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В Институте электросварки им. Е. О. Па�
тона НАН Украины разработаны специаль�
ные покрытые электроды марки АНБА–1,
предназначенные для сварки и наплавки
алюминиевых бронз при изготовлении
сварных и биметаллических изделий в раз�
личных отраслях промышленности (энер�
гомашиностроении, нефтехимической, цел�
люлозно�бумажной и т. д.), а также при ре�
монте деталей из алюминиевых бронз. 

Для изготовления электродных стерж�
ней используют стандартную проволоку
марки БрАМц9–2 (ГОСТ 16130–90). Осно�
ву специального типа покрытия электродов
составляют фториды щелочных и щелочно�
земельных металлов.

Оптимальный состав покрытия обеспе�
чивает высокие сварочно�технологические
свойства процесса: устойчивое горение ду�
ги, отсутствие разбрызгивания, мелкоче�
шуйчатое формирование наплавленного
металла, легкую отделимость шлаковой
корки, высокую стойкость против образова�
ния пор (рисунок). Покрытие электродов

имеет низкую гигроскопичность и высокую
механическую прочность. 

Сварку данными электродами выпол�
няют на постоянном токе обратной поляр�
ности. � #688

�. ������	
�, 
�:� ��. �. 4. ��'��� 
�
 ;
	���+

� Тиристоры выпрямителя защи�
щены от длительных коротких
замыканий.
� Наличие датчика «Холла» в сило�

вой схеме выпрямителя позволя�
ет убрать из комплектации трак�
тора тяжелый шунт, что повыша�
ет удобство и надежность работы
автомата при его эксплуатации.
Выпрямители ВД–1005Э аттес�

тованы в составе автоматов АДФ–
1005 на соответствие требованиям
РД03–614–03 (НАКС). � #689
4�4 «<���& :��
'	�
» (�.-��'�	)%	3)

!�����
�� ����#������
=%–1001�

Данным выпрямителем комплектуют
автоматы для сварки под слоем флюса, а
также применяют его как стационарный
источник постоянного тока.

Основные преимущества ВД–1001Э:
� Высокое рабочее напряжение (до 52 В),

что позволяет производить автоматичес�
кую сварку под флюсом с использованием
проволоки большого диаметра — 4 и 5 мм.
� Схема выпрямления источника полно�

стью выполнена на управляемых тирис�
торах, что дает возмож�
ность обеспечить мини�
мальные пульсации вы�
ходного рабочего на�
пряжения источника.
� В источнике реализована

возможность предвари�
тельного выбора индук�
тивности из двух диапа�
зонов, что позволяет ре�
ализовать оптимальные
режимы сварки и полу�
чать сварные соедине�
ния высокого качества.

Химический состав наплавленного металла, масс. %:
Al . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≥7,0
Mn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5–2,5
Fe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5–3,0
Ni. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5–0,8
Cu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Остальное
Механические свойства наплавленного металла:
Предел текучести, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >200
Временное сопротивление разрыву, МПа. . . . . . . . . . . . . . >450
Относительное удлинение, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≥20
Твердость НВ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≥150

)��
�
�. #
	��	
����� ����������
�
 �������

Техническая характеристика:
Номинальное напряжение трехфазной 
питающей сети частотой 50 Гц, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
Потребляемая мощность, кВ⋅А, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . 90
Предел регулирования силы сварочного тока, А . . . 250–1000
Напряжение холостого хода, В, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
Предел регулирования рабочего напряжения, В . . . . . . . 24–52
Номинальный режим работы, ПН % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Коэффициент полезного действия 
при номинальном режиме, %, не менее . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
Габаритные размеры 
(длина×ширина×высота), мм, не более . . . . . . . 1000×640×825
Масса, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 425
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EUROBLECH–2006: 
��� � �������� �������

EuroBlech — это крупнейшая в мире про�
мышленная выставка по производству, об�
работке и использованию листового метал�
ла, проводимая раз в два года, начиная с
1969 г. С 1974 г. она проходит в самом боль�
шом выставочном комплексе в Европе — в
Ганновере.

По предварительным данным, в выставке
EuroBlech–2006, которая пройдет 24–28 ок�
тября 2006 г., будут участвовать такие ги�
ганты, как Mittal Steel, Ostrava (Чехия), Ar�
celor, семь дочерних компаний германской
Tyssenkrupp, иранская автомобилестрои�
тельная компания Iran Khodro, Конфедера�
ция китайских металлообработчиков, ОАО
«Магнитогорский металлургический ком�
бинат» и другие крупные предприятия. 

На EuroBlech–2006, куда уже подали за�
явки 1322 участника из 32 стран, будут
представлены новейшие тенденции в про�
изводстве и обработке листового металла:
инновационные формовочные технологии,
новые материалы, автоматизация и робото�
техника, гибкие и глобальные производст�
венные системы, применение лазеров и т. д.
Будет широко представлено оборудование
и комплектующие к нему, а также полный
цикл обработки листового металла, новей�
шие машины и технологии.

Выставка организована британской ком�
панией MackBrooks совместно с известной
выставочной компанией Deutsche Messe
AG.

Экспозиции предназначены для про�
фессионалов, связанных с производством и
обработкой листового металла: рабочих,
инженеров, менеджеров предприятий, раз�
работчиков оборудования. На выставке
представлен широкий спектр отраслей:
автомобилестроение, электротехника, стро�
ительные конструкции, точная механика,
машиностроение, энергетика, цветная ме�
таллургия, производство металлопроката,
судостроение, аэрокосмическая отрасль. 

На EuroBlech–2004 сложился постоян�
ный костяк фирм�участников, особенно не�
мецких предприятий, но в последнее время
стали проявлять активность компании из
Центральной и Восточной Европы. 

Выставка будет интересна и для круп�
ных предприятий, и для небольших компа�
ний. 2/3 участников EuroBlech — это малые
и средние предприятия. � #691
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Комплекс, состоящий из машины плаз�
менно�кислородной резки и вращателя,
позволяет выполнять фигурный раскрой
листового проката, а также производить
резку труб по профилям примыкания с це�
лью дальнейшей их стыковки и сварки. При
одновременном вращении трубы и возврат�
но�поступательном перемещении резака
вдоль продольной оси трубы (координата
X) возможна фигурная вырезка отверстий в
стенке. Вращатель устанавливают с внеш�
ней стороны рельсового пути параллельно
оси рельса. Обработку труб производят
плазменным резаком, смонтированным на
ведомом суппорте.

Техническая характеристика:
Размеры обрабатываемых листов, мм . . . . . . . . . . 2000×6000
Размеры обрабатываемых труб, мм:

диаметр . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24–300 
толщина стенки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,8–20 
длина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150–2500 

Толщина разрезаемого металла, мм:
при кислородной резке. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–40 (200) 
при плазменной резке с кромки листа . . . . . . . . . . . . 0,8–36 

Наибольшая скорость перемещения резаков, мм/мин . . 8000 
Размер колеи направляющих рельсового пути, мм . . . . . . 2700 
Применяемые газы. . . . . . . . . . . . . . . . . . Технический кислород, 

природный газ, сжатый воздух
Потребляемая мощность, кВт, не более:

машиной . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5
плазменной установкой. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

Номинальный режим работы плазменной установки
при силе тока 100 А, ПВ% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Габаритные размеры машины, мм . . . . . . . . . 8360×4880×1990

� #690
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дачи проволоки с управлением от
блока управления периферий�
ным устройством.

В комплект поставки с уста�
новкой входят: силовой блок
БС–3020, аргонодуговой мо�
дуль АДМ–321, блок СС–33
принудительного охлаждения

сварочной горелки, горелка
ГИ–304 (на базе СР–18 «Бин�

цель» или Trafimet), комплект
кабелей. � #692
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Установка предназначена для ручной
аргонодуговой сварки неплавящимся элек�
тродом в среде защитного газа (аргона) на
постоянном токе низкоуглеродистых и не�
ржавеющих сталей, титановых и медно�ни�
келевых сплавов. Также может быть ис�
пользована как источник питания для полу�
автоматической сварки и источник тока для
ручной сварки покрытыми электродами.

Функциональные возможности установ�
ки следующие:
� бесконтактное возбуждение дуги при

помощи высокочастотного возбудителя;
� плавное регулирование силы сварочного

тока;
� автоматическое нарастание силы сва�

рочного тока в начале сварки и
плавный спад в конце (заварка
кратера) с возможностью плав�
ного регулирования их времени;
� автоматическая продувка газово�

го тракта до зажигания дуги и за�
держка отключения газа после
окончания сварки с воз�
можностью регу�
лирования их
времени;
� непрерывный и

импульсные ре�
жимы, возмож�
ность регулирова�
ния силы тока им�
пульса и паузы, а также
длительности импульса и паузы;
� автоматическое плавное изменение ин�

дуктивности сварочной цепи;
� стабилизация силы тока при колебаниях

напряжения сети;
� возможность дистанционного регулиро�

вания силы сварочного тока;
� наличие компактного переносного арго�

нодугового модуля, к которому подклю�
чается горелка, позволяющего произво�
дить качественную сварку в труднодос�
тупных местах на значительном удале�
нии от силового блока.
На базе установки может быть создана

мультисистема: ручная аргонодуговая свар�
ка неплавящимся электродом, ручная дуго�
вая сварка покрытыми электродами на по�
стоянном токе прямой и обратной полярно�
сти, полуавтоматическая сварка в СО2 (или
смеси) автономным механизмом подачи
проволоки или зависимым механизмом по�

Техническая характеристика:
Напряжение трехфазной питающей сети 
частотой 50 Гц, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 
Потребляемая мощность, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Сила сварочного тока, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315 
Продолжительность нагрузки, %, при цикле 5 мин . . . . . . . 60 
Диапазон регулирования силы сварочного тока, А . . . . 5–315 
Рабочее напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Напряжение холостого хода, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Расход хладагента, л/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Максимальный объем хладагента, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Охлаждение сварочной горелки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Газ/вода 
Диаметр вольфрамового электрода, мм . . . . . . . . . . . . 0,5–4,0 
Климатическое исполнение и категория размещения . . УХЛ4 
Степень защиты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP22 
Габаритные размеры, мм:

установки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1010×410×900
аргонодугового модуля АДМ–312 . . . . . . . . . . 535×210×400

Масса (без комплекта принадлежностей), кг . . . . . . . . 19 515 

«$!%» ������� ������: �����:

Корпорация «Индустриальный Союз Донбасса», един�
ственная среди украинских финансово�промышленных
групп, стала лауреатом мировой премии «Monaco AmbassaG
dors Award». Премия была вручена на Форуме Crans Mon�
tana, который проходил в Монако 24–25 июня 2006 г.

Премия признает «ИСД» лучшей компанией Украины в
сфере металлургии, деятельность которой ориентирована
на международный рынок. Корпорация «ИСД» отмечена
также как наиболее социально ответственная структура, ве�
дущая бизнес по всему миру. В сфере мирового бизнеса эта
премия является наиболее престижной наградой и присуж�
дается предприятию и его руководителю, чья работа оказы�
вает весомое позитивное влияние на общественную и эко�
номическую жизнь своей страны.

Корпорация «ИСД», основанная в 1995 г., является ин�
тегрированной холдинговой компанией, которая владеет
либо управляет пакетами акций предприятий горно�метал�
лургического комплекса. � #693

www.rusmet.ru
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На предприятии была спроектирована,
изготовлена и внедрена в производство
установка для автоматической сварки обG
вязок боковых стен из незамкнутого короб�
чатого профиля 7×110×140 мм. Установка
(рис. 1) состоит из сварочного автомата
типа А–1416 и стенда для сборки обвязок.
Стенд оснащен пневматическими прижима�
ми и обеспечивает после сборки создание
предварительного прогиба обвязки под
сварку. Направляющие стенда для переме�
щения сварочного автомата имитируют
форму прогнутой обвязки и вместе с под�
пружиненной системой роликов обеспечи�
вают точное перемещение горелки в про�
цессе сварки. Сварку выполняют сварочной
проволокой марки Св–08Г2С диаметром
1,2 мм в смеси СО2+О2.

Для автоматизации приварки верхней
балки к хребтовой балке полувагона
мод. 13–4106 была применена имеющаяся
на предприятии установка со сварочным
автоматом А–1563. Для нее дополнитель�
но был спроектирован и изготовлен стенд
(рис. 2), обеспечивающий предварительный
прогиб собранных балок под сварку. 
Сварку выполняют сварочной проволокой
Св–08Г2С диаметром 2 мм в смеси СО2+О2
двумя электродами одновременно.

,�	�
�������
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Одним из основных типов грузовых вагонов, изготавливаеG
мых на ОАО «Днепровагонмаш», являются полувагоны
мод. 13–4106 и мод. 13–4102, в производстве которых преG
обладающий объем сварочных работ ранее выполняли полуG
автоматами типа ПДГ–508, «ВариоGСтар–457». В середиG
не 2005 г. перед техническими службами предприятия было
поставлено задание увеличить объем производства полуG
вагонов и одновременно повысить их качество за счет внедG
рения автоматической сварки обвязок боковых стен, хребG
товых балок, боковых и торцевых стен.
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Техническая характеристика 
установки для сварки обвязок:
Количество сварочных горелок, шт. . . . . . . . 1
Толщина свариваемого 
металла, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Габаритные размеры 
установки, мм . . . . . . . . . . . 15700×3400×4500
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 600

Техническая характеристика 
установки для приварки верхней балки
к хребтовой:
Количество сварочных горелок, шт. . . . . . . . 2
Катет сварного шва, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Габаритные размеры 
установки, мм . . . . . . . . . . . 16300×2900×3200 
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3170
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Для автоматизации сварки боковых и
торцевых стен полувагонов специалисты
ООО НПФ «Техвагонмаш» (Кременчуг)
спроектировали механизированную линию
и изготовили сборочно�сварочные стенды.
Механизированная линия для сборки и
сварки боковых стен полувагонов состоит
из трех установок. 

Две установки (рис. 3) для сборки и
автоматической сварки боковых стен
(правой, левой) в нормальном положении
включают:
� стенд;
� портал для автоматической сварки двух

продольных швов одновременно;
� портал с пневмоприжимами для автома�

тической сварки стоек (двух швов одно�
временно);
� направляющие порталов.

Установка для сборки и автоматической
сварки боковых стен (правой и левой) в обG
ратном положении (рис. 4) содержит:
� стенд;
� портал для автоматической сварки трех

продольных швов одновременно;
� направляющие портала.

Механизированная линия для сварки
торцевых стен полувагонов состоит из двух
установок.

Установка для сборки и сварки торцевой
стены в нормальном положении (рис. 5)
включает:
� стенд для сборки и сварки торцевой сте�

ны в нормальном положении;
� портал с пневмоприжимами для автома�

тической сварки двух продольных швов
одновременно;
� направляющие портала.

)��. 3. +����
��� ��� ��
	�� � ���
����(���
& ���	�� �
�
�
&
����� � �
	�����
� �
�
�����

)��. 4. +����
��� ��� ��
	�� � ���
����(���
& ���	�� �
�
�
&
����� � 
�	���
� �
�
�����

Техническая характеристика 
установок для сборки и автоматической
сварки боковых стен:
Механизм зажима 
элементов стенда. . . . . . . . . Пневматический
Привод перемещения 
портала. . . . . . . . . . . . . Электромеханический
Скорость сварки, м/ч . . . . . . . . . . . . . . 50–100
Маршевая скорость, м/ч . . . . . . . . . . . . . . . 450
Система слежения за швом . . Механическая
Тип сварочного полуавтомата . . . . ПДГ–508 
Толщина свариваемого металла,
катет сварного шва, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Габаритные 
размеры, мм . . . . . . . . . . . . . 17600×4546×2889
Масса, кг, для сварки:

в нормальном положении. . . . . . . . . . 18420 
в обратном положении. . . . . . . . . . . . 12436

Техническая характеристика 
установок для сборки и автоматической
сварки торцевых стен 
в нормальном положении:
Механизм зажима 
элементов стенда. . . . . . . . . Пневматический
Количество цилиндров стенда, шт. . . . . . . 15
Привод перемещения 
портала. . . . . . . . . . . . . Электромеханический
Количество пмевмоприжимов портала . . . . 6
Скорость сварки, м/ч . . . . . . . . . . . . . . 12–120
Маршевая скорость, м/ч . . . . . . . . . . . . . . . 450
Система слежения за швом . . Механическая
Тип сварочного полуавтомата . . . . ПДГ–508 
Толщина свариваемого металла, 
катет сварного шва, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Габаритные размеры, мм . . 6000×6590×2665
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8300 
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Установка для сборки и сварки торцевой
стены в обратном положении (рис. 6) со�
держит:
� стенд;
� портал с пневмоприжимами для автома�

тической сварки двух продольных швов
одновременно;
� направляющие портала.

Внедрение автоматической сварки в сме�
си СО2+О2 проволокой марки Св–08Г2С
диаметром 1,2 мм при производстве полува�
гонов на ОАО «Днепровагонмаш» позволи�
ло увеличить объем производства полуваго�
нов при одновременном повышении их ка�
чества и конкурентоспособности. � #694
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Техническая характеристика установок
для сборки и автоматической сварки
торцевых стен в обратном положении:
Механизм зажима 
элементов стенда. . . . . . . . . Пневматический
Количество цилиндров стенда, шт.. . . . . . . . 6
Привод перемещения 
портала. . . . . . . . . . . . . Электромеханический
Количество 
пмевмоприжимов портала . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Скорость сварки, м/ч . . . . . . . . . . . . . . 50–100
Маршевая скорость, м/ч . . . . . . . . . . . . . . . 450
Система слежения за швом . . Механическая
Тип сварочного полуавтомата . . . . ПДГ–508 
Толщина свариваемого металла, 
катет сварного шва, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
Габаритные размеры, мм . . 6000×6590×3850
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3600 
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Украинская система магистральных тру�
бопроводов создавалась в течение многих
лет с использованием труб разного техниче�
ского состояния. Надежность старых трубо�
проводов ставится под сомнение, в частнос�
ти, в связи с недостаточными гарантиями
качества труб прежнего производства и ста�
рением металла трубопроводов. Поэтому не
исключается опасность возникновения ава�
рий в старых трубопроводах при неблаго�
приятных условиях, что требует повышен�
ного внимания к мониторингу их техничес�
кого состояния.

Принципиальное значение имеет оценка
опасности старения металла, которое в ряде
исследований рассматривают как фактор
ограничения долговечности трубопровод�
ных систем. Широкий комплекс проведен�
ных исследований образцов, вырезанных из
трубопроводов с различным сроком эксплу�
атации, позволил сделать вывод о способно�
сти трубного металла выдерживать дли�
тельные эксплуатационные нагрузки. Та�
ким образом, нет оснований говорить об об�
щем ухудшении служебных свойств метал�
ла длительно эксплуатируемых трубопро�
водов вследствие процессов старения. Оче�
видно, что теория надежности длительно
эксплуатируемых магистральных трубо�
проводов должна базироваться на концеп�
ции выявления уязвимых зон, появление
которых вполне возможно на различных
этапах создания и последующего функцио�
нирования трубопроводных систем.

Изучение очагов разрушения, испыта�
ния труб и трубопроводов позволило вы�
явить основные уязвимые зоны — дефекты

различного происхождения, локальные
зоны охрупчивания и зоны деформаци�
онного повреждения металла и сварных
соединений.

Важно отметить, что наиболее часто раз�
рушения происходят на особых участках
трубопроводов — переходах через балки,
водные преграды, транспортные пути, в ме�
стах оползней, т. е. на участках, где образу�
ются застойные зоны и дополнительные си�
ловые нагрузки.

Повышение надежности трубопроводов
связано с мерами по предупреждению, вы�
явлению и устранению либо снижению
вредного влияния уязвимых зон на работо�
способность трубного металла и сварных
соединений.

Исследования, проведенные в этом на�
правлении, выявили, в частности, возмож�
ность снижения прочности отдельных труб,
сваренных высокочастотной сваркой, если
не обеспечены достаточные технологичес�
кие гарантии образования бездефектных
сварных соединений. Высокочастотную
сварку труб большого диаметра необходимо
выполнять с обязательным использованием
систем автоматического регулирования па�
раметров процесса, а сварные соединения
или трубы в целом с целью устранения ло�
кальной хрупкости следует подвергать тер�
мической обработке (нормализации).

Установлено, что старение металла, ко�
торое может развиваться в деформирован�
ных зонах даже при сравнительно неболь�
ших степенях холодной пластической де�
формации, приводит к значительному изме�
нению свойств трубной стали. В потенци�
ально уязвимых зонах, где наблюдаются эф�
фекты деформационного старения, трубная
сталь преобразуется в более прочный мате�
риал со снижением показателей пластично�
сти, вязкости и сопротивления разруше�
нию. Неблагоприятных последствий про�
цесса деформационного старения следует
ожидать в дефектных зонах, в том числе в
некоторых зонах коррозионного поврежде�
ния. Более опасны проявления деформаци�
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Магистральные трубопроводы относят к числу сложных
технических систем, работоспособность которых опредеG
ляют многие факторы. Как и в других технических систеG
мах, длительная эксплуатация магистральных трубопровоG
дов сопровождается изнашиванием отдельных конструкG
тивных элементов. Специфика трубопроводов состоит в неG
определенности расположения изнашиваемых элементов,
возможности случайных повреждений, опасности коррозиG
онного разрушения металла.
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онного старения в высокопрочных трубах.
Именно при исследовании таких труб, рас�
положенных на переходе через природную
балку, выявлено изменение механических
свойств стали под действием эксплуатаци�
онных нагрузок.

На основании выполненных работ сов�
местно с потребителями труб разработана
концепция повышения надежности магист�
ральных трубопроводов, предусматриваю�
щая применение труб с более высокими
техническими характеристиками на слож�
ных участках, а также труб для технологи�
ческих потребностей.

Характерные требования к трубам повы�
шенной надежности:
� высокий уровень показателей вязкости

разрушения основного металла и свар�
ного соединения, что позволяет повы�
сить гарантии долговременной работо�
способности металла с учетом последст�
вий его деформационного старения;
� более жесткие нормативы допустимых

дефектов, а также регламентирование
структурных характеристик металла, в
том числе прикромочных зон, что в соче�
тании с соответствующими методами
контроля уменьшает влияние изначаль�
ных дефектов на отказы трубопроводов;
� расширение комплекса технологических

требований при изготовлении металла
для труб с целью повышения гарантий
качества;

� нанесение антикоррозионных покрытий
в заводских условиях, что обеспечивает
высокую надежность пассивной защиты
трубопроводов;
� высокие характеристики точности диа�

метра корпуса, сплошности и вязкости
металла труб для технологических нужд,
что позволяет существенно повысить ка�
чество и уменьшить отказы кольцевых
стыков и других сварных соединений
трубопроводов;
� более полное информационное обеспе�

чение трубной продукции, что создает
благоприятные условия для установле�
ния состояния металла в разные перио�
ды эксплуатации трубопроводов.
На основании указанных подходов разра�

батывают новые нормативные документы на
трубы для магистральных трубопроводов.

Технологическое обеспечение производ�
ства высоконадежных сварных труб боль�
шого диаметра на заводах Украины основа�
но на использовании современных дости�
жений в различных отраслях промышлен�
ности. Применение высококачественной
листовой и рулонной стали является непре�
менным атрибутом производства высокона�
дежных труб. Принципиальная сторона тех�
нической политики в этом отношении, под�
крепленная многолетними научными раз�
работками, состоит в постоянном расшире�
нии использования чистых от вредных ком�
понентов высоковязких мелкозернистых
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сталей с пониженным содержанием углеро�
да, что обеспечивает не только высокое со�
противление разрушению и длительную
прочность, но и хорошую свариваемость и
другие технологические свойства металла.

Широкое использование сталей этого
типа, изготовленных с применением кон�
тролируемого проката, позволило карди�
нально решить проблему предотвращения
хрупких и вязких разрушений магистраль�
ных газопроводов, создать успешно функ�
ционирующую многие годы разветвленную
систему мощных газопроводов с давлением
7,4 МПа и более. Следует особо отметить,
что повышенная чистота сталей «смягчает»
последствия различного рода технологичес�
ких и эксплуатационных воздействий на
металл. При их применении обеспечивается
длительная «живучесть» трубопроводов.

Для сварки труб разработан марочный
сортамент легированной сварочной прово�
локи, изготовление которой налажено в
промышленных условиях. Широкое приме�
нение на трубных заводах Украины и Рос�
сии получила сварочная проволока типа
Св–08(07)Г1НМА.

Стратегия дальнейшего развития труб�
ного производства в значительной мере свя�
зана с применением особо чистой стали и
керамических сварочных флюсов, что обес�
печит дальнейшее улучшение эксплуатаци�
онных характеристик труб.

Выполненные работы позволили осво�
ить производство на отечественных заводах
новых видов высоконадежных, конкуренто�
способных на мировом рынке сварных труб
для топливно�энергетического комплекса.

