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ñòâà.
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The advantages of the FCAW-S technology when performing annular welded joints of pipes with a diameter of up to

2520 mm, the rational form of cutting edges when performing welded joints with wall thicknesses up to 40 mm are given.

The possibility of implementing assembly and welding sections (slipways) for the consolidation assembly of products under

extremely low temperatures using the main equipment of only domestic production is shown.
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Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì

èíôðàñòðóêòóðû è ãðóçîîáîðîòà Ñåâåðíîãî ìîðñêî-

ãî ïóòè, â óñëîâèÿõ Àðêòèêè íà òåððèòîðèè ÐÔ ðåà-

ëèçîâàí è íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà öå-

ëûé ðÿä óíèêàëüíûõ ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé äëÿ

òðàíñïîðòèðîâêè ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà,

íåôòè, à òàêæå óãëÿ [1].

Ñòðîèòåëüñòâî ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé â ñëîæíûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷å-

ñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê îñíîâíûì

ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèé äàííûõ ñîîðóæåíèé, ÷òî, â

ñâîþ î÷åðåäü, äà¸ò òîë÷îê ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé

ïðîèçâîäñòâà íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ìàøèíî-

ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÐÔ. Êðîìå òîãî, ïîìè-

ìî òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ êðàéíå âàæíûì àñïåêòîì

ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ëîãèñòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ

ñ äîñòàâêîé èçäåëèé ñî çíà÷èòåëüíûìè ìàññîãàáà-

ðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà îòäàëåííûå, òðóäíî-

äîñòóïíûå ó÷àñòêè ñòðîèòåëüñòâà, ðàñïîëîæåííûå

â Àðêòèêå, àâòîìîáèëüíûì, æåëåçíîäîðîæíûì,

âîäíûì (ðå÷íûì è ìîðñêèì, â òîì ÷èñëå ñ ïðèâëå-

÷åíèåì ëåäîêîëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ) âèäàìè

òðàíñïîðòà.

Îäíèìè èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé

ïðè÷àëîâ è áåðåãîóêðåïëåíèé ñîâðåìåííûõ ïîðòî-

âûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàñïîëîæåí-

íûõ â Àðêòèêå, ÿâëÿåòñÿ ñâàéíàÿ ïðîäóêöèÿ: ñòàëü-

íûå ñâàè è øïóíò òðóá÷àòûé ñâàðíîé (äàëåå —

ØÒÑ), êîòîðûå íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâà-

íèÿìè ê ïðî÷íîñòè è óäàðíîé âÿçêîñòè ïðè îòðèöà-

òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûìè ìàññîãàáàðèòíûìè ïàðàìåòðàìè [2].

Êîíñòðóêòèâíî ñâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðåí-

íûå âñòûê íåñêîëüêî òðóá îïðåäåëåííîé äëèíû.

Äëÿ ñíèæåíèÿ äåôîðìàöèè ïðè ïîãðóæåíèè ê âåðõ-
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íåé è íèæíåé ÷àñòÿì ñâàè ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò

ïðèâàðèâàòüñÿ óñèëèâàþùèå íàêëàäêè èç ëèñòîâîé

çàãîòîâêè, òîëùèíîé íå ìåíåå òîëùèíû òðóáû.

ØÒÑ — ýòî ñâàÿ, ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êî-

òîðîé ïðèâàðèâàþò äâà çàìêîâûõ ïðîôèëÿ (çàìêà),

ðàñïîëàãàåìûõ â îäíîé äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè

èëè â äâóõ ðàäèàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîä òðåáóåìûì

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé óãëîì (ðèñ. 1).

Ñåãìåíò ñâàéíîé ïðîäóêöèè íàõîäÿùèéñÿ âûøå

óðîâíÿ ãðóíòà, ìîæåò ïîêðûâàòüñÿ çàùèòíûì àíòè-

êîððîçèîííûì ïîêðûòèåì (ÀÊÏ) [3].

