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3 15.03.01.2017.109.00  

 

     , 

        ,  

     ,   

         . 

      , 

       .  

       

.       

       ,    

 .   80 70       

      .  

        

    ( 2)   ( 2S). 

       

  .       

         

  .  

       

     80 70.01 

  



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

4 15.03.01.2017.109.00  

1   

 

1.1   

 

  « »       

        

DN250…DN1200.      « »  

  ,     , 

      80 70.  

  80 70       

, ,    , 

       

   16350-80.   

 ,       

   1.1 

 
1- ;  2- ; 3-  ; 4- ; 5- ; 6- ; 

7- ;  8- ; 9-  ; 10- ; 11-  ; 12- 

; 13-  ; 14-  ; 15- ; 16- 

; 17-  ; 18-  ; 19- ; 20-  

 1.1 –   80 70 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

5 15.03.01.2017.109.00  

  :      

5   10    9,     

          7.  

  ,      

 .      

 1.1 

 

 1.1 –    

   

 ,  80 

 ,  77,8 

 ,  70 

   

    

    

  

, , , 

  

   

   

 25 /  

  , ⁰    60   60 

  ,  , ⁰  +120 

   

,   28919 
 80 70 

   

 ,   

28919 

-154 

 

 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

6 15.03.01.2017.109.00  

  

   ,  0,45 ЦКб 

 ,   740 

 ( ) 620 

  

(  ) 
500 

   ( -60),  3,2 

,  ,  285 

  

     80 70, : 

–  –   « »; 

–  –     ; 

–  –  ,  ; 

– 80 –  , ; 

– 70 –   , . 

     . IV  8479-70,  30  

 4543–71  

 

1.2     

 

         

  ( 2)   ( 2S)    

  ,     

       ,    

      . 

         

     80 70.  
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а 

Л  

7 15.03.01.2017.109.00  

1.3       80 70.01 

 

  80 70.01    30    4543-71.  

       1.2 

 

 1.2 –    30   

   

 SТ MЧ S  Cr MШ CЮ 

0.26 - 

0.33 

0.17 - 0.37 0.4 - 0.7  

0.025 

 

0.025 

0.8 - 1.1 0.15 - 0.25   

0,3 

 

         

  ,    ,   

  0,43%. 

      (1)  Д1Ж: 

 

15
NТЮ

5
VMШr

6
MЧCЖД   (1) 

  

 C, MЧ, Cr, MШ, V, NТ, CЮ –      ( ),  

(MЧ),  (Cr),  (MШ),  (V),  (NТ)   (CЮ), %. 

      (1)  , : 

–   30  

 

э = , + , + , + , + , = ,  

 

  ,      , 

     0,43 %,       

   . 

      (2) 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

8 15.03.01.2017.109.00  

 T ℃ = × C − ,  (2) 

 

, 

 C = [Cэ] × + , × e  (3) 

 

, -  ,  

 C = , × + , ×  

 C = ,  

 

   , 

 T ℃ = × , − ,  

 T ℃ = .  

    T ℃ = ,   

    300–350 ℃ 

      

  .   650–670 ℃  

           

     

.     ,   

      80 70.01  

  : 

 

    ,  1.2   . 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да
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Л  

9 15.03.01.2017.109.00  

   ,     

,   ,   ,   

 ,  ,  . 

 

 
 

 1.2 –    

 

       

   АELE SB216.   

   1.3.       , 

       

     . 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

10 15.03.01.2017.109.00  

 
 1.3 – -   АELE SB216 

 

         

        

 . 

          

     . 

 

1.4      . 

 

1.4.1 Вы    

, ,      

.        . 

       : 

–     ,  

–    . 

      ,  

        



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

11 15.03.01.2017.109.00  

,          

      ,   

  .  

 ,        

       

.  

 

1.4.2 Вы  ч   

      - -

       

,       

  ,     ,    

   .    

     .  

      : 

– -10 16 25 6  2246-70; 

       1.3 

– ER NТ Cr MШ3 EN ISO 18274; AАS A 5.14; 

       1.4 

– ESAB OK AЮЭrШН 385. EN ISO 14343-A; AАS A5.9; ER385 

       1.5 

 

 1.3 -      -10 16 25 6 

  

NТ Cr  MЧ SТ N S P  

24-27 15-17 5,5-7 1-2   0,6 0,1-0,2  

0,015 

 

0,030 

0,08-

0,12 

 

 

 1.4 -      ER NТ Cr MШ3 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

12 15.03.01.2017.109.00  

  

NТ Cr  MЧ NЛ SТ Ю S P  

 60 21-23 8,5-9,5  0,5 3,2-4   0,5 0,1-0,2  

0,015 

 

0,020 

 

0,030 

 

 1.5 -      ESAB OK AЮЭrШН 385 

  

NТ Cr  MЧ SТ CЮ S P  

24-26 19,5-

21,5 

4,2-

5,20 

1,4-2,2   0,5 1,2-2  

0,020 

 

0,020 

 

0,025 

 

         -

10 16 25 6,       2-3 .  

