
l  Повышение производительности до 60%. 

l  Качество кромки реза — готовое 
под сварку. 

l  Возможность выполнить косые кромки 
под сварку. 

l  Общая экономия до 20% на каждом метре 
реза по сравнению с пропаном. 

l  Реализуем ацетилен от 5-килограммовых 
баллонов до 160-килограммовых 
бандлов. 

Завтрашний успех начинается сегодня  
с Линде Газ Украина.

Разрядная рампа с подключенными  
ацетиленовыми бандлами вместимостью 160 кг

Ацетилен — незаменимое решение.  
Расширение технологических возможностей кислородной резки

ПАО «Линде Газ Украина»

Головной офис, г. Днепропетровск: ул. Кислородная, 1 тел./факс: (056) 790-03-33 

Филиал в г. Киев: ул. Лебединская, 3б тел./факс: (044) 507-23-69 

Филиал в г. Калуш: ул. Промышленная, 4 тел./факс: (034) 259-13-00 www.linde.ua
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Электронно-лучевые технологии в сварочном 
производстве

Г. И. Лащенко
Рассмотрены процессы электронно-лучевой наплавки (ЭЛП) 
и оплавления, протекающие в вакууме. Отмечено, что покры-
тия полученные ЭЛН имеют твердость на 5 единиц выше полу-
чаемой при газотермическом способе, а пористость покрытий 
в 4–7 раз меньше получаемой при напылении. При ЭЛН фор-
мируется новый практически беспористый материал с высокой 
степенью дисперсности и однородности. Рассмотрены процес-
сы электронно-лучевой резки (ЭЛР) и сверления. Представле-
ны различия центробежной и линейной ЭЛР. Описаны характе-
ристики ЭЛР некоторых металлов и сплавов, приведены схемы 
выполнения резки и области применения ЭЛР.

Нанесение покрытий из композиционных порошковых 
материалов детонационным методом

Е. К. Фень
Предложен детонационный метод нанесения жароизносостойких 
покрытий, когда площадь напыления невелика. Показано, что для 
детонационного напыления покрытий нужны порошки из сплавов 
с размером частиц 20–40 мкм, а для тугоплавких соединений — 
10–20 мкм. Определены основные физико-механические свой-
ства покрытий из композиционных порошковых материалов.
Получен ряд композиционных порошковых материалов для дето-
национного напыления жаро-износостойких покрытий с высоки-
ми физико-химическими свойствами, которые могут найти ши-
рокое применение в различных сферах современной техники.

Порошковая проволока и технология наплавки 
тонколистовых конструкций, подвергающихся 
абразивному изнашиванию

И. А. Рябцев, И. А. Кондратьев, А. А. Бабинец, А. Г. Тихомиров
Разработан ряд порошковых проволок небольшого диаметра 
типа ПП-АН192 для наплавки износостойких слоев на тонколи-
стовые конструкции. Приведены результаты оценки сварочно-
технологических свойств самозащитных порошковых проволок 
типа ПП-АН192. Изготовлена самозащитная порошковая про-
волока ПП-АН192 диаметром 1,6  мм, усовершенствован со-
став ее шихты. Изготовлено приспособление, разработаны тех-
ника и  технология дуговой наплавки этой проволокой сталь-
ных листов толщиной 3 мм. Твердость однослойного металла, 
наплавленного проволокой ПП-АН192, составляет HRC 56–60.

Особенности усовершенствования металлизатора 
и опыт его использования на ПАО «Азовобщемаш»

С. В. Крылов, В. И. Скрипченко, Ю. В. Демченко
Изготовлен опытный образец металлизатора модели ЭМ-01М, 
переданный на опытно-промышленную эксплуатацию 
ПАО «Азовобщемаш». Представлены основные технические 
характеристики аппарата ЭМ-01М. По результатам опытно-
промышленной проверки на ПАО «Азовобщемаш» усовершен-
ствованного образца металлизатора ЭМ-01М установлено: 
отсутствие его перегрева; снижение расхода проволоки бла-
годаря узконаправленному воздушно-цинковому факелу; сни-
жение шума воздушной турбины привода; плавная регулиров-
ка скорости вращения привода. Рекомендовано приобретение 
партии металлизаторов ЭМ-01М.

Ручной газокислородный резак Р3-ФЛЦ-ВС для резки 
заготовок из углеродистых и высоколегированных 
сталей толщиной до 1000 мм

В. М. Литвинов, Ю. Н. Лысенко, С. А. Чумак, В. А. Белинский, 
А. И. Коровченко, В. В. Капустин
Представлена разработка ручного газокислородного резака 
Р3-ФЛЦ-ВС внешнего смешения для резки заготовок из угле-
родистых, низколегированных,  высоколегированных сталей 
и чугуна толщиной до 1000 мм. Показано, что данный резак 
позволяет производить разделку крупного лома за пределами 
участка машинной кислородной резки. Приведены техниче-
ские характеристики резака Р3-ФЛЦ-ВС. В результате успеш-
ных испытаний резака Р3-ФЛЦ-ВС в лабораторных условиях, 
Опытным заводом были изготовлены и переданы для опыт-
но-промышленных испытаний два резака на ПАО «НКМЗ» 
и  ПАО «Энергомашспецсталь». По результатам испытаний 
указаны наиболее характерные примеры кислородной резки 
заготовок и принято решение о внедрении резака Р3-ФЛЦ-ВС 
на этих предприятиях.

Електронно-променеві технології в зварювальному 
виробництві

Г. І. Лащенко
Розглянуто процеси електронно-променевого наплавлення 
(ЕПН) і оплавлення, що протікають у вакуумі. Відмічено, що 
покриття отримані ЕПН мають твердість на 5 одиниць вище 
отримуваної при газотермічному способі, а  пористість по-
криттів в  4–7 разів менше отримуваної при напилені. При 
ЕПН формується новий практично безпористий матеріал з 
високою мірою дисперсності і однорідності. Розглянуто про-
цеси електронно-променевого різання (ЕПР) і свердлін-
ня. Представлено відмінності відцентрового і лінійного ЕПР. 
Описано характеристики ЕПР деяких металів і сплавів, при-
ведено схеми виконання різання і сфери застосування ЕПР.

Нанесення покриттів із композиційних порошкових 
матеріалів детонаційним методом

Є. К. Фєнь
Запропоновано детонаційний метод нанесення жарозносо-
стійких покриттів, коли площа напилення невелика. Показа-
но, що для детонаційного напилення покриттів потрібні поро-
шки із сплавів з розміром часток 20–40 мкм, а для тугоплав-
ких з’єднань — 10–20 мкм. Визначено основні фізико-меха-
ничні властивості покриттів із композиційних порошкових ма-
теріалів.
Отримано ряд композиційних порошкових матеріалів для де-
тонаційного напилення жарозносостійких покриттів з високи-
ми фізико-хімічними властивостями, які можуть знайти широ-
ке застосування в різних сферах сучасної техніки.

Порошковий дріт та технологія наплавлення 
тонколистових конструкцій, що піддаються 
абразивному зношуванню

І. О. Рябцев, І. О. Кондрат’єв, А. А. Бабинець, А. Г. Тихомиров
Розроблено ряд порошкових дротів невеликого діаметру типу 
ПП-АН192 для наплавлення зносостійких шарів на тонколисто-
ві конструкції. Приведено результати оцінки зварювально-тех-
нологічних властивостей самозахисних порошкових дротів 
типу ПП-АН192. Виготовлено самозахисний порошковий дріт 
ПП-АН192 діаметром 1,6 мм, вдосконалено склад його ших-
ти. Виготовлено пристосування, розроблені техніка і техноло-
гія дугового наплавлення цим дротом сталевих листів завтов-
шки 3 мм. Твердість одношарового металу, наплавленого дро-
том ПП-АН192, складає HRC 56–60.

Особливості удосконалення металізатора та досвід 
його використання на ВАТ «Азовобщемаш»

С. В. Крилов, В. І. Скрипченко, Ю. В. Демченко
Виготовлено дослідний зразок металізатора моделі ЭМ-01М, 
який передано на дослідно-промислову експлуатацію  
ВАТ «Азовобщемаш». Представлено основні технічні харак-
теристики апарату ЭМ-01М. За результатами дослідно-про-
мислової перевірки на ВАТ «Азовобщемаш» вдосконале-
ного зразка металізатора ЭМ-01М встановлено: відсутність 
його перегрівання; зниження витрати дроту завдяки вузько-
направленому повітряно-цинковому факелу; зниження шуму 
повітряної турбіни приводу; плавне регулювання швидкості 
обертання приводу. Рекомендовано придбання партії мета-
лізаторів ЭМ-01М.

Ручний газокисневий різак Р3-ФЛЦ-ВС для різання 
заготівель із вуглецевих і високолегованих сталей 
товщиною до 1000 мм

В. М. Литвинов, Ю. Н. Лисенко, С. А. Чумак, В. А. Белінський, 
А. І. Коровченко, В. В. Капустін
Представлена розробка ручного газокисневого різака 
Р3-ФЛЦ-ВС зовнішнього змішування для різання заготівель 
з вуглецевих, низьколегованих, високолегованих сталей і ча-
вуну товщиною до 1000  мм. Показано, що цей різак дозво-
ляє проводити розробку великого лому за межами ділянки ма-
шинного кисневого різання. Приведено технічні характери-
стики різака Р3-ФЛЦ-ВС. Після успішних випробувань різака 
Р3-ФЛЦ-ВС в лабораторних умовах, Дослідним заводом були 
виготовлено і передано для дослідно-промислових випробу-
вань два різаки на ВАТ «НКМЗ» і ВАТ «Энергомашспецсталь». 
За результатами випробувань зазначено найбільш характерні 
приклади кісневого різання заготівель і прийнято рішення про 
впровадження різака Р3-ФЛЦ-ВС на цих підприємствах.
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ПОЗДРАВЛЯЕМ!

24 апреля 2016 г. исполни-
лось 75 лет известному специ-
алисту в области сварки, кан-
дидату технических наук, ака-
демику ВОО Украинской ака-
демии наук Георгию Ивано-
вичу Лащенко.

После окончания в 1961 г. 
Днепропетровского сварочно-
го техникума Г. И. Лащенко 
был направлен на работу в 

Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины, 
где проработал до 1975 г. в отделе технологии сварки газо- и 
нефтепроводных труб. Непосредственно участвовал в раз-
работке и внедрении в производство технологий сварки 
труб большого диаметра для магистральных трубопрово-
дов. Без отрыва от производства в 1975 г. окончил Киев-
ский политехнический институт по специальности «Техно-
логия и оборудование сварочного производства».

С 1975 по 2004 гг. Георгий Иванович работал во Всесо-
юзном проектно-конструкторском институте сварочного 
производства (с 1992 г. — Украинский конструкторско-тех-
нологический институт сварочного производства), где про-
шел путь от заведующего сектором до первого заместителя 
генерального директора.

Под его руководством были разработаны технологии из-
готовления высокоточных сварных конструкций для маши-
ностроения, средства комплексной механизации и автома-
тизации сварочного производства, в том числе для серий-

ного механического сварочного оборудова-
ния, энергосберегающие технологии обра-
ботки сварных конструкций, комплексы ду-
говой и контактной сварки. Эти разработки 
используются в различных отраслях про-
мышленности.

Г.И. Лащенко принимал активное уча-
стие в подготовке специалистов сварочно-
го производства, работая по совместитель-
ству заведующим филиалом кафедры элек-
тросварочных установок сварочного фа-
культета НТУУ «КПИ». Многие годы вхо-
дил в состав редколлегий журналов «Сва-
рочное производство» и «Сварщик». Он 
автор более 200 научных работ и изобрете-
ний, 11  книг. Георгий Иванович пользуется 
заслуженным авторитетом среди специали-
стов сварочного производства.

В настоящее время он работает научным 
консультантом в НТК «ИЭС им. Е. О. Патона» 
НАНУ на общественных началах.

Совет Общества сварщиков Украины, 
коллектив Института электросварки 
им. Е.О. Патона НАНУ, редколлегия и редак-
ция журнала «Сварщик» сердечно поздравля-
ют Георгия Ивановича Лащенко с юбилеем, 
желают ему доброго здоровья, новых творче-
ских успехов и удачи во всех начинаниях!

Георгию Ивановичу Лащенко – 75 лет!

Новый цифровой агронодуговой инвертор 
АДИ-230Р для сварки непрерывным швом 
металлов разных толщин

В начале марта 2016 г. ОЗСО «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ завершил 
разработку специализированного сварочного аргонодугового инвертора 
АДИ-230P для сварки металлов различных толщин непрерывным швом.

Аппарат АДИ-230Р позволяет устанавливать шесть ступеней изме-
нения сварочного тока — от 12 до 230 А. Первой ступенью является ос-
новной ток, который задается стандартно на передней панели, осталь-
ные пять ступеней — в программируемых ячейках. Переход от одной 
ступени тока к другой осуществляется с помощью кнопок «вперед» и 
«назад» на горелке непосредственно в процессе сварки без остановки 
сварочного процесса.

Аппарат АДИ-230Р позволяет проводить сварку сложных кон-
струкций из металлов различных толщин, изменять сварочный ток 
ступенчато в процессе сварки. Цифровой аргонодуговой инвер-

тор АДИ-230Р разрабатывался 
по заказу предприятий Госу-
дарственного концерна «Укр-
оборонпром».

z #1562



НОВОСТИ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ

5 2(108) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

FANUC бьет рекорды по 
продажам промышленных 
роботов по всему миру

FANUC Corporation, ведущий постав-
щик робототехники, ЧПУ и автоматизации 
для производства, объявил об установлении 
нового мирового рекорда по производству 
и продажам более 400 000 роботов.

«В последние несколько лет наблюдал-
ся растущий спрос на реализацию новей-
ших технологий на заводах.  Спрос стиму-
лировал производство промышленных ро-
ботов в целом и сыграл важную роль в до-
стижении этого рубежа FANUC, поставщи-
ка номер один в мире автоматизации и про-
мышленных роботов. С точки зрения видов 
продукции, наибольший вклад в дости-
жение этого рубежа внесли роботы серии 
FANUC R-2000iC, 200ID серии LR Mate, 
и новый робот CR-35iA»,— сказал Майк 
Чикко, вице-президент FANUC America.

Промышленный робот R-2000iC предна-
значен для обработки материалов и свароч-
ных работ.

Применение мини-роботов 
LR Mate 200iD является уни-
версальным и экономически 
эффективным решением для 
широкого спектра технологи-
ческих операций, в том числе 
тех, которые требуют доступа 
в небольшие помещения. Этот 
робот имеет шестиосный мани-
пулятор, высокую скорость дей-
ствия и способен выдерживать 
нагрузку 4–7 кг, что делает его 
идеальной альтернативой ро-
ботам типа SCARA, используе-
мым для сборки.

Новый робот CR-35iA является первым аппаратом с по-
лезной нагрузкой в 35 кг и предназначен для работы со-
вместно с людьми.

«Мы очень гордимся тем, что достигли мирового рекор-
да в робототехнике», — добавил Чикко. — FANUC стремит-
ся к разработке инновационных продуктов автоматизации, 
обеспечивающих высокий уровень качества, производи-
тельности и стоимости для наших клиентов.

z #1563
www.robotics.ua

Разработана технология 
лазерной сварки нейронов 
друг с другом

Канадские исследователи из универси-
тета Альберты (г. Эдмонтон), разработали 
технологию быстрого соединения нейронов 
друг с другом при помощи сверхкоротких 
импульсов лазерного света. Данная техноло-
гия дает исследователям возможность пол-
ного контроля за процессом изготовления 
искусственных нейронных сетей, что откры-
вает огромные перспективы в области ней-
робиологических исследований и медици-
ны для устранения последствий некоторых 
неврологических заболеваний и травм нерв-
ных тканей. Метод был разработан группой, 
возглавляемой доктором Ниром Кэчинским. 

Процесс начинается с помещения в специальный раствор 
двух нейронов — клеток нервных тканей. Эти клетки разме-
щают так, чтобы они зацепились друг за друга строго в опре-
деленном месте. Серия сверхкоротких импульсов фемтосе-
кундного (10–15 с) лазера, сфокусированных на месте кон-
такта нейронов, заставляет их сформировать один общий 
участок клеточной мембраны. После множества эксперимен-
тов с одними и теми же нервными клетками они оставались 
жизнеспособными и связанными друг с другом. В некоторых 
случаях были замечены незначительные повреждения внеш-
него защитного слоя клеточной мембраны, но внутренние 
слои мембраны в тех же местах оставались неповрежденны-
ми. Самым главным в данном достижении является то, что 
на создание надежного места контакта двух нейронов при 
помощи метода лазерной сварки требуется всего 15 милли-
секунд, в то время, как на образование такого же контакта 
естественным путем уходит несколько часов. «Разработан-
ный метод имеет огромное значение для множества иссле-
дователей»,— рассказывает Нир Кэчинский. Маловероятно, 
что такой метод лазерной сварки может быть использован 
в ближайшем будущем для практического восстановления 
нервных связей. Слишком специфические условия требуют-
ся для успешного проведения этой процедуры. «Но все это 
может быть лишь первым шагом на пути к созданию еще од-
ного нового метода лазерной сварки, который уже будет при-
годен к практическому применению», — рассказывает Нир 
Кэчинский. z #1564
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Электронно-лучевые технологии 
в сварочном производстве*
Г. И. Лащенко, канд. техн. наук, НТК «Институт электросварки им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

* Продолжение. Начало в № 4, 5, 6–2015 и № 1–2016

Электронно-лучевая наплавка и оплавление. Существен-
ное отличие электронно-лучевой наплавки (ЭЛН) от дуго-
вой, плазменной и лазерной состоит в том, что технологи-
ческий процесс наплавки протекает в вакууме, а плотность 
мощности источника нагрева можно регулировать в доста-
точно широких пределах [4] (Сварщик № 4–2015).

Вакуумная защита расплавленного металла обеспечива-
ет эффективное рафинирование основы и наплавляемого по-
рошка от газовых примесей, а локальный нагрев и малые объ-
емы жидкого металла минимизируют поводку и коробление 
деталей при обеспечении высокой прочности сцепления по-
крытия и основы.

При ЭЛН стальных деталей используют самофлюсую-
щиеся порошки на основе никеля, высокохромистого чугу-
на, а также композиционные порошки, получаемые спекани-
ем в вакууме механических смесей карбида титана с порош-
ками других металлов и сплавов.

Отмечают, что покрытия после ЭЛН имеют твердость 
примерно на 5 единиц выше твердости, получаемой при газо-
термическом способе нанесения покрытий [4]. При этом по-
ристость покрытий невелика и в 4–7 раз меньше пористости, 
получаемой при напылении с последующим оплавлением. 
Граница «покрытие-основа» бездефектна и практически не-
различима на нетравленных шлифах.

После электронно-лучевой наплавки слои не растрескива-
ются в отличие от напыленных и не отслаиваются в резуль-
тате воздействия интенсивных многоцикловых нагружений. 
Возможна многократная наплавка после повторной шлифов-
ки наплавленных деталей.

Считается [14] (Сварщик № 1–2016), что особенно актуаль-
ным является практическое применение ЭЛН высоколегиро-
ванных порошковых сплавов на основе системы Ni-Cr-B-Si для 
ремонта и восстановления изношенных поверхностей тяжело-
нагруженных деталей: коленчатых и распределительных валов 
двигателей внутреннего сгорания, крестовин, шаровых опор, 
толкателей распределительного валика, ступиц шкивов клино-
ременных передач, ходовых винтов и др.

Электронно-лучевую наплавку используют для восстанов-
ления зоны кольцевых канавок под компрессионные кольца 
поршней из литейных алюминиевых сплавов типа АЛ4, АЛ9, 
АЛЮ, АЛ25 и др., эксплуатирующихся при знакопеременных 
динамических нагрузках и высоких температурах [4]. Порш-
ни из силумина АЛ25 наплавляют проволокой Св-АМг6 при 
ускоряющем напряжении 28 кВ, силе тока электронного пучка 
40 мА и линейной скорости перемещения поршня 5 мм/с. При 
этом формируется новый практически беспористый материал 
с высокой степенью дисперсности и однородности.

Электронно-лучевая наплавка проволокой Св-АМг6 
позволяет получить более твердое (свыше 7%) и прочное 

(свыше 60 %) по сравнению с исходным си-
лумином АЛ25 покрытие с мелкозернистой 
структурой повышенной износостойкости 
и усталостной прочности.

Процесс электронно-лучевого оплавле-
ния (ЭЛО) в отличие от электронно-луче-
вой наплавки протекает без подачи присадоч-
ного материала. ЭЛО используют также для 
упрочнения зон кольцевых канавок алюмини-
евых поршней под компрессионные кольца.

Технология упрочнения поршней из алю-
миниевых заэвтектоидных сплавов типа 
АК21М2,5Н2,5 заключается в электронно-
лучевом переплаве слоя металла в том месте 
поршня, где в последующем выполняют про-
точку кольцевой канавки необходимого гео-
метрического размера [14].

Предпочтительным является этот способ 
уп рочнения в качестве одной из технологи-
ческих операций при производстве поршней, 
полученных способом литья в кокиль. Перед 
упрочнением заготовку поршня очищают от 
грязи, пыли, масла, затем закрепляют в при-
способлении для обеспечения вращения во-
круг своей оси. После закрепления прово-
дят герметизацию вакуумной камеры до не-
обходимого остаточного давления (не более 
0,01 Па) и выполняют упрочнение с легиро-
ванием или без него.

Основными проблемами при ЭЛО в вакуу-
ме высококремнистого поршневого сплава яв-
ляется растрескивание зоны переплава и высо-
кий уровень остаточной пористости металла. 
Эти проблемы были решены путем оптимиза-
ции режимов ЭЛО и сканированием электрон-
ного пучка по заданной траектории с ампли-
тудно-частотными характеристиками [14].

Результаты производственных испыта-
ний упрочненных поршней при работе на 
форсированных дизелях показали повыше-
ние их моторесурса в 3 раза.

Наплавку и оплавление электронным 
пучком целесообразно применять в тех слу-
чаях, когда обеспечивается получение ка-
чественно новых результатов по сравне-
нию с другими альтернативными способами, 
а также при невозможности применения дру-
гих способов обработки.

Электронно-лучевая резка и сверле-
ние. Электронно-лучевая резка (ЭЛР) и 
сверление (ЭЛСв) выполняются высоко-



ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

7 2(108) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

концентрированным аксиально-симметрич-
ным пучком при плотности мощности около 
5 × 106 Вт / мм2. Пучок фокусируется на обра-
батываемой поверхности и выплавляет ме-
талл в точке приложения.

Различают центробежную и линейную 
ЭЛР [4].

Центробежную ЭЛР заготовок и деталей 
цилиндрического типа выполняют при их 
высокоскоростном вращении (рис. 15). Под 
действием электронного пучка и центро-
бежной силы происходит послойное мелко-
капельное удаление металла при непрерыв-
ном вращении. Ширина реза не превыша-
ет 2,5 мм, а шероховатость поверхности не 
менее 160–250 мкм.

При линейной разделительной ЭЛР рез 
формируется за один проход (рис. 16). На оп-
тимальных режимах ширина реза минималь-
на, а качество его поверхности высокое.

Электронно-лучевую резку используют 
при размерной обработке для получения тон-
ких пазов, щелей и прорезей размерами от 

нескольких микрометров до десятков микронов в материалах 
малых толщин (пленки, фольга).

Установки для прецизионной обработки обычно работают 
при ускоряющих напряжениях 150 кВ и выше и небольшой 
силе тока пучка.

Относительная обрабатываемость различных материалов 
электронно-лучевым способом характеризуется следующими 
значениями [2] (Сварщик № 4–2015):

Алюминий  . . . . . . . . . .1,0 Медь  . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,45
Вольфрам . . . . . . . . . . .0,13 Молибден  . . . . . . . . . . .0,115
Железо . . . . . . . . . . . . . .8,6 Стекло  . . . . . . . . . . . . . . . 50,0
Кварц  . . . . . . . . . . . . . . .29,0 Титан  . . . . . . . . . . . . . . . . 14,3
Константан . . . . . . . . . .0,72 Ферриты  . . . . . . . . . . . . . . 57
Латунь . . . . . . . . . . . . . .0,36 
При увеличении толщины металла сила тока пучка растет. 

Характеристика электронно-лучевой резки некоторых тол-
столистовых материалов приведены в табл. 8 [4].

Таблица 8. Характеристика электронно-лучевой резки 
некоторых листовых металлов (при Uуск = 60 кВ)

Металл Толщи-
на, мм

Сила тока 
электронного 

пучка, мА
Скорость 

резки, мм/с
Ширина 
реза, мм

Титановый сплав
20 200 15 0,7
50 450 15 1,5
60 350 10 1,8

Медь 50 500 15 1,5

Высокопрочная сталь 30 250 10 1,5
60 450 10 2,0

Жаростойкий 
никелевый сплав 30 200 7,5 2,0

Рекомендуемые области применения ЭЛР:
zz резка химически активных и тугоплавких металлов 

и сплавов;
zz резка в труднодоступных местах;
zz резка различных материалов и изделий на предприятиях, 

имеющих сварочное электронно-лучевое оборудование.
Сверление отверстий электронным пучком носит им-

пульсный, динамический характер [4]. При этом электрон-
ный пучок должен иметь резко очерченную форму и диа-
метр в диапазоне 0,01–0,2 мм при ускоряющем напряжении 
60–150 кВ (плотность мощности 107–108 Вт/см2). Приме-
няют два режима сверления: моноимпульсный и многоим-
пульсный. В первом случае отверстие образуется за один им-
пульс тока электронного пучка, а во втором —  за два и более 
импульсов. В моноимпульсном режиме можно сверлить от-
верстия в сталях толщиной 0,1–10 мм, а в многоимпульсном 
режиме —  в сталях толщиной до 50 мм.

Образование отверстия в металле происходит за счет интен-
сивного вскипания расплавляемого высококонцентрированным 
электронным пучком металла и выброса расплава реакцией от-
дачи при испарении металла. Учитывая особенности процесса, 
все механизмы и устройства внутри вакуумной камеры должны 
быть защищены от воздействия капель и брызг металла.

Электронно-лучевое сверление используют для производ-
ства разнообразных фильтрующих элементов, фильер для изго-
товления тонкого стекловолокна, лопаток газовых турбин, воз-
духоводов, оборудования для переработки пластмасс, сита для 
просеивания порошков, очистителей сахара, центрифуг и др.

z #1565

2

1Скорость 
резки

3

2
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Рис. 15. Схема выполнения резки тел вращения: 
1 —  электронный пучок, 2 —  разрезаемая деталь, 
3 —  рез, 4 —  поток удаляемого расплава

Рис.  16. Схема выполнения линейной резки: 
1 —  электронная пушка, 2 —  электронный пучок, 
3 —  разрезаемое изделие
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Нанесение покрытий из композиционных 
порошковых материалов детонационным 
методом
Е. К. Фень, канд. техн. наук, Национальный технический университет Украины «КПИ» и Институт 
проблем материаловедения (ИПМ) НАНУ (Киев)

В современной технике имеется большая номенклатура де-
талей, работающих в значительном диапазоне темпера-
тур — от отрицательных до 1200 °C, рабочие поверхности 
которых нуждаются в упрочнении или восстановлении их 
с помощью износо-, жаростойких и жароизносостойких по-
крытий. Для нанесения таких покрытий на небольшие пло-
щади напыления предложен детонационный метод. Разрабо-
тано несколько видов композиционных порошковых матери-
алов для детонационного напыления. Исследованы основные 
физико-механические свойства покрытий: интенсивность из-
нашивания при комнатной температуре; износ при фрет-
тинге при комнатной и повышенных температурах; проч-
ность сцепления покрытий с основой из различных матери-
алов; твердость; жаростойкость и остаточные напряжения 
в покрытиях.