За последний период на ОАО «Харцыз�
ский трубный завод» и ОАО «Новомосков�
ский трубный завод» благодаря созданию
новых и модернизации действующих трубо�
электросварочных агрегатов освоено изго�
товление:
� труб диаметром от 711 до 1220 мм дли�

ной до 12 м, с одним продольным свар�
ным швом, предназначенных для магис�
тральных газонефтепроводов;
� прямошовных труб диаметром 508–

1422 мм с толщиной стенки от 7,1 до
23,8 мм из отечественного толстолисто�
вого проката категории прочности до Х70
в соответствии с требованиями стандарта
API Spec 5L и спецификаций заказчиков;
� прямошовных труб в соответствии с тре�

бованиями стандарта API Spec 2B;
� прямошовных труб с внутренним эпок�

сидным антикоррозионным покрытием;

� прямошовных труб диаметром 1420 мм
из высокопрочной стали категории
прочности Х80(К65);
� прямошовных труб размером

1420×23,2 мм из стали категории проч�
ности Х70 (К60) для участков магист�
ральных газопроводов высшей катего�
рии В (КС), рассчитанных на рабочее
давление 7,4 МПа;
� прямошовных труб размером

1420×25,8 мм из стали категории проч�
ности Х70 (К60) для магистральных
газонефтепроводов, рассчитанных на
рабочее давление 9,8 МПа;
� труб диаметром 530 мм, изготавливае�

мых методом высокочастотной сварки.
(данный типоразмер является наиболее
востребованным на рынках Украины и
стран СНГ для строительства газонефте�
проводов и трубопроводов разного на�
значения). � #695
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Восстановление фактически первона�
чальной (проектной) работоспособности
резервуаров требует существенного повы�
шения качества ремонтных работ, примене�
ния новых конструктивных решений, мате�
риалов, технологий и способов сварки. По�
сле ремонта резервуар должен отвечать тре�
бованиям действующих нормативных доку�
ментов. В Республике Беларусь в соответ�
ствии с Правилами технической эксплуа�
тации складов нефти и нефтепродуктов ре�
монт и приемка резервуаров должны осу�
ществляться согласно требованиям Правил
технической эксплуатации резервуаров и
инструкции по их ремонту. Вместе с тем на
нефтеперерабатывающих заводах действует
свой документ (ИТН–93), который имеет
ряд принципиальных отличий.

Анализ Правил технической эксплуата�
ции резервуаров и инструкции по их ремон�
ту (далее — Правила) показывает, что они
ориентированы в большей степени на ре�
зервуары вместимостью до 10 тыс. м3. В
Правилах приведена таблица со значени�
ями предельных минимальных толщин
стенки по поясам для РВС вместимостью
100–20000 м3 и утверждается, что если фак�
тическая толщина листов стенки больше
приведенных, то уровень налива сохраняет�
ся проектный. При этом упущено, что коль�

цевые напряжения, рассчитанные с учетом
фактической толщины стенки, превышают
проектные значения. Кроме того, при тол�
щине верхних поясов, соответствующей
приведенной в таблице, не обеспечивается
устойчивость стенки. В отличие от Правил
в нормативе листы стенки, подлежащие за�
мене, определяют для каждого пояса по при�
веденной формуле с учетом способа контро�
ля вертикальных швов, вида соединения и
других факторов. По результатам расчета
назначают новый уровень налива продукта
или заменяют отбракованные листы.

Усложняют ремонт стенки и не совсем
обоснованные требования о недопустимос�
ти расположения вертикального шва в пер�
вом поясе стенки между приемо�раздаточ�
ными патрубками, а также о необходимости
смещения по поясам вертикальных стыков
на 500 мм. Отметим, что в действующих
нормах России требования о расположении
шва между патрубками нет, а величина сме�
щения допускается 200 мм и более.

Существенным недостатком рассматри�
ваемых норм является отсутствие указаний
о необходимости для каждого капитального
ремонта резервуаров разрабатывать проекты
КМ и ППР. Приведенные в Правилах карты
примерных исправлений дефектов во многом
явно устарели. Уже освоен подъем резерву�
аров без приварки к стенке жестких балок,
новые резервуары проектируют без нахлес�
точных соединений. Часто предлагаемые ре�
шения не учитывают усадки сварных швов,
что на практике неизбежно приводит к обра�
зованию на стенке недопустимых вмятин.

В картах не рассмотрены вопросы ввари�
вания в стенку вставок в условиях жесткого
контура, применения укрупненных вставок
и ряд других новых решений. В условиях
проведения тендеров на ремонт и повыше�
ния требований заказчика к качеству ремон�
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Интенсивное строительство резервуарных парков для храG
нения нефти и нефтепродуктов в Республике Беларусь наG
чалось в 1970Gх гг. и было связано с приходом большой сибирG
ской нефти. В кратчайшие сроки была создана нефтепереG
рабатывающая промышленность и мощная система магисG
тральных нефтепроводов. К настоящему времени большинG
ство стальных цилиндрических резервуаров имеют срок эксG
плуатации 25–30 лет и требуют капитального ремонта.
Практика показывает, что наиболее оптимально для таких
резервуаров восстановление полной их работоспособности
с гарантированным сроком службы не менее 20 лет. 
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та отсутствие нормативных документов,
позволяющих получать резервуар после ре�
монта с работоспособностью, близкой к про�
ектной, не должно быть тормозом при при�
менении новых технологий. В проектах КМ
все чаще появляются разрешающие ссылки
на новые нормы России, хотя они офици�
ально в Республике Беларусь не действуют.
В отдельных случаях заказчик сам понима�
ет, что для получения хорошего результата
необходимо применять новые решения с от�
ступлением от действующих Правил.

Постоянную потребность в улучшении
действующих правил испытывает и фирма
ИООО «Бикор» (Гомель). Все ремонты
монтажники фирмы выполняют по индиви�
дуальным проектам КМ и ППР. Фирма ус�
пешно освоила на резервуарных парках Рес�
публики Беларусь полную замену укруп�
ненными блоками в одну линию отбрако�
ванных вертикальных монтажных стыков
стенки. При этом в проектах ППР особое
внимание уделяют технологии вваривания
вставок в стенку резервуара в условиях же�
сткого контура. Учитывая, что вертикаль�
ные швы выполняют первыми, теоретичес�
ки определяют величину поперечной усадки
вертикальных швов и с ее учетом назначают
стрелку предварительного выгиба вставки.
В более сложных условиях выполняют го�
ризонтальные швы. После выполнения вер�
тикальных швов вставка жестко соединяет�
ся с массивом стенки и предварительный
выгиб вставки для них становится невоз�
можным. Между тем, если продольная усад�
ка вертикальных швов направлена вдоль об�
разующих, т. е. в плоскости максимальной
жесткости оболочки, то в горизонтальных
швах она имеет тангенциальное направле�
ние (касательное к оболочке). Компенсация
таких усадок легко происходит за счет пере�
хода прилегающих областей стенки на мень�

ший радиус с образованием недопустимых
вмятин. Такое неизбежное явление должно
учитываться в новых нормах. Укрупненные
вставки позволяют в несколько раз умень�
шить количество горизонтальных швов, вы�
полняемых непосредственно на стенке. Ос�
тавшиеся швы можно выполнять с эффек�
тивным использованием существующих
или дополнительно устанавливаемых колец
жесткости. В конечном итоге применяемая
технология позволяет получать требуемую
геометрическую форму стенки без образова�
ния вмятин. Наличие совмещенных в 2–3
поясах в одну линию вертикальных двухсто�
ронних стыковых швов, при 100% радиогра�
фическом контроле, не может ставить под
сомнение их работоспособность при сравне�
нии со всеми имеющимися на стенке завод�
скими швами, совмещенными в одну линию
по всей высоте резервуара.

Выполненные в ИЭС им. Е. О. Патона
исследования показали, что к стенке резер�
вуаров предпочтительно вваривать отдель�
ные вставки по специальной технологии не
с закругленными углами, а с прямыми.
Такие вставки технологичнее при выполне�
нии. После их вваривания в прилегающих
областях стенки продольные сварочные
напряжения действуют в вертикальном и
горизонтальном направлениях, что исклю�
чает появление вмятин. При закруглениях
углы после сварки оказываются в углубле�
ниях типа «лунки».

Перечень примеров потребности в раз�
работке новых норм на ремонт резервуаров
можно продолжить. Предприятия, на кото�
рых эксплуатируют резервуарные парки и
которые заняты их ремонтом, надеются, что
необходимость обновления нормативной
базы на ремонт и эксплуатацию резервуа�
ров для хранения нефти и нефтепродуктов
будет решена в ближайшее время. � #696
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В 1970�х гг. в США применяли аналогич�
ный газ МАПП (метилацетилен, пропадиен).
Свойства газов МАФ и МАПП очень близки.

Как видно из табл. 1, теоретические тем�
пературы горения ацетилена (3087 °С) и
МАФ (2927 °С) близки между собой. Тепло�
передачу от пламени на металл характери�
зует термический (пирометрический) КПД,
равный отношению разности между темпе�
ратурой пламени и температурой плавления
металла, отнесенной к температуре пламени.

Температурный КПД η характеризует от�
носительную скорость расплавления метал�
ла при сварке и пайке при одном и том же ко�
личестве металла и одинаковой тепловой
мощности пламени горелки. У ацетилена и
МАФ КПД практически одинаковые. Отсю�
да коэффициент замены ацетилена на МАФ:

Qр
н.ацетηацет / Qр

н.МАФηМАФ =
=12600 ⋅ 0,56 / 21200 ⋅ 0,54 = 0,62.

Коэффициент замены пропан�бутана на
МАФ:

Qр
н.пропηпроп / Qр

н.МАФηМАФ =
= 22160 ⋅ 0,46 / 21200 ⋅ 0,54 = 0,89.

Характерным показателем процесса го�
рения является количество кислорода, кото�
рое необходимо подавать в резак (горелку).
Для ацетилена и МАФ количество подогре�
вающего кислорода, подаваемое в резак (го�
релку) на 10000 ккал, примерно одинаковое:
соответственно 0,95 и 1,04 м3. Для пропа�
на — 1,68 м3. Таким образом, при замене
пропан�бутана на МАФ расход подогреваю�
щего кислорода уменьшается в 1,6 раза. При
сжигании 1 м3 МАФ экономится 1,3 м3 по�
догревающего кислорода по сравнению с ра�
ботой на пропан�бутане. Газы склонны к
взрывному самораспаду, поэтому для полу�
чения устойчивого процесса горения необ�
ходимо обеспечить хорошее перемешивание
горючего газа и подогревающего кислорода,
подаваемого в резак (горелку). При плохом
смешивании кислорода и газа пламя коптит
и имеет вид «метелки». Газ МАФ имеет свои
особенности, поэтому для его применения
необходима доработка оборудования.

В АО «Эффект» была доработана конст�
рукция ацетиленовой горелки «Эф�
фект–ГК» для использования газа МАФ:
изменено соотношение размеров инжекто�
ра, смесительной камеры и наконечника
(горелка внутрисоплового смешивания,
патент № 5442).

Испытания проводили на испытатель�
ном стенде АО «Эффект» (рис. 1). Кисло�
род и газ МАФ из баллонов подводятся к
стенду через ротаметр 4 кислорода и рота�
метр 5 горючего газа установленными по�
следовательно с ними редукторами 3 и 6
соответственно кислорода и горючего газа.
Давление перед горелкой измеряли образ�
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В последние годы в Украине для газокислородной сварки и
резки металлов начали применять газ МАФ (метилацетиG
ленGалленовая фракция), относящийся к группе сжиженных
газов. МАФ выпускают по ТУ 38.102.1267–89. Марка А —
для газопламенной обработки, марка Б — для органического
синтеза. Основными горючими компонентами, определяюG
щими свойства газа МАФ, являются метилацетилен и алG
лен. Их содержание в смеси составляет 70–75%, остальные
25% — пропан и пропилен. По пожарным и взрывоопасным
свойствам он аналогичен пропану.
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цовыми манометрами 2 и 7. При испытани�
ях вентили на горелке были полностью от�
крыты, газ поджигали от постоянно горя�
щего запальника. Для подачи газа и кисло�
рода предназначены электромагнитные
клапаны 1 и 8. Давление газа МАФ перед
горелкой на всех номерах наконечников со�
ставляло 0,012–0,015 МПа, а кислорода
0,12–0,15 МПа.

При зажигании и тушении горелки
хлопков и затяжек пламени не обнаружено.
Устойчивость горения пламени проверяли
путем размахивания горелкой и закрыва�
ния наконечника деревянной планкой ши�
риной 50 мм и толщиной 15 мм из мягких
сортов дерева. Температура нагрева нако�
нечника при свободном горении пламени не
более 40 °С, что позволяет держать его ру�
кой. Техническая характеристика горелок
приведена в табл. 2.

Номер наконечников для МАФ увели�
чен по сравнению с аналогичными наконеч�
никами для ацетилена. Специфика сжига�
ния газов, склонных к взрывному распаду,
таких как ацетилен и МАФ, состоит в том,
что давление газокислородной смеси в
мундштуке перед истечением из сопла на�
ходится в пределах 0,025 МПа. Этим объяс�
няется возможность поддержания низкого
давления газа МАФ перед горелкой —
0,012–0,015 МПа, остальное давление смеси
создается инжекцией в горелке, что обеспе�
чивает хорошее смешивание газа МАФ и
подогревающего кислорода и создание же�
сткого факела при минимальном расходе
кислорода, подаваемого в горелку.

Теоретический выход ацетилена из 2 кг
карбида кальция сорта А (фракция
50×80 мм) в промышленных генераторах
составляет 0,3 м3. Таким образом, для полу�
чения 1 м3 ацетилена необходимо затратить
3,4 кг карбида кальция. Для замены 1 м3

ацетилена необходимо 0,62 м3 газа МАФ,

или 1,06 кг (плотность 1,7 кг/м3). Таким
образом, 1 кг газа МАФ заменяет 3,2 кг кар�
бида кальция. На практике один баллон га�
за МАФ массой 21,2 кг заменяет четыре
баллона ацетилена (вместимость баллона
ацетилена 5,5–6,0 м3 ).

При газокислородной резке металла сов�
мещаются два процесса: нагрев металла до
температуры воспламенения 1050 °С и сжи�
гание нагретого металла в струе чистого
кислорода. Соответственно резак состоит
из двух элементов: горелки и кислородного
копья, объединенных воедино, но работаю�
щих по своим законам, характерным для
каждого процесса.

Теплопередача металлу и нагрев его до
температуры плавления в начале процесса
резки осуществляются по тем же законам,
что и при сварке. Известно, что при переходе
с ацетилена на природный газ или пропан�
бутан время нагрева металла при врезании
в лист с кромки либо при пробивке отвер�
стия в листе возрастает на 30%. При исполь�
зовании газа МАФ это время уменьшается:
Толщина металла, мм Время нагрева, с
5–15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10
16–30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–15
31–60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–25
61–100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25–35

При нагреве металла высокотемператур�
ным МАФ�кислородным пламенем появля�
ется возможность врезания в лист «с хода»
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без остановки на нагрев кромки
листа и переход без остановки
через встречные резы:

Толщина Скорость резки, 
металла, мм мм/мин
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180–200
8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150–180
10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130–170
14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130–150
18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50–70
20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30–50
25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . менее 30

Использование пропан�бутана
не позволяет выполнять резку с такой ско�
ростью. Испытания на НПО «Кислород�
маш» подтвердили эти результаты.

При замене пропан�бутана на газ МАФ
на каждом 1 м3 сжигаемого газа экономится
1,3 м3 кислорода (см. табл. 1). Расход горю�
чего газа практически не зависит от толщи�
ны разрезаемого металла, так как основное
количество теплоты, необходимое для рез�
ки, выделяется за счет горения металла в
среде кислорода. При толщине металла
10 мм с подогревающим пламенем вводится
до 90% необходимой теплоты, а при толщи�
не металла 100 мм — только 10%.

Применение высокотемпературных энер�
гоносителей особенно эффективно при меха�
низированной многорезаковой вырезке мел�
ких деталей типа фланцев, а также больших
карт раскроя, когда необходимо многократ�
ное пробивание отверстий в листе, в том чис�
ле и при наличии термических перемычек. В
этом случае резко сокращается время на про�
грев листа перед началом резки. Увеличение
тепловой мощности резаков приводит к
ухудшению качества реза (оплавление
верхней кромки, образование неотделяемо�
го грата), поэтому оно нецелесообразно.

Для использования газа МАФ необхо�
димо заменить гильзу с маркировкой П на
специальную гильзу с маркировкой М.
Хорошее перемешивание газа МАФ и по�
догревающего кислорода, которое необ�
ходимо для устойчивого и экономичного
горения подогревающего пламени, обеспе�
чивает конструкция смесительной камеры
резаков «Эффект», где расположено от трех
до пяти параллельно работающих микро�
инжекторных узлов, построенных по клас�
сической схеме.

В инжекторе горючий газ по каналу dг.г
должен попадать в точку А (рис. 2). При
смещении его в сторону канала dк.п возмо�
жен обратный удар, а в сторону канала

dс.м — срыв инжекции. Расположение кана�
лов dг.г и dк.п должно обеспечивать парал�
лельное истечение газов для уменьшения
потерь энергии. Положение каналов dг.г, dк.п
и dс.м строго определено в зависимости от
вида применяемого газа для получения
максимального КПД процесса и макси�
мальной инжекции.

Преимущества применения газа МАФ
вместо пропан�бутана при резке металла
заключается в следующем. Согласно ДСТУ
4047–2001 в баллон заправляют пропан�
бутан марки «СПБГ». Объемная доля жид�
кого остатка при температуре 20 °С не
должна быть более 1,6%. В баллоне содер�
жится 21,2 кг пропан�бутана. При плотно�
сти 2,0 кг/м3 из одного баллона можно по�
лучить 10,4 м3 газообразного пропан�бутана
(жидкий остаток не учтен). В реальных ус�
ловиях величина жидкого остатка в баллоне
пропан�бутана может достигать 20%. В этом
случае выход жидкого пропан�бутана соста�
вит 17 кг, при газификации которого полу�
чится 8,5 м3 пропан�бутана плотностью
2 кг/м3. Для замены 1 м3 пропан�бутана не�
обходимо 0,89 м3 газа МАФ с плотностью
1,7 кг/м3, соответственно для замены одно�
го баллона пропан�бутана массой 21,2 кг с
остатком газа 20% необходимо 7,6 м3 газа
МАФ массой 13,0 кг, что составляет 0,6 бал�
лона газа МАФ. Таким образом, один бал�
лон газа МАФ массой 21,2 кг может заме�
нить 1,7 баллона пропан�бутана с жидким
остатком 20%.

При сжигании 1 м3 пропан�бутана в ре�
зак необходимо подавать 3,5 м3 подогрева�
ющего кислорода, а при сжигании 1 м3 газа
МАФ — 2,2 м3. Это дает экономию в размере
18 м3 подогревающего кислорода на каждый
баллон газа МАФ. На практике один баллон
газа МАФ заменяет два баллона пропан�бу�
тана, а экономия кислорода при этом состав�
ляет 22 м3. При работе в зимнее время нет
необходимости в обогреве баллонов с газом
МАФ, полное испарение газа происходит
при температуре не ниже минус 27 °С.

Согласно ТУ 38.1021267–89 предостав�
ляемые изготовителю газа МАФ пустые
баллоны для заправки должны иметь оста�
точное давление не менее 0,05 МПа незави�
симо от времени года.

АО «Эффект» изготавливает горелки,  а
также ручные и машинные резаки для выпол�
нения всех видов газосварочных и газоре�
жущих работ с использованием газа МАФ,
а также ацетилена, пропан�бутана, природно�
го газа, коксового газа и керосина. � #697
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«Сухой» лед — это твердая форма угле�
кислого газа (СО2), который не имеет запа�
ха, вкуса и цвета, не проводит электричес�
кий ток и не воспламеняется. Температура
«сухого» льда составляет минус 78,33 °С.
Термоэнергия, имеющаяся во льде, может
быть использована для очистки поверхнос�
тей так же, как и кинетическая энергия час�
тиц «сухого» льда.

При соударении гранул «сухого» льда с
поверхностью происходит их сублимация
(испарение) за счет быстрого теплообмена
между гранулами и поверхностью. По объе�
му углекислый газ превосходит «сухой» лед
примерно в 800 раз, поэтому сублимация за
несколько миллисекунд вызывает микровз�
рыв в зоне воздействия, создавая обильный
«микроснегопад», который фактически
смывает загрязнение с поверхности, подни�
мая его изнутри. Так как СО2 испаряется,
то отходами в процессе очистки является
только вещество, удаляемое с очищаемой
поверхности. Разница температур очищае�
мой поверхности и «сухого» льда создает
эффект термического «шока»: при охлажде�
нии поверхности между ней и загрязнением
образуется воздушная прослойка, которая
способствует процессу очистки. Эффектив�
ность очистки нагретых поверхностей вы�
ше, так как во время очистки накладывается
эффект взрыва льдинок при температуре
выше 100 °С и превращения их в пар.

Когда гранулы «сухого» льда ударяются
о поверхность, они сжимаются, а затем
взрываются.

В отличие от паровой или водяной очи�
стки, очистка «сухим» льдом не повреждает
электропроводку, электропанели и переклю�
чатели. Возможность образования ржавчи�
ны после очистки многократно снижается.

Замена очистки токсичными материала�
ми на очистку «сухим» льдом позволяет
снизить вероятность травматизма персона�
ла в результате использования химикатов.
Поскольку СО2 тяжелее воздуха, необходи�
мо предусматривать вентиляцию закрытых
помещений на уровне пола.

Для очистки наиболее подходящими яв�
ляются гранулы «сухого» льда диаметром 1,7
и 3 мм. При этом гранулы диаметром 1,7 мм
применяют в основном для очистки нетвер�
дых, сверхчувствительных поверхностей, а
также для проведения эксклюзивных работ.

Струей гранул «сухого» льда можно очи�
щать практически любые поверхности в за�
висимости от степени их загрязнения и адге�
зии загрязняющего материала. Так как очи�
стка гранулированным «сухим» льдом име�
ет неабразивный характер, при очистке не
нарушается геометрия изделий, не создает�
ся шероховатости металла и не поврежда�
ются полировка поверхности или металли�
зированные покрытия. Очистку изделий и
узлов осуществляют без их демонтажа при
рабочей температуре эксплуатации.

Данный процесс наиболее эффективен
для удаления с поверхности грязи, масла,
бензина, смол, асбеста, токсичных остатков,
сажи, нагара, клеев, пропиточных составов,
загрязнений печатных плат, радиоактивных
загрязнений, краски, сварочных шлаков, во�
дорослей и морских моллюсков (с корпусов
судов). Этот метод можно широко исполь�
зовать и в сварочном производстве для
предварительной подготовки деталей к
сварке, так как с его помощью удаляются
сухие, влажные и жировые загрязнения и
он не способствует развитию коррозии очи�
щенных поверхностей.

Наиболее освоена очистка «сухим» льдом
в автомобилестроении, машино� и приборост�
роении, судостроении, атомной, химической,
нефтяной, газовой, горной, пищевой про�
мышленностях, энергетике, строительстве,
транспорте, городском коммунальном хозяй�
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стве (насосы, памятники, мосты, резервуары,
трубопроводы, рабочие колеса турбин и др.). 

Установки для струйной очистки «су�
хим» льдом подразделяют на пневматичес�
кие и электропневматические.

Пневматические установки имеют пнев�
момеханизмы подачи гранул. Преимущест�
во такого оборудования заключено в воз�
можности потреблять сжатый воздух из об�
щей пневмосети (с давлением 0,5–0,6 МПа)
заводов и станций технического обслужива�
ния. Производительность при очистке мо�
жет быть увеличена в 1,5–2 раза при повы�
шении давления воздуха в магистральном
цеховом воздухопроводе до 0,7–1 МПа с
расходом 3 м3/мин. К недостаткам следует
отнести влияние состава и влажности сжа�
того воздуха на работу установки. Оборудо�
вание идеально подходит для очистки не�
больших поверхностей.

Электропневматические установки ме�
нее чувствительны к влажности и составу
воздуха и почти не создают ледоставов. По�
этому они могут быть использованы в авто�

матизированных линиях при круглосуточ�
ном режиме работы. Помимо этого, обору�
дование при очистке не создает вибраций,
что обеспечивает более устойчивый про�
цесс, при этом максимально эффективно
используются гранулы.

Одно из главных достоинств, характер�
ное для обоих типов установок, — ровная,
бесперебойная подача гранул.

«Сухой» лед не гладкий и не скользкий,
как водяной, и не распыляется легко, как
песок или стеклянные гранулы. Поэтому
установки имеют разные типы шнековых,
мотыльковых и других дозаторов для пода�
чи гранул. Чем хуже качество гранул «сухо�
го» льда (нарост водяного льда, большой
процент остатков жидкой СО2 или снега
СО2), тем труднее пропускать их через
систему. «Сухой» лед — очень холодное ве�
щество, он конденсирует воду из окружаю�
щего воздуха, поэтому установки должны
быть устойчивы к постоянным разморажи�
ваниям и накоплению влаги.

