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���(��"���, �,!���* ������ 
�� %�����'��� ��&����

�.�.�i����
5��������� ��#� ��� �������� �=����� �� >
 �������=.
!����� ���������= ���������&=> ��#� �� �=��

�=���|�����
. X��� �������= ���������&=> '��� �-
��������� ���� ��� =�#��� ������������. 5��������� ���-
����, '� ����+�" � ���&��= ����� ��#�, = #��
 >

�=#����.

������,� #�* "�%��"����* #"���"��"���
%��,�:

	.
.�����+�, �.�.������, �.
.���*�
!����� ��������&=+ ���&=��"���� ������+ ����
=����� ���
��� ���������� ������������ ���$=�+. 5��������� �������
���� ������������.

��������,* ��������* ���(,#������"��
%������," � ��!%��", ����� #�* !�,�����*
"���(,"

�. �. ������, �. -. �������, �. �. ��������,
�. -. !�"#���
5��������� ������= �����&=> ��
�����=> ��������� ����=��
��-
���
 ������=�, ����������> � }4< =�. ~.!.������. !�����
������= ������� ����=��
�����
 ������=�. �����=���� ��-
����= ������������ ������� = =���������=� � ���� ��������.
:������� ������ >
 ���������� ���������� �� �������-
�
 �=���|�����
.

)������"���* %�����%� ���(,��"���*
� !"��:"��'���� "���(����",

�. -. ��$����
!����� ���&� ����=������� �� ������ ��� �������
������
 ��
�����=� � ����+���"���� �����&��=. 
5��������� ������ ����=������� ��������� ��� �����

��������&=�; ����=������� �����=���"�
 = �������"��-����+-
���"�
 �����&=�; ����=�����= ������ ����+����� � ������-
������.

�����%�#,(�, %��%�. #�* %���� "���(,"
!, �%��"," ���'���"�� �����," 

/. �. ����
5��������= ��������=��= ����> (�� �����= �=��
 �����=�) ���
����� ����=� �= �����=� ���"����
 �����=�; ����� >
 ����-
����� �� ����, '� ���+�"�� � �=��
 ���������
 �������-
��
. X�� ���� ����=� ���� ������ ��&=�"�� �������-
����� ��������=���-����= ��������� (4?Y). ?����� ������=
��
��=��= ���������= ����
 #�=�, ������
 ����������
��������=��� ������.

���(������� ��!�� ������� 
�� %�����'�$� ��&����

�.�.������
5���������	 ��#�	 ��� ���������� ����  
 ��������+-
'�. !����	 ���������� K��������& ��#� �� ������	

���������
. X��	 ���������� ���������& ��������"-
�� ����"������ ���� � ���� �����������. 5���������	
�������	, ������+'� � ���&���� �����	 ��#�,  ��� 

��#���.

9�������"� #�* %��"�� #"���"��"��� 
%����*

	.
.�������, �.�.������, �.
.�����
!����� ��������&� ���&��"���� ���������� ����
������
��� ��� ����� ������������ ���$��. 5���������	 �����-
'����� ��� ��������.

���������* ��������* ���(�#������"$�
%���$��� " ���%��"� ����� #�* �%�������*
�!#����

�.�.������, �.�.�������, �.�.��������,
�.�.!�"#���
5���������	 ������	� �����& ��
����� �������� ���-
���
�����	
 ����	��, ������������� � �*3 �. 4.!.����-
��. !����	 ������	� ��������� ������
�����	
 ����	-
��. ���������	 ������ �������� �������  ��������-
��� � ���� ����	���. �������	 �����	 
 ������������
����"������ �� ��������	
 ���������
.

���������� %�����%� ���(�����"���*
" �"������� %���!"�#��"�

�.�.��$����
!���� ���&� ����������� ��� ������ ��� ���������
���������	
 ��
������ � ��������� �����������. 5�����-
����	 ������	 ����������� ��������� ��� �����	
 �����-
���&�; ����������� ����������"�	
  ��������-������-
�	
 �����&�; �����������	� ������	 �����  �������-
��������

������(��!�$� %��%�� #�* %���� �!#����
�! �%��"�" �"���$� �������" 

%.�. ����
5���������	 �����������	� ���� (�� ������ ����	
 ����-
���) ��� ����� ����� � ������� &����	
 ��������; �����	

 �������� �� �����	� ����� � ������	
 �������������-
�	
 ��������
. X�� ���� ����� ����	� ������ &���-
��������� ����"�����" K����������-����	� ���������	
(*?Y). ������	 ������	� ��
������� �������� ����	
 #���,
�	�������	
 �����������	� �����������	� ������.

���#�������* ����
�H�-2010
�� ������$ «�"��J��» 

� «+�� #�* �"����. �����"$� �*#».

��#%���$� ��#���$: «�"��J��» – 22405; «+�� #�* �"����. �����"$� �*#» – 94640 " �������� «9��%�&��».



аналоги (в том числе серии Raynger 3i, се�
рии Диэлтест и др.). 

����� ��)�)0)� 2�3��� �
� 4�����5
� #1022

Применение машин HSW обеспечивает
снижение затрат на выполнение TIG и 

MIG сварки или сварки под
флюсом.

Достоинства машины:
� прочная конструкция,

гарантирующая точный
зажим и выравнивание
конических, цилиндри�
ческих, плоских и пря�
моугольных деталей;

� оригинальный зажимной
механизм с максималь�
ным давлением 7 МПа с
каждой стороны губок;

� горизонтальное регули�
рование губок для со�
блюдения параметров
сварки; 

� зажимное давление регулируется регу�
лятором, размещенным в опоре машины;

� точные шаблоны для выравнивания шва;
� автоматическая последовательность ак�

тивного и заключительного цикла сварки; 
� пневматическое регулирование опор для

каждого ряда зажимных губок;
� вращение оправок обеспечивается при

включении двух или более поддержива�
ющих стоек для сварки изделий различ�
ной формы.

��6����� F.Bode&Sons Limited (
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� #1021

	�"�* ����* �#���%������'�$�
���������$� %��������" ���–1.1

Высокотемпературные пирометры серии ДПР–1.1 скон�
струированы для применения в областях, где требуются вы�
сокие точность и оптическое разрешение в условиях нео�
пределенной или изменяющейся излучательной способнос�
ти объекта, поэтому наилучшим образом подходят для кон�
троля температур в литейном и металлургическом произ�
водствах, включая термообработку, отпуск, закалку и ков�
ку. Эти приборы находят применение в процессах рафини�
рования, литья и обработки чугуна, стали и других метал�
лов, а также в полупроводниковой технологии, химической
промышленности, нефтехимии и научных исследованиях. 

Пирометры просты в эксплуатации, работают в широ�
ком диапазоне температур окружающей среды, защищены
от воздействия сильных электрических и магнитных полей
(в т. ч. создаваемых индукционными плавильными печа�
ми), в них отсутствуют легко повреждающиеся защитные
лавсановые пленки, переносные приборы питаются от
аккумуляторов, предусмотрено зарядное устройство.

По техническим характеристикам, надежности и сер�
вису пирометры серии ДПР–1.1 превосходят импортные

/�&��� BODE 5HSW 150-1600 #�* �"����
%��#��'�$� &"�"

Сварочные машины
серии HSW предназначе�
ны для сварки про�
дольных швов ци�
линдрических, ко�
нических и прямо�
угольных элементов, а
также для сварки длинномерных листов или пластин.

Конструкция машины и оригинальный механизм зажи�
ма гарантируют точность (по шаблону)
сварки таких материалов, как нержа�
веющая и среднелегированная
стали, титан, медь или алюми�
ний. Регулируемая скорость
каретки, которая перемещается по точ�
но обрабатываемой балке, позволяет
достичь большой точности сварного шва.

Техническая характеристика Bode 5HSW 150–1600:
Общая длина зажимаемой детали, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . 1600
Давление зажима при давлении в пневмосистеме 
0,55 МПа, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5
Толщина свариваемого материала, мм . . . . . . . . . . . . . 0,5–6,08
Максимальное раскрытие зажима (губок), мм . . . . . . . . . . . 10
Минимальный внутренний / внешний 
диаметр изделия, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 / 800
Скорость передвижения каретки, мм/мин . . . . . . . . 100/2000
Габаритные размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . 2460×1400×1620
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1800

Техническая характеристика:
Диапазон измеряемых 
температур, °C . . . . . . . . . . . . . . . . . 200–3000
Точность измерения, °C . . . . . . . . . . . . . . . + –5
Уровень чувствительности, °C. . . . . . . . . . . . 1
Коэффициент визирования, …° . . . . . . 30–100
Время измерения, с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25
Время непрерывной работы, ч:

от аккумуляторов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
от внешнего источника. . . Круглосуточно

Диапазон расстояний, м . . . . . . . . . . . . 0,4–50
Напряжение питания, В:

от аккумуляторов . . . . . . . . . . 12 (139 мА)
от сети . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 (50 Гц)

Средняя наработка на отказ, ч . . . . . . 16000
Габаритные размеры, мм . . . . . 120×110×175
Масса (не более), кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2
Средний срок службы, лет . . . . . . . . . . . . . . . 10
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Промышленный инверторный аппарат
(440 А) предназначен для автоматической
сварки совместно с установкой АДС�1, для
механизированной сварки MIG/MAG с
подающим механизмом ПМ�4.4 «Корвет» и
для ручной дуговой сварки покрытым элек�
тродом (ММА).

Аппарат выполняет: 
� дистанционное управ�

ление напряжением
сварки (MIG/MAG)
или силой тока (ММА);

� цифровую индикацию
силы тока и напряже�
ния сварки; 

� переключение режимов
(сварка газозащитной проволокой сплош�
ного сечения и порошковой проволокой); 

� регулирование времени «горячего стар�
та» от 0 до 2 с, необходимое для улучше�
ния зажигания сварочной дуги и форми�
рования качественного начала шва.
Аппарат может питаться от стационар�

ной электросети или от дизель�генератора.
Объем памяти — 20 программ для сохране�
ния параметров сварки. Аппарат обеспечи�
вает точное поддержание режимов сварки
(независимо от длины силовых кабелей и
перепадов напряжения в сети питания), вы�
сокое качество сварочных швов со всеми
видами сварочной проволоки, минимальное

разбрызгивание, мягкое зажигание и плавное гашение дуги,
устойчивое ее горение в процессе сварки.

При ручной сварке покрытым электродом аппарат имеет
ограничение напряжения холостого хода до 12 В — «безопас�
ный вариант». Устройство «антистик» защищает электрод от
прилипания. Есть возможность регулировки «форсирова�
ния» сварочной дуги: его уменьшение снижает разбрызгива�
ние металла, а увеличение уменьшает вероятность залипания
электрода, увеличивая проплавление. Наклон вольт�ампер�
ной характеристики в пределах от 0,4 до 1,4 В/А выбирают в
зависимости от вида покрытия электрода, что позволяет по�
лучать качественные сварные соединения при использовании
электродов как с основным, так и с целлюлозным покрытием.

В источнике предусмотрено автоматическое отключе�
ние при перегреве, отсутствии одной из фаз питающего на�
пряжения или при снижении питающего напряжения более
чем на 10%. Характеристики источников не зависят от
колебаний напряжения питающей сети.

!���� ����<��:� �(��0������� «��=��)���» (��(����5)
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Наблюдательный совет РОСНАНО одо�
брил участие корпорации в проекте «Созда�
ние многопрофильного производства пори�
стых наноструктурных неметаллических
неорганических покрытий». Продукцией
проекта станут технологические линии для
нанесения неметаллических неорганичес�
ких керамических покрытий на поверхно�
сти металлов, разработанные группой про�
фессора, д�ра хим. наук А. И. Мамаева. Тех�
нология микродугового оксидирования
(МДО), используемая при этом, обеспечи�
вает повышение износостойкости (в 2–8
раз), термостойкости, защиту от коррозии
деталей из алюминия, магния, титана и цир�
кония. Это дает новые возможности для ис�
пользования металлов, значительно сокра�
щает затраты предприятий и повышает эко�
логическую чистоту производства.

Метод микродугового оксидирования был разработан в
России еще в конце 1980�х годов, но требовал значительного
энергопотребления. Как следствие, высокая себестоимость та�
ких покрытий препятствовала широкому распространению
метода. Научной команде проекта удалось решить главную
проблему МДО: разработчики использовали новейшие источ�
ники питания, сделавшие метод экономически эффективным.

Данная технология находится в настоящее время на пи�
ке мирового технологического прогресса в отрасли. Пере�
ход российских промышленных предприятий на техноло�
гию МДО позволит вывести российскую продукцию на но�
вый качественный уровень, создать высокотехнологичные
материалы, удовлетворяющие растущим потребностям ми�
рового рынка. «Именно повышение энергоэффективности
МДО позволяет рассчитывать на масштабное замещение
традиционных технологий обработки поверхности (гальва�
ника, анодирование и др.) микродуговым оксидированием,
обеспечивающим более высокие показатели твердости, и
при этом дешевым и экологически безопасным», — под�
черкнул управляющий директор РОСНАНО К. Деметриу.

www.rusnano.com
� #1024
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Техническая характеристика аппарата ДС 400.33М: 
Напряжение питания, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380+10%

–10%
Потребляемая мощность, кВ⋅А, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Напряжение источника питания в режиме MIG/MAG
(плавнорегулируемое, дискретность 0,1), В . . . . . . . . 16,5–34
Сила сварочного тока, А: 

MIG/MAG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50–400
ММА (дискретность регулировки 1 А) . . . . . . . . . . 50–400

Номинальный режим работы ПН, % (+20°С) . . . . . . . . . . . 100
Диапазон рабочих температур, °С . . . От минус 40 до плюс 40
Габаритные размеры, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 610×270×535
Масса, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
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Простейшая многорезаковая машина
(рис. 1) содержит несколько резаков 10, в
линии управления каждого из которых ус�
тановлены: электромагнитный клапан 4 для
подачи режущего кислорода, электромаг�
нитный клапан 5 подогревающего кислоро�
да, электромагнитный клапан 3 для подачи
горючего газа на резак, электромагнитный
клапан 2 для подачи горючего газа на за�
пальник, электромагнитный клапан 6 для
подачи воздуха, а также узел поджига (за�

пальник) 9. Обратный клапан 8 обеспечива�
ет подачу подогревающего кислорода и го�
рючего газа 7. Там же при необходимости
может быть установлен ручной запальник 1.

При резке металла толщиной до 160 мм
используют электромагнитные клапаны
прямого действия с Ду=5 мм, при резке ме�
талла толщиной более 200 мм — электро�
магнитные клапаны мембранного типа с
Ду=10 мм. ОАО «Эффект» выпускает все
типы указанных электромагнитных клапа�
нов для работы на кислороде, воздухе и всех
видах горючих газов. Кроме того, освоено
производство электромагнитных клапанов
мембранного типа с условным проходом
Ду=15 мм, Ду=25 мм и Ду=35 мм. Ранее та�
кие электромагнитные клапаны выпускало
только ОАО «Пензапромарматура». Имеют�
ся конструкторские разработки для электро�
магнитных клапанов с Ду=40 мм и Ду=50 мм.

Электромагнитные клапаны с Ду=5 мм,
Ду=10 мм и блоки электромагнитных кла�
панов с Ду=5 мм взаимозаменяемы с анало�
гичными электромагнитными клапанами,
применявшимися ранее на газорежущих
машинах производства НПО «Кислород�
маш» (Одесса).

Необходимо обратить внимание на то,
что зарубежные фирмы очень неохотно из�
готавливают электромагнитные клапаны
для работы на кислороде, при этом послед�
ние значительно дороже клапанов, изготав�
ливаемых для работы на воздухе в общепро�
мышленном исполнении.

Ряд украинских фирм, соблазняясь от�
носительной дешевизной, покупают и ста�
вят для работы на кислороде электромаг�
нитные клапаны зарубежных фирм, изго�
товленные в общепромышленном исполне�
нии, хотя они для этого не предназначены.
Электромагнитные клапаны ОАО «Эф�
фект» в общепромышленном исполнении и
для работы на кислороде ничем не отлича�
ются. Электромагнитные клапаны для ра�
боты на горючих газах имеют левую резьбу.

Все электромагнитные клапаны, незави�
симо от условного прохода (от Ду=5 мм до
Ду=35 мм), работают на постоянном токе,
напряжение питания 24+2,4

–1,2 В с пределом

���(������� ��!�� �������
�� %�����'�$� ��&���� 
/. /. F��'��, !@! «*$$���» (!�����) 

Механизированную кислородную резку листового металла
можно выполнять на машинах двух типов: малых машинах
типа АСШB70, «Смена», «Радуга», в которых газорезчик наB
ходится около резака и может управлять процессом резки
вручную, включая и отключая резаки с помощью вентилей; и
больших многорезаковых портальных машин для резки больB
ших листов, на которых управление резаками осуществляетB
ся дистанционно при помощи электромагнитных клапанов. 

5�. 1. 3
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пульсации до 1%, степень защиты I PS4 по
ГОСТ 14254�90. На катушке установлена
стандартная колодка СЭ 1 1�19�46�300�
65УЗ�50Нz�220 В, 6,3 А. Потребляемая
мощность примерно 8 Вт.

По требованию заказчика на электро�
магнитных клапанах может быть установ�
лена катушка, работающая на переменном
токе напряжением 24+2,4

–1,2 В.
Поджиг резака 10 осуществляется при

помощи запальника 9, представляющего со�
бой газовоздушную горелку (атмосферный
воздух) и генератора искры, от которого
поджигается указанная газовоздушная го�
релка. Существует несколько подходов к
конструкции запальника.

На больших портальных машинах для
раскроя листов источником искры в основ�
ном является свеча, которая включается
каждый раз перед началом процесса вырез�
ки новой детали и поджигает газовоздуш�
ную горелку, от нее зажигается резак.

После поджига резака запальник выклю�
чается. Время совместной работы свечи и га�
зовоздушной горелки примерно 10–15 с, га�
зовоздушной горелки и резака — около 30 с.
Средств автоматики, которые могли бы кон�
тролировать процесс поджига газовоздуш�
ной горелки от искры, свечи и резака от га�
зовоздушной горелки, пока нет. Вся автома�
тика построена на временных константах и
выполняется человеком (газорезчиком), ко�
торый согласно правилам техники безопас�
ности «все время должен находиться на ма�
шине, дабы прервать возможность возник�
новения аварийных ситуаций».

Необходимость поджига каждый раз
большого количества резаков несет в себе
фактор нестабильности процесса. Поэтому
газорезчики в большинстве случаев не вы�
ключают подогревающее пламя при перехо�
де с одной вырезаемой детали на другую, что
приводит к перерасходу энергоносителей.

На ОАО «Эффект» разработана техноло�
гия, согласно которой после включения ре�
жущего кислорода газовоздушная горелка
выключается и остается выключенной в те�
чение всего процесса резки. При отключении
режущего кислорода газовоздушная горел�
ка включается от горящего подогревающего
пламени, после чего подогревающее пламя
выключается, а горелка горит до нового цик�
ла резки. Первоначальный поджиг газовоз�
душной горелки может выполняться от све�
чи либо вручную от запальника. На МНЛЗ,
где срыв процесса резки недопустим, на реза�
ке установлен постоянно горящий запаль�

ник (газовоздушная горелка) в основном без
источника искры. В случае внезапного пога�
сания резака он вновь зажигается от посто�
янно горящей газовоздушной горелки. Су�
ществуют схемы, в которых газовоздушная,
постоянно горящая горелка стоит в началь�
ной точке, а резак в начале процесса резки
от нее поджигается. Это ненадежно, так как
в случае погасания резака над металлом не�
обходим его возврат в начальную точку для
повторного поджига. Расход газа через та�
кую газовоздушную горелку (запальник)
составляет 0,5 м3/ч (природного газа).

Согласно «Правилам безопасности и
гигиены труда при производстве ацетилена
и газопламенной обработке металлов»
НАОП 1.4.10�1.03�85 п. 5.8.17: «Запрещает�
ся эксплуатировать стационарные машины
без наличия исправного предохранительно�
го устройства на вводе горючего газа».

Относительно установки обратного кла�
пана в линии подогревающего кислорода в
Правилах ничего не сказано, однако реко�
мендуем устанавливать также и его. Схема
комплектования резака, обеспечивающая
его нормальную работу, показана на рис. 1.

Все указанное оборудование, а также
вентили различных условных проходов,
устанавливаемых на резаке на давление до
1,6 МПа, выпускает ОАО «Эффект». 

Резаки, которыми комплектуют маши�
ны, бывают двух типов: для резки листов
толщиной до 160–200 мм (рис. 2); для резки
плит (листы толщиной 200–450 мм).

Резаки для резки листов бывают в свою
очередь с диаметром кожуха 28 мм для ма�
шин старых марок и 32 мм в основном для
машин типа «Комета» и импортных. Резаки
серии «Эффект�М» независимо от диамет�
ра кожуха выпускают с внутрисопловым
смешением (см. рис. 2), «Эффект�Ми» ин�
жекторного типа (см. журнал «Сварщик»,
№4, 2009). Резаки с диаметром кожуха
32 мм имеют воздушную завесу. Воздух, ис�
текающий над мундштуком, имеет форму
колокола и предназначен для локализации
продуктов сгорания, если машина не имеет
надежной системы отсосов. Правильно рас�
считанные и хорошо изготовленные резаки
в воздушном охлаждении не нуждаются (в
аналогичных резаках диаметром 28 мм воз�
духа нет). Резаки для резки плит (толщина
более 200 мм) выпускают двух типов: «Эф�
фект М�Бт» без водяного охлаждения и
«Эффект М�Бт�В» с водяным охлаждени�
ем. Резаки с водяным охлаждением пред�
назначены для резки горячего металла. Го�
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рячим металлом в металлургии считают та�
кой металл, который нельзя поднять элект�
ромагнитом, т. е. с температурой более
300°С. В линии слива воды из резаков «Эф�
фект М�Бт�В» установлено реле протока,
которое дает сигнал о прекращении слива,
отсутствие воды может привести к сгора�
нию резака. На некоторых металлургичес�
ких заводах качество охлаждающей воды
плохое, она содержит много взвешенных ча�
стиц. Поэтому реле протока забиваются и
перестают работать, их в итоге отключают.

