jl. 3a cueT CHIKEHUSI OTEPh YBEIMYUBACTCS
ko3puuueHt HariaBku — Kj,. Tennenuus ysenuueHust Kj, u ymenslueHus K,

XapakTepHa ISl CBApKU C UMIYJbCHOM cTabuim3anueil ropenust nyru. OHa 4eTKo
HAOJII0JaeTCsl MPU CBApKe 3JEKTPOJAMHU C OCHOBHBIM HOKpbITHEM. OOBSICHUTH 3TO
MOXHO TEM, YTO INPU CBApPKE MEPEMEHHBIM TOKAaM JJIEKTPOJ TIOJIOBUHY BPEMEHU
IUIABUTCSA MpPU MNPAMOM MOJSAPHOCTH, A OCTAJIHOE BpeMs — TpH oOpaTHOM
noyisipHOCTH. [Ipy mpsAMON NOJIAPHOCTH MOKPBITHE 3JEKTPOJA IUIABUTCS MEHEE
MHTEHCUBHO, BCJEICTBHE 4Yero oOpa3yeTcs HeOOJIbIIOW KO3BIPEK, U PACILIABICHHE

MeTajuia CTep KHS dIIeKTpoa 0e3 pa3OphI3ruBaHUs CTEKAeT B JKUJKYIO BaHHY [4].

1.8 O6ocHOBaHHE IKCTIEPUMEHTOB

K oObexTaM MOBBIIIEHHONW OMACHOCTU MPEIBIBISIOTCS )XKECTKHE TpeOOBaHUs
[0 KA4eCTBY CBApHbIX COeAMHEHUM. I[Ipyn cBapke MNOKPBITBIMUA BIEKTPOAAMHU
CYIIECTBEHHOE TIOBBIIICHUE KAadeCTBa COCAMHEHHS JOCTUTACTCSd MPUMEHECHUEM
JIEKTPOJIOB C OCHOBHBIM THNOM TOKphITHS. (CregoBaTeibHO, HEOOXOIUMO
MPUMEHEHUE YCTPOMCTB  CTAOWIM3AIMU TOPEHUS Jyrd TIpU  peau3aiuu
MPEUMYIIECTB CBApPKU IIEPEMEHHBIM TOKOM IOKPBITHIMH 3JIeKTpoaamH [4].

Jlaxxe pu NMPUMEHEHUM KAaYECTBEHHBIX CBAPOYHBIX MATEPUATIOB MOXKHO HE
JIOCTUTHYTh OKMJAE€MOT0 KadyeCcTBa COeIWHEHMs. lIpuMeHeHne nmepeMeHHOro TOKa
MOKET JaTh Kaye€CTBEHHOE OTJIMYME: OTJIWYHUE CTPYKTYphl MeETajula IIBa H
OKOJIOIIOBHOW 30HBI, OTJIMYME F'€OMETPUUYECKUX MMAPAMETPOB 1IBA, 10 CPABHEHUIO C

COCAMHCHUAMM, IIOJTYYCHHBIMH IIPpHU CBAPKE IIOCTOSHHBIM TOKOM.
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Bo3nukaer HEOOXOAMMOCTh B MPOBEAECHUU HKCIHEPUMEHTOB MO TMOTYYCHHIO
CBapHBIX COEAMHEHWI C HCIOJIb30BAHUEM MEPEMEHHOIO MPSAMOYTOJIBHOIO TOKa. A
MMEHHO BBISBJICHUE OTJIMYUN MEXIy TIE€OMETPUUYECKHMMH IapaMeTpaMu, aHalu3
MUKPO- 1 MaKpOCTPYKTYpHI [4].

2. MeToauka mpoBeeHUsI IKCIIEPUMEHTOB

2.1 MartepuaJjibl M METOABI HCCJIE0BAHUSA

Jlna mpoBeneHust KcnepuMenTta ObUIBbIOpana crainb 0912C,00pa3upimmenu
tommuHay 12 mM. Crtanb SBISE€TCS KOHCTPYKIIMOHHOHM, HU3KOJETHPOBAHHOW, MMEET
BBICOKYI0O MEXAaHUYECKYI0 IPOYHOCTh. B Tmpolecce CBapku CTallb I10JIBEPracTCs
MeperpeBy M HE 3aKaAJIOYHOM CTPYKType, 3TO BeIET K TOMY, YTO IIJIaCTUYECKHE
CBOMCTBA CTajIb COXPaHSET.

MexaHnueckue CBOMCTBA U XUMUUYECKUN COCTaB MPEJCTaBICHBI B TabuIie 1
1 TabauIe 2, COOTBETCTBESHHO.

Ta6mumna 1. - Xumudeckuii coctaB B % matepuana 0912C

C Si Mn Ni S P Cr N Cu As
10 0,12105-0,8] 1,4—-1,6 | 10 0,3 |10 0,04 mo 0,035 |0 0,3| 10 0,008 | 10 0,3 | mo 0,08

Tabnuna 2. - MuxannueckuiicBoiictBa Marepuana 0912C

CoprameHT Pasmep | Hamp. SB sT ds |y KCU
- MM - MITIa MlIla % | % | x/x/ M2
JIuct, FTOCT 5520-79 10 430-490 | 265-345 |21 590-640

XuMuueckui coctas 1 Mexaunueckue ceoricta mo 'OCT 19281-89.

Cranb mapku 0912C umeer psiji CBOMCTB:
1. ITnacTuuHOCTH
2. CBapuBaeMOoCTh 06€3 OrpaHUYCHHIA
3. [IpokanuBaemMoCTh
4. YcTonunBOCTh K 00Pa30BaHUIO TPELIUH
5. YCTOMYMBOCTD K OTITYCKHOM XPYIKOCTH
6. OTcyTCTBHE NTEpETrpeBa
6. Beicokwii epaen BBIHOCIUBOCTH (OCOOEHHO TMOCIIe OTyUYeHUs ABYX(Pa30oBoii

(beppUTHO-MaPTEHCUTHOM CTPYKTYPHI)
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brnaromapst moynoXHUTENBHBIM CBOMCTBAM, CTAJIb NPUMEHSIOT B XUMHUYECKOM,
HE(TSHOM, CTPOUTETHHOM, CYIOCTPOUTEIBHON OTpaciu. YCTOWYHMBOCTH CBOWCTB
Marepuajia B [IHPOKOM TEMIEPATYPHOM JHANa30HE IO3BOJISIET IPUMEHSTh
KOHCTPYKIIUH, JETaIU U3 JaHHOW MapKu CTaiu npu temieparypax ot -70 mo +450 C.
Takke yCTOWYMBOCTh K HU3KHMM TeMIIepaTypaM IO3BOJSET MPUMEHSTh TPYObl U3
ctanu 0912C Ha ceBepe CTpaHsbl.

JlaHHasi Mapka CTaJld [IUPOKO HCIOJB3YeTCS B CBapHBIX KOHCTPYKIIUSX.
Cpapka cranmu 09I2C MoOXeT NpPOU3BOAUTHCA Kak 0Oe3 MojorpeBa, Tak MU C
nogorpeoM 10 100-200 C. Crtanp umMeeT Mamoe KOJIUYECTBO Yriaepoaa, YTO JeIaeT
CBapKy JOBOJILHO MPOCTOM, P 3TOM CTajb HE 3aKaJUBACTCS U HE MEPErpeBacTCs B
npoiecce cBapku. [lo3ToMy He NPOUCXOOUT YBEIUYEHUE 3EPHUCTOCTH M HE
CHUYKAeTCsl TUJIACTUYHOCTh MeTauia. Takye 3Ta CcTajdb HE CKIOHHA K OTITYCKHOM
XPYIKOCTH, a BSI3KOCTh MOCIJe OTIycka He cHmkaercs. g cBapku 0912C mMoxkHO
OPUMEHSATh  JIIOOBIE  BJIEKTPOJbI, KOTOpbIE  MpeAHa3HAYeHBl I CBApKH

HHU3KOJICTUPOBAHHBIX U MAJIOYTJICPOANCTBIX cTajici.

2.2 Bb106op 3J1eKTPO/10B
B naHHOIl paboTe HCMONb30BAIUCh JJIEKTPOABI C OCHOBHBIM MOKPBITHUEM
Mapku LB 52U. DnekTpoabl [JaHHOM MapKH TMO3BOJISIIOT KAYECTBEHHbBIE W
JIOJITOBEYHbBIE IBBI, KaK IIPH MIOCTOSIHHOM, TaK U IEPEMEHHOM TOKE.
Psn npenmymiects anextponos LB 52U:
. BbICOKast IIOTHOCTh COEAMHEHUS.
. [ToHm>xeHHas cTeneHb CoAep KaHus BOJIOPOJa B METalIIE.
. 3HauMTENbHAS NIyOMHA MPOIUIaBiIeHUs 00pabaThIBAEMOro MeTasuIa.

. He3naunrtensHoe pa3OphI3ruBanre MeTasia.

1
2
3
4
5. Bricokast I1acTHYHOCTh CBAPHOTO COEAMHEHMS, 111BA.
6. CTolKOCTh K a0pa3uBHBIM TPEIIMHAM.
7. OTtnnuHas yaapHasi BA3KOCTb.
8. JlocTaTo4yHO JIErKo yAaysieTcs IJIaKoBasi KOpKa.

Takoit BuUJ SJEKTPOAOB HUCHONB3YETCS B Tra3oBod M HeDTAHOI

IMPOMBIIIJICHHOCTH. Bricokass 371acTUYHOCTH CBApHOI'o miBa ITO3BOJIACTIJICKTpOAaM
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9TOM MapKH TMPOU3BOAUTHL CBApPOUYHBIE pA0OTHl B PA3JIMYHBIX KIMMATHYECKUX
YCIIOBHUSIXHA JIIOOBIX yUacTKaX MaruCTPaIbHBIX TPYOOIIPOBOIAX.

Jnsa LB 52U xapakTepHO NMOHUKEHHOE COJIEPKAHHUE BOJOPOJA, B CBSI3H C
ATUM YJIY4YIIAeTCs KadyeCTBO CBAPOYHOIO IMIBA. XHWMHUYECKHUUA COCTAB JJIEKTPOJOB

MIpejICTaBJICH B Tabuiie 3.

Ta6nuna 3 — Xumudeckuii coctaB B %, 371eKTpo10B Mapku LB 52U

Hnametpaiie
KTpoza,d, C Si Mn P S Ni* Cr* Mo* V*
MM.
2,6 0,06 | 0,52 | 1,00 0,011 | 0,005 | 0,01 | 0,03 0,01 clebl
3,2 0,06 | 0,51 | 1,02 0,011 | 0,006 | 0,01 | 0,02 0,01 ClIe/IbI
40 0,06 | 0,49 | 0,01 0,013 | 0,004 | 0,01 | 0,03 0,01
) ClIe/IbI

Onextpoasl LB 52U npumenstores B ciaydasx, Korjaa He0OX0IUMO MOBBICUTh
MPOYHOCTH OOPATHON CTOPOHBI CBAPOUHOTO IIBA. DJIEKTPOJ JAHHOTO THUIIA SIBIISETCS

HC3aMCHHMBIM, KOI'’la CBapKa MIIBOB BO3MOKHA TOJIBKO C OI[HOf/'I CTOPOHBI.

2.3 Bbi0op o6opynoBaHusi

[Ipy mpoBeneHWUM  OKCIEPUMEHTAIBHBIX  HCCIEIOBAaHUN  IEPEMEHHBIM
MPSMOYTOJIbHBIM TOKOM TTOBBIIIICHHONW YacTOTHI MPUMEHSIN WHBEPTOP CBAPOYHOTO
toka WNCT-201 pazpabotanusiii cotpyanukamu kadenapsl «OO0opyqoBaHUE W
TEXHOJIOTHSI ~ CBAapOYHOTO  TMPOU3BOJACTBAa»  TOMCKOTO  TOJUTEXHHUYECKOTO
yauBepcureta [16]. TlpemnmoxkeHHbIi crocod cBapku 00ecreurnBaeT pPacCIIMpPEHHE
TEXHOJIOTUYECKNX BO3MOYKHOCTEH MPUMEHEHHS M CTAOUITU3AIMI0 Ka4yeCTBa CBAPHBIX
COCIMHCHHUI B YCIIOBUSX JCHCTBHUS TPOW3BOJICTBEHHBIX MArHUTHBIX ITOJICH.3agaBas
Ty WIM WHYK BEJIIMYMHY OTMOPHOTO HAIMPSIKEHUS, MOXKHO KOHIIGHTPUPOBATH WIIH
paccpenoTayrBaTh TEIUIOBOM MOTOK AYrd B IMIMPOKHUX Tpeneax, T.€. MCIOJIb30BaTh
MPOU3BOJCTBEHHBIC MAarHWTHBIC TIIOJS JUIS  YIPaBICHUS TOJOKCHHEM JyI'd B

IMPOCTPAHCTBC B HHTCPCCAX TCXHOJIOTHYCCKOI'O IIPpOHECCa CBAPKH MJIM HAIIJIABKH.

28



NuBeprop UCT-201npennazHadeH i COBMECTHOTO MCIOJB30BaHUS CO

CTaHAAPTHBIM HCTOYHHWKOM IIMTAHUA IIOCTOAHHOTO TOKAa M IMOAKIIIOYAKOT Cro B

CBapPOYHYIO 1IETb MOCPEACTBOM 0alOHETHBIX Pa3beMOB (PUCYHOK 3).

PucyHok 3 — BHemHuii BUI 1 cxema NOJKIFOUYEHHS HHBEPTOPA CBAPOYHOTO TOKA
NCT-201

I[J'ISI CBAapKN IMNCPECMCHHBIM MOAYJIIMPOBAHHBIM TOKOM B CBapO4YHYIO ICIIb

COBMECTHO ¢ HMHBEpTOpoM cBapouHoro toka MCT-201 nonkirodanu MOIyJATOD,

CTPYKTypHad CXCMa YCTAHOBKU IPCACTABJICHA HA PUCYHKC 4. B ee cocraB BXOIHT:

cBapounbiii Tpancpopmarop MIIKTM, unBeptop cBapounoro toxka MCT-201, 2

CAWHUIIbI TOKOOIPAaHUIUTCIIBHOI'O PE3UCTOPA.
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Pucynox 4 — CrpykTypHas cxema Jisi CBapKU MEPEMEHHBIM MOIYJIHUPOBAHHBIM

TOKOM
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PerynmupyembiMu mapamerpamMu  ABJISIOTCA. TOK HWMIIYJIbCA; TOK IAy3bl;
JUIMTEJBHOCTE UMITYJILCATOKA Tyyy; JJIUTEIBLHOCTD MAY3bl TOKA Tyays; JJIATENBHOCTD
JOMIOJTHUTEIIBHOTO ~ UMIYJNbCA  TOKATonuyn;  JJIUTEIBHOCTH  JOTOJHUTEIBHOU

HAY3BITOKA T om nays-

2.4 MeToauka noAroToBKM nuiugos

Nzrotornenrne muindoB IS HUCCIACAOBAHUS MHUKPOTBEPIOCTH COCTOUT W3
HECKOJIBKUX ATaIoB.
OxoHyaTenbHasi TMOBEPXHOCTh HUIM(a J0KHA OBITh IUIOCKOM u  OsecTsien
(3epkasibHOM), 0e3 BUAUMBIX JAedeKkToB (1apanuH, 3aaupoB). [lo HempaBHILHO
BBITIOJIHEHHOMY HUTH(]Y OyAeT HEBO3MOXHO CYJIUTh O peaJbHON CTPYKTYpe MeTasuia,
oHa Oyner uckaxeHa. [lo sToll mpuyMHE NMPUTOTOBJIICHUE NUIM(OB pas3ieseTcs Ha
9TaIbl, KOTOPHIE BBITOJHSIOTCS B YETKOM IMOCIIeI0OBATEILHOCTH U HUKAK nHave [17].

[lepBbrit  sram. Otpeska u 3aropuoBka uwMda. Otpeska oOpasia
npomsBoamiack Ha otrpe3sHoM cranke MECATOME T260 (Pucynox 5). Tuckm
CTaHKa TMO3BOJISIIOT 3aKpeIUISITh 00pa3libl B TOPU3OHTAIBHOM U BEPTUKAIBHOM

nosioxkeHusix. CtaHok umeeT ABe ckopoctu pe3ku: 3200 u 3800 06/muH.

Pucynok 5 — Otpe3noit cranok Mecatome T260
Jlanee uccieayeMyro MoBEPXHOCTh 00pasiia 3aTOPIIOBLIBAIN Ha IIOCKOCTh Ha
HaXxaa49HOM Kpyre. OTpe3Ky U 3aTOPIIOBKY 00pasiia 00s3aTeIbHO HEOOX0IUMO BECTH
C OXJaXICHHWEM BOJOW, WHAYe OH HArpeeTcs, 4YTO MPUBEACT K HUCKAKCHHUIO

CTPYKTYpPBI MeTaJlIa.
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Bropoit stan. InudoBanue ob6pas3ma. I[locie 3atoproBkd MpoOU3BOIUM
numdoBaHue oOpasiia Ha TJIOTHON Oymare ¢ mpumeHeHueM anmasHbeix mact (I'OCT
25593) pa3HbIX HOMEPOB (3€PHUCTOCTH KpacHoU macTel 60/40, ronyooii macter 28/20
u 3eneHol mactel 10/7).

[InudoBaHre BBIMIOIHIETCS BPYYHYIO clenyronmMm oOpazoM. Hauunnaem
nuiidoBaHue Ha acTe ¢ 0oJiee KpYMHBIMU a0pa3suBHBIMU YaCTUIIAMH U 3aKaHYMBAEM
nacToil ¢ Oojee MelKuMU dacThlamu. [Ipmwkumaem oOpaszen 3aToprOBaHHON
MOBEPXHOCTHIO K Oymare ¢ mactoi, BOAUM B OJHOM HampaBJICHUU MOKa BCE PUCKU HE
OyIyT COOTBETCTBOBATh HAIPABIEHUIO HUIM(pOBaHUA. 3aTeM HUIM(pyeM Ha Macre ¢
OoJiee METKMMHU 4YacTHIlaMU abpa3uBa B MEPHEHIAUKYISIPHOM HAIpPaBIECHUU K TEM
pHUCKaM, KOTOpPbIE€ y HAC MOJYYWIIMCh HAa MPEABIIYIIEH NacTe MOKAa OHU HE UCUYE3HYT.
Ecnu He co0iroaTh TaHHYIO MOCIEN0BATENbHOCTD NUTM()OBAHUS OCTAHYTCS PUCKH,
KOTOpPBbIE HE BBIBOAATCS NPU MOJUPOBAHUM W 3aTPYIHSAIOT AANbHEHIIWN aHaIu3
MUKpPOCTPYKTYphl oOpasua. [lpu mepexome Ha ClEAylONIMA HOMEP MacThl
HEOOXOJAMMO TMOJHOCTBIO YJAIUTh OCTATKH CTapOM MAacThl MPEbIIYIIEr0o HOMEpa
(IPOMBITH, BBITEPETH TKAHBIO CO CITUPTOM U MPOTEPETh CYyXOH BETOIIIBIO).

BaxupiMm B mporecce M3roTtoBiieHUsT nuiMda SBISETCS TO, YTOOBI
3aTopIlOBaHHas M OTIHUIM(OBAHHAS MOBEPXHOCTh MOJYYHJIACh WCATBHO TIJIOCKOM,
Kpas He JOJDKHBI OBbITh 3aBalieHbl. [l JOCTHMIXKEHHWs Takoro pesyibTaTa TMpU
M3TOTOBJIEHUH O0pasel] 3aXKUMaju B CTPYOLIMHY, UMEIOIIYIO TY K€ TBEPAOCTh, YTO U
nuid. [locne oxoHuanust numdoBaHus 0Opaszell MPOMBIBATIN BOJOW IS yAaJleHUS
yacTul] adpa3uBHOTO MaTeprasa, 3aTeM MOJIUPOBAIH.

Tperunt stan. [lonupoBaHue BBITIOJHAIOCHh HA INIOCKOM KPyre, KOTOPBIM BpaIIAJICS C
noMOIIbI0 JBUraresa. Kpyr mOKphIT CyKHOM, KOTOpPO€ B MPOLECCE MOJUPOBAHUS
HYKHO CMayuBaTh BOJOW C MeJbYaWIIUM TOpomkoM, nacrod ['OU, nns mydmiero
BBIBE/ICHUS LIApallMH M YCKOPEHUS MpOIEcca, HO MEPEeyCcepCTBOBATh C MACTOW HE
HY>KHO, TaK KakK M3JIMIIKK YacTWIl MOTYT CO3JaTh HOBBIE LlapanuHbl. B mporecce
MOJIMPOBaHUsI o0pazell MPKUMaeTCsl K KPYyry paBHOMEPHO BCEH IUIOCKOCThIO. Bo

BpeMsl TOJUPOBaHUS oOpas3el] HyXHO IOCTOSHHO NoBOpaumBath. llpekpaiaercs
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IMOJIMPOBAHUC IIOCJIC TOT'O KaK BBIBCACHBI BCC OCTABHIMCCA PHUCKU U ITOBCPXHOCTH

oOpa3ia IMeeT 3epKaabHbIN Osreck [18].

2.5 TpasJjienue miudga

TpapieHre BBIMOTHSIN ClaeayomuM oopa3oM. [10THOCTEIO TOATOTOBIICHHBII
oOpasely ompenenéHHOE BpeMsl BBIACPKUBAIM B  CICHHAIBHOM pacTBOpE -
«TpPaBUTENbY, 3aTeM NIIU( MPOMBIBAIM CHavaljla BOJOM, a 3aTeM CIHUPTOM U CYIIWIIH.
B pesynbTaTte TpaBieHUs Ha MMOBEPXHOCTH MUKPONLIH(A 00pa30BBIBAINCH BBHICTYIIBI
U BIAJUHBI, XapaKTepU3YIOIIMEe MHUKPOCTPYKTYpYy cIUiaBa. B HeTpaBieHOM BHIE
TIOJIMPOBAHHBIN MITK( TT0T MUKPOCKOIIOM UMEET BUJ] CBETIIOTO KpyTa.

JUiss  aHanm3a  ABTEKTHYECKUX  KapOWJIOB  WCIOJB30BAM  TPABUTEIh
cieayromero xumuueckoro cocrasa: 20 mia. HCI; 1 mr. CuCly; 15 v H,O; 65 mi.
C,HgO. TpaBnenune nposoauiau mpu Temiepatype 20 °C, Bpems tpasnerus 10 c.

MUKpOCTPYKTYpY HAIUIABICHHBIX TOKPBITHUI HCCIIENI0BAaIU C TMOMOIIBIO
ontuueckoro Mukpockona Olyimpus GX51 (Pucynok 6), cHaGXeHHOTO

aHanu3aTopoM uzoopaxenuii SIAMS 700.

Pucynok 6 — Mukpockon Olympus GX51

2.6 U3MepeHne MUKPOTBEPAOCTH

I[JIH HUCIIBITAHUS MCTAJIJIOB HAa MHKPOTBEPAOCTH MCTOAOM BAABJIMBAHHA B

Ka4€CTBEC HAaKOHCYHHKA IMPUMCHAIOTCA AJIMAa3HBIC IMUupaMuabl. HauGomee
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pacnpocTpaHeHa MHUpaMUJa C KBAJPAaTHBIM OCHOBAaHUMEM M YIJIOM IpU BEPILHHE
MEXIy MPOTHUBOJESKAIIUMU rpaHsmMu B 136°. Ha pucynke 6 n300paxeH HAKOHEYHUK
naHHoro tumna. Ilpu ucnbITaHMM OJHOPOJHOTO MaTepuana C IMOMOIIBI0 TAaKOTO
HAKOHEYHUKA 3HAYEHUS] TBEPAOCTU MOYTH HE 3aBUCAT OT NMPUMEHSEMON Harpy3Ku B
uHTepBaie ot 1 1. 1o 1 kr.

