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КОМПЛЕКСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ПРОМЫШЛЕННЫМИ, МЕДИЦИНСКИМИ, ПИЩЕВЫМИ ГАЗАМИ

И СВАРОЧНЫМИ РАСХОДНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ

ООО «Дары природы»



Ацетилен в кислородной
резке — выбор лидеров

� Концентрированная энергия пламени 

� Идеальная чистота поверхности

� Высокая производительность 

� Большие технологические возможности

� Экономия кислорода

� Индивидуальный подход к каждому
потребителю (от 3%килограммовых бал%
лонов до 160%килограммовых бандлов)

Завтрашний успех начинается сегодня 
с Линде Газ Украина.

ОАО «Линде Газ Украина»

www.linde!gas.com.ua

Днепропетровск, ул. Кислородная, 1; тел. (0562) 35 12 25, ф. (056) 79 00 333
Киевский филиал: ул. Лебединская, 3б; тел. (044) 507 23 69
Алчевский филиал: пр. Металлургов, 25а; тел. (06442) 3 70 19

Разрядная рампа с подключенными ацетиленовыми бандлами
вместимостью 160 кг
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тронная система слежения за скоростью по�
дачи, ролики большого диаметра и сверх�

мощный двигатель.
Система управления венти�

лятором охлаждения в полуав�
томатах Powertec S позволяет
снизить уровень шума, повы�
сить эффективность работы и
уменьшить запыленность

внутри корпуса машины.
Высокую маневренность
машины обеспечивают

колеса большого диаметра,
удобная ручка, позволяющая тол�

кать аппарат вперед или тянуть за собой, а
также подъемные проушины. Низко распо�
ложенная платформа для газового баллона
облегчает погрузку�выгрузку баллона.

Система подачи LF24Pro имеет удобный
синергетический режим управления: для
сварки необходимо установить только на�
пряжение дуги, а скорость подачи проволо�
ки выбирается автоматически.

Оборудование отвечает требованиям
стандарта IEC974–1 и европейских стан�
дартов. � #938

��0$�
�� «Lincoln Electric» 

&�����
�� ��������"��� Powertec S

Полуавтоматы Powertec S компании «Lincoln Electric» с
механизмами подачи LF22, LF24 и LF24Pro позволяют ох�
ватить широкий круг задач, возникающих при сварке. В эту
серию входят полуавтоматы с разными диапазонами сва�
рочной мощности и разными функциональными особенно�
стями. Для подачи электродной проволоки используются
двух� и четырехроликовые механизмы подачи, которые мо�
гут быть оснащены цифровыми дис�
плеями для отображения напряжения
и силы тока. Таким образом, сущест�
вует 12 вариантов комплектации.

При использовании полуавтома�
тов обеспечивается стабильность и
устойчивость горения дуги как в
смесях аргона, так и в чистом угле�
кислом газе. Многоступенчатая ре�
гулировка напряжения дуги повышает
точность настройки. Качественную и стабильную
подачу проволоки в процессе сварки гарантируют элек�

&�����
�� �������

�� �����
'��"� «Kovaco»

Сварочные столы серии SP предназначе�
ны для расположения тяжелых крупногаба�
ритных свариваемых деталей и позволяют
достичь оптимальных условий сварки. Рас�
положение возможно в трех измерениях.
Горизонтальное и вертикальное вращения
выполняются электрическим двигателем.
Подъем осуществляется с помощью гидрав�
лических цилиндров, имеющих отдельный
источник питания. Управление столом при
ручной сварке происходит с панели управ�
ления, расположенной на электрораспреде�
лителе. Позиционные столы выпускаются
грузоподъемностью 150, 300, 600, 1200, 5000,
10000 кг и по специальному заказу. Центр
тяжести свариваемых деталей из�за неодно�
родности конструкции можно смещать при
установке на столе. Позиционные столы
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Техническая характеристика
механизмов подачи LF22, LF24 и LF24Pro: 
Диаметр проволоки, мм . . . . . . . . . . . . 0,8–1,6 
Скорость подачи, м/мин . . . . . . . . . . . . . . 1–20 
Масса, кг, соответственно. . . . . . . . 15; 17; 17 
Габаритные размеры, мм . . . . . 440×270×636 

Техническая характеристика полуавтоматов:
Powertec 360S Powertec 500S

Потребляемая мощность, 
кВ⋅А (ПВ, %) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16(40) . . . . . . . 29,5(40)
Напряжение питания, В . . . . . . . . 3×230/400 . . . . 3×230/400 
Диапазон силы сварочного тока, А . . 30–360. . . . . . . . 30–500
Сила сварочного тока, 
А / ПВ, % при 40 °С . . . . . . . . . . . 85/60–350/40 . 400/60–500/40
Тип охлаждения . . . . . . . . . . . . . . . . Воздушное . . . . Воздушное
Габаритные размеры, мм . . . . 870×565×1030 . 870×700×1030
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 . . . . . . . . . . . 190
Класс защиты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP23. . . . . . . . . . . IP23



используются для оборудования рабочих
мест в различных производствах и позволя�
ют устанавливать и фиксировать различ�
ные свариваемые детали: железнодорожные
платформы, контейнеры, крупногабарит�
ные емкости и др. Положение сварки можно
программировать, что при ручной сварке
обеспечивает соблюдение технологии. Точ�
ность расположения детали на столах дает

возможность использовать роботы для по�
вышения производительности и качества.

К основным достоинствам позиционных
столов серии SP относятся: вертикальный
подъем; вертикальное и горизонтальное вра�
щение; быстрое регулирование всех движе�
ний; синхронность движения; возможность
программирования точных позиций. � #939
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Компания «Air Liquide Welding» разра�
ботала новый способ сварки тонколистовых
металлов, совмещающий скорость работы с
качеством и полным отсутствием разбрыз�
гивания.

При автоматической сварке вольфрамо�
вым электродом в среде инертного газа при�
садочную проволоку подводят в сварочную
ванну, расположенную перед горелкой.
Плавление присадочной проволоки прохо�
дит так же, как при MIG сварке. Действи�
тельно, присадочная проволока подается
через сопло горелки именно в тот отрезок
дуги, где температура является наиболее

высокой, поэтому проволока плавится небольшими капля�
ми, так же, как при процессе MIG. Использование импульс�
ного тока предоставляет дополнительную возможность
контроля над отделением капель, что позволяет лучше
управлять процессом сварки.

То, как плавится присадочная проволока, позволяет при
TOPTIG достичь скорости, близкой к скорости при MIG
сварке или даже превысить ее. Но поскольку процесс оста�
ется по сути процессом дуговой сварки вольфрамовым эле�
ктродом в среде инертного газа, сварочные операции осу�
ществляются при полном отсутствии разбрызгивания и шу�
ма. Еще одно значительное преимущество этой новой сва�
рочной технологии заключается в следующем: особый спо�
соб плавления проволоки означает, что горелку можно дви�
гать, не направляя присадочную проволоку, что, как прави�
ло, происходит при традиционной роботизированной дуго�
вой сварке вольфрамовым электродом в среде инертного га�
за. Таким образом, автомат может осуществлять сварку во
всех положениях, как при технологии MIG, и его ось сво�
бодна. Горелка специально разработана для того, чтобы об�
легчить доступность и взаимозаменяемость электрода, ко�
торый необходим при роботизированной сварке.

При работе с листом толщиной до 4 мм сварочная техно�
логия TOPTIG позволяет достигнуть скоростей, равных
скоростям технологии MIG и выше.

Качество наплавленных швов высокое, поскольку при
дуговой сварке вольфрамовым электродом в среде инертно�
го газа отсутствует разбрызгивание: после сварки нет необ�
ходимости в чистовой обработке.

Технология TOPTIG предназначена для всех отраслей
промышленности, которые работают с тонколистовыми ме�
таллами (углеродистая или нержавеющая сталь), требующи�
ми высокого качества при высокой скорости сварки. � #940

��0$�
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Построенный в рекордно короткие
сроки, за два года, Харьковский турбогене�
раторный завод (ХТГЗ) вступил в строй
21 января 1934 г. В настоящее время
ОАО «Турбоатом» относится к числу круп�
нейших предприятий по проектированию и
производству широкой номенклатуры па�
ровых, гидравлических и газовых турбин.

Производственные площади «Турбоато�
ма» составляют около 200 тыс. м2. Пред�
приятие оснащено механообрабатывающим
оборудованием (3000 ед., в т. ч. 170 ед. уни�
кального), имеет сварочное и металлурги�
ческое производства.

За годы существования на предприятии
изготовлено более 300 турбин для тепловых
электростанций мощностью от 5 до
500 МВт, 165 паровых турбин мощностью
от 100 до 1050 МВт для АЭС и более 400 ги�
дравлических турбин мощностью от 10 до
680 МВт, успешно эксплуатируемых на
167 тепловых, атомных и гидравлических
электростанциях стран СНГ, Европы, Азии,
Африки и Америки.

Сварочное производство является од�
ним из основных при изготовлении паро�
вых, гидравлических и газовых турбин.

Начиная с 1980 г., для увеличения мощ�
ностей завод приступил к строительству и
освоению корпуса для механообрабатываю�
щего и сварочного производств (КМОСП)
на четвертой площадке завода. Курс был
взят на специализацию производства свар�

ных металлоконструкций оборудования
для энергетики. Создали комплексно�спе�
циализированные производственные участ�
ки. Иными словами, сборку, сварку, кон�
троль, передачу на последующие операции
узлов и деталей производили на замкнутом
участке, сокращая транспортные операции.
Для этого были созданы участки:
� сборки, сварки и термообработки ради�

ально�осевых колес гидротурбин;
� сборки, сварки и контроля цилиндров

низкого давления паровых турбин;
� сборки, сварки и контроля конденсато�

ров паровых турбин;
� сборки, сварки, термообработки и конт�

роля диафрагм паровых турбин.
Большим техническим и организацион�

ными достижением было введение в произ�
водство комплекса мощного листогибочно�
го и прессового оборудования. Введение в
строй в 1985 г. КМОСП позволило увели�
чить производство сварных металлоконст�
рукций на 15 тыс. т в год — вдвое больше
ранее достигнутого. Для обеспечения вы�
пуска сварных металлоконструкций была,
естественно, проведена модернизация и ре�
конструкция заготовительного производст�
ва на второй площадке завода.