Установки просты в использовании, для
их обслуживания не требуется специально
подготовленного персонала. До начала ра�
боты персонал должен быть ознакомлен с
основными узлам установки. Необходимо
проведение общего инструктажа по обслу�
живанию и технике безопасности.

При работе с установками необходимо
использовать шумозащитные наушники
или беруши, термоизолирующие перчатки
и прозрачную маску или очки.

В таблице приведены сравнительные
данные очистки «сухим» льдом и некото�
рых традиционных методов очистки.

Метод очистки с помощью гранул «су�
хого» льда полностью отвечает мировым
стандартам по безопасности и соответству�
ет самым высоким экологическим и сани�
тарным требованиям. Его широко исполь�
зуют в промышленности Западной Европы
и США уже более 10 лет. � #698
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При лазерно�дуговой сварке возможны
три варианта защиты расплавленного ме�
талла сварочной ванны от влияния воздуха:
газовая, флюсовая и газофлюсовая. Наи�
большее распространение получила газовая
защита, при которой газ через специальное
сопло попадает в зону сварки.

Одна из конструкций защитного сопла
для лазерной сварки представляет собой
медную трубку, конец которой скошен на
30–40° (рис. 1, а). По образующей на по�
верхности среза просверлено отверстие для
лазерного луча. Вторая конструкция уст�
ройства выполнена в виде конического соп�
ла с коаксиальной подачей защитного газа
(рис. 1, б). Диаметр выходного отверстия на
срезе сопла здесь равен 3–5 мм. При сварке
стыковых соединений со сквозным про�
плавлением применяют специальные меры
защиты корня шва. Для этого служит под�
кладка, отступающая от поверхности свари�
ваемого металла на 2–3 мм. Защитный газ
подают в зону сварки через отверстия в под�
кладке диаметром до 1 мм. 

Роль защитного газа сводится к устране�
нию экранирующего действия среды на ла�
зерное излучение, предотвращению окисле�
ния и азотирования расплавленного метал�
ла, оттеснению воздуха и паров металла в
сторону от оси лазерного луча. Составляю�
щими гибридного процесса лазерно�дугово�
го сварки (рис. 2) являются лазерное излу�
чение, дуга с неплавящимся вольфрамовым
электродом или электродной проволокой, а
также защитная среда. В качестве защитной
среды при гибридной сварке используют
инертные и активные газы (табл. 1). Вслед�
ствие неодинаковых физических свойств
приведенные газы оказывают существенное
влияние на проплавление основного метал�
ла и надежность защиты сварочной ванны
от влияния воздуха. Например, гелий с вы�
сокими потенциалом ионизации и тепло�
проводностью обеспечивает наибольшую
глубину проплавления (рис. 3). В то же вре�
мя плотность гелия примерно в 10 раз мень�
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Гибридный процесс лазерноGдуговой сварки предусматриваG
ет совместное введение теплоты от сфокусированного пучG
ка лазерного излучения и дополнительной электрической дуG
ги с неплавящимся или плавящимся электродом. ПреимущеG
ства гибридного процесса заключаются в возможности часG
тичной замены дорогостоящей лазерной энергии дуговым
разрядом. При этом достигается глубокое проплавление осG
новного металла и уменьшаются материальные затраты
на лазерное оборудование. В случае одновременного воздейG
ствия на свариваемый металл обоих источников нагрева лаG
зерное излучение стабилизирует горение электрической дуги
и способствует погружению ее в парогазовый канал.
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ше плотности аргона и углекислого газа. В
связи с этим следует увеличивать расход ге�
лия. Аргон же как защитный газ мало при�
годен для гибридной сварки сталей из�за
экранирования лазерного луча. Однако он
обеспечивает хорошие технологические
свойства при гибридной сварке алюминие�
вых сплавов. Добавки аргона в гелий сни�
жают расход относительно дорогого гелия.
Среди инертных газов для сварки неплавя�
щимся электродом практический интерес
представляет смесь 50% Ar+50% He.

Учитывая стоимость защитного газа,
при гибридной сварке сталей целесообраз�
но использовать углекислый газ. Однако
последний снижает ударную вязкость ме�
талла шва при отрицательных температу�
рах. В опытах по лазерно�дуговой сварке
сталей положительные результаты получе�
ны при применении в качестве защитного
газа смеси 82% Ar+18% СО2. В сравнении с
чистым аргоном такая смесь полностью уст�
раняет эффект экранирования лазерного
луча. Глубина проплавления основного ме�
талла при этом приближается к глубине
проплавления при гибридной сварке в угле�
кислом газе (см. рис. 3). Чем больше расход
защитного газа, тем глубже проплавление.
В сравнении с углекислым газом смесь
82% Ar+18% СО2 повышает стабильность
горения дуги, снижает разбрызгивание эле�
ктродного металла и улучшает формирова�
ние швов. Металл швов, выполненных в

смеси на основе аргона, имеет требуемые
показатели ударной вязкости при низких
температурах (минус 20–60 °С). Высокие
механические свойства наплавленного ме�
талла при гибридной сварке обеспечивают�
ся за счет снижения содержания кислорода
в металле швов и уменьшения количества
неметаллических включений в нем. В
структуре швов низколегированной стали
09Г2С преобладает игольчатый феррит.
Мелкозернистые оксидные частицы рас�
пределены равномерно и не образуют скоп�
лений, которые имеют место при сварке в
углекислом газе. 
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Важной характеристикой лазерно�дуго�
вой сварки в смеси 82% Ar+18% СО2 явля�
ется эффективный КПД, представляющий
собой отношение мощности теплового ис�
точника к мощности лазерного излучения.
Эффективный КПД определяли экспери�
ментально путем калориметрирования сва�
ренных образцов из стали 09Г2С размером

6×150×150 мм. Непосредственно после свар�
ки пластины погружали в калориметр и
определяли количество теплоты, погло�
щенной образцами при лазерно�дуговой
сварке.

Установлено, что эффективный КПД
зависит от скорости сварки и состояния
поверхности образцов перед сваркой. Чем
больше скорость сварки в диапазоне
40–60 м/ч, тем больше эффективный КПД
(рис. 4). Коэффициент поглощения лазер�
ного излучения возрастает при повышении
температуры поверхности свариваемого ме�
талла. Наибольшее значение эффективного
КПД имеет место на образцах, поверхность
которых покрыта диоксидом титана. 

Гибридная лазерно�дуговая сварка в
смеси 82% Ar+18% СО2 отличается высо�
кой концентрацией энергии на малой по�
верхности (рис. 5, табл. 2). При однопро�
ходной сварке стыковых соединений дости�
гается равномерное проплавление по тол�
щине пластины. Нагретая область имеет не�
большую длину. Изотермы нагрева при ла�
зерно�дуговой сварке вытянуты по траекто�
рии передвижения источника нагрева. Во
всех случаях площадь изотерм нагрева об�
разцов из стали 09Г2С толщиной 3 и 6 мм
при гибридной сварке меньше, чем при ду�
говой сварке таких же образцов. 

Существенное влияние на тепловые осо�
бенности нагрева основного металла оказы�
вают его теплофизические свойства: тепло�
проводность и теплоемкость. Увеличение
теплопроводности алюминия и меди приво�
дит к уменьшению длины изотерм и некото�
рому сокращению их ширины. С увеличе�
нием теплоемкости металла протяженность
изотерм как по длине, так и по ширине
уменьшается. При этом изотермы в области
высоких температур для алюминия и меди
становятся близкими к окружности. 

На основании выполненных исследо�
ваний разработаны обобщенные техноло�
гические рекомендации по выбору защит�
ного газа при гибридной лазерно�дуговой
сварке: 
� для углеродистых и легированных ста�

лей — углекислый газ, смесь 82% Ar+
+18% СО2;
� для алюминия и его сплавов — аргон,

гелий и смесь 50% Ar+50% Не;
� для меди и ее сплавов — азот и гелий. 

Конкретные величины расхода защитно�
го газа устанавливают в зависимости от тол�
щины свариваемого металла и параметров
режимов сварки. � #699
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Судостроение было первой областью
применения механизированной приварки
шпилек. В 1915–1918 гг. на верфи Портсму�
та (Англия) инженером Г. Мартином были
использованы заостренные шпильки, кото�
рые одновременно служили и электродом, и
привариваемым изделием. После касания
листа, включения тока, отвода шпильки и
выдержки времени горения дуги, возбуж�
денной таким образом, шпильку опускали в
ванну расплавленного металла и выключа�
ли ток. Все эти манипуляции в то время
проводили вручную.

Механизация процесса, обусловившая в
дальнейшем его широкое применение во
многих отраслях промышленности, была
впервые предпринята Тедом Нельсоном,
сварщиком Военно�морских сил США, для
приварки детали крепления палубного дере�
вянного настила. Был разработан специаль�
ный сварочный инструмент в виде пистолета,
при нажатии кнопки которого включался ис�
точник тока и связанный с ним электромаг�
нит, встроенный в сварочный пистолет, от�

рывающий шпильку от листа. Осуществлял�
ся цикл, описанный выше, и после отключе�
ния электромагнита пружина осаживала
шпильку в расплавленный металл листа. Как
впоследствии было подсчитано, такая техни�
ка дала возможность во время Второй миро�
вой войны сэкономить при выполнении ра�
бот в судостроении 50 млн. человеко�часов.

Принципиально «Процесс Нельсона» со�
хранился до наших дней. В него, конечно, бы�
ли внесены очень важные изменения, касаю�
щиеся конструкции шпильки, управления
процессом и защиты металла сварочной ван�
ны, но сохранилась последовательность ос�
новных операций: электрический контакт —
включение тока — отрыв — горение дуги —
осадка — выключение тока. Именно она яв�
ляется главной характеристикой, определяю�
щей процесс, называемый «приварка шпи�
лек» (Bolzenschweiβen, Stud Welding), и от�
личающей его от других способов сварки.

На рис. 1 показана типичная временная
диаграмма процесса дуговой приварки
шпилек. Разновидности этого процесса свя�
заны главным образом с методом возбужде�
ния дуги и временем ее горения. Различают
два основных метода, связанных с источни�
ком тока: приварка шпилек дугой, горящей
при разряде конденсаторов, и приварка
дугой постоянного тока*.

При конденсаторной сварке дуга воз�
буждается взрывообразным контактным
плавлением тонкого выступа, создаваемого
с этой целью холодной высадкой на торце
шпильки. Приварка шпилек дуговой свар�
кой начинается с возбуждения вспомога�
тельной дуги при отрыве шпильки от листа.
И только после раздвигания свариваемых
деталей на заданное расстояние h включа�
ется сварочная дуга.

Длительность процесса приварки шпи�
лек дугой, которая питается током разряда
конденсаторов, определяется длиной под�
жигающего выступа, регламентируемой
стандартом ISO 14555, и может управлять�
ся высотой подъема шпильки до начала
процесса (способ сварки «с зазором»)
и/или усилием сжатия пружины осадки.
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Приварку шпилек при изготовлении судов относят к массоG
вым операциям, поэтому механизация этой операции, учиG
тывая большое количество привариваемых шпилек, позволяG
ет повысить производительность труда сварщиков, сниG
зить расход электроэнергии и сварочных материалов,
уменьшить или вообще устранить вредное воздействие угаG
ра от свариваемого металла и его покрытия.
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* В последнее время для питания дуги при приG
варке шпилек большого диаметра используют
инверторные источники тока.
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Длительность же процесса приварки шпи�
лек дугой постоянного тока управляется
специальными регуляторами. В зависимос�
ти от диапазона продолжительности вклю�
чения сварочного тока различают сварку
«коротким циклом» (Short cycle) с време�
нем горения дуги до 100 мс и сварку в кера�
мических кольцах с включением сварочно�
го тока более чем на 0,1 с (рис. 2). 

Каждый из названных способов находит
применение в судостроении. Выбор одного
из них зависит от диаметра привариваемых
шпилек, свариваемых материалов и усло�
вий сварки. Способом конденсаторной
сварки приваривают шпильки диаметром
от 2 до 8 мм в любом пространственном по�
ложении, сваркой «коротким циклом» — от
3 до 12 мм и сваркой в керамических коль�
цах — от 8 до 25 мм предпочтительно в
нижнем положении. 

Главным достоинством механизирован�
ных способов приварки шпилек является
снижение трудоемкости и повышение произ�
водительности операции при одновременной
экономии электроэнергии и сварочных мате�
риалов. Малое тепловложение, особенно при
конденсаторной сварке, устраняет не только
опасность термической деформации элемен�
тов судовой конструкции, но и задымление
закрытых помещений (например, при при�
варке деталей крепления в каютах), а также
воспламенение изоляционных покрытий пе�
реборок при ремонте судов. Типичным при�
мером является применение приварки шпи�
лек при креплении палубного настила.

Покрытие палубы, которое должно быть
гладким и легко очищаться, выполняют
деревянным, а доски и бруски к металличе�
ской палубе крепят шпильками (рис. 3).

По сравнению с ручной дуговой сваркой
шпилек достоинствами механизированной
торцевой приварки являются малый наплыв
и отсутствие разбрызгивания, вследствие
чего отпадает необходимость послеопера�
ционной зачистки поверхности палубы.

Большое количество шпилек разного ди�
аметра (в основном до М6) приваривают к
переборкам и другим элементам конструк�
ции судна для крепления трубопроводов и
электрических проводов. Часто такую рабо�
ту приходится выполнять в закрытом поме�
щении, что представляет опасность для ор�
ганов дыхания сварщика. Подвод местной
вентиляции увеличивает стоимость работы.
Благодаря указанному выше малому терми�
ческому воздействию на металл, существен�
но уменьшается выделение вредных паров
металла и упрощается вентилирование кают
или трюмов. Это особенно заметно при при�
варке деталей крепления к металлу стенок
или потолка, покрытому грунтом. Для этой
цели наиболее приемлема конденсаторная
приварка шпилек. При работе на открытом
воздухе или в хорошо вентилируемых поме�
щениях предпочтение следует отдавать
сварке «коротким циклом», достоинством
которой являются значительно меньшая
чувствительность прочности соединений к
перпендикулярности инструмента, устанав�
ливаемого вручную, и небольшие искаже�
ния поверхности по сравнению с искажени�
ем поверхности при конденсаторной сварке.

Для крепления различных машин и ме�
ханизмов применяют шпильки относитель�
но большого диаметра, привариваемые в ке�
рамических кольцах. Применение механи�
зированной сварки позволяет обеспечить
необходимую точность установки шпилек
по разметке без дорогостоящих приспособ�
лений или вспомогательного персонала.

Приваренные шпильки используют для
установки и закрепления водонепроницае�
мых дверей и разных рам к переборкам, для
присоединения кожухов и лееров, установ�
ки различного вспомогательного оборудова�
ния, а также обшивки, к которой может быть
простейшим образом прикреплена мебель.

Кроме крепления конструктивных шпи�
лек, интересным применением является
также приварка шпилек при сборке судов
для выравнивания стыков и рихтовки лис�
тов после сварки. Таким же образом крепят
керамические лодочки для односторонней
сварки. Схема сборочного приспособления
с приваренными к местам шпильками по�
казана на рис. 4.
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Институтом электросварки им. Е. О. Па�
тона НАН Украины совместно с Симферо�
польским заводом «СЭЛМА» разработана
установка К–747МВ для конденсаторной
приварки шпилек, которая, единственная в
мире, имеет длину сварочного кабеля до
30 м. Это позволяет производить сварочные
работы на судне при расположении источ�
ника тока в цехе вблизи стапеля. Достоин�
ством этой установки по сравнению с дру�
гим аналогичным оборудование является
также наличие режима очистки поверхнос�
ти в процессе приварки шпилек. Этот ре�
жим позволяет избежать загрязнения сва�
рочного металла примесями грунтовки при
сварке без предварительной механической
очистки поверхности и, соответственно,
снизить трудоемкость работы. Если к этому
добавить, что все методы механизирован�
ной приварки шпилек не требуют высокой
квалификации сварщика, то становится по�
нятным их широкое внедрение в различных
отраслях промышленности и не в послед�
нюю очередь в судостроении.

Исследование применимости способа
приварки шпилек «коротким циклом» было
проведено совместно со сварочной лабора�
торией Киевского завода «Ленинская куз�
ница» (руководитель работы от завода канд.
техн. наук Ю. Г. Мосенкис). Стержни диа�
метром 6 и 8 мм из сталей Ст3, 10, 10ХСНД
и 12Х13 приваривали к листам из сталей 20
и 10ХСНД толщиной 6 мм.

Приведенные на рис. 5 кривые свиде�
тельствуют о том, что методом сварки «ко�
ротким циклом» достигается равнопроч�
ность соединений со шпилькой. Зависимос�
ти разрушающей нагрузки от параметров ре�
жима показали наличие оптимальных зна�
чений установочных величин, обеспечиваю�
щих максимальную прочность сварных со�
единений. В первом приближении можно
рекомендовать рассчитывать силу сварочно�
го тока по формуле I=1000d, где d — диаметр
привариваемой шпильки, при времени свар�
ки 60–80 мс, длине дуги 3 мм и усилии пру�
жины 1/d даН. Учитывая реальные условия
сварки, включая состояние поверхности
(например, наличие ржавчины или антикор�
розионного покрытия разных марок и тол�
щин) и возможности имеющегося оборудо�
вания, приведенные рекомендации нужда�
ются в проверке на конкретных деталях.

Механические испытания сварных соеди�
нений, проведенные различными способами,
показали идентичность зависимостей резуль�
татов от параметров режима сварки. Поэтому

для проверки качества сварки при наладке
режима достаточно провести простейшие ис�
пытания, изогнув шпильку ударом молотка.

В результате металлографических ис�
следований установлено, что сварные со�
единения, выполненные на оптимальных
режимах, не имеют дефектов в зоне сварки
(рис. 6). При сварке «коротким циклом»
низколегированные стали в зоне термичес�
кого влияния сохраняют начальный хими�
ческий состав и, соответственно, необходи�
мые эксплуатационные качества. � #700
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Основное количество потребляемого в
настоящее время ферросилиция произво�
дят на ферросплавных заводах, в том числе
на Стахановском ферросплавном заводе
(СФЗ), методом рудотермического восста�
новления. Исходными материалами служат
минералы, содержащие не менее 95% крем�
незема, в частности кварц или кварцит, а в
качестве восстановителя применяют метал�
лургический кокс или каменный уголь (при
условии низкого содержания в нем вредных
примесей). Железо в шихту вводят в виде
стальной стружки или мелкого скрапа.

Шлаки, образующиеся при изготовлении
ферросилиция в количестве до 10% от мас�
сы готового продукта, являются побочным
продуктом процесса восстановления. Их в
виде отходов производства размещают на
отдельных территориях заводских отвалов.
Шлаковые отходы на СФЗ, накопленные за
десятилетия его работы, занимают площадь
более 22 га, а масса этих отходов составляет
более 360 тыс. т. Отвальный шлак относят к
четвертому классу экологической опаснос�
ти. Он содержит более 40 химических эле�
ментов и их соединений. Это главным обра�
зом углерод, сера, фосфор, оксиды кремния,
железа, кальция, алюминия, магния и др.
Кроме того, в шлаке содержится до 20% ме�
таллического ферросилиция в виде так на�
зываемых «корольков», преимущественно
сферической формы. На открытом воздухе
под воздействием влаги шлак разлагается с
выделением экологически опасных химиче�
ских соединений серы, фосфора и др. Ин�
тенсивность газовыделения сухой пыли со�

ставляет до 30 см3/(кг⋅ч), увлажненной —
до 60 см3/(кг⋅ч). По этой причине отваль�
ный шлак непригоден для использования в
качестве строительного материала. 

Утилизация шлаковых отходов путем их
переработки (в частности, методом перепла�
ва) является актуальной задачей не только в
плане улучшения экологии, но и для воз�
врата в народное хозяйство Украины полез�
ных компонентов, содержащихся в отходах.
Следует иметь в виду, что подобные отвалы
существуют на Запорожском и Никополь�
ском ферросплавном заводах, есть такие
отвалы и на предприятиях стран СНГ.

Специалисты предприятия «Экотехноло�
гия» разработали плавильную электрошла�
ковую тигельную установку постоянного то�
ка мощностью 630 кВ⋅А для переплава шла�
ковых отходов ферросплавных производств.

Электрошлаковая установка состоит из
электрошлаковой плавильной тигельной
печи, источника питания и системы управ�
ления, в которую входят пульт управления,
контакторный шкаф и шкаф управления.

Электрошлаковая печь представляет со�
бой плавильный агрегат, в котором плавка
исходных шихтовых материалов произво�
дится в футерованном тигле с подовым
электродом в нижней части. Вторым токо�
подводящим электродом печи служит по�
движный графитированный электрод диа�
метром 100–150 мм, установленный на эле�
ктрододержателе. Электрододержатель с
электродом (или без него) перемещается по
вертикальной колонне с помощью каретки.
Тигель и колонна смонтированы на одной
поворотной обойме. Тигель печи для слива
расплава поворачивают с помощью ручного
механизма, а передвижение графитирован�
ных электродов (вверх, вниз) — с помощью
ручного привода передвижения каретки. В
устройстве печи предусмотрено также ра�
диальное перемещение электрода (до ±30°)
от оси симметрии тигля с помощью талрепа
(рис. 1).
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Ферросилиций — важный компонент шихты, используемый
при получении обычных и легированных марок сталей и чугуG
нов. Наиболее часто ферросилиций (ГОСТ 1415–78) примеG
няют при выплавке и внепечной обработке чугуна и стали
для отливок различного назначения. Низкокремнистые марки
ферросилиция (ФС20, ФС25, ФС45) используют для подшихG
товки в процессе плавки, высококремнистые (ФС90, ФС92) —
для раскисления сталей и модифицирования чугунов.
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Силовым каркасом печи служит рама 7 с
обоймой 8, на которых размещены металли�
ческий корпус тигля, механизм переворота
тигля 1, колонна 14 с лебедкой 12 привода
передвижения каретки. Рама, а также обой�
ма и металлический корпус тигля представ�
ляют собой цельносварную кольцевую кон�
струкцию. Металлический корпус тигля
футеруют огнеупорными материалами.
Можно также в металлическом корпусе
смонтировать цельноточеный графитовый
тигель с теплоизоляционным слоем. 

Колонна служит направляющей для ка�
ретки 4. Привод 15 передвижения каретки
через лебедку приводит в движение каретку
с электрододержателем 5 и графитирован�
ным электродом 11. Привод выполнен в
виде цилиндрического одноступенчатого
двухскоростного редуктора; лебедка конст�
руктивно состоит из червячного редуктора и
звездочки, на которой установлена одноряд�
ная приводная цепь ПР15,875–2300–2,0.

Электрододержатель представляет со�
бой сварную металлоконструкцию клеще�
вого типа. В клещи встроены токопод�
водящие медные шины и медные водо�
охлаждаемые губки. Графитированные
электроды закрепляют в губках при помо�
щи винтовой пары путем затяжки подвиж�
ной (клещевой) части электрододержателя.
Электропитание подведено к электроду че�
рез медные водоохлаждаемые губки и мед�
ные шины, к которым прикреплены сило�
вые водоохлаждаемые кабели 13 короткой
сети. Электрододержатель электрически
изолирован от колонны и прикреплен к ка�
ретке с помощью кронштейна 3 через изо�
ляционные пластины. 

Для подвода электропитания к подово�
му графитовому электроду служит подовый
токоподвод. Он электрически изолирован
от металлического корпуса тигля, представ�
ляет собой водоохлаждаемую сборную мед�
но�стальную конструкцию, прикреплен к
днищу металлического корпуса тигля при
помощи четырех шпилек. К медной шине
токоподвода подсоединены силовые водо�
охлаждаемые кабели 16 короткой сети.

Механизм 1 служит для поворота тигля
печи совместно с колонной на определенный
угол (90° и более), а также для возврата тиг�
ля печи в исходное положение. Конструк�
тивно он представляет собой закрытую чер�
вячную передачу и конический редуктор. 

Для забора пылегазового потока, выде�
ляемого при работе установки, сверху над
корпусом тигля печи устанавливают газоза�
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борник щелевого типа 10, который является
также и камерой дожига оксида углерода.

Оптимальный объем пылегазового по�
тока, который отсасывается от печи через
газозаборник, составляет 2000 м3/ч. При
этом обеспечивается его полный отсос при
проведении плавки.

Запыленность газа колеблется в широ�
ком диапазоне, максимальное значение на
входе в аппарат — 2600, среднее — 960, на
выходе — 24,5 мг/м3. Средние значения
вредных газовых выбросов, мг/м3: оксида
углерода — 0,347; оксида азота — 0,0147;
оксида серы — 0,396.

Так как концентрация вредных газовых
примесей в выбросах ниже ПДК жилой зо�
ны, а валовые выбросы невелики, очистка
газового потока от этих ингредиентов лише�
на смысла. 