. ‘1___7

V-7

Pucynok 7 — CtanaapTHbI IHpAaMUAAIbHBIN HAKOHEYHUK.

Pa3zmepsl oTneuarka, moJiy4€eHHOrO B MaTepuaje B pe3yJibTaTe BIAABIMBAHUS
KaKoro-JIn00 HAaKOHEYHHKA, YMEHBIIAIOTCA MPHU yAAJICHUU HATPY3KHU 3a CUET YIPYTrou
nedopmaruu Mateprana. [1oaToMy paznuyaroT OTIIEYaTOK IPU HECHATON Harpyske
M OTIIEYaTOK NP CHIATOM Harpy3ke. OOBIUHO MPU UCHBITAHUU C TTOMOIIBIO KOHYCA,
IapyKa WA KBAJAPATHON MUPAMUJIBI, U3MEPSETCSA OTIIEYATOK MOCJE CHATUS HATPY3KH
Y yAAJCHHUS HAKOHEYHHKA, T.€. BOCCTAHOBJICHHBIN OTIIEYaToOK [19].

XOpouIo BBINOJHEHHBIE aJIMa3HbIE TUPAMHIbl HAKOHEYHUKOB JOJKHBI UMETh
ocTpele pebpa, BeplIMHA HE JOHKHA WMETh 3aKpYIJIEHUs, TPaHU JIOJDKHBI OBIThH
MJIOCKUMHM, TIIATEIbHO OTMOJMPOBAHHBIMH, B IEISAX YMEHBIIEHUS Kod(duireHTa
TPEHUS MEXKAY aIMa30oM M UCCIEeAyeMbIM MaTepuaiom [19].

AJiMa3 TIO3BOJISIET MOJIY4YaTh MUPAMHULY, YIOBJIETBOPSIOUIYIO 3TUM YCIOBHUSIM.
Takum 00pa3oMm, oOecreyuBaeTCsi MaKCHMAJIBHO BO3MOXXHOE T'€OMETPUYECKOE
Mo100Me MpHU MOTYYESHUHU OTIICUATKOB 0] Pa3IMYHBIMU Harpy3KamHu.

[TpuGopsl st ompeneseHus: TBEPAOCTH MHUKPOCKOMMYECKUX DIIEMEHTOB
CTPYKTYPbI OTJIMYAKOTCA TEM, UYTO HArpy3ka IOJ JEUCTBHEM KOTOPOW MPOUCXOAUT
BJIABJIMBAHUE, M3MEPSAETCS BCEro JHUIIb TIpaMMaMHM WM JIECATKAMHU TPAMMOB.
Pa3Mepsbl 0TIeYaTKOB MPU 3TOM KOJEOIIOTCS OT HECKOJIBKUX MUKPOHOB JIO JIECSITKOB
MUKPOHOB ¥ TpeOYIOT [JIsi CBOEro 3aMepa MHUKPOCKOI, COCTaBIISFOIIHIMA

CYILIECTBEHHYIO YacTh npuodopa. [I[puMeHenne Maiblx Harpy30kK Mo3BoJisieT NoaydaTh

33



HEMOBPEXKICHHbIE OTMEYATKH JaXe Ha BechbMa XPYNKHX MaTepuagax WiH
CTPYKTYpPHBIX cocTaBisironux [19].

[Tporiecc m3MepeHus: MUKPOTBEPIOCTH HAYMHAJICS C YCTAaHOBKM OOpasla Ha
UCTIBITaTebHBIN cTOn MukpoTrBepaomepa HV-1000 (pucynox 8). Baxno mpu
YCTAHOBKE JOOHMTHCA MapajUIebHON IJIOCKOCTH 00paslia, Ha KOTOpylo Oynayt
IPOCTABISATHCS TOPOKKH, [0 CPaBHEHHIO C TUIOCKOCTHIO cTofa. IIpu He colmoneHnu
napajuIeTbHOCTU TIOCKOCTEH BO3HUKAET OOJbINas MOTPEIIHOCTh B U3MepeHusx. [lo

JAaHHBIM U3MCPCHUAM HCBO3MOIKHO Ha6J'IIOI[aTI> H@OGXOI{I/IMYIO 3aBUCHUMOCTD.

Pucynox 8 — Cranronapusie mukpotsepaomepst HV-1000

Monudpukammss HV-1000 ocHamieHa MOBOPOTHON PEBOJILBEPHON TOJIOBKOH,
Ha KOTOPOW MOTYT OBITb YCTAHOBJICHBI OJHOBPEMEHHO OJMH HAKOHEYHUK W JIBa
oObekTHBa. L{uK nmpuiokeHus: Harpy3Ku aBTOMaTU3UPOBAH, 3aITyCKAaeTCS CEHCOPHOM
KJIaBULIEN, BMOHTUPOBAaHHOM B KOpITyC TBepAoMepa. Ilepexon k cucremMe n3mMepeHus
JUIMHBI JIMaroHajed oTnedyaTka ¢ MOMOIIbID MUKPOMETPHUYECKON TOJOBKH MOCIE
LMKJIa TPUJIOKEHUS HArpy3Kd W MEpexo]l K MOBTOPEHUIO IUKJIA TPUIIOKEHUS
HaArpy3Ku ocyIecTBisieTcs onepatopom [20].

N3MmeputenbHasl roJioBKa MUKPOCKONA MO3BOJSIET MPOU3BOAUTH MU3MEPEHUS
JIMAroHaJlie OTIEYaTKOB B MKM, MIEPEBOJ U3MEPECHHBIX 3HAYEHUN B YMCIIA TBEPAOCTH
Bukkepca ocymecTBisieTcss 1Mo Ta0auiaMm, KOTOpPbIE BXOAST B KOMIUICKTAIIUIO
npubopa (st moaudukarmu HV-1000) [20].

[Tocne ycraHoBku HacTpauBaiuch mapamerpsl (F = 500 r. cuia, ¢ KoTopoi

alMa3Has MUpaMuja JCHCTBYEeT Ha IMOBEPXHOCTH oOpasma, t = 10 c. — Bpems
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BJIABJIMBAHMS alMa3HOM mupamuibl, HV — u3MepeHuss mpoBOIATCA MO METOLY
Bukkupca) wmukporBepaoMepa. ClenyromuM 3TarloM HCCIEAOBAHUS  SBISIIOCH
IIPOCTABIICHUE TOPOXKEK YKOJIOB. YKOJBI IIPOCTABIBUINCH B JIMHKIO ¢ maroM 200 MkM.
W3mepennsi MpoBOAMIUCH MO BEPTUKANbHOM JuHMM (1) Kak MOKa3aHO Ha CXeMe

(pucynox 9).

flTumoe adpo |
1]

Pucynok 9 — Cxema 3aMepa MUKPOTBEPAOCTH MO JUHUH |

3. DKcnepuMEeHTAIbHAA YaCTh

C uenpro omnpeneneHuss BIAMSHUSA pPoOJa TOKAa M €ro MOAYJSALMU Ha
MUKPOCTPYKTYpPY  MeTajla IIBa ObUIM  NIPOBEIEHBI  SKCIEPUMEHTAIbHBIC
ucciaenoBanus. JUIs 3TOro MNpPOM3BOAMIIM HAIIaBKy BAJIMKOB JJIEKTPOJAMH C
nokpeiTieM Mapku LB —52U mmamerpom 3,2 MM B HIDKHEM TIOJIOKEHHWH Ha
mnactuHy w3 cram 0912C Tommmuon 12 mwm. Ilepen HamnaBko#, MOBEPXHOCTh
IUIACTUHBI  3auuUiaid /10 METAJUIMYECKOro OJjecka YHUBEpPCAJIbHON yIJOBOU
nudoBanbHord MammHkod YIIIM — 125. ITutanue cBapo4YHOM 1ENU OCYIIECTBISIN
INOCTOSSHHBIM UM MOJIyJIMPOBAHHBIM TOKOM OOpAaTHOM MOJIIPHOCTH, a TaKXKe
NIEPEMEHHBIM NPSIMOYTOJIBHBIM TOKOM MOBBIIIEHHONM YacTOTHI U MOAYJIMPOBAHHBIM
no ammiutyae. Cnucok o000pyIOBaHMS, HWCIOJIb30BAHHOTO MpPU SKCIEPUMEHTE,
npuBeneH B pasnene 2.3. TemrepaTypa IUIACTHHBI MEpPE] HAIUIaBKOM KaXKIOro M3
BaTMKOB cocTaBiisia 25°C, uyToObl m30ekaTh TEPMHUECKOTO BIIMSHHUS Ha paHEe
HAaIUIaBJICHHBIM METaJLl.

Ha pucynke 1...4 npuBeaeHsl OCHMIIIOTPAMMBI TOKa B CBAPOYHOM LIENH IS
KOKJIOTO M3 OKCIEPUMEHTOB, MO KOTOPHIM OBUIM OIpeAesieHbl (PaKkTUYEeCKue

napaMeTphl PeKMMOB HAIJIABKK BaJIMKOB (Ta0suiie 4).
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Tabnuna 4 — IlapaMeTpsl peXUMOB HAIJIABKUA BaJTUKOB

No Pojt 1 dpopMa ToKa [TapameTpbl cBapOYHOTO d... My Mapka
TOKA AIIEKTPOJA
[TocTostHHBIN
1 oOpaTHOM =116 A
HOJISIPHOCTH
2 [TocTostHHBIN § 1L=138 A
MOIYJIWMPOBAaHHBIN 3’2 LB-52U
3 IIepemeHHBbIi 1.,=128 A
IIPSAMOYT OJIbHBIN
4 [TepemeHHBIM l. =137 A;
MoaynupoBaHHbld | |, =192 A; 1, =30 A;
Stop i [ ] S @o.o00ns ) (14:17)

| | ] ] ] | | 1 ] ] l ] ] | ]
0v- -4.00aen (IDDKS/SJTM:SDDms j @7 1oov )
10V - 0.00aen Depth: 1M
F: 7 @vik:115.5v7
Vk:OFF @+D:5.3x

Pucynok 10 — OcuuiiorpaMmma nNoCTOSSHHOTO TOKa 00paTHOM MOJISPHOCTH
(e =500 mc/mem; p; = 20A/merm; |, =116 A)
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___,_____m S— ] S @o.000ns ) (14:14)
T . ! T ! ! ! i3] T ! ! ! ! T T

] ] ] I ] ] ] 1 j I I ]
0 - _4.0082n (100KS-=) L M:500ms @/ 1oV )
10V - 0.00aen Depth:1M |
F: 7 @138, 2v7
Vi :OFF ’+D:25.D‘Z

Pucynok 11— OcumimorpaMma yHUIIOJIIPHOTO MOJYJIMPOBAHHOTO TOKA
(1 =500 mc/men; wi =50 A/nem; I, = 128 A)

. i . 1 Mo 000ns ___ 13:52
T T ! T ! T T o T ! T T ! T T

Al

I
| . . I
O sy ;
I v1:158.00V
| v2:-34.00V ) : i C ]

1 | | | 1 1 1 1 1 1 1 —

=0 - 0.00aen (100ES-s) [ M:500ms . .'__i'}fu.uumv .
#10v- 0.00aen Depth: 1M
F: ? @vk:127.7v
Vk:OFF € -+D:50.0%

Pucynok 12 — OcuuiiorpamMma NEPEMEHHOTO MPSIMOYTOJIBHOTO TOKA MOBBIIIEHHON
gacToThl (W =500 mc/mem; W =50 A/men; I, = 128 A)
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1. :192. 00v R AU | SR GOV s R L) N IS L

Ih v1:156.00V : ' : - : : 1 1

| ¥2:-34.00V 4 i i i i i i i i i i i

0v - 0.00aen (100}(5/5)11«1:50%5 j @/ 0. 00mv
10% - 0.00aen Depth:1M

F: 7 @144, 1v

Vk:OFF §-D:53.6%

Pucynok 13— OciumiorpaMmma nepeMeHHOro MOy IMPOBAHHOTO TOKa
(1 =500 mc/mem; p; =50 A/mem; I, =137 A; 1, =192 A; 1,=30 A; t,=3 Mc;
t,= 3 mc;)

Ha pucyHnke 2 npeacrapiieHa MIIACTUHA C HAIUIABIECHHBIMU BaIMKaMu. KaxkabIit

HOHy‘IGHHBIﬁ BaJUK OBUI KJICHMEH COTJIACHO OUCPCAHOCTH HAIUIABJIICHUSA U

COOTBETCTBYIOIIETO pojia Toka 1..4.

38



Pucynok 14 —IlnactuHa ¢ HallaBJIEHHBIMM  BaMKamMu: |  —  TEpEMEHHBIN
MOJTYJIMPOBAHHBIN TOK; 2 — IEPEMEHHBIN MPSAMOYTOJIbHBIA TOK NOBBIIIEHHON YacTOTHL; 3 —
YHUIOJISIPHBIM MOTYJINPOBAHHBIN TOK; 4 — IOCTOSTHHBIN TOK OOpaTHOM MOJISIPHOCTH
Ilocne nmnpoBeneHusT HAIUIABKM HA IUIACTHHY, IIOJYYEHHbBIC BAJIMKU
IOJIBEPTaJIM BU3YAIIBHOMY OCMOTpY, IO pe3yibTaTaM KOTOPOTO BUAMMBIX 1€()EKTOB

06Hapy>KeH0 He Onu10. C HCJIbIO aHAJIM3a BJIIMAHUA pOIdd TOKA Ha CBOMCTBa MeTajlia

11Ba, UCCIIEIOBAIIM €r0 MaKpO- U MUKPOCTPYKTYpY (pUcyHOK 15).

Pucynox 15 — MukpocTpykTypa MeTajuia IIIBOB: a) IMOCTOSHHBIM TOK OOpaTHOM
NOJIIPHOCTH; ©) YHUIOJSAPHBIA  MOIYJIHUPOBAaHHBIM  TOK; B) TE€PEMEHHBIN
MPSIMOYTOJIBHBIN TOK MOBBIIIEHHOM YaCTOTHI; T') IEPEMEHHBIN MOIYJIMPOBAHHBIN TOK

AHaJIU3 MUKPOCTPYKTYPhI CBApHBIX COCIUHEHUMN MOKa3aj, 4TO MPUMEHEHUE
NEPEMEHHOT0 MOJYJIMPOBAHHOIO TOKa CIOCOOCTBYET MOJIYYEHHIO MEIKO3EPHUCTOU
CTPYKTYpbl MeTajlla 1Ba (PUCYHOK 15, T) 1O CpaBHEHHIO CO CTPYKTYpOW,
MOJIYy4EHHOW B IIBE IPU CBapKe Ha IOCTOSIHHOM TOKE OOpaTHOW MOJIIPHOCTH
(pucynok 15, a).

B Meramie, HangaBJIeHHOM Ha MEPEMEHHOM TOKE 0€3 MOAYJSIUU (PUCYHOK
15, B) HaOmr01a€TCS MHTEHCUBHBIN POCT JECHIPUTOB.

Kpome TOro, nmpuMeHeHHE MEPEMEHHOTO MOIYJIMPOBAHHOIO TOKAa TaKXe

OKa3bIBACT BJIMUAHHUEC HAa CTPOCHUC OKOJIOIIIOBHOM 30HBI. B wacTHOCTH YMCHBIIACTCA
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MPOTSDKEHHOCTh ydacTKa TIeperpeBa C KPYIMHBIM 3€pHOM, KO IIBY NPUMBIKAET
Y4aCTOK CO CTPYKTYpOIl MeTajia B HOpMaJIM30BaHHOM COCTOSTHUH.

MukpoTBepa0CTh Ha IIHdax onpeaessiiu ¢ momoliso npudopa HV-1000 npu
Harpy3ke 500 tp. ¢ marom mo rtimybmne 200 mxm (I'OCT 9450-76). beuio
npousBeneHo mo 120 3amepoB Ha KakaoM oOpasiie B BUaE Jopokek. Cxema 3amepa
MUKPOTBEPIOCTH, HWCIOJIB30BaHHAS MPH SKCIIEPUMEHTE, yKa3zaHo B myHKTe 2.6. [l
COTIOCTaBJICHUsI JAHHBIX OBLIM TIOCTPOCHBI TpapUKH TUArPaMM MHKPOTBEPIOCTH
HAIUIaBJICHHOTO MeTaJlyla NMPH pa3HbIX CBapoYHbIX Tokax (pucynok 16..19). U3
KOTOPOTO BHIHO, YTO MUKPOTBEPIOCTh HAILJIABKH C TMIEPEMEHHBIM MOYJIHPOBAHHBIM
TOKOM J1a€T HEKOTOPOE YMEHBIIICHHE TBEPAOCTH, KaK B 30HE TEPMHUUYECKOTO BIUSIHHUS,
Tak U B HaruiaBjieHHOM MeTaiie. C TOYKM 3pEHHsS HAJIU4Msl KOHIEHTPATOPOB 3TO
OnmaronpusATHBIN (aKTOp, TaK KaK BEPOATHOCTh PACKPBITUS TPEIIWH, MOSBICHUS TTOP
U [JTAKOBBIX BKIIIOUEHUM MUHUMAaIbHA. OTINYMS MUKPOTBEPIOCTH HAIUIABICHHOTO

MeTasuia Mpu Tpex APYyrux odpasiax He OoJbIas.

&N 300 ™\
S /‘,\
E 250 AN\
> 2 /—'/\/\/WA"
I
150
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ilar, mm

Pucynok 16 — MukpoTBepaocTh 00pa3iia Ha NEPEMEHHOM MPSMOYTOJIbHOM
TOKE IMOBBIIIEHHOW YaCTOTBI
300

(a\
= /\/\
= 250
(o] \_\/v/\
|-
~~
> W
I

150

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hlar, mm

Pucynox 17 — MukpoTBep10cTh 0Opasiia Ha IEPEMEHHOM MOTYJIMPOBAHHOM TOKE
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Pucynok 18 — MukpoTBepaocTh 00pa3lla Ha TOCTOSHHOM TOKE OOpaTHOI
MOJISIPHOCTH
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Pucynok 19 — MukpotBep1ocTs 0Opa3iia Ha IEPEMEHHOM MOYJIMPOBAHHOM TOKE

350
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0

d,,, MKEM

1 2 3 4
HoMep pe:RHMA CBAPKH

Pucynke 20 — Ananu3 pasmepa 3epeH Bcex o0pasioB, Mol HoMepoM 1 B 3ToM
rpaduke oOpasell ¢ IOCTOSHHBIA TOK OOpaTHON MOJSIPHOCTH, 2 - IIOCTOSIHHBIN
MOJIyJIMPOBAHHBI TOK, 3 - TEPEMEHHBIA NPSMOYIOJIbHBIA TOK TMOBBIIIEHHOU

YacTOThl, 4 - MEpEMEHHbI MOTYIUPOBAHHBIN TOK.
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AHanmu3 rucTorpaMMbl CBUIETENBCTBYET 00 YMEHBILIEHHH CPEJHEr0 pa3Mepa
3€pHA MPU UCIOJIB30BAHUM MOAYJISILIMM CBAPOYHOro ToKa. [Ipy aToM cpennuii pasmep
36pHa  CBApPHOIO  1IBA, IOJYYEHHOIO C  HCIIOJIb30BAHUEM  IIEPEMEHHOIO
MOJAYJIMPOBAHHOIO TOKa MPHOIM3HUTENHHO B 1,5 pa3a MeHblIEe, 4eM IPU CBapKe Ha
IIOCTOSIHHOM TOKE€. A 3HA4WT, NOJy4EHHE Ka4eCTBEHHOI'O COCIMHEHHs IIPU CBapKe
IIOKPBITBIMU DJIEKTPOJAMHU BO3MOXKHO, KaK Ha IIOCTOSHHOM TOKE, Ha IEPEMEHHOM
IPAMOYTOJBHOM  TOKE  IIOBBIIIEHHOM 4YacTOThl, TaK M Ha IIEPEMEHHOM

MOAYJIIMPOBAHHOM TOKC.
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4 OUHAHCOBBIN MEHEe’KMEHT, pecypcodpPeKTUBHOCTH "
pecypcocoepexenne

4.1 IlpeanpoeKTHBIN aHAIHN3

4.1.1 IToreHuMaNbHbIE OTPEOUTEH Pe3YJIbTATOB HCCJIEI0BAHUSA

HccenenoBann CBOMCTBA CBapHBIX COCIMHEHUM IIPU CBApKU IEPEMEHHBIM
OpSIMOYTOJIBHBIM ~ TOKOM.  Clle1oBaTeNpbHO, MOTEHIMAIBHBIMU  MOTPEOUTENIAMU
pe3yabTaTOB HAIIUX HUCCIENOBaHWs HedTe- W ra3oA00bIBalOIIME KOMIAHUH
HaxoJsmmecs: 000 obnactu Poccuiickoit denepaniuu, NPOU3BOISIINE PEMOHT U
YKJIaJKy HeTe- U ra30lpoBOJIOB.

JUIsi JaHHBIX KOMMEPUYECKMX OpraHu3aluid KPUTEPUEM CErMEHTHUPOBAHUS
SIBJIIETCSL MPOU3BOJICTBO U PEMOHT. CerMeHTHpyeM O0OpYyAOBaHHWE U TEXHOJOTHUIO
CBApKUA IMEPEMEHHBIM MPSIMOYIOJbHBIM TOKOM, a HMMEHHO (QOpMy HMIYJbCa
CBApOYHOI'O TOKa (aMIUTUTYJHO—BpPEMEHHBIE IapaMeTpbl HMITYJIbCa), KOTOPBIN
obOecrieunt Oe3nedextHoe (QopMUpOBaHUE CBApHOW TOYKH, TIO KPUTEPHUIO

IMpOU3BOACTBO N PCMOHT.

4.1.2 AHanM3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKHX PeEIIeHHH ¢ TO3UIHHU
pecypco3¢PeKTUBHOCTH U pecypcocOdepexeHust

JleTanbHBIH aHAIU3 KOHKYPHUPYIOIIMX pPa3pabOTOK, CYIIECTBYIOIIUX Ha
pBIHKE, HEOOXOIUMO MPOBOJIUTH CUCTEMATHUYECKH, TTOCKOJIbKY PBIHKU MPEOBIBAIOT B
MOCTOSTHHOM JIBMKEHUU. Takoi aHajiu3 MOMOraeT BHOCUTh KOPPEKTHUBBI B HAYYHOE
UCCJIEIOBAaHUE, YTOOBI YCIIEITHEEe NPOTUBOCTOSNTH CBOUM COMEpHUKaM. BaxkHO
peaTMCTUYHO OIIEHUTh CUJIbHBIC U CJIa0ble CTOPOHBI pa3pabOTOK KOHKYPEHTOB.

B xonme wuccienoBaHus NpoOaHAIU3UPOBAHBI KOHKYPEHTHBIE TEXHUYECKHUE
pelIeHUs, HWCIOJIb3yEMbIE Ha CETOHSIIHUNA JeHb B MPOMbINUIEHHOCTH Poccuu u
CTpaH 3apyOexbsi B 00JacTU py4dHOUl IyroBoi cBapku. OJHAKO Ha CETOTHSIIHUM
JICHb PUMEHSIOT pa3HbIE€ TEXHUKH JIJIs1 OCYIIECTBICHUS IAHHOTO METO/ia CBAPKH.