В настоящее время в сварочном произ�
водстве освоены такие технологические
процессы:

Термическая резка металлов с ис�
пользованием:
� механизированной линии газокислород�

ной резки, оснащенной газорезательны�
ми машинами с ЧПУ «Messer Grisheim»,
плазморежущей машиной с ЧПУ этой
же фирмы;

� установки для ручной воздушно�плаз�
менной резки типа «Киев–4»;

� полуавтоматической газокислородной
резки полуавтоматами типа «Радуга»,
«Микрон» и др.
Это оборудование и технология позво�

ляют изготавливать заготовки деталей лю�
бой конфигурации как в автоматическом,
так и в ручном режиме из углеродистых
сталей толщиной до 120 мм, легированных
сталей (высокохромистых и аустенитных)
толщиной до 80 мм.
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21 января 2009 г. отметил свой 75+летний юбилей флагман
энергомашиностроения Украины ОАО «Турбоатом».
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Изготовление трубопроводов как в
сварном исполнении из секторов, так и гиб�
кой труб диаметром до 325 мм на трубоги�
бочном станке с нагревом токами высокой
частоты.

Механическая резка металлов с помо�
щью гильотинных и дисковых ножниц.
Прямолинейные резы выполняют на листах
толщиной до 16 мм, фигурные — на листах
толщиной до 6 мм.

Формообразование заготовок дета�
лей из листового металлопроката. Для
этого имеется полный технологический на�
бор листогибочного оборудования, трех� и
четырехвалковые машины с электрогидрав�
лическим приводом, позволяющим произ�
водить гибку цилиндрических и коничес�
ких обечаек диаметром от 100 мм при тол�
щине листа до 4 мм до практически неогра�
ниченного максимального диаметра из лис�
та толщиной 80 мм и шириной 5000 мм.

На мощных листоправильных машинах
производят правку листового проката, а
также вырезанных заготовок толщиной до
40 мм перед запуском в производство. Гид�
ровлические прессы усилием 750 т и 800 т
позволяют производить правку заготовок и
сварных конструкций, а также гибку и
штамповку деталей сложного профиля.

Сварочное производство располагает
мощным парком сварочного оборудования:
� 225 сварочных полуавтоматов типа МАГ

(сварка в среде СО2) в комплекте с ис�
точниками питания;

� 14 сварочных автоматов для сварки под
слоем флюса;

� 5 установок для сварки типа МИГ (арго�
нодуговая);

� 211 постов для ручной дуговой сварки;
� оборудование для орбитальной сварки

соединений типа «труба—трубная доска».
В сварочных цехах имеются мостовые

краны грузоподъемностью от 10 до 200 т, а
также электропечи для термической обра�
ботки металлоконструкций с габаритными
размерами 11500×5200×4000 мм и массой
до 200 т.

Созданное мощное сварочное производ�
ство позволяет в год изготавливать 32 000 т
сварно�литых, сварно�кованых металло�
конструкций и металлоконструкций из
проката.

С 1934 г. предприятие производит энер�
гетическое оборудование (паровые и газо�
вые турбины).

Для обеспечения высокого технического
уровня выполнения проектов и производст�

ва высокоэкономичного, надежного энерге�
тического оборудования, каковым являют�
ся турбины для тепловых (на органическом
топливе), атомных (на ядерном топливе),
газовых (на природном газе), гидравличес�
ких (на воде) электростанции, приходилось
принимать весьма непростые, оригиналь�
ные решения в области сварки.

Сварочное производство развивалось в
основном в двух направлениях:
� разработка и освоение новых конструк�

ционных металлов, сплавов и сварочных
материалов для их сварки, обеспечиваю�
щих все более возрастающие требования
к таким эксплуатационным характерис�
тикам турбин, как КПД, надежность,
срок эксплуатации и др.;
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� повышение производительности труда
при выполнении заготовительных работ
(изготовление деталей, сборка и сварка
металлоконструкций и др.), электросва�
рочных и других сопутствующих опера�
ций при производстве сварных металло�
кострукций.
Наиболее значительной является разра�

ботка проекта изготовления сварно�кова�
ных роторов паровых турбин мощностью от
150 до 1100 МВт. Сложность и новизна про�
блемы заключалась в разработке конструк�
ционных сталей, обладающих тепло� и виб�
роустойчивостью, достаточным запасом
конструктивной прочности и другими дан�
ными, обеспечивающими надежную и дол�
говременную эксплуатацию.

Самая нагруженная деталь, работающая
в экстремальных условиях, — это ротор па�
ровой турбины. Режим работы ротора: ско�
рость вращения 3000–3600 мин–1; темпера�
тура в рабочем режиме 520–540 °С; давле�
ние в рабочем режиме 2,1–3,8 МПа.

Ранее роторы, изготавливаемые в виде
цельной кованой заготовки массой до
25–30 т, удовлетворяли требованиям экс�
плуатации, но всевозрастающие эксплуа�
тационные характеристики, предъявляемые
к турбинам, требовали других подходов к
проектам турбин, в том числе и роторов.

Так возникла необходимость в создании
новой технологии изготовления роторов.
Было предложено расчленить цельнокова�
ный вал ротора длиной от 6 000 до
11 000 мм на несколько частей с последую�
щей их сваркой между собой. При этом бы�
ли достигнуты две цели. Во�первых, заго�
товки вала ротора массой до 3–5 т имели

однородные по всему сечению химические
и механические свойства; во�вторых, вал
ротора, собранный и сваренный из несколь�
ких дисков (от 5 до 8 ед.), получился жест�
ким, в отличие от гибкого цельнокованого,
что, безусловно, положительно отразилось
на виброустойчивости агрегата в целом.

Апробированная технология, примене�
ние новых конструктивных сталей, свароч�
ных материалов, методов контроля сварных
соединений на роторах турбин средней
мощности (до 500 МВт) — все это позволи�
ло спроектировать и изготовить турбины
для АЭС мощностью 1100 МВт.

Следует отметить, что поковку для цель�
нокованого ротора массой более 200 т с
заданными свойствами до настоящего вре�
мени не в состоянии изготовить ни одна в
мире металлургическая промышленность.

Следующий прорыв по освоению «высо�
конапорных» (300 м) радиально�осевых ра�
бочих колес для гидротурбин — создание
конструкционных и сварочных материалов,
обладающих высокой кавитационной устой�
чивостью и конструктивной прочностью.

Если при эксплуатации гидромашин на
равнинных реках в основном преобладают
гидротурбины поворотно�лопастного типа
(«каплан»), то в условиях использования
энергии высокогорных рек, в которых вода
содержит большое количество песчано�ка�
менных примесей, возникала проблема, в
первую очередь, кавитационной устойчиво�
сти металла проточных частей гидротурбин
(лопастей рабочих колес и других элемен�
тов). Был предложен вариант проекта ради�
ально�осевых рабочих колес (тип «Френ�
сис»), что потребовало разработки новых
материалов и технологий изготовления.

В результате исследований, выполнен�
ных в институте ЦНИИТМАШ (Москва)
совместно со специалистами завода, такими
материалами были определены высокохро�
мистые стали (содержание хрома не ниже
12%) с добавками никеля, молибдена и дру�
гих легирующих элементов.

Соответственно были разработаны тех�
нология литья и поковок, а также свароч�
ные материалы, позволяющие получить
равнопрочные соединения при изготовле�
нии сварных конструкций из этих сталей.

В настоящее время ведутся работы по
дальнейшему поиску и совершенствованию
как конструкционных, так и сварочных ма�
териалов с целью повышения их надежнос�
ти и увеличения срока службы гидроэнерге�
тического оборудования.
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Особый вклад в разработку и получение
конечного результата при решении этой
важнейшей проблемы гидротурбостроения
внесли канд. техн. наук С. И. Герман,
А. А. Бугаец, канд. техн. наук Н. Е. Левен�
берг, Т. П. Шелепова.

Значительна заслуга в создании техно�
логической оснастки для сборки и сварки
рабочих колес, обеспечивающей высокую
прочность после выполнения сборочных,
сварочных, а также термообрабатывающих
операций конструкторов Л. М. Тесленко,
Б. Ф. Губина и В. Н. Свитайло.

Технологи и конструкторы технологичес�
кой оснастки для сборки и сварки сложных
сварных металлоконструкций прошли тео�
ретический и практический курс последип�
ломного образования в условиях производ�
ства под руководством опытных наставни�
ков�инженеров А. И. Бузынника, Н. В. Кузь�
мина, К. С. Соловьева, Ю. Н. Проворова,
Е. С. Воронкова, Э. К. Цебренко, Н. Е. Ле�
венберга и др.

В 1997 г. конструкторами СКБ ГТМ
было предложено новое конструктивное
решение — экологически чистое рабочее
колесо гидротурбины с наплавленным не�
ржавеющим слоем, защищающим от корро�
зии (без применения в эксплуатации тур�
бинного масла). Отдел главного сварщика
(Н. П. Воличенко, А. В. Вавилов, П. В. Кра�
маренко) предложил осуществить защиту
поверхностей рабочего колеса напылением
смесью алюминия с цинком. Опыт эксплуа�
тации рабочих колес на Камской ГЭС (Рос�
сия) подтвердил правильность принятого
решения. Отныне этот способ применяют
при защите всех деталей гидротурбин, кото�
рые могут быть подверженны коррозии,
взамен дорогостоящей наплавки штучными
электродами.

В последние годы отдел главного свар�
щика ведет целенаправленную работу по
поиску и внедрению в производство техно�
логий и оборудования, направленных на по�
вышение качества сварочных работ, повы�
шение производительности труда и сниже�
ние энергоемкости работ в сварочном про�
изводстве.

За последние годы в производство внед�
рены технология и установки для автомати�
ческой наплавки ленточным электродом,
технология и оборудование для орбиталь�
ной сварки с использованием инертных га�
зов в полностью автоматическом режиме
(система «труба—трубная доска») при изго�
товлении теплообменников. Новые техно�

логии позволили применить в конструкци�
ях турбин материалы из углеродистой стали
с последующей их наплавкой или газотер�
мическим напылением рабочих поверхнос�
тей взамен легированных сталей и сплавов.

Экономический эффект от применения
этих и других способов сварки очевиден.

