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%���
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���������� 	�������� � ���������. '��
 ���������
 	��
-
%����
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���	��� �������� � 	������� )��	��������, �� ���� �	������-
��� ��������������� � ����������� �������. $��������
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$��������
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� ���� � 	� �������. �����������
 �������������� 	�����-
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����������� ����� � ��������. 

������ ���	�%��	�
� �	�&	���� 
������	 �	����' ��	���
 
���	���-�	���������� ����	�	 �����% 1�532
�.�.������	
, �.�.������	
, �.�.+�
�
�
*���+����� ����+� ������ ����&����� �������/ ��������
�������-������������ �������� ����+ 1�532 �� ����� �+
�	��+��+������� �������� 	+�	��0���. 4������� 	��	�-
���+��� ���� 	��������� ������.

�(�-�	�&	��� �%��
� ���% ��������%��
�	 
�.�.-�����	
, +.�.��	’�����	
, �.�.���/�
�	����� ����+� ������������ �6!-����&����� +�+ 	�� ����-
�������+ ��"������#������ ��	���#+����+�, 	���������� ���
���������+/ 	��� ��������������. 4������� 	���+����+���
��������� ��#+� 	�� �����������+ ����+� 	�����+� 	��� � ���-
�������.

��������%��% ����
���% ����-, ���-
% ��
������� �	�&	���
!.-.��"��	

$��������� ������+ ��	���� 	+�������� 	������������+
�������� �� ����-, ����- + ����������� ����&�����. 4�������
	������� ��"�� ����-, ����- + ����������� ����&����� +
/��+� �	��� �� ������ 	���������+���. '��� ����"����+ 	��-
����������+ ���	�������� �+� ���� ����&�������� �����.

(��������-��	���� ��%!����� ������%

�����%!�
� �	��%
�.�. $��/�, %.�. &
�/�����	
, -.�.��'�
�	����� +	������-	������ ��������+�, ������������� ���
��������� �� 	������+ ����#+� %���, �� �0 ����-
��#+����������+��� ��������� � 	+�������� ����������-
����� +�����+ � ��������+. '��� ���������� 	���������
��	��#�����, �� ��+����� 	�� ������ ���"���� ���%������
���(+������/ 	������+ �������/ �����+ � 	��+�����+ �
���+���&.

��������%� ����������!%' �����%���
� 
��	��%-�%��% ���	�� ������% �����
�
��	����% ""#�-1000
C.#.&
�(����	
, �.�.%)���	
*���+����� 	������ 	+������"���� 	������������+ �����
���	��� �������� � 	�����+ ���	������+/, ��#�� ����������
�+������ � ����%������ �������. $��������� �	���#� ����&-
����� ��� �����������+/ �����+�-��+��+� + ����&������ �����-
�������. �	����� ���	� �����#�� ��������+/ �����������+/
�����+�-��+��+�.

$
��	!%� � �����% ������!%' �	 �
��� ��	�%
� ��	���' ������!%'  2009–2010 ��.
%.&.��	
��)�	�, *.�. &�	 
$��������� ������+ 	�������� ��+������ ����� ����+: ��-
��#������ � �	�"������, ���	��� + +	��� ����� ����� �
�+��� � 	� ���+����. ������������ ����������+ 	��������
����� �������/ �����+ �� 	������+ 	���+���� �������+����
���/� + ���+��+�. 
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В ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины
разработана технология орбитальной арго�
нодуговой сварки неплавящимся электро�
дом с применением активирующего флю�
са — ATIG�способ. Применение данного
способа позволяет сваривать металл толщи�
ной до 6 мм за один проход без разделки
кромок. При этом обеспечивается качест�
венное формирование сварных швов во

всех пространствен�
ных положениях,

без подкладки
«на весу»

(рис. 1).

Результаты сравнительных механичес�
ких испытаний показали, что сварные со�
единения, выполненные ATIG�способом, по
показателям прочности, пластичности и
ударной вязкости не уступают соединени�
ям, сваренным традиционными способами. 

Применение активирующих флюсов для
орбитальной сварки при монтаже, который
проводился на Курской и Смоленской
АЭС, свидетельствует о перспективности
этого способа.

Для реализации данной технологии раз�
работан сварочный комплекс для труб ди�
аметром от 57 до 219 мм. Комплекс вклю�
чает малогабаритный сварочный аппарат
(рис. 2), источник питания (рис. 3), блок ав�
тономного охлаждения сварочной горелки
и систему управления.

Управление сварочным комплексом осу�
ществляется при помощи программируемо�
го контроллера. В зависимости от требова�
ний заказчика программы могут быть про�
стые и сложные. Простейшая программа

преду�
сматрива�

ет перемеще�
ние аппарата

вдоль свариваемого стыка с постоянной
скоростью и его автоматическую остановку
после выполнения стыка. Программы более
сложного уровня предусматривают ком�
плекс многоходовых операций, например,
автоматическое нанесение активирующего
флюса, возвращение в исходное положение,
сварку с постоянной или переменной ско�
ростью (в зависимости от положения элект�
рода) и другие возможности. 

Сварку выполняют без разделки кромок
и без использования присадочной прово�
локи. � #1122
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Техническая характеристика оборудования:
Наружный диаметр свариваемых труб, мм. . . . . . . . . 57–219
Толщина стенок свариваемых труб, мм . . . . . . . . . . . . . 2,5–6,0
Сила сварочного тока, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–270
Скорость сварки, мм/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–200
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он широко применяется при производстве конструкций са�
молетов и автомобилей. Так, применение магниевых спла�
вов в автомобилестроении позволяет уменьшить массу ав�
томобилей и сократить время их разгона. Рассчитывать на
успешное продвижение новой технологии можно и потому,
что в научных школах многих стран разработке методов
полировки изделий из магния не уделяли внимания.

В то же время технологии электролитно�плазменной об�
работки поверхностей сегодня широко применяются в мире
во всех сферах промышленности, в том числе в Беларуси.
Эта технология позволяет в одной операции совместить
процесс очистки, оксидирования и полировки металличес�
ких материалов. Кроме того, это наиболее безопасный с
точки зрения экологии метод: при обработке материалов
кислоты, щелочи и другие вредные вещества применяются
в минимальных концентрациях.

Сейчас специалисты «Плазмотега» внедряют в производ�
ство технологию электролитно�плазменной полировки изде�
лий из алюминиевых сплавов. Научный инженерный центр
«Плазмотег» создан в 1990 г. на базе лаборатории физики
тонких пленок Института электроники. Среди основных на�
правлений деятельности центра — теоретические основы и
методы получения алмазоподобных, многокомпонентных и
многослойных покрытий; создание тонкопленочных элемен�
тов для устройств технического и медико�биологического
назначения; теория взаимодействия низкотемпературной
плазмы, ионных пучков, лазерного излучения и других видов
концентрированной энергии с твердой поверхностью тел. 

www.metalinfo.ru
� #1124

В настоящий сборник
включена статистичес�
кая информация по ми�
ру и отдельным странам�
членам IIW европейско�
го, американского и ази�
атского регионов, в част�
ности, Болгарии, Герма�
нии, Италии, Польше,
Румынии, Великобрита�
нии, России, Украине,
Бразилии, США, Китаю,
Индии, Японии, Южной
Корее. Вся информация
представлена в виде таблиц и графиков с
указанием источников ее получения. 

Сборник размещен также на сайте
Института электросварки им. Е. О. Патона
НАНУ: www.paton.kiev.ua. � #1123
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Сборник «SVESTA–2010» подготовлен и
издан Институтом электросварки им.Е.О.Па�
тона (PEWI) Национальной академии наук
Украины при содействии Международного
института сварки (IIW) и Европейской сва�
рочной федерации (EWF). Авторы�соста�
вители сборника: В.Н.Бернадский, О.К.Ма�
ковецкая. Под редакцией акад. К. А. Ющен�
ко, акад. Л. М. Лобанова. Язык издания анг�
лийский. — 119 с.

В сборнике представлена системати�
зированная экономико�статистическая ин�
формация о современном состоянии и тен�
денциях развития производства, потребле�
ния и рынка сварочной техники, а также о
мировом и национальных рынках техно�
логических сварочных роботов и стали как
основного конструкционного материала в
2006–2009 гг.

" D������� ���������
�
��	
����/ ���������
��
����	 ������� 

Ученые научного инженерного центра
«Плазмотег» Физико�технического инсти�
тута Национальной академии наук Белару�
си разработали технологию электролитно�
плазменной полировки изделий из магния,
сообщил заместитель директора центра
Николай Чекан. 

Специалисты давно освоили метод элек�
тролитно�плазменной обработки изделий
из нержавеющих и углеродистых сталей,
алюминия, титана. Полировать изделия из
такого цветного металла, как магний, нача�
ли впервые. Инновацией уже заинтересова�
лись за рубежом, в том числе в Корейском
институте промышленных технологий. 

У новой белорусской разработки боль�
шое будущее. Крупнейшие мировые промы�
шленные производители с помощью приме�
нения магния стремятся повысить качество
своей продукции. Этот металл отличается
высокой прочностью, легкостью механиче�
ской обработки, обладает высокой ударной
и вибрационной стойкостью. Основное его
преимущество заключается в том, что
магний примерно в 4,5 раза легче стали и в
1,5 раза легче алюминия. По этой причине

"���� � ���� �
#�������

�-��������!�����
����
�� SVESTA–2010. Welding. Robots. Steel
(Economical-Statistical data on Welding Production)
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В настоящей статье авторами освещен
опыт ремонта сваркой чугунной траверсы
токарно�карусельного станка модели 1Л532
на одном из специализированных ремонт�
ных предприятий г. Хмельницкого.

Траверса представляет собой литую кон�
струкцию из чугуна сложной формы (рис. 1).

Длина траверсы составляет около 8,0 м, ши�
рина — 1,0 м, масса — около 3,5 т. Конструк�
тивно траверса в двух местах крепится к
вертикальным стойкам станка. Вертикаль�
ные направляющие траверсы, расположен�
ные симметрично по ее концам, служат для
подъема и установки на требуемую высоту
над поворотным столом. Горизонтальные
направляющие предназначены для пере�
мещения двух кареток, на которых крепят
металлообрабатывающий инструмент. 

Как показало обследование, длительная
эксплуатация станка привела к изнашива�
нию горизонтальных и вертикальных на�
правляющих траверсы, в результате чего
при подъеме траверсы и перемещении по
ней кареток возникали несимметричные на�
грузки на ее концах.

При работе станка с увеличенным изно�
сом и зазорами возникла трещина по всему
сечению траверсы, что привело к изгибу и
потере прямолинейности продольных на�
правляющих. Дальнейшая эксплуатация
станка с трещиной стала невозможной. Из�
готовление новой траверсы оказалось эко�
номически нецелесообразным, поэтому бы�
ло принято решение о ее восстановлении
сваркой. Для выполнения ремонта траверса
была демонтирована. Геометрические раз�
меры поперечного сечения траверсы в месте
разрушения показаны на рис. 2.
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В станочных парках машиностроительных предприятий
стран СНГ присутствуют уникальные по техническим
характеристикам токарно$карусельные станки модели
1Л532. Это весьма дорогостоящее металлообрабатываю$
щее оборудование с длительным сроком эксплуатации, они
надежны, служат более 35–40 лет. Однако по причине выхо$
да из строя основных литых конструкционных элементов
станков, изготовленных из чугуна, дальнейшая эксплуата$
ция оборудования становится невозможной. Тем не менее,
как показывает опыт, станки этой модели подлежат капи$
тальному ремонту на специализированных предприятиях. 
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По результатам обследования траверса
была признана ремонтопригодной. На осно�
вании имеющегося опыта ремонта сваркой
уникальных металлоконструкций из чугуна
и проработки конструкторско�технологиче�
ских решений авторами была использована
следующая пооперационная схема проведе�
ния ремонта.

С помощью специальных приспособле�
ний траверсу выровняли по местам излома
и зафиксировали металлической накладкой
размером 400×400×20 мм и двумя вставка�
ми, установленными в направляющие на
штифтах заподлицо в местах прохождения
трещины. После проверки соосности про�
дольных направляющих траверсы отделили
ее отломанную часть. Кромки отломанного
фрагмента и траверсы зачистили, на них
выполнили разделку под сварку по всему
сечению разлома. Затем траверсу снова соб�
рали, зафиксировали накладкой и вставка�
ми. После проверки точности сборки вы�
полнили прихватки с двух сторон сварного
соединения.

Сварку выполняли по всему периметру
сечения излома в соответствии с разрабо�
танной технологической инструкцией. Ре�
зультаты контроля качества сварных соеди�
нений подтвердили, что предложенная по�
следовательность операций сборки и фик�
сации фрагмента траверсы позволила обес�
печить требуемую точность сборки частей
траверсы после ремонтной сварки.

Для ремонта использовали механизиро�
ванную сварку открытой дугой высокони�
келевой проволокой сплошного сечения
ПАНЧ�11 на режимах, обеспечивающих по�
гонную энергию в пределах 3,0–3,5 МДж/м.

Протяженные и многопроходные швы вы�
полняли с помощью особой техники и раз�
бивки на короткие участки с немедленной
последующей их проковкой. Сварку прово�
дили без предварительного подогрева или с
небольшим местным подогревом до 100°С в
зависимости от конструктивных особеннос�
тей свариваемого сечения. Процесс выпол�
няли в нижнем положении при горизон�
тальном или близком к нему расположении
свариваемых кромок. Работы вели в две
смены на протяжении 5 дней. Температура
в цехе не превышала 5–10°С. После механи�
ческой обработки направляющей траверсы
контролировали качество швов. При капил�
лярном контроле дефектов в сварных швах
не обнаружено. После ремонта (рис. 3) тра�
верса была отправлена для укомплектова�
ния станка, эксплуатация которого плани�
ровалась в штатном режиме. 

Со времени ремонта траверсы прошло
три года. Претензий к качеству ремонта от
заказчика не поступало. � #1125
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В работе освещен опыт применения
ТИГ�сварки меди в ОАО «Коростеньский
завод химического машиностроения» при
изготовлении кожухотрубчатых теплооб�

менников, предназначенных для конденса�
ции паров метилметакрилата.

Конструктивно такой теплообменник
выполнен как комбинированный аппарат,
имеющий три рабочих полости (рис. 1). Па�
ры метилметакрилата поступают в прием�
ник пара, представляющий собой сварной
узел из коррозионностойкого материала —
меди марки М1р. При изготовлении узлов
приемников пара (рис. 2) и конденсата сна�
чала сваривают цилиндрические обечайки с
толщиной стенки 8 и 10 мм и конические с
толщиной стенки 10 мм. Для обеспечения
возможности стыковки цилиндрической
обечайки с конической последнюю разваль�
цовывают для получения требуемого разме�
ра по диаметру цилиндрической обечайки.
Подобную конструкцию имеет также при�
емник конденсата, отличающийся несколь�
ко большими размерами и наличием боко�
вого патрубка.

Корпус теплообменника, в межтрубном
пространстве которого циркулирует охлаж�
дающаяся метанольная вода (от минус 1°С
до плюс 25°С), изготавливают из стали
09Г2С.

Теплообменные медные трубы (свыше
100 шт. диаметром 32×2 мм) соединяют с
трубными досками развальцовкой. Сами
трубные доски толщиной 40 мм изготавли�
вают из меди марки М1р. 

Серьезные затруднения при сварке меди
в защитных газах вызывает необходимость
проведения предварительного, а при боль�
ших толщинах и сопутствующего подогре�
вов. Снизить температуру подогрева можно
за счет применения при сварке в качестве

�+;-������ ���
�	 �����
���������

��� 
".=.+�7��
��, �	��. ����. �	��, '.�.F���/
!�
��, ����
��� *�������	��
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Одним из основных технологических процессов изготовления сварных конструкций и узлов из цветных ме$
таллов, в том числе из меди и ее сплавов, является сварка в среде защитных газов. Это в значительной сте$
пени обусловлено наиболее простым решением задачи защиты металла сварочной ванны от окружающей
атмосферы и получения высококачественных соединений, возможностью визуального наблюдения за процес$
сом сварки, простотой и надежностью механизации и автоматизации процесса. Самым универсальным и
маневренным способом выполнения различных типов соединения металла малых и средних толщин является
ручная дуговая сварка неплавящимся вольфрамовым электродом (ТИГ$процесс). Освоению технологии ТИГ$
сварки меди и ее сплавов, а также разнородных сочетаний этих металлов со сталью уделяется все больше
внимания в связи с тем, что в нынешних условиях предприятия чаще всего выполняют единичные заказы.
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защитной среды гелия или азота особой чи�
стоты, обеспечивающего более эффектив�
ный ввод теплоты в изделие по сравнению
с аргоном.

ТИГ�сварку узлов теплообменника вы�
полняли в гелии марки А (ТУ 51�940�80),
что позволило гарантировать требуемое
качество сварных соединений при подогре�
ве меди до температуры не выше 350–
400°С. В качестве присадочного материала
применяли проволоку марки МНЖКТ5�1�
0,2�0,2 (ГОСТ 16130�90), в состав которой
входят такие эффективные раскислители,
как титан и кремний. Использовали свароч�
ную установку УДГУ�501 фирмы «СЭЛ�
МА», укомплектованную водоохлаждаемой
горелкой на силу тока до 450 А и автоном�
ным блоком водоохлаждения.

Следует отметить, что при изготовлении
одной из конических обечаек в процессе ее
развальцовки в сварном шве была обнару�
жена трещина. Как показали исследования,
причиной невысокой пластичности сварно�
го соединения стало случайное применение
при сварке присадочной проволоки, состав
которой не соответствовал регламентируе�
мому ГОСТом (содержание кремния более
чем в два раза превышало допустимые 0,3%).