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâàé è ØÒÑ, íàèáî-

ëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â êîíñòðóêöèè ïðè÷àëîâ

è áåðåãîóêðåïëåíèé, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Äîïîëíèòåëüíî äëÿ êîëüöåâûõ ñòûêîâ òðóá ìî-

ãóò áûòü óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ê îòíîñèòåëüíî-

ìó óäëèíåíèþ è òâ¸ðäîñòè.

Òðåáîâàíèÿ ê ñâàéíîé ïðîäóêöèè îïðåäåëÿþòñÿ

ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-

òàìè ÐÔ: ÑÍèÏ 3.07.02-87

7

, ÃÎÑÒ Ð 52664-2010

8

è

äð.

Êàê ïðàâèëî, ïîëóôàáðèêàòîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ñâàé è ØÒÑ ÿâëÿþòñÿ òðóáû ñòàëüíûå ýëåêòðî-

ñâàðíûå ïðÿìîøîâíûå, íàïðèìåð, ïî ÃÎÑÒ

10704-91

9

, ÃÎÑÒ 10705-80

10

, ÃÎÑÒ 10706-76

11

,

ÃÎÑÒ 58064-2018

12

, ÃÎÑÒ 33228-2015

13

, è ôàñîí-

íûé ïðîêàò (äëÿ çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé ØÒÑ), ïî-

ñòàâëÿåìûé ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì çàâîäîâ-èç-

ãîòîâèòåëåé.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îáåñïå÷åíèå ñìåùåíèÿ

êðîìîê â êîëüöåâûõ ñâàðíûõ ñòûêàõ ñâàé è ØÒÑ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 52664-2010 è ÑÍèÏ

3.07.02-87 ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê

ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì òðóá, â îñîáåííîñòè ê

äîïóñòèìîìó îòêëîíåíèþ îò òåîðåòè÷åñêîé îêðóæ-

íîñòè òîðöîâ, êîíòðîëü êîòîðîãî òðåáîâàíèÿìè ìå-

æäóãîñóäàðñòâåííûõ è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ

ÐÔ íà òðóáû îáû÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íå ïðåäóñìîò-

ðåí. Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè è ïðèìå-

íÿåìîå îáîðóäîâàíèå ïðè èçãîòîâëåíèè òðóá äèà-

ìåòðîì 1620 – 2520 ìì, íàèáîëåå êðèòè÷íûìè ó÷à-

ñòêàìè òðóáû ïî äàííîìó ïàðàìåòðó ÿâëÿþòñÿ

çîíû ïðîäîëüíûõ ñâàðíûõ øâîâ. Â ýòîé ñâÿçè öåëå-

ñîîáðàçíî äëÿ òðóá äèàìåòðîì 1620 – 2520 ìì, ýêñ-

ïàíäèðîâàíèå (êàëèáðîâêà) êîòîðûõ íå ïðåäóñìîò-

ðåíî ïðè ïðîèçâîäñòâå, óñòàíîâèòü òðåáîâàíèå ïî

êîíòðîëþ îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ íàðóæíîé ïîâåðõ-

íîñòè îò òåîðåòè÷åñêîé îêðóæíîñòè â çîíå ïðî-

äîëüíûõ ñâàðíûõ øâîâ òîðöîâ òðóá ñïåöèàëüíûì

øàáëîíîì (ðèñ. 2). Îòñóòñòâèå äàííîãî êîíòðîëÿ, à

òàêæå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ ïî âåëè÷èíå äîïóñ-

òèìîãî îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ íàðóæíîé ïîâåðõíî-

ñòè îò òåîðåòè÷åñêîé îêðóæíîñòè â çîíå ïðîäîëü-
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä øïóíòà òðóá÷àòîãî ñâàðíîãî è ñâàè
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Íàðóæíûé

äèàìåòð, ìì

Òîëùèíà ñòåíêè, ìì Äëèíà, ìì Êëàññ ïðî÷íîñòè òðóá

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü

îñíîâíîãî ìåòàëëà è

ñâàðíûõ øâîâ, KCV

-40

,

Äæ/ñì

2

Âåñ, òí

Äî 2520 Äî 40 Äî 75 000 Äî Ê60 (ÊÏ460) �29 Äî 155

7

ÑÍèÏ 3.07.02-87 Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ìîðñêèå è ðå÷íûå

òðàíñïîðòíûå ñîîðóæåíèÿ.