При восстановлении изношенных и упрочнении новых 
изделий для каждого вида условий работы деталей машин 
и механизмов требуется точный подбор определенного хи-
мического состава материала покрытия и метода его нане-
сения. Потому, актуальной задачей является разработка 
новых материалов покрытий и метода их нанесения. Таким 
методом, в данной работе, выбрано детонационное напыле-
ние. Сверхзвуковые (плазменный и электродуговой) мето-
ды напыления, а также обычный плазменный метод напы-
ления покрытий, рассмотрены в работах [1–2].

Детонационный метод нанесения покрытий применяет-
ся, когда площадь напыляемой детали не более 10–12 см2, 
т. е. там, где требуется нанесение небольшого количества на-
пыляемого материала и его расход составляет не менее 80 % 
от исходного количества. Пористость таких покрытий со-
ставляет менее 1 %.

При детонационном методе нанесения покрытий обычно 
применяют установки марок АДУ-3СЛ, Молния, Днепр-2, 
АДК-1М, ДНП-5 и другие, где в качестве энергоносите-
ля используют ацетилен-кислородные (или пропан-бутан-
кислородные) смеси, с добавками азота в качестве транс-
портирующего газа, для подачи порошка в ствол установки 
и продувки ствола после каждого выстрела.

Разработан ряд композиционных порошковых ма-
териалов для износо-, жаростойких и жароизносостой-
ких покрытий (на них получены соответствующие до-
кументы), химический состав которых и их процент-

ное соотношение между собой на осно-
ве Ni-Cr-(Со)-Al-(YH2)-Y сплава, с добав-
ками других металлов (ниобий, молибден, 
цирконий, гафний, вольфрам, медь), ме-
таллоидов (бор, кремний) и тугоплавких 
соединений (карбиды — титана, хрома, ва-
надия; нитриды — алюминия, бора, крем-
ния; оксид кремния; дисульфид молибде-
на) подобраны с таким учетом, чтобы при 
формировании структуры покрытий в ней 
содержалось не менее 20–25 % упрочняю-
щих фаз [3], от количества которых зави-
сит жаростойкость покрытия. Когда ос-
новной составляющей покрытия является 
γ-фаза,  покрытия будут работать при вы-
соких рабочих температурах.

Покрытия получали детонационным ме-
тодом напыления на установках АДУ-3СЛ 
и Днепр-2 при следующих технологических 
режимах: расход ацетилена — 20 л/мин 
(пропан-бутана — 65 л / мин), расход кисло-
рода — 24 л/мин (20 л/мин), расход азота — 
32 л/мин (35 л / мин), расход порошка — 
50 мг/выстрел (70 мг/выстрел), дистанция 
напыления — 120 мм (150 мм), скорострель-
ность установки — 3 выстрела/с, зерни-
стость порошка — 10–63 мкм (20–63 мкм), 
толщина покрытия — 250–350 мкм.

Разработанные композиционные мате-
риалы на основе Ni-Cr-(Со)-Al-(YH2)-Y 
получали способом расплавления данной 
основы с добавками других компонентов 
(металлов и металлоидов с температурой 
плавления не более 200–300 °C) в индук-
ционной печи в вакууме (кроме тугоплав-
ких соединений), с последующим распыле-
нием их в защитной атмосфере высоко очи-
щенного азота на установке УРС-40 ИПМ 
НАНУ до получения порошков с разме-
ром частиц 20–40 мкм. Распыленный ма-
териал смешивали механическим спосо-
бом с тугоплавкими соединениями в спе-
циальных шнеках; а также получали по-
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рошки методом плакирования на установ-
ке ЛУВМП (разработки ОТИПП) в ваку-
уме 10–2–10– 3 Па или методом конгломе-
рирования данных композиционных по-
рошков на органических связках в специ-
альной установке.

Исследования показали, что для дето-
национного напыления покрытий нужны 
порошки из сплавов с размером частиц 
20–40 мкм, а для тугоплавких соедине-
ний — с размером частиц 10–20 мкм.

Данные материалы покрытий наноси-
ли на подложки из следующих марок ста-
лей и сплавов: сталь 45, ЭИ598, ЖС6У, 
ВЖЛ-12У, ВТ3-1.

Рентгеноструктурные исследования ис-
ходных порошковых материалов и покры-
тий из них проведены на дифрактометре 
типа ДРОН-3,0, в монохроматизированном 
МоКα излучении. Судя по рентгенострук-
турным исследованиям, покрытия различ-
ных составов являются однородными пе-
ресыщенными твердыми растворами: осно-
ву покрытий составляет γ-твердый раствор 
хрома в никеле с добавками твердосплав-
ных включений — карбидов, нитридов или 
оксидов.

Металлографические исследования, 
про веденные на микроскопе <Neophot-2>, 
показали, что микроструктура данных жа-
роизносостойких покрытий имеет смешан-
ный характер, с эвтектической структурой 
исходного материала и фаз внедрения, яв-
ляющимися базовыми карбидами, нитри-
дами или оксидами. Пористость исследуе-
мых жароизносостойких покрытий не пре-
вышала 1%.

Определены основные физико-механи-
ческие свойства покрытий, полученных из 
предлагаемых композиционных порошко-
вых материалов.

Прочность сцепления покрытий с ос-
новой определялась методом «конусно-
го штифта» на разрывной машине марки 
МР-5, с диаметром иглы в основании 2,0–
2,5 мм [4]. Образцы перед напылением обез-
жиривали и пескоструили. Так прочность 
сцепления исследуемых покрытий разных 
составов (толщина слоя 250–300 мкм) со-
ставляет: со сплавом ЖС6У — 85–92 МПа, 
со сплавом ВЖЛ12-У — 68–70 МПа, со 
сплавом ЭИ598 – 73–80 МПа, с титано-
вым сплавом ВТ3-1 – 83–115 МПа и со ста-
лью 45 – 67–81 МПа соответственно.

Испытание на износ на воздухе при трении скольжении 
без смазки исследуемых покрытий проводили на машинах 
трения МТ-66, СМЦ-2 и УМТ-1 (ГОСТ 26614-85) при на-
грузках Р = 1–2 МПа, скорости скольжения 1 м/с, темпе-
ратуре Т = 20 °C. Износ поверхности покрытий из износо-
стойких материалов при нагрузке Р = 1 МПа составляет 
9–12 мкм/км, а при нагрузке Р = 2 МПа — 14–18 мкм/км 
соответственно, в зависимости от состава шихты и процент-
ного соотношения ее состава. Контртелом служил вольфра-
мовый сплав марки ВК-8 (ГОСТ 3882-74). Для жароизно-
состойких материалов покрытий, при скорости скольже-
ния 0,5 м/с, нагрузке Р = 1 МПа и температуре Т = 20 °C 
износ покрытий составляет 5 –8–15 мм3/1000м·см2, при 
шероховатости поверхности испытываемых материалов 
Rα = 0,63 – 0,32 (ГОСТ 2789-73).

Коэффициент трения для всех исследуемых материа-
лов покрытий, при испытании их на воздухе при сухом тре-
нии скольжении без смазки, не превышает 0,2–0,25 и зави-
сит, главным образом, от состава и свойств оксидных пле-
нок, образующихся при трении, и мало зависит от скоро-
сти скольжения и нагрузки вследствие преобладания окис-
лительного износа. Образующиеся пленки оксидов (вто-
ричных структур) на поверхности покрытий являются 
как бы сухой смазкой и были изучены на электронографе 
ЭМР-100.

Химическим и рентгеноспектральным анализом уста-
новлено, что в условиях сухого трения скольжения на воз-
духе материал подложки существенно не влияет на законо-
мерность трения и износа жароизносостойких покрытий.

Испытания на износ при фреттинге проводили на ма-
шине трения МФК-1 разработки Национального авиаци-
онного университета [5], с использованием пары образ-
цов с одноименным покрытием (для каждого материала не 
менее 3-х пар образцов) после их доводки до толщины 200–
250 мкм и шероховатости поверхности Rα = 0,63 –0,32. Ре-
жимы испытаний: удельная нагрузка Р = 5 МПа, амплитуда 
виброперемещений А = 1 мм, частота колебаний ƒ = 30 Гц, 
температура испытаний Т = 20 °C, Т = 300–500 °C и 400–
700 °C, база испытаний N = 2,5 · 105 циклов. Износ при фрет-
тинге для износостойких и жаросостойких покрытий при 
температуре испытаний 20 °C находится в пределах 20–28–
32 мкм, при 300–500 °C — 25–30 мкм; а для жароизносо-
стойких покрытий при 400–700 °C составляет 5–9 мкм.

Твердость по Роквеллу (толщина покрытия 250–
300 мкм) измерялась на приборе марки ТК-201 
(ГОСТ 9013-75) и составляет 64–67 HRA, в зависимости 
от материала покрытий, при шероховатости поверхности 
шлифа Ra = 0,32–0,16.

Жаростойкость покрытий (кинетику высокотемпера-
турного окисления) изучали методом ДТА на деривато-
графе «θ-1000», в интервале температур от 20 °C до 1000–
1100 °C со скоростью нагрева 10 °C/мин до температу-
ры работы покрытия. Жаростойкость покрытий при ис-
пытании в течение 4-х часов составляет: при температу-
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ре 1000 °C —1,0–1,8 г/м2, а при температуре 1100 °C — 1,7–
2,3 г / м2 привеса в зависимости от состава покрытия и про-
центных соотношений компонентов в них.

Остаточные напряжения в покрытиях определяли ме-
тодом послойного стравливания напряжённых слоев по 
методу Давиденкова Н. Н. [6]. Во всех материалах покры-
тий присутствуют напряжения сжатия, максимум кото-
рых составляет 270–380 МПа и находится на расстоянии 
30–50 мкм от подложки. По мере удаления от подложки 
остаточные напряжения уменьшаются в направлении по-
верхности покрытия, где происходит их полная релаксация.

Результаты испытаний на прочность сцепления покры-
тия с основой, интенсивность изнашивания при трении 
скольжении, износ при фреттинге, твердость, жаростой-
кость и остаточные напряжения, при определении физико-
механических свойств покрытий, обрабатывались в соот-
ветствии с ГОСТ 23.211-80.

Основываясь на проведенных исследованиях, можно от-
метить, что получен ряд композиционных порошковых ма-
териалов с высокими физико-химическими свойствами для 
ряда жароизносостойких покрытий. Детонационный метод 
нанесения покрытий и полученные материалы для покры-
тий могут найти широкое применение в различных сферах 
современной техники, детали машин и конструкций кото-
рых работают при высоких температурах.
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Памяти В.Ф. Мусияченко
В апреле 2016 г. исполнилось 80 лет 

со дня рождения известного ученого в 
области металлургии и технологии свар-
ки высокопрочных сталей, доктора тех-
нических наук Валентина Федоровича 
Мусияченко.

В 1959 г., закончив механико-маши-
ностроительный факультет Киевского политехнического ин-
ститута по специальности «Оборудование и технология сва-
рочного производства», он начал работать инженером в Ин-
ституте электросварки им. Е.О. Патона НАНУ, с которым 
была связана вся его профессиональная деятельность.

В 1982 г. В.Ф. Мусияченко, после защиты докторской дис-
сертации, возглавил отдел сварки легированных сталей, кото-
рым руководил до конца своей жизни (1989 г.). Как ученого 
и руководителя его отличало постоянное стремление к ново-
му и прогрессивному во всех областях технических знаний. В 
широких кругах специалистов-сварщиков В.Ф. Мусияченко 
известен как создатель научных основ изготовления сварных 
конструкций из высокопрочных легированных сталей.

Под руководством В.Ф. Мусияченко на высоком научном 
уровне проведены исследования свариваемости целого ряда 
высокопрочных легированных сталей и разработаны новые 
технологические процессы изготовления ответственных 
сварных конструкций специального назначения в строитель-
стве и машиностроении. В 1960-1980 гг. под руководством и 

непосредственном участии В.Ф. Мусиячен-
ко, внедрены в промышленность технологии 
сварки новых высокопрочных сталей при из-
готовлении таких сварных конструкций, как: 
автодорожный мост в г. Каменец-Подоль-
ский, платформы автомобилей БелАЗ, рабо-
чие органы шагающих экскаваторов большой 
единичной мощности, водоводы на Нурек-
ской ГЭС, дорожно-строительные машины и 
горнорудное оборудование.

Большое внимание Валентин Федорович 
уделял подготовке научных кадров, оказывая 
постоянную и высококвалифицированную 
помощь молодым специалистам в повыше-
нии их профессионального уровня. За успехи 
в работе В.Ф. Мусияченко удостоен ордена 
Дружбы народов и других государственных 
наград. В 1986 г. за проведенный комплекс 
работ по внедрению высокопрочных сталей 
при изготовлении конструкций тяжелого ма-
шиностроения ему присуждена премия Со-
вета Министров СССР. Он автор свыше 100 
научных работ и изобретений.

Имя Валентина Федоровича Мусияченко 
надолго сохранится в памяти всей сварочной 
общественности.
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Пам’яті Олега Миколайовича Шаблія
За час ректорства Олега Миколайо-

вича (1991–2007 рр.) було здійснено ве-
лику роботу з удосконалення навчаль-
ного процесу, патріотичного виховання 
та фізичного зміцнення молоді, що стало 
підґрунтям для успішного впровадження 
триєдиної моделі: НАВЧИТИ, ВИХОВАТИ, 
ОЗДОРОВИТИ як необхідної умови здо-
буття якісної освіти, гармонійного розвит-
ку та фізичного зміцнення студентів.

Упродовж усієї трудової діяльності 
вчений особливу увагу приділяв осві-
ті та підготовці наукових кадрів. Для 
цього 1978 року заснував наукову школу 
«Оптимізація керування напружно-де-
формованим станом деформівних твер-
дих тіл», де тема механіки деформівно-
го твердого тіла, оптимального проек-
тування технологічних процесів, проек-
тування нагрівальних систем, розробки 
і проектування антен супутникового те-
лебачення і зв’язку стала предметом ос-
новних досліджень.

За час багаторічної співпраці з Ін-
ститутом електрозварювання (ІЕЗ) імені 
Є. О. Патона НАН України професор зо-
середжував велику увагу на техноло-
гіях зварювального виробництва. Так, за 
його активної участі проводилися дослі-
дження з розробки енергоощадних тех-
нологій індукційного наплавлення тон-
ких елементів конструкцій, відновлення 
спрацьованих залізничних колісних пар 
та математичне моделювання кінетики 
напружено-деформованого стану при 
багатопрохідному зварюванні елементів 
конструкцій з урахуванням фазових пе-
ретворень. Завдяки його ж ініціативі та 
підтримці ІЕЗ 1988 року було створено 
кафедру «Технології і обладнання зва-
рювального виробництва».

З метою забезпечення інтеграції 
науки з виробництвом тодішній рек-
тор заснував Центр трансферу техно-
логій (ЦТТ), який на сьогодні має біль-
ше десяти напрямів роботи у різних га-
лузях фундаментальної та прикладної 
науки, зокрема Центр трансферу зва-
рювальних технологій (ЦТЗТ) ТНТУ імені 
Івана Пулюя. Його основним завданням 
стала розробка і впровадження нових 
енергоощадних технологій для зміцнен-
ня та відновлення спрацьованих дета-
лей машин і механізмів для народного 
господарства.

Академік був автором понад 250-и 
друкованих праць, зокрема 2-х моногра-
фій, 25-ти патентів України на винаходи, 
20-ти свідоцтв авторських прав на новіт-
ні технології. Низку наукових досліджень 
опубліковано в закордонних виданнях та 
у журналі «Автоматическая сварка».

За час перебування О. М. Шаблія на 
посаді ректора університет мав один із 
найвищих рейтингів серед ВНЗ України.

31 січня 2016 р. на 81-му році життя 
перестало битися серце першого ректо-
ра Тернопільського національного тех-
нічного університету (ТНТУ) імені Івана 
Пулюя, талановитого вченого і громад-
ського діяча, людини високого інтелек-
ту, доброго товариша та колеги, докто-
ра фізико-математичних наук (1974 р.), 
професора (1976 р.), дійсного члена Ака-
демії інженерних наук України (1991 р.), 
заслуженого діяча науки і техніки Украї-
ни (1992 р.) Шаблія Олега Миколайови-
ча. Він народився 18 червня 1935 року 
на Тернопільщині. 1958 р. закінчив 
Львівський державний університет імені 
Івана Франка. 1963 р. захистив канди-
датську дисертацію, а через 10 років — 
докторську.

Олег Шаблій 1961 року розпочав 
трудову діяльність із посади асистента 
кафедри теоретичної механіки Терно-
пільського загальнотехнічного факульте-
ту Львівського політехнічного інституту. 
Від 1963 до 1964 року був старшим ви-
кладачем, а від 1964 до 1985 року — за-
відувачем цієї ж кафедри.

Олег Миколайович пройшов дов-
гий шлях адміністративно-організацій-
ної роботи як умілий і далекоглядний 
керівник.

У Тернопільській філії Львівської по-
літехніки за його керівництва (1985–
1991 рр.) було інтенсивно розвину-
то матеріально-технічну базу і зміц-
нено кадровий склад. Це дало змогу 
1991 року реорганізувати навчальний 
заклад у Тернопільський приладобу-
дівний інститут. За ініціативи академі-
ка О. М. Шаблія (1991–1997, ректор ін-
ституту) у 1995 р. інституту було присво-
єно ім’я видатного українського фізика, 
електротехніка, громадського діяча і па-
тріота Івана Пулюя.

Через два роки на базі приладобу-
дівного інституту він ініціював створен-
ня навчального закладу IV рівня акреди-
тації — Тернопільський державний тех-
нічний університет імені Івана Пулюя, де 
його обрали першим ректором. У 1999 р. 
виш набув членства в Європейській Асо-
ціації Університетів, а через 6 років при-
єднався до Болонської Хартії Університе-
тів — Magna Gharta Universitatum.

Плідну наукову роботу Олег Микола-
йович успішно поєднував із науково-ор-
ганізаційною і суспільною: голова ради 
директорів ЦТТ університету (2006–
2016 рр.), голова Тернопільського об-
ласного фонду імені Івана Пулюя (1997–
2016 рр.), голова Тернопільської орга-
нізації Українського союзу науково-тех-
нічної інтелігенції (2002–2016 рр.), ке-
рівник Тернопільської науково-коорди-
наційної ради Західного наукового цен-
тру НАН України і МОН України (1985–
2000 рр.), головний редактор і член ред-
колегії «Вісника Тернопільського на-
ціонального технічного університету» 
(1996–2007 рр.) та інш.

Академік О. М. Шаблій нагородже-
ний орденами «Знак пошани» (1986 р.) 
та «За заслуги» ІІІ ступеня (2009 р.), зо-
лотою медаллю Американського біо-
графічного інституту США (2008 р.). Від-
значений нагородами «Свята Софія» 
(2005 р.), «Петро Могила» МОН Украї-
ни (2007 р.), дипломами всеукраїнських 
програм «Золотий фонд нації», «Націо-
нальні лідери України», «Паливно-енер-
гетичний комплекс України» у 2013 р. 
Кембріджський міжнародний бібліогра-
фічний центр 1998 р. визнав його люди-
ною року в номінації «Наука», а ще Олег 
Шаблій був почесним громадянином 
міста Тернополя (2003 р.).

Професор Шаблій — людина гли-
бокої віри, відкритості та мудрості. Він 
був не лише хорошим керівником, про-
никливим науковцем, а й добрим дру-
гом, порадником для колег і наставни-
ком для молоді. Не випадково філософ-
ською квінтесенцією та формулою його 
успіху стали слова: «Жити — значить 
працювати. Праця є життя людини». Усе 
його життя — це невтомна праця задля 
розвитку університету, міста і країни.

Олег Миколайович Шаблій виховав 
і проклав шлях у велику науку багатьом 
учням, які безмежно вдячні за це своєму 
Вчителеві. Він бачив у молодих людях 
майбутнє країни, а тому всі свої сили і 
розум віддавав вихованню нового поко-
ління науково-технічної інтелігенції. Ви-
соко цінуючи дар життя, вчений присвя-
тив себе тому, щоби творити у світі лише 
добрі та шляхетні справи. Олег Шаблій 
житиме доти, доки його будуть пам’ята-
ти учні та будуть продовжені його благо-
родні починання.

Пам’ять про НЬОГО — чиста і світ-
ла — назавжди залишиться в серцях тих, 
хто знав, любив і поважав його.

Тернопільський національний технічний 
університет ім. І. Пулюя

Інститут електрозварювання 
ім. Є. О. Патона НАН України,

Редколегія і редакція журналу «Сварщик»
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Если у Вас возникли вопросы по технологии сварки, организации 
рабочих мест сварщиков, правильному выбору сварочных материалов 
и обо рудования, Вы можете отправить письмо в редакцию журнала 
по адресу: 03150, Киев, а/я 52 или e-mail: demuv@ukr.net, позвонить по 
тел. +38 (044) 200 80 88. На Ваши вопросы ответит кандидат технических 
наук, Международный инженер-сварщик (IWE) Юрий Владимирович 
ДЕМЧЕНКО.

Техника выполнения швов*
Сварка таврового соединения в вертикальном поло-

жении многопроходным угловым швом. Сварка данного 
соединения производится снизу вверх, обычно на обрат-
ной полярности, но иногда для этих целей использует-
ся и прямая полярность. Сварной шов можно выполнять 
узкими валиками без поперечных колебаний (рис. 28, а), 
но значительно чаще он выполняется с поперечными пе-
ремещениями электрода (рис. 28, б).

При сварке многопроходного углового 
шва с поперечными колебаниями первый 
проход аналогичен выполнению однопро-
ходного шва, выполняется без попереч-
ных перемещений электрода или в неко-
торых случаях с небольшими поперечны-
ми колебаниями (рис. 28, б). Положение 
электрода при втором проходе должно со-
ответствовать изображенному на рис. 29. 
Сварочный ток должен быть достаточ-
ным для обеспечения гарантированного 
проплавления в корневой части соедине-
ния и сплавления с кромками.

В процессе сварки необходимо поддер-
живать электрод над поверхностью сва-
рочной ванны, перемещать сварочную 
ванну вверх, одновременно сдвигая ее 
в стороны, поочередно то влево то впра-
во. Равномерные перемещения свароч-
ной ванны, выполняемые во время свар-
ки, позволяют получить ровную, с малой 
выпуклостью поверхность сварного шва, 
а кратковременные остановки электрода 
в крайних точках поперечных перемеще-
ний предотвратят появление подрезов. Во 
время сварки необходимо поддерживать 
короткую дугу, но избегать касания элек-
трода с расплавленным металлом свароч-
ной ванны.

Положение электрода при сварке тре-
тьего прохода аналогично второму прохо-
ду. При применении электрода большо-
го диаметра и необходимости увеличения 
сварочного тока желательно ускорять пе-
ремещение электрода вверх по достиже-
нии сварочной ванной крайней точки тра-
ектории поперечных колебаний. Нужно 
также обращать внимание на продолже-
ние горения дуги во время всех этих пере-
мещений. При перемещении дуги вверх ее 
необходимо растягивать. После достаточ-

Рис. 28. Многопроходный шов, выполненный узкими валиками: а —  без 
поперечных колебаний электрода, б —  с поперечными колебаниями
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Рис. 29. Положение электрода при сварке таврового соединения в вер-
тикальном положении многопроходным угловым швом
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ного охлаждения сварочной ванны элек-
трод возвращается к кратеру, и произво-
дится наплавка дополнительного металла.

Во время сварки необходимо поддер-
живать постоянство ширины траектории 
поперечных колебаний, следить за тем, 
чтобы она не превышала ширину закон-
ченного шва.

Сварка стыкового соединения со ско-
сом кромок на подкладке в вертикаль-
ном положении. Данный тип соединения 
довольно часто встречается при строи-
тельстве трубопроводов, сосудов высоко-
го давления, а также в судовых конструк-
циях. Сварка производится на обратной 
полярности снизу вверх.

Первый проход. Сварочный ток дол-
жен быть большим. Положение электро-
да должно соответствовать изображен-
ному на рис. 30. При сварке использует-
ся техника наплавки узких валиков в вер-
тикальном положении без поперечных 
колебаний. Корневая часть шва должна 
иметь хорошее сплавление с подкладкой 
и с поверхностями обеих кромок.

При сварке необходимо следить за тем, 
чтобы лицевая поверхность шва была мак-
симально плоской. Если в сварном соеди-
нении зазор в корне шва очень широк, то 
необходимо сделать два или три прохода, 
чтобы выполнить подварочный шов. В про-
цессе сварки необходимо обращать вни-
мание на то, чтобы все наложенные слои 
имели хорошее сплавление друг с другом.

Второй проход. Сварочный ток не дол-
жен быть слишком большим. При выпол-
нении шва используется техника сварки 
с поперечными колебаниями электрода. 
В качестве направляющих, по которым 
можно определять ширину поперечных 
колебаний, используются кромки ранее 
наплавленных валиков. При выполнении 
сварки необходимо следить за тем, чтобы 
поверхность сварного шва была плоской, 
избегать появления подрезов. Сварной 
шов не должен иметь острых кромок, по-
скольку в таких кромках могут образовы-
ваться зашлаковки.

Третий проход. Величина сварочно-
го тока должна быть такой, чтобы обе-
спечивались не только хорошее проплав-
ление и сплавление, но и малая выпу-

клость сварного шва. Поперечные колебания электрода 
не должны выходить за пределы скошенных кромок раз-
делки. Во избежание появления подрезов необходима за-
держка электрода в крайних точках траектории попереч-
ных колебаний. Для предотвращения появления излиш-
ней выпуклости сварного шва скорость сварки должна 
быть достаточно большой.

Сварка стыкового соединения без скоса кромок 
в вертикальном положении. Сварка данного соединения 
производится снизу вверх на обратной полярности мно-
гопроходным швом. Техника сварки корневого прохо-
да с большим зазором в стыковом соединении без скоса 
кромок достаточно сложна.

Первый проход. Сварочный ток должен быть не слиш-
ком большим, но вместе с тем достаточным для гаран-
тированного проплавления корневой части соединения 
и образования на обратной стороне стыка небольшой 
выпуклости. Положение электрода должно соответство-
вать изображенному на рис. 31. При сварке первого про-
хода используется техника сварки узкими валиками без 
поперечных колебаний электрода. Необходимо добить-
ся получения на обратной стороне корня шва небольшой 
выпуклости.