Контроль за наличием протока воды ве�
дут по ее свободному истечению в линии
разрыва трубы, устанавливаемой на видном
газорезчику месте.

Плохое качество воды может привести к
засорению мелких каналов в головке резака
и в итоге к его сгоранию. Поэтому на ряде
конструкций резаков нижний карман в го�
ловке резака соединен с атмосферой и за�
крыт гайкой. Конструкция такова, что чист�
ку головки можно производить, не снимая
мундштук и резак с МНЛЗ. Это удобно так�
же потому, что в зимнее время можно слить
воду из системы, не снимая резака с маши�
ны, тем самым предотвращая замерзание
системы. Такие резаки установлены на ме�
таллургическом комбинате «Азовсталь» и
Донецком металлургическом заводе. На по�

следнем резку производят горизонтально.
Поэтому на резаке дополнительно установ�
лен отражающий козырек для защиты от
потока воды. В начальной точке расположе�
ния резака установлен постоянно горящий
запальник, что предотвращает его погаса�
ние от потока воды. В процессе резки лис�
тов на больших газорежущих машинах газо�
резчику периодически приходится выхо�
дить на лист для подстройки резаков. Быва�
ют случаи, когда машины, в основном ки�
тайского производства, сами начинают дви�
жение, включаются и выключаются резаки
из�за сбоев компьютера. Такие ситуации
могут привести к тяжелым последствиям.
Согласно правилам техники безопасности,
в пределах вытянутой руки должна быть
аварийная кнопка. На последних машинах
серии «Комета» конструкции НПО «Кис�
лородмаш» на суппортах были предусмот�
рены аварийные красные грибковые кнопки
для остановки машины, а в центральном ка�
нале режущего кислорода резаков «Эф�
фект�М» (диаметр 32 мм) были установле�
ны фотодатчики. Задача их состояла в том,
чтобы следить за протеканием процесса рез�
ки. Предусматривалось выполнение трех
функций: 
� получение сигнала о поджиге запальни�

ка, а затем резака;

5�. 2.
��#��	�
�����
«*$$���»
��� ����
�����
���'���
160–200 ��:
� — «*$$���-
�-0-28-L»;
� — «*$$���-
�-2-28-L»;
� — «*$$���-
�-3-28-L»

�

� �



���
)+����+�		GY ��G�

9 1(71) 2010 3?@5D��

� получение сигнала о расположении ядра
факела по высоте и выдачи команды на
стабилизацию положения резака: L = l +
+ (1,5–2) мм, где L — расстояние от торца
резака до металла; l — длина ядра пламени;

� определение величины отставания струи
режущего кислорода для регулирования
скорости движения машины (отставание
должно быть в пределах 10% от толщины
разрезаемого листа). 
Из�за отсутствия в то время (1990�е го�

ды) необходимой элементной базы не все
функции удалось реализовать. В настоящее
время наличие микротелевизионных тру�
бок позволяет решить все указанные задачи
с выводом, при необходимости, информа�
ции на экран компьютера.

Согласно действующим правилам по
технике безопасности не допускается «са�
мопроизвольное падение давления в гидро�
пневмомагистралях». Для предотвращения
этого должны быть установлены датчики
давления для подачи соответствующих сиг�
налов. На машинах серии «Комета» НПО
«Кислородмаш» устанавливают датчики
реле давления типа РД1�ОМ5�01, которые
выдают две команды: команду на отклю�
чение и команду на включение, причем
команда на включение при большем давле�
нии, чем команда на отключение на величи�
ну настраиваемой «уставки».

В настоящее время изготовители ставят
на некоторых машинах датчики фирмы
«Камоца», которые подают сигнал только
на отключение при давлении не ниже
∼0,1 МПа. Это обеспечивает защиту кисло�
родных магистралей, но никак не защищает
газовые магистрали, давление в которых ча�
сто значительно меньше 0,1 МПа. Поэтому
датчики просто отключают. «Уставки» в
датчиках фирмы «Камоца» нет.

Необходимо обратить внимание еще на
один фактор. В последнее время несколько
фирм из Белоруссии, Украины и Казахстана
столкнулись с проблемой: в рукавах и реза�
ках образуется коричневая жидкость, напо�
минающая солидол. Это бутан. Вызвано это
тем, что при заправке баллонов согласно
правилам техники безопасности положено
слить из баллона остаток бутана и заправить
баллон пропано�бутановой смесью, соответ�
ствующей требованиям ДСТУ 4047�23001.

Однако в большинстве случаев бутано�
вый остаток из баллона не сливают, поэтому
из�за плохого испарения постепенно про�
центное содержание бутана в баллоне растет.
При определенном процентном содержании

в баллоне и температуре окружающей сре�
ды бутан увлекается газом пропан и оседает
на более холодных поверхностях: рукавах,
мелких отверстиях резаков, что в результа�
те приводит к обратным ударам. Некоторых
потребителей интересует вопрос: в чем при�
чина плохой работы импортных машин. Все
зависит от их конструкции, и ответить
очень сложно, но возможны две причины:
� в машинах, газовая часть которых пост�
роена по классической схеме на базе элект�
ромагнитных клапанов, — это неправильное
размещение термических перемычек, что
приводит к утяжке металла и изменению
размеров (регламентировано ОСТ 5.9526�71
«Тепловая резка металла. Типовая техноло�
гия. Отраслевой стандарт судостроительной
промышленности СССР, 15.11.1971 г.)».
� в самых современных машинах, в кото�
рых вместо электромагнитных клапанов
стоят регуляторы расхода газа. Измеренное
в сети давление газа подается в ЧПУ, в ко�
тором запрограммированы все режимы рез�
ки и давления газов в зависимости от тол�
щины разрезаемого листа и контура детали.
Указанное давление регулятор должен вы�
дать на резак, однако, очень часто чистота
кислорода колеблется. Изменение чистоты
кислорода в пределах 0,1% ведет к измене�
нию оптимальной скорости резки на 10%.
Кроме того, давление кислорода в сетях бы�
вает ниже необходимого для оптимального
процесса резки. Горючий газ часто поступа�
ет из различных месторождений, и его кало�
рийность весьма неопределенная. Кроме то�
го, никто калорийность не проверяет. Маги�
страли старые. В них много пыли и грязи,
что затрудняет работу регуляторов, не гово�
ря уже о работе на пропан�бутане, где име�
ются забросы бутана в магистраль. Часто
давление в газовых сетях низкое и просто
нет диапазона давлений для регулирования,
поэтому, прежде чем покупать современные
машины такого класса, необходимо проана�
лизировать возможность обеспечения ее
энергоносителями с заложенными в проек�
те машины параметрами.

Если уже имеется такая машина, то не�
обходимо позаботиться, по крайней мере, об
очистке газов, установить перед машиной
хорошие фильтры, а также правильно вы�
брать место установки термических пере�
мычек, что существенно уменьшит утяжки
при вырезке деталей. Следует использовать
кислород с чистотой 99,7–99,8%. Это впол�
не реально. Соответствующие фильтры
производит ОАО «Эффект». � #1025
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Авторами было разработано и изготов�
лено специальное устройство самоходного
типа для правки двутаврового профиля.
Упрощенная конструкция устройства пока�
зана на рис. 1. Основой конструкции явля�
ется треугольник «шестерня 1 — ролик 2 —
шестерня 4», к вершинам которого прило�
жены встречно направленные силы F1 и F2.
Под действием этих сил происходит дефор�
мация полки профиля 5, величина которой

9�������"� #�* %��"�� #"���"��"���
%����*
�. �. +����'�", F. H. ;��#��, Z. �. ��#��, <@! «������������ ��������� «3�����"» (��������	)

Известно, что при изготовлении профилей типа двутавровых
методом эдектродуговой сварки имеет место значительное
коробление полки профиля, что требует выполнения последуB
ющей правки. При изготовлении на специализированном обоB
рудовании данная задача решается с помощью соответстB
вующего устройства, входящего в комплект оборудования.
При мелкосерийном производстве двутавровые профили сваB
ривают, в лучшем случае, на соответствующем портальном
оборудовании с применением независимого устройства. 

5�. 1. ���&� �����	 ���������� ��� ����� ������������ ���$�� (�����-�������� �� �������)

5�. 2.
X��������	�
���$�": 
� — ��
�	�������
�����; � —
����� �����

� �
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определяется ходом силовых винтов 3. Дви�
жение устройства по профилю осуществля�
ется посредством двух мотор�редукторов
типа MRD33 фирмы «Varvel» с номиналь�
ной скоростью вращения выходного вала
18 об/мин и мощностью электродвигателя
0,75 кВт. Шестерня выходного вала 7 пере�
дает вращение паре промежуточных шесте�
рен 6 и 8, составляющих единое целое с ве�
дущими шестернями 1 и 2. Скорость движе�
ния составляет 2 м/мин. 

Конструкция устройства позволяет на�
страиваться на ширину полки профиля от
120 до 200 мм при толщине материала до
12 мм. Электрический пульт управления,
закрепленный непосредственно на устрой�
стве, имеет сетевой выключатель и кнопки
«Движение вперед», «Движение назад».
Устройство массой 220 кг устанавливается
на обрабатываемом двутавровом профиле с
помощью грузоподъемного механизма. 

На рис. 2, а и б показан двутавровый
профиль до выполнения правки и после
нее. На рис. 3 показан общий вид самоход�
ного устройства для правки двутавра.

Применение данного устройства позво�
ляет выполнять правку сварных двутавро�
вых профилей без задействования дополни�
тельных площадей и при минимальных за�
тратах рабочего времени. � #1026

5�. 3. !�'� �� ����
������ ���������� ��� ����� ��������-
���� ���$��

)�� ��#����!���"�� ���������$� ���%����

!@! «<�����������$�������» (<%5), �����	� ������ ����������" �����$����������� �����-
������, � �����
 ����������� �����&����� ��������	 ������ �����������  �������� ���
���������� ���������� �����#� ������ ��������& ������������ ��������� � ��������� &�
�
������ � K��������&+ ��������� ��#�	 ���������� ����, �������� «�����$���-������». ���
����'�� �����-������ <%5, �����& � ������&+ ������� ������� 2,1 ���. ��������. 

5��������	� �������� ������ � �����
�������������� ����������� �����������-
��� ���� «�������» (:������)  ���	��

���	
 ��#� ���������� ���� $��	 ESAB
({��&�). �����-������ �������, ��� � ���-
��� ������� 2009 �.�������� ����"�  ����-
'��� ��������� ��#�� ���������� ����
ESAB � ��'����"+ ����������� 400 @, ���
�������� �����" ������� �����, ���	  ���-
�� ����� � �������� �������������� ���-
'��� �� 40 ��. 

:���� ���	��
 ��#� 4S@? �������
<%5 �������"+ ����	�" ����������" � ������-
��� ������� ��� ���������������&� �����-
$��������� ������� ���������� ����. ?
���� �� ���	��
 ��#��
 ���������	������
�� 150 � �������� �������������� (100–150 �����). %��� �������, ��'���� �� ������� �������
�������+� ��������" �	���� �����$��������� �� 80 ���. �?@. <%5, ��+'� ��	� �������� �
83 �����	, �	������� ����	� �����$�������	, K���������� �������	, �����������	� ���������-
�	, �����	 ���������  ��������� �����$���������. !@! «<�����������$�������» � 2001 �.
�
��� � ������ «*����������� ��������». ? ������-+�� 2009 �. ��������� ������� ����� ���-
��� �� 20% �� �������+ � ��������	� ������� 2008 �. — �� 1 ����. 668 ���. 663 �	�. ���. 
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С учетом конструктивных особенностей
деталей, их массогабаритных характерис�
тик, а также разнообразия поставленных за�
дач заслуживает рассмотрения технология
ремонта на основе электрошлаковой свар�

ки, так называемая «колодцевая» сварка.
Она отличается достаточно высокой произ�
водительностью, простотой исполнения и
не требует дорогостоящего специализиро�
ванного оборудования.

Сущность метода «колодцевой» сварки
заключается в следующем. При разделке де�
фектов, например трещин, выполняют в ви�
де цепочки ряд отверстий диаметром 30–
60 мм на глубину залегания с шагом между
их центрами 0,8–0,9 диаметра сверла. Для
разделки дефектов на крупногабаритных
деталях следует применять радиально�свер�
лильные станки, позволяющие производить
выборку дефектов сверлами диаметром
60 мм. Для выполнения заварки отверстий
целесообразно использовать, например, по�
дающий механизм сварочного трактора
АДС–1004 с системой автоматического ре�
гулирования длины дуги в зависимости от
напряжения на дуге, оснащенный специаль�
ным мундштуком для заварки «колодцев».
В качестве источника питания может быть
использован сварочный выпрямитель, име�
ющий повышенное напряжение холостого
хода, например, ВДУ–1201. Для сварки сле�
дует применять проволоку диаметром
4–5 мм марки Св–10Г2 в сочетании с флю�
сом АН8.

Перед сваркой деталь в зоне ремонта по�
догревают с помощью мощный газовых го�
релок до температуры 150–200°С. При за�
варке «глухих» отверстий процесс осуще�
ствляют в две стадии. Сначала используют
электродуговой процесс, а при заполнении
он плавно переходит в электрошлаковый. В
случае заварки сквозных отверстий предва�
рительно подготавливают соответствую�
щие «карманы» и процесс выполняют как
электрошлаковый. Отверстия последова�
тельно завариваются на постоянном токе
обратной полярности. Например, для за�
варки отверстий диаметром 40–50 мм ре�
жим сварки соответствует Iсв = 500...550 А,

���� � +�� "�!����� "�%���$ %� ���������� �"����, ������!���� ��(����

���� �"��J���", %��"��'���� "$(��� �"�����$� ���������" � �(�-

��#�"���*, +$ ������ ��%��"��' %��'�� " ��#����: ������� %� �#����:

03150 H��", �/* 52 ��� %�!"����' %� ������� (044) 200 80 88. 

	� +�&� "�%���$ ��"���� ���#�#�� ����������� ����, /��#�����#�$�

�������-�"��J�� (IWE) Z��� +��#�����"�� ��/`�	H�.

9�� " %������� ������������ �(��(���� �����, ���-
���'��� %� �������(�����$� ��������������� #���-
�� �! ����� 20;�F �� �����"�� %�"��������, �(��(�-
������ %���������� " ��!���, ($�� �(�������$ ���-
J��� #����� (���� 400 �� � ���(���� (���� 100 ��, �
����� �*# ���%��&������. ������ #�%�����. 	�#�-
���*, ��� "$ %���"������ %��������: � j����"-
��: ���������: ������� #�����, " ��� ����� #�* ��-
%��"����* " ��� ����� #�����", ��� ���%��&�����,
���#���$� ����"��$ � ��%������$� ��"�����*.

�. �. �����	
�, �. . ������	
� (�����" '�:)

5�. 1. 3
��� ������ �������: 1 — $�����+-
'�� ����������; 2 — K�������; 3 — #�������
�����; 4 — #��; 5 — �������� ������; 6 — ����
$�+��; 7 — ����#���
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Uд = 46...48 В, Vсв = 0,8...1 м/ч. Схема завар�
ки представлена на рис. 1.

Для формирования шва и удержания
шлаковой и металлической ванн в завари�
ваемом отверстии смежное отверстие фор�
мируется специальным водоохлаждаемым
медным устройством (рис. 2). Воду для ох�
лаждения формирующих устройств можно
подавать из обычной сети или с помощью
автономной системы. Для этого достаточно
иметь бак для воды вместимостью 0,8–1 м3,
оснащенный небольшой помпой, обеспечи�
вающей подачу воды до 10–15 л/мин.

Для предотвращения затекания при
сварке жидкого шлака и металла в смежное
с завариваемым отверстие применяют мед�
ные устройства круглой формы с каналами
для охлаждающей воды. Для облегчения из�
влечения устройства из отверстия после
сварки его диаметр должен быть на 2–3 мм
меньше диаметра сверла, которым выпол�
няют разделку дефекта. Поскольку шаг
между центрами отверстий разделки дефек�
та меньше диаметра сверла, для сохранения
нормального объема завариваемого отвер�
стия на цилиндрической поверхности уст�
ройства по всей ее длине сделана лыска
шириной 25–30 мм. В процессе сварки уст�
ройство устанавливают лыской в сторону
завариваемого отверстия. Устройство имеет
два штуцера для подвода и отвода воды,
которые одновременно служат ручками
при извлечении и установке его в отверстие
разделки. 

Для получения швов с небольшим уси�
лением их поверхности относительно по�

верхности изделия при сварке применяют
специальный водоохладительный медный
кокиль. Он имеет подковообразную форму.
Внутри кокиля есть канал для подачи воды.
Высота кокиля 30–40 мм. Перед заваркой
отверстия кокиль устанавливают таким об�
разом, чтобы его внутренняя округлая по�
верхность прилегала к поверхности заглуш�
ки, находящейся с противоположной сторо�
ны завариваемого отверстия, а внутренний
паз был расположен симметрично относи�
тельно центра (см. рис. 2). После заполне�
ния очередного отверстия разделки наплав�
ленным металлом кокиль передвигают по
поверхности изделия в направлении следу�
ющего отверстия.

При исправлении трещин, выходящих за
край изделия, для формирования шва ис�
пользуют медную фодоохлаждаемую плас�
тину с пазом для формирования усиления.
К поверхности изделия пластину крепят с
помощью привариваемой скобы и клиньев.
В случае исправления изделия, имеющего
цилиндрические поверхности, на которые
выходит дефект, применяют ползуны с из�
меняющейся геометрией. 

После исправления дефектов значитель�
ного объема деталь подвергают общей термо�
обработке в термических печах или местной
в зависимости от ее габаритных размеров.

Подробнее с опытом использования
ЭШС для ремонта можно ознакомиться в
книге И.И. СущукBСлюсаренко, И.И. Лычко,
М.Г. Козулин и др. «Электрошлаковая сварB
ка и наплавка в ремонтных работах». К.:
Наукова Думка, 1989. — 192 с. � #1027

5�. 2. 3����� � �����
�������	� ������: 1 — �����; 2 — $�+�; 3 — �������� �������; 
4 — $�����+'�� ����������; 5 — ����"
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�"������$� "$%�*�����' +�-162 %��#��!�����
#�* ������ #���"�� �"���� %���$�$�� j������-
#��� �� %����*���� ���� (����� //�-DC).


�"������$� "$%�*�����' +�-200 %��#��!����� 
#�* ������ #���"�� �"���� %���$�$�� j������-
#��� �� %����*���� ���� (����� //�-DC). ���'
��#��' +�-200 � #�%�������'�$� ������� #�*
������#���"�� �"���� ��%��"*J���* j������#��
�� %����*���� ���� (����� TIG-DC).
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Технологический процесс не требует за�
щитных сред, проводится при атмосферном
давлении в расплавах солей с рабочей тем�
пературой 800–1100°C и позволяет совме�
щать безокислительный нагрев под закалку
с процессом карбидообразования. Безэлект�
ролизный способ получения диффузион�
ных покрытий из расплавов солей, содержа�
щих карбидообразующий элемент, отлича�
ется от других своей простотой и относи�
тельной дешевизной, а также экологичес�
кой чистотой.

Карбидные покрытия такого рода имеют
высокие показатели твердости, пластичнос�
ти, их применяют для упрочнения деталей
машин, прессоштампового инструмента, ра�
ботающих в условиях трения и изнашива�

ния, при повышенных температурах до
900°C, в корозионно�активных средах (кон�
центрированной и разбавленной соляной
кислоте, растворах серной и ортофосфор�
ной кислот, этиловом и метиловом спиртах,
пресной и морской воде, а также в щелоч�
ных средах).

Толщина образующегося карбидохромо�
вого слоя (5–20 мкм) и микротвердость
(14500–16000 МПа) зависят от содержания
углерода и природы легирующих элементов
в сталях, температуры и времени процесса.
Микроструктура стали с карбидохромовым
покрытием показана на рис. 1. Твердость
покрытия 1 и стали 2 равняется 90 HRC и
45 HRC соответственно. 

Увеличение содержания углерода как в
самой стали, так и в ее поверхностном слое
(в случае предварительной цементации)
при одних и тех же режимах (температуре и
времени выдержки) позволяет существенно
увеличить толщину карбидного слоя. На
сталях с содержанием углерода 0,6% тол�
щина слоя составляет 6–7 мкм, на сталях с
содержанием углерода 1,0% — 10–12 мкм,
микротвердость повышается с 12000–12500
до 14500–15000 МПа.

Высокая твердость, прочность сцепле�
ния с основой, износостойкость и коррози�
онная стойкость карбидохромовых покры�
тий, а также малая толщина слоя (в преде�
лах 5–20 мкм), практически не изменяющая
размеров деталей и не нарушающая остроту
режущих кромок, сохранение чистоты по�
верхности (шероховатость поверхности с
Ra≥0,5 мкм не ухудшается после нанесения
диффузионного слоя) делают покрытие из
карбида хрома перспективным для исполь�
зования в промышленности.

