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��������������� ���� �������-
��-�����
��q �_�������_�� (������_��! ���
���� 250 <D�) �_ ���-
�_ 20VW �_��
���� 1 �, �������� 4,5 � _ ����� ����!�� 12 �
�� ��������� ��������	���� 
�
������������ �������
��
�_� ������ �� �_����z����_ �6 «���
�
����
����_» (6�_�_�_).

����������C ���!��C�
�D �C�������
����
��C� 
� �����
����C �� ����+��7
+�����
�D ��	
���CD 
��$�

#

). ). )!������, �. 6. )�����!4�	
5�������� �����!�� �
������_� _����_����!��q ����
�_���q
�_�������� �������_�, �������
�� � <_������
���� �	����-
��
���4_����� 4
���_ `�������� 
�
�������������
_�. j. (. #����� )�)*. )��
�
�� ������
��_ �
��
��	�_ �
������	�_ ���	��!�_ 
�
�
��� (
�
�
��� �_q). $ �
������_
�
�
���	
�� ����� �� �_���"
�� ����_�_��4_q �������_� _ �
������ ��_�� �������	�� ����� �� ����
�_���q ����
�
��-
����_ �������_�.

)������
�� +�������� ��# �����
��
�$����� �����	
����� +�������

�. �. ��%����	
5�������
�� ���������
 ���
����� �����	��� ����������
-
�
�, ����
�
��
 �� �	����� ���
������� �
�����, ����

��� �������, ����!��
 � 	������
 �����, ��
�����
 ������.
#���
�
� �� ����	
���� ������ � �
���	
���
 ������
�����-
��. (������ ������� ����
�
�� ���������� ���
������.
*�
�
�� �������
 ������!���� ������ ��������.

���+�
�
�� ����+�

�	 ��������
��# ������
�# ��
������������ �������
��������� ��P�+
�� �����������

�. �. �#���	, �. $. '�����	�, �. 
. ��(����,
�. ). &�!�����	�, �. �. *�!��	�
#���
�
�� �
���!���� ����
������� �� �����
��� ������-
��������� ���
������
� ��
�� ���
� ���
�
�� �����
�����
�������. 7���	� �����
�� ���
������ ����� ��
�� �����-
����������� �
�����! � �	
��� ����� ��������, ��� ����-
�
��
 ��������������� �
���
�; ������ ����	
� ��������,
��
��
	����"
� ������
 ��������4�����
 �������� �����
��
��; ����
�
��
 ���
������� ������� ����� ��
��.

"����� ����� �����
������
�	 ����!��+
��# ��������� +�����	 ��
���
����
���������� ���������� Megafil 821R-A

�. �. �����	, �. ����!", �. �. �#������
(����� �
�������	
���� ���4
�� ������ ������
����������
����� �70 ���������� ���������� Megafil 821R-A � ���
���-
��� ���
, ������������� ���
��� �������� ����"��� (�(
«B��������� ������������
�!��� �����». #���
�
�� ����-
	
���� ������ � �
����	
���
 �������� ����� �70 � ������-
�
����� �
�����, �
���� ������.

"����� ��
�����

�	 �����
�	 �������
� 
�����
� ������7H�+� ���+��+�,
�����
#�+�# �� +����� �����
�� 
�������

�. �. ������, �. �. $�!�����%
(����� ������, �������"�� �
����������! � ��
4��������
���������
 ������ � ���
���� �����
, � ������ �������� ��-
���
�� ���
��� ��������� ��������. #���
�
�� �
�����-
��	
��� ��
�� ���
���� ������ ������ ����!��� ���������
����� ���"��� �� �
���� ���������� ���
���� ��������.
S��� ����
�� �������
����� �����!������ �������.

)���+���$����# Q�����������# 
�������
��� !�7��+ ���� ���������
�

�. �. �����	, 
. �. ����	, �. �. ��������,
�. �. ���������, �. �. ���	������,
�. �. �����������	���, �. �. �����	���
(����� ���� ����������
�� ����������������� ���� ����-
�����-��������� ������������ (��"����! ���
���� 250 <D�)
�� ����� 20VW ����
���� 1 �, ������ 4,5 � � ������ �����
12 � � ����"!� ��������	
���� ��
����������� �������� ���
������ �� ��
������� �( «�����
����
�����» (6������).

�����

���� ���!�����
���
�� ���������
����H���� 
� ������������ � ��+�H�7
+�����
�� ��	
����� ���$�
�#

). ). )!������, �. -. )�����!�	
5�������
�� �����!�� �
������� ����������!��� ����
�-
������!��� ���������� ����"����, ������������ � <
���-
����
��� �	
���-���
���4������ 4
���
 %�������� ��
����-
������ ��. '.(.#����� )�)*. #���
�
�� ������
���
 �
��
-
��	
���
 � ������	
���
 �	
���
 ��
�
��� (��
�
��� �
���-
��). S���� �
������� ��
�������
�� �� �����
�� ���-
������4�� ����"���� � � ������� ���
�
�� �����������
�-
��� ��
������� � �� ����
�������!��� ����
�
�������.



Для ультразвуковой контактной сварки различных
металлов выпускают сварочную установку ИЛ100–7/5.
Комплект установки включает:
� ультразвуковой генератор ИЛ10–4.0;
� ультразвуковой магнитострикционный преобразователь;
� блок питания со встроенным ключом управления пнев�

мореле;
� цифровой программируемый контроллер управления

технологическим процессом;
� станину с пневмоприводом.

Ультразвуковая сварка выгодно отличается от других
способов отсутствием протекания электрического тока в зо�
не сварки; возможностью сварки высокотеплопроводных
материалов, серебра, меди, а также разнородных и разно�
толщинных материалов; проведением сварки без снятия
загрязнений и оксидных пленок. � #892
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ООО «Ультразвуковая техника — ИН�
ЛАБ» (Санкт�Петербург) выпускает ульт�
развуковое сварочное оборудование раз�
личных модификаций: УЗ сварочный пресс
для встраивания в технологические линии;
рабочее место — УЗ сварочная установка с
автономным охлаждением; УЗ сварочная
установка для сварки металлов.

Ультразвуковой сварочный пресс
ИЛ100–7/1 предназначен для контактной
сварки ультразвуком изделий из термопла�
стичных полимеров. В типовой комплект
ИЛ100–7/1 входят:
� ультразвуковой генератор ИЛ10–0.63

(при необходимости оснащают более
мощными генераторами);

� магнитострикционный преобразователь
соответствующей мощности;

� блок питания со встроенным ключом уп�
равления пневмореле;

� цифровой программируемый контрол�
лер управления технологическим про�
цессом;

� станина с пневмоприводом.
Мощность установок в зависимости от

свариваемого материала может быть от
400 Вт до 4 кВт.
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Техническая характеристика пресса ИЛ100–7/1:
Потребляемая мощность, кВт, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . 0,9
Средняя потребляемая мощность, кВт, не более . . . . . . . . 0,3
Напряжение питания при частоте 50 Гц, В . . . . . . 220±10%
Рабочая частота, кГц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22±10%
Рабочее давление воздуха, МПа. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5–0,6
Охлаждение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Водяное, принудительное

Техническая характеристика установки ИЛ100–7/5:
Потребляемая мощность (генератор ИЛ10–4.0),
кВт, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7
Средняя потребляемая мощность, кВт, не более . . . . . . . . 0,7
Напряжение питания при частоте 50 Гц, В . . . . . . 220±10%
Рабочая частота, кГц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22±10%
Рабочее давление воздуха, МПа. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,6
Масса комплекта, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Охлаждение преобразователя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Водяное

/������������# ������ �����+��� � +�������

*�!����������� 
�����	��� ��
�� %W100–7/1 

�� ���������� � �
�������	
���
 �����

*�!���������� 
�����	�� ��������� %W100–7/2 
�� ������ �
���������	��� ���
������
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Установки серии «Прогресс» предназначены для сборки
и автоматической сварки кольцевых швов изделий с гори�
зонтальной осью вращения, изготовленных из титановых
сплавов и нержавеющих сталей, к сварным швам которых
предъявляются требования высокого качества, малой де�
формации, постоянства геометрических размеров и малой
зоны термического влияния. Установки используют в се�
рийном и массовом производствах.

«Прогресс–1» и «Прогресс–2» имеют следующие осо�
бенности:
� оснащены системой АРНД;
� используется источник питания фирмы «EWM» (Герма�

ния), возможно применение источника питания других
фирм;

� система управления выполнена на базе контроллера;
� установлена микрокамера для защиты сварного шва от

окисления;
� применены электронные регуляторы расхода защитного

газа;
� возможна комплектация станцией автономного охлаж�

дения;
� установка имеет систему документирования процесса

сварки;
� в процессе сварки по программе регулируется линейная

скорость сварки, сила сварочного тока, скорость подачи
присадочной проволоки.
К одновременно управляемым координатам в процессе

сварки относятся вращение шпинделя, перемещение стола
вдоль детали, вращение горелки, вращение мундштука ме�
ханической подачи проволоки, сила сварочного тока, ско�
рость подачи проволоки. � #893

2�2 «�
&
 «)!�<!���» (
��	��)

Вниманию
�� ��%"� 
��"�"�"� >���"!��	�!�� ��. -. 2. )�"��� ��� 7�!���# www.paton.kiev.ua
!����(�� ���!����% ��?�!��������-�"�"��"������% ���!��� «SVESTA–2007.
Welding. Robots. Steel (Economical-Statistical data on Welding Production)».
�	"�!#-���"�	�"��� ���!����: �. �. $�!������%, 2. �. ����	����
)�� !�������%: ����. �. �. �(����, ����. /. �. /�����	�
)!������	��: +!������" �
: �. :�������
F�#� ������ — ��<��%���%; �"!. — 109; "���. — 116; !��. — 32.
������� «SVESTA–2007» ���������
� � ����� %��������� ��
���������� ��. '.(.#���-

�� (PEWI) )�4�����!��� ����
��� ���� *������ ��� ���
������ <
������������ �����-
���� ������ (IIW) � '����
����� �����	��� �
�
��4�� (EWF).

D �������
 ��
������
�� ����
������������� ���������-��������	
��� �������4�
� ����
�
���� �������� � �
��
�4�� ������� ������������, ����
��
�� � ����� ���-
��	��� �
�����, � ����
 � ������� � ��4�����!��� ������ �
�������	
���� �����	���
������� � ����� — ��������� ��������4������� ���
����� � �
���� 2004–2006 ��.

D �����"�� ������� ����	
�� ��������	
��� �������4� �� ���� � ���
�!��� ������� — 	�
��� IIW 
����
����-
��, ��
���������� � ���������� �
������, � 	��������, Q�������, V
������, %�����, #��!�
, 5������, D
������������,
5�����, *�����
, Q�������, ���, B����, %����, Y�����, P���� B��

. 

D� �������4� ��
������
�� � ���
 �����4 � �������� � �������
� ����	����� 

 ����	
��.

Техническая характеристика:
Диаметр свариваемых деталей, мм . . . 6–22
Максимальная длина деталей, мм . . . . 1–2,5
Свариваемые Титановые сплавы, 
материалы. . . . . . . . . . . . нержавеющие стали
Скорость вращения шпинделя, мин–1 . . 1–10
Режим «Автомат»,
работы . . . . . . . «Полуавтомат», «Наладка»
Диаметр присадочной проволоки, мм . . 1; 1,2
Скорость подачи присадочной
проволоки, мм/с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–30
Потребляемая мощность, кВт . . . . . . . . . . 24
Напряжение питания, В . . . . . . . . . . . . . 3×380
Габаритные размеры, мм . . . 830×1105×2110
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 850
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В данной статье описан опыт восстанов�
ления крупногабаритного вала поворотно�
лопастной гидротурбины (мощность агрега�
та 250 МВт) из стали 20ГЛ диаметром 1 м,
длиной 4,5 м и массой около 12 т с помощью
автоматической дуговой наплавки под флю�
сом на предприятии АО «Сакэнергоремон�
ти» (Тбилиси). Для наплавки деталей таких
размеров необходимо было изготовить соот�
ветствующее оборудование, выбрать напла�
вочные материалы и разработать техноло�
гию наплавки. Специалистами Института
электросварки им. Е. О. Патона для наплав�
ки крупногабаритных валов на предприятии
«Сакэнергоремонти» был модернизирован
токарно�винторезный станок РТ–166 (типа
ДИП–500). На суппорт станка установили
наплавочный автомат А1406, заднюю бабку
и редуктор станка подняли на 160 мм, а эле�
ктрическую схему станка дополнили частот�
ным преобразователем фирмы Lenze, что
обеспечило необходимую для наплавки ско�
рость вращения вала гидротурбины. Это
позволило производить наплавку деталей
типа «вал» как по кольцу, так и по винтовой
линии. В качестве источника питания ис�
пользовали выпрямитель ВС–600.

В результате модернизации на установ�
ке, выполненной на базе токарного станка
РТ–166, можно наплавлять и механически
обрабатывать после наплавки валы гидро�
турбин диаметром от 400 до 1050 мм, дли�
ной до 4500 мм и массой до 12 т (рис. 2).

Внешний осмотр изношенного вала гид�
ротурбины показал, что длина участка вала,
подлежащего восстановлению, составляет
примерно 710 мм. Для устранения дефектов
применили токарную обработку. Обрабо�
танную под наплавку поверхность прове�
рили на наличие дефектов ультразвуковым
контролем, который позволяет выявить
трещины, поры, отслоения и т. п. Остав�
шиеся после токарной обработки дефекты
устранили зачисткой абразивными кругами.

)���+���$����# Q�����������#

������� ��� !�7��+ ����
���������
�
Y. ,. V�����, �-� �
��. ����, *. ). '#����, ����. �
��. ����, %&� ��. '. (. #����� )�) *������,
Y. �. %�+$�
��, ����. �
��. ����, ). ,. %�
���
��, )6B «%������� ��
���������� ��. '. (. #�����»
�. �. %���������, S. �. V��������������, ). ). S��������, �( «�����
����
�����» (6������)

Детали оборудования, эксплуатируемого на электростан�
циях, подвергаются различным видам изнашивания. Наибо�
лее ответственными из них являются валы гидротурбин
(рис. 1), основная причина выхода из строя которых — кави�
тационное и гидроабразивное изнашивание шеек валов, рас�
положенных под подшипниками и сальниками. До настояще�
го времени ремонт валов производили методом бандажиро�
вания. Бандаж изготавливают из листов нержавеющей ста�
ли 12Х18Н10Т толщиной 10–12 мм по достаточно сложной
технологии, включающей вальцовку листов, их резку, сварку
и механическую обработку. Время бандажирования вала
диаметром около 1 м составляет две�три недели.

5��. 2. *��������, ������
��� �� ���
 ��������� ������ 56–166, ��
�������� � ����
���"
� �
����	
���� ��������� ����� �����������

5��. 1. D�� ���������-��������� ������������ ��"����!� 250 <D�
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После механической обработки вал имел
диаметр примерно 1000 мм. Номинальный
диаметр восстановленного вала на этом уча�
стке 1020 мм. С учетом значительной вели�
чины износа было предложено выполнять
сначала наплавку подслоя сплошной прово�
локой Св–08 под флюсом АН–348 (рис. 3).
Минимальный диаметр вала после наплав�
ки подслоя составлял 1018 мм.

После полного остывания вала протачи�
вали наплавленную поверхность до диамет�
ра 1010 мм и производили ультразвуковой
контроль. По техническим требованиям в
подслое и в антикоррозионном слое, а также
в зоне термического влияния и основном
металле трещины не допускаются. В обеих
наплавленных слоях допускаются отдель�
ные поры диаметром не более 2,0 мм или
скопления мелких пор диаметром не более
1,0 мм в количестве 3 шт. на площади 1 см2.
Трещины и поры, которые превышают допу�
стимые размеры, должны быть удалены ме�
ханической обработкой. В результате ульт�
развукового контроля в наплавленном под�
слое никаких дефектов не было обнаружено.

Выполнили автоматическую наплавку
под флюсом АН–26П слоя коррозионно�
стойкой нержавеющей стали. Минимальный

диаметр вала после наплавки коррозионно�
стойкого слоя 1028 мм. Наплавленную по�
верхность вала протачивали до диаметра
1020 мм и производили ультразвуковой кон�
троль. Как и в подслое, в основном наплав�
ленном слое дефектов не было обнаружено.
Шейка вала для посадки подшипника имеет
жесткие допуски, поэтому окончательно на�
плавленную поверхность обрабатывали шли�
фованием. Участки вала гидротурбины после
наплавки и обработки показаны на рис. 4.

Всего на изношенную поверхность вала
было наплавлено около 320 кг металла, ма�
шинное время наплавки составило 60 ч.
Учитывая, что процесс наплавки каждого
из слоев (подслоя и коррозионностойкого
слоя) шел практически непрерывно, вал на�
гревался, поэтому его деформации могли
превысить допустимые пределы. С помощью
тепловизора AZ 8868 (Франция) контроли�
ровали температуру наплавляемого вала
(рис. 5). Температура после наплавки по�
следнего прохода коррозионностойкого слоя
не превышала 150 °С. Замеры показали, что
такой нагрев не привел к деформации вала.

Восстановленный вал гидротурбины
передан заказчику и будет установлен на
ИнгуриГЭС (Грузия). � #894

5��. 3. )������� ������ �� ��� ���������-
��������� ������������ ��"����!� 250 <D�:
��
���� ��� �������
���� ���
�������

5��. 5.
5
���!����
���
�
��
�
��
������
�������
-
���� ����
������������:
1–16 —
���
�� ��	
�
���
�
��

5��. 4. )������
���� ������������������ ����: ��
���� ��� ��-
�����
���� ���
������� ����
 �������� ���������
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На ОАО «Крюковский вагоностроитель�
ный завод» разработана железнодорожная
платформа, предназначенная для перевозки
морских контейнеров (рис. 1) по транспорт�
ному коридору, который тянется от берегов
Охотского моря в России до восточной грани�
цы Польши. Этот транспортный коридор про�

ходит через зоны с низкими климатическими
температурами (до минус 60 °С). Поэтому
для изготовления платформ используют тер�
момеханически упрочненную низколегиро�
ванную сталь Х70 повышенной прочности.

Химический состав и механические
свойства стали Х70 в исходном состоянии в
соответствии с требованиями технической
документации на изготовление приведены в
табл. 1 и 2.

Технология сварки и комплекс исполь�
зуемых сварочных материалов должны
обеспечить механические свойства металла
сварных швов на уровне свойств основного
металла и одновременно не ухудшить экс�
плуатационные характеристики основного
металла в зоне термического влияния.

Отдел главного сварщика Крюковского
вагоностроительного завода (Кременчуг) с
2003 г. плодотворно сотрудничает с произ�
водителем бесшовной порошковой проволо�
ки семейства MEGAFIL — ООО «Арксэл»
(Донецк). Бесшовную порошковую прово�
локу различного назначения ООО «Арксэл»
производит в кооперации с известной немец�
кой фирмой «Drahtzug Stein wire & welding»,
имеющей более чем 30�летний опыт ее изго�
товления. Порошковая проволока семейства
MEGAFIL при сварке низколегированных
сталей повышенной прочности обеспечива�
ет оптимальное легирование металла шва,
супернизкое содержание диффузионного

"����� ����� �����
������
�	
����!��+ ��# ��������� +�����	
��
���
���� ���������� ����������
MEGAFIL 821R–A
). �. )��+��, ((( «������» (S��
4�), '. '�����, «Drahtzug Stein» (V
�����), 
�. �. �������#
, B��������� ������������
�!��� ����� (B�
�
�	��)

Известно, что выбор технологии дуговой сварки и сварочных
материалов для сварки микролегированных мелкозернистых
сталей повышенной прочности является непростой задачей
при подготовке производства металлоконструкций, рабо�
тающих при динамических нагрузках и низких климатичес�
ких температурах. Условия надежности металла шва и
сварного соединения в целом особенно актуальны для метал�
локонструкций железнодорожной техники.

: Mn Si
S P Ni Cr Mo V Nb

Al Ti
�� �����

0,09–0,13 1,55–1,75 0,15–0,38 0,006 0,020 0,30 0,30 0,30 0,12 0,05 0,02–0,05 0,01–0,035

������� 1. ����$
�� 	�+�$����� ������ ����� S70 (+������# ���#, %)

������� 2. ����$
�� +�	�
�$����� �������� ����� S70

)!���� +!�����"�,
�/��2

)!���� "������"�,
�/��2

2"����"��4���
���������, %

7��!�� 	����"4 KCV, ��/��2, +!�

–20 °C –60 °C

590–710 480–600 22 88 64

5��. 1.
(�"�� ���
������
����
�
�
���-
��������
���������,
��������
����
�� ����� �70
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водорода в наплавленном металле, требуе�
мые показатели прочности и ударной вяз�
кости при температурах эксплуатации до
минус 60 °С и высокую эксплуатационную
надежность сварных соединений в услови�
ях воздействия динамических нагрузок.

Для оценки механических свойств свар�
ных соединений, выполненных бесшовной
порошковой проволокой в углекислом газе
на стали Х70, в цехе ОАО «Крюковский ва�
гоностроительный завод» были сварены
стыковые соединения длиной 700 и шири�
ной 300 мм из металла толщиной 8,0 и
22 мм. С учетом технических требований к
механическим свойствам металла сварных
швов платформы выбрали две марки по�
рошковой проволоки: MEGAFIL 713R–A и
MEGAFIL 821R–A. Сварку выполняли про�
волокой диаметрами 1,2 и 1,6 мм (диамет�
ром 1,2 мм выполняли корневой проход).
Обе эти проволоки имеют флюсовый на�
полнитель рутилового типа, который в про�
цессе сварки дает быстротвердеющий шлак,
позволяющий выполнять сварку в различ�
ных пространственных положениях прак�
тически без изменения режимов. Техноло�
гические свойства шлака, образующегося
при расплавлении флюсового сердечника,
обеспечивают также хорошее формирова�
ние швов (рис. 2). При этом не требуется
высокая квалификация сварщиков.

Основные технические характеристики
порошковой проволоки MEGAFIL 713R–A
и MEGAFIL 821R–A приведены в табл. 3, 4.