Для очистки газовых выбросов от пыли
в Институте газа НАН Украины был раз�
работан газоочистной аппарат, снабженный
блоком автоматического управления и
тягодутьевыми средствами. Аппарат осна�
щен рукавами из фильтровального лавсана
(артикул 86033, ТУ 17 УССР 3238–84).
Рекомендованная нагрузка на фильтр
120 м3/(м2⋅ч). Сопротивление фильтра в
рабочем режиме составляет 1,5 кПа, ско�
рость фильтрации 0,033 м/с.

Источник питания постоянного тока по�
строен по модульному принципу и состоит
из нескольких однотипных независимых
выпрямителей. Аппаратура управления
установки размещена в шкафу управления,
а органы управления и измерительные при�
боры — на пульте управления.

Электрическая схема системы управле�
ния обеспечивает работу установки с воз�
можностью плавного регулирования рабо�
чего (выходного) напряжения от источника
питания к печи в диапазоне 0–56 В и силой
тока до 9000 А, а также ограничения силы
рабочего тока с целью исключения перегру�
зок. При увеличении силы тока плавки до
9000 А начинается его автоматическое огра�
ничение, т. е. источник питания переходит в
режим стабилизации тока. 

На одном из производственных участков
в г. Стаханов (Луганская обл.) смонтиро�
ваны и сданы в эксплуатацию несколько
плавильных электрошлаковых установок
(рис. 2) для переработки шлакового отвала
СФЗ с целью получения ферросилиция и
экологически безопасных вторичных шла�
ков  (рис. 3). В качестве исходного сырья
для переплава используют шлаковые отхо�

Характеристика пыли:
Плотность, кг/м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2170
Слипаемость (сильнослипающаяся, III гр.), Па . . . . . . . . . . 900
Насыпная плотность, кг/м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170–210
Удельное электрическое сопротивление
при технологической температуре 
и влагосодержании, Ом/м. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,3⋅1011

Пыль мелкая, возгонного характера, 
условный диаметр частиц, мкм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–5
Средние значения вредных газовых выбросов, мг/м3:

оксид углерода. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,347
оксид азота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0147
оксид серы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,396

Техническая характеристика плавильной установки:
Напряжение трехфазной питающей сети 
(частота, Гц), В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 (50)
Выпрямленное (рабочее) напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . 0–56
Максимальная сила рабочего тока (постоянный), А . . . 9000
ПВ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Первичная мощность, кВ⋅А, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630
Скорость передвижения 
каретки с электродом, м/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1–1,2
Номинальное напряжение холостого хода, 
В, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
Рабочий объем тигля (графитового), дм3 . . . . . . . . . . . . . . . 200
Диаметр электрода, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100...150
Расход охлаждающей воды, м3/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5...6
Режим работы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Круглосуточный
Габаритные размеры, мм, не более:

длина. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500
ширина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2100
высота (без электрода) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3360

Масса с футеровкой, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3500
Габаритные размеры источника питания, мм, не более:

длина. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3625
ширина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1380
высота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1330

Масса источника питания, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . 2400

Характеристика рукавов:
Диаметр, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3
Длина, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5
Положение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Вертикальное
Направление потока при фильтрации . . . . . . . . . . . . . . . Вверх, 

снаружи внутрь
Количество рукавов в секции (в аппарате 20) . . . . . . . . . . . . . 4
Число секций . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Суммарная поверхность фильтрации, м2 . . . . . . . . . . . . . . . . 28
Объем воздуха для обратной продувки, м3/ч . . . . . . . . . . . . 650
Температура воздуха обратной продувки, °С . . . . . . . . . . . . 20
Разрежение очищаемого газа в аппарате, кПа. . . . . . . 3,0–6,0
Степень очистки, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97,5
Габаритные размеры аппарата, мм . . . . . . . 2400×2200×4500
Масса аппарата, т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2
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ды отвала с добавлением известняка, кокса,
стального скрапа; фракционный состав
шлака 5–50 мм. Пылевидную фракцию
шлаковых отходов с размерами частиц от 0
до 5 мм подвергают брикетированию, после
чего также переплавляют наряду с крупной
фракцией, что обеспечивает практически
100%�ю переработку отвала. 

Процесс плавки начинают с подачи
рабочего напряжения и разведения шлако�
вой ванны согласно требованиям техноло�
гической инструкции. После разведения
шлаковой ванны и установления стабиль�
ного электрошлакового процесса в рабочую
зону плавления от специального питателя
производят дозированную подачу шихто�
вых материалов и устанавливают рабочий
режим плавки с постоянным контролем
параметров режима по измерительным
приборам.

Необходимые значения силы тока про�
цесса плавки регулируют, перемещая вер�
тикально графитированный электрод, на�
пряжение — с помощью потенциометра,
установленного на пульте управления. В
процессе работы установки контролируют
работу систем газоотвода и вентиляции,
расход и температуру воды на входе и выхо�
де и другие параметры. Продолжительность
процесса плавки с полной загрузкой тигля
печи — не более 1,5 ч.

По окончании процесса плавки выклю�
чают рабочее напряжение, переворачивают
тигель для слива и скатывания шлака в спе�
циальную емкость, а затем производят раз�
ливку ферросилиция в изложницы путем
дальнейшего переворота (до 90° и более)
тигля печи.

Существующая технология переплава
шлаковых отходов с использованием разра�
ботанной плавильной электрошлаковой ти�
гельной установки обеспечивает получение
ферросилиция марок ФС20, ФС25, ФС45 
и ФС65 в соответствии с требованиями
ГОСТ 1415–78, причем содержание серы и
фосфора в ферросилиции всех марок на по�
рядок ниже, чем это допускается отечест�
венными и международными стандартами,
а также с более чем в два раза пониженным
содержанием алюминия. Кроме того, вто�
ричный шлак, получаемый при переплаве
шлаковых отходов, практически не содер�
жит металлических включений, состоит
только из оксидов кремния, кальция, маг�
ния и алюминия, экологически безопасен и
пригоден для производства строительных
материалов. � #701 )��. 3. #�		
������& � ���
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В ИЭС им. Е. О. Патона методическими
и практическими вопросами оценки эконо�
мической эффективности новой сварочной
техники (под термином «новая сварочная
техника» понимается вся совокупность эле�
ментов сварочного производства, включая
технологии, оборудование, материалы, кон�
троль качества, средства защиты и т.п.) сис�
темно начали заниматься с 1960�х гг. Была
разработана «Методика определения эко�
номической эффективности новой свароч�
ной техники», впоследствии одобренная
Госкомитетом по науке и технике СССР и
рекомендованная для использования пред�
приятиями, организациями, научными уч�
реждениями страны. ИЭС как головная в
стране организация по сварке в содружест�
ве с другими специализированными в этой
области НИИ, вузами и Институтом глав�
ных сварщиков (они были представлены во
всех профильных министерствах, ведомст�
вах и предприятиях) наладил успешную ра�
боту в этой области.

С использованием единых методических
подходов оценку экономической эффектив�
ности капитальных затрат производили на
всех этапах создания и внедрения новой
сварочной техники:
� при выборе перспективных направлений

научных исследований;
� на различных стадиях научно�исследо�

вательских работ;

� при составлении проектных заданий и
разработке технических проектов, рабо�
чих чертежей и другой технической до�
кументации;
� при изготовлении, испытании и доводке

опытных образцов;
� при разработке технологии производст�

ва и ее внедрении;
� при оценке результатов внедрения но�

вой сварочной техники на действующем
производстве.
Особенностью расчетов экономической

эффективности новой сварочной техники
является многообразие используемых в них
основных, вспомогательных и дополнитель�
ных показателей и некоторая методическая
сложность их определения. В сочетании с
многочисленностью существующих свароч�
ных технологий, видов сварочного оборудо�
вания и материалов, спецификой различ�
ных отраслей промышленности, в которых
их используют, в практической работе вы�
полнение расчетов экономической эффек�
тивности нуждалось в определенной уни�
фикации. С этой целью в ИЭС им. Е. О. Па�
тона была разработана единообразная сис�
тема основных, вспомогательных и допол�
нительных показателей, что способствовало
упрощению работ по выполнению расчетов,
повышению их качества, сопоставимости и
преемственности по этапам и стадиям их
выполнения.

В последние годы методические и прак�
тические работы по оценке экономической
эффективности развития сварочного произ�
водства сосредоточены в НТК «ИЭС
им. Е. О. Патона НАНУ». НТК сохранил и
развил работы в области оценки экономиче�
ской эффективности новой сварочной тех�
ники, унифицировав базовые положения
ранее действовавшей методики в соответст�
вии с международными требованиями.

Одним из основных направлений дея�
тельности НТК является организация внед�
рения перспективных видов новой свароч�
ной техники на промышленных предприя�
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При создании и внедрении новых технологий сварки и наплавG
ки, электродных материалов и сварочного оборудования, соG
вершенствовании сварных конструкций и методов их изгоG
товления особое значение приобретает выбор таких варианG
тов технических решений, которые, позволяя решать опреG
деленные технические задачи, в то же время обеспечивали бы
достижение максимальных экономических результатов при
минимуме затрат. Это дало бы возможность рационально
использовать выделяемые на осуществление технических
проектов инвестиционные средства. Достоверность резульG
татов определения экономической эффективности новой
сварочной техники в решающей мере зависит от научной
обоснованности применяемой при расчетах методики.
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тиях Украины и стран СНГ. Поэтому в
НТК ведется систематическая работа по
экономической оценке предлагаемых и реа�
лизуемых проектов, проводится монито�
ринг действующего производства с целью
тиражирования наиболее удачных и эконо�
мически привлекательных решений. Это
особенно важно, поскольку за последние го�
ды создано значительное количество пред�
приятий различных форм собственности,
для которых сварочное производство явля�
ется новым видом, и они не имеют достаточ�
ного опыта в данной области. Наряду с
этим, не все действующие предприятия со�
хранили персонал, специализирующийся в
этом направлении.

Сварочное производство имеет обще�
отраслевой характер. Это предопределяет
особенности методов определения эконо�
мической эффективности новой сварочной
техники.

Экономическая эффективность новой
сварочной техники, совершенствование
сварочного производства во многом зависят
от условий и темпов развития тех отраслей,
в которых оно находит применение. Вместе
с тем специфика развития сварочного про�
изводства в свою очередь оказывает замет�
ное влияние на темпы технического про�
гресса в этих отраслях.

Выбор экономически целесообразных
вариантов создания и внедрения новой сва�
рочной техники должен отвечать следую�
щим условиям:
� базироваться на общих для всех отрас�

лей промышленности методических по�
ложениях;
� учитывать в полной мере специфику

самого сварочного производства;
� соответствовать отраслевым требова�

ниям.
Все это обусловливает необходимость

применения соответствующих методологи�
ческих исследований и практических реше�
ний при определении экономической эф�
фективности создания и внедрения новой
техники в сварочном производстве.

Существует множество вариантов тех�
нических задач при определении экономи�
чески наиболее эффективных направлений
и очередности инвестиционных вложений в
развитие сварочного производства. От пра�
вильного их решения существенно зависит
ускорение технического прогресса как в
самом сварочном производстве, так и в тех
отраслях промышленности, в которых оно
находит применение.

Наиболее типичным для сварочного
производства является определение эконо�
мической эффективности таких проектов:
� проектирование специализированных

участков, цехов и заводов по изготовле�
нию сварных металлоконструкций, про�
изводству наплавочных работ, выпуску
сварочного оборудования и материалов
для сварки и наплавки;
� разработка новых и усовершенствование

существующих методов организации
труда и производства;
� механизация и автоматизация свароч�

ных, наплавочных и других работ при
изготовлении сварных конструкций;
� создание нового и модернизация свароч�

ного, наплавочного и вспомогательного
оборудования, а также приборов и аппа�
ратов для контроля качества сварных со�
единений;
� совершенствование диагностики и тех�

нологии восстановления работоспособ�
ности технологического оборудования;
� создание новых видов и улучшение ка�

чества сварочных материалов;
� создание рациональных новых и усовер�

шенствование существующих видов
сварных конструкций и наплавляемых
изделий;
� разработка новых и усовершенствование

действующих технологических процес�
сов сварки и наплавки.
Необходимость выполнения расчетов

экономической эффективности инвестици�
онных затрат возникает на всех этапах и
стадиях создания и внедрения новой сва�
рочной техники. В зависимости от периода
выполнения и степени точности расчеты
можно классифицировать как укрупнен�
ные, предварительные и уточненные.

Потребность в определении экономичес�
кой эффективности новой сварочной техники
на предприятии возникает в таких случаях:
� определение приоритетных направле�

ний вложения денежных средств в раз�
витие производства;
� получение банковского кредита на реа�

лизацию проекта;
� выбор варианта использования свароч�

ной или другой техники;
� выбор варианта замены действующей

сварочной техники новой;
� выбор варианта использования одного из

предлагаемых видов сварочной техники;
� необходимость принятия решения о це�

лесообразности разработки нового вида
сварочной техники.
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В практической деятельности наиболее
часто возникает необходимость определять
сравнительную экономическую эффектив�
ность, показывающую, насколько один ва�

риант инвестиционных затрат эффективнее
другого. Ее рассчитывают при сопоставле�
нии вариантов хозяйственных или техни�
ческих решений, размещения предприятий
и их комплексов, при решении задач по
выбору взаимозаменяемой продукции,
внедрению новых видов техники, по строи�
тельству новых или действующих пред�
приятий и т. п.

Специалисты НТК «ИЭС им. Е. О. Па�
тона НАНУ» готовы оказать методическую
и практическую помощь предприятиям,
организациям и заинтересованным лицам 
в выполнении по их заказу следующих
видов работ:
� разработка и защита бизнес�планов про�

ектов создания и внедрения новой сва�
рочной техники и родственных техно�
логий;
� разработка норм времени (трудоемкос�

ти) для всех способов сварки, наплавки
и резки;
� разработка норм расхода основных и со�

путствующих материалов для всех спо�
собов сварки, наплавки и резки;
� расчет капитальных вложений и себес�

тоимости сварочных и наплавочных ра�
бот и др.
НТК выполняет следующие комплекс�

ные технико�экономические работы на дей�
ствующих и вновь создаваемых сварочных
производствах:
� мониторинг технического и экономиче�

ского состояния производства;
� разработка проекта модернизации про�

изводства;
� разработка бизнес�плана реализации

проекта;
� определение материально�технической

базы реализации проекта;
� организация аттестации персонала сва�

рочного производства и повышения их
квалификации с выдачей соответствую�
щих документов;
� научно�инженерное сопровождение сва�

рочного производства.
Специалисты НТК оказывают консуль�

тации заинтересованным предприятиям и
организациям по техническим и экономиче�
ским вопросам сварочного производства.
НТК имеет значительный опыт по опреде�
лению экономической эффективности сва�
рочного производства на ведущих предпри�
ятиях Украины. В качестве примера можно
привести ЗАО «Макеевский металлургиче�
ский завод», ОАО «Запорожтрансформа�
тор» и др. � #702
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Работа предприятий в условиях рыноч�
ных отношений поставила перед производ�
ством три основные задачи:
� все надо делать быстро;
� переход от одной модели к другой дол�

жен быть «мгновенным»;
� технология должна иметь «защиту от

дурака».
Научно�производственная фирма «Тех�

вагонмаш» более 35 лет занимается разра�
боткой технологий, проектированием и
производством средств технологического
оснащения для предприятий тяжелого ма�
шиностроения.

В свои новые разработки мы закладыва�
ем решения, обеспечивающие выполнение
этих трех задач. В этой статье мы хотим оз�
накомить Вас с новым оборудованием для
заготовительного производства: линией
дробеметной очистки и грунтовки листово�
го и профильного металлопроката (рис. 1), а
также линией сверловки, маркировки и
мерной порезки профильного проката
(рис. 2). 

Данное оборудование можно применять:
� при производстве металлоконструкций

(мостовых переходов, металлоконструк�
ций гражданских и промышленных зда�
ний);
� на судостроительных, судоремонтных

предприятиях;

� на предприятиях тяжелого машиностро�
ения;
� в металлосервисных центрах. 

Линия дробеметной очистки и грунтов�
ки металлопроката выполняет следующие
технологические операции:
� подачу металлопроката на подающий

рольганг;
� сушку металлопроката от влаги и масля�

ных фракций нагретым до температуры
250–280 °С воздухом;
� дробеметную очистку металлопроката

до степени очистки Sa 2,5;
� окраску металлопроката в автоматичес�

ком режиме методом безвоздушного рас�
пыления токопроводящими грунтами;
� сушку грунта при температуре 60–80 °С. 

Внедрение такой линии позволит суще�
ственно повысить культуру производства и
снизить затраты в процессе изготовления
изделия.

Другой уникальной разработкой являет�
ся линия сверловки, маркировки и мерной
порезки профильного проката, которая поз�
воляет в автоматическом режиме выполнять
следующие технологические операции:
� автоматическую загрузку металлопрока�

та с помощью приводных конвейеров;
� одновременное сверление отверстий на

фланцах и стенке заготовки в трех плос�
костях;
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Новая экономика — это экономика постоянных перемен. По отношению к ней справедливы слова Чарльза
Дарвина: «Выживает не самый сильный или самый умный, а самый восприимчивый к переменам».
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� автоматическую маркировку заготовок; 
� резку профилей под различными уг�

лами;
� минимизацию отходов при раскрое ме�

талла;
� управление рабочим циклом с помощью

системы ЧПУ, при необходимости со�
единенной с главным компьютером.
Такую линию обслуживает один опера�

тор, который заменяет бригаду разметчи�
ков, сверловщиков и резчиков, при этом
точность изготовления деталей и качество
раскроя значительно выше.

Если дополнительно к этим двум лини�
ям Вы приобретете установку термической
резки листового проката, то будут созданы
все условия, необходимые для успешной
работы заготовительного производства.
Комплексное переоснащение заготовитель�
ного производства данным оборудованием
позволит значительно ускорить процесс ор�
ганизации производства, сделать его более
гибким, существенно сократить трудоем�

кость изготовления деталей, количество ос�
новных рабочих, производственные площа�
ди, повысить качество производимой про�
дукции.

В настоящее время научно�производст�
венная фирма «Техвагонмаш» готовит к по�
ставке для ОАО «ДЗМК им. Бабушкина»
данные линии с уникальными характерис�
тиками: линию очистки и грунтовки листа
шириной 3200 мм и линию мерной порезки
проката, которая обеспечивает изготовле�
ние деталей длиной от 100 до 12000 мм из
уголка, швеллера, двутавра или профиль�
ных труб.

Располагая богатым опытом, высококва�
лифицированными специалистами, собст�
венной производственно�технической ба�
зой, тесными связями с десятками научных
и производственных организаций, научно�
производственная фирма «Техвагонмаш»
всегда стремится эффективно, комплексно
и оперативно решать многоплановые зада�
чи технического перевооружения. � #703
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Телефон (+38 05366) 2G11G14; 2G11G31. 
Факс (+38 0536) 74G34G13

EGmail: market@tvagonm.com.ua 
http://www.tvagonm.com.ua
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Анализ существующей технологии пла�
нирования мероприятий по охране труда.
В результате реализации плана мероприя�
тий по охране труда достигается определен�
ный социальный и экономический эффект.
Социальный эффект состоит в сохранении
здоровья работающих, улучшении условий
труда, снижении производственного трав�
матизма и заболеваемости. Вопрос разра�
ботки методики оценки экономического эф�
фекта в сфере охраны труда неоднократно
поднимался в научной литературе. 

Традиционно для расчета экономичес�
кого эффекта используют критерий соотно�
шения прибыли, полученной в результате
реализации плана мероприятий, к сумме
финансовых средств, израсходованных на
реализацию этого плана. Под прибылью в
случае реализации плана мероприятий по
охране труда понимают снижение суммы
потерь, связанных с охраной труда, а имен�
но: уменьшение размеров выплат потерпев�
шим, затрат на ликвидацию последствий
несчастных случаев, штрафов и т. п. План
мероприятий считается экономически оп�
равданным, если размер получаемой при�
были не меньше, чем объемы финансирова�
ния плана мероприятий по охране труда.
Поскольку стоимость реализации плана ме�
роприятий известна заранее, необходимо
оценить размер получаемой прибыли, кото�
рая связана с ожидаемым снижением уров�
ня травматизма и заболеваемости. Именно

этот аспект можно считать существенным
недостатком данного способа оценки, по�
скольку вопрос прогнозирования уровня
травматизма и других показателей состоя�
ния охраны труда в общем случае остается
нерешенным. Полученные научные резуль�
таты свидетельствуют, что разработанные
математические модели и алгоритмы про�
гнозирования разрешают прогнозировать
значения показателей лишь для условий от�
дельных предприятий и имеют множество
ограничений, а точность прогнозирования в
подавляющем большинстве случаев не мо�
жет быть признана удовлетворительной.
Как следствие, точность расчета экономиче�
ского эффекта также нельзя считать удов�
летворительной.

Использование экспертных методов и
критериев принятия решений при планиро�
вании мероприятий по охране труда. Дру�
гой способ оценки планов мероприятий по
охране труда основан на использовании
экспертных методов и критериев принятия
решений. Существенным недостатком этого
способа можно считать субъективный ха�
рактер полученных оценок, поскольку ре�
зультаты зависят от компетентности экс�
пертов, наличия необходимого информаци�
онного обеспечения и т. п.

Не вызывает сомнения, что для эффек�
тивной деятельности предприятия необхо�
димы целенаправленные определения пол�
номочий и системная организация работ по
охране труда. При этом довольно часто не�
дооценивают включение требований охра�
ны труда и окружающей среды в технологи�
ческий цикл предприятия. Анализ европей�
ского опыта последних лет доказывает, что
именно интеграция этих вопросов в органи�
зацию управления предприятием имеет ре�
шающее значение для повышения уровня
производительности труда. 

Особенности организации охраны труда
на предприятии играют важную роль. Про�
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Проблема рационального планирования и
оценки результатов работ по охране труда
в современных условиях хозяйствования
приобретает все большую актуальность.
Это связано прежде всего с тем, что интенG
сификация производства в условиях катаG
строфического старения основных фондов
приводит к повышению уровня травматизG
ма, профессиональных и профессионально
обусловленных заболеваний.



стои и снижение эффективности труда, вы�
званные авариями, несчастными случаями,
профессиональными заболеваниями, не
только замедляют производственные про�
цессы, но и становятся причиной больших
дополнительных затрат для предприятия.
Кроме того, эти явления в значительной ме�
ре отрицательно влияют на безопасность
производства, качество продукции и отно�
шение к труду работников. Усовершенство�
вание охраны труда на предприятии не
только имеет социальное значение, но и не�
посредственно влияет на экономику произ�
водства. Поэтому организация охраны тру�
да должна стать частью производственного
процесса каждого предприятия, это позво�
лит существенно сократить количество на�
рушений правил безопасного выполнения
работ, а также риск возникновения аварий�
ных ситуаций. Внутренняя система управ�
ления охраной труда функционирует в рам�
ках основных правовых норм и в то же вре�
мя влияет на текущее рациональное ис�
пользование экономических ресурсов.

Основой существующих подходов и ме�
тодик оценки эффективности планирования
мероприятий по охране труда есть сопостав�
ление ожидаемого уровня снижения убыт�
ков, связанных с выполнением мероприятий
по охране труда, с объемами финансовых
средств, которые выделяют на эти меропри�
ятия. В них предусмотрено выполнение та�
ких этапов: сбор и обработка статистических
данных о состоянии охраны труда на пред�
приятии, установление зависимости состоя�
ния факторов, которые характеризуют усло�
вия и безопасность труда, от объемов фи�
нансирования, выделяемых на снижение
уровня опасности (вредности). Далее для
любого варианта решений проводят сопос�
тавление нужных объемов финансирования
и ожидаемого уровня снижения убытков. На
основе проведенных расчетов принимают
обоснованное решение о выборе варианта
плана мероприятий по охране труда.

Понятие эффективности управленчес�
кого решения (в отличие от его качества) не
может быть рассмотрено изолированно от
его реализации. Эффективность решения
заключается не столько в его абсолютной
правильности, сколько в том, что, будучи
последовательно и в срок реализованным,
оно благодаря своей правильности обеспе�
чит достижение поставленной цели. Эф�
фективность управленческих решений оп�
ределяет как правильность самих решений,
так и результат их осуществления. В то же

время, как свидетельствует практика управ�
ления, далеко не все решения, которые при�
нимают, реализуют в заданные сроки, кроме
того, часть реализованных решений не дают
ожидаемого результата, т. е. оказываются
недостаточно эффективными. 

Оценка эффективности управленчес�
ких решений. Эффективность управленче�
ских решений определяется множеством
факторов технического, организационного,
экономического и социально�психологиче�
ского характера, влияние которых неодно�
значно и обнаруживается на разных стади�
ях процесса разработки и реализации реше�
ний: компетентность, опыт работы, степень
информированности лица, которое прини�
мает решение (ЛПР), экспертов; уровень
коллегиальности в процессе разработки ре�
шения; мотивация исполнителей; характер
и мера ответственности ЛПР за результаты
принятого решения.