На данный аппарат распространяются
«Правила устройства и безопасной эксплу�
атации сосудов, работающих под давлени�

ем» (ДНАОП 0.00�1.07�94). Поэтому в про�
цессе изготовления строго проверяли как
качество подготовки кромок и сборки обе�
чаек под сварку, так и соблюдение разрабо�
танной технологии сварки. Все сварные
швы подвергали 100% рентгеноконтролю.
Как показали сдаточные гидроиспытания,
каких�либо дефектов в сварных соединени�
ях обнаружено не было.

Освоение гелиево�дуговой сварки меди
позволило Коростеньскому заводу химиче�
ского машиностроения успешно выполнить
заказ на изготовление двух кожухотрубча�
тых теплообменников (рис. 3). � #1126
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Ультразвуковая обработка образцов ти�
пов II�VI производилась многоэлементным
ручным инструментом. Обработке подвер�
галась поверхность зоны перехода шва к

основному металлу. Ширина обрабатывае�
мой зоны в различных образцах изменялась
от 4 до 60 мм, а скорость инструмента не
превышала 0,5 м/мин. 

Благодаря применению ультразвуковой
ударной обработки (УУО) многоэлемент�
ным инструментом циклическая долговеч�
ность стыковых соединений низкоуглеро�
дистой стали (образец типа II) в многоцик�
ловой области увеличилась в 4–5 раз, а пре�
дел выносливости возрос на 54% (рис. 3). 

Установленное на образцах типов IV и V
повышение пределов выносливости стыко�
вых образцов высокопрочной стали после
ультразвуковой обработки достигало 85%
(рис. 4). Однако, если швы имели выпуклость,
превышающие допуски по ГОСТ 8713–79, то
существенно затруднялась обработка зон пе�
рехода шва к основному металлу, что снижало
эффективность ультразвуковой обработки. 

Ультразвуковая обработка многоэле�
ментным инструментом образцов типа III
из высокопрочной стали привела к повыше�
нию предела выносливости стыков лишь на
18% (рис. 5). Тем не менее, циклическая
долговечность соединений, имеющих боль�
шую выпуклость швов, увеличилась после
обработки при соответствующих уровнях
напряжений в среднем в два раза по сравне�
нию с исходным состоянием. 
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Образцы типа V стыковых соединений
высокопрочной стали с аустенитными про�
дольными наплавками подвергались уста�
лостным испытаниям при коэффициенте
асимметрии цикла Rσ=0,6. И в этом случае
сохранилась достаточно высокая эффектив�
ность ультразвуковой обработки (рис. 6). 

Ультразвуковая обработка оказалась бо�
лее эффективной мерой повышения сопро�
тивления усталости тавровых соединений,
чем стыковых. После УУО предел выносли�
вости тавровых соединений при отнулевом
цикле напряжения повысился на 118%
(рис. 7). При этом нельзя отдать предпочте�
ние какому�либо из исследованных режи�
мов обработки (на рис. 8 результаты устало�
стных испытаний образцов, обработанных
по различным режимам, обозначены разны�
ми значками). Следует также отметить, что
образцы, прошедшие УУО, в отличие от ис�
ходных разрушались в большинстве случа�
ев не в зоне соединения, а вдали от нее — по
основному металлу. 

В условиях знакопеременного симмет�
ричного цикла нагружения (Rσ=–1) ультра�
звуковая ударная обработка обеспечила
трехкратное повышение предела выносли�
вости — от 40 до 120 МПа (см. рис. 7). За�
метно меньший эффект от обработки дости�
гается при асимметричном цикле нагруже�
ния (Rσ=+0,6) (рис. 9). � #1127
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01033 Киев, ул. Жилянская 30 а, 12 эт. т. (044) 569 5656, ф. 569 5657
www.vistec.kiev.ua e�mail: yuriy_z@vistec.kiev.ua

Внимание, акция!
Специальные скидки на сварочное

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

www.vistec.kiev.ua

СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
ОДНОГО ИЗ ВЕДУЩИХ МИРОВЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

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

и тяжелой промышленности.

Компания «ВИСТЕК» — 
официальный представитель в Украине

Техническая поддержка, гарантийное обслуживание,
ремонт, оригинальные запчасти.

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

горелки для проведения
объемной термической об�
работки сосудов целиком.

� Инфракрасные газовые и
электрические нагреватели. 

� Расходные материалы в ассорти�
менте (изоляция, нагревательные

элементы, приборы контроля
температуры и т. д.) 
� Сдача установок для термо�

обработки сварных соедине�
ний в аренду.

� Услуги по термообработке.
� Гарантийное и послегарантийное

обслуживание оборудования.

Оборудование для термической обработки из Эссена

Уже 10 лет Ваш надежный партнер на рынке Украины

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

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

www.weldotherm.if.ua

G.M.B.H. ESSEN

тел. (044) 360�25�21, факс (044) 498�01�82

www.migateh.com.ua 02660 м. Київ, вул. Алма�Атинська, 8
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Установки для зварювання кільцевих та прямолінійних швів

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
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При дуговой сварке плавящимся элект�
родом сварной шов формируется из рас�
плавленного основного и электродного ме�
талла. При сварке встык с разделкой кро�
мок производительность процесса в основ�
ном определяет количество электродного
(присадочного) металла, наплавленного в
единицу времени. При сварке встык без раз�
делки кромок важным является проплавле�
ние основного металла на заданную глуби�
ну (часто максимальную), а количество эле�
ктродного (присадочного) металла должно
быть достаточным для заполнения имеюще�
гося зазора и образования некоторого уси�
ления шва.

Существуют другие типы соединений и
виды швов, при выполнении которых произ�
водительность сварки определяется как ко�
личеством наплавленного металла в едини�
цу времени, так и глубиной проплавления.
Рассмотрим два основных направления по�
вышения производительности примени�
тельно к одно�, двух и трехдуговой сварке.

При сварке швов, образующихся в ос�
новном за счет электродного металла, ско�
рость сварки при данном сечении разделки
будет пропорциональна производительно�
сти наплавки

Vсв = S1 (αн I ) / ρ Fн ,

где Vсв — скорость сварки; S1 — коэффици�
ент, учитывающий теплофизические свой�
ства электродной проволоки; αн — коэффи�
циент наплавки; I — сила сварочного тока;
ρ — плотность электродной проволоки; Fн —
площадь в сечении разделки, занимаемая
наплавленным металлом.

Таким образом, критерием производи�
тельности сварки является производитель�
ность наплавки Gн=αнI. Коэффициент αн
меньше коэффициента расплавления элект�
рода αр на величину потерь электродного
металла, связанную с его образованием и
испарением.

При сварке стальным электродом под
флюсом величина упомянутых потерь ред�
ко превышает 1%, поэтому можно считать,
что при сварке под флюсом

Gн≈Gр,

где Gр — производительность расплавления
электродной проволоки.

При сварке стали плавящимся электро�
дом в активных защитных газах потери на
угар и разбрызгивание могут составлять
3–10%, а значит

Gн= (0,9...0,97)Gр.

Производительность расплавления элек�
тродной проволоки

Gр=Gр.в + Gр.д,

где Gр.в — составляющая производительности
расплавления от нагрева протекающим током
в вылете; Gр.д — составляющая производи�
тельности расплавления от нагрева дугой.

Установлено, что Gр.д при данной силе
тока незначительно увеличивается в случае
питания дуги постоянным током прямой
полярности.

Нагрев электродной проволоки прохо�
дящим током на участке вылета заметно по�
вышает производительность расплавления
при сварке, особенно при большой силе то�
ка и малых диаметрах проволоки. Напри�
мер, при силе тока 1000 А, электроде диа�
метром 3 мм и длине вылета 60 мм 50% при�
роста производительности расплавления
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Механизированная дуговая сварка плавящимся электродом
занимает лидирующие позиции среди других сварочных тех$
нологий в промышленном использовании. Наиболее широко
применяют однодуговую сварку. Менее распространены
двух$, трех$, четырех$ и пятидуговая сварка в общую сва$
рочную ванну. Последние две технологии используют в ос$
новном при производстве труб большого диаметра. Двух$ и
трехдуговую сварку применяют в судостроении, резервуа$
ростроении, трубном производстве, при изготовлении ба$
лочных и листовых конструкций различного назначения с
протяженными швами. В то же время есть основания пола$
гать, что двух$ и трехдуговую сварку, учитывая их техно$
логические возможности, можно применять более широко, в
том числе для решения таких важных задач, как повышение
производительности труда, снижение тепловложения, умень$
шение остаточных деформаций и обеспечение требуемых слу$
жебных характеристик различных металлоконструкций.
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электродной проволоки обеспечивается за
счет теплоты, выделяемой вылетом. Обыч�
но применяемая на практике длина вылетов
проволоки в среднем дает повышение про�
изводительности расплавления проволоки
на 25–30% по сравнению с производитель�
ностью расплавления проволоки при дейст�
вии только теплоты дуги.

В практике сварочного производства де�
лались многократные попытки увеличить
производительность расплавления элект�
родной проволоки за счет существенного
увеличения длины вылета. Как правило,
эти попытки не заканчивались широким
производственным применением такой тех�
нологии. Одна из причин неудач была свя�
зана с тем, что по мере разогрева проволоки
скорость ее плавления увеличивалась, а так
как скорость подачи проволоки в дугу оста�
валась постоянной, происходило постепен�
ное увеличение длины дуги, повышение на�
пряжения и соответствующее уменьшение
силы тока. Снижение силы тока приводило
к уменьшению разогрева на участке вылета,
и скорость плавления проволоки замедля�
лась. Дуга вновь начинала укорачиваться,
сила тока возрастала, и процесс повторялся,
т. е. разогрев проволоки носил пульсирую�
щий характер. Это приводило к нарушению
стабильности процесса, неравномерному
проплавлению и ухудшению формирова�
ния шва.

На рис. 1 показана максимально допусти�
мая сила сварочного тока для различных ди�
аметров и длины вылета электродной прово�
локи, гарантирующая сварку без пульсаций.

С учетом приведенных выше ограниче�
ний по токовой нагрузке на электродную
проволоку диаметром 2–8 мм определена
зависимость (рис. 2) производительности
расплавления электродной проволоки мар�
ки АН�348А от силы постоянного сварочно�
го тока обратной полярности.

Применение электродной проволоки ди�
аметром 2–3 мм характеризуется более вы�
сокой производительностью плавления эле�
ктродного металла. При сварке электрод�
ной проволокой диаметром 4 мм Gр=20 кг/ч
достигают при силе тока 1100 А, а такую же
производительность при использовании
проволоки диаметром 2 мм можно обеспе�
чить токовой нагрузкой 700 А.

Аналогичный характер изменения Gр на�
блюдается при сварке в СО2 электродной
проволокой Св�08Г2С диаметром 0,8–3 мм
в зависимости от силы постоянного свароч�
ного тока обратной полярности (рис. 3). Как

видно из этих данных, интенсивность нара�
стания Gр с увеличением силы тока повы�
шается. Логичным является вывод о том,
что для существенного увеличения Gр при
гарантированном режиме плавления прово�
локи без пульсаций необходимо использо�
вать двух� и трехдуговую сварку.
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На рис. 4 приведены значения Gр для
различных вариантов двух� и трехдуговой
сварки под флюсом и в СО2. На основании
этих данным можно сделать вывод о том,
что благодаря использованию одной и той
же силы суммарного тока ΣIсв при двухду�
говой сварке проволокой диаметром 1,6 и
2,0 мм ΣGр заметно выше, чем при одноду�
говой сварке проволокой диаметром 4 мм.
Так, при однодуговой сварке проволокой
диаметром 4 мм и силе тока 1200 А ΣGр =
= 22 кг/ч, а при сварке двумя электродными
проволоками диаметром 2 мм и такой же
силе токе ΣGр = 30 кг/ч. 

Трехдуговая сварка под флюсом элект�
родной проволокой диаметром 2 мм при
суммарной силе тока 1800 А (600 А на каж�
дом электроде) позволяет увеличить ΣGр
до 45 кг/ч.

Что касается увеличения производи�
тельности сварки, достигаемой за счет роста
глубины проплавления основного металла,
то в общем виде

Vсв = S2 ηт (Zi ηи gо) / f H2 ,

где Vсв — скорость сварки; S2 — постоянная,
учитывающая теплофизические свойства
свариваемого металла; ηт — термический
КПД процесса проплавления; Zi — отноше�
ние глубины зоны проплавления к ее шири�
не; ηи — эффективный КПД нагрева изде�
лия дугой; gо — полная мощность дуги; f —
отношение площади проплавления к произ�
ведению глубины зоны проплавления на
ширину (в среднем равно примерно 0,65);
H2 — глубина проплавления.

Для заданного значения глубины про�
плавления скорость сварки пропорциональ�
на мощности дуги и коэффициентам ηт, ηи и
Zi, которые характеризуют эффективность
использования теплоты дуги при расплав�
лении основного металла.

Известно, что сила, с которой дуга дейст�
вует на свариваемый металл, пропорцио�
нальна квадрату силы тока, т. е. для увели�
чения давления дуги и глубины проплавле�
ния необходимо повышать силу сварочного
тока. Как отмечалось выше, увеличение то�
ковой нагрузки на электрод возможно толь�
ко до определенного предела (см. рис. 1).
Известно также, что при однодуговой свар�
ке электродной проволокой диаметром 4–
5 мм, силе тока свыше 1100–1200 А и скоро�
стях сварки 20–30 м/ч значительно снижа�
ется качество формирования шва, образу�
ются наплывы, глубокие и узкие проплав�
ления.
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Ухудшение формирования шва в этом
случае обусловлено увеличением глубины
погружения столба дуги и изменением на�
правления перемещения металла в свароч�
ной ванне. Для улучшения формирования
швов при сварке с глубоким проплавлением
необходимо повышать напряжение дуги и
диаметр электрода. Следует также отметить,
что с повышением напряжения дуги и диа�
метра электрода при прочих равных услови�
ях удельное давление дуги снижается, а зна�
чит, уменьшается глубина проплавления.

На рис. 5, а приведены значения глуби�
ны проплавления углеродистой стали при
сварке под флюсом АН�348А электродной
проволокой марки Св�08А диаметром
2–8 мм при различной токовой нагрузке
(Vсв = 30 м/ч). При малых диаметрах элект�
родной проволоки и одинаковой силе тока
глубина проплавления значительно выше,
чем при больших диаметрах. Например, при
сварке силой тока 600 А электродной про�
волокой диаметром 2 мм глубина проплав�
ления равна 10 мм, а при сварке проволокой
диаметром 5 мм — 4,7 мм. Практически на
максимально допустимой для проволоки
диаметром 4 мм силе тока 1100 А глубина
проплавления достигает 14,5 мм, а при ис�
пользовании электродной проволоки диа�
метром 2 мм такую же глубину проплавле�
ния достигают при силе тока 700 А.

При сварке в СО2 наблюдается анало�
гичная зависимость глубины проплавления
от силы тока и диаметра электродной про�
волоки (рис. 5, б). В этом случае напряже�
ние дуги оказывает существенное влияние
на глубину проплавления основного метал�
ла. Наиболее глубокое проплавление полу�
чают при короткой дуге. Например, при
сварке электродной проволокой диаметром
1,6 и 2 мм, силе тока 400 А и напряжении
дуги 30 В глубина проплавления на 25–30%
выше, чем при напряжении 40 В.

Защитная среда также влияет на глубину
проплавления. Так, при сварке под стекло�
видным флюсом АН�348А глубина проплав�
дения на 0,8–1 мм больше, чем при сварке под
пемзовидным флюсом АН�60 (близким по
составу к АН�348А, но с меньшей насыпной
массой). В свою очередь, при сварке под стек�
ловидным низкокремнистым флюсом АН�22
глубина проплавления примерно на 1–1,5
мм больше, чем глубина проплавления при
сварке под флюсом АН�348А, что, вероятно,
связано с повышенным содержанием CaF2.

При сварке углеродистых сталей в ак�
тивных защитных газах используют СО2 и

смеси на основе Ar с добавками СО2 или О2.
При прочих равных условиях защита дуги
СО2 обеспечивает большую глубину про�
плавления (примерно на 10–12%), чем в
случае использования смеси газов 80% Ar+
+20% СО2.

Возможности повышения скорости од�
нодуговой сварки при глубине проплавле�
ния 5–6 мм ограничены Vсв = 60...70 м/ч.
При большей глубине проплавления Vсв
еще меньше. Это относится как к сварке под
флюсом, так и к сварке в защитных газах.
Однодуговая сварка на скоростях более
60–70 м/ч возможна только короткой дугой
(Uд=22...26 В). В этом случае формируются
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узкие швы с большим усилением и неплав�
ным переходом к основному металлу. Та�
кую технологию сварки можно использо�
вать в ограниченных случаях.

В современном производстве достаточно
давно используют двух� и трехдуговую
сварку под флюсом взамен однодуговой для
повышения глубины проплавления и уве�
личения скорости. При этом обычно ис�
пользуют электродную проволоку диамет�
ром 4 и 5 мм.

В таблице приведены режимы одно�,
двух� и трехдуговой сварки низколегиро�
ванных конструкционных сталей под флю�
сом АН�66 электродной проволокой диаме�
тром 5 мм.

Данные таблицы показывают, что по ме�
ре увеличения скорости сварки hпр=const
погонная энергия сварки снижается. По аб�
солютной величине наименьшие значения
погонной энергии наблюдаются при двух�
дуговой и трехдуговой сварке.