Стальные детали и инструменты с карби�
дохромовыми покрытиями, полученные по
данной технологии, нашли широкое примене�
ние в различных отраслях промышленности.

На ВАТ «Київмедпрепарат» для произ�
водства таблеток препарата «Фурациллин»,

���������* ��������*
���(�#������"$� %���$��� " ���%��"�
����� #�* �%�������* �!#����

Z. �. D�����", �-�. ��
�. ����, 	. 
. H�%����, �. ~. `���*��", 	. 
. )����"�,
������� K����������� �. 4. !. ������ :@: �����	

В ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины разработана технолоB
гия нанесения карбидохромовых покрытий в расплавах солей. 
Основными операциями данной технологии получения карB
бидохромовых покрытий на стальных изделиях (с содержаB
нием углерода не менее 0,6%) в солевых расплавах являются
обезжиривание, нанесение покрытия, закалка (при необхоB
димости), отмывка от остатков расплава в кипящей воде.
Последующий отпуск детали выполняют на воздухе при
температуре, соответствующей данной марке стали.

5�. 1. ������������� ���� � ������
����-
�	� ����	���, ��������	� � �������� �����
�� ����������� 950°C: 1 — ���� ����	��
Cr7C3; 2 — �������� — ����" �?Y; ×500 

1

2
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содержащих пищевую соль, на элементы
штамповой оснастки (пуансон, матрица),
изготовленные из стали ХВГ, нанесено кар�
бидохромовое покрытие с целью увеличе�
ния коррозионно� и износостойкости эле�
ментов пресс�формы, работающих в агрес�
сивной среде (рис. 2).

Результаты испытаний в промышлен�
ных условиях пресс�форм с карбидохромо�
вым покрытием свидетельствуют о повы�
шении их срока службы (до появления кор�
розионного налета на торцах пуансонов) в
45–50 раз по сравнению с пресс�формами
без покрытия.

В стекольной промышленности на ряде
предприятий проведены испытания партий
пресс�форм с карбидохромовым покрыти�
ем, которые показали увеличение стойкости
в 2–10 раз по сравнению со стокостью се�
рийных. Так, на Житомирском стекольном
заводе упрочнение карбидохромовым по�
крытием чугунных вставок пресс�форм для
формовки горлышек стеклянных банок поз�
волило увеличить срок службы инструмен�
та в 6 раз.

На киевском заводе «Зенит» проведено
испытание опытной партии чугунной ли�
тейной оснастки с карбидохромовым по�
крытием: литникового стакана для литей�
ной машины 71107; матрицы для отливки
корпуса замка ВС–1; литниковой втулки;
штока прессования для машины «Идра».

В качестве материала для отливки про�
изводственных деталей применяли алюми�
ниевые сплавы марок АК–7, ЦАМ–4–1.

Промышленные испытания литейной
оснастки с покрытием Cr7C3 показали сле�
дующее:
� стойкость литейной оснастки с покрыти�

ем увеличилась в 2 раза;
� увеличилась стойкость оснастки к обра�

зованию разгарных трещин и улучши�
лась чистота поверхности получаемых
изделий;

� уменьшилось налипание алюминиевого
сплава на элементы оснастки.
В текстильной промышленности для

киевского предприятия «Веретено» НПО
«Пошук» методом карбохромирования бы�
ли упрочнены детали из стали У7 (бегунки)
для прядильной машины. Проведенные в
промышленных условиях испытания дан�
ных деталей показали увеличение стойко�
сти упрочненных бегунков в 3–4 раза по
сравнению с серийными, а также установ�
лено, что в этом случае при работе отсут�
ствует «распушивание» нити после про�

хождения ее по бегунку, что приводило к
браку ткани.

Формирование на поверхности изделий
карбидосодержащих покрытий является
эффективным и перспективным направле�
нием химикотермической обработки. Сов�
мещение режимов такой обработки с типо�
выми режимами термической обработки
материала изделий позволяет сохранить ме�
ханические свойства основы. 

Применение карбидохромовых покры�
тий перспективно для упрочнения деталей
и инструмента, работающих в условиях тре�
ния и изнашивания, включая ударные на�
грузки, прессоштампового инструмента, ра�
ботающего в агрессивных средах, элементов
литейной оснастки литьевых машин для
литья деталей из алюминия и цинка под
давлением, а также при формовании изде�
лий из стекла. � #1028
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Применение принципа комбинирования
в сварочном производстве имеет свою спе�
цифику. Здесь целесообразно рассмотреть
комбинирование заготовок для сварных
конструкций, комбинирование заготови�
тельных и сборочно�сварочных операций,
комбинированные способы сварки и метал�
лообработки.

Комбинирование заготовок для свар�
ных конструкций. При создании сварных
конструкций используют металлические
заготовки в виде проката, отливок, поковок
и штампованных заготовок. К комбиниро�
ванным сварным конструкциям обычно от�
носят конструкции, в которых наряду с про�
катом используют литье, кованые или
штампованные заготовки. Но по сути, все
сварные конструкции, с точки зрения ис�
пользуемых заготовок, являются комбини�
рованными. Даже когда более�менее слож�
ная сварная конструкция выполнена только
из листового проката, в ней всегда присут�
ствуют элементы, имеющие различную тол�
щину, а иногда и изготовленные из различ�
ных марок стали.

В сварных конструкциях, кроме листо�
вого проката, широко используют фасон�
ные профили общего назначения (тавры,
двутавры, уголки, швеллеры). При этом не�
обходимо подчеркнуть, что, если элемент
конструкции подвергается изгибу, то раци�
ональность профиля с позиции минималь�
ной массы при заданной несущей способно�
сти определяется отношением W/A, где
W — момент сопротивления изгибу, А —
площадь поперечного сечения. Чем больше
отношение W/A, тем эффективнее исполь�
зуется профильный прокат.

Тавры, двутавры и уголки применяют в
различных строительных и машинострои�

тельных конструкциях. Швеллеры широко
используют при конструировании станин,
рам, элементов ферм и других видов конст�
рукций.

В современных сварных конструкциях
отраслевого назначения широко использу�
ют специальные фасонные профили. Сорта�
мент фасонных профилей весьма разнооб�
разен. Он включает штампованные, гнутые,
прессованные и трубчатые профили.

Штампованные профили толщиной 5–
6 мм получают из листовой стали холодной
штамповкой. Особенность этих профи�
лей — большой момент инерции при отно�
сительно малых площадях поперечного се�
чения, а следовательно, и при малой массе.
Размеры штампованных элементов зависят
от конструкции прессов. Применение
штампованных элементов в сварных конст�
рукциях позволяет уменьшить количество
швов и повысить точность сварной конст�
рукции. Штампованные элементы находят
широкое применение в автомобилестрое�
нии, авиастроении, промышленном строи�
тельстве.

Гнутые и гнуто�сварные профили изго�
товляют из горячекатаной и холодноката�
ной листовой, ленточной и полосовой стали
обычного качества и из низколегированной
стали преимущественно толщиной 3–4 мм.
В зоне загибов имеют место пластические
деформации, поэтому в этих местах не сле�
дует проектировать сварные швы, так как
металл будет подвергаться старению.

В сварных конструкциях хорошо себя
зарекомендовали холодногнутые профили
проката следующих типов: уголок, швеллер,
тавр, корытный профиль, С�образный, 
Z�образный, гнуто�сварной квадратный и
прямоугольный и др. (рисунок). Основны�
ми потребителями этих профилей являют�
ся вагоно� и локомотивостроение, сельско�
хозяйственное машиностроение и строи�
тельная промышленность.

Гнутые профили экономичны, так как
при относительно малой площади попереч�
ного сечения и малой массе они обладают
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Комбинирование является фундаментальным принципом,
используемым при создании объектов новой техники. КомбиB
нируя движения, перемещения и силовые приводы, создают
разнообразные механизмы и машины. На принципах комбиB
нирования различных физических и химических процессов
построены многие современные технологии.
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повышенной жесткостью, что является
существенно важным при работе элемента
на изгиб, продольное сжатие и кручение.

По данным УкрНИИМЕТ, 1000 кг гну�
тых профилей заменяют 1200 кг металло�
проката, в том числе 44,8% листового и
55,2% сортового проката. Благодаря ис�
пользованию гнутых профилей в сварных
конструкциях снижается трудоемкость сбо�
рочно�сварочных операций и улучшается
качество продукции.

При изготовлении сварных конструкций
используют и трубчатые профили различ�
ных очертаний постоянного или перемен�
ного сечения. Эти профили изготовляют
сваркой, горячей прокаткой, прессованием,
горячим и холодным волочением.

В производстве сварных машинострои�
тельных конструкций используют не толь�
ко листовой, фасонный, сортовой прокат,
но и литые, кованые и штампованные заго�
товки. В каждом конкретном случае комби�
нирование тех или иных заготовок осуще�
ствляют с учетом предъявляемых требова�
ний к сварной конструкции при минимиза�
ции затрат на их изготовление.

Применение в элементах и узлах конст�
рукции материалов различной прочности и
износостойкости, в том числе сталей раз�
личных свойств и толщин для разных эле�
ментов одной и той же конструкции, явля�
ется важной составляющей повышения ка�
чества изготовления и общей эффективнос�
ти использования металлопроката, в осо�
бенности, если речь идет о прогрессивных
технологиях формообразования. Именно к
таким относится получившая распростра�
нение в мировой практике технология про�
изводства сварных составных тонколисто�
вых заготовок Tailored Blanks. Она предус�
матривает раскрой листовых заготовок раз�
личных марок сталей с разными толщинами
и качеством поверхности на заданные эле�
менты, которые сваривают в единых лист
или заготовку для последующей штамповки.
При производстве данных заготовок исполь�
зуют преимущественно лазерную сварку.

Такие сварные составные заготовки
(ССЗ) наиболее широко распространены в
производстве легковых автомобилей. Ис�
пользование сварных составных заготовок
из листов позволяет повысить точность гео�
метрии конструктивных и сборочных эле�
ментов, оптимизировать допуски, сокра�
тить количество отдельных деталей, раз�
личных накладок и усиливающих элемен�
тов, стабилизировать качество и надеж�

ность конструкции за счет обеспечения рав�
нопрочности элементов при статической и
динамической нагрузках и др.

Сварные составные заготовки использу�
ют также при изготовлении цилиндричес�
ких деталей (валов, валов�цистерн, валиков,
осей, пальцев и т. д.). Такие комбинирован�
ные заготовки получают обычно сваркой
трением из высокопрочных и менее проч�
ных сталей, а также разнородных материа�
лов. После сварки ССЗ с целью дальнейше�
го формообразования подвергают холодной
или горячей штамповке.

Конструирование элементов стержне�
вых заготовок из сталей разных марок или
других материалов, прочность которых от�
вечает условиям фактического нагружения,
способствует выравниванию эксплуатаци�
онных ресурсов элементов деталей, повы�
шению точности их изготовления и долго�
вечности в целом. При этом на 25–50% сни�
жается удельное усилие штамповки, повы�
шается стойкость изделия и экономятся бо�
лее дорогие конструкционные материалы.

Комбинирование в сварных конструкци�
ях заготовок различных видов позволяет с
максимальным эффектом использовать
преимущества проката, поковок, отливок,
штамповок, уменьшить количество сбороч�
ных единиц, оптимизировать конструктив�
ную форму и повысить геометрическую
точность изделий. При этом уменьшаются
сечение и протяженность сварных швов, что
способствует как повышению качества
сварных конструкций, так и снижению
затрат на их производство.
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Комбинирование заготовительных и
сборочно�сварочных операций. Здесь речь
пойдет об интеграции различных техноло�
гических операций, выполняемых одной
комбинированной многооперационной ма�
шиной. Учитывая степень совмещения опе�
раций, П.И.Севбо предложил такие комби�
нированные многооперационные машины
разделить на три группы.

Группа КМВ — комбинированные ма�
шины, в которых операции совмещены во
времени, но разобщены в пространстве, т. е.
выполняются одновременно, но на разных
рабочих местах или позициях машины.

Группа КМП — комбинированные ма�
шины, в которых операции совмещены в
пространстве, но разобщены во времени,
т. е. выполняются на одном и том же рабо�
чем месте, но поочередно.

Группа КМВП — комбинированные
машины, в которых операции совмещены 
во времени и пространстве, т. е. выполня�
ются на одном рабочем месте и, следова�
тельно, превращаются в одну комплексную
операцию.

Оптимальная степень концентрации
операций существенно зависит от степени
совмещения во времени и в пространстве.
Для машины КМВП степень концентраций
ограничена не только повышенной вероят�
ностью простоев (из�за сбоев в работе ее от�
дельных звеньев), но главным образом тех�
нической и конструктивной возможностью
полного объединения нескольких операций
в одну комплексную. Поэтому КМВП, как
правило, выполняют меньшее число техно�
логических операций, чем КМВ.

По данным П. И. Севбо, в сварочном
производстве число технологических опе�
раций (заготовительных, сборочных, сва�
рочных и отделочных), выполняемых одной
комбинированной машиной или агрегатом,
обычно находится в следующих пределах:
КМВ — от 3 до 20 операций; КМП и
КМВП — от 2 до 6 операций.

В зависимости от степени совмещения
операций во времени или пространстве од�
ну и ту же технологическую задачу можно
решить различными путями и в результате
получить несколько различных вариантов
машин. Наиболее выгодный из них может
быть выбран на основании анализа техни�
ко�экономических показателей выпуска
конкретных изделий или группы изделий.

Чаще всего совмещают операции загруз�
ки, сборки, сварки нескольких швов и вы�
грузку изделий. В группе машин КМП

обычно совмещены только операции сбор�
ки и сварки Они позволяют уменьшить
производственные площади, но не обеспе�
чивают существенного повышения произ�
водительности.

В группе машин КМВ наивысшую про�
изводительность обеспечивают многопози�
ционные машины с высоким уровнем авто�
матизации. В современных условиях такую
задачу решают с помощью сварочных робо�
тов. С точки зрения повышения производи�
тельности труда предельная интеграция
сварочных операций, т. е. выполнение свар�
ки изделия полностью на одном рабочем
месте является наиболее оптимальным.
При этом уменьшение числа транспортиро�
вок изделия и полная сварка с одного уста�
нова сокращает вспомогательное время на
упомянутые работы, способствует умень�
шению сварочных деформаций и повыше�
нию точности геометрии изделий.

В тех случаях, когда полная интеграция
сварочных операций невозможна, операции
могут быть распределены между минималь�
ным количеством последовательно работа�
ющих групп роботов, внутри каждой из ко�
торых операции выполняются параллельно.

Параллельную интеграцию операций
роботизированной сварки реализуют путем
сварки изделия несколькими роботами.
Правда, если считать, что каждый робот
благодаря его манипуляционным возмож�
ностям и объему памяти последовательно
сваривает несколько швов, то, строго гово�
ря, применение нескольких роботов для
сварки одного изделия является примером
последовательно�параллельного способа
интеграции.

Раньше всего этого было реализовано
при выполнении контактной точечной
сварки деталей легковых автомобилей. В
дальнейшем начали применять несколько
сварочных роботов и при дуговой сварке
одного изделия. Однако необходимо под�
черкнуть, что увеличение производитель�
ности РТК пропорционально числу одно�
временно работающих роботов возможно
только в том случае, если применяемые тех�
нические средства абсолютно надежны.
При окончательном выборе числа роботов,
работающих одновременно, следует учиты�
вать темп выпуска продукции, стоимость
оборудования, занимаемую площадь, удоб�
ство технического обслуживания РТК и
другие факторы, вытекающие из организа�
ционно�технических условий данного про�
изводства.
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Таким образом, при создании современ�
ного сварочного производства необходимо
не противопоставлять друг другу различ�
ные типы интеграции, уровни механизации
и автоматизации технологических опера�
ций, а рассматривать их как единую систе�
му методов и средств обеспечения выпуска
высококачественных конкретных сварных
конструкций в заданном объеме.

Комбинированные способы сварки и
металлообработки. Анализ технологичес�
ких процессов, применяемых при металло�
обработке (сварка, наплавка, пайка, резка,
литье, ковка, штамповка, термообработка и
др.) указывает на их энергетический харак�
тер. При этом все известные в настоящее
время процессы металлообработки осуще�
ствляют введением только двух видов энер�
гии — термической и механической или их
сочетания. В табл. 1 приведены основные
разновидности источников энергии, кото�
рые при этом используют.

Приведенные выше источники энергии
отличаются температурной эффективной
тепловой мощностью, плотностью мощнос�
ти и другими характеристиками.

К комбинированным технологическим
процессам относят процессы, в которых од�

новременно используют два и более однород�
ных или разнородных источников энергии.
При применении разнородных источников
энергии, воздействующих на одну зону обра�
ботки (например, сварочную ванну), вслед�
ствие чего возникает новый технологичес�
кий эффект, процесс называют гибридным.

По сути, некоторые технологические
процессы являются изначально комбиниро�
ванными. В качестве примера можно приве�
сти газокислородную резку, при которой
используют два источника энергии: внеш�
ний — теплота, выделяемая от горения газа
(ацетилена, пропан�бутана, водорода и др.),
и внутренний — теплота, образующаяся от
горения железа в кислороде.

То же относится и к лазерно�кислород�
ной резке. При этом лазерный луч выпол�
няет роль источника подогрева, а основная
теплота выделяется за счет реакции горе�
ния железа в кислороде. Учитывая сложив�
шуюся терминологию, этот процесс может
быть отнесен к гибридным.

Еще одним ярким примером комбиниро�
ванного технологического процесса являет�
ся контактная сварка (точечная, шовная,
стыковая), при которой соединение образу�
ется за счет термической энергии, выделяе�
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мой в результате прохождения тока по про�
воднику, и механической энергии усилия
осадки. Процесс контактной сварки также
может быть назван гибридным.

Примеры комбинирования источников
энергии в традиционных процессах метал�
лообработки не исчерпываются приведен�
ными выше и их можно продолжить. В то
же время нельзя не отметить, что многие ба�
зовые технологии металлообработки, в ко�
торых используют традиционные источни�
ки энергии, практически исчерпали свои
возможности. В первую очередь это отно�
сится к сварке и родственным технологиям.
Поэтому в мире не ослабевает интерес к ги�
бридным процессам сварки, наплавки, на�
пыления, в которых используют комбини�
рованную энергию лазерного луча, плазмы,
электрической дуги. Однако возможности
комбинирования далеко не исчерпываются
только этими источниками энергии.

В табл. 2 приведены возможные вариан�
ты комбинирования источников термичес�
кой энергии и видов механического нагру�
жения применительно к сварке металличес�
ких материалов. Ряд приведенных в табл. 2
способов сварки сложно отнести к гибрид�
ным. Естественно, комбинирование источ�
ников термической энергии и различных
видов механического нагружения не исчер�
пывает всех возможностей принципа ком�
бинирования. Внутри конкретного способа
сварки могут комбинироваться способы за�

щиты (газовая, шлаковая, газо�шлаковая,
вакуум), составы защитной среды, источни�
ки питания (переменного тока, постоянного
тока, пульсирующего тока, тока высокой ча�
стоты и др.).

При дуговой сварке можно также комби�
нировать форму и площадь сечения элект�
рода, количество электродов и источников
питания, а при лазерной сварке — количест�
во лучей, длину волны излучения и др.

Применение принципа комбинирования
в процессах сварки, наплавки, напыления,
резки и других видах металлообработки
уже сегодня дает ощутимые результаты.

Есть основания полагать, что практичес�
кое применение принципа комбинирования
будет и дальше развиваться. При разработ�
ке тех или иных комбинированных и гиб�
ридных способов сварки должны быть
сформулированы четкие цели, которые не�
обходимо достичь: повышение скорости
(производительности) сварки, увеличение
глубины провара, улучшение качества
швов, снижение остаточных напряжений и
деформаций, улучшение свариваемости
конкретных материалов, повышение несу�
щей способности сварных конструкций,
снижение затрат и др.

Аналогичным образом должны быть
сформулированы цели, которые помогут
совершенствованию других процессов ме�
таллообработки на основе применения
принципа комбинирования. � #1029
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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 внешнеэкономических
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 «Запорожстеклофлюс» по реализации
флюсов сварочных на территории Российской Федерации 
ЗАО «ЕвроЦентр», г. Москва. Отгрузка со складов Москвы,  Курска.
Тел. (495) 646–2755, 988–3897 — Коваленко Людмила Викторовна,
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 полуавтома,

тической сварки и наплавки углеро,
дистых и низколегированных сталей. 

АН:348:А, АН:348:АМ, АН:348:АД,
АН:348:АП, АН:47, АН:47Д, АН:47П,

АН:60, АН:60М, ОСЦ:45, АНЦ:1А, 
ОСЦ:45 мелкой фракции. 

(ГОСТ 9087:81, ТУ У 05416923.049:99, ГОСТ Р 52222:2004). 

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ,
силикатный модуль от 2,0 до 3,5.
Широко применяется для изготовления

жидкого стекла и сварочных электродов.

Благодаря тесному сотрудничеству
с ИЭС им. Е. О. Патона завод освоил про:
изводство сварочных флюсов двойным
рафинированием расплава. Этот наибо:
лее прогрессивный способ варки флюсов,
защищенный патентами, существенно
улучшил сварочно:технологические
свойства флюсов при сохранении благо:
приятного соотношения качества и цены.