8

ÃÎÑÒ Ð 52664-2010 Øïóíò òðóá÷àòûé ñâàðíîé. Òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ.

9

ÃÎÑÒ 10704-91. Òðóáû ñòàëüíûå ýëåêòðîñâàðíûå ïðÿìî-

øîâíûå. Ñîðòàìåíò.

10

ÃÎÑÒ 10705-80 Òðóáû ñòàëüíûå ýëåêòðîñâàðíûå. Òåõíè÷åñ-

êèå óñëîâèÿ.

11

ÃÎÑÒ 10706-76 Òðóáû ñòàëüíûå ýëåêòðîñâàðíûå ïðÿìî-

øîâíûå. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

12

ÃÎÑÒ 58064-2018 Òðóáû ñòàëüíûå ñâàðíûå äëÿ ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

13

ÃÎÑÒ 33228-2015 Òðóáû ñòàëüíûå ñâàðíûå îáùåãî íàçíà-

÷åíèÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.



íûõ ñâàðíûõ øâîâ òîðöîâ òðóá, ìîæåò ïðèâåñòè ê

íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïðàâêè òîðöîâ òðóá

ïðè ñáîðêå êîëüöåâûõ ñâàðíûõ øâîâ.

Åù¸ îäíèì êëþ÷åâûì è â òî æå âðåìÿ òðóäíî

ïîääàþùèìñÿ êîíòðîëþ ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåò-

ðîì òðóá äèàìåòðîì 1620 – 2520 ìì, îêàçûâàþùèì

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîáèðàåìîñòü êîëüöåâûõ

ñòûêîâ, ÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå òîðöîâ òðóá îò ïðÿìî-

ãî óãëà (êîñèíà ðåçà).

Âî èçáåæàíèå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òðóäî-

çàòðàò íà îïåðàöèþ ñáîðêè ñòûêîâ òðóá âûøåóêà-

çàííûå ïàðàìåòðû íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü äî

îòïðàâêè çàãîòîâîê íà ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà.

Óäàë¸ííîå ðàñïîëîæåíèå çàâîäîâ-èçãîòîâèòå-

ëåé ñâàé è ØÒÑ îò îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå

îãðàíè÷åíèÿ ïî äëèíå òðàíñïîðòèðóåìûõ èçäåëèé

æåëåçíîäîðîæíûì (ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èçäåëèÿ

äî 24 ì) è àâòîìîáèëüíûì (ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èç-

äåëèÿ äî 36 ì) òðàíñïîðòîì íå ïîçâîëÿåò îñóùåñò-

âëÿòü òðàíñïîðòèðîâàíèå óêàçàííûõ â òàáë. 1 èçäå-

ëèé â ãîòîâîì âèäå. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáó-

ñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñâàé è

ØÒÑ â âèäå ñåãìåíòîâ (ñåêöèé) äëèíîé äî 24 ì (â

îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 36 ì), ïîñëåäóþùóþ èõ

òðàíñïîðòèðîâêó è óêðóïíèòåëüíóþ ñáîðêó äî ïðî-

åêòíîé äëèíû íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ñòðîè-

òåëüñòâà.