Второй проход. Значение сварочного тока и поло-
жение электрода практически не отличаются от анало-
гичных показателей при сварке первого прохода. Нель-
зя производить поперечные колебания со слишком боль-
шой амплитудой. Скорость перемещения электрода 
должна быть такой, чтобы не возникала избыточная вы-
пуклость шва и не образовывались подрезы.

z #1567
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Рис. 30. Положение электрода при сварке стыкового соединения со ско-
сом кромок на подкладке в вертикальном положении

Рис.  31. Положение электрода при сварке стыкового соединения без 
скоса кромок в вертикальном положении



ТЕХНОЛОГИИ НАПЛАВКИ

142(108) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

Порошковая проволока и технология 
наплавки тонколистовых конструкций, 
подвергающихся абразивному 
изнашиванию
И. А. Рябцев, д-р техн.наук, И. А. Кондратьев, канд. техн. наук, А. А. Бабинец, канд. техн. наук, 
А. Г. Тихомиров, инж., «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

В горнодобывающей и металлургической промышленно-
сти эксплуатируется большое количество машин и механиз-
мов, в конструкции которых используются тонкие стальные 
листы (<4 мм), располагающиеся в зонах интенсивного абра-
зивного изнашивания. Опыт показывает, что для наплавки 
таких листов необходимо использовать порошковые проволо-
ки небольшого диаметра — <1,6 мм. Однако, наплавочные по-
рошковые проволоки такого диаметра, обеспечивающие по-
лучение высокоизносостойкого наплавленного металла, оте-
чественной промышленностью практически не изготавлива-
ются. Потому первоочередной задачей является разработ-
ка таких порошковых проволок для наплавки износостойких 
слоев на тонколистовые конструкции.

Для условий абразивного изнашивания в ИЭС 
им. Е. О. Патона НАНУ была разработана порошковая про-
волока ПП-АН192, обеспечивающая получение наплав-
ленного металла системы легирования Fe-C-Cr-Ti-Mo. 
По техническим условиям ТУУ 28.7.05416923.066-2002 
предусмотрено изготовление порошковой проволоки 
ПП-АН192 диаметрами в диапазоне 2,0–3,0 мм. Имен-
но для этих диаметров по соответствующей технологиче-
ской инструкции рассчитывается состав шихты порошко-
вой проволоки и выбирается коэффициент ее заполнения.

Поскольку порошковая проволока предназначается для 
наплавки различных по форме тонколистовых конструк-
ций, то наилучшим образом для этого подходит проволо-
ка ПП-АН192 в самозащитном варианте. Коэффициент за-
полнения наплавочных порошковых проволок диаметром 
менее 1,6 мм, при использовании в качестве их оболочки 
холоднокатаной ленты из малоуглеродистой стали толщи-
ной 0,4 мм, обычно составляет (20 ± 2) %. Металл , наплав-
ленный порошковой проволокой ПП-АН192, имеет высо-
кую степень легирования. По этой причине состав газош-
лакообразующей части шихты порошковой проволоки 
должен быть минимальным по массе.

Предварительно необходимо сделать выбор газошла-
кообразующей системы порошковой проволоки, которая бы 
обеспечивала наилучшие сварочно-технологические свойства. 
Для этой цели изготовили четыре варианта самозащитной по-
рошковой проволоки ПП-АН192 ∅1,8 мм с различными систе-

мами газошлакообразующих компонентов: 
СаO + TiO2 + MgO + CaF2 + Al2O3 (проволока 
с условным обозначением ПП-АН192-1); 
СаO + MgO + CaF2 + Al2O3 (проволока — 
ПП-АН192-2); СаO + CaF2 + Al2O3 (проволо-
ка — ПП-АН192-3); СаO + CaF2 + Al2O3 + 
+ крах мал (проволока —  ПП-АН192-4).

Была произведена экспертная оцен-
ка сварочно-технологических свойств (ха-
рактер переноса металла, покрытие шла-
ком наплавленных валиков, наличие пор) 
самозащитных порошковых проволок всех 
четырех типов. Перенос оценивался бал-
лами: 1 —  мелкокапельный; 2 —  крупнока-
пельный; 3 —  смешанный; степень покры-
тия шлаком — в процентах; наличие пор 
характеризовалось двумя показателями —  
«нет» или «есть».

Для оценки сварочно-технологических 
свойств производили наплавку образцов 
на одинаковом токе —  200–230 А и скоро-
сти наплавки —  20 м/ч. Так как решающее 
влияние на образование пор при наплавке 
самозащитными порошковыми проволока-
ми оказывает напряжение, то его изменяли 
от 24 В и выше до появления пор в наплав-
ленном металле для каждого типа порош-
ковой проволоки (табл. 1).

По результатам экспертной оценки 
было установлено, что из четырех порош-
ковых проволок наилучшим комплексом 
сварочно-технологических свойств обла-
дает самозащитная порошковая проволо-
ка ПП-АН192-1. Ее взяли за основу для 
дальнейших экспериментов по наплавке, 
при этом для стабилизации горения дуги 
и уменьшения разбрызгивания в состав 
шихты вводили нефелиновый концентрат. 
Общая масса газошлакообразующей части 
шихты самозащитной порошковой прово-
локи не превышала 5 %, что позволило без 
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затруднений изготавливать самозащитную 
порошковую проволоку ПП-АН192 диаме-
тром 1,6 мм. Проволока обладает хороши-
ми сварочно-технологическими свойства-
ми, усвоение титана при наплавке откры-
той дугой составляет 70–75 %.

Для изучения структурных превраще-
ний в наплавленном металле системы ле-
гирования Fe-C-Cr-Ti-Mo в процессе одно- 
и многослойной дуговой наплавки прове-
дены дилатометрические исследования. 
Образцы для исследований в быстродей-
ствующем дилатометре вырезаны из чет-
вертого слоя многослойного наплавленно-
го металла.

Первоначально исследовали превра-
щения в наплавленном металле, имити-
руя наплавку одиночного валика. Нагрев 
образцов до 1200 °C выполняли со скоро-
стью 150 °C/с, охлаждение —  со скоростью 
20 °C/с, близкой к реальной скорости ох-
лаждения при наплавке. Расчетная темпе-
ратура охлаждения образцов составляла 
200 °C, реальная —  180±10 °C.

На ветви нагрева в интервале темпера-
тур 350–650 °C наблюдается увеличение 
длины, что отвечают превращению оста-
точного аустенита (рис. 1, а). Выше 650 °C 
длина образца уменьшается, что соответ-
ствует окончанию превращения остаточно-
го аустенита и началу карбидного превра-
щения. Температура окончания карбид-
ного превращения находится в интервале 
780–820 °C. Превращение из α → γ- фазу 
происходит при температурах 855–870 °C 

Таблица 1. Результаты оценки сварочно-технологических 
свойств самозащитных порошковых проволок типа ПП-АН192
№ прово-

локи
Напря-

жение, В
Покрытие 
шлаком, %

Разбрызгива-
ние, баллы Поры Вид перено-

са, баллы

ПП-АН192-1

24 100 1 нет 3

28 100 2 нет 3

32 100 2 есть 4

ПП-АН192-2

24 100 1 нет 3

28 80 1 есть 3

32 60 3 есть 4

ПП-АН192-3

24 100 1 нет 3

28 100 2 нет 3

32 80 3 есть 4

ПП-АН192-4

24 90 1 нет 2

28 90 2 нет 3

32 90 2 нет 3

34 90 2 нет 3

36 90 2 нет 3

(АС1 —  начало превращения) и 970–975 °C (АС3 —  конец 
превращения). При дальнейшем повышении температуры 
или увеличении времени выдержки в образовавшемся ау-
стените растворяются карбиды.

В процессе охлаждения распад аустенита не наблюда-
ется. Не происходит он и после выдержки образцов в тече-
ние 6 ч при температуре 180 °C, имитирующей предвари-
тельный и сопутствующий подогрев при длительной мно-
гослойной наплавке. Последующее замедленное охлажде-
ние в течение 30 мин приводит к образованию мартенсита 
(Мн = 170 °C). Превращение не заканчивается полностью 
при охлаждении до комнатной температуры, а продолжа-
ется в изотермических условиях, и после выдержки в тече-
ние 12 ч содержание мартенсита в наплавленном металле 
возрастает на величину, пропорциональную отрезку К1К2 

Рис. 1. Дилато-
метрическая 
кривая при 
нагреве и 
охлаждении 
наплавленного 
металла 
системы 
легирования 
Fe-C-Cr-Ti-Mo 
(а), и его 
микрострукту-
ра (×1000) (б); 
∆l —  показания 
по шкале 
дилатометраа б
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(рис. 1, а). Это свидетельствует о том, что в структуре на-
плавленного металла сохраняется некоторое количество 
остаточного аустенита.

Исследования микроструктуры наплавленного метал-
ла системы легирования Fe-C-Cr-Ti-Mo подтвердили дан-
ные дилатометрии (рис. 1, б).

На микрорентгеноспектральном анализаторе иссле-
довали распределение основных легирующих элемен-
тов в зоне сплавления при однослойной наплавке самоза-
щитной порошковой проволокой ПП-АН192 (рис. 2, а, б). 
В металле, наплавленном порошковой проволокой ПП-
АН192, практически весь титан связывается в карбиды 
в соотношении с углеродом 4:1, о чем свидетельствуют со-
впадение пиков содержания углерода и титана (рис. 2, б). 
Хром, в основном, легирует матрицу наплавленного ме-
талла (рис. 2, а).

Эксперименты по отработке технологии дуговой на-
плавки листов из стали Ст3 размерами 3 × 400 × 600 мм 
проводили с использованием самозащитной порошковой 
проволоки ПП-АН192 диаметром 1,6 мм.

Одна из основных проблем при наплавке листов тол-
щиной 3 мм заключается в возможности образования про-
жогов. Вероятность образования прожогов увеличивает-
ся в процессе наплавки вследствие роста температуры на-
плавляемого листа и его деформации, а также расшире-
ния зазора между листом и медной подкладкой. Для сни-
жения деформации и температуры наплавляемого листа 
рекомендуется с обратной стороны осуществлять его ду-
ширование водой. При наплавке листов небольших раз-

меров, где применять душирование неце-
лесообразно, для уменьшения деформаций 
листы зажимали в приспособлении с при-
жимными планками. Режим наплавки по-
рошковой проволокой ПП-АН192 ∅1,6 мм: 
ток 160–180 А, напряжение 21–22 В, ско-
рость наплавки 30 м/ч, перекрытие сосед-
них валиков ≈ 50 %.

При наплавке этой проволокой на по-
верхности наплавленного слоя трещин не 
обнаружено, не было и пор в наплавлен-
ном слое.

Процесс дуговой наплавки стальной 
пластины толщиной 3 мм самозащит-
ной порошковой проволокой ПП-АН192 
∅1,6 мм и внешний вид наплавленного 
слоя приведены на рис. 3, а, б.

Исходя из вышеизложенного, сделаем 
выводы: усовершенствован состав шихты 
и изготовлена самозащитная порошковая 
проволока ПП-АН192 диаметром 1,6 мм; 
изготовлено приспособление, разработаны 
техника и технология наплавки этой про-
волокой стальных листов толщиной 3 мм. 
Твердость однослойного металла, наплав-
ленного проволокой ПП-АН192, составля-
ет HRC 56-60.

z #1568

Рис.  2. Распределение основных легирующих элементов в ЗТВ 
при наплавке проволокой ПП-АН192 образца из стали Ст3: а —  Cr и Ti, 
б —  C и Ti
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б

Рис. 3. Процесс наплавки стальной пластины толщи-
ной 3  мм  самозащитной порошковой проволокой 
ПП-АН192 (а);  фрагмент наплавленного слоя (б)
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Особенности проведения наплавочных работ при 
ремонте и восстановлении изношенных деталей
В. В. Ефименко, руководитель проектов ООО «Триада-Сварка» (Запорожье)

Детали станков, механизмов, технологического 
оборудования со временем теряют свои эксплуата-
ционные характеристики по причине изнашивания 
и разрушения. Эти проблемы в современном произ-
водстве заслуживают особого внимания. Покупка 
новой детали или восстановление изношенной —  за-
дача, которую необходимо решить, применив ком-
плексные знания ведения производства: это инфор-
мация о новейших материалах и технологиях, вос-
становительных процессах, обеспечение эффектив-
ности проведения работ.
Сварка и наплавка являются одними из самых рас-
пространенных методов восстановления поверх-
ности, размеров и эксплуатационных свойств изно-
шенных деталей при ремонтных работах.

Наплавку можно производить различными спосо-
бами; наиболее распространенными и доступными 
являются наплавка покрытыми электродами и элек-
тродной проволокой. Сегодня особенно остро ставит-
ся вопрос механизации наплавки, что повышает про-
изводительность ремонтно-восстановительных работ 
и применимо как для восстановления изношенных де-
талей, так и в процессе изготовления новых.

В настоящее время весьма актуален вопрос на-
плавки и ремонта сваркой изделий из чугуна и цвет-
ных металлов, остановимся на нем подробнее. Суще-
ствует два способа сварки и наплавки чугуна: горячая 
и холодная. Горячая сварка —  выполняется с предва-
рительным, сопутствующим и последующим подо-
гревом восстанавливаемой детали до высоких тем-
ператур (более 500 °С). Холодная сварка чугуна —  вы-
полняется без предварительного подогрева детали; 
этот способ сварки получил наибольшее развитие; 
для этого способа существует большой выбор элек-
тродов. Чтобы осуществить качественную сварку и 
наплавку важно корректно и грамотно подобрать не-
обходимую марку электрода, а для достижения хоро-
шего результата следует учитывать нижеперечислен-
ные особенности:
zz необходимо тщательно очищать деталь от загряз-

нений, масла и т. п.;
zz использовать предварительный подогрев изделия 

до температуры не более 100 °С, с целью удаления 
влаги;
zz не перегревать деталь. Температура металла в ме-

сте сварки не должна превышать 100 °С;
zz производить послойную проковку шва (валика);
zz непременно обеспечить изделию замедленное 

остывание путем его укрытия теплоизоляционны-
ми материалами;

zz при восстановлении особо ответственных деталей 
использовать электроды на основе Ni;
В случае ремонта трещин, с целью предупрежде-

ния ее дальнейшего распространения, необходимо 
сделать (просверлить) отверстия по ее краям в 3 мм от 
края трещины, как показано на рис. 1.

В случае холодной сварки/наплавки чугуна нужно 
внимательно отнестись к факторам, влияющим на ка-
чество процесса. Важно правильно подобрать режи-
мы сварки: силу тока, напряжение, скорость сварки. 
Необходимо учесть особенности металлургических 
процессов при сварке чугуна — графитизацию и кар-
бидообразование. Так как при высоких скоростях ох-
лаждения углерод в металле шва находится в связан-
ном состоянии и в дальнейшем образует закалочные 
структуры или ледебурит, то необходимо, чтобы про-
цесс графитизации шел более полно, т. е. образовыва-
лась перлитно-ферритная структура. В данном случае 
в металле шва будет меньше углерода в связанном со-
стоянии. Такие элементы как Si, Ni, Cu способствуют 
процессу ускорения графитизации. Этим и объясняет-
ся то, что электроды на основе никеля ASKAYNAK AS Pik 
55, AS Pik 65 и AS Pik 98 Super находят широкое приме-
нение при сварке и наплавке чугуна. Электроды AS Pik 
98 Super содержат не менее 99 % Ni, который есть не 
только в стержне, но и в покрытии.

При холодном процессе наплав-
ки советуем соблюдать следующие 
технологические рекомендации: 
старайтесь никогда не проводить 
сварку (наплавку) с длиной валиков 
более 25 мм (рис. 2), очень важно 
проводить процесс без большого те-
пловложения в деталь.

После наплавки, дайте наплав-
ленному металлу остыть, перейди-
те на другой край трещины, мак-
симально отдаленный от первона-
чального места наплавки. Каждый 
последующий наплавленный валик 
должен быть как можно дальше от 
предыдущего. Упрочнение являет-
ся обязательной процедурой после 
каждого наплавленного шва (рис. 3).

Температура изделия должна не 
превышать 100 °C. В противном слу-
чае дайте детали медленно остыть, 
не пытайтесь охладить ее слиш-
ком быстро —  пусть остынет сама 
(рис. 4). Не производите наплавку 
на открытом воздухе, где возможен 
сквозняк.

Рис. 1. Пример располо-
жения отверстий при ре-
монте трещин

Рис. 2. Рекомендуемая по-
следовательность нанесе-
ния швов в процессе свар-
ки —  наплавки при вос-
становлении протяжен ных 
участ ков детали

Рис. 3. Инструмент для обра-
ботки наплавленных швов
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Сварка и наплавка алюминия покрытыми электродами
Наряду с аргонодуговым и полуавтоматическим процес-

сами сварки при ремонтно-восстановительных работах очень 
распространен процесс сварки и наплавки алюминия штучным 
электродом. Он отличается простотой и невысокими эконо-
мическими затратами при проведении ремонтных работ. Для 
этого нужен лишь источник постоянного тока.

Задача сварки и наплавки алюминия покрытым электро-
дом технологически более сложная, но решаемая. Основная 
проблема в том, что окислы алюминия Al2O3 очень тугоплав-
кие, а при нагревании металл быстро окисляется; температура 
плавления алюминия составляет 660 °C, а температура плав-
ления его окислов 2050 °C. Если в процессе сварки и наплав-
ки алюминий перегреть, его легко можно прожечь. Оксидная 
пленка на поверхности алюминия препятствует выходу газов 
из расплавленного металла и затрудняет процесс сплавления 
присадочного материала и основного металла, к тому же она 
покрывает расплавленный металл прочной оболочкой, затруд-
няющей образование сварочной ванны. Для этого в покрытие 
электрода вводятся специальные компоненты, связывающие 
или растворяющие окись алюминия.

Необходимым этапом является подготовка детали под 
сварку. Нужно очистить деталь от загрязнений, подготовить 
кромки под сварку, обезжирить поверхность, промыть, про-
сушить деталь.

Сварку проводят постоянным током обратной полярности 
короткой дугой. Электрод рекомендуется держать под углом 

около 90° к поверхности изделия. Электроды 
KOBATEK 213 применяются для сварки и на-
плавки сплавов с содержанием Si до 5 %, элек-
троды KOBATEK 250 можно использовать для 
сплавов с содержанием Si до 12 %.

Важно сохранять электроды в герметичной 
или плотно закрытой упаковке, при длитель-
ном воздействии влажной окружающей среды 
покрытие может потерять свои свойства и на-
чать разрушаться, это следует учитывать при 
проведении судоремонтных работ.

Сварка и наплавка меди
При ремонтно-восстановительных работах 

очень распространен такой вид работ как свар-
ка и наплавка меди покрытыми электродами 
и электродной проволокой. Отметим, что медь 
можно наносить не только на медные детали 
для восстановления их геометрических разме-
ров, но и на стальные детали для создания опре-
деленных свойств наплавленного металла.

Сварку и наплавку меди и сплавов на ее ос-
нове можно производить покрытыми электро-
дами в определенных положениях.

В сварочных электродах AS Bronze стер-
жень является медным, а покрытие электро-
да сделано из компонентов, позволяющих ка-
чественно сваривать между собой медные де-
тали или производить ими наплавку. Кромки 
рабочей детали необходимо тщательно очи-
стить и обезжирить. При проведении наплав-
ки и сварки рекомендуется прогревать деталь 
до 300–500 °C. Наплавленный металл подвер-
гается проковке. Сварку и наплавку покрытыми 
электродами проводят постоянным током об-

Рис. 5. Электроды для 
сварки и наплавки 
алюминия Koba tek 
(As kaynak) поставля-
ются в герметично за-
печатанных тубах

Рис. 6. Электроды AS 
Bronze и проволока 
As k aynak CuSi3 для 
сварки и наплавки 
меди

Рис. 7. Наплавочные 
электроды серии Ko-
ba tek (Askaynak).

ратной полярности. Проволока KOBATEK CuSi3 
позволяет проводить сварку и наплавку меди 
и сплавов на ее основе при использовании по-
луавтоматического процесса.

Сварку меди толщиной 3–5 мм можно про-
изводить без разделки кромок, толщиной более 
5 мм —  с разделкой кромок. Сварку протяжен-
ных швов рекомендуется проводить с предва-
рительно поставленными, через каждые 250–
350 мм, прихватками. Полуавтоматическую 
сварку латуни, бронзы и других сплавов на ос-
нове меди рекомендуется проводить с соплом 
низко опущенным к расплавленной ванне.

При сварке или наплавке пары сталь- медь 
возможно формирование хрупких слоев, 
вследствие проникновения расплавленной 
меди в поверхностные слои по границам 
зерен. Для уменьшения данного процесса, 
при проведении сварки стали с медью или на-
плавке меди на сталь, необходимо дополни-
тельное охлаждение (например, водоохлаж-
даемая подложка); проводить процесс с ми-
нимальным тепловложением для повыше-
ния скорости кристаллизации медного слоя. 
Нужно всегда соблюдать технику безопасно-
сти, использовать индивидуальные средства 
защиты и вытяжную вентиляцию.

Проведем краткий обзор характеристик 
электродов для наплавки марки ASKAYNAK 
(Турция):

AS SD ABRA Nb —  наплавочный электрод 
с основным покрытием. Наплавленный ме-
талл чрезвычайно стойкий к абразивному из-
носу как мелкими, так и крупными (в т. ч. с вы-
сокой твердостью) абразивными частицами 
с умеренными ударными нагрузками. Скон-
центрированные карбиды Cr и Nb равномер-
но рассредоточены в структуре наплавленно-
го металла. Наплавленный металл проявляет 
исключительно высокую стойкость и показы-
вает лучшую сопротивляемость износу в кор-
розийных средах, чем обычные наплавочные 
электроды.

Область применения: рабочие изнашива-
емые поверхности, зубья ковшей экскавато-
ров, землеройные машины, земснаряды, дро-
билки, размалывающие молоты, прокатные 
вальцы и др.

Не рекомендуется наплавка более чем 
в три слоя. В случаях, когда требуется наплав-
ка больших толщин, показано при наплавке бу-
ферного слоя использовать электроды AS P 312 

Рис. 4. Ошибочные способы охлаждения детали



19 2(108) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

Таблица 1. Химический состав и твердость наплавленного 
металла

Марка 
электродов

Химический состав на-
плавленного металла, %

Твердость 
наплавленного 

металлаС Сr Nb
AS SD ABRA Nb 3,4 22 10 55–57 HRC
AS SD ABRA Cr 4,5 33 — 58–62 HRC

Таблица 2. Физические свойства наплавочного электрода 
Kobatek 382

Предел текучести, Н/мм² 64–66
Предел прочности на разрыв, Н/мм² 80–86
Относительное удлинение (L = 5d), % 20–25
Твердость, НВ 220–260

Таблица 3. Режимы сварочного тока для наплавочного 
электрода Kobatek 382

Диаметр х 
Длина, мм

Режим А —  
ток, А

Режим Б — 
ток, А Вес, кг

2,50 х 250 60–80 40–50 2,5
3,25 х 350 90–100 60–80 5
4,00 х 350 125–150 90–120 5

Таблица 4. Режимы сварочного тока для наплавочного 
электрода Kobatek 352

Диаметр х 
Длина, мм

Режим А ÷ 
ток, А

Режим Б ÷ 
ток, А Вес, кг

3,25 х 350 140 ÷ 160 100 ÷ 160 5
4,00 х 350 210 ÷ 240 140 ÷ 190 5

Таблица 5. Физические свойства эaлектрода Kobatek 352
Предел текучести, Н/мм² 64–66
Относительное удлинение (L = 5d),% 40–44
Твердость (после сварки), НВ 160–200
Твердость (после наплавки), НВ 400–440

Таблица 6. Режимы сварочного тока и твердость электрода 
Kobatek 578

Диаметр х Длина, 
мм Режим А ÷ ток, А Режим Б ÷ ток, А

3,25 х 350 150 ÷170 100 ÷ 120

4,00 х 350 190 ÷ 220 140 ÷ 160
Твердость (после наплавки 
в один слой), HRC 60–65
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или AS P 308Mn. Особенно важно применять 
AS 308Mn в том случае, если наплавка прово-
дится на сталь с содержанием Mn —  12–14 %.

AS SD ABRA Cr —  наплавочный электрод 
с основным покрытием. Наплавленный ме-
талл чрезвычайно стойкий к износу в среде 
мелких и крупных абразивных частиц с очень 
высокой твердостью. В наплавленном метал-
ле содержится большое количество равно-
мерно распределенных карбидов хрома.

Область применения: рабочие части кон-
вейеров, ковшовые транспортеры, винты экс-
трудеров, размалывающие и измельчитель-
ные вальцы, лезвия шнеков, земснаряды, 
пресс-винты и др.

Не желательна наплавка более чем в три 
слоя. Рекомендуемая промежуточная темпе-
ратура наплавки —  300–500 °C.

Химический состав и твердость наплавлен-
ного металла для электродов AS SD ABRA Nb 
и AS SD ABRA Cr приведены в табл. 1.

Наплавочные электроды серии KOBATEK
Kobatek 382 —  данный электрод в основ-

ном применяется для выполнения наплавки 
изношенных или сломанных зубьев зубчатых 

колес, звездочек цепной передачи и роликовых подшипников. 
Может использоваться при очень низких значениях сварочно-
го тока, поэтому работает с малым количеством тепла, вводи-
мого в основной металл (погонной энергией), и позволяет по-
лучать очень хорошие результаты при локальных ремонтных 
работах на деталях прошедших тепловую обработку или слож-
ных для сварки.

Параметры наплавочного электрода серии Kobatek 382 
приведены в табл. 2 и 3.

Режим А применяется в тех случаях, когда проводят работы 
с массивными деталями или необходимо проводить наплавку 
на большие участки изношенной поверхности при условии, что 
изделие имеет значительные толщину и массу.

Режим Б применяется в тех случаях, когда необходимо про-
водить работы с небольшими участками во избежание пере-
грева и коробления поверхности. Режим Б позволяет добиться 
минимального тепловложения в наплавляемый металл. При 
использовании режима Б происходит минимальное переме-
шивание наплавленного металла с основным, что позволяет 
добиться хороших характеристик.

Kobatek 352 —  данный электрод применяется для ремон-
та трещин и мест износа колес цепной передачи рабочих 
машин при сложных условиях эксплуатации, ведущих шесте-
рен, гусеничных ходовых частей и корпуса ковшей: выполне-
ния сварных соединений на этих деталях и буферного слоя шва 
перед выполнением твердой наплавки. Является идеальным 
электродом для сварки деталей из литой стали, содержащей 
12–14 % Mn и обладающей высокой ударной вязкостью.

Применение режимов А и Б сварочного тока (табл. 4) ана-
логично использованию для электрода Kobatek 382.

Kobatek 578 —  с применением этого электрода, при выпол-
нении наплавки в один слой, достигается твердость наплав-
ленного металла 60–65 HRC, без образования шлака на его по-
верхности. Он обеспечивает отличный результат при проведе-
нии сварочных работ в местах, требующих стойкости к абра-
зивному износу, таких как роторы молотковых, гусеничных 
и дисковых дробилок, наковален, грохотов, зубьев и ножей 
ковшей, вальцовых прессов, роликов, шнековых транспорте-
ров. Для выполнения многослойной наплавки рекомендует-
ся выполнить буферный слой шва с применением электрода 
Kobatek 352.

Применение режимов А и Б сварочного тока (табл. 6) анало-
гично использованию для электродов Kobatek 382 и Kobatek 352.