Сварку стыкового соединения толщиной
8 мм без скоса кромок с зазором 1,5–2 мм (тип
С7 по ГОСТ 14771) выполняли проволокой
диаметром 1,6 мм с двух сторон на режиме
Iсв=330...350 А; Uд=32 В; Vп/п=8,5 м/мин.
После сварки первого валика пластину пе�
реворачивали и корень шва зачищали.
Сварку стыкового соединения толщиной

22 мм со скосом двух кромок (тип С21 по
ГОСТ 14771) выполняли порошковой про�
волокой диаметрами 1,2 и 1,6 мм. Для свар�
ки корневого прохода использовали прово�
локу диаметром 1,2 мм, а процесс выполня�
ли на режиме Iсв=180...200 А; Uд=26...27 В;
Vп/п=9,3 м/мин. Последующие проходы
сваривали проволокой диаметром 1,6 мм 
на режиме Iсв=280...300 А; Uд=27...28 В;
Vп/п=7,4 м/мин. После сварки облицовоч�

������� 3. ����$
�� 	�+�$����� ������ 
�������

�� +������ ��� ������ � ��������+ ���
���������� +���� MEGAFIL 713R–A � MEGAFIL 821R–A (+������# ���#, %)

��!�� +!�	����� C Mn Si S P Ni Ti

MEGAFIL 713R–A 0,05 1,20 0,40 0,012 0,012 — 0,025

MEGAFIL 821R–A 0,05 1,20 0,40 0,012 0,012 0,80 0,025

������� 4. ����$
�� +�	�
�$����� �������� 
�������

�� +������ ��� ������ � ��������+ ���
���������� +���� MEGAFIL 713R–A � MEGAFIL821R–A

��!�� +!�	�����
)!����

+!�����"�, �/��2
)!���� "������"�,
�/��2, �� �����

2"����"��4���
���������, %,

�� �����

����"� ���!� KV, ��, �� �����, +!�

–20°: –40°: –60°:

MEGAFIL 713R–A 530–680 460 22 60 47 34

MEGAFIL 821R–A 560–720 500 22 80 60 47

5��. 2.
<���������
�������
��
���
���,
������
���

����������
����������
MEGAFIL
821R ���-
�
���� 1,2
(����
��

�������)
� 1,6 ��
� ���
������
���
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ного слоя шва со стороны V�образной раз�
делки его корневую часть с обратной сторо�
ны соединения зачищали и подваривали.

Из сварных соединений были изготовле�
ны поперечные образцы в соответствии с
ГОСТ 6996 для испытания на статическое
растяжение (тип XIII), статический изгиб
(тип ХХVII) и ударную вязкость (тип VI и
IX). Надрез на образцах для испытания
ударной вязкости располагали таким обра�
зом, чтобы его вершина совпадала с линией
сплавления. Из стыкового соединения тол�

щиной 22 мм были изготовлены круглые
образцы (тип II) для испытания на про�
дольное растяжение и определения прочно�
стных и пластических свойств металла шва.

Результаты механических испытаний
металла шва приведены в табл. 4, а сварных
соединений из стали типа Х70 — в табл. 5.

Исследования результатов определения
механических свойств сварных соединений
показали, что при сварке в углекислом газе
достаточную прочность металла сварного
шва может обеспечить только порошковая
проволока MEGAFIL 821R–A. Показатели
предела текучести ниже 500 Н/мм2 не поз�
воляют использовать проволоку MEGAFIL
713R–A для сварки стали X70 из�за недо�
статочной прочности металла швов, выпол�
ненных этой проволокой в углекислом газе.

Экспериментальные платформы, сва�
ренные порошковой проволокой MEGAFIL
821R–A (рис. 3), прошли испытания в усло�
виях реальной эксплуатации на железной
дороге в течение 3 месяцев. После испыта�
ний платформы были доставлены на завод
и тщательно обследованы на наличие ка�
ких�либо изменений или повреждений в
сварных соединениях. Не было обнаружено
ни одного дефекта или усталостного по�
вреждения как самих сварных швов, так и
зоны термического влияния. Результаты
усталостных испытаний одного из сварных
узлов платформы показаны на рис. 4.

В настоящее время технологический
процесс сварки низколегированной стали
X70 порошковой проволокой MEGAFIL
821R–A в углекислом газе, разработанный
Отделом главного сварщика ОАО «Крю�
ковский вагоностроительный завод», с ус�
пехом применяется в серийном производст�
ве железнодорожных платформ для пере�
возки морских контейнеров. � #895

������� 5. ,�	�
�$����� �������� +������ ��� 
� ����� S70

������� 6. ,�	�
�$����� �������� ����
�	 �����
�
�� �� ����� S70

:	�!���#�
��"�!���#

)!���� "������"�,
�/��2

)!���� +!�����"�,
�/��2

2"����"��4���
���������, %

2"����"��4���
�������, %

KCU, ��/��2, +!� 

+20 °: –60 °:

MEGAFIL 713R–A 485,1 567,3 29,6 61,0 122,5 35,2

MEGAFIL 821R–A 535,7 611,0 28,3 59,0 177,5 47,4

)!��������. )!�	����# �!����� ������� �� "!�8 ����!���%.

&��(��� �	�!�	�-
���<� ��"����, ��

:	�!���#�
��"�!���#

)!���� +!�����"�,
�/��2 7<�� ��<���, ...°

KCU, ��/��2, +!�

+20 °: –60 °:

8 MEGAFIL 713R–A 577,5 180 203 102

22 MEGAFIL 821R–A 590,3 180 176,3 66,4

)!��������. )!�	����# �!����� ������� �� "!�8 ����!���%.

5��. 4. &�
�
��� �������� ���� ����� ��������� ����
 ���������
�� ����������� ���	����!

5��. 3. D�� ����
���� ��������� �� ������� ���� ������� �����



ОАО «Линде Газ Украина»

www.linde�gas.com.ua

Днепропетровск, ул. Кислородная, 1; тел. (0562) 35 12 25, ф. (056) 79 00 333
Киевский филиал: ул. Лебединская, 3б; тел. (044) 507 23 69
Алчевский филиал: пр. Металлургов, 25а; тел. (06442) 3 70 19

Редукторы для чистых газов DruVa (производство GCE,Чехия)

Решения, которые требует
будущее

Лазерная резка. 
Чистота — ключ к качеству.

Чистые газы для лазерной резки: 
� светлая кромка после обработки
� безупречное качество поверхности

Редукторы для лазерных газов: 
� точная регулировка параметров 
� высокая надежность 
� сохранение качества газа 



Наша цель — более полное удовлетворение Ваших потребностей 
в качественных и современных сварочных материалах. 

ОАО «Запорожстеклофлюс» 
Украина, 69035, г. Запорожье, ГСП#356,
ул. Диагональная, 2, Отдел внешне#
экономических связей и маркетинга
Тел.:  +380 (61) 289–0353; 289–0350 
Факс: +380 (61) 289–0350; 224–7041 
E#mail: market@steklo.zp.ua
http://www.steklo#flus.com

Официальный представитель ОАО «Запорож#
стеклофлюс» по реализации флюсов сварочных
на территории Украины и стран СНГ (кроме РФ)
ООО «Укртрейд», Запорожье
Получение продукции производится на складе
ОАО «Запорожстеклофлюс». 
Тел.:   (061) 224–6228, факс:  (061) 224–6863 
E#mail: root@ukrtade.com.ua

Официальный представитель ОАО «Запорожстеклофлюс» по реализации
флюсов сварочных на территории Российской Федерации 
ЗАО Торговый Дом «Трансэнергомет М», Москва. 
Отгрузка со складов Белгорода, Москвы,  Железногорска Курской обл.
Тел. (095) 785–3622 — Коваленко Людмила Викторовна, 

Охенский Владимир Викторович
Тел. (095) 330–0901 — Кащавцев Владимир Викторович, 

Кащавцев Юрий Викторович

Украинское предприятие
ОАО «Запорожский завод сварочных
флюсов и стеклоизделий» является

на протяжении многих лет одним из

крупнейших в Европе производителей

сварочных флюсов и силиката натрия.

На сегодняшний день мы предлагаем

более 20 марок сварочных флюсов. 

СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ для автоматической и полуавтоматической сварки
и наплавки углеродистых и низколегированных сталей. 

АН#348#А, АН#348#АМ, АН#348#АД, АН#348#АП, 
АН#47, АН#47Д, АН#47П, АН#60, ОСЦ#45, 

АНЦ#1А, ОСЦ#45 мелкой фракции. 
(ГОСТ 9087#81, ТУ У 05416923.049#99, ГОСТ Р 52222#2004). 

Благодаря тесному сотрудничеству с Институтом электросварки им. Е. О. ПАТОНА ОАО «Запорожстеклофлюс»
освоил производство сварочных флюсов новым методом — двойным рафинированием расплава. Этот
наиболее прогрессивный способ варки флюсов, защищенный патентами, существенно улучшил сварочно#
технологические свойства флюсов при сохранении благоприятного соотношения качества к цене.

На заводе разработана и внедрена
Система управления качеством
с получением Сертификатов TUV NORD
CERT на соответствие требованиям
стандарта DIN EN ISO 9001–2000 и
научно�технического центра «СЕПРОЗ»
ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины
на соответствие требованиям
ДСТУ ISO 9001–2001.

Продукция сертифицирована в УкрСЕПРО, 
Системе Российского Морского Регистра судо�
ходства, Госстандарта России, TUV Nord.

Основные потребители —
металлургические,

машиностроительные,
мостостроительные,

судостроительные,
вагоностроительные

предприятия,
нефтегазовый 

комплекс, которым 
мы всегда гарантируем

стабильность
поставок и самые

низкие в СНГ цены.

ОАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ,
силикатный модуль от 2,0 до 3,5.
Широко применяется для изготовления
жидкого стекла и сварочных электродов.

01033 Киев, ул. Жилянская 30 а, 12 эт. т. (044) 569 5656, ф. 569 5657
www.vistec.kiev.ua e�mail: vistec@vistec.kiev.ua

Сварочные материалы 
производства «Артеммаш–Вистек»:
� Сварочные электроды АНО�6; �4; �21; 

МР�3; УОНИ 13/55; VISWELD.
� Сварочная проволока

омедненная Св08Г2С
на катушках, рядная
намотка (15 и 5 кг), 
в бухтах 50–70 кг.

� Сварочная проволока
неомедненная Св08Г2С (бухта 50–80 кг).

СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
ОДНОГО ИЗ ВЕДУЩИХ МИРОВЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ФИНСКОЙ КОМПАНИИ KEMPPI OY
� Инверторы для ручной дуговой сварки.
� Сварочные полуавтоматы MIG/MAG.
� Аппараты для сварки TIG.
� Роботизированные комплексы.
� Специализированные разработки для судостроения 

и тяжелой промышленности.

Компания «ВИСТЕК» — 
официальный представитель в Украине

Техническая поддержка, гарантийное обслуживание, ремонт, оригинальные запчасти.



При точечной сварке рабочая поверхность элек�
тродов подвергается циклическому нагреву (часто
до 400–700 °С), ударному смятию при высоких
температурах, а также загрязнению из�за массо�
переноса. Загрязнение поверхности вызывает по�
вышение сопротивления и температуры в прикон�
тактной зоне электрода, а значит, дальнейшую
активизацию массопереноса и растрескивание
поверхности.

Стойкость электродов — основной показатель
их качества, характеризующийся в конечном счете
двумя факторами:
� продолжительностью сохранения в допустимых

пределах размеров при сварке определенного
числа точек;

� продолжительностью сохранения в допустимых
пределах чистоты рабочей поверхности.
При сварке оцинкованной стали, особенно

склонной к массопереносу и требующей высокой
плотности тока, лимитирующим является не смя�
тие, а загрязнение рабочей поверхности. Поэтому
для электродов более точный критерий продолжи�
тельности сохранения — число точек до очередной
зачистки nкр.

Электроды для точечной сварки оцинкованной
стали изготавливают из материалов с меньшей эле�
ктропроводимостью, но с большей твердостью и
температурой рекристаллизации. Например, это
может быть дисперсионно твердеющий сплав, уп�
рочненный термомеханической обработкой, — ни�
кельбериллиевая бронза БрНБТ.

Состав никельбериллиевой бронзы БрНБТ, %:
1,4–1,6 Ni, 0,2–0,4 Be, 0,05–0,15 Ti, остальное — Cu.
Электропроводимость сплава составляет 50–55%
к электропроводимости меди. Температура начала
кристаллизации 510 °С. Твердость после обработки
170–240 НВ. nкр до критического загрязнения
поверхности электрода составляет 300–500, 
nкр до dэ.кр≥1,2dэ — 1000–2000. � #896

Наибольшее распространение в отечественной
практике получил цельносварной стык двутавровой
стальной балки конструкции ИЭС им. Е. О. Патона
со вставками в стенке и в верхнем поясе (рисунок).
Порядок выполнения в нем стыковых соединений
следующий: сначала сваривают стык 1 нижнего по�
яса, далее, поочередно, вертикальными швами 2 —
стыки вставки стенки, а затем — стыки 3 вставки
верхнего пояса. Все указанные стыковые соедине�
ния можно выполнять автоматической сваркой.

Величину вставки стенки определяет габарит
сварочного автомата или трактора, предназначен�
ного для сварки в нижнем положении, а величину
вставок верхнего пояса — еще и габарит сварочного
автомата, предназначенного для вертикальной
сварки.

Для облегчения сборки стенки со вставкой и
снижения остаточных сварочных напряжений в
цельносварных стыках предусматривают так назы�
ваемые роспуски (т. е. несваренные участки угло�
вых швов соединения с поясами; длину роспусков
рассчитывают, но принимают длиной не менее
300 мм), которые вручную сваривают при оконча�
тельном оформлении стыка. При небольших тол�
щинах во избежание выпучивания до сварки швов 3
вставку стенки прихватывают к вставке верхнего
пояса. � #897

�)_* V��"/B`�)j**
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Несмотря на вышесказанное, лазерная
сварка в нашей стране пока еще не получи�
ла широкого распространения. Одна из ос�
новных проблем, затрудняющих внедрение
этой технологии, заключается в жестких
требованиях к подготовке свариваемых
кромок. До недавнего времени считалось
необходимым обеспечение высокой точнос�
ти стыковки кромок при подготовке к ла�
зерной сварке: зазор и депланация не долж�
ны превышать 10% от их толщины. Если
принять во внимание, что наиболее техно�
логичным способом получения тонколисто�
вых стальных заготовок является способ ги�

льотинной вырубки, основным дефектом
которой является поводка кромок, стано�
вится очевидной проблематичность приме�
нения рассматриваемого вида сварки.

Для устранения необходимости в преци�
зионной подготовке кромок к лазерной
сварке авторы предлагают способ, в основу
которого положена лазерная порошковая
наплавка. Он заключается в следующем.
Свариваемые кромки сводят с зазором, со�
ответствующим толщине свариваемых кро�
мок или несколько превышающим ее (т. е.
около 1,0 мм), и плотно прижимают к мед�
ной технологической подкладке. В процессе
сварки зазор заполняют присадочным по�
рошком, который расплавляется расфоку�
сированным лазерным излучением (рис. 1).
Технологическая подкладка может быть из�
готовлена и из других материалов (напри�
мер, алюминий или графит). Основным
требованием к выбору ее материала являет�
ся отсутствие возможности его сплавления
с основным и присадочным материалами.

В качестве вспомогательного оборудова�
ния используют питатель�дозатор для пода�
чи присадочного порошка с размером зерна
до 500 мкм. Такой порошок может быть из
того же материала, что и основной металл
свариваемых кромок. Дозатор компонуют с
фокусирующей лазерное излучение систе�
мой в единую сварочную головку (рис. 2).
Возможно применение присадочных по�
рошковых материалов другого химического
состава. Основным критерием здесь являет�
ся возможность получения качественного
сплавления присадочного порошка с основ�
ным металлом.

Примером промышленного применения
этого способа может служить лазерная
сварка используемых в химической промы�
шленности конических фильтрующих эле�
ментов размером ∅27×∅25×280 мм с тол�
щиной стенки 0,5–0,6 мм, выполненных из
стали Х18Н10Т. Их изготавливают лазер�
ной сваркой из листовых заготовок, в кото�
рых методом электроискровой эрозии вы�
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Одной из часто возникающих производственных задач явля�
ется сварка встык изделий из листовой стали малой толщи�
ны (до 1,0 мм). Традиционно для ее решения используют мик�
роплазменную сварку. Однако на сегодняшний день, по мнению
ряда исследователей, наиболее прогрессивным способом полу�
чения таких соединений является лазерная сварка, которую
отличает, во�первых, высокое качество сварных соединений;
во�вторых, высокая производительность; в�третьих, возник�
шая в последнее десятилетие стойкая тенденция снижения
себестоимости установок достаточно низкой мощности —
от десятков до сотен ватт, которые применяют для сварки.
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полняют отверстия диаметром 0,5–0,8 мм с
шагом, близким к их диаметру. Изначально
при изготовлении плоских заготовок для
получения бездефектных швов на сваривае�
мых кромках оставляли технологическую
зону шириной до 1 мм без отверстий. Такие
заготовки изготавливали раздельно друг от
друга с повышенным качеством кромок,
учитывающим требования к сварке после
вальцовки на конических вальцах. Для по�
вышения производительности выпуска и
снижения себестоимости фильтрующих
элементов было предложено изготавливать
заготовки путем гильотинной вырубки из
листа размером 2000×1000 мм, в котором
электроэрозионным способом были заранее
выполнены требуемые отверстия с последу�
ющей их вальцовкой. Это потребовало из�
менения технологии лазерной сварки в свя�
зи с невозможностью беззазорной стыковки
свариваемых кромок, содержащих большое
количество перерубленных отверстий.

После сварки, проводимой методом ла�
зерной порошковой наплавки, удалось по�
лучить бездефектные швы (рис. 3). При
этом использовали как излучение СО2�ла�
зера, так и твердотельного Nd:YAG�лазера.
Мощность излучения в обоих случаях была
близка к 0,5 кВт. Скорость сварки лежала в
пределах 120–180 м/ч, причем при одина�
ковой мощности в случае применения
Nd:YAG�лазера скорость сварки была боль�
шей. Опытно�промышленная партия филь�
тров, изготовленных в ИЭС им. Е. О. Пато�

на по такой технологии, прошла успешные
промышленные испытания на Черновиц�
ком химическом заводе. � #898
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www.solarflux.com

2�!�"�� +�	�!8���"4 �	�!��<�
�	� � ��(�"�% ?�0��� Solar Flux



4(62) 2008 �D�5H%B

�&S��B�:** * �A�'/%��)�*&

16

Существует три вида абразивных мате�
риалов: природного происхождения, произ�
веденные в промышленных условиях и из�
готовленные из отходов.

Основными параметрами при выборе ти�
па абразивного материала являются удель�
ная плотность, ударная вязкость и фракци�
онный состав. Для высокопроизводитель�
ной очистки поверхности требуется хоро�
шая ударная нагрузка, с которой воздейст�
вует поток абразивных частиц на очищае�
мую поверхность. Чем больше масса части�
цы (удельная плотность) при одинаковых их
размерах, тем мощнее удар. Ударная вязкость
абразивного материала должна быть такой,
чтобы частица разрушалась, проникнув
сквозь удаляемое покрытие или загрязнение.

Для абразивно�струйной очистки обыч�
но применяют безглинистый кварцевый пе�
сок с размером частиц 0,5–2,5 мм, карбид
кремния, плавленый оксид алюминия. Лег�
кие металлы и сплавы (алюминий, магние�
вые сплавы и др.) очищают мягкими абра�
зивами — порошками из сплавов алюминия
(иногда с добавлением 5–6% чугунного пес�
ка). Наиболее дешевым абразивом является
кварцевый песок. Однако он быстро изна�
шивается (дробится). При этом образуется
мелкая пыль, вредно действующая на здо�
ровье работающих. Поэтому кварцевый пе�
сок используют ограниченно — только в ав�
томатических установках с хорошей герме�
тизацией и вентиляцией, предотвращаю�
щих распространение пыли в помещении.

Металлический песок в отличие от квар�
цевого почти не образует пыли, расход его
значительно меньше, а эффективность ме�
ханического воздействия также достаточно

высока. Из искусственных абразивов по
объему производства металлические абра�
зивы уступают только плавленому глинозе�
му. Большинство металлических абразивов
представляет собой отбеленный чугун в
форме дробинок или заостренных частиц.
Дробинки широко используют для дробест�
руйной очистки и дробеструйного упрочне�
ния, поскольку сопротивление усталости
металлических деталей возрастает при та�
кой бомбардировке их поверхности.

Минеральные абразивы, такие как ко�
рунд, алюминиевый силикатный шлак или
другие шлаки, подходят для удаления ржав�
чины, окалины, старой краски, а также фаб�
ричной грунтовки с поверхности стали и
придания удовлетворительной фиксиро�
ванной формы поверхности. В качестве абра�
зивных материалов используют также метал�
лическую дробь, купершлак, гарнет, стеклян�
ную дробь, алюминиевую дробь, оксиды оло�
ва, церия и железа (полировальные порошки
«Руж» и «Крокус»), крошку фруктовых кос�
точек. Медь и латунь очищают абразивом из
медных шлаков, дроблеными косточками, ти�
тан — кварцевым песком, дробью из базальта.

Абразив для очистки поверхностей дол�
жен состоять из чистых, твердых частиц,
свободных от инородных веществ (грязи,
масла, жира, токсичных веществ, органичес�
ких материалов и водорастворимых солей).
Отдельные гранулы абразива должны быть
угловатые по форме. Абразивный материал
должен образовывать профиль при абразив�
но�струйной очистке с Rz = 40...100 мкм.

Выпускаемые абразивные порошки.
Основным производителем абразивных по�
рошков в СНГ является ОАО «УралГРИТ»
(Екатеринбург, Российская Федерация),
имеющее три завода в Российской Федера�
ции и один завод в Украине. Абразивные
порошки получают из гранулированных
шлаков медеплавильного (купершлак или
copperslag) и никелевого (никельшлак или
nikelslag) производств. В Российской Феде�
рации их изготавливают по ТУ 3989–001–
15050378–2003 (купершлак), ТУ 3989–002–
15050378–2003 (никельшлак) и ТУ 3989–

)������
�� +�������� ��# �����
��
�$����� �����	
����� +�������

). ). V�������, �-� �
��. ����, )6B «%������� ��
���������� ��. '. (. #�����»

Во время струйной очистки твердый гранулированный аб�
разивный материал с большой силой с помощью сжатого
воздуха выдувают на очищаемую поверхность металла.
Происходит столкновение потока абразивного материала,
обладающего высокой кинетической энергией, с очищаемой
поверхностью. В результате поток абразивных частиц раз�
рушает и сдувает слои ржавчины и загрязнений. Поверх�
ность металла при этом становится шероховатой (углуб�
ления достигают 0,04–0,1 мм).
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003–15050378–2003 (купершлак), а в Украи�
не — по ТУ У 14.5–33310770.001:2005 (ни�
кельшлак). Технические данные абразивных
порошков из шлаков приведены в табл. 1.