Дальнейшее снижение погонной энер�
гии может быть достигнуто за счет приме�
нения двух� и трехдуговой сварки проволо�
кой малого диаметра. Например, при двух�
дуговой сварке под флюсом электродной
проволокой диаметром 5 мм (Iсв1 = 800 А;
Uд1 = 37 В; Iсв2 = 700 А; Uд2 = 40 В; Vсв =
=110 м/ч; hпр = 5,0 мм) погонная энергия
равна 16 кДж/см, а при использовании эле�
ктродной проволоки диаметром 2 мм на ре�
жиме Iсв1 = 460 А; Uд1 = 35 В; Iсв2 = 450 А;
Uд2 = 36 В; Vсв = 110 м/ч, обеспечивающем
аналогичную глубину проплавления 5,0 мм,
погонная энергия снизилась до 9 кДж/см,
т. е. в 1,77 раза.

Известно, что более узкие швы требуют
повышенной точности подготовки кромок,

сборки свариваемых элементов, а в ряде слу�
чаев и наличия систем автоматического сле�
жения за стыком. По этим и некоторым дру�
гим причинам производственники часто от�
дают предпочтение толстой электродной
проволоке и широким швам, которые «зама�
зывают» огрехи подготовки кромок, сборки
и промахи оператора сварочной установки.

Дальнейшее снижение погонной энер�
гии по сравнению со сваркой под флюсом
возможно при использовании двух� и трех�
дуговой сварки тонкой электродной прово�
локой в СО2 и смесях газов на основе арго�
на. В этом случае благодаря лучшей терми�
ческой эффективности процесса (нет затрат
энергии на плавление флюса — 25%), поте�
ри энергии, связанные с излучением дуги,
испарением и разбрызгиванием металла,
меньше (8–15%) погонная энергия в сопос�
тавимых условиях может быть снижена еще
на 10–17%.

Главным недостатком двухдуговой свар�
ки в защитных газах является повышение
разбрызгивания металла и нарушение ста�
бильности процесса в результате магнитно�
го взаимодействия дуг.

В последние годы получил распростра�
нение способ двухдуговой сварки в смесях
защитных газов с питанием каждой из дуг в
импульсном режиме от отдельных источни�
ков. Импульсы тока регулируемой ампли�
туды, длительности и частоты подаются
раздельно на каждый электрод. Под воздей�
ствием энергии импульса между электрода�
ми раздельно и поочередно формируются
дуги, образующие общую сварочную ванну,
т. е. в конкретный промежуток времени го�
рит только одна дуга, и этим полностью ис�
ключается их магнитное взаимодействие.
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Однако энергетические и технологические
возможности этого способа ограничены.

Более перспективными следует считать
процессы двух� и трехдуговой сварки в за�
щитных газах с постоянным горением дуг.
Возможности, которыми в настоящее время
располагает электротехника, электроника и
сварочная металлургия, позволяют с опти�
мизмом смотреть на перспективу создания
надежной технологии двух� и трехдуговой
сварки проволокой малого диаметра с одно�
временным горением нескольких дуг в за�
щитных газах.

Следует отметить, что возможности сни�
жения и гибкого регулирования погонной
энергии, которые предоставляет двух� и
трехдуговая сварка, имеют определяющее
значение для реализации технологий сварки
ряда сталей и других сварочных материалов.

Известно, что от термического цикла за�
висят величина остаточных напряжений и
деформаций. Он заметно влияет на свойст�
ва отдельных зон сварного соединения, по�
этому при сварке многих типов и марок ста�

лей возникает необходимость регулировать
термический цикл как за счет изменения
параметров режима, так и различного рода
пульсаций и колебаний источника нагрева,
что может быть использовано и при много�
дуговой сварке.

При двух� и трехдуговой сварке прово�
локой малого диаметра за счет снижения
погонной энергии можно уменьшать вели�
чину остаточных деформаций различных
видов. Известно, что причиной всех видов
деформаций является образование в свар�
ном соединении зоны пластической дефор�
мации или «активной» зоны. Кроме того,
пластическая деформация, которая разви�
вается в зоне термического влияния, нега�
тивно влияет на служебные характеристики
сварных соединений. Чем меньше погонная
энергия, тем меньше размеры «активной»
зоны и меньше деформации.

Таким образом, двух� и трехдуговая свар�
ка тонкой электродной проволокой является
перспективным направлением повышения
эффективности дуговой сварки. � #1128
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Антифрикционные и износостойкие
свойства поверхностного слоя чугунов при
импульсно�плазменной обработке опреде�
ляли* путем триботехнических исследова�
ний на образцах из серого чугуна (основа
Fe; 3,0% C; 1,7% Si; 0,8% Mn), твердость
284±14 HV и чугуна с глобулярным (шаро�
видным) графитом (основа Fe; 3,3% C; 2,3%
Si; 0,5% Mn; 0,5% Cu), твердость 314±36HV.
Рабочие поверхности образцов обрабатыва�
ли импульсной плазменной струей при сле�
дующих режимах разрядного контура: ем�
кость конденсаторов 800 мкФ, напряжение
3,2 кВ, индуктивность 30 мкГн. Плазмооб�

разующим газом являлись продукты сгора�
ния горючей газовой смеси: кислород, воз�
дух и пропан�бутан. 

Металлографические исследования по�
казали, что после импульсно�плазменной
обработки поверхностный слой на образцах
из чугунов прошел перекристаллизацию,
(рис. 1). Толщина модифицированного слоя
выше 50 мкм. Можно отметить, что включе�
ния графита в чугуне в основном сохранили
свой вид. Наблюдались места выхода гра�
фита на поверхность серого чугуна (рис. 1,
а), а также трещины и разрушения в местах
выхода шаровидного графита (рис. 1, б). 

Замеры твердости на поверхности пока�
зали, что твердость модифицированного по�
верхностного слоя чугуна с глобулярным
графитом увеличилась до 931 HV1000, серо�
го чугуна — до 987 HV1000. На глубине вы�
ше 50 мкм, где нет видимых следов измене�
ния структуры чугуна, твердость увеличи�
лась в 1,7 раза и составила 386 HV300. 

В большинстве случаев изделия из чугу�
на эксплуатируют без смазки или при усло�
виях ограниченной смазки в абразивной
среде, где присутствуют пылевидные части�
цы оксидов и карбидов металлов. С учетом
этого поверхности чугунных образцов ис�
следовали в условиях сухого трения на уст�
ройстве с возвратно�поступательным дви�
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В промышленности широко используют высокопрочные чу$
гуны. Из них изготавливают коленчатые и распределитель$
ные валы, шестерни, шкивы и направляющие ролики, про$
катные валки и многое другое. Работоспособность этих из$
делий зачастую зависит от износостойкости и антифрик$
ционности поверхностного слоя. Известно, что изменение
структуры материалов влияет на его свойства. Импульсно$
плазменную технологию и оборудование применяют для
создания на поверхности изделий слоя, имеющего субмикро$
кристаллическую структуру. 

* Исследование выполняли при поддержке Корей$
ско$Евразийской Интернациональной технологи$
ческой программы (Project no. 08AM$1UR$010) Ми$
нистерства науки и экономики республики Корея.
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жением керамических штифтов. Диаметр
штифтов 5 мм, радиус скругления сфериче�
ского торца 10 мм. Штифты изготавливали
спеканием из порошков ZrO2 и SiC. Твер�
дость соответственно 1200HV и 3000HV. Си�
ла прижима торца керамического штифта к
исследуемой поверхности образца состав�
ляла 104 Н, скорость скольжения 120 мм/с. 

Во время испытаний измеряли интен�
сивность изнашивания (зависимость поте�
ри массы от пути трения) и коэффициенты
трения. Для сравнительных испытаний ис�
пользовали образцы с исходной структурой
и после импульсно�плазменного модифи�
цирования. 

Диаграммы износа по массе (рис. 2) пока�
зывают, что износостойкость исходных чугу�
нов достигает 1100–1150 мг/м как при тре�
нии об оксид циркония, так и при трении о
карбид кремния. По�видимому, это обуслов�
лено большой разницей в твердости керами�
ки и чугунов, а также низкими прочностны�
ми свойствами металлической матрицы чу�
гунов. Износостойкость поверхности чугу�
нов после импульсно�плазменной обработки
многократно увеличивается. Например, из�
нос модифицированного слоя на поверхно�
сти чугуна с глобулярным графитом состав�
ляет 22 мг/м при трении об оксид циркония
и 70 мг/м при трении о карбид кремния. Из�
нос модифицированного слоя серого чугуна
составляет 60 мг/м при трении об оксид цир�
кония и 20 мг/м при трении о карбид крем�
ния. Анализ результатов исследования пока�
зывает, что за время испытания (2800 с) на
поверхности образцов вырабатывается ка�
навка шириной 5 мм и глубиной свыше
200 мкм. Как правило, это предельная вели�
чина износа для большинства изделий. На
модифицированной поверхности за это же
время вырабатывается канавка глубиной до
5 мкм. Практически можно говорить о при�
работке модифицированного слоя. 

Учитывая, что чугуны используются и
как антифрикционные материалы, пред�
ставляет интерес измерение потерь на тре�
ние за каждый цикл перемещения с часто�
той 2 Гц. Усредненный результат в виде гра�
фиков изменения коэффициентов трения
во время испытания приведен на рис. 3 и 4.

Анализ результатов показывает, что ко�
эффициент трения керамики о необрабо�
танный импульсной плазмой чугун имеет
значение 0,4–0,6. Коэффициент трения се�
рого чугуна несколько меньшие, чем чугуна
с глобулярным графитом (см. рис. 3, 4, кри�
вые 1 и 3). При трении о карбид кремния

коэффициент трения серого чугуна плавно
повышается от 0,4 до 0,55 с минимальными
колебаниями. При трении о более мягкую
керамику (оксид циркония) коэффициент
трения снижается с 0,6 до 0,45 с резкими
колебаниями, которые, по�видимому, обус�
ловлены разрушением мест выхода графита
приработкой. Испытания прекращены по�
сле 1400 с вследствие выработки достаточ�
но глубокой канавки. При трении об обра�
зец из карбида кремния испытания продол�
жались 3000 с. Коэффициент трения плавно
повышался с 0,4 до 0,55 в течение 2000 с,
а затем стабилизировался до конца испыта�
ния (см. рис. 3, кривые 1 и 3). 

Значительное уменьшение коэффициен�
та трения происходит после импульсно�
плазменной обработки поверхности чугун�
ных образцов. Коэффициент трения моди�
фицированного слоя серого чугуна об оксид
циркония стабильно низок — в пределах 0,1
(см. рис. 3, кривая 4). В то же время коэф�
фициент трения о карбид кремния плавно
повышается с 0,15 до 0,36 (рис. 3, кривая 2).
В первом случае твердость керамики соиз�
мерима с твердостью модифицированного
слоя, что обуславливает ее изнашивание,
приработку и соответствующее повышение
и снижение коэффициента трения. Во вто�
ром случае керамика твердая и не изнаши�
вается, а характер изменения коэффициен�
та трения обусловлен разрушением и при�
работкой модифицированной поверхности
серого чугуна. 
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Исследования показали, что есть разли�
чие коэффициентов трения модифициро�
ванного слоя чугуна с глобулярным графи�
том об оксид циркония и карбид кремния
(см. рис. 4). Коэффициент трения плавно
увеличивается с 0,1 до 0,35 при трении о
карбид кремния (см. рис. 4, кривая 2). При
трении же об оксидную керамику коэффи�
циент трения в первый момент равен 0,25,
после приработки снижается до 0,1, а затем
повышается до 0,25 за 1400 с испытаний
(см. рис. 4, кривая 4). 

Необработанный слой чугуна с глобу�
лярным графитом имеет коэффициент
трения о керамику 0,4–0,6 при достаточно
большой амплитуде колебаний. Колебания
коэффициента трения можно объяснить
периодическим разрушением локальных
мест выхода графита на поверхность чугуна
и последующей приработкой.

Проведенные исследования показали, что
модифицированная импульсной плазмой

поверхность чугунов может успешно проти�
востоять абразивному изнашиванию. Это
объясняется формированием субмикрокри�
сталлической структуры с повышенными
характеристиками прочности и твердости. 

Промышленные испытания направляю�
щих роликов из серого чугуна как после
импульсно�плазменной обработки, так и
без упрочнения проводили на прокатном
стане. Износ определяли по площади сече�
ния отпечатка на изношенной поверхности.
Испытания показали, что объем износа
модифицированной поверхности чугунного
ролика ниже, чем исходной в шесть раз.
Несоответствие износостойкости образцов
(20–40 раз) и роликов обусловлены тем, что
после изнашивания модифицированного
слоя (40–50 мкм) в работу включаются объ�
емы исходного металла. Глубина изношен�
ной канавки на поверхности ролика дости�
гала 1,5 мм, а толщина изношенного моди�
фицированного слоя — 50 мкм. � #1129
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Установка АС349�Б, созданная специа�
листами ООО «НАВКО�ТЕХ» (Киев),
предназначена для дуговой МИГ/МАГ�
сварки поворотных многослойных (или
многопроходных) кольцевых швов с про�
граммным управлением раскладкой вали�
ков (от 1 до 16). Сварку ведут непрерывно,
без прекращения горения дуги.

Положение заполняющих слоев задают
относительно корневого шва с автоматичес�
ким сдвигом горелки в вертикальном и гори�
зонтальном направлениях на заданную про�
граммой величину. Сварку каждого последу�
ющего слоя ведут с перекрытием и сдвигом
по отношению к предыдущему. Облицовоч�
ный слой выполняют с колебаниями горел�
ки. Амплитуда, частота и задержки в край�
них точках колебаний задаются программой. 

Предусмотрена возможность выбора
одного из четырех режимов сварки.

Установка однопозиционная, выполнена в
виде закрытой кабины, оснащена защитным

экраном (на рисунке экран опущен вниз).
При наладке и программировании установ�

кой управляют с помощью переносного пуль�
та. В автоматическом режиме оператор поль�
зуется стационарным наружным пультом. 

Горелка закреплена на двухкоординатном
модуле с приводами перемещения от серво�
двигателей. Крепление модуля позволяет рас�
полагать его в разных местах кабины и сва�
ривать изделия разных диаметров и длины. 

Координаты положения корневого шва
могут быть записаны путем задания их чис�
ловых значений либо способом прямого
обучения «от точки к точке» с перемещени�
ем горелки с помощью переносного пульта
и автоматической записью значений теку�
щих координат. 

Установка внедрена и эксплуатируется 
в ПО «Белорусский автомобильный завод»,
(Жодино, Республика Беларусь) для свар�
ки кольцевых швов гидроцилиндров карь�
ерных самосвалов. � #1130
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С более подробной информацией о предприятии «НАВКО$ТЕХ» и выпускаемом
оборудовании для автоматической и роботизированной дуговой сварки

можно ознакомиться на сайте: http://www.navko$teh.kiev.ua.

Публикуется
на правах
рекламы.
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В процессе эксплуатации оборудование
и трубопроводы реакторной энергетичес�
кой установки испытывают разрушающие
воздействия технологических факторов:
механических, термических, химических,
радиационных и различных их комбина�
ций. Это приводит к старению металла, из�
нашиванию и выходу из строя узлов, важ�
ных для безопасности самой АЭС. Поэтому
основной упор при подтверждении надеж�
ности и продлении срока безопасной экс�
плуатации делается на управление процес�
сом старения. Физическая сторона процес�
са старения корпуса реактора состоит в
деградации свойств корпусной стали в
результате радиационного охрупчивания,
усталостного изнашивания и термического
старения металла в районе активной зоны. 

Согласно ПНАЭ Г�7�008�89 «Правила
устройства и безопасной эксплуатации обо�
рудования и трубопроводов атомных энер�
гетических установок», работоспособность
каждого корпуса реактора в процессе экс�
плуатации определяют, применяя парал�
лельно несколько подходов:
� периодический (каждые 4 года) эксплуа�

тационный контроль неразрушающими
методами;

� определение уровня деградации металла
под воздействием эксплуатационных на�
грузок путем исследования образцов�
свидетелей в специальных материало�
ведческих центрах;

� мониторинг радиационной нагрузки на
стенку корпуса реактора;

� гидравлические испытания на плотность
и прочность.
Особо стоит вопрос подтверждения ра�

ботоспособности металла корпуса реактора в

процессе эксплуатации, т. е. определение дей�
ствительного и остаточного ресурсов. Основ�
ным показателем надежности металла здесь
является предельная температура вязко�
хрупкого перехода, которая характеризует
трещиностойкость (IAEA�EBR�WWER�08.
«Руководство по анализу термического
удара для АЭС с реакторами типа ВВЭР»).
Сегодня половина корпусов реакторов
ВВЭР�1000, работающих в Украине, экс�
плуатируется более 20 лет при назначенном
ресурсе корпуса 40 лет. Для подтверждения
работоспособности основного металла кор�
пуса и его сварных соединений в процессе
эксплуатации предусмотрена штатная про�
грамма испытаний образцов�свидетелей.
Для ВВЭР�1000 она включает шесть облу�
чаемых комплектов образцов�свидетелей,
шесть температурных и два контрольных —
для различных видов механических испы�
таний. Контейнеры с образцами�свидетеля�
ми снаряжены индикаторами измерения
флюенса и температуры облучения. Первые
10 лет эксплуатации реакторной энергети�
ческой установки и испытания комплектов
образцов�свидетелей после облучения в те�
чение одного, трех, пяти и девяти лет пока�
зали, что штатная программа испытаний об�
разцов�свидетелей имеет множество мето�
дических и качественных недостатков. Это
привело к необходимости ее модернизации,
сущность которой сводилась к увеличению
количества образцов�свидетелей. 

