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Материалы и оборудование для сварки и резки металлов
под водой, разработанные в ИЭС им. Е. О. Патона, предназ�
начены для ремонта подводных металлоконструкций, тру�
бопроводов, судов на плаву и портовых сооружений.

Порошковую проволоку ППСАН2 применяют для
подводной механизированной сварки малоуглеродистых и
низколегированных сталей с углеродным эквивалентом до
0,35 и пределом текучести до 350 МПа на глубинах до 30 м.
Диаметр проволоки 1,6–1,8 мм. Сварку выполняют с помо�
щью специализированного полуавтомата. Для питания дуги
используют сварочные источники с жесткой внешней вольт�
амперной характеристикой, повышенным напряжением
холостого хода и максимальной силой тока 500 А. Исполь�
зование проволоки обеспечивает получение следующих ме�
ханических свойств металла шва: предел прочности — не
ниже 430 МПа; относительное удлинение — не ниже 12%.

Электроды ЭПСАН1 предназначены для подводной
мокрой сварки малоуглеродистых и низколегированных
сталей с углеродным эквивалентом до 0,35 и пределом теку�
чести до 350 МПа. Диаметр электродов 3–5 мм. Сварку вы�
полняют с помощью специального электрододержателя
ДПС�АН1. Для питания дуги применяют сварочные источ�
ники с падающей внешней вольт�амперной характеристи�
кой, повышенным напряжением холостого хода (не менее
60 В) и максимальной силой тока не менее 300 А. При свар�
ке электродами ЭПС�АН1 механические свойства металла
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шва имеют следующие значения: предел
прочности — не ниже 420 МПа; относитель�
ное удлинение — не ниже 12%.

Сварку данными электродами применя�
ют при строительстве и ремонте портовых
сооружений, ремонте судов на плаву, вос�
становлении подводных трубопроводов
различного назначения, строительстве и ре�
монте водозаборов, выполнении аварийно�
спасательных операций и других работ.

Порошковую проволоку ППРАН3 ис�
пользуют для подводной механизирован�
ной бескислородной резки низколегирован�
ных и нержавеющих сталей толщиной до
40 мм, алюминия, титана и их сплавов
толщиной до 20 мм на глубинах до 60 м.
Диаметр проволоки 2,0–3,0 мм. Производи�
тельность резки стального листа толщиной
10–15 мм составляет 15–20 м/ч. При резке
алюминия скорость повышается в 1,5–2 ра�
за, а при резке меди снижается в 2–3 раза.

Электроды АНРТ8 применяют для эле�
ктрокислородной резки малоуглеродистых
и низколегированных сталей толщиной до
40 мм на глубинах до 60 м. Диаметр электро�
дов 8 мм. Резку выполняют с помощью спе�
циального электрододержателя ЭКД�АН3.
Питание дуги обеспечивают сварочные ис�
точники с падающей внешней вольт�ампер�
ной характеристикой, повышенным напря�
жением холостого хода (не менее 60 В) и
максимальной силой тока не менее 300 А. 

Длина реза одним электродом стального
листа толщиной 20 мм составляет не менее
250 мм, толщиной 14 мм — 300–350 мм.
Скорость резки не менее 12 м/ч; время горе�
ния одного электрода примерно 1,5 мин;
масса электрода около 180 г; расход кисло�
рода на 1 м 0,2–0,25 м3.

Электроды АНР5П предназначены для
подводной дуговой резки сталей толщиной
до 14 мм. Диаметр электродов 4–5 мм. Рез�
ку выполняют с помощью специального
электрододержателя ДПС�АН1. Для пита�
ния дуги применяют сварочные источники
с падающей внешней вольт�амперной ха�
рактеристикой, повышенным напряжением
холостого хода (не менее 60 В) и макси�
мальной силой тока не менее 300 А. 

Длина реза металла толщиной 14 мм од�
ним электродом составляет 100 мм.

Резку данными электродами применяют
при демонтаже подводных опор стационар�
ных оснований, для расчистки акваторий от
затонувших судов, при ремонте трубопрово�
дов, шпунтовых стенок, судоподъемных и ава�
рийно�спасательных операциях. � #1092
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Multimotive MIG

Сварочная машина Multimotive MIG,
разработанная фирмой Megatronic, пред�
назначена для MIG�сварки углеродистых,
нержавеющих сталей, алюминиевых и сход�
ных с ними сплавов, а также для ремонта и
конструирования изделий из гальваничес�
ки покрытых и травленых сталей в автомо�
бильной промышленности.

Новые материалы, особенно в автомо�
бильной индустрии, должны быть легкими,
но вместе с тем прочными и коррозионно�
стойкими. Поэтому все большее примене�
ние получают специальные сплавы метал�
лов и различные способы обработки по�
верхности.

Разработка сварочной машины Multi�
motive продиктована появлением таких но�
вых технологических процессов, как высо�
котемпературная пайка гальванически по�
крытых и травленых металлов. Процесс
пайки полностью исключает деформацию
деталей и повреждение гальванического по�
крытия, что обеспечивает высокую корро�
зионную стойкость и прочностные характе�
ристики, не уступающие характеристикам
сварных конструкций.

Для этого процесса имеется широких
выбор сварочных материалов, таких как
сплавы CuAl�8 и CuSi�3. При необходимос�
ти данная сварочная машина может быть
легко перенастроена для сварки алюминия.

Основной принцип работы Multimo�
tive — обеспечение прочности и устойчиво�
сти к коррозии в месте сварки. При этом
сам сварочный процесс можно назвать

деликатным, поскольку точка нагрева рабо�
чего участка ниже 1000°С.
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В ходе прошедшего 28–29 сентября в
Екатеринбурге Уральского форума россий�
ско�украинского сотрудничества Свердлов�
ский областной Союз промышленников и
предпринимателей (СОСПП) и Украинский
союз промышленников и предпринимателей
договорились о сотрудничестве в рамках со�
здаваемого Координационного совета рос�
сийско�украинского межрегионального эко�
номического сотрудничества при полномоч�
ном представителе Президента РФ в УрФО. 

Для украинской стороны СОСПП создаст
электронную базу предприятий Среднего
Урала, которые планируют выстраивать дело�

Техническая характеристика:
Диапазон силы сварочного тока, А . . 20–200
Регулировка напряжения . . . . Ступенчатая, 

20 позиций
Сила тока при ПВ=35%, А . . . . . . . . . . . . . 150
Напряжение холостого хода, В. . . . . . . 14–30
Напряжение трехфазной сети, В . . . . . . . 400
Диаметр проволоки, мм . . . . . . . . . . . . 0,6–1,0
Масса катушки, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–15
Скорость подачи проволоки, м/мин. . . . 2–15
Время сварки короткими швами, с . . 0,15–2,5
Время сварки стежками, с. . . . . . . . . 0,15–2,5
Габаритные размеры, мм . . . . . 720×380×700
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

вые отношения с бизнесом Украины, возобновлять коопера�
ционные связи, реализовывать совместные инвестиционные
проекты, расширять рынки сбыта уральской продукции.  В
свою очередь Украинский союз промышленников и предпри�
нимателей подготовит и предоставит в СОСПП информацию
обо всех промышленных предприятиях Украины, которые
хотели бы работать с предприятиями Свердловской области.

В проекте со свердловской стороны примут участие
компании, которые являются официальными членами
СОСПП. Напомним, что на сегодняшний день в Свердлов�
ский областной Союз промышленников и предпринимате�
лей входят более 400 компаний Среднего Урала.

www.mashportal.ru

� #1094
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В настоящее время годовой объем про�
изводства порошковых лент в странах СНГ
составляет около 600 т и имеет устойчивую
тенденцию роста. 

Наиболее широкое промышленное рас�
пространение получила порошковая лента,
конструкция которой представлена на рис. 1.
Существующее оборудование позволяет из�
готавливать два типоразмера материала се�
чением 16,5×4,0 и 10,0×3,0 мм. Порошковую
ленту поставляют в бухтах массой 80–150 кг
с рядной укладкой. Внутренний диаметр
бухты 400–460 мм, наружный — до 850 мм,
ширина бухты 115–130 мм. Надежная гер�
метичность замка порошковой ленты, а так�
же поставка ее в бухтах большой массы обес�
печивают непрерывную высокопроизводи�

тельную наплавку. Это особенно важно при
упрочнении крупногабаритных деталей с
большой площадью рабочих поверхностей.

Наплавку порошковыми лентами можно
выполнять как открытой дугой, так и под
флюсом. Процесс наплавки порошковой
лентой под флюсом практически не отлича�
ется от дуговой сварки под флюсом други�
ми электродными материалами.

В зависимости от типоразмера упроч�
няемой детали выбирают типоразмер по�
рошковой ленты, режимы наплавки и ее
схему. При этом наплавку можно выпол�
нять в один, два и больше слоев; одиночны�
ми валиками и широкослойной с размахом
колебаний от 50 до 400 мм. Сила тока на�
плавки при этом может варьироваться от
300 до 1200 А, напряжение дуги от 25 до
38 В, скорость перемещения электрода от 5
до 100 м/ч. Для увеличения производитель�
ности применяют двухдуговую и многоду�
говую наплавку с применением специально
разработанного оборудования. За один про�
ход одной дугой можно наплавить износо�
стойкий слой толщиной 2–8 мм, при этом
производительность наплавки составит
25–30 кг наплавленного металла в 1 ч.

Расход порошковой ленты в расчете на
1 кг наплавленного металла равен 1,1–1,2 кг
при наличии в порошке�наполнителе легко
испаряющихся компонентов и 1,2–1,35 кг —
при наличии минеральных компонентов.

Для наплавки порошковыми лентами ис�
пользуют серийно выпускаемую сварочную
аппаратуру, дополнительно укомплектован�
ную специальными мундштуками и подаю�
щими роликами, которые обеспечивают на�
дежную подачу электродного материала.

Самозащитные порошковые ленты в
комплексе с серийно выпускаемым обору�
дованием используют при технологических
процессах упрочнения футеровок конусных
дробилок, ножей бульдозеров, гильз це�
ментных насосов, валков коксовых дроби�
лок, лопаток мелющих вентиляторов и дру�
гих деталей, работающих в условиях ин�
тенсивного абразивного и газоабразивного
изнашивания.
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Для упрочнения различных деталей, работающих в условиях
интенсивного абразивного и газоабразивного изнашивания,
широкое распространение получили сплавы типа высокохро+
мистых чугунов с высокой степенью легирования (до 40% и
выше). Для этих целей ведущие европейские фирмы, такие
как Castolin (Швейцария), Buller, Durum (Германия), Welding
Alloys (Великобритания) и другие, предлагают порошковую
проволоку, которую изготавливают методом прокатки на
специализированных станах. Производство порошковой про+
волоки с коэффициентом заполнения свыше 40% методом
волочения, широко распространенным в Украине и странах
СНГ, вызывает трудности. Поэтому решить эту проблему
гораздо проще за счет разработки аналогичных составов по+
рошковых лент. Этот наплавочный материал позволяет по+
лучать коэффициенты заполнения до 60–70%, а технология
его производства исключает процесс волочения. 
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В табл. 1 приведены марки порошковых
лент, которые серийно выпускает промыш�
ленность.

Наиболее полно преимущества порош�
ковой ленты реализуются при наплавке се�
рийных деталей. В этом случае для упроч�
нения используют оригинальные техноло�
гические процессы с применением специа�
лизированного оборудования.

Примером традиционного использова�
ния порошковой ленты для упрочнения де�
талей металлургического производства яв�
ляется наплавка засыпных аппаратов до�
менных печей. Для этих целей разработаны
уникальные установки У�50, У�75 и У�125.
Начиная с 2002 г., установки комплектуют
новым модернизированным наплавочным
аппаратом А�1812М (рис. 2) и системой уп�
равления типа СУ 320. Аппарат обеспечи�
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C Cr Mn Si Ni Nb �o V W B Ti

�z-1�-101 3,0 25,0 2,0 3,0 2,0 – – – – – – 50–56 �
�
�	
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��, �
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���
(��+� ���������� � ����!����, �����
	����� �	�	
�
�����, �
	� 	�	�����
������	, ��+��� ���	�, �
8�����
����������� 	������, �
� � ��.)

�z-1�-171 1,2 25,0 2,2 1,0 – – – – – 3,5 – 54–59

�z-1�-180 4,5 30,0 – – – – 1,0 – – – – 58–62

�z-1�-181 4,5 30,0 3,0 – – – – – – – – 58–60

�z-1�-111 5,0 38,0 1,0 2,5 38,0 – – – – 0,3 – 50–58 �
�
�	
 ���
��, �
���
)8�� � ���-
���� ������������ 
��
������� � �
��-

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

�z-1�-179 5,0 22,0 – – – 7,0 6,0 1,0 2,0 – – 58–62

�z-1�-185 5,0 22,0 – – – 7,0 – – – – – 56–60

�z-1�-186 4,5 30,0 – – – – – – – 0,7 – 57–62

�z-1�-132-1 0,1 4,0 1,5 1,0 – – 2,0 – 2,5 – – 18–28 �
�
�	
 ���
��, �
���
)8��
� ������� 	���
	���� �
�����	
��� ���������� ������
����
(���	� ����
����, �
	� � ��.)

�z-1�-132-2 0,15 4,0 1,5 1,0 – – 2,0 – 2,5 – – 28–34

�z-1�-132-3 0,2 4,0 1,5 1,0 – – 2,0 – 2,5 – – 35–45

�z-1�-187 0,2 11,0 10,0 – – – – – – – 0,8 18–26
�
�
�	
 ���
��, �
���
)8�� � ���-
���� ������ 	���
	���� �
�����	 (	�
-
����� 	���
, �
��
��)8�� � ��.)

�z-1�-115 0,1 – 1,5 0,8 – – – – – – 0,5 18–26

�
�
�	
 ��
���� 	������
�
������
���
�� � '��) �����
������� ��
�����������	�� �
������ (	�����
� �
�� �
������ 
��
�
��� ��������
�����, ���+	� 
���
��� � ��.)

�z-1�-189 0,35 3,0 0,8 0,6 – – – 0,3 9,0 – – 44–50

�
�
�	
 �
	�� ������� ���	
�	�
���



�z-1�-190 0,4 3,0 0,8 0,6 – – – 0,3 9,0 – – 44–50

�z-1�-191 0,25 5,0 0,7 1,0 – – 1,2 0,4 – – – 46–52

�z-1�-183 0,4 2,0 1,6 1,6 5,5 0,6 1,8 0,5 – – – 47–54
�
�
�	
 ��+�� �� ������� ���	�
���



�z-1�-150 0,12 16,0 2,0 5,0 9,0 – – – – – – 27–34 �
�
�	
 ��� !)��� ���
��

��
����, �
���
)8��
��� ������
���� ����� �� 545°(�z-1�-151 0,12 16,0 4,0 5,0 8,0 1,0 6,0 – – – – 38–50

6��. 2. 1��
�
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вает наплавку двумя последовательно или
параллельно расположенными дугами. Ам�
плитуда поперечных колебаний электрода
от 50 до 500 мм. Конструкцией установок
предусмотрены также ведение наплавки по
кольцу и сварка крупногабаритных деталей
открытой дугой и под флюсом порошковой
или цельнотянутой проволокой. Система
управления установок выполнена на базе
микроконтроллера, а установки оснащены
асинхронными двигателями переменного
тока с частотными преобразователями.

Новые аппараты и системы управления
успешно внедрены в ОАО «Миттал Стил
Кривой Рог», ОАО «Азовмаш» (Мариу�
поль) и ОАО «ЗСМК» (Новокузнецк).

Механизированная наплавка конусов и
чаш самозащитной порошковой лентой в
четыре раза производительнее наплавки по�
рошковой проволокой. Одним из примеров
комплексного решения задач упрочнения
является наплавка порошковой лентой лис�
тов толщиной 5–20 мм. Для этих целей при�
меняют специализированную наплавочную
установку АД�380.03 (рис. 3), разработан�
ную в 2008 г. в ИЭС им. Е. О. Патона. Она
состоит из тележки с двумя наплавочными
головками, перемещающейся по направля�
ющей, и двух столов для крепления сталь�
ного листа размером 3000×1500 мм. Уста�
новку комплектуют двумя источниками пи�
тания ВДУ 1250 с жесткой внешней харак�
теристикой. Для управления установкой
выполнена электрическая схема на базе
микроконтроллера.

В качестве электродного материала наи�
более часто используют самозащитные по�
рошковые ленты ПЛ�АН 180 и ПЛ�АН 179.
Возможно также применение других лент.

Для наплавки листов толщиной 5–7 мм
применяют порошковую ленту сечением
10,0×3,0 мм, а листов толщиной 8–20 мм —
ленту сечением 16,5×4,0 мм.

Установка АД 380.03 и технология на�
плавки листов успешно внедрены на ЗАО
«МРК», ОАО «ММК» (Магнитогорск).

Освоенные типоразмеры наплавляемых
листов приведены в табл. 2 (размеры и
толщина листов могут быть и другими).
Упрочненный лист показан на рис. 4.