ASKAYNAK (Турция) выпускает сварочные и наплавочные 
электроды, проволоку для сварки в среде защитных газов 
(MIG/MAG) и под слоем флюса, широко применяемых в раз-
ных отраслях промышленности, в то время как продукция 
KOBATEK главным образом предназначена для ремонтных 
и восстановительных работ. Все материалы имеют сертификат 
соответствия в системе УкрСЕПРО.

На данный момент единственным официальным предста-
вителем завода ASKAYNAK (Турция) в Украине является ООО 
«Триада Сварка» (Запорожье).  z #1569

Публикуется на правах рекламы
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Процесс Speed Clad Twin – новый стандарт 
производительности наплавки.
Наплавка в новом измерении

Рис. 1. Наплавленное изделие

Наплавка —  нанесение расплавленного металла на поверх-
ность детали, которая нагрета до оплавления. Наплав-
ленный металл образует одно целое с основным металлом 
и связан с ним металлическими связями прочно и надеж-
но. С применением наплавки на поверхность детали на-
носится сплав, обладающий необходимыми свойствами —  
износостойкостью, жаростойкостью, термо- и корро-
зионной стойкостью, что позволяет многократно прод-
лить срок службы детали. Технология наплавки, ввиду 
ее экономической и технической эффективности, широ-
ко используется в металлургии, горнодобывающей и неф-
техимической промышленности, в нефте- и газодобыче, 
при ремонтных работах, строительстве, машинострое-
нии и во многих других отраслях. В промышленности наи-
более широко применяются механизированная электро-
дуговая наплавка под флюсом или открытой дугой, элек-
трошлаковая, плазменная, индукционная и газовая на-
плавки.

Одним из механизированных процессов, который обе-
спечивает хорошие результаты при наплавке, по уров-
ню качества и воспроизводимости, является —  TIG Hot 
Wire (сварка горячей проволокой). Однако, до недав-
него времени этот процесс сопровождался одним недо-
статком —  чрезвычайно низкой скоростью сварки в про-
изводственных процессах. Компания Fronius реализо-
вала процесс Speed Clad Twin, который знаменует нача-

ло новой эры в наплавке. Процесс Speed 
Clad Twin повышает производительность 
сварки TIG Hot Wire, сохраняя высокий 
уровень качества. Одновременная подача 
двух присадочных проволок обеспечива-
ет высокую производительность наплав-
ки, достигающую 6 кг в час. Еще один се-
крет процесса Speed Clad Twin заключа-
ется в особой характеристике дуги. За 
счет использования двух вольфрамовых 
электродов в одной сварочной ванне соз-
дается «мягкая» дуга, что означает здесь 
меньшее давление дуги. Это обеспечива-
ет более высокую скорость и максималь-
ную производительность наплавки, осо-
бенно при работе с большими деталями. 
Важную роль в процессе Speed Clad Twin 
играет и специально разработанная го-
релка малых габаритов, имеющая целый 
ряд регулировок, которые позволяют из-
менять положение рабочей части горелки 
и взаимное расположение вольфрамовых 
электродов, обеспечивая хорошие резуль-
таты наплавки.

Процесс Speed Clad Twin успешно ре-
ализуется благодаря интеллектуально-
му высокоскоростному взаимодействию 
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всех компонентов системы. Этот процесс характеризи-
руется полностью синхронизированной работой источ-
ников тока и подающих механизмов. Управление меха-
низмами подачи проволоки осуществляется через интер-
фейс самого источника тока. Инновационная техноло-
гия Active Wave Technology обеспечивает высокую ста-
бильность сварочной дуги и низкий уровень шума.

Вся система контролируется специально разработан-
ным цифровым контроллером. Данный контроллер осна-
щен рядом инновационных функций, и благодаря совре-
менному программному управлению, обеспечивает мак-
симальную производительность процесса наплавки и вы-
сокую надежность при непрерывной работе. Использо-
вание нового контроллера позволяет выполнять автома-
тическую настройку параметров перемещения горелки 
и наплавку деталей сложной конфигурации, что значи-
тельно расширяет границы применения такой системы.

Процесс Speed Clad Twin отвечает самым высоким 
стандартам качества и обеспечивает отличные результа-
ты наплавки.

Следует также отметить, что существующая напла-
вочная система FOW (система для внутренней и на-
ружной наплавки) от Fronius, такая как ETR-S (систе-
ма с бесконечным вращением горелки), компактная на-
плавочная установка, традиционная наплавочная систе-
ма, а также системы FMW/FCW могут быть модернизи-
рованы с помощью процесса Speed Clad Twin.

Fronius International — австрийское 
предприятие с главным офисом в Пет-
тенбахе и отделениями в Вельсе, Тальхай-
ме, Штайнхаусе и Заттледте. Предпри-
ятие специализируется на системах для 
заряда батарей, сварочном оборудовании 
и солнечной электронике. Всего штат ком-
пании насчитывает 3 385 сотрудников. 
Доля экспорта составляет 93 %, что до-
стигается благодаря работе 21 дочерней 
компании, международным партнерам 
по сбыту и представителям Fronius более 
чем в 60 странах мира. Благодаря перво-
классным товарам и услугам, а также 928 
действующим патентам, Fronius являет-
ся лидером в области технологий на миро-
вом рынке.

z #1570
Публикуется на правах рекламы

Рис. 2. Speed Clad Twin — обеспечивает в три раза большую производитель-
ность наплавки по сравнению со стандартным процессом наплавки TIG

Рис. 3. Наплавочная горелка Speed  Clad  Twin от 
Fronius









ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ОПЫТ

25 2(108) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

Особенности усовершенствования 
металлизатора и опыт его использования 
на ПАО «Азовобщемаш»
С. В. Крылов, канд. техн. наук, НТЦ «Промавтосварка», В. И. Скрипченко, ПАО «Азовобщемаш» (Мариуполь), 
Ю. В. Демченко, канд. техн. наук, «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

Для восстановления и антикоррозионной защиты различных 
деталей и конструкций широкое применение находит элек-
тродуговая металлизация. Способ заключается в распылении 
потоком газа жидкого металла, расплавленного электриче-
ской дугой, и отличается высокой мобильностью, что позволя-
ет использовать его для покрытия готовых конструкций не-
зависимо от их размера.

Основными преимуществами электродуговой метал-
лизации является высокая производительность процесса 
(до 40 кг/ч), отсутствие большого теплового воздействия на 
основной металл и неблагоприятных структурных превраще-
ний в нем.

Принципиальная схема электродугового метода напы-
ления с использованием электрометаллизатора показана 
на рис. 1.

Через направляющие электрометаллизатора производит-
ся подача двух проволок для напыления. Между концами по-
следних возбуждается электрическая дуга. В центральной его 
части имеется сопло, через которое подается сжатый воздух. 
Струя сжатого воздуха отрывает с электродов частицы рас-
плавленного металла и несет их к напыляемой поверхности.

Электрометаллизатор может работать как на постоянном, 
так и на переменном токах. При использовании переменного 
тока дуга горит неустойчиво, процесс сопровождается боль-
шим шумом. При постоянном токе характер работы устойчи-
вый, напыленный материал имеет мелкозернистую структу-
ру, производительность напыления высокая. Поэтому, в на-
стоящее время для дугового напыления используют источ-
ники постоянного тока. Для повышения производительно-
сти при напылении используют проволоку ∅ 1,6–2,0 мм. При 
использовании в качестве электродов проволок из двух раз-
личных материалов можно получить покрытие из их сплавов. 
При дуговой металлизации обеспечивается гладкая поверх-
ность и хорошее сцепление (> 35 н / мм2) напыленного слоя 
с основным.

Благодаря простоте и эффективности эта технология 
и оборудование уже многие годы широко используются на 
ПАО «Азовобщемаш» для защитных антикоррозионных 
покрытий цинком и алюминием изделий вагоностроения 
(котлы газовых цистерн, детали сливных приборов: крыш-
ки, стойки и др.), краностроения (лестницы, площадки и др.). 
Как показали наблюдения, срок службы таких покрытий 
может превышать 40 лет.

Выпускаемые промышленностью СНГ 
электрометаллизаторы (на пневмоприво-
де) обладали рядом конструктивных недо-
статков: несовершенство механизма прижи-
ма; перегрев рукоятки металлизатора; от-
сутствие качественного механизма размот-
ки проволоки; низкая точность изготовле-
ния корпуса и других деталей металлизато-
ра. Это требовало постоянной профилакти-
ки подающего механизма и не удовлетворя-
ло своей работоспособностью заводских спе-
циалистов.

По проекту, разработанному НТЦ 
«Пром автосварка», электромашинострои-
тельным заводом проведена доработка кон-
струкции металлизатора. Ее результаты по-
зволили: стабилизировать равномерность по-
дачи проволоки путем усовершенствования 
механизма прижима; снизить перегрев руко-
ятки, увеличив сечения подводящих кабелей 
и улучшив их крепления в металлизаторе. 
Изготовление корпуса металлизатора и дру-
гих его деталей из деформируемого алюми-
ниевого сплава на высокоточных станках по-
зволило увеличить точность и тяговое уси-
лие механизма подачи проволоки, устранить 
перекосы и существенно повысить его рабо-
тоспособность. Разработан и изготовлен ме-
ханизм размотки проволоки (рис. 2).

Изготовленный опытный образец ме-
таллизатора модели ЭМ-01М (рис. 3) пере-

Рис. 1. Принципиальная схема электродугового мето-
да напыления с  использованием электрометаллиза-
тора: 1 —  сопло; 2 —  место ввода напыляемого матери-
ала (проволоки); 3 —  место подачи сжатого воздуха

1

1 2

2

3
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Таблица. Основные технические характеристики аппарата ЭМ-01М
Наименование показателей Нормы

Диаметр применяемой проволоки, мм 1,5–2,0
Скорость подачи проволоки, м/мин 2,76–9,6
Рабочее давление сжатого воздуха, МПа (кгс/см2) 0,4–0,6 (4–6)
Наибольший расход сжатого воздуха, м3/мин 1,0
Рабочий ток дуги (до), А (ПР =100%) 400
Рабочее напряжение дуги, В 17–40
Мощность дуги (до), кВт 16
Производительность распыления (до), кг/ч

алюминия
цинка

12,5
32

Масса, не более, кг 3,1

дан для опытно-промышленной эксплуата-
ции ПАО «Азовобщемаш» для нанесения 
антикоррозионных покрытий из алюминия 
и цинка в ручном режиме.

Аппарат ЭМ-01М (рис. 3) состоит из кор-
пуса (1), прикрепленной к нему рукоят-
ки со сварочными кабелями (2), турбинного 
привода с центральным регулятором скоро-
сти подачи (3), механизма подачи проволоки 
(находится внутри корпуса), распылитель-
ной головки (4) и воздушного крана (5). Ос-
новные технические характеристики метал-
лизатора ЭМ-01М приведены в таблице.

Рабочее место для металлизации оборудо-
вано местной вытяжной вентиляцией со ско-
ростью отсоса в рабочей зоне не менее 1,5 м/с 
и огорожено сплошной перегородкой из несго-
раемого материала. Исходя из размеров поме-
щения и скорости отсоса, предусмотрена си-
стема приточной вентиляции. При проведе-
нии работ, с целью защиты дыхательных путей 
от вредного воздействия металлической пыли, 
оператор должен пользоваться пылевым ре-
спиратором или специальным шлемом с при-
нудительной подачей воздуха в зону дыхания.

Для работы ЭМ-01М используется сжатый воздух дав-
лением 0,4–0,6 МПа, с максимальным расходом 1,5 м3/мин, 
предварительно очищенный от влаги и масла посредством по-
стового масловодоотделителя. Металлизатор работает на по-
стоянном токе от сварочного выпрямителя ВДУ-504, имею-
щего плавную регулировку напряжения в интервале 20–40 В.

ЭМ-01М может использоваться при механизированном 
процессе напыления. В этом случае он должен быть установ-
лен на суппорт токарного станка или другое устройство, обе-
спечивающее необходимое относительное перемещение ме-
таллизируемой поверхности.

Заводская технология нанесения покрытия состоит из под-
готовки поверхности, нанесения покрытия и, в случае необхо-
димости, его последующей обработки. Подготовка поверхно-
сти имеет цель удалить с нее всякого рода загрязнения и окис-
ную пленку, а также придать ей необходимую шероховатость, 
т. к. расплавляемый металл (за исключением молибдена и не-
которых др. элементов) с гладкой поверхностью практически 
не сцепляется. Обычным средством подготовки поверхности 
изделий со сложной конфигурацией является обработка абра-
зивом (песком или дробью). Для получения хорошего сцепле-
ния величина неровностей должна быть  20–25 мкм.

Для тел вращения иногда применяется подготовка по-
верхности нарезанием «рваной резьбы» (глубина нарезки 
и шаг резьбы 0,8–1,0 мм), накатка, а также нанесение подслоя 
из молибдена, алюмидоникеля и некоторых др. элементов.

Для обеспечения работы в ручном режиме — удержания 
металлизатора на весу, предложено использовать пружин-
ный балансир Toolmate SB-5000.

В протоколе опытно-промышленной проверки усовер-
шенствованного образца металлизатора ЭМ-01М, проведен-
ной оперативно-техническим персоналом ПАО «Азовобще-
маш» на характерных изделиях, отмечено:
zz отсутствие перегрева металлизатора;
zz снижение расхода проволоки благодаря узконаправлен-

ному воздушно-цинковому факелу;
zz снижение шума воздушной турбины привода;
zz плавная регулировка скорости вращения привода.

По результатам промышленной проверки рекомендовано 
приобретение партии металлизаторов ЭМ-01М. 

НТЦ «Промавтосварка»: 
e-mail: 379731@promavtosvarka.com.ua

z #1571

Рис. 2. Механизм размотки проволоки

Рис.  3. Металлизатор ЭМ-01М: 1 —  корпус, 2 —  руко-
ятка, 3 —  турбинный привод, 4 —  распылительная го-
ловка, 5 —  воздушный кран
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Ручной газокислородный резак 
Р3-ФЛЦ-ВС для резки заготовок 
из углеродистых и высоколегированных 
сталей толщиной до 1000 мм
В. М. Литвинов, Ю. Н. Лысенко, С. А. Чумак, ООО «НИИПТмаш — Опытный завод», 
В. А. Белинский, А. И. Коровченко, ПАО «НКМЗ», В. В. Капустин, ПАО «Энергомашспецсталь» 
(Краматорск)

На ПАО «НКМЗ» при выполнении работ по разделке чу-
гунных отходов массой до 90 т в полевых условиях с помо-
щью машины газовой резки УОПП-1 возникли определенные 
трудности, связанные с транспортировкой тяжелой, до 
3 т, машины и с подготовкой площадок для ее позициониро-
вания возле отходов (Сварщик № 6–2015 г.).
На заводе широко используется кислородно-флюсовая 
резка (КФР) заготовок толщиной до 300 мм. Этот способ 
резки имеет много недостатков, основными из которых яв-
ляются: абразивный износ деталей на пути флюсонесущего 
газа и необходимость постоянного прокаливания железного 
порошка, чтобы он был сухим и сыпучим. Похожие пробле-
мы имеются и на ПАО «Энергомашспецсталь».

На ПАО «НКМЗ» и ПАО «Энергомашспецсталь» име-
ется оборудование и освоена технология машинной кис-
лородной резки заготовок из чугуна и высоколегирован-
ных сталей на базе резака внешнего смешения РГКМ-5, 
осуществляющего кислородную резку металлов больших 
толщин (Патент Украины № 92865, F23C 7/00, опубл. 
10.09.2014 г. Бюл. № 17). Данный способ позволяет про-
изводить кислородную резку высоколегированных ста-
лей и чугуна без применения железного порошка и дру-
гих присадочных материалов. Машинный резак РГКМ-5 
не требует принудительного водяного охлаждения и прост 
по конструкции. Он абсолютно безопасен с точки зрения 
обратных ударов пламени, поскольку горючий газ и кис-
лород смешиваются за пределами резака.

Разработка и внедрение ручного газокислородного ре-
зака внешнего смешения газов подогревающего пламени 
Р3-ФЛЦ-ВС для резки заготовок из углеродистых, низ-
колегированных и высоколегированных сталей и чугуна 

толщиной до 1000 мм, позволяет произво-
дить разделку крупного лома за предела-
ми участка машинной кислородной резки 
и отказаться от затратного и прихотливого 
способа КФР заготовок.

На рис. 1 показан общий вид реза-
ка Р3-ФЛЦ-ВС, на рис. 2 — его головка 
в сборе, а на рис. 3 — ствол резака.

Резак имеет три независимых подвода 
газов-энергоносителей: кислород основной 
(режущий) через резинотканевый рукав 
Ду12, кислород вспомогательный (подо-
гревающий) через рукав Ду9 и горючий газ 
через рукав Ду12. Такое исполнение реза-
ка позволяет исключить падение давле-

Рис. 1. Общий вид ручного газокислородного резака внешнего смеше-
ния Р3-ФЛЦ-ВС

Рис. 2. Головка резака Р3-ФЛЦ-ВС в сборе: вверху — 
схема; внизу — внешний вид
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ния в каналах вспомогательного кислорода при включе-
нии подачи основного кислорода и сохраняет характери-
стики факела неизменными. Это способствует стабиль-
ности процесса резки. Количество кислорода и горючего 
газа, пропускаемое через рукава (при давлениях в цеховых 
магистралях 1,0 МПа и 0,1 МПа, соответственно), доста-
точное для резки заготовки толщиной до 1000 мм. Даль-
нейшее повышение объема рабочих газов, при увеличении 
толщины разрезаемой заготовки, требует расширения ус-
ловного прохода подводящих рукавов. Чем он больше, тем 
рукава тяжелее и менее гибкие, что неудобно в работе при 
ручной резке. Реакция струй основного и дополнительно-
го кислорода при их запуске отбрасывает резак в проти-
воположную сторону. При резке заготовки толщиной до 
1000 мм резак еще можно удержать в руках, но при резке 
большей толщины с увеличением расхода кислорода удер-
жать резак в руках очень трудно, что ограничивает пото-
лок разрезаемой толщины при ручной резке. Резинотка-
невые рукава для подвода рабочих газов крепятся к реза-
ку с помощью нипельно-муфтовых соединений с резьбой 
на штуцерах, по линии: кислорода основного — М16×1,5, 
кислорода дополнительного — М16×1,5, горючего газа — 
М16×1,5 LH.

Резак Р3-ФЛЦ-ВС состоит из двух узлов, головки 
и ствола в сборе, которые соединены между собой тремя ла-
тунными трубками с помощью паяных соединений. Эти три 
трубки подводят к головке: основной кислород — ∅12×1, го-
рючий газ — ∅12×1 и дополнительный кислород — ∅10×1.

На схеме рис. 2, где изображена головка в сборе, видно, 
что медный мундштук 1 и латунная головка 2 имеют мо-
ноблочное исполнение, они массивны и охлаждаются ра-
бочими газами. Канал для подвода основного кислоро-
да и кольцевая камера для дополнительного кислорода 
связаны друг с другом через 
витки резьбового соедине-
ния и не имеют узла герме-
тизации, т. к. перетекание не-
большого количества кисло-
рода из зоны с большим дав-
лением в зону с меньшим дав-
лением не опасно и не влия-
ет на процесс резки. Гермети-
зация кольцевой камеры для 
горючего газа осуществляется 
с помощью жесткой посадки 
конической части мундшту-
ка на седло головки. Это клас-
сическое исполнение надежно 
и проверено временем. Уплот-
нение между кольцевыми ка-
мерами для дополнительного 
кислорода и горючего газа осу-
ществляется с помощью рези-
нового кольца круглого сече-

ния (рис. 2, поз. 3) по ГОСТу 9833-73. Ре-
зиновые кольца в головке ручного резака 
ранее не применялись, но успешно прош-
ли длительные испытания при эксплуата-
ции машинных резаков РГКМ-5.

Охлаждение головки резака и мунд-
штука, которые подвергаются нагреву от-
раженным пламенем, достаточно эффек-
тивно осуществляется рабочими газами, 
что также подтверждается опытом эксплу-
атации машинных резаков РГКМ-5, мощ-
ность пламени которых гораздо выше.

Уплотнения между мундштуком и го-
ловкой по принципу «конус в седло», 
между кольцевыми камерами для кисло-
рода и горючего газа с помощью резиново-
го кольца и отсутствие уплотнения между 
каналами для основного и дополнительно-
го кислорода по резьбовому соединению 
позволили уменьшить габариты головки 
с мундштуком до значений, достаточных 
для ручных резаков.

Ствол резака Р3-ФЛЦ-ВС (рис. 3) 
включает в себя вентили для дополнитель-
ного кислорода 1 и горючего газа 2, кла-
пан для основного кислорода 3, с кулисой 4 
и ползуном 5, рычаг 6 и рукоятку 7.

Шток клапана со стороны запорно-
го тела снабжен конической насадкой, ко-
торая обеспечивает плавное нарастание 
скорости основной струи кислорода, что 
важно при врезании струи в заготовку 
и воспламенении металла.

Рис. 3. Ствол резака Р3-ФЛЦ-ВС: вверху — схема ствола; внизу слева — вариант ствола, 
где клапан основного кислорода имеет кнопочную фиксацию рычага; внизу справа — 
ствол резака без фиксации рычага клапана
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Пружина клапана расположена в кольцевом зазо-
ре между корпусом и направляющей втулкой в застой-
ной зоне в стороне от потока основного кислорода и мень-
ше подвергается коррозии. Это обеспечивает также ми-
нимальное сопротивление кислородному потоку: на пути 
кислорода при открытом клапане нет препятствий. При 
закрытом клапане кислород оказывает давление на запор-
ное тело в одном направлении с усилием пружины, увели-
чивая надежность уплотнения. Расположение пружины 
в клапане концентрично с резиновыми уплотнительными 
кольцами штока, что уменьшает габариты клапана и об-
легчает резак.

Шток клапана со стороны рычага снабжен кулисой 4 
и ползуном 5. Эта пара размыкает силовой контур и устра-
няет изгибающие моменты, которые отклоняют шток 
в сторону и способствуют неравномерному износу штока 
и направляющей. Запорное тело равномерно прижимает-
ся к седлу клапана. Кулиса с ползуном в кинематической 
цепочке клапана уменьшает износ деталей и повышает на-
дежность закрытия (без утечек) клапана.

Резаки Р3-ФЛЦ-ВС, по желанию заказчиков, были из-
готовлены в двух исполнениях: рычаг клапана основного 
кислорода без фиксации его положения (рис. 3, справа) , 

рычаг с кнопочным фиксатором его по-
ложения (рис. 3, слева). В первом случае 
удобно работать при частом и кратковре-
менном включении основного кислорода, 
во втором — основной кислород включает-
ся на длительное время.

Технические характеристики газокис-
лородного резака Р3-ФЛЦ-ВС приведены 
в табл. 1.

Испытания резака Р3-ФЛЦ-ВС при го-
рении и резке в процессе корректировки 
его конструкции и адаптации к заводским 
условиям производились в лаборатории 
газопламенной обработки ПАО «НКМЗ».

Результаты испытаний приведены на 
рис. 4 и 5. На рис. 4, вверху — факел пла-
мени резака. Основной кислород выклю-
чен. Давление в сети кислорода 0,7 МПа, 
природного газа — 0,06 МПа, используется 
моноблочный мундштук № 4. Длина види-
мой части факела составила 950 мм, что со-
ответствует разрезаемой толщине 1000 мм. 
На рис. 4, внизу — факел пламени реза-
ка с включенным основным кислородом. 
Длина видимой части факела уменьшилась 
незначительно. Шум ровный, насыщен-
ный, без треска. Резак работает стабиль-
но. Привязка пламени к торцу мундштука 
в обоих случаях нормальная.

На рис. 5 показан процесс резки мунд-
штуком № 4 образца из высоколегирован-
ной стали 40Х9С2Л толщиной 350 мм. 

Таблица 1.Технические характеристики газокислородного 
резака Р3-ФЛЦ-ВС

Толщина разрезаемого металла, мм 400 550 700 1000

Мундштук, № 1 2 3 4

Давление на 
входе в резак, 
МПа

кислорода 0,5 0,5 0,6 0,65

природного газа 0,06

Расход, м3/час
кислорода 50 70 90 130

природного газа 3,5 5,8 9,5 17

Присоедини-
тельная резьба 
на штуцерах

для кислорода М16х1,5

для природного газа М16х1,5LH

Рекомендуемые 
рукава для под-
вода газов

кислорода основного Рукав 111-12-2 ГОСТ 9356-75

кислорода дополни-
тельного Рукав 111-09-2 ГОСТ 9356-75

природного газа Рукав 1-12-0,63 ГОСТ 9356-75

Масса резака (не более), кг 2,2

Длина резака (не более), мм 1300

Рис. 4. Факела пламени газокислородного резака внешнего смешения 
Р3-ФЛЦ-ВС: вверху — основной кислород выключен; внизу — включен

Рис. 5. Процесс кислородной резки резаком Р3-ФЛЦ-ВС 
образца из высоколегированной стали 40Х9С2Л тол-
щиной 350 мм
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Видно, что металл заготовки горит в полости реза по всей 
ее длине. Процесс горения металла в кислородной струе 
имеет незатухающий характер. Свечение полости реза 
и шлаковой дорожки ярко красное, почти белое, что гово-
рит о высокой температуре шлака по всей длине полости 
реза. Кислородная резка заготовки из высоколегирован-
ной стали 40Х9С2Л ручным резаком Р3-ФЛЦ-ВС проте-
кает стабильно без применения присадочных материалов 

(железный порошок, стальной пруток или 
проволока). Технические характеристики 
процесса приведены в табл. 1.

Целью испытаний являлась проверка ха-
рактера горения металла заготовки, темпера-
тура плавления которого ниже температуры 
его воспламенения, что делает невозможным 
процесс кислородной резки обычным спо-
собом (металл заготовки в месте нагрева пе-
реходит в жидкую фазу и, не успев воспла-
мениться в кислородной струе, уносится за 
пределы зоны влияния факела резака).

После успешных испытаний эксперимен-
тального резака Р3-ФЛЦ-ВС в лаборатор-
ных условиях, Опытным заводом были из-
готовлены и переданы для совместных опыт-
но-промышленных испытаний два резака:
zz ПАО «НКМЗ», где слабым звеном в тех-

нологичных цепочках является кисло-
родно-флюсовая резка заготовок из вы-
соколегированных сталей толщиной до 
500 мм;
zz ПАО «Энергомашспецсталь», где акту-

альна кислородная резка прибылей ли-
тья и поковок толщиной до 1000 мм вне 
пределов участка подготовки шихты.
По результатам этих испытаний было 

принято решение о внедрении Р3-ФЛЦ-ВС 
на этих предприятиях и отобраны наибо-
лее характерные примеры кислородной 
резки заготовок, приведенные ниже.

На рис. 6 показана кислородная резка об-
разца из стали 08Х18Н9Т толщиной 400 мм. 
В центральной части образца имеется отвер-
стие диаметром 80 мм. На резаке Р3-ФЛЦ-
ВС установлен мундштук № 3 (табл. 1). Ха-
рактер выбросов шлака свидетельствует, что 
наличие отверстия в центре образца не вли-
яет на процесс резки. Мундштук № 3 резака 
имеет большой запас мощности.