Ïðè ïðîâåäåíèè óêðóïíèòåëüíîé ñáîðêè èçäå-

ëèé äî ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ íà ñòðîèòåëüíîé ïëî-

ùàäêå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ñâàðíûå

ñîåäèíåíèÿ:

1) êîëüöåâûå íåïîâîðîòíûå ñòûêè òðóá (äî 5

ñòûêîâ íà îäíîì èçäåëèè, â çàâèñèìîñòè îò ïðîåêò-

íîé äëèíû);

2) òàâðîâûé ñòûê â çîíå ïðèâàðêè çàìêîâîãî

ïðîôèëÿ ê òðóáå (äëÿ ØÒÑ);

3) ñòûê çàìêîâûõ ïðîôèëåé ìåæäó ñîáîé (äëÿ

ØÒÑ).

Ñòûê ïðèâàðêè çàìêîâîãî ïðîôèëÿ ê òðóáå è

ñòûê ïðîôèëÿ ñ ïðîôèëåì ÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèìè

ïî ïðîòÿæåííîñòè è, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿþòñÿ ñ

ïîìîùüþ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåê-

òðîäàìè.

Âûáîð òåõíîëîãèè ñâàðêè êîëüöåâûõ ñòûêîâ

òðóá â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêèõ ïëîùàäîê ñòðîèòåëü-

ñòâà ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Ýòî îáóñëàâ-

ëèâàåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

1) íåîáõîäèìîñòü ãàðàíòèðîâàííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ çàäàííûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòûêîâ,

à òàêæå òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ;

2) íàëè÷èå íåãàòèâíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ —

íèçêàÿ òåìïåðàòóðà äî ìèíóñ 50 °C, ñèëüíûå âåòðû

äî 20 ì/ñ, âûñîêàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà;

3) óäàë¸ííîñòü ïëîùàäîê ñòðîèòåëüñòâà îò îñ-

íîâíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ ïóòåé;

4) íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííîãî õðàíå-

íèÿ è óòèëèçàöèè îñòàòêîâ ñâàðî÷íûõ è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èõ óïàêîâêè;

5) âûñîêèé ãðàäèåíò òåìïåðàòóð êàê ïðè ïðåä-

âàðèòåëüíîì ïîäîãðåâå, òàê è âî âðåìÿ ñâàðêè

âñëåäñòâèå áîëüøîé ìàññû è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ

èçäåëèÿ;

6) îãðàíè÷åíèÿ ïî äîïóñòèìîé ïîòðåáëÿåìîé

ìîùíîñòè ñâàðî÷íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ;

7) ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ñâà-

ðî÷íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñò-

âà ïî óêðóïíèòåëüíîé ñáîðêå ñâàéíîé ïðîäóêöèè

ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè ñâàðêè:
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Ðèñ. 3. Âèäû ðàçäåëêè êðîìîê ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðîáíûõ

îáðàçöîâ

Ðèñ. 2. Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ íàðóæíîé

ïîâåðõíîñòè òîðöà òðóáû



– ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ïîêðûòûìè ýëåêòðîäà-

ìè ñ îñíîâíûì âèäîì ïîêðûòèÿ âñåõ ñëî¸â øâà

(ÐÄ);

– êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè êîðíåâîãî ñëîÿ øâà è àâòîìàòè÷åñêîé ñâàð-

êè ïîðîøêîâîé ñàìîçàùèòíîé ïðîâîëîêîé çàïîë-

íÿþùèõ è îáëèöîâî÷íûõ ñëî¸â øâà (ÐÄ + ÀÏÑ);

– êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè êîðíåâîãî ñëîÿ øâà è àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà

ñïëîøíîé ïðîâîëîêîé â ñìåñÿõ çàùèòíûõ ãàçîâ çà-

ïîëíÿþùèõ è îáëèöîâî÷íûõ ñëîåâ øâà ñ ïðèìåíå-

íèåì óçêîùåëåâîé ðàçäåëêè êðîìîê (ÐÄ + ÀÏÃ);

– êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè êîðíåâîãî ñëîÿ øâà è àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà

ïîä ñëîåì ôëþñà çàïîëíÿþùèõ è îáëèöîâî÷íûõ

ñëîåâ øâà (ÐÄ + ÀÔ).