На заводе разработана и внедрена
Система управления качеством с полу�
чением Сертификатов TUV NORD CERT на
соответствие требованиям стандарта
DIN EN ISO 9001–2000 и научно�техниче�
ского центра «СЕПРОЗ» ИЭС им. Е. О. Па�
тона НАН Украины на соответствие
требованиям ДСТУ ISO 9001–2001. Продукция сертифицирована в УкрСЕПРО, 

Системе Российского Морского Регистра
судоходства, 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»
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Для пайки изделий из цветных металлов
были разработаны пастообразные припои
на основе медных сплавов, в которых основ�
ными составляющими компонентами явля�
ются порошкообразный припой, флюс, на�
полнитель и стабилизатор (Пат. України
№16276. — 1997. — Бюл. №4; Пат. України
на корисну модель №40133. — 2009. —
Бюл. №6).

В качестве порошкообразных припоев
были использованы припои марок Л62,
ЛК62–05, ЛОК59–1–03, ЛОК62–06–04,
МНЦ15–20, ПСр45 и др. 

К флюсу предъявляют следующие тре�
бования: 
� не должен химически взаимодейство�

вать с припоем; 
� должен очищать поверхность основного

металла изделия и припоя от оксидов,
защищать паяные соединения от влия�
ния окружающей среды; 

� температура плавления должна быть ни�
же температуры плавления припоя; 

� в расплавленном состоянии должен обес�
печить смачивание поверхности основ�
ного металла расплавленным припоем; 

� должен сохранять свои свойства и не ме�
нять состав при нагревании. 
Наполнитель (пластификатор) должен

удерживать порошок припоя и флюса в зо�
не пайки изделия в разных пространствен�
ных положениях, полностью выгорать, не
выделять продуктов сгорания, которые мог�
ли бы загрязнить металл шва или химичес�
ки с ним взаимодействовать.

Порошки припоев получали, размалы�
вая стружку указанных марок в мельницах
вихревого или планетарного типа, а затем
просеивая порошки на ситах для получения
фракций с различной зернистостью (40–63,

80–120, 140–160, 180–250, 500, 1000 мкм и
выше). Для лучшего размола и получения
заданной зернистости порошков добавляли
различные поверхностно�активные вещест�
ва (ПАВ). Например, для размола латуни
марки Л62 в качестве ПАВ лучше использо�
вать буру в обезвоженном состоянии из рас�
чета 1% буры от массы размалываемого
припоя. Размол ПАВ в мельницах позволя�
ет получать порошки зернистостью до не�
скольких микрон. Однако с уменьшением
зернистости порошка припоя при нагреве в
процессе пайки возрастают потери легко�
плавкой составляющей, входящей в припой
(например, для латуни Л62 — цинк) и со�
ответственно ухудшаются условия пайки.
Чем меньше зерно порошка припоя и выше
его удельная поверхность, тем активнее вы�
горание. Поэтому размер зерна порошка
припоя должен быть не менее 10 мкм, а луч�
ше всего 40–63 мкм, в зависимости от того,
какие изделия необходимо паять. Для сни�
жения температуры плавления припоев, со�
держащих цинк, в их состав вводят до 1%
кремния, который резко снижает выгорание
цинка из припоя в процессе пайки. Темпе�
ратура плавления припоя должна быть на
100–120°С ниже температуры плавления
основного металла.

В качестве флюса можно использовать
буру, борную кислоту, борный ангидрид,
фторборат калия, фтористый калий и т. п. 

В качестве пластификаторов можно при�
менять касторовое, вазелиновое, вакуумное
масла, которые повышают вязкость пасты и
позволяют удерживать ее в горизонтальном
или вертикальном положении. Пластифи�
катор должен полностью выгорать, не выде�
ляя продукты сгорания, которые могли бы
загрязнять металл шва или химически с
ним взаимодействовать. Введение в состав
пасты небольшого количества вакуумной
смазки значительно повышает вязкость па�
сты, делая ее более густой. 

Для придания пасте требуемой жидко�
текучести применяют трихлорэтилен, ко�
торый позволяет пасте лучше проникать в
зазор паяемых соединений (при пайке в

������(��!�$� %��%�� #�* %����
�!#���� �! �%��"�" �"���$� �������" 
�. H. ~��', ����. ��
�. ����, :�&����"�	� ��
������ ��������� �����	 «���» (���)

Известно много паст для пайки изделий из меди, латуни, сеB
ребра, золота, различных металлов и сплавов с присутствиB
ем в их составе разных флюсов, наполнителей и порошкообB
разных припоев. Однако все эти пасты не имеют требуемой
жидкотекучести для пайки в горизонтальном и вертикальB
ном положениях, чтобы удерживаться на изделии, и не позB
воляют получать качественные паяные соединения.
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электронной и радиотехнической промы�
шленности, холодильной технике, ювелир�
ной промышленности и других областях
техники).

Модифицированный бутиловым спир�
том оксид кремния (бутосил) или дисперс�
ный порошок оксида алюминия применяют
для придания равномерности консистенции
пасты. По своим свойствам бутосил и дис�
персный порошок оксида алюминию при�
мерно одинаковы. Присутствие дисперсно�
го порошка оксида алюминия положитель�
но влияет на свойства паяного шва изделий
из сплавов меди. 

Пастообразный припой получают мето�
дом механического смешивания компонен�
тов, входящих в состав пасты, в смесителях
различных видов и марок (шнековых или
лопастных). В смеситель засыпают поро�
шок припоя с размером частиц 40–100 мкм
(или с другими размерами), наливают на�
полнитель (трихлорэтилен), затем добав�
ляют пластификатор (различные масла) и
вакуумную смазку, а далее все это разме�
шивают. Затем в смеситель добавляют
флюс и бутосил (или дисперсный порошок
оксида алюминия) и размешивают до по�
лучения однородной смеси, без комков.
Полученный пастообразный припой раз�
ливают в тюбики.

Паянные пастообразным припоем со�
единения имеют высокую прочность, плот�
ность, герметичность и коррозионную стой�
кость. Прочность сцепления σсц паяного ма�
териала с основой (методом конусного
штифта), временное сопротивление (предел
прочности σв) и относительное удлинение
после разрыва δ определяли на разрывной
машине марки МР–5, а микротвердость Нµ
измеряли прибором ПМТ�3. 

Механические свойства соединений об�
разцов из сплавов цветных металлов, паян�
ных латунными припоями марок Л62,
ЛК62–05, ЛОК62–06–04 и МНЦ15–20,
приведены в таблице.

Пайку данными припоями можно вести с
использованием электролизно�водных гене�
раторов (метод электролиза воды для полу�
чения водорода и кислорода) разных марок
(П�105, «Элком�12», «Энергия�4» и т. п.), в
которых производительность получения во�
дородно�кислородной горючей смеси регу�
лируется в диапазоне от 0,3 до 1,5 м3/ч. Дан�
ные приборы (рисунок) компактны и удоб�
ны в эксплуатации. Они обеспечивают тем�
пературу пламени более 2000°С, что дает
возможность паять большинство металлов и
сплавов и облегчает некоторые технологи�
ческие операции. Все это позволяет полу�
чить изделия с более высоким качеством
пайки, уменьшить расход припоя, увели�
чить производительность труда и одновре�
менно повысить культуру производства. 

Предлагаемые пасты коррозионно не
опасны по отношению к паяемому металлу,
не требуют предварительного флюсования
при пайке изделий, удобны при нанесении
на поверхность, им свойственно устойчивое
коллоидное состояние при продолжитель�
ном хранении в закрытых тюбиках в ин�
тервале температур от минус 20°С до плюс
40°С. � #1030

��(����. /����������� �"����"� ���#������ �(��!��" �! �"���$� �������", %�*��$� ������$�� %��%�*��

	����"
σ�& ��)��(-

��3��:�
������, �	�

�µ, �	�, ������ σ�, �	�, ������ δ, %, ������

��)��(��3��:� �0����:� ��)��(��3��:� �0����:� ��)��(��3��:� �0����:�

[62 28–29 560–610 570–620 280–340 290–345 32–36 35–36

[62–05 30–33 580–620 590–630 300–320 320–359 34–35 36–37

[!�62–06–04 40–43 – – – – – –

�:;15–20 28–31 580–650 590–620 280–320 300–330 32–35 30–33

	��6�<����. ��6����)0�� ��"�� �3����" �3 ������ �� ����� 6��� �)�����) 950–1000°�.
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ABIMIG® GRIP. Благодаря инноваци�
онному использованию специальных ком�
понентов «GRIP»�системы в конструкции
рукоятки и различных вариантов модулей
управления, сварочные горелки серии
ABIMIG® GRIP (воздушного и жидкостно�
го охлаждения) выгодно отличаются совер�

шенной эргономикой и идеальной фикса�
цией в руке. 

Наряду с «GRIP»�системой, конструк�
ция рукоятки в месте перехода к шлангово�
му пакету оснащена шарниром, что делает
манипулирование горелкой более удобным.

Сварочные горелки ABIMIG® GRIP А
с воздушным охлаждением мощностью до
320 А комплектуются шланговым пакетом
нового поколения Low�Weight Bikox®, ко�
торый обеспечивает идеальный баланс сва�
рочной горелки и дает возможность снизить
нагрузку на кисть, а также на мышцы спины
сварщика. 

ABIMIG® GRIP A 155� 455 LW. Умень�
шение мышечной нагрузки подтверждено
ЭМГ*�исследованиями. Измерение актив�
ности восьми мышц, наиболее нагружаемых
в процессе сварки, проводилось ЭМГ�спо�
собом с одновременной видеозаписью. Про�
цесс сварки проводился в трех пространст�
венных положениях при участии 10 свар�
щиков. Нагрузка на мышцы спины сварщи�
ка при использовании сварочных горелок
нового типа ABIMIG® GRIP A 355 LW
уменьшается на 16%.

ABIMIG® GRIP — ��"�� %��������
MIG/MAG-������� made by BINZEL

Уже в начале 2010 года рынок Украины и потребители сварочной техники смогли
лично оценить новое поколение комплектующих BINZEL для MIG/MAGBсварки. 

*Электромиограмма (ЭМГ) — электрическая активность мышцы, записанная при
помощи поверхностных или внутримышечных электродов. Применяется в исследоваB
ниях управления движениями и в медицинской диагностике. 
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Сварочные горелки ABIMIG® GRIP W
с жидкостным охлаждением. 

ABIMIG® GRIP W 555�605 хорошо за�
рекомендовали себя в процессе импульсной
сварки, благодаря оптимальной двухкон�
турной системе охлаждения, которая спо�

собствует максимальному охлаждению и
стойкости расходного материала. 

Конструкции всех горелок продуманы
до мельчайших деталей, что не оставляет
места для сомнений при выборе профессио�
нального продукта.

����������� #���$� �������� EN 60-974-7:

��� (?����)���
�=��?�����) 	�, %

���� ����<��:� )���, 
 &��6�)�
���������, 66��2 �21* Impuls M21

ABIMIG® GRIP W 555 D 100 550 500 400 0,8–1,6

ABIMIG® GRIP W 555 100 575 525 400 0,8–1,6

ABIMIG® GRIP W 605 100 625 575 450 1,0–1,6

ABIMIG® GRIP W 605 D 100 600 550 450 1,0–1,6

ABIMIG® GRIP W 605 C 100 600 550 450 1,0–1,6

* ��3���� 6�� �21

����������� #���$� �������� EN 60-974-7:

��� (��3�0]���
�=��?�����)

	�, 
%

���� ����<��:� )���, 
 	�, 
%

���� ����<��:� )���, 
 &��6�)�
���������,

66��2 �21* ��2 �21*

ABIMIG® GRIP A 155 LW 35 240 220 60 190 170 0,6–1,0

ABIMIG® GRIP A 255LW 35 270 240 60 240 210 0,8–1,2

ABIMIG® GRIP A 305 LW 35 315 300 60 270 240 0,8–1,2

ABIMIG® GRIP A 355 LW 35 350 320 60 300 270 1,0–1,6

ABIMIG® GRIP A 405 LW 35 430 350 60 370 300 1,0–1,6

* ��3���� 6�� �21

Выше представлена лишь часть новых разработок ABICOR BINZEL. 
Более подробную информацию всегда можно получить у специалистов 

ПИИ ООО «Бинцель Украина ГмбХ» или в сети официальных дистрибьюторов. 

ПИИ ООО «Бинцель Украина ГмбХ» 
(044)�403 1299, 403 1399, 403 1499
info@binzel.kiev.ua
www.binzel�abicor.com
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Такой подход заключался в определении
и исследовании основных компонентов сле�
дующей аппаратурно�технологической це�
почки: внешний вид сварного шва — меха�
нические свойства сварного шва — произво�

дительность процесса сварки — сварочный
материал — источник питания для сварки —
управление головкой и источником — кон�
струкция сварочной головки — технология
сварки неповоротных кольцевых стыков
трубопроводов.

Это позволит повысить надежность ра�
боты комплекса, производительность про�
цесса и, в конечном счете, темп и качество
сварки трубопроводов.

Комплекс «Протеус» предназначен для
автоматической сварки заполняющих и об�
лицовочных слоев сварного шва неповорот�
ных стыков газонефтепроводов в среде за�
щитных газов порошковой проволокой диа�
метром от 325 до 2 540 мм при толщине сте�
нок трубопровода до 38 мм в полевых усло�
виях и цехах. 

Комплекс может быть использован для
автоматической сварки корневого слоя шва.
Предназначен для эксплуатации в районах
с умеренным и холодным климатом при
температуре окружающей среды от минус
40°С до плюс 40°С. 

При разработке комплекса рассматривали
следующие, наиболее важные моменты, объе�
диненные одним комплексным подходом.

Конструкция головки «Протеус». При
выборе конструкции головки «Протеус»
изучили все ближайшие аналоги, все их по�
ложительные и отрицательные стороны.
� Программатор головки «Протеус» явля�

ется новой частью для головок такого
класса. Он служит для программирова�
ния 12 каналов программы сварки раз�
ных слоев шва. В отличие от аналогов,
где устройство записи режимов встроено
в корпус, он выполнен выносным. На го�
ловке «Протеус» нельзя несанкциониро�
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Разработка технологии автоматической сварки в защитB
ных газах неповоротных стыков трубопроводов требует
комплексного подхода, при котором требования к сварочноB
му оборудованию, сварочным материалам и технологии
сварки взаимосвязаны. 

Технические характеристики комплекса «Протеус» 
Самоходная сварочная головка:

номинальное напряжение постоянного тока 
цепи управления, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
максимальная сила тока цепи управления, А . . . . . . . . . . . 8
сила номинального сварочного тока 
при сварке в смеси газов (ПВ=60%), А . . . . . . . . . . . . . . . 315
скорость подачи проволоки, м/мин . . . . . . . . . . . . . . . . 5–15
скорость перемещения головки, м/мин . . . . . . . . . . 0,1–1,52
амплитуда колебаний горелки, ...° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±14
механизированное поперечное и осевое 
перемещение горелки, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±50
частота колебаний горелки (устанавливается 
в единицах колебаний на 1 см пути), мин–1 . . . . . . . . 0–200
время задержки горелки на кромках, с . . . . . . . . . . . . . 0–0,5
диаметр сварочной проволоки, мм . . . . . . . . . . . . . . . 1,0–1,6
номинальное расстояние от края 
направляющего пояса до оси разделки, мм. . . . . . . . . . . . . 51
габаритные размеры 
(длина×ширина×высота), мм . . . . . . . . . . . . . . 500×340×250
масса (без катушки с проволокой и без кабелей), кг . . 12,5

Блок питания самоходной сварочной головки:
напряжение питающей сети, В . . . . . . . . . . . . . 110, 220, 27

Направляющий пояс диаметром (по заказу), мм . . 325–2540
Программатор: 

количество каналов программирования 
режимов сварки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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ванно изменить режим сварки, так как
программатор хранится у руководителя
работ. Кроме того, это позволяет избе�
жать повышенных нагрузок на встроен�
ный программатор, возникающих при ра�
боте головок, как в ближайших аналогах.

� Головки «Протеус» (рис. 1) в отличие от
аналогов имеют выносной пульт дистан�
ционного управления, с помощью кото�
рого оператор, в заранее заданных преде�
лах, корректирует режимы сварки. Это
необходимо для получения необходимых
визуальных характеристик шва и сущест�
венно облегчает работу оператора.

� Впервые в качестве двигателей приводов
головки, подачи сварочной проволоки и
перемещения горелки в двух направле�
ниях использованы мини�мотор�редук�
торы специального исполнения, позво�
ляющие использовать головки «Проте�
ус» во всем диапазоне температур экс�
плуатации без смены смазки на «зим�
нюю» или «летнюю».

� Система управления головками «Проте�
ус» — цифровая, а не аналоговая. Это не
требует настройки платы управления
при ее ремонте, что затруднительно в по�
левых условиях.

� Блок осцилляции горелки имеет ориги�
нальную конструкцию, позволяющую
увеличить ресурс привода колебаний до
10 раз по сравнению с ресурсом привода
колебаний в аналогах.

� Перемещение головки «Протеус» по на�
правляющему поясу осуществляется не с
помощью роликов, как в аналогах, а при
помощи шестерни, входящей в контакт с
перфорацией на направляющем поясе. Ро�
лики служат только для поддержания го�
ловки на поясе. Это резко повышает на�
дежность перемещения головки по поясу.

� Установка количества колебаний горел�
ки на головке «Протеус» производится
не в битах (количество колебаний в ми�
нуту), как в аналогах, а в колебаниях на
1 см пройденного головкой пути. Это
позволяет обеспечить постоянное пере�
крытие наплавленных валиков, избежать
дефектов и стабилизировать условия
кристаллизации металла шва при изме�
нении скорости линейного перемещения
головки, что необходимо при сварке не�
поворотных стыков. Такое изменение
производят, например, при переходе от
сварки неповоротных стыков в потолоч�
ном положении к сварке в вертикальном
положении.

� В отличие от аналогов, головка «Протеус»
не имеет единого литого корпуса, а пред�
ставляет собой блочно�модульную кон�
струкцию из алюминиевых сплавов, что
позволяет производить ремонт и блоч�
ную замену деталей, вышедших из строя,
силами эксплуатирующей организации.

5�. 1. !�'�
�� �������
«�������»
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� Применение особой конструкции голов�
ки «Протеус» привело к тому, что масса
головки «Протеус» меньше, чем масса
аналогов, в 1,7–2 раза. Специальная ком�
поновка обеспечивает также меньшие га�
баритные размеры по сравнению с анало�
гами и снижение расстояния от края по�
яса до оси разделки в 3 раза. Это позволя�
ет эксплуатировать головки «Протеус» в
стесненных условиях и существенно рас�
ширить диапазон их применения (напри�
мер, при сварке трубных отводов). 

� Головки «Протеус» не разделяют на
«правую» и «левую», они универсальны,
что позволяет снизить число заказывае�
мых горелок.
Источник питания головки комплекса

«Протеус». Исходя из поставленных техно�
логических задач комплекса, к которым от�
носится сварка труб с повышенной толщи�
ной стенки, возможность повышения произ�
водительности при сварке и реализации но�
вых технологий сварки, задачу выбора ис�
точника питания для сварки определяли
энергетическими показателями (ПВ=100%
при силе сварочного тока более 300 А), за�
щищенностью источника от воздействий
внешних факторов (климатическим испол�
нением), максимальной универсальностью
и возможностью работы при пониженных
напряжениях дуги.

Сварка при пониженном напряжении
дуги целесообразна для стабилизации сва�
рочной ванны при широком диапазоне тол�
щин стенок и разделке кромок свариваемо�
го металла, для обеспечения минимального
подтекания сварочной ванны при сварке в
потолочном положении и для минимально�
го нагрева зоны термического влияния
(ЗТВ). Это снижает термические деформа�
ции и влияние на структуру металла ЗТВ,
что принципиально для сварки высоко�
прочных трубных сталей классов прочнос�
ти К60 и К65.

Обеспечение стабильной работы источ�
ника сварочного тока при пониженном на�
пряжении дуги (менее 24 В) и силе тока ду�
ги более 200 А достигается при использова�
нии специализированных сварочных вы�
прямителей с подачей дополнительного им�
пульса напряжения на электродный проме�
жуток в момент роста капли на торце элект�
родной проволоки. Прочие сварочные вы�
прямители, а также инверторные источни�
ки общего назначения не обеспечивают ста�
бильного горения дуги при пониженном на�
пряжении дуги.

К выпрямителям, которые обеспечивают
стабильную работу при пониженных напря�
жениях, относятся установки ВД–506ДК
(табл. 1) и ВДУ–511, выпускаемые в груп�
пе ИТС (Россия). Метод подачи импульса
может быть различным: неуправляемый
импульс от разряда конденсаторных бата�
рей, (ВДУ–511) или управляемый импульс
от разряда дополнительной индуктивности
(ВД–506ДК). Подача дополнительной
энергии в дуговой промежуток обеспечива�
ет также высокие динамические свойства

��(���� 1. ����������* �������������� "$%�*�����*
+�–506�H

	���6�)� ��
 TIG MIG/MAG

:�������� ���+'�� ���, ? 3×380

������� ���+'�� ���, Y& 50

3�� ������"���� ����������
����, @ (�?, %) 400(100), 500(60)

������	 ����������� ��	
���������� ����, @ 50–500 12–500 60–500

:�����"��� �������
���������, ? 36 26 34

:�������� 
�������� 
���, ? 52 — ���.K�.
84 — &��.K�. 84,5 82

������������ ��'����", �?⋅@,
�� �����

29

������	� ���, @, �� �����
(�� ��� ���� 400 @, �?=100%) 60

������	� ��� �� 
������� 

���, @ (�� ��������

�������� 
��� 84 ?)