На рис. 7 показана кислородная резка 
поковки из стали 38Х1МФА толщиной 
по линии реза 850 мм. На поверхности по-
ковки имеется закованная окалина толщи-
ной до 7 мм. В верхней части рис. 7 пока-
зан процесс резки, в нижней части, слева — 
обратная сторона поковки с полостью реза 
на выходе основной струи кислорода из 
поковки, в нижней части, справа — отре-
занный кусок поковки, транспортируе-
мый от места резки. Применяются резак 
Р3-ФЛЦ-ВС с мундштуком № 4 (табл. 1).

На рис. 8 представлена кислородная 
резка прибыли ∅ 900 мм литой заготовки 

Рис.  6. Кислородная резка образца из стали 08Х18Н9Т толщиной 
400 мм резаком Р3-ФЛЦ-ВС с мундштуком № 3

Рис.  7. Кислородная резка поковки из стали 38Х1МФА толщиной по 
линии реза 850 мм
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из стали 20Л. Пригар по линии реза незна-
чительный. Используется мундштук № 4 
резака (табл. 1).

На рис. 9 показан процесс разделки 
крупной скрапины на габаритные куски 
с помощью резака Р3-ФЛЦ-ВС с мунд-
штуком № 4. Скрапина взята с участка 
ЭСПЦ, где производилась разливка высо-
колегированных сталей.

Технические данные процессов резки, 
приведенных на рис. 6–9, указаны в табл. 1.

По результатам опытно-промышлен-
ных испытаний газокислородного реза-
ка Р3-ФЛЦ-ВС на двух заводах стало оче-
видно, что он относится к категории не-
стандартного, строго специализированного 
оборудования. Не всегда его использова-
ние экономически оправдано, поэтому не-
обходимо указать области его применения.

Газокислородная резка литья, поковок 
и крупного лома из углеродистых и низколе-
гированных сталей толщиной до 500 мм. На 
краматорских заводах успешно работают 
с разработанными нами ранее аналогичны-
ми резаками Р3-ФЛЦ и ТОРН-Р. Ручной 
резак Р3-ФЛЦ-ВС в этом диапазоне разре-
заемых толщин расходует кислород и при-
родный газ в 1,1 раз больше, чем его анало-
ги, ширина реза у него в 1,2 раза больше, 
чем у аналогичных резаков. Потому при 
кислородной резке заготовок толщиной до 
500 мм следует воздержаться от его при-
менения. Однако резак Р3-ФЛЦ-ВС абсо-
лютно не восприимчив к обратным ударам 
и проскокам пламени внутрь резака и его 
применение оправдано (с точки зрения 
безопасности работ) при работе в экстре-
мальных условиях. Например, при ремонте 
тяжелого прессового оборудования, когда 
работать приходится на высоте в окруже-
нии промасленных узлов и деталей.

Газокислородная резка литья, поковок 
и крупного лома из углеродистых и низколе-
гированных сталей толщиной свыше 500 мм. 
В этом диапазоне толщин на краматорских 
заводах используют машинную резку, ино-
гда — копьевую, несмотря на то, что расход 
газов-энергоносителей в 1,2–1,4 раза, а ши-
рина реза в 1,1–1,3 раза больше, чем у руч-
ного резака Р3-ФЛЦ-ВС. Газорезчик на-
ходится на безопасном расстоянии от заго-
товки вне зоны действия вредных выделе-
ний из полости реза. Поэтому, использовать 
резак Р3-ФЛЦ-ВС необходимо на участках, 

где нет машин газовой резки, и где используют малоэффек-
тивную и низкопроизводительную копьевую резку.

Газокислородная резка заготовок из высоколегирован-
ных сталей и чугуна толщиной до 300 мм. Кислородно-
флюсовая резка, применяемая в этом диапазоне толщин, 
относится к дорогим и капризным процессам с большим 
количеством вредных выделений, вот почему замена ее на 
кислородную резку резаками Р3-ФЛЦ-ВС всегда оправ-
дана с точки зрения экономических и санитарно-гигиени-
ческих норм.

Газокислородная резка заготовок из высоколегирован-
ных сталей и чугуна толщиной более 300 мм. В этом слу-
чае применяют копьевую резку с воспламенением сталь-
ной трубки, через которую подают кислород. Процесс 
очень медленный, расходуется большое количество кисло-
рода и стальной трубки, поэтому замена его на кислород-
ную резку ручными резаками Р3-ФЛЦ-ВС всегда эконо-
мически оправдана. z #1572

Рис. 8. Кислородная резка прибыли ∅ 900 мм литья из стали 20Л

Рис. 9. Разделка крупной скрапины на габаритные куски газокислород-
ным резаком Р3-ФЛЦ-ВС
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Производство латунных труб из сварной 
заготовки на станах ТСС 15…32 
В. А. Васильев, Ю. К. Дозорцев, Е. М. Донской, Н. В. Сидорова, Е. С. Бергер, И. Ф. Пружинин, 
Институт «Гипроцветметобработка» (Москва), М. В. Фролов, Л. А. Лизенкова, И. А. Скотников, 
А. Е. Стрешнев, Кольчугинский завод ОЦМ им. С. Орджоникидзе (Кольчугино) 

Основная проблема производства латунных труб из сварной 
заготовки — брак при испытаниях готовых труб на разда-
чу. Допустимым является нарушение сплошности при раз-
даче трубы на величину 20 % диаметра на одном из пятнад-
цати отобранных из каждой партии образцов, если этот 
образец попадает в число первых пяти штук.

Для выяснения причин брака при испытаниях готовых 
труб на раздачу проанализировали действовавшую техно-
логию по следующим операциям:
zz резка ленты на штрипсы;
zz формовка трубной заготовки;
zz аргонодуговая сварка продольного стыка трубной заго-

товки;
zz бухтовое волочение с плавающей оправкой;
zz отжиг труб на полутвердое состояние в проходной печи 

в атмосфере водяного пара.
Установлено, что причиной брака при раздаче явля-

ется наличие складок металла в зоне термического влия-
ния (ЗТВ), уменьшающих сечение стенки до 10 %. Склад-
ки образуются при волочении на плавающей оправке участ-
ков трубной заготовки с шириной корня шва 2,5 мм и более 
и высотой усиления 0,4 мм и более. На таких участках на-
блюдается также ослабление стенки в ЗТВ за счет утоне-
ния стенки при застывании сварочной ванны и укрупнения 
зерен при нагреве теплотой сварочной ванны.

Процесс образования складок вызван разностью де-
формаций по шву, ЗТВ и основному металлу, доходящей 
до 15–20 %. Кроме того, при действовавших режимах отжи-
га не на всех трубах каждой садки успевало произойти вы-
равнивание свойств металла шва и основного металла.

В дальнейшем работа свелась к решению трех вопросов:
zz получение равномерного усиления корня шва ограни-

ченной величины по всей длине бухты;
zz разработка таких условий деформации сварного соеди-

нения, которые снижали бы величину складок или пол-
ностью препятствовали их появлению;
zz подбор условий и режима отжига, при которых происхо-

дит полное выравнивание свойств и структуры сварного 
соединения.
Оптимизация величины усиления корня шва. Суще-

ствовавшая схема образования сварочного зазора (зазора 
между кромками) была такой:
zz доформовка профиля трубной заготовки в последнем 

гладком (без направляющей шайбы) закрытом формо-

вочном калибре с заданным углом разва-
ла кромок 30 градусов;
zz направление стыка кромок в зону свар-

ки (под сварочный электрод) неподвиж-
ным ножом и парой роликов диаметром 
100 мм с горизонтальными осями и канав-
кой в верхнем ролике для выхода ножа;
zz доведение сварочного зазора до задан-

ного двумя парами роликов диаметром 
120 мм с вертикальными осями, име-
ющими каждая по пять регулировок 
(вертикальная регулировка каждого 
ролика-две, горизонтальная поперек 
стыка кромок каждого стыка-две, одно-
временная горизонтальная обоих роли-
ков-одна).
Получить заданный зазор и не сместить 

по вертикали кромки оказалось практи-
чески невозможно по двум причинам: при 
таком количестве регулировок крайне за-
труднительно избегать скручивания профи-
ля; в случае, если исключено скручивание 
и смещение кромок, то постоянство зазо-
ра недостижимо вследствие колебания пе-
риметра трубной заготовки при изменении 
толщины стенки в допустимых пределах.

Проблемы стабилизации сварочного за-
зора были решены с помощью:
zz доформовки профиля в последнем фор-

мовочном калибре шириной 34 мм с на-
правляющей шайбой толщиной 4 мм 
с редуцированием трубной заготовки 
до 2 %;
zz окончательной доформовки в сварочных 

роликах диаметром 80 мм с горизонталь-
ными осями, имеющими одну регули-
ровку — вертикальную;
zz максимального приближения сварочных 

роликов к направляющей шайбе послед-
него формовочного калибра;
zz внеконтактной сборки стыка кромок 

за сварочными валками.
В результате реализации названной 

схемы колебания величины зазора не пре-
вышают 0,05–0,07 мм.
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Чтобы выдержать параллельность собранных 
кромок, кроме редуцирования в калибре с плоской 
направляющей шайбой, реализована схема резки 
ленты на штрипсы, отличающейся тем, что заусени-
цы каждого штрипса направлены в разные стороны. 
Такая схема обеспечивает перпендикулярность реза, 
следовательно, параллельность собранных кромок.

Несмотря на достигнутый постоянный свароч-
ный зазор, величина усиления изменялась в преде-
лах от 1,0 до 2,5 мм, что было значительно меньше, 
чем ранее.

Наблюдения показали, что причиной разбро-
са значений усиления является неодинаковое 
по длине бухты поглощение теплоты дуги, завися-
щее от черноты поверхности исходной ленты. Ши-
рина шва была увеличенной на участках с большей 
чернотой поверхности ленты.

Для оценки фактора черноты поверхности был 
проведен опыт по сварке трубной заготовки из ленты, 
подвергнутой дополнительному травлению. Резуль-
тат показал, что изменение усиления шва значитель-
но уменьшилось. Дополнительное подтверждение 
полученного результата определено при замере тем-
пературы тела трубной заготовки бесконтактными 
приборами сразу после сварки. Колебания темпера-
туры на трубах из протравленной ленты на порядок 
меньше, чем на нетравленной ленте.

Сравнительный анализ показал, что затемнен-
ные участки поверхности ленты — результат коксо-
вания остатков смазки при отжиге. Такие участки 
не очищаются полностью при промывке органиче-
скими растворителями и плохо поддаются травле-
нию по сравнению с только окисленными участка-
ми. Следовательно, самое простое и кардинальное 
решение этой проблемы — удаление смазки с по-
верхности ленты перед отжигом.

Определение величины оптимального зазора. 
При застывании сварочной ванны в самый началь-
ный момент происходит стягивание кромок заготов-
ки. Для проверки этого был проведен такой опыт. 
На отрезке трубной заготовки длиной 100 мм с по-
мощью проволочной обвязки был зафиксирован 
зазор величиной 1 мм. Был подобран режим, обе-
спечивающий ширину корня шва 2 мм при скорости 
сварки 1 м/мин. При этом зазор, в дальнейшем назы-
ваемый горячим, стал равным 0,5 мм. С увеличением 
сварочной ванны горячий зазор уменьшается.

С уменьшением исходного — холодного зазо-
ра, до величины, которая была меньше величи-
ны усадки зазора, усиление корня шва увеличива-
ется. Усадка зазора увеличивается с ростом ско-
рости сварки, но с образованием шва ее величи-
на при изменении скорости практически не из-
меняется. На основе этого свойства разрабо-

тан переходный режим сварки, заключающийся 
в том, что заварку шва осуществляют на скорости 
0,5 м/мин c минимально возможным сварочным 
током Iсв = 120 … 130 А. Затем режим плавно перехо-
дит на заданный: для трубной заготовки диаметром 
32×1,5 мм Vcв = 4 м/мин; для заготовки диаметром 
32×1,2 мм Vсв = 5 м/мин. Для обоих случаев холод-
ный сварочный зазор равен 0,4 мм, горячий 0,05–
0,1 мм. Оптимальная ширина корня шва 2 мм, уси-
ление при этом не превышает 0,25 мм.

С целью уменьшения подрезов шва на повы-
шенных скоростях сварку осуществляют загнутым 
на конце электродом.

Параметры электрода: диаметр площадки зато-
ченного электрода 2,0–2,5 мм, причем затачивают 
электрод таким образом, чтобы площадка получи-
лась смещенной относительно оси электрода. Ве-
личина смещения С= dэл – dзат/2; высота заточки  
8 –10 мм; угол загиба 30–35 градусов; длина прямо-
го участка на конце электрода 2,5–3,0 мм. Загнутый 
конец электрода располагают вдоль стыка в сторо-
ну, обратную перемещению трубной заготовки. За-
гнутый электрод смещает хвост дуги в сторону за-
гиба на 15–17 мм, при этом происходит обжиг по-
верхности, что увеличивает ее черноту и, соответ-
ственно, поглощение теплоты дуги.

При сварке нетравленной ленты уменьшается 
контраст между светлыми и темными участками 
поверхности у стыка кромок.

Волочение сварной трубы. При безоправочном 
волочении площадь сечения усиления корня шва 
уменьшается пропорционально вытяжке. Практи-
чески высота усиления шва при безоправочном во-
лочении увеличивается.

Волочение с плавающей оправкой включает две 
стадии: безоправочное волочение до соприкоснове-
ния внутренней поверхности с оправкой; деформа-
ция трубы при протягивании через кольцевое отвер-
стие, образованное волокой (матрицей) и оправкой.

При этом величина деформации по шву, основно-
му металлу и ЗТВ будет различной. Наибольшая ве-
личина деформации металла будет по шву, наимень-
шая — в ЗТВ, где происходит уменьшение стенки.

Наблюдения за изменением толщины стенки 
в действующей технологии волочения сварных ла-
тунных труб показали, что за счет утяжки металла 
в ЗТВ образуются впадины со стороны внутренней 
поверхности. Если величина съема по стенке не пре-
вышает глубину впадин, то на последующих стадиях 
безоправочного волочения эти впадины переходят 
в складки, которые ослабляют сечение готовых труб 
и приводят к браку при раздаче образца.

Анализ результатов исследований показывает 
следующее:
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zz наибольшее влияние на разность деформаций 
по шву и основному металлу оказывает величи-
на усиления шва;
zz при уменьшении величины съема метал-

ла по стенке величина разности деформаций 
уменьшается;
zz величина разности деформации уменьшается 

также при разглаживании корня шва за счет его 
свободного уширения.
Сравнение анализируемых вариантов волоче-

ния по результатам раздачи после первого прохода 
показывает, что наилучший результат дает волоче-
ние с разглаживанием шва. Объясняется это тем, что 
в этом случае при минимальной осадке происходит 
значительная нагартовка металла шва и ЗТВ. При 
этом за счет нелинейной зависимости прочности 
от величины деформации разность свойств металла 
шва, основного металла и металла ЗТВ резко умень-
шается. При последующей стадии безоправочного 
волочения на этих участках геометрические параме-
тры сварного соединения меняются мало.

С целью значительного уменьшения усиления 
шва опробован процесс потолочной сварки, при ко-
тором за счет провисания сварочной ванны в сто-
рону наружной поверхности усиление шва может 
быть сведено практически к нулю.

На основании положительных результатов 
была проведена реконструкция одного из станов 
ТСС15…32.

Отжиг готовых латунных труб из сварной за-
готовки на полутвердое состояние. Разработан-
ные процессы формовки, сварки и волочения оце-
нивали по результатам испытаний на раздачу об-
разцов готовых труб, отожженных на полутвердое 
состояние в лабораторных печах без защитной ат-
мосферы. При этом 90–100 % труб из каждой пар-
тии выдерживали раздачу без нарушения сплошно-
сти до 40 % увеличения диаметра и более.

Отжиг готовых труб в проходной печи в атмос-
фере водяного пара таких результатов не давал: вы-
равнивание свойств металла сварного соединения 
произойти не успевало.

Из оценки отражательной способности поверх-
ности труб после отжига труб в атмосфере водяно-
го пара следовало, что для полного выравнивания 
свойств металла сварного соединения время отжи-
га следовало бы увеличить не менее чем в пять раз. 
Такое решение повлекло бы за собой резкое сниже-
ние производительности проходной печи, загрузка 
которой и без того значительна.

Было опробовано уменьшение отражательной 
способности готовых труб за счет окисления их по-
верхности в первой нагревательной зоне печи без 
подачи водяного пара. Такой опыт дал положитель-

ный результат, и сварные латунные трубы отжига-
ли на полутвердое состояние по старым режимам, 
но без подачи водяного пара в первую зону. При 
этом результаты испытаний на раздачу не отлича-
лись от лабораторного отжига в муфельных печах.

Контроль процесса АДСТ. Этот контроль 
по величине проплавления является насущной про-
блемой, сдерживающей применение сварных труб 
в ответственных случаях. Известные способы кон-
троля по показаниям вихретоковых дефектоскопов 
ненадежны, а по косвенным параметрам (сварочно-
му току, напряжению, скорости сварки, расходу ар-
гона и др.) недостоверны. В работе был использо-
ван опыт контроля процессов АДСТ по температу-
ре поверхности шва, определяемой бесконтактным 
прибором АПИР-3.

Вследствие значительных колебаний излучаю-
щих свойств поверхности шва показания прибора, 
записываемые на диаграмму, были размытыми и ма-
лопригодными для контроля и управления процес-
сом сварки. Была предложена и опробована оценка 
процесса по температуре трубной заготовки, фикси-
руемой на расстоянии 120–150 мм от точки сварки 
под углом 100–120 градусов в вертикальной плоско-
сти, проходящей через ось трубной заготовки.

К этому привели следующие соображения:
zz если процесс идет нормально, то кромки оплав-

ляются симметрично и большая часть поглоща-
емой теплоты идет на образование сварочной 
ванны и температура трубной заготовки в месте 
ее замера будет минимальной;
zz в случае отклонения стыка от оси сварки темпе-

ратура в зоне замера будет повышаться;
zz с увеличением сварочного зазора температура 

должна повышаться и, наоборот, с уменьшени-
ем — уменьшаться, потому что большая часть 
теплоты пойдет на нагрев трубной заготовки;
zz то же должно происходить с утонением и утолще-

нием стенки заготовки относительно номинала.
При опробовании процесса сварки эти предполо-

жения подтвердились: заведомое смещение электро-
да относительно стыка кромок изменяло температу-
ру заготовки. Кроме того, полученный результат по-
зволял фиксировать и симметричность нагрева кро-
мок по показаниям дополнительного прибора.

При тарировке прибора по очищенной ленте 
и чистому аргону изменение температуры при ее 
замере (в случае смены баллона аргона или перехо-
да на другой рулон ленты) будет отражать измене-
ние качества аргона и ленты.

На основании полученных результатов разрабо-
тана и внедрена промышленная технология произ-
водства латунных труб из сварной заготовки.

z #1573
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Оборудование ПАРС для электродуговой 
сварки и наплавки
С. Ф. Трух, ООО «АПС РАДИС» (Москва), Л. Т. Плаксина, ФГАОУ ВПО РГППУ (Екатеринбург), 
В. Н. Сорокин, «РГУ Нефти и газа им. И. М. Губкина» (Москва)

На базе широкого использования цифровых устройств управ-
ления разработаны инверторный выпрямитель с радиоуправ-
лением для ручной дуговой сварки, полуавтоматы для сварки 
в среде защитных газов с синергетическим управлением, авто-
мат для сварки под флюсом, устройство радиоуправления для 
удаленного источника питания дуги (выпрямитель или гене-
ратор) при ручной дуговой сварке.

Аппарат сварочный постоянного тока Ф-302 (в дальней-
шем «аппарат») промышленного применения предназначен 
для ручной электродуговой сварки (режим «ММА»). При на-
личии специальных аксессуаров и материалов аппарат может 
использоваться в качестве источника питания для аргоноду-
говой сварки постоянным током деталей и материалов из ти-
тана, нержавеющей стали и медных сплавов (режим «TIG»). 
Технические характеристики и общие функции аппарата 
приведены в табл. 1 и 2 соответственно. В режиме «ММА» 
сварка производится штучными плавящимися электрода-
ми любой марки диаметром от 1,6 до 5,0 мм при дуге, образо-
ванной постоянным током, регулируемым в пределах от 20 до 
315 А специальным регулятором на передней панели аппара-
та или с помощью пульта дистанционного управления, управ-
ляемого по радио (рПДУ).

Использование радио для управления выпрямителем по-
зволяет эффективно организовать выполнение сварочных 
работ на удаленных объектах, для которых размещение свароч-
ного аппарата рядом с местом сварки нецелесообразно или не-
безопасно. Радиоуправление позволяет выполнять полноцен-
ное управление выпрямителем на расстоянии до 200 м с пере-
дачей на рабочее место информации о параметрах режима свар-
ки, исключает использование соединительного кабеля управле-
ния, существенно экономит время подготовки сварочных работ.

Аппарат представляет собой инверторный источник пита-
ния, в основу работы которого положен метод высокочастот-

ного преобразования электроэнер-
гии. Конструктивно аппарат вы-
полнен в виде переносного моно-
блока, на передней панели кото-
рого расположены: жидкокристал-
лический (ЖК) индикатор, клави-
атура, антенна для рПДУ. Общий 
вид аппарата Ф-302 с устройством 
радиоуправления представлен на 
рис. 1. Во время управления вы-
прямителем по рПДУ встроенный 
пульт управления переключается 

на работу в слэйв-режим: отображения задан-
ного тока и текущих значений тока и напря-
жения. Связь по радиоканалу осуществляет-
ся в цифровом формате. Идентификация про-
изводится по встроенным номерам модулей 
радиосвязи. Наличие других выпрямителей 
с аналогичным каналом управления не влияет 
на его работу.

Пульт управления сохраняет все парамет-
ры, установленные для каждого из 10 преду-
смотренных режимов. При сварке номер ре-
жима постоянно отображается в верхней 
строке экрана. Сварочный ток изменяется 
в диапазоне 20–315 А с шагом 1 А. Заданный 
ток отображается в верхней строке, реальное 
напряжение и ток в режиме сварки — в ниж-
ней строке экрана. Для обеспечения устой-

Таблица 1. Технические характеристики 
сварочного аппарата Ф-302

№ Характеристика Значение
1 Электропитание — трехфазная 

сеть переменного тока со 
следующими параметрами:
— линейное напряжение, В
— частота, Гц

380+38/–57
50±1

2 Электрическая мощность, 
потребляемая от сети, кВ · А не более 17

Основные параметры в режиме «МMA»
3 Напряжение холостого хода, В 80+20/–10

4 Минимальное значение 
выходного тока, А не более 15*

5 Максимальное выходное 
напряжение, В не менее 30*

6 Ток короткого замыкания, А 440+60/–40

7 Напряжение питания внешних 
потребителей, В 24±4

8 Напряжение ХХ:
— в безопасном режиме, В**
— в активном режиме, В

4±1
80+20/–10

9 Время переключения аппарата на 
безопасное напряжение ХХ, с не более 0,6

10 Максимальный сварочный 
ток, А 315+10* 315+10/–40; **

11 Ток КЗ в режиме максималь ного 
сварочного тока, А 355±10 *, **

12 Минимальный сварочный ток, А 20 +5/–10;*, **
13 Время импульса, мс 50…2000
14 Время паузы, мс 50…2000
15 Ток во время паузы, А 20…315

*  При номинальном значении линейного напряжения 
питающей сети ~380 В (фазного напряжения ~220 В)

**  При крайних значениях линейного напряжения пита-
ющей сети ~323 и  ~418  В  (фазного напряжения ~187 
и ~242 В)

Рис.  1. Аппарат Ф-302 с  ус-
тройством радиоуправления
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чивого поджига дуги и прогрева начального участка сварки 
рекомендуется использовать функцию форсажа дуги, время 
действия от 0 до 2 с с шагом 0,1 с. При этом ток источника пи-
тания устанавливается в процентах от максимального, напри-
мер, 50 % для выпрямителя Ф-302 соответствуют току поряд-
ка 170 А.

В аппарате реализован дополнительный параметр «Им-
пульсный режим», при этом форсаж дуги выполняется без 
импульсов, а затем включается импульсный режим. Применя-
ется при аргонодуговой сварке и стабилизации горения дуги 
при использовании электродов с плохим горением. Устанав-
ливаются: длительность импульса тока от 0,05 до 2,0 с через 
0,05 с; длительность паузы тока от 0,05 до 2,0 с через 0,05 с; ток 
паузы от 15 до 315 А. Наклон вольт-амперной характеристи-
ки (ВАХ) — в диапазоне от 0,35 до 1,85 В/А. В зависимости от 
длины проводов или наличия больших ферромагнитных масс 
в сварочном контуре наклон естественной ВАХ может дости-

Таблица 2. Общие функции сварочного аппарата Ф-302
№ Функция

1 Цифровая индикация сварочного тока и выходного напряжения

2 Режим «ДУ»:
— регулирование сварочного тока с помощью рПДУ;
—  регулирование сварочного тока с помощью регулятора сварочной 

горелки (при его наличии)

3 Защита аппарата от перепадов напряжения питающей сети:
—  силовой преобразователь аппарата отключается при линейном 

напряжении питающей сети более ~450 В (фазном напряжении 
более ~260 В);

—  силовой преобразователь аппарата отключается при линейном 
напряжении питающей сети менее ~295 В (фазном напряжении 
~170 В и менее);

—  силовой преобразователь аппарата включается в течение не более 
3 с после возвращения напряжения сети в допустимый диапазон, 
при этом индикаторы аппарата «А» и «V» показывают текущие 
значения выходных параметров.

4 ПН при рабочем цикле 5 мин (для режима «MIG» рабочий цикл 
должен быть 10 мин) и рабочей температуре окружающего воздуха 
+(25±2) ºС,%:
— при максимальном сварочном токе 315 А — 60;
— при сварочном токе 250 А — 100.

5 Электрическое сопротивление изоляции между: цепями сетевого 
питания и корпусом, выходными цепями и корпусом, цепями се тевого 
питания и выходными цепями в зависимости от кли мати ческих 
условий окружающей среды должно быть, не менее, МОм:
— в нормальных климатических условиях окружающей среды –10;
—  при наибольшем значении рабочей температуры окружающего 

воздуха –5;
—  при наибольшем значении относительной влажности 

окружающего воздуха –2.

6 Габаритные размеры аппарата, не более 640х274х381 мм

7 Масса аппарата, 19,3±1,4 кг

8 Масса брутто аппарата, не более 22 кг

9 Срок службы, не менее 6 лет

Таблица 3. Технические характеристики пульта дистанционного 
управления (рПДУ)

№ Характеристика Значение

1 Дальность устойчивой радиосвязи, м 200
2 Максимальная дальность радиосвязи, км 5
3 Частота работы, МГц 433
4 Тип связи с СА цифровая, двусторонняя

гать больших величин. Для его корректиров-
ки используется импульсный режим.