Êàæäîé èç âûøåóêàçàííûõ òåõíîëîãèé ïðèñó-

ùè ñâîè îñîáåííîñòè, ïîëîæèòåëüíûå ìîìåíòû è

íåäîñòàòêè. Òàê îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÐÄ ÿâëÿåò-

ñÿ êðàéíå íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ñâàðêå

íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá áîëüøèõ òîëùèí è äèà-

ìåòðîâ. Ïðèìåíåíèå çàùèòíûõ ãàçîâ òðåáóåò áîëü-

øèõ ïîìåùåíèé äëÿ õðàíåíèÿ áàëëîííîãî ïàðêà,

÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî îáåñïå÷èòü â óñëîâèÿõ îã-
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à)

á)

Ðèñ. 4. Ñõåìà (à ) è îáùèé âèä (á ) ñòàïåëÿ äëÿ óêðóïíèòåëüíîé ñáîðêè è ñâàðêè ØÒÑ è ñâàé
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Ìàðêà

ïðîâîëîêè

Âðåìåííîå

ñîïðîòèâëå-

íèå, ÌÏà

Óäàðíàÿ

âÿçêîñòü,

KCV

-40

Òâåðäîñòü,

HV10

Çàêëþ÷åíèå î

ñîîòâåòñòâèè

Ìàðêà 1

(ÑØÀ)

620 – 670 110 – 192 	220 Ñîîòâ.

Ìàðêà 2

(Þ. Êîðåÿ)

600 – 650 89 – 107 	200 Ñîîòâ.

Ìàðêà 3

(Êèòàé)

599 – 631 65 – 104 	250 Ñîîòâ.

Ìàðêà 4

(Êèòàé)

595 – 653 80 – 115 	199 Ñîîòâ.

Íîðìàòèâ-

íûé ïîêàçà-

òåëü (äëÿ

ÊÏ 460)

�590 �29 – –



ðàíè÷åííûõ ïëîùàäåé, îòâåäåííûõ äëÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà. Îòäåëüíûì íåäîñòàòêîì ïðèìåíåíèÿ çàùèò-

íûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äîñòàâêè è ïî-

ñëåäóþùåãî âîçâðàòà áàëëîíîâ íà çàïðàâêó, ÷òî â

óñëîâèÿõ ëîãèñòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ñòàíîâèòñÿ

êðàéíå äîðîãîñòîÿùåé îïåðàöèåé, îñîáåííî â ïå-

ðèîä îáëåäåíåíèÿ Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ïîä ñëîåì ôëþñà òðåáó-

åò âðàùåíèÿ çàãîòîâîê, ÷òî ñëîæíî îðãàíèçîâàòü ñ

ó÷¸òîì ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ èçäåëèÿ. Íåîáõîäè-

ìîñòü âðàùåíèÿ çàãîòîâîê ïðèâåëà áû ê çíà÷èòåëü-

íîìó óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè ñâàðî÷íîãî ñòàïå-

ëÿ, îñíàùåíèþ åãî óñòðîéñòâàìè äëÿ ïåðåõâàòà

ñâàðèâàåìûõ ñåêöèé â çîíå çàìêîâîãî ïðîôèëÿ.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, îñíàñòêè, çíà÷è-

òåëüíûå çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå ðàáîòîñïîñîáíî-

ñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèâîäîâ, ðàáîòàþùèõ â

òÿæ¸ëûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òàêæå ÿâëÿþòñÿ

íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà ñâàðêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îñîáåí-

íîñòåé âûøåóêàçàííûõ òåõíîëîãèé ñâàðêè â êà÷å-

ñòâå ïðèîðèòåòíîé áûëà âûáðàíà êîìáèíèðîâàííàÿ

òåõíîëîãèÿ ÐÄ + ÀÏÑ.