Поскольку одни и те же цели могут быть
достигнуты при разных объемах затрат, то
критерием эффективности управленческо�
го решения может быть отношение полу�
ченного вследствие его реализации эффек�
та, выраженного показателем меры дости�
жения цели, к величине затрат на разработ�
ку решения и его осуществление. Однако
принятие многих важных решений (напри�
мер, выбор наиболее перспективных инно�
вационных проектов, объекта инвестирова�
ния, основных направлений НИОКР и т.п.)
требует многофакторной оценки, поскольку
в большинстве случаев эффект управленче�
ского решения не может быть выражен еди�
ным показателем.

Для математической постановки задачи
принятия решений для условий неопреде�
ленности (внешняя среда может находиться
в одном из множества состояний, вероят�
ность наступления этих состояний неизве�
стна) введем такие обозначения:

S={sj}, j=1, ... ,m — множество возможных
состояний внешней среды (состояние эко�
номики отрасли, состояние нормативно�
правовой базы охраны труда и т. п.);

Q={qj}, i=1, ... ,n — множество альтерна�
тивных управленческих решений, которые
могут быть применены для решения постав�
ленной задачи;

Y={yij} — множество ожидаемых резуль�
татов (оценка полезности реализации і�й
альтернативы при условии, что внешняя
среда будет находиться в j�м состоянии). 

R={R1, R2, ...} — множество критериев
оценки управленческих решений. 
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Задача принятия решений представляет
собой выбор оптимальной альтернативы из
множества управленческих решений, ее ма�
тематическая модель имеет такой вид:

qопт = arg[Rk(yij)],

где qопт∈Q — оптимальное решение.
Поиск оптимального решения представ�

ляет собой задачу максимизации (миними�
зации) значения критерия, рассчитанного
для множества альтернатив. Применение
именно такого подхода позволило повысить
эффективность планирования мероприя�
тий по охране труда на отраслевом уровне.

Тем не менее, несмотря на определенные
преимущества предложенного подхода, сле�
дует отметить некоторые его недостатки.
Прежде всего, формирование множеств Q, S
и Y осуществляют ЛПР и эксперты, т. е. точ�
ность исходных данных обусловлена уров�
нем компетентности этих лиц. Как свиде�
тельствует анализ научных работ, посвящен�
ных теории принятия решений, на сегодняш�
ний день не существует универсального ме�
тодологического подхода по выбору крите�
рия Rk, поэтому этот выбор тоже остается
прерогативой ЛПР. Этот выбор основывает�
ся на результатах анализа ситуации при при�
нятии решения, а также на опыте и интуиции
ЛПР. Кроме того, при принятии решений
не используют статистические данные о со�
стоянии охраны труда (предполагается, что
необходимые базы данных доступны для
ЛПР и экспертов, но не указано, как именно
они выполняют обработку этих данных).

Таким образом, установлено, что исход�
ные данные для принятия решений при ис�
пользовании рассмотренного подхода име�
ют, большей частью, субъективный харак�
тер. Как следствие, точность полученных
результатов в значительной мере зависит от
компетентности и опыта ЛПР в решении
задач, аналогичных поставленной.

Возможные состояния внешней среды
характеризует множество формализованных
параметров sj={p1, p2, …}, что позволяет перей�
ти от качественной оценки к количественной.

Для прогнозирования следствий реали�
зации альтернативных управленческих ре�
шений используют функцию F, полученную
в результате обработки массивов статисти�
ческих данных, которые характеризуют со�
стояние охраны труда (X) и экспертных
мыслей (E): yij=F(X, E). Для анализа постав�
ленной задачи соответственно к ситуации
принятия решений (Z) и множества воз�
можных управленческих решений исполь�

зуют функцию G. Эта функция осуществля�
ет формирование множества управленчес�
ких решений, которые можно применять в
сложившейся ситуации. Возможен случай,
когда ни одно из имеющихся управленчес�
ких решений не может быть применено.
Тогда ЛПР должно разработать новое (или
несколько) управленческое решение и по�
полнить множество Q.

В этом случае математическая модель вы�
бора оптимального решения будет иметь вид

qопт = W[Rk(F(X,E), G(Z,Q), S],

где W — функционал, который осуществляет
преобразование массивов начальной инфор�
мации в рекомендации по принятию опти�
мального управленческого решения (qопт).

Для оценки качества управленческих ре�
шений предлагается использовать прогноз�
ную оценку реализации управленческих ре�
шений yij=F(X,E). Считаем, что реализация
управленческого решения qi приведет к изме�
нению значений факторов, которые характе�
ризуют состояние охраны труда: F(X|qi=qiE).
Качество і�го управленческого решения:

∆Fi=F(X|q=qi ,E)–F(X|q=qопт ,E),

где F(X|q=qi ,E), F(X|q=qопт ,E) — обобщен�
ный показатель, который характеризует со�
стояние охраны труда в результате реализа�
ции соответственно і�го и оптимального уп�
равленческих решений; ∆Fi — показатель
качества і�го управленческого решения.

Итак, предложенный подход позволит
оценить качество управленческих решений
с учетом статистических данных о состоянии
охраны труда и экспертных мыслей. � #704
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Для этого используют следующие показатели:
� интенсивность образования (выделения) сва�
рочного аэрозоля Vа или его отдельных компонен�
тов Vі, г/мин, т. е. количество СА, образующееся
при расплавлении сварочного материала (электро�
да, проволоки и др.) за единицу времени:

Va=m/t,

где m — масса СА, г; t — продолжительность сварки,
мин;
� удельное количество сварочного аэрозоля Gа
или его компонентов Gі, г/кг, которые выделяются
при расплавлении 1 кг сварочного материала:

Ga=Va/Mр,

где Mр — производительность расплавления сва�
рочного материала, кг/мин;
� коэффициент интенсивности образования свароч�
ного аэрозоля βа, г/(кВт·ч), или удельная скорость
образования СА — количество сварочного аэрозоля,
образующееся при расплавлении сварочного мате�
риала за единицу времени при мощности дуги 1 кВт: 

βа=6·104 Va /ІсвUд ,

где Ісв — сила сварочного тока, А; Uд — напряжение
сварочной дуги, В;
� коэффициент удельных выделений сварочного
аэрозоля γа, г/(кВт·кг) — количество аэрозоля, вы�
деляющееся при расплавлении 1 кг сварочного ма�
териала при мощности дуги 1 кВт:

γа=103 Ga /ІсвUд .

Два последних показателя учитывают мощность
сварочной дуги (силу сварочного тока и напряже�
ние дуги), поэтому дают возможность более полно
характеризовать процесс образования СА, а также
провести объективную сравнительную гигиенич�
ную оценку сварочных материалов (при различных
режимах сварки) и способов сварки. Кроме того,

они имеют закономерную связь с мощностью дуги,
что позволяет использовать их для прогнозирова�
ния показателей уровней выделений СА.

Для характеристики токсичности сварочных аэ�
розолей, образующихся при использовании свароч�
ных материалов различных марок и видов, с целью
их сравнительной гигиенической оценки пользуют�
ся расчетными показателями необходимого для
вентиляции количества воздуха Qm, м3/кг, и Qt,
м3/ч. Они показывают, сколько кубических метров
воздуха необходимо подавать в рабочую зону при
расходовании 1 кг сварочных материалов или в еди�
ницу времени, соответственно, чтобы разбавить СА
и снизить содержание токсичных компонентов до
предельно допустимых концентраций (ПДК):

Qm =103 Gі / CіПДК ;    Qt =103 Vі / CіПДК ,

где CіПДК — предельно допустимая концентрация вред�
ного вещества (компонентов) СА, мг/м3, а Vі — г/ч.

Общее количество воздуха, необходимого для
разбавления СА до ПДК, определяет его макси�
мальное значение для конкретного вещества, т. е.
оно тем выше, чем больше удельное выделение и
меньше ПДК вредного вещества. 

Международным институтом сварки предложен
другой более корректный показатель токсичности
СА, называемый интенсивностью воздухообмена
(ИВ) — количество вентиляционного воздуха в м3/ч,
которое необходимо подавать в производственное по�
мещение для разбавления концентраций всех компо�
нентов СА до ПДК, а не только основного токсичного
вещества (как принято в отечественной практике).

Для определения ИВ сначала рассчитывают ПДК
аэрозоля в зоне дыхания сварщика (ПДКа), мг/м3:

ПДКа=100/(С1/С1ПДК+С2/С2ПДК+ ... + Сn/СnПДК),

где С1, С2, Сn — процентное содержание компонен�
тов в составе СА; С1ПДК, С2ПДК, СnПДК — ПДК
отдельных компонентов СА.

Затем рассчитывают ИВ, м3/ч, по формуле

ИВ= 103 Vа / ПДКа ,

где Vа — интенсивность образования СА, г/ч.
Показатель ИВ — величина теоретическая, кото�

рую используют только для классификации элект�
родов, и интенсивность воздухообмена в рабочем
помещении он не определяет. В зависимости от
величины ИВ электроды могут быть отнесены к
одному из семи классов:
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Мероприятия по защите сварщиков и окружающей
среды от вредных веществ, поступающих в воздух в
результате сварочных процессов, осуществляют на
основе экспериментальных данных об уровнях выдеG
лений и химическом составе сварочных аэрозолей
(СА). Эти данные получают путем первичной саниG
тарноGгигиенической оценки сварочных материалов,
способов сварки, наплавки, резки металлов и других
родственных технологий. 
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Данная классификация позволяет провести срав�
нительную санитарно�гигиеническую оценку элект�
родов. Тем не менее она имеет существенные недо�
статки. Поскольку показатель ИВ зависит от интен�
сивности выделения СА, т. е. от диаметра электрода и
режима сварки, электроды разного диаметра могут

принадлежать к разным гигиеническим классам.
Вместе с тем данная классификация пока что не мо�
жет быть международной (до гармонизации ПДК),
так как значения ПДК одних и тех же элементов в
разных странах существенно различаются. Поэтому
электроды одной и той же марки в разных странах
могут принадлежать к разным классам. Эта класси�
фикация также не учитывает наличие в СА газооб�
разных компонентов, что может быть очень важно
при определении класса сварочного материала, в осо�
бенности при наличии в СА фтористого водорода, ко�
торый относится к первому классу опасных вредных
веществ (ГОСТ 12.1.005–88) и в зависимости от кон�
центрации в воздухе может быть основным компонен�
том СА, определяющим его токсичность. � #705

50 ��� �. ;. K&=j&�J�
8 ���'/)	/ 2006 3. ������/�'�/ 50 ��' &�
'�	% '�2��*��
�2 ��%
 
���#$ ���#��%����$ &����	��, ����&%"?��% �'&���� �	�)���
�2	��+ '	%&� � ^
���3�� � ���	�*��� �	�����&�'�� ���'�'%'� ^��
-
'	����	
� ��. �. 4. ��'��� 
�
 ;
	���+. 

/�
� ��
(�
� ��������
��� ���� *	��
	����( ��(�� � ='/
��. 0. �. ���
�� � 1980 �. �
��� 
�
�(���� �����
-����
�
��(���
�

!��
������ F�����
�
 �
�������(���
�
 ������
��. �	
��� �
�� 
�
������	� �
 �����
�%��
 ��
(�
�
 
�����. 

���
���� ���	������� ��
(�
& ��������
��� �. *. P��(���
:
�	
����� 
�	��� �	
�� � ���	
(�
� �	
���
�����; ��
	���(����� 
��
�� �	
����
� 
�	��
����� ���	
(��� ��	
�
��&;
������
����� �������(����� ��	����	����� �	
����
� ���	��, ���	
(��� ����	���
� � ��
�
�
� ���	��; 	��	��
��� ��-
�
�
� � �	����� ��&�	�������� �	����� ��%����, �
��
���%�� � �
��
� �	
���
��������� �
��%���&, ����
�
��(�����
� ������	�
-�����(����� ��	
�	����& �
 ����������� �	����� ��������& � �
��
� 	��
(�& �
��; ������
����� !����-
	
�%�� ����	���
� ��� �	����� ��%��� ���	%��
� � 
�	
���%�& �	���; �
������ �
��� ���
�
�!!�������� !����-
	
���������
���� ��	����
� � �	����� �������
����
& ��%���.

���� *	��
	����( P��(���
 �	���
��� ����& �
������ ��	
�	����& �
 ��%��� ���	%��
� � 
�	
���%�& �	��� 
�
�	���
�
 �
���&����� ���	
(��� ��	
�
��&. M�� ��
�
 ���� 	������ �	����������� 
 �	
������ 
�	��
����� ��	
�
��&,

����
����� ���
�
��	�
��� !
	��	
����� �� �
����
�, �	���
���
 �
����	
����� ����(���
�
 �
����� ��	
�
��&, ��
�
���
 ���
�� �� ��	�
������(����� �	����������&, �
 � � 
(��
� 
�
����
���& ����	���� ������
� ���	
(�
& �����. 

4� �
�� 	��
�� � ������
�� �. *. P��(���
 ���
���� ������
����� �������(����� ��	����	����� �	����(���� ���� ��-
������� � +�	���� � )
���� ��	
� ���	
(��� ����	���
�. 1� 
��
�� ��
�
 �
����� ��!
	����
��
-�
���
��� �������
�������(����� ��	����	����� ���	
(��� ����	���
� ECO–WELD ('�
�
��� ���	��), �	���������%�� �
�
& �� �
���

���
 ������ 
 ���	
(��� ��	
�
���, �
 � ���
 �����&, ���
������� ���
	
�. )��	��
���� 	��
�������� �
 �
��	���-
���
����� ���	
(��� ����	���
� � ����
�
��& ���	��, � ����� ������	�
-�����(����� ��	
�	�����, ���
����� �����-
�
����� !����	
�%�� ����	���
� 	����(��� ���
� ��� ������ �����
& ���������� � �	����� �������
����
& ��%���
���	%��
�. / 
(������ �. *. P��(���
 	��	��
���� �
��� �
���� �	����� �����
& ���������� � �������
����
& ��%�-
��, 
	�����
���
 ��	�&�
� �	
���
����
 ���������
���� � !����	
���������
���� ��	����
� ��	�� «20��».

�
 	��
������� ���
������� ��
(��� ������
����& �. *. P��(���
 � 1988 �. ��%���� ����������
�, � � 2002 �. —
�
��
	��
� �����	�����. �� ���
	 �
��� 140 
�
����
������ 	��
�: �����&, ����, ��
�	�����&, �
	�������� �
�
���-
�
�, 
(���
�
 �
�
���.  $ ���
�	�����
� 
(���
-��������
��
� ����	� ='/ ��. 0. �. ���
�� �. *. P��(���
 (����� ���-
��� �
 
�	��� �	
�� ��� ����������
�-���	%��
� � (���
� �
�����& �
 ��������� ���	%��
�, � � 12++ «F�=» — ���
��
����
� ���	
(�
�
 !��
������.

�. *. P��(���
 — (��� ����������	
����
�
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 ��%��� �����	����& �	� 1���
�����
� ��
(�
-�����-
�
��������
� ������
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�	��� �	
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��%��
 �
���� +�
��
�
(���
�
 ����
�����
�
 
	���� �
 ��	��!�-
����� �	
���
���� ���	��� �
���	
���&, ���	����
����
�
 �
 �	��
������ ����
��	
��
�
 ������
�� ���	�� � 0�	
-
��&��
& /��	
(�
& !���	����; 	
�
�
������ ���	����
����
& �����������
& ���
	��
	�� ���	
(��� ��	
�
��& �
�	����� ��%��� ���	%��
� � ������� +�	/0�)�, (��� 	������
��
& �
������ �
	���� «/��	%��».

�� ���� ���� ��������#�� ���
� ;��
�������� � :������. 
(����� �������#, ����	�� � 
���	 
���
�	 �����*�
��.

4)?��'�� ���	?�
�� ;
	���+, 	�&�
�����+� ����', 	�&
����3�/, 	�&�
��/ 5%	���� «���	?�
»

Класс Интенсивность воздухообмена, м3/ч
1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 3000
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000–7500
3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7500–15000
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15000–35000
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35000–60000
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60000–100000
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Более 100000
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!! /��*����� ����������� ������
�	 ����������! = ������ �������� =�� 
���������

�� ���������, ��
������

�� �������#��#-
��, �������

��� � ��

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

�	, �������*��:-
X�	 �����
��� � ��������, � ;� ��] «!&�'�+». ��� �����: 03680, J���, ��. B�*�
��, 11. ���.: (044) 271–2306, "���: (044) 289–2169.

������������� ������
�	 ����������,
���:X�� �����"���� �����������# � ������� /��!&�'�, ����

�� ��] «!&�'�+» (�� �����#
�: 
� 01.07.2006)


�����������
�	�&�	�/'�/ (�	�& ��	'�0���	������/ �	�&%
��/ $�'� �
��*���/ 

&���'��/ ��	'�0�
�'�

��� «2
	�
��& �
�
«������ 20F»

$������ ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–36, �)–3�, �
�
��� 29.06.2008

+(���
-�	
���
������-
�
� �	���	����� +2�*

M���	
-
���	�����

��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08" 
C�–08*2/

28.07.2006
02.05.2007

��� «�	�����
�» M���	
���	����� ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–29�, �)–3, 2–590 18.04.2007

��� «M���	
��	
&-
�
������»

M���	
-
���	�����

���������: "1�–4, �)–3, +�1= 13/45, +�1= 13/55, 2–590, �4P–6, �4P–8, 3P–11,
'1–60�, 1)–70

25.01.2007

��� «����
�» M���	
���	����� ���������: "1�–4 19.01.2007

��� «L�=/» M���	
���	
��� ���������: �)–3, �)–3�, "1�–4, �4P–8, 3P–11, 1B–13, 1==–48*, �4P–6 28.12.2007

��� $2F «')"» M���	
���	
��� ���������: �)–3, "1�–4, +�1=–13/55 27.12.2007

+�	�����
-�����&��
�
��� � == «<���, P2M»

M���	
���	
��� ���������: +�1=–13/55#F, �)–3, �)–3=, "1�–21, "1�–4, "1�–6, +�1=–13/45,
M</F–55

21.04.2007

��F� «"�	
���» M���	
���	
��� ���������: �)–3, �)–3� "1�–4, "1�–6, "1�–27 13.12.2006

4"� «M���	
����� �	
-
��������� �������»

M���	
���	
��� ���������: �)–3, $F�–4, $F�–21, $F�–24, $�–12�, +�1= 13/45, +�1= 13/55,
2�+–21+

30.10.2007

��� «"	�����» M���	
���	
��� ���������: "1�–4, "1�–21, �)–3, 3P–11, �4P–6, �4P–8, 1B–13, 1==–48* +�1=
13/55, +�1= 13/55/�

17.07.2007

���
«M���	
�
�–'����	
�»

M���	
���	
��� ���������: =2/–4/, 4=�–8, �1�–2, 1B–13, 1="2–1, 1==–48*, �4P–6, �4P–8,
�4P–17+, 2–590, 2–620, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�+–21+, 3P–11, 3P–39, 31==1–4, 32–15,
32–28, 3+–5, 3�–4, "1�–4, "1�–21, "1�–27, �)–3, +�1= 13/45, +�1= 13/55

30.11.2006

��� 1��
«$0PM=1T0F»

M���	
���	
��� ���������: 4=�–8, 1B–13, 1==–48, �4P–6, �4P–8, �4P–9", �4P–17+, �4P–25<,
1="2–1, 2–590, 2–620, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�+–21+, 3P–11, 32–15, 32–28, 3+–5,
3�–4, 3P–39, �1�–2, "1B)–2, 31==1–4, '"–395/9, '"400/10+, '"400/102,
'"898/21<, +�1= 13/45, +�1= 13/55, =2/–4�

18.06.2008

��� «+����	���-
3���	»

���. L����&�
�
(M���	
���-
	
����� 
��.)

��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08", /�–08*2/ 
���������: "1�–4, �)–3, "1�–27, +�1= 13/45, +�1= 13/55 
C������ Na 
��������� �����
�# 
�������
�#: 1�–30�*/", 1�–65*

28.02.2007 

04.04.2008
14.12.2006

��� «")F/'P» M
���� ���������: "1B)–1, "1B)–2, "1B)–3+, ")F–25, ")F–51, *0#0/2–6, *0#0/2–7,
4=�–8, F
��
�
���–100, 1="2–5, 1B–13, 1B–13), 1==–48*, 1==–48*), 1)–70,
�4P–6, �4P–6), �4P–8, �4P–8), �4P–9", �4P–17+, �4P–25<, �41–300�,
�41–400�, 2–590, 2–620, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�+–21+, +�1=–131B, +�1=–13/45,
+�1=–13/55, 3P–11, 3P–11), 3P–17, 3P–25/1, 3P–39, 31–2, 31–6P, 31–12�, 31–24,
31==1–4, 32–15F, 32–28, 3+–5, 3�–4, '"–48�/22, '"–395/9, '1–60�, '"– 400/102,
'"–400/10+, '"–981/15, �1�–2, 1="2–1, +�1=–13/85, �4�–4, 3P–25/2, 32–10,
'"–400/13, '"–606/11, +�1=–13/1B–2, F2=–7 
��������� ���������#: ��–"/2, ��–"/4, ��–"/5, ��–"/10, ��–"/101,
��–1�–14*/2, ��–1�–19*/2, ��–1�–10X14T, ��–1�25�5#�/, ��–1�30�5*2/�,
��–1�30�4B2�2#/, ��– 1�35$9�3/#, ��–1�200�15/1*)2, ��– 1�80�20)32,
��–1�150�15)322, ��–1�30�4*2�, ��–1�90*1314, ��–1�10�1719/5*2,
��–1�30�2�2#1, ��–1�35�6�2, ��–1�12�12*12/#, ��–1�30�14�, ��–1�30�142,
��–1�10�13*13"#2, ��–1�10�1614*�2#2, ��–1�60�3$10#2, ��–1�10�172,
��–1�17�*22, ��–1�35�14, ��–1�12�13, ��–1�12�13*12�2#<,
��–1�07�12*2�313, ��–1�10�16*414�2#2, ��–1�12�1312�#", ��–1�12�1413,
��–1�08*2/12�, ��–1�08��#", MEGAFIL 713R –", MEGAFIL 710 M–",
MEGAFIL 821R–", MEGAFIL 822R–", MEGAFIL 240 M–" 
��������� �����
�# ������
�#: /�–04�1919, /�–06�19192, /�–04�19111�3,
/�–10�16125"�6, /�–08", /�–08*", /�–10*2, /�–08*2/, /�–08*2/–�, /�–07�25113

11.04.2007

��� «��P=�02» M
���� ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–24, "1�–4B, �)–3�, +�1= 13/45, +�1= 13/55,
+�1= 13/45/", +�1= 13/55/�

10.02.2007

1�� ��� «"�������» M
���� ��������� �����
�# ������
�#: /�–08", /�–08*2/ 05.10.2007

1� ��� � ==
«M�1=F/»

M
���� ��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08", /�–08*", /�–08*"–�, /�–08*2/,
/�–08*2/–�, /�–08��, /�–08��–�, /�–10*1, /�–18�*/, /�–101�", /�–101�"–�,
/�–08*11�", /�–08*11�"–� 
��������� �����
�# 
�������
�#: 1�–30�*/", 1�–65*

14.12.2006

��� «�02=4-2)0�M» 4��
	
��� ��������� �����
�# ������
�#: /�–08*2/, /�–08*2/–� 02.12.2006

�� «<	��-����» 4��
	
��� ���������: "1�–4, �)–3, "1�–21, "1�–24 10.01.2007

�"� «4��
	
����&
������	
�����& ���
�»

4��
	
��� ��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08", /�–08*2/, /�–08*2/–�, /�–08*" 09.03.2007 
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&���'��/ ��	'�0�
�'�

4��
	
����& ���
�
���	
(��� !���
�
� �����
������&

4��
	
��� Y�:��: "1–348–", "1–348–"�, "1–348–"M, "1–348–"M�, "1–348"�, "1–348–"��,
"1–348–$, "1–348–$�, "1–348–$M, "1–348–$M�, "1–348–$�, "1–348–$��, "1–47,
"1–47�, "1–47M, "1–47M�, "1–47�, "1–47��, �/3–45, �/3–45�, �/3–45M�,
�/3–45M, �/3–45�, �/3–45��, "13–1", "13–1"�, "13–1"M, "13–1"M�,
"13–1"�, "13–1"��, "1–60 
C������ Na

31.07.2007 

04.04.2008

*� «������& ���
�
���	
(��� ����	���
�
='/ ��. 0.�.���
��
1"1 +�	����»

F��� ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–4=, "1�–6, "1�–6), "1�–6+, "1�–36, �)–3 
3+–5, +�1= 13/45, +�1= 13/55, 3�–4 
2–590 
F
��
�
���–100 
3P–11, �4P–6, �4P–8, 2�+–21+, 2�P–1+, 2�P–3+ 
"1)–2 
��������� ���������#: ��–"159, ��–"161, ��–"163, ��–"169 
��–"119, ��–"1191, ��–"124/, ��–"130 
��–"17, ��–"1$2
, ��–"1$2
�, ��–1�–"1$2
�, ��–1�–"1$2
/2 
Y�:� "1–�13 