В настоящее время все энергооборудова�
ние, производимое «Турбоатомом», серти�
фицировано и отвечает мировым стандартам
качества в системе ISO 9001–2000. � #941
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В институте электросварки им. Е. О. Па�
тона создана и нашла успешное применение
технология электрошлаковой сварки
(ЭШС), учитывающая специфические фи�
зико�химические свойства этого материала:
высокую теплопроводность и способность в
расплавленном состоянии поглощать газы
из атмосферы. Особенность ЭШС состоит в
обеспечении необходимого нагрева и доста�
точного оплавления свариваемых кромок, а
также в рафинировании расплавляемого ос�
новного и присадочного металлов с помо�
щью шлаковой ванны. Это достигают путем
сочетания плавящегося и неплавящегося
электродов, применения специальных флю�
сов и особых формирующих устройств. 

Для ЭШС меди разработан легкоплав�
кий флюс на основе фторидов щелоч�
ноземельных элементов марки АН–10М.
Он обеспечивает хорошую устойчивость
электрошлакового процесса, достаточный
нагрев и проплавление кромок на требуе�
мую глубину, а также хорошее формиро�
вание поверхности швов. Шлаковую корку,

образуемую этим флюсом, легко удалять с
поверхности швов после сварки. 

ЭШС меди необходимо вести при боль�
ших значениях тепловой энергии. Для корот�
ких швов следует применять пластинчатый
электрод, а для длинных швов — плавящийся
мундштук. На практике обычно используют
серийное сварочное оборудование, напри�
мер, аппарат А–550 со сварочным транс�
форматором ТШС–3000–3. Ориентировоч�
ный режим сварки встык медных заготовок
сечением около 20 000 мм2: сила сварочного
тока не более 8000 А, сварочное напря�
жение 40–50 В, скорость подачи 12–15 м/ч,
толщина пластинчатого электрода до 18 мм,
ширина зазора между кромками 50–60 мм.

При ЭШС меди с использованием фто�
ридного флюса из�за его высокой электро�
проводимости глубину шлаковой ванны
поддерживают в пределах 50–70 мм.
Уменьшение зазора между кромками при�
водит к нарушению стабильности процесса
вследствие возбуждения дуги между плас�
тинчатым электродом или плавящимся
мундштуком и свариваемой кромкой. При
чрезмерно большом зазоре снижается про�
изводительность сварки и увеличивается
расход присадочного материала. Чтобы
обеспечить максимальную концентрацию
тепловой энергии и свести к минимуму ее
потери, для ЭШС меди в качестве форми�
рующих устройств используют накладки из
графита. Сварку начинают, предварительно
залив расплавленный флюс в зазор.

При использовании флюса АН–10М не
происходит загрязнения швов вредными
примесями, швы имеют характерное транс�
кристалитное строение, при котором столб�
чатые дендриты проростают до оси шва.
Металл шва отличают высокая плотность,
отсутствие трещин и шлаковых включений.
Механические свойства металла шва и
основного металла фактически равноцен�
ны, а теплофизические свойства отличают�
ся незначительно. � #942
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ВЕЛТЕК–Н450, Н460, Н480, Н480–НТ, Н570 — изготовление и ремонт
сортовых, заготовительных и трубопрокатных станов; 

ВЕЛТЕК–Н250–РМ, Н300, Н350 — восстановление деталей
металлургического оборудования и корпусных деталей в стационарных
и монтажных условиях заготовительных и трубопрокатных станов;

ВЕЛТЕК–Н370 — прокатные валки заготовительных станов, валки блюминга;

ВЕЛТЕК–Н400, Н470, Н470С — изготовление и ремонт роликов МНЛЗ;
ВЕЛТЕК–Н300, Н505 — валки сортовых станов;

ВЕЛТЕК–Н550 — валки эджера;

ВЕЛТЕК–Н600–Н620 — восстановление деталей, работающих
в повышенных абразивных, газоабразивных условиях,
конусы, чаши загрузочных устройств и стандартные проволоки
типа 35В9Х3СФ, 25Х5ФМС и другие по ГОСТ 26101.

ООО «ТМ.Велтек»: 03680, г. Киев, ул. Боженко, 15,
корп. №7, оф. 203, 303, 507. ИЭС им. Е.О. Патона

тел. (044) 456"02"09, 458"34"85, 456"36"97, 
200"82"09, 200"84"85, 200"86"97

e"mail: weldtec@iptelecom.net.ua

www.weldtec.com.uа
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65104, *���	
�,
�. ������,
��-� ,��J���
@�����, 103

�.  +38 (048) 717-00-50, 715-69-40
&. +38 (048) 715-69-50
e-mail: oaozont@zont.com.ua
www.zont.com.ua

официальный дистрибьютор 
компании Lincoln Electric Europe

источники тока серии Invertec, Powertec, STT,
Power Wave

полуавтоматические и автоматические
механизмы подачи проволоки

сварочные агрегаты

системы плазменной резки

сварка под флюсом

экологические 
системы

т./ф.: 8 (057) 719�24�45, 751�86�27
www.svarkontakt.com.ua info@svarkontakt.com.ua
61010, г. Харьков, въезд Ващенковский, 16�А

®

С 1992 г. на рынке сварочного оборудования Украины

п р е д п р и я т и е  

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

� Разработка и поставка автоматизированных
сварочных комплексов

� Технологическое обеспечение и полная
комплектация сварочных производств

� Ремонт сварочного оборудования, 
в т. ч. сложного

� Пуско�
наладочные 
работы

� Широкий 
выбор 
сварочного 
оборудования

тел. (061) 233 1058, (0612) 34 3623, 
(061) 213 2269, 220 0079    е�mail: weld@triada.zp.ua

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

Разработка и 
изготовление 
оборудования 

для механизированной дуговой наплавки

РМ�9 —
установка
автоматической
наплавки
гребней
железно�
дорожных
колесных пар

РМ�УН�5/12 —
универсальные
установки
для наплавки
крупно�
габаритных
деталей 

РМ�15 —
универсальная

установка
для наплавки

канатных блоков
диаметром
до 2500 мм

�

�

�

Украина, 49083, г. Днепропетровск
пр. им. Газеты «Правда» 29, к. 603
тел. (0562) 347 009, 313 650 
тел./факс (056) 371 5242
E�mail: remmash_firm@ukr.net
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Провода соединяют либо по торцам, ли�
бо боковыми поверхностями. В последнем
случае можно применять различные мето�
ды сварки и пайки. При соединении торца�
ми возможны два пространственных поло�
жения соединяемых проводов: когда их оси
параллельны или когда совпадают (стыко�
вое соединение). Предметом настоящей
статьи является стыковое соединение мно�
гожильного и одножильного проводов.

Многожильные провода равного сече�
ния можно соединять стыковой сваркой со�
противлением с использованием дополни�
тельной формующей втулки из изоляцион�
ного материала (стекло, керамика, графит,
полимер). Но при этом необходимо свари�
вать провода с равным сечением, что огра�
ничивает область применения данного ме�
тода. Кроме того, наличие трубки увеличи�
вает трудоемкость из�за дополнительных
операций: вставки проволоки в трубку и
удаление трубки с поверхности сварного со�
единения. А необходимость приложения
давления осадки с выжиманием металла из
зоны сварки делает проблематичным полу�
чение высокого качества соединения много�
жильных проводов в ограниченном объеме
трубки. Для соединения же многожильного
провода с одножильным такой метод вооб�
ще неприменим из�за отсутствия реакции
многожильного провода при осадке на по�
следнем этапе сварки.

Для соединения многожильных прово�
дов между собой и с одножильными прово�
дами кажется более перспективной точеч�
ная сварка, когда на концы соединяемых
проводов надевают металлическую трубку,
которую отдельно приваривают к каждому
из проводов, создавая единое неразъемное
соединение. Но этот способ также неприго�
ден для соединения проводов разного диа�
метра*, не дает стабильных механических и
электрических характеристик, а при сты�
ковке проволоки из разнородных металлов,
например, алюминия и меди, требует изме�
нения параметров режима сварки.

Значительно более прогрессивным яв�
ляется стыковое соединение многожильно�
го провода с одножильным, которое выпол�
няют методом ударной конденсаторной
сварки с промежуточным оплавлением тор�
ца многожильного провода дуговой конден�
саторной сваркой. Этот процесс может быть
выполнен на одной конденсаторной маши�
не, что создает условия для автоматизации
процесса.

Однако, поскольку здесь не используют
дополнительные ограничивающие детали
типа трубки, формующие соединение, появ�
ляется условие, сужающее область приме�
нения этого метода: нужно, чтобы диаметр
одножильного провода был не меньше, чем
диаметр многожильного. Иначе, при стыко�
вой сварке, когда металл на компактном
конце оплавленного многожильного прово�
да в результате нагрева дугой при ударной
конденсаторной сварке станет вязким или
жидким, в результате приложения давле�
ния одножильный провод проткнет много�
жильный без соединения с последним. Если
же давление не прикладывать, в зоне стыка
останутся пустоты, снижающие прочность
соединения.

Во многих случаях при сварке разнород�
ных металлов, когда проводимость материа�
ла одножильного провода меньше, чем про�
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Соединение многожильных проводов с одно+
жильными проводами и проволокой является
актуальным во многих электротехнических
устройствах. В большинстве случаев конст+
рукция этих устройств не предусматривает
возможность разъединения проводов в про+
цессе эксплуатации или ремонта. Поэтому
здесь сварка имеет большие преимущества
перед пайкой, с точки зрения как надежности
эксплуатации соединения, так и оптимиза+
ции процесса изготовления изделия — повы+
шается производительность, улучшаются
условия труда и уменьшаются трудоем+
кость сборки и производственные расходы.

* При равных сечениях, понятно, диаметр одно+
жильного меньше многожильного.



водимость материала многожильного про�
вода (например, при сварке медного много�
жильного провода с алюминиевым одно�
жильным проводом или электрического
шнура со штырьком вилки), это условие со�
блюдается. Однако, если температура плав�
ления одножильного провода существенно
выше, чем многожильного, что имеет место
при соединении медных проводов с нагре�
вательными элементами, применяют туго�
плавкую проволоку, диаметр которой мень�
ше, чем диаметр токоподводящего провода.
Такие соединения создают либо сваркой «в
шарик», либо механически. И тот, и другой
способ требует трудоемкого скручивания
или свинчивания проводов и плохо подда�
ется автоматизации.

В Институте электросварки им. Е. О. Па�
тона НАН Украины разработан новый ме�
тод стыкового соединения многожильных

проводов с одножильными, при котором
многожильный провод должен быть изго�
товлен из металла с температурой плавле�
ния не выше температуры плавления метал�
ла одножильной проволоки (Калеко Д. М.,
Шевченко В. П. Спосіб стикового з’єднання
дротів. Патент України №83869, кл. МПК
(2006) В23К 11/02, з. 26.04.2006,
оп. 26.08.2008 (Бюл. №16)). Благодаря тако�
му соотношению тепловых характеристик
соединяемых материалов удается осущест�
вить сварку�пайку, окружив одножильный
провод отдельными жилами многожильного.
При этом нет необходимости раздвигать жи�
лы. Достаточно проткнуть проволоку 2 мень�
шего сечения через центр провода 1 (рис. 1).