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ñàìîçàùèòíîé ïðîâî-

ëîêè, â òîì ÷èñëå â ñî÷åòàíèè ñ àâòîìàòè÷åñêèìè

ñâàðî÷íûìè ãîëîâêàìè, èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, øèðîêî îñâåù¸í-

íûõ â ñòàòüÿõ [4, 5].

Ñ ïðèìåíåíèåì âûáðàííîé òåõíîëîãèè, â ñâÿçè

ñ áîëüøîé òîëùèíîé ñâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ, áûë

âûïîëíåí ðÿä ïðîáíûõ ñòûêîâ äëÿ îïòèìèçàöèè

ðàçäåëêè êðîìîê òîðöîâ òðóá ïîä ñâàðêó (ðèñ. 3),

ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå ðåæèìû ñâàðêè äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ó÷àñòêîâ êîëüöåâûõ øâîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà òåõíîëîãè÷íîñòè âû-

ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòûêîâ íàèáîëåå ðà-

öèîíàëüíîé áûëà ïðèíÿòà êîíñòðóêöèÿ, ïðèâåä¸í-

íàÿ íà ýñêèçå á (ðèñ. 3). Äàííàÿ ðàçäåëêà õàðàêòåðè-

çóåòñÿ ìèíèìàëüíûì îáú¸ìîì íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîì ôîðìèðîâàíèè

îòäåëüíûõ ñëî¸â è âàëèêîâ (â òîì ÷èñëå ïðèñòåíî÷-

íûõ).

Äëÿ ãîòîâûõ ñòûêîâ áûë âûïîëíåí âèçóàëüíûé

è èçìåðèòåëüíûé, à òàêæå óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â îáúåìå 100 % äëèíû êàæäî-

ãî øâà. Êðèòåðèè îòáðàêîâêè ñòûêîâ ïðèíèìàëèñü

ïî ÑÏ 70.13330.2012

14

. Ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðó-

øàþùåãî êîíòðîëÿ âñå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ áûëè

ïðèçíàíû ãîäíûìè.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé áûëè âûáðàíû

4 ìàðêè ïðîâîëîêè ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ (1 ìàðêà),

Þ. Êîðåÿ (2 ìàðêà), Êèòàé (3 è 4 ìàðêà). Ïðîâîëîêè

ïîêàçàëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì

ñâàðî÷íûõ ñâîéñòâ (4 – 5 áàëëîâ) ïî ÃÎÑÒ

25616-83

15

.

Òàêæå, ñ öåëüþ ïîäáîðà ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ çàäàííûå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, áûëè

ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, èçãî-

òîâëåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ

6996-66

16

.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è

ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåííûì òðåáîâà-

íèÿì.

Ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñâàðî÷íî-òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàëè ïðîâîëîêè ïðîèçâîäñò-
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Ðèñ. 5. Öåíòðàòîð âíóòðåííèé ãèäðàâëè÷åñêèé

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä çîíû âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò

14

ÑÏ 70.13330.2012 Íåñóùèå è îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè.

15

ÃÎÑÒ 25616-83 (ÑÒ ÑÝÂ 3235-81) Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ

äóãîâîé ñâàðêè. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ ñâàðî÷íûõ ñâîéñòâ.

16

ÃÎÑÒ 6996-66 Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.



