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Îñíîâíûì êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëîì

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ âàãî-

íîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íèçêîóãëåðî-

äèñòàÿ ñòàëü. Ýòî îáóñëîâëåíî íèçêîé ñòîèìî-

ñòüþ ïîëóôàáðèêàòîâ èç ñòàëè è åå õîðîøåé

ñâàðèâàåìîñòüþ ïðè äóãîâîé è êîíòàêòíîé

ñâàðêå. Â ïåðèîä äî 1960–1970 ãã. öåíû íà ïî-

ëóôàáðèêàòû èç íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè áûëè

â 3–6 ðàç íèæå öåí íà ïîëóôàáðèêàòû èç àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Íà÷èíàÿ ñ 1975–1985 ãã. öåíû íà ïîëóôàá-

ðèêàòû èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ áûëè çàìåò-

íî ñíèæåíû, è àëþìèíèåâûå ïîëóôàáðèêàòû

ïåðåñòàëè áûòü äåôèöèòíûìè. Â ðÿäå ñòðàí

(Øâåéöàðèè, ÔÐÃ, Ôðàíöèè, ßïîíèè è äð.) íà-

÷àëèñü øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â êîíñòðóêöèè êóçîâîâ

ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ (âêëþ÷àÿ âàãîíû ìåòðî

è ñêîðîñòíûå ïîåçäà) ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ

ìàññû, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ è

çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.

ÊËÎ×ÊÎÂ
Ãåííàäèé
Ãåííàäüåâè÷

Èíæåíåð 1-é êàòåãîðèè ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ». Ñïåöèà-

ëèçèðóåòñÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ äåôîðìèðó-

åìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

ÎËÅÔÈÐÅÍÊÎ
Àíäðåé
Âàñèëüåâè÷

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «ÌîáèëÑòðîé». Ñïå-

öèàëèñò â îáëàñòè îðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà óçëîâ è àãðåãàòîâ ïîäâèæ-

íîãî ñîñòàâà íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå,

êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ öåëüíîìåòàëëè÷åñêèõ âàãî-

íîâ, èñïîëüçîâàíèÿ â òðàíñïîðòíîé òåõíèêå àí-

òèêîðîçèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîâûøåííîé äîëãîâå÷-

íîñòè.
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Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ

Íàèáîëüøèõ óñïåõîâ â êîíñòðóèðîâàíèè è

ïðîèçâîäñòâå ñâàðíûõ êóçîâîâ âàãîíîâ èç àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ äîáèëèñü ôèðìû Øâåéöà-

ðèè, ßïîíèè è ÔÐÃ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðó-

áåæîì óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ áîëåå 20 òûñ.

ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ èç àëþìèíèåâûõ ñïëà-

âîâ [1].

Â íàøåé ñòðàíå ðàáîòû ïî ïðîèçâîäñòâó

êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ èç àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ íà÷àëèñü â ïåðèîä 1965–1970 ãã.

Áûë ïîñòðîåí îïûòíûé ýëåêòðîïîåçä, êîòîðûé

íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòèðîâàëñÿ íà ìàãèñòðà-

ëè. Çàêàí÷èâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî ïîåçäà ñ âàãîíàìè èç àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ ïîä óñëîâíûì íàçâàíèåì «Ñîêîë». Îä-

íàêî íà ñåãîäíÿ ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñâàð-

íûõ êóçîâîâ âàãîíîâ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

â íàøåé ñòðàíå îòñóòñòâóåò, à ÷èñëî ïîñòðîåí-

íûõ îïûòíûõ âàãîíîâ íå ïðåâûøàåò 25–30 øò.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ êóçîâîâ âàãîíîâ

âàæåí âûáîð ìàðêè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Çà

ðóáåæîì â ïåðèîä äî 1980–1985 ãã. â îñíîâ-

íîì ïðèìåíÿëè ñïëàâû ñèñòåìû Al–Zn–Mg

(ñïëàâ 2020), à ñ 1985–1995 ãã.  ñïëàâû ñèñòå-

ìû Al–Mg–Si (ñïëàâû 6005, 6005À, 6013, 6061

è äð.). Ïåðåõîä íà ýòè ñïëàâû áûë ñâÿçàí ñ èõ

îòëè÷íîé ïðåññóåìîñòüþ è âûñîêîé êîððîçèîí-

íîé ñòîéêîñòüþ, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííîå ñíè-

æåíèå ïðî÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëàâîì 2020.