3,3

�����, ��, �� ����� 175

Y������	� ������	, ��,
�� ����� 750×390×770

5�. 2.
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источника питания, достигаемые ранее
только при использовании инверторных ис�
точников питания. Все указанные свароч�
ные выпрямители имеют климатическое ис�
полнение У3, обеспечивающее работу при
температурах эксплуатации от минус 40°С
до плюс 40°С. Их можно использовать в ка�
честве источника сварочного тока при рабо�
те совместно с головками «Протеус».

Для работы с комплексом «Протеус»
аттестован сварочный выпрямитель
ВД–506ДК (рис. 2), который дает возмож�
ность регулировать величину импульса сва�
рочного тока в момент роста капли на торце
электродной проволоки. Его можно исполь�
зовать, кроме традиционной автоматичес�
кой сварки порошковой проволокой, еще и
для автоматической сварки корня шва.

Сварочная порошковая проволока. Для
повышения производительности сварки в
комплексе «Протеус» была использована бес�
шовная порошковая проволока Power Pipe
60R и Power Pipe 90R, предназначенная для
сварки сталей классов прочности от К54 до
К60 (Power Pipe 60R) и К65 (Power Pipe 60R).

Выбор бесшовной проволоки обуслов�
лен двумя факторами: 
� Бесшовная порошковая проволока отли�

чается от традиционной шовной порош�
ковой проволоки технологией производ�
ства: шовные проволоки вальцуют на вал�
ках, а бесшовные волочат через фильеры,
в результате имеются различия в плотно�
сти и массе проволоки. Масса 1 м шовной
проволоки диаметром 1,2 мм составляет
6,4 г, а масса 1 м бесшовной проволоки —
7,3 г. Это обуславливает различие в про�
изводительности сварки при одинако�
вых скоростях подачи на 14%, что доста�
точно существенно для повышения про�
изводительности сварки и увеличения
темпа строительства трубопроводов. 

� Бесшовная проволока (рис. 3) герметич�
на, не имеет вальцованного соединения в

виде стыка. Ее можно использовать и
хранить при повышенной влажности без
ущерба качеству сварки. Шовная прово�
лока (рис. 4) имеет стык, через который
может попадать влага. Шовная проволо�
ка не может работать и храниться во
влажной атмосфере. 
В табл. 2 приведен химический состав

металла, наплавленного порошковой прово�
локой Power Pipe 60R. В табл. 3 приведены
механические свойства металла, наплавлен�
ного порошковой проволокой Power Pipe
60R и Power Pipe 90R.

Проволоку Power Pipe 60R выпускают в
двух исполнениях: общего назначения и для
уникальных проектов. В проволоке Power
Pipe 60R, выпускаемой для уникальных
проектов, химический состав наплавленно�
го металла находится в более узких преде�
лах, чем в проволоке общего назначения. 

Проволока Power Pipe 60R предназна�
чена для сварки в двух смесях газов:
Ar82%/CO218% и Ar75%/CO225%. Первая
смесь газов более привычна для заводов,
сваривающих трубные отводы, арматуру и
задвижки. Вторая смесь — для работы на
трассе в полевых условиях. Порошковую

��(���� 2. X��������� �����" ��%��"������� �������, %, %�� ��%��'!�"���� %���&��"�� %��"�����
Power Pipe 60R (�91274–027–11143754–2006)

��3��<���� � Mn Si Ni P S

!�'��� ���������: 

��� ����� ������ ������ �������� �60 � ���� ����� 
Ar82%/CO218% <0,07 1,2–1,75 0,35–0,60 0,6–1,0 <0,015 <0,015

��� ����� ������ ������ �������� �54 � ���� ����� 
Ar75% CO225% <0,07 1,0–1,65 0,25–0,55 0,5–1,0 <0,015 <0,015

��� ����� � ����� 3!2 <0,07 1,0–1,45 0,2–0,5 0,4–0,9 <0,015 <0,015

3��&��"���� ���������: ��� ����� �����"�	
 ��������
� ������ ������ �������� �60 � ���� ����� Ar75% CO225% <0,07 1,25–1,65 0,40–0,55 0,7–1,0 <0,015 <0,015
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проволоку Power Pipe 90R выпускают так�
же для сварки в двух смесях газов.

При выборе химического состава прово�
локи Power Pipe 60R и Power Pipe 90R был
применен метод микролегирования состава
проволоки титаном и бором. Общее количе�
ство микролегирующих элементов не пре�
вышает 0,06%. Микролегирование является
важной составляющей частью процесса
производства проволоки группы ИТС, осо�
бенно для сварки высокопрочных сталей. 

Применение проволоки без микролеги�
рования принципиально возможно, однако
для обеспечения необходимых механических
свойств при сварке высокопрочных трубных
сталей требуется значительное повышение
содержания Ni (до 2% и выше) или других ле�
гирующих элементов, что вызывает серьез�
ные проблемы. При повышении содержания
Ni до 2% и более в металле сварного шва воз�
никают области, перенасыщенные никелем,
а также наблюдается неоднородность меха�
нических свойств. При значительном повы�
шении содержания других легирующих
элементов (Mn, Si и др.) неизбежно возни�
кают проблемы, связанные с уменьшением
ударной вязкости сварного соединения.

Микролегирование позволяет при крис�
таллизации сварочной ванны обеспечить
наличие многих центров кристаллизации,
что разориентирует направленный рост
дендритов и уменьшает их размер. Это ве�
дет к повышению ударной вязкости и проч�
ности сварного соединения при относитель�
но небольшом содержании в нем микроле�
гирующих элементов. 

Повышение содержания микролегирую�
щих элементов (рис. 5) ведет к появлению
дефектов в структуре металла шва и делает
неравномерным и неравноосным размер
зерна в металле шва. Это влечет за собой
снижение вязко�пластических свойств.

Выполнение сварного соединения при
микролегировании сварочных материалов
существенно измельчает структуру металла
шва, делает менее выраженными границы
между дендритами и уменьшает сами денд�
риты (рис. 6). Это улучшает механические
свойства металла шва.

Существует множество элементов (Ti, B,
W и др.), применяемых для микролегирова�
ния. При создании проволоки типа Power Pipe
для этой цели был использован титан и бор. 

��(���� 3. /����������� �"����"� ��%��"������� ������� %�� ��%��'!�"���� %���&��"�� %��"�����
Power Pipe 60R � Power Pipe 90R

���, ��3��<����
	�����

)��0<�)�
σt , �	�

���6�����
����)�������

��3�5�0 σb , �	�

�)���)������
0�������� 

δ, %

4������  ��3��)�  KCV,
&?/62, ��� )�6����)0��, °C

–20 –40 –60

Power Pipe 60R ��'��� ���������:

��� ����� � ���� Ar82%/CO218% >480 >590 ≥21 ≥80 ≥50 ≥35

��� ����� � ���� Ar75%/CO225% >440 >560 ≥21 ≥80 ≥50 ≥35

��� ����� � ����� 3!2 >440 >530 ≥21 ≥80 ≥50 ≥35

Power Pipe 60R
 ���&��"���� ���������
��� ����� � ���� Ar75%/CO225% >480 >590 ≥21 ≥80 ≥50 ≥35

Power Pipe 90R 
��� ����� � ���� Ar75%/CO225% >560 >630 ≥21 ≥80 ≥50 ≥35

5�. 5. *��������	� ����$������$ ��������	
#�� � ���������� ���������+'
 K�����-
���: � — � �������
 ����	 (0,06%), � — � ���	-
#���	� ���������� (0,09%) (×1440)
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Наличие титана способствует образова�
нию игольчатого феррита внутри зерен, по�
давляет выделение первичного феррита по
границам зерен. При этом содержание тита�
на в металле шва должно быть в пределах
0,035–0,06%. Зародышами для формирова�
ния игольчатого феррита внутри аустенит�
ного зерна являются в данном случае дис�
персные частицы оксида титана. Превыше�
ние содержания титана выше указанных
значений ведет к охрупчиванию металла
шва, а уменьшение ниже минимального
предела — к потере механических свойств. 

Наличие бора способствует уменьшению
скорости роста зерна в металле шва и, соот�
ветственно, к увеличению его механических
свойств. Увеличение содержания бора более
0,006% ведет к охрупчиванию металла шва.

Для эффективного действия микролеги�
рования и достижения высоких вязко�плас�
тических свойств сварного соединения при
отрицательных температурах крайне важно
придерживаться правильной технологии
сварки, в частности, принципа обеспечения
максимальной скорости охлаждения сва�
рочной ванны при минимальном градиенте
температур по сечению сварочной ванны.
Иными словами, если сварку выполняют
без предварительного подогрева кромок, то
необходимо минимизировать размеры сва�
рочной ванны за счет контроля поперечных
колебаний сварочной горелки и снижения
напряжения дуги. Это позволит снизить
градиент температур по сечению сварочной
ванны при ее кристаллизации. 

В случае применения предварительного
подогрева кромок допускается использовать
небольшие поперечные колебания горелки.
При подогреве кромок снижается градиент
температур по сечению сварочной ванны,
что резко улучшает условия кристаллиза�
ции. Однако ширина валика не должна пре�
вышать 10–12 диаметров сварочной прово�
локи, что обусловлено необходимостью
уменьшения размеров зоны, где возможен
рост дендритов, т. е. сварочной ванны. При
этом типовое сечение валика наплавленного
металла составляет 40–50 мм2. 

Таким образом, важным фактором, по�
вышающим эффективность действия мик�
ролегирования, является обеспечение тре�
буемых размеров сварочной ванны за счет
снижения напряжения дуги и строгого кон�
троля поперечных колебаний горелки. Это�
го достигают за счет выбора сварочного обо�
рудования, обеспечивающего стабильную
работу при сниженных напряжениях дуги.

При увеличении напряжения более 26 В и
силе тока дуги в диапазоне 200–260 А про�
исходит выгорание микролегирующих до�
бавок, в результате чего и снижаются меха�
нические свойства сварного соединения.

В этом заключается взаимосвязь выбора
сварочного оборудования и сварочных ма�
териалов. При использовании порошковой
проволоки без микролегирования такой
взаимосвязи нет, кроме естественного выго�
рания легирующих элементов при сварке с
большими (более 26 В) напряжениями дуги.

При сварке неповоротных стыков трубо�
проводов с большой толщиной стенки есть
нюансы применения сварочных материалов
с микролегированием. Эти нюансы обус�
ловлены тем, что в Инструкции по технолоB
гиям сварки при строительстве и ремонте
промысловых и магистральных газопроводов
I. СТО Газпром 2–2.2–136–2007 указано на
необходимость замера ударной вязкости
сварного соединения в корневой и цент�
ральной зонах шва. 

С точки зрения микролегирования сва�
рочных материалов, это представляет собой
многофакторную картину. С одной сторо�
ны, содержание микролегирующих элемен�
тов, как следует из рис. 4 и 5, должно нахо�
диться в достаточно узких пределах. С дру�
гой стороны, при сварке прикорневой части
шва (горячий проход, первые 2–3 заполня�
ющих слоя) происходит интенсивное пере�
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мешивание наплавленного металла и основ�
ного металла. При этом часть микролегиру�
ющих добавок переходит в основной металл
и общий уровень микролегирования метал�
ла шва в прикорневой зоне снижается. По�
этому при выборе состава порошковой сва�
рочной проволоки для сварки трубных ста�
лей толщиной более 20 мм необходимо учи�
тывать, что содержание микролегирующих
добавок в металле шва прикорневой зоны,
где перемешивание интенсивное, и в сере�
дине разделки, где перемешивание невели�
ко, будет разным. Если уровень микролеги�
рования металла шва в результате пере�
мешивания с основным металлом снижает�
ся ниже заданных значений, то значения
ударной вязкости и механических свойств
металла шва снижаются. 

На рис. 7 показан макрошлиф корневой
зоны шва из стали К65 при оптимальном и
при заниженном содержании микролегиру�
ющих добавок в металле шва. При опти�

мальном содержании микролегирующих
добавок в металле шва имеется структура с
минимальным количеством крупных денд�
ритов. Ударная вязкость прикорневой зоны
шва 65–100 Дж/см2. На рис. 7, б показана
структура шва, где содержание микролеги�
рующих добавок составляет 0,02%. В мик�
роструктуре этого образца наблюдаются
крупные дендриты. Ударная вязкость со�
ставляет 20–35 Дж/см2.

На рис. 8 показан макрошлиф сварного
образца трубы 1220×27 мм из стали К65,
выполненный при оптимальных режимных
параметрах, когда содержание микролеги�
рующих добавок оптимально (0,05%) по
всему сечению шва. Ударная вязкость об�
разца, представленного на рис. 8, составляет
65–100 Дж/см2 в прикорневой зоне шва и
80–110 Дж/см2 — в центральной. 

При разработке проволоки Power Pipe
60R и Power Pipe 60R учитывали эти факто�
ры и подбирали оптимальное содержание
основных легирующих элементов с учетом
сварки всех слоев шва. 

Система управления сварочной голов�
кой «Протеус» для стабилизации процесса
перемешивания металла шва с основным
металлом и обеспечения равных условий
кристаллизации всех слоев шва при техно�
логических изменениях скорости сварки
обеспечивает необходимую точность.

При использовании проволоки Power
Pipe 60R для сварки сталей класса прочнос�
ти К52–К56 указанные факторы тоже важ�
ны, но не в такой степени, как для сварки
высокопрочных сталей. Это связано с тем,
что основного легирования проволоки
Power Pipe 60R достаточно для обеспечения
равнопрочности сварного соединения ста�
лей класса прочности К52–К56 и содержа�
ние микролегирующих добавок не имеет та�
кого принципиального значения. � #1032
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Имена двух видных украинских ученых, отца
и сына, профессоров Владимира Яковлевича и
Владимира Владимировича Подгаецких заниB
мают видное место в новейшей летописи
отечественной науки. ПодгаецкийBстарший
(1889–1937) принадлежит к числу фундаB
торов гигиенических дисциплин в системе
высшего образования, профилактической наB
правленности здравоохранения. Он был осноB
воположником одной из первых в Украине и
бывшем СССР кафедры профессиональной
гигиены, провозвестником системы научной
организации труда, реформатором физичесB
кой культуры для широких масс населения.

Что касается интересов и достижений
ПодгаецкогоBмладшего (1914–1991), он стал
крупным специалистом в области электроB
сварки, создателем ряда материалов и аппаB
ратуры для сварочных технологий, при этом
он уделял должное внимание гигиене труда
электросварщиков. Перед нами славная научB
ная плодотворная династия украинской инB
теллигенции. И вместе с тем первопричина,
казалось бы, традиционного научноBбиографиB
ческого сюжета на самом деле глубоко драB
матична. Воспитанник ВоенноBмедицинской
академии в Петербурге, талантливый военB
ный врач в период первой мировой войны, а заB
тем гигиенист и педагог, ученый по призванию,
один из первостроителей научного фундаменB
та профилактической медицины Украинской
народной республики (1917–1919), а затем в
УССР, Владимир Яковлевич Подгаецкий имел
высшую жизненную привилегию самозабвенно
трудиться во имя процветания Украины лишь
в течение десяти лет. В 1928 г. он был арестоB
ван и осужден на 8 лет заключения, отправлен
в «ледяной ад» на Соловки, а в 1937 г. расстB
релян в числе тысяч заклейменных и затравB
ленных в результате развернутого геноцида
звезд украинской культуры и науки.

Совершенно понятно, сколь негативно
сказался арест отца на дальнейшем жизB
ненном пути сына. 

В предлагаемой работе описано становлеB
ние В. В. Подгаецкого как ученого. Работая в
Институте электросварки, он прошел путь
от младшего научного (1946–1953 гг.), старB
шего (1953–1987 гг.) до ведущего научного
сотрудника (1987–1991 гг.); от организатоB
ра лаборатории сварочных флюсов и газов
(1958 г.) до руководителя отдела сварочных
материалов (1965–1987 гг.). Именно здесь он

был тесно связан с промышленным производB
ством. Его научные изобретения воплощались
в практику, за что в 1952 г. ему была присужB
дена Государственная премия СССР. Здесь
он стал известным ученымBметаллургом.

Мне особенно приятно откликнуться
этим небольшим вступительным словом на
книгу еще и потому, что В. В. Подгаецкий
принадлежал непосредственно к школе
Е. О. Патона, являясь его учеником, а наши
научные интересы были близки. Символично,
что вместе с институтом медицины труда
АМН Украины, доктор технических наук,
профессор В. В. Подгаецкий заложил основы
и развил чрезвычайно важное направление
гигиенической защиты труда электросварB
щиков — теперь это крупный раздел медициB
ны труда, биологической этики и экологии.

Книга представит несомненный интерес
как для молодых медиковBгигиенистов, так 
и для круга технической интеллигенции.
И еще одна ценнейшая ее сторона: помимо
информационной насыщенности — возрожB
дение образцов высоких нравственных принB
ципов, украшающих науку. Работа, в сущноB
сти, об этом. Вот почему я с удовольствием
рекомендую эту скромную, но весьма полезB
ную книгу читателю.

Академик Б. Е. Патон, 
Президент НАН Украины
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Разработка и 
изготовление 
оборудования 

для механизированной дуговой наплавки

Модернизирован�
ный наплавочный

автомат
с автоматическим

горизонтальным
и вертикальным

переводом
на шаг 

наплавки

Передвижная
поворотная
колонна

Система сбора и просева отрабо�
танного флюса с последующей
его подачей в флюсобункер
наплавочного автомата

�

�

�

Украина, 49083, г. Днепропетровск
пр. им. Газеты «Правда» 29, к. 603
тел. (0562) 347 009, 313 650 
тел./факс (056) 371 5242
E�mail: remmash_firm@ukr.net

РМ�11 — комплекс агрегатов для модернизации
установок наплавки заготовительных 

и сортовых прокатных валков

Установки многоточечной
контактной сварки сетки
(строительной, шахтной затяжки и евроограждений)

83058, Донецк, ул. Левобережная, 35

(062) 345�15�62, (050) 326�95�71

E�mail: emita�elma@ukr.net

http://elma�emita.dn.ua

Ширина сетки от 600 до 3100 мм
Размер ячейки 25...200 мм
Диаметр проволоки 1,6...12 мм
Количество одновременно свариваемых точек — до 82
Подача поперечного прутка — поштучно из бункера
Отсутствие гибких электрических соединений 
между выводами трансформатора и электродами
Равномерная загрузка трех фаз. Экономичность



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

Внимание, акция!
Специальные скидки на сварочное

оборудование выпуска 2008�2009 гг.
Подробности на нашем сайте:

www.vistec.kiev.ua

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.

АРГУС ЛИМИТЕД 
г. Одесса, ул. Грушевского 39а, каб.25
т./ф.: +38�048�729�63�53
www.arguslimited.com.ua
E�mail: info@arguslimited.com.ua

Авторизованный дистрибьютор компании Lincoln Electric

� Инверторные источники для ручной дуговой и TIG сварки.
� Полуавтоматы инверторного и трансформаторного исполнения со

встроенными и отдельными подающими механизмами для проволок
от 0,6 до 2,4 мм.

� Сварочные
тракторы
и сварочные
головки.

� Сварочные
агрегаты.

� Плазменная
резка.

� Системы
удаления
сварочных
газов.

� Весь спектр расходных материалов для сварки нержавеющих,
легированныx сталей, чугуна, меди, алюминия и материалы для
автоматической сварки под флюсом. 

Гарантия на оборудование 3 года.
Наша компания выполняет запуск, наладку и обучение персонала.

Выполняем гарантийный и послегарантийный ремонт
сварочного оборудования. 
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+$&�� �! %����� � ����$�����* �%����������
9���.��'��-���,��'���, ���,��'��-����.��'��� ���"��� ,! !"��:"���* (CD-ROM). — �.: X��=��, 2008.
? �����
 ������� «3����� ����>�» ��������� K����������� �. 4. !. ������ ��������� � �������� ��	����-

�$����&���	� $����� :@: �����	 � 90-���+ :�&����"��� �����-
� ���� �����	 ���� «����>��"��-���=��"��, ���=��"��-����>��"��
������ =� ����+�����» � K���������� $������ (CD-ROM).

3�����", ��� ��������	� 
�������, ������� ����� 6,5 �	�. �������
 ��������������, �����	� ������+� �������+ ���������+ ��
�������	�  ���������	� ��
�������, ��������������+ � �������-
+'� �����������	�  ��&����"�	� ���������� �� ������. 

3�����" ������������ ��� ��������-��
�����
 ���������,
���������  ����������� ��
������� ��������	.

������� K����������� �. 4. !. ������ :@: �����	 �	#���
W43�[@%:! «3�����"...» �� ����� ���������� ����� � ����	�
������� ?�#
 ������	
 �������� �� �����:

H��"-150, ��. D������, 1, 
�� ��. �. �. ������, ��#�� № 41

���. 287-62-68, ��� 287-74-57
E-mail: bernadsky@paton.kiev.ua
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Z��-+�������� �"��%$

21–24 ���*(�* 2010 �. (���*, D������*)
���:�� ��:���30�)� � ��6��= 6�������)�"
��?�0�������:� ��)�)0)� �����.

��:���3�)��: ���:����� ����<��� �($�)��.

	��)���5: '065���� ����<��� �($�)��, �($�)��
���")��� ��3��)�g ����� � ���(��.