âà Êèòàé. Òàêæå, äàííûå ïðîâîëîêè îòëè÷àþòñÿ îò-

ñóòñòâèåì ïîðîîáðàçîâàíèÿ è øëàêîâûõ êàðìàíîâ,

áîëüøèì îáú¸ìîì ñâàðî÷íîé âàííû ïðè ñâàðêå ïî-

òîëî÷íûõ ó÷àñòêîâ êîëüöåâûõ ñòûêîâ. Ñ ó÷¸òîì

äàííîãî ôàêòîðà, à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸í-

íûõ èñïûòàíèé, îöåíêè ñòîèìîñòè, ñàíêöèîííûõ

ðèñêîâ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðèìåíÿòü ïðè ïðî-

èçâîäñòâå ñâàéíîé ïðîäóêöèé äàííóþ ïðîâîëîêó (3

è 4 ìàðêà).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîäáîðå ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ áûëî óñòàíîâëåíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå

îòñóòñòâèå ñ 2022 ã. ïðîèçâîäñòâà â ïðîìûøëåííûõ

ìàñøòàáàõ íà òåððèòîðèè ÐÔ ñàìîçàùèòíûõ ïî-

ðîøêîâûõ ïðîâîëîê, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìûå

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòûêîâ, à ñ ó÷¸òîì

ïëàíèðóåìûõ ê ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ

äàííûé ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ êðàéíå çíà÷èìûì (äàæå ñ

ó÷¸òîì îáùåìèðîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè [6, 7]).

Ñ öåëüþ îñóùåñòâëåíèÿ óêðóïíèòåëüíîé ñáîð-

êè èçäåëèé äî ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ áûë ðàçðàáîòàí

è èçãîòîâëåí ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñòàïåëü (ðèñ. 4).

Ñòàïåëü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëåìåí-

òîâ:

– ðåëüñîâûé ïóòü;

– íåïîäâèæíûå îïîðû, â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàí-

íûå ðîëèêàìè äëÿ âîçìîæíîñòè âðàùåíèÿ òðóá ïðè

ñáîðêå è ïîäãîíêå çàìêîâûõ ïðîôèëåé;

– óòåïë¸ííûå ñâàðî÷íûå ïàëàòêè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñáîðêè

ñåãìåíòîâ áûë ðàçðàáîòàí öåíòðàòîð âíóòðåííèé

ãèäðàâëè÷åñêèé ñ íîìèíàëüíûì ñóììàðíûì óñèëè-

åì, ðàçâèâàåìûì îäíèì öåíòðèðóþùèì ðÿäîì,

3500 êÍ (ðèñ. 5). Öåíòðàòîðû ñ òàêèì óñèëèåì íå

âûïóñêàþòñÿ íà òåððèòîðèè ÐÔ ñåðèéíî.

Öåíòðàòîð îñíàùåí äâóìÿ ðÿäàìè ôèêñèðóþ-

ùèõ æèìêîâ (îáùåå êîëè÷åñòâî æèìêîâ — 48 øò.)

è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-

æàþùåãî âîçäóõà äî ìèíóñ 50 °C.

Ïðèìåíÿåìîå äëÿ ñáîðêè ñåãìåíòîâ îáîðóäîâà-

íèå è ïðèñïîñîáëåíèÿ ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ñáîð-

êó òðóá ñ ìàêñèìàëüíûì ñìåùåíèåì êðîìîê

2,0 ìì, â òîì ÷èñëå, ñ ó÷¸òîì îâàëüíîñòè.

Â ñîñòàâ ñâàðî÷íûõ ïàëàòîê áûëè âêëþ÷åíû àâ-

òîìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû äëÿ îðáèòàëüíîé íåïîâî-

ðîòíîé ñâàðêè êîëüöåâûõ ñòûêîâ òðóá, à òàêæå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ èíäóêöèîííîãî ïîäîãðåâà ñòûêà, èç-

ãîòîâëåííûå íà òåððèòîðèè ÐÔ (ðèñ. 6).