Длину l погружения проволоки в провод
определяет необходимость сохранения эле�
ктропроводности соединения на уровне то�
коподводящего провода и требование полу�
чения прочности соединения не хуже проч�
ности тонкой проволоки. Оценить указан�
ные условия можно из равенств

ρ1πdl = ρ2S;

σb πd 2/4 = σсоедπdl,

где ρ1, ρ2 — удельные сопротивления соот�
ветственно проволоки и многожильного
провода; σb и σсоед — пределы прочности на
растяжение проволоки и металла соедине�
ния; d — диаметр проволоки; и S — сечение
многожильного провода.

Опыт показывает, что при отсутствии за�
метных дефектов σсоед можно принять рав�
ным 0,1σb. Таким образом, решив эти равен�
ства относительно l, получим следующие со�
отношения: l = (ρ2 /ρ1) ⋅ (S/πd) и l = 2,5d . Из
них выбирают то, которое больше, оно обес�
печивает выполнение обоих условий. В об�
щем случае достаточно, чтобы l ≥ (S/d).

Нагрев узла, подготовленного указанным
выше образом, до температуры плавления
многожильного провода можно выполнять
различными способами: микроплазмой, во�
дородным пламенем, расфокусированным
лазерным лучом и т. п. Для лучшего растека�
ния расплавленного металла провода по по�
верхности проволоки желательно примене�
ние флюсующих средств. Например, при вы�
полнении соединения медного многожиль�
ного провода с проволокой из тугоплавких
металлов хороший результат дает бура
(Na2B4O7 ⋅ 10H2O). Для защиты от окисле�
ния применяют инертный газ или водород.

В результате оплавления многожильно�
го провода на поверхности образуется мо�
нолит, соединенный с проволокой (рис. 2).
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На фотографии микрошлифа (рис. 3)
видно, что соединение проволоки диамет�
ром 0,5 мм из нержавеющей стали с медным
проводом, состоящим из семи жил диамет�
ром 0,42 мм, происходит без оплавления
металла проволоки, т. е. представляет собой
соединение, типичное для сварки�пайки.
Усилие на его разрушение при длине за�
глубления проволоки в многожильный про�
вод около 5 мм составляет 9,8 Н и равно
прочности проволоки.

Описанный способ сварки�пайки одно�
жильной проволоки с медным многожильным
проводом испытали, соединяя провода се�
чением 7×0,42 мм с проволокой диаметром
0,5 мм из нихрома Х20Н80 (рис. 4, а), фехраль
Х23Ю5Т и нержавеющую сталь 1Х18Н9Т
(рис. 4, б). Были выполнены также соедине�
ния, в которых медные провода были приваре�
ны с двух сторон к проволоке из этих сплавов.

Прочность соединений, выполненных с
соблюдением технологических инструкций,

соответствовала прочности медного прово�
да, т. е. разрыв при растяжении всегда про�
исходил по медному проводу. � #943
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При сварке материалов с различными
теплофизическими свойствами возникают
проблемы, которые связаны не только с оп�
тимизацией параметров процесса, но и с их
стабилизацией в условиях действия возму�
щений. В ИЭС им. Е. О. Патона всесторон�
не исследован данный способ сварки, разра�
ботаны источники питания дуги, в том чис�
ле и с оригинальной формой импульса сва�
рочного тока, которая позволяет уменьшить
выгорание легирующих элементов в составе
электродной проволоки. Также разработа�
ны и исследованы системы автоматической
стабилизации параметров сварки в зависи�
мости от теплофизических свойств свари�
ваемых материалов. 

Ниже приведены некоторые результаты
исследований эффективности систем ав�
томатической стабилизации (САС) при
сварке сталей в условиях изменения вылета
электрода.

Увеличение вылета электрода сопро�
вождается потерей мощности дуги и изме�
нением геометрических размеров швов, в
частности, уменьшением глубины проплав�
ления и ширины швов. На рис. 1 приведены
макрошлифы наплавленного металла при
линейном изменении вылета электрода
lw = 15...30 мм.

Разработанная САС содержит два кана�
ла регулирования средних значений: напря�
жения дуги — с управляющим воздействи�
ем на частоту следования импульсов источ�
ника питания дуги и силы сварочного то�
ка — с управляющим воздействием на ско�
рость подачи электродной проволоки. На
рис. 2 показана схема проведения процесса
ИДСПЭ при действии ступенчатых возму�
щений (рис. 3) на размер вылета электрода.

В табл. 1 приведены сравнительные
данные изменения геометрических параме�
тров швов при ИДСПЭ стали 14Г2 прово�
локой Св–08Г2С диаметром 1,2 мм в смеси
82% Ar + 18% CO2. Начальная сила тока
сварки Iсв.ср = 250 А, линейное увеличение
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Импульсно+дуговая сварка плавящимся электродом в за+
щитном газе была предложена в начале 1960+х гг. Ее широко
применяют в современном производстве при сварке различ+
ных материалов, где требуется обеспечение управляемого
переноса металла электрода с минимальными потерями во
всех пространственных положениях. Многие производители
выпускают синергетическое сварочное оборудование, позво+
ляющее осуществлять процесс Pulse MIG/MAG конструк+
ций ответственного назначения из различных сталей и алю+
миниевых сплавов. В последнее десятилетие этот способ
получил новое развитие в комбинированных (двухдуговых,
лазерно+дуговых) технологиях сварки.
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размера вылета электрода lw до 1,7–2,2 от
номинального (lwн = 13 мм). 

Как видно из данных таблицы, двухка�
нальные системы позволяют стабилизиро�
вать геометрические параметры швов зна�
чительно лучше, чем одноканальные. При
этом установлено, что наибольшая эффек�
тивность двухканальных систем наблюда�
ется при силе тока 200–300 А, когда вероят�
ность появления значительных колебаний
средних значений напряжения дуги и силы
сварочного тока достаточно велика.

В табл. 2 даны сравнительные результа�
ты оценки распределения неметаллических
включений по объему в металле швов
(Iсв.ср=250 А) при увеличении размера вылета.

Таким образом, применение разработан�
ных систем автоматической стабилизации
параметров импульсно�дуговой сварки ста�
лей позволяет в условиях действия произ�
водственных возмущений, связанных с раз�
мером вылета электрода, поддерживать ми�
нимальные изменения геометрических па�
раметров швов. � #944
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Такие известные пути повышения произ�
водительности автоматической наплавки под
слоем флюса, как многоэлектродная ленточ�
ными электродами и электрошлаковая двумя
параллельными лентами на практике не на�
шли широкого применения. Основной при�

чиной малой распространенности высоко�
производительных методов наплавки являет�
ся отсутствие необходимого оборудования:
наплавочных головок и источников питания.

На многих предприятиях с целью сокра�
щения времени наплавку крупногабарит�
ных изделий выполняют одновременно
двумя наплавочными автоматами, в связи с
чем целесообразным является создание
двухпостового источника питания.

Анализ технологий, применяемых в про�
мышленности, показал, что высокопроизво�
дительные методы наплавки предусматри�
вают применение тока силой от 1700 до
2500 А, что одновременно обеспечивает по�
вышение производительности наплавки в
3–4 раза и позволяет избежать ухудшения
формирования наплавленного валика, бла�
годаря магнитному дутью и увеличению
глубины проплавления основного металла.

На основании вышесказанного был со�
здан источник питания, рассчитанный на
максимальную силу тока каждого из двух
постов, равную 3000 А при ПВ=100% и с
параллельной работой обоих на общую на�
грузку при силе тока 6000 А.

Известно, что первоначальное возбужде�
ние дуги и начало наплавки при жесткой
вольт�амперной характеристике (ВАХ) за�
труднено, в связи с чем в ряде случаев приме�
няют источники питания с падающей ВАХ
(в данном случае ухудшается процесс само�
регулирования сварочной дуги по длине,
что часто приводит к дефектам наплавки).

С целью улучшения возбуждения дуги,
ускорения выхода на рабочий режим, повы�
шения стабильности горения дуги (при на�
личии возмущений по ее длине) рекоменду�
ем придать источнику питания жесткую
ВАХ (рис. 1) с подъемом в области малых
значений силы тока (200 А).

Сварочный выпрямитель ТОР–6КА
(рис. 2) собран из трех однофазных блоков
(рис. 3), имеющих трансформаторы стержне�
вого типа. На левых стержнях трансформа�
торов находятся полуобмотки первого вы�
прямительного блока, а на правых — второго.
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Наплавка является эффективным способом восстановления и
упрочнения различных деталей машин. На предприятиях гор+
но+металлургического комплекса автоматическая наплавка
под слоем флюса благодаря высокому качеству наплавленно+
го металла нашла широкое применение при восстановлении
прокатных валков, бандажей, опорных роликов вращающих+
ся аппаратов, загрузочных конусов доменных печей и других
крупногабаритных изделий. Как правило, такие детали изго+
тавливают из сталей, обладающих повышенными механиче+
скими свойствами, что обуславливает необходимость пред+
варительного и сопутствующего нагревов при их наплавке.
Длительное время наплавки этих деталей (100–200 ч) при+
водили к значительному расходу энергоресурсов на сопутст+
вующий нагрев, увеличению трудозатрат и снижению фон+
доотдачи наплавочных установок, поэтому повышение про+
изводительности наплавки является актуальной задачей.
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Схема выпрямителя — шестифазная с
уравнительным реактором. Тиристоры
VS1–VS4 работают в ключевом режиме и
служат для подъема ВАХ в области малых
значений силы тока. Силу тока через эти
тиристоры ограничивают балластные ре�
зисторы R1–R4. Тиристорами VS5–VS8
управляет система импульсно�фазового
управления (СИФУ). При параллельном
включении обоих блоков, с целью получе�
ния силы тока в нагрузке до 6000 А, оба бло�
ка работают от одной СИФУ. В выпрямите�
ле применена цифровая СИФУ, что позво�
ляет равномерно распределять нагрузку
между тремя однофазными силовыми
трансформаторами и обеспечивать точ�
ность воспроизведения ВАХ.

