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Тенденции перехода к МАФ наблюдаются в странах СНГ и также на 

многих предприятиях Республики Беларусь. В связи с этим, необходимы 
системные исследования по применению газа МАФ при выполнении газо-
сварочных работ. Учитывая, что технология сварки с использованием 
МАФ является импортозамещающей, т.к. позволяет отказаться от закупок 
за рубежом карбида кальция, из которого получают ацетилен, широкое 
применение МАФ позволит получить в Республике Беларусь существен-
ный экономический эффект. 

Перспективность и возможность работы с газом МАФ при сварке обу-
словлена следующими факторами: безопасность и механические свойства 
сварных соединений сваренных с использованием газа МАФ. 

Для сравнения прочностных показателей сварных соединений, вы-
полненных с использованием газа МАФ и ацетилена соответственно в на-
стоящее время были проведены механические испытания. В качестве об-
разцов использовались сварные соединения труб из стали 20 в диапазоне  
Ø 21,3…108 мм. Образцы подвергались основным видам механических 
испытаний, включающих в себя: испытание на статическое растяжение 
поперек шва, статический изгиб или сплющивание поперек шва. Получен-
ные результаты механических испытаний однозначно подтвердили, что 
качество сварных соединений сваренных с использованием газа МАФ не 
уступают качеству сварных соединений сваренных ацетиленом. Также ус-
тановлено, что существенное значение для обеспечения необходимых  ме-
ханических свойств сварных соединений имеет качество используемого 
присадочного материала.  

С целью повышения эффективности горения газа МАФ в смеси с ки-
слородом при сварке в настоящее время проводятся исследования свойств 
пламени при использовании термодинамического моделирования химиче-
ских и фазовых равновесий при высоких температурах. Моделирование 
обеспечивается при использовании многоцелевых программных комплек-
сов АСТРА.4 и HSC Chemistry. 
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При проведении аварийно-спасательных работ очень важным вопро-

сом является обеспечение безопасности пожарного-спасателя. Одним из 
элементов, обеспечивающим защиту пожарного-спасателя, является шлем 
пожарного.  

Шлем пожарного-спасателя предназначен для защиты головы, шеи и 
лица человека от механических и термических воздействий, влияния аг-
рессивных сред, поверхностно-активных веществ и воды при тушении по-
жаров и проведении аварийно-спасательных работ, а также неблагоприят-
ных климатических воздействий. 

В соответствии с ГОСТ 30694-2000 «Шлем пожарного. Общие техни-
ческие требования и методы испытаний» одним из основных методов ис-
пытаний, определяющих обеспечение безопасности пожарного-спасателя, 
является амортизационная способность шлема.  

До недавнего времени в Республике Беларусь отсутствовали ком-
плексные средства испытаний шлемов пожарных. 

Научно-практическим центром Могилевского областного управления 
МЧС совместно с Белорусско-Российским университетом разработано и 
изготовлено устройство для определения и регистрации амортизационных 
показателей шлема пожарного.  

Указанное устройство смонтировано на испытательном стенде. Испы-
тательный стенд представляет собой устройство для ударных испытаний 
объектов на прочность, которое способно воспроизводить одиночные 
ударные импульсы. Конструкция позволяет регулировать величину при-
ложенной силы к объекту испытания. Разработана оригинальная схема 
управления электроприводом, установленным на испытательном стенде, 
которая позволяет автоматизировать процесс испытания. 
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В качестве измерительного преобразователя для фиксации мгновен-
ной ударной силы применяется однокомпонентный вибропреобразователь-
акселерометр АР 2037-10, который измеряет вибрационное и ударное ус-
корения в вибродиагностических системах и при лабораторных исследова-
ниях. На основе этих данных можно вычислить результирующую силу, что 
повышает достоверность измерения. 

В отличие от остальных стендов данная конструкция позволяет уста-
навливать преобразователь непосредственно в макет головы человека, на 
который надевается шлем. В результате отсутствует вероятность запуты-
вания проводов, обеспечивается высокая точность измерения за счет на-
дежной фиксации преобразователя. 

Устройство измерения скорости перемещения ударника реализуется с 
помощью волоконно-оптического преобразователя, так как он наиболее 
простой и недорогой в реализации, имеет высокую точность и слабую за-
висимость результатов измерений от вибраций в зоне измерений, большое 
быстродействие, не требует контакта с объектом измерения. 

Для обработки результатов измерения применяется плата цифрового 
осциллографа, которая подключается к персональному компьютеру. Это 
позволяет представлять измерительную информацию в графическом виде. 
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Нижний передний валец питающего аппарата кормоуборочного ком-

байна называется детекторным, т.к. в нем расположен металлодетектор, 
защищающий технологический тракт комбайна от поломок, вызванных 
попаданием с кормомассой металлических предметов. Все детали изготав-
ливаются из немагнитной аустенитной стали 12Х18Н10Т. В результате 
воздействия термодеформационного цикла сварки соединения вальца де-
текторного приобретают ферромагнитные свойства, что приводит к лож-
ным срабатываниям металлодетектора.  

Были проведены теоретические расчеты времени интенсивного кар-
бидообразования и выявлены пути приводящие к уменьшению длительно-
сти пребывания металла в интервале температур 550…800 °С, что умень-
шает вероятность образования ферритной фазы: уменьшение погонной 
энергии, увеличение скорости сварки, интенсивное охлаждении стали в 
интервале температур 550…800 °С. 

Для изучения влияния параметров режима сварки на магнитные свой-
ства сварных соединений рабочих органов комбайнов были изготовлены 
образцы из стали 12Х18Н10Т. Сварка проводилась с использованием раз-
личных присадочных материалов и на разных режимах сварки неплавя-
щимся электродом в среде Ar. Измерение содержания ферритной фазы 
производилось многофункциональным вихретоковым приборами МВП-
2М, а остаточной магнитной индукции – магнитометром на основе преоб-
разователя Холла ИОН -3.  

В результате экспериментальных исследований выявлена корреляция 
между содержанием ферритной фазы в основном металле, сварных швах и 
зонах термического влияния образцов из стали 12Х18Н10Т и остаточной 
магнитной индукцией, что свидетельствует о возможности косвенной 
оценки содержания ферритной фазы в случаях, когда её измерение ферри-
тометром затруднено из-за конструкции преобразователя. 

Установлено, что применение присадочного прутка ER308L и стержня 
электрода Bohler FOX FFB на рекомендованных режимах сварки позволит 
получить содержание ферритной фазы в пределах 0,7 %, что меньше поро-
гового значения срабатывания металлодетектора 1…1,2 %. 