��������� ���������:

1. ��������� ��������  �����	� ���� �� ����
«3����� �������������»

2. <������� ���& �� �����: 

� :��������"  ����������������" �����	

��������  ��������&�. 

� 3����	� ��������&  
 ����	#������
�����������.

3. X������ ���������:

� ��������&� �������.

� ?	������ ���������� �����������, ���������,
������� �
���	 �����  �����������.

H������$:

108 G.S. Rakovskiy Street, 1000 Sofia, Bulgaria

Tel.: (+359 2) 987 72 90. Fax: (+359 2) 986 22 40

e-mail: nts-bg@mech-ing.com
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<�!-8, *@-395/9, *@-981/15, ;�-5, ;[-39, :��-48Y, %�[-1�, %�[-3�, %��-21�, 
*:-60�, ;:-6[, %-590, %-620 
���"����� ����'��* �"������* 3�-08, 3�-08@, 3�-08Y23, 3�-10�� 

04.03.2011

!@! «<���������
������������	� �����»

<������"� ���"����� ����'��* �"������* 3�-08, 3�-08@, 3�-08Y23, 3�-08Y@, 3�-10:�@ 
3�-08Y23-! 

04.03.2010 

<��������� �����
�������	
 $�+���
 �����������

<������"� ~�:�$ @:-348-@, @:-348-@�, @:-348-@X, @:-348-@X�, @:-348@�, @:-348-@��, @:-
348-?, @:-348-?�, @:-348-?X, @:-348-?X�, @:-348-?�, @:-348-?��, @:-47, @:-47�,
@:-47X, @:-47X�, @:-47�, @:-47��, !3;-45, !3;-45�, !3;-45X�, !3;-45X, !3;-
45�, !3;-45��, @:;-1@, @:;-1@�, @:;-1@X, @:;-1@X�, @:;-1@�, @:;-1@��, @:-60 
C������ Na

31.07.2012 

02.07.2010

!!! «4���-��+�» <������"� �������#$ @:!-21, @:!-4, �5-3 06.05.2011

!!! «����-%����» <������"� ���"����� ����'��* �"������* 3�-08Y23, 3�-08Y23-! 23.11.2010

Y� «!�	��	� �����
�������	
 ���������
�*3 �. 4. !. ������
:@: �����	»

��� �������#$ @:!-4, @:!-21, @:!-4�, @:!-6, @:!-65, @:!-6�, @:!-27, @:!-36, 
@:!-37, @:!-%�, @:!-%�/3�, @:!-%�60, @:!-%�70, @:5-2, ?:-48, �5-3, !<[-6,
!<[-8, %-590, %�[-1�, %�[-3�, %��-21�, �!:� 13/45, �!:� 13/55, ;[-11, ;�-5, ;�-4,
*@-395/9, *@-400/10�, ���������&-100, @:!-21�, @:!-21�, @:!-12 
���"����� %���&��"�* ��-@:19, ��-@:19:, ��-@:243, ��-@:30, ��-@:1, ��-@:3,
��-@:7, ��-@:?2�, ��-@:?2��, ��-:�-@:?2��, ��-:�-@:?2�/2, ��-@:59, ��-@:61,
��-@:63, ��-@:69, ��-:�-�25Y14:3%, ��5-*�3, ��5-*�4, ��3-*�1, ��3-*�2, 
��-@:67, ��-@:68�, ��-@:70� 
~�:�$ �"�����$� %��"���$� � ������������ @:-348-@, @:-348-@�, @:-348-?, 
@:-348-?�, @:-�13, @:-25, @:-72, @:-8, @:-15�, @:-17�, @:-18, @:-203, @:-20�, 
@:-22, @:-263, @:-26�, @:-42, @:-43, @:-47, @:-60, @:-65, !3;-45, !3;-45�, 
!3;-45�, \;-9, @:\-1, @:\-6, @:\-25, @:\-28, @:\-29, @:\-32, @:-291, @:-295,
@:�-40/25, @:�-40/35, @:�-40/55, @:�-47@, @:�-57, @:�-565

04.07.2012 

04.07.2012 

04.07.2012
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	�������)�� ����� ���)�2�#��������� ����0�#�� &�)� ����<���� 
��")��� ��)�2���)�

!!! «%�.?4[%4�» ��� ���"����� %���&��"�* ��-@:8, ��-@:29, ��-@:1, ���-%�?6, ��-@:�2, ���-%�?7,
��� –@:%, ���-%�?3, ���-%�?8, ��-@:39, ?�% ��-:�14Y3%, ?�% ��- :�35?9�33\,
?�% ��- :�60?9�33\, ?�% ��- :�80�125%, ?�% ��- :�80�2053%, 
?�% ��-:�200�1531Y5%, ?�% ���-%�?57, ?�% ��-:�10�14%, ?�% ��- :�15�14Y, 
?�% ��-:�15�14Y:2�1\W, .?�% ��-:�15�14Y:2, ?�% ��-:�12�14:3, 
?�% ��-:�12�13, ?�% ��-:�25�5\�3, ?�% ���-%�?11, ?4[%4�-:250-5�, 
?4[%4�-:290, ?4[%4�-:290-5�2, ?4[%4�-:300-5�, ?4[%4�-:350-5�, 
?4[%4�-:370-5�, ?4[%4�-:370-5��, ?4[%4�–:450, ?4[%4�-:460, ?4[%4�-:460�,
?4[%4�-:490, ?4[%4�-:465, ?4[%4�-:480, ?4[%4�-:480�, ?4[%4�-:4803,
?4[%4�-:500-5�, ?4[%4�-:500-5��, ?4[%4�-:505-5�, ?4[%4�-:550-5�, 
?4[%4�-:570, ?4[%4�-:455, ?4[%4�-:200, ?4[%4�-:210�, ?4[%4�-:220�, 
?4[%4�-:285-5�, ?4[%4�-:290-5�2, ?4[%4�-:390, ?4[%4�-:3903, ?4[%4�-:400,
?4[%4�-:410, ?4[%4�-:420, ?4[%4�-:470, ?4[%4�-:471, ?4[%4�-:472, 
?4[%4�-:479, ���-%�?29, ?4[%4�-:540, ?4[%4�-:560, ?4[%4�-:580, 
?4[%4�-:600, ?4[%4�-:620, ?�% ���-%�?4, ?�% ���-%�?14, ?�% ���-%�?15,
?4[%4�-:500-5��, ?4[%4�-:500-5�3, ?4[%4�-:565, ?�% ��- :�35?9�33\,
?4[%4�-:425, ?4[%4�-:425-1, ?4[%4�-:425-2, ?4[%4�-:351, ���-%�?2, 
?4[%4�-:480:% 
���"����� %���&��"�* #�* �"���� %�# "�#�� ��3-*�1, ��3-*�2

10.03.2014 

!!! :�\
«:�$�������#»

��� ���"����� %���&��"�* ��-@:1 ��-:�-80�2053%, ��-:�-150�1553%2, 
��-:�-200�1531Y5%, ��-:�-14Y3%, ��-:�25�5\�3, ��- :�35?9�33\, 
��- :�45?9�33\, ��-:�18�1Y1�, ��-:�30�5Y23�, ��-:�30�4Y2�, ��-:�10�14%,
��-:�90Y13:�, ��-:Y�1\-25, ��-:Y�3\-50, ��-:Y�2\-35, ��-:Y�11\-30, 
��-:Y�12\-40, ��-:Y�13\-45, ��-:Y�26-30, ��-:Y�143-60

11.10.2012 

�:�\ «*���» ��� ���"����� %���&��"�* ��-@:1, ��-@:134Y, ��-:�14Y3%, ��-@:158, ��-@:154�,
��-@:155�, ��-@:163, ��-@:163�, ��-:�30�20�:, ��-:�20Y2�3, ��-@:186, 
��-@:187, ��-:�12�13, ��-@:156�, ��-@:167, ��-@:168, ��-@:185, ��-@:186, 
��-@:187, ��-:�350�8Y4345 ��-:�20�7Y\�3, ��-:�100�15Y2:25, ��-:�40�13,
��-@:�-23, ��-@:�-5� ��- :�35?9�33\, ��-@:125, ��-@:122, ��-@:120, 
��-@:170, ��-@:130

02.06.2010 

�Y?� «Y�$���» ��� �������#$ Y�$���-6; Y�$���-7, :5-70, ;:-6[, %-590, %-620, :�-13, !<[-6, !<[-8,
!<[-9@, !<[-25W, !<[-17�, ;[-11, %�[-1�, %�[-3�, %��-21�, ;[-39, ;%-15, ;�-5,
;:-12�, �!:� 13:�, ;:��:-4, *@-395/9, *@-981/15, *@-48�/22, <�!-8, *@-400/10�,
*@-400/10%, @:�5-1, @:�5-2, ;�-4, ���������&-100

30.07.2010

!!! «Y����» ����� 5�� �������#$ ;[-11, !<[-8, @:!-21, �!:� 13/45 30.07.2010 

<@! «��������» [������ �������#$ @:!-4, @:!-21, @:!-27, �!:� 13/55 12.03.2010 

!!! �:\
«Y��K�����������»

["��� �������#$ @:!-4, @:!-21, @:!-27, �5-3, �!:� 13/55, :5-70, ;:��:-4, %-590, %-620 21.05.2010

!@! «�<%�» �������" �������#$ �!:� 13/45, �!:� 13/55 15.05.2010

!@! «�������"���
��������������
������� �. ��"��»

�������" �������#$ @:!-4, �5-3, �!:� 13/45, �!:� 13/55 
���"����� ����'��* �"������* 3�-08, 3�-08@

30.01.2011 

!!! ��� «���������
+���� �������»

:������ �������#$ �!:��-13/45@, �!:��-13/55, �%3-4�, �5-3 14.10.2011

!@! «3���"�����» !����� ���"����� ����'��* �"������* 3�-08, 3�-08-!, 3�-08@, 3�-08@-!, 3�-08Y@, 
3�-08Y@-!, 3�-08Y1:�@, 3�-08Y1:�@-!, 3�-08Y23, 3�-08Y23-!, 3�-08��, 3�-08��-!

27.07.2010 

!@! «3�:�!
�. �. ?. \�����»
!!! «\�����-
4�������»

3��	 �������#$ @:!-4, @:!-4�, @:!-21, @:!-24, @:!-%�, @:!-%�/CX, @:!-%�/60, 
@:!-%�/70, <�!-8, �:�-2, :�-13, :��-48Y, !<[-6, !<[-8, !<[-17�, !<[-25W, %-590,
%-620, %�[-1�, %�[-3�, %��-21�, �!:�� 13\45, �!:�� 13\45@, �!:�� 13\55, ;[-11,
;[-20, ;[-39, ;[-51, ;:-6[, ;:-12�, ;%-15, ;�-5, ;�-4, *@-400/10�, *@-400/10%, *@-
112/15, *@-606/11, *@-395/9, *@-981/15, *@-902/14, *@-898/21W, *@-48�/22, *:-60�

25.03.2012

!@!
«%���������������»

%���� �������#$ @:!-4, �5-3, @:?:�-2, %-590
���"����� %���&��"�* ��-:�-80�2053%

26.12.2009
26.03.2010

!@!
«[�������������
K��������	� �����»

������ �������#$ [*<�!:�-13/55, [*<@:!-4%, [*<!<3-4%, [*<�5-3, [*<!<3-4,
[*<@:!-4, [*<!<3-12, [*<!<3-6, [*<�!:�-13/45, [*<[W��, [*<%��-21�, 
[*<;�-5, [*<�!:�-13/65, [*<�!:�-13/55�, [*<?�-10-6/3�-08@, [*<�5-3%, 
[*<�5-33, [*<�5-3@, [*<�!:�-13/55@, [*<�!:�-13/553, [*<[W-60, [*<@:!-6,
[*<@:!-21, [*<!<3-18, [*<%�[-1�, [*<%�[-3�, [*<%�[-5, [*<;[-17, [*<;[-39,
[*<�!:�-13/85, [*<�!:�-13/85�, [*<:�@%-3�, [*<;[-11, [*<!<[-7, [*<!<[-8,
[*<!<[-6, [*<-8, [*<:�-13, [*<;%-15, [*<*@-395/9, [*<*@-400/10�, [*<!<[-36,
[*<@:�5-1, [*<:�@%-5, [*<!<[-5, [*<:��-48Y, [*<;[-9, [*<-99, [*<!<[-9@,
[*<-29/9, [*<@:�5-2, [*<!<[-19, [*<!<[-20, [*<�!:�-13/:�/12�13, 
[*<!<[-17�, [*<*@-981/15, [*<:�@%-1/04�19:9, [*<!<[-25W, [*<;%-28, [*<-11,
[*<<�!-8, [*<�-04, [*<�%�-5, [*<%-620, [*<%-590, [*<-4, [*<;:��:-4, 
[*<;:-6[, [*<:5-70, [*<!<:-6, [*<�!:�-13/:�/20�13, [*<!<:-300�, 
[*<!<:-400�, [*<@:�-13, [*<;:-12�, [*<:�-2, [*<;�-4, [*<�:�-2, [*<!<�-2,
[*<!<�-6, [*<@:;/!<�-3, [*<���������&-100, [*<!<W-2�, [*<!<5-1

24.04.2011
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	�������)�� ����� ���)�2�#��������� ����0�#�� &�)� ����<���� 
��")��� ��)�2���)�

!@! «����������-
�&����»

�&���� �������#$ @:!-%�, @:!-36, <�!-8, ���������&-100, �:�-2, �5-3, �5-3�, :��-48Y,
!<@-1�, !<@-2�, !<[-6, !<[-8, !<[-9@, %-590, %�[-3�, %��-21�, �!:�-13/45, 
�!:�-13/55, �!:�-13/65, �!:�-13/85, �!:��-13/45@, ;[-9, ;[-11, ;%-15, ;�-5, ;�-4,
*@-395/9, *@-400/10�, *@-400/10%, �Y�-50�, @:!-21, :�-13, !<:-300�, !<:-400�,
%�[-1�, �!:�� -13/55R, �!:��-13/45R, ;[-39, ;:-6[, ;:��:-4, *:-60� 
���"����� ����'��* �"������* 3�-06�19:9%, 3�-04�19:11�3, 3�-07�25:13, 
3�-10�16:25@�6, 3�-08Y23-O, 3�-08Y13-O

12.03.2013 

12.03.2013

!!! «3��������"-����:
�������	� �������	»
!@! «3��������"-����»
\��� !������� �����

!���
��������&,
?����������
���. !���

�������#$ @:!-4, @:!-21, @:!-36, @:!-%�, �5-3, �5-3@, �!:� 13/45, �!:� 13/55,
�!:�� 13/45@ 
���"����� ����'��* �"������* 3�-08Y23

06.06.2012

<@! «*��������	�
�����»

3.-��������� �������#$ ;�-5, %��-21�, �!:�-13/45@, �!:�-13/55, �5-3, !<3-12, @:!-4, ;[-39,
%�[-1�, %�[-3�, %�[-5, *@-395/9, *@-48�/22, *@-400/10�, �!:��-13/:�, !<[-6, 
;%-15, ;[-11, ;%-28, :�-13, !<[-8, :��-48Y, !<[-9@, ;:-6[, ;:-12�, %-590, ;�-4,
�!:�-13/:1-W�, �:�-2, «���������&-100»

07.02.2011 

<@! «*3@W-3?*[» 3.-��������� �������#$ �!:��-13/45, �!:��-13/45A, �!:��-13/455, �!:��-13/55, 
�!:��-13/555, !<3-12, �5-3, @:!-%�, !� 46.00, !� 53.70 
~�:�$ OK Flux 10.71, OK Flux 10.74

29.07.2013 

\��� «BOHLER
Schweisstechnik»

@����� �������#$ FOX 2, 5 Ni, FOX EV 50-W, FOX CN 13/4  ����� 100 ����
 �����
���"����� ����'��* �"������* 2, 5 Ni-IG, DMO-IG  ����� 20 ����
 ����� 
���"����� %���&��"�* A7 PW-FD, CN 23/12 PW-FD, EAS 2-FD  ����� 20 ����
 �����

06.05.2013

\��� «ESAB AB» {��&� �������#$ !� 21.03, !� 23.50, !� 43.32, !� 46.00, !� 46.16  ����� 150 ����
 ����� 
~�:�$ Flux 10.30, !� Flux 10.63, !� Flux 10.37, !� Flux 10.74, OK Flux 10.62 
���"�����, %����� �%��&���� ������* !� Autrod 12.34, !� Autrod 12.40,
!� Autrod 13.10SC  ����� 50 ����
 ����� 
���"����� %���&��"�* Shield-Bright 308L, Shield-Bright 309L, Shield-Bright 316L,
Shield-Bright 347, Shield-Bright 308L X-tra, Shield-Bright 309L X-tra, Shield-Bright 309L�o
X-tra, Shield-Bright 316L X-tra, Shield-Bright 347 X-tra, Coreshield 6, Coreshield 8, Dual
Shield 55, !� Tubrod 15.13S, !� Tubrodur 14.70, !� Tubrodur 14.71, !� Tubrodur 14.72

06.05.2013

\��� «ESAB Sp z.o.o.» ���"#� �������#$ !� 46.00, !� 48.00 
~�:�$ !� Flux 10.61, !� Flux 10.62, !� Flux 10.71, !� Flux 10.72, !� Flux 10.74,
!� Flux 10.76, !� Flux 10.77, !� Flux 10.81, !� Flux 10.97 
���"����� %���&��"�* !� Tubrod 14.00S, !� Tubrod 14.01, !� Tubrod 14.02  �����
60 ����
 �����

06.05.2013

\��� «ESAB Vamberk,
s.r.o»

��
� ���"�����, %����� �%��&���� ������* OK AristoRod 13.08, OK Autrod 13.64,
OK Autrod 307L  ����� 60 ����
 ����� 
���"����� %���&��"�* OK Tubrod 14.10, OK Tubrod 15.60, Filarc PZ6125  �����
80 ����
 ����� 
~�:�$ OK FLUX 10.00, OK FLUX 10.11, OK FLUX 10.40  ����� 30 ����
 �����

06.05.2013

\��� «UTP
Schweissmaterial GmbH
& Co. KG»

Y������ �������#$ UTP 068 HH, UTP 694, UTP Antinit DUR 300  ����� 100 ����
 �����
���"����� ����'��* �"������* UTP A 2133 �n, UTP A 2535 Nb, UTP A 63, UTP A 651,
UTP A 660, UTP A 661, UTP A 68, UTP A 68 Mo, UTP A 68 Mo LC, UTP A 6824 LC,
UTP UP 63, UTP UP 68, UTP UP 6824 LC 
���%�� #�* %���� UTP 1 M, UTP 570 K, UTP 3040, UTP 35, UTP 1 MR, UTP 6 M,
UTP 3040�, UTP 36, UTP 100 M, UTP 3, UTP 3044�, UTP 7�, UTP 2 M, UTP 3034,
UTP 306 �, UTP Trifolie, UTP 2 MR, UTP 3034M, UTP 31 NM, UTP 4 
~�:�$ UTP Flux 4 Mg, UTP Flux 570 Zn, UTP Flux HF, UTP Flux HLS, UTP Flux HLS-B,
UTP FX 570 F, UTP FX AGX, UTP Flux 4 NH

06.05.2013

\��� «Soudokay S.A.» W��"�� ���"����� %���&��"�* SK 089-O, SK 350-G, SK 820-O, SK BU-S, SK 13Cr-4Ni-G,
SK 350-O, SK 825-M, SK CANE-GRIP-B, SK 14Mn-O, SK 370-O, SK 828-M, 
SK CANE-GRIP-S, SK 162C-O  ����� 100 ����
 ����� 
~�:�$ Record 13 BLFT, Record INT 316, Record CuAlW  ����� 40 ����
 ����� 
F���$ Soudotape 20.25.5 LCu Soudotape A  ����� 30 ����
 �����

10.03.2014

\��� «Castolin Eutectic
Ireland Ltd.»