Однофазные блоки собраны в общую
схему (рис. 4). Каждый из блоков имеет
свой уравнительный реактор L1 и L2 и
дроссель L3 и L4, резисторы R1 и R2 номи�
налом по 100 Ом, защищающие тиристоры
блоков А1–А3 от перенапряжения на вы�
ходных режимах выпрямителя в момент
выключения тиристоров. Такое напряже�
ние может возникнуть из�за появления тока
утечки тиристоров выпрямительных бло�
ков и достигать величины Uх.х ≈ 68 В.

Выпрямитель ТОР–6КА прошел успеш�
ное испытание и показал высокие сварочно�
технологические качества. Его можно ис�
пользовать для других целей, например, для
воздушно�дуговой резки и строжки.

Дальнейшее создание и внедрение обору�
дования для высокопроизводительных спо�
собов наплавки (в частности, источников
питания и наплавочных автоматов�головок)
позволит резко сократить энергозатраты при
наплавке на сопутствующий нагрев крупно�
габаритных деталей, повысить производи�

тельность труда и увеличить фондоотдачу
тяжелого сварочного оборудования, приме�
няемого для аналогичных работ. � #945

9	�. 3. �!���
��
�&��
���
�����
������	����
��9–6�
:
� — �	�����
���
�&��-
�����;
VS1–VS4 —
�	�	�����,
������6�	�
� ��6'����
���	��;
VS5–VS8 —
�	�	�����,
�����������
�(L*;
R1–R4 —
�������
��
���	�����

9	�. 4. �!��� ����	
�
	� ��
�&��
�! ������ ������	����
��9–6�
: 
1–
3 — ��
�&��
�� ����	; � — ��
������; L1,L2 —
����
	����
�� ��������; L3, L4 — �������	; RJ1,RJ2 — J�
��;
9
1, 9
2 — ����������; PV1, PV2 — ����������

3D-"�
�����

 �������
�( "������ ���� �����
����$

(���������������� ������ ������
	��� ,�
'���������� �
	����	���� (#��	����	��
	�),
)��	�
���
��� 	
��	���� ��	����
�! 	��������
	� � �. K	�
 (L��
�	�) 	 8���������� �	
!��-
���

�� ���������		 ESRF � �. $��
���� (L��
�	�) ������� � �	�� "�����	��
����
� ��&	�-
�	������ 3D-����	
� ����	�	� ����	
� � 
������6��� ����	 	 ��������, ��� 	��

� "��� ���-
���� �����
 �� ���������� ����
 �����	���.



��	� �������� ����	�	� ����	
 � ����	 	 ��������
	� ���	, ������6 	���6� � "��� ���-
����� ���
	�� ����
, �����

� ����
, ��������� �������� ������
	! 	���
�6��� ��� �
�J
	-

�	 ���������	��	 — ����	'���	� 	�	 ��� ������	�� 
�����

��� 	���'�
	� ��������� 
%�. %�� ��������	���� ����	�	�
����	
 	 �����J�
	� ������	'���	! ����� 	 ��
������	�. 9����
�� �� �	
��	�� ����	�	� ����	
 � ����� ������� ������-
���� �� �	! ��� ����	��'�

��. 3������� ������� ��J	�� ��������� 	���������
	6 ������ �	&����	�

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

��� � ESRF. H�� ������� ��������	 	� 
������6��� ����	 ���� ����'�
� ���!���
�� �!��� ���
���
����
��� �����
	�, ���6'��J�� 	
&�����	6 � &����, ������
		 	 ��	�
���		 362 ����
. ;���� ������� ��� ������

� ������	�

�6 �	������ 	 ��!�
	'���	 
������
. 3������ ����	�	� ����	
 ��
����	������� �������&	'���	�	 ���
��	.
3������ ���
	����
	� ��
	��� 30 �	
��, ���������� ����� ���
��	 ��������� ����� ���! '����.

H�

�� "�����	��
�� ������	�	 
�����
� �������
���	������ ������� ����	�	� ����	
 	 �����	�� ����� �����'	��� �
�������� ����	�	� ����	
� ���
	�� ����� ���
��	. 

��	� ����'�

�! ��

�! ������	� ����������� 
���� ������ ����-
J�
	� "���������	�

�! !�������	��	� ��������. www.cnews.ru
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Конструкции газоразборных постов дол�
жны соответствовать требованиям безопас�
ности, регламентированным ГОСТ 12.2.003
и ГОСТ 12.2.008.

При установке, эксплуатации, обслужи�
вании и ремонте постов необходимо соблю�
дать «Правила техники безопасности и про�
изводственной санитарии при производстве
ацетилена, кислорода и газопламенной об�
работке металлов», «Санитарные правила
организации технологических процессов и
гигиенические требования к производст�
венному оборудованию» № 1042, «Санитар�
ные правила при сварке, наплавке и резке»
№ 1009, «Методические указания по проек�
тированию местных вытяжных устройств к
оборудованию для сварки и резки метал�
лов» (ВНИИ охраны труда. Ленинград. —
1982 г. № 4945), а также «Правила безпеки
систем газопостачання України», «Правила
пожарной безопасности в Украине» «Пра�
вила безопасности в газовом хозяйстве
предприятий черной металлургии», ГОСТ
12.3.036, ГОСТ 12.3.002, ГОСТ12.1.004 и
НАПБА.01.001.

Для подключения резака к источникам
горючего газа необходимо использовать ру�

кава Ш–9,0–6,3 по ГОСТ 9356, а к источни�
кам кислорода — Ш–9,0–20 по ГОСТ 9356.

Все газовые каналы, их соединения и уп�
лотнительные устройства запорно�регули�
рующих вентилей должны быть герметич�
ны при давлении, в 1,5 раза превышающем
максимальное рабочее давление, но не ме�
нее 0,3 МПа. Газоразборный пост горючего
газа должен быть оборудован жидкостным
или сухим затвором и запорным устройст�
вом на входе в пост. Допускается вместо
предохранительного затвора для газов —
заменителей ацетилена (за исключением
водорода) устанавливать обратный клапан.

Газоразборные посты должны быть раз�
мещены в металлических вентилируемых
шкафах, закрываемых на замок. Шкафы
или панели газоразборных постов должны
быть окрашены: для кислорода — в голубой
цвет с надписью черными буквами «Кисло�
род. Маслоопасно»; для ацетилена — в бе�
лый цвет с надписью красными буквами
«Ацетилен. Огнеопасно»; для других горю�
чих газов — в красный цвет с надписью бе�
лыми буквами «Горючий газ. Опасно».

Исходя из этих общих принципов ОАО
«Эффект» разработал и серийно выпускает
различные типы газоразборных постов кис�
лорода и горючего газа.

Температурный режим работы газораз�
борных постов кислорода определяется
температурным режимом работы редукто�
ров (табл. 1).

Техническая характеристика газораз�
борного поста кислорода «Эффект�ПГК»
приведена в табл. 2, поста для горючего га�
за «Эффект ПГГ» — в табл. 3, комплект�
ность постов показана на рис. 1 и 2. 

Газоразборные посты должны быть уста�
навлены на ответвлениях газопроводов в
местах потребления газов. При наличии за�
грязнения газового потока твердыми или
жидкими включениями рекомендуют перед
постом устанавливать фильтр или маслов�
лагоотделитель.

Газоразборный пост ацетилена или во�
дорода, устанавливаемый на газопроводе

=���������
�� ����� ������������
%-% «!''���»

:. :. ������, A. A. :�������, �
� «%&&���» (������)

Газоразборные посты предназначены для подачи рабочих
газов к местам потребления и защиты газопроводов с го+
рючими газами от проникновения в них со стороны потреб+
ления кислорода пламени обратного удара при питании
газами стационарных рабочих мест. 

������� 1. ��"�������
�� ����" ������ ������ (����������)

W�$ �����#��� W�$ $��#� 
W�0$���#���, °":

0�
�0���
�� 0����0���
�� 

G��–50–2 %&&���–3$�–30 –25 +50 

���–10–2 %&&���–3$�–10 –25 +50 

9�–70 %&&���–3$�–50 –30 +50 

9�;–500–2 %&&���–3$�–100 +5 +50 

%&&��� 9�;–200 %&&���–3$�–200 +5 +50 

%&&��� 9�;–200
(��� ���������) %&&���–3$�–400 +5 +50 
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������� 2. ��	
������( 	������������� ����� ��������� «!''��� 7=K»


���0�#�


��–10* 
��–30 
��–50 
��–100 
��–200 
��–400

]�;��&� �����#��

"�H–
10–2 

]�H–
50–4 O�–70 O�_–500–2 `::��#

O�_–250 
`::��# O�_–250
(��� �����#���) 

9���'	� ���
�** �	������ �� $��� 5583, (���� 1) 

,���	����
�� �����
	� 
� �!��� � ����,
,3�, 
� ����� 1,6 1,6 1,6 2,0 1,6 1,6 

,���	����
�� ����'�� �����
	�, ,3� 1,0 1,2 1,2 1,4 1,2 1,2 

,���	����
�� �������
�� ������
���� ��	
����	����
�� ����'�� �����
		, �3/'�� *** H� 10,0 H� 30,0 H� 50,0 H� 100 H�200 H� 400 

$����	�
�� �������, ��, 
� ����� 260×320×130 570×330×260 900×700×500 

,���� �����, ��, 
� ����� 5,7 5,7 6,0 28,2 

9������ ��	����	
	����
�! J�������:


� �!��� G1/2–# G3/4–# G1–B


� ��!��� ,16×1,5 ,20×1,5 G1 1/2–#

L	���� *���
����
 � ���������**** �%
23.00–07
 �% 618.000 H�� &	�����

�% 6 18.000–01 

�����
�� �����
 )�� �% 704.070 )�� )��

)���� '������ �% 66.000 �% 704.000 �% 7 19.000 �% 7 17.000 

* H���������� ����
� 
� �������� G��–50–4. 
** 3���� ���
� �����6'��� � ���	�����	 ����� 	 ��2. 
*** ������������ �����
	�� ���� 
� �!��� � ����. 
**** 3� �������
	6 �����'	�� ����� ����� ������������ � &	������, ����
���	������ ����� ������.