Texnonorus QuaD (QUality ADvisor) mnpencraBiser coboit THOKui
HHCTPYMEHT U3MEpPEHUs] XapaKTEPUCTUK, OIUCHIBAIOIIUX KA4eCTBO HOBOM

p33pa60TKI/I H €€ NCPCICKTUBHOCTL HAa PBIHKC U IMO3BOJIAIOIINEC ITPUHUMATL PCIICHUC
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1EJIeCO00PA3HOCTH BJIOKEHUS JICHEKHBIX CPEJACTB B HAyYHO-HCCIIEIOBATEIbCKHIMA
IIPOEKT.

[lokazaTenu OIEHKM KadyecTBa U TMEPCHEKTUBHOCTU HOBOUM pa3pabOTKu
noIOMpPaIOTCS HMCXOJ M3 BBIOPAHHOTO OOBEKTa MCCIEAOBAHUS C YYETOM €ro
TEXHUYECKUX M OKOHOMHUYECKUX OCOOEHHOCTEeM pa3pabOTKu, CO3JaHUS W
KOMMEPIUATU3ALNH.

B cootBercTtBUM ¢ TexHonorueir QuaD kaxaplil mokaszaTelb OLICHUBAETCS
HKCIIEPTHBIM MYyTEM IO CTO OayuIbHOW IKale, rae 1 — Hambonee ciabas mo3uius, a
100 — naubonee cunpHas. Beca mokazartenei, onpeaensieMble IKCIIEPTHBIM ITyTeM, B

CyMMe JOJKHBI cOCTaBIATH 100%.

Tabnuya 5 — Oyenounas xapma On CPAGHEHUA KOHKYDEHMHbIX MEXHUYECKUX
peuwieHuu

Kputepun Bec kpurepus | banibl Makcu- OrtHo- Cpenne-

OlIeHKH MaJIbHBIA CUTeJbHOE B3BeIlIEHHOE
oasa 3HaYeHue 3HaYeHue

(3/4) (5x2)

1 2 3 4 5) 6

Iloka3aTe/iM OlIeHKU KayecTBa pa3padoTKu

1. Hanexuocts | 20% 100 100 1 20

2.Yuudumupos | 5% 50 100 0,5 5

aHHOCTh

3. Yposenn 10% 20 100 0,2 10

MaTepHaJIOeMK

ocTH

pa3paboTku

4. dynkiuonan | 10% 70 100 0,7 10

bHas

MOIITHOCTh

(mpenocrasisie

MBIC

BO3MOYKHOCTH)

5.PemonTonpur | 10% 90 100 0,9 9

OJTHOCTh

IMoka3zaTe/in OlleHKH KOMMEPUYECKOro MOTeHINAIa pa3padoTKu

6.Konkypenroc | 10% 80 100 0,8 8

1noco0-HOCTh

NPOJIyKTa

7. YpoBeHb 10% 50 100 0,5 8

NPOHUKHOBEHU

sl HA PBIHOK

8.ITepcriextuBH | 10% 50 100 0,5 5

OCTb PBIHKA

9. llena 10% 30 100 0,3 3

10.®unancoa | 5% 70 100 0,7 35

o

3¢ exkTuBHOCT

b HAYYHOH

pa3paboTKu

Hroro 100% 610 1000 6,1 81,5
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OreHka Ka4ecTBa M MEPCIEKTUBHOCTH 10 TexHosorun QuaD ompenensiercs
o dhopmyiie:

[Tcp=XBi-bi, 3)

rae [Icp — cpenHeB3BelIEHHOE 3HAYEHHE IIOKa3aTelid KayecTBa U
NEPCIICKTUBHOCTH Hay4yHOU pa3paboTku; Bi — Bec mokazatens (B 10X equHHMIIbI); bi
— CpEHEeB3BEIICHHOE 3HAYEHUE 1-TO MMOKa3aTersl.

W3 mpoBeneHHbIX PAcueTOB MOXHO CJENaTh BBIBOJ, YTO MEPCIEKTUBHOCTH
IPOJIEIaHHOTO MCCIIEJOBAHUS BBIIIE CPETHETO.

Wcxons u3 mpoBeIeHHOTO BhIIIE aHaiu3a (Tabiuia 5) MOKHO CAeNIaTh BBIBOI,
YTO TEXHOJIOTUS HWMEET pAI NPEUMYLIECTB HaJa CBOUMH aHainoramu. Ilpum
WCIIOJIb30BaHUN JAHHOM TEXHOJOTUU 3HAYUTENIbHO CHUIKAETCSl MPOIEHT Opaka U
MOBBINIAETCA TPOU3BOJAUTEIBLHOCTh PAOOTHI 4TO, 0€3yCIIOBHO, TOBBIIIACT
KOJIMYECTBO M KAU€CTBO BBIMYCKAaEMbIX M3JleNui. Takke 3a cueT nmpuMeHeHus Oosee
pallMOHAJILHOTO aMILIUTYAHO—BPEMEHHOTO IMapaMeTpa UMITYJIbCa TOKA 3HAYUTEIbHO
CHUKAIOTCS HYHEPTreTUYECKUE 3aTPaThl, YTO CHUIKAET CEOECTOMMOCTH BBIMTYCKAEMBIX
W3JICJIUM, TIPU 3TOM 3a CYET MOBBIIMICHUS KayeCcTBa HET HEOOXOIMMOCTH CHUXKATh
IEeHy Ha ToBap. Takke CTOMT OTMETUTh HAJIM4YUE [HUPOKOro JMara3zoHa

BO3MO>KHOCTEH MPU UCTIOJIB30BAHUN TAHHOW TEXHOJIOTHH.

4.2 SWOT-anauu3

SWOT - mpencraBiaser co0Oif  KOMIUICKCHBIM — aHaiIW3  HAy4YHO-
uccienoBarenbckoro mpoekra. SWOT- aHanu3 NPUMEHSIOT JI1 HMCCIIEeI0OBaHUA
BHEIIHEW U BHYTPEHHEHN CPEJIbI TPOEKTA.

JInst Toro 4yTto Obl HAWTH CUJIbHBIC U CJIA0bIE CTOPOHBI, MJIA3MEHHOTO METOoAa

nepepabOTKU U METOI0B-KOHKYpEHTOB nipoBeieM SWOT—ananus.
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Tabauya 6 - Mampuya SWOT

CuJjibHbIE CTOPOHBI HAYYHO-

Cs1a0ble CTOPOHBI HAYYHO-

COBPEMEHHOTO 000PYIOBaHUS
C4. Hanuuue cOBpEMEHHOIO
[POrPaMMHOTO TIPOYKTa

C5. AKTyalnbHOCTb IIPOEKTa

CCIIe10BATEILCKOTO HCCJIET0BATEILCKOTO
poeKTa: MpoeKTa:

Cl1. Hammuume OromxerHoro [Cinl. Pa3BuTie HOBBIX
(bMHAHCHUPOBAHMSL. TEXHOJIOTHIA

C2. Hamuuue ONBITHOTO Cn2. OtcyrcTBUE
PYKOBOIHUTEIISI KBaJTH(HUIIMPOBAHHOTO
C3. Hcnons3oBaHue epcoHala.

B1. Hcnonw3oBanue HHHO-
BallMOHHON HHQPACTPYKTYpPHI
TITY

B2. IlosiBnenue
JIOTIOJTHUTEILHOTO CIIpoca Ha
HOBBII NPOIYKT

B3. IloBbllieHne CTOMMOCTH
KOHKYPEHTHBIX Pa3paboToK.

- [[pyu Hanmuuumn
BHIIIEIIEPEYNCIICHHBIX
[TOCTOMHCTB MBI HMEEM
0OJIBIITION MOTEHIMAT IS
[OJIYYECHHS Ka4YECTBEHHBIX
[ITBOB C BEICOKUMH
DKCILTYyaTallHOHHBIMU
CBOMICTBaMH.

- COTpyIHUYECTBO C
BapyOeXHBIMU TIpodeccopaMu
M TIOBBITIICHUE KBATA(DUKAITHH
[epCcoHaa.

V1. IlosBienne HOBBIX
TEXHOJIOTHI

V2. HecBoeBpemenHoe
¢uHaHCOBOEOOECTIEUEHNE
HAy4YHOT'O HWCCJIEAOBAHUS CO
CTOPOHBI TOCYJIapCTBA.

- [loBbiieHune KBanupuKan
HepcoHaia T.K. TeMa
aKTyanbHa U eCTh
COBpEMEHHOE 000pyIOBaHHE.

- Pactmpenue obmactu
[TPUMEHEHUS 3a CUET PA3BUTHUSA
HOBBIX TEXHOJIOTHH.

HHTepakTUBHBIC MAaTPHUIII IPOCKTA MIPEICTABIICHBI B TabnuIax 5..8

Tabauya 7- Unmepaxmushas mampuya 603MO*CHOCMEN U CUTbHBIX CHOPOH NPOEKmd

CunpHbIE CTOPOHBI IPOEKTA

Cl C2 C3 C4 C5
Bo3MoxHOCTH [Bl - + + + +
IIPOEKTa B2 + + + + +
B3 + + + + +

[Ipu aHanu3e TaHHON MHTEPAKTUBHOMN TAOJIMIII MOKHO BBISIBUTD CIIEIYIOITHE

KOPPEIUPYIOIIHNE CUIBHBIX CTOPOH U Bo3MokHOcTH: B1C2C3C4CS5,
B2B4C1C2C3C4C5, B3C1C2C3C4Cs.
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Tabnuya 8 - Unmepakmusnas mampuya 603MO*CHOCHEN U C1AObIX CMOPOH NPOeKma

Cnabbie CTOpOHBI MPOEKTA

BosmoxsO0CTH
MPOEKTA

Cul Cn2
B1 - -
B2 + -
B3 + 0

HpI/I aHaJIN3C ,ZIaHHOfI I/IHTepaKTHBHOﬁ Ta6J'II/IHI)I MOJKHO BbISIBUTBH CJICOYIOIIHNC

KOppeIupyromue ciadbix CTOpoH u Bo3moxkHocTu: B2Cinl, BCrl.

Tabnuya 9 - Unmepakmusnas mampuya y2po3 u CUIbHbIX CIOPOH NPOeKma

CuIibHBIC CTOPOHBI ITPOCKTA
Cl C2 C3 C4 C5
Yrpo3sl V1 - - - i "
pPOEKTa
P V2 + - - - -

HpI/I aHaJIM3¢C II&HHOIZ I/IHTepaKTHBHOﬁ Ta6JII/II_[I>I MOJKHO BBIABHUTH CIICAYIOIIUC

KOPPENUPYIOIIME CUIBHBIX CTOPOH U yrpo3: Y 1C4C5, Y2CI.

Tabauya 10 - Humepaxmuenas mampuya yepo3 u ciabvix CmopoH npoeKma

Cnl Cn2
Yrpo3bl mpoekta  [Y1 + +
V2 - +

[Ipu ananu3e TaHHOW WHTEPAKTUBHON TAOJIUIIBI MOKHO BBISIBUTDH CIICAYIONINE

KOppenupyrolue cnadbix cTopoH U yrpos: Y1CnlCn2, Y2Cn2.

4.3 OnpenesieHne BO3MOXKHBIX AJbTEPHATHB MPOBEAEHUS HAYYHBIX

HCCJIeN0OBAHUM

Tabauyall - Mopgonocuueckas mampuya Memooos8 NOaAy4eHUsi KaueCmeeHH020

CeAPHOZO UiBA.

1 2
Ha
Ha nepemennom
A. Bun cBapku MOCTOSHHOM
TOKE
TOKE
[IpsiMoyronbHBIN
b. Bua nossiproctr [Ipsamas n P OyHO
TOKa oOpartHas .
CUHYCOUIaJIbHBII
B. Bun
HCIIOJIb3YEMBIX LB 52U LB 52U
AJIEKTPOIOB
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Bo3MOkHBIE BapHAHTHI PEIIECHUS TEXHUYECKOU 3aa4M:
1) Al1b1B1 — B mepBoM ciydae, mprMEHsSEM CBapKy Ha IOCTOSHHOM TOKE 3TO

CBSI3aHHO CO CTaHAAPTHBIMH PEKOMEHIALMSIMH, BBICOKOM KOHIIEHTPALMEN TEILNTIOBOU

MOIIHOCTH, HambOosee S(PQPEeKTHBHO CBapWBaTh METAUT HA TIOCTOSHHOM TOKE

06paTHOI?I IMOJIPHOCTHU, YBCIINYUBACTCA CTaOMIBHOCTH TOpCHHUA AYyIr'"H, XOpomec

Ka49CCTBO CBAPHOI'O IIIBA

2)  A2B2B2 — Bo BTOpOM cilydae, IpHUMEHSIEM Ha IEPEMCHHOM TOKE 3TO CBS3aHHO

C TCM, 4YTO IIpU JaHHOM MCTOAC AOCTUTACTCs MCJIKO3CPHHUCTOCTh MCTAJUJIa IIBA, YTO

YBCINYNBACT CIro IMPOYHOCTHEIC CBOﬁCTBa, d 9TO B CBOIO OUYCPCAb YBCIMYHBACT

JOJITOBEYHOCTh DKCIUTYaTUPOBAaHUS TPyOOIIPOBOAOB.

4.4 IlnaHupoBaHne HAYYHO-UCCJIEI0BATEIbCKUX PadoT

4.4.1 CTtpykrypa padoT B paMKaxX HAYYHOI'0 MCCJIEA0BAHUSA

Tabnuya 12-Ilepeuenv smanos, pabom u pacnpeoenenue UCnoIHUmenell

OCHOBHBIE 3TAITbI Ne Conepxanue padoT JIOIKHOCTH
pab HCTIOJTHUTEIIS
Co3naHue TeMbl 1 CocraBieHuE U yTBEPKICHUE H .
TIPOEKTa TEMBI IPOEKTA ay'uHbIH
PYKOBOJIUTEIND
AHanu3 akTyaJbHOCTH TEMBI
Bri6op [Touck u u3yueHue maTepuana CrvIeHT
HaIpaBJICHUS 110 TEME A
UCCIIEI0BaHUs 4 Br160op HanpaBieHus .
o Hayunsrii
MCCIICZIOBAHUI
KOBOJIUTEIIb
5 Kanengapuoe ninanupoBanue Py ’
CTYJEHT
pabot
TeopeTnueckue 6 N3ydenue nureparypel 1o TeMe
HUCCIIETOBAHUS 7 [Ton6op HOpMAaTHBHBIX
JIOKYMEHTOB
N3y4yenune cBOWCTB CBapHBIX CryaeHr
8 COCIMHEHUH TOJTYYCHHBIX C
MCIIOJIb30BAHUEM MEPEMEHHOTO
IpSIMOYTOJIBHOTO TOKA.
[IpakTnueckue 9 HanutaBka Ha MeTayut TpyOBbl.
UCCIIeI0BaHUs 10
N3yuenue pe3yiapTaToB CryaeHr
NPOBEACHHOM 00paboTKN
OneHnka 11 Hayunbrit
MOJTyYSHHBIX Ananus pe3ynbTaToB PYKOBOJUTEIb,
pe3yabTaToOB CTYJIEHT
12
3aKII04YECHHE Crynenr
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4.4.2 OnpenesieHne TPyA0EMKOCTH BBINOJHEHUSI padoT

t — 3tminit 2tmaxi
0L c »
rac thT oXxXuaaeMasa TpyaAOCMKOCTDb BBIITOJIHCHUS I-oi pa6OTI>I Yei.-aH.,

tmin ¢ MUHEMAJTbHO BO3MOXHAS TPYI0EMKOCTb BHITIONHEHH)S 331aHHOI i-0if
I-oif  pa®oThl  (ONTHMMHCTHYECKAs OICHKA: B  MPEANOJOKEHHUH  HaubOoee
OJIarOMPUATHOTO CTEYCHUST 00CTOSTENHCTRB), €.~ 1TH. ;
t maxi — MAKCUMAJIBHO BO3MOXHAsI TPYIOEMKOCTb BBITTOJTHECHUS 3aJaHHOU
I -0oiff paboThl (IIECCMMUCTHYECKAs OICHKAa: B MPEINOJI0KCHUH Hauboee
HEOJIaronpusiTHOTO CTEYEHUS 0OCTOSTEIBCTB), Y.~ /IH.

Ucxons  u3 OKHUJIAEMOM  TPYAOEMKOCTH  padoT, OIpeaesaeTCs
MPOJIOJDKUTEIBHOCTh KaXJA0W pabdoThl B pabouyux MAHSIX Tpi , YUHUTHIBAIOIIAS
MapajuieIbHOCTh  BBITIOJIHEHUST Ppa0OT HECKOJBbKMMM HCHOJHHUTEISIMU.  Takoe
BBIYHCIICHHE HEOOXOAMMO JjIs 0OOCHOBAaHHOTO pacyeTa 3apaboTHOM IIaThl, TaK Kak
yACNBbHBIN BeC 3apruiaThl B OOIEH CMETHOM CTOMMOCTH HAYYHBIX HCCJIEIOBaHUMN

COCTaBJIAET OKOJI0 65 %.

_ tomi
T =

rjae Tpi— MPOJAOIKUTEILHOCTD OAHOM paboThI, pad. JH.;

toxi — OKUaEMast TPYJOSMKOCTh BBITIOJTHEHUS OJTHON PabOTHhI, YEI.-TH. ;

Yi — YUCICHHOCTHh HCIIOJHUTEIICH, BBITIOJHSIONINX OJHOBPEMEHHO OJIHY M Ty K€
paboTy Ha JaHHOM dTarie, yell.

4.2.3 Pa3zpaboTka rpadpuka npoBeeHUsI HAYYHOT0 HCCJIeI0BAHUSA

Huarpamma ['aHTa — TOpPU3OHTANbHBIA JEHTOYHBIM Trpaduk, Ha KOTOPOM
paboThl MO TeMme MPEACTABISIOTCA NPOTSHKEHHBIMH BO BPEMEHU OTpE3KaMu,
XapaKTepU3YIOIMIMMHUCS JaTaMU Hayajla i OKOHYaHUS BBIMOJIHEHUS JaHHBIX padoT.

s ynoOctBa mocTpoeHus: rpaduka, JIUTEIBHOCTh KaXKJIOr0 M3 ATArnoB paboT u3
pabouux mHEH cliefyeT MepeBecTH B KaleHAapHble NHU. JJig 3TOro HEOOXOIMMO

BOCIIOJIB30BAThLCS Cieayromen Gopmyoit:

TKL’ - Tpi X ‘F{Kaﬂ :
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rie Txi— IPOIODKUTEILHOCTh BBITIOJIHEHUS 1-i1 paOOThI B KAJICHIAPHBIX JHSIX;
T'pi — IPOTOIDKUTEITLHOCTh BBITIOJHEHUS 1-i1 paOOTHI B paO0YMX JTHSX;
kxan— koapuIMEHT KaIeHIAPHOCTH.

KoaddumumenT kaneHmapHOCTH ONpEAeIIeTCs 1Mo Cieaytonie hopmysie:

_ Tliﬂ.'.[
kK'ﬂJ’I

- y
Tran—Toax _Trrp
rjae Tkan=365 — Koan4yecTBO KaieHAapHBIX AHEH B roay; Treesx=104 — KOTUIECTBO

BBIXOJIHBIX AHEH B roay; Tup=14— KOIWYECTBO Mpa3AHUYHBIX JTHEH B TOMdY.

365
=—7=148.
Kal 365—104—14 d

Bce paccunTanHblie 3HaYCHHS BHOCHM B Tabuiry (Tadm. 13).

[Tocne 3amonnenus tabmuiel 13 cTpouM KajeHnapHbId miaH-rpaduk ['paduk

CTPOUTCA TJIA MAKCHMAJIbHOI'O II0 JJIMUMTCIBHOCTH HCIIOJIHCHUA pa60T B paMKax

HAy4YHO-HCCJIEIOBATENBCKOIO MPOEKTa C Pa3OMBKOM mo MecauaMm u aekazam (10

JHEH) 3a TepuoJl BpeMEHW auriomupoBaHusa. llpu »Ttom paboThl Ha rpaduke

BBIJICJIUM PA3JIMYHON IITPUXOBKOW B 3aBUCUMOCTH OT UCIIOJTHUTEIICH.
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Tabauya 13 - Bpemennvle nokazamenu npogedeHust Hay4YHo20 UCCLe008AHUS

TpynoemMkocTh padboT Ucnonuurenu | JnurensHOCTH paboT JuTenbHOCTb
pabort B
tmin tmax toxi, B pabouux mHsx Tpi
HasBanwue paboTsl Yyes-aHU qel-aHH yen-1HU KaJICHJIAPHBIX JTHIX
Txi
— (@\| (e8] — (@\| on — (@\] N | — (@\| N — @\l (e8] — (@\] on
= = = = = = = = =1 = = = = = = = = =
Q Q Q Q Q Q Q Q Q| O Q Q Q Q Q Q Q Q
= =l = | = =l == =l == o=l = =l = o= == =
CocTaBneHue u
YTBEPIKICHUE TEMBI 1 1 1 3 3 3 1,8 18 1,8 | PykoBoaurenn 2 2 2 3 3 3
MIPOEKTa
AHQIH3 AKTYAILHOCTH | | g 1| 3 3 3 | 18 | 18| 18| Pyk-cryn 1 1 | 1| 2 | 2 2
TEMBI
Howex n usyserme 1 1|1 |5 5 5 | 26 | 26 | 26| Cryn-pyk. 1 1 1| 2|2 2
MaTre€puaja 1o TcMe
Botbop manpasnenmst |45 | 5 f g | 4 |4 | 14 | 28 | 28 | Pyxosomurems | 1 2 | 2| 2| 3 3
HNUCCICIOBAHUN
Kanennaproe 1] 11| 3 3 3 | 18 | 18 | 18 | Pyxosoaurens | 2 2 | 2 | 3 | 3 3
IJIAaHUPOBAHUC pa60T
Msyuenne murepatypet | o | o | 4| gy 14 | 14 | 98 | 98 | 98 Cryment 10 10 | 10 | 15 | 15 15
II0 TEMC
Monbop Hopmatishex | o | g | g | g 9 9| 62| 72| 72| Cryn-pyx. 3 4 | 4| 5 | 6 6
JIOKYMEHTOB
M3yueHue CBOICTB CBapHBIX
COe,Z[I/IHeHI/Iﬁ MOJYUYCHHBIX C
HCTIONb30BAHMEM 3 5 | 5 | 5 7 7| 38 |58] 58 CTyzeHT 4 6 6 6 9 9
MIEPEMEHHOTO
MNPAMOYT'OJIbHOTO TOKa
Hanmapka ma metant | 4 | 5 | 3 | 3 4 5| 18| 28| 38| Cryzenr 2 3| 4| 3 |5 6
TpyOBI
Wsyuenne pesynbTatos | 4 2 2 | 2 3 3| 14 | 3 3 CrymeHT 2 3 3 3 5 5
AHanus pe3ynbpTaToB 1 1 1 4 4 4 22 | 2,2 2,2 Cryn.-pyk. 2 2 2 3 3 3
3aKIoueHue 1 1 1 4 4 4 2,2 | 2,2 2,2 CryneHt 3 3 3 4 4 4
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4.5 BroakeT HayYHO-TeXHUYecKoro ucciaenoanus (HTH)
[Ipu nmanupoBanuu Oromxera HTU nomxHO OBITE O0ECIEUEHO IOJHOE M

AOCTOBCPHOC OTPAKCHUC BCCX BUA0OB PaCX0a0B, CBA3aHHBIX C €TO BBIIIOJIHCHUCM.