"1–15�

01.02.2007
14.12.2006
27.12.2006
25.09.2006
05.09.2006
08.02.2007
30.08.2006
13.07.2007
13.07.2007
01.02.2007
08.02.2007

��� «2�.$0P20F» F��� ��������� ���������#: ��–"18, ��–"129, ��–"11, ���–2�$6, ��–"1�2,
���–2�$7, ���–"12, ���–2�$3, ���–2�$8, ��–"139, $�2 ��–1�14*/2, $�2 ��–
1�35$9�3/#, $�2 ��– 1�60$9�3/#, $�2 ��– 1�80�12)2, $�2 ��– 1�80�20)32, $�2
��–1�200�15/1*)2, $�2 ���–2�$57, $�2 ��–1�10�142, $�2 ��– 1�15�14*, $�2
��–1�15�14*12�1#<, .$�2 ��–1�15�14*12, $�2 ��–1�12�1413, $�2 ��–1�12�13,
$�2 ��–1�25�5#�/, $�2 ���–2�$11, $0P20F–1250–)�, $0P20F–1290,
$0P20F–1300–)�, $0P20F–1350–)�, $0P20F–1370–)�, $0P20F–1370–)�F,
$0P20F–1450, $0P20F–1460, $0P20F–1460F, $0P20F–1490, $0P20F–1465,
$0P20F–1480, $0P20F–1480F, $0P20F–1480/, $0P20F–1500–)�,
$0P20F–1500–)�F, $0P20F–1505–)�, $0P20F–1550–)�, $0P20F–1570,
$0P20F–1455, $0P20F–1200, $0P20F–1210+, $0P20F–1220+, $0P20F–1285–)�,
$0P20F–1290–)�2, $0P20F–1390, $0P20F–1390/, $0P20F–1400, $0P20F–1410,
$0P20F–1420, $0P20F–1470, $0P20F–1471, $0P20F–1472, $0P20F–1479,
���–2�$29, $0P20F–1540, $0P20F–1560, $0P20F–1580, $0P20F–1600,
$0P20F–1620, $�2 ���–2�$4, $�2 ���–2�$14, $�2 ���–2�$15,
$0P20F–1500–)�+, $0P20F–1500–)�/, $0P20F–1565, $�2 ��–1�35$9�3/# 
��������� ���������# ��# ������ ��� �����: ��/–'F1, ��/–'F2

11.03.2009

��� «1$� $0PM20F» F��� ��������� ���������#: $�2 ��–1�14*/2 15.12.2006

��� 1�#
«1�!��������»

F��� ��������� ���������#: ��–"11 
��–1�–80�20)32, ��–1�–150�15)322, ��–1�–200�15/1*)2, ��–1�–14*/2, ��–1�25�5#�/ 
��–1�35$9�3/#, ��–1�45$9�3/# 
��–1�18�1*1�, ��–1�30�5*2/�, ��–1�30�4*2�

05.05.2007
28.12.2006
02.03.2007
27.10.2006

���
� (����
�
�	���	����� «)�����»

F��� ��������� �����
�# ������
�#: /�–08*2/, /�–08��, /�–101�" 14.12.2007

F1�# «'P1"» F��� ��������� ���������#: ��–"11, ��–1�20*2�/, ��–"1134*, ��–1�14*/2,
��–"1158, ��–"1154�, ��–"1155�, ��–"1163, ��–"1163�, ��–1�30�20�1 
��–"1186, ��–"1187, ��–1�12�13, ��–"1156�, ��–"1167, ��–"1168,
��–1�350�8*4/4), ��–"1185 
��–1�20�7*#�/, ��–1�100�15*212), ��–1�40�13, ��–"1�–2/, ��–"1�–5�

28.03.2007 

07.06.2007 

26.10.2006

�*$� «*0#0/2» F��� ���������: *0#0/2–6; *0#0/2–7, 1)–70, 31–6P, 2–590, 2–620, 1==–48*, 1B–13,
�4P–6, �4P–8, �4P–9", �4P–25<, �4P–17+, 3P–11, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�+–21+, 3P–39,
32–15, 3+–5, 31–12�, +�1= 131B, 31==1–4, '"–395/9, '"–981/15, '"–48�/22,
4=�–8, '"–400/10+, '"–400/102, "1B)–1, "1B)–2, 3�–4, F
��
�
���–100

27.07.2007

�"� «F	��
����& ���
-
�
��	
�������& ���
�»

F	����(
�
�
������
& 
��.

���������: "1�–1, "1�–4, "1�–19�, "1�–24, �)–3, +�1=–13/45/�,
+�1=–13/55/�, +�1=–13/45, +�1=–13/55

16.03.2007

4"� «=1M+/2)=Q» P
����� ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–27, +�1=–13/55 16.03.2007

4"� «4�����	
��
�» P
�� ���������: �)–3� 09.12.2006

�"� «�42�» ��	�
�
�� ���������: +�1=–13/45, +�1=–13/55 13.04.2008

�"� «��	�
�
�����&
������
	��(����&
�
������ ��. =���(�»

��	�
�
�� ���������: "1�–4, �)–3, +�1=–13/45, +�1=–13/55 
��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08"

07.12.2006
25.01.2008

��� �F� «+�	�������
����� �
������»

1��
���� ���������: +�1==–13/45", +�1==–13/55, =2/–4�, �)–3 27.07.2007

�"� «/���������» ������ ��������� �����
�# ������
�#: /�–08, /�–08–�, /�–08", /�–08"–�, /�–08*",
/�–08*"–�, /�–08*11�", /�–08*11�"–�, /�–08*2/, /�–08*2/–�, /�–08��, /�–08��–�

02.05.2007 

��� «+�	�����	
�» �
����� ���������: "1�–4, "1�–21, "1�–24, �)–3 19.10.2006

�� «M���	
���» F
��
�
����
�
������
& 
��.

���������: "1�–4, "1�–21, �)–3, 3P–11, +�1=–13/55, +�1=–13/45 26.04.2008

2�$ «0����	
����» /�����
�
P
�����
& 
��.

��������� "1�–4 31.07.2006

"� «/�1��
��. #	
���»

/
�� ���������: "1�–2�, "1�–2�/60CX, "1�–2�/60, 4=�–8, �1�–2, 1B–13, 1==–48*,
�4P–6, �4P–8, �4P–17+, 2–590, 2–620, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�+–21+, +�1== 13\45,
+�1== 13\55, 3P–11, 3P–20, 3P–39, 3P–51, 31–6P, 31–12�, 32–15, 3+–5,
'"–400/10+, '"–606/11, '"–395/9, '"–981/15, '"–902/14, '"–898/21<, '1–60�

24.03.2007

��� «M
�	
�����&
���
� ���	
(���
����	���
� «=��	�»

M
�	
����
)
�����
& 
��.

���������: "1�–4, "1�–21, "1�–29� 19.04.2008
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�����������
�	�&�	�/'�/ (�	�& ��	'�0���	������/ �	�&%
��/ $�'� �
��*���/ 

&���'��/ ��	'�0�
�'�

�"� «"�
/��������	
�»

�
���� ���������: �4/–4, �4/–4=, �4/–6, �4/–12, �4/–12=, �4/–11, �)–3, �)–4�,
�4/–3, "1�–4, "1�–4�, "1�–21, �4/–30, �4/–32, "1�–11, $/3–4�, +�1=– 13/55,
+�1=– 13/55F, +�1=–13/55+, +�1=– 13/45, +�1=– 13/45", +�1=–13/65, +�1=–13/85,
+�1= 13/1B/12�13, +�1=–13/552B, �4/–16, �4/–18, �4/–23, �4/–24�, �4/–25,
�4/–33, �4//$1==/2–27, 3P–17, 3P–39, 3+–5, 2�P–1+, 2�P–4+, 2�+–21+,
$/#–65+, 3P–20, 3P–20�, 3+–2��, 481–1, 481–11, 481–25, 481–15, 1–17, 1="2–4�,
$=–10–6, "1B)–1, "1B)–2, 32–28, =�02–10, F2=–7", �4P–9", */–1, $=–=�–1,
3P–9, �4P–2, �4P–3, �4P–5, �4P–7, �4P–14, �4P–14", �4P–20, �4P–21, �4P–22,
�4P–25<, �4P–27, �4P–28, �4P–32, �4P–35, �4P–38, �4P–40, �4P–41, 3P–11,
3P–11//', 32–15, �4P–6, �4P–6/, �4P–6/', 3P–25/1, 4=�–8, �4P–8, �4P–8/,
1="2–1, �4P–17+, �4P–36, �4P–37–2, 1="2–5, 1="2–5//', '"–395/9, '"–981/15,
'"–400/10+, '"–400/102, '"–400/10/', 1B–13, 1B–13/, 1B–13/', 1==–48*,
'"–898/21<, '"–606/11, '"–48�/22, �4P–312, �4P–310, �4=–6, '1–6��,
+�1=–13/1B (20�13), 2–590, �41–6, �41–7, �41–7�, 31==1–4, 31–6P, 31–12�,
�41–300�, �41–400�, �4V–1, �4V–2, �4V–3, �4V–8, �4=–3, �4=–5, $/1–6,
�41/$/1–9, 2–620, '1+–2, 3�–4, �1�–2, �3�–6, �4�–3, �4�–2, �4�–4,
F
��
�
���–100, "13/�4�–3, �4<–2�, �4<–3, $–56+, �4"–1, �4"–2, �4"1"–1,
�4"1"–2, �4)–1, �4)–2

20.07.2010

�"�
«P
���

��	
����&
�����	
���& ���
�»

�
���� ���������: P'4+�1=–13/55, P'4"1�–42, P'4�4/–42, P'4�)–3, P'4�4/–4,
P'4"1�–4, P'4�4/–12, P'4�4/–6, P'4+�1=–13/45, P'4P<��, P'42�+–21+,
P'43+–5, P'4+�1=–13/65, P'4+�1=–13/55+, P'4$=–10–6//�–08", P'4�)–32,
P'4�)–3/, P'4�)–3", P'4+�1=–13/55", P'4+�1=–13/55/, P'4P<–60, P'4"1�–6,
P'4"1�–21, P'4�4/–18, P'42�P–1+, P'42�P–3+, P'42�P–5, P'43P–17,
P'43P–39, P'4+�1=–13/85, P'4+�1=–13/85+, P'41="2–3�, P'43P–11,
P'4�4P–7, P'4�4P–8, P'4�4P–6, P'4–8, P'41B–13, P'432–15, P'4'"–395/9,
P'4'"–400/10+, P'4�4P–36, P'4"1B)–1, P'41="2–5, P'4�4P–5, P'41==–48*,
P'43P–9, P'4–99, P'4�4P–9", P'4–29/9, P'4"1B)–2, P'4�4P–19, P'4�4P–20,
P'4+�1=–13/1B/12�13, P'4�4P–17+, P'4'"–981/15, P'41="2–1/04�1919,
P'4�4P–25<, P'432–28, P'4–11, P'44=�–8, P'4F–04, P'4F2=–5, P'42–620,
P'42–590, P'4–4, P'431==1–4, P'431–6P, P'41)–70, P'4�41–6,
P'4+�1=–13/1B/20�13, P'4�41–300�, P'4�41–400�, P'4"1�–13, P'431–12�,
P'41�–2, P'43�–4, P'4�1�–2, P'4�4�–2, P'4�4�–6, P'4"13/�4�–3,
P'4F
��
�
���–100, P'4�4<–2�, P'4�4)–1

24.04.2011

�"� «����
������ –
������»

������ ���������: "1�–2�, "1�–36, 4=�–8, F
��
�
���–100, �1�–2, �)–3, �)–3�,
1==–48*, �4"–1�, �4"–2�, �4P–6, �4P–8, �4P–9", 2–590, 2�P–3+, 2�+–21+,
+�1=–13/45, +�1=–13/55, +�1==–13/45", 3P–6, 3P–9, 3P–11, 32–15, 3+–5, 3�–4,
'"–395/9, '"–400/10+, '"–400/102, �*�–50F, "1�–21, 1B–13, �41–300�, �41–400�,
2�P–1+, +�1== –13/55R, +�1==–13/45R, 3P–39, 31–6P, 31==1–4, '1–60� 
��������� �����
�# ������
�#: /�–08*/, /�–08*2/", SG–2, /�–06�19192,
/�–04�19111�3, /�–07�25113, /�–10�16125"�6

18.03.2008

4"� «/���	�����–�����»
(�"� «�	�
����&
������	
�����&
���
�»–�"� «�/�"4» )

��	��
���
(�	��)

���������: "1�–2�, "1�–21, �)–3, +�1= 13/45, +�1= 13/55, +�1== 13/45" 12.06.2007

4"� «'����	
���&
���
�»

/.-����	�
	� ��������� 3+–5, 2�+–21+, +�1=–13/45", +�1=–13/55, �)–3, �4/–12, "1�–4,
3P–39, 2�P–1+, 2�P–3+, 2�P–5, '"–395/9, '"–48�/22, '"–400/10+, +�1==–13/1B,
�4P–6, 32–15, 3P–11, 32–28, 1B–13, �4P–8, 1==–48*, �4P–9", 31–6P, 31–12�,
2–590, 3�–4, +�1=–13/11–<F, �1�–2, «F
��
�
���–100»

07.02.2011 

#�	�� «MULTIMET
Sp.z.o.o» �
���� ��������� �����
�# ������
�#: IMT2, IMT3 

��������� ���������# FLUXOFIL 19HD 12.03.2011

#�	�� «BOHLER
SCHWEISSTECHNIK»

"���	�� ���������: FOX CEL, FOX CEL Mo, FOX CEL 85, FOX CEL 90, FOX Eti, FOX EV PIPE,
FOX EV 47, FOX EV 50, FOX EV 50–W, FOX EV 55, FOX EV 60 PIPE, FOX EV 65, FOX EV
75, FOX P 92, FOX HL 180 Ti, FOX NUT, FOX OHV, FOX SPE, FOX SPEM, FOX CM 2 Kb,
FOX CM 5 Kb, FOX CM 9 Kb, FOX C 9 MV, FOX C 9 MVW, FOX G C 9 MVW, FOX DCMS
Kb, FOX DCMV, FOX DMO Kb, FOX DMV 83 Kb, FOX EV 60, FOX EV 63, FOX EV 85, FOX
2, 5 Ni, FOX 20 MVW, FOX DMO Ti, FOX NiCuCr, FOX EV 70, FOX EV 70 Mo, FOX MS U,
FOX BVD 100, FOX BVD 110, FOX BVD 85, FOX BVD 90, FOX BVD RP, FOX CM 2Ti, FOX
DCMS Ti, FOX HL 160 Ti, FOX HL180 Kb, FOX KE, FOX KES, FOX MST, FOX MSU, FOX
RDA, FOX SUS, FOX TMF, FOX U 80N, FOX AM 400, FOX AM 500, FOX AS 2A, FOX
AS4–A, FOX ASN 5, FOX A7, FOX A7–A, FOX A 9M, FOX CN 13/1, FOX CN 13/4, FOX CN
13/6, FOX CN 16/13, FOX CN 16/6M–HD, FOX CN 17/4PH, FOX CN 18/11, FOX CN 18/16
M–A, FOX CN 19/9M, FOX CN 20/25 M, FOX CN 13/4 SUPRA, FOX CN 29/9 SUPRA, FOX
CN 29/9, FOX CN 20/25 M–A, FOX CN 22/9 N, FOX /N 23/12–A, FOX CN 23/12 Mo–A,
FOX CN 29/9–A, FOX EAS 2–A, FOX EAS 2 Si, FOX EAS 4 M–A, FOX EAS N 25 M, FOX
FF, FOX FF–A, FOX FA, FOX 2–VD, FOX SAS 2R, FOX FFB, FOX E 308H, FOX EAS
4M–TS, FOX EAS 4M–VD, FOX FFB–A, FOX FFB 400, FOX KW 10, FOX NIBAS 625, FOX
NIBAS 70/20, FOX SAS 2–A, FOX SAS 2, FOX SAS 4, FOX SAS 4M, FOX SAS 4–A, FOX
SKWA, FOX SKWAM, FOX EAS 2, FOX EAS 2–TS, FOX EV 70 PIPE, FOX EV 100, FOX P92 
��������� �����
�
� ����
�#: EMK 6, EMK 8, EMS 2, EMS 3, CM 2–IG, CM 5–IG, CN
18/11–IG, DCMS–IG, DMO–IG, DMV 83–IG, NI CR MO 2, 5–IG, NI MO 1–IG, X 70–IG, X
90–IG, 2, 5 NI–IG, 20 MVW–IG, CM 9–IG, DCMS, DMO, CM 2–UP, CM 5–UP, C 9 MV–UP,
EMS 2 CR MO, EMS 2 MO, EMS 3 MO, NI 2–UP, 20 MVW–UP, A7–IG, CN 13/4–IG, CN
20/25 M–IG(Si), CN 22/9 N–IG, CN 23/12–IG, EAS 2–IG (Si), EAS 4 M–IG (Si), FFB–IG,
FF–IG, KWA–IG, KW 10–IG, KW5 NB–IG, NIBAS 625 IG, NIBAS 70/20–IG, SAS 2–IG (Si),
SAS 4–IG (Si), SKWA–IG, SKWAM–IG, ASN 5–IG, EAS 2–IG, EAS 4 M–IG, SAS 2–IG,
SAS 4–IG, A7–UP, CN 13/4–UP, CN 20/25M–UP, EAS 2–UP, EAS 4M–UP, SAS 2–UP,
SAS 4–UP, SKWAM–UP, SKWA–UP 
��������� ���������#: HL 50–FD, HL 51–FD, HL 52–FD, HL 53–FD, Kb 52–FD,
TX 52–FD, Ti 60 FD, CN 13/4–FD, CN 13/4–MC, CN 22/9 N–FD, CN 22/9 PW–FD,
CN 23/12–FD, CN 23/12 PW–FD, CN 23/12– Mo PW – FD, CN 23/12 Mo–FD, EAS 2–FD,
EAS 4M–FD, EAS 4M PW–FD, EAS 2 PW–FD, SAS 2 PW–FD, Nibas 70/20–FD, Nibas
70/20 PW–FD, SAS 4 – FD, SAS 4 PW–FD, PIPR SHILD 71T8–FD

15.05.2008
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&���'��/ ��	'�0�
�'�

#�	��
«Soudokay
S.A.» 

<������ ��������� ���������#: SK 14Mn–O, SK 089–O, SK 162–O, SK 19.17.5L–O, SK 218–O, SK 219–S, SK 228–G,
SK 228–O, SK 240–O, SK 242–O, SK 242–S, SK 250–G, SK 252–O, SK 252–S, SK 255–O, SK 255–S, SK 256–O, SK
257–O, SK 258 TiC–G, SK 258L–O, SK 258L–SA, SK 258–O, SK 258–SA, SK 258TIC–O, SK 260–M, SK 262–M, SK
263–SA, SK 275–O, SK 307–G, SK 309Mo–O, SK 309–O, SK 350–G, SK 350–O, SK 370–O, SK 385–SA, SK 402–G,
SK 402–O, SK 402–S, SK 410C–G, SK 410NiMo–SA, SK 415–O, SK 415–SA, SK 420–M, SK 420–O, SK 420–SA, SK
430C–SA, SK 430–G, SK 430NiMo–SA, SK 430–O, SK 450–G, SK 460–O, SK 461–SA, SK 500–G, SK 519–G, SK
600–G, SK 624–O, SK 625–G, SK 650–G, SK 740–SA, SK 741–G, SK 741–O, SK 785–O, SK 795–O, SK 797–O, SK
820–O, SK 825–M, SK 828–M, SK 830–MF, SK 835–G, SK 840–MF, SK 845–G, SK 848–M, SK 850–MF, SK 856–G,
SK 858–M, SK 860–MF, SK 865–G, SK 866–O, SK 868–M, SK 878–M, SK 900 NI–G, SK 900–O, SK A 43–S, SK A
45–S, SK A 70–G, SK A12–O, SK A40–O, SK A43–O, SK A45–O, SK A45W–O, SK A46–O, SK A67–O, SK AP–G, SK
AP–O, SK AP–OSP, SK AP–S, SK BU–0, SK BU–C1, SK BU–S, SK CrMo15–SA, SK CrNi–25–4–G, SK D 35–S, SK
D11–G, SK D12–G, SK D15–G, SK D16–G, SK D20–G, SK D25–G, SK D35–G, SK D40–G, SK D7–G, SK D8–G, SK
FN–G, SK FNM–G, SK FNMS–G, SK NiCr3–G, SK SOUDOCORE 55–NiO, SK STELKAY 1 G, SK STELKAY 12 G, SK
STELKAY 21–G, SK STELKAY 21L–G, SK STELKAY 25–G, SK STELKAY 50–G, SK STELKAY 6 AG, SK STELKAY 6
G, SK TOOL–ALLOY C–G, SK TOOL–ALLOY Co–G, SK TUBINOX–G307, SK U520Co–G, SK U520–G, SK U520–G SP 
Y�:��: RECORD SB, RECORD 13 BLFT, RECORD CuAlW, RECORD CuNi30T, RECORD CuNiW, RECORD
EST 122, RECORD EST 122 Mo, RECORD EST 126, RECORD EST 136, RECORD EST 200, RECORD EST
201, RECORD EST 236, RECORD EST 259, RECORD EST 308–1, RECORD EST 316–1, RECORD EST 317–1,
RECORD EST 347–1, RECORD EST 385–1, RECORD EST 400, RECORD EST 423, RECORD EST 426,
RECORD EST 452, RECORD IN, RECORD IND 24, RECORD IND 24–F, RECORD IND 27, RECORD INT 101,
RECORD INT 101 Mo, RECORD INT 102, RECORD INT 109, RECORD INT 316, RECORD NFT 201, RECORD
NiCr3TQ5, RECORD NiCrW, RECORD NiCrW 412, RECORD NiCuT, RECORD NiCuW, RECORD NiT, RECORD
R250, RECORD R400S, RECORD RT 146, RECORD RT 152, RECORD RT 157, RECORD RT 159, RECORD
RT 162, RECORD RT 178 RECORD RT 182, RECORD RT 250, RECORD RT 350, RECORD RT 400 D,
RECORD S 46T, RECORD SA, RECORD SF, RECORD SK, RECORD Sni, RECORD SO, RECORD SR 
K�
��: Soudotape A, Soudotape 20.25.5 Lcu, Soudotape 21.11 LNb, Soudotape 21.13.3 L, Soudotape 22.11 L,
Soudotape 22.6.3 L, Soudotape 22.9.3 L, Soudotape 24.12 LNb, Soudotape 308 L, Soudotape 309 L, Soudotape 310
MM, Soudotape 316 L, Soudotape 347, Soudotape 410 L, Soudotape 410 NM, Soudotape 420, Soudotape 430,
Soudotape 430 L, Soudotape 430 Lni, Soudotape 625, Soudotape 825, Soudotape B, Soudotape CuNi30, Soudotape
NiCr3, Soudotape NiCr3H, Soudotape NiCrMo22, Soudotape NiCrMo4, Soudotape NiCrMo59, Soudotape NiCrMo7,
Soudotape NiCu7, Soudotape NiTi, Soudotape S 258, Soudotape S 307, Soudotape S 309 LNb, Soudotape S 32.27,
Soudotape ScoCr21, Soudotape ScoCr6, Soudotape ScrNi26.22Mn, Soudotape ScrNi32.27Mn

11.03.2009

«Bohler
Thyssen
Schweiss-
technik»