Получаемые биметаллические листы
путем раскроя, резки и гибки можно легко
трансформировать в широкую гамму дета�
лей для различных металлоконструкций,
продлив их работоспособность в несколько
раз. Это позволило получить положитель�
ные результаты и при изготовлении деталей

6��. 3. 
0�8�� ���
���
���	�
1_ 380.03

6��. 4.
^������ ���
�
�
���-
���� ���
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�
%9��� ��-%��%���
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�%
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-�
-%��%����), ��

5+3 5 3

5+5 5 5

6+3 6 3

6+5 6 5

8+5 8 5

8+8 8 8

8+10 8 10

10+5 10 5

10+8 10 8

10+10 10 10

12+5 12 5

12+10 12 10

12+12 12 12

12+17 12 17

16+5 16 5

16+10 16 10

16+16 16 16
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бесконусных загрузочных устройств до�
менных печей. Заготовка футеровочного
элемента лотка такого устройства показана
на рис. 5.

Разработан технологический процесс
наплавки ребристых футеровочных элемен�
тов лотка загрузочного устройства фирмы
Paul Wurt (Люксембург). Конусная обечай�
ка с приваренными ребрами наплавляется, а
затем разрезается на две равные части вдоль
образующей. Полученная деталь является
готовым футеровочным элементом лотка.

Следующим примером широкого ис�
пользования порошковой ленты для изно�
состойкой наплавки служит процесс упроч�
нения молотков углеразмольных мельниц.
Наплавку молотков производят на специа�
лизированных установках У�877 в автома�
тическом режиме с колебаниями электрода
на всю ширину наплавляемой детали. На
одной установке можно наплавлять
100–120 молотков в смену.

Наплавку выполняют на литые заготов�
ки из малоуглеродистой стали порошковой
лентой ПЛ�АН�101. Может быть использо�
вана новая разработка — порошковая лента

ПЛ�АН 180, которая обеспечивает более
износостойкий наплавленный металл. 

Разработанные технология и установка
УД�298М (рис. 6) для наплавки ножей го�
рячей резки металла порошковой лентой
открытой дугой позволяют производить уп�
рочнение рабочих кромок ножей в автомати�
ческом режиме. При этом резко повышается
производительность процесса наплавки. В
качестве наплавочного материала разработа�
на порошковая лента ПЛ�АН 183, примене�
ние которой в 1,5–2 раза увеличивает стой�
кость упрочненных деталей по сравнению
со стойкостью деталей, наплавленных по�
рошковой проволокой ПП�Нп 35В9Х3СФ.
При этом производительность процесса на�
плавки увеличивается в 2–3 раза.

Широкое распространение порошковые
ленты получили также при упрочнении де�
талей горнодобывающей техники. С ис�
пользованием этого электродного материа�
ла упрочняют ножи бульдозеров, футеров�
ки конусных дробилок, лопатки мелющих
вентиляторов и многие другие детали, рабо�
тающие в условиях интенсивного абразив�
ного изнашивания. � #1095
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В ОКТБ ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ
разработаны технологии и оборудование
для механизированной дуговой и плазмен�
но�порошковой наплавки, а также сварки
кольцевых швов широкого спектра изде�
лий, выпускаемых предприятиями — про�
изводителями арматуры. 

Принцип построения оборудования но�
сит модульный характер, что позволяет со�
здавать специализированные наплавочные
и сварочные установки и соответствующую
им оснастку. Разработанные ИЭС установ�
ки УД�681 (рис. 1) и УД�683 (рис. 2) пред�
назначены для автоматической дуговой на�
плавки кольцевых уплотнительных поверх�
ностей внутри корпусов вентилей, клапанов
и других узлов энергетической арматуры.

Высокого качества наплавки достигают
в результате выполнения рабочего цикла в
автоматическом режиме по программам, со�
ставленным для каждого типоразмера на�
плавляемых изделий. Программируемыми
параметрами являются:
� положение горелки по вертикали;
� положение горелки по радиусу наплавки;
� скорость вращения корпуса;

����.�����
�� ���������
�� ��,
������ � 
�.����� ��'����� (������� ��)��)

[. �. !�'(�
��, 	
��. ����. �
�	, �������� ��	�����
�	� ��. /.0.�
���
 �1� �	�
���

Создание высококачественной трубопроводной арматуры нового поколения для приоритетных отраслей
промышленности требует комплексного применения современных технологий: металлургии, литья, сварки и
металлообработки. Безопасные и эффективные условия работы уплотнительных поверхностей арматуры
во многом зависят от уровня используемой в производстве технологии сварки и родственных процессов.
Поэтому сегодня весьма актуальным является концентрация совместных усилий предприятий — произво+
дителей арматуры с разработчиком современных специализированных материалов, оборудования и техно+
логий для сварки и родственных процессов. 

Техническая характеристика: УД�681 УД�683
Условный проход наплавляемых деталей Ду, мм . . . . . . . . . . . . . . 10–32 . . . . . . . . . . . . . . . 65–150
Температура наплавляемых деталей, °С, не более. . . . . . . . . . . . . . . 500 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 700
Масса наплавляемых деталей, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 . . . . . . . . . . . . . . . 20–150
Способ наплавки . . . . . . . . Плавящимся электродом в среде защитных газов СО2 или Ar + CO2
Сила сварочного тока, А, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Диаметр электродной проволоки, мм:

сплошной. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,6 . . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,6
порошковой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0–3,0 . . . . . . . . . . . . . . . 2,0–3,0

Скорость вращения наплавляемой детали, мин–1 . . . . . . . . . . . . . 0,5–2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3–3
Угол наклона наплавляемой детали от вертикали, ...° . . . . . . . . . . 0–20 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0–20
Управление процессом наплавки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Программное . . . . . . . . . Программное
Загрузка/выгрузка детали. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Вручную. . . . . . . . . . . . . . Вручную

6��. 1.
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� скорость вращения изделия;
� подъем горелки за время каждого оборо�

та корпуса;
� сила сварочного тока при каждом оборо�

те изделия.
Начальное положение электрода задают

с использованием шаблона для каждого ти�
поразмера корпусов. Установки комплекту�
ют сменными горелками для наплавки от�
верстий с разным диаметром и глубиной
расположения наплавляемой поверхности.

ООО НПФ «Навко�Тех» разработало
автоматическую установку для сварки
кольцевых швов корпуса шаровых кранов
DN 400–600 (рис. 3). В состав установки
входят механизмы ориентации и фиксации
изделия; механизм подъема/опускания сва�
рочных горелок с ручным корректором их
положения; блок управления; пульт опера�
тора; вращатель изделия; комплект свароч�
ного оборудования; блок автономного ох�
лаждения горелок; рама; колебатель свароч�
ной горелки; устройство механического ко�
пирования линии сварного соединения.

Установка обеспечивает:
� программное управление всеми механиз�

мами и устройствами установки, а также
диагностику их состояния контроллером;

� выполнение сварочных операций в такой
последовательности: опускание горелок
в начало швов, зажигание дуг при непо�
движном изделии, вращение изделия со
сварочной скоростью и обеспечением пе�
рекрытия шва, заварку кратеров, подъем
горелок и возврат изделия в исходное
положение;

� контроль положения горелок, фикса�
цию изделия, опускание ориентирую�
щего упора;

� плавное регулирование режимов сварки;
� возможность переналадки для

сварки изделий других длин и диа�
метров за счет изменения положе�
ния на раме вращателя и механиз�
ма фиксации изделия, сменного
ориентирующего упора и коррек�
тировки положения горелок.

Техническая характеристика установки для сварки
кольцевых швов корпуса шаровых кранов DN 400�600:
Диаметр кольцевых швов, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200–900
Толщина свариваемых элементов, мм . . . . . . . . . . . . . . . . 20–40
Сила сварочного тока, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Скорость вращения детали, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3–3
Грузоподъемность вращателя, кг, не более. . . . . . . . . . . . . 2000
Привод механизмов подъема горелок,
ориентации и фиксации изделия . . . . . . . . . . Пневматический
Способ сварки . . . . . . . . . . . . . Плавящимся электродом в среде 

защитных газов СО2 или Ar + CO2
Диаметр электродной проволоки сплошного сечения, мм . . 1,2
Охлаждение горелок и изделия. . . . . . . . . . . . . . . . . Автономное
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Для организации участка механизирован�
ной плазменно�порошковой наплавки (ППН)
уплотнительных поверхностей деталей энер�
гетической арматуры высоких параметров
ЧП «Плазма�Мастер» разработана автома�
тизированная установка ПМ�301 (рис. 4). 

ППН осуществляется высокотемператур�
ной сжатой дугой, получаемой в плазмотроне
с неплавящимся электродом. Присадочным
материалом служит мелкозернистый напла�

вочный порошок из износостойких и корро�
зионностойких сплавов на основе Fe, Ni, Co,
Cu. Рабочий газ — аргон (99,995%). Благода�
ря возможности регулирования в широком
диапазоне соотношения между тепловой
мощностью дуги и скоростью подачи приса�
дочного порошка установка обеспечивает до�
статочно высокую производительность при
минимальном проплавлении основного ме�
талла, что позволяет получить требуемую
твердость и заданный химический состав на�
плавленного металла уже на расстоянии
0,3–0,5 мм от границы сплавления. Это дает
возможность ограничиться однослойной
наплавкой там, где дуговым способом необ�
ходимо наплавить 2–3 слоя. Толщина на�
плавленного слоя за один проход 0,5–5 мм.
Процесс ППН легко поддается автоматиза�
ции, что обеспечивает хорошую воспроизво�
димость геометрических размеров наплавля�
емых валиков и облегчает труд наплавщика.
Кроме того, существенно сокращается рас�
ход наплавочных материалов, время наплав�
ки, а также затраты на последующую меха�
ническую обработку наплавленных деталей.

Для организации участка ППН произ�
водственная площадь должна быть не менее
30 м2, оборудованная проточно�вытяжной
вентиляцией. Общая потребляемая мощ�
ность оборудования на участке не более
50 кВ⋅А. Дополнительно для укомплектова�
ния участка требуется:
� термическая печь с рабочей температу�

рой до 800°С и габаритными размерами
500×800×400 мм для подогрева деталей пе�
ред наплавкой и отпуска после наплавки;

� слесарный стол для проведения работ по
обслуживанию наплавочной установки;

� металлический шкаф для хранения на�
плавочного порошка и принадлежностей
к установке;

� стеллаж для складирования наплавлен�
ных деталей.
Для позиционирования деталей относи�

тельно плазмотрона применяют устанавли�
ваемую на планшайбе вращателя сменную
технологическую оснастку, которую проек�
тируют и изготавливают для конкретных
деталей. Система управления выполнена на
базе микроконтроллера, обеспечивающего
работу установки по заданной циклограмме.

В базовый состав установки для ППН вхо�
дят: станина с рабочим столом; вращатель с
наклоняемой осью; блок управления; пульт
дистанционного управления; сварочный вы�
прямитель, например ВД�306Д; блок охлажде�
ния плазмотрона; комплект ЗИП. � #1096
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Техническая характеристика установки ПМ�301:
Наплавляемые поверхности. . . . . Торцевые и цилиндрические
Напряжение питания установки, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
Диапазон регулирования силы тока основной дуги
(ПВ=100%), А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30–300
Газ (плазмообразующий, 
транспортирующий и защитный) . . . . . . . . . . . . . Аргон, смесь
Общий расход газа, л/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Менее 15
Расход охлаждающей воды, л/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–6
Гранулометрический состав 
присадочного порошка, мкм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63–200
Объем бункера для порошка, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5
Производительность наплавка, кг/м. . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 6
Вертикальное перемещение плазмотрона, мм. . . . . . . . . . . 250
Корректировка положения плазмотрона 
в горизонтальной плоскости, мм:

продольная ось . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
поперечная ось . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

Размах колебаний плазмотрона, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–30
Частота колебаний плазмотрона, кол./мин. . . . . . . . . . 0–100
Грузоподъемность вращателя, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
Угол наклона патрона, ... ° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0–90
Скорость вращения планшайбы, об/мин . . . . . . . . . . . . . . 0–2,5
Габаритные размеры установки, мм. . . . . . . 2000×1500×1900
Масса, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
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В промышленности используют следую�
щие методы снижения вероятности образо�
вания холодных трещин: применение раци�
ональной системы легирования сваривае�
мых материалов или состава металла шва;
выбор исходной структуры стали перед
сваркой; нагрев и т. д. Все эти методы слож�
но использовать при наплавке.

Одним из способов улучшения сплавов
является внешнее воздействие на кристал�
лизующийся металл. В качестве источни�
ков внешних воздействий используют элек�
тромагнитное, ультразвуковое, низкочас�
тотное и другие колебания. В результате та�
ких воздействий получают металл с микро�
кристаллической структурой, имеющий по�
вышенные механические свойства, что сни�
жает вероятность образования трещин.

Разработаны способы сварки, наплавки и
снятия напряжений, при которых на изделия
воздействуют упругими колебаниями зву�
кового диапазона. Частоту воздействующих
колебаний предлагают устанавливать рав�
ной частоте собственных колебаний детали
(условия резонанса). Хотя необходимость
применения резонансных частот отмечает�
ся в ряде статей и во множестве патентов,
но при сварке и наплавке с использованием
внешних воздействий обычно исходят из
произвольно выбранного набора частот и
амплитуд, оценивая по структуре металла,
какой вариант является предпочтительным.

В данной работе выполнена оценка эф�
фективности низкочастотных резонансных
колебании (НРК) и их влияние на образо�
вание трещин в наплавляемом высокохро�
мистом чугуне. Оценку выполняли визу�
ально по количеству трещин, а также путем
сравнительного анализа структур наплав�
ленного металла. 

Схема наплавки образцов с внешним ре�
зонансным воздействием НРК показана на
рис. 1. Для наплавки были подготовлены об�
разцы из стали Ст3 размерами 50×60×180 мм,
массой 6 кг. Образцы наплавляли на уста�
новке АД�231 порошковой проволокой 
ПП�АН197 диаметром 2,6 мм. Длина на�
плавленного валика 140–150 мм. Режим на�
плавки: I = 500 А, U = 28 В, Vн = 20 м/ч. Об�
разцы не подогревали, а после наплавки
охлаждали на воздухе. 

При наплавке частоту возбуждающей
силы изменяли в соответствии с показа�
ниями датчика. Выполнялось условие, ког�
да датчик показывал максимальную амп�
литуду колебания образца, что соответст�
вовало совпадению частот возбуждающей
силы и собственных колебаний образца
(резонансу). Частота возбуждающей силы
136 Гц, мощность прибора для ввода НРК
20 Вт.
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Деформации и напряжения, образующиеся
при наплавке изделий, могут приводить к
появлению в металле холодных трещин. На+
иболее распространенные способы борьбы с
холодными трещинами — предварительный
и сопутствующий подогревы, а также за+
медленное охлаждение. Но они энергоемки и
не гарантируют качество наплавки. Так,
наплавка высокохромистых чугунов сопро+
вождается образованием поперечных тре+
щин в наплавляемом валике практически
сразу же, с характерным звуком.
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После наплавки были проведены метал�
лографические исследования, которые по�
казали, что в зоне сплавления основного и
наплавленного металлов, в случаях наплав�
ки с применением НРК и без них формиру�
ется переходный слой толщиной 8–20 мкм,
имеющий аустенитно�мартенситную струк�
туру с четко выраженными иглами и твердо�
стью HV ∼ 7400–7900 МПа. Структура на�
плавленного слоя состоит из дендритов (ле�
гированный аустенит — карбиды) и эвтекти�
ки розеточного типа, состоящей из аустени�
та и карбидов (Cr7C3 или Fe,Cr7C3), а также
продуктов распада аустенита (троостита). 

Применение НРК обеспечило снижение
размеров дендритов в наплавленном слое.
По мере приближения к зоне сплавления
размеры дендритов уменьшаются в 2 раза.
Так, средний размер дендритов при исполь�
зовании НРК составляет 5–7 мкм в отличие
от 13–15 мкм без использования НРК.
Непосредственно у линии сплавления
(δ ≈ 100...200 мкм), благодаря воздействию
НРК, размеры дендритов уменьшаются ми�
нимально до 1–2 мкм и максимально до
5 мкм. Аналогичная тенденция изменения
размеров наблюдается и в эвтектической
составляющей структуры: Dэвт ≈ 15 мкм —
без использования НРК и Dэвт ≤ 8 мкм — с
использованием НРК (рис. 2).

Кроме отличия в размерах, наблюдаются
различия и в морфологии фазовых состав�
ляющих. В металле, наплавленном без ис�
пользования НРК, структура имеет харак�
терную неравноосную форму дендритов (на�
пример, размеры 15×10, 15×13 мкм и т. п.).
В случае же применения НРК морфология
дендритов становится более глобулярной

(например, 5×7 мкм). При наплавке без ис�
пользования НРК дендриты имеют четко
направленную ориентацию, в основном,
перпендикулярно к линии сплавления
(столбчатые кристаллы). 