В мировой практике для большей досто�
верности определения температуры хрупко�
вязкого перехода металла корпуса реактора
применяют методику реконструкции образ�
цов�свидетелей из половинок образцов, ис�
пытанных на динамическую или статичес�
кую вязкость разрушения. С этой целью к
обработанным плоскопараллельным торцам
половинок образцов (вставок) 1 (рис. 1)
приваривают хвостовики 2 из корпусной
(типа 15Х2НМФА) или конструкционной
стали идентичного класса. В центре вставки
после механической обработки заготовки до
размеров 10×10×55 мм делают надрез, ими�
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В Украине эксплуатируют 15 атомных энергоблоков, кото$
рые обеспечивают до 50% потребляемой электроэнергии
страны. На 13 блоках работают реакторы типа ВВЭР$1000,
корпуса которых изготовлены из поковок сталей 15Х2НМФА
и 15Х2НМФА$А при помощи сварки по специальной техно$
логии. Именно сварные соединения показывают ускоренную
деградацию металла. 
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тирующий трещину, и, если это необходимо,
«выращивают» усталостную трещину. Раз�
меры и качество обработки поверхностей
вновь полученного из половинок образца
должны соответствовать требованиям
ГОСТ 9454�78, ГОСТ 6996�66, ГОСТ 305�85
и иметь свойства металла, идентичные свой�
ствам металла исходного образца�свидетеля.
Реконструкция с помощью сварки позволя�
ет увеличить в три раза количество образ�
цов, имеющих близкие уровни нейтронного
облучения (флюенсы), что обеспечивает
выполнение всех требований ПНАЭ и га�
рантирует достоверность получаемых ре�
зультатов, используемых при расчете безо�
пасности эксплуатации корпуса реактора. 

Поскольку разрушенные половинки об�
разцов имеют значительную остаточную ра�
диоактивность (1–20 мКи) в зависимости
от дозы облучения, полученной в энергети�
ческом реакторе, их обработку и доводку
образцов в соответствии с требованиями
ГОСТа необходимо проводить дистанцион�
но в специальной горячей камере, чтобы
персонал не подвергался радиоактивному
воздействию, а продукты обработки можно
было утилизировать. В Украине такие усло�
вия реализованы только в Институте ядер�
ных исследований (ИЯИ) НАНУ в отделе
радиационного материаловедения. 

За рубежом для соединения заготовок
образцов применяют дуго�контактную
сварку и электронно�лучевую сварку.

Дуго�контактную сварку можно исполь�
зовать для соединения заготовок образцов
простой формы типа образцов�свидетелей
Шарпи (рис. 2). Для сложных или больших
образцов она затруднена. 

Электронно�лучевая сварка более уни�
версальна, но по сравнению с дуго�контакт�
ной более дорогостоящая и технологически
сложная: необходим высокий вакуум, высо�
кое напряжение, прецизионность заготовок,
исключение влияния остаточных магнит�
ных полей. В принципе, она может быть
применена ко всем типам геометрии образ�
цов. Электронный луч плотностью энергии
до 108 В/см2 дает глубокое проплавление и
создает однородно узкий шов V�образной
формы и малые зоны термического влия�
ния (ЗТВ). Малая ширина шва и ЗТВ важ�
ны при работе с короткими вставками. В
большинстве случаев такие заготовки сва�
ривают без дополнительных требований об�
работки. Так как электронно�лучевую свар�
ку выполняют в вакуумной камере, исполь�
зование ее в горячей камере несколько за�

труднено. Из�за вакуумной защиты необхо�
димо предусмотреть охлаждение вставки
как при сварке, так и после нее. Необходима
система охлаждения крепления образца.
Между двумя сварками следует предусмат�
ривать перерыв.

Российский национальный центр «Кур�
чатовский Институт» применяет техноло�
гию дуго�контактной сварки в течение не�
скольких лет. Большинство стран, эксплуа�
тирующих ядерные энергоблоки, также ис�
пользуют для реконструкции образцов�сви�
детелей эту технологию. Институт ядерных
исследований Чехии применяет техноло�
гию электронно�лучевой сварки.

На этапе поиска подходящего для рекон�
струкции образцов�свидетелей сварочного
оборудования в ИЭС им. Е. О. Патона на
штатной специализированной установке
У1152, применяемой для ошиповки труб
дуго�контактной сваркой была изготовлена
партия заготовок. Вставки сечением
10×10 мм сварены с цилиндрическими хво�
стовиками диаметром 16 мм. Исследование
макрошлифов сечений этих стыковых со�
единений показало техническую возмож�
ность применения этого класса оборудова�
ния после его доводки для реконструкции
облученных образцов�свидетелей. НАЭК
«Энергоатом» приобрела в Чехии электрон�
но�лучевую установку EBW�NC. Она смон�
тирована и запущена в горячей камере №8
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отдела радиационного материаловедения
ИЯИ НАНУ. Установка оснащена програм�
мируемой системой получения рабочего ва�
куума и управления параметрами пучка.

Сварка специального сварочного обору�
дования, согласно Правилам Атомнадзора,
должна быть оптимизирована и аттестована
с целью получения сварных швов, которые
уменьшают потери материала вставки, обес�
печивают требования ПНАЭ Г�7�008�89 и
уменьшают Тmax во вставке. Для механичес�
кой обрезки заготовок были приобретены
две установки для электроискровой преци�
зионной резки с программным управлением.

Техническая характеристика
установки EBW�NC:
Напряжение питания трехфазной 
сети, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 
Давление компрессора, Па. . . . . . 9⋅105(9 бар)
Вакуум в пушке, Па . . . . 2⋅10–3 (2⋅10–5 мбар)
Напряжение источника 
питания пучка, кВ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 60
Максимальная сила тока пучка, мА. . . . . 120 
Перемещение сварочного стола, мм . . 230×230 
Максимальная глубина провара, мм . . . . . . 15 

Этапы разработки технологии реконст�
рукции образцов�свидетелей. Реконструк�
ция образцов�свидетелей Шарпи с помо�
щью электронно�лучевой сварки включает
следующие этапы:
� подготовка вставки из фрагмента испы�

танного образца и двух хвостовиков;
� приварка электронным лучом хвостови�

ков к вставке;
� обработка поверхностей сваренной заго�

товки согласно требованиям ГОСТа; 
� нанесение надреза требуемой геометрии

на образец, «выращивание» усталостной
трещины;

� паспортизация образца.
Подготовка к изготовлению вставки.

Последовательность выполнения этого эта�
па технологии следующая: 
� Определение длины будущей вставки,
предварительная маркировка. Длину вставки
выбирают в зависимости от качества фраг�
мента испытанного образца (размеров плас�
тической зоны), материала, из которого он
изготовлен (основной материал, металл шва,
металл ЗТВ), а также от наличия сверления в
торцевой части. Для сварки нового образца
Институт ядерных исследований Чехии
применяет вставки длиной 14 мм. Междуна�
родный стандарт по реконструкции ASTMЕ
1253�99 рекомендует использовать вставки
длиной 18 мм, Российский национальный

центр «Курчатовский Институт» — 16 мм. В
Институте ядерных исследований НАНУ
применяют вставки длиной 17+0,1 мм.
� Удаление зоны пластической деформа�
ции. Зону пластической деформации удаля�
ют на такое расстояние, чтобы она не вли�
яла на металл в зоне будущего надреза на
образце�свидетеле в процессе дальнейших
испытаний.
� Обрезка вставки до нужного размера с
обеспечением перпендикулярности стыкуе�
мых торцов и чистоты их обработки.
� Мойка вставки в ультразвуковой ванне с
помощью очищающих растворителей и по�
следующая сушка электрофеном.

Изготовление хвостовиков. Хвостови�
ки представляют собой прямоугольные па�
раллелепипеды сечением 10×10 мм. Длина
хвостовиков зависит от длины подготовлен�
ной вставки — общая длина сваренной заго�
товки должна составлять 55±0,1 мм. Для из�
готовления хвостовиков можно использо�
вать корпусную сталь 15Х2НМФА или дру�
гую конструкционную сталь этого класса.

На геометрию зоны проплавления при
электронно�лучевой сварке основное влия�
ние оказывают общая тепловая мощность в
пучке (обеспечивается источником питания
и пушкой), плотность мощности в пучке
(регулируется уровнем фокусировки), ско�
рость сварки и рабочий вакуум. Химичес�
кий состав свариваемого металла также
влияет на геометрию проплавления, но для
данного случая это влияние несущественно,
так как корпусная сталь 15Х2НМФА ста�
бильно очищена от газов и других загрязне�
ний. Главным условием соответствия физи�
ко�механических свойств металла реконст�
руируемого образца�свидетеля свойствам
металла корпуса реактора на данном этапе
является ограничение температуры нагрева
зоны будущего надреза на вставке до уров�
ня ниже температуры теплоносителя в кор�
пусе реактора во время штатной эксплуата�
ции (не более 288°C). Этого условия дости�
гают минимизацией ширины шва при мак�
симально достижимой на принятой мощно�
сти пучка глубине проплавления. Так как в
установке EBW�NC отсутствует автомати�
ческий контроль уровня фокусировки, пе�
ред каждой электронно�лучевой сваркой
очередного комплекта оператор выставляет
фокусировку визуально, что требует от него
особых навыков. Скорость сварки выбира�
ют оптимально повышенной для обеспече�
ния качественного формирования литой зо�
ны шва. Геометрия электронного пучка (и

2(78) 2011 "'!�H�<

�'Q�%F%;++ + %D%(:&%"*�+'

26



�'Q�%F%;++ + %D%(:&%"*�+'

27 2(78) 2011 "'!�H�<

соответственно зоны проплавления) также
зависит от точности сборки катодного узла
электронной пушки (центровки изгиба
катодной нити в отверстии Венельта), что
также требует навыков оператора.

Электронно�лучевая сварка загото�
вок образцов�свидетелей. Параметры ре�
жима электронно�лучевой сварки на уста�
новке EBW�NC определяли опытным пу�
тем с обеспечением минимального тепло�
вложения в каждый шов для минимизации
перегрева вставки и деформаций заготовки.
Первым проходом после получения рабо�
чего вакуума в камере установки сваривают
вставки с хвостовиками на глубину 5 мм 
на режиме: Uуск = 50 кВ, Iсв = 35 мА,
Vсв = 10 мм/с, Iфок = 555 мА. После развакуу�
мирования камеры сваренный блок из трех
заготовок и двух выводных планок перегру�
жают в другой (холодный) кондуктор со
специальными пазами для усиления швов
первого прохода и поворачивают на 180°.
После достижения рабочего вакуума свари�
вают стыки на глубину 6 мм (режим ЭЛС:
Uуск = 50 кВ, Iсв = 42 мА, Vсв = 10 мм/с,
Iфок = 555 мА). При этом проходе переплав�
ляется корень первого прохода и частично
снимается остаточная деформация из плос�
кости заготовки, образовавшаяся в резуль�
тате усадки металла после первого прохода.

В процессе оптимизации режимов элек�
тронно�лучевой сварки записывали темпе�
ратуру металла вставки на расстоянии 2,5 и
глубине 5 мм от линии сплавления. Макси�
мальная температура на расстоянии 2,5 мм
от шва на глубине 5 мм достигала 200°С.

После разгерметизации камеры элек�
тронно�лучевой установки и охлаждения
сваренного блока образцов�свидетелей вме�
сте с выводными планками его извлекают
из кондуктора (рис. 3) и подают в специаль�
ные пневматические ножницы для последо�
вательного отламывания выводных планок
и отдельных заготовок образцов�свидете�
лей. Дальнейшая обработка заготовок про�
исходит без значительных тепловложений
и физико�химических воздействий на ме�
талл, что гарантирует идентичность его
свойств и свойств металла вставки. За одну
загрузку вакуумной камеры установки сва�
ривают по шесть заготовок реконструируе�
мых образцов�свидетелей в двух кондукто�
рах. Геометрия сварных соединений в попе�
речном сечении (без удаления усилений)
показывает приемлемое качество швов, по�
лученных на оптимизированных режимах
электронно�лучевой сварки (рис. 4). Каче�
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ство сварки контролируют на каждой заго�
товке образцов�свидетелей с помощью уве�
личивающей телекамеры, установленной

стационарно на стенке горячей камеры №8.
При этом визуально контролируют наличие
усилений, подрезов и усадок на поверхнос�
тях после каждого прохода, а также качест�
во литой зоны в изломах между отдельны�
ми заготовками. Все эти параметры фикси�
руют и архивируют для каждого реконстру�
ированного образца�свидетеля. 

Испытания на прочность. Испытания
на прочность и податливость процессу де�
формации сварных соединений выполняли
на этапе работ по оптимизации технологии
электронно�лучевой сварки и периодически
при изготовлении реконструируемых об�
разцов�свидетелей. Суть этих испытаний
заключается в изгибе реконструируемых
образцов�свидетелей на ударном копре или
на разрывной машине Instron при различ�
ных температурах. В процессе аттестации
методики реконструкции такие образцы из�
гибали при температурах: плюс 150°С, 0,
минус 70 и минус 150°С. Для проверки
прочности полученных сварных соедине�
ний были исследованы образцы с длиной
вставки 14 и 17 мм. Проверку проводили
путем квазистатического изгиба реконстру�
ируемых образцов без надреза (со стороны,
противоположной нанесению будущего
надреза) на испытательном комплексе Inst�
ron 1362 (цифровой контроллер FastTrack
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8500 Plus), установленного в горячей камере
№6 при температурах (рис. 5): минус 150°С,
Рmax = 34 кН; минус 70°С, Рmax = 31 кН;
плюс 150°С, Рmax = 34 кН.

Время выдержки при заданной темпера�
туре 15 мин. Далее образцы охлаждали в па�
рах жидкого азота. Во время нагружения ре�
конструированные образцы оставляли в ка�
мере при выбранной температуре. Стабиль�
ность поддержания температуры составля�
ла ±2°С. Скорость нагружения контролиро�
вали по перемещению активного захвата ис�
пытательной машины. Скорость движения
активного захвата 0,5 мм/мин. 

После испытаний все изогнутые образ�
цы обследовали на наличие надрывов в
металле шва и ЗТВ (см. рис. 5). Результаты
исследований свидетельствуют, что после
испытаний во всех сварных соединениях
отсутствуют повреждения, металл демон�
стрирует вязкое удлинение на растянутых

волокнах и сжатие на внутренней поверх�
ности. 

Даже при сверхнизких температурах на�
гружения надрывов в районе сварных со�
единений при электронно�лучевой сварке
на оптимизированных режимах не обнару�
жено (рис. 6). Замеры твердости вдоль и по�
перек сварных соединений также подтвер�
дили упрочнение металла в зоне сварки и
отсутствие структурных изменений в райо�
не будущего концентратора на образцах�
свидетелях.

Выполнены также динамические ис�
пытания на загиб реконструированных
образцов без концентратора (надрез/тре�
щина) на маятниковом копре при темпе�
ратурах 0; минус 70 и плюс 20°С. На всех
испытанных реконструированных образцах
после изгиба на ударном копре в районе
сварных соединений не было обнаружено
повреждений. � #1131
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Логическим развитием популярной се�
рии TransTig стал выпуск в 2011 г. нового
источника питания TransTig 1750 Puls. 

TransTig 1750 Puls — компактный, проч�
ный и полностью цифровой инверторный
источник питания. Обладая малой массой
(всего 9,1 кг), новинка от Fronius может
быть незаменимым помощником при мон�
таже, работе в полевых условиях и трудно�
доступных местах. Благодаря управлению
силовой частью источника с помощью мик�
ропроцессора, обеспечивается высокая ста�
бильность, быстродействие и 100% воспро�
изводимость результатов. 

Богатые функциональные возможности
и широкий выбор ранее установленных сва�
рочных программ обуславливают примене�
ние TransTig 1750 Puls в различных облас�
тях, начиная с производства металлоконст�
рукций, химической и пищевой промыш�
ленности, машиностроения, автомобилест�
роения и электроэнергетики и заканчивая
ремонтными мастерскими.

Среди свариваемых материалов следует
отметить низко� и высоколегированные ста�
ли, никелевые сплавы, а также титан и медь.

Сварочная система TransTig 1750 Puls
является высокотехнологичным интеллек�
туальным решением, которое делает макси�
мально эффективным каждый этап свароч�
ного процесса, от зажигания дуги до завар�
ки кратера.

Источник питания TransTig 1750 Puls
позволяет выполнять контактное и бескон�
тактное зажигание дуги при TIG сварке. В
случае бесконтактного, или высокочастот�
ного зажигания возбуждение дуги происхо�
дит за счет импульсов напряжения высокой
частоты. Важной особенностью данного

����� ����!
�� ����
�/ TransTig 1750
Puls ��/ j##�����
�� TIG ������

Серия оборудования TransTig, которая предназначена для
аргонодуговой сварки TIG, является ярким примером эффек$
тивной современной сварочной системы. Простые в обслу$
живании, легкие, компактные, малошумные и экономичные
цифровые источники питания TransTig предназначены для
сварки конструкций различной степени сложности. Воз$
можность выполнения ручной дуговой сварки покрытым
электродом (ММА) способствует расширению области их
применения, т.е. универсализации данного оборудования от
компании Fronius. 

Техническая характеристика
TransTig 1750 Puls:
Напряжение однофазной 
сети, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230(+15/–20%)
Сила сварочного тока, А:

TIG. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–170
ММА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–140 

Рабочее напряжение, В: 
TIG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,1–16,8 
ММА. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,3–25,6 

Сила сварочного тока, А, при: 
10 мин/40°C, ПВ= 35%. . . . . . . . . . . . . . 170
10 мин/40°C, ПВ=100% . . . . . . . . . . . . . 120 
10 мин/25°C, ПВ=100% . . . . . . . . . . . . . 145

Напряжение холостого хода, В . . . . . . . . . . 93 
Класс защиты. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP 23
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,1 
Габаритные размеры 
(Д×Ш×В), мм. . . . . . . . . . . . . . . . . 430×180×280 
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способа поджига является исключение
вольфрамовых включений в шве и значи�
тельное увеличение ресурса неплавящихся
вольфрамовых электродов.