По заказу изготавливают абразивный
порошок любого фракционного состава с
размером частиц в пределах 0,01–3,0 мм.

В западноевропейских странах абразив�
ные порошки изготавливают по стандарту
ISO 11126–3 «Подготовка стальной поверх�
ности перед нанесением красок и связанных
с ними продуктов. Технические условия на
неметаллические абразивы для песко/дро�
беструйной очистки». Фирма «Airblast B. V.»
(Heerhugowaard, Нидерланды), один из ос�
новных производителей оборудования и
материалов для струйной очистки, в качест�
ве абразивных материалов для высококаче�
ственной очистки поверхностей рекоменду�
ет в основном порошок оксида алюминия
для сталей и стеклянные шарики для свар�
ных швов (табл. 2). В аэрокосмической и
авиастроительной отраслях для очистки и
снятия заусенцев с поверхности титана и маг�
ния, чтобы предотвратить загрязнение желе�
зосодержащими материалами, используют
оксид алюминия без каких�либо примесей.

Выпускаемые абразивные дроби. Абра�
зивом при дробеструйном и дробеметном
методах очистки служит литая или колотая
чугунная, а также стальная дробь с разме�
ром частиц не более 0,8 мм или дробь, руб�
ленная из стальной проволоки диаметром
0,3–1,2 мм. Для очистки поверхности чер�
ных сталей наиболее целесообразно приме�
нять колотую дробь с размером частиц не
более 0,8 мм. Эффективность очистки при

этом повышается в 1,5–2 раза по сравнению
с очисткой литой дробью.

ООО «Уральский электрометаллурги�
ческий завод» (Нижний Тагил, Свердлов�
ской обл., Российская Федерация) произво�
дит дробь стальную литую (ДСЛ) и коло�
тую (ДСК) по ГОСТ 11964–81 для дробе�
метной и дробеструйной очистки металло�
изделий (отливок, поковок, стального про�
ката, трубопроводов). Химический состав,
%: 0,8–1,2 С, 0,60–1,10 Mn, 0,6–1,10 Si,
≤0,05 Р, ≤0,05 S, остальное Fe. Технические
параметры: плотность — не менее 7,2 г/см3,
твердость — 365–545 HV или 535–830 HV.
Микроструктура: ДСЛ — отпущенный мар�
тенсит с бейнитом, ДСК — мартенсит. Раз�
меры дроби приведены в табл. 3 и 4.

Стальная дробь и стеклянные шарики
фирмы «ASO Humpolec a. s.» (Humpolec,
Чешская Республика). Круглую литую
дробь марки SR изготавливают из гиперэв�
тектической стали, прошедшей специаль�
ную термическую обработку. Мелкая рав�
номерная мартенситная структура материа�
ла обеспечивает его высокую ударную и ус�
талостную прочность. Твердость дроби ко�
леблется в диапазоне 460–560 HV (46–53
HRCэ). Содержание углерода не менее
0,75%. Плотность 7,4 г/см3. Дробь выпуска�
ют 11 типоразмеров, сортируя на 16 ситах с
ячейкой от 0,125 до 2,5 мм.

С практической точки зрения наиболее
экономично использовать круглую дробь в
беспрерывных циклах на центробежных
дробеметных установках для чистовой об�
работки поверхности и для наклепа ответ�
ственных деталей.
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Имеется три вида колотой дроби 10 ти�
поразмеров, сортируемой на 17 ситах с
ячейкой от 0,075 до 2,8 мм. Содержание уг�
лерода не менее 0,75%. Плотность 7,6 г/см3.

Дробь марки GL имеет твердость
600–700 HV (54–59 HRCэ) и также округ�
ляется в процессе работы. Ее применяют
как для очистки деталей от окалины, так и
для подготовки поверхности для покрытий.

Дробь марки GP имеет максимальную
твердость 800–950 HV (64–68 HRCэ). В
течение многих циклов и длительного вре�
мени ее грани остаются острыми. Дробь
применяют, если при очистке поверхности
необходимо получить специальный эф�
фект, например, определенную большую, но
контролируемую шероховатость поверхно�
сти, или очистить особотвердые детали, не
считаясь с относительно высокими затра�
тами на материал и изнашиванием обору�
дования.

Стеклянные микрошарики широко при�
меняют для очистки поверхности перед на�
несением покрытий, для матирования стек�
ла, а также для специальной очистки ответ�
ственных деталей из цветных металлов, не�
ржавеющих и термостойких сплавов. Они
незаменимы при подготовке к покраске
стальных и деревянных изделий, при нане�
сении рисунков и текстов на витрины и таб�
лички, при декоративной обработке худо�
жественного стекла, при выглаживании и
наклепе лопаток турбин и пресс�форм.
Стеклянные микрошарики используют при
финишной очистке без искажения геомет�
рии детали, повреждения ее поверхности и
изменения механических свойств поверх�
ностного слоя. Микрошарики изготавлива�
ют из высококачественного закаленного на�
триевого стекла, которое не содержит свин�
ца и кварца. Они химически инертны, не
проникают внутрь поверхности, не изменя�
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ют и не загрязняют обрабатываемую по�
верхность детали. Специальный состав и
высокая упругость делают эти шарики
очень твердыми, стойкими к ударам и, та�
ким образом, малоизнашиваемыми.

Микрошарики с торговым наименовани�
ем «балотина» поставляют просеянными со
следующими размерами: номер 7 — 570–
700 мкм; номер 8 — 430–570 мкм; номер 9 —
325–430 мкм; номер 10 — 200–300 мкм; но�
мер 112 — 150–250 мкм; номер 134 —
100–200 мкм; номер 159 — 70–110 мкм
(номера 112 и 134 наиболее часто приме�
няют для очистки лопаток турбин). Тех�
нические параметры: плотность 2,45 г/см3,
индекс преломления 1,50, гидролитический
класс IV. Химический состав «балоти�
ны», %: 65 SiO2, 0,5–2,0 Al2O3, 0,15 Fe2O3,
2,5 MgO, 8,0 CaO, 14,0 Na2O, 2,0 остальное.

ООО «АОКС» (Санкт�Петербург, Рос�
сийская Федерация) поставляет широкий
ассортимент стеклянной, стальной и кера�
мической дроби производства Италии,
Финляндии, Франции, Китая.

Стеклянная дробь с острыми гранями
эффективна для очистки кокилей.

Керамическую дробь применяют для
очистки изделий из нержавеющей стали и
цветных сплавов; очистки стекла и керами�
ки; струйного матирования. Цикличность
использования керамической дроби в
2,5–3 раза выше, чем стеклянной.

Выбор абразивного материала. Быстро�
изнашивающиеся абразивные материалы не�
эффективны. Песок является абразивом од�
норазового использования, так как более 60%
частиц песка превращается в пыль уже при
первом контакте с очищаемой поверхностью
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и, как следствие, он теряет свойства абразива.
Шлак, получаемый при производстве меди,
имеет двух�трехкратное использование после
отделения пылевидной фракции. Поэтому,
несмотря на низкую первоначальную стои�
мость этих материалов, стоимость их исполь�
зования для очистки достаточно высокая.

Ископаемые абразивы, например, гар�
нет, обладают хорошими чистящими свой�
ствами и довольно большой стойкостью
(пяти�шестикратное использование) при
небольшом пылевыделении, однако цена их
довольно высока, что в конечном результа�
те приводит к высокой удельной стоимости
очистки поверхности.

Наилучшим решением является исполь�
зование стальной дроби, которая не только
легко отделяется от пылевидной фракции,
но и дает возможность применения простых
технических решений в конструкции обору�
дования. Круглую стальную дробь применя�
ют в основном в дробеметных камерах. Ко�
рунд несколько дороже, но его применение
обусловлено технологией очистки поверх�
ностей алюминия, цинка, нержавеющей ста�

ли. Абразивные материалы из корунда твер�
достью 12 по 15�бальной шкале Mohsa при�
меняют для специальных целей, например,
снятия старых пленок и других загрязнений
без отрицательного воздействия на подлож�
ку (в случае тонкого металлического листа),
придания поверхности особенного вида,
снятия поверхностных напряжений и т. п.
Для таких целей используют также и нети�
пичные абразивные материалы: стеклянные
шарики, пластмассовые абразивы, фрукто�
вые косточки и другие материалы.

Более мягкие виды абразива (пластик,
пшеничный крахмал, кукурузные початки)
применяют для сухого способа удаления
покрытий с современных композиционных
материалов. Это позволяет очищать поверх�
ность самолетов, вертолетов, автомобилей и
лодок без нарушения ее структуры. Кроме
того, переход на сухой способ очистки верх�
них слоев исключает воздействие на рабо�
чих токсичных химических веществ, ис�
пользуемых при очистке, и исключает рас�
ходы, связанные с утилизацией опасных
отходов. � #899
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В основном здесь занимаются ремонтом
вагонов после аварии. Если дело касается
только резки до «голого железа», то специа�
листы используют дисковые пилы и угло�
вые шлифовальные станки. Однако как
только они добираются до «голых» сталь�
ных или алюминиевых листов корпуса пас�
сажирского вагона, приходится выполнять
очень точные резы, чтобы удалить только
поврежденные части. Затем при соедине�
нии материалов эти зазоры закрывают ана�
логичными и точно подогнанными частями.
Для демонтажа на фирме «Bombardier
Transportation» используют новое устрой�
ство для плазменной резки «TransCut 300».
Оно достаточно мобильное, существенно
сокращает время доработки и создает более
благоприятные условия при работе. «Чем
быстрее и точнее вырезаны поврежденные
части, тем качественнее сварщики смогут
установить новую часть», — говорит Петер
Хемпель, заместитель руководителя отдела
ремонтно�восстановительных работ.

�!!�����
���� ���+�$����� �����
Термическая резка чище и точнее, чем

резка дисковой пилой, и не оставляет за�
усенцев с острыми краями, удаление кото�
рых достаточно трудоемкая операция. При
обычной плазменной резке свобода переме�
щения пользователя сильно ограничена за�
висимостью системы от подачи сжатого
воздуха и газоснабжения. Кроме того, обыч�
ная плазменная струя отличается значи�
тельными выбросами и выделением метал�
лической пыли, что требует применения
вентиляционного оборудования. Специали�
сты по демонтажу в устройстве для плаз�
менной резки «TransCut 300» нашли реше�
ние, позволяющее использовать все пре�
имущества плазменной резки.

%�����
���� ��# ������
� +�����
����
Применение жидкости вместо сжатого

воздуха или плазмообразующего газа — ос�
новное преимущество «TransCut», позволя�
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Основная область деятельности специалистов по ремонтно�восстановительным работам фирмы
«Bombardier Transportation» — модернизация и ремонт подвижного состава.
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ющее исключить использование установок
для сжатого воздуха или тяжелых и объем�
ных газовых баллонов. Система «TransCut»
оснащена встроенным резервуаром для
жидкости вместимостью 1,5 л и компактны�
ми сменными баллончиками. В результате
имеем доступную, легкую и гибкую систему
для плазменной резки, которая не ограни�
чивает мобильность пользователя и позво�
ляет без всяких усилий выполнять высоко�

качественную резку листовой конструкци�
онной и высоколегированной нержавею�
щей стали, алюминия толщиной до 6 мм.
Разделительную резку можно выполнять на
листах толщиной 10 мм. Все, что для этого
нужно при использовании устройства для
плазменной резки массой только 14,6 кг —
это питающая сеть напряжением 230 В.

Очень важно и то, что применение систе�
мы «TransCut» снижает выделения вред�
ных веществ практически на 90%, а это су�
щественно улучшает условия труда и не
требует никакого вентиляционного обору�
дования и дыхательных аппаратов.

'���� ��� �������
«TransCut» обеспечивает экономичную

резку и раскрой деталей любой формы, а
также значительное сокращение времени на
операции, необходимые для последующей
обработки поверхности реза. Рабочая среда
не загрязняется металлической стружкой.
Оглядываясь назад, технический руководи�
тель Петер Хемпель обобщает преимущест�
ва применения системы плазменной резки:
«Основной итог заключается в том, что
с «TransCut 300» мы получаем лучшие ре�
зультаты, чем при использовании дисковой
пилы, при этом работа выполняется быст�
рее и намного чище. Если кто�либо из моих
коллег по профессии захочет узнать мое
мнение, я скажу, что, если производствен�
ные условия подходящие, можно сразу же
идти и покупать «ТransCut» и больше не
морочить себе голову относительно того,
что делать дальше». � #900
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Технические характеристики «TransCut 300»:
Напряжение сети, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
Сетевой предохранитель 
(с задержкой срабатывания), А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Диапазон регулировки тока, А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–30
Разрезаемые металлы. . . . . . . . . . . . . . . . Конструкционные 

и высоколегированные 
стали, алюминий

Качественные резы, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 6
Разделительные резы, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 10
Габаритные размеры, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . 460×180×275
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,6

ООО Фрониус Украина
07455, Киевская обл., 
Броварской р�н, с. Княжичи
Е�mail: sales.ukraine@fronius.com
www.fronius.com

Тел.: +38 044 277 21 41 — администрация
+38 044 277 21 48 — сервисный центр
+38 044 277 21 45 — консультации

в области сварки
Факс: +38 044 277 21 44
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Украина, 95000, г. Симферополь, ул. Генерала Васильева, 32�А 

Тел.: +38 (0652) 58�30�50, 58�30�55, 58�30�52

Телефакс: 58�30�53, 66�80�82. E�mail: sales@selma.crimea.ua
WWW.SELMA.UA

Универсальные сварочные конверторы
низкого напряжения КСУ–320 и КСУ–500

Комплект КСУ–320 с полуавтоматом ПДГ–421 Комплект КСУ–500 с полуавтоматом ПДГО–510

� Использование вместо балластных реостатов позволя�
ет снизить энергопотребление сварочного источника.

� Позволяют удалять сварочный пост на расстояние до
200 м от сварочных источников, а также проводить
электросварочные работы на значительной высоте. 

� Питаются от напряжения холостого хода сварочного
источника, в результате напряжение, которое прихо�
дит на КСУ, является электробезопасным, что позво�
ляет защитить сварщика от высокого напряжения при
работе на высоте и на металлической поверхности.

� Наличие приборов цифровой индикации сварочного то�
ка (КСУ–320), сварочного тока и напряжения (КСУ–500).

� Плавная регулировка индуктивного сопротивления
сварочной цепи (КСУ–500).

� Плавная регулировка величины тока короткого замыка�
ния в режиме ММА, что позволяет производить сварку
электродами с основным и целлюлозным покрытием.

� Возможность предварительной установки сварочного
тока в режиме ММА (КСУ–320).

� Имеют жесткую характеристику для полуавтоматичес�
кой сварки и падающую — для ручной дуговой сварки.

� Исключают взаимное влияние сварочных постов при
работе от одного сварочного источника.

� Позволяют увеличить количество постов для сварки от
одного многопостового источника за счет высокого КПД.

� Стабилизируют установленный сварочный режим при
изменении напряжения питания от 45 до 90 В.

� Наличие «Горячего старта» в режиме ММА (КСУ–320).
� В качестве источника сварочного тока можно исполь�

зовать парк имеющегося электросварочного оборудо�
вания, независимо от года выпуска, функциональной
сложности и завода�изготовителя.

� Позволяют повысить коэффициент наплавки на 5–8%
и при этом снизить затраты на удаление брызг метал�
ла в околошовной зоне. 

� При использовании КСУ с полуавтоматом можно полу�
чить систему для многопостовой полуавтоматической
сварки и возможность одновременной работы постов
в режимах ММА и МИГ/МАГ от одного источника.

� Имеют встроенный преобразователь, который обес�
печивает питание собственных цепей управления и
механизма подачи сварочной проволоки.

� Имеют встроенную систему автоматического отклю�
чения выходного напряжения при перерывах в сварке
более 4 мин; повторное включение происходит при за�
мыкании электрода на свариваемое изделие (КСУ–320).

� Высокая степень защиты от негативных воздействий
окружающей среды.

� Малый вес и габаритные размеры КСУ позволяют
легко перемещать их в монтажных условиях.

КСУ–320 и КСУ–500 имеют все свойства инверторных источников, но в отличие от них не зависят
от изменений температуры и влажности, безопасны (не требуется питание 380 В) и более дешевы.

Технические характеристики 

Основные преимущества КСУ–320 и КСУ–500:

Используются для ручной дуговой сварки покрытыми электродами, а также для полуавтомати�

ческой сварки электродной проволокой в среде защитных газов, при комплектации подающим
механизмом, от многопостовых источников типа ВДМ без использования балластных реостатов.

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЕ СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Тип КСУ–320 КСУ–500

Напряжение питания, В 45–90 45–90

Номинальный
сварочный ток, А

ПВ=100%
ПВ=60%

250 
320

400 
500

Пределы регулировки
сварочного тока, А

ММА
МИГ–МАГ

30–320
100–320

30–500
40–500

Пределы регулировки
свар. напряжения, В

ММА
МИГ–МАГ

21–32
14–32

21–40
16–40

Масса, кг 13,5 25

Габаритные размеры, мм 570×190×260 580×285×375

Тип ПДГ–421 ПДГО–510

Номинальный
сварочный ток, А 400 500

Скорость подачи
сварочной проволоки, м/ч 60–960 120–1100

Количество роликов, шт. 4 4

Диаметр электродной
проволоки, мм 0,8–1,4 0,8–1,6

Масса, кг 12 19

Габаритные размеры, мм 185×490×295 630×252×420

НОВЫЕ

РАЗРАБОТКИ



порошковые проволоки
для сварки, наплавки

и напыления

порошковые ленты,
электроды наплавочные,

сварочные, неплавящиеся

наплавочные 
твердые 

сплавы

восстановление 
и упрочнение 

деталей 

разработка
и изготовление

оборудования
для механизированной

сварки и наплавки

разработка новых
сварочных, наплавочных

материалов
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Стремление к снижению массы ма�
шин — это основное требование для сниже�
ния расхода топлива, а достичь этого мож�
но, применяя металл с меньшей толщиной,
который имеет при этом большую стой�
кость благодаря соответствующему хими�
ческому составу и термической обработке
при литье. Дизайн автомобилей зависит от
вида сварных конструкций, а при длитель�
ной эксплуатации — от стойкости к корро�
зии. В связи с этим возникает необходи�
мость использования металла с покрытием,
чаще всего оцинкованного, коррозионно�
стойких материалов, таких как сплавы алю�
миния и нержавеющие стали, а также необ�
ходимость выполнения неоднородных кон�
струкций, сложных с точки зрения сварки.
На эффективность сварки и нагрева в зна�
чительной мере влияют побочные явления
применяемых методов: формирование на�
гретых элементов, разбрызгивание, загряз�
няющее прилегающую поверхность, а также
сопутствующая ему эмиссия вредных при�
месей, загрязняющих окружающую среду и
ухудшающих условия труда. Устранение
этих явлений является трудоемким и доро�
гостоящим процессом, так же, как и преду�
преждение причин их появления. Это влия�
ет на производительность технологического
процесса и усложняет его.

Такие конструкционные материалы, как
тонкая листовая сталь высокой стойкости с

покрытием и без него, нержавеющая листо�
вая сталь и сплавы алюминия, все шире ис�
пользуют в массовом производстве различ�
ных изделий, при этом требования потреби�
телей к их качеству повышаются. Следует
также отметить значение качества методов
соединения таких материалов. Эти матери�
алы определены как чувствительные к на�
греву при сварке, так как нагрев приводит к
значительному их преобразованию: ухуд�
шению прочностных свойств или повреж�
дению защитного покрытия. В связи с этим
во многих исследовательских организациях
и в лабораториях ведущих производителей
в области сварки найдены интересные но�
вые варианты MIG/MAG сварки, использу�
емые сегодня для минимизации вышеупо�
мянутых проблем. В результате исследова�
ний отработаны процессы CMT (Cold Metal
Transfer), ColdArc, STT (Surface Tension
Transfer) и др. В названиях процессов часто
повторяется термин «Cold» — «холодный»,
что говорит о главной их черте — ограниче�
нии энерговложения при сварке.

Внедрение данных процессов в произ�
водство возможно благодаря новому обору�
дованию для MIG/MAG сварки, в котором
для контроля и управления параметрами
дуги применено дистанционное цифровое
управление. Новые возможности и досто�
инства рассматриваемых методов должны,
тем не менее, соответствовать видам свар�
ных конструкций. С учетом этого програм�
ма научно�исследовательских работ Инсти�
тута сварки в Гливице предусматривает ис�
следования технологий, материалов, а так�
же инженерию зоны соединения различных
материалов с использованием новых вари�
антов MIG/MAG сварки.

CMT (Cold Metal Transfer) — это дуго�
вая сварка с интегрированным новым спо�
собом отделения расплавленного металла
от конца электродной проволоки. Элект�
родная проволока подается не только в на�* BIULETYN Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach. №6. — 2007.
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Для продукции современных промышленных предприятий и
бытовых изделий большое значение имеют дизайн, масса из�
делия, а также простота изготовления. Поверхностные
свойства изделий формируются при сварке, которая может
быть применена на разных этапах производства. На приме�
ре автомобилестроения можно наблюдать тенденцию рас�
ширения ряда применяемых материалов, обусловленную
развитием этой отрасли, которая ставит новые задачи в
области сварки.
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правлении сварочной ванны, но и перио�
дически обратно, с частотой тока порядка
70 Гц. CMT как новый вариант MIG/MAG
сварки создан фирмой «Fronius» (Австрия).

Сварку CMT отличают от традиционного
метода MIG/MAG следующие особенности:
� Подача проволоки — управляемый про�
цесс. Проволока подается вперед до момен�
та образования соединения, после этого
возвращается обратно. Когда процесс со�
единения прерывается, подача проволоки
возобновляется, и она снова подается в сто�
рону свариваемого элемента. Программа
движения проволоки не установлена зара�
нее, а действует в моменты остановки и за�
вершения сварки, принимая через дистан�
ционное управление сигналы на выполне�
ние соответствующих функций. В этом спо�
собе существует сопряжение между ситуа�
цией в сварочной ванне и подачей проволо�
ки. При этом частота осцилляции проволо�
ки (вперед — назад) задается приблизитель�
но и определяется только на границе «про�
волока — ванна» (соединение — отсутствие
соединения), а средняя величина составля�
ет около 70 колебаний в минуту.
� Переход металла с конца проволоки в
ванну происходит почти без изменения си�
лы тока (при дуговой MIG/MAG сварке,
наоборот, появляющаяся в этот момент си�
ла тока наивысшая, так называемая сила
сварочного тока). Процесс соединения пре�
рывается здесь без влияния изменения си�
лы тока. Движение проволоки назад спо�
собствует перетоку капли металла в ванну
под действием силы поверхностного натя�
жения и силы тяжести. При этом способе
сила сварочного тока может быть очень низ�
кой и тепловложение тоже невелико.