9	�. 1. �!��� ����������
�! ������ �	�������: � — 3$�–10,
3$�–30, 3$�–50 (1 — ��������	� ��������; 2 — ��
�	�� «%&-
&��� #;�–10/1,6», H�=10 ��; 3 — �������� (���–10–2; G��–50–4;
9�–70); 4 — ��
����� H,05, 9=0...2,5 ,3�; 5 — �������	�
�����������); � — 3$�–100 	 3$�–200 (1 — ��������	� �����-
������; 2 — �����
�� �����
, H�=18 ��, «%&&��� �;� 18/4»;
3 — &	���� ������� «%&&���–L$»; 4 — �	������
�� ��������
(9�;–500; «%&&��� 9�;–250»); 5 — ��������� �����
	� ����
�������� (	� ��������� 9�;–500 �	�� «%&&���–9H3»); 6 —
��
����� H,05, 9=0...2,5 ,3�; 7 — �����
	����� �����
��
�����
 �	�� K;G–2–62; 8 — �������	� �����������); � —
3$�–400 (1 — ��������	� �����������; 2 — �����
�� �����

H�=18 ��, «%&&��� �;�–18/4»; 3 — �	������
�� ��������
«%&&��� 9�;–250»; 4 — �������� ��������� �����
	� ����
«%&&��� 9H3»; 5 — ������� &	���� «%&&���–L$»; 6 — ��
�-
���� H,05, 9=0...2,5 ,3�; 7 — �������	� �����������)

� �

�
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9	�. 2. �!��� ����������
�! ������ ��-
�6'��� ����: � — 3$$–10, 3$$–20 (1 —
J������ ���
 ��$–15; 2 — ��������;
3 — ��
����� H,05, 9=0...400 �3�;
4 — �����
�� �����
 �	�� K;�–1–62;
5 — &	����); � — 3$*–5 (1 — J������
���
 ��$–15; 2 — ��������
�� ��
-
�	��; 3 — ��
����� H,05 9=0...400 �3�;
4 — ��!�� ������ ;�*–5 ; 5 — ������-
���� ��� ������ ��!��� �������); � —
3$$–35, 3$$–35–L (1 — J������ ���

��$–15; 2 — �������� �,� 35–2;
3 — ��
����� H,05 9=0...400 �3�;
4 — �����
�� �����
; 5 — &	����) 

������� 3. ��	
������( 	������������� 
���������
�
� ����� 
��$��
� 
��� «!''���-7==» 


���0�#�


��–10 
��–20 
��–20–) 
��–35 
��–35–) 
�<–5

	� T�;�

���$�
� �_" 1–62 �����#��� "�H–35–2 ��%�9� ;�#����

9���'	� ���
�:

����	��
 – $��� 5457

��	���
�� ��� $��� 5542 $��� 5542

�����
-����
 H��* 4047 H��* 4047

��� ,
L �* 38. 10211267 �* 38.1021267

,���	����
�� �����
	� 
� �!���
� ����, 
�	����J��, ,3�, 
� ����� 0,15 0,3 0,15

������	���
	� �����
��� �����
�,
,3� 0,01 0,015 0,025

9���'�� �����
	�, ,3�, 
� ����� 0,15 0,15 0,12

,���	����
�� �������
��
������
���� ��	 ����	����
��
����'�� �����
		, �3/' 

10 20 35* 5,0

$����	�
�� �������, ��, 
� ����� 260×320×730 570×330×260 260×320×730 570×330×260 260×320×130

,���� �����, ��, 
� ����� 4,5

9������ ��	����	
	����
�! J�������:


� �!��� G1/2–# G3/4–# G1/2–# G3/4–# G1/2–#


� ��!��� M16×1,5LH M20×1,5LH M16×1,5LH M16×1,5LH M16×1,5LH

L	���� 3� �������
	6
�����'	��

�%
23.000
–03

3� �������
	6
�����'	��

�%
23.000
–05

3� �������
	6
�����'	��

�����
�� �����
 K;�–1–62 �% 605.000 �% 605.000 �% 712.030 �% 705.040 ;�
–1 

)���� '������ �% 65.000 �% 718.000 �% 715.000 �% 712.000 �% 705.000 �% 7 13.000 

* 3�	 �����
		 
� �!��� � ���� 0,3 ,3� 	 ����'�� �����
		 0,15 ,3�.
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низкого и среднего давления, должен быть
оборудован постовым предохранительным
устройством, соответствующей запорной
арматурой и, при необходимости, редукто�
ром. Запрещается эксплуатация газоразбор�
ных постов, пропускная способность и ра�
бочее давление которых ниже рабочего дав�
ления и количества потребляемого газа ап�
паратурой для газопламенной обработки.

Запрещается к одному газоразборному
посту подключать более одного резака (го�
релки) или аппарата для газопламенной
обработки металлов. Если газоразборный
пост питает газом машину (установку), ко�
торую обслуживает один оператор, то число
горелок или резаков, установленных на ма�
шине (установке), зависит только от рабо�
чего давления и пропускной способности
предохранительного устройства (затвора
или обратного клапана).

При централизованном или комбиниро�
ванном питании стационарных рабочих
мест (постов) с подачей горючего газа по га�
зопроводу на его отводе к месту потребле�
ния после запорного устройства необходи�
мо устанавливать редуктор для снижения
давления газа и поддержания его постоян�
ным в случае, если по технологическому ре�
жиму требуется регулировка или поддержа�
ние заданного давления газа постоянным и
в комплекте газопотребляющей машины
или установки не предусмотрены средства
редуцирования давления газа.

Тип редуктора (сетевого или баллонно�
го) выбирают в зависимости от рода, давле�
ния и наибольшего расхода газа на данном
стационарном рабочем месте (посту). Если
давление кислорода в газопроводе не пре�
вышает и не может превысить 1,6 МПа, то
газопотребляющую машину (установку или
аппаратуру) к кислородопроводу можно

присоединять рукавом непосредственно
через запорное устройство.

Установка фильтров перед постом пока�
зана на рис. 3. Перед газоразборным постом
кислорода фильтрующее устройство уста�
навливают вместе с дополнительным запор�
ным устройством для возможности демон�
тажа фильтра и его очистки.

Фильтры для очистки газов и кислорода
выпускают на базе стандартных фильтрую�
щих стаканов длиной 40, 80, 160 и 250 мм.
Фильтры бывают прямыми и угловыми.
Фильтр, устанавливаемый перед газоразбор�
ными постами, а также на выходном штуце�
ре баллона с пропан�бутаном (после редук�
тора БПО–5), показан на рис. 4. � #946
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Австрийской фирме+производителю мото+
циклов КТМ уже более шестидесяти лет. Но
по+прежнему на международных гоночных
треках и автотрассах высококлассные ма+
шины с оранжевым логотипом волнуют
сердца фанатов мотоспорта во всем мире.
Среди этих машин мотоцикл «Superbike
RC 8», рама которого на 100% изготовлена с
использованием автоматической сварки ТИГ
от источника питания MagicWave.

Стратегия успеха фирмы КТМ основана
не только на высоком уровне мотивации и
профессионализма, но и на применении ин�
новационных производственных систем.
«У нас по венам течет оранжевая кровь», —
так руководитель производства Йозеф Бай�
ер раскрывает секрет успеха КТМ. Изгото�
вители мотоциклов на главном предприя�
тии фирмы в Маттигхофене (Австрия) ис�
пользуют сварку для создания «основы»
популярных гоночных машин — прочных
рам трубчатого сечения. Еще одна ключевая
область применения сварки — это изготов�
ление выхлопных систем. «К счастью, тех�
нологическим партнером производства на�
ших систем являются наши соотечествен�
ники из Верхней Австрии», — отмечает
Байер, имея в виду давнего партнера КТМ
фирму «Fronius». Более 95% всех свароч�
ных систем, применяемых на КТМ, — это
продукция «Fronius».

В начале 2008 г. началось серийное
производство мотоцикла «Superbike RC 8».
У него цельносварная рама, выполненная
сваркой ТИГ. Дорожные мотоциклы не рас�
считаны на чрезмерные нагрузки, которым
подвергаются мотоциклы�внедорожники.
Для первых большое значение имеет не
только прочность, но и привлекательный
внешний вид. И то, и другое достигается
сваркой ТИГ. Импульсы, характерные для
процесса ТИГ, вызывают каплеобразное
прерывистое плавление присадочного ме�
талла. Точно регулируемое и относительно
высокое тепловложение при импульсной
сварке ТИГ обеспечивает хорошее заполне�
ние зазора и прекрасное сплавление в корне
шва. Это исключает образование дефектов в
шве, что особенно важно при сварке труб.

«Сварка ТИГ всех швов роботом — это
вызов, — отмечает Йозеф Байер. — Однако
в результате мы получаем чрезвычайно точ�
ные и чистые швы ТИГ, на которые смот�
ришь, и глаз радуется. Детали состоят из
листов сплава 25CrMo4 толщиной 1,2 мм».

Полностью автоматизированная роботи�
зированная сварочная установка, работая в
три смены, сужает технологический разрыв
между сваркой ТИГ и МАГ по сравнению с
предыдущей практикой КТМ (без примене�
ния роботов). В новой роботизированной
установке для сварки ТИГ используют
системы MagicWave.

По словам руководителя производства
Йозефа Байера, благодаря успешной авто�
матизации операций по сварке рам, они яв�
ляются единственной фирмой�производите�
лем мотоциклов, у которой за последние три
финансовых года не было ни единого паде�
ния продаж. В дальнейшем фирма собирает�
ся увеличивать производство и продажи мо�
тоциклов. К гонкам готовы: роботизирован�
ная сварка ТИГ, используемая для получе�
ния рам, — это еще один показатель того, на�
сколько фирма КТМ хорошо подготовлена к
гонкам на рынке товаров. � #947

ООО «Фрониус Украина»
Тел. +38 044 277 21 41
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Компания «Avesta Welding» (Швеция) — крупнейший
в Европе производитель расходных материалов для
сварки высоколегированных сталей и сплавов, в 2008 г.
отметила свое семидесятилетие. В юбилейном году
компания создала новую сварочную лабораторию,
разработала новые марки сварочных материалов для
сварки жаропрочных высоколегированных сталей,
никелевых сплавов и дуплекс сталей, внедрила эколо+
гически безопасную упаковку для своих материалов.