Наличие режима импульсной сварки га�
рантирует контроль тепловложения, необ�
ходимое проплавление и оптимальные гео�
метрические параметры шва при сварке во
всех пространственных положениях.

Еще одной полезной функцией нового
продукта компании Fronius является режим
ТАС. Данный режим предназначен для вы�
полнения прихваток с помощью специальных
программных настроек пульсирующей дуги. 

При использовании стандартного режи�
ма точечной сварки представляется воз�
можность задавать интервалы сварки с точ�
ностью до 1/10 с.

Отличительной особенностью цифро�
вых источников питания, а в частности
TransTig 1750 Puls, является прецизионное
построение кривых силы тока и напряже�
ния, а также наличие программных функ�
ций и настроек для создания идеальных
условий работы.

Данная модель оборудования со всеми
вышеперечисленными стандартными функ�
циями может быть дополнительно укомп�
лектована различными горелками, устрой�
ствами дистанционного управления, тележ�
ками и т. д. для большего удобства выполне�
ния сварки и увеличения производительно�
сти процесса. 

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. Доля инвести$
ций в 2009 г. составила 14,9% от общего обо$
рота компании в 329 млн. евро. Благодаря
колоссальному производственному опыту, а
также 649 действующим патентам компа$
ния Fronius входит в число всемирных техно$
логических лидеров.
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Так как трубы поставляются с фаской по
стандарту А1 для ручной сварки c V�образ�
ной разделкой стыка, для применения своей
технологии газоэлектрической сварки со
свободным формированием шва американ�
ская фирма CRC�EVANS в комплекс трубо�
сварочного оборудования ввела дорогой и
тяжелый кромкоправочный станок, а также
станок для переточки торцов труб для уз�
кой разделки. Этот способ требует очень
точной сборки труб, что трудно осущест�
вить в условиях сварки на трассе (см. ста$
тью в журнале концерна «ЭСАБ» «Svetsa$
ren». — №1. — 2005).

В Институте электросварки им. Е.О. Па�
тона была разработана технология сварки
неповоротных стыков труб порошковой
проволокой способом «снизу вверх» с при�
нудительным формированием шва медным
водоохлаждаемым ползуном. 

Для реализации этого способа был раз�
работан комплекс «Стык�4», который выпу�
скал каховский завод «КЗЭСО» для сварки
труб диаметром 1420 мм. Его успешно при�
меняли в Советском Союзе.

В ОКТБ Института электросварки
им. Е.О. Патона, учитывая хорошие резуль�
таты длительной эксплуатации вертикаль�
ных легких автоматов серии АД 333 для
сварки порошковой проволокой с принуди�
тельным формированием шва (см. «Автома$
тическая сварка». — №8. — 1995), разраба�
тывают новое поколение автоматов АД 363Т,
АД 365Т (рис. 1), АД 366Т для сварки непо�
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В 1980$е годы американские фирмы, в их числе и фирма
CRC$EVANS, разработали технологию и аппаратуру для
многопроходной газоэлектрической сварки сплошной прово$
локой неповоротных стыков труб в специальную узкую раз$
делку способом «сверху вниз».

Техническая характеристика АД 365Т:
Диаметр свариваемых труб, мм . . 426–1420
Толщина стенки, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–26
Сила сварочного тока, А. . . . . . . . . . . 280–500
Напряжение дуги, В . . . . . . . . . . . . . . . . . 20–32
Диаметр электродной проволоки, мм . 1,8–3
Скорость подачи электрода, м/ч . . 150–500
Скорость перемещения головки 
по рельсу, м/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–20
Корректировки конца электрода 
в трех координатах, мм . . . . . . . . . . . . . . . ±12
Частота колебаний конца 
электрода, Гц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0–4
Амплитуда колебаний конца электрода
(регулировка плавная, на ходу), мм . . . . 0–12
Время монтажа аппарата 
на трубу, мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–6
Масса сварочной головки, кг, не более . . . . . 12
Габаритные размеры сварочной 
головки (без кассеты и блока 
управления), мм, не более . . . . . 300×260×260
Машинное время сварки одного стыка
(при работе двух головок одновременно
на трубах диаметром 720 мм), мин . . . 8–12
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воротных кольцевых стыков трубопроводов
диаметром 426–1420 мм порошковой про�
волокой с принудительным формировани�
ем сварного шва движущимся ползуном
«снизу вверх». Формирование шва внутри
трубы может выполнять специальный цент�
ратор с подкладным кольцом, выпускаемый
киевским заводом «Сварка».

Новое поколение автоматов АД 366Т и
АД 365Т значительно дешевле, компактней
и легче автоматов, ранее выпускаемых Ка�
ховским заводом «КЗЭСО» в комплекте
комплекса «Стык 4». Их можно применять
как в составе высокопроизводительных ус�
тановок «Стык» с программатором, так и са�
мостоятельно с упрощенной электросхемой. 

Автоматы АД 365Т и АД 366Т выгодно
отличаются от предшествующих аналогов,
которыми можно было пользоваться только
в составе дорогой и габаритной установки
«Стык».

Автомат АД 366Т, без программатора,
имеет легкие составляющие узлы, которые
могут быть быстро собраны на свариваемой
трубе без специального подъемно�транс�
портного средства.

Автомат АД 365Т предназначен для
сварки неповоротных стыков труб в V�об�
разную разделку порошковой проволокой с
принудительным формированием шва, а
также прямых вертикальных и наклонных
стыков. Он состоит из следующих элемен�
тов: кольцевого разъемного рельса соответ�

ствующего диаметра; двух самоходных (ле�
вой и правой) сварочных головок (рис. 2),
позволяющих одновременно сваривать «сни�
зу вверх» левую и правую части кольца.
Технология сварки основывается на прин�
ципе формирования сварного шва и удер�
жания сварочной ванны во всех пространст�
венных положениях формирующим водо�
охлаждаемым ползуном. Автомат выпуска�
ется в двух исполнениях: с ручным или
автоматическим управлением.

Автоматы нового поколения удобны в
применении как в составе установок, так и
отдельно при ремонтных работах и при свар�
ке магистральных трубопроводов в трудно�
доступных местах, где невозможно приме�
нить подъемно�транспортные средства, на�
пример на застроенных участках трассы.

Разработанная в ИЭС порошковая прово�
лока позволяет получать требуемую ударную
вязкость металла шва при температуре до
минус 40°С, при этом количество дефектов
не превышает 5% от общего количества швов.

Преимущество сварки с принудитель�
ным формированием шва по сравнению со
сваркой со свободным формированием шва
очевидно: число проходов значительно
меньше; использование автоматов АД 365Т
и АД 366Т позволяет сваривать в один про�
ход трубы с толщиной стенки до 9 мм, в два
прохода — до 16 мм и в три�четыре прохо�
да — с толщиной стенки 26 мм в V�образную
разделку торца трубы. � #1133
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Принятые в ряде стран — основных ми�
ровых производителей стали государствен�
ные инвестиционные программы способст�
вовали стабилизации внутренних рынков и
оживлению мирового рынка металлопро�
дукции, росту потребления металлопродук�
ции отдельными секторами промышленно�
сти. Примером эффективной реализации
такого рода национальных программ явля�
ются, прежде всего, Китай и Индия. Рост
производства стали в Китае был обеспечен

принятым государственным планом разви�
тия промышленности на 2009–2011 гг., в ча�
стности, металлопотребляющих отраслей
экономики, а в Индии — государственным
стимулированием строительства и автомо�
билестроения. В табл. 1 приведены показа�
тели объема производства стали страна�
ми — основными мировыми производите�
лями в период 2008–2009 гг.

Как видно из данных табл. 1, только Ки�
таю, Индии и Ирану удалось стабилизиро�
вать рынки, нарастить объемы производст�
ва. Всего же страны Азии (за исключением
Ближнего Востока и некоторых стран СНГ)
в 2009 г. выплавили 795,4 млн. т стали, уве�
личив данный показатель на 3,5% по срав�
нению с 2008 г. Доля региона в мировом
производстве стали увеличилась с 58% в
2008г. до 65% в 2009 г. в основном за счет
роста производства стали в Китае и Индии.
Производство стали в Индии в 2009 г. воз�
росло на 2,7% по сравнению с 2008 г., что со�
ставило 56,6 млн. В большинстве же стран
региона был отмечен спад производства.
Например, в Японии в 2009 г. стали было
произведено почти на 30% меньше, чем в
2008 г., а в Южной Корее — на 10%. 

Особо необходимо отметить небывалые
успехи китайских сталелитейных компа�
ний, которые в кризисные времена увели�
чили производство стали на 13,5% и достиг�
ли отметки 567,8 млн. т. Это рекордный го�
довой показатель производства стали для
одной страны. Доля Китая в мировом про�
изводстве стали продолжала возрастать в
2009 г. и составила 47% общемирового про�
изводства, таким образом, Китай выплав�
лял каждую вторую тонну стали в мире. 

Кроме Азии, во всех других регионах
мира в 2009 г. было отмечено снижение
производства стали. Наибольшее сокраще�
ние производства стали зафиксировано в
странах Северо�Американского региона. В
2009 г. производство стали в Северной Аме�
рике составило 82,3 млн. т, что на 33,9%

$������/ � ��
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Рынок стали в 2009 г. ощутил на себе всю полноту кризиса
мировой экономики. Металлургические компании во всем ми$
ре были вынуждены ограничить производство продукции.
Перепроизводство и избыток предложения наблюдались на
большинстве региональных рынков. 

������� 1. ������������ ����� ��
��
��� ��������
������������/�� � 2008–2009 ., ��
. �

*0���� 2008 2009 �-������
2009/2008, %

�
��
2009 �., %

<
�	� 500,3 567,8 13,5 47

8���	 (27) 198,0 139,1 –29,7 11

`���
$ 118,7 87,5 –26,3 7

����
$ 68,5 59,9 –12,5 5

"�! 91,4 58,1 –36,4 5

���
$ 55,1 56,6 2,7 5

]��	$ <���$ 53,6 48,6 –9,4 4

���	
�	 37,3 29,8 –20,2 2

#�	�
�
$ 33,7 26,5 –21,4 2

���%
$ 26,8 25,3 –5,6 2

�	�	�� 19,9 15,7 –20,8 1

;���
�	 17,2 14,2 –17,7 1

��	� 10,0 10,9 9,1 1

<	�	�	 14,8 9,0 –39,6 1

]��	$ !+�
�	 8,3 7,5 –9,5 1

^���
� 72,8 63,1 –13,4 5

'���� 1326,5 1219,7 –8,0 100

��0
��	: World Steel Association, Steel statistical Yearbook 2010,
http://www.worldsteel.org
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меньше, чем в 2008 г. Почти на 40% сокра�
тилась выплавка стали в США и Канаде.
Второе место по падению объемов произ�
водства стали занимает Европа, где выплав�
ка стали сократилась почти на 30%. 

В странах СНГ в 2009 г. общее снижение
производства стали составило 14,7%. В Рос�
сии было произведено 59,9 млн. т стали, что
на 12,5% меньше показателя 2008 г., а в
Украине — 29,8 млн. т; сокращение объема
производства составило 20,2%.

Начиная с июля 2009 г. благодаря масси�
рованным стимулирующим мерам нацио�
нальных правительств на мировом рынке
стали были замечены позитивные тенден�
ции. Первые признаки восстановления и
сбалансированности рынка зафиксированы
в августе 2009 г. Это дало основание экспер�
там полагать, что в 2010 г. потребление го�
товой стальной продукции возрастет на
10,7% по отношению к 2009 г. после 7% сни�
жения объема потребления в 2009 г. 

По данным World Steel Association ми�
ровое потребление стали в 2010 г. должно
достичь уровня 2007 г. (1 220,8 млн.т.) — на�
ивысшего мирового уровня потребления
стали. При этом Китай и Индия в 2010–
2011 гг. продолжат последовательный рост
потребления готовой стальной продукции.
Преодоление последствий кризиса в боль�
шинстве стран мира потребует значительно�
го времени. Так, прогнозируется, что США,
сократившие потребление готовой сталь�
ной продукции в 2009 г. на 36,2%, увеличат
в 2011 г. объем ее потребления до 86,2 млн. т,
что на 20% меньше показателей 2007 г., а
объем потребления готовой стальной про�
дукции в странах ЕС составит 145,2 млн. т,
или 75% от уровня 2007 г. 

Экономические программы выхода из
кризиса правительств большинства стран
направлены на финансовую поддержку ме�
таллопотребляющих отраслей промышлен�
ности — строительство, автомобилестрое�
ние, машиностроение, судостроения. Миро�
вая структура отраслевого потребления ста�
ли в 2008–2009 гг. и прогноз на 2010 г. пока�
зана на рис. 1. 

Строительство, транспорт и машиност�
роение — крупнейшие потребители метал�
лопродукции. Суммарно на их долю прихо�
дится 80% всего мирового потребления
стальной продукции. Доля строительства
составляет половину всего объема потреб�
ления готовой стальной продукции в мире.
Объем выпускаемой в отрасли продукции в
2009 г. составил около 7,5 млрд. дол., или

13,4% мирового ВВП. Первое место по объ�
ему потребления готовой стальной продук�
ции в строительстве занимают США (17%
мирового строительного рынка), на втором
месте — Китай (14% мирового строительно�
го рынка).

Второй отраслью по объему потребле�
ния готовой стальной продукции является
автомобилестроение. В 2009 г. в мире было
произведено 61 млн. автомобилей. Китай —
мировой лидер по производству автомоби�
лей. На его долю в 2009 г. приходилось 23%
производства автомобилей в мире. Второе
место занимает Япония (13% мирового про�
изводства), далее США — 9%, Германия —
8%, Южная Корея — 6%.

Объем производства мирового машино�
строения в 2008 г. составил 1,6 млрд. евро.
Китай лидирует по выпуску продукции в
данной отрасли. Его доля в мировом произ�
водстве продукции машиностроения в
2008 г. составила 17% (возросла на 5% по
сравнению с 2005г.). Второе место занимает
Германия (14%), третье — США (14%). При
этом объем производства в машинострое�
нии США по сравнению с 2005 г. сократил�
ся на 7%. 

Плоский стальной прокат (лист и поло�
са) и сортовой прокат (арматура, проволо�
ка/катанка, пруток, конструкционная сталь,
ж/д рельсы) составляют по 46% мирового
потребления готовой стальной продукции,
на долю труб приходится 8% потребления.
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Повышение цен на металлургическое
сырье в 2009 г., излишнее предложение ме�
таллопродукции вследствие перепроизвод�
ства, введение налогового ограничения на
экспорт, нестабильность спроса на боль�
шинстве рынков, а также принятие нацио�
нальных программ стимулирования эконо�
мики внесли значительные изменения на
мировом рынке стали. Позитивной динами�
ки экспортных операций не замечено ни в
одной из ведущих стран�экспортеров. В
среднем страны — ведущие экспортеры
стальной продукции в 2009 г. снизили объе�
мы поставок на 14,5% по сравнению с
2008 г. Существенную потерю экспортных
позиций в 2009 г. на мировом рынке стали
по сравнению с 2008 г. продемонстрировали
Китай (–61%), США (–30%), Украина
(–16%), Европа (–12%). Сокращение объе�
мов импорта стали в 2009 г. составило в
США 50%, Европе — 48%, Южной Корее —
29%, Турции и Таиланде — 23%. Увеличе�
ние импорта стали в 2009 г. по сравнению с
2008 г. отмечено только в Китае — 43%, Ин�
дии — 20%, Вьетнаме — 17% и Иране — 14%. 

С целью уменьшения избыточного пред�
ложения стали и предотвращения падения
и так невысоких цен в 2008–2009 гг. произ�
водители стали во всем мире сокращали ис�
пользование собственных производствен�
ных мощностей. Такая координация общих
усилий способствовала как стабилизации
некоторых региональных рынков, так и со�
кращению складских запасов у потребите�
лей. Впервые за многие годы показатель ис�
пользования производственных мощностей
упал до столь низкого показателя — 68%.

Однако кризис не остановил проекты
компаний по вводу новых сталелитейных

мощностей. Их строительство было запла�
нировано на пике роста стального рынка —
в 2007 г. и первой половине 2008 г. Рост
мощностей наблюдался в основном на рын�
ках со стабильно растущим спросом на
сталь — в Китае и в Азии в целом (отметим
Индию, Иран), на Ближнем Востоке, в Аф�
рике и Латинской Америке. Усилиями этих
регионов стальная индустрия в кризисные
2008–2009 гг. дополнительно увеличила
производство на 165 млн. т, создав при этом
опасный разрыв между мощностями и про�
изводством в размере 567 млн. т.

Интенсивный и неоправданный рост
мощностей в 2003–2009 гг., в результате ко�
торого было дополнительно произведено
избыточных примерно 600 млн. т стали, со�
здает основу для постоянного рыночного
дисбаланса в будущем, особенно если нач�
нут снижаться темпы потребления стали в
Китае.