         

    -10 16 25 6  2246-70. 

         

 (4) 

H = C × S + P + + ×× Mn + Cr  

 

(4) 

 

 

 HМЬ > 4,        . 

 

H = , × , + , + , + ×× + 	= ,  

 

  1,77 < 4,         .  

 

1.4.3 Вы  щ   



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

13 15.03.01.2017.109.00  

          

      : 

1) 70% Ar + 30% HО.   ,    

 ,   .   .   

     ,      

   ,      . 

2) 98%Ar + 2%CO2.     –    

   ( )  MIG-MAG   

 ( ) . 

3)100% Ar.      TIG   

   MIG   .   ,  

         . 

       ,    

       .   

   ,    ,   

       :    

. 

          

  98%Ar + 2%CO2.      

      .    

       ,  

 , , ,   .  

 

 

 

 

 

 

 

1.5     
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а 

Л  

14 15.03.01.2017.109.00  

   ( )    : 

–    ; 

–    Н ; 

–   I ; 

–    U ; 

–   V ; 

–    V ; 

–  ; 

–   Х . 

         . 

        1.4 

 
 

 1.4 –     

 

     (  1.5) 

 

 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

15 15.03.01.2017.109.00  

 
 

 1.5 –    

 

,      30 2=0,30 2. 

       ,   

 6  

   . 

     Н =1,6 . 

       (5)  Д2Ж. 

 I = 	d j		 (5) 

                                             

 : I -  ,  

 У-  , / 2,      1.6 

Н -  ,  

 

 

 

 1.6 –         

( )     . 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

16 15.03.01.2017.109.00  

                                     

 Н  ,              1,2          1,4            1,6 

 У,  / 2        95…270      90…250        80…200 

 I = , × , × = , 	 А  

 

    I  =250 ( ) 

     20 .  

 U = 	В 

 

    

           

 .   ,    

, ,    .  

 ,     .   Х  

        1.7. 

 

 1.7 –        

  

Н  ,     0,8 1,0-1,4 1,6-2,0 2,5-3,0 3,0-5,0 

Х  ,  5-12 8-15 15-25 18-30 20-35 

 

: Х -   

   : Х =25  

     (6)  Д1Ж 

 = − 	Ѱ  (6) 

 

 Ѱ(%)-      ; 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

17 15.03.01.2017.109.00  

-  ; 

-  ; 

         

   Ѱ= 0.03…0.05.  

      (7)  Д1Ж 

 = , + ∆  (7) 

 

 ,  -   ,  

  ; ∆  -       

       

 , = , + . × Idэ  

 

(8) 

 

     , 

 , = . + , ×, = 	 /Ач	 
 

 ∆    Д2Ж 

 ∆ = Q . .qэ × I ×  

 

(9) 

 

 Q . . -  ,     

      , ; qэ –  ,    1   

 (325 / ) 

 Q . .     



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

18 15.03.01.2017.109.00  

 Q . . = , dэ э − − −
 

 

(10) 

 

 У-     A/ 2; 

 –      0°  (0,000014 

/ ); dэ  -   ; э -    , / ; 

 –  , 2/ ; 

Л –       

; 

 - 5200; 

-  , ; 

 –   ; 

 –   ; 

1- (-94,18)   2 - ( -0,46) . 

    (10)   

  Q . . = ,  

 

     (10)  

 ∆ = ,  

 

     (7)  

 = , + , = ,  

 

 : 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

19 15.03.01.2017.109.00  

= , × − , = , 	 /Ач  

 

   

     η     

      0,75-0,9.   η=0,9  

      (11)  Д2Ж 

                       V = ∝ × I× F × γ (11) 

              

 V -  ; 

I -  ; ∝ -  ; 

F -  ; 

γ-   , γ=7.8 / 3; ∝ =18,3 / . 

 V = , ×× , × , = , 	 /  

 

       (12)  Д2Ж 

 V = × I× Fэ × γ	 (12) 

 

 

 V  -    ; 

 -  , 19,27  / ; 

F -  ,   (13)  Д2Ж 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

20 15.03.01.2017.109.00  

Fэ = π × dэ  (13) 

 Fэ = , × , = 	 = , 	  

                                       

γ-   , γ=7.8 / 3; 

I -  ; 

 V = , ×× , × , = , 	 /  

 

          

          

 1.8. 