Сварочные материалы для сварки дуплекс ста>
ли. Благодаря благоприятному сочетанию высокой
коррозионной стойкости и отличных механических
свойств дуплекс стали успешно заменяют традици�
онные нержавеющие стали при изготовлении мно�
гих ответственных конструкций. Например, дуп�
лекс сталь LDX2101 может успешно заменить сталь
304L при изготовлении резервуаров, конструкций в
нефтехимической, пищевой и бумажной промыш�
ленности. Для сварки дуплекс ста�
ли LDX2101 компания «Avesta
Welding» предлагает гамму сва�
рочных материалов: покрытые эле�
ктроды марки Avesta LDX2101,
порошковую проволоку Avesta
FCW–2DLDX2101 и более совре�
менную версию — Avesta FCW–
2DLDX2101–PW, сплошную про�
волоку для сварки в активных и
инертных газах под слоем флюса.
Разработана и внедрена в произ�
водство специальная упаковка для
всех видов сварочных материалов.

Avesta 309Nb — новые элект>
роды для сварки жаростойких
сталей. Согласно AWS A5.4 элект�
роды соответствуют типу E309Nb–17 (E309Cb–17).
Благодаря оптимальному соотношению ниобия и
углерода достигается высокое сопротивление меж�
кристаллитной коррозии.

Металл, наплавленный новыми электродами, об�
ладает высокой прочностью при повышенных тем�
пературах. Это позволяет использовать электроды
для сварки жаропрочных и жаростойких сталей (на�
пример, ASTM 347 закаленные стали), а также на�
плавки «буферных» слоев на углеродистую сталь.

Электроды Avesta 309 Nb имеют рутил�кислое
покрытие и предназначены для сварки во всех про�
странственных положениях, кроме вертикального
сверху вниз, на переменном и постоянном (обрат�
ной полярности) токах. Электроды изготавливают
диаметром 3,25 и 4,0 мм и упаковывают в экологи�
чески безопасную пластиковую пленку.

Типичный химический состав наплавленного
металла, %: 0,03 C; 0,8 Si; 0,8 Mn; 23,0 Cr; 13,0 Ni;
0,8 Nb; ферритное число 15 FN. 

Типичные механические свойства наплавленно�
го металла: 
Предел текучести, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 525 
Временное сопротивление разрыву, МПа. . . . . . . . 650 
Относительное удлинение, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
Работа удара KCV 
при температуре +20°С, Дж . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

Avesta FCW–3D P12 — порошковая проволо>
ка. Условное обозначение согласно AWS A5.34 —
ENiCrMo3T1–4. Разработана специально для свар�
ки сталей c содержанием Mo менее 6% (например,
Outokumpu 254 SMO) и никелевых сплавов, таких
как Inconel 625 и Inconel 825.

Оригинальный состав сердечника порошковой
проволоки обеспечивает стабильное горение дуги,
малое разбрызгивание расплавленного металла, от�

личное формирование металла
шва при сварке во всех простран�
ственных положениях. В высоко�
агрессивных средах металл, на�
плавленный новой порошковой
проволокой, обладает высокой
коррозионной стойкостью к
стресс�коррозии, питинговой кор�
розии и коррозионному растрески�
ванию.

Проволоку поставляют диамет�
ром 1,2 мм, намотанную рядами на
пластиковые катушки. 

Компания «Avesta Welding» со�
здала ряд материалов для ручной,
механизированной в среде актив�
ных и инертных газов, автоматиче�

ской под слоем флюса сварки никеля и никелевых
сплавов.

Типичный химический состав наплавленного
металла, %: 0,02 C; 0,5 Si; 0,2 Mn; 21,5 Cr; 9,0 Mo; ос�
тальное — Ni; 0,8 Nb; ферритное число 0 FN. 

Типичные механические свойства наплавленно�
го металла:
Предел текучести, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 460 
Временное сопротивление разрыву, МПа. . . . . . . . 750 
Относительное удлинение, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
Работа удара KCV, Дж, при температуре, °С: 

+ 20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
– 40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
–196 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Твердость HB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
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Из оборудования, серийно выпускаемо�
го нашей промышленостью в настоящее
время, наиболее часто для сварки угловых
швов способом «в лодочку» электродной
проволокой диаметром 3–5 мм применяют
сварочный автомат ТС–17 и его современ�
ные модификации: ТС–73, АДФ–1002,
К–001 и др. Эти автоматы имеют ряд удач�
ных конструкторских решений, что позво�
ляет этому типу оборудования оставаться
конкурентоспособным на рынке сварочной
техники. Однако с точки зрения современ�
ных тенденций оборудование имеет сущест�
венный недостаток: механизмы перемеще�
ния и подачи электродной проволоки при�

водит в действие один асинхронный двига�
тель, что существенно увеличивает время
настройки параметров режима сварки при
наладке, а также исключает возможность
корректировки режимов в процессе сварки
без остановки сварочного процесса.

На Опытном заводе сварочного обору�
дования ИЭС им. Е. О. Патона разработана
новая конструкция универсального свароч�
ного трактора ТС–102. Основное назначе�
ние трактора — сварка угловых швов в по�
ложении свариваемых деталей «в лодочку»
(рис. 1), но трактор можно легко перена�
лаживать для сварки всех типов швов и
сварных соединений, выполняемых свароч�
ными тракторами: стыковых швов «в базе»
(рис. 2) и «вне базы» (рис. 3), а также угло�
вых швов «вне базы» (рис. 4).

Трактор выпускают в трех исполнениях:
� для сварки под слоем флюса электрод�

ной проволокой диаметром 1,0–3,0 мм;
� для сварки сплошной и порошковой

проволокой в среде защитных газов
электродной проволокой диаметром
1,0–3,0 мм;

� универсальный — для сварки под флю�
сом и в среде защитных газов.
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При строительстве промышленных и гражданских зданий
используют балочные конструкции различных типоразме+
ров (№20–150), что требует использования специализиро+
ванного оборудования для автоматической сварки протя+
женных (5,0–10 м) угловых швов. Для достижения высокой
производительности и хорошего качества сварку угловых
швов предпочтительно выполнять при положении сваривае+
мых деталей «в лодочку». Отсутствие современного обору+
дования для решения этой задачи усложняет изготовление
ответственных металлоконструкций и может снизить ка+
чество строящихся объектов.
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В состав сварочного трактора входят ме�
ханизм перемещения, механизм подачи эле�
ктрода, корректоры вертикального и гори�
зонтального перемещения сварочного мунд�
штука, кассеты для электродной проволоки,
электрическая схема управления, электри�
ческие коммуникации, сварочные провода.

Механизм перемещения сварочного
трактора состоит из двух понижающих ма�
логабаритных редукторов и двигателя по�
стоянного тока мощностью 120 Вт.

Сравнительно небольшая масса трактора
(22 кг) достигнута за счет того, что в конст�
рукции использованы малогабаритные ме�
ханизмы приводов с небольшой массой. Это
дало возможность выполнить узлы коррек�
торов и другие элементы конструкции в ма�
логабаритном исполнении, а также исклю�
чить из конструкции корпусные детали хо�
довой тележки. Корректоры и другие ком�
плектующие узлы прикреплены непосредст�
венно к редуктору механизма перемещения.

Ходовая тележка имеет три колеса: два
задних ведущих и одно переднее опорное.
Ведущие колеса снабжены муфтами сцеп�
ления фрикционного типа. Муфты сцепле�
ния позволяют отключать колеса от веду�
щего вала и вручную перемещать трактор
при подготовке к сварке. Обе муфты сцеп�
ления приводятся в действие при помощи
одного маховичка. Переднее опорное коле�
со можно заменять копирным устройством
при сварке стыковых швов или направляю�
щим роликом при сварке угловых швов. Все
колеса имеют резиновые бандажи. Надеж�
ное сцепление ведущих колес с рабочей по�
верхностью достигается за счет размещения
комплектующих узлов таким образом, что
центр тяжести трактора расположен в зоне
оси ведущих колес.

Механизм подачи электродной проволоки
состоит из электромеханизма А–547У с дви�
гателем постоянного тока мощностью 140 Вт
и малогабаритного подающего механизма.

Вертикальный и горизонтальный коррек�
торы сварочного мундштука плавно�ступен�
чатого типа: имеют установочные зажимы и
винтовые корректоры плавного действия.

В комплектации трактора предусмотре�
ны два типа кассет для электродной прово�
локи: закрытая — для проволоки диаметром
2,5–3,0 мм и открытая — для проволоки ди�
аметром 1,0–2,0 мм. В каждую кассету по�
мещается до 15 кг электродной проволоки.

Конструктивно трактор выполнен таким
образом, что его устойчивое положение обес�
печивается при наклоне плоскости, по кото�
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Техническая характеристика трактора:
Сила номинального сварочного тока, А . . . . . . . . . . . . . . . . . 600
Диаметр электродной проволоки, мм . . . . . . . . . . . . . . . 1,0–3,0
Скорость подачи электрода, м/мин . . . . . . . . . . . . . . . 1,0–11,5
Скорость сварки, м/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,15–1,2
Величина корректировки сварочного мундштука, мм:

вертикальная . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
горизонтальная . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Радиальный поворот сварочной головки, ...° . . . . . . . . . . . . . . 90
Продолжительность включения (ПВ), % . . . . . . . . . . . . . . . 100
Габаритные размеры, мм 
(длина, ширина, высота) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500×320×600
Масса (без флюса и электродной проволоки), кг . . . . . . . . . . 22
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рой перемещается трактор (относительно го�
ризонтальной плоскости), в пределах 0–50°.

Электрическая схема управления трак�
тором, разработанная на базе современных
комплектующих, проста в обслуживании и
ремонте. Элементы схемы расположены в
блоке питания, на пульте управления и
пульт�ручке. Исполнительные элементы
электрической схемы управления для на�
ладки и управления трактором (задающие
резисторы, переключатели, кнопки и др.)
расположены на пульте управления и
пульт�ручке (присоединена к пульту управ�
ления проводом длиной 1,5–2,0 м). Пульт�
ручка предназначена для дистанционного
управления трактором в процессе наладки
и сварки. На ней расположены кнопки:
СТОП подачи электрода, СТОП перемеще�
ния трактора, включения маршевой скоро�
сти трактора, а также резистор регулировки
скорости сварки, тумблер включения сва�
рочного тока и подачи защитного газа.

Электрическая схема обеспечивает наст�
ройку всех параметров режима сварки (на�
пряжение дуги, скорость электрода, ско�
рость сварки) и контроль этих параметров
путем поочередного включения каждого па�
раметра и определения его значения по по�

казанию вольтметра. Наличие двух незави�
симых друг от друга приводов (подачи эле�
ктрода и перемещения тележки) дает воз�
можность быстро выполнять настройку
всех параметров режима и их корректиров�
ку в процессе сварки.