*�	����� ���������: Phoenix 120 K; Phoenix SH Ni 2 K 130; Phoenix Chromo 5; Phoenix 6013; Phoenix SH Schwarz 3
K; Phoenix Chromo 9 V; Phoenix 7018; Phoenix SH Schwarz 3 K Ni; Thermanit MTS 3; Phoenix K 50; Phoenix
SH Schwarz 3 KR; Thermanit MTS 4; Phoenix K 50 R;Phoenix SH Schwarz 3 MK; Thermanit MTS 616;Phoenix
K 50 R Mod.; Phoenix SH Schwarz 3 T;Thermanit MTS 911; Phoenix SH Chromo 2 KS; Phoenix SH Schwarz 3
TR; Thermanit Nicro 182; Phoenix SH Kupfer 1 K; Thermanit 17/15 TT;Thermanit Nicro 82; Phoenix SH Kupfer 1
KC; Thermanit 19/15 H; Thermanit Nimo C;Phoenix SH Kupfer 1 TR; Phoenix Blau Mo;Thermanit Nimo C 22;
Phoenix SH Kupfer 3 K; Thermanit 21/33 So; Thermanit Nimo C 24; Phoenix SH Kupfer 3 KC; Thermanit
22/09;Thermanit Nimo CW; Phoenix SH Grun K 70;Thermanit 25/22 H; Phoenix NiMo 100; Phoenix SH V 1;
Thermanit 30/40 E; Thermanit 20/25 CuW; Phoenix SH V 370; Thermanit 617; Thermanit 21/33; Phoenix SH Lila
R; Thermanit 625; Thermanit 20/25 Cu; Phoenix SH Ni 2 K 70; Phoenix Chromo 1; Thermanit 35/45 Nb; Phoenix
SH Ni 2 K 90; Phoenix Cromo 1 K; Thermanit 25/35 R; Phoenix SH Ni 2 K 100; Phoenix Chromo 2 V; Thermanit
13/65 TTW 150 Thermanit CM; Phoenix Chromo 3 V 
���������: Thermanit 13/04 Si; Thermanit MTS 3; Thermanit GE–316L Si; Thermanit 17/15 TT; Thermanit
MTS 4 Si; Thermanit GE–316L Thermanit 19/15 H; Thermanit MTS 616; Thermanit C Si; Thermanit 20/25 /u;
Thermanit MTS 911; Union SG 2–H; Thermanit 21/33 So; Thermanit ATS 4; Union SG 3–H; Thermanit 22/09;
Thermanit HE; Thermanit 1720; Thermanit 25/14 E–309L; Thermanit HE Si; Thermanit 1740; Thermanit 25/22 H;
Thermanit 14 K; Thermanit JE–308L Si; Thermanit 30/40 E; Thermanit Nicro 82; Thermanit JE–308L; Thermanit
617; Thermanit Nimo C; Thermanit 18/17 E; Thermanit 625; Thermanit Nimo C 22; Thermanit 20/10; Thermanit
686; Thermanit Nimo C 24; Union I 1, 2 Ni; Thermanit A;Thermanit X; Union I 2; Thermanit A Si; Union S2; Union
I 2, 5 Ni; Thermanit H Si; Thermanit 35/45 Nb; Union I 52; Thermanit H–347; Thermanit 25/35 R;Union I CrMo
Y�:��: UV 306; UV 421 TT; Marathon 431; UV 400; Marathon 104; Marathon 543; UV 480 TT; Marathon 213; Marathon 444

20.07.2010

#�	��
«UTP
Schweiβ−
material
GmbH &
Co. KG»

*�	����� ��������� �����
�# ������
�#: UTP " 32, UTP " 34N, UTP A47, UTP A48, UTP " 63, UTP A 68 MoLC,
UTP A 68 LC, UTP A 80 Ni, UTP A 80 M, UTP " 320, UTP A381, UTP UP 63, UTP A387, UTP A495, UTP "
651, UTP " 660, UTP " 661, UTP " 673, UTP A 1915 HST, UTP A 2535 Nb, UTP " 5520 Co, UTP UP 651, UTP
" 6170 Co, UTP " 6222 Mo, UTP " 6225 Al, UTP " 6824 MoLC, UTP A 7015 Mo, UTP " Celsit 706, UTP "
Celsit 712, UTP A DUR 250, UTP A DUR 350, UTP A DUR 600 
��������� ���������#: UTP "F 068 1H, UTP AF A7, UTP AF CELSIT 721, UTP AF CELSIT 706, UTP AF
CELSIT 712, UTP AF CELSIT 701, UTP AF BMC, UTP AF LEDURIT 60, UTP AF LEDURIT 68, UTP AF Antinit
DUR 300, UTP 1 M, UTP 1 MR, UTP 11 M, UTP 11 MR, UTP AF LEDURIT 70, UTP AF LEDURIT 76, UTP AF
DUR 250, UTP AF DUR 350, UTP AF DUR 600, UTP AF DUR 600 MP, UTP AF DUR 650, UTP AF DUR 650
MP, Thermanit 19/15H, UTP AF Antinit DUR 500, UTP 6 M, UTP 6 MR, UTP 2 M, UTP 2 MR, UTP 7 M, UTP
3034 M, UTP 3040 M, UTP 3044 M, UTP 306 M, UTP 31 NM, UTP 3 M, UTP 3046 M, UTP 57 Pa, UTP 570 Pa,
UTP 573 Pa, UTP Neosil M, UTP Neosil MR 
���������: UTP 8, UTP 32, UTP 34, UTP 34N, UTP 39, UTP 47, UTP 48, UTP 49, UTP 63, UTP 68 LC, UTP
68 MoLC, UTP 73 G2, UTP 73 G3, UTP 73 G4, UTP 75, UTP 80M, UTP 80Ni, UTP 82Ko, UTP 86 FN, UTP 83
FN, UTP 85 FN, , UTP 8 C, UTP 88 H, UTP 8 NC, UTP 888, UTP 8 Ko, UTP 84 FN, UTP 81, UTP 807, UTP 5D,
UTP 5E, UTP 1817, UTP 68 H, UTP 68 Kb, UTP 6820, UTP 6805 Kb, UTP 68 HKb, UTP 6809 MoKb, UTP 320,
UTP 343, UTP 387, UTP 389, UTP485, UTP 673, UTP 690, UTP 694, UTP 702, UTP 776 Kb, UTP 1915 HST,
UTP 2133 Mn, UTP 2522 Mo, UTP 2535 Nb, UTP 3422, UTP 5520 /
, UTP 6225 Al, UTP 6824 MoLC, UTP
6824 LC, UTP 6824 , UTP 6635, UTP 63 Kb, UTP 6302, UTP 68, UTP 6820 Nb, UTP 6820 LC, UTP 68 Mo, UTP
6820 MoNb, UTP 6820 MoLC, UTP 683 LC, UTP 68 TiMo, UTP 1925, UTP 684 MoLC, UTP 6808 Mo, UTP 6808
MoKb, UTP 6809 Mo, UTP 6810 MoKb, UTP 6807 MoCuKb, UTP 7000, UTP 7010, UTP 7015, UTP 7015 Mo,
UTP 7200, UTP BMC, UTP CELSIT 721, UTP CELSIT 706, UTP CELSIT 712, UTP CELSIT 701, UTP GNX–HD,
UTP Antinit DUR 300, UTP Antinit DUR 500, UTP CHRONOS, UTP CELSIT V, UTP CELSIT SN, UTP 63, UTP
630, UTP 65, UTP 65 D, UTP 651, UTP 653, UTP 3033 W, UTP 3545 Nb, UTP 2949 W, UTP 5048 Nb, UTP
6202 Mo, UTP 6802 Mo, UTP 66, UTP 6615, UTP 660, UTP 6655 Mo, UTP 684 LC, UTP 68 MoLCHL, UTP 68
LCKb, UTP 68 NbKb, UTP 68 MoLCKb, UTP 68 MoNbKb, UTP DUR 250, UTP DUR 300, UTP DUR 350 UTP
DUR 400, UTP DUR 600, UTP DUR 650 Kb, UTP 068 11, UTP LEDURIT 60, UTP LEDURIT 61, UTP LEDURIT
65, Thermanit 19/15H, UTP 670, UTP 67 S, UTP 82, UTP 82 AS, UTP 68 HH, UTP 7015 NK, UTP 6218 Mo,
UTP 665, UTP 672, UTP 661, UTP 711 B, UTP 7100, UTP 700, UTP 7008, UTP 3127 LC, UTP 759 Kb, UTP
4225, UTP 7015 HL, UTP 7017 Mo, UTP 7013 Mo, UTP 703 Kb, UTP 704 Kb, UTP 722 Kb, UTP 32 W, UTP
750, UTP 730, UTP 6809 MoCuKb, UTP 6208 Mo, UTP 6222 Al, UTP 7200, UTP DVR550W, UTP AF 3436, UTP
AF Ledurid 520, UTP AF DUR 550MD, UTP AF 8051Mn, UTP AF 690, UTP AF 750, UTP AF 5520 Co

15.05.2008

«Drahtzug
Stein wire &
welding» 

*�	����� ���������: MEGAFIL 710 M, MEGAFIL 713 R, MEGAFIL 731 B, MEGAFIL 822R 
SDA 2, SDA S2

01.09.2006
15.11.2006
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���������: /astolin 71D, EutecTrode 6666N, EutecTrode 35056, EutecTrode 35066, EutecTrode 35076, EutecTrode 35077,
EutecTrode 35078, EutecTrode 35086, EutecTrode 35088, EutecTrode 35089, EutecTrode 35200, EutecTrode 35253, EutecTrode
35273, Castolin CP 33516, Castolin CP 33800, Castolin 6825, Castolin 5088, Castolin Xuper AbraTec 6088, EutecTrode E307–17,
EutecTrode E308L–17, EutecTrode E308L–17/VD, EutecTrode E309L–17, EutecTrode E309MoL–17, EutecTrode E310–17,
EutecTrode E312–17, EutecTrode E316L–17, EutecTrode E316L–17VD, EutecTrode E317L–17, EutecTrode E318–17, EutecTrode
E347–17, EutecTrode E383–17, EutecTrode E385–17, EutecTrode E2209–17 
��������� �����
�
� ����
�#: CastoMag 45640 Ti, CastoMag 45250, CastoMag 45252, CastoMag 45253, CastoMag 45254,
CastoMag 45255, CastoMag 45257, CastoMag 45258, CastoMag 45273, CastoMag 45500 S, CastoMag 45503 S, CastoMag 45505 S,
CastoMag 45505 S, CastoMag 45507 S, CastoMag 45513 S, CastoMag 45515, CastoMag 45516, CastoMag 45516 S, CastoMag 45519,
CastoMag 45520, CastoMag 45552 S, CastoMag 45553 S, CastoMag 45554 S, CastoMag 45612, CastoMag 45651, CastoMag 45653,
CastoMag 45654, CastoMag 45655, CastoMag 45656, CastoMag 45657, CastoMag 45660, CastoMag 45301, CastoMag 45303, CastoMag
45305, CastoMag 45351, CastoMag 45352, CastoMag 45353, CastoMag 45354, CastoMag 45355, CastoMag 45701, CastoMag 45703,
CastoMag 45704, CastoMag 45706, CastoMag 45709, CastoMag 45710, CastoMag 45751, CastoMag 45752, CastoMag 45754, CastoMag
45756, CastoMag 45758, CastoMag 45801, CastoMag 45802, CastoMag 45803, CastoMag 45805, CastoMag 45806, CastoMag 45807,
CastoMag 45810, CastoMag 45513 WS, CastoMag 45515 W, CastoMag 45516 WS, CastoMag 45517 W, CastoMag 45518 W, CastoMag
45519 W, CastoMag 45520 W, CastoMag 45523 W, CastoMag 45552 WS, CastoMag 45553 WS, CastoMag 45554 WS, CastoWig 45612 W,
CastoWig 45651 W, CastoWig 45653 W, CastoWig 45654 W, CastoWig 45655 W, CastoWig 45656 W, CastoWig 45657 W, CastoWig 45660
W, CastoWig 45301 W, CastoWig 45303 W, CastoWig 45305 W, CastoWig 45308 W, CastoWig 45318 W, CastoWig 45351 W, CastoWig
45352 W, CastoWig 45353 W, CastoWig 45355 W, CastoWig 45401 W, CastoWig 45406 W, CastoWig 45412 W, CastoWig 45421 W,
CastoWig 45701 W, CastoWig 45703 W, CastoWig 45704 W, CastoWig 45706 W, CastoWig 45707 W, CastoWig 45708 W, CastoWig 45709
W, CastoWig 45710 W, CastoWig 45751 W, CastoWig 45758 W, CastoWig 45761 W, CastoWig 45801 W, CastoWig 45802 W, CastoWig
45803 W, CastoWig 45805 W, CastoWig 45806 W, CastoWig 45807 W, CastoWig 45859 W, CastoWig 45860 W, 45273 LA, 45303 LA, 45351
LA, 45355 LA, 45366 LA, 45367 LA, 45368 LA, 45553 LA, 45802 LA, 45860 LA 
������ ��# WIG–������: CastoMag 45252 W, CastoMag 45253 W, CastoMag 45255 W, CastoMag 45273 W, CastoMag 45500 WS,
CastoMag 45503 WS, CastoMag 45505 WS, CastoMag 45507 WS 
���������# ���������: CastoDur EG 7465, CastoDur EG 7466, CastoDur EG 7467, EnDOtec DO 65S, EnDOtec DO 66S, EnDOtec DO
265S, EnDOtec DO 266S, EnDOtec DO267, Castodur EG7428, EnDOtec DO 24S, EnDOtec DO 25S, EnDOtec DO 28S, EnDOtec DO 65S,
EnDOtec DO 66S, EnDOtec DO 265S, EnDOtec DO 266S, EnDOtec DO 267, CastoDur EG 7428, EnDOtec DO 24 S, EnDOtec DO 25 S,
EnDOtec DO 28 S, EnDOtec DO 29, EnDOtec DO 69, EnDOtec DO 55, E+C TeroMatec AN 4226, E+C TeroMatec AN 2010 
������ ��# �����: Castolin 14 DR, Castolin CP 21255, Castolin UltraMax 111, Castolin XuperMax7111, Castolin Xuper DrilTec 8800,
Castolin Ultimium 8888 
�������: EuTroLoy 16313, EuTroLoy 16316, EuTroLoy 16410, EuTroLoy 16604, EuTroLoy 16606, EuTroLoy 16659, EuTroLoy
16670, EuTroLoy PG 6501, EuTroLoy 16221, EuTroLoy 16223, EuTroLoy 16224, EuTroLoy 16262, EuTroLoy 16454 A, EuTroLoy
16494, EuTroLoy 16495, EuTroLoy 16496, EuTroLoy 16497, EuTroLoy 16618, EuTroLoy 16625, EuTroLoy 16625 M, EuTroLoy 1626,
EuTroLoy 16800, EuTroLoy PG 6503, EuTroLoy PG 6504, EuTroLoy PG 6505, EuTroLoy 16001, EuTroLoy 16002, EuTroLoy 16006,
EuTroLoy 16008, EuTroLoy 16012, EuTroLoy 16019, EuTroLoy 16025, EuTroLoy PG 5218
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�������: BoroTec 10009, Eutalloy PE 5435, Eutalloy RW 10212, EutroLoy 16001, Proxon 21021, Gritalloy 10011, Eutalloy PE 5436,
Eutalloy RW 12112, EutroLoy 16002, Proxon 21022, CobalTec 10092, Eutalloy PE 6220, Eutalloy RW 12494, EutroLoy 16006, Proxon
21031, TungTec 10112, Eutalloy SF PE 8213, Eutalloy RW 12495, EutroLoy 16008, Proxon 21032, NiTec 10224, Eutalloy SF PE 8214,
Eutalloy RW 12496, EutroLoy 16012, Proxon PR 3029, UltrAloy 10611, Eutalloy SF PE 8215, Eutalloy RW 12497, EutroLoy 16221, PM
Powders PM 5460, ChromTec 10680, Eutalloy SF PE 8216, Eutalloy RW 12525, EutroLoy 16223, EutroLoy PM 5482, Eutalloy 10146,
Eutalloy SF PE 8217, Eutalloy RW 12999, EutroLoy 16224, CoroResist 19300, Eutalloy 10185, Eutalloy SF PE 8225, Eutalloy RW PE
1238, EutroLoy 16316, HardTec 19400, Eutalloy 10186, Eutalloy SF PE 8235, Eutalloy RW PE 1525, EutroLoy 16454, DuroTec 19910,
Eutalloy 10675, Eutalloy SF PE 8261, Eutalloy RW 17525, EutroLoy 16481, LubroTec 19985, Eutalloy PE 10819 WS, Eutalloy PE
8731, Eutalloy RW 12535, EutroLoy 16494, Proxon 21023, Eutalloy 10900, Eutalloy PE 8735, Eutalloy RW 53606, EutroLoy 16495,
Proxon 21071, Eutalloy 10911 FL, Eutalloy PE 8740, Eutalloy RW PE 3307, EutroLoy 16496, Ultra Bond 51000, Eutalloy PE 115,
Eutalloy CP 8901FL, Eutalloy RW PE 3308, EutroLoy 16497, Rototec 19310, Eutalloy PE 1202, Eutalloy PE 8901, Eutalloy RW PE
3309, EutroLoy 16604, Rototec 19404, Eutalloy PE 1203, Eutalloy PE 8904, Eutalloy RW PE 3361, EutroLoy 16606, Rototec 19800,
Eutalloy PE 1204, Eutalloy PE 8911, Eutalloy RW PE 8010, EutroLoy 16659, Rototec 19850, Eutalloy PE 1212, Eutalloy PE 8913,
Eutalloy RW PE 8014, EutroLoy 16800, Rototec 19868, Eutalloy PE 1218, Eutalloy PE 8922, Eutalloy RW PE 8015, EutroLoy PG 4298,
Rototec 19940, Eutalloy PE 1227, Eutalloy PE 8928, Eutalloy RW PE 8033, EutroLoy PG 4881, Rototec 19999, Eutalloy PE 1229,
Eutalloy PE 8935, Eutalloy RW PE 8040, EutroLoy PG 5218, Rototec 21055, Eutalloy SF 15211, Eutalloy PE 8950, Eutalloy RW PE
8045, EutroLoy PG 5964, Rototec 29011, Eutalloy SF 15285, Eutalloy PE 8960, Eutalloy RW PE 8050, EutroLoy PG 6503, Rototec
29012, Eutalloy SF 15296, Eutalloy PE 8961, Eutalloy RW PE 8060, EutroLoy PG 6504, Rototec 29013, Eutalloy 15535, Eutalloy PE
8979, Eutalloy RW PE 8093, EutroLoy PG 6505, Rototec 29021, Eutalloy 15999, Eutalloy PE 8980, Eutalloy RW PE 8096, EutroLoy
PG 6516, Rototec 29029S, Eutalloy PE 3305, Eutalloy PE 8981, Eutalloy RW PE 8097, EutroLoy PG 6550, Rototec 29061, Eutalloy PE
3306, Eutalloy PE 8985, Eutalloy RW PE 8902, , Rototec 29079, Eutalloy PE 3583, Eutalloy PE 9001, Metaceram 28010, Rototec
29096, Eutalloy 52606, Metaceram 28020, Rototec 29220LT, Eutalloy PE 5400, Metaceram 28030, Rototec 29230LT, Eutalloy PE
5404, Metaceram 28060, Rototec 29240 LT, Metaceram 28085, Metaceram 28095 
���������: EutecTrode XHD2100, EutecTrode EC 7910, EutecTrode 1850, Xuper 1608, EutecDur N102, EutecTrode 2101S,
EutecTrodeEC 7935, EutecTrode 1851, Xuper 1616, EutecTrode EC3292, EutecTrode 2103, EutecTrode EC 7938, EutecTrode XHD
1855, EutecTrode CP33000, EutecTrode CP35200, EutecTrode EC 4001, EutecTrode EC 7940, EutecTrode 1868, EutecTrode
CP33033, EutecTrode EC4002, EutecTrode XHD7938, EutecTrode 285, EutecTrode CP33273, EutecTrode EC4004, Xuper 2226,
Eutec Dur N9010, EutecTrode EC4085, EutecTrode CP33300, EutecTrode EC4010, Xuper 2240, EutecTrode N9025, Xuper 2800,
EutecTrode CP33500, EutecTrode EC4015, EutecTrode XHD 2230, EutecTrode N9060, EutecTrode CP33700, EutecTrode EC4046,
EutecTrode 223, EutecTrode N9080, EutecTrode 6600, Castinox E307–17, EutecTrode EC4050, EutecTrode 224, EutecTrode N9120,
EutecTrode 6601, Castinox E308L–17, Xuper AbraTec5006, EutecTrode 225, EutecTrode 6666, Castinox E308L–17/VD,
XuperTurboTec5300, EutecTrode 244, CutTrode 01, EutecTrode Automatic, Castinox E309L–17, EutecTrode 6006, EutecTrode XHD
2480, Chamfertrode 03, Castinox E309MOL–17, EutecTrode 6055, EutecTrode 27, Chamfertrode 04, EutecTrode 680N, Castinox
E310–17, EutecTrode XHD6080, EutecTrode EC 4023, EutecTrode EC4000, EutecTrode X680S, Castinox E312–17, EutecTrode
N6200, EutecTrode EC 4040, EutecTrode X2220, EutecTrode XHD6817, Castinox E316L–17, EutecTrode 6, EutecTrode EC 4044,
EutecTrode 2222M, EutecTrode XHD6868, Castinox E316L–17/VD, EutecTrode 640, EutecTrode EC 7330D, EutecTrode XHD2222,
EutecTrode X686, Castinox E 317L–17, EutecTrode 6450, EutecTrode EC4022, EutecTrode 690SF, Castinox E 347–17, EutecTrode
XHD646, EutecTrode 6800, EutecTrode EC7220, Castinox E 383–17, EutecTrode XHD 6710, EutecTrode XHD6822, Castinox ALH,
EutecTrode 6715, EutecTrode XHD6865, Castinox BLH, EutecTrode 6804, EutecTrode XHD6899, Castinox D, EutecTrode 6806,
XuperNucleoTec 2222, EutecTrode 6807, EutecTrode E7625, EutecDur N700, EutecDur N6070 
���������# ���������: EnDOtec DO 55, TeroMatec 3952, EnDOtec DO 60, EnDOtec DO 02, EnDOtec DO 322, TeroMatec 4297,
EnDOtec DO 66 S, EnDOtec DO 70, EnDOtec DO 04, EnDOtec DO 327, TeroMatec 4415, EnDOtec DO 80, EnDOtec DO 05,
EnDOtec DO 332, TeroMatec 4601, EuTronic Arc 501, EnDOtec DO 85, EnDOtec DO 06, EnDOtec DO 340, TeroMatec 4625,
EuTronic Arc 502, EnDOtec DO 09, EnDOtec 7431 EG, TeroMatec 4630, EuTronic Arc 508, EnDOtec DO 22, EnDOtec XDO 11,
EnDOtec CAVITEC GMA, TeroMatec 4660, EuTronic Arc 509, EnDOtec DO 83, EnDOtec DO 13, TeroMatec 688 OA, TeroMatec
5091EG, EuTronic Arc 532, EnDOtec DO 84, EnDOtec DO15, TeroMatec 690 OA, TeroMatec 5254, EnDOtec DO 16, TeroMatec 2010,
ARC 501 ARC, EnDOtec DO 53, EnDOtec DO 23, TeroMatec 3110, ARC 502 ARC, EnDOtec DO 30, TeroMatec 3205, ARC 509 ARC,
EnDOtec DO 31, TeroMatec 3220, EnDOtec DO 33, TeroMatec 3302, EnDOtec DO 26, EnDOtec DO 48, TeroMatec 3530
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���������: Castolin E 316L–17, Castolin 6666N, Castolin 2, Castolin 244NC, Castolin 640, Castolin E 318–17, Castolin 1868,
Castolin 6, Castolin XHD 2230, Castolin 646 XHD, Castolin E 385–17, Castolin 0/ 4085, Castolin N 102, Castolin XHD 2480, Castolin
680S, Castolin E 2209–17, Castolin 0/ 4001, ULTIMIUM 112, Castolin EC 4023, Castolin 686, Castolin 1602S, Castolin /uTrode 01,
Castolin EC 3292, Castolin EC 4024, Castolin 690, Castolin 1610S, CastolinExoTrode ou 3 EX, Castolin EC 4004, Castolin EC 4040,
Castolin 690 SF, Castolin 1616, Electrodes Arcair, Castolin EC 4050, Castolin EC 7330D, Castolin CP 3922, Castolin CP 33000,
Castolin N 700, Castolin 6055, Castolin CP 3981, Castolin EC 33226, Castolin EC 4010, Castolin 6806, Castolin EC 4022, Castolin EC
33273, Castolin EC 4015, Castolin CP 35200, Castolin EC 4046, Castolin EC 33300, Castolin EC 4541, Castolin 54355, Castolin 6825,
Castolin CP 33500, Castolin 5006, Castolin EC 3279, Castolin 6868 XHD, Castolin EC 3218, Castolin N 6060, Castolin CP 3922,
Castolin 7220, Castolin EC 4102, Castolin 6065, Castolin EC 4022, Castolin 54690, Castolin EC 4108, Castolin N 6070, Castolin EC
4104, Castolin 0 307–17, Castolin EC 4109, Castolin 6825, Castolin 0 308L–17, Castolin EC 4257, Castolin EC 7910, CastolinE 309
MoL–17, Castolin 6464, Castolin EC 7935, Castolin E 310–17, Castolin 6601, Castolin EC 7938, Castolin EC 7940 
��������� ��# ������ MIG � MAG: CastoMag 45612 , CastoMag 45515, CastoMag 45252, CastoMig 45706, CastoMig 45806,
CastoMag 45654, CastoMag 45516, CastoMag 45254, CastoMig 45707, CastoMig 45002, CastoMag EG 5216, CastoMag 45520,
CastoMag 45257, CastoMig 45750, CastoMig 45351, CastoMag 45002L, CastoMag 45552, CastoMag 73395, CastoMig 45751,
CastoMig 45612, CastoMag 45500, CastoMag 45554, CastoMag 73499, CastoMig 45802, CastoMig 45654, CastoMag 45503,
CastoMag 45250, CastoMig 45701, CastoMig 45803, CastoMig 45655, CastoMag 45505, CastoMag 45251, CastoMig 45703,
CastoMig 45805, CastoMig 45656, CastoMag 45513 
������ � ��������� ��# ������ TIG: Casto TIG 45507W, Casto TIG RB 3229, Casto TIG 45707W, Casto TIG 45301W, Casto
TIG 45421W, Casto TIG 45612W, Casto TIG RB 5248, Casto TIG 45801W, Casto TIG 45303W, Casto TIG 45425W, Casto TIG
45654W, Casto TIG 45701W, Casto TIG 45802W, Casto TIG 45305W, Casto TIG 45612W, Casto TIG 45500W, Casto TIG 45703W,
Casto TIG 45805W, Casto TIG 45355W, Casto TIG 45654W, Casto TIG 45503W, Casto TIG 45704W, Casto TIG 45806W, Casto
TIG 45406W, Casto TIG 45655W, Casto TIG 45516W, Casto TIG 45706W, Casto TIG 45412W, Casto TIG 45656W, Casto TIG
45513W, Casto TIG 45660W, Casto TIG 45515W, Casto TIG 45520W, Casto TIG 45552W, Casto TIG 45252W, Casto TIG 45255W 
������ ��# �����: Castolin 1030 F, Castolin 181, Castolin 800, Castolin 14F, Castolin RT 5217, Castolin 1020 XFC, Castolin
1030 XFC, Castolin 181 F, Castolin 801, Castolin 16, Castolin RT 5241, Castolin 1700, Castolin 1020 F, Castolin 804, Castolin 16F,
Castolin 185, Castolin 1702, Castolin 1020 XFC, Castolin 806, Castolin 16XFC, Castolin 185 F, Castolin 1802 F, Castolin 1655,
Castolin 808, Castolin 18, Castolin 185 XFC, Castolin 1802 XFC, Castolin 1655 F, Castolin 808 G, Castolin 18F, Castolin 186,
Castolin 1802 G, Castolin 1665, Castolin 1803D, Castolin 18 XFC, Castolin 186 F, Castolin Xuper 1802, Castolin 1665 F, Castolin
1805, Castolin 146, Castolin E7620, Castolin 1810 F, Castolin 1665 XFC, Castolin RB 3204, Castolin 146 F, Castolin E7621,
Castolin 3217, Castolin 1666, Castolin RB 4242, Castolin 146 XFC, Castolin E7622, Castolin RB 4240, Castolin 1666 XFC, Castolin
RB 4270, Castolin 146 XFG, Castolin 7888 SH, Castolin 4240 NF, Castolin 1703, Castolin RB 5246, Castolin73350, Castolin 7888
T, Castolin 4268 NF, Castolin Xuper 1800, Castolin RB 5280, Castolin 157, Castolin CastoDrill 8800, Castolin 5230 NF, Castolin
1806, Castolin RB 5283, Castolin 157 BN, Ultimium 8811, Castolin RB 5234, , Castolin RB 5286, Castolin 1827, Castolin 21 F,
Castolin RF 5234, Castolin RT 3232, Castolin 190, Castolin 4299 G, Castolin 210, Castolin 38240 F 
!����� � "���� �������: RotoTec 51000, Eutalloy 10009, Eutalloy 15685, CastoPlast 31200, Eutroloy 16025, RotoTec 51990,
Eutalloy 10011, Eutalloy 15999, MetaCeram 28020, Eutroloy 16221, RotoTec 19200, Eutalloy 10020, Eutalloy 12031, MetaCeram 28030,
Eutroloy 16604, RotoTec 19310, Eutalloy 10027, Eutalloy 12039, MetaCeram 28085, Eutroloy 16606, RotoTec 19400, Eutalloy 10036,
Eutalloy 12045, MetaCeram 28095, Eutroloy 16648, RotoTec 19800, Eutalloy 10112, Eutalloy 12057, Eutroloy 6503, RotoTec 19850,
Eutalloy 10185, Eutalloy RW 12112, Eutroloy 16001, M�ca Tec Express, RotoTec 19868, Eutalloy 10224, Eutalloy RW 12494, Eutroloy
16006, M�ca Tec III, RotoTec 19940, Eutalloy 10611, Eutalloy RW 12495, Eutroloy 16008, M�ca Tec A5, RotoTec 19985, Eutalloy 10680,
Eutalloy RW 12999, Eutroloy 16012, M�ca Tec A5HT, RotoTec 19999, Eutalloy 5404, Eutalloy RW 17496, RotoTec 29230, Eutalloy 8985,
Eutalloy RW 17497, RotoTec 29240, Eutalloy 9001, Eutalloy RW 17535, ProXon 21021, ProXon 21023, ProXon 21031, ProXon 21071
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���������: AS R–116; AS DA–771; AS Oluk Acma; AS R–132; AS DA–774; AS Kesme; AS R–143; AS DA–777; STARWELD
KARBON; AS R–144; AS DA–778; AS SD–CR 10; AS R–146; AS P–307; AS SD–CR 13; AS B–204; AS P–308 L; AS SD–60; AS
B–235; AS P–308 Mn; AS SD–65; AS B–248; AS P–308 Mo; AS SD–300; AS B–255; AS P–309 L; AS SD–350; AS B–268;AS
P–309 Mo; AS SD–HSS; AS S–6010; AS P–310 R; AS SD–MANGAN; AS S–6011; AS P–312; AS SD–MANGAN 165;AS S–7010
Mo; AS P–316 L; AS SD–ABRA Nb; AS S–8010 Ni; AS P–316 S; AS SD–ABRA Cr; AS DT–165; AS P–318 Super; Kobatek 111; AS
DT–180; AS P–347; Kobatek 46; AS DA–708; AS AlSi 5; Kobatek 418; AS DA–710; AS AlSi 12; Kobatek 458; AS DA–731; AS
Bronz; Kobatek 213; AS DA–735; AS Pik 55; Kobatek 250; AS DA–737; AS Pik 65; AS DA–753; AS Pik 98 Super 
���������: AS SG2; AS SG3; AS S1; AS S2; AS S2 Si; AS S2 Mo; STARWELD MW–308LSi; STARWELD MW–316LSi;
STARWELD TW–308L; STARWELD MW–316Li
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���������: �F 21.03, �F 46.00, �F 48.00, �F 48.04, �F 48.05, �F 48.08, �F 53.38, �F 53.70, �F 55.00, �F 73.05, �F 73.08,
�F 73.68, �F 74.46, �F 74.70, �F 74.78, �F 75.75, �F 75.78, �F 76.18, �F 76.28, �F 76.35, �F 76.96, �F 83.28, �F 84.58, �F
84.78, �F 86.28, �F Femax 33.80, OK Femax 38.65, OK Femax 38.95, KV 5L, PIPEWELD 6010 (plus), PIPEWELD 7010 (plus),
PIPEWELD 8010, �F 61.30, �F 61.35, �F 61.85, �F 61.86, �F 63.20, �F 63.30, �F 63.85, �F 67.15, �F 67.45, �F 67.50, �F
67.55, �F 67.60, �F 67.70, �F 67.75, �F 68.15, �F 68.25, �F 69.33, �F 86.28, �F 92.18, OK 92.26, �F 94.25, �F 94.55, �F
96.10, �F 96.20, �F 96.50, �F 92.60, �F 94.25, �F 94.55, �F 96.10, �F 96.20, �F 96.50 
Y�:��: �F Flux 10.05, �F Flux 10.37, �F Flux 10.40, �F Flux 10.61, �F Flux 10.62, �F Flux 10.70, �F Flux 10.71, �F Flux
10.74, �F Flux 10.81, �F Flux 10.92, �F Flux 10.93 
���������, ������ �����
�
� ����
�#: OK Autrod 12.10, OK Autrod 12.20, OK Autrod 12.22, OK Autrod 12.24, OK Autrod 12.32,
OK Autrod 12.34, OK Autrod 12.50, OK Autrod 12.51, OK Autrod 12.63, OK Autrod 12.64, OK Autrod 13.09, OK Autrod 13.10, OK Autrod
13.12, OK Autrod 13.13, OK Autrod 13.20, OK Autrod 13.22, OK Autrod 13.26, OK Autrod 13.28, OK Autrod 13.29, OK Autrod 13.43, OK
Autrod 16.10, OK Autrod 16.11, OK Autrod 16.12, OK Autrod 16.21, OK Autrod 16.30, OK Autrod 16.32, OK Autrod 16.52, OK Autrod
16.53, OK Autrod 16.70, OK Autrod 16.86, OK Autrod 16.88, OK Autrod 18.01, OK Autrod 18.04, OK Autrod 18.15, OK Autrod 18.16, OK
Autrod 18.22, OK Tigrod 12.60, OK Tigrod 12.64, OK Tigrod 13.09, OK Tigrod 13.22, OK Tigrod 13.32, OK Tigrod 16.11, OK Tigrod 16.12,
OK Tigrod 16.30, OK Tigrod 18.01, OK Tigrod 18.04, OK Tigrod 18.09, OK Tigrod 18.15, OK Tigrod 18.16, OK Tigrod 18.22 
��������� ���������#: OK Tubrod 14.12, OK Tubrod 14.20, OK Tubrod 14.22, OK Tubrod 14.27, OK Tubrod 14.31, OK Tubrod
14.33, OK Tubrod 14.37, OK Tubrod 15.13, OK Tubrod 15.14, OK Tubrod 15.31, OK Tubrodur 15.43, OK Tubrodur 15.52, OK
Tubrodur 15.65, OK Tubrodur 15.73, Filarc PZ6113S, Filarc PZ6113, Filarc PZ6114S, Filarc PZ6130, Filarc PZ6138, Filarc PZ6166
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Шел 1937 год. Выпускником института был двад�
цатипятилетний Исидор Фрумин, а его собеседни�
ком — академик Евгений Оскарович Патон. Так судь�
ба связала будущего большого ученого с Институтом
электросварки им. Е. О. Патона — навсегда, на всю
жизнь, без остатка.