Пульт дистанционного управления (рПДУ) 
выпрямителем Ф-302 предназначен для хра-
нения параметров режима сварки, передачи 
и приема команд при работе сварочного ап-
парата (СА). Технические характеристики 
пульта дистанционного управления приведе-
ны в табл. 3. В корпусе пульта дистанционно-
го управления находится отсек для 4-х бата-
рей или аккумуляторов типа АА, ЖК дисплей 
с подсветкой, плата управления, клавиатура.

Команды с пульта управления прини-
маются и выполняются блоком управле-
ния СА. рПДУ выполнен в виде переносно-
го блока, на котором смонтированы индика-
тор, выключатель питания и кнопки управле-
ния. На индикаторе производится отображе-
ние заданных и измеренных значений тока и 
напряжения дуги, уровень приемного сигна-
ла от базы, заряд батареи. При работе рПДУ 
данные, передаваемые в выпрямитель, зано-
сятся в память текущего номера режима. Па-
раметры других номеров режимов в выпря-
мителе остаются неизменными. Данные па-
раметров меню полностью совпадают с ана-
логичными для выпрямителя Ф-302 за ис-
ключением специфических параметров для 
рПДУ. Пульт выполнен с использованием 
высоких технологий — экономит энергию ба-
тарей, позволяя, при правильной эксплуата-
ции, производить работы в течение 7 суток 
непрерывно без подзарядки.

В настоящее время аппарат Ф-302 исполь-
зуется для сварки металлоконструкций при 
ремонте локомотивов, изготовлении строи-
тельных и мостовых конструкций на монтаже, 
сварки ответственных швов в судостроении.

Полуавтомат сварочный типа ПАРС 
(промышленные адаптивные робототехни-
ческие системы) Н-511 (в дальнейшем «по-
луавтомат») предназначен для полуавтома-
тической дуговой сварки плавящимся элек-
тродом в защитных газах (MIG/MAG) изде-
лий из малоуглеродистых и низколегирован-
ных сталей протяженными и прерывистыми 
швами в различных пространственных поло-
жениях, а также сварки и наплавки порош-
ковыми проволоками (∅ до 3,2 мм). В каче-
стве защитного газа могут использоваться 
углекислый газ по ГОСТ 8050-76, аргон по 
ГОСТ 10157-73 или смеси газов (Ar + CO2, 
Ar + O2, и др.). Общий вид полуавтомата при-
веден на рис. 2.

Полуавтомат оснащен цифровой системой 
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управления, выполненной в виде 3-х отдель-
ных блоков. Управление производится с еди-
ного синергетического пульта (ПУ-501), име-
ющего двухстрочный ЖК индикатор (экран 
сообщений). Система управления позволяет 
в режиме реального времени управлять пери-
ферийным оборудованием, входящим в состав 
полуавтомата, производить его тестирование 
перед сваркой, запоминать и хранить в памя-
ти рабочие настройки (10 вариантов режимов 
сварки), измерять величину тока и напряже-
ния в процессе сварки. Информация о состо-
янии оборудования, параметрах настройки 
и режимах сварки выводится на экран пуль-
та. Полуавтомат может располагаться от ис-
точника питания на расстоянии до 80 м. Ос-
новные технические характеристики ПАРС 
Н-511 приведены в табл. 4.

Полуавтомат состоит из выпрямителя 
(Ф-302, Ф-502, ВДУ-516, ВДГ-507), горел-
ки сварочной, переносного механизма пода-
чи проволоки (БПП-511), пульта управления 
(ПУ-501), силовых и сигнальных кабелей. 
В механизме подачи проволоки БПП-511 рас-
положен мотор-редуктор (i = 20) с электро-
двигателем постоянного тока с 4-мя ведущи-
ми роликами, оснащенный датчиком прямого 
измерения и стабилизации скорости двигате-
ля, электропневмоклапан, необходимые разъ-
емы и плата цифрового управления. Произво-
дится плавное и точное регулирование скоро-
сти подачи проволоки. Связь модулей полу-
автомата с пультом управления производит-

ся по последовательному каналу с использованием специаль-
но разработанной помехозащищенной сети PARS-net.

Пульт управления производит непрерывное тестирова-
ние модулей полуавтомата и позволяет оперативно локализо-
вать неисправность, сообщая оператору о выявленной неис-
правности. Ремонт производится простой заменой вышедше-
го из строя модуля. Пульт включает в себя плату управления 
и ЖК индикатор. Обмен информацией и управление устрой-
ствами, входящими в состав полуавтомата осуществляются 
по внутренней сети. В процессе сварки регуляторами устрой-
ства управления автоматически стабилизируются скорость по-
дачи проволоки в зону сварки и заданное напряжение на дуге. 
Пульт предназначен для управления и диагностики моду-
лей полуавтомата, настройки параметров и управления ходом 
сварки. При подаче питания установка входит в режим на-
стройки, происходит настройка параметров сварки и управле-
ние блоком подачи проволоки. Пульт управления полуавто-
матом ПАРС Н-511 позволяет осуществить следующие функ-
ции: выбор способа сварки, материала, защитного газа и диаме-
тра сварочной проволоки; настройку параметров режима свар-
ки; выбор и изменение параметров меню (номер режима) и т. д. 
Вид пульта управления полуавтоматом ПАРС Н-511 в режиме 
настройки представлен на рис. 3. Пульт содержит также меню 
тестирования, при нажатии кнопки на горелке полуавтомат пе-
реходит в режим сварки. В этом режиме происходит индика-
ция измеренного тока и напряжения, регуляторами на пуль-
те можно производить коррекцию скорости подачи проволоки 
и сварочного напряжения.

Настройка полуавтомата осуществляется в двух вариан-
тах — при включенной и отключенной синергетике. В зависи-
мости от этого варьируется содержание меню. Вид дисплея 
в режиме наладки показан на рис. 4.

Пульт управления хранит все параметры, установленные 
для каждого из 10 режимов сварки. Номер режима выбира-
ется в меню, он постоянно отображается в верхней строчке 
экрана при сварке. Диаметр проволоки выбирается из значе-
ний 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0 мм.

При сварке в режиме синергетики могут быть использова-
ны стали (Fe), хромоникелевые стали (CrNi), алюминий (Al) 
и его сплавы. Скорость пода-
чи проволоки в режиме си-
нергетики изменяется в диа-
пазоне 3–14 м/мин. Ток свар-
ки (отображается в нижней 
строке) пропорционален ско-
рости подачи проволоки (ото-
бражается в верхней строке 
экрана) и ее диаметру. Напря-
жение сварки при включен-
ной синергетике устанавли-
вается автоматически в зави-
симости от выбранных пара-
метров, дополнительно может 
быть откорректировано в пре-
делах ±5 В (об этом поступа-

Таблица 4. Основные технические 
характеристики полуавтомата ПАРС Н511

Наименование параметра Величина

Номинальное напряжение питающей 
сети, В 340–400
Потребляемая мощность, (не более), 
кВа 29
Род сварочного тока постоянный
Номинальный сварочный ток 
при ПВ = 80 %, А 500
Режим работы Повторно-крат-

ковременный
Длительность цикла, мин 5
Диаметр электродной проволоки, мм 0,8–3,2
Количество ведущих роликов 4
Скорость подачи электродной прово-
локи, м/мин 1–21
Точность поддержания скорости по-
дачи (не менее), % 1,0
Расход защитного газа, л/мин 5–40
Габариты механизма подачи (ВхШхД)
Габариты источника питания (ВхШхД)

280х305х545
470х360х380

Масса механизма подачи 
без электродной проволоки, кг
Масса электродной проволоки 
в кассете, кг

11,5

15
Рис. 2. Полуавтомат сварочный 
ПАРС Н-511
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ет сообщение). При отключенной синергетике оно изменяет-
ся в диапазоне 15–40 В с шагом 0,1 В. Заданное напряжение 
отображается в нижней строке, реальное напряжение свар-
ки — в верхней строке экрана. При колебаниях напряжения 
в сети напряжение на дуге стабилизируется автоматически. 
Индуктивность выпрямителя устанавливается автоматиче-
ски в зависимости от выбранных параметров, но дополнитель-
но может изменяться в пределах ±50 А/мс. Переход на дру-
гой ток, путем изменения скорости подачи проволоки в режи-
ме синергетики, приводит к автоматическому изменению всех 
остальных параметров ВАХ выпрямителя.

По требованию потребителя полуавтомат может быть ос-
нащен электронным блоком регулирования и подачи защит-
ного газа БГР25 (50) с плавным регулированием его расхода 
в диапазоне 0–25 (0 –50) л / мин. Блок подключается к сети 
PARS-net. Измеренные значения подачи защитного газа пе-
редаются на пульт управления по сети. При использовании 
выпрямителя ВДУ-516 ВАХ выбирается и настраивается на 
пульте управления источника. Параметры ВАХ инверторных 
выпрямителей Ф-302, Ф-502 можно настраивать с помощью 
пульта механизма подачи проволоки.

Выпрямители Ф-302 и Ф-502 осуществляют процесс 
управляемого переноса металла в дуге. Микропроцессор-
ная система управления выпрямителем позволяет со скоро-
стью 30 кГц производить управление мгновенным значени-
ям тока дуги. В зависимости от заданных параметров устрой-
ство управления выбирает именно то мгновенное значение 
тока дуги, которое необходимо для ее устойчивого горения, 
минимального динамического воздействия на металл сва-
рочной ванны с учетом всех стадий переноса металла: горе-
ния дуги, касания каплей жидкой ванны, разрыва перемыч-
ки и повторного возбуждения дуги. Это позволяет точно на-
строить выпрямитель для выполнения корневых швов, суще-
ственно снизить разбрызгивание металла при сварке, за ко-
роткое время выбрать оптимальный вектор параметра режи-
ма сварки, сохранить в долговременной памяти настройки 
и при необходимости быстро повторить.

Использование четырехтактного режи-
ма работы кнопки на горелке позволяет осу-
ществлять следующие операции, например: 
при первом нажатии кнопки включается 
режим № 2 (для предварительного подогрева 
изделия на 10–20 % больше номинального), 
затем, при выключении кнопки, выполняется 
переход на режим № 8. При повторном нажа-
тии включается режим № 1, при котором ток 
снижается на 20–50 % и производится завар-
ка кратера. При выключении кнопки закан-
чивается процесс сварки. Вид дисплея при 
сварке показан на рис. 5.

После включения горелки в режиме на-
стройки начинается сварочный цикл, кото-
рый проходит следующие стадии:
zz продувка горелки защитным газом в те-

чение времени, установленном в меню 
«Продувка до: ХХ, ХС»;
zz включение подачи сварочной проволоки 

с рабочей скоростью;
zz поджиг сварочной дуги, при включении 

тока, напряжения переход в режим сварки;
zz блокировка кнопок на пульте управления 

при сварке, кроме регуляторов тока и на-
пряжения, которыми можно произвести 
оперативную корректировку;
zz остановка сварки после выключения 

кнопки горелки либо при ее повторном 
нажатии. Остановка подачи проволоки 
и гашение дуги.
zz продувка горелки защитным газом в те-

чение времени, установленном в меню 
«Продувка после: ХХ, ХС».
По окончании сварочного цикла на ди-

сплей выводятся параметры тока и напря-
жения. Коррекция скорости подачи тока 
и напряжения (длины дуги) непосредствен-

Рис. 4. Вид дисплея в режиме наладки

Номер режима: 1
V подачи: 4,3m/m 

U=23,4B V=4,3m/m Реж:1с
U=23,2B I=142A

Заданные значения

Заданные значения

Окно дисплея

Номер режима

Значение параметра

Ток сварки

Параметр

Напряжение сварки

Рис. 5. Вид дисплея при сварке

Рис. 3. Пульт управления полуавтоматом ПАРС Н-511 (режим настройки)
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но при сварке производится регуляторами 
«Ток сварки» и «Напряжение сварки». До-
полнительно фиксируется количество отра-
ботанных часов (только чистого времени го-
рения дуги). Счетчик чистого времени го-
рения дуги включается с момента повыше-
ния тока свыше 20 А и отключается при по-
нижении тока менее 20 А. Пульт управления 
постоянно производит тестирование работы 
подключенного оборудования: выпрямите-
ля, механизма подачи проволоки, охладите-
ля. Перед началом работы с пульта управле-
ния в подключенные модули передаются ра-
бочие настройки, значения которых прове-
ряются в процессе работы. Встроенная жид-
костная система охлаждения ВС-01 позво-
ляет подавать охлажденную жидкость на го-
релку с расходом до 4 л/мин и давлением до 
4 бар. Система имеет насос подачи жидко-
сти, датчик измерения ее расхода, радиатор, 
микропроцессорное устройство управления 
и контроля, расширительный бак.

Полуавтоматы ПАРС Н-511 широко ис-
пользуются в промышленности для изготов-
ления ответственных сварных конструкций: 
на Качканарском ГОКе, заводах «АО НПК 
УВЗ», НТМК, ОАО «АТОММАШ», депо 
и заводах РЖД, ОАО «Северстальмаш» и др.

Сварочный автомат АДФ-1002Ц (в даль-
нейшем «автомат») предназначен для сварки 
под слоем флюса стыковых швов с разделкой 
и без разделки кромок, угловых швов верти-
кальным и наклонным электродом, а также 
нахлесточных швов; швы могут быть прямо-
линейными и кольцевыми. Автомат в про-
цессе работы передвигается по изделию или 
по уложенной на нем направляющей линей-
ке. Общий вид автомата АДФ-1002Ц пред-
ставлен на рис. 6.

Автомат поставляется в комплекте с выпрямителем 
ВДУ-1216. Цифровое устройство управления автоматом 
в комплекте с ВДУ-1216 позволяет: обеспечивать высокую 
управляемость автоматом при удалении от выпрямителя до 
100 м; выбрать режимы из банка данных; сократить количе-
ство проводов в кабеле управления до 3-х; управлять статиче-
скими и динамическими характеристиками дуги; стабилизиро-
вать параметры режима и плавно изменять напряжение дуги 
при сварке. Конструктивные особенности автомата приведе-
ны в табл. 5, технические характеристики — в табл. 6. Авто-
мат оборудован алфавитно-цифровым дисплеем с подсветкой 
для индикации настроек и режима сварки. Питание автомата 
производится от выпрямителя ВДУ-1216, в блоке управления 
автомата содержатся только плата пульта управления, индика-
тор и кнопки. Связь с выпрямителем производится по после-
довательному каналу с использованием помехозащищенной 
сети PARS-net. Реализована тестовая система с сообщением 
оператору о причине неисправности. Оборудование рассчита-
но на подключение к заводской информационной сети.

Высокую надежность работы автомата АДФ-1002Ц 
с ВДУ-1216 обеспечили: снижение количества управляющих 

Рис. 6. Сварочный автомат АДФ-1002Ц с цифровым 
управлением

Таблица 5. Конструктивные особенности автомата АДФ-1002
Модификация 

автомата Род тока Источник 
питания Назначение

АДФ-1002-1 У3
АДФ-1002-1 О4 Постоянный ВДУ-1216

Для сварки сплошной прово-
локой ∅ 2–5 мм; Ленточным 

электродом 1,5х20 мм*

АДФ-1002–2 У3 Постоянный ВДУ-1216 Для сварки сплошной 
проволокой ∅ 2–5 мм

*  По требованию заказчика автомат комплектуется устройством для сварки 
ленточным электродом

Таблица 6. Технические характеристики автоматов

Наименование параметра
Норма

АДФ- 
1002Ц

АДФ- 
1002-1Ц

АДФ- 
1002-2Ц

АДФ- 
1002-4Ц

Номинальный сварочный ток, А 1000
Номинальное напряжение питающей 
трехфазной сети, В 380

Номинальный режим работы, ПВ, % 100
Диаметр сплошной электродной 
проволоки, мм 2…5

Диапазон регулирования скорости 
подачи электродной проволоки, м/ч 60–362

Диапазон регулирования скорости 
сварки, м/ч 12–120

Предельный угол наклона сварочной 
головки к плоскости перпендикулярной 
шву, град

45

Масса проволоки в кассете, кг 6
Масса ленточного электрода в кассете, кг 15
Емкость бункера для флюса, дм³ 6
Средний срок службы, лет 5
Установленный ресурс до капитального 
ремонта, ч 7500

Габаритные размеры, мм:
длина 716 850 716 850
ширина 346 370 346 370
высота 526 526 526 730

Габаритные размеры АДФ-1002-1 У3 для 
сварки ленточным электродом, мм:

длина 850
ширина 370
высота 526

Масса автомата без электродной прово-
локи, флюса и источника питания, кг 45 52 45 52
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проводов в кабеле управления, цифровое управление, позво-
лившее комплексно учесть особенности работы каждого узла 
оборудования. Тестовая система позволяет быстро локали-
зовать неисправность. Оборудование нашло широкое при-
менение на заводах по изготовлению металлоконструкций: 
ОАО «Сталькон», ЗАО «Гидросталь», ОАО «Новокузнецкие 
металлоконструкции» и др.

Для удаленного управления источником питания дуги (вы-
прямителем или генератором) при ручной дуговой сварке раз-
работано устройство радиоуправления сварочным оборудо-
ванием «ДУГА Р3-В» (выпрямителем) и «ДУГА Р3-Г» (ге-
нератор). Модель «ДУГА Р3-Г» (с генератором ГД-4004) по-
зволяет проводить, наряду с дистанционным, местное управ-
ление работой сварочного генератора. Устройство радиоуправ-
ления включает выносной пульт управления (ВПУ) и базовый 
блок, соединенный кабелем с источником питания (выпря-
мителем или генератором). ВПУ состоит из корпуса, устрой-
ства управления с цифровым приемо-передатчиком на часто-
те 2,4 ГГц, клавиатуры, аккумуляторов, ЖК индикатора с под-
светкой. На пульте управления отображается вся текущая ин-
формация о настройках, имеется банк режимов сварки.

Для улучшения управления на рабочем месте сварщика 
предусмотрены:
zz плавная регулировка параметров режима сварки (началь-

ный и рабочий ток);
zz банк данных режимов сварки и настройки;
zz отображение на экране измеренного и заданного тока;
zz отображение на экране степени заряда аккумулятора 

и уровня сигнала от базового блока;
zz дисплей оборудован регулируемой подсветкой экрана;
zz управление работой источника питания на расстоянии до 

300 м.
Функция регулируемого отключения напряжения на 

электроде после окончания сварки позволяет исключить за-
мыкание электрода на металл при движении по объекту. Для 
увеличения зоны радиопокрытия предусмотрена возмож-
ность выноса базового блока от выпрямителя на расстояние 
до 100 м. Технические характеристики устройства радиоу-
правления приведены в табл. 7. При первом включении си-
стема производит сканирование эфира и автоматически вы-
бирает свободный канал. В процессе сварки сварщик может 
включать или выключать источник питания дуги, плавно из-
менять ток и напряжение сварки, включать и отключать им-
пульсные режимы работы, получать измеренные значения 
тока и напряжения сварки. В диагностическом меню посто-
янно отображено текущее состояние аккумулятора ВПУ 
и уровень сигнала от базового блока.

ВПУ позволяет запомнить до 10 вариантов 
режимов сварки и вызвать их нажатием кноп-
ки с номером режима или оперативно произ-
вести корректировку текущего режима с запо-
минанием настройки. Технологическими преи-
муществами устройства радиоуправления сва-
рочным оборудованием являются:

1. Ввиду отсутствия кабеля управления ис-
ключается его запутывание и обрыв.

2. Допускается работа нескольких постов, 
оборудованных ВПУ, одновременно.

3. Выпрямитель можно поставить в удобном 
для обслуживания месте, заменить на более со-
вершенный выпрямитель, не опасаясь его меха-
нического повреждения в монтажных условиях.

4. Существенно расширяется площадь 
обслу живания одним выпрямителем при 
соблю дении правил техники безопасности 
(отсутствие проводов высокого напряжения 
под ногами).

5. Для снижения загрязнения выпрямителя 
пылью предусмотрено отключение вентилято-
ра в период отсутствия сварочного тока.

6. Применение ВПУ позволяет осущест-
влять эксплуатацию в сложных производ-
ственных условиях при температуре окружаю-
щей среды от –20 до +45 °C.

В настоящее время системы «ДУГА Р3-В» 
и «ДУГА Р3-Г» проходят промышленное опро-
бование. Запуск серийного производства за-
планирован на II- полугодие 2016 г.

Результаты разработки описанного выше 
оборудования, созданного на основе современ-
ных наукоемких технологий, позволяют сде-
лать следующее выводы:
zz функциональность оборудования обуслов-

лена представленными техническими ха-
рактеристиками и исключительно высоки-
ми технологическими возможностями;
zz конструктивные особенности (модульность 

узлов) позволяют при необходимости опе-
ративно осуществлять его ремонт;
zz применение дуплексного радиоуправления 

в конструкции сварочных аппаратов повы-
шает управляемость на рабочем месте, су-
щественно сокращает время на подготовку 
работ, позволяет применять их для выпол-
нения ответственных работ (точное измере-
ние и стабилизация режима сварки).
Такое оборудование для сварки впервые 

разработано и выпускается исключительно 
в России . Полуавтоматы, автоматы, выпрямите-
ли ПАРС, реализующие цифровые технологии, 
успешно работают более чем на 50 предприяти-
ях РФ, Украины, Узбекистана. z #1574

Таблица 7. Технические характеристики устройства 
радиоуправления

Наименование параметра Значение

Дальность устойчивой радиосвязи, м 30–300
Время непрерывной работы одной зарядки 
аккумулятора, час от 48

Количество режимов сварки в памяти 10
Вид радиосвязи Цифровая
Температурный диапазон работы, °C –20 — +45
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АКЦИЯ!!!
Сварочные тракторы А-2 (ESAB) в комплекте.
Шведские инверторные сварочные 
аппараты BUDDY (MMA, TIG)  
по ценам украинских производителей.

ЧПКП «СЕВИД» — 
официальный 
представитель 
концерна ESAB в 
Украине с 2002 г., 
официальный 
дилер 
ОАО «КЗЭСО» и 
ПИИ ООО «Бинцель 
Украина ГмбХ»

n  Качественное 
гарантийное 
и постгарантийное 
обслуживание.

n  Оптимальный склад.
n  Рекомендованные 

цены.
n  Принцип лояльности.
n  Доставка транспортом 

продавца (от 3 т).

ППКП

«СЕВIД»ПП КП «СЕВІД» 
засновано в 1997 р.

l Электросварочное оборудование 
и запчасти.

l Газосварочное оборудование. 
l Сварочные материалы. 

l Ремонт и модернизация сварочного 
оборудования. 

l Авторизованный сервисный центр ESAB.

Украина, 54055, г. Николаев, ул. Садовая, 50/3
тел./факс: (0512) 50-10-01, 57-21-27

тел.: 36-91-20
E-mail: tehnolazer_zv@list.ru
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Современные технологии сварки 
в полевых условиях. Дизельные 
сварочные агрегаты Denyo (Япония)

Успешное проведение сварочных работ в полевых услови-
ях, где нет централизованных источников тока, являет-
ся актуальным вопросом в настоящее время. Особенно 
это актуально при работах на участках строительства, 
ремонта и эксплуатации газо- и нефтепроводов, которые 
проводятся в полевых условиях. Отвечая на запросы вре-
мени, компания Denyo в 1959 г. начала разработку перво-
го в Японии сварочного агрегата с приводом от двигателя 
и в скором времени наладила его производство. Уже более 
55 лет компания Denyo производит дизельные сварочные 
агрегаты собственной разработки. За годы производства 
накоплен огромный производственный опыт и получены 
патенты в области сварки.

Дизельные сварочные агрегаты Denyo 
позволяют проводить сварочные работы 
в полевых условиях с высоким качеством 
сварных швов. Агрегаты Denyo можно ис-
пользовать также в качестве источника 
переменного тока мощностью до 15 кВА.

Наиболее востребованными моделя-
ми являются двухпостовые дизельные 
свароч ные агрегаты DCW-480ESW и 
DLW-400LSW, которые уже использова-
лись и широко используются на различ-
ных объектах в Украине такими компани-
ями, как ПАО «Укртрансгаз», ПАО 
«Укрнефть», ПАО «Полтавский ГОК», 
ФПГ «Альтком», СК ООО «Солстрой», 
ООО «Будшляхмаш», ГП «Специализи-
рованный морской порт «Октябрьск », ГП 
«Мариупольский морской порт», ПАО 
«Завод железобетонных конструкций 
им. С. Ковальской» и др.

Высокое качество сварки при исполь-
зовании сварочных агрегатов Denyo до-
стигается за счет применения ряда запа-
тентованных разработок компании Denyo, 
вот некоторые из них:
zz стабильность сварочных характери-

стик (Патент № JP11170046), с ис-
пользованием IGBT транзисторов, 
благодаря которым нет взаимного вли-
яния сварочных постов друг на друга;
zz уменьшение расхода топлива (Патент 

№ JP2003305570) при использовании 
режима «e-mode» (холостого хода, 
ПВ = 100), когда при малой токовой 
нагрузке двигатель снижает количе-
ство оборотов или увеличивает их при 
более высокой токовой нагрузке, что 
позволяет экономить топливо, ресурс 
двигателя и уменьшить уровень шума;
zz применение современных безщеточ-

ных генераторов, фактически не тре-
бующих технического обслуживания, 
позволяет уменьшить вес агрегата 

Использование сварочного агрегата Denyo при работах на ПАО «Завод 
железобетонных конструкций им. С. Ковальской»

Cтроительство СК «Олимпийский» с применением сварочного агрегата 
Denyo.
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и увеличить его надежность. При этом снижаются 
требования к мощности установленного силового 
агрегата на 20%, что, в свою очередь, приводит к эко-
номии топлива и смазочных материалов;
zz для стабилизации выходного напряжения переменного 

тока установлен высококачественный автоматический 
блок AVR, рассчитанный на длительные нагрузки. Ста-
билизация теплового режима генератора обеспечива-
ется форсированной системой охлаждения, что также 
является необходимым условием для качественной ра-
боты агрегата и увеличения срока службы генератора;
zz применение cуперкожуха, который защищает свароч-

ные агрегаты Denyo от неблагоприятных погодных 
факторов при эксплуатации.
Сварочные агрегаты Denyo DCW-480ESW и 

DLW-400LSW позволяют работать в режиме с двумя 
сварочными постами (при ПВ = 100 % — в номинальном 
режиме). Максимальный сварочный ток в двухпосто-
вом режиме для DCW-480ESW составляет 2×250 А, при 
этом дополнительная мощность генератора (3,2 кВт) ис-
пользуется для питания другого оборудования.

DLW-400LSW работает в режиме ручной дуговой 
сварки (СС), а модель DCW-480ESW работает как в ре-
жиме СC, так и в режиме полуавтоматической сварки 
(СV) с использованием механизма подачи проволоки.

Для удобства и безопасности на панели управления 
агрегатов имеются необходимые измерительные прибо-
ры и индикаторные лампы, что позволяет сварщику кон-
тролировать и более информативно настраивать все па-

Сервисный автомобиль повышенной проходимости КРАЗ компании 
ПАО «Укртрансгаз» со сварочным агрегатом Denyo DCW-480ESW.

раметры сварки. Имеются клеммы за-
земления кожуха сварочного агрегата 
и устройства защитного заземления.

В 1997 г. компания Denyo получила 
сертификат ISO 9001 гарантирующий ка-
чество производимых сварочных агрега-
тов, подтвержденное практическими ис-
пытаниями.