 

 1.8–          

Н ,  0.8 1.0-1.4 1.6-2.0 2.5-3.0 3.0-5.0 

 , /  5-8 8-16 15-20 20-30 30-35 

    

,  

7-10 8-14 10-12 12-22 22-25 

 

  : 15-20  / . 

      10-12  

       (14)  Д2Ж 

 q = , UД × I × ƞV  (14) 

 

 η-   .      η=0.75-

0.9; 

q -  ; 
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а 

Л  

21 15.03.01.2017.109.00  

U -  ; 

V -  ; 

I -  . 

 q = , × × × ,, = 	 /  

 

  . 

    ψ (    B  

  H) ψ= Л/ С 

      (15)  Д2Ж 

 

ψ = k × − , × I × d × UI  (15) 

 

  Ф – ,     , 

        Ф=1.12       . 

 

ψ = . × − , × × . × = ,  

 

  H       

      Д2Ж: 

 

	 = q
Ψ

 (16) 

 

   ,     , 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

22 15.03.01.2017.109.00  

А =  

 

(17) 

  - ; 

 -     – 0,94 / 3; 

  –    , 1500° ; 

    (17) : 

 

А = , × , × , ×  

 

А = , 	 	 
 

    (16)  

 H = , × q
ψ

, = , × , , = , 	  

 

  B     : 

 = × ψ = , × , = , 	  

 

   

 = , × , = , 	  

 

     . 

     (14)  Д1Ж 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

23 15.03.01.2017.109.00  

 W х = − × × π × 	λ × ,q 	℃/ 	 (14) 

 

 λ-   (    =0,42 /  

,  

-     ( =500℃ );  

-   ;  

  =350  ; 

q -   ; 

 W х = − × × , × , × , = , 	℃/  

 

    30      1  10 , 

       

  .  

          . 

       (  1.6) 

 
 1.6 –    



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

24 15.03.01.2017.109.00  

   .   ,  

        

6,5  18 .        117 2=1,17 2 

    : 

 n = FF . + = + = 	 х  

 

       (  1.7) 

 
 1.7 –    

 

   .   ,  

        15 ,  

  25  11 .       

    (14)  

 = + × ℎ 

 
(14) 

, –  ; 

К, Л – ; 

С – . 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

25 15.03.01.2017.109.00  

    : 

 = . + = + = 	 х  

 

       1.9 

 

 1.9 –    

 

, 

 , 

 

 

, 

 

 

 

 

 

, 

 

 

, 

 

 

, 

 

I ,  U ,  V , /  V , /  Н ,  Х ,  /  

250 20 0,6 12 1,6 25 15-20 

 

 

 
 
 
 
 

1.6    

 

         

 .        

   ,    

      FКЧЮМ ArМ MКЭО 120ТC    

 1.8          1.9 .  

   1000  (  1.12)  

 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

26 15.03.01.2017.109.00  

 
 

 1.8 –   FКЧЮМ ArМ MКЭО 120ТC 

 

      1.10 

 

 1.10 –     

 ArМ MКЭО 120ТC 

   (J1, 

J2, J3, J4, J5, J6) 

6 

    

 ,   1811 

 ,    

J1 340/370 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

27 15.03.01.2017.109.00  

J2 260 

J3 458 

J4 400 

J5 360 

J6 900 

 , /     

J1 195 

J2 175 

J3 180 

J4 360 

J5 360 

J6 550 

  ,  20 

,  ±0,08 

 

  



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

28 15.03.01.2017.109.00  

 

 
 

 1.9 –   

 

     -   

    500    30 .  

        

  .  

    ,      

   1.10.         

   . 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

29 15.03.01.2017.109.00  

 
 1.10 –   

 

           

       

(  1.11)  

 
 1.11 –      

 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

30 15.03.01.2017.109.00  

 
 1.12 –   

        

         

,      . 

     ,   

   ,         

,        .   

          

    ,    

   .     

 .  

      1.11 

1.11 –    

   

 ё ,  1000 

     

   , . 

650 

     2 

 ,       960  850  720 

  ,    400 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

31 15.03.01.2017.109.00  

        

   

1) LШrМС S-RШЛШMIG 

2) KОЦppТ 7 MIG 350/450  

3) PШаОr АКЯО R350 

  LШrМС S-RШЛШMIG     

 – SвЧОrРТМ-UpРrКНО    SвЧОrРТМ ,  

   MIG-MAG    , 

,    ,    ,  

     . 

– PЮХЬО-UpРrКНО        –  

    MIG-MAG- . 

– SpООНPЮХЬО-UpРrКНО   SpООНPЮХЬО  LШrМС   

   MIG-MAG     . 

      1.13    

1.12.   RF-06    1.14   

    1.13. 