Â íàøåé ñòðàíå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â îñ-

íîâíîì ïðèìåíÿþò ñïëàâû ñèñòåìû Al–Zn–Mg

(ñïëàâ 1915).

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷àþòñÿ ñó-

ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â êîìïîíîâêå êóçîâîâ

ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç

ïîêàçûâàåò, ÷òî äî 1985–1990 ãã. çà ðóáåæîì,

êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿëè êàðêàñíóþ êîíñòðóê-

öèþ, ò. å. íàáîð ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ æå-

ñòêîñòåé, ê êîòîðûì êðåïèëè ëèñòîâóþ îáøèâ-

êó â îñíîâíîì ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíîé è äóãî-

âîé ñâàðêè. Â íàøåé ñòðàíå äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè ýòà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ

ñõåìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé è åäèíñòâåííîé. Òðó-

äîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ êóçîâà âàãîíà ïî òà-

êîé ñõåìå âåñüìà âûñîêà (äî 3000–5000 íîð-

ìî-÷àñîâ íà êóçîâ) èç-çà íåîáõîäèìîñòè èçãî-

òîâëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ æå-

ñòêîñòåé è èõ òî÷íîé ñáîðêè è ïîäãîíêè ïîä

ñâàðêó.

Çà ðóáåæîì ðÿä ôèðì  «Õóãîâåíñ» (ÔÐÃ),

«Àâèàñâèñ» (Øâåéöàðèÿ), «Ïåøåíå» (Ôðàíöèÿ),

«Àëþìèíèêñ» (Èòàëèÿ)  ðàçðàáîòàëè è îñâîèëè

â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå òåõíîëîãèþ èçãîòîâ-

ëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåññîâàííûõ ïîëûõ

ïàíåëåé äëèíîé äî 24–26 ì è øèðèíîé 0,55–

0,75 ì. Ïðè÷åì øèðèíà ïðåññîâàííûõ ïàíåëåé

îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî óñèëèåì è ðàçìåðàìè ðà-

áî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïðåññîâ. Ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ïðåññîâ ïðèí-

öèïèàëüíî âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå ïîëûõ ïà-

íåëåé øèðèíîé äî 1,2–1,6 ì.

Íà îñíîâå äîñòèæåíèé â îáëàñòè ïðîèçâîä-

ñòâà ïîëûõ ïàíåëåé çà ðóáåæîì ïðåäëîæåíà

ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñõåìà èçãîòîâëåíèÿ êóçîâîâ ïàññà-

æèðñêèõ âàãîíîâ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Âåñü

êóçîâ âàãîíà ñâàðåí èç äëèííîìåðíûõ ïîëûõ

ïàíåëåé òîëüêî ïðîäîëüíûìè øâàìè áåç ïîïå-

ðå÷íûõ ñòûêîâ è êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ

ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ æåñòêîñòåé. Ïî äàí-

íûì çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ, òðóäîåìêîñòü èç-

ãîòîâëåíèÿ êóçîâà âàãîíà èç òàêèõ ïàíåëåé ñî-

ñòàâëÿåò 1500–1800 íîðìî-÷àñîâ, ò. å. â 2–3

ðàçà ìåíüøå, ÷åì äëÿ òðàäèöèîííîé êàðêàñ-

íî-ïàíåëüíîé ñõåìû èçãîòîâëåíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà êîíñòðóêòèâ-

íî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êóçîâà ïàññàæèðñ-

êîãî âàãîíà è âîçìîæíîñòü åãî èçãîòîâëåíèÿ

èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ íà ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè.