Применение НРК способствует разори�
ентировке границ кристаллов по отноше�
нию к линии сплавления; угол разориенти�
ровки изменяется от 20° и более. Кроме
того, в случае применения НРК дендриты
имеют большую (примерно на 13–40%)
твердость, особенно дендриты малого раз�
мера. Твердость эвтектики также увеличи�
вается примерно на 22–48%.

Усредненные (по 5–10 измерениям) зна�
чения концентрации основного легирующе�
го элемента Cr в дендритах и эвтектике сви�
детельствует, что содержание хрома в эв�
тектике выше, чем в дендритах. Но если хи�
мический градиент в наплавленном металле
без использования НРК составляет 5–8%,
то и при воздействии НРК — 1–5%. Это
свидетельствует об усреднении концентра�
ции хрома в металле, наплавленном с ис�
пользованием НРК. Помимо этого, приме�
нение НРК обеспечивает перераспределе�
ние хрома за линию сплавления в основной
металл (рис. 3), что, соответственно, приво�
дит к упрочнению зоны сплавления и сни�
жает вероятность образования трещин.

Анализ полученных результатов свиде�
тельствует, что использование НРК при на�
плавке высокохромистого чугуна способст�
вует получению более дисперсных дендри�
тов и эвтектик, причем эта дисперсность
увеличивается при приближении к зоне
сплавления (рис. 4). Влияние НРК сказыва�
ется и на морфологических изменениях
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структурных составляющих металла: они
приобретают глобулярную форму с дезори�
ентированными границами кристаллов,
благодаря чему уменьшаются размеры меж�
дендритных областей в местах зарождения
трещин — в зоне перехода от основного ме�
талла к наплавленному (см. рис. 4, б). Ме�
талл, наплавленный с применением НРК,
имеет более высокую твердость. 

Структура металла, наплавленного без
использования НРК, характеризуется на�
личием у линии сплавления столбчатых
дендритов (рис. 4, а). Как правило, образуе�
мые в металле холодные трещины имеют
четко направленный характер вдоль этих
дендритов. При этом ширина раскрытия
трещины составляет от 10–20 мкм у ее ос�
нования и до 35–85 мкм по мере распрост�
ранения в глубину наплавленного металла.
Распространение трещин происходит пре�
имущественно вдоль границ раздела денд�
ритов с эвтектикой. Трещины зарождаются
преимущественно в зоне сплавления. Сле�
дует отметить, что, с одной стороны, металл
у линии сплавления (ширина которой 10–
20 мкм) имеет четко выраженную игольча�
тую структуру в основном с мартенситной
составляющей, что подтверждается особо
высокими значениями твердости (пример�
но 7400 МПа). С другой стороны, примыка�
ющий к линии сплавления наплавленный
металл характеризуется крупнозернистой
структурой и невысокой твердостью денд�
ритов (2970–3300 МПа). Эвтектики имеют
низкую твердость 1400–1430 МПа. 

Таким образом, в зоне сплавления метал�
лов формируется направленный от линии
сплавления градиент (примерно 6000 МПа)
твердости от 1400 до 7400 МПа, что, по�ви�
димому, и создает благоприятные условия
для зарождения трещин. 

Наблюдаются трещины и в чугуне, на�
плавленном с использованием НРК. Но
имеются отличия в их размерах, характере
распространения и ширине раскрытия
(рис. 4, б). Во�первых, зарождение трещин
происходит не у линии сплавления, а на
значительном от нее расстоянии (125–
150 мкм), т. е. в глубине (в объеме) наплав�
ленного металла. Во�вторых, ширина рас�
крытия трещины составляет 2–8 мкм, что
по сравнению наплавкой без использования
НРК меньше в 10–15 раз. В�третьих, тре�
щина имеет извилистый вид, что свидетель�
ствует о значительных барьерах, с которы�
ми она сталкивается при распространении.
Такими барьерами являются дисперсные,

разориентированные структурные состав�
ляющие чугуна с повышенной твердостью. 

Таким образом, установлено, что на�
плавка с применением НРК позволяет по�
высить сопротивляемость сплава образова�
нию трещин. Наплавка с использованием
НРК не на резонансных частотах (ниже или
выше 136 Гц) эффекта не дала. На поверх�
ности валиков обнаруживали до 7–8 по�
перечных трещин, как и в случае наплавки
без воздействия НРК. � #1097
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Наше предприятие организовано специалистами, получив�
шими большой научный и производственный опыт во Все�
союзном научно�исследовательском проектно�технологиче�
ском институте вагоностроения (ВНИПТИвагон) и на
опытном заводе института. Основной состав работников —
это высококвалифицированные инженеры, технологи, кон�
структоры и производственники, не первый год создающие
наукоемкую продукцию для различных отраслей промыш�
ленности. Выполняя полный спектр работ, начиная с проек�
тирования, изготовления и заканчивая наладкой, а также
обучением рабочих, мы стараемся полностью удовлетворить
требования заказчика, освободив его от несвойственной ему
работы. Предприятие готово обеспечивать сервисное обслу�
живание, заменять быстро изнашивающиеся части. 

Ключевым моментом нашего подхода к созданию совре�
менного конкурентоспособного вагоностроительного пред�
приятия является обеспечение следующих основных требо�
ваний: 
� быстрый переход от одной модели продукции к другой; 
� высокая производительность; 
� исключение влияния человеческого фактора на произво�

дительность труда и качество продукции. 
В основе создания оборудования, которое производит

предприятие, стоят именно эти требования. 
Ярким примером, демонстрирующим данный подход, мо�

гут служить стенды для сборки рам грузовых вагонов. В част�
ности, для ЗАО «Промтрактор�вагон», ОАО «Рославльский
вагоностроительный завод» и ОАО «Могилевский вагоно�
строительный завод» были изготовлены сборочные стенды,
построенные по модульному принципу, обеспечивающему
быстрый переход от сборки одной модели к сборке другой. 

Так, стенд для ЗАО «Промтрактор�вагон» позволяет из�
готавливать четыре модели грузовых вагонов. Переход от
одной модели к другой занимает один�два часа. На стенде
установлены самые современные устройства пневмообору�
дования и системы управления, которые созданы на базе
контроллера фирмы Siemens (Германия) и пневмоостровов
фирмы Festo (Германия). Применение интеллектуальной
пневмоавтоматики позволяет контролировать правильность
сборки рам, информировать рабочего об отступлениях, сво�
дит к минимуму влияние человеческого фактора (рис. 1). 

Для нескольких вагоностроительных предприятий были
изготовлены автоматические линии для сборки и сварки
боковых стен полувагонов. 

Сварку изделий на данном оборудовании осуществляют
тремя передвижными порталами. По окончании сварки бо�
ковая стена поворачивается на 180° встроенным кантовате�
лем, после чего автоматическую сварку выполняют с обрат�
ной стороны (рис. 2). 
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Научно+производственная фирма «Техвагон+
маш» вот уже более 35 лет является ведущей
организацией по проектированию предприя+
тий транспортного машиностроения и осна+
щению их специальным технологическим обо+
рудованием. Несмотря на кризисные явле+
ния в экономике, за последние годы компания
спроектировала и внедрила несколько десят+
ков единиц оборудования нового поколения. 
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В настоящий момент изготавливают двухпозиционный
стенд для сборки и сварки торцевых стен полувагона для
Казахстанской вагоностроительной компании. На данном
стенде сварку в обратном положении выполняют с помо�
щью передвижного портала, а в нормальном — с помощью
робота. Кроме того, для этого же предприятия были изго�
товлены передвижные подъемные установки. В отличие от
традиционных стационарных железнодорожных подъемни�
ков, указанное оборудование отличается высокой манев�
ренностью: стойки легко перемещаются к месту работы,
при этом не требуется привод для перемещения (рис. 3).

Совсем недавно для Могилевского вагоностроительного
завода был изготовлен стенд автоматической сварки хреб�
товой балки с двутавром, который обеспечивает одновре�
менную сварку двух швов с помощью оборудования фирмы
Fronius. Для компенсации сварочных деформаций работы
производят с обратным прогибом балки. Все операции про�
гиба, зажима и сварки балки происходят автоматически,
оператору необходимо лишь контролировать процесс и
обеспечивать загрузку�выгрузку изделия. Аналогичный
подход был использован при изготовлении стендов для
сварки обшивки верхней обвязки полувагона, а также карт
листов боковой и торцевых стен (рис. 4). Кроме того, для
этого же вагоностроительного предприятия был изготовлен
стенд автоматической сварки полотнищ боковой и торце�
вой стенок вагона�хоппера. 

Стенд обеспечивает сборку стыков карт полотнищ, на�
дежную их фиксацию без прихваток и одностороннюю
сварку с обратным формированием шва в среде углекисло�
го газа. Сварка осуществляется в автоматическом режиме с
минимальным вмешательством человека. Фиксация сты�
ков карт происходит с помощью пневматических при�
жимных балок, благодаря чему удается избежать свароч�
ных деформаций и добиться высокого качества сварного
шва (рис. 5).

Для многих предприятий стран СНГ наше предприятие
изготовило покрасочно�сушильные камеры. Камеры адап�
тированы для работы в условиях низких температур и име�
ют высокую энергоэффективность. В качестве энергоноси�
теля можно применять природный газ, дизельное топливо,
пар, воду. Покрасочно�сушильные камеры комплектуют
подъемно�выдвижными площадками для маляра. Движе�
ние площадки осуществляется пневматическими привода�
ми, обеспечивающими долговечность в эксплуатации и со�
блюдение взрывобезопасности (рис. 6).

В ближайшее время для Казахстанской вагонострои�
тельной компании планируем завершить изготовление уни�
кального стенда сборки кузова полувагона, который будет
обеспечивать очень точную сборку, при этом снижая трудо�
емкость работы в несколько раз. 

Располагая богатым опытом, высококвалифицирован�
ными специалистами, собственной производственно�тех�
нической базой, тесными связями с десятками научных и
производственных организаций, научно�производственная
фирма «Техвагонмаш» всегда стремится эффективно, ком�
плексно и оперативно решать многоплановые задачи техни�
ческого перевооружения. � #1098

Научно�производственная фирма
«Техвагонмаш» 

39627, Украина, г. Кременчуг,
Полтавская обл., Полтавский пр., 2Д 

тел.: (+38 0536) 77 69 98, 
факс (+38 0536) 77 34 87 

E+mail: market@tvagonm.com.ua 
http://www.tvagonm.com.ua
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Важливою задачею на сьогоднішній день
є розробка технологій створення наност�
руктурних матеріалів. Розроблено декілька
методів отримання наноструктурних мате�
ріалів компактуванням порошків. Однак
існує проблема пористості, забруднення
зразків під час підготовки порошків. Вка�
зані недоліки відсутні у наноструктурних
матеріалах, отриманих інтенсивною плас�
тичною деформацією. Деформація кручен�
ням під високим тиском, рівноканальне ку�
тове пресування уможливлюють отримання
об’ємних наноструктурних матеріалів, уль�
тразвукова ударна обробка, дробе� й піско�
струминна, лазерна обробка, тертя у конт�
рольованому середовищі та ін. ведуть до от�
римання нанокристалічних структур на по�
верхнях деталей машин. У Фізико�механіч�
ному інституті НАН України розроблено
технологію механоімпульсної обробки, яка
базується на використанні енергії високо�
швидкісного тертя.

Фізична суть механоімпульсної обробки
полягає у нагріві поверхневих шарів металу
в процесі швидкісного тертя до температур
вище точки фазових перетворень (850–
1500 К), одночасній термопластичній де�
формації і подальшому інтенсивному охо�
лодженні зі швидкостями 103–104 °С/с за

рахунок відведення теплоти із приповерх�
невих шарів у інструмент, деталь і техноло�
гічне середовище. Механоімпульсна оброб�
ка заснована на принципах шліфувальних
операцій. Її реалізують на токарних (А.с.
1199601 СССР, МКИ4 И24И 39/00), кругло�
або плоскошліфувальних верстатах (рис. 1)
шляхом їх незначної модернізації. В резуль�
таті такої обробки у приповерхневих шарах
утворюються дрібнокристалічні структури
мартенситного класу з розміром зерна 20–
100 нм, мікротвердість досягає 6–12 ГПа.

Сукупність наявної інформації про уні�
кальні властивості ультрадисперсних сере�
довищ дозволяє вважати, що переведення
матеріалу в ультрадисперсний стан являє
собою такий же ефективний напрям у ма�
теріалознавстві, як і різного виду термооб�
робки і легування.

Механоімпульсна обробка вигідно відріз�
няється від інших методів отримання нано�
кристалічної структури інтенсивною плас�
тичною деформацією тим, що, крім диспер�
гування структури, відбуваються структур�
но�фазові перетворення та насичення припо�
верхневих шарів легувальними елементами
із технологічного середовища та з твердої
фази спеціальними зміцнювальними інстру�
ментами. Це дає можливість додатково впли�
вати на зміну фізико�механічних та корозій�
них властивостей приповерхневого шару.

Важливим фактором, який впливає на
температурно�силові умови у зоні фрик�
ційного контакту під час механоімпульсної
обробки, є зміцнювальний інструмент. Зок�
рема, температура в зоні фрикційного кон�
такту залежить від коефіцієнту тертя зміц�
нювального інструменту і деталі. Теплота,
яка генерується у цій зоні, поглинається в
основному зміцнюваною деталлю, інстру�
ментом і технологічним середовищем, при�
чому теплові потоки в інструмент і деталь
залежать від співвідношення їх швидкос�
тей. Більша кількість теплоти поглинається
тим тілом, яке обертається з більшою швид�
кістю. Оскільки швидкість інструменту на�
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В останні десятиріччя велику увагу спеціалістів, які займаю+
ться створенням і дослідженням нових матеріалів, виклика+
ють наноструктурні матеріали. Ці матеріали з унікальними
властивостями мають безпосереднє практичне значення. 
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багато більша за швидкість деталі, то основ�
на кількість теплоти поглинається інстру�
ментом. Для запобігання цього інструменти
виготовляють із матеріалів з високим кое�
фіцієнтом тертя і низькою теплопровідні�
стю. Цим вимогам найбільше відповідають
нержавіючі сталі й титанові сплави. За та�
ких умов у приповерхневих шарах в залеж�
ності від матеріалу інструменту виникають
температури 850–1500 К (рис. 2).

Використання інструменту із титаново�
го сплаву забезпечує максимальні темпера�
тури в приповерхневих шарах зміцнюваної
деталі. У зоні фрикційного контакту за ра�
хунок інтенсивних зсувних деформацій
здійснюється швидкісне термопластичне
деформування. Установлено, що в процесі
інтенсивної пластичної деформації тертям
відбувається диспергування зеренної струк�
тури поверхневого шару сталевого зразка
від мікро� до субмікро� і нанорозмірної.
Формування структури поверхневого шару
в цьому процесі має багаторівневий харак�
тер, і зі збільшенням ступеня та швидкості
деформації відбувається на нових, більш
високих структурних рівнях подрібнення.
Оскільки під час механоімпульсної обробки
приповерхневі шари нагріваються у зоні
фрикційного контакту до температур вище
точки Ас3 і охолоджуються нижче Ас1, то
відбувається структурно�фазове перетво�
рення, в результаті якого утворюється в
більшості випадків мартенситно�аустенітна
структура. Залежно від матеріалу інстру�
менту змінюється структурно�фазовий
склад, а відповідно мікротвердість і глибина
зміцненого шару (рис. 3).

При використанні середовища для навуг�
лечення (А.с. 1678858 СССР, МКИ5 С21Д
5/00, С23С 8/00) при зміцненні сталі 45 ут�
ворюється мартенситно�аустенітна струк�
тура. Фазовий склад металу змінюється в
залежності від температури у зоні фрикцій�
ного контакту, що залежить від матеріалу
інструменту (див. рис. 2). На поверхні мета�
лу утворюються також оксиди FeO, Fe3O4.

З підвищенням температури в зоні
фрикційного контакту знижується густина
дислокацій і зменшується кількість залиш�
кового аустеніту, а розмір зерна збільшує�
ться з 13,4 до 18,6 нм. За визначеною густи�
ною дислокацій можна, використовуючи за�
лежність Джонсона і Гілмана ρ = 109 е, оці�
нити швидкість деформації. Тоді для зміц�
нювальних інструментів зі сталей 40Х,
12Х18Н9Т і сплаву ВТ6 вона становитиме
відповідно 1,67; 1,51 і 0,86⋅103 с–1.

На рис. 4 наведено електронно�мікро�
скопічне зображення структури сталі 45 на
різних глибинах після механоімпульсної
обробки, а на рис. 5 — дифрактограми, зняті
на цих же глибинах. Видно, що дисперс�
ність структури висока і зростає по мірі на�
ближення до поверхні. Основною особливі�
стю нанокристалічних структур, отриманих
інтенсивною пластичною деформацією, є
наявність нерівноважних границь зерен і
великої кількості потрійних стиків, які є
джерелом великих внутрішніх напружень
(рис. 4). Ширина міжзеренних границь в на�
нокристалічних матеріалах складає за
різними оцінками від 2 до 10 нм. 