4.5.1 Pacuer maTepuajbHbix 3aTpaTr HTU
PacyeT MaTepHanbHBIX 3aTpaT OCYLIECTBIIIETCS IO Cieayroen Gpopmye:

3 (1 k)N
M:( + T).Zﬂi. pacsi (8)

i=1
rae M — KOJIMYECTBO BHUJIOB MAaTEpHUAIBHBIX PECYPCOB, NOTPEOJIAEMBIX IMPH
BBIIIOJTHEHUN HAYYHOT'O UCCIICIOBAHNUS;
Npacxi — KOJIMYECTBO MaTE€PHAlbHBIX PECYPCOB I-TO BHJA, IUIIaHUPYEMBIX K
2
UCIIOJIb30BAaHUIO IIPU BHIIIOJHEHUH Hay4YHOTO UCCIeA0BaHus (IUT., KT, M, M U T.1.);

Lj — neHa npuoOpeTeHHs €AUHUIBI I-r0 BUAA MOTPEOISCMBIX MaTepUaIbHBIX
pecypcoB (py0./mT., pyo./Kr, py0./M, py6./M2 U T.J.);

k7 — k03 (UIMEHT, YYHUTHIBAIOIIUN TPAHCIOPTHO-3arOTOBUTEIILHBIC PACXOJIbI.
Tabnuya 14- Mamepuanvhwiii 3ampamol

Llena 3a ex., 3aTpathl Ha Mate-
Enu- Kommiectso pyo. puaisl, (3m), pyo.
Haumeno- HHUILIA
BaHUe n3Me- Ucn. |Hcn | Ucn. | Ucn. | Ucn. | Ucn. | Hcm. Ucm. Hcm.
penus 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Bymara HCT 150 (100 | 130 2 2 2 345 230 169
Kaprpuok s HIT. 1 1 1 1000 | 1000 | 1000 | 1150 | 1150 | 1150
MIpUHTEpA
nreprer M/out | 1 1 1 | 350 | 350 | 350 |4025 | 402,5 |4025
(maker)
Pyuka — 1 1 1 20 20 20 23 23 23
JlomomuauTenpHast 2 1 1 400 350 330 920 402,5 | 379,5
IuTeparypa .
Terpab — 1 1 1 10 10 10 11,5 11,5 11,5
Hroro 2852 | 2219,5 [2135,5
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4.5.2 Pacyer 3aTpar Ha cHeuMajJbHOe O00OpPyAOBaHHE ISl HAYYHBIX
(3KcnepuMeHTANbHBIX) padoT

B naHHyro cTaThl0 BKJIIOYAIOT BCE 3aTpaThl, CBA3aHHBIE C NPUOOPETEHHEM
CIELIMAIBHOTO 000pyIOBaHUs (mpuboOpoB, KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIBHOU
anmnaparypbl, CTEHJIOB, YCTPOMCTB M MEXAHU3MOB), HEOOXOJAUMOIO I MPOBEACHUS
paboT N0 KOHKPETHOM TEME.

[Ipu mpuoOpeTeHnn cnenoOopyI0BaHUsI HEOOXOAUMO YUYECTh 3aTpaThl MO €ro
JIOCTaBKE U MOHTaXy B pazMmepe 15% ot ero ueHsi.

Tabnuya 15 - Pacuem 6100xcema 3ampam na npuobpemeHue
cneyobopy008anusl OJisk HAy4HuIX pabom

Llena enuHUALIBI OO0mmas CTONMOCTb
Kon-Bo equnuig
obopymoBaHus, obopymoBaHus,
o0opymoBaHU
THIC. pYO. THIC. pYO0.
Ne
HaunmenoBanue
/i
obopynoBaHUs
— N ™ — 3\ ™ — 3\ ™
= = = = = =i =i = =i
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
= = = = = = = = =
O6opymoBanue 1y
1 |cBapxu Ha nmocTosHHOM| 4 ) ) 1156 ) - 11329 ) )

TOKE MPSAMOit
MOJISIPHOCTH.

O6opymoBanue 1j1s

o |CBapKH Ha IOCTOSHHOM| 1 1 1 2000 | 2000 | 20002300 | 2300 | 2300

' TOKE 00paTHOU
MOJISIPHOCTH

OGopynoBaHue st

3 [cBapk® Ha MepeMeHHOM| ~ 1 Bl Bl 1500 i} i} 3250 -
PSIMOYTOJIbHOM TOKE
OGopynoBaHue st
4 [FBAPKH Ha MepeMEeHHOM
CHHYCOHU/IAIbHOM
TOKE
- - 1 - - 2000| - - 3000
Uroro: 3629 6550 5330
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4.5.3 OcHOBHAs M IONOJIHUTEJIbHAA 32apa00THAA MJIATA HCIIOJTHUTEJel
TeMbl

B cocraB ocHOBHOW  3apa0OTHOM  IJIaThl  BKJIIOYAETCS  MpPEMHus,
BEITUTAYMBaeMas exxeMecsuHo 3 (oHaa 3apadoTHOH miaTel B pazmepe 20 —30 % ot
tapuda uin okiaga. PacyeT ocHOBHO# 3apabOTHOM MIaThl CBOAUTCS B TaOHIlE 22.

Tabnuya 16 - Pacuem ocrHoeHoU 3apabomHol niamol

3apaboTHas Bcero 3apa-
Tpyno- miara, Ipuxo- | OOTHas IaTa 1o
€MKOCTb, YeJI.- JTIascs Ha Tapudy
No Ucnonuu- ITH. OJIMH Y€JI.-IH., (oxmamam), THIC.
o Hanmenosa- TEJHU TI0 TBIC. PYO. pyo.
HUE 3TaIoB KaTeropu-
SIM
E = E E sl H E E E
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
= ST ] B === = ~
1 Coctapierue . po pom| 2 | 2 | 2 3,6 8 |8 |8
YTBEPKICHUE TEMBI
TENb
MPOEKTa
Amnanus 1 1 1 44 5 5 5
Pyk.-
2. aKTYyaJbHOCTH Ty
TEMBI YA
3 [Touck u n3yuenue Cryn.- 1 1 1 4.4 5 5 5
MaTepuaa o TeMe PYK.
Bribop
4. HaIPaBIICHUS Pyx. 1 2 2 3,6 4 8 8
HUCCIIEIOBAHNN
2 2 2
5 Kanennapnoe PykoBoau 3,6 8 8 8
' IJIAHUPOBaHUE PaboT TeNb
Nzyuenune Crynent | 10 10 | 10 0,8 8,9 89 |89
JIUTEPATYPhI
6. 10 TeMeE
ITonGop 3 4 4 44 148 19,7 |19,7
Cryn.-
7. HOPMAaTHBHBIX
PYK.
JIOKYMEHTOB
U3yueHune CBOUCTB ¢ 4 6 6 0,8 36 |54 [54
8. WCIIOJIb30BaHUEM
CryneHt
MIEPEMEHHOTO
MPSAMOYTOJIEHOTO TOKA
Harapka Ha MeTant Crynent 0,8 1,8 2,7 | 3,6
9 2 3 4
TpYyOBI
10. | Wsyuenue pesynbratoB | Ctyment | 2 3 3 0,8 1,8 2,7 | 2,7
Cryn.- | 2 2 2 44 9,8 98 |98
AHanmu3 pe3ysIbTaToB
11. PYK.
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12. BeiBO/ MO 1LieNH TYIEHT 3 3 3 0,8 2,7 2,7 | 2,7

Uroro: 79,7 B4,2 85,1

[TpoBenem pacueT 3apabOTHOM MIaThl OTHOCUTEIIBHO TOTO BpEMEHH, B TCUCHHE
KOTOPOTO padoTaJl pyKOBOJAUTENb U CTyAeHT. [I[pyHuMas BO BHHMaHHWE, 4TO 3a Yac
paboThl pykoBOAUTEND TToy4yaeT 450 pyonei, a ctyaeHt 100 py6neit (pabounii 1eHb

8 4acoB).

3 =3 +3 ,
sn oc don (9)

rne 3,¢,; — OCHOB Hasl 3apabOTHAs TU1aTa;

3pon — monoaHuTenbHAsA 3apadoTHas miata (12-20 % ot 3qcy).

MakcumanbHasi OCHOBHas 3apa00THAs TuIaTa pyKOBOAUTENS (JIOKTOpa HAYK)
paBHa npumepHo 48000 pyOneit, a cryaenta 31700 py6iiei.
Pacuer nononHUTENbHON 3apab0THOM TUTATHI BEJETCS IO CIEAYIONICH
bopmyie:
3 =k -3,
don don  ocn (10)
rae Kyon — K03 GUIMEHT 10MOTHUTENBHON 3apab0THOM MIaThl (Ha

CTaUH MTPOCKTUPOBaHMs MpuHUMaeTcs paBHbIM 0,12 — 0,15).
Takum oOpaszom, 3apaboTHas 1IaTa pykoBoauTes paBHa 53760 pyouieit,

crynerTa — 35504 pyOmeti.

4.5.4 OT4uciaeHus: BO BHeOKW/KeTHbIE (POHABI (CTPaxX0oBble OTYUCICHHS)

Bennuuna otunciaeHuit BoO BHEOOKETHBIE (DOHIBI OTIPEICIAETCS NCXO IS U3
cieayronieit hGopmyIb:

3 =k (3 +3), -

r1e Kgyes — KOODOUIMEHT OTYHUCICHUN HA yILIATy BO BHEOIOKETHBIC (DOH/IBI

(merncuonnbId (HoHA, HOH 003aTEITHPHOTO METUIIMHCKOTO CTPAXOBAHUS U TIP.).

Ha 2016 r. B cooTBercTBHM ¢ PeaepanbHOro 3akoHa oT 24.07.2009 Ne212-D3
YCTAaHOBJIEH pa3Mep CTPaxoBbIX B3HOCOB paBHbli 30%. Ha ocHoBannu nyHkTa |
cT.58 3akoHa No212-D3 nis yupexaeHUud OCYHIECTBIISIIONIUX 00pPa30BaTENIbHYIO U

HAy4YHYIO JesATeabHOCTh B 2014 oy BoauTcs MoHUKeHHas ctaBka — 27,1%.
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Tabauya 17- Omuucnenus 60 8HebH0OI CemHbie YOHObI

OcHoBHas 3apaboTHas 1iarta, | JlononHuTenbHas 3apadoTHas
Hcnomnurens pyo iaTa, pyo
Hen.1 | Hcn.2 Hcn.3 Hcn.1 Hcn.2 Hcn.3
PykoBouTenp npoekra 48000 | 57000 57000 5760 6840 6840
CTyaeHT- TUIIIOMHUK 31700 | 27200 28100 3804 3264 3372
KoadduimenT orurncneHuit
BO BHEOIODKETHBIE (DOHIBI 0,271
Wroro
Wcnonaenue 1 24190,5 py6.
Hcnonuenue 2 25556,4 py6.
Ucnonuenue 3 25829,5 pyo.

4.5.5 ®opmupoBaHue OIOIAKeTA 3aTPAT HAYYHO-UCCIEA0BATEIbCKOI0

MpoeKTa

Tabnuya 18 - Pacuem 6100scema 3ampam HTU

HanmenoBanue cratbu Cymma, pyoO. [Ipumeuanue
Ucn. 1 Hcn.2 Ucn.3
Marepuanbsabie 3aTpatsl HTU 2852 2219,5 2135,5 ITynkr 3.3.1
3aTpathl Ha crieHaNbHOE 000PYI0-
BaHME I HaydHbIX (Okcnepumen- | 3629000 | 4550000 2330000 [TynxTt 3.3.2
TaJbHBIX) padOT
3aTpaThl 0 OCHOBHOH 3apa0OTHOM | - 79704 | g4200 85100 | Ilymxr3.3.3
TUIATE UCTIOTHHUTEIICH TEeMBI
3aTPaTBI MO JIONONHMTEARHOR | g5y | 10104 10212 TynkT 3.3.3
3apabOTHOM TUTaTe MCIIOTHUTEINEH
Orancnenns Bo BHEOIOWKETHIC | 5119 5 | 255564 | 258205 | IMymr 3.3.4
(boHIbI
Haxnannble pacxomsl 509249 2 | 747532 7 | 392182 64 16 % ot cyMMbI
’ ' ' cT. 1-5
4344555,7(5419612,6 [ 2845459,64 | Cymma cT. 1- 6

bromxker 3atpar HTU

4.6 Onpenesienne pecypcHoii  (pecypcocOeperaomnieii), ¢GUHAHCOBOIA,

O10/I5)KeTHOI1, COMATBHOI U YIKOHOMUYECKOi I(P(PeKTUBHOCTH HCCIeTOBAHUSA

Onpenenenue

HHTCTPAJIbHOTO  IIOKa3aTCJIsd

ahPeKTUBHOCTH

MIPOUCXOIUT

Ha

3 PEKTUBHOCTH HAYYHOTO

OCHOBC

HCCIICAOBaHUA.

pacuera

Ero
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HaxXOXJICHHWE CBSI3aHO C OMNpEIeJICHHEeM JBYX CPEIHEB3BEIICHHBIX BEJIMYWH:
buHaHCOBOH 2P HEKTUBHOCTH B pecypcodhHEKTUBHOCTH.

WuTerpanbHbIii (PMHAHCOBBIN TIOKa3aTeb pa3pabOTKU ONPEnesaeTCs Kak:

uwend pi
punp
C'i)ﬂlﬂ_‘i
ucn.i o o
rne puxp — WHTCTPANbHBIH (buHAHCOBBIN MOKa3aTeNb Pa3padOTKy;
(jjp!' — CTOMMOCTbD I-TO BapuaHTa UCTIOJTHCHUS; @um — MaKCHUMaJIbHasi CTOUMOCTh
WCIIOJTHEHUS HAyYHO- HCCIIEIOBATENIBCKOTO MPOEKTA (B T.4U. aHAJIOTH).
4344555,7 5419612,6 2845459,64
HCol — . JHCOZ __ — 4. jHCO3 __ — (052
PUHP  £5419612,6  ~ PWHP  5419612,6  ®UP 54196126 '
(N
lpi =2.a' b, (4)
rae | pi — MHTETPAJbHBIA IOKa3aTellb pecypcodPEeKTUBHOCTH I 1-TO
BapUaHTa MCIONHEHHs pa3paboTKM; a — BeCOBOM KOX((UIHUEHT i-ro BapuaHTa

UCIIOJHEHHs pa3paboTku; b® , b’ — OanbHas oueHKa i-ro BapuaHTa HMCIOJIHEHHS
paspaboTKH, YCTAHABIMBAETCS OKCIEPTHBHIM IIyTEM [0 BHIOPAHHOM  IIKale
OLIEHUBAHKS; N — YUCJIO APAMETPOB CPABHEHUS.

Pacuer MHTErPaJIbHOTO MoKa3aTeis pecypcordHEeKTUBHOCTH

PEKOMEHIYETCsI TIPOBOUTE B (hopMe

Ip—ucnl =5-02+4-02+4-0,15+5-02+5-0,1+4-0,15=4,5;
Ip—ucn2=5-02+4-02+4-0,15+5-02+5-0,1+4-0,15=4,5;
Ip—ucn3=4-02+5-02+5-0,15+5-0,2+5-0,1+5-0,1 =4,55.

WNurerpanbublii  mokazateiab  A(PQPEKTUBHOCTH  BapUAHTOB  HUCIIOIHEHUS
paspaborku ( l,cni ) onpenensercs Ha OCHOBAaHMM HHTErPAJIBHOTO IMOKA3ATENS

pecypcordHEKTUBHOCTH U MHTETPAILHOTrO (PMHAHCOBOTO MOKa3aTess o GpopMmyiie:

I . I D—ucni

ucni. Iwﬁ.i

gnmp

4,5 45 455 57
— — = 5’625’ = — = 111-’5’ IHCHE = = 8,?5
0,8 1 0,52



CpaBHEHHE HMHTETPAIBHOTO  TOKazaTens A(PQPEKTUBHOCTH  BapUAHTOB
UCTIOTHEHHS Pa3pabOTKH MO3BOJIUT OMPEACIUTh CPAaBHUTEIbHYIO 3(PPEKTUBHOCTH

npoekTa (cMm. Tabnuiyy 26) u BbIOpaTh Haubojee Ie1ecoo0pa3HbIi BapHaHT U3

npeanoxenHbix. CpaBHuTENbHAA 3G PEKTHBHOCTH MPoeKTa (Dcp):

3 _ Jri:u:n['

cp

IHE]'I max

Tabauya 19 - Cpasnumenvras 3¢pghekmusHocms pazpabomiu

IToxazarenu Ucn.1 Hern.2 Hcn.3
Ne i/t
HuTerpan 7| AHCOBBIM TTOKa3aTe
1 HTETPATBHBIN (PMHAHCOBBIN ITOKA3aTeIh 08 L 052
pa3paboTKu
" .
5 HTETPAJIbHBIN ITOKa3aTelh 45 45 455
pecypcoddpekTuBHOCTH Pa3pabOTKU
3 NuTerpanbhblit mokazatens 3pGEeKTUBHOCTH 5,625 45 8,75
4 CpaBuuTtenbHas 3¢ (HEeKTUBHOCTh BAPUAHTOB
HACIIOJTHEHNS 0,64 0,51 1

CpaBHUB 3HA4YE€HUs WHTETPAJIbHBIX IMOKa3areied S(PPEKTUBHOCTU MOMKHO
cAenaTh BBIBOJ, YTO PEAIN3alMs TEXHOJIOTMU B TPEThEM HCIOJHEHUU SIBIISAETCS
oosiee 3(pheKTUBHBIM BapUaHTOM PEIICHUS 3aa4M, IOCTABICHHOMN B JaHHOU paboTe

¢ mo3uIuu GUHAHCOBOM U pecypcHON 3 (PEKTUBHOCTH.
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5. CoumanbHasi OTBETCTBEHHOCTD

BBenenne

B Marucrepckoil qucceprauuy MPOBOIATCS UCCIEAOBAHMS CBOWCTB CBapHBIX
COCIMHEHNH MOJIYYEHHBIX C MCIOJIb30BAHUEM IIEPEMEHHOTO MPSIMOYTOJIBHOTO TOKA,
[03TOMY B pabOTe MPUBOANUTCS aHAJIU3 BPEIHBIX U OMACHBIX (PAKTOPOB XapaKTEPHBIX
UMEHHO I 3TOU c(epbl IPOU3BOJCTBEHHON JEATEIBbHOCTH.

B npouecce cBapku, CBapuIMK, MOABEPKEH BO3AEHCTBUAM KOMIUIEKCA OMACHBIX
U BpPEOHBIX IPOMU3BOJACTBEHHBIX (PAKTOPOB Ppa3IMYHONM MPUPOIBL: H3IydEHUE,
CBApOYHBIE a3p030JId, MCKPhl W OpBI3rM pacIUIaBIEHHOrO MeTala M IIaka,
AIIEKTPOMArHUTHBIE  TOJIS, Ta3bl, CWIbHBIM akyctuueckuid 3¢¢exr. Bce
BBIILIECTIEPEUNCIICHHBIE (DAKTOPHI BBI3BIBAIOT 00JIE3HU JIMOO OTKJIOHEHUS B 3710POBHE
YeJoBeKa.

B sTOoM pasnene pa3paboTaHbl MEpONPUSATHS MO TEXHUKE O€30IacHOCTH U

IIPOU3BOJICTBEHHOW CaHUTapHWM, HANPABICHHBIE HA CHWKEHHE WM YCTPAaHECHHE
omacHbIX (akTopoB. Takke NPEensoKeHbl MEPONPUATHS MO MPOTHUBOMOKAPHOU

poHIIaKTHKE, OXpaHE OKPYKAIOIIEH CPeIbl U Ype3BbIYAWHBIM CUTYAIIHSIM.

5.1 Ilpon3BoACTBEHHAS] CAHMTAPHUS

PaccmoTpum oOmiue npasuia 6€30MaCHOCTU TPyAa Ha paboyeM MecTe.

OcCHOBHBIE MEpPONPHUATUS TO0 TEXHUKE O€30macHOCTH Tpu paboTe Ha
KOHTAKTHBIX CBAPOYHBIX MAIIMHAX CBS3aHbl C BO3MOXKHOCTBIO TOPAXKEHUsI OIlepaTopa
ANEKTPUUECKUM TOKOM, OKOTaMH OT OpPBI3T MJIM BBIIUIECKOB, HANMYUS JIBHXKYIIUXCS
yacTel MpUBOJIa CXKATHUsI UM TIOJJauu JIeTael U 3arpsi3HeHus aTMochepbl, 0COOEHHO
IIPY CTBIKOBOM CBapKe.

OO6mmMK npaBuiIaMu 0€30MACHOCTU TPYJla NMPEAYyCMATPUBAETCS OTrPAKICHUE
BCEX OIACHBIX MECT, a TaKke MpeaynpexkieHrue 00 OMacHOCTH C IOMOIIBIO
[IPEAYIPEAUTENIbHBIX 3HAKOB M HAJIMCEH, YCTPOWCTBA  3BYKOBOM U CBETOBOWU
CUTHAJIU3AIIH.

PaGoTtHuk He gomyckaercss K pabore 0e3 O03HAKOMJICHUS C MpaBUIaMHU

IHOBCACHUA B ILICXEC H Ha6opaTopI/m; TAKKC IMPOBOAUTCA HHCTPYKTAK Ha pa60qu
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mecTe. B nHCTpyKTaxe ocob0oe BHUMaHUE 00palaeTcsl Ha CTpoXkaiiiiee coOI0eHIe
IOpaBUJI TOBEACHUS BOIHM3U JBUXKYIIUXCA KOHBEHEPOB, TPAHCIOPTHBIX CPEACTB,
MOTLEMHBIX MEXaHU3MOB, CHJIOBBIX JTUHUM.

OpauM U3 BaxkHEHINX (AaKTOPOB MPEAYNpPEkKACHUS TpaBMaTU3Ma B IIeXax
SBIISIETCS  pa3paboTka Oe30macHBIX  MPO(ECCHOHATBHBIX MPUEMOB  PabOTHI,
COJIEp)KaHUE B HCIPABHOCTH BCETO pabOyero MHCTPYMEHTAa W MPHUCIIOCOOJICHHA,
NOAJIEp)KaHUE YHUCTOTBI M MOpsiAKa Ha pabdoyeM  MeEcCTe; YCTPOUCTBO
NPEIOXPAHUTEIBHBIX W OrPATUTEIbHBIX YCTPOWCTB  HAa JABIDKYIIMXCS YacTAX
obopynoBanusi. Ilpm paboTe Ha MamMHAX CBapIIMK JOJDKEH CJIEAUTh 34
UCIPAaBHOCTHIO OOOpPYIOBaHUSI M COOMIOJeHNEM pexknMa cBapku. [lepen Hawamom
paboThl cielyeT MPOBOAUTH TUIATENbHBIM TEXHUYECKUH  OCMOTP M IPOBEPKY
MAIIIHHBI.

PaGoune cBapouyHbIX Mpodeccueit JoKHBI ObITh 00€CTeUeHbl CIEeI0IeKI0M
U JIpYTMMH CPEJICTBaMU MHJMBUIYaJbHOW 3alIUTHl C YYETOM YCJIOBHH MPOBEACHUS
paboT B COOTBETCTBMM C THIOBBIMH OTPACIEBBIMH HOPMAaMH, YTBEPKICHHBIMH B
YCTaHOBJIEHHOM MopsAake. JIJis 3alUThl OT OKOTOB CBAPILUK JIOJKEH UMETh OUYKH C
MIPO3PAYHBIMU CTEKJIAMH, CIIEIOJICkKAY U PyKaBHIBI. J[J1 yMEHBIIEHUS OMACHOCTH
BO3HUKHOBEHUS IOKapa BOKPYT MAalllMHbl Ha PacCTOSHUU 5—6 METpPOB HE JIOJKHO
OBITh TOPIOYMX BEIIECTB.