Ñ ó÷åòîì îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî

îïûòà ñëåäóåò ïðèçíàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùè-

ìè ñëåäóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êóçî-

âà âàãîíà èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ: äëèíà –

22–24 ì, øèðèíà – 3,4–3,6 ì, ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó îñÿìè øêâîðíåé – 15–16 ì. Äëÿ îðãàíèçà-

öèè ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà êóçîâîâ âàãîíîâ

ñ òàêèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ðàöèî-

íàëüíî ïðèìåíåíèå òîëüêî ïàíåëüíîé êîíñò-

ðóêöèè (áåç ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî ñèëî-

âîãî íàáîðîâ). Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïàíåëü-

íîé ñáîðêè êóçîâà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Îñ-
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À.Â. Îëåôèðåíêî, Ã.Ã. Êëî÷êîâ

íîâíûìè ïîäñáîðêàìè ÿâëÿþòñÿ ëåâàÿ è ïðà-

âàÿ áîêîâûå ñòåíêè, íèæíÿÿ ðàìà ñ ïîëîì,

êðûøà è òîðöîâûå ñòåíêè.

õàðàêòåðíûõ òîëùèí 2–3 ìì ìîæåò áûòü äî

25–50 ì/÷.

Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñâàðêè òðåíèåì ñ

ïåðåìåøèâàíèåì àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, â ïðî-

öåññå êîòîðîé îòñóòñòâóåò íàãðåâ êîíñòðóêöèè

è êîðîáëåíèÿ íà ïðîòÿæåííûõ ñòûêàõ, äàþò

äîïîëíèòåëüíûå îñíîâàíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ òðó-

äîåìêîñòè è ñòîèìîñòè êîíñòðóêöèé êóçîâîâ

âàãîíîâ [3–5].

Ñáîðêó ïàíåëåé ïîä ñâàðêó ïðîäîëüíûìè

øâàìè öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíûõ çàìêîâ, îòïðåññîâàííûõ âìåñòå

ñ ïàíåëüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî ïðîèçâîäèòü

ñòûêîâêó ïàíåëåé è ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò

ïðèõâàòîê ðó÷íîé ñâàðêîé. Ïðåññîâàííûå ïîëÿ

ïàíåëè, îáðàçóþùèå áîêîâóþ ñòåíêó, ñîáèðà-

þò ñðàçó âñå âìåñòå äî ñâàðêè, áåç êàêîé-ëèáî

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Â îòëè÷èå îò áîêîâûõ ñòåíîê ñåêöèþ êðû-

øè êóçîâà èç-çà ïðèíöèïèàëüíî ìåíüøèõ íà-

ãðóçîê öåëåñîîáðàçíî èçãîòîâëÿòü èç ïðåññî-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàçáèâêà

êóçîâà âàãîíà èç ïîëûõ ïàíåëåé

(ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ

ïðîäîëüíûõ ñâàðíûõ øâîâ)