Важливими параметрами зміцнюваного
поверхневого шару є його глибина, мікро�
твердість, шорсткість поверхні, які залежать
від режимів зміцнення: матеріалу зміцнюю�
чого інструменту, глибини врізання інстру�
менту, швидкості обертання деталі, повз�
довжньої подачі інструменту. В результаті
нагріву і високого тиску в зоні фрикційного
контакту відбувається зминання мікроне�
рівностей, частина металу виноситься з по�

6��. 2. 6�����$ ������
���� �� �����$ ���
$ �$� �
� ��$'�����
��
$ 45 (!����-���$�) $����������� � �$����� �
���$
�: 1 — c�
�
40�; 2 — ��
� 12�18�9J; 3 — c�
� ^J6. J������$��� ��������-
8� — ���$���

6��. 3.
6�����$ �$	-
����������$
��
$ 45 �$��
��$'�����
$�����������
� �$����
�
���$
$�:
1 — c�
� 40�;
2 — ��
�
12�18�9J;
3 — ���
��-
��� ��
� ^J6
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6��. 6. B�$�
 ���8��� ��$'������ �
�� δ $ ������� ��
�	� ���
� ∆d �
 '�$�������� ��
�	
� �$
������ 20 �� 
�$ ��
$ 45 � �
�+����$ �$� �������+���# ���
�$ ��� n = 0,3 c–1, t = 0,3 �� (
), ������ ��$�
��� t ��� n = 0,83 �–1, 
S = 1,5 ��/�� (�), ����	���$ �����
��� ���
$ n ��� S = 1,5 ��/��, t = 0,3 �� (�) �
 �����	���$ ���
$ �$� �������+���#
���
�$ S ��� n = 0,83 �–1, t = 0,3 �� (�)

6��. 4. /�	������-�$	���	��$��� ����
+���� ����	���� ��
$ 45 �
 �����$ 10 (
) $ 15 �	� (�) �$�
�������$ �$�� ���
��$�������# �����	� � ����$����� ��������8$ �� �
��������� �10000
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верхні зміцнюваної деталі у вигляді струж�
ки — відбувається усадка металу. На рис. 6
наведено залежності зміни товщини зміцне�
ного шару і усадки від режимів обробки (об�
робка інструментом зі сталі 40Х при довжині
лінії контакту з деталлю 6 мм і швидкості
обертання 70 м/c). В зону обробки подавали
спеціальне технологічне середовище для на�
вуглечення. Зі збільшенням повздовжньої
подачі S в діапазоні 0,8–2,0 мм/об товщина
зміцненого шару δ монотонно зростає (рис. 6,
а), а усадка металу ∆d різко зменшується.
Збільшення повздовжньої подачі збільшує
зусилля обробки, а відповідно і потужність,
яка перетворюється у теплову енергію в зоні
контакту. Це веде до збільшення глибини
зміцненого шару. Збільшення глибини врі�
зання інструменту t в діапазоні 0,2–0,4 мм
аналогічно приводить до росту складових зу�
силь зміцнення і відповідно до збільшення
глибини зміцненого шару (рис. 6, б). За гли�
бини врізання більше 0,4 мм товщина зміц�
неного шару дещо зменшується, що пов’яза�
но з оплавленням його приповерхневої об�
ласті й виносом металу із зони контакту.

Збільшення швидкості обертання зміцню�
ваної деталі веде до зменшення глибини
зміцненого шару і усадки металу (рис. 6, в).
Це пов’язано зі зменшенням часу перебу�
вання відповідної ділянки зміцнюваної де�
талі в зоні фрикційного контакту і відповід�
но зменшенням глибини прогріву металу.

На шорсткість зміцнюваної поверхні
впливають головним чином геометрія зміц�
нювального інструменту (А.с. 1183355 СССР,
МКИ4 В24В 39/00) і повздовжня подача.
Збільшення повздовжньої подачі веде до
погіршення шорсткості поверхні (рис. 6, г),
глибина зміцненого шару при цьому збіль�
шується (рис. 6, а).

Нанокристалічні структури, взагалі, і отри�
мані цією обробкою, зокрема, мають пониже�
ний коефіцієнт тертя. Це веде до підвищення
зносостійкості сталей при сухому терті, в мас�
ляному і масляно�абразивних середовищах. 

На рис. 7, а, б наведено кінетику зношу�
вання сталі 45 після механоімпульсної об�
робки в різних технологічних середовищах
та з використанням спеціального зміцню�
вального інструменту. Випробування прово�

6��. 7. A$����	
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дили за схемою кільце — вкладка на машині
СМЦ–2. Різні види механоімпульсної об�
робки порівнювали з хромовим покриттям,
яке використовують для захисту поверхонь
деталей машин (штоки гідроциліндрів) від
зношування. В більшості випадків (криві 2,
3, 4) оброблені механоімпульсною обробкою
зразки забезпечують вищу зносостійкість па�
ри тертя порівняно з хромовим покриттям.
Використання поліметилсилоксанової ріди�
ни ПМС�100 під час механоімпульсної об�
робки забезпечує дещо нижчу зносостій�
кість. Це, очевидно, пов’язано з підвищеною
кількістю водню, що проникає у приповерх�
неві шари під час механоімпульсної обробки
та погіршує умови формування нанокрис�
талічної структури, а це веде до зниження
мікротвердості. Найефективнішими є меха�
ноімпульсна обробка з використанням тех�
нологічного середовища для навуглечення та
використання спеціального інструменту для
легування міддю (А.с. 1712135 СССР, МКИ5

В24В 39/04). З підвищенням питомого на�
вантаження до 2 МПа (рис. 7, в, г) вказані за�

лежності зберігаються за підвищення масо�
вих втрат пари тертя. Необхідно відмітити,
що використання механоімпульсної обробки
тільки для кілець підвищує зносостійкість і
вкладок, що пов’язано зі зниженням коефі�
цієнту тертя пари. 

Важливим параметром працездатності
деталей машин є їх опірність газоабразив�
ній ерозії. Цей вид ерозії характерний для
лопаток газових компресорів і турбін,
крильчаток насосів, сопел реактивних дви�
гунів, лопатей літаків, вертольотів тощо.
Досліджували вплив механоімпульсної об�
робки на опірність сталі 40Х вказаному ви�
ду руйнування. Як технологічне середови�
ще використовували водні розчини міне�
ральних солей на основі хлоридів магнію і
кальцію. Випробування проводили в потоці
кварцового піску із зернами розміром 0,5–
0,9 мм і відносною вологістю 0,15%. Твер�
дість абразивних часток HV = 9…11 ГПа.
Випробування проводили за кутів атаки
α = 15...90° при швидкості руху абразивних
часток V = 80 м/с.

Інтенсивність зношування еталонних
зразків суттєво залежить від термічної об�
робки (рис. 8, криві 1, 1′) і максимальна при
α = 45°. Найвища зносостійкість сталі 40Х в
умовах газоабразивної ерозії (без механоім�
пульсної обробки) досягається після гарту�
вання та низького відпуску.

Механоімпульсна обробка нівелює вплив
попередньої термічної обробки (криві 2, 3
та 2′, 3′). Технологічне середовище суттєво
не впливає на інтенсивність ерозійного зно�
шування I. Опір зношуванню зміцнених
зразків зі збільшенням кута атаки абразив�
них частинок зменшується. Зокрема, при
α = 15° він лише в 1,8 рази вищий, ніж опір
еталонних після гартування і низького від�
пуску, а при α = 45° — у 1,5 рази. З подаль�
шим зростанням α інтенсивність зношуван�
ня I зростає, а при α = 90° для зразків після
механоімпульсної обробки з використан�
ням водних розчинів мінеральних солей ма�
ло відрізняється від значень для еталонних
гартованих і низьковідпущених зразків.

Зразки після механоімпульсної обробки
у мінеральному мастилі при α = 90° мають
трохи меншу зносостійкість, ніж гартовані і
низьковідпущені (рис. 8, криві 2, 2′ та 1). 

Така поведінка сталі пов’язана з тим, що
масові втрати від дії абразивних часток за
даного кута максимальні, тому тонкий зміц�
нений шар швидко зношується і руйнується
перехідний шар, механічні характеристики
(мікротвердість) якого суттєво нижчі ніж
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характеристики основи і зміцненого шару. Макси�
мальна інтенсивність зношування зразків після ме�
ханоімпульсної обробки має місце при α = 90°, а ета�
лонних — при α = 45°. Це зумовлено тим, що сфор�
мована під час механоімпульсної обробки поверхня
має підвищенні твердість, пластичність і в’язкість
порівняно з гартуванням на мартенсит, а механізм
ерозійного руйнування за малих кутів атаки подіб�
ний до тертя. За великих кутів атаки меха�
ноімпульсна обробка малоефективна через відносно
малу товщину зміцненого шару.

Технологія механоімпульсної обробки пройшла
дослідно�промислові випробування та впроваджена

у виробництво для обробки захисних втулок і роз�
вантажувальних кілець та дисків помп, втулок ство�
ла вертлюга, сідел і тарілок бурильних помп, паль�
ців конвеєрів і елеваторів, лопаток дробометних
апаратів, штоків гидроциліндрів та ін. Підвищення
ресурсу роботи досягає 1,5–3,0 рази залежно від
умов роботи деталей.

Отже, механоімпульсна обробка, яка заснована
на принципах високошвидкісного тертя, формує у
приповерхневих шарах сталей нанокристалічні
структури з підвищеною мікротвердістю, пониже�
ним коефіцієнтом тертям, високими зносостійкістю
та опором газоабразивній ерозії. � #1099

J.%. [I�
�� — 75 ���
8 декабря исполнилось 75 лет заместителю директора Института
электросварки им. Е.О.Патона, доктору технических наук, профес�
сору, академику НАН Украины, лауреату государственных премий
СССР и премии им. Е. О. Патона, главному редактору журнала
«Сварщик» Константину Андреевичу Ющенко. 

В Институте электросварки им. Е.О.Патона К.А.Ющенко работает с
1958 г. После окончания Киевского политехнического института он поступил
в ИЭС на должность инженера, затем стал руководителем группы, позже —
заведующим лабораторией, потом возглавил отдел. В 1965 г. К.А.Ющенко за+
щитил кандидатскую диссертацию, в 1982 г. — докторскую. В период с 1974 по
1980 гг. Константин Андреевич был соруководителем раздела программы

межгосударственного сотрудничества США (Национальный научный фонд) и СССР (Государственный
комитет по науке и технике) в области металлургии сварки от советской стороны.

В 1992 г. К.А. Ющенко был избран членом+корреспондентом Национальной академии наук Украины, в
2003 г. — академиком НАН Украины. С 1983 г. работает заместителем директора по научной работе
Института электросварки им.Е.О.Патона.

К.А. Ющенко — известный специалист в области сварки. Им создан ряд новых конструкционных материа+
лов и процессов их обработки, разработаны новые марки сталей, сварочной проволоки, электродов, флюсов
для сварки высоколегированных сталей и сплавов. Он автор более 700 научных работ и изобретений, в том
числе 7 монографий. За работы по криогенному материаловедению К. А. Ющенко удостоен премии
им. Е. О. Патона НАН Украины. Основное направление его научной деятельности связано с созданием хорошо
свариваемых сталей и сплавов, в частности используемых в агрессивных средах и в условиях облучения при
криогенных и высоких температурах, разработкой теоретических основ их сварки.

Под руководством К.А. Ющенко подготовлено более 35 кандидатских и 7 докторских диссертаций. В те+
чение 50 лет Константин Андреевич занимается научно+организационной деятельностью. В 1989 г. был
избран вице+президентом Международного института сварки. С 1986 по 1992 гг. выполнял функции замес+
тителя председателя Национального комитета СССР по сварке, с 1993 г. является председателем Нацио+
нального комитета по сварке Украины. 

К.А. Ющенко — главный редактор журнала «Сварщик» с момента его основания в 1998 г. Он внес большой
вклад в становление журнала и его развитие. Благодаря научному патронату и постоянной поддержке
журнал «Сварщик» существует уже более 12 лет. 

Константин Андреевич Ющенко награжден Почетной грамотой Верховного Совета УССР, орденом
«Дружба народов», медалями. В 1994 г. его избрали действительным членом Международной электротехни+
ческой академии (Москва).

Поздравляем Константина Андреевича с юбилеем, 
желаем счастья, жизненной стойкости, творческих успехов и новых научных достижений.

Совет Общества сварщиков Украины, редколлегия и редакция журнала «Сварщик»
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Постоянно растущие требования к эф�
фективности производства при неизменно
высоком качестве продукции послужили
отправной точкой в вопросе об увеличении
производительности сварочных систем.

Первоочередной задачей специалистов
компании Stadler Winterthur стало совер�
шенствование процесса сварки стыков хо�
довых тележек, являющихся несущей осно�
вой рельсовых транспортных средств.

Тележки собирают из стальных загото�
вок (марка стали S 355 — аналог 17ГС) тол�
щиной более 80 мм. В связи с этим рассмат�
ривали возможность применения таких вы�
сокопроизводительных процессов, как ла�
зерная и лазер�гибридная сварка, а также
тандем�сварка (сварка двумя проволоками).

«Лазерные методы сварки не подошли с
экономической и технической точки зре�
ния — более точные допуски швов потребо�
вали бы дорогостоящих операций по подго�
товке стыков опор, — говорит Роланд Май�
ер, руководитель производственного центра

Stadler Winterthur. — Кроме того, габарит�
ная горелка для лазер�гибридной сварки ог�
раничивает доступ к некоторым местам
стыковки заготовок».

В результате был выбран метод тандем�
сварки.

На основании положительного опыта
работы со сварочным оборудованием ком�
пании Fronius было принято решение ис�
пользовать систему TimeTwin Digital.

TimeTwin Digital — это высокопроизво�
дительный способ сварки двумя плавящи�
мися параллельно расположенными элект�
родами в защитном газе, разработанный
компанией Fronius. При данном процессе
используют два источника сварочного тока,
устройство для синхронизации их работы,
два механизма подачи присадочной прово�
локи и тандем�горелку для двух, изолиро�
ванных друг от друга проволок.

Важной особенностью процесса Time�
Twin Digital является возможность работы
каждой дуги в импульсном режиме. При ус�
тановке оптимальных параметров обеспе�
чивается перенос металла «одна капля —
один импульс» без коротких замыканий и,
соответственно, практически без брызг.
При раздельном наложении импульсов то�
ка на каждом из электродов можно поддер�
живать оптимальную длину дуги и контро�
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Крупнейший швейцарский производитель железнодорожных
вагонов Stadler Rail Group для сварки опор ходовых тележек
использует роботизированный комплекс со сварочной систе+
мой Fronius TimeTwin Digital. Благодаря техническому пере+
оснащению удалось повысить производительность сварки
стыков тележек более чем на 100%.
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лировать тепловложение. В результате это�
го сокращаются размеры сварочной ванны
и увеличивается скорость сварки. Позицио�
нирование электродов относительно друг
друга позволяет добиться лучшего форми�
рования сварного шва.

Возрастание скорости сварки до 2,5 м/мин
при увеличенной мощности сварочной дуги
определило целесообразность применения ро�
ботизации процесса тандем�сварки опор ходо�
вых тележек. Если прежде для сварки одной
продольной опоры требовалось 8 ч сварки, то
с использованием системы роботизирован�
ной сварки TimeTwin Digital всего за 7,5 ч по�
лучают две готовые опоры ходовой тележки.

Система TimeTwin Digital с двумя цифро�
выми источниками TransPuls Synergic 5000
(суммарная сила тока — 900 А при 100%
ПВ) выполняет сварку корня шва в одно�
проволочном режиме. На следующем этапе
сварку выполняют двумя проволоками по
всей ширине шва (заполняющие и лицевой
проходы). Пространственное положение
различных швов, последовательность их
выполнения, а также рабочие сварочные па�
раметры сохраняются в виде программ. 

При роботизированном процессе нет не�
обходимости контролировать какие�либо
параметры во время сварки, а также ручной
подварки после окончания сварки. Опера�
тор оборудования может сконцентриро�
ваться на подготовке следующего изделия.
Запуск соответствующей программы осу�
ществляется нажатием одной кнопки. От�
сутствуют затраты на последующую меха�
ническую обработку изделия после сварки,

так как система TimeTwin Digital работает
практически без сварочных брызг. 

Результаты контрольных проверок свар�
ных швов, выполненных на предприятии
Stadler Winterthur, наглядно подтверждают
высокое качество соединений.