������� �������#$ Castinox D, Castinox E, Chamfertrode, CutTrode, EutecDur, EutecTrode,
EutecTrode CaviTec, EutecTrode CP, EutecTrode E, EutecTrode EC, EutecTrode X,
EutecTrode XHD, Xuper, XuperAbraTec, EutecDur, XuperNucleoTec 
���"����� %���&��"�* ARC, EnDOtec, Eutronic Arc, TeroMatec, TeroMatec OTW 
����&�� Eutalloy, Eutalloy RW, Eutalloy RW PE, Eutalloy PE, BoroTec, ChromTec,
DuroTec, Eutalloy SF PE, EutroLoy, EutroLoy PG, LubroTec, NiTec, PM, Proxon, Rototec
PE, Proxon PR, UltraBond, CobalTec, EutroLoy, CoroResist, HardTec, Rototec, EutroLoy PE,
Eutalloy SF, Gritalloy, TungTec, UltrAloy

13.07.2014

\��� «Messer Eutectic
Castolin»

\���&� �"�����$� ��������$ #�* %���� Castolin, Baguette, Baguette RB, Baguette RX,
Baguette Xuper, Fil, Paleczka, Pate, Paste, Paste Castosil, Stab 
~�:�$ #�* %���� Castolin, Activatec, Alutin, CastoClean, Flux, Glass Flux, PastaFlux,
Paste, SuperFlux, Thinner, Topnik, Castomask, Solution, Solution R

13.07.2014
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	�������)�� ����� ���)�2�#��������� ����0�#�� &�)� ����<���� 
��")��� ��)�2���)�

\��� «Castolin GmbH» Y������ �������#$ Castolin, CP, E, EC, EutecTrode, ToolTec, XuperAbraTec, UltraMax, Ultimium
���"����� � %����� �%��&���� ������* CastoTig, CastoMag, CP, LaserTech, Castolin,
CastoWig 
���"����� %���&��"�* CastoDur, CastoDur EG, EnDOtec, TeroMatec, ToolTec 
����&�� #�* ��%��"�� EuTroLoy

13.07.2014

\��� «Drahtzug Stein
wire & welding»

Y������ �������#$ Megafil 710 M, Megafil 713 R, Megafil 731 B, Megafil 822R 
���"����� ����'��* �"������* SDA 2, SDA S2 
~�:�$ ST 65

23.09.2010

\��� «Bohler Thyssen
Schweisstechnik»

Y������ �������#$ Phoenix 120 K;Phoenix SH Ni 2 K 130; Phoenix Chromo 5; Phoenix 6013;
Phoenix SH Schwarz 3 K; Phoenix Chromo 9 V; Phoenix 7018; Phoenix SH Schwarz 3 K
 ����� 60 ����
 ����� 
���"����� Thermanit 13/04 Si; Thermanit MTS 3; Thermanit GE-316L Si; 
Thermanit 17/15 TT  ����� 40 ����
 ����� 
~�:�$ UV 306; UV 421 TT; Marathon 431; UV 400; Marathon 104; Marathon 543; 
UV 480 TT; Marathon 213; Marathon 444

20.07.2010

\��� «Askaynak
Kaynak Teknigi Sanayi ve
Ticaret A.S»

%��&� �������#$ 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 
���"����� 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

\��� «Multimet
Sp.z.o.o»

���"#� ���"����� ����'��* �"������* IMT2, IMT3 
���"����� %���&��"�* Fluxofil 19HD

12.03.2011

\��� «FRO S.p.A» ����� �������#$ AL Cromo E225, PH 35S DRY, PH KV4, AL Cromo E225V, PH 55H, PH KV4L,
ETC BS 310, PH 56S, PH KV5L, ETC PH 118  ����� 180 ����
 ����� 
���"����� %���&��"�* Cristal F119, Fluxofil 30, Fluxofil 54 Yurre, Fluxocord 35.25-3D,
Cristal F208  ����� 50 ����
 ����� 
���"����� ����'��* �"������* Alufil Al 99, 5 Ti, Alufil AlMg 3, Alufil AlMg 4, 5 Mn, Alufil
AlMg 5, Alufil AlMg4, 5MnZr, Alufil AlSi 10 Mg  ����� 90 ����
 ����� 
~�:�$ �"�����$� AS231, AS486, AS50, OP 191, AS231S, AS470  ����� 30 ����

�����

28.12.2011

\��� «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

\��� UAB «Anyksciu
Varis»

[��� �������#$ 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

\��� «Lincoln Electric
Italia S.r.l.»

����� ���"����� ����'��* �"������* Ultramag, Ultramag SG 3, CF 14/16 S6, CF 18/18L,
Arcweld

11.06.2013

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

���"#� ���"����� %���&��"�* Outershield 71C, Outershield 71E-H, Outershield 71M-H 11.06.2013

\��� «AB Sandvik
Materials Technology»

{��&� ���"����� 19.9.L; 19.9.LSi; 19.9.Nb; 19.9.NbSi; 19.12.3.L; 19.12.3.LSi; 19.13.4.L;
19.12.3.Nb; 19.12.3.NbSi; 18.8.Mn; 18.8.CMn; 24.13.L; 24.13.LSi; 24.13.LHF; 24.13.Si;
22.15.3.L.; 25.20.C; 29.9; 22.8.3.L; 25.10.4.L; 29.8.2.L; 22.12.HT; 28.34.HT; 25.20.L;
25.22.2.LMn; 20.25.5.LCu; 27.31.4.LCu; Sanicro 60; Sanicro 68HP; Sanicro 72HP 
F���� 19.9.L; 19.9.LNb; 19.12.3.L; 24.13.L; 23.12.L; 22.11.L; 24.13.LNb; 23.11.LNb;
21.11.LNb; 21.13.3.L; 22.8.3.L; 25.22.2.LMn; 20.25.5.LCu; 27.31.4.LCu; Sanicro 69HP;
Sanicro 72HP 
�������#$ 19.9.LR; 19.9.NbR; 19.12.3.LR; 19.12.3.LRHD; 19.12.3.LRV; 23.12.2.LR;
24.13.LR; 29.9.R; 22.9.3.LR; 25.10.4.LR; 22.12.HTR; 20.25.5.LCUR; 25.22.2.LMnB;
27.31.4.LCUR; Sanicro71; Sanicro60

22.12.2013

\��� «Trafielerie Di
Cittadella Spa»

����� ���"����� %���&��"�* Fileur ARS-HP, Fileur ARS, Fileur ARS 5, Fileur ARS 10  �����
40 ����
 �����

18.12.2013

\��� «Spawmet
sp. z.o.o»

���"#� Normal EP, Super 46, Univers, Perfectt, Rekord 38, Extra 46, Extra 46 S, EBR, EBE, BN 35,
BN 45, BN 55, Omnia 46, Bester 6013, Basic One

18.03.2014

�. �. �����	
�, �0��)��, �0������)��� :�0��5 ��)�2���#�� 6�)�������, �	 ��~ «�%	'�!» �
�4
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H����#��' "$���"�� �� 2010 �.
9������

&�)� ��)� ���������� ��3����� �5)���� 	����(��)� ��:���3�)��, ���)��)5

24.02–26.02 ["���, X����& ������
«������»

/�����. �(���#�"����.

��������� 3��&����������� �	������

!!! «@�������� ���������
 ������» �/� 8304
%��. +380 32 244 11 91, 
240 24 54

24.02–26.02 ���"���,
������������� ���

�������(��������.
��������(���#�"����.
����������. 
H
���-2010

11-� 3��&����������� �	������

���"������� ���������
���������������
��������&�, 
«K.I. - Kharkiv InfoExpo»
http://www.infoexpo.kharkov.ua

17.03–19.03 X�������������,
�?; «������» ������%���-2010

9-� ?����������� ���&�����������
�	������ K�������, K�������������� 
K��������
�� � �����������	� �������

*����&���� «������»,
X������������� 
http:// www.expometeor.com

21.03–23.03 <������"�, ?;
<���������� %��

)�J��� %�"��������-
2010 2-� ���&����������� �	������ <���������� %��

http://www.cci.zp.ua

30.03–02.04 ���, �����������	�
�	�������	� &����

/������(��(����.

���������.
���������� 2010

2-� ������������� ���&�����������
�	������

!!! «�����������	�
�	�������	� &����»

20.04–23.04

X���&�,
3��&���������	�
�	�������	� &����
«*�3�!X!:W@33»

/�&�����������-2010 9-� ���&����������� �	������
(����������������, ������)

?; «*�����������»
http://www.expodon.dn.ua

21.04–23.04 <������"�,
?; <���������� %�� F��'�-2010 ������������� ������-�����������

�	������-���$����&�
<���������� %��
http://www.cci.zp.ua

13.05–16.05 X���&� /�&����������� 3��&����������� �	������ 3?; «*����X������» 
%��. +38 062 381 2136

18.05–21.05 <������"�, ?;
<���������� %��

/�&�����������.
/���������*

XVII} ������������� ���&�����������
�	������ :��	� ��
�����  ����	#������
�����������. ������&���	� ������	.
������&� ��#���������"����
 ���������������� ����������

<���������� %��
http://www.cci.zp.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»

«����� ���%�». 
	���!��&�:J�� ���-
����' � ����������*
#����������-2010

3��&����������� ����	#������
�	������

!!! «;%% �*3
�. 4. !. ������» 
www.paton-expo.kiev.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»

«����� ���%�». 
�"����. ��#��"���$�
����������-2010

3��&����������� ����	#������
�	������ ���������, �����������,
��
������

!!! «;%% �*3
�. 4. !. ������» 
www.paton-expo.kiev.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»

«����� ���%�». 
���(�%��"�#�$�
�����%���-2010

3��&����������� ����	#������
�	������

!!! «;%% �*3
�. 4. !. ������» 
www.paton-expo.kiev.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»

F����"�� ������
9������ 2009

3��&����������� �	������ ���������
 ������� ������&, ��
������ ��������,
�����������  �����������

«%X3-*����»
?; «���*���������»
www.weldexpo.com.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»

���"����� � ����!$
9������ 2009

3��&����������� �	������ �����������
 ���������� ��� ����������� ��������,
����� � ��������

«%X3-*����»
?; «���*���������»
www.weldexpo.com.ua

01.06–03.06 ���,
?; «���*���������»


�������*
%�"�������� 2009

!����������  �������	 ��� ������
�����
���� ������������ ���	#���	

K��������&���	
 �������

«%X3-*����»
?; «���*���������»
www.weldexpo.com.ua

20.09–24.09
!�����, ?� !��������
�������� ���������
�����

������/�&���%�-2010 10-� 3��&����������� �	������
������& ��#���������"�	
 ���������

;���� �	�������	
 ��
������
http://www.expo-odessa.com

3������" ���"���, K����&����
«5���� *����
���»

/�&�����������.
/���������*.
/�������(��(����

11-� 3��&����������� �	������

���"������� ��������� ����-
����������� ��������&�,
«K.I. - Kharkiv InfoExpo»
http://www.infoexpo.kharkov.ua

12.10–15.10 X�������������,
3� «������» /�&%���-2010

������������� �	������ ��#���������,
���������������  ����	#�������
�����������

*����&���� «������»
http://www.expometeor.com

12.10–15.10 X�������������,
3� «������» F�����-2010

������������� �	������ �������
������&, ��
������, ����������� 
��������� ��� ����������� ��"�

*����&���� «������»
http://www.expometeor.com

10.11–13.11 ����� 5��
����$&�������'.

�"�������.
����������

����	#������ �	������
!!! «������». 
%��. (0564) 92-32-43, 92-32-37,
(056) 409-30-30
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�����*
&�)� ��)� ���������� ��3����� �5)���� 	����(��)� ��:���3�)��, ���)��)5

17.03–18.03
3����-���������,
%������-�	�������	�
&���� «X+���»

�(��(���� �������.
�"����. ��!��. 
+���� - 2010

3��&����������� �	������ ������� «X+���»
www.exponet.ru 

17.03–19.03
������, 3������	�
��������
«!�������»

����$��* � �(��(����
%�"�������� - 2010

7-� ������������� ���&�����������
�	������  ���$����&�

!!! «���K����»
www.exponet.ru 

23.03–26.03

:��������,
�����������	�
?	�������	� ;����
«ITE 3������
�������»

/�&�����������.
/�������(��(����.
�"����. 
/���������* - 2010

13-� ������������� ���&�����������
����	#������ �	������ ������������,
��
��, �����������, �������, ��������-
���  ��
������ ��� �������� �������.
3�����, ��������� �����������, �������	

�����������	� �	�������	�
�������� «3������
]������»
http://www.sibmetalexpo.ru

23.03–25.03
4����������, ;����
�������������
�������

�"��-�!�������
��&�����������'�$�
����

��������������	��+'�� �����������
 ��
�����

?! «����"��� �	�����»
www.uv2000.ru 

23.03–25.03
?��������,
?����������� �����&
������

/�������(��(����.
/�&�����������.
�"���� - 2010

10-� V������� ���&�����������
�	������ �����������  ���������� ���
���������������, ��#���������"����
�����������, ���������� �����������

?; «;��&	����� �������»
http://www.exponet.ru

23.03.–26.03 ��������, X����&
������ «V����"»

/�&�����������.
/�������(��(����.
�"����. 
��������� –
2010

14-� ������������� ���&�����������
�	������

V�����*�3�!
www.exponet.ru

14.04–17.04
3����-���������,
?	�������	� &����
«[��K����»

/���������(�����.
/����������������� -
2010

3��&����������� �������������
�	������

!!! «���K����»
www.exponet.ru

20.04–22.04
4����������,
?	�������	� ����"��
�!3� «5����»

/�������(��(����:

���������$. ������.
�(���#�"����

����������, ������, ����������������.
!����������, ��
�����, �������	

RTE-Group 
E-mail: tools@rte-expo.ru 

21.04–23.04 3�� �"����. ��������'�$�
����������-2010 3��&����������� �	������

<@! «3!�X-3������
�	�����» %��. (8622) 62 2693
\��� (8622) 62 1026

19.05–21.05
3����-���������,
�	�������	� ��������
«[��K����»

�"���� 2010 3��&����������� �	������ �� ������,
�����  ���������	� ��
�������

«[��K����»,
http://www.welding.lenexpo.ru

24.05–27.05 ������, *����&���� ��
������� ������

«/���������*. F����&
2010», «���($. �����*
2010» «��:����� /
]"����� 2010»

�����������	� ���&���������	�
�	�����

*����&���� 
www.metal-expo.ru

24.05–28.05 ������, *����&���� /�������(��(����.
2010

11-� ������������� ���&�����������
�	������ «!����������, �����	
 ���������	 ��� ��������������	��+'��
����	#�������»

*����&����
http://www.expocentr.ru

01.06–03.06
�����������,
[��������������
�����

/���������*.
/�&�����������.
/�������(��(����.
�"���� - 2010

7-� ����������"��� �	������ ?; «?������	� ?�����»
www.exponet.ru

21.06–23.06
:��� :�������, ?�
«:�����������
]������»

/�&�����������.
������. 
���������
2010

9-� ������������� �	������ :����������� �������
www.yarmarka.ru

21.06–23.06
:��� :�������,
«:�����������
]������»

�"���� 2010 14-� 3��&����������� �	������

:����������
�������������	� ��
������
���������, ?<@!
«:����������� ]������»
www.yarmarka.ru 

07.09–09.09
?��������,
?����������� �����&
������

+�������#���*
%���$&�����*
"$���"��.
���������%�*

10-� ?����������� ���&�����������
�	������

?; «?��������*�3�!»
http://www.volgogradexpo.ru

14.09–16.09
4����������, ;����
�������������
�������

/�������(��(����.
H��%��. 
���������$

3��&����������� �	������
��������������	��+'
 ��
������,
�����������

?! «����"��� �	�����»
www.uv2000.ru

28.09–01.10 ������, ?;
«*����&����» ������(��(���� 2010 4-� ������������� ���&�����������

�	������
?	��������� ������� 
«��-*����» www.expocentr.ru

28.09–01.10
3����-���������,
?	�������	� ��������
«[��K����»

����������
%���$&������ - 2010 �����������	� ����	#����	� $���� «[��K����» 

www.exponet.ru
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�����* (����������)
&�)� ��)� ���������� ��3����� �5)���� 	����(��)� ��:���3�)��, ���)��)5

05.10–08.10

������,
�����������	�
�	�������	� &����
«������ *����»

����$&����$� 
���� - 2010 3-� ������������� �	������ �?; «������ *����» 

www.exponet.ru 

12.10–15.10 ������, �?;
«3����"��»

Weldex / ����"���� -
2010

10-� ������������� ���&�����������
�	������ �������	
 ���������,
�����������  ��
������

?	�������	� 
����� MVK
www.weldex.ru 

19.10–22.10
������, ���"�����-
����������"�	� &����
«<�����"�»

/�&�����������.
/���������*.
/�������(��(���� -
2009

9-� ������������� ���&�����������
�	������

?	�������	� ;����
«�������» 
+7 (3412) 25-44-65, 25-48-33,
25-47-33, 25-48-74, 25-48-68 
http://www.vcudmurtia.ru 

20.10–22.10 !���, ?� «!���-
*����» ���%���& 2010

��#���������. ��#�	  ��
�����
�������� ��������. �����������'�
�����  ���������	. Y�����#�	.
Y��������	. Y������������������

<@! «�����������	�
�	�������	� &����
«�������»
http://www.intersib.ru

26.10–29.10 �$�, �$���� �����&
������

�"����. H������' -
2010 

13-� ����������"��� ���&�����������
�	������ ���������� �����������,
��
������  ���������

«W�#*�3�!» 
www.exponet.ru 

26.10–29.10 ������, �?;
«������ *����»

MASHEX /
/�&����������� - 2010

13-� ������������� ���&�����������
�	������ �����������, ���������+'
,
���������, ��
������  ����� ���
���������������  ��#���������

!���������: �������������
�	��������� ������� MV.
www.mashex.ru

30.11–02.12
4����������, ;����
�������������
�������

�"����. H������'
� #����������

10-� ������������� ���&�����������
�	������-���$����&�

?! «����"��� �	�����»
www.uv2000.ru

08.12–10.12 �����", ?; «���������
�������» Techno�"���� 2009 5-� 3��&����������� �	������ !@! «��������� �������»

www. expo-kazan.ru

/��#�����#�$� %���$&����$� ����

24–27 ��*(�* 2009 �. � ���� � �������������
�	��������� &����� ���#�� 8-� �����������	�
����	#����	� $����. 3 2005 �. K�� ���� � ������

�������
 �	������, �����	� �
���� � ����� ����-
'
 ����	#����	
 �	������ ���, �$&��"�� ��-
�����	
 ?������� ����&�&�� �	��������� ���-
��� (UFI).

? K��� ���� ����	#����	� $���� ������ ����-
���+ 14 000 ��������	
 ������. ? ���&�����-
����	
 �	������
 ������ ������ 377 �������,
���������#
 ������&+ � 32 ����� ���. \����
������ 10 008 �������. 

:������� �� ��, ��� �����	� ������ �� ���� �-
����� K������� �� ���� �� ������"�� �� ����	#-
������ $�����, ��� �� ����� �����������	�  ����-
����	� ������ (
���  � ���"#�� ������) �����
���������" �� �	������ ���� �����������. 

��� ����������+ ����� \����� ����� ������"
��� $���, ��� ���&����������� �	������ «���-

3�����» ��������� �� �������" � �� ������� ���������, � �� ��������� ������� � ������� � 2008 �����.
*�� ��������� � ����������"+ ������������": ����	#����	� \���� ���������"�� ��������� ��� ������� �	���������
���'���� �����	 ��� �������	
 $��.

?	������ «���3�����» ������� ���� �������	� $��	, ��� «\����� ������», «*��������#���������"�	�
����� «\��� «3*[�@», «!�	��	� ����� ���������� ����������� �������� K����������� �. 4. !. ������», «X��-
���», «5������ ��������» — �$&��"�	� �����������" �������	
 ������� Panasonic, «<���», «%�
��#»  �����.
��������� ��� ������� �	� ������������	 ����������  ��������� ���������, �������#
�� �� �	������,  �	���-
��� ���� ������ �����" ������ � 9-� ������������� ����	#������ $����� (23–26 ������ 2010 �., ���, �?;). 
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/��#�����#�$� "$���"�� 
&�)� ��)� ���������� ��3����� �5)���� 	����(��)� ��:���3�)��, ���)��)5

11.03–22.03 ���, 4���� CIF 2010 ������������� ����	#������
�	������. ����������������, ������ www.rikexpo.ru

22.03–26.03 ����, \���&� Industrie Paris 2010 4��������� ����	#����	� $����
GL events 38-40 avenue de New-York 75016 Paris
Fon: +33-1-44315-315 · Fax: +33-1-44315-400
http://www.gl-events.com info@gl-events.com

23.03–26.03 ����,
W�������� 3�����  ����� 2010

10-� �������������
���&����������� �	������.
!����������, �������	, ��
����-
������ ���&���	 ��� ����������
�����������, �����	 ��������

<@! «����*����» ���.: + 375-17-226 98 58, 226
90 83 $���: +375-17-226 98 58, 226 99 36 e-mail:
e_fedorova@solo.by, julia@minskexpo.com

23.03–26.03 ���&�, ���"#� Welding Exhibition -
Kielce 2010 3�������� �	������ Targi Kielce Zakladowa 1 25-672 Kielce Poland

+48 41 365 12 22 +48 41 345 62 61

25.03–27.03 �����, ����� Motek Italy 2010 ?	������ �������	
 �������	
 
�������	��+'
 ��
������

Senaf s.r.L. Via Eritrea 21/A 20157 Mailand 
Fon: +39-02-3320391 · Fax: +39-02-39005289
www.senaf.it info@senaf.it

12.04–16.04 X+����"���$,
Y������ Tube 2010, Wire 2010

12-� ������������� �	������
�������������, ����, ��������,
������  ������, ��
������ 
����������� ��� 
 �����������

www.allexpo.ru

13.04–15.04 {������, 3{@ American Coatings
SHOW 2010

%�
����� ����	��  ��������
�����
����

National Paint and Coatings Association 1500
Rhode Island Avenue, N.W. Washington, D.C.
20005 Fon: +1-202-462-6272 Fax: +1-202-462-
8549 http://www.paint.org npca@paint.org

19.04–23.04 Y�������,
Y������

Hannover Messe -
2010

?���'�� �������� ����	#������
�������

Deutsche Messe AG Messegel�nde · 30521
Hannover Fon: ++49-(0)511-89-0 · 
Fax: ++49-(0)511-89-32626 http://www.messe.de
info@messe.de

20.04–24.04 <�����, ������� Weldig Zagreb 2010 ������������� �	������ �����
 �����	
 ��������&�

Zagreb Fair Avenija Dubrovnik 15 HR-10 020
Zagreb +385 (0)1 6503 111 +385 (0)1 6550 619 

04.05–07.05 W�����#�,
?����� Industria 2010 ������������� ����	#������

�	������

Budapest Fair Centre 1101 Budapest Albertirsai �t
10. (Expo t�r 1.) 1441 Budapest, Pf. 44. Hungary
+36 1 263 6000 +36 1 263 6098

11.05–14.05 ����, W������" 3����� ������������� �	������ «*����$����» %��./$��� +37517 299 84 99 
E-mail:pra@expoforum.by

11.05–14.05 W���, ��
� Welding 2010 ������������� �	������ ���������
��
��

Veletrhy Brno Vystaviste 1 647 00 Brno 
Fon: +420-5-41151111 · Fax: +420-5-41153042
http://www.bvv.cz info@bvv.cz

11.05–14.05 W���, ��
� Pro Fintech 2010
������������� �	������
��
������ ��� ��������
�����
������

Veletrhy Brno Vystaviste 1 647 00 Brno 
Fon: +420-5-41151111 · Fax: +420-5-41153042
http://www.bvv.cz info@bvv.cz

27.05–30.05 ����, ���� Beijing Essen Welding
and Cutting- 2010

������������� �	������ �����
 ����

Messe Essen GmbH Fax: 49 201 77 44 448
www.messe-essen.de

02.06–06.06 @����, %��&� Cutek ��#�	 ��� �������� �������.
%�
����� ������  ����

T"yap Fairs & Exhibitions Organization Gazeteciler
Mah. Saglam Fikir Sok N°19 80300 
Esentepe Istanbul Turkey +90 (212) 212 3100 
+90 (212) 212 3133

08.06–11.06 ������", ���"#� Metalforum 2010 ?	������ ���������  �������
����	#�������

Poznan International Fair Ltd. ul. Glogowska 14 ·
60-734 Poznan Fon: ++48-61-8692000 · 
Fax: ++48-61-8692966 http://www.mtp.pl 
e-mail: info@mtp.pl

13.09–17.09 W���, ��
�
MSV 2009
International
Engineering Fair

�������������
��#���������"��� �	������

Messe Brunn AG Vystaviste 1 · 64700 Brno 
Fon: ++420-5-41151111 · Fax: ++420-5-41143070
http://www.bvv.cz info@bvv.cz

28.09–02.10 {��������,
Y������ AMB 2010 ������������� �	������

���������������

Landesmesse Stuttgart GmbH Messepiazza 1
70629 Stuttgart Fon: +49-711-18560-0 
Fax: +49-711-18560-2440 http://www.messe-
stuttgart.de gunnar.mey@messe-stuttgart.de

03.11–07.11 W����, %��&�

Bursa Metal
Processing
Technologies Fair
2010

��������������	��+'� ��#�	,
������, �����

T"yap Fairs & Exhibitions Organization Gazeteciler
Mah. Saglam Fikir Sok N°19 80300 
Esentepe Istanbul Turkey +90 (212) 212 3100 
+90 (212) 212 3133

10.11–12.11 %������,
\������ Nordic Welding Expo 3�����  �����

Tampereen Messu 20 Ilmailunkatu SF-33900
Tampere Finland +358 20 770 1200 
+358 20 770 1201
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Y����� ����	
 � ������"����� ������� ��-
������� 
� @����� ���� ���� �����������
��
�����+ ����������� � �������
 ��������-
�
 ��������� ���������� ������ �������, ��-
���	� � ��� ���� ������
���� ��������	� ����-
� �� ������.