Оборудование для сварки СМТ включа�
ет: источник энергии, устройство для пода�
чи проволоки, устройство с механизмом до�
полнительной подачи, систему дистанцион�
ного управления, интерфейс для соедине�
ния с роботом или механизированной сис�
темой. От стандартной современную систе�
му MIG/MAG сварки отличает, прежде все�
го, механизм управления, в котором есть ус�
тройство обратного движения проволоки,
управляемое дистанционно с использова�
нием бесперебойной и динамичной подачи
переменного тока. Имеется также специаль�
ный буфер, вмещающий лишнюю проволо�
ку в то время, когда оба устройства подачи
проволоки делают «обратный ход» (стан�
дартное подающее устройство продвигает
проволоку только вперед).

По сравнению с традиционной сваркой
СМТ сварка обладает рядом существенных
достоинств (рис. 1). Важнейшее из них —
минимальное напряжение дуги во время
сварки, которое регулируется электронным
устройством, и передача элементу только
очень малого количества теплоты. Преры�
вание сварки не бывает неконтролируемым,
оно регулируется перед обратным движени�
ем проволоки. Оба эти показателя свиде�
тельствуют о том, что сварка происходит
практически без разбрызгивания во всех
пространственных положениях.

Существенное значение имеет точное
управление длиной дуги. При MIG/MAG
сварке напряжение дуги измеряется с це�
лью установления ее длины, результат мо�
жет быть, однако, искажен из�за загрязне�
ния поверхности, а длина дуги может от�
клоняться от оптимальной. В процессе
СМТ проволока подается вплоть до момен�
та сварки (тогда длина дуги равна нулю), а
затем подлежит возврату с определенной
скоростью в течение заданного периода вре�
мени (рис. 2). Произведение этого периода
времени и скорости обратного движения
дает постоянную длину дуги, которая не за�
висит от размера вылета электрода или ско�
рости сварки, оставаясь показателем ста�
бильности процесса.

Сварку СТМ применяют для тех же ма�
териалов, толщин и параметров, что и дуго�
вую сварку. Кроме того, специфические до�
стоинства этого процесса способствуют рас�
ширению сферы его применения при сварке
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элементов небольшой толщины, сварке не�
выполнимых до сих пор соединений и свар�
ных конструкций. 

Основные области применения данного
процесса:
� сварка тонких листов из обычных ста�

лей, высоколегированных сталей и алю�

миния при наименьшем нижнем пределе
толщины;

� пайко�сварка методом MIG без разбрыз�
гивания и при большом разнообразии
возможных вариантов процесса;

� сварка алюминиевых листов со сталь�
ными.
Сварка СТМ позволяет выполнять сты�

ковое соединение стальных листов толщи�
ной от 0,3 мм и сплавов от 0,4 мм без специ�
альных зажимов, охлаждающих элементов
и подкладок, не приводит к излишнему оп�
лавлению кромок металла, прожогам или
вытеканию. Это дает возможность как со�
единять различные материалы припоями,
подобными материалам, так и выполнять
пайку�сварку с использованием типичных
твердых припоев на основе меди. При пай�
ко�сварке имеет место малое тепловложе�
ние, поэтому края элементов очень малой
толщины, даже не соприкасаясь, не оплав�
ляются, в то же время этого количества теп�
лоты достаточно для расплавления доволь�
но значительного объема припоя, что дает
возможность выполнять пайку элементов,
находящихся на расстоянии до 2 мм (рис. 3).
Те же параметры используют при выполне�
нии очень сложных соединений элементов
малой толщины с толстостенными элемен�
тами (рис. 4). 

При соединении элементов малой тол�
щины и пайке�сварке на расстоянии очень
существенными являются малое количест�
во тепловложения и отсутствие разбрызги�
вания, обуславливаювающие эстетику и
эффективность процесса и снижение вы�
бросов в окружающую среду множества
вредных веществ.
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ColdArc — вариант MIG/MAG сварки,
который основан на изменении напряжения
дуги при дуговой сварке, разработанный в
немецкой фирме EWM. Предназначен для
соединения материалов малой толщины.
Сварку отличает минимальное разбрызги�
вание. Нагрев дуги при ColdArc сварке
идентичен конвективному нагреву свароч�
ной дуги, разница только в изменении силы
тока. В момент прерывания сварки более
высокое значение силы тока является сиг�
налом для цифровой системы управления
источником энергии к мгновенному сниже�
нию силы сварочного тока. Таким образом,
на сваренном участке способность к зажи�
ганию дуги уменьшается и последующее
зажигание происходит медленнее. На опре�
деленном этапе сила тока в короткий пе�
риод медленно возрастает, достигая уровня
импульса, необходимого для расплавления
конца проволоки, а затем сила тока снижа�
ется до крайне низкого базового значения,
что минимизирует дальнейшее расплавле�
ние, потом процесс повторяется. Импульс,
вызывающий плавление, создает при каж�
дой сварке на конце проволоки конус по�
стоянных размеров из расплавленного ме�
талла, это свидетельствует о том, что про�
цесс протекает стабильно и равномерно.
Создаются одинаковые условия при очень
низкой силе тока в периодах между сварка�
ми, без дальнейшего расплавления прово�
локи и блуждания дуги, что дает основания
для использования низкоэнергетичного
процесса ColdArc. Из приведенных графи�
ков (рис. 5, 6) видно, что используемая
энергия при сварке ColdArc на 1/3 меньше
по сравнению с используемой при тради�
ционной сварке.

Процесс ColdArc открывает новые воз�
можности соединении элементов малой
толщины. Существуют многочисленны
примеры соединений различных материа�
лов, выполненных пайко�сваркой припоя�
ми на основе меди. ColdArc можно паять
элементы толщиной от 0,3 мм, проводили
даже эксперименты с элементами толщи�
ной 0,2 мм. Пайко�сварку можно использо�
вать для различных материалов: стальных
листов, оцинкованных гальваническим спо�
собом (рис. 7), оцинкованных погружением,
стальных и алюминиевых листов (рис. 8),
низколегированных сталей, сплавов алюми�
ния и высоколегированных сталей малой
толщины. Для пайко�сварки используют
припой на основе Cu, Zn или Al, тогда как
дополнительные материалы для сварки

подбирают в соответствии с материалом
подложки.

Оборудование для сварки методом
ColdArc не содержит элементов, отличаю�
щихся от современных инверторных полу�
автоматов MIG/MAG, используют также
типовые устройства для ручной сварки.
Сущность решения состоит в системе уп�
равления, которая должна с большой точно�
стью определять состояние сварки, особен�
но в момент окончания, и далее с высокой
скоростью (за 1 с) доводить до падения
силы тока и точно регулировать изменение
этого параметра.

STT — Surface Tension Transfer — это
дуговая сварка с управляемым переносом
металла силами поверхностного натяже�
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ния. Источник сварочного тока SТТ позво�
ляет реализовывать новые идеи MIG/MAG
дуговой сварки или так называемой сварки
«короткой дугой». В противоположность
традиционному источнику тока при сварке
в защитных газах это прецизионное устрой�
ство контролирует силу сварочного тока во
время определенного цикла сварки, что зна�
чительно уменьшает разбрызгивание и ко�
личество сварочных газов. Этот источник
нельзя однозначно определить как источ�
ник с пологопадающей или крутопадающей
статической характеристикой. Во время
сварки сила тока в каждой фазе цикла свар�
ки немедленно адаптируется к тепловым
условиям, которые установились под дугой.
Как известно, традиционный источник тока
для MIG/MAG сварки, имеющий полого�
падающую статическую характеристику,
усиливает нагрев стали во время сварки.
Это является причиной того, что кривая
изменения силы тока во время определен�
ных циклов сварки принимает не свойст�
венную ей форму, и тепловложение на про�
тяжении этих циклов отличается от обыч�
ного. Для сокращения разбрызгивания и
количества вредных сварочных газов сила
тока в определенный момент цикла должна
иметь соответствующее значение, при этом
должна быть возможность изменения этого
значения в течение миллионной доли се�
кунды. Изменение силы тока в зависимости
от времени при сварке с источником пита�
ния SТТ проиллюстрировано на рис. 9, где
показан ряд существенных отличий от
MIG/MAG сварки.

В противоположность традиционным
источникам тока при использовании SТТ
источника в момент Т1, когда электрод на�

чинает соприкасаться со сварочной ванной,
немедленно снижается сила тока, исключе�
ние составляет так называемая начальная
сварка («incipient short»). Сниженное зна�
чение удерживается незначительное время
до момента, когда сила поверхностного на�
тяжения начинает переносить капли в сва�
рочную ванну, создавая основу соединения.
Только тогда (момент Т2) прилагается ток
большей силы («pinch current») для прида�
ния ускорения оторвавшейся капле. Коли�
чество теплоты, образовавшейся в этот пе�
риод, невелико, так как большая сила тока
усиливает ринч�эффект и значительно со�
кращает время соединения. Сила тока рас�
тет линейно, и одновременно наблюдается
сжатие жидкого металла у основания элект�
рода и образование «шейки». Когда этот
рост достигает определенной величины, си�
ла сварочного тока моментально падает до
низких значений (момент Т3) еще перед
разрывом соединения. Благодаря этому от�
рыв капли происходит при низком значе�
нии силы тока (Т4), без эффекта взрыва.
Сразу после отрыва капли происходит сле�
дующее новое зажигание дуги высокой си�
лой тока (Т5 — Т6). Этот период называют
«plasma boost» (интенсивное действие плаз�
мы дуги). Данный кратковременный им�
пульс тока расширяет дугу, которая оплав�
ляет поверхность материала на большой
ширине, способствуя хорошему проплавле�
нию. В дальнейшем сила тока снижается до
начального уровня (Т7).

Источник тока SТТ вырабатывает сва�
рочный ток высокой силы «pinch current»,
что обеспечивает хорошую стабильность
дуги, а точность, с которой управляют си�
лой тока, позволяет уменьшать разбрызги�
вание. К тому же при этом нет необходимо�
сти применения индуктивности. При STT
сварке эта функция выполняется полно�
стью автоматически, независимо от типа
электрода, его размера и скорости подачи.

Технология STT уменьшает разбрызги�
вание и количество сварочных газов более
чем на 50%. Для коррозионностойких ста�
лей это не зависит от того, является ли за�
щитным газом чистый диоксид углерода,
смесь диоксида углерода и аргона или смесь
с гелием. Уменьшение разбрызгивания дает
экономию благодаря снижению трудоемко�
сти очистки поверхности соединения и кон�
сервации затвердевания при автоматизиро�
ванной сварке. Кроме того, период между
обязательными чистками сопла горелки го�
раздо дольше самой сварки. Небольшое раз�
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брызгивание и незначительное количество
сварочных газов — это лучшие условия для
работы сварщика. Данные преимущества
способны оценить только те, кто работает
сварщиком. Сварщик, не попадающий под
«дождь искр», работает в более комфорт�
ных условиях и меньше устает. Источник
питания STT точно регулирует силу тока с
целью уменьшения количества сварочных
газов и разбрызгивания. Уменьшение вы�
бросов в атмосферу сварочных газов до 50%
снижает затраты на их устранение.

Технология STT сначала была разрабо�
тана для механизированной сварки, а при�
менение ее в автоматической сварке —
обычная адаптация. Сварка тонких листов
легче при использовании этого источника
питания. Возможность прецизионного кон�
троля силы тока позволяет избежать оплав�
ления тонких элементов. Поскольку в про�
цессе STT переход материала плавящегося
электрода происходит перед физическим
контактом, подобно тому, как это имеет ме�
сто в сварочной дуге, возможна сварка во
всех положениях даже при средней квали�
фикации сварщика.

CBT — Controlled Bridge Transfer. Авто�
ры Controlled Bridge Transfer из японской
корпорации DAIHEN поставили целью
уменьшение разбрызгивания, возникающе�
го при сварке тонких стальных листов. Объ�
ектом исследований стала дуговая сварка
без пульсации тока, что дает возможность
уменьшить тепловложение в материал и
тем самым уменьшить тенденцию к пережи�
ганию сварных элементов. Подобная идея
лежала в основе упомянутого выше обору�
дования STT фирмы «Lincoln»: перенос
жидкого металла с конца проволоки и рез�
кое снижение силы тока сразу перед новым
зажиганием так, чтобы переход капли в сва�
рочную ванну происходил только под дей�
ствием силы поверхностного натяжения.
Слабостью этой предпосылки является
сложность точного определения момента
перед окончанием соединения, когда следу�
ет уменьшить силу тока, а момент этот зави�
сит от трудно контролируемых показателей
(вылет электрода, вибрация металла в сва�
рочной ванне, скорость и положение сварки
и т.д.). Уменьшение образующегося раз�
брызгивания в процессе СВТ достигается
посредством регулирования силы тока в мо�
мент окончания сварки и начала зажигания
дуги (рис. 10), так как в этот период эта ве�
личина наибольшая. Для успеха операции
ключевым является момент начала сниже�

ния силы тока, который определяется при�
сутствием расплавленного металла (на кон�
це проволоки), сжатого в результате дейст�
вия магнитных сил (пинч�эффект). Чтобы
избежать влияния помех на точность опре�
деления этого момента, внедрена корректи�
ровка силы тока, оптимальное значение ко�
торого обычно устанавливают на основе не�
прерывного мониторинга температуры ду�
ги. Такой способ управления динамическим
переносом металла позволяет предусмот�
реть момент возобновления зажигания дуги
и предупредить разбрызгивание.

При движении электродной проволоки в
направлении, противоположном от направ�
ления сварки, на жидкий металл на конце
проволоки действуют электромагнитная
сила и сила поверхностного натяжения, ус�
коряющие перемещение капли в направле�
нии сварки. Эти силы разрывают жидкий
металл, который как мостик соединяет ко�
нец проволоки со сварочной ванной, в ре�
зультате возникает сильное разбрызгива�
ние. Проблема разрешена путем снижения
нарастания силы сварочного тока и тем са�
мым ослабления суммирующей силы, дей�
ствующей на каплю, что предупреждает
разбрызгивание. Отработан также способ
стабилизации дуги при обратной полярнос�
ти («минус» на электродной проволоке),
использующий мгновенное значение темпе�
ратуры нагрева дуги как сигнал установки
расчетного значения силы тока. 

Таким образом, оптимизированное из�
менение силы тока предупреждает увеличе�
ние числа коротких замыканий и разбрыз�
гивание. Отработанный на основе этих
исследований процесс СВТ предоставляет
большие возможности управления дуговой
сваркой в различных вариантах, а в резуль�
тате — решение вопроса снижения раз�
брызгивания. � #901
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Здесь проводятся работы по следующим
направлениям: аналитическое, материало�
ведческое, физико�химические исследова�
ния пирометаллургических процессов, фун�
даментальные исследования физических и
металлургических процессов сварки и род�
ственных технологий, выяснение причин и
механизмов разрушения конструкций и
сварных соединений.

В состав Центра входят:
� аккредитованная испытательная анали�

тическая лаборатория сварочных мате�

риалов. Аттестат аккредитации № ИА
6.001.Т.086 от 14 мая 2001 г., подтверж�
дающий соответствие лаборатории тре�
бованиям Государственного комитета
стандартизации, метрологии и сертифи�
кации Украины, свидетельствующей о
технической компетентности в системе
сертификации УкрСЕПРО;

� центр коллективного пользования при�
борами на базе установки «ГЛИБЛ
3800» (рис. 1). Установка является высо�
котехнологическим комплексом, позво�
ляет проводить имитацию процессов
сварки, горячей деформации металлов,
таких как ковка, прокатка, осадка, ими�
тировать термическую обработку метал�
лов с разными скоростями нагрева и
охлаждения;

� металлографическая лаборатория;
� лаборатории просвечивающей и растро�

вой электронной микроскопии;
� лаборатории рентгеноспектрального и

рентгеноструктурного анализов, Оже и
масс�спектроскопии;

� лаборатория дифференциально�терми�
ческого анализа;

� лаборатория газового анализа;
� химическая лаборатория.

Лаборатории оснащены современными
аналитическим оборудованием.

Просвечивающий электронный микро@
скоп JEM–200–CX (фирмы «JEOL», Япо@
ния) (рис. 2) позволяет получить представ�
ление о структурно�фазовом состоянии ма�
териала, включая наличие структурных фа�
зовых составляющих всех типов, состоянии
их границ, характере внутренней субструк�
туры, плотности и распределение дефектов
кристаллической решетки, размеров, а так�
же распределения и стехиометрического со�
става фазовых выделений различной степе�
ни дисперсности.

Растровый электронный микроскоп
JSM–840 (фирма «JEOL», Япония) с сис@
темой анализа («Link Systems», Англия)
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Единственный в Украине Центр физико�химических иссле�
дований материалов (ЦФХИМ), функционирующий в Ин�
ституте электросварки на базе отдела №22, оснащен уни�
кальным комплексом аналитического и исследовательского
оборудования ведущих фирм Японии, США, Западной Европы.
В Центре работают высококвалифицированные специалис�
ты: 9 докторов и 16 кандидатов наук, часть из них прошли
соответствующую стажировку в научно�исследователь�
ских центрах ведущих европейских стран и США.
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(рис. 3) предназначен для излучения струк�
туры, топографии поверхности, характера
разрушения, микроскопической химичес�
кой неоднородности и элементного состава
металлических и неметаллических материа�
лов, керамики, покрытий, порошков, неме�
талличских включений.

Анализаторы газов RO–316, RH–2
(фирмы «LECO», США) (рис. 4) предназ�
начены для определения содержания кис�
лорода, азота и водорода в металлах, что не�
обходимо при проведении исследований в
металлургии, сварке и машиностроении.

ІСР@спектрометр ІСАР6500 DUO фир@
мы Thermo Fisher Scientific (рис. 5) позво�
ляет проанализировать атомарный химиче�
ский состав различных веществ по их опти�
ческим эмиссионным спектрам в воднокис�
лотных или щелочных растворах с низкими
пределами чувствительности (0,1–0,01 мг/л).

Оптический эмиссионный спектрометр
Spectrovac–1000 DV–4 (фирма «Baird»,
Нидерланды) (рис. 6) позволяет произво�
дить анализы химического состава куско�
вых проб сплавов на железной, никелевой,
алюминиевой, медной, титановой основах, а
также чистой меди.

Дифрактометр для рентгеноструктур@
ного фазового анализа ДРОН–3, УМ–1
(рис. 7) используется для качественных и
количественных исследований фазового со�
става и строения кристаллической решетки,
различных дефектов, деформаций и напря�
жений, возникающих при фазовых превра�
щениях, а также для определения размера
частиц и блоков мозаики, величины и на�
правления преимущественной кристалли�
зации (текстуры) в кристаллических и
аморфно�кристаллических материалах.

В сферу деятельности ЦФХИМ входит:
� качественное и количественное опреде�

ление содержания основных легирую�
щих и примесных элементов, включая
газы в различных материалах, рудах,
концентратах, минералах, порошках,
шлаках, флюсах, чугунах, сталях, спла�
вах на основе никеля, титана, алюминия,
меди и др;

� приготовление шлифов, выявление мак�
ро� и микроструктуры, металлографиче�
ский контроль качества и установление
природы дефектов металлопродукции,
фрактографические исследования;
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� изучение состава и распределения неме�
таллических включений, определение их
размеров (в том числе и ультрадисперс�
ных) в металле сварных швов, количест�
венная оценка объемной доли неметал�
лических включений с использованием
современных математических программ
обработки данных в сварных соединени�
ях и различных материалах, определение
и идентификация нитридных, оксидных
и сульфидных включений, изучение
фазового состава (интерметаллидов,
карбидов и других фаз) в различных
материалах;

� исследование структуры и фазового со�
става материалов методами световой и
электронной микроскопии, количествен�
ной и высокотемпературной металло�
графии, рентгеноструктурного и микро�
спектрального анализов;

� методология прогнозирования механи�
ческих свойств по структурным состав�
ляющим;

� разработка методик и исследование не�
которых физических свойств металлов,
шлаков, покрытий методами дифферен�
циального термического анализа, дила�
тометрии и др.;

� исследование взаимодействия в системе
«газ�шлак�металл» при нагреве различ�
ными источниками теплоты;

� обучение, стажировка, консультации ин�
женерных и научных работников, повы�
шение квалификации в указанных на�
правлениях.
Существование такого центра позволи�

ло сформировать научную школу в области
сварочного материаловедения по комплекс�
ному исследованию структуры и свойств
различных материалов, получаемых в со�
временных технологических процессах
сварки, пайки, плавки и нанесении по�
крытий.

ЦФХИМ выполняет работы по ком�
плексному исследованию структуры и
свойств различных материалов, получае�
мых в современных технологических про�
цессах сварки, пайки, плавки и нанесении
покрытий для всех желающих. Заказчик
формулирует техническое задание на вы�
полнение работ и обеспечивает подготовку
образцов для исследования. � #902
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5��. 5. `�5-��
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Thermo Fisher Scientific

5��. 6. (���	
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�����
�� Spectrovac–1000 DV–4

5��. 7. S��������
�� �� �
���
�������������� �������� �������
S5()–3, *<–1



Современное сварочное
оборудование 

для сварки стальных конструкций 

в промышленном и гражданском строительстве:

� трансформаторы СТШ8250, СТШ8252, СТШ8256, 

а также СТШ8252СГД, СТШ8256СГД, 

СТШ8315СГД со встроенным 

стабилизатором дуги УСГД87М;

� выпрямители ВД8250, ВД8310 

(модернизированный), ВД8500.

ВСЕ ДЛЯ СВАРКИ.

Покрытые 
электроды 
для сварки стальных конструкций 

в промышленном и гражданском 

строительстве:

� покрытые электроды марок АНО821У, АНО84, МР83

для сварки переменным током низкоуглеродистых сталей

с временным сопротивлением разрыву до 450 МПа;

� покрытые электроды марки УОНИ 13/55 

с улучшенными характеристиками для сварки постоянным

и переменным током (от трансформаторов типа СТШ–СГД)

низколегированных сталей с временным сопротивлением

разрыву до 490 МПа и стержней арматуры сборных

железобетонных конструкций из стали классов А–II, А–III. 

Электроды упакованы в картонные коробки 

и герметичные полимерные пакеты.

Сварочные электроды торговой марки
«Патон» — это стабильное качество
и высокая производительность сварки.