Одна из первых его работ, выполненных по поруче�
нию Евгения Оскаровича Патона, — создание методи�
ки оценки коррозионной стойкости несущих конст�
рукций Дворца Советов в Москве. Пришлось прило�
жить немало усилий, и уже тогда он усвоил одно из ос�
новных правил патоновской школы — доводить пору�
ченное дело до практического воплощения.

В то время в ИЭС разрабатывали технологию авто�
матической дуговой сварки под флюсом. При этом,
что бывает нередко, эксперимент опережал теоретиче�
ские исследования. Создавали флюс методом проб и
ошибок. Подготовленная при этом база позволила бу�
дущим поколениям исследователей�сварщиков с
большей эффективностью создавать новые флюсы для
сварки различных сталей и сплавов. Участвовал в этой
работе и Исидор Ильич Фрумин. А разработанная тех�
нология автоматической сварки под флюсом позволи�
ла в годы Великой Отечественной войны во много раз
увеличить производство танков Т–34.

С началом войны молодой ученый добровольцем
уходит на фронт. С действующей армией он отступает
от Киева до Сталинграда, выходит из окружения, уча�
ствует в Сталинградской битве, затем с боями прохо�
дит путь от Сталинграда до Берлина.

Профессия химика определила место в строю —
Исидор Ильич заканчивает войну в звании майора, на�
чальника химической службы зенитной дивизии. Три
боевых ордена и четыре медали за ратные заслуги. На

встрече однополчан в середине 1980�х годов в Киеве
присутствующие стоя, под звуки оркестра торжест�
венно встречали боевое знамя дивизии, которое внес в
зал гвардии майор И. И. Фрумин.

После войны Исидор Ильич вновь возвращается в
Киев, в ИЭС им. Е. О. Патона. Накопленные до войны
материалы помогли ему уже в 1946 г. защитить канди�
датскую диссертацию. Последовало назначение заве�
дующим лабораторией. В это время Исидор Ильич
впервые в теории и практике сварочных технологий
предлагает идею использования сварочной дуги для
повышения работоспособности элементов машин и
механизмов — наплавку их рабочих поверхностей.
Первые же эксперименты показали реальную возмож�
ность достижения поставленной цели.

Разрабатывая эту идею, он изучил условия работы
деталей различных машин и механизмов, виды изна�
шивания, которым они подвергаются. Стало ясно, что
увеличение за счет наплавки продолжительности экс�
плуатации изнашиваемых деталей даст возможность
значительно улучшить производственные показатели
многих предприятий. Полученные данные позволили
разработать новые типы наплавочных материалов, на�
иболее пригодные при тех или иных видах изнашива�
ния. Первые положительные результаты были получе�
ны в черной металлургии при наплавке валков прокат�
ных станов. В первое послевоенное десятилетие, когда
восстанавливались металлургические заводы Украи�
ны, это было особенно актуальным. Предложенные
И. И. Фруминым новые идеи позволяли решать глав�
ные проблемы того времени — повысить объем выпус�
ка стального проката и снизить затраты на его произ�
водство. Впервые разработанная под руководством
Исидора Ильича порошковая проволока для наплавки
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ИнженерGхимик, выпускник Киевского индустриального института (ныне
НТУУ «КПИ») в 1936 г. оказался невостребованным. Всему мешала ситуаG
ция — отец репрессирован. Промотавшись около года в поисках работы, моG
лодой химик заглянул в недавно образованный исследовательский институт.
Директор терпеливо выслушал молодого человека, узнав о судьбе отца, не
прервал беседу. Химику показалось, что директор не понял или не расслышал
главного — у него репрессирован отец, и он повторил злосчастную фразу, одG
нако директор продолжал беседу: что изучал, нравится ли специальность, где
бы хотел работать… Ситуация казалась странной, нереальной, но директор
продолжал задавать вопросы. Наконец наступила пауза, и студент собрался
уходить, не сомневаясь в итоге разговора — так уже было много раз: «Ничем,
к сожалению, не могу Вам помочь», — обычно заключал собеседник. На этот
раз все оказалось не так. Помолчав немного, директор коротко сказал: «Я Вас
беру, выходите завтра на работу».
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дала возможность решить одну из основных задач —
обеспечить оптимальный по химическому составу и
эксплуатационным свойствам наплавленный металл.

Наше знакомство с Исидором Ильичом началось в
1959 году на Коммунарском (ныне Алчевском) метал�
лургическом комбинате. Мне, в то время начальнику
цеха ремонта прокатных станов, позвонил директор
комбината Анатолий Васильевич Жердев: «Примите
представителя ИЭС, окажите содействие». Познако�
мились. Поражала речь Исидора Ильича, — обо всем,
даже самом сложном и малоизвестном, он говорил
абсолютно четко, ясно, убедительно, — и просто чело�
веческое обаяние. Обсудили предложение ИЭС — ор�
ганизовать работы по восстановлению изношенных
валков горячей прокатки. Все ново, интересно, увлека�
тельно. При этом полное доверие к автору предложе�
ния. Визит закончился договором НИР на разработку
и внедрение технологии наплавки.

В результате Коммунарский меткомбинат стал од�
ним из первых, на котором весьма успешно была внед�
рена новейшая тогда технология наплавки стальных
валков листопрокатных станов массой до 50 т. Было
изготовлено специальное оборудование — установка с
четырьмя наплавочными головками, создан комплекс
термического оборудования — термостатов, электро�
печей для термической обработки валков, индукторов
для предварительного и сопутствующего подогрева
валков и многое другое.

Борис Евгеньевич Патон уделял большое внима�
ние нашей работе, душой которой был Исидор Ильич.
Побывав на Коммунарском меткомбинате, в цехе, где
работали различные наплавочные установки, он смог
убедиться в эффективности этих работ, научным ру�
ководителем которых был все тот же Исидор Ильич.

Успешно решили и главный, кадровый вопрос под�
готовки операторов�наплавщиков. В отделе кадров
комбината появилась новая тогда рабочая специаль�
ность наплавщика. Опыт применения наплавки на
Коммунарском меткомбинате в конце 1950�х — начале
1960�х годов дал прекрасный результат — в несколько
раз увеличилась износостойкость наплавленных сталь�
ных валков крупнейшего в то время в стране листопро�
катного стана «2800». Впоследствии электродуговая
наплавка стальных прокатных валков стала успешно
применяться на всех металлургических заводах СССР.

В дальнейшем разрабатывались новые наплавоч�
ные материалы: порошковые проволоки, спеченные и
порошковые ленты, порошки для плазменной и ин�
дукционной наплавки. Результаты поражали эффек�
тивностью. Новые наплавочные материалы и техноло�
гии с каждым годом применялись все шире.

Исследования по дуговой сварке и наплавке под флю�
сом, работы по созданию принципиально новых напла�
вочных материалов легли в основу докторской диссерта�
ции, которую Исидор Ильич успешно защитил в 1959 г.

Около 30 лет И. И. Фрумин возглавлял созданный
им отдел физико�металлургических проблем наплавки

ИЭС им. Е. О. Патона. За это время он с учениками и
коллегами разработал многочисленные способы и тех�
нологические процессы наплавки, новые наплавочные
материалы, которые нашли применение в различных
отраслях промышленности и сельском хозяйстве.

В 1968 г. была основана премия им. Е. О. Патона за
выдающиеся достижения в области сварочных техно�
логий. Первым лауреатом этой премии стал Исидор
Ильич Фрумин. В 1978 г. он вместе с коллегами был
удостоен Государственной Премии СССР за создание,
организацию производства и внедрение новых свароч�
ных материалов, в том числе порошковых проволок.

В 1961 г. выходит из печати книга Исидора Ильича
«Автоматическая электродуговая наплавка». И сего�
дня эта монография — главный фундаментальный
труд о теоретических и практических основах наплав�
ки и промышленном применении новейших наплавоч�
ных технологий.

Работая на Коммунарском меткомбинате, Исидор
Ильич предложил практиковать семинары, куда при�
глашали специалистов�наплавщиков, главных меха�
ников и главных сварщиков заводов. Хорошие связи
сразу же установились с крупнейшими меткомбината�
ми страны: «Запорожсталь», «Криворожсталь», Маг�
нитогорским, Днепродзержинским, Макеевским и
другими. Со временем эти семинары приобрели более
широкий масштаб и стали всесоюзными по теоретиче�
ским и технологическим основам наплавки.

За 16 лет (1976–1992 гг.) Исидору Ильичу с колле�
гами удалось провести 17 семинаров, на которых он
неизменно председательствовал до 1983 г. Семинары
проходили несколько раз в Киеве, а также в Алма�Ате,
Тбилиси, Леселидзе, Волгограде, Запорожье, Крама�
торске, Череповце, Мариуполе, Коммунарске, Севас�
тополе, Волгодонске (на Атоммаше). Активно участ�
вовали в работе семинаров иностранные ученые. Сре�
ди них были широко известные специалисты: Э. Креч�
мар (Германия), П. Блашкович (Словакия), М. Байда
(Чехия), П. Снегонь и Э. Турык (Польша) и другие.

Исидор Ильич был человеком, обладавшим энцик�
лопедическими знаниями, и с ним всегда было очень
интересно. Он владел несколькими иностранными
языками, причем немецким и французским в совер�
шенстве. Садясь в поезд, он всегда покупал француз�
скую «Юманите», в которой можно было прочитать
больше, чем в советских газетах, и комментировал эти
новости своим спутникам. И, конечно, он рассказывал,
как попал в ИЭС, а также кое�что из военной жизни.
Обо всем он говорил предельно компетентно: мемуары
Черчилля, Бермудский треугольник, американцы на
Луне, Сахаров и водородная бомба, пересадка сердца,
«Новый мир» Твардовского. Несмотря на предельную
загруженность, он очень много читал: военные мемуа�
ры, «толстые» журналы тех лет, особенно «Новый
мир» Твардовского, своего любимого писателя. Поэму
«Василий Теркин» знал наизусть. Портрет Твардов�
ского висел на стене его домашнего кабинета.
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Встречались мы с Исидором Ильичом постоянно и
часто — на комбинате, в ИЭС, на конференциях, сове�
щаниях, семинарах, вне работы, дома. В 1970�е и 1980�е
годы ездили вдвоем на лыжную базу в Подмосковье,
вблизи Звенигорода, отдыхать. Он любил рассказы�
вать и делал это мастерски, как и все в жизни. В эти
дни, на стыке зимы с весной, стояла чудесная погода:
ослепительно белый снег, хвойный лес и «речка подо
льдом блестит», как у Пушкина, которого Исидор
Ильич любил и читать, и слушать. Там же он рассказал
мне удивительную историю дружбы его матери Анны
Ефремовны с Н. С. Хрущевым.

… В предвоенные годы Никита Сергеевич и его се�
мья были озабочены здоровьем младшего сына Леони�
да, у которого было прогрессирующее заболевание ко�
ленного сустава. Леонида не приняли в военное учи�
лище, куда он пытался поступить. Будучи в Ленингра�
де, Никита Сергеевич консультируется со знамениты�
ми ортопедами. Они, конечно, согласны помочь, сде�
лать все, что возможно. Но знает ли он, что человек,
научивший их всему, живет в Киеве — это профессор
Анна Ефремовна Фрумина? Так Никита Сергеевич
познакомился с А. Е. Фруминой. Вскоре молодой
Л. Хрущев был здоров и принят в летное училище. Се�
мья Хрущевых оценила работу Анны Ефремовны, она
стала другом их семьи. Хрущев считал себя в неопла�
ченном долгу перед нею.

И вот как он оплатил этот долг во время Отечест�
венной войны. Все три сына Анны Ефремовны были
на фронте. Однажды начальник химслужбы зенитной
дивизии майор И. И. Фрумин был вызван в штаб ар�
мии — командировка в штаб фронта. Прибыл, доло�
жил. Дали сопровождающего, проводили в пустую�
щий сельский дом, велели ждать. Исидор Ильич те�
рялся в догадках. К концу дня один за другим вошли в
дом два его брата — с других фронтов. Недоумеваю�
щие братья терялись в догадках. И, наконец, немая
сцена: в дверях появляется Анна Ефремовна, их мать!
Сутки на свидание. Ни с чем не сравнимые счастливые
часы. И снова разлука, теперь уже до Победы.

Будучи уже известным ученым, Исидор Ильич отли�
чался и другим редким качеством — он был прекрасным

организатором. Часто и подолгу бывая на заводах, в це�
хах, он всегда находил контакт с руководителями произ�
водства и рабочими�наплавщиками, которых он уважи�
тельно называл «коллегами». С таким же уважением от�
носились и к нему. Анализируя неудачу, он беседовал
с наплавщиками, всегда прислушиваясь к их мнению,
и они это видели и понимали. Для него это были не сле�
пые исполнители, а творческие люди, решающие вмес�
те с ним очередную задачу, очередной эксперимент.

Исидор Ильич хорошо понимал значение экспери�
мента в работе ученого, особенно в прикладной науке.
С самого начала работы созданного им отдела он орга�
низовал экспериментальную базу, оснащенную совре�
менным оборудованием, что позволяло оперативно из�
готавливать нужные приборы и экспериментальные
установки. У него в отделе все это «хозяйство« нахо�
дилось в руках Владимира Степановича Ширина —
очень скромного и деликатного человека. Исидор
Ильич с большим уважением относился к нему и
очень ценил. У Ширина была светлая голова и золо�
тые руки. Ему надо было только поставить задачу, и он
уже сам из подручных материалов мог сделать напла�
вочную установку, оригинальное приспособление и
все нужное для эксперимента.

Свободное владение несколькими иностранными
языками позволило Исидору Ильичу в течение ряда
лет работать в Международном институте сварки, он
был членом редколлегии журнала «Автоматическая
сварка» и членом специализированного совета ИЭС
по присуждению ученых степеней.

Исидор Ильич автор более 150 научных работ и 60
изобретений. Им была создана отечественная школа
наплавщиков. Среди его учеников 8 докторов и более
20 кандидатов наук, которые успешно работают не
только в Украине, но и во многих странах. Среди его
первых учеников — академик НАН Украины И. К. По�
ходня, его учениками являются доктора наук С. Б. Яко�
бошвили, Ф. Д. Кащенко, Б. В. Данильченко; кандида�
ты наук П. В. Гладкий, В. К. Каленский, И. А. Рябцев
(возглавляет отдел, организованный И. И. Фруми�
ным), Е. Ф. Переплетчиков, Ю. М. Кусков, В. Б. Ереме�
ев, А. И. Кренделева, Л. И. Опарин, Ю. В. Маркин,
С. Я. Шехтер, А. М. Резницкий, Н. А. Бондарчук и др.

Исидор Ильич обладал острым умом, великолеп�
ной памятью и знаниями в различных областях науки
и техники, культуры и искусства. Он был прекрасным
рассказчиком, собеседником и интеллигентным чело�
веком, который щедро одаривал учеников своими ори�
гинальными идеями, пользовался огромным авторите�
том среди сварщиков и наплавщиков всей страны.

Исидор Ильич Фрумин скоропостижно скончался
6 февраля 1984 года в своем служебном кабинете в ин�
ституте, в котором проработал почти 50 лет — всю
свою жизнь. О замечательном ученом и педагоге, че�
ловеке большого личного обаяния и неиссякаемого
оптимизма всегда с благодарностью вспоминают его
коллеги и многочисленные ученики. � #706
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