В 2008 г. сварочные агрегаты Denyo 
прошли успешные практические испыта-
ния на объектах ПАТ «Укрнефть» и по-
лучили отличные отзывы. Результаты 
специальных и практических испытаний 
сварочного оборудования, визуального 
и измерительного контроля качества ис-
следуемых сварочных соединений поло-
жительные.

Высокое качество сварных швов, вы-
полненных с помощью агрегатов Dеnyo, 
позволяет использовать эти агрегаты при 
работе в опасных условиях — для изготов-
ления оборудования и устройств, приме-
няемых в нефтегазодобывающей и газовой 
отраслях, для химических, нефтехимиче-
ских, нефтеперерабатывающих, строитель-
ных и взрывопожароопасных производств. 
Возможна также сварка в любом положе-
нии широкого диапазона толщин (напри-
мер, труб ∅ 57×5 — ∅ 1420×25,8 мм).

За время многолетней эксплуатации 
сварочных агрегатов Denyo в Украине, 
это оборудование заслужило репутацию 
надежной техники, с отличными свароч-
ными характеристиками, которая проста 
в эксплуатации и характеризуется низким 
расходом топлива, большим моторесурсом 
двигателя, быстрой окупаемостьюы, низ-
кой стоимостью вырабатываемой электро-
энергии и хорошей эргономикой.
Дополнительную информацию по свароч-
ным агрегатам Denyo вы можете узнать, 

посетив сайт http://denyo.сom.ua/ 
или просто наберите телефоны: 

+38 (044) 383-18-12, +38 (095) 899-18-22
 z #1575

Публикуется на правах рекламы

ООО «РЕНТСТОР» – 
авторизованный дилер Denyo в Украине
03061, Киев, пр. Отрадный, 95г, оф. 432/2

e-mail: denyo@rentstore.kiev.uaСварочные агрегаты. 
Генераторы. Компрессоры
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Системы менеджмента гигиены 
и безопасности труда:
область применения, требования и оценка рисков*
О. Г. Левченко, д-р тех. наук, Ю. О. Полукаров, канд. техн. наук, НТУУ «КПИ» (Киев)

*  Часть 1. Данной статьей начинается серия публикаций о системе 
менеджмента гигиены и безопасности труда OHSAS 18001:2007.

По данным Государственной службы Украины по вопросам 
труда, за двенадцать месяцев 2015 г. на предприятиях Украи-
ны смертельно травмированы 374 человека: 115 человек (31 % 
от общего количества погибших) погибли в результате до-
рожно-транспортного происшествия и наезда транспортно-
го средства; 52 человека (14 %) — в результате падения по-
терпевшего; 44 человека (12 %) — в случае падения, обрушения 
предметов, материалов, породы, почвы; 41 человек (11 %) — 
от действия предметов и движущихся деталей; 34 человека 
(9 %) — в случае поражения электрическим током; 20 человек 
(5 %) — в результате выполнения производственных работ 
в зоне боевых действий; 11 человек (3 %) — от пожара.

Данные Международного бюро по труду свидетельствуют 
о том, что в мире ежегодно регистрируется примерно 270 млн 
несчастных случаев, связанных с трудовой деятельностью че-
ловека, и 160 млн из них — вследствие профессиональных за-
болеваний. Гибнет более 2,2 млн рабочих, из них 25 % от воз-
действия вредных и опасных веществ. Эти жертвы превы-
шают количество жертв дорожно-транспортных происше-
ствий (1 млн.), военных конфликтов (502 тыс.) и насильства 
(536 тыс.).

Такова шокирующая статистика для мирового сообще-
ства. Однако практика внедрения британского стандарта BS 
OHSAS 18001:2007 показала, что применение системы менед-
жмента гигиены и безопасности труда (охраны труда) помо-
гает организациям уменьшить количество несчастных случа-
ев и заболеваний, избежать дорогостоящих судебных исков, 
снизить расходы на страхование, а также создать благоприят-
ный социальный климат в коллективе.

Поэтому на сегодняшний день все больше организаций 
заинтересовано в достижении и демонстрации эффективно-
сти в области гигиены и безопасности труда за счет управле-
ния профессиональными рисками согласно принятой поли-
тике и целям в этой сфере. Как показывает опыт развитых 
стран, правильно поставленный менеджмент безопасности 
производства, в т. ч. менеджмент международного стандарта 
OHSAS 18001, сводит к минимуму последствия от несчаст-
ных случаев и других нежелательных ситуаций.

Основные аспекты. Многие организации проводят «ана-
лиз» или «аудит» гигиены и безопасности труда, чтобы оце-
нить их результативность. Однако сами по себе они недоста-
точны для того, чтобы обеспечить организации уверенность 
в том, что ее результативность не только отвечает, но и в даль-

нейшем будет отвечать требованиям, которые 
предусмотрены законом и политикой в об-
ласти гигиены и безопасности труда. Чтобы 
быть действенными, эти «анализы» и «ауди-
ты» должны проводиться в рамках структу-
рированной системы менеджмента, интегри-
рованной в менеджмент организации.

Стандарты OHSAS, распространяющи-
еся на менеджмент гигиены и безопасности 
труда, предназначены для обеспечения орга-
низаций элементами результативной систе-
мы менеджмента в этой области. Они могут 
быть интегрированы с другими требовани-
ями к менеджменту с тем, чтобы содейство-
вать организациям в достижении целей по 
гигиене и безопасности труда и осуществле-
нии экономических задач.

Стандарт OHSAS 18001 устанавливает 
требования к системе менеджмента гигие-
ны и безопасности труда, чтобы дать возмож-
ность организации разработать и внедрить 
политику и цели, учитывающие законода-
тельные требования и информацию о про-
фессиональных рисках. Его могут применять 
организации любого типа и величины с раз-
ным географическим положением, культур-
ными и социальными особенностями.

Успех системы зависит от обязательств, 
принятых всеми уровнями и функциями ор-
ганизации, особенно высшим руководством. 
Такая система дает возможность установить 
политику в данной области. 

Общей целью настоящего стандарта 
ОНSAS является поддержка надлежащей 
практики гигиены и безопасности труда при 
сохранении баланса с социально-экономиче-
скими ISO 9001, ISO 14001, ILO-ОSН и дру-
гими стандартами по системам менеджмен-
та гигиены и безопасности труда, чтобы уве-
личить совместимость этих стандартов для 
удобства пользователей.

Существует важное различие между на-
стоящим стандартом ОНSАС, который 
может быть использован для сертифика-
ции / регистрации и/или самодекларации си-
стемы менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда организации, и не предназначен-
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ных для сертификации руководствами, разработанными для 
оказания общей помощи организации при установлении, вне-
дрении или улучшении системы менеджмента гигиены и без-
опасности труда. Менеджмент гигиены и безопасности труда 
охватывает весь диапазон проблем, включая проблемы, каса-
ющиеся стратегии и конкурентоспособности. Схематическая 
модель системы менеджмента гигиены и безопасности труда, 
согласно стандарта OHSAS, представлена на рис. 1.

Организациям, которым требуется более общее руковод-
ство по широкому кругу вопросов, касающихся системы ме-
неджмента гигиены и безопасности труда следует использо-
вать ОНSAS 18002.

Стандарт OHSAS 18001 (серии по оценке гигиены и безо-
пасности труда) основан на методологии, известной как «Пла-
нируй-Делай-Проверяй-Корректируй» (ПДПК). Кратко мето-
дология ПДПК может быть описана следующим образом.

Планируй: установить цели и процессы, которые должны 
дать результат в соответствии с политикой организации в об-
ласти гигиены и безопасности труда.

Делай: внедрить процессы.
Проверяй: осуществлять мониторинг и измерять процес-

сы по отношению к политике в области гигиены и безопасно-
сти труда, целям, задачам, законодательным и другим требо-
ваниям, и сообщать результаты.

Корректируй: предпринимать действия по постоянному 
улучшению результативности гигиены и безопасности труда.

Многие организации управляют своими операциями с по-
мощью системы процессов и их взаимодействий, которая на-
зывается «процессный подход». ISO 9001 рекомендует при-
менять процессный подход. Поскольку ПДПК применим ко 
всем процессам, обе методологии совместимы.

Стандарт OHSAS содержит только те требования, кото-
рые могут быть подвергнуты объективному аудиту; стандарт 
не устанавливает абсолютных требований к результативно-
сти гигиены и безопасности труда, помимо обязательств по-
литики в данной области соответствовать применимым за-
конодательным требованиям и другим требованиям, приня-
тым организацией по предупреждению травм и нанесению 
вреда здоровью. Поэтому, каждая из двух организаций, зани-
мающихся аналогичной деятельностью, но имеющих различ-
ную результативность в сфере гигиены и безопасности труда, 
может соответствовать требованиям настоящего стандарта.

Настоящий Международный стандарт не 
содержит требований, характерных для дру-
гих систем менеджмента. Например, требова-
ний к менеджменту качества, экологии, охран-
ной безопасности, финансового менеджмен-
та, хотя его элементы могут быть согласова-
ны или интегрированы с таковыми других си-
стем. Организация может адаптировать свои 
существующие системы менеджмента с целью 
установления системы менеджмента гигиены 
и безопасности труда, соответствующей тре-
бованиям данного стандарта. Следует указать, 
что применение различных элементов систе-
мы менеджмента может отличаться в зависи-
мости от намеченных целей и вовлеченных за-
интересованных сторон.

Уровень детализации и сложности си-
стемы менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда, объем документации и выделен-
ных на нее ресурсов зависит от многих фак-
торов, таких, как область распростране-
ния системы, величина организации, харак-
тер ее деятельности, производимых продук-
тов и услуг. В частности, это может касаться 
малых и средних предприятий.

Область применения OHSAS. Междуна-
родный стандарт 18001 применим к любой 
организации, которая стремится:
zz определить систему менеджмента гигие-

ны и безопасности труда для устранения 
или минимизации рисков для персонала 
и других заинтересованных сторон, кото-
рые могут подвергаться опасностям при 
условиях труда, связанных с деятельно-
стью организации;
zz внедрить, поддерживать и улучшать си-

стему менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда;
zz убедиться в том, что система отвечает тре-

бованиям установленной ею политики 
в области гигиены и безопасности труда;
zz продемонстрировать соответствие насто-

ящему стандарту OHSAS.
Это может быть достигнуто путем прове-

дения самооценки и самодекларации или по-
лучения подтверждения своего соответствия 
сторонами, заинтересованными в деятельно-
сти организации. Такими сторонами могут 
выступать потребители.

Все требования стандарта ОНSAS 18001 
предназначены для включения в любую си-
стему менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда. Степень их применения зависит 
от таких факторов, как политика в области 
гигиены и безопасности труда организации, 

Рис.  1. Модель системы менеджмента гигиены и  безопасности труда 
для данного стандарта OHSAS
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характер ее деятельности и рисков, а также 
сложности ее операций.

Стандарт ОНSAS рассматривает вопросы 
гигиены и безопасности труда и не подразу-
мевает рассмотрения других вопросов сферы 
здоровья и безопасности, таких как програм-
мы оздоровления сотрудников, безопасности 
продукции, повреждения собственности или 
нанесения вреда окружающей среде.

Требования к системе менеджмента ги-
гиены и безопасности труда. Организация 
должна установить, документировать, вне-
дрить, поддерживать и постоянно улучшать 
систему менеджмента гигиены и безопас-
ности труда в соответствии с требованиями 
стандарта ОНSAS 18001, а также определить 
область ее применения и механизмы выпол-
нения этих требований.

Высшее руководство организации долж-
но определить и санкционировать политику 
организации в области гигиены и безопасно-
сти труда, гарантировать, что система менед-
жмента гигиены и безопасности труда:
zz соответствует характеру и масштабу ри-

сков в области гигиены и безопасности 
труда организации;
zz включает обязательства по предупрежде-

нию травм и нанесению вреда здоровью, 
а также по постоянному улучшению си-
стемы менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда и ее эффективности;
zz соответствовать применяемому законода-

тельству и другим требованиям, которые 
организация обязуется выполнять в обла-
сти гигиены и безопасности труда;
zz обеспечивает основу для установления 

и анализа целей в области гигиены и без-
опасности труда;
zz документирована, внедрена и поддержи-

вается;
zz сообщена всем лицам, которые работают 

под управлением организации с целью 
уведомления об их индивидуальных обя-
зательствах в области гигиены и безопас-
ности труда;
zz доступна для заинтересованных сторон;
zz периодически анализируется для гаран-

тии того, что политика остается актуаль-
ной и отвечает целям организации.
Идентификация опасностей, оценка ри-

сков и определение мер управления. Орга-
низация в обязательном порядке должна уста-
новить и выполнять процедуры для текущей 
идентификации опасностей, оценки рисков 
и определения, необходимых мер управления.

Процедуры для идентификации опасностей и оценки ри-
сков должны учитывать:
zz стандартные и нестандартные виды деятельности;
zz деятельность всех лиц, имеющих доступ к рабочему месту 

(включая субподрядчиков и посетителей);
zz поведение людей, их возможности и другие человеческие 

факторы;
zz идентифицированные опасности, источник которых не 

связан с рабочим местом, но которые способны вредно воз-
действовать на здоровье и безопасность лиц, находящихся 
на рабочем месте под управлением организации. Причем 
такие опасности может быть целесообразнее оценивать, 
как экологические:
zz инфраструктуру, оборудование и материалы на рабо-

чем месте, предоставленные как самой организацией, так 
и другими;
zz изменения или предлагаемые изменения в организации, ее 

деятельности или материалах;
zz модификации системы менеджмента профессионального 

здоровья и безопасности, включая временные изменения, 
и их влияния на операции, процессы и деятельность;
zz любые применимые законодательные обязательства, ка-

сающиеся оценки рисков и внедрения необходимых мер 
управления;
zz конструктивное исполнение рабочих участков, процессов, 

установок, машин/оборудования, операционных проце-
дур и организации работы, включая их адаптацию к чело-
веческим возможностям.
Методология организации для идентификации опасно-

стей и оценки рисков должна:
zz быть определена с учетом области применения, характера 

и графика для придания ей характера предупреждающего, 
нежели реагирующего;
zz обеспечить идентификацию, назначение приоритетов 

и документирование рисков, и использование подходя-
щих мер управления.
Для руководства изменениями организация должна опре-

делить опасности и риски гигиены и безопасности труда, свя-
занные с этими мероприятиями до их введения.

Организация должна гарантировать, что результаты этой 
оценки принимаются во внимание при определении мер 
управления.

При определении мер управления, или при рассмотрении 
изменений существующих мер управления, следует учиты-
вать следующую иерархию мер по сокращению рисков, таких 
как: устранение, замена, инженерные меры управления, пред-
упреждение и/или административное управление, средства 
индивидуальной защиты.

Организация должна документировать и обновлять ре-
зультаты идентификации опасностей, оценки рисков и уста-
новленных мер управления, а также гарантировать, что риски 
в сфере профессионального здоровья и безопасности, и уста-
новленные меры управления рассматриваются при установ-
ке, внедрении и поддержке системы менеджмента гигиены 
и безопасности труда. z #1576
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Наименование Ед. изм. Цена, грн. Телефон Предприятие

I. СТАЛЬ УГЛЕРОДИСТАЯ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НЕЕ

I.0100. Металлопрокат

I.0200. Проволока
Проволока ОЦ, ТО ОЦ, полиграфическая, для холод. высадки, пружинная кг договорная (044) 200-8049, 200-8056 Экотехнология ДП ООО

II. СТАЛЬ ВЫСОКОЛЕГИРОВАННАЯ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НЕЕ

II.0100. Металлопрокат

II.0200. Проволока

III. ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НИХ

III.0100. Медь и ее сплавы

III.0200. Никель и его сплавы

III.0300. Алюминий и его сплавы

III.0400. Титан и его сплавы

III.0500. Свинец и его сплавы. Баббиты

III.0600. Прочие металлы и сплавы

IV. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

IV.0100. Оборудование для дуговой сварки и родственных процессов

IV.0110. Генераторы, агрегаты и преобразователи сварочные
Свар. агрегат DENYO DLW-300LS, однопост., 
диз. двиг., 30–280 А,  ПВ-100%, 10,4 кВА шт. договорная (044) 383-1812, (095) 899-1822  Рентстор ООО
Свар. агрегат DENYO DLW-400LSW, двухпост., диз. двиг., 
1 пост: 60-380А, 2 поста: 30-190А, ПВ-100%, 15 кВА шт. договорная (044) 383-1812, (095) 899-1822  Рентстор ООО

Свар. агрегат DENYO DCW-480 ESW CC/CV, двухпост., диз. двиг., 
1 пост: 60-480А, 2 поста: 30-280А, ПВ-100%, 15 кВА. Хит продаж!!! шт. договорная (044) 383-1812, (095) 899-1822  Рентстор ООО

IV.0120. Выпрямители сварочные
ВДМ-630, 1202, 1601, 2001 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

ВДГ, ВДУ-302, 401, 506, 630, 1202, 1601 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Инверторы для ММА/TIG сварки 160, 200, 315, 400 А шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Сварочное оборудование «FRONIUS», заряд. уст-ва для любых типов аккум. шт. от 600 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО
CUPEL-175 G, для MMA/TIG сварки 120, 160, 200, 250, 315 А, 
SW-333 («Cemont») шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Инверторы ВДИ / 60-250 А (5 лет гарантии) шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
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Наименование Ед. изм. Цена, грн. Телефон Предприятие

IV.0121. Установки аргонодуговой сварки и напыления
Установки для аргонодуговой сварки Kemmpi OY шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО
ТТ-1600, МВ-2200 (в т.ч. сварка алюминия) универ. ап-т WIG/TIG шт. от 6 500 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

TIG-200P AC/DC шт. 21 000 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0130. Трансформаторы сварочные
Трансформатор для сварки ТДФЖ-2001, ТДМ-250, 305, 403, 503 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ
БСН-04-500Т (питание от источника сварочной дуги) шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

СТШ-250, СТШ-252, ТДМ-403 шт. от 4 635 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0140. Сварочные механизированные аппараты (полуавтоматы для дуговой сварки)
П/м А25-001 с ВДГ или ВДУ, БУ встроен. в ИП, ∅0,8–3,0 мм, плав. регул. шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Проф. инверт. комплекс для MIG/MAG сварки DIGITAL MIG 500 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Инверт. свар. комплексы НС 500D, НС350 для MIG/MAG, MMA, TIG сварки шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Инвер. п/а MIG 188Р, ∅0,6-1,2 мм шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Сварочн. механиз. аппараты (полуавтом. для дуговой сварки) Kemmpi OY шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

ТР-1100, 1500 малогаб. моб. ап-ты двойн. действ., 4,2 кг, 220 В, 10–150 А шт. от 2700 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО
П/а промышл. «Варио Стар» (160–400 А) «FRONIUS» шт. от 4500 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

Инверторные п/а, 160–350 А, горелки к п/а и расходные материалы шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
КП 006 с КИГ 401, ПДГ-215, 216 к/шт. от 10 800 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
П/автомат FAN MIG 404 GP (Synergy) 400 А, сварка всех сталей и Al шт. 27 000 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0150. Автоматы для дуговой сварки
Свар. трактор HS-1000 с инвер. ИП для одно- и двухдуговой сварки шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Сварочные трактора ТС-18М, ТС-77А, А-1698, ТС-17 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Установка для приварки шипов (шпилек) УПШ-1202-2 шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ
Аппараты для дуговой сварки Kemmpi OY шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

Сварочные тракторы А1698, автоматы АД 231, АД 321 шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0160. Аппараты для воздушно-плазменной резки металлов и сплавов, запасные части
Плазмотроны ВПР-9, ВПР-15, ПВР-402, расход. матер., комп. (Binzel) шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
Киев-1 (толщ. реза до 8 мм), Киев-4 (толщ. реза до 80 мм) шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
CUT 70, CUT 100, CUT 120, CUT 160 шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0170. Машины для сварки пластмасс

IV.0180. Сварочные роботы и системы автоматизации сварки
Сварочные роботы Fanuc шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО
Системы автоматизации сварки Kemmpi OY шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

IV.0190. Аппаратура управления к сварочному оборудованию
Пневмораспределитель шт. 58,20 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

PLASMA
Взаимозаменяемые части совместимые с более 
чем 100 системами плазменной резки мировых 
производителей таких как HYPERTHERM®, ESAB®, 
KJELLBERG®, CEBORA®, TRAFIMET®, THERMAL 
DYNAMICS®, SAF®, DAIHEN®, KOMATSU®, MILLER®, 
MIGATRONIC®, AJAN®, LINCOLN ELECTRIC® и т. д.

LASER
Взаимозаменяемые части и аксессуары совместимые 
с TRUMPF®, BISTRONIC®, PRECITEC®, AMADA®, 
MAZAK®, PRIMA POWER®, LVD®, MITSUBISHI® и т. д.

OXY-FUEL
Взаимозаменяемые части совместимые с системами 
газовой резки ведущих мировых производителей 
MESSER®, HARRIS®, ESAB®

РЕЗАКИ
160 различных ручных и механизированных моделей 
плазмотронов для автоматической и ручной резки. 
Шланговые пакеты для систем плазменной резки. 
Плазмотроны FHT-EX® разработки THERMACUT

ООО  «Термакат  Украина ГмбХ»
ул. Петропавловская, 24
08130, с. Петропавловская Борщаговка 
тел./факс:  (044) 403-16-99  
e-mail: info@thermacut.ua

г. Киев: (050) 336-33-91, 
 (050) 444-22-45
г. Николаев: (050) 333-81-61
г. Харьков: (050) 417-60-68
г. Львов: (050) 382-46-68

HYPERTHERM®, ESAB®, KJELLBERG®, CEBORA®, TRAFIMET®, THERMAL DYNAMICS®, SAF®, DAIHEN®, KOMATSU®, MILLER®, MIGATRONIC®, AJAN®, LINCOLN ELECTRIC®, 
TRUMPF®, BISTRONIC®, PRECITEC®, AMADA®, MAZAK®, PRIMA POWER®, LVD®, MITSUBISHI®, MESSER®, HARRIS® являются зарегистрированными торговыми марками. 
Thermacut® никоим образом не связан с данными производителями.

www.thermacut.com
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IV.0200. Машины контактной сварки и комплектующие
Машины стык. и точ. св. МТ 2202, МСО 606, МТ 1928, МТ 4224, МСС 1901, 
МТМ-289 (сварка сеток), точ. маш. — Al (до 4 мм) МТВР-4801 шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
КРАБ-01 (малогабарит., свар. клещи), маш. подвесная МТП 1110 
(сварка сеток), маш. шовной сварки МШ 2201, МШ 3207 шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Ремонт и восстанов. машин контакт. сварки, купим машины контакт. шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0300. Машины, оборудование, комплектующие для газопламенной сварки, резки и металлизации
IV.0310. Машины для термической резки металлов

Машины газорезательные — «Огонек», «Гугарк», «Орбита», «Радуга-М», 
«Смена-2М», «АСШ-70», «ДОНМЕТ», «ESAB», «MESSER Grissheim»  шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0320. Горелки и резаки газокислородные
Горелки ацетиленовая Г2А, пропановая Г3У, Г2 МАФ (након. №2-4), ЗИПы шт. от 126 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона
Комплекты газосварщика, кислор.-флюс. резки, клапана предохр., 
огнепреград., пост газосварщика (П) шт. от 360 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Резаки машинные, пропановые, ацетилен. ручн. резки, МАФ-газ 
(до 100 мм), жидкотопл. (бензин, керосин, ДТ) до 300 мм, ЗИПы шт. от 168 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0330. Генераторы ацетиленовые
Генераторы (Воронеж, Россия) АСП-10, АСП-15, АСП-14, 
(сухой и водяной затворы), зап. части к АСП шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0340. Редукторы, вентили, смесители, затворы, клапаны
Редукторы, регуляторы, балл. в ассорт., вентиль ВК-94 (Россия) кислород., 
пропановый ВБ-2, ВБ-2-1 (Б) (Беларусь), подогрев. углекислотный шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0350. Установки электролизноводные

IV.0360. Установки для газотермического напыления

IV.0370. Карбид кальция
Карбид кальция (Словакия) по 100 кг, по 3, 5, 10 кг (пластик. ведра) кг договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0380. Рукава и шланги
Рукав кислородный (Беларусь), ацетиленовый и кислород. цветной м от 6,30 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

 ДП «ЭКОТЕХНОЛОГИЯ»  03150, Киев, ул. Горького, 62 E-mail: sales@et.ua www.et.ua

 ПОǞТǍǏКǕ от ПǝОǕǔǏОǑǕТЕǘǬ тел. ����� ���������
Республика БЕЛАРУСЬ

ǎǍǘǘОНǨ ПǝОПǍНОǏǨЕ
zzОАО «Новогрудский завод газовой аппаратуры» –  

баллоны пропановые емкостью 5, 12, 27 и 50 л по ДСТУ 3245-95;  
бытовые редукторы РДСГ по ГОСТ 21805-94;  
вентили на пропановые баллоны ВБ-2-1 по ГОСТ 21804-94 рр. 2,3 
(единственный тип вентиля, допущенный к использованию на территории Украины).

ОПТОВЫЕ ЦЕНЫ. Вся продукция сертифицирована.
Информация по тел.: (044) 200-80-44

hh  Cварочные горелки для меха-
низи рованной и автоматической 
сварки в среде CO2 и смесях (MB 
GRIP, RF GRIP, ABIMIG® GRIP A, 
ABIMIG® AT, AUT / 60–750 A, 
газовое и жидкостное охлаждение).
hh Сварочные горелки для ручной 
и автоматической сварки 
неплавящимся электродом 
(ABITIG®, ABITIG® GRIP, ABITIG® 
GRIP Little / 80–500 A, газовое и 
жидкостное охлаждение).
hh Электродержатели для сварки 
штучным электродом 
(DE 2200–2800 / 200–800 A).
hh  Блоки принудительного охлаж дения 
(WK 23, WK 43, ABICOOL L1000, 
ABICOOL L1250).
hh Редукторы газовые.

hh Плазмотроны (ABIPLAS® CUT, 
ABICUT / 30–200 A, воздушное 
и жидкостное охлаждение).
hh Установки ВПР JA··CKLE Plasma 
(30–300 А).
hh Строгачи для строжки 
графитовым электродом 
(K10–K20 / 500–1500 A).
hh Графитовые электроды ABIARC®, 
вольфрамовые электроды WR2, 
WP, E3®.
hh Средства защиты обрабаты-
ваемой поверхности PROTEC.
hhМаски сварщика.
hh Керамические подкладки.
hh Весь спектр расходных материа-
лов и другие принадлежности 
сварочного поста.