Развитие мирового рынка стали в бли�
жайшем будущем будет определяться эко�
номическим ростом стран БРИК (совокуп�
ное название четырех быстро развивающих�
ся экономик — Бразилия, Россия, Индия и
Китай). По прогнозу Национального совета
по разведке США в 2014–2050 гг. ВВП
стран БРИК окажется большим, чем ВВП
«большой восьмерки». В основе таких про�
гнозов — стремительный рост внутренних
рынков Бразилии, России, Индии и Китая,
включая рынок стальной продукции. В
2008 г. странами БРИК было произведено
49,6% мирового объема стали, а в 2009 г.
этот показатель составил уже 58,3%.

Страны СНГ. Россия, Украина, Бело�
руссия и Казахстан, вместе производят 99%
объемов стали в СНГ. Выплавка стали до�
стигла пика в 2007 г., но затем произошло
значительное сокращение производства. На
рис. 2 представлена динамика производства
стали в СНГ в период 2005–2009 гг.

Имея значительные запасы сырья и про�
изводственные мощности, страны СНГ про�
изводят гораздо больше стали, чем необхо�
димо для удовлетворения спроса в регионе.
Регион обладает значительным экспортным
потенциалом. Его доля в структуре мирово�
го экспорта составляла в последние годы от
14 до 18%. Общий объем экспорта готовой
стальной продукции из стран СНГ снизил�
ся в 2009 г. на 14% и составил 56,4 млн. т
стали (полуфабрикат, сортовой и плоский
прокат, трубы). В России сокращение объе�
ма экспорта стального проката составило
только 3%, что позволило России занять

2(78) 2011 "'!�H�<

�I%�%=+I* $"*(%Y�%;% �(%+�"%&$�"*

38

�
�. 2. B��
������ ��	�
  ")�, ���. � (
�����
�: Iron and Steel
Statistics Bureau, http://www.issb.co.uk/)



�I%�%=+I* $"*(%Y�%;% �(%+�"%&$�"*

39 2(78) 2011 "'!�H�<

третье место в мире по экспорту стальной
продукции после Японии и ЕС�27, опере�
див Украину.

В 2009 г. произошло изменение регио�
нальной структуры экспорта стран СНГ: на
60 % возрос экспорт в страны Азии и на
17% — в страны Ближнего Востока. Такая
экспортная переориентация в значительной
степени компенсировала резкое падение
продаж на других региональных рынках
(табл. 2).

Следует отметить, что в последние годы
на сталелитейных заводах стран СНГ ак�
тивно модернизируется сталелитейное про�
изводство, что вызвано необходимостью оп�
тимизации производственных затрат,
уменьшения себестоимости производства,
повышения качества продукции и поддер�
жания конкурентоспособности на мировых
рынках. В рамках всего СНГ существенно
сократилась доля выплавки стали марте�
новским способом с 23,8% в 2008 г. до 14,8%
2009 г. Значительное сокращение объемов
выплавки стали этим способом зафиксиро�
вано как в России (с 16,5% в 2008 г. до 9,8%
в 2009 г.), так и в Украине (соответственно с
41,3 до 26,3%). Этим изменениям способст�
вовали уменьшение объема выплавки стали
и переход основных производителей на кис�
лородно�конвертерный способ выплавки,
доля которого возросла с 54,3% в 2008 г. до
63,9% в 2009 г. 

Украина. В 2009 г. в металлургическом
комплексе произошло падение объемов вы�
пуска продукции на 26,6%. На предприяти�
ях по выплавке чугуна, стали и ферроспла�
вов производство продукции снизилось на
23,4%, по выпуску труб — на 34,3%, цветных
металлов — на 20,4%, других видов первич�
ной обработки стали — на 38,3%, готовых
металлических изделий — на 38,5%. Всего
же по итогам 2009 г. выплавка стали в Укра�
ине сократилась на 20,2% по сравнению с
2008 г. — до 29,757 млн. т. Все предприятия,
кроме Днепровского МК им. Дзержинского
и «Электростали (Курахово), увеличивших
производство соответственно на 3,9% и
112,2%, сократили выпуск продукции. Со�
кращение выпуска продукции отмечалось
от 14,2% (Енакиевский МЗ) до 55,8% (Ниж�
неднепровский ТПЗ). Полностью прекра�
тил производство Макеевский МЗ.

Крупнейшими производителями стали в
2009 г. были «Арселор Миттал» (Кривой
Рог) — 17% общеукраинского производства;
«Азовсталь» — 15,6%; МК им. Ильича —
14,4%; Алчевский МК — 12,2%; Днепров�

ский МК им. Дзержинского — 11,6%; «Запо�
рожсталь» — 11%.

Снижение спроса на сталь среди метал�
лопотребляющих отраслей экономики вы�
звало значительное сокращение внутренне�
го рынка стали в 2009 г. Потребление метал�
ла сократилось на 2,6 млн. т, что стало са�
мым высоким показателем за последние 8
лет. Динамика потребления стали в отдель�
ных отраслях промышленности Украины
представлена в табл. 3.

Потребление стали на внутреннем рын�
ке в 2009 г. сократилась до 5,8 млн. т, что на
37% меньше, чем в 2008 г. (рис. 3). Страна,
ориентированная на экспорт черных метал�
лов, в 2009 г. еще больше увеличила свою
зависимость от внешних рынков.
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В 2009 г. произошла еще большая дефор�
мация в структуре потребления металла в
Украине. Доля ГМК в потреблении метал�
лопродукции за год увеличилась с 9,3 до
20%. На долю строительства в 2009 г. при�
ходилось всего около 1% общего металло�
потребления, тогда как мировое потребле�
ние стали в строительстве по результатам
2009 г. составило около 14%.

Именно в машиностроении и строитель�
стве в 2009 г. наблюдалось самое большое
падание потребления стали, соответственно
на 58 и 70%. По данным Госкомстата Украи�
ны, в 2009 г. выпуск машиностроительной
продукции сократился на 45% по сравне�

нию с показателем 2008 г. Объем металло�
торговли за год сократился на 46% и по ре�
зультатам 2009 г. составил 1, 418 млн.т. 

Украина в 2009 г. сократила экспорт
стальной продукции на 16%, сменив при
этом 3�е место на 4�е в рейтинге мировых
экспортеров стали. Экспорт полуфабрика�
тов сократился на 10%, а сортового, листо�
вого прокатов и труб соответственно на 13,
27 и 24%.

Последствием кризисных явлений в эко�
номике Украины стало также сокращение
потребление металла на душу населения до
130 кг (в 2008 г. этот показатель составлял
181 кг). � #1134
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VIII Открытый конкурс
профессионального
мастерства сварщиков 

состоится 15–19 августа 2011 г. в Одессе (Украина)
на учебно	аттестационной базе ОИАЦ «Прометей»

На конкурс приглашаются сварщики, имеющие опыт работы,
из Украины и других стран. 

Конкурс будет проходить в следующих номинациях:
ручная дуговая сварка покрытым электродом (111):
� сварка стыковых соединений пластин t=10 мм из малоуглеродистой стали в потолоч�

ном положении (РЕ ss nb);
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D76×4 (T/BW) из

малоуглеродистой стали ( H�L045 ss nb);

дуговая сварка вольфрамовым электродом в инертных газах (141):
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D45×4 (T/BW) из

высоколегированной стали (PF ss nb);
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D42×3 (T/BW) из

малоуглеродистой стали (PF ss nb);

дуговая сварка металлическим плавящимся электродом
в активных газах (135):
� сварка стыковых соединений пластин t=12 мм из малоуглеродистой стали в вертикаль�

ном (PF ss nb) и горизонтальном (PС ss nb) положениях.

Победители конкурса награждаются:
1. Денежными премиями и ценными подарками.

2. Дипломами Общества сварщиков Украины.
3. Международными сертификатами сварщика «Bureau Veritas».

Организатор конкурса: Общество сварщиков Украины
Информационная поддержка — журнал «Сварщик».

Фирмы, организации и заинтересованные лица, желающие принять
участие в организации и проведении конкурса, спонсорстве и рекламе

своей продукции, могут обращаться в Оргкомитет конкурса.

Полная информация о конкурсе представлена на сайте: www.tzu.od.ua

Заявки на участие в конкурсе принимаются до 1 августа 2011 г. по адресу:

Украина, 65003 г. Одесса, Газовый переулок, 4, 
Одесское областное ОСУ, Оргкомитет конкурса 

факс: +380�48�758�61�41, тел.: +380�48�758�62�12, 741�14�85, 723�37�40; 
e�mail: office@tzu.od.ua; osu�odessa@ukr.net
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Очередной промежуточный съезд состо�
ялся 17–21 января 2011 г. и собрал около
200 представителей 50 стран. Основное вре�
мя — 3 дня — было отведено работе Между�
народного комитета по аккредитации (IIW�
IAB). В эти дни прошли заседания рабочих
групп А «Образование, обучение и квали�
фикация» и В «Внедрение и аккредитация»,
Общее собрание и семинар по работе с гар�
монизированной базой экзаменов.

Деятельность рабочей группы А посвя�
щена разработке учебных программ с уче�
том требований современного производства.
Участники группы не только разрабатывают
перечни тем в том или ином курсе, но и об�
суждают вопросы компетенций каждой из
категорий персонала, схем сертификации и
аттестации, порядок проведения экзаменов,
соответствие действующим стандартам.
Группа В рассматривает требования к кан�
дидатам для каждой конкретной страны (на�
пример, если в стране не обучают бакалав�
ров, то какой диплом должен предоставить
кандидат взамен), занимается вопросами
сертификации производства и дистанцион�
ного обучения. В ходе заседания группы В
обычно проходит отчет команды аудиторов
под руководством Т. Джессопа (Великобри�
тания). Группы тесно сотрудничают с ко�
миссиями C�XIV «Обучение и подготовка
кадров» и C�VIII «Охрана здоровья и окру�

жающей среды», а также с группой WG�
STAND «Стандартизация». В настоящее
время группами утверждены и внедрены
курсы обучения координаторов сварочных
работ: международных инженеров, техноло�
гов, специалистов и практиков, персонала
по обеспечению качества в сварке (инспек�
торов), рабочих�сварщиков и дизайнеров
сварных конструкций; на очереди — персо�
нал по технике безопасности, разрушающе�
му контролю и операторы роботизирован�
ных комплексов и установок для орбиталь�
ной сварки MIG/MAG. Для группы в соста�
ве Международного института это своего
рода пилотный проект, несмотря на то, что,
например, Европейская Федерация Сварки
уже давно внедрила программы обучения
рабочих и операторов различного уровня.

Самый обсуждаемый вопрос последнего
заседания — обновление программы подго�
товки координаторов сварочных работ.
Представители Германии, Швеции, Фин�
ляндии, Бельгии, Великобритании, Брази�
лии, Турции и Украины уже 2 года работа�
ют над этим документом. Программа по
сравнению с версией 2007 г., действующей
на сегодняшний день, претерпела значи�
тельные изменения как по требованиям к
кандидатам и схемам обучения, так и по пе�
речню вопросов теоретического курса. В
планах также изменение процедуры прове�
дения письменных экзаменов. Окончатель�
ного одобрения документ на заседании не
получил, так как многие вопросы еще тре�
буют детальной проработки и уточнения.
Документ планируется повторно рассмот�
реть в ходе летней ассамблеи в Ченнай (Ин�
дия). Следует отметить, что промежуточное
собрание группы по работе над руководст�
вом прошло 14–15 марта в Брюсселе. В его
ходе были утверждены новые схемы обуче�
ния, в соответствии с которыми станет воз�
можным «карьерный рост» координатора от
самого низкого до самого высокого уровня
(такая схема уже была с успехом внедрена
для инспекторов), однако окончательно до�
кумент вступит в силу только после одобре�
ния на общем собрании группы А.
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Среди мероприятий, проводимых Международным институ$
том сварки, большой активностью участников отличается
Ежегодный промежуточный съезд участников, который прово$
дится при поддержке Института сварки Франции в Париже.
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Еще одним важным решением группы
стало введение в схему обучения сварочно�
го персонала менеджеров по охране здоро�
вья и окружающей среды. Предложение о
создании новой категории было внесено
представителями Австралии в ходе Ежегод�
ной ассамблеи 2010 г. в Стамбуле. Предло�
жение, будучи очень актуальным, получило
одобрение большинства делегаций, ведь без
таких специалистов, например, оказывается
практически невозможной реализация ло�
зунга Европейской Федерации сварки
«Welding — cool, clean and clever» (сварка —
крутая, чистая, умная). Однако теперь пред�
ставителям группы следует обсудить множе�
ство вопросов, начиная с задач и компетен�
ций этой категории персонала. Расходятся
мнения также по продолжительности обуче�
ния и по глубине рассмотрения тех или иных
тем. Решением комитета IIW�IAB создана
рабочая группа, в которую вошли представи�
тели комиссий C�XIV «Обучение и подго�
товка кадров» и C�VIII «Охрана здоровья и
окружающей среды». К следующему общему
собранию им необходимо представить свое
видение роли менеджеров по охране здоро�
вья и окружающей среды на производстве.

Отдельно следует упомянуть о семинаре
по работе с гармонизированной базой экза�
менов. База изначально была создана одним
из центров по аттестации сварочного персо�
нала как программа для автоматического
формирования экзаменационных билетов
по заранее введенным вопросам, а с 2008 г.
она стала общедоступной для всех участни�
ков комитета IIW�IAB. На сегодняшний
день использование базы при аттестации
слушателей обязательна для Международ�
ных инженеров (частично входит в оценку)
и Международных сварщиков (оценка за�
считывается полностью). Однако в даль�
нейшем планируется использовать базу для
проведения экзаменов для всех категорий
персонала. На семинаре обсуждались про�
блемы анализа вопросов, внесенных в базу,
и формирования отчетных документов по
каждому слушателю. Был пересмотрен со�
став команд, отвечающих за составление во�
просов и билетов, в двух из восьми из них
есть представители Украины.

Летом 2010 г. впервые было проведено
Общее собрание участников комитета IIW�
IAB, организация которого была направле�
на на усиление участия отдельных стран в
работе комитета в целом, в формировании
управляющей верхушки и разработке стра�
тегии работы. Зимой 2011 г. проведено вто�

рое такое собрание, в ходе которого была
разработана и утверждена процедура выбо�
ров Президента комитета, а также сформи�
рована группа для разработки направлений
деятельности, в состав группы вошли пред�
ставители Италии, Германии, России, Венг�
рии, Китая, Финляндии.

Провела свое очередное заседание и ко�
миссия C�XIV «Обучение и подготовка кад�
ров». Основной темой обсуждения на нем
стал обмен опытом по привлечению моло�
дежи в сварку. Был сделан ряд докладов об
успехах гармонизации подготовки свароч�
ного персонала с международными про�
граммами. В нашей стране на сегодня такая
гармонизация предварительно одобрена по
сварщикам, а сварочный факультет НТУУ
«КПИ» разработал для своих студентов ба�
калаврата схему подготовки Международ�
ных технологов. Представитель Австралии
К. Смоллбоун рассказал о подписании до�
говора о сотрудничестве с проектом
WorldSkill — крупнейшим организатором
международных профессиональных кон�
курсов, а также о первых его участниках от
Международного института — молодых ав�
стралийских сварщиках. Были представле�
ны рекламные продукты, которые предста�
вители сварочных обществ демонстрируют
в школах и колледжах. Например, не все
знают, что супергерой Ironman (Железный
человек) был создан по заказу Американ�
ского сварочного общества, чтобы продемон�
стрировать подросткам возможности сва�
рочных технологий и перевести восприятие
этого процесса от своеобразного презрения
(сварка — это грязно) в плоскость уважения
(сварка — это процесс для супергероев).

В целом, программа промежуточного
съезда получилась насыщенной, а принятые
решения помогут дальнейшему развитию
сварочных технологий. � #1135
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В 2010 г. МОН Украины было отмечено, что
ЗНТУ — один из лучших организаторов Всеукра�
инских конкурсов. О растущем интересе к конкурсу
свидетельствует увеличение количества работ, ко�
торые подают в конкурсную комиссию: с 34 работ
(17 вузов) в 2009 г. до 45 работ (22 вуза) в 2011 г. За
три года на конкурс прислали своих представите�
лей почти все вузы, где проходят подготовку свар�
щики: НТУУ «КПИ», Национальная академия приро�
доохранного и курортного строительства, Нацио�
нальный транспортный университет, Черниговский
государственный технологический университет,
Национальный университет кораблестроения им.
Адмирала Макарова, Львовский национальный аг�
рарный университет, Восточноукраинский нацио�
нальный университет им. Владимира Даля, Украин�
ская инженерно�педагогическая академия, Харьков�
ский национальный автомобильно�дорожный уни�
верситет, Приазовский государственный техничес�
кий университет, Тернопольский национальный
технический университет им. Ивана Пулюя, Ивано�
Франковский национальный университет нефти и
газа, Донбасская государственная машинострои�
тельная академия, Днепродзержинский государст�
венный технический университет, Полтавская госу�
дарственная аграрная академия, Кировоградский
национальный технический университет, Винниц�
кий национальный технический университет, Хмель�
ницкий национальный университет, Днепропетров�
ский национальный университет им. Олеся Гончара,
Днепропетровский национальный университет же�
лезнодорожного транспорта им. Академика В. Лаза�
ряна, Криворожский технический университет.

Последний конкурс состоялся 15–17 февраля
2011 г. Конкурсные работы были распределены по
двум секциям: «Сварка» и «Износостойкость». Ра�
боты оценивали по следующим критериям: акту�
альность и постановка задачи, содержание и стиль
работы, анализ материалов, выводы, ответы на во�
просы. Оценивали также самостоятельность выпол�
нения исследования. Оценки выставляли по 10�
балльной шкале. По суммарным оценкам сортиро�
вали и формировали окончательный рейтинг участ�
ников, после чего комиссия обсуждала полученные
результаты и утверждала их голосованием. 