 
 1.13 –  LШrМС S-RШЛШMIG 

 1.12 –     



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

32 15.03.01.2017.109.00  

S3 RШЛШMIG 

 ,  25-320 

  ( )   DIN EN 60974-1  40 °C 

  100 % ,  250 

  60 % ,   280 

  . , % 40 

 

 
 

 1.14 –   RF-06 

 

 1.13 –     RF-06 

  ,  100 

  , /   0,1-25 

  Ø,  30 

,  7,2 

 

 KОЦppТ 7 MIG 350/450     1.15.   

      

.      1.14.  

    1.16,      

 1.15. 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

33 15.03.01.2017.109.00  

 
 1.15 –  KОЦppТ 7 MIG 350/450  

 1.14 –     

 ,  20-350 

  100 % ,  350 

  60 % ,   450 

  . , % 87 

 

 
 1.16 – A7 MIG  25 

 

 1.15 –     7 MIG 25  

  ,  100 

  , /   0,5-25 

  Ø,  24 

,  7,8 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

34 15.03.01.2017.109.00  

 PШаОr АКЯО R350    1.17   

       

 .      ,  

 65        

       . 

 

–     –    

    ,   

      . 

–      

      1.16 

 

 
 1.17 –  PШаОr АКЯО R350 

 

 

 

 1.16 –     



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

35 15.03.01.2017.109.00  

 ,  20-350 

  100 % ,  300 

  40 % ,   350 

,  38,6 

 

      

 ,        

FANUC.       LШrМС S-RШЛШMIG  

      .  

 

1.7     

 

      80 70.01  .   

          

   « ». ,    1.18, 

     1.17 

 

 1.17 –    

 , 

,  

,  Э ., °  P,  

600 1000 500 300 1150 30 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

36 15.03.01.2017.109.00  

 
 1.18 –     

 

 : 

–   ( ,  ,  , ).  

–       .  

–   . 

–           

5 .  

–        

     .  

–      ,    

     

 

 

1.8      

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

37 15.03.01.2017.109.00  

      

 ,     API 6A.    

    ,    

 ,  ,   .  

        

  . 

          

     .   

   ,   

     . 

       

     18 API SpОМ. 6A     

   1.18. 

 1.18 –       

   PCL 2 

   

  

  

 Л 

 =  . 

Л =    

:  

     

-        . 

 

  :        

   ,   ,  , 

     , . 

       ,   

  .    ,   

   ,  100%   

     ,     



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

38 15.03.01.2017.109.00  

( , , , ).     

   . 

        

 ,          

1/3    .      

  . 

     80 70    « » 

  ,    ,     

        

         

.    

      : 

–      ; 

–        , ; 

–   (      

 ; 

–    . 

       

 ,  1.19. 

-    : 

–     ,  , 

; 

–       ,    

, ,   , ,    

; 

    03-606-03 «   

   ». 

 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

39 15.03.01.2017.109.00  

 
     1.19 – -     

  : 

–  - ; 

–  ; 

–   150 ; 

–   I-125-0,1  166-89; 

–  -250; 

–    160 100 .1; 

–   №1; 

–   №3; 

–   №4 70 ; 

–    -3; 

–    -2; 

–  ; 

–   10   ; 

–   2   ; 

–   7   ; 

–  2 ; 

– ; 

–   ; 



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

40 15.03.01.2017.109.00  

–  ; 

–    ; 

–      03-606-03; 

– - ; 

–  М     . 

         

 1.20  

  

 
 1.20     

 : 

   13-06-2006 

 – 1 ;  –  2 ;  – 2 ; 

  – 1 .;  №8 – 2  4;  – 1 . ;   

 – 1 .;  /  – 1 ;    – 1 .;  – 1 .; 

/  – 1 .;   – 1 . 

  



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

41 15.03.01.2017.109.00  

2   

 

     80 70.01     

,   .    

       

  400 ,  2.1 

 

 
 2.1 –  3   

 

          

    ,   .    

        

      . 

        , 

 2.2.  

  



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

42 15.03.01.2017.109.00  

 
 

 2.2 –   

 

          , 

     .  

  



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

43 15.03.01.2017.109.00  

3    

 

          

  ,    ,  

 ,     .  

     ,   

       

          

.        ,  

           

     . 

  ,        

       . 

       : 

  . 

–       ,    

   ё ,    . 

–        

. 

–       

  . 

–        

    . 

 ,    ,   , 

 ,      ,   

        

. 

 ,       

    ,  , 

     .    

       



 

  
И м. Л  № д к м. П д ь Да

а 

Л  

44 15.03.01.2017.109.00  

       ,     

   . 

      , 

       

    12.2.072-82,      

        12.2.007.8-75. 

  ,     : 

–       

 . 

–    ,       

. 

–       . 

  ,        

 ,       . 

        

     ё        

  ,    

    .     

        

    . 

         , 

      ,     

.       , 

      .   

      ,     
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