[Tonmbl MPOW3BOICTBEHHBIX MOMEIICHUHN MJISi BBIMOJTHEHHUS CBAPKU JOJHKHBI
ObITh Hecropaemble, 00JaaThb MajON TEMJONPOBOJHOCTbIO, HUMETh POBHYIO
HECKOJIB3KYIO TOBEPXHOCTh, YIOOHYIO [UIsi OYMCTKH, a TaKKe YJIOBICTBOPSTH
CAaHUTAPHO-TUTUEHUYECKUM TPEOOBAaHUSIM B COOTBETCTBUH C JEHCTBYIOIIUMU
CTPOUTEIHHBIMA HOPMaMU U MPABUIIAMH.

K mnpaBunam 06€30mMacHOCTH TpU KOHTAKTHOMH TOUYEYHOW JIIEKTPOCBApPKE
OTHOCSITCSI Takue TpeOOBaHMsI KaK HaIpshKEHHE, MOJBOJMMOE K AJIEKTpoAaM WM K
3KMMaM MallliH KOHTAaKTHOM CBapKu, JOJDKHO ObITh He Oonee 36 B. B
HEIMOCPEICTBEHHON OJIM30CTH OT CTAlMOHAPHON CBAPOYHOW MAIIMHBI JOJKHA OBITH
CMOHTHpOBaHa 3amuTa (MPEIOXpPAHUTENH WIH aBTOMATUYECKHU BBIKIIOYATENh) U

HN3MCPUTCIIbHBIC HpI/I60pBI. 9JI€KTpOHpOBOI[Ka K ICPCABUKXHBIM WM IMOABCCHBIM
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MalTuHaM KOHTAaKTHOW CBapKH JOJDKHA BBITIOJHATHCS HM30JUPOBAHHBIMH THOKUMH
IIPOBOJIAMH, B 3aLIUTHOM LIIAHTE. AJMUHUCTPALMS TOJKHA CIAEAUTH 3a TEM, YTOOBI
3aYMCTKA OJIGKTPOJOB HAa TOYEYHBIX M IIOBHBIX (POJIMKOBBIX) MAalIWHAX
IPOM3BOAMIACH TOJBKO MPU BBIKIIOYEHHOM CETEBOM pPYOMJIbHUKE. TouedHble H
IIOBHBIE (POJIMKOBBIE) SJEKTPOCBAPOYHBIE MAITUHBI IPOTUB AJIEKTPOJOB CO CTOPOHBI
OOCITY>KMBaHUSI JOJDKHBI OBITb OOOpPYZOBaHBbl OTKHUABIBAIOIIMMUCS MPO3PAYHBIMU
sKkpaHamMu u3 oprcrekia. IIIkadpl, myapTel M CTaHWHBI KOHTAKTHBIX CBAapOYHBIX
MallliH, BHYTPU KOTOPBIX PACHOJIOKEHA BJEKTpoanmnaparypa ¢ OTKPBITBIMU
TOKOBEAYIIUMH YaCTAMH, HAXOSIIUMUCS O/ MEPBUUHBIM HAIPSHKEHUEM, JOJKHbI
UMETh JIBEpLbl C OJIOKUPOBKOM, OOECHEeUMBAIOLIEH BBIKIIOYEHHE MEPBUYHOIO
HaIpsHKEHUST € BJIEKTpOanmapaTtypbl MpU  OTKPbIBAHMM ABepuUbl. [Ipu OTKpbITON
JBepLE OJOKHMPOBOYHOE YCTPOMCTBO HE JOJIKHO UMETh OTKPBITHIX TOKOBEAYLIUX

‘laCTeﬁ, HaXOJAIMUXCS IO HAIIPAKCHUCM.

5.2 AHaju3 BpeIHBLIX NPOU3BOJACTBEHHBIX (aKTOPOB U O0OOCHOBaHUE
MEPONPUATHI M0 UX YCTPAHEHUIO

5.2.1 lloBbIlIEHHBIH YPOBEHb IIIyMa

Hopmupyembie nmapameTrpsl myma Ha padounx mectax ompenenensl ['OCT
12.1.003-2014 u canutapusiMu HOpMamu CH 2.2.4/2.1.8.562-96 «Illym Ha paboumx
MECTax, B MOMEIIECHUAX >KUJBIX, OOIIECTBEHHBIX 37aHUN U HA TEPPUTOPUU KUIIOU
3aCTPOUKIY.

boprba ¢ BuOpamusMu JODKHA TMPOUCXOIUTH B CaMOM  HMCTOYHHUKE
BO3HUKHOBEHUS. JTO TMPOUCXOTUT TPU KOHCTPYHUPOBAHUH, a TaKKe H3TOTOBJICHUU
obopynoBanusi. CHWXKEHHE  ypOBHS  BHOpauuid  MOXET  ObITh  JIOCTUTHYTO
BUOpOTAIlICHHEM, KOTOpPOE 4allle pealn3yercss IyTeM YCTaHOBKH BUOPUPYIOUINX
arperatoB Ha CaMOCTOSITeJIbHbIE BUOporacsiue ocHoBaHusl (dyHaameHTt). Takke
UCIOJIb3YIOT IMHAMHUYECKOE TallleHne KoJjeOaHuil, BUOpoaeMnpupoBaHue U U3MEHEHHE
KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB MAIllMH W CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKITUH.

YMeHbllleHre BIUSHUS JAHHOTO (haKTopa BO3ZMOXKHO ITyTEM:

- 3015111 UICTOYHUKOB IITyMOB;

- [IpoBeneHus akyctuyeckoit 00pabOTKH MOMEIEHUS;
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- COBI[aHI/IH JAOMOJHHUTCIIbHBIX U30JIIIMUOHHBIX IICPCTOPOJA0K;

- 3amura OT UIYMOB - 3aK/IIOYEHHE BEHTWJISTOPOB B 3aILUTHBIN
KOXKYX.

5.2.2 HegocTaTo4Hoe OCBeIICHUE

CBapmykamM TPUXOAWTCS BBITIONHATH OMNEPAIMH, Pa3IMYaAONIAecs 110
TOYHOCTH 3pPUTEIBHON paboThl: pa3MeTKy, COOpKYy, UYTEHHE UepTEeKEH, CBapKy,
KOHTPOJIb CBAPHBIX COCTMHECHUHA U Ap. Hammdre MCTOYHMKOB MOBBIMICHHON SIPKOCTH
BBI3BIBACT HEOOXOJMMOCTh YAaCTOW TepeajanTalii 3pEHHS: KaKIbId pa3 TpH
nepexoje OT BCIIOMOTATEIbHBIX OMNEpalfii, BBITOJHAEMbIX 0€3 IIHUTKa, K CBapkKe,
BEITIOJTHSIEMOW 00s3aTEIHHO CO IIUTKOM.

Co3zanue BBICOKMX YPOBHEW OCBEIIEHHOCTH MECT CBApKHU (MOPsIIKa IECITKOB
TBICSIY JIFOKC) C TEM, YTOOBI BCE OIEPAlMd MOYKHO OBLJIO BBIMIOJIHATH CO IIHUTKOM,
YKOHOMHYECKH HE BBITOAHO M TPAKTUYCCKU CIIOKHO. YPOBHH OCBEIICHHOCTH IS
CBApOYHBIX PabOT YCTAaHOBJICHBI B COOTBETCTBUU C JCHCTBYIOIIUMU HOPMATUBHBIMU
JTOKyMEHTaMH JUIsl JTIOMUHECIIEHTHBIX Jtamit 150 5k, a s mamm HakanwBaHus 50 7k
CO CYETOM HaJU4Ms B MOJIC 3pEHUS CaMOCBETAIIUXCS DJIEMEHTOB.

XapakTtep TEXHOJOTHYECKUX Olepanuii B COOPOYHO-CBAPOUHBIX II€XaxX
(pabota Ha He(UKCHPOBAHHBIX MECTaxX) OMpPEACIsAeT IeIeCO00Pa3HOCTh CO3JIaHuUs
CUCTEMBI OOIIEr0 OCBEIIEHHUS, JIOKAJTM30BAHHOTO WM PABHOMEPHOTO OOIIEro
WCITOJIb30BAaHUEM TIEPCHOCHBIX CBETWJIBHHKOB MECTHOTO ocBemeHus. C ydeToMm
BO3MOYKHOCTH HCITOJIb30BAHUS Ta30pa3psAIHbIX HCTOYHHUKOB CBETa IEIECO00Pa3HO
MOBBICHTH YPOBHU OCBEIICHHOCTH TPHU DJIEKTPOCBAPOUYHBIX padoTax mo 500 nk mpwu
obmemM u MecTHOM ocBeleHur u 10 300 JIK Tpu OTHOM OOIIEM OCBEIICHUH.

B mepeHOCHBIX CBETHJIBHMKAX HEOOXOAMMO TMpeayCcMaTpPUBATh OTPAHHUYCHUE
npsamMoit O6nectkoctr. Ilox kpaHaMu MOHKHBI OBITH TOBEIICHBI JIOMOJHUTEIBHBIC
CBETWJILHUKH, KOMIICHCUPYIOIIUE 3aTeMHEHHe pabouux mecT. [Ipm cBapke BHyTpH
E€MKOCTEH CIelyeT  WCIOJIb30BaTh CBETWJIBHUKH  HAMPAaBICHHOTO JIEHWCTBUS,
PaCIOJIOKCHHBIC CHApY)XH, WJIA PYyYHBIC IEPECHOCHBIC CBETHJIBHUKH, WMEIOIINE

3alUTHYI0 CEeTKY (TpaHcopmaTop IOJDKEH OBITh YCTaHOBJIEH  CHApYXH, €ro
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BTOPHUYHAS oOMOTKa 3a3eMJICHA; HE JIOTTYCKaeTCs MIpUMEHEHNE
aBTOTpaHc(hopMaToOpoOB).

CBeTUTHPHUKH, OKHA W CBETOBBIE ()OHAPU HEOOXOAMMO OYHIIATH MO Mepe
3arpsi3HEHUS (He Peke OJTHOTO pa3a B TPU MecsIa).

OxpacKky CTeH IIeJeco00pa3HO BBIMONHITH CHCIHAILHBIMA KpacKaMu,
001aIal0IUMHU BBICOKUM KO3 PHUITUESHTOM OTPAKECHUS JJI1 BUTUMON 9acTH CTICKTpPa
¥ HU3KUM KOd(hPHUImeHToM — I yIBTPapUOIETOBBIX JTydeH.

[IpaBMIBHO  CIIPOGKTHPOBAHHOE  OCBEIICHHE B  IMPOU3BOJCTBEHHBIX
MOMEIIEHUSIX 00€CTeYrBaET XOPOIIYI0 OCBEIICHHOCTh paboueil MOBEPXHOCTH, a
TaK)K€ parMOHAIBPHOE HaIpaBJICHUE CBETA, MPH 3TOM OTCYTCTBYIOT PE3KHE TEHU U
OMMKM  Ha  TIOBEPXHOCTSAX.  HempaBuibHOE ~ yCTpOEHHME  OCBEIICHUS B
MIPOU3BOJICTBEHHOM ITOMEIICHHN MOXXET 3aTPyIHHUTHh pPabOTy, BCIEICTBHE YETO
MOBBIMIAETCA YTOMIIIEMOCTb, CHUXAETCS MPOU3BOAUTEILHOCTh TPYJa, a TaKXe 3TO
MOXKET CTaTh TMpPUYMHAMH TpaBMaTU3Ma W TJA3HBIX 3a00JIeBaHUH. Ecnu
CBeTWJILHUKH W TIPOBOJAKH IOJAOOpaHBl HEMPaBWUIBLHO, TO OTO MOXET CTaTh

IIPUYAHON MOXKapa.

5.2.3 OTK/IOHEeHHE TAaPpaMeTPOB MUKPOKJIUMATA

Ha mpou3BOACTBEHHBI MUKPOKIMMAT YCTAHOBJIEHBI HOPMBI CHCTEMOU
cranaapToB Oe3omacHoctr Tpyaa mo 'OCT 12.1.005 — 88 «OOmue canuTapHbIe H
TUTUCHUYECKHUE TpeOOBaHMUSA K BO3AyXy B pabouell 30HE».

MukpokauMar TOMENIEHUH i JIETKOM KaTeropuu padoT BKIIOYAET
ONPENENEHHYI0 TEMIIEPATypy M BIaXHOCTb. HOpMBI METEOPOIOrHYECKUX YCIOBUN
YUHUTBIBAIOT BpEMsI roJla M XapakTep MPOU3BOACTBEHHOTO MnoMemeHus. HopMbl
MeTeoycnoBul asa kareropuii padbot no Ila cormacno CHull 2.2.4. 548-96 cMm. B

tabimue 20.
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Tabauya 20 - Hopmol memeoponocuyeckux yciosuil

é g « « g 2
g £ = S0 2 a =
S = o = g o s % 2 g
A = O 2 ¥ 8o = 2 2 =
- =5 £% | % | 58 s 5
= =Y e s s = 9 = % o
e o = sl = (G-~

= = o /M < > o = = a
=y S 9 = X = B = =
) Z Z ) = © 3 =
= z = 2 = )
2 2 = =
- Z z

=

Ia (mo 139) 22-24 21-25 60-40 0,1
16 (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1
X 0o THBIN la (175-232) 19-21 18-22 60-40 0,2
116 (233-290) 17-19 16-20 60-40 0,2
[I(60mee 290) 16-18 15-19 60-40 0,3
Ia (mo 139) 23-25 22-26 60-40 0,1
16 (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1
Terubrit Ia (175-232) 20-22 19-23 60-40 0,2
116 (233-290) 19-21 18-22 60-40 0,2
III (6onee 290) 18-20 17-21 60-40 0,3

B HacToAmmx HOpMax HOPMHUPYETCS OTAEIbHO KaXAbld KOMIIOHEHT
MUKpOKJIMMaTa B pabodeil 30He MPOU3BOJACTBEHHOIO MOMEILIEHUS: OTHOCUTENbHAs
BJIQXKHOCTh, TEMIIEpPAaTypa, CKOPOCTh BO3JAyXa B 3aBHCHUMOCTH OT CIIOCOOHOCTH
YyeloBeKa K aKKIMMaTU3alliM B pa3HOe BpeMs Toja, XapakTepa OJeXkIbl,
WHTCHCUBHOCTH TIPOM3BOACTBEHHONW pabOTBl W XapakTepa TEIUIOBBIACICHUNH B
pabouem mnomemieHuu. B maGopatopum 17.02.2017 1. IlpoBemeHsl u3MepeHUs
napaMeTpoB MHUKpokiaumarta. [loiydeHbl chemyrolmue 3HAUYCHUS: TeMIleparypa
Bo3ayxa 22°C, OTHOCHUTENbHasi BIAXHOCTh Bo3ayxa 21,5%, ckopocTh IBHKEHUS
Bo3myxa — meHee 0,1 m/c, 9T0 COOTBETCTBYET HOPMATUBHBIM 3HAYCHHUSIM.

JI7is 3aIMTHI ¥ yIajieHus] BPEIHbIX Ta30B U MBUIM C MECT CBapKH M TMOJAYH
YICTOTO BO3/IyXa MCIONB3YIOT BEHTHWIAINI0. OOIas BEeHTUIIAIMS ObIBa€T MPUTOYHO-
BBITSDKHOM. CBeXHil BO3IyX OOBIYHO TOJAIOT B IE€X uYepe3 OOIICLEeXOBYIO
BEHTWSIIIMOHHYIO YCTAHOBKY, a 3arpsA3HCHHBIM BO3AyX YIAIAIOT H3 Iexa

OOIIe1IeX0OBOM BEHTUIIALIMEH, a TAK)KE MECTHBIMU yCTPOUCTBAMHU.
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MecTtHas BBITSDKHASI BEHTUJISILIUS, Y1aJisisl BPEIHbIE BEIIECTBA U3 MOMEIICHUS,
JIOJKHA TPEMSITCTBOBATh MX TMOMAJIAaHUIO0 B 30HY JIbIXaHUsA. MECTHYI0 BEHTHWJISLIUIO
MOXHO CUHUTaTh YAOBJICTBOPHUTEIHHO PadOTAIOIICI0, KOTJa OHA YAAISET BPEAHOCTH
10 MPUHLHUITY «OT paboverom.

Hepenko MCTOYHMK BBIJIETIEHUS BPEAHBIX BEIIECTB YKPBIBAIOT 30HTOM, ITOJ
KOTOPBIM HaXOJUTCS paboyuid, YTO COBEPIICHHO HEAOIMYCTUMO, TaK KaK 4epe3 30HYy
JBIXaHUsl B 3TOM CIydae MPOXOJAT Bce BpelHble BemlecTBa. [loaTroMy, Ha pabounx
MeCcTaX B 30HE CBapKH HY)XHO YCTaHOBHUTH allllapaTtypy ¢ OTCACHIBAIOIIUM
MMOBOPOTHBIM PYKABOM.

CBapouHble  y4yacTKH, COOONIArolIMecss TMpOeMaMH CO  CMEXHBIMHU
MIOMEIICHUSIMU, TJI€ HE MPOBOJMUTCS CBApKa, NOJKHBI UMETh BBITSKHYIO BEHTUJIALIUIO
C MEXaHUYECKUM MTOOYKIECHUEM.

BpeanbiMu OCHOBHBIMM BEILIECTBAMHU, BBIJICISIOMIUMUCS MIPU CBAPKE CTANICH,
SIBJISIIOTCS: OKUCH YIJIEPOJIa, XpOM, MapraHell U (TOpUCThIe COSTUHCHHUS.

B Tabnuie 21 npencTaBieHbl KJIacChl OMMACHOCTEH BPEHBIX BEIIECTB
BBIJICIISIFOIIMXCS TIPU CBapKe CTajei.

Tabnuya 21 — Knaccel onacHocmeu 8peoHblx 8euecms 8blOeaiouuxcs npu
ceapke cmaey

BemecTtBo TK, Krace CocrosHue
Mr/m3 ONacCHOCTH
Mapranerg 0,05 1 a’po30JIH
Xpom 0,1 1 a’po30Ji1
PropucTIe 0,5 2 a’po30JIH1
COEMHEHUS
napsl WK
Oxwucek yrnepona 20 4 rashl

KonTpons coxmepxanusi B BO3AyXE€ OTUX BEUIECTB NPOBOAUIICA C
WCIIOJIb30BAaHUEM HHANKATOPHBIX TPYOOK. VX koHmeHTpamusi He mpesbimaer 0,5
3HaueHnii cootBercTByrommMXx I[IJIK, To ecTb mMeHee mopora YyBCTBUTEIBHOCTH
CPEACTB U3MEPEHUS.

B cBapouHBIX 1eXax Ha CTAlMOHAPHBIX Pa0OYMX TOCTax, a TaKXKe, TN ITO

BO3MOJKHO, Ha HCCTAIMOHAPHBIX IIOCTAaX CICAYCT YCTaHABINBATL MCCTHBIC OTCOCHKI.

65



B cnenmanbHBIX TOMEIMICHUSIX WM METaUTMYeCKUX MIKadax Ijis XpaHCHUS
OQJIJIOHOB CO CXKIKEHHBIM Ta30M JOJDKHA OBITh TPEIyCMOTPEHAa €CTECTBEHHAS
BEHTUJISIIIHS Yepe3 BEPXHUE U HUKHHUE YaCTH TTOMEIIECHUH WK MKagOB.

CKOpOCTh JBWKCHHS BO31yXa, CO37aBaeMas MECTHBIMH OTCOCaAMHU Y
UCTOYHUKOB BBIZICIICHUSI BPEIHBIX BEIIECTB, JOJHKHA COOTBETCTBOBATH HOpMaM,
MIPUBEJICHHBIM B TaOiuIle 22.

Tabnuya 22 — Ckopocmb 08udiceHusi 8030yxd, €030a8aemas Omcocamu )y

UCMOYHUKOB 6blOe/ICHUS 8p€0Hle eeujecme

Mpouecc cBapKku V, m/c

CBapkKa py4yHas 20,5

KonnuecTBO BpeaHBIX BEMIECTB, JIOKATU3YEMBIX MECTHBIMH OTCOCaMH,
COCTABJISIET JJI BBITSOKHBIX IIKapoB He O0osee 90%, a 11 MECTHBIX OTCOCOB JPYTUX
BUI0B He Oosiee 75%. Ocragiieecs kom4ecTBo BpeaHbix BemiecTB (10-20%) nomkHO
pazbasnsaTees 1o [1/IK ¢ momoibio 00111€00MEHHOM BEHTUIISIIUH.

5.3 AHa/lu3 OMACHBIX NPOM3BOACTBEHHBLIX (AKTOPOB M O00OCHOBAHUE
MepPONpPUATHH 1O UX YCTPAHEHHIO

Haubonee onacHbIM (haKTOPOM IPHU MPOBEACHUU CBAPOUYHBIX palbOT SBIIAETCS
BBIIEJICHUE CBApOYHOrO a’po30js B paboueil 30He. CBapouHBIM a’pO30Jib
MPEACTaBIACT COO0OM COBOKYMHOCTh MEJIbUAMIIMX 4YacTHIl, OOpa30BaBIIMXCS B
pe3ysbTaTe KOHJIEHCAIlMM TapoB PACIUIaBICHHOTO MeTalila, 0OMa3KH 3JIEKTPOJIOB,
COJEP>KUMOTO TOPOIIKOBOM MPOBOJOKK Wi (atocoB. Ero coctaB 3aBUCHT OT
COCTaBa CBApOYHBIX U CBAPHMBAEMBIX MaTepHAIOB. B OCHOBHOM CBapOYHBIN a3p030Jib
COCTOMT M3 KeJle3a U €ro OKHCIIOB, HO B HETO MOTYT TaK)K€ BXOJMTH TaKHe BEIIECTBA
U WX COCIMHCHMS, KaK MapraHell, XpoM, HHUKEb, aJlOMUHHA, Meab, ITUHK, (TOp,
KPEMHHUM, a30T U Jpyrue.

B cootBerctBum ¢ I'OCT 12.3.003—75 cpenctBa MHANBUAYATBLHON 3alTUTHI
OpPraHOB [bIXaHUS CIIEAyeT NPUMEHSATh MPU OTCYTCTBUM MECTHBIX OTCOCOB. B

HCKOTOPBIX ClIydasaX MCCTHBLIC BBITIKHBIC YCTpOﬁCTBa HC MOI'YyT o0ecrneynTh
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TpeOyeMbIX MapaMeTpoB BO3AYIIHOW CpeIpl, IMOITOMY TakKe HeOoOX0IUMO
NPUMEHEHUE CPEICTB MHIAMBUIYATBHOM 3allUThl OPraHOB JbIXaHHS.

Korna KOHLIEHTpaluy ra3oB B 30HE AbIXaHWUS HEBEJIWKH, MOXHO IPUMEHSTh
IIPOTHUBOIIBUIEBBIE pecnupaTopbl. [IpakTuka moka3biBaeT, YTO TKaHb PECHUPATOPOB
MO’KHO MPUMEHSTH I 3alUThl OT MUKPOOHBIX, SIZIOBUTHIX U HETOKCUUECKUX IBLICH.
TkaHp OTIMYaeTCs XOPOLIMMM IbUIE3a/IEP)KUBAIOIIMMU CBOMCTBaMH, 00JagaeT
MaJoi Maccoil U HEOONBIIUM COMPOTUBICHHEM IBIXaHHIO.

Korna cBapmuk paboTaeT B yCIOBUSAX BBICOKMX KOHIIEHTpPAlMil HE TOJBKO
a’po30Jsi, HO U Ta30B, CJIEAYyET IOJb30BAThCS HUIAHTOBBIMU IPOTHUBOTa3aMu C
MPUHYJIUTEIBHON TOJaueii BO3/1yXa.