По результатам трех конкурсов 2009–2011 гг. ко�
миссия высказала пожелание увеличить общее коли�
чество призовых мест, присуждаемых участникам. 

Организатором демонстрационно�практической
части конкурса выступило предприятие «Триада�
Сварка». На базе его технологического центра был
проведен семинар по практическим вопросам сварки.
Директор предприятия К.В. Красносельский ознако�
мил студентов и их руководителей с современными
технологиями и оборудованием для сварки. Ведущие
инженеры предприятия «Триада�Сварка» А.А. Чепец
и Ю.Н. Сорока показали работу оборудования изве�
стных производителей «СЭЛМА» и «Фрониус»; уча�
стники конкурса посмотрели фильмы об изготовле�
нии сварных изделий на автоматических линиях.
Студенты имели возможность собственноручно оп�
робовать оборудование в деле и получили от специ�
алистов высокую оценку качества выполненных
сварных швов. Большой интерес участников семи�
нара вызвало современное сварочное оборудование.

Каждый призер Всеукраинского конкурса полу�
чил подарок и «Камень науки» — запорожский гра�
нит — самый твердый гранит в Европе, так что
«грызть» его будет не так уж легко. А главное, все
приобрели большой опыт в научной работе, обога�
тились новыми знаниями и нашли новых коллег. 

По результатам обсуждения представители раз�
ных вузов, присутствовавшие на конкурсе 2011 г.,
пришли к выводу о целесообразности проведения
следующих трех конкурсов на базе кафедры свароч�
ного производства Донбасской государственной
машиностроительной академии (г. Краматорск).

Ректорат Запорожского национального техничес�
кого университета, сотрудники кафедры оборудова�
ния и технологии сварочного производства, специа�
листы ООО «Триада�Сварка» искренне благодарят
всех участников Всеукраинского конкурса научных
работ по сварке, руководителей научных работ и на�
деются на активное участие в следующих конкурсах. 

�.�. �����	�
�, �-� ����. ��	
, �����������
��������
��� ��������� �������� ��������

������
�� �
�����, 
�.. ������, �-� ����. ��	
, �����	���� 
������� ���-
�	������� � ��������� ���������� ������������ �!"�

� #1136

������������ ������ �����������
������ ����� �� ������
В Запорожском национальном техническом университете (ЗНТУ) начиная c 2009 г. ежегодно проводятся
Всеукраинские конкурсы студенческих научных работ по сварке. Председатель отраслевой конкурсной ко�
миссии — ректор университета д�р техн. наук, проф. С.Б. Беликов. Организацию конкурсов обеспечивали
проректор ЗНТУ по научной работе д�р техн. наук, проф. Ю.Н. Внуков, заведующий кафедрой оборудования
и технологии сварочного производства д�р техн. наук М.Н. Брыков, доценты кафедры Ю.М. Ткаченко,
С.П. Бережный, зав. сектором работы с одаренной молодежью Н.Н. Ушакова. 





+
�����������
�� �������

����
�
�� ������� � ������� ���
<���	�
$ IBM  2010 �. ���	��
�	 ���� �
��-

�� ������, 	 ������, ��	 �����
�	 5 896 �	�����.
'����� ����� �	�$�	 ����	�
$ Samsung � 4 551
�	������, ������ — Microsoft � 3 094 �	����	�
.

IBM ����	�$�� �	������� ����
 ��� ����-
�	�%	��� ��� ����$�. ' 2010 �. ������	%
$ �	�	-
�����	�	 ���D �
����� �������
��	�
$ ����-
��	��
����
 
 �������$���
�; �����D������
�
�, ������� ��:��
�$�� *���������� 
 ���
���-
�
� ��������	 �	 ����� �����
��� ��	��
��; 

�$� ����
� �����%
	���� ����������
� �	��	��-
���. <��
����� ���� �	����� IBM ������ 
2010 �. �	 20%, ����6	�� Bloomberg. 

B	������� ������� "�!  2010 �. ��	�
����-
�� �����
�� �	��������
� �	$��. ' %���� �	 ���
#D�� "�! ��	�� 219 614 �	�����, ��� �	���
$�$���$ ��������� ���
������ � ������	 ���
��������
$. 

' ���$��� ����	�
�, ������� �����
�
 ����&�
���� �	�����  ���&��� ����  "�!, �	��� �-
&�
 Canon (2 552 �	�����), Panasonic (2 482),
Toshiba (2 246), Sony (2 150), Intel (1 653), LG
Electronics (1 490) 
 Hewlett-Packard (1 480). 

IBM 
��	�����	�	 �	 
������	�
$ $ 6 ����.
B�
���� �� �
%���
��	�
$ ��	 �	 
�������	-
�
� ��:���� 
���������	����� �����������
 �	
��� �� ���
�� ����	
�	 $ 1 ����. 

"������ �����
��, ���  "�! 
���������	���	$
������������ ����	�$�� ����� 30% ''B, ���
��
���
� ��&� $ 4 ����. "D�	 ���$�,  �	����-
��
, ����	%

 � �������
 �	��	�
, 
��������
$-
�
. "�����$  �
�� ��
��
�
������ ���$�� ���	�
(� ��	� � "�!) $�$D��$ ����	�����
 *�����-
���	�
 �	�����, �
%���
� �	 
�������	�
� ��:-
���� ��		 
���������	����� �����������
. '
����

, �	��
���, �	��� ���	���
	����� 	��
�
 ''B ����	�$�� �
&� ����� 0,3%.

���������, ��� 
����� "�!, ������� ����	�
�	�	�	��	D� �������� ����� �� ����	� ��:��-
�� ��		 
���������	����� �����������
, �6�
�	�
�-�� ��� ��� ���� �	�	� ���
 ����
 �������
������
����� �	����� ������
�, �	�����$ ��
����$�. 

"	��� ���$ �����
�� � «�	������ (�
��-
�	», �. �. �	������ �����
�	, 	 �	��� � ����� ��-
�$� ����
� ������
�, ������� 
�-�	 �������
$  ��
���$  ����&
���� �����	��� �	�������� ��	-
	 
 ������� �������� �
����� �����	 �	�����

�+���	%
��, ��	�	�
�� ������ ��
�������

	���
�	�%	�
. �	�	$ �� �
��	%
$ ���	  <
�	�
���$�� ��� �	�	�, �� ����	� *�	 ���	�	 — ���	 
�
�	��� �	�
���  �
��.

���� $�
)	�� 
www.intelvlas.com.ua

(�
 ��0������ www.pravda.ru)

" *�������� �������� «���/���
�������
����»

B�����	��� �	 
� ��������� ����� �� ���	��
��
��� ���� — �����	�� ��
���
��	�� ����	�-
�	����� ��&���
� � ����6�D ��	��� *�����
��-
��
� �	��$��. '� ��
��  �	���? 

�������
� �������, �	��
��� �������������
�	�����
 +	��	�
, ��	�$�, ��� ��, ��� �������$
��	�� ����

 (
 ��
 *��� ��
�) �
�� �����
�
��������D ��	�� �������� ����	, �����	D� ��
-

������� �������
� ����������
. <��	��	 ���-
%
	�
��� ��� ���������� ���+�����	 !��	�	
"�	����	 
� }����	 
�����
$ 
��������	 ��
 "
�-
������� ��
���
���� ��&
�	 �����
�� *�� 
 ���-
��	 *�����
���� � ��	��
�� 60 +
�
����
 �����-
�� ����
� 
 ���6
�  ���	��� �� 18 �� 38 ���. 

K	��
 ���������� �	���
 ���
���� ��$��
, �
������� �����
 �	 *�������	. K���� �
� ��-
���	�
�� *�����
����
� 
������� — �������
��	����	�
	����� ��
���$%

 �����$���� �����.
"
�	 ���	 ����	�$�	 1,6 �!. B�������� ��	���
�

���
 ��	&	�
, ��	$ 
����	$ ���$ 
� ����	,
����	D6	$ �	 �	��������� ��	�
$, ���	�$�	��,
	 ��		$ — «�������	$» — �	������, ��
���
��-
	�	��. 

' ������ � ��$��	�
 ���
����� �����
&
�
������������ �	���	�
������ �	�	�
� ����	
-
�� 60%, 	 ����
 ���	&
��$ ��� ��$��� — ������
20%. �	�
� ���	��� �������
��$ ���
� � ���,
��� �	��������� ��	�
$ ����� ��
��
�� � &	�-
������� ��&���
D 
 ��&	�� ���$���� �	 ���-
����� ��� ����
� �����. 

/���� � ����������, ��
���
��D6
� ���	-
�
��� ������, �����$��$ �	 ����$���

 ������-
���� ���$�
���
$, ����
� ���+����� "�	����.
/��	�� �����%����� 
������	�
� � ��	��
��
�������
���� �
��	 
��������� ���6�������
�����. 

��'��� ����	
 
www.compulenta.ru
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:!�
�� ����!����� ����!�����
�
#������� 
� ���
���

������ 
� ��
���
���� "�! 
 ���	�

 ���-
��
�	�
 ���
����� 
�+���	%

 �	 ��	����.
295 *��	�	��, 
�
 295 �
��
��� �
�	�	�� — *�	
%
+�	 �������	  �������	�� 	�	�
�	 �	����, ��	-

�$6
��$ �	 60 �
-
�	� %
+���� 

	�	������ ���
-
����� �� ��� ��	-
����. �������	��-
�
 ;	��
� �
�����

 B�
�%
�	 �����
�	����
�
 
�+��-
�	%
D �	 3 �
�	:
��	�$6�D�$, ����-

�		���D 
 
�+���	%
D, �����	$ ���	�	��	��-
�$. ������ ����
�
 �
�	�
� ��� �	&
����
�	����, ��D�	$ 
�+���	%
D �	 �	�����
� �	�-
�	�, �	�����$���	� 
 
����� ������$�. 

^	����, ���������� ������
, ����$� � ���,
��� �	 �������
� �	�%	�� ��� ���
����� 
�+��-
�	%

, ������� ����
���� ����������, �������
����� ���  100 �	�. B��
��&�	 ����D%
$  �+�-
�� 
�+���	%
����� ���
����� — ���
  2000 �.
���� 25% 
�+���	%

 ��	�
����  %
+���� 
-
��, ��  2007 �. �� ���
����� ����	
�� 96%. K��

��������, �� �	���� 2007 �. �	
����&�� ���
��-
��� ����	%
�  ������� ���
���
�
 ��������	
��$ ���	����
 ��	+
�
. �	�
� ���	���, ��
�
�	

�+���	%

 �	 ��	���� ���
�
	���$ �� �	 ����
������
�	%
� 
 ��	�
��� �	����, 	 �	 ���� ��-
�	����
 
�+���	%

 
 ����	�
$ 
���	�����
��	������
: �� �����
��	�
$ �� ��������
$
��������
����
� �������. 

)� ������� �	��	��, ��� �	����, ����������
;	��
��� �
������� 
 B�
�%
��� �����, ��6
�,

  ���	�	� � �	��
���� ������ �	�
�
$ ���
-
����� 
�+���	%

, �����	$ ��	�
��$, �����	���$

 ���	�	��	���$, �	����. �	�,  2002 �. �D�
 
�
�	�
��� ���	�  8 �	� �	6� �����
	�
�� 
�+��-
�	%
��, ��� �D�
 
� ���	� �������� �
�	, 	 �
2007 �. *�� ������&��
� ������� �� 15 �	�. 

^	���� � ���
����� 
�+���	%

 �	 ��	����
�� ����$� � �� �	��������� ����	�: ������ ��
�	����$�
 ���	�	��� ��	��
������ �����
 
 ��-
�	�	��� �	�����
� ����	%
�. )���������
 ���	-
�
�� �� ����	%

, �����
��� �������� ���
����6
 ����
�
 
�
 
�+���	%
����� ���
��-
��� — ��$�	$ ������
�	%
$, ��&���
�, �
����
-
����	$ 	��
�����, �����	�	 ���������� �	���,
����� *��%
$�
 
 �. �. 

B��������� 295 ���. �
�	�	�� �	���� �� ����
�
�� — ����	����� ����&�� ���
����� ��$ %
+-
���� ���
�����, ������� �� ������� ����� ��
�	�
�� ��$ ����, ����� ��	�
�� *��� ��:�� 
�+��-
�	%

. )� *�� �� �	� ����� �� ��	���
D � ���$-
��D  23-� ������
 �
�	�
, �	�
�	����
  ^)<
������ ������	.

www.osvita.org.ua

����!����� �7�� ��!� ������/7��/
� ����������
��� j����/��

B�����	��� ����: ����� �
�
� �	 ����, ��
�	-
$�� � �
	�. ���
 ��	�
�
 �����, �
%	 �� 
���.
K����� ��	��� — 
�
, ����� ����, ��
�? � ����
�����������
�? /� �����? ���	��  ��$��
? 

"���������� �	��
�	���� �����, � �������-
� 	�
	��� 
��������
��	�� *��� ���	� �
��-
��������� �� 	��
��� ��
�����
������ �����-
��� 
 �	�	��� ���	�$���$ � ���	�
��� �
$�
-
��, ��
�	�� @�����	 #����-B�������, 	��
�	��
;����	������� ��
���
���	 (<	�	�	). 

«�������� — �����$��	$ ���	 
������	�
�,
������ ��� *�� ���$�
� �
���� ������
���� � ���
�-
��
���������D, — ��$��$�� 	��� �	����. — /��	-
�� $ �� ����D � �������������, +
�
������ 
�

�	���	�
������ ��������, ������� ���
���
�
�������� �������. ` ����D � �����	%

 
���, ����-
��� ����� �	�
�	��. �D�
 �������� ��	��
	D�-
�$ � �������
 �
��	%
$�
, ���� �� ������ �D�
��-

�� ������	 
�
 ���� ����� ���$ ��
���
���-
��
�
 �����	��	�
. )�����	�
� � ������, 
����	-
���
� �	�
�
$ 
 �
6��� �� ����
���
D — �� *�

���+�
��� �����D� *��%
��	����� *����

, �� $

 ���������
�	, ��� �������� �������� ������
�D�$� ���	
���$ � ���	�
���
 *��%
$�
». 

' ���� 
������	�
$ �-�	 #����-B������� ���-
��������
��	�	 ��������	���� 
����	���
$
160 +�	���$������ �������	� �	��
���� ��
��-
�
����. �
����
 ����
 ���� 
������	�� �	��
�-
��� ���	���, 
 ��������%	� �����	�� ��
��-
�	�� �	� ����� ����&� 
����
� ��$ ��:$����
$
���
����$6��� �	 �	��
���. ���D���	%

 ���

���%
	���� �	��	���� �	 ��, ����� ��	�� �6�-
6��
� �����
 
 �������
D. 

�-�	 #����-B������� ���	���
�	, ��� �� ��
&-
��� 
������	������� �������� 
����	�
 ����&�
���
%	������� *��%
�, ��� ����� �������
� 
�
������
. «��� �� �����, �� �� ����� ��	�	��, ��-
���	$�� �	 ����� *�����
�����, ��� ���-�� ��
���	�	�� �������
�
 ����������$�
 � ��� 	�-
����	� ���� �
��
», — �����	�� ���%
	�
��. 

��0�� {��	
�
www.compulenta.ru
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(����/
� ����� ����
������ ��
���
��������
��

'���
��	$ ���	�
�	%
$ 
���������	����� �����-
������
 ('/�") �����	�
���� ��
���
� ���
����	
������	������ �	������� �	$��, ���		���� �	
���
���	%
D �� ��	
�	� �	������� ������	%


(�"�) 
� ����

 �	 21,2% — � 711 �� 560. B�
 *���
��6��
���� ���	�	���� ���
���	%
� �	����� �-
��� �	 4,8%, ����
��� ����$ ����
�
����� 2008 �.
B� �	���� '/�",  2008 �. ���� ���	�� 164 ���. �	-
$��,  2009 �. — 155 400, 	  2010 �. 
� ���
�����
����	
�� 162 900. �	�
� ���	���, �	 ���D ����
�-
��
� �	��	����
�� ����	� ��
���
��$ 0,34% �� �
�-

�	 ��� �	�����. �
���	�
 �� *���� ���	�	���D ��-
�	D��$ "�!, `���
$ 
 ����	�
$ — *�
 ��
 ���	��
������	�$D� 57,8% ��� �	������� �	$��  �
��.
��������� �
��� — 306 �	$�� ���	�� 
� <	�
+��-
�
������ ��
���
���	  "�!, 	 ��
 ����
� ��	 *��-
�� �����	���	 — ;	��	�������
� ��������
����
�

���
���, ���	���
� ��
���
��� 
 _���
���
� ��
-
���
��� ��
��	�� �������&
�
 ������	���$�

�"�. "	��� ����&�� ���
����� �	������� �	$��,
�� �	���� '/�",  2010 �. �����
���� � �	��	���-
�	�  ���	��
 %
+���� ����������
�	%
� (�����
������� ������� ���� ���
����	), ���
%
���
� 

�����D������ ��������
�.

www.cnews.ru

:!�
�� ��������� �
���
��
��/ �������

!�	��� '
�
���

, ��%
	����� ����� 
 +���-
�� ��$ ������ �����
� �	&
�	� �� ���� �
�	
�����
	���$ ������ 
 ��	��
���$ �����. B�
����
D 	���� ���%��%

, ���%
	�
�
��	����

������� �����
� ����&�����	�
� ����6�
-
�� ������	. 