Официальный дистрибьютор 
Опытного завода сварочного оборудования ИЭС им. Е.О. Патона,
Опытного завода сварочных материалов ИЭС им. Е.О. Патона

Киев, 03150, ул. Антоновича (Горького), 62

т./ф. +380 44 28782716, 20088056 (многоканальный)

eqiup@et.ua , comeco@svitonline.com
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Анализ эксплуатации объемных гидро�
приводов показал, что основной причиной
выхода их из строя является изнашивание
рабочих поверхностей контртел прецизион�
ных узлов трения. В узлах трения изнаши�
вание поверхностей трения зависит от трех

главных факторов: природы поверхностно�
го трения, смазочного материала, интенсив�
ности режимов нагружения. В этой связи
большое внимание уделяют проблемам по�
вышения противоизносных свойств поверх�
ностей пар трения и смазочных сред.

Задачу повышения надежности узлов
трения гидрооборудования необходимо ре�
шать комплексно на основе учета таких
факторов:
� повышение износостойкости деталей;
� подбор рабочей жидкости, обеспечиваю�

щей высокие антифрикционные свойст�
ва узлов трения;

� проведение эффективной обкатки узлов
трения.
Материалом исследования была сталь

38Х2МЮА, имеющая следующий хими�
ческий состав, %: 0,37–0,4 C; 1,9–2,1 Cr;
0,5–0,8 Mn; 0,3–0,5 Si; 0,3–0,4 Mo; 0,2–0,3 Al.
Термическая обработка включала закалку и
высокий отпуск, после чего следовало азо�
тирование. В качестве материала контртела
использовали серый чугун.

Для повышения износостойкости на
установке «Булат 3Т» наносили плазмен�
ное покрытие.

Метод КИБ (конденсация веществ в ус�
ловиях ионной бомбардировки) дает воз�
можность осаждать покрытия при невысо�
кой температуре и является универсаль�
ным. Источником металлической плазмы в
данном случае служит стационарный ваку�
умный дуговой разряд с холодным катодом.
Непрерывность горения дуги может дости�
гать нескольких часов. В качестве материа�
лов катода использовали металлы и сплавы,
применяемые для нанесения многослойно�
го покрытия на рабочую поверхность вкла�
дышей. Результатом взаимодействия пото�
ка частиц в разряженной среде с поверхно�
стью является осажденная пленка.

Для того чтобы проследить влияние по�
крытия, полученного на установке «Бу�
лат 3Т», исследовали параллельно образцы

���+�
�
�� ����+�

�	 �������� ��#
������
�# ��
������������ �������
��������� ��P�+
�� �����������
Y. �. '�����, )#( «V���������!», %. A. :�������, �. *. ,�H�
��, �. �. ������
���,
). �. {��
#���, �)�S* (���!���)

Современные объемные гидромашины работают в условиях
высоких скоростей, давлений и температурных изменений.

5��. 1. 
��
��
���������,
����������
�� �����

��
��
�<$–2: 1 —
�
���������
�����
4
(�������);
2 — ������-
��� �����
4
(�����)

5��. 2. D����
 ���
��������� ��������� �� �
��	��� ������: 1,
2 — ����! 38�2<P� ����
 �����������; 3, 4 — ����! 38�2<P�
����
 ����������� � �������
� TiN
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из стали 38Х2МЮА, подвергшиеся азоти�
рованию, и образцы с нанесенным после
азотирования плазменным покрытием TiN.

Исследования на износостойкость про�
водили на машине трения СМЦ–2. Исполь�
зовали схему: плоский образец (колодка) и
цилиндрический ролик (рис. 1).

Износостойкость определяли взвешива�
нием образцов до и после испытаний. Вели�
чину износа роликов и колодок определяли
на аналитических весах WA–200.

Смазку выполняли, окуная подвижный
ролик в масло, в которое добавляли кварце�
вую пыль для создания среды, в наиболь�
шей степени влияющей на изнашивание де�
талей гидроприводов. Содержание кварце�
вой пыли приняли 0,1% от объема исполь�
зуемого масла. Температура масла состав�
ляла 30–35 °С.

Результаты испытаний на износостой�
кость показали, что покрытие TiN уменьша�
ет износ более, чем в два раза (рис. 2).

Для того чтобы оценить поведение ма�
териала в условиях трения, определяли ко�
эффициенты трения, которые показывают
устойчивость детали к задиростойкости.

Результаты исследования по определе�
нию коэффициентов трения показали, что

при малых нагрузках образцы с покрытием
нитрида титана обеспечивают меньшее зна�
чение коэффициента трения, чем образцы
без покрытия (рис. 3). При больших же на�
грузках коэффициенты трения в обоих слу�
чаях практически одинаковы. Поэтому де�
тали устройств объемного гидропривода с
покрытием TiN целесообразно эксплуати�
ровать при менее нагруженных условиях
трения. � #903

5��. 3. 7���������! ������4�
���� ��
�� �� ��������: 1 — ����-
�
4 �
� ������� TiN; 2 — �����
4 � �������
� TiN
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 ��
	
���
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���
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�� ������
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��
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Неразъемные соединения медных кабе�
лей (при случайных разрушениях свароч�
ных кабелей) выполняют опрессовкой в
медных гильзах типа ГМ. Масса таких гильз
для сварочных кабелей в зависимости от их
сечений составляет от 50 до 80 г. Число
переходных контактов в соединении — 2.

Сварочные кабели к клемме источника,
к концевой клемме заземления КЗ–2 и, за�
частую, к электрододержателям подключа�
ют с помощью медных наконечников типа Т
(для медных жил), которыми оконцовыва�
ют кабели посредством опрессовки. Масса
медных наконечников для сварочных кабе�
лей от 40 до 60 г. Число контактных перехо�
дов в соединении — 2.

При наращивании сварочных цепей, а
также для подсоединения кабелей к источ�
никам питания применяют соответственно
муфты МСБ–2 и соединители ССП–2, в ко�
торых масса деталей из цветных металлов
составляет 460 г. Эти устройства нетехно�
логичны в изготовлении, число деталей — 8,
число переходных контактов — 3. Из�за вы�
сокой стоимости муфт сварщики часто по�
просту скручивают жилы кабелей, это при�
водит к тому, что при многочисленных пе�
ремещениях скрутка ослабевает, нарушает�
ся контакт, как следствие — нагрев и пере�
сыхание изоляции в зоне соединения. Это
приводит к потерям электроэнергии и к на�
рушению требований безопасности.

Технологию оконцовывания жил кабелей
можно заменить опрессовкой. При обычной
опрессовке в гильзах и наконечниках уси�
лия F пуансонов направлены препендику�
лярно к оси жилы кабеля. По предлагаемой
технологии (патент Украины № 66214А)
оконцовывание кабелей выполняют вдоль
оси жилы совместно с медной оболочкой,
предварительно надетой на жилу (рис. 1).

Оболочка из медной фольги массой 1–
1,5 г препятствует распушиванию проволок
жилы кабеля при их формировании в кон�
тактный пятачок на конце кабеля. Такое
оконцовывание позволяет получать надеж�
ные разъемные соединения, используя про�
стые соединительные элементы из стали, а
лучше — из изоляционных материалов. На
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В сварочных цепях в соответствии с существующей техно�
логией все контактные соединения, как разъемные так и не�
разъемные, выполняют с помощью соединительных элемен�
тов, изготовленных из цветных металлов. Это обязатель�
ное требование, обусловленное тем, что соединительные
элементы являются переходными, поэтому должны иметь
малое сопротивление.
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рис. 2 показаны две муфты, у одной соеди�
нительный элемент изготовлен из стали, у
другой — из изоляционного материала. С
такими соединительными элементами ка�
бель удобно подключать к клеммам при од�
ном контактном переходе.

Стоимость муфт, изготовленных по но�
вой технологии, в 20 раз ниже стоимости
существующих, при этом расход меди мень�
ше (1–1,5 г).

Разработано и испытано опрессовочное
приспособление ударного типа (рис. 3).

Подобную технологию применяют и
для получения неразъемных соединений
(А. с. СССР № 1101937). В этом случае кон�
цы жил двух кабелей опрессовывают совме�
стно с гибкой оболочкой (рис. 4). Оболочка
может быть изготовлена из тонколистовой
жести (бросовая упаковочная жесть). Стои�
мость такого соединительного элемента на
два порядка ниже стоимости медной гильзы.

Изготовлено и испытано опрессовочное
устройство ударного типа для получения
неразъемных соединений (рис. 5).

Имея два подобных опрессовочных уст�
ройства на сварочном участке, можно решить
проблему контактных соединений свароч�
ных цепей, получив значительную экономию
цветных металлов и электроэнергии. � #904
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D 1959–1963 ��. �	��� � ����������
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���������� ��. '. (. #����� )�) *������ ��
��
4���!����� «(����������
 � �
������� �����	���� ������������». D 1963 �. ��"���� ������������ ����
���4�� �
��������� ������ � %&� � ��������� �����
�� ���	���� ����������. D 1972 �. ����� Q��������	 ��� �����	
� �
�
-
���!��� ���
������ 6���������� ��+
���
�� ��
���������	���� ����������� ��. '. (. #�����. D 1975 �. � %�������

��
���������� ��. '. (. #����� ��"���� ���������� ����
���4�� � ������� �
���� � �
�������� ������ � ��
4��
�����
-
���������.

� 1976 �. �. Q. Y��������� ������
� � V��������� �����
���	
���� ��������
. #�����
�!�� � �����
 ��
� �������-
�
� 5
������������� ���	��-���
�
���� 4
��� V���������� ����������
����� �����
�� �� ����
 � �
����
, ����
����

��
������
 Q������� � V����� «5����
�
��», � � 1992 �. �� — ���
���� ��+
���
�� «������» <�����
����� ����
��
���������� V�����.

�. Q. Y��������� ��

� ���

 65 ��������� ����
�
�!��� � ���
����. '�� ���	��-�
���	
���
 ���������� ���
	
��
���� �
����� ��
���� VB)6 � <�����
����� ����
�� ���������� V�����, �� ��
�� ����
���� #�
��� ���
��
<�������� ���5. #���
������ �. Q. Y��������� ������������ ���

 260 ���	��� ������, � �. 	. ��
 ����������, 5 �	
�-
����� � 20 �	
���� ������� �� �����. #�� 
�� ������������ ��"�"
�� 3 ���������
 � 9 ������������ ����
���4��.

D 1989 �. �� ���4�����
 �. Q. Y��������� ���� �	�
��
�� ����4��4� ����"���� V�����, ��
���
���� ������� �� �-
�
�� �� �
� �
�!. D 2002 �. ����
���� � %&� ��. '. (. #����� ��� ������ �������-���������� �
����������� ���	��-
�
���	
���� 4
��� �� �����
 � ������
���� �
�������� «%��
��
��». �. Q. Y��������� — ��
��
���
�! V���������
�-
��� ���
���4�����-����
����� �������� V����� �� �����
.

#���
���� �. Q. Y��������� ��
�� 	�
��� ���� � ��
�������
�
� V����� � <
�����������
���� ���	��� ���
�

����� �)V �� �����
 � ������
���� �
��������, ��	
���� 	�
��� ����� �
��������� ���������� �����, ����� �� ����-
���
�
� � 	�
��� <
����������� ����4��4�� «������», �
������
�!��� 	�
��� %��
�
���� ����
��� V����� � ����
-
����� <
����������� ����
��� ���� ��������, �
���������� 	
���
�� � �������. 7� �������
 �����	���� ����������-
�� � ����� � V����� �� �������
� (��
��� �
���. D 2006 �. 
�� �������
�� �����
 «W�	��� ���
�
� ����».

��������#�+ "����� A����
���$� ���������� � 7�����+, �����+ �������# � 
���	 ����	��!

:�	�" 2�(��"	� �	�!(���	 7�!���#, !�������<� � !������ ��!���� «:	�!(��»

���%')�B�&,!



� Установки
для термообработки
сварных соединений
серии VAS™,
Standard™,
Standard Europa™.

� Высокоскоростные
газовые горелки
для проведения
объемной терми�
ческой обработки
сосудов целиком.

� Инфракрасные
газовые и электри�
ческие нагреватели. 

� Печи в ассортименте.
� Расходные материалы 

в ассортименте (изоляция,
нагревательные элементы,
приборы контроля температуры и т. д.) 

� Сдача установок для термообработки сварных
соединений в аренду.

� Услуги по термообработке.
� Гарантийное и послегарантийное обслуживание

оборудования.

Оборудование для термической обработки из Эссена
«Ваш партнер для проведения термообработки»

ООО «Велдотерм�Украина»
Филиал Weldotherm® GmbH Essen, Германия

Украина, 77311, Ивано�Франковская обл., г. Калуш�11, а/я 18  
Т./ф. (03472) 6�03�30. Е�mail: weldotherm@kl.if.ukrtel.net 

www.weldotherm.if.ua

G.M.B.H. ESSEN

Сварочные электроды специального
назначения для сварки коррозионно�
стойких, теплоустойчивых сталей,
для наплавки, сварки чугуна и меди.
Ассортимент электродов — более 40
позиций.

Сварочные проволоки изготовлены с
использованием низководородной
волочильной смазки с ингибитором
коррозии, специально обработаны
для усреднения остаточной
деформации в поперечном сечении
и по длине проволоки, намотаны
на прецизионных станках
с укладкой виток к витку.

Сертификация продукции:
Lloyd Register, Dey Norske Veritas,
Germanischer Lloyd, Российский
Морской Регистр Судоходства.

Возможно производство сварочных
материалов по индивидуальному
заказу при крупном объеме закупки.

Сварочные материалы: 
электроды, сварочные проволоки

сплошного сечения Св�08Г2С
и порошковые Megafil 

производства ООО «Арксэл»

ООО «АРКСЭЛ» 
Украина, 83017,

г. Донецк, 
пер. Вятский, 2 Б

тел.: (062) 332826852
312876860 
312876897 
332826850, 

факс: (062) 332826851

E8mail:
arcsel@arcsel.com.ua

www.arcsel.com.ua



JSC «ANYKSCIU VARIS»
Единственный производитель сварочных электродов общего и специального назначения в Прибалтике. 

Мы готовы предложить 
украинским потребителям 
продукт европейского 
качества и пригласить 
к сотрудничеству 
потенциальных 
украинских 
партнеров. 

JSC 
«ANYKSCIU 

VARIS»
ул.Вайруотою, 10 

29107 Аникщяй 
Литва 

т.: (370 381) 58798 
54452

ф.: (370 381) 51033
е�mail: info@varis.lt 

komercija@varis.lt
http://www.varis.lt 

Представитель 
производителя 

в Украине
тел. +38 067 483 1860

e�mail: dyo_kiev@mail.ru

Официальный импортер
ООО «СВ Технология»

21034 г. Винница, ул. Лебединского, 15
тел. (0432) 27�54�60, тел./факс 27�75�03

E�mail: svweld@svitonline.com
www.svweld.com.ua

официальный дистрибьютор 
компании Lincoln Electric Europe

источники тока серии Invertec, Powertec, STT,
Power Wave

полуавтоматические и автоматические
механизмы подачи проволоки

сварочные агрегаты

системы плазменной резки

сварка под флюсом

экологические 
системы

т./ф.: 8 (057) 719�24�45, 751�86�27
www.svarkontakt.com.ua info@svarkontakt.com.ua
61010, г. Харьков, въезд Ващенковский, 16�А
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%
��
�� ��+�
���
«"����$
�# 
��	
���». . . . . . . . . . . . . 4

���*�V*

A.Koves, B.Ternar. *���$
��� ����
�# 
��# ������ ������ �$��� � ����
#. . . . . . . . . . . . . 7
#�
������
�� �������
�� ������� ���4
���� ������ � ��-
��	����� ������ �� ������� ������. B������ ������	
����
����� ����������
�� �������
� �
���
������� ���
����-
��� � 4������� �����	��� ����	����� ������. (����
 ���-
����
 ��
�
�� �������� ����4�� � ��������� 4�������
�����	��� ����	����� ������, ������
 ��
��
	����� ���-
��	��
 �������� ������� �����	���� ���4
���, �������!
������
�� � ����������� ������
 ��	
���� ������.

I. Orban. ��
��
��� �������# ��������� 
��# ���+�$����� ����� +������� . . . . . . . . . . . . . . 17
#��4
��� �
���	
���� �
��� �����!�������! � �������
�-
����� � �
	
��
 �������
�!�� ������� ��
�
�� (�����
���
�
��� — � 1909 �., �����
��� — � 1958 �. � ���
��� — �
1980 �.) � �������� ���
��
��������. (���
��� ���
����-
��
 �������
��
 ����� ��������! � ������� �����
���� �
���
���� �
���, ������� ����"
�� ����!.
6
���	
��� �
��� �������� � ��� ������
��� «������»
�����������
���� ���4
����, ��� ��� �
� �����!������
��"����� �
����� ��� ���	��
�!�� �������� ����	�� ����
� �������"�� ��
�� ��
����� ������ � ���!�.

Denis Kovac. )���+���������

�# ������ 
������+� � ��
���
�� �����+�� �������
�# . . . . 25
D ����!
 ��
������
�� ��� �������� ������������������
������ � �����!������
� �������. #
���� — ������������-
����� ������ ������ ��
��� ��������4��. ��
4���!��
 �
-
���
�����
 ���
��, ����
��"�
 �����
, ��
�� �
������!-
��� �����, � ������� �� ������ �������!. D����� �������
����
 ��
������
� ����� ������������������ ������� ����-
�� � ����"!� ���� �����	��� �������, �����!��
��� ����-
��
�
��� �� ����� ���
���. #
���
�����
 ���������� —
����������� ����4���
� � ���� ��
����� ��
����������
�-
��. D ����� ���	�� �����!����� ��� ���	���: ���� — ���	��
����, ������ — ���������� ���	��. S�� ���	��� ��
��
	�����
�
��
�������! � ��	
���� ������������������ ������.

������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

J. Koukal. (������$-

���� � +�������������
����
�	 �����
�
�� +�-
��!�������

�� ����-
���$
�� ����� 9% Cr . . 3
$
�! ����!� — ��+����!, 	��
���������� � ������� ��
��-
�
���, �������"�� � ����-
��� �����	
��� � �������� �

���
 �
���	
����� �����, ����
��� � ���
 	����	��� �
���-
��������4�� (������ ������
��� ���
������	
���� �����).

V. Ruza, R. Kolenak. ,�	�
�$����� ��������
�����
�
�� �������

�	 ������
��� ��������+�������
�� �����. . . . . . . . . . . . . . . 11
<
����	
���
 �������� ��
���
��� �
���������� ����
�, ��-
����
���� �������
��
�������� ������ ��� �����	
���� ��-
�����
. #��	����! ��
���
��� �� �����
��
 � ����!�
��
.
?�����������! (�����	
��!) ��
���
��. <
����	
���
 ����-
���� ��
���
��� �
���������� ����
� ��� ������	
���� ��-
�����
. ������
���� ����.

I. Dimitrov. ,�����
�� ����� KSM 005 
��# ������ ������� 
� +����
�������

�	
�����
�	 �����	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Skanska DS ������ ����
 �����	��
 ����������� ����
KSM 005, 	���� �������! ��	
���� ������� ���� �� �
�!���,
������
 �����!����� ��� ���
�����4�� �
�
���� �����.
���
��� KSM 005 �� �����	��� �����������
� B–922–1...

�. �. �����	. ���������# ��������� 
��# ������ �����. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
#���
���
�� �����	��� ���
������ 	���� ������ �����
��
��
��	
��
� ����������
�!�����, ������
 ��
� ���������
��������� ������ ����
��� �� �����
��� � ��������� ��
�-
������� ��� ���������� � ���� �����
 �
����	
����
������� � ������� �
�������	
���� ������
��������.

J. Hlavaty. ���#
�� ��+�������� ��������
��� ������ ����� T24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
� ���4� 1980 ��. � ���
 ���
������ ���������� ����
����-
��, �������
���
 �� �����
��
 ���
��������� �
������
��
��������4��. V������ ������ ��
��	
�� ���
���������
�
������ ��
���� — ���	�
��
 �����
���� ����...

J. Bezak. "������������ ���������������
Khandla–Bhatinda Pipeline Project (KBPL) � *
��� . 33
%��� — ����� �� ���������
�
��� ������ � ���
. �����


 ���
�
� �� ���! 2007 �. ��������� 1 129 866 154. #���
�-
� �
�
���!, ������ ���� � 2001 �., �������� 4����
1 027 000 000 	
���
�.

I. Uhnak. *

������

�� ���$�
�� ����H���� 
� ������������ � ����������+� 
��+�+� 
� SES, a. s. (Tlma�e) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
SES, a. s. (Tlma�e) � �����
����
 � ��"
����� ����"����
6����� ���
��� �������
� ����"! � ���
 ����������
��
���� �� 4
�
��� ������ '����
������ ��4���!���� �����.

������������ �����
���
�� ����H����
«,������ ����H��». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
D ���
�������� ��������� �	����
 �	
����-����"��� SOUs
Komarno, ZSS Sahy, SOU zeleznicneho Trnava, ZSS Ruzom-

berok � SOUs Timace. D�
�����4��
 ���
�������
 ����
���-
������ ���
���"� ��
4���!��� ����, ���
���� SOUs Ing.
Jana Mrazova.

P. Fodrek. Prva Zvaracska, a. s. 
(�����# �����$
�# ��+��
�#) — 
�#�� ��� �����
�� ��#����
���� . . . . . . . . . . . . . . 48
D �
����
 ����� ���� ����������! ��! �
�, � �
� ��� ��� ������
�� 75 �������������4��������� ��
4�������� � ������� ����-
�� �
���� ����� ����� ���
� � ������! ���!��� ���	��-�
���-
	
���� �����	��� ��������4�� �
������������ �����.

"������
��
№1–2008 .
���
���
«Varilna Tehnika»
("����
�#)

"������
��
№2–2008 .
���
��� «Zv�ra�»
("������#)
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A. Klimpel, J. Gorka, A. Czuprynski, T. Kik, B. Nowak.
��	
����# �����-������ +�����+ GTA ������
��������� � +��
�� !����� � ���
�$
�	
����������	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
(����� ��� ����
������� �� ���������
 �
�������� �����-
������ �
����� GTA ��
���
��� ������ ������
�� � �
����
���!��� ����������"��� ��
���� �����
� ����� EcoBraz
38102 � ���
 ��������� ����
���� 1,0 ��. D ���4
��
 �����-
������ ��
�������
�� ��� �
���	
���� �������� 
�� ������
-
��: �����-������ ������� ���!�� � ������� � ������� � ���!-
�
 ������� 0,0–1,5 �� — �������� ���, �����-������ � ��-
���������� � �
���� ���!�
 ����������� ������� ����
�-
��� ������ — ��
���
��
 ���� �������� �����. S� ���
-
�
�
�� ������� ��������
���� ��
���
��� ����
�
�� �
-
����������	
���
 ����
������, ���
�
��
 ��
������, ����-
���� �� �����
��
 � ���
��������! �
������
��. *������-
�
��, 	�� ��"
����
� ����� �������� �����
���� �����-����-
��, ����������"�� ����	
��
 ��������	
���
����� ��
���
-
�� «������ ������
�� — �
��� ���!��».