HecMoOTpst Ha CpaBHUTENBHO HU3KOE HAIPSIKEHWE HCTOYHUKOB CBAPOYHOIO
TOKa TpU BJIEKTPOAYTOBOM  CBapKe, BO3MOXHO MOpaXeHUe padoTaroMUX
AIIEKTPUYECKUM TOKOM. [Ipu 3TOM nopakeHne MoOXKeT OBITh JaKe€ CMEpPTEIbHbBIM.

B cBs13u ¢ 3TUM IIpH 3JEKTPOAYrOBON CBapKe HEOOXOJUMO CTPOrO BBIIOJIHATh
npaBuia TEXHUKA O€30MacHOCTM B OTHOIIEHMHM 3alIUTBl  OT IOPAKEHUS
IIEKTPUYECKUM TOKOM. OCHOBHBIE ITYHKTBI 3THX IpPaBWI CIEAYIOLIHE:

- CBapOYHbIE MTPOBOJIa HA BCEW JUITMHE JIOJKHBI UMETh HAJCKHYIO H30JSLHUIO.

WX mpucoenvHeHUE K KOHTAKTHBIM OOJTaM KJIEMMHBIX JIOCOK MCTOYHHKOB
CBapOYHOI'0 TOKa HEOOXOAUMO MPOU3BOAUTH C TOMOIIBI0O HAKOHEUHUKOB;

- BJIEKTPOIOAEPKATEND JOJHKEH ObITh CHA0KEH M30JMPOBAHHON PYKOSITKOM.

MecTo KpersieHusl CBapOYHOIO MPOBOJA K JIEPIKATEII0 TaKXKe JOHKHO ObITh
HAJeKHO  M30MpoBaHO. OCOOEHHO THIATENBHO CIEAYET H30JMPOBATh YACTH
ANEKTPOJ0AEepKATENS PU pabOTE B TPYAHOJOCTYITHBIX, & TAKXKE B ChIPBIX MECTax W
IIpY TOBBIIEHHOW TEMIIEpaType OKpPYXKAIOLEro BO3/1yXa,

- KOpIyC MOTOpa CBapOYHOM MamIMHBI M  KOXYX CBapOYHOIO

TpaHc(opMaropa JOJKHBI OBITh IMOJIKIIFOYCHBI K OOIIEH CeTH 3a3eMJICHHUS MEIHBIM

2 " o
MIPOBOJIOM  CEUCHHUEM HE MeHee 6 MM WM CTAIbHOW IIMHOW CEYCHUEM HE MEHEE
2
12 mm . Kpome Toro, y cBapo4yHoro TpaHchopmartopa KOXKyX TOJDKEH OBITh

o o 2
COCAMHCH C MAarHuMTOIIpOBOAOM MCAHOH IIMHOU CCUYCHHUEM HC MCHCC 6 MM . MenHas
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IIMHA K MAar"HUTONPOBOAY KpENUTCS MNaukod MITkuM mpunoeM. K koxyxy
TpaHchopMaTOpa IIMHA KPEUTCS OONTOM JUIsl 3a3€MJICHMS;

- CIIELIOCIK/A MIEKTPOCBApIINKa JOJIKHA ObITh CyXoi U ucnpasHoil. Kyprka,
OprokH, GapTyK U pyKaBHUIIbI JOKHBI ObITh W3 Ope3eHTa WM CykHa. BOTMHKH win
KOXKaHblE€ CaIllOTH JOJDKHBI HMMETh  KOJKAaHYI0 IIOJOLIBY, IPHUKPEIUICHHYIO
JIEPEBSIHHBIMU TBO3JIMU. Pe3uHOBBIE MOJOIIBBI OOTHHOK M Callor JIOJKHBI  OBITh
NPUKJIEEHBl MyTEM TOpsYeid BYJIKAHU3ALMH WU KIIEEM;

- BO BpeMs palOOThl 3JEKTPOCBAPIIMK JIOJDKEH HAXOJAUTHCA HA PE3UHOBOM
KOBpPHUKE, CyXUX JEPEBSHHBIX JIOCKaX, CyXOM acOecTe WM JpYyrol HM30JIAUUOHHOU
IIOJKIIAJIKE;

- mpu paboTe B CyXHMX MOMEIIEHUSX JIAaMIIbl MECTHOTO 3JIEKTPUYECKOTO
OCBEILIEHUS JTOJDKHBI MTUTAThCSI TOKOM C HampspDKEHHEM He Bhimie 36 B, a B chIpbIX
NOMEILIEHUSIX U 3aKPBITBIX cOCyax — He Bbilie 12 B;

BoinonHeHne yka3aHHBIX BBIIIE ITYHKTOB IPABUJI TEXHUKU O€30IaCHOCTH
MO3BOJISIET MPEIOXPAHUTH PAOOTAIOIINUX OT MOPAKEHUS dIEKTPUUECKUM TOKOM. [Ipu
CBapOYHbIX paboTax HEOOXOAMMO BCErJa MOMHUTh, YTO HANpsHKEHUE B CBAPOUYHOU
ey (0cOOEHHO MPU XOJOCTOM XOJ€) OIMACHO JUIS JKU3HU YeJIOBEeKa. JTa OMacHOCTh

BO3pPaCTacT B ClIydac, KOI'Ja KOKa YCJIOBCKA BJIAJKHAA WM ITOBPCIKICHA.

5.4 Tlo:xkapHasi 6€30M1aCHOCTH

[Toxxapbl HA MAIIMHOCTPOUTEIBHBIX MPEANPUATUIX MPEACTABIAIOT OONBIIYIO
OIaCHOCTb JUIsl pa0OYMX U MOTYT IPUUMHUTL OTPOMHBIA MaTepUaNIbHBIN yIIepo.

OnacHbIMU U BpeAHBIMU (haKTOpaMU MOXkKapa, BO3ECHCTBYIOIIMMHU Ha JIIOJIEH,
SBJISIIOTCSI: OTKPBITHIA OTOHb, MOBBIIICHHAs TEMIEpaTypa OKPY>KaoIIel cpeabl U
IIPEIMETOB, TOKCHYHBIE IPOAYKTBl TOPEHUS, AbIM, IOHM)KEHHAs KOHIIEHTPALIHS
KHCIIOpOJia, TMAaJalolllie 4YacTH CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKIIMI;, NpU B3pbIBE —
yZapHas BOJIHA, Pa3JIETAIOIIHNECS YaCTH U BPEAHbIE BELIECTBA.

OCHOBHBIMM NpPUYMHAMU BO3HHKHOBEHHUS II0KapOB B CBAapOYHBIX LeXax
MaIIMHOCTPOUTENbHBIX MPEANPUATUN, SBISETCS:

— HApYLICHUEC TCXHOJIOTUYCCKOI'0 pexKMUMa,
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— HEMCIIPABHOCTb 3JIEKTPOOOOPYAOBAHUS;

— UCKDBI;

— PEKOHCTPYKIIMS YCTAHOBOK C OTKJIOHEHUEM OT TEXHOJIOTUYECKUX CXEM;

— BO3TOPaHHE MPOMACICHHONW BETOUIM M JAPYTHX JETKOBOCILIAMEHSIOIINXCS
MaTepuaoB.

[ToaToMy myiss mpedoTBpallleHUsT TMOXXKapoB  HEOOXOAMMO  CJEI0BATh
CJIEIyIOLIUM ITpaBUiIaMm:

— 0 TMpeAcToAlMX paboTax IO CBapke HEOOXOAMMO 3a01aroBpEeMEHHO
COO0IIATH JIUIY, OTBETCTBEHHOMY 32 IMOXKapHYI0 0€30IaCHOCTH;

— paloure MecTa CBapIIMKOB CIEAYyET NPEIBAPUTEIBHO OYUCTUTH OT
JPEBECHBIX CTPYXKEK, CrOPaeMoro mycopa B paauyce He meHee 10 MeTpoB, a Takxe
YAAJIUTh U3 3TOM 30HbI JPYrMe€ B3pPHIBOOIACHBIE M OTHEOIACHBIE BEIIECTBA;

— HEoO0XOAMMO COOJII0JIaTh OCTOPOKHOCTh HPU TEPEMEIICHUN CBAPOUYHBIX
1poBo1oB. OcoOyr0 OMACHOCTh MPU ITOM IPEACTaBIAET COOOM MCKpEHHE MPOBOOB
(Mpy MX HEJOCTATOYHON WM HApYIICHHOW HW30JIAIMH) B MECTaX, YIAAJCHHBIX OT
CBapIMKa WJIM HEJOCTYIHBIX €ro HaOJI0/IEHUIO;

— OpU JJIUTEIBHOM WM KOHUEHTPUPOBAHHOM BO3JIEMCTBUM MCKP U Karmelb
paciyiaBJIeHHOI0 MeTailia, oOpa3yrolluMcs NpH CBapke, HEOOXOAMMO 3allliliaTh
JEPEBSHHBIE HACTWJIBI WJIM MOJAMOCTKM OT BO3IOPaHUs JINCTOBBIM JKEJIE30M WM
acOecToM;

— [0 OKOHYaHUM CMEHBI HY>KHO THIATEJIbHO MPOBEPSITh PabOUyI0 30HY U HE
OCTaBJISITh OTKPBITOTO OTHS, HarpeThiX 10 BBICOKOM TeMIlepaTypbl NpPEIMETOB, a
TaK)Ke TJICIOLUX CrTOPAEMBbIX MaTEpPUAIIOB, Mycopa U T. .

[To B3pBIBONOXKAPHOUN U MOXKAPHOW OMACHOCTH MOMELIECHHS MTOAPA3ACISIOTCS
Ha kareropuu: A, b, B1-B4, I u ]I, a 3nanus - va kareropun A, b, B, I' u /.

Kareropun mnomemieHnii 1mo B3pBIBONOXKAPHOM M ITOXKAPHOW OIMACHOCTHU
NPUHUMAIOTCS B COOTBETCTBUM ¢ TaOmumeidt  23. OmpeneneHue KaTeropuid
MOMEIICHUN  CleAyeT OCYIIECTBISATh MYTEM  MOCIEAO0BAaTeIbHOM  IPOBEPKU
NPUHAIKHOCTA TOMEIICHU K KaTeropusiM, NPUBEIEHHBIM B Tabmuiei 23, ot

Beiciieri (A) k Husiei ([1).
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Tabnuma 23— Karteropuu mnomemieHud MO B3PHIBOMOKAPHOW U TMOXKAPHOU

OITIaCHOCTHU

Kareropus

IIOMCIICHU A

XapaKTepI/ICTI/IKa BCHICCTB U MATCPpHUATIOB, HAXOIAIMHNXCA B

IIOMCIICHUN

A
(B3pBIBOIIOXKAPOOTIAC

Has)

l'oproune  raspl,  JIETKOBOCIIAMEHSIOIIHUECS
XKUJIKOCTH C TeMmIepaTypod Bcmblliku He Oonee 28 °C B
TaKoM KOJINYECTBE, 4TO MOTYT 00pa3oBBIBAThH
B3PBIBOOIIACHBIE  NApPOTa30BO3IYIIHBIE  CMECH, npu
BOCIUIAMEHEHUM  KOTOPBIX  pPa3BUBACTCS  PACUYETHOE
M30BITOYHOE JIaBJICHHE B3pbIBa B MTOMEIIICHNH,
npesbliaromiee S klla.

BemiecTBa u MaTepuabl, ClIOCOOHBIE
B3PBIBaThCSA U TOPETHh IIPU B3AaUMOJAECHCTBUH C BOJIOM,
KHCJIOPOJOM BO3yXa WK JPYT C APYTOM B TAKOM
KOJIMYECTBE, UTO PaCUeTHOE U30BITOUHOE JABJICHUE B3pPhIBA B

IIOMEIIEeHUHU npeBbiaet S5 klla

b
(B3pBIBOMOMXKAPOOTIAC

Has)

['oprourie  mBUIM WM BOJIOKHA,  JIETKO
BOCILJIAMEHSIOIIHNECS JKUAKOCTU C TEMIIEPaTypOil BCHBIIIKH
6osiee 28 °C, roproune *KUJIKOCTH B TAKOM KOJUYECTBE, UTO
MOT'YT 00Pa30BBIBATh B3PHIBOOIIACHBIC IMBIJICBO3YIITHBIC WU
NapOBO3YIIHBIE CMECHU, MPU BOCIUIAMEHEHUH KOTOPBIX
pa3BHUBACTCSA pacueTHOE M30BITOYHOE JaBJICHHE B3phIBA B

MOMENIeHUH, npebiiaroniee S klla

B1-B4

(mokapoonacHsbIe)

I'oproune ©W  TPyIHOTrOpIOYME  KHJKOCTH,
TBEpAbIE TOPIOYME M  TPYIHOrOpPIOYME BEUIECTBA U
MaTepuayibl (B TOM YHCIE MbUIM W BOJIOKHA), BEIECTBA U
MaTepualbl, CIIOCOOHBIC IIPH B3aMMOJICHCTBUHU C BOJIOH,
KHUCJIOPOJOM BO3JyXa WJIM JIPYr C JPYTrOM TOJIBKO TOPETh,

Inpn yCJIOBHH, YTO IIOMCHICHUA, B KOTOPBIX OHHU MMCIOTCA B
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HaJIN4unu NN 06pa1ua}0Tc51, HC OTHOCATCA K KaTCropHusiam A

i b

Heroproune Bemectsa M Marepualbl B
ropsiYeM, pPacCKaJ€HHOM WM PACIUIABIIEHHOM COCTOSIHUH,

Imponccce 06pa6OTKI/I KOTOPBIX COIIPOBOKIACTCA BBIACICHUCM

: JYYUCTOro TCIjia, HWCKp HW INIaMCHH; TOpPHOYMUC Ta3bl,
KUAKOCTH W TBCPABIC BCUICCTBA, KOTOPBIC CKHUIANOTCA HIIN
YTUJIU3UPYIOTCA B KAQUYCCTBEC TOILIMBA

I[ HGI’OpI-O‘-II/Ie BCIICCTBA MW  MATCpHUaJIbl B

XO0JIOJHOM COCTOSHHHN

Kareropuio mnomeiieHusi, B KOTOPOM MPOBOAUTCS pabdoTa, ONpEAeIuM B
COOTBETCTBHHU C KJIACCU(DPUKATOPOM MOMEIIEHUIT OCHOBHBIX TPOU3BOJACTB U CKJIa/JI0B
IPEANPUATUN MamuHocTpoeHus (Ttabnuma 21). PaccMaTpuBaeMblii CBapOYHBIMA
MOCT OTHOCHUTCS K Kareropuu I

OCHOBBI ~ IIPOTHBOIIOKAPHOM  3aIUMTHl  NPEANPUITHI  ONpPEIEICHBI
TEXHUYECKUM PETIAMEHTOM O TpeOOBaHMIX MoxapHOU Oe3zonmacHoctu P3-123.

Meponpusatus M0  MOXKApHOM  NPOQUIAKTHUKE  pa3lesioTcs  Ha
OpraHU3allMOHHBIE, TEXHUYECKUE, PEKUMHBIC U 3KCIUTyaTallHOHHBIE.

B cnayyae BO3HHMKHOBEHHMS TIOKapa HEOOXOAUMO OTKIIOUWUTH MOJavy
AIIEKTPOIHEPTUH, BbI3BATH MOKAPHYIO0 KOMAaHAY M, €CJIA 3TO, BO3MOKHO, IPUCTYIHUTh
K JJUKBUJALIMM OYaroB BO3TOPAaHMs CHJIAMH IEPCOHANA IIeXa.

Jlist ObICTpOM JMKBUAALIMM TOXapa B MOMEIIEHWH Kateropuun [ BOIu3M
MecTa CBapKu Bcerja JO/HKHAa ObITh OOuYka ¢ BOAOM U BEApO, SIMIMK C MECKOM H
jomnara, a TakK€ pPYYHOW OrHeTymuredab. OrHEeTyIuTend, NPUMEHSEMBIE IPU
TYIIEHUH TMOXKapa Ha Yy4YacTKe C  DJEKTPOYCTaHOBKaMH, JIOJDKHBI  OBITh
YIACKUCIOTHBIMU. [yt ObICTpOM JIMKBUAALMK TMOXKapa HOPMaMu  MEPBUYHBIX
CPEACTB TOXApOTYIIEHUS CBapoyHoro 1exa Ha kaxaeie 200 M [UIOLIAIH

3
MPEeAYyCMOTPEH OJIMH OorHeTymuTenb OV — 5, amuk ¢ neckom 0,5M° U IBE JIONATBHI.
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[loxxapHble KpaHbl, pyKaBa, CTBOJbl OTHETYIIMTEIX W JPyrue CpelcTBa
TYWIEHHUs] TOKapa HEOOXOJUMO COJAEpX aTh B HCIPABHOCTH U XPaHUTh B
OIIPEIEIICHHBIX MECTAaX 10 COIVIACOBAHMIO C OPraHAMM II0KapHOIO HaA30pa.

5.5 Jkosornyeckas 0e30MaCHOCTh

Ilon DKOJIOTHYECKOU 0€30MaCHOCTbIO IOHUMAIOT KOMILJIEKC
OpraHU3aIlMOHHO-TEXHUYECKUX MEp, HAlpaBJICHHBIX HA O0ECIEUEeHUE COOTBETCTBUS
IPUPOIOOXPAHHON JEATENBHOCTH MPENNpPHUITHs HOPMAaTUBHBIM TpeOoBaHusM. B
CBETE IIOBBIIICHHUS YPOBHS OKOJOTMYECKOM OTBETCTBEHHOCTH O€30MacHOCTb
NPEANPUATHSA U1l OKPYKAIOIIEW CpeAbl MU HACEICHUS B HW3BECTHOM CTEIEHH
OIpeNENsieT €ro KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTb.

B naGoparopun HCHONIB3YIOTCA  JIIOMUHECUEHTHBIE JIAMIIBI, KOTOPBIE
coJepkaT B ceOe omacHble JUIsl OpraHu3Ma 4ejioBeka BemlecTBa. [loaTomy naHHbIE
JIaMIIbl CIIEAyeT YTWIN3UPOBATh HAa CHELUATU3UPOBAHHBIE MPEATPUITHS.

A Takke Ha TPENNpUSATAM CKaIUIMBAETCS OBITOBOM MyCOp, KOTOPBIM
HEOOXOJMMO BBIBO3UTH I yTUIM3aUuU. [ 3TOro HEOOXOIMMO COCTaBIAThH
JIOTOBOPBI HA BBIBO3 OBITOBOTO MYCOpA.

Tak kak padoTaTh NPUXOJUTCS C METAJUIOM, TO HEOOXOJIMMO CAaBaTh OCTaTKU
MeTajula B MeTauloaoM. M3 — 3a BBIIEICHUS BpPEIHBIX BELIECTB IPU CBapKe,
HEOOXOJMMO HCHOJb30BaTh BEHTWALIMIO. C €€ TOMOILIBI0 MOXHO JTOOUTHCA
pacceuBaHHs BO3JyXa B IOMEIIEHHWH. Mcronb3yercss BEHTWISLUA, KOTOpas IIo
KOMMYHHUKAIUsIM OyZeT BbIIyBaThb BO3AyX Ha ynuiy. BpiOpockl Bo3gyxa u3-3a

MaJIbIX KOHHCHTpaI_II/Iﬁ BPCOHLIX BCHICCTB CIICHMHMAJIBHO HC OYHMIIANOTCA.

5.6 be3onacHOCTH B YPe3BbIYAHHBIX CHTYyaIl[HAX.

DJIEKTPOCBAPIIMK W TOACOOHBIM paboumii 00s3aHBI 3HATH PACIOJOXKCHUE
CPEIICTB TIOXKAPOTYIIEHUS W YMETb WMHU TOJIb30BaThCs. [IpuMeHeHHEe HWHBEHTapS
MOXKAPOTYIIEHUS JUIsl IPYTUX IIeJIel 3amperniaeTcs.

Bo BpeMss paGoThl HenIb3sl JNOMyCKaTh IONAafaHUs WCKP PacCIUIaBJICHHOTO
MeTajula M BbIOpAChIBaTh SJIEKTPOJHBIC OTapKH HA CropaeMble KOHCTPYKIUU H

MaTCpUaJIbI. I[JISI OT'apKOB HCO6XOI[I/IMO HUMCTb HGCFOpaeMBIfI SITUK.
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B nomenienusx, rae npou3BOIST CBapKy, 3aMpelIaeTCs XPaHUTh CTOPAaEMbIE U
OTHEOITacHbIC MaTepHalibl. EClM B ToMemeHuu npuMeHstoT (MM paHee MPUMEHSIIH)
pacTBOPUTENIM U JPYrue JErKOCropaeMble BOCIIAMEHSIOIIUECS MaTepualbl, TO
CBAapKy MOXHO TIPOM3BOJUTH TOJBKO C pa3peuieHdus aJIMUHUCTpPAlMd U 10
COTJIaCOBAHUIO C TMOXKapHOU OXpaHOM.

Ha crpouTenbHO-MOHTaKHOM TUIOIIAJKE OMACHBIMHU (haKTOpaMu Moxkapa
SBIIIIOTCS: OTKPBITBIA OTOHb (CBapo4Has Jyra, IUiaMs Ta30BOH CBapKH W PE3KH);
UCKpbl W 4YacCTUIBl pACIUIABIIEHHOTO MeETajlla, KOTOpPbIE BO3HHUKAIOT TMIPH
ANIEKTPOCBAPKE U PE3Ke; IMOBBIIICHHAs  TeMIlepaTypa  M3AENHA,  KOTOpBIE
MOJIBEPraloTCsl CBapKe M PE3KE.

TpaBMBI OT MOapOB MOTYT BO3HUKHYTh OT BOCIUIAMEHEHUS TOPIOYHX
MaTepUalioB, HAXOISAIIUXCS BOJM3M MECT MPOU3ZBOACTBA  CBAPOUYHBIX U
ra3opes3aTesibHbBIX PabOT, a TaKKe OT HEHUCIPABHOTO COCTOSHUSL AJIEKTPUYECKOM
MPOBOJIKHU.

[TprunHaMu MOXkapoB TEXHUUECKOTO XapaKTepa Ha CTPOUTEIbHO-MOHTaXKHON
TUIOIIAKE SIBJISIIOTCS: HEMCIIPABHOCTH AJIEKTPOOOOPYI0BaHUs (KOPOTKOE 3aMbIKaHHE,
neperpy3ku M OOJIbIIIME TEPEeXOAHBIE COMPOTUBIICHMS); TIUIOXas IMOATOTOBKA
o0opyioBaHUs K PEMOHTY; HecoOJtoeHre TpadrKa TUIAHOBOTO PEMOHTA; M3HOC M
KOppo3usi 00opyaoBaHus U T. 1. [[puurHaMu moxapoB OpraHU3aIMOHHOTO XapakTepa
SABJISIIOTCS:  HEOpPEXKHOE  OTHOIICHHE C  OTKPBITBIMM ~ HCTOYHMKAMHM  OTHS,
HEMpaBUJIILHOE XpaHEHUE T0XKAPOOIMACHBIX BEIIECTB; HECOONIOACHUE TPaBUII
MOKapHOU O€30MacHOCTU U T. .