Áîêîâûå ñòåíêè êóçîâà âàãîíà ðàöèîíàëü-

íî èçãîòîâëÿòü èç òðåõ-÷åòûðåõ ïðåññîâàííûõ

ïîëûõ ïàíåëåé äëèíîé 22–24 ì, ïðè ýòîì ñâàð-

êó âñåõ ïðîäîëüíûõ øâîâ âûïîëíÿòü òîëüêî â

íèæíåì ïîëîæåíèè ñ ïðèìåíåíèåì ìîùíîé

ñèñòåìû ðàñòÿæèòåëåé âäîëü ñòûêà è ïîäâèæ-

íîãî ëîêàëüíîãî ïðèæèìà [2]. Ïðèíöèïèàëüíî

âîçìîæíà ñâàðêà ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïî-

ñòîÿííûì òîêîì îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè è íåïëà-

âÿùèìñÿ âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì ñ ïðèñà-

äî÷íîé ïðîâîëîêîé èëè áåç íåå ïåðåìåííûì

ñèíóñîèäàëüíûì òîêîì èëè ñ ïðÿìîóãîëüíû-

ìè ðàçíîïîëÿðíûìè èìïóëüñàìè. Âåñüìà ïåð-

ñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñâàðêà áåç ïðèñàäî÷íîé

ïðîâîëîêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëà ïðåñ-

ñîâàííîé ïàíåëè â çîíå ñòûêà â âèäå «äîìè-

êà». Ýòîò ñïîñîá ñâàðêè ðåçêî îáëåã÷àåò è óäå-

øåâëÿåò ïðîèçâîäñòâî. Ñêîðîñòü ñâàðêè äëÿ

Ðèñ. 2. Òèïîâàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèÿ áîêîâûõ

ïàíåëåé êóçîâà âàãîíà ñ ïàíåëüþ êðûøè ÷åðåç

ïðîìåæóòî÷íóþ ïàíåëü ñ ðàäèóñîì

ïåðåõîäà 500–800 ìì
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Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ êóçîâîâ ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ

óìåíüøåíèþ ÷èñëà äåôåêòîâ â 6–10 ðàç (äëÿ

ñïëàâîâ òèïà ÀÂ, ÀÄ31, ÀÄÇÇ, ÀÄ35 è ÀÄ37).

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àêòèâíîå ïåðåìåøèâà-

íèå ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû âûçûâàåò ìåõà-

íè÷åñêîå ðàçðóøåíèå è äðîáëåíèå îêñèäíûõ

ïëåíîê è îáëåã÷àåò âñïëûòèå ïóçûðüêîâ ãàçà è

óäàëåíèå ïîð. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ìîù-

íûõ êðàòêîâðåìåííûõ èìïóëüñîâ òîêà ïîâûøà-

åò ñòîéêîñòü ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðå-

ùèí, ÷òî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ îáðàçîâàíèåì äå-

çîðèåíòèðîâàííîé è áîëåå ìåëêîäèñïåðñíîé

ñòðóêòóðû, íî è ýôôåêòîì «çàëå÷èâàíèÿ» çàðîæ-

äàþùèõñÿ òðåùèí ïîä äåéñòâèåì ïåðèîäè÷åñ-

êèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìåòàëëà.

Áûëè îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè ñâàðèâàåìî-

ñòè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñèñòåìû Al–Mg–Si,

êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ñòð. 46).

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî

íàèáîëåå âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ îáðàçî-

âàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðåùèí îáëàäàåò ïðèñàäî÷íàÿ

ïðîâîëîêà ÀÊ5. Ïîýòîìó ïðè ñâàðêå ïëàâÿùèì-

ñÿ ýëåêòðîäîì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü èìåííî

ýòó ïðèñàäî÷íóþ ïðîâîëîêó. Ïðè÷åì â ïîäàâ-

ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öåëåñîîáðàçíî

ïðèìåíåíèå èìïóëüñíî-äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì â àðãîíå èëè ñìåñè ñ ãåëè-

åì. Ïðè èìïóëüñíîé ñâàðêå íà ïîñòîÿííûé (áà-

çîâûé) òîê ïåðèîäè÷åñêè íàêëàäûâàþòñÿ èì-

ïóëüñû òîêà ñ ÷àñòîòîé 50, 100 èëè 200 Ãö, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò óïðàâëÿåìîìó ñòðóéíîìó ïåðå-

íîñó ìåòàëëà. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé íåïëà-

âÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì èìïóëüñíî-äóãîâàÿ ñâàð-

êà ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ïîçâîëÿåò â 3–8 ðàç

ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è çíà÷è-

òåëüíî ñíèçèòü ñâàðî÷íûå äåôîðìàöèè ïðè

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîì êà÷åñòâå ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðè

èìïóëüñíî-äóãîâîé ñâàðêå ïëàâÿùèìñÿ ýëåêò-

ðîäîì ðåêîìåíäóþò îòå÷åñòâåííûå èìïóëüñ-

íûå âûïðÿìèòåëè òèïà ÂÄÃÈ-301. Ýòîò èñòî÷-

íèê ïèòàíèÿ ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó øóíòèðîâà-

íèÿ äðîññåëÿ è èìååò òèðèñòîðû íà ñòîðîíå

ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Â âûïðÿìèòåëå ïðåäóñìîòðåíû êðóòûå è ïîëî-

ãèå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 50 è 100 Ãö, ñòàáèëè-

çàöèÿ áàçîâîãî è èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèé è

âàííûõ ïàíåëåé ñ îòêðûòûì ïðîäîëüíûì ñè-

ëîâûì íàáîðîì (ñì. ðèñ. 1 è 2) è øèðèíîé 1,8–

2,5 ì. Òàêàÿ øèðèíà ïàíåëè ïîçâîëÿåò èçãî-

òîâëÿòü ñåêöèþ êðûøè, êàê ïðàâèëî, èç îäíîé

ïðåññîâàííîé ïàíåëè áåç ïðîäîëüíîãî ñòûêà.

Ñáîðêó áîêîâûõ ñòåíîê ñ ñåêöèåé êðûøè

íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü ñ ïîìî-

ùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðåññîâàííûõ ïîëûõ ïàíå-

ëåé ñ òðåáóåìûì ðàäèóñîì ïåðåõîäà. Ñèëîâóþ

ðàìó ïîëà ñëåäóåò âûïîëíÿòü èç ïîëûõ ïðåñ-

ñîâàííûõ ïàíåëåé ñ áîëüøåé ñòðîèòåëüíîé âû-

ñîòîé, ÷åì ó áîêîâûõ ïàíåëåé è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, ìåíüøåé øèðèíîé; ñîåäèíåíèå ïîëà ñ áî-

êîâûìè ñòåíêàìè  ÷åðåç ïîëûå ïðåññîâàííûå

ïàíåëè ñ òðåáóåìûì ðàäèóñîì ïåðåõîäà, à òîð-

öîâûå ñòåíêè êóçîâà  èç ïðåññîâàííûõ ïàíå-

ëåé ñ îòêðûòûì ïðîäîëüíûì ïðîôèëåì øèðè-

íîé 1,2–1,5 ì ñ îäíèì ïðîäîëüíûì ñòûêîì. Âñå

ïðîåìû îêîí, äâåðåé è ëþêîâ âûðåçàþò ìåõà-

íè÷åñêèì ïóòåì òîëüêî ïîñëå ñâàðêè êàæäîé

áîêîâîé è òîðöîâûõ ïàíåëåé.

Â ñâÿçè ñ î÷åíü áîëüøèìè ðàçìåðàìè

ïðåññîâàííûõ ïàíåëåé (äî 26 ì) ïðîâîäèòü

ïîäãîòîâêó ïîâåðõíîñòè ïîä ñâàðêó îáû÷íûìè

ñïîñîáàìè (òðàâëåíèåì, îñâåòëåíèåì, ïàññè-

âèðîâàíèåì, øàáðåíèåì) ïðàêòè÷åñêè î÷åíü

ñëîæíî, òàê êàê òðåáóåòñÿ êîìïëåêò âàíí õè-

ìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñ äëèíîé êàæäîé âàííû

äî 28–30 ì. Ïîýòîìó íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî

ïðèìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâ-

êè ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, âðàùàþùåéñÿ ìå-

òàëëè÷åñêîé ùåòêîé). Òàêàÿ ïðîñòåéøàÿ ïîä-

ãîòîâêà ïîâåðõíîñòè ïîä äóãîâóþ ñâàðêó àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