J. Dworak, S. Stano. ���+��
���� � ������# �����
"�2-������+ �������
����

�	 Q��+�
���,
� $���
����, ���!���� ��+�
���� ��$�
�# . . . . . 48
5�������
�� ������� ���
���� �
��� �����������
���� ��
-
�
����, � 	��������, ������
� ���������� �
	
��. B�����

���������
��
 ��������4�� � ����
� ������
�� ����� ��
���
���� �
��� ������� � �����������
���� ��
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С этой целью в Межотраслевом учебно�
аттестационном центре Института электро�
сварки им. Е. О. Патона НАНУ на протяже�
нии последних 10 лет проводятся работы по
усовершенствованию форм и методов про�
фессионального обучения сварщиков. Была
проверена эффективность разных организа�
ционных подходов к организации обучения
(в группах, индивидуально, с использова�
нием комбинированной системы). Наибо�
лее эффективной оказалось модульная тех�
нология индивидуальной профессиональ�
ной подготовки сварщиков, которую разра�
ботали в рамках Проекта Международной
организации труда «Внедрение гибких про�
грамм профессионального обучения для
безработных» и проводили в Украине с
1997 по 2007 год.

Этот метод профессиональной подготов�
ки базируется на использовании так назы�
ваемых учебных элементов (УЭ), каждый
из которых в общем виде представляет со�
бой краткое описание конкретного объема
знаний по тому или иному вопросу (теоре�

тический учебный элемент) или описание
процедуры выполнения одного отдельно
взятого практического навыка (практичес�
кий учебный элемент) и которые слушате�
лю необходимо освоить под руководством
преподавателя или инструктора. Учебный
элемент содержит необходимую для этого
информацию в виде органического объеди�
нения в брошюре текста и иллюстраций
(8–10 стр.). 

Ниже приведены типичные наименова�
ния теоретических учебных элементов:
� 7212.23 RU327 Основные сведения об

электричестве.
� 7212.23 RU329 Электрическая свароч�

ная дуга и ее технологические свойства.
� 7212.23 RU331 Напряжения и деформа�

ции сварных соединений.
� 7212.23 RU332 Строение, структура и

свойства сварных соединений.
� 7212.23 RU333 Дефекты сварных соеди�

нений.
� 7212.25 RU370 Измерение параметров

режима сварки.
Для практических учебных элементов

(так называемых элементов действия)
характерны такие наименования:
� 7212.22 RU319 Подготовка и сборка де�

талей под сварку.
� 7212.22 RU326 Сварка пластин однопро�

ходным угловым швом в нижнем (РА) и
горизонтально�вертикальном (РВ) по�
ложениях.

� 7212.22 RU322 Сварка угловым швом
труб с пластинами во всех пространст�
венных положениях.

� 7212.22 RU324 Сварка стыкового соеди�
нения пластин в вертикальном положе�
нии «сверху вниз» (PG).

� 7212.22 RU375 Сварка труб стыковыми
швами в положениях PA и PC.

� 7212.22 RU377 Сварка трубных соедине�
ний под разными углами.
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В последнее время в сварочном производстве наметился
определенный разрыв между уровнем производственных тре�
бований (содержанием работы) и уровнем профессиональ�
ных знаний и навыков сварщиков, которые они получают в
системе профессиональной подготовки. Это результат не�
достаточной эффективности традиционной системы про�
фессионально�технического обучения. Постоянное развитие
сварочного производства, повышение его научно�техническо�
го уровня за счет внедрения новых эффективных технологий
и оборудования предъявляют все новые и новые требования к
уровню профессиональных знаний, умений и навыков сварщи�
ков, требуют мобильности знаний при решении профессио�
нальных задач. Поэтому возникает необходимость внедре�
ния новых эффективных технологий профессиональной под�
готовки, которые могли бы остановить отрицательные
тенденции. Такие технологии профессиональной подготовки
должны помочь установить надлежащий баланс между спро�
сом на квалифицированную рабочую силу и ее предложением.
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Определяющей особенностью модуль�
ной технологии обучения является то, что
она предусматривает индивидуальный
принцип обучения (рисунок). Перед нача�
лом занятий обязательно проводят входное
тестирование, которое дает возможность
определить имеющийся начальный уровень
общеобразовательных и профессиональных
знаний и умений. По результатам тестиро�
вания подбирают необходимые учебные
элементы и формируют пакет учебных ма�
териалов для каждого слушателя. Такой
подход дает возможность исключать из про�
граммы подготовки сварщика ту часть учеб�
ного материала и тренировочных упражне�
ний, по которым он имеет необходимые на�
выки, а это позволяет оптимизировать сро�
ки и стоимость обучения.

Каждый теоретический учебный элемент
завершается тестовым заданием для провер�
ки усвоения материала. Не разрешается пе�
реходить к изучению следующего учебного
элемента, пока слушатель не получит поло�
жительных результатов проверки усвоения
предыдущего УЭ. Это же касается и практи�
ческих учебных элементов. Тестирование
проводит инструктор. Обязательно предус�
матривают сварку контрольных образцов в

соответствии с действующими в сварочном
производстве технологическими инструкци�
ями. Для оценки результатов тестирования
используют оценочные критерии, которые
определены правилами контроля сварных
соединений или стандартами. Только после
положительных результатов практических
испытаний слушатель переходит к выпол�
нению следующей практической задачи.

Постоянные и систематические провер�
ки результатов обучения гарантируют, что
каждый сварщик усвоит программу про�
фессиональной подготовки в полном объе�
ме и достигнет установленного уровня про�
фессиональной квалификации, что важно, в
наиболее оптимальном для него темпе.

Модульные программы профессиональ�
ного обучения как практическую, так и тео�
ретическую подготовку сварщика обеспечи�
вают в объеме необходимом и достаточном
для достижения им определенного уровня
квалификации. При этом, основное внима�
ние отводится его практической подготов�
ке. Такой подход гарантирует гармоничную
подготовку сварщика, при которой исклю�
чаются случаи, когда сварщик или «много
знает, но мало умеет», или, наоборот, «боль�
ше умеет, чем знает».



Такая система профессионального обу�
чения сварщиков, на наш взгляд, наиболее
подходит для курсовой подготовки в произ�
водственных условиях. При этом, в основу
программы могут быть положены реальные
требования конкретного производства. В за�
висимости от производственных задач, ко�
торые будет решать сварщик в процессе ра�
боты, определяется требуемый уровень его
профессиональной квалификации, который
ему необходимо достичь в процессе обуче�
ния (т. е. сварщику предоставляется воз�
можность осваивать те профессиональные
навыки, которые востребованы на производ�
стве, где он работает). Это дает возможность
существенным образом сократить время
обучения, своевременно реагировать на из�
менения производственных требований и
обеспечить достижение каждым сварщиком
необходимого уровня квалификации, гаран�
тируя ее соответствие реальным требовани�
ям конкретного производства.

Модульную технологию профессио�
нального обучения можно использовать и
для повышения квалификации сварщиков,
например, при переходе на производство
новой продукции, использовании новых
материалов, внедрении новых технологий и
оборудования.

Каждая программа профессиональной
подготовки или повышения квалификации
сварщика по модульной технологии завер�
шается квалификационными испытаниями,

которые включают письменный квалифи�
кационный тест (экзамен) по профессио�
нально�теоретической подготовке и квали�
фикационные пробные работы. Условия
выполнения квалификационных пробных
работ и критерии их оценки определяют
стандарты на аттестационные испытания
сварщиков (ДСТУ 2944–94, ДСТУ 2945–94
или ДСТУ ISO 9606, части 3–5) или ведом�
ственные правила (НПАОП 0.00–1.16–96,
ПН АЭГ–7–003–87). В этих нормативных
документах учтены все действующие на
предприятиях Украины требования к орга�
низации и проведению сварочных работ,
они унифицированы с международными
нормами и устанавливают единую систему
требований к профессиональной подготов�
ке и уровню квалификации сварщиков.

Опыт использования модульных учеб�
ных программ при подготовке и повышении
квалификации сварщиков в Межотраслевом
учебно�аттестационном центре Института
электросварки им. Е. О. Патона показал, что
модульные технологии профессиональной
подготовки, которые базируются на систем�
ном подходе к организации учебного процес�
са, комплексном методическом обеспечении
и эффективном контроле уровня усвоения
учебного материала, дают возможность свое�
временно реагировать на смену производст�
венных требований к профессиональной
компетентности сварщиков и обеспечивают
непрерывность обучения. � #905
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� Высокое качество сварки

� Экономичность потребления электро�
энергии (1500 кВт в месяц на один ВДУЧ)

� Повышенная безопасность

� Повышенная надежность при развитой системе
защиты

� Плавное регулирование силы сварочного тока

� Универсальность выходных 
вольт�амперных характеристик ВАХ

� Широкий диапазон рабочих температур 
(от –40 до +40 °С)

� Механическое исполнение (группы М3, М18)

� Небольшие габариты и масса

ГНПП «ОБЪЕДИНЕНИЕ КОММУНАР»
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЕ инверторное
сварочное оборудование серии ВДУЧ
г. Харьков, 61070, ул. Григория Рудика, 8

тел. (057) 702�99�49, факс (057) 757�07�91

e�mail: otd36@tvset.com.ua,

kommunar@tvset.com.ua

www.tvset.com.ua
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ДИЛЕРСКУЮ СЕТЬ

И З Д А Т Е Л Ь С Т В О

П Р Е Д Л А Г А Е Т

Б. Е. Патон, И. И. Заруба, В. В. Дыменко, А. Ф. Шатан. 
Сварочные источники питания с импульсной стабилизацией
горения дуги. — 2008. — 248 с.

Посвящена проблемам электродуговой сварки переменным током. Рас5
смотрены свойства и устойчивость сварочных дуг переменного тока, а
также особенности устройств, стабилизирующих горениe этих дуг. Описа5
ны технологические свойства источников питания с этими устройствами.

Г. И. Лащенко, Ю. В. Демченко. Энергосберегающие технологии
послесварочной обработки металлоконструкций. — 2008. — 168 с.

Рассмотрены промышленные энергосберегающие технологии послесва5
рочной обработки металлоконструкций, пути снижения энергозатрат при
их отпуске. Освещены технологические особенности аргонодуговой обра5
ботки и обработки поверхностным пластическим деформированием.

А. Г. Потапьевский. Сварка в защитных газах плавящимся
электродом. Часть 1. Сварка в активных газах. — 2007. — 192 с.

Описаны современные способы сварки в защитных газах плавящимся
электродом, особенности горения дуги, виды переноса электродного метал5
ла и управление процессами сварки. Даны рекомендации по выбору элек5
тродной проволоки, сведения о системах обеспечения защитными газами.

П. В. Гладкий, Е. Ф. Переплетчиков, И. А. Рябцев. 
Плазменная наплавка. — 2007. — 292 с.

Рассмотрены основные способы плазменной наплавки. Особое внимание
уделено плазменно5порошковой наплавке. Приведены требования к напла5
вочным порошкам, методика выбора режимов, сведения об оборудовании,
рассмотрены конструкции основных узлов установок и их характеристики.

Тел.  +380 44 529 8651 Тел./факс  +380 44 287 6502

Украина, 03150 Киев, а/я 52 E*mail: welder@welder.kiev.ua
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Изучая практику применения «Поряд�
ка», выяснили, что почти через каждые два
года на протяжении последнего десятиле�
тия в указанный нормативный акт вносят
изменения и дополнения. Следует отме�
тить, что при принятии решений о дополне�
ниях к «Порядку» не забывают о своих ин�
тересах определенные, причастные к про�
цессу расследования несчастных случаев го�
сударственные органы. В последнее время
наибольшую заинтересованность проявил
Фонд социального страхования от несчаст�
ных случаев на производстве и профессио�
нальных заболеваний Украины (ФСС).

Сравнивая требования предыдущего и
действующего «Порядка», можно утверж�
дать, что с каждым нововведением понима�
ние их содержания усложняется, а интере�
сы и права пострадавшего от несчастного
случая нарушаются и ограничиваются. Это
привело к тому, что несчастный случай, воз�
никший на производстве с работниками,
принятыми не по трудовому договору, за�
ключенному согласно «Кодексу законов о
труде Украины», считают не связанным с
производством. Акт о таком несчастном
случае составляют по установленной форме
(форма НПВ), что лишает пострадавшего
права на возмещение причиненного его здо�
ровью вреда в установленном порядке. Это

противоречит требованиям Закона Украи�
ны «Об охране труда» (статья 4) в части
осуществления государственной политики
о приоритете жизни и здоровья работников.

Существующий «Порядок» изложен та�
ким образом, что в нем не прослеживается
четкая последовательность действий членов
комиссии во время расследования несчаст�
ных случаев. Тематические изложения тех
или иных требований относительно опреде�
ленного этапа расследования представлены
в разных местах документа. Такой подход
усложняет пользование «Порядком». Неко�
торые требования «Порядка» изложены не�
корректно, что вызывает необходимость
разъяснений этих требований членам ко�
миссии и приводит к ошибкам и неквали�
фицированным выводам результатов рас�
следования. Именно нечеткость в изложе�
нии требований «Порядка» является одной
из причин того, что почти треть несчастных
случаев на производстве относят к случаям,
«не связанным с производством».

Учитывая изложенное, назрела необхо�
димость обязательного пересмотра действу�
ющего «Порядка» с учетом наработанного
органами Держгірпромнагляду (Госгор�
промнадзор) опыта расследования несчаст�
ных случаев. По мнению авторов, в новом
«Порядке» необходимо не только улучшить
изложение требований, но и упростить про�
цедуру расследования, результаты которого
должны быть объективными и обеспечи�
вать защиту прав пострадавшего с компен�
сацией причиненного ему вреда.

Считаем, что в основу нового «Порядка»
необходимо ввести определение понятия
«производственный несчастный случай».
На наш взгляд, производственный несчаст�
ный случай — это результат влияния на ор�
ганизм работника неконтролируемого опас�
ного или вредного фактора из�за наличия
определенных недостатков в системе безо�
пасности труда на производстве.
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В соответствии с Законом Украины «Об
охране труда» (статья 22) работодатель
должен организовывать рассмотрение и вес�
ти учет несчастных случаев, профессио�
нальных заболеваний и аварий согласно по�
рядку, который утверждается Кабинетом
Министров Украины. Сейчас в Украине дей�
ствует «Порядок расследования и ведения
учета несчастных случаев, профессиональ�
ных заболеваний и аварий на производстве»,
утвержденный Постановлением Кабинета
Министров Украины от 25 августа 2004 г.
№ 112 (далее Порядок).
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Чтобы исключить недостатки в указан�
ной системе, необходимо проводить про�
фессиональное расследование несчастных
случаев. При этом нет необходимости ак�
центировать внимание на том, каким обра�
зом составлено трудовое соглашение между
работодателем и работником.

Алгоритм проведения расследования и
ведения учета несчастных случаев, произо�
шедших на предприятиях, в учреждениях и
организациях (независимо от формы собст�
венности, вида экономической деятельнос�
ти), или в их филиалах, представительст�
вах, других отделенных подразделениях,
или у физических лиц — предпринимате�
лей, которые согласно законодательству
используют наемный труд, разработан с
учетом современных требований законода�
тельства в сфере охраны труда (рисунок). В
соответствии с этим алгоритмом предлага�
ется «Порядок» представить в виде девяти
разделов, в которые внести соответствую�
щие дополнения:

1. Общие вопросы — рассмотрение сути
несчастного случая, указание цели рассле�
дования и особенностей расследования не�
счастных случаев как самим предприятием,
так и соответствующими государственны�
ми органами.

2. Действия работников при несчастных
случаях на производстве — ввести требова�
ния к действиям работников при несчаст�
ном случаи или смерти работника.

3. Принцип расследования несчастных
случаев — ввести принцип расследования
всех без исключений несчастных случаев
или смерти работников, которые произош�
ли на производстве, ужесточить требования
к членам комиссии относительно соблюде�
ния сроков проведения расследования.

4. Формирование комиссий по расследо�
ванию несчастных случаев — изложить ус�
ловия и принцип формирования комиссии
по расследованию несчастных случаев в за�
висимости от количества потерпевших и
погибших лиц.

5. Обязанности и права сторон во время
расследования несчастных случаев — рас�
смотреть обязанности работодателя по
обеспечению плодотворной работы комис�
сии, а также обязанности членов комиссии
при расследовании несчастных случаев.

6. Формирование материалов по результа�
там расследования несчастных случаев — оп�
ределить порядок формирования материалов
по результатам расследования, их тиражиро�
вания и отправки соответствующим адреса�

там (предполагается установление контроля
за своевременной отправкой материалов).

7. Учет и анализ несчастных случаев,
хранение материалов расследования — из�
ложить требования к учету, хранению и
анализу актов по установленной форме
Н–5 как работодателем, так и органом,
которому принадлежит предприятие.

8. Контроль за своевременным и объек�
тивным расследованиям несчастных случа�
ев — предусмотреть порядок контроля за
соблюдением требований к своевременно�
му и объективному расследованию несчаст�
ных случаев.

9. Заключительные положения.
Кроме того, к текстовой части документа

разработано 16 дополнений, среди которых
формы сообщения о несчастных случаях,
формы актов расследования несчастных
случаев, информация о кодировании факто�
ров, событий, причин, оборудовании, видах
работ и т. п.

Предлагается также последовательность
проведения расследования несчастных слу�
чаев. Имеется в виду, что комиссия по ре�
зультатам своей работы может составить
единый итоговый документ — «акт о рассле�
довании несчастного случая по установлен�
ной форме Н–5».

На наш взгляд, перечисленные выше
предложения окажут содействие созданию
нормативного документа, который позво�
лит улучшить качество расследования не�
счастных случаев и в большей степени бу�
дет направлен на защиту здоровья и жизни
работников во всех отраслях промышлен�
ности. � #906
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С 21 по 25 апреля 2008 г. в Харькове на базе Нацио�
нального научного центра «Харьковский физико�
технический институт» (ННЦ «ХФТИ») состоял�
ся ежегодный IX Международный научно�техничес�
кий конгресс термистов и металловедов. Открыл
Конгресс, посвященный 90�летию Национальной
академии наук Украины и 80�летию ННЦ «ХФТИ»,
его председатель — директор ННЦ «ХФТИ» акаде�
мик НАН Украины И.М. Неклюдов.

Конгресс был организован НАН Украины,
МОН Украины, ННЦ «ХФТИ», Национальной ме�
таллургической академией Украины, Ассоциацией
металловедов и термистов Украины, Украинским
вакуумным обществом.

В рамках Конгресса состоялись: 9�я Международ�
ная научно�техническая конференция «Технологии
термической и химико�термической обработки ме�
таллов и сплавов (ОТТОМ�9)», 7�й Международный
научно�практический симпозиум «Печное и закалоч�
ное оборудование нового поколения для термической
и химико�термической обработки металлоизделий»,
9�й Международный научно�технический симпозиум
«Наноструктурные функциональные покрытия для
повышения качества поверхностей изделий машино�
строения», 6�й Международный научно�практичес�
кий семинар «Наноматериалы — новые фавориты
индустрии», а также 7�я Школа молодых ученых и
специалистов по технологиям термической и хими�
ко�термической обработки металлоизделий.

Ученые и специалисты промышленных пред�
приятий Украины, стран СНГ и дальнего зарубежья
(США, Германия, Польша и др.) представили около
130 научных докладов о последних достижениях со�
временной науки в области металловедения, физи�
ки металлов, термической обработки, а также нано�
технологий и наноструктурных материалов. Как от�
метил сопредседатель конгресса канд. физ.�мат. на�
ук В. М. Шулаев (ННЦ «ХФТИ»), конгресс стал
одним из главных событий этого года для отечест�
венных и зарубежных специалистов в области тер�
мической обработки и материаловедения. Активное
участие ученых и практиков из различных стран
способствовало развитию перспективных связей и
формированию традиций совместного обсуждения
насущных проблем.

ИЭС им. Е. О. Патона представил на конгрессе
два доклада: «Лазерное модифицирование предва�
рительно нанесенных на стали и медные сплавы по�
крытий системы Ni�Cr�B�Si» (авторы В. Д. Шеля�
гин, В. Ю. Хаскин, А. В. Бернацкий, А.В. Сиора) и

«Плазменная закалка поверхности шеек крупнога�
баритных коленчатых валов» (авторы Ю.Н. Тюрин,
С.И. Головенко, И.М. Дуда).

Большой интерес вызвали доклады, представлен�
ные специалистами ФГУП ЦНИИ КМ «Прометей»
(г. Санкт�Петербург, Россия). В частности, в докладе
«Экономнолегированные стали с наномодифициро�
ванной структурой для эксплуатации в экстремаль�
ных условиях» (авторы В. В. Рыбин, В. А. Малышев�
ский, Е. И. Хлусова, Е. В. Нестерова, В. В. Орлов,
Г. Ю. Калинин) были показаны способы получения
наноструктурных состояний в сталях ферритного,
бейнитного, мартенситного и аустенитного классов за
счет фрагментации кристаллов при пластической де�
формации с наложенным промежуточным превраще�
нием. Стали этих классов используются при строи�
тельстве конструкций нового поколения для маши�
ностроения, трубопроводного транспорта, уникаль�
ных высотных зданий, глубоководной добывающей и
спасательной техники. Их прочность в 2�3 раза пре�
вышает прочность существующих марок сталей при
сохранении пластичности, вязкости и других харак�
теристик. Как отмечают авторы, получение таких ста�
лей традиционными металлургическими методами
только за счет легирования практически невозможно.
В докладе «Фазовые превращения, структура и свой�
ства хладостойких сталей, подвергаемых термомеха�
нической обработке» (авторы В. А. Малышевский,
Е. И. Хлусова, В. В. Орлов) была представлена раз�
работанная авторами технология термомеханической
обработки хладостойких сталей различных классов и
уровня легирования, которая позволила получить
экономичные конкурентоспособные стали с гаранти�
рованной хладостойкостью до минус 60 °С. Разрабо�
танные стали и технологии были освоены на россий�
ских заводах ОАО «Северсталь» и ООО «ОМЗ�
Спецсталь». 38 тыс. т этих сталей были использованы
при строительстве морской ледостойкой платфор�
мы «Приразломная», плавучей буровой платформы
«Арктическая», серии многофункциональных плат�
форм типа «Moss Maritime» для Норвегии и отгру�
зочного причала Варандейского месторождения.