�����	 ������ 
 
������� 
� �$�	 ������-
��
� ��
���
���� 
 ����	�
� �	����
�
 ������
RoboEarth. ��	�	$ 
��$ �	��	: �������
�	 ���-

%
	���	$ ���6	��	, ����	�$D6	$ �� �����-
��� ��	�
$  ����������
������ �+���. �����
������ ���� ��
��� $����� ��
�	�� ����-
������ �	�	�
, ���	�	���� �	 ������, 
 	���-
�
��	���� ������� 
� ��&��
$. ��� ������
����
 �� ���	��	�� �������	�� ��
� �����
�

 
��	�� �����	��
 ��
 ���������

 � �����$����
�
��	%
��. 

' ���������� �
�� �� �
� ��� ����&
����
������ 
�
� �
� «��-�����», 	 �D�
, ����	D-
6
� �	&
�� 
 ��+� ��$ �
�, ����� �	��� �	���
��������	D� ��������
, ��� ����������� ���-
�� �	���. !�	���
��	$ �
��	%
$ ���	��	���$,
����	 �	�
 ������ (�������, �� ��� ����6
 ��
�
����	�����) �	�
�	D� ��	
	�� �
�, ��	���
���$
� ��&��� ����	�����, �������	�
, �����
$�


 �������	�
 �D���.

��
�' �
�
�
www.membrana.ru

B
�
 � ��?�� dvice.com

I 2050 . ������
���� �����7����
� !�����!����� ���� ����� ���
�

����
����
� �
������ ����	�

 Intel ^�	��
�
�	����� �����
� � �	$���
��: 	��
��� �	�
-
�
� IT-��������
� ��
���� � ����, ��� ��
����� �
2050 �. ���������
 �����D���	 
 ������������
����	 ��	�$D��$. ' �	���$6�� ���$, �� ���	�
�	�����	, ���	��� IT-��������
� �����
	�� ����-
������ ������, 
 �� 
���D����, ���  ���	�����
����6�� ���������
 
������������ 
��������	
����� �������
 ���������
�. 

< ���� �� �	�
�
� ��������
� ��
���� � ��	-
�
������� 
������
$�  ���	��
 ������������
$:
������, ������ ����, ����� ����� ������������-
���
 
 ��	��� ����:������� �	���D �
��
. 

�	��� ����	���� ������	%

 Microsoft #
��
����� �	$
� � ���, ��� �	�
�
� '���
���� �	��
-
�� ���
����� ����D%
D  ���	��
 �����	����-
�� ���������
$, 	 IT-��������

 ����
��� �	
��-
�����
� ������	����� � �����D����� �	 ��
�-
%
�
	���� ���� ������.

B� ����
D ��	���� +��������	 ����	��
����-
�� ����	������
$ Cisco IBSG ^*�	 (	��	, �
2050 �. ��6����� ��
��
�������� ��������	 ���-

�����D  1000 ���. "�! ����� �	�	 ��
��
-
������� ��6����
 ���� ���������	, 	 ��������
������ �������
	�� ��������� ������
�	%


���	
�
�� �� �	����$�
$.

www.korrespondent.net
http://comprice.ru

B
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��0� ���0
 ��
��'��� #�-���� �2�0��	 $���0	� %����-�0
�, 	
�0�	02

27.09–30.09 �+	, �+
���
�
����% �����	

��	����
�
�����&������
+���� — 2011 

B����&������ +���� «#	&(<"B/» 
www.exponet.ru 

27.09–30.09 �+	, �+
���
�
����% �����	

"	��	. <������� —
2011 

;�����
��	���	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	
�	������� �������	�
$,
��������
� 
 �	���
	�� 

«#	&(<"B/», 
)B «��} «"B!"»
www.exponet.ru 

27.09–30.09 �+	, �+
���
�
����% �����	

;��	������	����	:
��	��
, 
���������,
��������

 — 2011 

;�����
��	���	$ ���%
	�
�
��-
	��	$ ���	�	 ������%


���	���� �	&
��������
$ ��$
�����&�������
, ��������� ���$�-
��	, ��	������	 
 ����
������	

«#	&(<"B/» 
www.exponet.ru 

04.10–06.10 )�������%�
"
�
���
�
�����&������
+���� — 2011 

7-� "
�
���
� �����&������
+����. '���	�
: 
;	&
��������
� — 2011
;��	�����
$ — 2011 
"	��	 — 2011 

«<���	���	$ $��	��	»
www.exponet.ru

18.10–21.10 ;���	, (}
«"������
�»

Weldex / ����	��	 —
2010 

11-$ ;�����	����	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	
�	������ �	���
	��,
�������	�
$ 
 ��������
� 

'���	����� ����
�� MVK
<���	�
$ «(��	�» 
www.weldex.ru 

18.10–20.10 
"	���-B��������,
������-���	��-
��� %���� «^D���»

/��	����	 ���	��	.
"	��	. ����	 —
2011 

"��%
	�
�
��	��	$ ���	�	 <���	�
$ «^D���» 
www.exponet.ru 

18.10–21.10 ;���	 , '} «<�����
(����»

"�	���������
� —
2011 

;�����	����	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	 

<���	�
$ Right Solution
www.exponet.ru 

18.10–21.10 

�������, �������
�
������	������
���	�����
��������
«"
�(����}���� 

���;	&(���� —
2011 

'���	�	 ��������
�,
�������	�
$, ���	���
,

���������� ��$ �	��
����
���	���� �����&�������
,
	���	�
�	%

 ���
�����	

 ���	���&	D6��� �������$

"
�(����}���� 
www.exponet.ru 

25.10–28.10 
;���	, ;�����	-
������ ���	�����
%���� «<����� (���� 

B����&������
+���� — 2011 4-$ ;�����	����	$ ���	�	 ;'} «<�����» 

www.exponet.ru 

31.10–03.11 ;���	, ;'}
«<����� (����»

MASHEX /
;	&
��������
� —
2011 

14-$ ������	����	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	
�������	�
$, ���������D6
�,
�	���
	��, ��������
� 
 ����� ��$
���	������	����
 
 �	&
��������
$

'���	����� ����
�� MV
www.mashex.ru

08.11–10.11 �D����,
'���	����� �	�

"�	��
. B�
����.
�����������. "	��	.
)	����������


 ���
������.
B��������-
��	�
�. 2011

"��%
	�
�
��	��	$ ���	�	 /!/ «�D�����	$ $��	��	»
www.exponet.ru 

29.11–01.12
8�	���
�����, }����
������	������
������


"	��	 
;�����	����	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	-
���+����%
$ 

'/ «��	����
� ���	�
»
www.uv2000.ru

29.11–01.12 8�	���
�����, '}
«��(����»

;��	������	����	.
<�����. ����������� 

"��%
	�
�
��	��	$ ���	�	
���	������	�	��	D6
�
��������
�, �������	�
$ 

'/ «��	����
� ���	�
»
www.uv2000.ru

29.11–01.12
8�	���
�����, }����
������	������
������


<������� 

�
	�����
�	 — 2011 

11-$ ;�����	����	$
���%
	�
�
��	��	$ ���	�	-
���+����%
$ 

'/ «��	����
� ���	�
»
www.uv2000.ru

07.12–12.12 <	�	��, '} «<	�	�-
��	$ $��	��	»

Techno"	��	 —
2011 6-$ "��%
	�
�
��	��	$ ���	�	 /!/ «<	�	���	$ $��	��	» 

www. expo-kazan.ru

I���
���� �������� 
� 2011 .
(����/ (�����	�
�)

"H$�*"I+ + I%�Z'('�]++
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�����-�����
	
 �	�� ���
�������
 «������	�����»
�������� 	��
� ���� (
��.)

�. �. �����	
��� �� ��. ���������-���
�	�����
�
 ���
�	����-���������� ����	�� ��
�!�
��	��
���"�	�����. 2001. — 224 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30
�. �. �����
��, �. �. ��	���. 
#�
�"�		�-����
� ��
��
 ������	$� 
"
����
��� � "��
��
"�. 2004. — 196 �.  . . . . . . . . . .40
�. �. ���	����. �������		�-��%��
� ��
��

� �"�&	$� ���	�����. ������	 2-	, 

	�	�������	 � �
��	��	. 2004. — 260 �. . . . . . .50
�. �. �
�� �� ��. �	��-���
�	����� �
 ���
�	����-

	�������� ����	�� ��
�!�
��	�� ���"�	�����.
2005. — 256 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40
�. �. ����. '
�����"�%	
 �(��(�
 "
����
���:
�
�%
��	�� )���(	��. 2005. — 196 �.  . . . . . . . . . . . . .40
�. �. ���������. '
���
� ��
��
 � ����
. 
2005. — 208 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40
�.�.�!�"���, #.�.�	��. ��%	
� ����
� ��
��
.
*
����
�$. �(������
	��. ���	�����. 2006. — 368 �.  . .60
�.�.�$����  	�. ��!"�	�� � �� �)�
�$ � �����-
"�		$� ��
�	$� ��	�����+���. 2006. — 112 �. � ���.  .30
%. �. ���������. ���"�%���
� �(�
(���
 ��
�	$�
�����	�	��. 3-	 ���., 
	�	���. � �
. 2006. — 176 �. . .40
�.&.���'��, %.�.���������. ,�
��
 � ���"�%���
�
�(�
(���
 � /	�������. 2006. — 320 �.  . . . . . . . . . . .40
(. �. ��$����. ,)���($ ������ ��
��� ��
��
)�
��0�"�� /��������". 2006. — 384 �.  . . . . . . . . . .50
�. �. ���	����. ,����"�		$� ���	�����
���"�%����� � ����
	+��		�� �����
��	�����+��		$� "
����
���. 2007. — 456 �.  . . . . .50
%. �. (��	��, &. �. %���)���*���, �. �. +"-/��.
#�
�"�		
� 	
)�
��
. 2007. — 292 �.  . . . . . . . . . . . . .50
�. (. %���)���
��. ,�
��
 � �
0��	$� 
�
�
)�
��0�"�� /��������". 1
��� 1. ,�
��

� 
����	$� 
�
�. 2007. — 192 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . .50
(. �. ��$����, 0. �. 1��*����. �	����(���
!0��
���	����� )������
��%	�� �(�
(����
"��
�����	�����+��. 2008. — 168 �.  . . . . . . . . . . . . .40
�. &. %����, �. �. #��2-�  	�. ,�
��%	$� 
����%	��� )��
	�� � �")����	�� ��
(����
+���
���	�� ���. 2008. — 248 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
#. �. �	��. #����������� /��������� 
��� ��%	�� ������ ��
���. 2009. — 464 �. . . . . . . . .80
�. �. ���	����. ,����"�		$� ���	����� �%�����
)�����	����� ��	�����+��		$� "
����
���: 
�����-
��������	��	 ������	. 2009. — 540 �.  . . .60
�. �. +�	!��
��, (. (. 3��*����.
3$������")��
���	
� �
���"	
� )
��

� ��")������������	��. 2009. — 400 �.  . . . . . . . . . .50
�. �. ����, 0. �. %�)��. �(�
(���
 "��
����
�������	�-��������	$" )�
"�	�". 2010. — 194 �. . . .40

��
� ����� ������� �� ������:
����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


����� ���	��

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
��	� �� 
���� 
��� ������� 
 �����:
( . . . . . . . . . .) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
�	������� 
���	������ ���:
��. № . . . . . . . . . . . . . . ��	��. № . . . . . . . . . . . . . . . . .

". �. #. ��$�, ��
�����	% ����, �	�	�� ��& ��&��:

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,  . . . . . . . . . . .
'�
����	 *�� ���� � ������	 � �	���$�+ /������ «�������» 

���	��: 03150 ����, ��. '������, 66 ��� 
 �����: (044) 287–6502.
;	�� �� ���%� ������� �	�  ��	�� ��� � ������� �������.

3 2011 . +�	$ 	
 	
@� ���
	�� �	�&�	$ 	
 20–30%.

Открыта подписка2011
на журнал «Сварщик» 
� )�%���$� ������	��� B��
�	$ � ������,

)��)��	�� �	���� 22405. #��)���� 	
 &��	
�
"�&	� �C��"��� � ����	
��	$� )�����
�������:

����� �������� ��������
� �
������� �������

<����$� '=# «>��$-�����» (0432) 27-66-58

��	
�
	�����

«>�����-����» (056) 370-44-23

'=# «>��$-�����» (056) 370-10-50

### «?	������» (056) 778-52-86

��	$� '=# «>��$-�����» (062) 381-19-32

@����� '=# «>��$-�����» (0412) 36-04-00 

'�
�/�	
'=# «>��$-�����» (0612) 63-91-82

AB ��� «B�	�� �	����» (0612) 62-52-43

����-"������� '=# «>��$-�����» (03422) 52-28-70

��	�

### «>���	� B�	���» (044) 248-74-60

'=# «>��$-�����» (044) 205-51-10

### «B	������» (044) 449-05-50

### «B�	��-;	���» (044) 252-94-77

=#'C «�=??DC» (044) 537-97-44

����%��� '=# «>��$-�����» (0522) 32-03-00

��	�	���% 
'=# «>��$-�����» (05366) 79-90-19 

### «�=??DC-��	�	���%» 0536(6) 3-21-88

����� �% '=# «>��$-�����» (0564) 66-24-36 

E�%���� '=# «>��$-�����» (0642) 53-81-07

E�$� '=# «>��$-�����» (0332) 72-05-48 

E���

'=# «>��$-�����» (0322) 39-28-69

«E��F����F %��	��&» (0322) 97-15-15

### «�=??DC-E��� 247» (0322) 74-32-23

«"����» (0322) 41-83-91

?����
�� '=# «>��$-�����» (0629) 33-54-98

�	/�� AB «B�	�-����	�» (04631) 5-37-66

�����	�

'=# «>��$-�����» (0512) 47-10-82

### «�� G��»  (0512) 47-20-03

### «�=??DC-�����	�» (0512) 23-40-86

AB «CHB� & �» (0512) 47-47-35

#�	��� '=# «>��$-�����» (048) 711-70-79 

B������ AB «B�	�-����	�» (������) (04637) 3-04-62

B����� '=# «>��$-�����» (05322) 7-31-41

��� '=# «>��$-�����» (0362) 62-56-26

�	����
�� '=# «>��$-�����» (0692) 55-44-51 

����	�
��
'=# «>��$-�����» (0652) 24-93-00

�B «�=??DC-����» (0652) 44-36-95

����
'=# «>��$-�����» (0542) 27-52-09

### «�����» (0542) 37-03-55

C	��
�� '=# «>��$-�����» (0352) 43-08-10

J/%�� '=# «>��$-�����» (03122) 2-38-16 

G�����

'=# «>��$-�����» (0572) 17-13-27

=#'C «�=??DC –G�����» (0572) 14-22-61

�B «"����-B�	���» (0572) 26-43-33

«"��» �����	����� (0572) 14-09-08

G	��� �B'=# «>��$-�����» (0552) 26-36-49 

G�	����$���
'=# «>��$-�����» (0382) 79-24-23

<�B «"����-'�
��» (0382) 70-20-93

A	������ '=# «>��$-�����» (0472) 47-05-51 

A	���$� '=# «>��$-�����» (03722) 2-00-72

A	���%� '=# «>��$-�����» (04622) 4-41-61 



,�����	
� �
���%�

%��
���� D�� �
)��	�		�� 

C��"����
 
	������������	


E�� )���%�	�� ��)��	�����	�� �	C��"
+�� 
 
����$��/����%�L, �
�&����L � *�� ��	�	 /������: 
� ��	���	 � �	������ ������	 ���	��, ���	�-

����+��� ���	�	��+�	� <�� 
����$��/����%	 
(��	�	� �� ������$�L /������ 
��	 ������ «#»); 

� ��
����	 "����&� �����	�&; 
� ���/��	 ��� 
����� ���	�; 
� �
�����	 �	������+ ������� � "����&��


 ���	��: 03150 ����–150, 
/� 52 «,�
�0��».

1069 1070 1071 1072 1073 1074 1075 1076 1077
1078 1079 1080 1081 1082 1083 1084 1085 1086
1087 1088 1089 1090 1091 1092 1093 1094 1095
1096 1097 1098 1099 1100 1101 1102 1103 1104
1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112 1113
1114 1115 1116 1117 1118 1119 1120 1121 1122
1123 1124 1125 1126 1127 1128 1129 1130 1131
1132 1133 1134 1135 1136 1137 1138 1139 1140

". �. #. __________________________________

_________________________________________

��/���� ________________________________

C	�. ( __________ ) _________________________

B�	�
��&��	 ______________________________

B������ 
����� ���	�: _________________

_________________________________________

_________________________________________

«______» ___________________ 2011 %. 

_____________________

��������
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"

�

G��"���� %��
����
". �. #. _____________________________________

____________________________________________

��/���� ___________________________________

C	�. ( __________ ) ____________________________

B�	�
��&��	 _________________________________

<��� �	&�	������ 
�	�
��&��& _________________

<�
����	��& 
����$�& / ������	��	 ����%� ____

____________________________________________

�������	�� 
�	�
��&��& (". �. #.) _____________

C	�. __________________ "��� _________________

#��	� ����	���%� / �	����� (". �. #.) ___________

C	�. __________________ "��� _________________
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С 1992 г. на рынке сварочного оборудования Украины

п р е д п р и я т и е  

«Триада–Сварка» 
г . З а п о р о ж ь е

� Разработка и поставка автоматизированных
сварочных комплексов

� Технологическое обеспечение и полная
комплектация сварочных производств

� Ремонт сварочного оборудования, 
в т. ч. сложного

� Пуско-наладочные 
работы

� Широкий выбор 
сварочного 
оборудования

тел. (061) 233 1058, (0612) 34 3623, 
(061) 2132269, 220 0079    е�mail: weld@triada.zp.ua

Сервисный центр: (061) 270 2939. www.triada-weld.com.ua

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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