äåòàëüíî èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü îáåñïå÷å-

íèÿ êà÷åñòâåííîé ñâàðêè â ïðîèçâîäñòâåííûõ

óñëîâèÿõ. Ïðè ïðîñòåéøåé ìåõàíè÷åñêîé ïîä-

ãîòîâêå ïîâåðõíîñòè îñíîâíûìè äåôåêòàìè

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿþòñÿ îêñèäíûå âêëþ-

÷åíèÿ, ïîðèñòîñòü è ïëîõîå ôîðìèðîâàíèå

øâà. Ýòè äåôåêòû ðåçêî ñíèæàþò ñòàòè÷åñêóþ

è öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è

ãåðìåòè÷íîñòü êîíñòðóêöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå ïîâåðõ-

íîñòè ïîä ñâàðêó òîëüêî ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì

íàëîæåíèå èìïóëüñîâ òîêà íà äóãó ïðèâîäèò ê
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À.Â. Îëåôèðåíêî, Ã.Ã. Êëî÷êîâ

òðè ñòóïåíè íàêëîíà áàçîâûõ ÂÀÕ: êðóòîïàäà-

þùèå, ïîëîãîïàäàþùèå è æåñòêèå. Â êîìïëåê-

òå ñ ýòèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ðàöèîíàëüíî

ïðèìåíåíèå ïîëóàâòîìàòîâ òèïà ÏÄÈ-303 è

àâòîìàòîâ ÀÄÃ-601 è ÀÄÃ-502.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà

ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

1. Îñâîåíèå ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòüþ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîëûõ ïðåññîâàí-

íûõ ïàíåëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äëèíîé

äî 24–26 ì îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ïåðåõîäà

îò êóçîâîâ âàãîíîâ êàðêàñíîãî òèïà ê êóçîâàì

÷èñòî ïàíåëüíîé êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñ-

êîé ñõåìû, áåç ñèëîâîãî íàáîðà è ïîïåðå÷íûõ

ñòûêîâ.

2. Ïðèìåíåíèå ïàíåëüíîé ñõåìû êóçîâà

ïîçâîëÿåò ðåçêî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü ñáîðêè

ïîä ñâàðêó, îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêîé ïðîäîëüíûõ øâîâ «íà ïðîõîä» è

ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü êîíòàêòíóþ ñâàðêó.

3.  Áîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïðåññî-

âàííûõ ïàíåëåé äèêòóþò ïðèìåíåíèå òîëüêî

ìåõàíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíî-

ñòè ïîä ñâàðêó, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäúÿâëÿ-

åò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ñïîñîáó ñâàðêè.

4.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå ìåõàíè÷åñêèõ ñïî-

ñîáîâ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè öåëåñîîáðàçíî

ïðèìåíåíèå èìïóëüñíûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè êàê

ïðè ñâàðêå ïëàâÿùèìñÿ, òàê è íåïëàâÿùèìñÿ

ýëåêòðîäàìè. Ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå ñâàð-

êè òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì.

Òàáëèöà

Ïîêàçàòåëè ñâàðèâàåìîñòè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñèñòåìû AlMgSi

Коэффициент

трещинообразования, %
Сплав

Присадочная

проволока По крестовой

пробе

По пробе «рыбий

скелет»

Критическая

скорость

деформации,

мм/мин

АВ 57 40 2,1

АМг6 62 44 1,8АВ

АК5 0 5 6,2

АД31 38 32 3,0

АМг6 54 39 2,3

АМг3 26 25 3,4

АД31

АК5 0 0 6,1

АД33 64 52 1,8

АМг6 56 48 2,0АД33

АК5 0 0 6,3

АД35 35 31 2,9

АМг6 46 42 2,2АД35

АК5 0 2 6,1

АД37 28 24 1,5АД37

АК5 0 3 5,1

Примечания:
1. Все образцы перед сваркой находились в состоянии после закалки и
искусственного старения.
2. Приведены средние данные по результатам испытаний десяти
образцов на каждый вариант.
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