Fronius International — австрийская компа+
ния с центральным офисом в г. Петтенбах и
филиалами в Вельсе, Тальгейме и Заттледте,
а также заводами в Чехии и в Украине. Ком+
пания Fronius производит системы зарядки
батарей, сварочную технику и электронику
для солнечных установок. Персонал фирмы во
всем мире насчитывает 2677 человек, из них
1923 работают в Австрии. В отделе опытно+
конструкторских разработок заняты 358
сотрудников. 14 дочерних компаний и 130
международных партнеров по сбыту дают
компании возможность направлять на экс+
порт 93% своей продукции. Удельный вес ин+
вестиций в 2009 г. составил 14,9% от общего
оборота компании в 329 млн. евро. Благода+
ря колоссальному производственному опы+
ту, а также 649 действующим патентам
компания Fronius входит в число всемирных
технологических лидеров. � #1100

Тел. +38 0 44 277 21 41, 
факс +38 0 44 277 21 44

sales.ukraine@fronius.com
www.fronius.ua

ООО «Фрониус Украина»
07455 Киевская обл. Броварской рн, 

с. Княжичи, ул. Славы, 24
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Начиная с XIX века, в Западной Европе
и в России занимались восстановлением
технологии производства булатной стали.
Большого успеха достиг российский метал�
лург П. П. Аносов, который получил булат�
ную сталь всех сортов, металл даже имел
узоры с золотистым отливом. Но последо�
ватели П. П. Аносова не признали его техно�
логии изготовления булатной стали и раз�
рабатывали свои варианты технологии ее
производства, которые, по словам Н. И. Бо�
гачова, «...сводили свои открытия секретов
булата в легенду — иногда красивую, иногда
вульгарную, но всегда неправдоподобную».
В результате до конца XX столетия не были
разработаны состав и технология получе�
ния булатной стали. Как писал американ�
ский профессор Верховен: «Патенты, автор�
ские свидетельства есть, а общепризнанно�
го («музейного класса») булата нет».

Начиная работу над булатной сталью,
автор понимал, что ее результаты предви�
деть трудно, но был уверен, что любые про�
блемы, которые возникнут, можно преодо�
леть, так как верил в свою интуицию и везе�
ние. В 1965 г. после успешной защиты кан�
дидатской диссертации, работая на Харь�
ковском турбинном заводе в должности за�
местителя главного металлурга, я провел
две плавки так называемой булатной стали,
но главного критерия свойств булатной ста�
ли — узора не получил. Потом были новые
плавки, но успеха не было. С 1970 г. я рабо�

таю в Институте проблем материаловеде�
ния и не прекращаю работу над булатной
сталью. Мной разработаны состав и техно�
логия получения булатной стали в лабора�
торных и промышленных условиях. Когда
были испытаны лезвия из булатной стали
при резке пленки из полиэтилентерефтала�
та толщиной 3 мкм на Московском заводе
«Дорхиммаш» объединения «Пластик», ко�
торые служили в 12 раз дольше, чем лезвия
из стали 65X13 (лезвия типа «Спутник»,
«Нева») при лучшем качестве резания, я по�
думал о промышленном производстве бу�
латной стали и изготовлении из нее инстру�
мента, оснастки и деталей машин. В связи с
тем, что в Институте проблем материалове�
дения такой возможности у меня не было,
пришлось перейти в Институт металлофи�
зики в отдел профессора Л.Н. Ларикова, из�
вестного ученого в области металловедения. 

В 1988 г. на заводе «Большевик» в Киеве
было проведено семь плавок булатной ста�
ли. Поковки из булата были направлены за�
водам Киева, Киевской области и даже за�
воду «Гомсельмаш» (Белоруссия). Отзывы
заводов были впечатляющими. Например,
завод «Медаппаратура» (Киев) испытал бу�
латную сталь на штампах холодной штам�
повки. Булат служил в 2,2 раза дольше, чем
сталь Х12М, а при резке лавсановой пленки
с покрытием свинцовой фольгой на эпок�
сидной смоле — в 2,2 раза дольше, чем сталь
9ХС и ХВГ. При высадке головки гвоздей
на Обуховском заводе «Металлокерамик»
пуансон из булатной стали использовали в
5 раз дольше, чем пуансон их стали Х12М.
Ножи фрезерных культиваторов из булат�
ной стали для обработки супесчаной почвы
служили в 3 раз дольше, чем ножи из стали
65Г с наплавкой режущей части ножа сор�
майтом. На обувной фабрике были испыта�
ны шарошки из булатной стали для взъеро�
шивания кожи в местах склеивания. Булат
не уступил вольфрамовой стали Р18 и спла�
ву ВК�15. Кстати, ни одну из легированных
сталей не применяют для изготовления ша�
рошек. Можно еще приводить примеры по�
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Среди многочисленных памятников материальной культу+
ры представляют интерес изделия из булатной стали: мечи,
сабли, кортики, клинки, кинжалы, ножи — как наиболее ка+
чественная продукция древней металлургии. Секреты изго+
товления как самой стали, так и изделий из нее древними
мастерами хранились в тайне и передавались из рода в род,
из поколения в поколение. Но были такие периоды, когда
технология изготовления холодного оружия и самой стали
утрачивались. Так, на родине булатной стали, в Индии, в ре+
зультате ее колонизации Великобританией кустарный спо+
соб получения стали был вытеснен промышленным произ+
водством тигельной стали по способу Ханстмана, и секрет
булатной стали был потерян. 
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ложительного использования булата, но и
описанных выше достаточно, чтобы оце�
нить преимущества булатной стали по срав�
нению с некоторыми легированными сталя�
ми, сплавами и наплавочными материалами. 

Испытания булатной стали, выплавлен�
ной в однотонной индукционной печи заво�
да «Большевик», вселили уверенность в том,
что булатная сталь может быть использова�
на в промышленности и сельском хозяйстве
вместо легированных сталей для изготовле�
ния инструмента, оснастки и деталей машин.
Но завод «Большевик» — машинострои�
тельный завод, не мог обеспечить заводы
необходимым сортаментом. При поддержке
Кабинета министров Украины, в частности,
начальника отдела металлургии Л. А. Вага�
нова, завод «Днепроспецсталь» освоил из�
готовление проката: круга размером 10–
250 мм, квадрата 10–300 мм. Завод может из�
готовить поковки любых размеров и массы, а
также проволоку диаметром 1,5–8 мм. Поз�
же завод «Запорожсталь» освоил производ�
ство листа толщиной 1,5–7 мм. Алчевский
металлургический комбинат прокатал лист
толщиной 3,5 мм. В процессе проведения ра�
бот в вышеназванных институтах и заводах
булатную сталь подвергали исследованию
по всем параметрам, которые необходимы
для удовлетворения всех потребностей за�
водов: механические свойства — теплостой�
кость, закаливаемость, прокаливаемость,
твердость, упругость, кристаллическая
структура слитка; проверяли, нет ли в булате
«усов» (исследование залегания соединения
МnS по Бауману), неметаллических вклю�
чений, газов; механизм разрушения и состав
границ зерен после различных режимов тер�
мической обработки; влияние закалки и от�
пуска на предел текучести при испытании
под давлением; адгезионная активность; сте�
пень выделения вторичного цементита по
границам зерен и еще много других исследо�
ваний. Главное исследование, проведенное
в лабораторных условиях, это исследование
износостойкости и возможности ее достиже�
ния. Все результаты исследований подчер�
кивают преимущества булатной стали по
сравнению с высокоуглеродистыми инстру�
ментальными сталями с одинаковым содер�
жанием углерода. Кстати, разработанная ав�
тором булатная сталь содержит 0,4–6,67%
углерода. Для каждого типа стали (доэвтек�
тоидной, эвтектоидной, заэвтектоидной, до�
эвтектической, эвтектической, заэвтектиче�
ской) разработаны виды термической обра�
ботки и рекомендации по применению их в

том или ином режиме: статическом, кине�
матическом и динамическом. В качестве
примера приведу испытание булатной ста�
ли на наличие неметаллических включе�
ний: центральная пористость и точечная не�
однородность были оценены в 0,5 балла, что
меньше допустимой для высокоуглеродис�
тых инструментальных сталей. Других де�
фектов (ликваций, флокенов, деформацион�
ных трещин, внутренних разрывов, шифер�
ности или черных сламываний) не обнару�
жено, хотя в инструментальных углеродис�
тых сталях эти дефекты встречаются часто.

В связи с тем, что первые опытные плав�
ки в производственных условиях проводи�
ли на заводе «Большевик», руководители
завода предложили испытать булатную
сталь на свариваемость, имея в виду, что в
будущем можно будет заменить дорогосто�
ящие наплавочные материалы дешевой бу�
латной сталью. С этой целью были проведе�
ны сравнительные наплавки на образцы с
содержанием углерода 0,4% из булатной
стали и Ст5 промышленного изготовления.
В качестве электрода была взята булатная
сталь с содержанием углерода 0,83%. Каким
образом завод «Большевик» изготавливал
электроды или применял булатную сталь в
качестве проволоки, я не знаю, однако ре�
зультаты наплавки и сварки меня очень ин�
тересовали. На рис. 1 показана струбцина с
зажатым образцом из булатной стали и на�
плавленного материала. На рис. 2 показаны
микроструктуры булатной стали и наплав�
ленного металла. На рис. 3 показан общий
вид зоны наплавки образца из Ст5 и микро�
структура в зоне сплавления образца. Мик�
роструктура основного металла (Ст5) —
феррито�перлитная, ферриториентирован�
ная по дендритам, микроструктура напла�
вочного материала — перлитная. Для кон�
троля качества наплавки был применен ме�
тод цветной дефектоскопии. Трещин (мик�
ротрещин) не обнаружено.
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Таким образом, проведенные опытные
работы по наплавке электродом из булат�
ной стали с содержанием углерода 0,83% на
образец из булатной стали с содержанием
углерода 0,4% и на образец из Ст5 промыш�
ленного производства показали, что как на
булатной стали, так и на стали Ст5 трещин
(микротрещин) не обнаружено. 

Сегодня, когда Украина сама обеспечи�
вает себя всеми необходимыми материала�

ми для сварки и наплавки, можно повто�
рить эти эксперименты, чтобы убедиться,
что булатная сталь может заменить даже на�
плавочные материалы типа сормайта. Для
проведения этих экспериментов академиче�
ские институты Украины обладают всеми
необходимыми материалами и средствами.
Например, Институт материаловедения мо�
жет выплавить булатную сталь в 20� или
150�килограммовой индукционной печи,
получить распыленный водой порошок бу�
латной стали, а Институт металлофизики
может изготовить проволоку толщиной
1,5–5 мм. При положительных результатах
наплавки, сварки можно будет организо�
вать получение от ОАО «Днепроспецсталь»
проволоки диаметром 1,5–8 мм, а в Инсти�
туте проблем металловедения, где размеше�
на 150�килограммовая плавильная печь, ор�
ганизовать распыление жидкой булатной
стали водой. Будут ли применять проволоку
или электроды — решать специалистам ИЭС.

Как автор состава булатной стали и тех�
нологии ее производства я могу сказать, что
булатная сталь полностью удовлетворяет
требованиям получения неразъемного со�
единения сваркой. Убежден, что при исполь�
зовании булатной стали для изготовления
сварных конструкций Украина получит
экономический эффект, который будет ис�
числяться миллионами гривен. � #1101
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Установка для зварювання
та наплавки двома

головками

Установка для
вертикального зварювання

кільцевих швів

Установка для зварювання та наплавки
двома головками під шаром флюсу

Установка для зварювання
та наплавки під шаром флюсу

УСТАНОВКИ ДЛЯ КІЛЬЦЕВОГО МІГ/МАГ, ТІГ ЗВАРЮВАННЯ 
ОДНИМ ТА ДВОМА ПАЛЬНИКАМИ

УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРЯМОЛІНІЙНОГО МІГ/МАГ, ТІГ ЗВАРЮВАННЯ

Установка для кільцевого
МІГ/МАГ зварювання

двома головками

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

ЗВАРЮВАЛЬНІ МАШИНИ ТА УСТАНОВКИ
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Новая разработка компании GE Sensing & Inspec�
tion Technologies (ранее Krautkramer) — портатив�
ный ультразвуковой дефектоскоп USM GO отвеча�
ет новым требованиям к приборам УЗК, сочетая в
себе возможности точного и быстрого выявления
дефектов при небольшой массе, большом дисплее,

лучшей эргономи�
ке в самых экс�
тремальных ус�
ловиях контроля. 

Эргономика
д е ф е к т о с к о п а

USM GO позволя�
ет работать в труд�

нодоступных зонах благодаря следующим преиму�
ществам: ультракомпактному корпусу (прибор по�
мещается на ладони); небольшой массе (845 г);
большому экрану прибора (5″) с наибольшим чис�
лом пикселей (800×480) — в категории портатив�

ных дефектоскопов это
разрешение большее, чем в
стандартном DVD. Панель
управления позволяет ма�
нипулировать прибором
одной рукой при помощи
джойстика без отрыва дру�
гой руки от преобразовате�
ля и контролируемого уча�

стка. Функция разворота дисплея и симметричная
панель делают удобным управление дефектоскопом
как правой, так и левой рукой. 

Прочность и надежность. Прибор устойчив к
ударам и вибрации. Промышленная защита прибо�
ра IP�67 соответствует максимальной степени за�
щиты от пыли и позволяет работать в воде на глу�
бине до 1 м.

Высокая производительность. Простота работы
обеспечивается патентованной системой навигации
GUI. Меню на русском языке, интуитивно понят�
ный интерфейс, функции AutoCal, Auto 80, функ�
ция №8, синхронизация стробов, разверток А и В
позволяют максимально оптимизировать работу.

Функции. Ультразвуковой дефектоскоп USM
GO обладает такими функциями:
� АРК для измерения соответствует международ�

ным нормам EN 1713, ASME, JIS;
� коррекция АСД и кривых амплитуда�расстояние;
� множественная АРК с регулировкой смещения

кривых;
� ВРЧ, 120 дБ/с для материалов с высоким зату�

ханием звука;
� АРД�шкала для определения размера дефекта в

сварных швах по EN 1712;
� регулируемая ЧСИ позволяет легко контроли�

ровать сварные швы при требованиях высокой
ЧСИ и быстрого сканирования шва;

� уникальная патентованная функция Phantom
echo indicator (распознавание шумовых сигна�
лов) облегчает работу инспектора в части обна�
ружения реальных дефектов;

� генератор прямоугольных импульсов для каче�
ственного прозвучивания материалов с высоким
затуханием (регулируемый вольтаж 120–300 В,
с шагом 10 В, длительность импульса 30–500 нс,
с шагом 10 нс). 
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Техническая характеристика: 

Частотный диапазон, МГц 0,2–20 

Диапазон калибровки
по глубине (макс.), мм 

14016 по стали
(продольные волны) 

Регулировка усиления, дБ До 110 с шагом 0,2 дБ 

Демпфирование, Ом 50 или 1000 

ЧСИ 
Ручная настройка и авто+
матическая оптимизация
в диапазоне 15–2000 Гц

Форма представления
сигналов

Двух+ или однополупериодное
детектирование по положи+
тельной или отрицательной
полуволне, ВЧ+представление 

Измерение расстояния По фронту или по пику сигнала 

Продолжительность
работы от комплекта
батарей, ч 

5,5, встроенное зарядное
устройство от переменного
тока (100–240 В, 50–60 Гц) 
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Измерения твердости в зонах термического влия�
ния (ЗТВ) определяют, была ли сварка выполнена
должным образом или требуется термообработка.
Ограничения должны быть установлены на твер�
дость основного металла, зону термического влия�
ния и металл шва. Если их твердость выходит за
пределы ограничений, у изделия не будет достаточ�
ной гибкости или может быть низкая устойчивость
к коррозии.

ЗТВ может быть шириной только 3 мм и содер�
жать несколько отличающихся по твердости зон. По�
этому желателен маленький индентор, чтобы обна�
ружить узкую полосу избыточной твердости. Опре�
деления твердости по Бринеллю неприемлемо. Луч�
шим решением дан�
ной проблемы явля�
ется метод Виккерса
благодаря малому
размеру индентора. 

Твердомер Kra�
utkramer MIC 10 —
это самый компакт�
ный и легкий твер�
домер для экспресс�анализа по методу Виккерса по
принципу UCI (Ultrasonic Contact Impedance).
Кроме самого широкого применения, прибор также
способен выполнять специфические измерения
твердости, в том числе исследование зон термичес�
кого влияния (ЗТВ�HAZ), где твердомеры MIC 10
в комбинации с зондами с тонкими наконечниками
MIC 205 (50Н) или с
MIC 2010 (98Н) позволя�
ют точно поместить алмаз�
ный индентор в область
контроля ЗТВ, а также в
зоны с затрудненным до�
ступом (пазы, торцы зу�
бьев, каналы подшипни�
ков, лопатки турбин). С
помощью прибора можно также измерять твердость
изделий массой более 10 г, тонкостенных изделий,
труб с толщиной стенки более 2 мм, проводить
измерения внутри труб диаметром более 90 мм. 

MIC 10 измеряет твердость в НV и переводит
табличным способом в значения шкал HB, HRCэ,
HRB и предела прочности на разрыв в H/мм2.