Представитель Белгородского Центра коллек�
тивного пользования научным оборудованием
В.В. Сирота доложил о государственной поддержке
научных исследований в России, благодаря кото�
рой в Москве и Санкт�Петербурге, Томске и Екате�
ринбурге, Новосибирске и других городах были со�
зданы более десяти подобных Белгородскому цент�
ров. Каждый из них получил финансовую поддерж�
ку из госбюджета в размере 600 млн. руб. Основная
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задача сети Центров коллективного пользования —
создать современную научно�исследовательскую
базу для структурных исследований физических
свойств материалов и технологических характерис�
тик, сформировать условия, позволяющие учебным
заведениям, научно�исследовательским организаци�
ям и предприятиям использовать уникальное анали�
тическое, испытательное и технологическое обору�
дование. Особую роль Центры коллективного поль�
зования приобрели в связи с формированием и раз�
витием в России инфраструктуры наноиндустрии.

Целый ряд докладов о развитии нанотехнологий
в Украине был сделан специалистами ННЦ
«ХФТИ» В. М. Шулаевым и А. А. Андреевым. Уче�
ным ННЦ «ХФТИ» удалось получить вакуумно�
дуговым осаждением наноструктурные ТiN�покры�
тия со сверхвысокой твердостью 40–55 ГПа, что

более чем в 2 раза выше традиционно получаемой
этим методом твердости. При этом температура
подложки не превышала 145 °С. Это позволяет на�
носить покрытия на поверхности изделий из конст�
рукционных сталей с низкой температурой отпуска.

В своих докладах участники Конгресса рассмот�
рели и предложили решения таких актуальных для
экономики Украины проблем, как разработка и вне�
дрение ресурсо� и энергосберегающих технологий в
промышленности и повышение качества металло�
проката и металлоизделий.

Юбилейный X Международный научно�техни�
ческий Конгресс термистов и металловедов будет
проведен 25–29 мая 2009 г. в Харькове на базе ННЦ
«ХФТИ». � #907
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С 19 по 22 мая 2008 г. в Санкт�Петербурге прохо�
дила 1�я Санкт�Петербургская международная на�
учно�практическая конференция «Технологии и обо�
рудование электронно�лучевой сварки – 2008».

В конференции приняли участие ученые и спе�
циалисты из Санкт�Петербурга, Казани, Ижевска,
Москвы, Красноярска, Новосибирска, Челябинска,
Калуги (РФ), Франкфурта, Ганновера (ФРГ),
Минска (Республика Беларусь), Киева (Украина),
Софии (Болгария). Общее количество участников
конференции составило более 100 человек. Среди
них 16 докторов технических наук, а также работ�
ники крупнейших производственных предприятий.

Конференция была организована при содейст�
вии Правительства Санкт�Петербурга, Санкт�Пе�
тербургского государственного политехнического
университета, Санкт�Петербургского общества на�
учно�технических знаний, ЗАО «ОРМА» и других
предприятий и организаций Санкт�Петербурга.

Генеральный директор ФГУП «ЦНИИМ»
П. Г. Петров выступил с приветственным словом и
пожелал успешной работы участникам конферен�
ции. Открыл конференцию заслуженный деятель
науки Российской Федерации, доктор технических
наук, профессор В. В. Башенко. Начальник управ�
ления инновационного развития и инфраструктуры
Федерального агентства по науке и инновациям
А. В. Суворинов проинформировал о процессе реа�
лизации государственной научно�технической и
инновационной политики правительства РФ.

На конференции было заслушано 28 докладов, в
которых были рассмотрены состояние и перспективы
развития электронно�лучевой сварки в России и за
рубежом, представлены современные технологии и
оборудование. В результате активного обмена мнени�
ями и дискуссий был разработан проект программы
развития электронно�лучевой сварки в Российской
Федерации, в котором отражены вопросы создания
современных энергокомплексов для электронно�лу�
чевой сварки, проведения фундаментальных науч�
ных исследований, подготовки кадров, стандартиза�
ции и создания научно�технических центров элек�
тронно�лучевой сварки в федеральных округах.

К началу конференции был издан сборник до�
кладов «Технологии и оборудование электронно�
лучевой сварки – 2008».

Участники конференции ознакомились с произ�
водственными мощностями ЗАО «ОРМА», которое
выполняет широкий комплекс работ в области газо�
турбостроения и теплообменных аппаратов и имеет
современное оборудование для металлообработки,
термообработки и сварки, а также установку для
электронно�лучевой сварки.

Все участники конференции выразили удовле�
творение результатами конференции и пришли к
выводу о необходимости создания на базе ФГУП
«ЦНИИМ» координационного совета по электрон�
но�лучевой сварке, а также периодического прове�
дения подобных конференций. � #908
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21–24 мая 2008 г. в Санкт�Петербурге (Российская
Федерация) на территории выставочного комплекса
«Ленэкспо» была проведена 13�я Международная
специализированная выставка «Сварка–2008». Орга�
низаторы выставки: ОАО «Ленэкспо» при поддержке
Министерства промышленности и энергетики Рос�
сии, Правительства Санкт�Петербурга, Российской
инженерной академии, Академии электротехничес�
ких наук, Альянса сварщиков Санкт�Петербурга и
Северо�Западного региона, Российского научно�тех�
нического сварочного общества (РНТСО).

Первый раз выставка «Сварка» прошла в Санкт�
Петербурге в 1969 г. и уже почти сорок лет является
одной из самых важных для производителей и потре�
бителей сварочного оборудования, материалов и ак�
сессуаров. Выставка «Сварка» в течение последних
30 лет, является крупнейшим форумом в области
сварки и родственных процессов на территории СНГ.

В одном павильоне общей площадью более
8000 кв.м были представлены экспозиции более 150
организаций, предприятий и фирм из 14 стран: Рос�
сийской Федерации, Украины, Республики Бела�
русь, Венгрии, Германии, Италии, Австрийской Ре�
спублики, Чешской Республики, Нидерландов.

В этом году выставка обогатилась новыми спе�
циальными разделами: сварка в судостроении, свар�
ка в транспортном машиностроении, сварка в стро�
ительстве. И это не случайно, так как в СНГ уро�
вень сварочной техники и технологии в этих отрас�
лях уже не отвечает потребностям, и многое прихо�
дится импортировать. Хотя за последние два года
выпуск сварочного оборудования, например, в Рос�
сийской Федерации возрос примерно на 20%.

В выставке приняли участие практически все
основные производители и разработчики сварочно�
го оборудования, технологий и материалов в СНГ и
европейских странах: ОАО «Завод «Электрик»
(Санкт�Петербург, РФ), Каховский завод электро�
сварочного оборудования (Каховка, Украина),
«Fronius» (Австрийская Республика), «ESAB» (Ге�
теборг, Швеция), ФГУП «Институт сварки Рос�
сии» (С.�Петербург, РФ), «Институт электросвар�
ки им. Е. О. Патона» (Киев, Украина) и др.

Наряду с крупными предприятиями присутст�
вовало много небольших фирм и предприятий, про�
изводящих отдельные виды сварочного оборудова�
ния, средства защиты, приборы контроля качества

либо являющихся дилерами ведущих мировых про�
изводителей сварочного оборудования.

На выставке были представлены следующие на�
учные центры и институты (научное обеспечение,
подготовка кадров): ФГУП «Институт сварки Рос�
сии» (С.�Петербург, РФ), «Институт электросвар�
ки им. Е. О. Патона» (Киев, Украина), Институт
сварки Италии, РНТСО, Сварочно�Технический
учебный и исследовательский институт земли Мек�
ленбург�Форпоммерн (ФРГ).

Информационный раздел выставки включал
16 СМИ, в том числе журналы: «Автоматическая
сварка» (Киев, Украина), «Сварщик в России»
(Москва, РФ), «Сварщик» (Киев, Украина) и дру�
гие печатные и электронные издания.

К выставке был проявлен большой интерес со
стороны специалистов машиностроения, нефтега�
зового комплекса и строительной индустрии. Было
отмечено повышение интереса к точно управляемо�
му сварочному и резательному оборудованию (про�
граммному, цифровому), роботам, к сложным и эф�
фективным технологиям сварки (особенно метал�
лов большой толщины), упрочнения и нанесения
функциональных покрытий, к сварочным и напла�
вочным материалам для специального применения,
оснастке и средствам механизации.

В рамках выставки была проведена международ�
ная научно�техническая конференция «Передовые
технологии, материалы и оборудование в сварке и
родственных процессах» (22–23 мая 2008 г.). Орга�
низаторы конференции: Национальный комитет по
сварке РАН, РНТСО, ФГУП «ЦНИИ КМ «Проме�
тей», Институт сварки России, Институт сварки
Италии, Альянс сварщиков С.�Петербурга и Севе�
ро�Западного региона. Руководили работой конфе�
ренции О. И. Стеклов, председатель РНТСО, и
А. В. Баранов, зам. директора ФГУП «ЦНИИ КМ
«Прометей». На конференции было представлено
более 25 докладов ученых и специалистов из Рос�
сийской Федерации, Украины, Германии и Италии.

В рамках выставки состоялись конкурсы: «Золо�
тая сварка», конкурс профессионального мастерст�
ва «Лучший сварщик» и «Мисс Сварка».

Выставка была хорошо организована и заслу�
жила положительную оценку посетителей и экс�
понентов. � #909
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АРГУС ЛИМИТЕД 
г. Одесса, ул. Грушевского 39а, 
4 этаж, кабинет № 17
Teл./факс +380 48�729�63�53 
www.pipelines.ru 
E�mail: argua@arguslimited.com

Авторизованный дистрибьютор компании Lincoln Electric
� Источники питания для ручной дуговой сварки и сварки TIG,

оснащенные функциями высокочастотной сварки и автоматического
баланса распределения мощности.

� Источники питания для полуавтоматической сварки, компактного и
раздельного исполнения, включая специализированный аппарат
STT®II для сварки в режиме управляемого
переноса металла.

� Универсальные
источники питания,
обеспечивающие
различные выход"
ные характери"
стики для сварки
на силе тока
от 250 до 1500 А.

� Сварочные агрегаты различной мощности
для использования в цеховых или трассовых условиях.

� Комплекты сварочной робототехники.
� Системы плазменной резки для толщин до 35 мм.
� Системы вентиляции и удаления сварочных газов стационарные и

мобильные, низко" и высоковакуумного типа.
� Расходные материалы: все виды проволок, электродов, материалы

для сварки нержавеющих сталей, для автоматической сварки под
флюсом, для сварки чугуна, меди, алюминия, хромоникелевых и
других цветных сплавов.

Гарантия на оборудование до 3 лет!
Наша компания выполняет запуск, наладку, обучение персонала,

проводит гарантийный и послегарантийный ремонт.

Favorit LTD
официальный представитель 
FRONIUS INTERNATIONAL GmbH 
ООО «Фрониус–Украина»

СПОСОБ СВАРКИ:
� сварка ММА
� сварка TIG DC

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ:
� легкие, мобильные и безопасные в прочном корпусе
� функция Anti�Stick
� функция горячего старта
� функция мягкого старта
� термоуправляемый вентилятор
� функция TIG�Comfort�Stop
� защита от перегрева
� устройство понижения напряжения
� регулировка динамики, ВАХ, мощности

Киев, ул. Киквидзе, 17
Тел. (044) 494�3698, 
тел./факс (044) 286�6595(97)
e�mail: info_fronius@favoritltd.com

ТОВ «Монтел»
тел. (044) 221�61�33

від 4 кг

до 105 кг

� Предназначена для сварки низкоуглеродистых
(08, 10, 15, 20 и др.), низколегированных
(09Г2, 09Г2С, 16ГС), а также судостроительных
категорий А, B, D (Lloyd) и трубных сталей
типа Х46, Х52, Х60 (API 5LX).

� Стабильное горение дуги в СО2 и газовых смесях.

� Возможность снижения силы сварочного тока
на 20–30% при сварке металла толщиной 5–15 мм.

� Высокая производительность сварки.

� Отличное формирование шва.

� Проволока поставляется на катушках 5 и 15 кг
в вакуумированной упаковке из алюминиевой
фольги.

ООО «Экотехнология» 
официальный дистрибьютор

Lincoln Electric в Украине

тел.:  (044) 240 80 24,
200 80 84, 200 80 56
(многоканальный); 
факс: (044) 200 80 90

OUTERSHIELD 71 C
порошковая 
проволока 
нового 
поколения
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������ ��������� *()% 13/45, *()% 13/55, S�B–55XB, 6–590, �)(–4, <5–3 
��������� �����
�# �����$
�# ��–08�, ��–08V2�

23.04.2009

((( «*���
����-
$
���» 

���. P���
���

S�
����
��. ���. 

��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08�, ��–08V2� 
��������� �)(–4, <5–3, �)(–27, *()% 13/45, *()% 13/55

19.04.2009

((( «�5B�'W» S��
4� ��������� �)?5–1, �)?5–2, �)?5–3*, �5B–25, �5B–51, V'X'�6–6, V'X'�6–7,
7%(–8, B�������
4–100, )%�6–5, )?–13, )?–135, )%%–48V, )%%–48V5, )5–70,
(7W–6, (7W–65, (7W–8, (7W–85, (7W–9�, (7W–17*, (7W–25Q, (7)–300<,
(7)–400<, 6–590, 6–620, 6<W–1*, 6<W–3*, 6<*–21*, *()%–13/45, *()%–13/55,
$W–11, $W–115, $W–17, $W–25/2, $W–39, $)–2, $)–6W, $)–12<, $)%%)–4, $6–15,
$6–15B, $6–28, $*–5, $�–4, &�–48</22, &�–395/9, &)–60<, &�– 400/106,
&�–400/10*, &�–981/15, <)�–2, )%�6–1, *()%–13/85, (7�–4, $6–10, &�–400/13,
&�–606/11, *()%–13/)?–2, B6%–7, *()%–13/)?/12�13 
��������� ���������# MEGAFIL® 713R–�, MEGAFIL® 710 M–�, MEGAFIL®821R–�,
MEGAFIL® 822R–�, MEGAFIL® 240 M–�, METMARK®R16 
��������� �����
�# �����$
�# ��–04�19)9, ��–06�19)96, ��–04�19)11<3,
��–10�16)25�<6, ��–08�, ��–08V�, ��–10V2, ��–08V2�, ��–08V2�–(, ��–07�25)13 
��������� �������$����� ���!��# 	����
���!��+�����

�#
��# ����������

�	 ��
�������� ������ D500�, D600�

09.04.2012

)# ((( � %% «S�����» S��
4� ��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08�, ��–08V�, ��–08V�–(, ��–08V2�,
��–08V2�–(, ��–08�<, ��–08�<–(, ��–10V), ��–18�V�, ��–10)<�, ��–10)<�–(,
��–08V1)<�, ��–08V1)<�–(, ��–10V2, ��–10V2–(, ��–20�13,��–12�13
��������� �����
�# 
������$
�# )�–30�V��, )�–65V, )�–30�13, )�–20�14, )�–40�13

26.12.2008

((( «#����
�» S��
4� ��������� �)(–4, �)(–21, �)(–24, �)(–4?, <5–3<, *()% 13/45, *()% 13/55,
*()% 13/45�<, *()% 13/55�<, $W–11, (7W–6, (7W–8, &�–400/10* 
��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08�, ��–08V2�, ��–10�<

01.03.2009

7���������� �����
�����	��� ������
� ��
������
���

7������!
 }�7�� �)–348–�, �)–348–�<, �)–348–�S, �)–348–�S<, �)–348�#, �)–348–�#<,
�)–348–D, �)–348–D<, �)–348–DS, �)–348–DS<, �)–348–D#, �)–348–D#<, �)–47,
�)–47<, �)–47S, �)–47S<, �)–47#, �)–47#<, (�$–45, (�$–45<, (�$–45S<,
(�$–45S, (�$–45#, (�$–45#<, �)$–1�, �)$–1�<, �)$–1�S, �)$–1�S<,
�)$–1�#, �)$–1�#<, �)–60 
C������ Na

31.07.2012 

02.07.2010

((( «'���-#���» 7������!
 ��������� �)(–21, �)(–4, <5–3 17.04.2009

(�( «7����������
����
��������� �����»

7������!
 ��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08�, ��–08V2�, ��–08V�, ��–10)<�
��–08V2�–(

05.03.2009
15.05.2009

((( «<
���-6�
��» 7������!
 ��������� �����
�# �����$
�# ��–08V2�, ��–08V2�–( 29.11.2008

V# «(������ �����
�����	��� ���
������
%&� ��.'.(.#�����
)�) *������»

B�
� ��������� �)(–4, �)(–21, �)(–4%, �)(–6, �)(–65, �)(–6*, �)(–27, �)(–36,
�)(–37, �)(–6<, �)(–6</��, �)(–6<60, �)(–6<70, �)5–2, D)–48, <5–3, (7W–6,
(7W–8, 6–590, 6<W–1*, 6<W–3*, 6<*–21*, *()% 13/45, *()% 13/55, $W–11, $*–5,
$�–4, &�–395/9, &�–400/10*, B�������
4–100, �)(–21<, �)(–21*, �)(–12 
��������� ���������# ##–�)19, ##–�)19), ##–�)24�, ##–�)30, ##–�)1,
##–�)3, ##–�)7, ##–�)D2�, ##–�)D2��, ##–)�–�)D2��, ##–)�–�)D2�/2,
##–�)59, ##–�)61, ##–�)63, ##–�)69, ##–)�–�25V14)36, ##5–&B3, ##5–&B4,
##�–&B1, ##�–&B2, ##–�)67, ##–�)68<, ##–�)70< 
}�7�� �����$
�� ������
�� � ����+�$����� �)–348–�, �)–348–�<, �)–348–D,
�)–348–D<, �)–<13, �)–25, �)–72, �)–8, �)–15<, �)–17<, �)–18, �)–20�,
�)–20#, �)–22, �)–26�, �)–26#, �)–42, �)–43, �)–47, �)–60, �)–65, (�$–45,
(�$–45<, (�$–45#, X$–9, �)X–1, �)X–6, �)X–25, �)X–28, �)X–29, �)X–32,
�)–291, �)–295, �)B–40/25, �)B–40/35, �)B–40/55, �)B–47�, �)B–57, �)B–565

04.07.2012

((( «)D# D'WS6'B» B�
� ��������� ���������# D
6 ##–)�14V�6, ##–�)1, ##–�)8, ##–�)57 31.03.2009
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60

)!��+!�"�� '�!�� :�!"�?���!�	���� +!������ ��"� �������� 
��%�"	� ��!"�?���"�

((( «6<.D'W6'B» B�
� ��������� ���������# ##–�)8, ##–�)29, ##–�)1, ##�–6<D6, ##–�)�2,
##�–6<D7, ##� –�)6, ##�–6<D3, ##�–6<D8, ##–�)39, D
6 ##–)�14V�6, D
6 ##–
)�35D9�3�X, D
6 ##– )�60D9�3�X, D
6 ##– )�80�1256, D
6 ##–)�80�20536, D
6
##–)�200�15�1V56, D
6 ##�–6<D57, D
6 ##–)�10�146, D
6 ##–)�15�14V, D
6
##–)�15�14V)2<1XQ, D
6 ##–)�15�14V)2, D
6 ##–)�12�14)3, D
6 ##–)�12�13,
D
6 ##–)�25�5X<�, D
6 ##�–6<D11, D'W6'B–)250–5<, D'W6'B–)290,
D'W6'B–)290–5<2, D'W6'B–)300–5<, D'W6'B–)350–5<, D'W6'B–)370–5<,
D'W6'B–)370–5<B, D'W6'B–)450, D'W6'B–)460, D'W6'B–)460B, D'W6'B–)490,
D'W6'B–)465, D'W6'B–)480, D'W6'B–)480B, D'W6'B–)480�, D'W6'B–)500–5<,
D'W6'B–)500–5<B, D'W6'B–)505–5<, D'W6'B–)550–5<, D'W6'B–)570,
D'W6'B–)455, D'W6'B–)200, 'W6'B–)210*, D'W6'B–)220*, D'W6'B–)285–5<,
D'W6'B–)290–5<2, D'W6'B–)390, D'W6'B–)390�, D'W6'B–)400, D'W6'B–)410,
D'W6'B–)420, D'W6'B–)470, D'W6'B–)471, D'W6'B–)472, D'W6'B–)479,
##�–6<D29, D'W6'B–)540, D'W6'B–)560, D'W6'B–)580, D'W6'B–)600,
D'W6'B–)620, D
6 ##�–6<D4, D
6 ##�–6<D14, D
6 ##�–6<D15, D'W6'B–)500–5<*,
D'W6'B–)500–5<�, D'W6'B–)565, D
6 ##–)�35D9�3�X, D'W6'B–)425,
D'W6'B–)425–1, D'W6'B–)425–2, D'W6'B–)351, ##�–6<D2, D'W6'B–)480)6
��������� ���������# ��# ������ ��� ����� ##�–&B1, ##�–&B2

11.03.2009

((( )#X
«)
��
������»

B�
� ��������� ���������# ##–�)1, ##–)�–80�20536, ##–)�–150�155362,
##–)�–200�15�1V56, ##–)�–14V�6, ##–)�25�5X<�, ##–)�35D9�3�X,
##–)�45D9�3�X, ##–)�18�1V1<, ##–)�30�5V2�<, ##–)�30�4V2<, ##–)�10�146,
##–)�90V13)�, ##–)V<1X–25, ##–)V<3X–50, ##–)V<2X–35, ##–)V<11X–30,
##–)V<12X–40, ##–)V<13X–45, ##–)V<26–30, ##–)V<14�–60

11.10.2012

B)#X «&W)�» B�
� ��������� ���������# ##–�)1, ##–�)134V, ##–)�14V�6, ##–�)158, ##–�)154<,
##–�)155<, ##–�)163, ##–�)163<, ##–)�30�20<), ##–)�20V2��, ##–�)186,
##–�)187, ##–)�12�13, ##–�)156<, ##–�)167, ##–�)168, ##–�)185, ##–�)186,
##–�)187, ##–)�350�8V4�45
##–)�20�7VX<�, ##–)�100�15V2)25, ##–)�40�13, ##–�)�–2�, ##–�)�–5<
##–)�35D9�3�X, ##–�)125, ##–�)122, ##–�)120, ##–�)170, ##–�)130

02.06.2010 

29.10.2008
16.01.2009

<VD# «V
�
��» B�
� ��������� V'X'�6–6; V'X'�6–7, )5–70, $)–6W, 6–590, 6–620, )?–13, (7W–6,
(7W–8, (7W–9�, (7W–25Q, (7W–17*, $W–11, 6<W–1*, 6<W–3*, 6<*–21*, $W–39,
$6–15, $*–5, $)–12<, *()% 13)?, $)%%)–4, &�–395/9, &�–981/15, &�–48</22,
7%(–8, &�–400/10*, &�–400/106, �)?5–1, �)?5–2, $�–4, B�������
4–100