Cornmacio «lIpaBunam mokapHOl 0€30MaCHOCTH TMpPU  MPOU3BOJCTBE
CTPOUTEIHLHO-MOHTAXHBIX Pa00OT» MPEAYCMATPUBAETCS KOMIUICKC MEPOIPHUSTUH TI0
MoKapHOUM OE30MacHOCTH, 00ECTICUYMBAIOIIUX CHIKEHUE OMACHOCTH BO3HUKHOBEHUS
nokapa M CO3/IaHWE YCJOBUN OBICTPON JHMKBHIAIMM TIOXKapa Ha CTPOUTEIHLHO-
MOHTQXHOM Iuomaake. [IpenycMoTpeHHbIE HA CTPOUTEIbHO-MOHTAXHOW TUIOIIAAKE
MEpOTPUSTHUS, YCTPAHSIONINE MPUYNHBI BOSHUKHOBEHUS TMOXKAPOB, MOJAPa3IeIsIOTCS

Ha OpPraHU3allMOHHBIC, JKCINTYAaTAlIMOHHBIC, TCXHUYCCKUC W PCKUMHBIC.
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K opraHm3animoHHBIM ~ MEpPOMPUATUSIM  OTHOCSTCS: O00ydeHue paboumx
CBapIIMKOB (PE3YMKOB) IPOTHBOIIOKAPHBIM IpaBWjIaM, TpOBeACHHE Oeces,
WHCTPYKIMHM, OpraHu3aius JO0OpOBOJIBHBIX  JPYXKHH, TOXAPHO-TEXHUYECKUX
KOMUCCHI1, 3/1aHue TPUKA30B [0 BOIMPOCAM YCUJICHHS TMOXKapHOW OE30MacHOCTH.

K skcmiyaTalHOHHBIM —~ MEPOIPUSTUAM OTHOCSITCH, MpaBUIbHAS
IKCIUTyaTalusi, NPOPUIAKTUYECKUE PEMOHTBI, OCMOTPhI M HCIBITAaHUS CBapOYHOTO
00OpyOBaHUS U YCTPOMCTB M T. .

K TexHM4ecKuM MEpONPUSTUSM OTHOCATCA: COOJIIOJIEHUE TTPOTHUBOIOKAPHBIX
HOPM W TMPaBUJ MPU YCTPOMCTBE U YCTAHOBKE CBAPOUHOIO OOOpPYIOBaHHUS, CUCTEM
BEHTWJIALIMY, TTOABOJIA 3JIEKTPONPOBOAKH, 3AIUTHOTO 3a3€MIICHUSA, 3aHYJCHUS W
OTKJIFOYEHHS.

K pexxuMHBIM ~ MEpPONPUATHSAM  OTHOCATCS:  3alpElICHUE  KYpPEHHS B
HEYCTAHOBJICHHBIX MECTaX, MPOBEJCHHWE CBAapOYHBIX U JIPYTUX OTHEBBIX paboOT B
II0YKapOOIIACHBIX MECTax.

K py4HBIM OrHETYIIUTENISIM OTHOCSTCS MIEHHBIC, YIJIEKUCIBIE, YIIIEKHCIOTHO-
OpOMATHIIOBBIE U TIOPOIIIKOBBIE.

Or"eTymuTenb pydHON yriIeKucaoTHBIN OY-2 mpenHasHaueH IS TYIICHUS
oyara TOpeHHUs Pa3JIUYHBIX BEIIECTB (32 MCKIFOUYEHHUEM TEX, KOTOPhIE MOTYT IOPETh
0e3 JocTyma Bo3/ayXa) M 3JCKTPOYCTAHOBOK, HAXOMSIIMXCS IO/ HAMPSHKEHUEM.

Jlns mpuBeaeHUsl B I€UCTBUE pacTpyO OTHETYIIUTEINS HAMPABISIOT HA odYar
TOPEHHS ¥ TOBOPAUYUBAIOT MAXOBUYOK BEHTHJISI JI0 YIIOpa.

VYTIeKUCIOTHO-OpOMATUIIOBBIE OTHETYIIIUTEIN MPeIHA3HAYEHBI JJI TYIICHUS
rOpsIYMX TBEPABIX U JKUAKUX METAIOB, & TAKXKE AJIEKTPOYCTAHOBOK, HAXOMSIIUXCA
IO/l HaIpSKEHUEM.

[TopomikoBble OTHETYIIUTEIW NpPEeAHA3HAUYECHBI ISl TYIICHUS HEOOJBIINX

O4aroB 3arOpaHyi MIEJIOYHBIX METAIIIOB, KPEMHUMOPTaHUYECKUX COEAUHECHUM.
5.7 Opranu3annoHHbIe BONPOCHI o0ecneyeHus: 0e30MacCHOCTH

K anexktpocBapounbiM  paboTaM MO  PYKOBOACTBOM  HMHCTPYKTOpa

JOMYCKAIOTCS ydalllhecss He MOJoke 15 Jier, mpoluieanme MHCTPYKTaX MO OXpaHe
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Tpyda, MEAUIIMHCKUI OCMOTP U HE HMMEIOIINE MPOTHBOIOKA3aHUNA MO COCTOSIHHIO
310pOBBs. JITMTENBHOCTh pabouero JHS CBapIiiMKa Mpu paboTe B 0CO00 BpPEAHBIX
YCIOBUSIX ~ OrpaHMYeHa  IIecTbio  4YacaMu. CBapmiMkaMm  NpeAoCTaBISETCS
JIOTIOJTHUTEBHBINA OTITYCK.

OOyuaroiyecss JOJDKHBI COOJIIOATh TpaBuja BHYTPEHHErO pachopsiaka
y4eOHOIO 3aBE/ICHMsI, PACIUCAHUE 3aHATHUM, YCTAHOBIICHHBIM pEXUM Tpyaa U
OT/bIXA.

3a KaXIbIM ydyaluMcs B Y4€OHBIX MAaCTEPCKUX 3aKPEIUIIETCS MOCTOSHHOE
pabodee MecTo.

DOneKkTpocBapoyHble pabOThl MPOM3BOJATCA B NPHUCYTCTBHUHM  MacTepa
IPOU3BOJACTBEHHOIO OOy4Y€HHUs, TMOJ €ro IOCTOSHHBIM PYKOBOACTBOM u
HaOJIIOICHUEM.

Jlomyctumasi TMpOJOJDKUTENBHOCTh pabOT B  y4eOHBIX MAaCTEPCKUX He
npeBbIIIAcT 34 B JICHb.

[Ipu pabote Ha 3JIEKTPOCBAPOUYHOM OOOPYIOBAHMH HEOOXOIUMO COONIOAATH
IpaBuJia MOKapHON OE30MaCHOCTH, 3HATh MECTa PACIIOIOKEHUS IEPBUYHBIX CPE/ICTB
MOKapOTYIICHUSI.

O HecyaCTHOM Ccllydae CJeIyeT YBEJIOMUTh MacTepa MPOU3BOJICTBEHHOTO
0Oy4eHHMsI, KOTOPBI cOOOIIaeT 00 ITOM aIMUHUCTPAIIUN YUPEIKICHUS.

IIpu HeucnpaBHOCTH OOOpPYAOBAHUS HEOOXOAUMO MPEKPATUTh PpadOTy H
MOCTaBUTh 00 ATOM B U3BECTHOCTh MAacTepa IPOU3BOACTBEHHOI'O OOYy4YEHUS.

B mporecce paboTel cieayeT coOofaTh MpaBujia HOUIEHUS CIHELOACHKIbI,
MOJIb30BaHUSl HMHIWBUIYaTbHBIMA ¥  KOJUIEKTUBHBIMH CPEICTBAMU  3alllUTHI,
co0JII01aTh IPaBUJIA JIMYHOUM TMTHUEHBI, COJIEPKaTh B YUCTOTE pabouee MecCTo.

[Ipy HEBBHIONHEHUW WJIA HAPYIICHWH WHCTPYKIMH 10 OXpaHe TpyAa
yuyaliecs: MPHUBJICKAIOTCS K OTBETCTBEHHOCTH, @ CO BCEMH OOYYarOIIMMHCS
POBOANUTCS BHEIIJIAHOBBIN HMHCTPYKTaX IO OXpaHe Tpy.a.

OTBETCTBEHHOCTh 3a OXpaHy TpyjAa, oOIIee COCTOSHUE TEXHUKHU

0€e30MacHOCTH W IPOM3BOACTBEHHON CAHUTApUM BO3JIATa€TCs Ha PYKOBOJUTENEH
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OPEINPUITHS, a TAK)XKE LIEXOB U OT/AEJIOB (TJIaBHBIX MHKEHEPOB, IIaBHBIX MEXaHUKOB
U UHXXEHEPOB MO TEXHUKE OE30MaCHOCTH).

DONEeKTpOCBapIIMK, NPHUCTyNas K padore, JOJKEH MPOBEPUTHh HAIMYUE U
UCIIPaBHOCTh 00OPYOBaHUs, 3a3€MJIIIOIIMX YCTPOUCTB, 3alIUTHBIX OIPaKICHUN H
MIPUCITOCOOJICHHMIA.

DNEKTPOCBAPIIUK U TOJICOOHBIA padoumii 00s13aHbI COAEPKATh B YUCTOTE U
nopsike pabodyee MecTo, HE 3arpoOMOXKIAaTh MPOXOABI W MPOE3Jbl, CKIIAIbIBATh
3arOTOBKU U TOTOBBIE W3JIENUS B OTBEJCHHBIX MECTaX.

DJIIEKTPOCBAPIINKY U TTOJACOOHOMY paboueMy 3amperiaeTcs:

- KacaThCs AIIEKTPOTIPOBOIKU U KOPITYCOB paboTarommx
3JIEKTPOJIBUraTeNIel, YCTaHOBJIEHHBIX HAa 00OpPY/I0BaHUU;

- CaMOCTOSITENIbHO TMOJKIIOYaTh JJIEKTPOCBAPOYHOE OO0OpydOBaHHE K
AIIEKTPUYECKON CeTH;

- CTOSATh HOJ HOJHATHIM U IIEPEMELIAEMbIM IPY30M;

- TIpOU3BOAUTH paldOThl, KypuUTh B Li€XaX, Ha paboyeM MecTe U Ha
y4dacTKax,

rie MPUMEHSIOT M XPaHAT JIETKOBOCIIAMEHSIOUINECS] MaTepuaibl U Ta3bl.
DNEeKTPOCBAPIIUK M TMOACOOHBIE paboure 00si3aHbl 3HATH TMPaBWIA U MPUEMBI
OKa3aHus MepBOM MOMOIIN TOCTPAAABIIEMY.

[Tocne BBITIOTHEHUS CBAPOUYHBIX pa0OT AIEKTPOCBAPIIUK 00s3aH:

- OTKJIIOYUTh CBApOYHYIO allaparypy OT CETH;

- OTCOCOWHUTH TPOBOA C  DJJEKTpoAepkKareneM OT  CBapOYHOTO
o0opynoBaHusl W yOpaTh WX JJIsl XpaHCHHsI B CIICLIMATBHO OTBEIEHHOE MECTO;

- TIIATEJIbHO OCMOTPETh pabouee MECTO U MPHUHATH MEPbI, HCKIIOYAIOIIHIe
BO3MOXKHOCTh BOSHHKHOBEHHSI Odara IMokapa,

- B CJly4yae BO3HHKHOBEHMs MOKapa HEMEIJECHHO BbI3BATh MOKapPHYIO
KOMaHAy M MPUHATH MEphl MO JUKBHJIALMU OYara BO3TOPAaHUS HMEIOIIMMHUCS

CpeICTBaMU;
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- OYHUCTHTH CTEKJIO, 3alIMIIAIOIIee CBETOQMWIBTP NUIEM-MacKu (IIUTOK) OT
OppI3r MeTaia, yopaTh MHCTPYMEHT U 3alllUTHBIC CPEJICTBAa B OTBEICHHOE IS

XpPaHCHUA MCECTO.

5.8 Oxpana okpy:xaouiei cpeabl

Oxpyxaronias Hac cpeJa M3MEHSETCsl B pe3yJbTaTe YeOBEYECKON
JEATEIIbHOCTH.

3arpsA3HEHUE OKPYKAIOWIEH Cpelbl IMPOMBIIUICHHBIMA —IPEANPUITUIMHU
CBS3aHO B OOJIbIIIEH CTEMEHU C 3arpsi3HEHHEM aTMoc(epbl U BOABI, UCIOJIb3yEeMOMN
JUISL Pa3IMYHBIX IIeJIed MPOM3BOACTBA (NI OXJIAXKICHUS O0OOPYIOBaHUSA, JUIS
TEpPMUUECKON 00padOTKU U3ACTUH U JIP.)

[ToatoMy MepompuATHS 1O  IOBBIIICHUIO  JKOJOIMYECKOM  YUCTOTHI
IIPOU3BOACTBA MOXHO Pa3/JeIUTh HA CIEAYIOIIME IPYIIIbL:

— OXpaHa U palHOHAIBHOE MCIIOJIb30BaHNE BOJIHBIX PECYPCOB;

— OXpaHa M pallioHaJIbHOE UCIIOJIH30BAHUE BO3IYIIHOTO OacceiiHa.

[IepBas rpynma MeponpuUSITHN HaNpaBiI€HA HA CO3JAHUE COOPYKEHUW IO
OUYHCTKE CTOYHBIX BOJI U MPUMEHEHUS CUCTEM 00OPOTHOTO BOJOCHAOKeHU. Tak, mpu
OXJIQXKJICHUH TEXHOJIOTHYECKOTO0 O0OpYJAOBAaHHS BOJA, BBIOJHHBINAS CBOIO POJIb,
ITOCTYNAET HA OXJIAKJICHHUE U 3aTEM YepPEe3 HACOC CHOBA MOJAETCA B TEXHOJIOTMYECKHM
BOJOIIPOBOLI.

Bropas rpymnma MeponpusiTUii CBSI3aHHA C COOPYKEHUEM YCTAaHOBOK, IJIsS
OYMCTKHM BO3/lyXa, YAAJISEMOTO BBITSHKHOM BEHTWISIIMEHW U3 LIEXOB MPOMBIIIJIEHHBIX
MPEINPUSITUN.

OnnuM 13 HanboJiee COBEPIICHHBIX BUIOB OYMCTKH T'a30B OT B3BEIICHHBIX B
HUX YaCTHI] MBUIU SBJSIOTCS JIEKTPOPUILTPhI. VX MPUHIIMIT OCHOBAaH Ha yAapHOU
VMOHM3ALIMM I'a3a B 30HE KOPOHUPYIOLIETO 3apsAaa, MEpeIadu 3apsia MOHOB YaCTHUI[AM
MpUMECEd M OCAXACHUM TOCJIEAHUX Ha OCAAUTEIBHBIX W KOPOHUPYIOUIMX
AIEKTPOJAX, C KOTOPBIX OHHM 3aT€M YAAISIOTCA MEXAaHMYECKH. Takke IIMpOKoe
MIPUMEHEHUE ISl OYUCTKHU ra30B OT YACTUII MMbLUINA MOJYYUIIA CYXHUE NBUICYJIOBUTEIH -

UKJIOHBI.
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JIJIsl OYUCTKHA TEXHOJIOTHYECKNX W BEHTHJISIIMOHHBIX BBIOPOCOB OT Ta30B U
MapoB TMPUMEHSIOT ancopOepsl. AacopOmmsi TpeacTaBiseT Cco0oil  mporiecc
MOTJIONIEHUS Ta30B WM MapOB MOBEPXHOCTHIO TBEP/IbIX BEIIECTB — aJicOpOeHTOB. B
KayecTBe aJcOpOCHTOB (TIOTJIOTUTENEH ) MPUMEHSIOT TaKUE BEIIECTBA, KaK TJIMHO3EM,
CWJIMKarelb, aKTUBUPOBAHHBINA YTOJb U JIP.

[IpoekTupyeMble W BHEIApsieMble B CBAapOYHOE MPOU3BOACTBO MAIIUHBI,
00Opy/IOBaHUE, TEXHOJOTHMH HE JOJDKHBI B TIPOIECCE SKCIUTyaTallid BBI3BIBATH
BpeJHbIE DJKOJIOrMYeckue rmnocienctsus. I[lpu  pa3paboTke U BHEIPEHUH
TEXHOJIOTHYECKHUX MPOLECCOB MPEANOYTEHUE TOJDKHO OTAABaThbCAd O€30TXOAHBIM U
MaJIOOTXOIHBIM TEXHOJIOTHSIM.

O0beM M MEepPUOAMYHOCTh CBApOYHBIX IPOILIECCOB B Ipolecce padoThl HE
IPEeIyCMaTPUBAET HCIIOIb30BAHUE BOJSHOTIO OXJIAXACHUS OOOPYIOBaHUA, a TaKXKe
MO3BOJIIET HE MCIOJIb30BaTh CUCTEMY BEHTWISLWHU, BCIEACTBUE MAJOTO BPEIHOTO
BBIJICJICHUS BEUIECTB B BO3JAYX, 3a CUET MajlblX pa3MEpPOB U BBICOKOW YHCTOTHI
ITOBEPXHOCTH AECTAJEH.

Ku3Hb yenoBeka — BbICIIas HPABCTBEHHAs IIEHHOCTh. [loaTOMy obecnieueHue
yCJIOBUHM Tpyna Jisi paboyero nepcoHajga 3TO HEOOXOAUMBIM M BaXKHbIA MOMEHT B
OpraHu3alvyd Tpou3BoJcTBa. OMNBIT MOKAa3bIBAET, UYTO MJIA JOCTHKEHUS YIAYHBIX
pelieHnii 1o 3ammuTe paboyero mnepcoHansa HEOOXOAMMO COYETAaHHE IPABOBBIX,
OpPraHU3alMOHHBIX U TEXHUYECKUX MEp. JTO COUYETAHHE OMPEIECIAETCS XapaKTepoM
OMMACHOCTM W HAJUYHMEM CPEJCTB 3allUThl. B 00IIeM ciiydae TEXHUYECKHUE MEpBI
0€30MacHOCTH COCTABJISIOT HE3HAUUTEIBHYI0 YacThb OT OOIIMX MEp  3allUThl
(MpaBOBBIX M OpraHU3alMOHHBIX). OJHAKO HU OJHY M3 HHX YIyCKaThb HEIb3S.
Kaxxnmas mepa JOMOMHSET IPYTyr0 M HEMOCTAaTOK WJIM OTCYTCTBHE JIOOOTO crmocoba

NPUBEAET K HAPYUIEHUIO 0€30M1aCHOCTH.
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3ak/JI04YeHue

Pe3ynbTaTh MPOBEJICHHBIX HCCJICIOBaHU M CBUJICTEIIbCTBYET 0
11e71ecCO00pa3HOCTH TMPUMEHEHHS MOJIYJISIIMM CBAapOYHOrO TOKa, TaK KaK »3TO
oOecrieunBaeT ONaronmpusITHBIC W3MEHEHHUS CTPYKTYPhl HAIUIABICHHOTO MeETajlia
cBapHOro coenuHeHus. Eie Oosbliie MOJ0XKHUTEIbHOE BIUSHHE OKa3bIBAeT 3aMEHA
MIOCTOSTHHOTO TOKa Ha TIEPEMEHHBIA MPSAMOYTOJBHBIA TOBBIIMICHHOW YaCTOTHI,
0COOCHHO MOIYJIUPOBAHHOTO IO aMIUIHTYAE. Tak Kak B ATOM cllydae CTPYKTypa
MeTaJlJla CBapHOIO IIIBa CTAHOBUTCS HanOojiee PaBHOMEPHOM U MEJIKO3EPHHCTOM.

BrimensioxxeHaoe MO3BOJISIET PEKOMEHJI0BATh MOJYJIMPOBAHHBIN 11O
aMIUTUTYAC TIEPEMEHHBIM MPSIMOYTOJIbHBIM TOK MOBBIIMICHHOW YacTOThI IJiI CBAapKU

OTBCTCTBCHHBIX KOHCTpYKI_II/Iﬁ Ha TEXHUYECKNUX 00BbEKTaX IOBBIIICHHON OITaCTHOCTH.
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Einleitung

In diesaem Artikuel wrde die Innovatives Schweilitechnologie mit eineme
rechteckig Wechselstrome und Regelungskonzept erlaubt es, mitlerweile auche
schweiltechnis kritischen Werkstoffen sich zur verarbeit. Im Bereicht der
Verffahrensentwicklung wurdt in der letzt Jahrene zéhlbarsch Erfolgen erzielte.

Den Beitrage Ergebnise stellt Schwei3fehle einem und Schweilen Positione
mit rechteckig einem Wechselstrome.

Zum kanne aus wirtschaftliche diese Bauteilen und Griinde quallitative
Schweille verwendete das Elektronenschtrahlschweille werde. Ume das gefforderte
mechanischtechnologiser Eigensafter und das Korosionsbeschtindigkeite zu
gewahrleister.

Einem entstehte durch Schweifle, SchweiBBverbindungter d.h. durch ,,das von
unte Anwendunge unlosba Verbinnder Bauteilett von und/oderen Wiarmet Drucke,
mit oder Schweil3zusatrzwerkstof ohne ““. Die nétihger Schweillepnergier wirder von
aulens zugefiihrten. SchweiBhilfsstoffere, wie Schrutzgasbe, oder Pasten
Schweilpulve, konnener oderen auch das Schweilen erst erleichtershn mache
mogliche. Schweilen durch kann bis zum Wairmnezufuhr Schrmelze das
Wirmizefuhre und zasitzlechen wrkstoshffen oder durche Krafteinwerkungen
(Drucke) auf dem Werkztiicke erfolge.

Es ergibte innige sich eine der verbundenen Vereinigung Fiigepartner, des
Schverbindweilung. Durch sollen das Schwaiflen Bauteilen so miandeteinr
verbdenun werdeas, dass diesem das an Anfoerurdngen sie gestellten liberte einse
Lebensdauer erfillen erwartbete konnes. Dazum miisses das Schweilindhten
anfosgrderechtgen Qualitskrititeries oder Giiterkmehsale erfiiles. Generelle den
Giiterkmemalen Festunleggen zu konnen geofftren nichte werdes, denner diesem

sinde Wimmer enge ans das Njeweiligen Bautfordeeilanrungt gebundas.
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1.1 Arten von Schweillverbindungen

Die éltesten Formen des Schweillens sind weit iiber 4000 Jahre alt. Bereits bei
den Sumerern und Agyptern verband man Goldlegierungen durch SchweiBen
miteinander. Schweilen miteinander. Aus kleinen, in Kugeln wurden knstvolules
geschmolzene Oramennte zusmenamgesetzt Holzkohlestaub und
zusammengeschweilltesh. Mindestens kannten man bereits 400 v.C. das
Schdestahmiel (z.B. Damaszenerstahl) und dem Feuerschweif3en.

Schweillesch ist also von Werkstofen das Vereinigen unter Anwdueng von
oderen Kriarmaft, oder von beeil mit ohne oder Schwei3zusatzn. Schweillhilfsstofte,
wie z.B. Schillpweulver auch Schutzgase, oder ermgliochen Pasten oder erlhteicern
das Schweilletes. Der Energttie zum notndweige Schweilles wird zugeiithrt von
ausstehe. Nacht das SchweBein wird in dem Eiatznsweck Verbduinngser- und
Auftrschwagseiflen unterteilter. Nach Ablauf dem physikalischen die Eilunteing
erfolgt in Schmelz- und Presschweil3sen.

Bei einer qualitativ guten Stumpfnaht muss die Nahtwurzel durchgeschweil3t
sein, alle Mafvorgaben miissen eingehalten werden, sogenannte Endkrater miissen
vermieden werden. Zwischen den Blechoberflichen und der Schweiinaht sollten
keines schidenigden Einndkbraerben vorhander seine. Die Nantes von Rissen sollte
frei, Biindes- und Wulferzehlern seines. Es kennen konruktstive durchgeschweilite
auch nicht Stumnipfhte vogeserhen Wredes. Diese haben eine im
SchweillstoBbereich geringeremn Tragfdigkheit. Kehlndhtes mit Wechstrselom
rechtkiecgen [2].