Основные проблемы при контроле шва: подго�
товка поверхности, соблюдение угла приложения

усилия в 90° и правильное позиционирование ин�
дентора на ЗТВ. Для решения этой задачи был раз�
работан фиксирующийся на объекте с помощью
магнита стенд MIC 227, позволяющий четко зада�
вать координаты перемещения пирамидки по шву в
поперечном и продольном направлениях. Точность
измерения с использованием стенда составляет
3,6% и 5% вручную.

При плохом каче�
стве подготовки по�
верхности рекомен�
дуется использовать
оптический твердо�
мер TIV. Это позво�
лит получить реаль�
ное значение твердо�
сти даже при попада�

нии пирамидки на пустоты или при неправильном
угле приложения усилия. Твердомер TIV измеряет
твердость материала по Виккерсу с возможностью
получения видимого изображения отпечатка при
использовании индентора — алмазной пирамидки.

Только оптическая проверка формы углубления
позволяет сделать надежные выводы относительно

достоверности конкретно�
го считывания. Одного
взгляда на дисплей доста�
точно, чтобы установить,
что может повлиять на ре�
зультаты измерений: каче�
ство поверхности, микро�
структуры материала или
другие эффекты.

Как только нагрузка при испытании достигает
определенного значения, вдавливание автоматичес�
ки оценивается и преобразуется без использования
измерительного микроскопа. В дополнение к авто�
матической оценке можно также оценить углубле�
ние вручную. После визуальной оценки грани уг�
лубления можно корректировать вручную на уве�
личенном изображении на дисплее. Длина диагона�
лей автоматически преобразуется в соответствую�
щее значение твердости.

Отображение пирамидки Виккерса предоставля�
ет дополнительную возможность непосредственной
проверки состояния индентора. Любые дефекты на
инденторе, например надломы граней, идентифици�
руются сразу так, чтобы можно было избежать не�
правильных измерений с самого начала. � #1102

ЧП «Компания Сперанца» — официальный дистрибьютор 
GE Sensing&Inspection Technologies в Украине.
тел.: (056 52) 2+06+33, 2+82+73, 
моб. (050) 421+74+82, (067) 664+97+89. 
ndt@speranza+ua.com, www.speranza+ua.com

Публикуется на правах рекламы.



6(76) 2010 (^16|�A

�%{& J���/D}�%~&&

34

Значительно улучшить санитарно�гиги�
енические характеристики плазменной рез�
ки для отделения прибылей на литье мар�
ганцовистой стали 110Г13Л возможно при
использовании водяной защиты.

Содержание вредных веществ в воздухе
в зоне дыхания резчика при воздушно�плаз�
менной резке с водяной защитой в несколь�
ко раз ниже, чем при обычной и находится в
пределах допустимых норм (таблица).

При резке с водяной защитой нет необ�
ходимости в использовании дополнитель�
ных вентиляционных систем. 

Основным источником шума и ультра�
звука при плазменной резке является плаз�
мотрон. Установлено, что суммарные уров�
ни шума и ультразвука на расстоянии 0,25 м
от плазмотрона составляют 105–115 дБ⋅А,
на расстоянии 1 м уменьшаются на 8–10;
2 м — на 13; 3 м — на 15–16 дБ⋅А.

Уровень шума зависит от конструкции
плазмотрона, режима резки, давления плаз�
мообразующего газа и других факторов, но

практически всегда выходит за пределы до�
пустимых норм (80 дБ).

Спектрограмма уровней звуковой мощ�
ности показывают, что шум имеет шароко�
полосный характер с концентрацией основ�
ной энергии в области высокочастотных
звуковых и низкочастотных ультразвуко�
вых колебаний (4000–40000 Гц), то есть
включает весь слышимый диапазон частот
и переходит в ультразвуковую область.

Замеры показали, что суммарный уро�
вень шума при обычной воздушно�плазмен�
ной резке превышает норму на 25–30 дБ⋅А,
при резке элементов, касающихся поверх�
ности воды, — на 19–20 дБ⋅А, а при допол�
нительном использовании водяной заве�
сы — на 10–12 дБ⋅А.

Только при резке с погружением плаз�
мотрона и разрезаемого элемента в воду на
глубину 30–50 мм суммарный уровень шу�
ма находится в пределах допустимых
норм — 80–82 дБ⋅А.

В спектре электромагнитных излучений
плазменной дуги преобладают ультрафио�
летовые (0,2–0,4 мкм) и инфракрасные
(0,76–3,50 мкм) диапазоны. Наибольшую
интенсивность ультрафиолетового излуче�
ния 7,5 Вт/м2 отмечают при 0,22–0,29 мкм,
что превышает допустимый уровень опти�
ческой облученности рабочего места в этом
диапазоне частот на несколько порядков.
Интенсивность инфракрасного излучения
плазмы на расстоянии 0,5 м от среза сопла
плазмотрона не превышает 1,4 кВт/м2, од�
нако тепловое излучение от нагретого ме�
талла составляет 3,5 кВт/м2.

Ионизирующий эффект плазмы и ульт�
рафиолетового излучения определяет высо�
кие концентрации аэроионов: 1,1⋅108 эл. за�
ряд/см3 тяжелых положительно заряженых
ионов и 6,0⋅108 отрицательных.

Использование водяной защиты, осо�
бенно технологии резки с погружением раз�
резаемого элемента и плазмотрона в воду,
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позволяет практически полностью устра�
нить вредное воздействие электромагнит�
ных излучений, ионизирующего эффекта и
ультразвукового излучения плазмы на об�
служивающий персонал.

Поскольку при резке с водяной защитой
основные вредные вещества поглощаются
водой, представляет интерес оценка качест�
ва самой воды после такой обработки. В
производственных условиях провели отбор
воды из раскроечного стола — ванны после
двух месяцев интенсивной эксплуатации,
где воду не меняли, а пополняли по мере ис�
парения. Определяли следующие показате�
ли воды: наличие взвешенных веществ, кон�
центрацию водородных ионов, общую жест�
кость, состав осадка.

Проба воды, взятая из раскроечного сто�
ла�ванны, после воздушно�плазменной рез�
ки низкоуглеродистых сталей содержала

хлопья, видимые взвешенные вещества, ко�
торые после отстоя в течение 30 мин осаж�
дались на дно колбы. Осадок представлял
собой обыкновенный шлам, в состав кото�
рого входили соли и оксиды железа (до
98%), кальция и марганца. Результаты про�
веденного анализа показали, что основные
показатели пробы воды не отличаются от
аналогичных характеристик, присущих тех�
нической воде. После механической фильт�
рации осадка вода пригодна к повторному
использованию. Таким образом, наличие
оборотной системы, оснащенной циркуля�
ционным насосом и соответствующим
фильтром, гарантирует экологическую чис�
тоту процесса воздушно�плазменной резки
с водяной защитой.

�. �. �����	, �. �. �������	,
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Для захисту очей, голови і шиї від ви�
промінювання дуги та від бризок розплав�
леного металу зварники використовують
спеціальні ручні та наголовні щитки, які
мають бути виготовлені у відповідності з
вимогами вітчизняного стандарту —
ГОСТ 12.4.035�78 «ССБТ. Щитки защитные
лицевые для электросварщиков. Техничес�
кие условия», а європейські маски, що вико�
ристовуються в Україні, — у відповідності з
ДСТУ EN 175�2001 «Засоби індивідуально�
го захисту очей та обличчя під час зварю�
вальних та споріднених процесів». 

Найважливішим і відповідальним еле�
ментом цих щитків і масок є скляні світло�
фільтри, призначені для захисту очей від
ультрафіолетового, видимого та інфрачер�
воного випромінювання. Так, під час елект�
родугового зварювання світлове випромі�
нювання дуги повинно бути послаблене
світлофільтрами у 102–106 разів. При цьому
світлофільтри повинні мати достатню вели�
чину пропускання у видимій ділянці спект�
ра, що необхідно для спостереження за
місцем зварювання.

В Україні та інших країнах СНД широко
застосовуються скляні світлофільтри серії
«С», які поділяються на 13 класів і забезпе�
чують захист очей від випромінювання при
дуговому зварюванні на струмах від 5 до
1000 А. Ці світлофільтри вибирають в за�
лежності від виду зварювання та сили стру�
му у відповідності з ОСТ 21�6�87 «Свето�
фильтры стеклянные для защиты глаз от
вредных излучений на производстве. Тех�
нические условия» (табл. 1). Сучасні євро�
пейські світлофільтри мають відповідати

��*����*����� ��, )�	���� �(�� .*� (��
)���9��

, �� �.��*�
�
�	 .�����*�
�. :. D��(�
��, �-� ����. �
�	, F������� ��	�����
�)�
��� $�. H.0.�
���
 �1� �	�
#�� 

Останнім часом в Україні все більше застосування знахо+
дять сучасні європейські засоби індивідуального захисту ор+
ганів зору — захисні маски (щитки) зварника та окуляри.
Виникла ситуація, коли одночасно використовуються як
вітчизняні, так і європейські маски, а також відповідні світ+
лофільтри для захисту очей від випромінювань зварювальної
дуги та інших джерел енергії. Тому спеціалістам зі зварю+
вання, особливо самим зварникам, необхідно досконало знати
основи правильного вибору відповідних світлофільтрів та
особливості користування ними.
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європейському стандарту EN 169�1992,
який прийнято і в нашій країні як Націо�
нальний стандарт — ДСТУ EN 169�2001
«Засоби індивідуального захисту очей.
Фільтри під час виконання зварювання та
споріднених процесів. Вимоги до пропус�
кання та рекомендації щодо використання».
Ці світлофільтри поділяються на 19 класів
зі ступенем захисту від 1,2 до 16 (табл. 2). 

Вибір ступеня захисту світлофільтра, що
призначений для застосування під час вико�
нання зварювальних чи споріднених про�
цесів, залежить від багатьох факторів. Так, в
процесі дугового зварювання, наплавлення
і плазмового різання найважливішим чин�
ником, що дозволяє зробити правильний
вибір світлофільтра, є сила струму. Крім то�
го, під час виконання дугового зварювання
необхідно враховувати спектр випроміню�
вання електричної дуги й основного металу. 

Під час виконання газозварювальних
робіт і споріднених процесів, таких як паян�
ня твердим припоєм і плазмове різання, ви�
бір світлофільтра залежить від об’ємного
пропускання пальника. Однак, під час зва�
рювання легких металів треба враховувати
властивості флюсу, що впливає на спектра�
льний склад випромінюваного світла. Інші
параметри також впливають на вибір ступе�
ня захисту світлофільтра, однак їх вплив
важко оцінити. Зокрема, до таких парамет�
рів належать:
� місце знаходження виконуючого зварю�

вальні роботи по відношенню до полум’я
чи електричної дуги (наприклад, в за�
лежності від того, знаходиться зварник у
нахиленому положенні або займає місце
на відстані витягнутої руки, може виник�
нути необхідність зміни світлофільтра,
як мінімум, на один ступінь захисту);

� освітлення робочого місця;
� стан зору зварника.

У зв’язку з цим ДСТУ EN 169�2001 дає
тільки ті ступені захисту, що підтверджені
практичним досвідом і показали, що вони
придатні для індивідуального захисту пра�
цюючого, який має нормальний зір, під час
виконання певного виду робіт.

Представлені в цьому стандарті таблиці
дозволяють вибирати світлофільтр з потріб�
ним ступенем захисту шляхом знаходження
стовпця, що відповідає силі струму (табл. 3),
і рядка, що вказує на вид роботи (вид зварю�
вання чи споріднений процес), або об’ємній
витраті газу (табл. 4 і 5). Дані цих таблиць
відповідають середнім умовам праці, під час
яких відстань від очей зварника до розплаву

становить приблизно 50 см, а середня освіт�
леність становить приблизно 100 лк.

Вибір світлофільтрів з відповідним сту�
пенем захисту очей під час дугового зварю�
вання, наплавлення та плазмового різання
виконується згідно з табл. 3.

Для захисту очей осіб, що допомагають
зварнику, й інших, що знаходяться в тих
приміщеннях, де виконують роботи, пов’я�
зані з електрозварюванням, треба викорис�
товувати світлофільтри зі ступенем захисту
від 1,2 до 4. Якщо підручний зварника зна�
ходиться на тій самій відстані від електрич�
ної дуги, що і зварник, необхідно, щоб обоє
використовували світлофільтри з однако�
вим ступенем захисту. У разі необхідності
варто застосовувати світлофільтри з вищим
ступенем захисту, наприклад, для проведен�
ня робіт на свіжому повітрі під час сильного
природного освітлення. 

Ступені захисту для застосування світ�
лофільтрів під час газового зварювання і
паяння твердим припоєм наведено в табл. 4.
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1,2 0,0003 50 100 74,4 69

1,4 0,0003 35 74,4 58,1 52

1,7 0,0003 22 58,1 43,2 40

2,0 0,0003 14 43,2 29,1 28

2,5 0,0003 6,4 29,1 17,8 15

3 0,0003 2,8 17,8 8,5 12

4 0,0003 0,95 8,5 3,2 6,4

5 0,0003 0,30 3,2 1,2 3,2

6 0,0003 0,10 1,2 0,44 1,7

7 0,0003 0,050 0,44 0,16 0,81

8 0,0003 0,025 0,16 0,061 0,43

9 0,0003 0,012 0,061 0,023 0,2

10 0,0003 0,006 0,023 0,0085 0,1

11 0,0003 0,0032 0,0085 0,0032 0,05

12 0,0003 0,0012 0,0032 0,0012 0,027

13 0,0003 0,00044 0,0012 0,00044 0,014

14 0,00016 0,00016 0,00044 0,00016 0,007

15 0,000061 0,000061 0,00016 0,000061 0,003

16 0,000023 0,000023 0,000061 0,000023 0,003
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Якщо під час газового зварювання засто�
совують флюс, то випромінюване джерелом
світло часто насичується монохроматичним
світлом однієї довжини хвилі чи декількох,
що дуже ускладнює бачення розплавленого
металу і обмежує можливість відрізнити
його від флюсу, що теж плаває у ванні зі
сплавом. Це стосується, наприклад, випро�
мінювання світла під час роботи з натрієм,
що інтенсивно випромінює світло з довжи�
ною хвилі λ = 589 нм, чи літію, що дає силь�
не випромінювання — λ = 671 нм. У такому
випадку використовують світлофільтри,
позначені літерою «а» (табл. 4). Ступінь
спектрального пропускання цих світло�

фільтрів для приведеної вище довжини
хвиль повинен бути менший ніж: 0,4% для
ступеня захисту 4а; 0,1% — для 5а; 0,05% —
для 6а; 0,01% — для 7а.

Застосування ступенів захисту під час
кисневого різання з дотриманням однієї лі�
нії на оброблюваному виробі наведено в
табл. 5.

Використання зварником вищого ступе�
ня захисту не завжди доречне, оскільки може
призвести до погіршення умов спостережен�
ня за якістю виконуваної роботи. Разом з
тим, застосування світлофільтра з занадто
високим ступенем захисту може виявитися
небезпечним, тому що змушує зварника зна�
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ходитись занадто близько до джерела ви�
промінювання і вдихати шкідливі аерозолі
та гази, що утворюються в процесі роботи.

Якщо під час застосування світлофільт�
рів, обраних відповідно до табл. 1–5, з’яв�
ляється неприємне відчуття, то необхідно
досліджувати умови праці й обстежувати
зір зварника.

Слід пам’ятати, що неправильний вибір
ступеня захисту світлофільтра може призве�

сти до електрофтальмії, а з часом — до по�
гіршення зору зварника, кон’юнктивіту та
більш тяжких наслідків. Важливо знати, що
порядковий номер світлофільтра за ОСТ 21�
6�87 (див. табл. 1) не відповідає ступеню за�
хисту світлофільтра за ДСТУ EN 169�2001
(див. табл. 2). Тому користувачі тих чи ін�
ших світлофільтрів для вибору потрібного
ступеня захисту повинні суворо дотримува�
тись відповідних стандартів. � #1104
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������ ��
�
. /� ����������� �������
 ���
)��� �
 ������ 90% ��

��������� ��������� ��
�	�, �� �
����	� � 	�������	�� ������� ��-�
 ���������� �
��� ���+
)���, �� 	�
���� ����,

�
 20%. ��� ���� �
	
� ��
�	
 ��+�� ���� ���������
 ��� ����������� ���	�� ������
���
� (650–750°(). J
	 ��+��

����+
�� ���
���
��� ����	��� �
���
��8������ (
�!����
�����) ��� �
 ����������� ��
�
. 1�!����
���� ���

���������� !���������� ��� ������
���
� ���� 750°(, � ��� ������� ������ ��
���. 