Äëÿ ñâàðêè êîëüöåâûõ ñòûêîâ àâòîìàòè÷åñêèìè

ãîëîâêàìè ñî ñòàáèëüíûì óðîâíåì êà÷åñòâà áûë

ðåøåí ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïðîèçâåäåíî

ïåðåîñíàùåíèå ñâàðî÷íûõ ãîëîâîê: óñòàíîâëåíû

øïóëè äëÿ óäåðæèâàíèÿ ñâàðî÷íûõ êàòóøåê ìàññîé

äî 6 êã, óñèëåíî òîðìîçíîå óñòðîéñòâî ñâàðî÷íîé êà-

òóøêè, óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ùèòêè äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ îêàëèíû íà âèòêè ïðî-

âîëîêè, íàõîäÿùåéñÿ â áàðàáàíå ñâàðî÷íîé ãîëîâ-

êè.

Â ñâÿçè ñ ïðåèìóùåñòâåííûì âûïîëíåíèåì ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ îê-

ðóæàþùåãî âîçäóõà ïîäîãðåâ ñòûêîâ âûïîëíÿåòñÿ

äâóìÿ êîìïëåêñàìè ìîùíîñòüþ ïî 50 êÂò êàæäûé

(ïî îäíîìó íàãðåâàòåëüíîìó ïîÿñó íà êàæäóþ òðó-

áó) îäíîâðåìåííî, à ñâàðêà ñòûêîâ âûïîëíÿåòñÿ

ìèíèìóì äâóìÿ ñâàðùèêàìè áåç äëèòåëüíûõ ïåðå-

ðûâîâ è îñòàíîâîê.

Ïîëó÷åííûé îïûò ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå ñîâðå-

ìåííûå òåìïû ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêîâûõ

ñàìîçàùèòíûõ ïðîâîëîê ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä

î ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÀÏÑ

ïðè âûïîëíåíèè êîëüöåâûõ ñòûêîâ òðóá ðàçëè÷íûõ

òèïîâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ Àðêòèêè. À

ñ ó÷¸òîì ïëàíèðóåìûõ ê ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðàìêàõ ðàñøèðåíèÿ ãðóçîîáî-

ðîòà ïî Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè äàííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà ïðè èçãîòîâëåíèè

ñâàéíîé ïðîäóêöèè èç ïåðñïåêòèâíûõ âûñîêîïðî÷-

íûõ ñòàëåé.

��	���

Âûïîëíåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçðàáîòêå

òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíîé ñâàé-

íîé ïðîäóêöèè (äëèíà äî 75 ì, äèàìåòð äî

2520 ìì, òîëùèíà ñòåíêè äî 40 ìì) íà îáúåêòå

ñòðîèòåëüñòâà â óñëîâèÿõ Àðêòèêè ñ ïðèìåíåíèåì

àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîðîøêîâîé ñàìîçàùèòíîé

ïðîâîëîêîé.

Ñ ó÷¸òîì ðåçóëüòàòîâ îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî

ïðèìåíåíèÿ ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü è óñòàíîâ-

ëåíà ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ÀÏÑ ïðè âûïîëíåíèè êîëüöåâûõ ñòûêîâ òðóá ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ

Àðêòèêè.

Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñáîðî÷-

íî-ñâàðî÷íûõ ó÷àñòêîâ (ñòàïåëåé) â óñëîâèÿõ ýêñ-

òðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð ñ ïðèìåíåíèåì îñ-

íîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ òîëüêî îòå÷åñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà.

Ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü îðãàíèçàöèè íà òåððèòî-

ðèè ÐÔ ïðåäïðèÿòèé ïîëíîãî öèêëà èçãîòîâëåíèÿ

ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.
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Êîíôëèêò èíòåðåñîâ: îòñóòñòâóåò.

Ôèíàíñèðîâàíèå: àâòîðû íå ïîëó÷àëè ïîä-

äåðæêè îò êàêîé-ëèáî îðãàíèçàöèè â îòíîøåíèè

ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû.

Ôèíàíñîâûå èíòåðåñû: ó àâòîðîâ íåò ôèíàí-

ñîâûõ èíòåðåñîâ.

Íåôèíàíñîâûå èíòåðåñû: îòñóòñòâóþò.
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