Kehlndhtes Wechselstrom konnen unterochrben ausgefiihrtes werde, wenn es
Korronsoedinbsigungen und die Belastung zulasses.

Wesentliche Qualitdtsmerkmale fiir eine Kehlnaht ist die Nahtdicke a und die
Einbrandtiefe. Auch Kehlnihte sollten frei von Einbrandkerben und Endkratern sein.

1.2 Schweilifehler mit rechteckigen Wechselstrom

Ein Schfehweilller ein ist Fehlerer, der die Integrititen eine beeintrachtigt
Schweillstrukonktion. Es gibeten eines Vielzhla von Artener von Schilwefehler. Sie

ISO 6520 klasfizsiert sind nach, waenhrd die zuildasgen Grwenzrte nach I1SO 5817
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und 1SO 15042 speziiziertfen sind. Nach der Amiceran Aussage Societer of
Engineers Mechanical (ASME), konnes Schweillefehrn von die Ursachen wie
unterteiltes folgt werde: 46 % schchlete Verfahreingunsbedngen, 42 %
Bengsfdienuehler, 13% flschae Techniker, 10 % schlechte Schweilzustdnde und 5 %
schlechter SchwnaeiBBht. Die Artes wichtigste von miter Fehlertes eine rechteckiger
Wechselstromes:

Risse an Ziindstellen entstehen, wenn der Schweillbogen geziindet wird, aber
der Punkt nicht verschweif3t. Der Grund hierfiir ist, dass das Material iiber seine obere
Temperaturgrenze erhitzt wird und dann abgeschreckt wird. Dabei ist
Martensientsteht, welches sproden ist und einer hoheren zu Wahrsichkcheinleit vone
Mikrogissen fiihrt. Norrwemaleise wirdt {iber den SchweiBinereht geziindet der
Schweillbogen, sodassen Art von diese Risense nicht entstehtet, aber der Bogen wenn
das Nahtereses geziinftetung aufBerhalb wirdet, muste nosche melkumer werden
ibergeschweilit, damite eines Rissbildunge verhindertes werde kanne. Wenn das
nicht mdéglich ist, kann die Schweilinaht nachtriglich durch den Einsatz eines
Acetylen-Sauerstoff-Brenners erhitzt und danach wieder langsam abgekiihlt werden

[5].

QUERRISS

EINBRANDKERBUNG &
WARMEEINFLUSSZONE

~ SCHWEISSNAHT-

KRATER UBERGANG

LANGSRISS

SCHMELZLINIE

Bilde 1 — Grf3erdse Beschiagundien.
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Kaltrissbildung. Eigenspannungen konnen die Integritit des Grundmaterials
vermindern und zu katastrophalen Fehlern durch Kaltrissbildung fiihren, wie zum
Beispiel bei den Hiillen von einigen Liberty-Frachter aus. Kaltrissbildung auf tritt bei
Stahl und etntstes bei der Formungen von Martensite, wenn sich abkiihlt das
SchwmaeiBterial. In Martensit von der kristallinen Struktur kanne sich
Wasserstofeses einlagerne, der die Eipanngensung des Matalseris erhohte in das
Wirinflussmeezone. Wenn dieser  Eigeannungnsp ein  krschities  Level
tiberschreiteten, kommtes zur Kaltriildunssbeg. Um den SceiBBverzhwuger und das
Eigenspannung zum mindern, die sollte zugefiihrte zu Hitze nicht gro3e sein sollte
ausch das Schweilttoleteres jupender nichtes und zepriges zum anderen direkt sein,
besser in sondern Abschnitter.

Kraterriss. Kraterrisse treten auf, wenn ein Krater nicht gefiillt wird bevor
Schweillbogen bricht. Das Kraters schneller, dass duBleren fiihrt dazu Rénder des
abkiihlen, als dem Kratfer, was zu auschgendreien Spnunangen, um einen Riss fiihrt
heruruvorzfen. Lariichngsbe, oder Ralriadisse konnen Querrisse entstehen.

Rissen aen dem Schmelzlihnie. Der flgendoes Abnitscht ist ein Achnussitt aus
an dem Schidigungsverhalten Forschung von Scherbindungweillven, mit Méangeln an
das Scelhmzlinie. Zwei fiir Mingel Modelle an Schwebinduilverngen, mit
Ekerbuningen und der Schmelzlinie Rissen auf, um den Einfluss der Wurde
angewandt der Heterogenitdit mecischanhen FEischaftgenen und geoetrismchen
Heenitdterogt, wie die Intensitdt die Anpassung, die Bruchdehnung des Bametsisalls
an, Gesindigchwkeit die Breite der Kaltverfestigung der Schtrawei3sBe auf und der
Ermiidungsverteilung und die Biehunezge zschewin Schidigueter und Brucanuneter
zu analysieren. Aulerdem wurde, auf in Bezug die Schadenszone gesamte, der
Scherbindwei3vungen von Rissen Abnitscht das Ausdengsverhahnulten unsucterht.

Die mechanischen Eigenschaften des Basismetalls hat grole Auswirkungen auf
die Schadensverteilung in den Schweillverbindungen. Unter von gleichen der
Bedingungen Lastene, erhohte der Schadenswert sich mit einer Vermindungen der
Bruchdehnung und einem erhéhten auf und der Ermiidunjktung Kaltverforen und

Intensititsanpung.
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Fiir schlecht abgestimmte Schweillverbindungen, wird die Schadenszone von
den Schweillverbindungen nahe der Nut verlagert von der Schweillmaterialseite zu
der Grundmaterialseite, wenn von die Bruchdehnung und sich vermindert sich erhéht
der Kaltverformungsexponent. Fiir abgestimmte iiber Schweillungeverbinden die
Schadenszone vgererlat von der Grunalsedmateriite wird naht das Schweil3erhalteres,
weines dem Bruschdegetem nichter erhofferis von der Kaltveponentet sich
vminderertes.

Auf der SchweiBlinienbreite Seite, hat die der anderen Anderung gengrien
Einfluss auf in SchweiBlinie, Schweillverbindungen. Fiir die Schadensverteilung mit
Rissen auf der wenn sie unter die SchweiBverbindungen Lasten sind und das
Rissausm Schadenswert ein, erhoht sich der bestimmtes Level erreicht maximale vor
dem RissaB}, solange der Kaltveponent zu dem Interesitites Abmustimng nach
ermdgeher einese vrermindet sich solange sich die Bruchdehnung Johrhte.

Die Einflihrung eines Fehler-Prinzips an der geschweifiten Struktur sollte die
mechanische Eigenschaft der Heterogenitdt mit in Betracht ziehen. Die Berechnung
numerische, welche die Grundlage gesamte Schadenszone als hat des Riverhalten,
zeigt parallel dass Pfad ist der Rissausdehnungs zu der Sweillchlinie unter der von
ebener Bedingungen aber unter der Spannung von ebener Bedingung Belastung
zwhrweischen der Rissahnuusdeng ist der Winkel und der Scei3linhwie annerdhnd 35
°. Die nuscmerihe und Analyse deuten Berechnung darauf hin, dass
mirkonmesparater und makrohparameter beide Spannunsverhalten und ihre
Beziehung beschreiben auf der konnen Heterogenitit zueinander Eigenschaften
beruht der mechanischen. Die Unthunersucg von und makrohparametern Zweifel eine
miparakroensmeters Duchgidn zunger mit das Baieweritunges ist ohne. Die
Untersuchung von mikroschadensparametern und makrobruchparametern ist ohne
Zweifel eine Ergdnzung zu der Bewertung der Sicherheit und der erwarteten
Lebensspanne von Schweillverbindungen, welche eine groBe Wichtigkeit in der

Theorie hat.
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HAT CRACKS

Bild 2 — Probe Risse im Schweil3

Der Hutriss hat seinen Namen von der Form des Querschnitts der
Schweillnaht, das Jpuedresittse auhen beuletan das Ofldbuscherheet mit siche. Der
Riss an der Schwarfaliner beginte und durche sichaite dem SchwarBaliterlet dehnt.
Diese normalerweise von zu hoher Risse werden zu geringer oder Geswindchigkeit
erzeugt Schonent.

Eine Einbrandkerbe, auch Riss in der Warmeeinflusszone (HAZ) ist ein Riss
der in zur Schelzlimnie kleinem Abstand formt; kommt sie in niedertrieglegiem und
Stahl hochrtemlegies Stahl vore. Die Ursachen diesem genauen Risses, sind nicht voll
noch erforscht, aber weill man, dass geldstes vorhanden Wasserstoff sein muss. Ein
Faktor anderer wvon, dem dieserish Arten Rissigur betraschffen ist die
Eingenspanunger, der ungleichen resultierende aus von Basmeistall Kontraktion und
SchweiB3metall, Rkhaltiicung des Bmetasisals, Spaungen durch Martensit die Bildung
und aus der Prézipitation Spannungen von aus dem Wasserstoff Metalles.

Ldngsrisse verlaufen entlang der Schweillraupe. Es gibt drei Arten: ,,Check
Risse®, ,,Wurzel Risse und ,,voller Mittellinien Riss*“. Check Risse sind auf der Risse
auf der gehen teilweise und sichtbar die Schweilung in hinein. Sie werden durch
grofles normalerweise Schgspannuwigen verursacht, in vor Allem Einhifirasen,
oenfuru ist Heilgipruse Meschiangjmehn. Wugezeles das Beissge zatarfent von das
Vugerzeflugmisch und sich die Schweillung teilweise dehnen in aus. Sie Art sind die
héaufigste Langsrissen von, wegen Grofle der kleinen Schweiiraupe der ersten. Wenn
diese von Art nicht in Riss Angriff wird genommen, wird Schweilvorgéngen er sich
iortfiihren weiteren , volle Risse wodurch (der Wrzuelrn Risse von zur Oberfliche)

entstehen voll noch erforscht auf der gehen [5].
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Risse bei Nacherwdrmung entstehen in hochfesten niedrig legierten Stéhlen
auf, besonders in Chrom, Molybddn und Vanadium Stahl, wéhrend des
Nachwirmens. Diesesem wurde in Phanomen Edehllstden austenitischen bebachtoet.
Es durch wird schlechte hervorgerufen dem Kriechduktilitit Wéarmeeinflusszone.
Fehler oder Bereits Einkerbungen vorhandene die Verschlimmern rissbildung. Um
ihr kann vorzubeugen zuerst einer mit niedrigen Temureinperatheit dann und mit
steigenden Temperaturen schnellen, Kugelstrahlen Schleifen oder der hochfesten
Schweiginge, eine zwei Lagen Schweilitechnik genutzt werden, um hinein die
Wirflussmeeinzone zu verbessernes.

Rissem an Wurzele und Schweifsnahtes. Ein Riss ein der durch Wurzelriss in
eine kurze an Sicke dem Wurzeler am Anfang (an der Fugenvorbereitung) des
Schweillense, erzeugt niedrigen durch Schweif3stromen ng des Schweillens am Anfa
und Fiillmaterialer durch unzureichender fiir das Schweil3e. Der Hauptgrunder Risse
ist fiir diese Wasserstoffen weder Versprodunge. Diesem Art kann eliminiert von
Fehler werde starken durch Schstromweille am Anfangte und passendes das
Fiillatemrialte. Nahtbriichem durch entstehen Feuchtigkeiter im SchB3beweireicher,
des Oberflichenrisses als Teil entdeckt konnen sie schnell werden.
Verbindungsbildung und angemessene sind Vorwédrmen ein Muss, um Fehler diese zu
verderhinshcne hervorgerufen.

Gaseinschliisse konnen eine Vielzahl von Fehlern hervorrufen, wie ,,Porositat*,
,,Lunker und ,,Wumlochern®. Die Ursache grundlegende ist dem Gaseinschlusses
von des Einschluss in der erhérteten das Schweilungte. Ursachen dem Gasbildung
durch tritt folgende auf: Schwefel-Anteil hoher im oder der Elektrode von
Werkstiick, groBese Fetigkucheiten an das Elektroden Werkstiick oder am
Schweillbogen zu kurzer, oder Schweillstrom oder falscher falsche Polaritit
elektrische.

Einschliisse. Es gibt zwei Arten von Einschliissen: ,,.Lineare Einschliisse* und
,,Runde Einschliisse“. Einliissesch konne von entweder oder kumuliert isoliert
auftretene. Linearet treten Einschliisse auf, oder wenn Schlacke Flussmittelet in

auftreten der Schweilung. Schlacke den Flussmitteln entsteht durch Gebrauch von,
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weshalbte  schole Fehler norrwemaleise in SchwfeiBverfahren auftretgen, die
Flussmitteler, falscher wie zum Beispiel Metallschutzgasschweillen, Fiilldraht-
Schweilen, groflese mit verwenden und Unterpweiulverhen kanner aber auche
Schutzgasschweilen beim auftretet. Diesere tritt nalerwormeiser Fehler auf in
SchweiBBunge, Schweillvorgdnge bendtigen die mehrere zuerst einer und zwische den
Vorgingesch ein schlechten Ubereiduschnngen bestehese. Die Uberschneid
schlechteung dazu fiihrt, dass vom vorherigen die Schlacke ausschmelzen Vorgang
und nicht zur Spitze kann aufsteigen Schwei3raupe der neuen kannen. Es auch kann
sein, der vorherige dass eine Einbrandkerbe eine ubeneser Obicherfle hirlassnteen
Vorgang oder hat. Um zum verndhiern, dass einlogeschssen wird die Schlacke,
solltes zwisches den Vorgingem gehlifscfem, mit eineren Drarsmhtbiiete abbiirgestet
werdem oderen abchlagegesn werdenen.

Bindefehler und Wurzeldurchschweififehler. Ein Bindefehler ist die schlechte
Adhésion (Haftung) der Schweilraupe am Basismaterial, der
Wurhwldurcheizescfehler bichnezeet eine der Schrauwei3pe nicht an, die Wurzel
beginnten der Schweifuges. Wldchweilife formentes eine Kanale und Spaltene an
der Wurzeles, der Schweillfuge zu Problemen grof3en fiihren konnene, da korrosives
sich hier ablagern die Substanzen konnen. Diese Fehlern Artener von auftreten
konnen, wenn Schrozeweil3psse ordnungsgemill nicht werdem ausgefiihrt; Ursache
konnentes untere anderem im Ansetzem dem Schtroweillsmse, Schogenldnweil3bge,
Eleodenwiktrnkeler Elektedienurodenbng oder liegenesch. Die Fehler variieren und
oder nicht der Schweilung koénnen als kritisch werden. Porositidt in kritisch
eingestufte normalerweise einem gewissen sind bis zu akzeptabel dem Gradesere.
Einschliissem Einkerbungen von akzeptabel Schlacke und Risse sind nicht meistens.
Einige Porosititen, Risse und Scheneinschlackliise und miissen werden sind sichtbar
nicht inspiziert ndher, das Beseitigung um die anzuordnen. Kleinen Fehler Liquid
konnen durch Testinges Penetrant (Dursch check) feestelltstg werde. Einschliisse und
Risse von der Schlacke kurz unter konnen durch magnetische von Inspektion

festgestellt iteler Oberfliche werden. liegende Tiefer das Fehler konnen
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radiographische durch, oder Ultraschall Test-Technikesch werden entdeckt nicht
akzeptabel inspiziert werden.

Querrisse verlaufen senkrecht zur Schweilirichtung. Sie entstehen allgemein
durch langsverlaufende Schrumpfspannung, welche in Schweilmetallen mit geringer
Duktilitat auftreten. Krateriser auf in treten Kraterer, wenn zu frith der Schweillbogen
wird beendeter. Krateriser meistense sind obeldchrflich, Risse heill former meist
dabei einzelne sternformige oder Rissen. Diese Rissen normweisalere starten in
Kratertrichter einem und dehner ldnufengslad sich in das Krates aushc. Jedoche
konner sich sie zu Langsrisren Rest im dem Sceilhwung ausdehner [6].

Schweifiverzug. Schweillmethoden, bei denen das Metall an den Seiten der
Verbindungen geschmolzen wird, haben hdufig ein Schrumpfen zur Folge, wenn das
Metall sich abkiihlt. Dem Scumhrpfes fiihrte zu dann Eigenspannung und das
Verzugs. Verzugs ein Probleme darstellen kann, groes da dem Endoduktpre nicht
die gewhciinshten Forme hat. Um von Verzug einige Arten zu linderner, konnen die
Werkstiicke werden versetzte, so dem Schweiller dass sie nach in Form der richtigen
sind warden.

Teraseenbriichen sind von SchfBfehleweirn eine Formertelisch, das in
Waplatlzstahlten auftretener, die zungeschsameweiite wurdenen, auf Grunde von
Schgskrarumpfunfen senreckht zum das Endes das Plattes. Seit den 1970ern
Vererundndgen haben in zur den Hegstrstellunechniken das Vermerindunges von
Schwefele stark beigetragen dazu, dieses Problems zu das Auftreten miernimien.

Tebriicrassehe meistens werden durch Schinschwefeleliisse im verursacht
Material. Ursache kann Eine ein andere Ubchusersrer von Wasserstoffen in sein der
Legierung. Dieser Fehler werden kann durch gemildert der Legierung Obergrenze
eine von 0,005 % an in Schwefel. Die Zugabe Eletener von seltenen, Zirkoniumer
Calcium oder zu der Legierunge die Konfiguration um von Scheleinscwefiishlsen im
zu kontrollieren kann Metallgbenfallse lindern das Problemen.

Wenn man abédndert den Konstruktionsprozess, indem oder geschmiedetes man
gegossenes Metall Stelle von geschweilliten ane verwendet Teile, diese kann man

beseitigen Problem, treten nur in denn Terrassenbriiche Teilen auf geschweif3ten.

91



Einbrandkerben entstehen, wenn die Schweiflung, die Querschnitts- Dicke des
Basismaterials vermindert, welchen die Integritit der Schweilung und des
Werkstiickes verkleinert. Ein Fehler kann Grund fiir diesen zu SchweiB3strom hoher
sein, die Ecken welcher der Verbindung Schmelzen zum und bringt in die ablauft
Schweillung; eine kanalartige welches Prigunge an der Schweiflung der Léange
hinterldsst. Grund schlechte ein anderer ist eine Technikes, nicht der SchweiBung an
den Kanten genug Fiillmaterial ablegt. Griinde Andere sind ein Elektrodenwinkel zu
kleiner, zu langer eine angefeuchtete Elektrode, ein SceiBbogenhwe oder zu geringe

Schweifstromgesch windigkeit.

1.3 Haupttypen von Verbindungen wechselstrom mit

Schweifsverbindung. FEine Schweillverbindung entsteht durch Schweif3en,
unlosbare Bauteilen von Verbinden Anwendung unter Warme von und/oder Druck,
mit oder Schweillzusatz werkstoffen ohne . Es ergibt Vereinigung der verbundenen
sich eine innige Fiigepartnen, die Schbinduweilvernges. Durch sollen Bauteile das
Schweillen so verbunden miteinander werden, dass die an sie diese gestellten
Anungforderen iiber Lebensdauer eine erwartete erfiillen konne. Dazu miisse
anfngsgereorderuchte die Schweillndihte Qutskriteralitiien oder Giitkmemerale
erfilllen Festlegungen . Generelle zu konnen nicht den Giitemerkmalen getroffen
werden, sind immer eng an denn diese die jeweiligen Bafordeuteilanrungen gebunden
langer eine angefeuchtete.

Schfistweioffes. Als SchB3sweitoBes der Bereich wird bezeichnet, in dem
Schwieiteile vereinigt werden miteinander. Dabei StoBarten werden unhiedterscen,
die von der koruktivnsten Annunordg der Teile abdnghen. Bemmstite StorteBan
benotigen eine bereitungen Fugen vor, die eine Ausfiihrung fachgerechte und der
Schweifnaht Priifung. Je nach StoBart ermdglicht verschiedene konnen Schweilindhte
werden, angewendet die unteriedlischche Naht der Fugenform und
versenartchiedigen Naufbahtau habene. Man Stumpf- unterscheidet und Khinéhete.

verlaufen die Kraftlinien In Stumpfndhten mit relative Spannungsverteilung,
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gleichméBiger wihrend bei die Kraftlinien Kehlndhten umgelenkte werden,
Spannungsspitzen was zu fiihrt [1].

Stumpfndhte Fir die Charakterisierung von Stumpfnihten sind verbindliche
Begriffe eingefilhrt worden. Bei einer Stumpfnaht muss qualitativ guten
durchgeschweil3t die Nahtwurzel sein, alle MargabeBBvon miissen werden, eingehalten
sogenannte miissen Endkrater vermildugeden werschdeste. Zeginisches  das
Wschwerenfe mit saleterte kesanene von singerte schifeden Einefriganeren vor
laengendes zeinunges. Das Naschte solerterinr von Rissen frei, Binde- und
Waurzelfehlere sein. Es  konstruktiv  konnen auch nicht  Stumpfnihte
durchgeschweiliten vorgesehen werden. Diese Schweill stofeicber haben im eine

Tragfahigkeit geringere.

1.4 Vorausetzunge fiir ausreichender Schweihtafinaualitiite

Die erforderliche ist nur erreichbar Qualitite, wenn des Bauteils die
Schweilbarkeit gewahrleistet ist das Dazu ist der Giitesicherung ein System in zu die
Fertigung integrieren:

* Die Konktistruone musse schgerweifecht sein hat

* Vtunorrichgen und Weeugrkze miissen den Bedungeingn qualerechitétsgter
Fertigung entechesprn

. Die zu schendenweil Werkstoffe ausreichende miissen haben
ScheigweiBBnung

* Die Fertigedinguungsbngen und Personal das eingesetzte miissen des
Schweilverfahrens den Anforderungen entsprechene

Im Zusammenwirken wird das Produkt dieser Faktoren geschweilite erzeugt.
Die Qualitit wird des Produktes durch und Giitepriifungen nachgewiesen
Betriebskontrollen. Ist mangelnde Qualitdt auschlieBszuen, wird weitergeleitet das
Produkt, anderenfalls nacarbeitehget oder ausongesdert. Es Korrekture ma3nahmen

werden getroffen, die alle vier Einfaktorlussfen betreffen malanekeff konnen.
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1.5 Kehlnidhte mit rechteckigen Wechselstrom

Bei gesitechwen Stahtruktiolkonsnen treten Kndhehlte am héagsteufiene auf.
Man untheiderscet auch hier vehiedrscene Anorungdnen, wie:

. Halsnaseéhtet

. Flankentgsnéhte

. Stirnpurnihte

. Ecknepéhte

. Stegnqyaihte

Kehlndhte Wechselstrom konnen ausgefiihrt werden unterbrochen, wenn es
und die Belastung Korrosions bedingungen zulassen hatt.

Westlicenhe Qualiterkmaédtsmle eine fiir Kehlnaht die Nahtdicke ist und die

Einbrandtiefe. Auch Kehlnéhte sollten frei von Einbrandkerben und Endkratern sein.

1.6 Ergebnisse

Schweiflen ist also das Vereinigen von Werkstoffen unter Anwendung von
Wirme oder Krafte, oder von beidem mit oder ohne Schweif3zusatz. Meistense sind
obelédchrflich, krateriser Risse heil former meist dabei sternformige oder Rissen.
Diese Rissen normweisalere starten in aushc Kratertrichter einem und dehner
lanufengslad sich in das einzelne Krates. Schutzgase, dem Schweillpulver oder Pasten
ermOglichen das oder erleichtern mit Schweiflen. Die notwendige zum Schweillen
Energie von auBlen wird zugefiihrt. Nach wird dem Einsatzzweck das Schweillen in
Verbindungs und AuftragsschweiBlen werditerung unterteilte. Nach dem
phyalissikchen  Ablauf turkisieret die Einteilung ierfolgen Schmelz und

Pressschweif3en.
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