ПИИ ООО  
«Бинцель  Украина   ГмбХ»

г. Киев: (050) 336-33-92
г. Николаев: (050) 333-81-61
г. Харьков: (050) 417-60-68 
г. Львов: (050) 382-46-68
e-mail: info@binzel.kiev.ua 

Тел./факс:
(044)  403-12-99, 403-13-99
(044)  403-14-99, 403-15-99

www.binzel-abicor.com
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IV.0390. Баллоны газовые

Баллоны: кислород, аргон, ацетилен, азот, углекислота и др. (40 л, 10 л, 2 л), 
новые (пропан, кислород, аргон, сж. воздух, СО2) 50, 27, 12, 5 л шт. от 144 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0400. Оборудование сварочное механическое и приспособления

IV.0500. Комплектующие изделия к сварочному оборудованию

IV.0510. Электрододержатели для ручной дуговой сварки

Электрододержатели, клеммы массы (Германия, Польша, Китай) шт. от 19,8 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0520. Горелки сварочные для ручной, механизированной и автоматической сварки и комплектующие к ним
Горелки для MIG/MAG, WIG/TIG «FRONIUS» шт. от 400 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

Горелки для аргонодуговой, MIG/MAG, TIG сварки и комплет. к ним шт. от 870 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0530. Реостаты балластные
Реостаты балластные шт. договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

IV.0540. Инструменты
Маркеры «MARKAL B», «MARKAL M-10», «MARKAL M», «MARKAL K», 
«MARKAL H, HT», BALL PAINT, DURA BALL, Red Ritter / Silver Streak шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

комплект сменных стержней для SILVER STREAK, RED RITTER, 
маркировка и разметка LUMBER CRAYON и TYRE MARQUE шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0550. Электроинструменты

IV.0560. Кабельно-проводниковая продукция

Кабель сварочный, силовой КГ, КОГ, након. каб. луж. 16, 25, 35, 50 мм2 м/шт. договорная (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0570 Прочие комплектующие

Контакторы КМ-600ДВ, КМ-400ДВ, клеммы массы шт. от 840 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

IV.0600. Оборудование для термической обработки

IV.0700. Средства для защиты металла и оборудования
Спрей «Binzel», 400 мл, паста «Дюзофикс», 300 г, 
для травл. нерж. стали TSK-2000, 2 кг емк./балл. от 30,18 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Защита: от налип. брызг, антикорр. «APK/MPC», 10 л, «Black Jack», 
500 мл, «Autravit’VA» обезжир. нерж. стали, 400 мл  емк./балл. от 27 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

«Antiperl EMU #1», «Antiperr 2000», 400 мл, канистра, 10 л, 
«Cromalux’VA», 400 мл балл. от 18 (044) 287-2716, 200-8042 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Cварочные электроды ET-02
с рутил-целлюлозным покрытием

 легкий поджиг
 устойчивое горение дуги
  легкий повторный поджиг
  сварка во всех пространственных положениях!!!

 идеальный шов
  легкое отделение шлака
  высокий коэффициент наплавки
  надежное сварное соединение!!!

Тел.: (044) 200 80 56, м. (050) 352 58 67, (098) 588 62 77
e-mail: sales@et.ua , www.welderbest.com.ua

ВАШ ЛУЧШИЙ ВЫБОР!
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V. СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

V.0100. Электроды покрытые металлические

V.0110. Для сварки углеродистых и легированных сталей
Сварочные электроды Boehler, HYUNDAI WELDING кг договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО
АНО-4 (Э46), МР-3 (Э46), АНО-21 (Э46), УОНИ-13/55 (Э50А), 
УОНИ 13/45 (Э42А), повыш. кач.  кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

ЦЛ-39 (Э-09Х1МФ), ЦУ-5 (Э-50А), ТМЛ-3У (Э-09Х1МФ), 
ТМЛ-1У (Э-09Х1М), ТМУ-21У (Э50А) кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0120. Для сварки нержавеющих сталей
Сварочные электроды Boehler, HYUNDAI WELDING кг договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

ОЗЛ-6, ЦЛ-11, ОЗЛ-8, ОЗЛ-17У, ЗИО-8, НИИ-48Г, НЖ-13 кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

ЭА-395/9 (Э-11Х15Н25М6АГ2), ЭА-400/10У (Э-07Х19Н11М3Г2Ф) кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0130. Для сварки цветных металлов и сплавов

V.0140. Для сварки чугуна
МНЧ-2, ЦЧ-4 кг от 102 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0150. Для наплавки
Т-590, Т-620, ЭН-60М; ОЗН-6, ОЗН-300, ОЗН-400, НР-70, ЦН-6Л, ЦН-12М кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0160. Для резки
АНР-2М, АНР-3 ∅4; 5 мм кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0200. Электроды неплавящиеся
Электроды вольфрамовые (Германия, Китай) шт. от 10,0 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0300. Проволока сварочная сплошная и прутки

V.0310. Для сварки углеродистых и легированных сталей
Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING кг договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

Проволока Св-08Г2С омед., в бухтах, на касс. 5,15 кг (Китай) кг от 15,0 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

Проволока Св-08А кг 9,30 (044) 200-8056, 200-8049 Экотехнология ДП ООО

V.0320. Для сварки нержавеющих сталей
Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING кг договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

Св-07Х25Н13 ∅1,2, 1,6, 3,0 мм, Св-08Х14Н8С3Б (ЭП-305) ∅2,0 мм, 
Св-08Х20Н9Г7Т ∅1,6, 3,0, 4,0 мм кг 69-75 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0330. Для сварки цветных металлов и сплавов
Проволоки для сварки алюминия на кат., в бухтах, прутках, ∅0,8–4,0 мм кг от 87 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0340. Для сварки чугуна
ПАНЧ-11, МНЖКТ ∅1,2–3,0 мм кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0400. Проволока порошковая

V.0410. Для сварки углеродистых и легированных сталей
Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING кг договорная (056) 767-1577, (094) 910-8577 Саммит ООО

ПП-АН1 ∅2,8 мм, ППР-ЭК1 (для подводной сварки) кг договорная (044) 200-8088, 200-8056 Экотехнология ДП ООО

ǡǘǫǞ ǞǏǍǝОǤНǨǖ ǍН����Ǎ
Оптом и в розницу  
всегда на складе в Киеве – 
от дистрибьютора (доставка заказчику), 
фасовка мешок 50 кг, полипропилен.

ǑП ©ǪǷотǲȂноǸоǰиȌª
тел. (044) 200-80-42

м. (050) 311-34-41
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V.0420. Для сварки нержавеющих сталей

V.0430. Для сварки цветных металлов

V.0440. Для сварки чугуна

V.0450. Для наплавки
ПП-Нп-30ХГСА кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0460. Для резки
ППР-ЭК4 кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

V.0500. Флюсы плавленые и керамические

V.0510. Для сварки углеродистых и легированных сталей
АН-47, АН-348А, АН-26 кг договорная (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

VI. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ГАЗЫ

VI.0100. Инертные газы (аргон, гелий)
Промавтосварка НТЦ

VI.0200. Активные газы (кислород, углекислый газ, водород, азот)
Кислород, углекислота, азот балл. договорная (044) 200-8056 Экотехнология ДП ООО

VI.0300. Газовые смеси
Аргон, азот, ацетилен, спец.свар. смеси балл. договорная (044) 200-8056, 200-8051 Экотехнология ДП ООО

VII. СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ СВАРЩИКОВ

VII.0100. Щитки маски и очки защитные, комплектующие
Маски сварщика в ассорт., АСФ маска («Speedglass»), щитки свар. и очки 
защитные в ассорт., шлем пескоструйщика «Кивер», дробеструйщика шт. от 18 (044) 200-8056, 200-8051 Экотехнология ДП ООО

VII.0200. Специальная одежда и обувь
Щитки защитные НБТ, костюм, перчатки, краги и рукавицы 
сварщика, обувь раб. в ассорт. шт. от 18 (044) 200-8056, 200-8051 Экотехнология ДП ООО

VII.0300. Средства индивидуальной защиты
Фильтры сменные, респираторные маски (с/без клапана) и полумаски шт. договорная (044) 200-8056, 200-8051 Экотехнология ДП ООО

VIII. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИБОРЫ, МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ

VIII.0100. Приборы и материалы неразрушающего контроля
Термоиндикаторные карандаши на 50–1200 °С «LA-CO» (США)  шт. договорная (044) 200-8056 Экотехнология ДП ООО

Любые приборы контроля и диагностики под заказ шт. договорная (044) 248-7336, 200-8056 Экотехнология ДП ООО

VIII.0200. Контрольно-измерительные приборы

IX. СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА

IX.0100. Системы вытяжки

X. УСЛУГИ

X.0100. Услуги
Разработка и внедр. технологии ремонта сваркой и наплавкой деталей, 
узлов и металлоконструкций из стали и чугуна шт. договорная (044) 287-2716, 200-8056 Экотехнология ДП ООО



Подписка-2016 на журнал «Сварщик»
подписной индекс 22405. Подписку на журнал 

можно оформить у региональных представителей:
Город Название подписного агентства Телефон

Винница ЗАО «Блиц-Информ» (0432) 27-66-58

Днепропетровск
ЗАО «Блиц-Информ» (056) 370-10-50
ООО «Меркурий» (056) 778-52-86

Житомир ЗАО «Блиц-Информ» (0412) 36-04-00 
Запорожье ЗАО «Блиц-Информ» (0612) 63-91-82
Ивано-Франковск ЗАО «Блиц-Информ» (03422) 52-28-70

Киев

ООО «Бизнес Пресса» (044) 248-74-60
ЗАО «Блиц-Информ» (044) 205-51-10
ООО «Периодика» (044) 449-05-50
ООО «Пресс-Центр» (044) 252-94-77

Кировоград ЗАО «Блиц-Информ» (0522) 32-03-00
Кременчуг ЗАО «Блиц-Информ» (05366) 79-90-19 
Кривой Рог ЗАО «Блиц-Информ» (0564) 66-24-36 
Луцк ЗАО «Блиц-Информ» (0332) 72-05-48 

Львов
ЗАО «Блиц-Информ» (0322) 39-28-69
«Фактор» (0322) 41-83-91

Мариуполь ЗАО «Блиц-Информ» (0629) 33-54-98

Николаев
ЗАО «Блиц-Информ» (0512) 47-10-82
ООО «Ноу Хау»  (0512) 47-20-03

Одесса ЗАО «Блиц-Информ» (048) 711-70-79 
Полтава ЗАО «Блиц-Информ» (05322) 7-31-41
Ровно ЗАО «Блиц-Информ» (0362) 62-56-26
Ужгород ЗАО «Блиц-Информ» (03122) 2-38-16 

Харьков
ЗАО «Блиц-Информ» (0572) 17-13-27
ДП «Фактор-Пресса» (0572) 26-43-33
«Форт» Издательство (0572) 14-09-08

Херсон ДПЗАО «Блиц-Информ» (0552) 26-36-49 
Хмельницкий ЗАО «Блиц-Информ» (0382) 79-24-23
Черкассы ЗАО «Блиц-Информ» (0472) 47-05-51 
Черновцы ЗАО «Блиц-Информ» (03722) 2-00-72
Чернигов ЗАО «Блиц-Информ» (04622) 4-41-61 

ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ЛИТЕРАТУРА

Название книги Цена (грн.)*
В. И. Лакомский, М. А. Фридман. 
Плазменно-дуговая сварка углеродных 
материалов с металлами. 2004. — 196 с.   50
А. А. Кайдалов. Электронно-лучевая сварка 
и смежные технологии. Издание 2-е, 
переработанное и дополненное. 2004. — 260 с.   60
О. С. Осика та ін. Англо-український та українсько-
англійський словник зварювальної термінології. 
2005. — 256 с.   50
В. М. Корж. Газотермічна обробка матеріалів: 
Навчальний посібник. 2005. — 196 с.   50
В. Я. Кононенко. Газовая сварка и резка. 
2005. — 208 с.   50
С. Н. Жизняков, З. А. Сидлин. Ручная дуговая сварка. 
Материалы. Оборудование. Технология. 
2006. — 368 с.   70
А. Я. Ищенко и др. Алюминий и его сплавы в совре-
менных сварных конструкциях. 2006. — 112 с. с илл.   50
П. М. Корольков. Термическая обработка сварных 
соединений. 3-е изд., перераб. и доп. 2006. — 176 с.   50
А. Е. Анохов, П. М. Корольков. Сварка и термическая 
обработка в энергетике. 2006. — 320 с.   50
Г. И. Лащенко. Способы дуговой сварки стали 
плавящимся электродом. 2006. — 384 с.   60
А. А. Кайдалов. Современные технологии 
термической и дистанционной резки 
конструкционных материалов. 2007. — 456 с.   60
П. В. Гладкий, Е. Ф. Переплетчиков, И. А. Рябцев. 
Плазменная наплавка. 2007. — 292 с.   60
А. Г. Потапьевский. Сварка в защитных газах 
плавящимся электродом. Часть 1. Сварка 
в активных газах. 2007. — 192 с.   50
Г. И. Лащенко, Ю. В. Демченко. Энергосберегающие 
технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций. 2008. — 168 с.   50
Б. Е. Патон, И. И. Заруба и др. Сварочные 
источники питания с импульсной стабилизацией 
горения дуги. 2008. — 248 с.   50
З. А. Сидлин. Производство электродов 
для ручной дуговой сварки. 2009. — 464 с.   100
В. Н. Радзиевский, Г. Г. Ткаченко. 
Высокотемпературная вакуумная пайка 
в компрессоростроении. 2009. — 400 с.   80
В. Н. Корж, Ю. С. Попиль. Обработка металлов 
водородно-кислородным пламенем. 2010. — 194 с.   50
Г. И. Лащенко. Современные технологии 
сварочного производства. 2012. — 720 с.   100

*  Цены на книги указаны без учета стоимости доставки

Редакция журнала «Сварщик»:
адрес:  03150, Киев, а/я 337
тел./факс: (044) 200-8014, 200-8018
e-mail:  welder.kiev@gmail.com 

trofimets.welder@gmail.com
www.welder.stc-paton.com

Амити ООО ....................................................т. (0512) 23 01 08, ф. 58 12 08

Бинцель Украина ГмбХ ПИИ ООО .............т./ф. (044) 403 12 99, 403 13 99, 
403 14 99, 403 15 99 

Велдотерм-Україна ТОВ ....... т./ф. (03472) 60 330, weldotherm@ukrpost.ua

Велтек ТМ ООО .........................т./ф. (044) 200 86 97, 200 84 85, 200 82 09

Галэлектросервис ПНФ ООО .....................т. (032) 239 29 15, ф. 239 29 17

Запорожстеклофлюс ПАО .........................т. (061) 289 03 53, ф. 289 03 50

Интерхим-БТВ ООО...................т. (044) 527 98 52, 527 98 53, ф. 527 98 62

Линде Газ Украина ПАО ... т./ф. (0562) 35 12 25, 35 12 28, (056) 790 03 33

Мигатехиндустрия ООО .................................. т. (044) 360 25 21, 500 58 59

НАВКО-ТЕХ НПФ ООО ................................т. (044) 456 40 20, ф. 456 83 53

ОЗСО ИЭС им. Е. О. Патона ООО .................................. т./ф. (044) 259 40 00

Промавтосварка НТЦ ЧП ............. т./ф. (0629) 37 97 31, м. (067) 627 41 51

Рентстор .............................................т. (044) 383 18 12, м. (095) 899 18 22

Саммит ООО ......................т./ф. (0562) 35 73 45, 36 60 33, (056) 792 20 34

Сварка-Трейдинг  ООО ...............................т. (044) 289 40 47, ф. 289 40 37

СЕВИД ЧП КП  .............. т. (0552) 37 34 58, ф. 37 35 96, м. (067) 550 11 87

Сумы-Электрод ООО ....................т. (0542) 22 54 37, ф. 22 54 38, 22 13 42

Термакат Украина Гмбх ООО ............т. (044) 403 16 99, м. (050) 336 33 91

Технолазер-Сварка ООО ..............т. (0512) 36 91 20, ф. 50 10 01, 57 21 27

Технопарк ИЭС им. Е.О. Патона ..................... т. (044) 287 27 16, 200 80 42

Триада-Сварка ООО ....................................т. (061) 220 00 79, ф. 233 10 58

Фрониус Украина ООО .............т. (044) 277 21 41, 277 21 40, ф. 277 21 44

Экотехнология ДП ...................................т./ф. (044) 200 80 56 (многокан.), 
287 26 17, 287 27 16, 289 21 81

Алфавитный указатель 
компаний-участников журнала «Сварщик»



Сервисная карточка 
читателя Без заполненного  

формуляра  
недействительна

Для получения дополнительной информации 
о продукции/услугах, упомянутых в этом номере журнала: 

z  обведите в Сервисной карточке индекс, соответ-
ствующий интересующей Вас продукции/услуге  
(отмечен на страницах журнала после символа «#»); 

z  заполните Формуляр читателя; 

z  укажите свой почтовый адрес; 

z  отправьте Сервисную карточку с Формуляром 
по адресу: 03150, Киев–150, а/я 337 «Сварщик».

1562 1563 1564 1565 1566 1567 1568 1569 1570 

1571 1572 1573 1574 1575 1576 1577 1578 1579 

1580 1581 1582 1583 1584 1585 1586 1587 1588 

1589 1590 1591 1592 1593 1594 1595 1596 1597 

1598 1599 1600 1601 1602 1603 1604 1605 1606 

1607 1608 1609 1610 1611 1612 1613 1614 1615 

1616 1617 1618 1619 1620 1621 1622 1623 1624

Ф. И. О. ___________________________________

__________________________________________
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Формуляр читателя
Ф. И. О. ______________________________________

_____________________________________________

Должность ___________________________________

Тел. ( __________ ) ____________________________

Предприятие _________________________________

Виды деятельности предприятия _________________

Выпускаемая продукция / оказываемые услуги _____

_____________________________________________

Руководитель предприятия (Ф. И. О.) _____________

Тел. _________________ Факс ___________________

Отдел маркетинга / рекламы (Ф. И. О.) ____________

Тел. _________________ Факс ___________________

Отдел сбыта / снабжения (Ф. И. О.) _______________

Тел. _________________ Факс ___________________

Тарифы на рекламу в 2016 г.
На внутренних страницах

Площадь Размер, мм Грн.*

1 полоса 210×295 4000

1/2 полосы 180×125 2000

1/4  полосы 88×125 1000

На страницах основной обложки 
Страница Размер, мм Грн.*

1 (первая) 215×175 9000

8 (последняя) 210×295 
(после обрезки 

205×285)

6000

2 и 7 5500

На страницах внутренней обложки
Стр. (площадь) Размер, мм Грн.*

3 (1 полоса) 210×295 5000

4 (1 полоса) 210×295 4800

5–6 (1 полоса) 210×295 4500

5–6 (1/2 полосы) 180×125 2300

Визитка или микромодульная реклама
Площадь Размер, мм Грн.*

1/16 90×26 360

*  (все цены в грн. с НДС): 
Рекламно-техническая статья: 1 полоса (стр.) — 1500 грн.

Блочная ч-б реклама и строчные позиции 
на страницах рекламно-информацион ного 
приложения «Все для сварки. Торговый ряд»
Часть площади стр. Размер, мм (гор. или верт.) Цена, грн. с НДС

1/2 180×125 700

1/3 180×80 или 88×160 600

1/4 180×60 или 88×120 500

1/6 180×40 или 88×80 400

1/8 180×30 или 88×60 300

1/16 180×15 или 88×30 200

Строчные ч-б позиции
Кол-во позиций Обычные  позиции, грн. Выделенные позиции, грн.

10 300 400

15 450 600

20 600 800

Прогрессивная система скидок
Количество подач 2 3 4 5 6
z  Скидка 5 % 10 % 13 % 17 % 20 %

Требования к оригинал-макетам
Для макетов «под обрез»: формат издания после 
обрезки 205×285 мм; до обрезки 210×295 мм; вну-
тренние поля для текста и информативных изобра-
жений не менее 15 мм. 
Файлы принимаются в форматах: PDF, AI, INDD, 
TIF, JPG, PNG, WMF PSD, EPS, CDR, QXD с прилинко-
ванными изображениями и шрифтами. Изображения 
должны быть качественными, не менее 300 dpi, цвет-
ные палитру CMYK, текст в кривых, если нет шрифтов.
Носители: CD, DVD, или флэш-диск.

Подача материалов в очередной номер — до 21-го числа 
нечетного месяца (например, в № 3 — до 21.05)

Зам. гл. ред., рук. ред. отд. В. Г. Абрамишвили, к. ф.- м. н.: 
тел./факс: (044) 200-80-14, моб. (050) 413-98-86 
e-mail: welder.kiev@gmail.com
Зам. рук. рекл. отд., ред., О. А. Трофимец: 
тел./факс: (044) 200-80-18
e-mail: trofimets.welder@gmail.com
www.welder.stc-paton.com



Украина, Киев                    Тел.: +38 044 456-40-20                  Факс: +38 044 456-83-53

АВТОМАТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ И РОБОТЫ ДЛЯ ДУГОВОЙ СВАРКИ И НАПЛАВКИ

e-mal: info@navko-teh.kiev.ua                                                      www.navko-teh.kiev.ua

УСТАНОВКИ ДЛЯ СВАРКИ 
ПРЯМОЛИНЕЙНЫХ ШВОВ

УСТАНОВКИ ДЛЯ СВАРКИ 
КОЛЬЦЕВЫХ ШВОВ

РОБОТОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ СВАРКИ

СВАРОЧНАЯ АППАРАТУРА

Automatic machines and robots for arc welding

м. Київ — ДП «Екотехнологія», вул. Горького, 62,  
т. +38044 289-21-81, +38050 352-58-67,  
e-mail: sales@et.ua, www.et.ua
м. Хмельницький — Компанія «Прогрес», 
Староконстантинівське шосе, 5 т./ф. +380382 61-50-50, 
+38067 354-05-15, e-mail: progres_group@mail.ru
м. Івано-Франківськ — Компанія «Прогрес», 
вул. Левінського, 3А, т. +38067 342-51-35, 
e-mail: progres_group@mail.ru
м. Луцьк — Компанія «Прогрес», вул. Карбишева, 2, 
т. +38067 67-68-476 
e-mail: progres_group@mail.ru
м. Ужгород — ТОВ «Максимум», вул. Заводська, 12, 
+3803122 30872, +38050 372-64-40, 
e-mail: maximum@yandex.ru
Східний та Південний регіон: ТОВ «БСК Трейд», 
м. Дніпропетровськ, вул. Шинна, 10, 
т./ф. +38056 375-66-25, +38067 325-87-34 
e-mail: Gefest.welding@yandex.ru

КОНТАКТИ: 
Головний офіс — м. Львів, вул. Навроцького, 10А

т./ф. +38032 239-29-17, т. +38032 239-29-15, e-mail: ges@tsp.net.ua, www.ges.lviv.ua

Протон Е6013, Протон Е7018

ООО «САММИТ»
Украина, 49089, г. Днепропетровск, 

ул. Суворова, 35
Тел.: (056) 767-15-77, (094) 910-85-77, 

(067)  561-32-24
e-mail: dnepr@kemppi.in.ua

office@sammit.dp.ua
www.kemppi.in.ua
www.sammit.dp.ua

ǝОǎОТǕǔǕǝОǏǍННǨЕ  КОǙПǘЕКǞǨ  ǑǘǬ   ǞǏǍǝКǕ



l  Установки для термообработки свар ных соеди не ний 
серии VAI™, VAS™, Standard™, Standard Europa™.

l   Высокоскоростные газовые го рел ки для проведения 
объемной тер ми  ческой обработки сосудов целиком.

l   Инфракрасные газовые и элект ри ческие нагреватели. 
l  Печи торговой марки LAC.
l   Расходные матери алы в ассортименте (изоляция, нагре вательные 

эле менты,приборы контроля тем пературы и т. д.) 
l   Сдача установок для  термо об ра бот  ки сварных соединений в аренду.
l  Услуги по термообработке.
l   Гарантийное и послегарантийное обслуживание оборудования.
Оборудование для термической обработки из Эссена
«Ваш партнер для проведения термообработки»

ООО «Велдотерм-Украина»
Филиал Weldotherm® GmbH Essen, Германия
Украина, 77311, Ивано-Франковская обл., г. Калуш-11, а/я 18  
Т./ф. (03472) 6-03-30. Е-mail: weldotherm@ukrpost.ua 
www.weldotherm.if.ua

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

ПАО «Запорожстеклофлюс»  
Украина, 69035, г. Запорожье, 
ГСП-356, ул. Диагональная, 2.
Отдел внешне  экономических 
связей и маркетинга

Тел.:   +380 (61)  289–0353; 289–0350 
Факс:  +380 (61)   289–0350; 224–7041 
E-mail: market@steklo.zp.ua
http://www.steklo-flus.com

Офи ци аль ный пред ста ви тель ПАО «Запо  рож стек ло ф люс» по реа лиза ции 
флюсов сва роч ных на тер ри то рии Рос сий ской Феде ра ции  
ЗАО «ЕвроЦентр-Профит», г. Москва. От груз ка со складов Москвы,  Курска.
Тел. (495) 646–2755, 988–3897 — Коваленко Людмила Викторовна, 
Кащавцев Владимир Викторович, Кащавцев Юрий Викторович

Украинское предприятие ПАО «Запорожский завод 
сварочных флюсов и стеклоизделий» является 
на протяже нии 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 

полуавто ма ти  ческой сварки 
и наплавки угле ро  дистых 

и низко легированных сталей. 
АН-348-А, АН-348-АМ, АН-348-АП, АН-47, 

АН-47ДП, АН-60, АН-60М,  АН-20С, АН-20П, 
АН-26С, АН-26П, АН-67, ОСЦ-45, ОСЦ-45M.  

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

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ
(ГОСТ 13079-81) 

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

СТЕКЛО НАТРИЕВОЕ ЖИДКОЕ
(ГОСТ 13078-81) 

модуль 2,3–3,6 плотность от 1,35 до 1,52.
(ТУ У 20.1-00293255-004:2014) 

модуль 1,5–3,0 плотность от 1,40 до 1,62.
Возможно изготовление жидкого стекла с 
модулем и плотностью, соответствующим 

индивидуальным требованиям заказчика. 
Применяется в литейном производстве, 

в химической, машиностроительной 
бумажной промышленности, в черной 

металлургии, для производства сварочных 
материалов и др.

На заводе разработана и внедрена Система управления 
ка чеством с полу чением Серти фи катов TUV NORD 
CERT GmbH на соот вет ствие требованиям стандарта 
ISO 9001:2008 и Государственного предприятия Научно-
техни че ский центр «СЕПРОЗ» при ИЭС им. Е.О. Патона 
НАН Украины  на соответ  ствие требованиям 
ДСТУ ISO 9001:2009 (ISO 9001:2008, IDT).

Продукция сертифицирована 
в НАКС, УкрСЕПРО, Си сте ме Рос сий ско го 

Морского Регистра судоходства, 
Госстан дар те России, TUV Nord.

Нашим предприятием освоено промышленное произ-
водство специальных плавленых про дук  тов-шлаков для 
использования в шихте при производстве керамических 
флюсов, по рош ко вых проволок и других сварочных 
материалов.
Марка MS – марганцевый шлак, индекс основ ности по 
Бонишевскому менее 1,0.
Марка CS – шлак нейтрального типа с рафини рующими 
свойствами, индекс основности по Бонишевскому 1,1.
Марка AR – шлак алюминатно-рутилового типа с хороши-
ми сварочно-технологическими свой ст вами, индекс основ-
ности по Бонишевскому 0,6.
Размер частиц: 0,05–0,63 мм (50–630 микрон)
Влажность: не более 0,025% при 200°С.

ПАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»