30.07.2010

((( «V����» B����� 5�� ��������� $W–11, (7W–8, �)(–21, *()% 13/45 30.07.2010

7�( «%�������» W������ ��������� �)(–4, �)(–21, �)(–27, *()% 13/55 14.03.2009

((( #)X
«V����
�����
����» 

W!��� ��������� �)(–4, �)(–21, <5–3, *()% 13/55 21.05.2010

(�( «<�������!����
�
��������	
����
�������� ��. %�!�	�»

<�������! ���������
�)(–4, <5–3, *()% 13/45, *()% 13/55 
��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08�

30.01.2009
25.12.2008
30.07.2010

(�( «<76<» <�������! ��������� *()% 13/45, *()% 13/55 15.05.2010

((( «<�������!����!» <�������! ��������� �)(–4 27.03.2009

((( #B# «*��������
���� �������»

)�����
� ��������� *()%%–13/45�, *()%%–13/55, %6�–4�, <5–3 29.07.2009

(�( «����!�����» (�
��� ��������� �����
�# �����$
�# ��–08, ��–08–(, ��–08�, ��–08�–(, ��–08V�,
��–08V�–(, ��–08V1)<�, ��–08V1)<�–(, ��–08V2�, ��–08V2�–(, ��–08�<, ��–08�<–(

24.06.2009

X����� «7���� '�
�����»
((( «D���
»

#������ ��������� �)(–21, �)(–24, �)(–4 , <5–3< 20.12.2008

(�( «�<)#(
��.<.D.X����
»

���� ��������� �)(–4, �)(–4?, �)(–21, �)(–24, �)(–6<, �)(–6</CX, �)(–6</60,
�)(–6</70, 7%(–8, <)�–2, )?–13, )%%–48V, (7W–6, (7W–8, (7W–17*, (7W–25Q,
6–590, 6–620, 6<W–1*, 6<W–3*, 6<*–21*, *()%% 13\45, *()%% 13\45�,
*()%% 13\55, $W–11, $W–20, $W–39, $W–51, $)–6W, $)–12<, $6–15, $*–5, $�–4,
&�–400/10*, &�–400/106, &�–112/15, &�–606/11, &�–395/9, &�–981/15, &�–902/14,
&�–898/21Q, &�–48</22, &)–60<

25.03.2012

(�( «6��
���
��������» 6��
� ��������� �)(–4, <5–3, �)D)�–2, 6–590 26.12.2009

((( «�
������
�����» �
���� ��������� <5–3 30.07.2009

(�(
«�( ��
4��
�����»

<����� ��������� (7�–4, (7�–4%, (7�–6, (7�–12, (7�–12%, (7�–11, <5–3, <5–7<,
(7�–3, �)(–4, �)(–4<, �)(–21, (7�–30, (7�–32, �)(–11, D�$–4<, *()%–13/55,
*()%–13/55B, *()%–13/55*, *()%–13/45, *()%–13/45�, *()%–13/65, *()%–13/85,
*()% 13/)?/12�13, *()%–13/556?, (7�–16, (7�–18, (7�–23, (7�–24<, (7�–25,
(7�–33, (7�/D)%%�6–27, $W–17, $W–39, $*–5, 6<W–1*, 6<W–7*, 6<*–21*,
D�X–65*, $W–20, $W–20<, $*–2�<, 48)–1, 48)–11, 48)–25, 48)–15, )–17, )%�6–7<,
D%–10–6, �)?5–1, �)?5–2, $6–28, %<'6–10, B6%–7�, (7W–9�, V�–1, D%–%<–1,
$W–9, (7W–2, (7W–3, (7W–5, (7W–7, (7W–14, (7W–14�, (7W–20, (7W–21, (7W–22,
(7W–25Q, (7W–27, (7W–28, (7W–32, (7W–35, (7W–38, (7W–40, (7W–41, $W–11,
$W–11/�&, $6–15, (7W–6, (7W–6�, (7W–6�&, $W–25/1, 7%(–8, (7W–8, (7W–8�,
)%�6–1, (7W–17*, (7W–36, (7W–37–2, )%�6–5, )%�6–5/�&, &�–395/9, &�–981/15,
&�–400/10*, &�–400/106, &�–400/10�&, )?–13, )?–13�, )?–13�&, )%%–48V,
&�–898/21Q, &�–606/11, &�–48</22, (7W–312, (7W–310, (7%–6, &)–6(<,
*()%–13/)? (20�13), 6–590, (7)–6, (7)–7, (7)–7<, $)%%)–4, $)–6W, $)–12<,
(7)–300<, (7)–400<, (7�–1, (7�–2, (7�–3, (7�–8, (7%–3, (7%–5, D�)–6,
(7)/D�)–9, 6–620, &)*–2, $�–4, <)�–2, (3�–6, (7�–3, (7�–2, (7�–4,
B�������
4–100, �)$/(7<–3, (7Q–2<, (7Q–3, D–56*, (7�–1, (7�–2, (7�)�–1,
(7�)�–2, (75–1, (75–2

20.07.2010
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)!��+!�"�� '�!�� :�!"�?���!�	���� +!������ ��"� �������� 
��%�"	� ��!"�?���"�

(�(
«W���������������
��
�������� �����»

<����� ��������� W&7*()%–13/55, W&7�)(–46, W&7(7�–46, W&7<5–3, W&7(7�–4,
W&7�)(–4, W&7(7�–12, W&7(7�–6, W&7*()%–13/45, W&7WQ��, W&76<*–21*,
W&7$*–5, W&7*()%–13/65, W&7*()%–13/55*, W&7D%–10–6/��–08�, W&7<5–36,
W&7<5–3�, W&7<5–3�, W&7*()%–13/55�, W&7*()%–13/55�, W&7WQ–60, W&7�)(–6,
W&7�)(–21, W&7(7�–18, W&76<W–1*, W&76<W–3*, W&76<W–5, W&7$W–17,
W&7$W–39, W&7*()%–13/85, W&7*()%–13/85*, W&7)%�6–3<, W&7$W–11,
W&7(7W–7, W&7(7W–8, W&7(7W–6, W&7–8, W&7)?–13, W&7$6–15, W&7&�–395/9,
W&7&�–400/10*, W&7(7W–36, W&7�)?5–1, W&7)%�6–5, W&7(7W–5, W&7)%%–48V,
W&7$W–9, W&7–99, W&7(7W–9�, W&7–29/9, W&7�)?5–2, W&7(7W–19, W&7(7W–20,
W&7*()%–13/)?/12�13, W&7(7W–17*, W&7&�–981/15, W&7)%�6–1/04�19)9,
W&7(7W–25Q, W&7$6–28, W&7–11, W&77%(–8, W&7B–04, W&7B6%–5, W&76–620,
W&76–590, W&7–4, W&7$)%%)–4, W&7$)–6W, W&7)5–70, W&7(7)–6,
W&7*()%–13/)?/20�13, W&7(7)–300<, W&7(7)–400<, W&7�)#–13, W&7$)–12<,
W&7)�–2, W&7$�–4, W&7<)�–2, W&7(7�–2, W&7(7�–6, W&7�)$/(7<–3,
W&7B�������
4–100, W&7(7Q–2<, W&7(75–1

24.04.2011

(�( «<
�����
���-
<4
���»

<4
��� ��������� �)(–6<, �)(–36, 7%(–8, B�������
4–100, <)�–2, <5–3, <5–3<,
)%%–48V, (7�–1<, (7�–2<, (7W–6, (7W–8, (7W–9�, 6–590, 6<W–3*, 6<*–21*,
*()%–13/45, *()%–13/55, *()%–13/65, *()%–13/85, *()%%–13/45�, $W–9, $W–11,
$6–15, $*–5, $�–4, &�–395/9, &�–400/10*, &�–400/106, <V<–50B, �)(–21, )?–13,
(7)–300<, (7)–400<, 6<W–1*, *()%%–13/55R, *()%%–13/45R, $W–39, $)–6W,
$)%%)–4, &)–60<. ��������� �����
�# �����$
�# ��–06�19)96, ��–04�19)11<3,
��–07�25)13, ��–10�16)25�<6, ��–08V2�–O, ��–08V1�–O

12.03.2013

7�( «&�
��������
�����»

�.-#
�
����� ��������� $*–5, 6<*–21*, *()%–13/45�, *()%–13/55, <5–3, (7�–12, �)(–4,
$W–39, 6<W–1*, 6<W–3*, 6<W–5, &�–395/9, &�–48</22, &�–400/10*, *()%%–13/)?,
(7W–6, $6–15, $W–11, $6–28, )?–13, (7W–8, )%%–48V, (7W–9�, $)–6W, $)–12<,
6–590, $�–4, *()%–13/)1–QB, <)�–2, «B�������
4–100»

07.02.2011

(�( «�
�
�����!-�
���»
X����� (�������� �����

�
�
���
4
D���������� ���.

��������� �)(–4, �)(–21, �)(–36, �)(–6<, <5–3, <5–3�, *()% 13/45,
*()% 13/55, *()%% 13/45�. ��������� �����
�# �����$
�# ��–08V2�

06.06.2012

X���� «Bohler
Schweisstechnik»

������ ���������. ��������� �����
�# �����$
�#. ��������� ���������# 06.05.2013

X���� «Soudokay S.A.» Q
�!�� ��������� ���������#. B�
��. ���������� ���������. }�7�� 11.03.2009

X���� «UTP Schweiss-
material GmbH & Co. KG»

V
����� ���������. ��������� �����
�# �����$
�#. ������ ��# �����. }�7�� 06.05.2013

X���� «Castolin GmbH» V
����� ���������. ��������� �����
�� ��$�
�#. ������ ��# WIG-������.
���������� ���������. ������ ��# �����. �������

08.07.2009

X���� «Drahtzug Stein
wire & welding»

V
����� ���������. ��������� �����
�# �����$
�#
}�7�. ��������� ���������#

12.09.2008
30.01.2009

X���� «Bohler Thyssen
Schweisstechnik»

V
����� ���������. ��������� �����
�# �����$
�#. }�7�� 20.07.2010

X���� «Castolin» («M.P.I.
Metal Powders International»)

%������ �������. ���������. ���������� ��������� 08.07.2009

X���� «FRO S.p.A.» %���� ���������. ��������� ���������#. ��������� �����
�# �����$
�#. }�7�� �����$
�� 28.12.2011

X���� ISAF S.p.A %���� ��������� �����
�# �����$
�# IS 10, IS 5, IS 10S, IS TS, IS T, IS C, IS D2,
IS SUPERIOR, CARBOFIL 1, CARBOFIL 1–A, CITOFIL 2, CARBOFIL NiMoCr, CARBOFIL
GK2, CARBOFIL SG3, CARBOFIL CORTEN A/48, FILCORD–C, FILCORD–ZN,
FILCORD–D, FILCORD TENAX S, FILCORD TENAX, FILCORD 48, IS PREMIUM

03.04.2012

X���� «Lincoln Electric
Italia S.r.l.»

%���� ��������� �����
�# �����$
�# Ultramag, Ultramag SG 3, CF 14/16 S6, CF 18/18L,
Arcweld

11.06.2013

X���� UAB «Anyksciu
Varis», W����

W���� ��������� ANO 4, MP 3, AV 21, AV 22, AV 23, AV 31, AV 43, UONI 13/55, AV 61, AV 66,
AV1 308L, AV1 316L, AV1 310, AV1 Ket Ni, AV1 KetNiFe, AV1 KetNiFeCu, AV1 Alium5,
AV1 Alium12, AV1 AP60, AV1 AP63, AV APL60, AV APL600, AV T 590, AV 307APL

29.10.2012

X���� «ESAB Sp z.o.o.» #��!�� ���������. }�7��. ��������� ���������# 06.05.2013

X���� «Harris Calorific
International Sp. Z o.o.»

#��!�� ��������� ���������# Outershield 71C, Outershield 71E–H, Outershield 71M–H 11.06.2013

X���� «Multimet Sp.z.o.o» #��!�� ��������� �����
�# �����$
�# IMT2, IMT3. ��������� ���������# FLUXOFIL 19HD 12.03.2011

X���� «Askaynak
Kaynak Tekni�i Sanayi
ve Ticaret A.P.»

6��4� ��������� AS R–116; AS DA–771; AS Oluk Acma; AS R–132; AS DA–774; AS Kesme; AS
R–143; AS DA–777; STARWELD KARBON; AS R–144; AS DA–778; AS SD–CR 10; AS
R–146; AS P–307; AS SD–CR 13; AS B–204; AS P–308 L; AS SD–60; AS B–235; AS P–308
Mn; AS SD–65; AS B–248; AS P–308 Mo; AS SD–300; AS B–255; AS P–309 L; AS SD–350;
AS B–268;AS P–309 Mo; AS SD–HSS; AS S–6010; AS P–310 R; AS SD–MANGAN; AS
S–6011; AS P–312; AS SD–MANGAN 165;AS S–7010 Mo; AS P–316 L; AS SD–ABRA Nb;
AS S–8010 Ni; AS P–316 S; AS SD–ABRA Cr; AS DT–165; AS P–318 Super; Kobatek 111;
AS DT–180; AS P–347; Kobatek 46; AS DA–708; AS AlSi 5; Kobatek 418; AS DA–710; AS
AlSi 12; Kobatek 458; AS DA–731; AS Bronz; Kobatek 213; AS DA–735; AS Pik 55; Kobatek
250; AS DA–737; AS Pik 65; AS DA–753; AS Pik 98 Super. ��������� � ������ ��# MAG
� MIG ������ AS SG2; AS SG3; AS S1; AS S2; AS S2 Si; AS S2 Mo; STARWELD
MW–308LSi; STARWELD MW–316LSi; STARWELD TW–308L; STARWELD MW–316Li

20.07.2010

X���� «Castolin
France»

X���4� ���������. ��������� ��# ������ MIG � MAG. ������ � ��������� ��# ������
TIG. ������ ��# �����. "����� � !��+� �������

08.07.2009

X���� «Esab Vamberk, s.r.o» �
�� ���������, ������ �����
�� ��$�
�#. ��������� ���������#. }�7� ����7����
�� 06.05.2013

X���� «ESAB AB» ��
4� ���������. }�7��. ���������, ������ �����
�� ��$�
�#. ��������� ���������# 06.05.2013

�. �. �������, ����"�!, !���	���"��4 <!�++# ��!"�?������ ��"�!����	, ') �&� «:-)�2�» ���7
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Постройка производит потрясающий эффект.

Во�первых, длина моста составляет 36 км (по неко�
торым, менее достоверным данным ряда китайских
СМИ — 35,4 км). В мире нет более длинного вися�
чего моста. Во�вторых, «место действия» тоже мно�
гого стоит. Дело происходит над Ханчжоуванем —
заливом Восточно�Китайского моря, омывающим
берега восточного Китая. Глубина в этом районе от�
носительно небольшая, не более 13 м.
И все же автодорога над морем такой
длины — впечатляющее зрелище, осо�
бенно когда пытаешься представить
себе процесс ее строительства.

А был он вполне стандартным:
строили мост с двух концов. На одном
находятся районы промышленного и
торгового центра — города�порта Нин�
бо. С другой стороны располагаются
пригороды пункта, значимость кото�
рого для китайской и мировой эконо�
мики очевидна даже нам, европей�
цам, — другого города�порта, Шанхая.

Благодаря этому мосту будет сре�
зан крайне неудачный «угол», обра�
зованный заливом. Теперь водители

автотранспорта смогут переме�
щаться между двумя городами
в несколько раз быстрее.

Мост был задуман для улуч�
шения транспортной связи
между регионами, а значит, и
для развития экономики. Ки�
тайские власти уверены в том,
что мост также будет привле�
кать туристов.

Этот мост уже стал «самым»
сразу в нескольких «номинаци�
ях». Первая номинация — са�
мый длинный мост, проходя�
щий через море. Вторая, осо�
бенно впечатляющая, — самый
длинный висячий мост. Ну, и
третья — почти самый длинный
из всех мостов, какие только
есть в мире. Немного больше
него только мост�дамба через
озеро Поншартрен (Lake Pont�
chartrain Causeway) в штате Лу�
изиана протяженностью 38,4 км. 

Если точнее, это вантовый
мост — разновидность висячего.
У обычных висячих мостов до�
рожное полотно поддерживает�
ся стальными тросами — ванта�
ми, прикрепленными к другим

тросам, протянутым по всей длине моста; у ванто�
вых же ванты крепятся непосредственно к опорам.

Одно плохо — срок службы моста ограничен и
составляет всего сто лет. Поэтому 26 июня 2107 го�
да в 15:00 в заливе Ханчжоувань придется начать
перестройку.

A�+��
�� +��� �� }��
���
Японский архитектор, изобретатель и сторонник

«зеленых» технологий Сигеру Бан (Shigeru Ban),

<��� ��

� S-�������� �����. '��� �����
�! �� �
�� � �
������� ������ —
��� ������������
�!��. B ���� �
 ����� ����� ���������� ���
�
�
���

�
���	
���
 �������
�� (���� Huyu/yeinjee.com)
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глава компании Shigeru Ban Architects, построил на
юге Франции мост из бумаги.
Перекинутый через реку Гар�
дон (Gardon) пешеходный мост
способен выдержать 20 человек
одновременно. Вес бумажного
моста составляет 7,5 тонн. «Бу�
мага тоже может быть проч�
ной», — говорит его автор.

Примечательно, что Бан по�
ставил свой необычный мост
всего в восьмистах метрах от
Пон дю Гар (Pont du Gard) —
самого крупного римского виа�
дука, сохранившегося до наших
дней. По замыслу Сигеру, это
должно создавать любопытный
контраст между каменным па�
мятником архитектуры и бумаж�
ным творением, между древней
и современной технологиями.

Мост выполнен из 281 кар�
тонной трубы, каждая 11,5 см в
диаметре при толщине стенок
11,9 мм. Ступеньки отформова�
ны из переработанного бумаж�
ного и пластмассового вторсы�
рья, а фундаментом послужили
деревянные коробки, заполнен�

ные песком. Для проверки моста
на прочность на ступеньки по�
ложили 1,5 т шариков с водой.

Мост проработает шесть не�
дель, после чего его демонтируют
в ожидании дождливого сезона.

"�+�� ������� ���#$��
���$
�� +��� � %����

Нью�йоркская компания
Fxfowle Architects выиграла
конкурс на дизайн нового моста
в Дубае с проектом самого вы�
сокого арочного подвесного
моста в мире. Под высотой в
данном случае понимается не
расположение полотна дороги
над землей, а размеры самой ар�
ки, несущей ванты, на которых
над морской гладью будет ви�
сеть 12�полосная дорога, спо�
собная пропускать по 2 тысячи
авто в час в каждом направле�
нии. По середине моста, к сло�
ву, пройдет еще и линия метро. 

Высота главной арки моста
составит 205,1 м при общей
длине моста 1,6 км. Это будет

самое крупное сооружение такого типа. Кстати, для

W��������, 	�� ���
�� �
 �
���� ��� ������ �����
������
 ������
��
�� �������� ����. D��, � ����
��, ������� 4
����!, ���������
�
������
 ��
� � B��
 (Y����), � �������� ���� � ���

 Q�����������
������ (X���4�) (���� � ����� shigerubanarchitects.com)

#��
�� ����
����� ����� ����	�� �����
��
 ��	�� �� ������
� S��� —
�
��� <�����
�� (���� Fxfowle)



сравнения: всемирно известная арка в Сент�
Луисе, хотя и не имеет никакого отношения
к мостам, насчитывает в высоту 192 м.

Новый мост окажется шестой транспорт�
ной артерией, пересекающей гавань Дубая, в
дополнение к четырем мостам и одному тун�
нелю. Строительство рекордного моста
должно завершиться в 2012 г. Новый мост
обойдется Дубаю в $817 млн.
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Несомненно, это — новое чудо света.

Мостик со стеклянным полом, под которым
на глубине в 1220 м — головокружительная «пасть»
Большого Каньона Колорадо.

Перспектива ошеломляющая: вместо 15 секунд
свободного падения желающим предлагается через
стекло толщиной 10 см увидеть под ногами высоту
вдвое большую, чем самый высокий небоскреб.

Идея эта родилась в 1996 г. в голове бизнесмена
по имени Дэвид Цзинь (David Jin), приехавшего к
Каньону из Лас�Вегаса на экскурсию со своей семь�
ей. Заразившись идеей, Цзинь собрал группу инвес�
торов, которые любезно согласились выделить на
проект $10 млн с лишним.

Момент, надо сказать, был выбран подходящий,
поскольку народ, живущий рядом с Большим Кань�
оном — индейцы из племени валапаи (Hualapai

Nation), около 2 тысяч человек — как раз получили
правительственные гранты и собрали в общей
сложности $40 млн, чтобы превратить западную
часть Каньона (4 квадратных километра) в попу�
лярный туристический центр.

Понятно, что «стеклянность» мостика обманчи�
ва — при строительстве было использовано больше
450 т стальных конструкций, в частности, прутья
диаметром 6,5 см.

Поверхность моста может одновременно выдер�
жать 120 туристов, но авторы проекта говорят, что
это число не показывает истинную «грузоподъем�
ность», прочность и надежность Skywalk. По их
словам, «небесная дорожка» может выдержать вес в
36,5 тыс. т, эквивалентный 72 самолетам Boeing 747.

Также утверждается, что аттракцион не бо�
ится землетрясений силой 8 баллов, если
они вдруг случатся в радиусе 80 км, а также
ветров со скоростью 160 километров в час,
поскольку имеются гасители колебаний и
успокоители вибраций.

Однако архитекторы не могут точно
сказать, сколько сможет продержать мост
старый известняк, сформировавшийся
350 миллионов лет назад. Известняк этот
подвержен эрозии из�за разницы темпера�
тур и ветров. Таким образом, мост, по сло�
вам специалистов, провисит 100 или
1000 лет. А вот индейцы более пессимис�
тичны: их прогноз — лет 15–20.

Заметим, что появлением мостика до�
вольны далеко не все валапаи. Так, некото�
рые старейшины утверждают, что строи�
тельство в священном месте потревожит
духов предков, некогда погребенных в здеш�
них пещерах.

Однако авторы проекта считают эти до�
воды неубедительными. Они надеются, что с
открытием Skywalk и повышением доходов
индейцев жизнь наладится, а старейшины
сменят гнев на милость. Так оно, скорее
всего, и будет. � #910

)� ��"�!����� ��%"� www.membrana.ru
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