��� �������, ��-
�������	� �������-
�	 ������� K������-
��� ���� ���������
 �+����&����	
 �-
������� �����, 

��X ��
��� �� 50%.
!����� ������������-
�� ��
����� ����������� ��������"+ �����-
�� ���������� ������ ������� (����������-
���" ����
���������� ������ �� K��� �� ��-
�������� �����). ����	 ��������" �������������"
����'���, ������������ ��
����� ��� ���-
�������" ������� ���
 �������� (������, �-
����  ��������), ��� ���������" ������� �����
$�"�� � ���� �+���$����. ?�� K��, ���������-
��, ���������� �� �������� ������� ��������.

������� ���&������ ������" ���� ��#���
��������� �������	  �������������" ��������
������ ������� � ���� �����	� �����. ����	�
����� �������, ��� �� �������� ���
 ���

��������� 
 ��'�� K$$��������" ���	#�����.

���������"��� �������� ���	
 ����������
�&������" ����� ���������� �����	 ����-
�� &�����������, �. �. ������"�� �������"�� �	-
������ ������+'� �������	 � ����� �������.
X�� K���� �	���+� 8 ������	
 &�����, �����	�
������� ����'�+��� ��������	� ��������, �
����� ����������� ������, ��+'�� ����+ ��
&������+ �����������. ��� ���"#� ����&�, ���
���#� &������������ ����������� �������. ��
����'��+ ������
 ����	
, �������	� � ���-
����� ������� �����"���, ����� � ������ �-
����� 70. %���� (� �	#�) ������� ��������
������"�	� ��� ����'��� �� ����.

www.ukrindustrial.com

���������� � �(���#�"���� next
9�'�������� %�!"���� �%��"�*�'
"�#�� � ������ #�����������

Y����� 
���� � ?���������  \���&
����������� ��
�����+ ��������� ���	  ���-
���	
 �������� �� ����' ��"���$���������
�������. :��	� ����� ������� �� ����"����-
� �����
������-�������� ��'����� (�@?), �-
����+'����� ��� ����������� ����� � ������-
������ ����� ����	 (��. ������ Soft Matter).

!������� ���#��� �������� � ����#��
 ������ — ������������ ������ ��� 
����.
? ������'�� ����� �� ��'������� K$$�����	
 
������������ �������
 ��
������, �����	� ���-
����� �	 �����" K��. %��, ��� �������� �������-
�&, �	������#
 ���" �����������, �� ������,
� ������� �� ��
����", ����
���� ������" ��
�� ����" �	���
 ����������. X����� ������ —
��"���&����$��������, �� ���" &����$����-
���� ������ � �����	����� �	����� �����-
��"+ (�� K��� ��������&	 �����+� �� ���). 

@����	 ������ �����	 �����" ��������� 
���#��� ������	
 ��������  �������� �
��������&��, ������ � ����" �@? ��� �����-
��� AZOT-S4. �� ������� ���	� ������
K�� ��'����� �������� ���� �������� (����-
���, ����  �����) ���#��"��. 3��� ��� �� K�

������
 ��������� � ��������	
 �������
.
AZOT-S4 �������� ������ �����	
 �����" ������-
��, �������� � �������� ������'��"�� � «���-
���» ������ �����. ? ������ � ��������&��
�������� � �@? ������������ 
 ��������� ���� �
������  ���������+ ������.

����� �� AZOT-S4 �������� ��"���$��������
�������, K�� ��'����� ��������� ��������	�
� ����. ����� ���	#� ��"���$����� ����	� ����
������� ���������� �������"�� �� ���������, �
��������&	, �#���	� �������, �	���� ����-
+��� � ����, �����	� ����� ������" �� ������.

@����	 �����	 ����+�, ��� 
 ��
������ �����
������������, �. �. ��������� �������" ���������
����
������ �����������. *$$������� ��
��-
���� �������� ����� �� ���	 ����
����  K��-
����� ��� ���"�	 � ��$���	� ������ � ������
.

www.Lenta.ru

H���������� ���������� %�����*:�
" ������!�"�� �������

? Y�������������� �������� &����� �. ?. �. ��-
����� (���������� ���., �. ����) ���������� ���-
&���� ������ «�����» ��� ����� �����-�������
����������	
 ��������� ��������"�	
 ����������-
��� �������� 1400 ��  �������� ���� 120 ���.,
�����	� �������"�� ������
��� �� �����������-
���� ���������+ ��+'��� ������. :� �������#-
�� ���" ����� �������� �����	� ���������

��� ������	
 ������������� ������+� ���&��	�
������	, ����������	� �-�� ������, ��� ���������
� ���"#� ��������. ����������� �����������	

���&��	
 ��������, �������������	
 ��� ��������-
�� ���$��������
 ��������  ����� �����-
���"�	
 ������������, ������� �������"�� �����-
��" ������	. *�� ���� �����+ ��������", �. �. ��-
����� ����������" �������
 �����	
 ���������
���������� �	��� ���&��	
 ��������. 

www.cnews.ru
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+ �"������� ��!#�� ��������
%� �!�����: ���������� !��"���
� !���������* ������#�

X����� ��
������ (carbon capture and storage —
CCS) ������� �������" �� ������ �	����	
�������	
 ����� K����������&�� � �����$���.

:��	� ������ �	� ������ �� �&���� ������-
������� ����"��-������ ����� 5���� (Kevin
Rudd). �� ������ ����"���, @������� ����� �	��-
���" �������� �� ��������� ������ ������� ���-
�� 100 ������� ����������
 �������� (�����
70 ������� ���������
 ��������).

%�
������ ��
����  ��
������� �������� ����-
�������� ����� ���������� K�������, � �����

�������� ���������� �������� ��'�����+'� ���-
��K����������& �� ��������"�� ���������� ���-
��������, � ��������, ��������" ������ �	���-
��� �� ���������� ���� � �������+'� ��� ��
���-
�����. ? �������� ���� ��� ��
������� �����+�-
�� ����"�����" ����������	� ������	 � ����-
��+ �����+ ������ ��� �������� ����.

:������, ��� @������� — ������ �� ������
������, � ������� ��������	��+��� ������	 �� ��
�-
�����+ ���������� ����. %��, ������� National

Grid, ������� ���������� K���������� ��� ?��-
�������, ������� � �����
 �� ������+ � 2012 �.
��������� �� ������� ���������� ����, ������-
����� ������	� K����������&��, ��� ��� 3�-
������� ����. 3��&��"�� ��� ������� ������� �	��
������� �������� ������� National Grid Carbon. :�
�������"���� ���	
 ��'������ �	������ ��� ��-
����� $�����.

www.ukrindustrial.com

��!�� — !"���"�� ������ ��!��� 
?	 ��������� ������ � ��'�������� �������.

�
 ��� ������+��� �� ��������� ���������	

���������, ������ �� �����  ��������� DVD-����-
���  ������. %����" �� ����	� ��������� �-
�� ����+ ����������. :��	������ ��� «�����» (sa-
ser)  $������� �������� ������	� K����������
������. 5��������� K�� �������� ���������� ����	�
� ���������� :�������� (@����)  ��������
$�� �������������� (������). 

3���� ������� ���&����������	�
����� ������	
 ���� ������������.
����	� ��������+� ���������� #��-
��� �������� � ����"+������ ��
-
���, ������������ ���������
 ���� � �$��� �����������. %��,
��� ����� ����"���� ���� $������,
����� ����"���� ������	� ����	, ��-
����'� � ������	
 ����&� ��� ��-
������ «$����	». ? ������ �����
$������ ��������� ������������
K��������� ���#�� ��������
K����  
 ������������ � ������-
+'�� ������, ��� ��������� ����-
������� �������, 
���������+'��-
�� ��������� ��������  ��&���&�� $������ �
���. ? ������ �� �������� ��� � $������ ���
���
�� ����� ������", � �����" ��� ���	�����+ ����
��-
#����. 3���
��#���� ������������ ����� 50 ������-
+'
�� ����
����
 ����� �������������� (����-
�� �����  ������ ��+���). %��'�� �������
���� ����
��#��� �#" ������"�� ������. �� ��-
����& �������� K���� (����� �����) $����	

��������, ��������" ����� ����� ��#��� �� ��

���, ���� �� �����+� ��������� � ��� $���������
���� � ����" �	����� ��������. 

��+���	� $������� � ������ ����	� ��������
��, ��� K�� ������ ����������, ��������� ������-
��" ������	� ����	 � �������&���� ��������.
����� ���������	
 ������	
 ����, ���������	� ��-
�����, ���� ���� ����	, �����+'�+�� � ����-
�����
. ���������� �� ����
��#����� ����� �	�"

����"������ ��� �������, �������-
��  ���������� ������	
 �����-
�	
 ����, ��� ����	���� #���� ���-
������� ������������ ��������
���������. � ������, K�� ��
������
����� �	�" ����"������ ��� ������-
���� ��$����� � �������
 �������-
���	
 �������� ����� ����K�����-
����
 &����. %���� ��� ������ ��-
��� �	�" ������������ � �������&�-
�	� K������������	� ����	, ����-
�	� ����� �������" � ���&�� �
� ������ ����������� (������	 �
�K�������
). ����� ����, �������	�
������	� ����	 ����� ������" K���-
�����	� �������� ������������, ���

��� ����� ����� �	�" ����"����� ��� �������&��	�
���	 � ����"+����
 ����'���. 

«�	 ������, ��� ������������� ��
������ ��-
�� �����&�� ��� ������� ������ �� ���"#�,
��� ����� ������ ��� ���� � �������� 50 ���», —
����� ��� � ������������ ������, ���$�����
*���� ����. 
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9���$� ��!��(��$"�:� ����,
%�!"��*:J�� ���������"��'
�!�(������� �� ��#����:
�(������ ���!�

:���&�� ����	� �����	 ����������� ���&-
��"���� ����������, ������� ����� �����+���"��
� ����������� ����"+����  ������ �� ���"��
�	����" �� K���� �$����&+, ��  ���������"
�� ��������	� ���"��������� ������	.

X�� ���������	
 ���������  ������ ����-
���	
 ��������� ������	� ���, ����� �����-
�	� ������	� ������� � HMD (head-mount-
ed display), ����+��� ���	��	� ������ ���-
��������. !� ��������� ���"�������� � ����-
��"��+ ����"����" � �����������+� ����
��-
�	� ����	� � ����"���� ���. � �������+, �
��� � ��'�����+'
 ������� �� ����������-
���� ���������� ����� ����	
.

«�	 
��� ������" �������	� ���������� �-
��������	�, ��� ������� ��'�������� ���#-
��" ����� �������� 
 ��������», — �������-
�� ������ ����� {����� (Michael Scholles), ��-
������ ������� Fraunhofer Institute for Photonic
Microsystems. ���������� ������� ���"���������
��������" ����������, ������ ����������
������� � $����� ������ �� ���&$������
������� ���������. !��������" ���
 �����
������, � ������, �������	���" �����&	 ����-
�����, ���������������" � ����$����	� ��-
�+ � �������" K������	 ��������� ���
����� �������"���� �����������.

��������� ������" ���������" ������, ���-
�����+ �	����" �� ������ ���������  �����-
����" ���������� ������� ���"��������, � ���
�����"���� CMOS-���. *�� ���������� ������"-
��+ �����������", �����"#�+ �����  ��������"-
�� ���	����+ �������" ����'��� ��#���. 5��-
���	 ��� — 19,3 �� 17 ��, ��� ��������� ��� ���-
�� ��������" ��� �� ������ �����. �����-
����� �� ���� ���������
 ���������� ������-
���� ������"  ����������" �������������� ���-
��� �������� �� ������+'
 ������.

5��������� ����� ����"�����"�� � ���	
 ���-
�	
 �������
. :������, 
���� ������ �������"
������� �����+ �$����&+ � ����'�� ������-
� ��&����, �� ����	��� �����&, � ��������,
�����+'� ������ � �������"����, ����� ���-
��������� �	���	� ������ � �������	� ��������. 
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�� !���!� ��������� �!����"���$
��#���%��"�*��$� ����

����	� ���$��������� ���������� � W���-
� ���������������� ����� �������������	

�����. ;��" $����������� ���������� �����-
�� — ������� �������"+ ���������	
 ������-
�����
 �������	
, �#�� BBC News. 

����	� ������� 3��� (Hirotaka Sato)  �#��"
��
���� (Michel Maharbiz) ������� ����� ����-
���", �����"��, ����������"  ��������"�� ��
������� � ���"�� ���������. X�� K���� � 
 ���-
��������  ������+ ������ �	� ����������-
�	 K�������	, � �� ����� ��������	 ��������-
����, ����������  �������������� �������. 

X�� ������ K���������� ����	� �	���� ��
��� ����+'
 ����� — ��������������	
 ��
+�� 3{@ �����	
 +�"��
 �����, �$������
 
+������������
. �������� ����+��� ����
� ���	
 �����	
 ����� � ���  ������+� ���-
���� ����� ��������� ��������. 5�����	 �����
��� ��#�+'�� ������� ��� ����
� K�����-
����� — ����� �������	� ������ �� ����� �	
������"�� � �����
 � �����	� ����������� 
K�������� �����. 

*�������	 �	� �����������	 � �����, ���-
�� �� ��
����" �� ���� ������. ?	�����	�
�������	� � ���&���� ������ �� ��&� �� �����-
��� ���� ����������+� �����+ �������$���, ���
�������"�� �������� ������ ����	
. 

<�������� �	������� DARPA (Defence Advan-
ced Research Projects Agency) — ��������� ����-
���	
 �������	
 �����������"��
 ��������,
������+'�� � ��������� ���������� ������	
3{@. ;��" ������� ��� �����	� ��������
«BPN451» — ������� �����&���� �����������
#������� ���������	 �� ���� ����+'
 ����-
���	
. �� ������ ����	
, ��'�����+'� �������
������������� �������"�	� �������	 (MAV —
Micro Air Vehicle) �������"�� ������+� ������-
�	� �� ���� 
������������, ��� ������, ��-
������ ��������  ���������".
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�%���$ ��!��(��$"�:� #"������
j����"����$

%����� ���� ��
��� ���� �������� K������� 
��� ���
 ����&�� — «�������» ��#�	 ����	-
��+� � �����������"���� ����. :� �������
Hitachi Construction Machinery, ����'�� K� �����-
����, �� �����������, ��� «K���������	» � �����
������������ �����������	 ��� �������. 

!������� ������ «������
» ��#� ASTACO
(Advanced System for Twin Arm Complicated Opera-
tions) — �������� �����, ��� � ������
 ����-
���"���� ����  �	����� ����������� �������-
� � ]��� �����������. ? Hitachi ��������,
��� ��
���, ����'����� ����� ������������,
��������� ������" ���� ����� �� 10%. ��+� ��
�����, ����� «�����» ��#�� �	������� ������
«���������», ���, �������, ����
���� ��
������� ������� ����� ������������  �������-
�� �������"�	
 ��
���� (�����, ����", ��+���,
������, ������) ��� �������+'�� ����������. 

�����������	 ���
 «K�����������» �������, ���
���
������� 
 ������, � �����, ����-������ �
��� ���������� ���#���. ��� ���, � ��#-
�� «���» ���� ����	�: ��������, ������, ����
#���" �������� ������	, � �����-����� — �����".
!��� «�����» ��������� ��� �������, ���-
'� � ����� ������ K���������� �����.

www.membrana.ru


����#�"����� �(��������, ���
%���'� %��'* ����� ��%��'!�"��'
#�* �������* "�#���#�

@��������� ����������� ��������, ���
��������	� ���" ���"� ����� ����"�����"�� �
�������� �������� ��� ����������� ����� ���

������ ��������. 3�� �����"���	 �� ����-
����� �� ��������� ���$����& �� K������-
���� ���������� ����  
� (Annual Green
Chemistry and Engineering Conference).

�������"�� �����������" ����"�����" ���-
����� ����������	� ���"� � K���������, ����-
�� ��������� � �
 �������� ����� ������-
��� ��������. !�������", ��� ������� ������
��������
 �������� ���"�� �������� 
����" ��-
�����, ����� �������� ���������� ������� 1,7%
����	 ���"��. �� ������ �������������, K���
���������" ����� � ���������+ ��������	
 ����-
������, �����	� � ������'�� ����� ����+��� ��-
�	� ����������	� ��������� ��� 
������
��������. ����� K����, ���������	� ������� ��-
������, ���  �� �������� ����������	� ���"�
������	 � �����������.

!������"��� ����������"+ ����� ��
�����
�������� �������" ������+'
�� �����. 4�����-
�� ������ ��&�������� �������� �����
2,7 ��� � ���"��, ��K���� ���������� � �
���	

��������
 ���. ���	��� ���������+ �������-
��, �������" ����������� ���� ��� ������� ��-
������� ������� ������� 200 ��������. 3��-
����" ����������� ����, �	���������� � ����-
������, ������� ������"�� ������� ��������.

3����� �������� ����� ��
����� ��������
��������"�� ����� ������#��� ��
���������
��������  ����	 ����. :���
����� �������
������� ������#���, ������� ������� �����"
�������� �������� �������� � �������� ������
��� ����������, ���������� ����� 0,06. 3�� �-
���������� ��������� ��������� � ����� ��
-
�����: �� 
 ������, � ��� ���"#�� �����&��
��� �����#����������.

www.Lenta.ru

+�����*��� �����#��� (�! ��%�����
W	����� ��������� $������������� ������

���������� ��������� ������� Dyson. ��������-
�� ���	������ Air Multiplier  �	����� ��� ���"&� ��
���������. ���������"��, ��� ����� ���"&� �����-
������ ��	�"����� � ��������, �� ��� �� ����� ��-
��� �����
�, ���������	� «���������», ����������
20 �/�. 3����� ���#�����  ���������� �����	 ���-
������� ����+������ � �����������
 ��������&. ?
������� �������� ����������� ������, �����	-
��+'�� �����
 ����� ��������� �������� � ���"-
&�. ? �����"���� K���� �� ����� ������� ���"&� ��-
������� ������" ������ �������, ����  ��������-
���� �������� ����� �����
�.

3��&��"�	� ���-
$�" ���"&� �������
K$$��� ������� ���-
����. @���� ��������-
& ������, ��� «���-
�������»  ����"��-
��� ��+ ���������
���������� ��������.
? �����"���� �����-
���" ���������� K����-
����� (����� 40 ?�),
���"���  ���������� ��������&�. ?��������	 Air
Multiplier �������"+ $300 ��� ������" � �������
� 3{@, ?���������, ]���, \���&.
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