�� �����) ������, �
������	�������
���� ���
� � ��
��, ��������� ������� ������������ �����������	�� 	��	�,

��+�� ��������
�� � � ������ ���
��� �������������, �
������ � ������������. ^����+�� �������� ���!
���	
���

��
�������� �
������, 	���� ����, ����� ��+�� ��	� 
�
������
�� 	 ���)8����� �
 �
���
� ���������� ��������
��). 
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<������������ �(��
�-����������

�� ��
�� &z� �'. ".�. ����
� �%� /����
�

�����''� .��������
���
�� .�������� 
� 2011 .
1. ������
�� ������������ �
��
��
�-��	
�(����	 �����
���� (� 
�����
'��� �
 ��
�� ��������	��� ��	�������

�
���
�� ��� ����������� ������������� ��
���� 	������	'��, � �.�. ���������������� �����
��������� �
������� ���
�
�)

��\�
����

������
����� -�
5����<
��
�
%=�-
#�%7�
�#7

/�
� -�
�������

101 J�������	�� ��	�������� ��
������� �
���
��
�
 ��&�	�
�, �
 	������� ���8���������
�����
��������� �
����

��������	
 � 
�����
'�� 3 ����� (112 �) ������

102 ����
�����
'�� 18 � {��
��, !���
�, �
��, 
����, �)�, ������

103 J�������	�� ��	�������� ��
�����-����
+����
�
���
�� ��� ������������ � �������
�
���������� �� ������������ ����

��������	
 � 
�����
'�� 2 ����� (72 �) "���
�, �	�����

104 ����
�����
'�� 1 ����� (32 �) *
��, �
�, ������

105
��������	
 � 
�����
'�� �������
���� 	������� �� 
�����
'�� ��
�8�	��-�	�������
�	�
���	��� 
�����
'������� 	������
 ��
�8�	�� (�1A()

3 ����� (112 �) _�	
���

106
1�����
'�� �������
���� 	������� �� 
�����
'�� ��
�8�	��-�	������� �1A(
(�
�������� ��
��� 
�����
'��)

8 �
�� ���
���
��)
� �
	
���	�� � �1A(

108 ��������	

�����
	������� ��

�����
'��
��
�8�	��:

���'�
����� �����������	�� ��+�, �����
)8�� �
 ���
���
'�) 
�����
'�� ��
�8�	�� 2 ����� (72 �) �)�

109
���'�
����� ��+� ��������	��� 	������, �����
)8�� �
 	������
��
���� ���������� (�	)�
� ���'�
���) ��������	� 	 
�����
'��
�� ����
���-�������	��� ������ 	������)

2 ����� (74 �) /+�	�
��
���

110 ���'�
����� ��+� ���
�� ����
 ����������� 2 ����� (74 �) *
�

111
1�����
'�� ����� 	������� �� 
�����
'�� ��
�8�	�� — ���'�
����� �����������	��
��+� �� ��
�	� (�
�������� ��
��� 
�����
'��)

6 �
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

113

�������+����� ��������� �������
����
	������� �� 
�����
'�� ��
�8�	�� —
�	������� �1A(:

�� ��
+�� 3 ���
 16 � *
�, ������

114 �� ��
+�� 6 �� 32 � (�������

115 �� ��
+�� 9 �� 22 � �)��

170 �� ��
+�� 12 �� 20 � {��
��, �	�����

176 �� ��
+�� 15 �� 20 � 0	�����

116

�������+�����
���������
�����
	�������
�� 
�����
'��
��
�8�	��:

���'�
����� �����������	��
��+� �� ��
�	�:

�� ��
+�� 3 ���
 16 �
(�������

117 �� ��
+�� 6 �� 32 �

118 �� ��
+�� 9 �� 22 � �)��

171 �� ��
+�� 12 �� 20 � {��
��, �	�����

147 ���'�
����� �� ��������	��� 	�����) 16 �

/+�	�
��
���
164

���'�
����� �� ��������	��� 	�����) (�	)�
� ���'�
���) ��������	�
	 
�����
'�� �� ����
���-�������	��� ������ 	������)

36 �

120 ���'�
����� �� ���
�� ����
 16 � *
�, �)��

121 ������������	

���'�
�����
��
�������
�����������

�� �����
��
�
*�+���
���-
���� ��������

��
�	�
� �����������
	�
�!�	
'��:

*�+���
������ ��+���� �� ��
�	� 458 / 120 �1

1����, ������122 *�+���
������ ������� �� ��
�	� 356 / 90 �1

123 *�+���
������ ���'�
��� �� ��
�	� 239 / 60 �1

124 *�+���
������ ��
	��	 �� ��
�	� 146 / 32 �1

�� ���� ����������
�
���	

126
*�+���
������ �����	���
�� ��
�	� 

������ ������ 230 �

128 ��
��
������ ������ 170 �

125 �
������ ������ 115 �

131
��������	
 �����+���� �� ���
����) 	
������� � ��
������ ������������
(� ���
��� ��������	��� �����!�	
�
)

2 ����� (72 �)
�� ���
���
��)
� �
	
���	��132 ������������ ��
������ ��	������: ���
���
'��, ��������� � ������� ���
����� 	
������� 3 ����� (112 �)

133 J�������	�� ��	�������� ��
������� �
���
��
��� ������� �������)8�� �������������
(��� �
������)

��������	
 � 
�����
'�� 2 ����� (72 �)

134 ����
�����
'�� 22 � "���
�, 
����, ��	
���

135 0��
���
'�� ���
����
)8��� 	������ �
 ������������ +���������+���� ��
������
 2 ����� (72 �) �� ���� ���������� �
���	

136 *��
���
!����	�� �������
��� ���
��
� ��
���� ����������

��������	
 � 
�����
'�� 2 ����� (72 �) *
��

137 ����
�����
'�� 22 � *
��, ������

138 "���	�-���
�����	�� �����
��� �
����
��
� ��
���� ����������

��������� 	�
�!�	
'�� � 
�����
'�� 2 ����� (72 �) {��
��, �	�����

139 ����
�����
'�� 20 � *
�, �)��

140 [���������� ���	��
���� 
�
��
(�����	������
���) ���
�� � ��
���

��������	
 � 
�����
'�� 2 ����� (74 �) "���
�, �)��

141 ����
�����
'�� 22 � �)��, ��	
���

142 6�����, �����
������� � ���������� ���������� ���
�� �����
�� �
�
�	� 70 � �� ���
���
��) � �
	
���	��

152 ��������� 	�
�!�	
'�� ���'�
����� �� ���
����
)8��� 	�����) 2 ����� (72 �) �� ���� ���������� �
���	

��'���(����� ��'�
��� (��)'��
� .������
�� 
� ���������� )���)(���)

143 (�������� ����
�����-��������	�� ��	�����
'�� � ��
��� ��
������� �����������
, ������'�� � ������	���� 1-2 ��� (�������

145 ����� ��������� ���!������
���� ��������	� ��
�8�	�� � ��!�	���	������� 1 ���� /+�	�
��
���

146 ���
����� 	
������� �����������
 ��
������ �
����
��. J�����
��� �
'���
���� � ��+���
������ ��
��
���� 2 ��� �)�

151 (���������� ��������
��� � ��������� ����
������ ��	�����
'�� � ��
��� ��
�	� ���� �� ������
���� 1-2 ��� �� ���
���
��) � �
	
���	��

152 ^������ 	������ ���
������	'��, �
������	 � ��
������ �
����
��. 2 ��� ������
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203
��������� 	�
�!�	
'�� �
������ ����������������� �������� �� ��������
��)
�������� ��������� � �������� ��
�8�	��

3 ����� (112 �)

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

204
��������� 	�
�!�	
'�� ������
�
���� ���!������
����� �������� �� ��������
��)
�������� ��������� � �������� ��
�8�	��

2 ����� (72 �)

205 ��������� 	�
�!�	
'�� �
������ (������	�����) ����������������� �������� �� ��
�	� 5 ����� (186 �)

206
��������� 	�
�!�	
'�� ������
�
���� ���'�
���� ���'���� ���!������
���-
��������	�� ������� �
������� �� �
��
����) «(�
�	
»

3 ����� (112 �)

2. ��������� � .�����
�� ������������ .�����(����	 �����
���� �����'� .��������
���
�-��	
�(�����
����)���
�, � ������� ������

3. ���������
���
�, .��������, .���.�������� � .�����
�� ������������ .����
���, ������9I�� � ������� ������
� �������

�	 ��	
����� (� ����������� 	�
�!�	
'�� � ������������ � �
'���
����� � ��+���
������� ������
�����)

��\�
����

������
����� -�
5����<
��
�
%=�-
#�%7�
�#7

/�
� -�
�������

J������, .�������� ����I����:

301 ������ ������� ��
�	� ��	������ ��	����
�� 9 ����� (352 �)

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

302 ������ ������� ��
�	� ���
��8���� ���
����	�� ��	������ � �������� �
�
� (J�`) 5 ����� (192 �)

303 �
����� ��
�	� 3 ����� (116 �)

304 ���
�������
���� ������� ��
�	� �
��8���� ���
����	�� ��	������ � �
8����� �
�
� (*�`/*1`) 3 ����� (112 �)

305 ���
�������
���� ������� ��
�	� �����	���� ������	�� 3 ����� (112 �)

306 
����
�����	�� ������� ��
�	� ��� !)��� 3 ����� (112 �)

307 ��	����
	���� ��
�	� 3 ����� (112 �)

308 	���
	���� (���������) ��
�	� (������, ���������� � �
�����
���� ��!��- � �
����������) 3 ����� (112 �) �� ���� ���������� �
���	

309 �
���
�� (��
�	
 ������������� �� ������������ ����) 5 ����� (196 �) *
��, �	�����

310
�� �����
��
� *�+���
������� ��������
 ��
�	� � ����������� 	�
�!�	
'��
*�+���
������ ��
�8�	 120–610 �1

�� ���
���
��)
� �
	
���	�� 

315 (��'�
��
� ��������	
 �� ��������� � ��������
��) 	���
	���� ��
�	� 
��
���� 2 ����� (72 �)

J������, .���.�������� ����I����:

316 ������ ������� ��
�	� ��	������ ��	����
�� 152 / 76 �2

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

318 ������ ������� ��
�	� ���
��8���� ���
����	�� ��	������ � �������� �
�
� (J�`) 112 / 76 �2

320 �
����� ��
�	� 76 �

321 ���
�������
���� ������� ��
�	� �
��8���� ���
����	�� ��	������ � �
8����� �
�
� (*�`/*1`) 72 �

323 ���
�������
���� ������� ��
�	� �����	���� ������	�� 76 �

325 
����
�����	�� ������� ��
�	� ��� !)��� 76 �

327 ��	����
	���� ��
�	� 76 �

������
�� ������������ ����I����:

330 ������ ������� ��
�	� ��	������ ��	����
�� 2 ����� (72 �)

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

331 ������ ������� ��
�	� ���
��8���� ���
����	�� ��	������ � �������� �
�
� (J�`) 2 ����� (72 �)

332 �
����� ��
�	� 2 ����� (72 �)

333 ���
�������
���� ������� ��
�	� �
��8���� ���
����	�� ��	������ � �
8����� �
�
� (*�`/*1`) 2 ����� (72 �)

334 ���
�������
���� ������� ��
�	� �����	���� ������	�� 2 ����� (72 �)

335 
����
�����	�� ������� ��
�	� ��� !)��� 2 ����� (72 �)

336 ��	����
	���� ��
�	� 2 ����� (72 �)

339 ��������� 	�
�!�	
'�� �
����
�8�	�� (�
���
� �
�	
 '������ ���
��) 2 ����� (72 �)

J������, .�������� ����������.����� � ��
��������:

340 ����
���	����� 	������ 196 � �� ���
���
��)
� �
	
���	��341 ����������	��� � �
��
 	������ 188 �

342 �
�������� 	������ 180 �

�� ���
���
��)
� �
	
���	��

343 	��������� ���
����
)8��� 	������ 196 / 72 �3

344 	��������� ��
������ �
��� 154 �

~�����, �������, .�������� ����������.����� ��, ����)
������
�� ���
�.����:

352 �
�������� 	������ 120 � �� ���
���
��)
� �
	
���	��355 ����
���	����� 	������ 160 �

431
(��'�
��
� ��������	
 ��!�	���	������� �� 	����	����� ����
���	����� 	�����)
	������ �
� �
�����

160 � *
�, ��	
���
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367
��������	
 �
�������	��

�
����� ���	� 3 ����� (112 �)

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

368 ������ � ���
�������
���� ��������-�
������� ���	� 3 ����� (112 �)

369
��������	
 ���
��
�����
�� �
������) �������)8��
� �
8����� ��	�����
�
 ���
�

��	���������� �
������� 3 ����� (112 �)

370 �
���
������ �
������� 3 ����� (112 �)

371 �����
'������ �
������� 3 ����� (112 �)

372 �
������� �
������� 3 ����� (112 �)

��\�
����

������
����� -�
5����<
��
�
%=�-
#�%7�
�#7

/�
� -�
�������

402
(��'�
��
� ��������	
 � 
�����
'�� ��
�8�	�� � ������������ � _(J� 2944-94,
_(J� 2945-94, ��
��
�� `����������
���� (��10� 0.00-1.16-96),
��
��
�� `��
����
����
 (��1[`-7-003-87)

72 �

���������,
�� ���
���
��)
� �
	
���	��

403 _���������
� � ����������
� 
�����
'�� ��
�8�	�� ���
��� ��10� 0.00-1.16-96 24 �

404
����������	
� 
�����
'�� ��
�8�	�� � ������������ � ��
��
�� `����������
����
(��10� 0.00-1.16-96), ��
��
�� `��
����
����
 (��1[`-7-003-87)

32 �

405
(��'�
��
� ��������	
 � 
�����
'�� ��
�8�	�� � ������������ � ��+���
�������
(�� ��������	���) ��
��
��
�� ISO 9606 (�� EN 287-1) 112 / 72 �2

407
����������	
� 
�����
'�� ��
�8�	�� � ������������ � ��+���
�������
(�� ��������	���) ��
��
��
�� ISO 9606 (�� EN 287-1)

32 �

408
(��'�
��
� ��������	
 � 
�����
'�� ����
����� 
����
�����	�� ��
�	� �
������ /
�

���	�� 	���
	���� ��
�	� � ������������ � ��
��
���� _(J� ISO 14732 

2 ����� (72 �)

409
(��'�
��
� ��������	
 � 
�����
'�� ��
�8�	�� �
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МАШИНЫ
для газокислородной и плазменной резки

листового металла с ЧПУ
� ПРОИЗВОДСТВО и сервис
� Оригинальные расходные материалы для плазменных

систем компании «HYPERTHERM» (USA) и запасные части

НПП «Техмаш»
ул. Промышленная, 14, г. Одесса, Украина, 65031

Тел.: +380 (48) 778�17�45, 778�17�38

Факс: +380 (48) 728�06�08, 778�08�90

marketing@techmach.com.ua 

http://www.techmach.com.ua

От сложных комплексов «под ключ» 
до недорогих машин для предпринимателей

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

� Стабильное горение дуги 
в СО2 и газовых смесях.

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

� Высокая производительность сварки.

� Отличное формирование шва.

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

ООО «Экотехнология» 
официальный дистрибьютор

Lincoln Electric в Украине

тел.:  (044) 248 73 36,
289 21 81, 200 80 56
(многоканальный)

порошковая проволока 
нового поколения

OUTERSHIELD 71 C
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С 12 по 15 октября 2010 г. в выставочном
комплексе ВЦ «Сокольники» (Москва) со+
стоялась 10+я Юбилейная Международная
специализированная выставка сварочных ма+
териалов, оборудования и технологий. Орга+
низатор выставки — ЗАО «МВК». Выстав+
ка проходила при содействии компании «Эл+
свар» и EWA (European Welding Association),
при поддержке Московской межотраслевой
ассоциации главных сварщиков Российского
научно+технического сварочного общества
(РНТСО), под патронатом Торгово+промыш+
ленной палаты РФ, правительства Москвы,
Московской торгово+промышленной палаты.

Выставка WELDEX/Россварка — это
самое масштабное мероприятие в области
сварочного производства в России. В ней
приняли участие более 200 компаний из
20 стран мира. 

На церемонии открытия к многочислен�
ным гостям и участникам выставки с привет�
ственным словом обратились: В. И. Лаврухин,
руководитель Департамента МТПП; В. А. Ка�
заков, первый вице�президент РНТСО, ди�
ректор издательства «Технология машино�
строения», главный редактор журнала
«Сварочное производство»; О. И. Стеклов,
президент РНТСО; В. Н. Бутов, президент
ММАГС; Ю. К. Подкопаев, генеральный
директор фирмы «Элсвар». 

В выставке WELDEX / Россварка при�
няли участие ведущие российские и миро�
вые производители сварочной техники, ма�
териалов и аксессуаров, научно�технические
организации, торговые представительства и
компании более чем из 20 стран. Здесь спе�
циалисты получили возможность познако�
миться с новейшими разработками в обла�
сти технологий и оборудования для сварки
и термической резки металлов, сварочных
материалов и аксессуаров, автоматических
систем управления процессом сварки. 

На выставке были представлены:
� дуговая и аргоновая сварка металла: руч�

ная механизированная, автоматизирован�
ная и роботизированная; вибродуговая

WELDEX /
#�������� – 2010
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наплавка деталей, восстановление на�
плавкой; оборудование и технологии ду�
говой и аргоновой сварки, вибродуговой
наплавки; 

� газовая, плазменная, газопламенная об�
работка металла; 

� газосварочное оборудование, аппараты,
станки и технологии газопламенной, га�
зовой, плазменной сварки и наплавки
металла; оборудование, станки, машины
и технологии для газовой и плазменной
резки металла; 

� лазерная сварка, резка, наплавка метал�
лов: ручная, механизированная, роботи�
зированная; оборудование, станки и тех�
нологии для лазерной сварки, наплавки
и резки лазером; 

� контактная сварка, оборудование и тех�
нологии для контактной сварки; 

� оборудование и технологии для сварки
пластмасс; 

� оборудование и технологии производст�
ва сварочных материалов; 

� пайка металлов: газовая, лазерная; обо�
рудование и технологии для газовой, ла�
зерной пайки металлов (стали, алюми�
ния и др.); 

� клепка металла и других материалов;
оборудование, технологии и материалы
для создания неразъемных соединений
методом клепки; 

� ковка металла; оборудование, техноло�
гии и материалы для создания неразъем�
ных соединений методом кузнечной
сварки/ковки; 

� специализированное оборудование, тех�
нологии и материалы для сооружения
трубопроводов транспортировки нефти,
газа, воды, кислот, промышленных стоков; 

� специализированное оборудование, тех�
нологии и материалы для сварки тканей
человека и животных, оптических воло�
кон; для сварки под водой и в космосе; 

� оборудование для термической обработ�
ки материалов и сварных конструкций; 

� материалы для сварки, резки, наплавки,
напыления, пайки стали, алюминия и
других металлов: припои, электроды,
проволока, сварочные газы и т. д.; 

� средства защиты от вредных производст�
венных факторов: системы вентиляции,
рабочая одежда сварщика, сварочные ма�
ски «хамелеон», респираторы и т. д.; 

� инструменты и приспособления для
сварки; 

� методы обучения и повышения квали�
фикации сварочного персонала; 
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� контроль качества сварных соединений,
основных и сварочных материалов; не�
разрушающий контроль; 

� средства для механических испытаний
сварных швов; системы регистрации и
обработки параметров сварки.

� научные разработки в области сварки. 
В выставке приняли участие многие ве�

дущие производители и разработчики сва�
рочного оборудования, технологий и мате�
риалов в СНГ и Европе: Bohler Welding (Ав�
стрия), ESAB (Швеция), Kemppi (Финлян�
дия), Polysoude S.A.S. (Франция), Hascor
International Group (США), Cebora S.P.A.,
TECNA (Италия), GENSA (Турция), «ЛЭЗ»
(Москва), «Межгосметиз» (Мценск) и др. 

На выставке можно было ознакомиться
с достижениями в области сварки Инсти�
тута электросварки им. Е. О. Патона. На
стенде ИЭС были представлены новые тех�
нологические разработки в области сварки
и родственных процессов.

Генеральным информационным спонсо�
ром выставки был журнал «Сварочное про�
изводство». Информационный раздел вы�
ставки был представлен также журналами
«Автоматическая сварка», «Сварщик в Рос�
сии», «Сварщик» и другими изданиями.

В рамках выставки была проведена на�
учно�практическая конференция «Свароч�
ное оборудование и материалы для техно�
логического прорыва», организованная в
формате Клуба деловых встреч по профес�
сиональным интересам ЗАО «МВК» и Мос�
ковской межотраслевой ассоциацией глав�
ных сварщиков (ММАГС). В ней приняли
участие главные сварщики предприятий
Москвы, Московской области, других реги�
онов России и участники выставки. Была
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также проведена научно�практическая кон�
ференция «Новации в мире сварки», посвя�
щенная 80�летию журнала «Сварочное про�
изводство».

Конкурс «Лучший Сварщик–2010» опре�
делил лучших специалистов�сварщиков,
обладающих отличными профессиональ�
ными знаниями и навыками. Их отметили
призами. Был проведен еще один конкурс —
«Мисс Сварка России 2010», в котором
приняли участие шесть представительниц
прекрасного пола. В финале конкурса уча�
стницы показали, что их профессиональные
знания и навыки гармонично сочетаются с
женским обаянием. 

Впервые была представлена экспозиция
«Сварка в искусстве», заинтересовавшая
многих.

Выставка была отлично организована и
заслужила положительную оценку посети�
телей и экспонентов.

�. �. ������%
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В конференции приняли участие ученые
и специалисты Украины, России, Армении
Германии, которые представляли более 20
организаций и предприятий (Донбасская го�
сударственная машиностроительная акаде�
мия, Институт электросварки им. Е. О. Пато�
на, Национальный технический университет
Украины «КПИ», Национальный универси�
тет кораблестроения им. Адмирала Макаро�
ва, Восточноукраинский национальный уни�
верситет им. В. Даля, Приазовский государ�
ственный технический университет, ЗАО
«Новокраматорский машиностроительный
завод», ОАО «Азовмаш», завод автогенного
оборудования «ДОНМЕТ», Черниговский
технический университет, Институт метал�
лофизики им. Г. В. Курдюмова, Хмельниц�
кий национальный университет, Запорож�
ский национальный технический универси�
тет, ОАО «Запорожстеклофлюс», ГСКТИ,
ООО «НИИПТмаш», Винницкий нацио�
нальный технический университет, Мос�
ковский государственный индустриальный
университет, Магдебургский университет
им. Отто фон Геррике и др.). Был представ�
лен 71 доклад по актуальным направлениям
сварочного производства. Наибольшее ко�
личество докладов представили ученые

Донбасской государственной машиностро�
ительной академии (ДГМА).

Конференцию открыл ректор ДГМА
проф. В. А. Федоринов. От имени Совета
Общества сварщиков Украины выступил 
д�р техн. наук А. А. Кайдалов. В докладе бы�
ли представлены основные направления де�
ятельности Общества и перспективы его
развития. О работах и исследованиях в об�
ласти сварки и наплавки в Восточноукраин�
ском национальном университете им. В. Да�
ля сообщил д�р техн. наук А. И. Гедрович.
Главный сварщик ЗАО «Новокраматор�
ский машиностроительный завод» В. А. Бе�
линский рассказал о технологиях сварки и
наплавки, применяемых на предприятии, о
технических проблемах и планах модерни�
зации сварочного производства.

Работа конференции проходила в трех
секциях: исследование физико�химических
и металлургических процессов при сварке и
родственных технологиях, разработка и
внедрение новых сварочных и наплавочных
материалов, перспективные технологии и
оборудование сварочного производства.

Большинство докладов было посвящено
различным вопросам в области наплавки и
имели практическую направленность. Сле�
дует отметить наиболее интересные из них.
О явлении аномального массопереноса при
импульсных воздействиях на обрабатывае�
мый металл сообщил В. Ф. Мазанко и др.
(Институт металлофизики им. Г. В. Курдю�
мова и Институт электросварки им.
Е. О. Патона). В докладе отмечено, что при
высоких скоростях пластической деформа�
ции металла обнаружена аномально высо�
кая подвижность атомов в твердой фазе да�
же при комнатной температуре. Это явле�
ние может быть использовано в некоторых
методах сварки и легирования металлов.

В докладе В. М. Литвинова и др. (ООО
«НИИПТмаш, ЗАО «НКМЗ») описаны но�
вые мощные газовые горелки для подогрева
(до 1000°С) массивных крупногабаритных
роликов в процессе их наплавки. К горюче�
му природному газу добавляют атмосфер�
ный и сжатый воздух. В результате в 2 раза
повышается производительность горелок и
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II Международная научно+техническая конференция «Сва+
рочное производство в машиностроении: перспективы разви+
тия» проводилась 5–8 октября 2010 г. в Краматорске, в Дон+
басской государственной машиностроительной академии.
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в 2,5 раза снижается расход природного газа
по сравнению с применяемыми ранее горел�
ками. Новые горелки запатентованы.

Исследования процесса дуговой сварки
под флюсом током малой плотности были
представлены в докладе С. В. Драгана и др.
(Национальный университет кораблестрое�
ния им. Адмирала Макарова). Предложен
способ получения струйного переноса элект�
родного металла путем насыщения атмосфе�
ры дуги микрокапельной составляющей с по�
мощью вибрационного воздействия на элект�
родную проволоку диаметром 2–5 мм с час�
тотой 103–105 Гц и амплитудой 10–100 мкм.

Участники конференции посетили завод
автогенного оборудования «ДОНМЕТ», где
присутствовали на испытаниях газосвароч�
ной аппаратуры и инверторных источников
питания, и ЗАО «Новокраматорский маши�
ностроительный завод».

Следующую конференцию решено про�
вести в 2011 г. в Мариуполе. Поддержано
также предложение один из номеров жур�
нала «Сварщик» посвятить работам ученых
и специалистов Краматорска.
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12–15 октября 2010 г. в экспо+центре «Ме+
теор» (Днепропетровск) прошла 10+я юби+
лейная международная выставка промыш+
ленного оборудования и металлообработки
«МАШПРОМ+2010». Организатором вы+
ставки выступила Ассоциация технологов+
машиностроителей Украины. 

В приветствии к участникам и посетите�
лям выставки генеральный директор Ассоци�
ации технологов�машиностроителей Украи�
ны С. А. Клименко отметил, что экономика
Приднепровья традиционно опиралась на
мощный фундамент машиностроительного
комплекса. До недавних пор в хозяйстве
страны не было такой отрасли, где бы не ис�
пользовались изделия машиностроителей
этого мощного индустриального района, а
высокотехнологичная продукция днепропет�
ровских ракетостроителей славилась на весь
мир. Была высказана надежда, что выставка
будет способствовать оживлению деловой
активности субъектов хозяйствования, а
также поможет украинским и зарубежным
специалистам быть в курсе современного
состояния и развития промышленности.

Достойно в экспозиции были представ�
лены сварка и родственные технологии. В
частности, много посетителей было возле
выставочных стендов ОАО Машинострои�

тельный завод «Фирма СЭЛМА» (зам. на�
чальника отдела маркетинга и сбыта
С.В.Раков), разместившего информацию
совместно с заводом автогенного оборудо�
вания «Донмет». ООО «САММИТ», спе�
циализированное предприятия по продаже
и обслуживанию газоэлектросварочного
оборудования, представило ряд моделей от
KEMPPI OY. Другая днепропетровская ор�
ганизация, ООО «НПП РЕММАШ» ин�
формировала о разработках установок свар�
ки и наплавки. Запорожская «ТРИАДА Лтд
Ко» выступила с выгодными предложения�
ми на поставку сварочных материалов ком�
пании GeKa (Турция).

На информационных стендах была так�
же представлена продукция Fronius, ООО
«ТМ.ВЕЛТЕК», ОАО «ЗОНТ», ОАО
«Ильницкий завод механического свароч�
ного оборудования» и многих других.

Выставка была ассоциированной, прово�
дилась одновременно с 5�ой международ�
ной выставкой литейной продукции, техно�
логий, оборудования и материалов для про�
изводства литья «ЛитЭкс�2010» и 10�й на�
циональной выставкой технологий энерго�
эффективности «Энергопром Осень�2010».
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Очередная отчетно+выборная конференция
Общества сварщиков Украины (ОСУ) состоя+
лась в Киеве 25 ноября 2010 г. На ней присут+
ствовали полномочные представители всех
отделений Общества.

С отчетом о работе Совета Общества за
2006–2010 гг. выступил президент ОСУ канд.
техн. наук В. Г. Фартушный. В докладе был
дан краткий анализ современного состояния
сварочного производства в Украине и резуль�
таты деятельности Совета. 

В сварочном производстве Украины заня�
то свыше 80 000 ученых, инженеров и рабочих
на более чем 2 000 предприятий. В структуре
Общества образовано 17 отделений (5 регио�
нальных и 12 областных). Совет Общества со�
стоял из 17 человек. В Президиум Совета вхо�
дило 9 человек. Вице�президентами Общества
были канд. техн. наук В. М. Илюшенко (он же
исполнительный директор) и канд. техн. наук
Б. В. Юрлов. ОСУ как отдельный экспонент
участвовало во всех национальных и ряде реги�
ональных выставках по сварке. Общество вы�
ступало соорганизатором и активным участни�
ком ряда международных и национальных кон�
ференций и семинаров как в Украине, так и за
рубежом. Ежегодно на базе Одесского отделе�
ния ОСУ проводятся конкурсы сварщиков�
профессионалов Украины. Последние два года
они стали международными: в них участвовали
сварщики Российской Федерации и Республи�
ки Беларусь. По рекомендации Совета ОСУ
издано 4 книги. В журнале «Сварщик» введена
рубрика «Зарубежные коллеги», публикуется
информация о состоявшихся мероприятиях
Общества и о юбилейных и памятных датах,
налажен обмен информацией с некоторыми за�
рубежными журналами по сварке. Налажено
активное международное сотрудничество: под�
писан договор о сотрудничестве со Словацким
сварочным обществом, проведены предвари�
тельные переговоры со сварочными общества�
ми Румынии, Чехии, ФРГ. Советом Общества
учреждена почетная награда — медаль
Н. Н. Бенардоса. Медалью награждены ученые
и специалисты, которые внесли большой вклад
в развитие сварочного производства в Украине
и в развитие Общества сварщиков Украины.

С отчетом о работе ревизионной комиссии
выступил заместитель председателя комиссии

В. В. Рогожинский. В прениях по докладам и в
дискуссии выступили В.И. Дегтярь (Одесса),
А.А. Кайдалов (Киев), М.А. Лактионов (Су�
мы), Н.Г. Ефименко (Харьков), П.П. Процен�
ко (Киев), А.В. Краско (Киев), Ю. В. Бутенко
(Николаев), Б. В. Юрлов (Киев), А. Н. Воро�
бьев (Одесса). Все выступавшие одобрили де�
ятельность Совета, внесли ряд предложений
по развитию деятельности Общества на сле�
дующий отчетный период.

На состоявшихся выборах избран новый
состав Совета Общества в количестве 21 че�
ловека: А. А. Абрамов, к.т.н., председатель
Хмельницкого обл. отдел. ОСУ; Ю. В. Бутен�
ко, главный сварщик НПКГ «Зоря»�«Маш�
проект»; Н. В. Высоколян, председатель Пол�
тавского обл. отдел. ОСУ; В.И.Дегтярь, к.т.н.,
директор НПЦ «Сварка»; Н.И.Дуда, гене�
ральный директор ОАО «ЖЗМК»; Н.Г.Ефи�
менко, д.т.н., председатель Харьковского обл.
отдел. ОСУ; В.М.Илюшенко, к.т.н., исполни�
тельный директор ОСУ; А.А.Кайдалов, д.т.н.,
вице�президент ОСУ; А.И.Комиссар, гене�
ральный директор ООО «Фрониус�Украи�
на»; Н.М.Кононов, председатель Днепропет�
ровского обл. отдел. ОСУ; А.М.Костин,, к.т.н.,
председатель Николаевского обл. отдел. ОСУ;
В.Т.Котик, к.т.н., директор УАКС; А.В.Крас�
ко, председатель Центрального регионального
отдел. ОСУ; М.А.Лактионов, к.т.н., председа�
тель Сумского обл. отдел. ОСУ; Я.И.Мики�
тин, председатель Херсонского обл. отдел.
ОСУ; Г.В.Павленко, председатель Крымского
обл. отдел. ОСУ; В.Н.Палаш, к.т.н., председа�
тель Западного регионального отдел. ОСУ;
П.Н.Проценко, к.т.н., директор МУАЦ ИЭС
им. Е.О.Патона; В.Г.Фартушный, к.т.н., прези�
дент ОСУ; К.П.Шаповалов, председатель До�
нецкого обл. отдел. ОСУ; Б.В.Юрлов, к.т.н.,
вице�президент ОСУ. 

В состав ревизионной комиссии были
избраны А. Н. Воробьев, С. В. Олексиенко,
В. В. Рогожинский.

Президентом ОСУ избран В. Г. Фартуш�
ный, вице�президентами — А. А. Кайдалов и
Б. В. Юрлов, исполнительным директором —
В. М. Илюшенко.
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Не забудьте в 2011 г. подписаться на журнал «Сварщик»!

С Новым годом!
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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»

Разработка, производство, внедрение

СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Проволоки 
порошковые для 
сварки и наплавки, 
проволоки сплошные,
электроды, флюс, 
наплавочные установки

ООО «НПФ «Элна» является разработчиком и
производителем порошковых проволок для свар,
ки и наплавки, а также представителем компаний
WELDING ALLOYS GROUP (Англия) и HYUNDAI
WELDING Co. Ltd (Южная Корея) в Украине

ООО «НАУЧНО,ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФИРМА «Элна»
ул. Антоновича, 69, г. Киев, 03150, Украина 
тел. (044) 200,80,25, 200,85,17, факс (044) 200,85,17
e,mail: mfo@elna.com.ua www.elna.com.ua
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