Для обеспечения стабильного процесса
возбуждения дуги в электрической схеме
предусмотрена функция «мягкий старт» (по�
ниженная подача электрода в момент поджи�
га дуги). После возбуждения дуги автомати�
чески включается рабочая подача электрода.

Для удобства переноски трактор снаб�
жен рукояткой.

В качестве источника сварочного тока
для трактора можно применять: ВД–650СР,
ВС–632, ВДУ–506, ВДУ–1201 и им подоб�
ные.

Массогабаритные характеристики трак�
тора позволяют использовать его как в завод�
ских, так и в монтажных условиях, а также
для сварки в труднодоступных местах (внут�
ри цистерн, котлов) с последующим извлече�
нием через люк диаметром не менее 500 мм.

Трактор прост в управлении, для его об�
служивания не требуется персонал высокой
квалификации и длительный период обуче�
ния операторов. � #949
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КОМПАНІЯ

Кріогенсервіс
� Технічні та медичні гази

� Кріогенне, медичне,
газозварювальне
обладнання

Пункти продажу у м. Києві:

� «Святошино» — 
вул. Жмеринська, 11/1
тел. 585�06�97

� «Куренівка» — 
вул. Автозаводська, 18
тел. 451�53�37

� «Дарниця» — 
вул. Бориспільська, 26Д
тел. 566�05�06

� «Видубичі» — 
площа Співака (терр. ДБК�1)
тел. 228�32�15 

Україна, 08132, м. Вишневе, 
вул. Київська, 29, Київська обл. 
e'mail: cryogen@cryogen.kiev.ua
Тел. +38 (044) 496'30'70 
Факс +38 (044) 496'30'71 
www.cryogen.kiev.ua

ПОТРІБНІ ЯК ПОВІТРЯ

МАШИНЫ
для газокислородной и плазменной резки

листового металла с ЧПУ

� ПРОИЗВОДСТВО и сервис

� Оригинальные расходные материалы для плазменных
систем компании «HYPERTHERM» (USA) и запасные части

НПП «Техмаш»
ул. Промышленная, 14, г. Одесса, Украина, 65031
Тел.: +380 (48) 778�17�45, 778�17�38
Факс: +380 (48) 728�06�08, 778�08�90
marketing@techmach.com.ua 
http://www.techmach.com.ua

От сложных комплексов «под ключ» 
до недорогих машин для предпринимателей
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VІІ Міжнародний промисловий форум прово�
диться за Розпорядженням Кабінету Міністрів Ук�
раїни. Організатори: Міністерство промислової
політики України, Українська національна ком�
панія «Укрверстатоінструмент», ТОВ «Міжнарод�
ний виставковий центр».

Метою і завданням Форуму є сприяння розвит�
ку науково�промислового потенціалу машинобуду�
вання та модернізації основних виробничих галузей
України; впровадження енерго� й ресурсозберігаю�
чих технологій та обладнання; комплексна демонст�
рація технологічних можливостей підприємств у
створенні інструментарію та обладнання для різних
галузей промисловості, зорієнтована на пошук по�
тенційних інвесторів і замовників.

Міжнародний промисловий форум входить до
списку провідних світових промислових виставок,
офіційно визнаних UFI — Всесвітньою асоціацією
виставкової індустрії. Незважаючи на економічні
негаразди, Форум підтвердив свій авторитет як
найбільша виставкова подія України з машино�
будівної та металообробної тематики: його учасни�
ками стали понад 600 компаній з 26 країн світу, які
розгорнули свої експозиції на площі 26000 кв.м.

Форум поєднав у собі дванадцять взаємо�
пов’язаних спеціалізованих виставок: «Металооб�
робка» (металообробні технології та обладнання);
«УкрМашТех» (промислові технології, обладнання
для машинобудування); «УкрЗварювання» (техно�
логії, обладнання, матеріали); «УкрПластТех» (об�
ладнання і технології для виробництва та перероб�
ки пластмас); «Гідравліка, Пневматика»; «Підйом�
но�транспортне, складське обладнання»; «Зразки,
стандарти, еталони, прилади» (контрольно�вимірю�
вальні прилади, лабораторне та випробувальне об�
ладнання, метрологія, сертифікація); «Безпека ви�
робництва» (засоби колективного та індивідуально�
го захисту, безпека робочої зони); «Субконтракти»
(пошук партнерів для розміщення замовлень з
видів виробництва, деталей, вузлів, виробів);
«УкрВторТех» (комісійна техніка, обладнання);
«УкрПромАвтоматизація» (автоматизація вироб�
ництва, автоматизовані системи управління техно�
логічними процесами, автоматизація об’єктів про�
мисловості); «Підшипники» (підшипники котіння
та ковзання, вільні деталі: шарики та ролики, втул�
ки стягувальні, технології, обладнання та інстру�
мент для виробництва підшипників). 

Традиційно вагома складова Форуму — програ�
ма ділових й науково�практичних заходів. Відкри�
вають її Колегія Мінпромполітики України та На�
рада директорів підприємств верстатоінструмен�
тальної галузі України. Визнана візитка Форуму —
науково�практична конференція Мінпромполітики
України «Нові технології в машинобудуванні»,
присвячена актуальним проблемам верстатоінстру�
ментальної галузі.

Увагу фахівців привернув науково�практичний
семінар «Технології та обладнання для неруйнів�
ного контролю відповідальних промислових об’єк�
тів», який провело Українське товариство неруй�
нівного контролю та технічної діагностики, а також
науково�практичний семінар «Законодавча та прак�
тична метрологія України�2008. Новинки, тенден�
ції, перспективи» (організатор — Державне підпри�
ємство «Всеукраїнський державний науково�ви�
робничий центр стандартизації, метрології, серти�
фікації та захисту прав споживачів «Укрметртест�
стандарт»).

Також відбулися конференція «Створення та
розвиток в Україні інноваційних бізнес�інкубато�
рів» (організатори: «USMB�інтернет�проект», Ки�
ївський центр інноваційного розвитку Державного
агентства з інвестицій та інновацій, Українська асо�
ціація бізнес�інкубаторів та інноваційних центрів,
Міжнародний центр бізнес�технологій, журнал
«Винахідник і раціоналізатор») та інші змістовні
ділові заходи.
Повна програма Міжнародного промислового форуму
викладена на сайті http://www.tech+expo.com.ua.
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25–28 листопада 2008 г. у Міжнародному виставковому
центрі відбувся VІІ Міжнародний промисловий форум.
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Сварка и родственные технологии поз�
воляют создавать оригинальные конструк�
ции современных автомобилей, самолетов,
судов, локомотивов и вагонов, аппаратов и
установок для химической промышленнос�
ти и энергетики, обеспечивают высокую на�
дежность трубопроводного транспорта,
многих типов строительных конструкций,
средств электроники и приборов, в том чис�
ле работающих в экстремальных условиях.

Широкое применение сварных конст�
рукций (СК) обусловлено возможностью:
� совмещать преимущества составной кон�

струкции в производстве с достоинства�
ми монолитных в эксплуатации;

� расширять выбор более рациональных
конструктивных решений при создании
высококачественных и надежных конст�
рукций;

� применять в конструкциях разнородные
материалы, наиболее соответствующие
условиям работы различных элементов,
что позволяет полноценно использовать
свойства материалов, уменьшать массу и
металлоемкость конструкций;

� снижать производственные затраты за
счет улучшения технологии изготовле�
ния деталей.
В зависимости от назначения сварных

конструкций и предъявляемых к ним требо�
ваний используют те или иные конструкци�
онные материалы. Согласно данным [2]
основным конструкционным материалом в
мире является сталь, производство которой
составляет около 93% от всего производства
конструкционных материалов. 

Металлопотребляющие отрасли. Анали�
тики международного института чугуна и
стали (IISI) пришли к однозначному выводу
о существовании прямой зависимости меж�
ду ростом потребления стали и общим эко�
номическим уровнем стран с высокими тем�
пами роста внутреннего валового продукта
(ВВП) [2]. К концу XX века и в последую�
щие годы в таких странах, как США, Герма�
ния, Япония потребление готового проката
удерживалось на уровне 420–590 кг/чел. В
Украине собственное потребление готового
проката в 2007 г. составило примерно 25% от
произведенного, т. е. 8,7 млн. т, а удельное
потребление проката достигло примерно
190 кг/чел. В России этот показатель нахо�
дится на уровне 250 кг/чел. Для многих
стран увеличение внутреннего потребления
стали является важнейшим условием пост�
роения высокоразвитой экономики (рис. 1)
[2]. Поэтому динамичное развитие экономи�
ки Украины и России невозможно без суще�
ственного увеличения металлопотребления,
неразрывно связанного с ростом объема про�
изводста сварных конструкций.

В странах с развитой экономикой основ�
ными металлопотребляющими отраслями
являются промышленное и гражданское
строительство, судостроение, тяжелое ма�
шиностроение, автомобилестроение, транс�
портное машиностроение, трубопроводный
транспорт. Для большинства этих стран
автомобилестроение и судостроение стали
локомотивами современной экономики. В
Украине эти отрасли экономики пока не
имеют больших перспектив роста. В то же
время в Украине существует несколько эко�
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Более половины валового национального продукта промыш+
ленно развитых стран создается с помощью сварки и родст+
венных технологий [1]. При этом до 2/3 мирового потребле+
ния стального проката идет на производство сварных кон+
струкций и сооружений, а толщина свариваемых деталей
колеблется от микрометров до метров, масса сварных кон+
струкций — от долей грамма до сотен и тысяч тонн.
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номически обоснованных направлений уве�
личения металлопотребления. Прежде все�
го, речь идет о росте объемов производства
сварных строительных конструкций.

На объектах базовых отраслей промыш�
ленности Украины (черной и цветной метал�
лургии, машиностроения, энергетической,
угледобывающей, нефтегазовой и др.) экс�
плуатируется 36 млн. т несущих металличес�
ких конструкций [3]. Структура фонда экс�
плуатируемых металлических конструкций
приведена на рис. 2. Большая часть металли�
ческих конструкций — это конструкции зда�
ний и сооружений (около 60%), металличес�
кие листовые конструкции (преимуществен�
но стальные резервуары), электросетевые
конструкции (мачты, опоры ЛЭП), а также
мосты. Основу эксплуатируемого металло�
фонда составляют металлические конструк�
ции, введенные в эксплуатацию в
1950–1983 гг., т. е. прослужившие 17–50 лет.

Согласно проведенным исследованиям
[3], физический износ металлических кон�
струкций на момент выхода их из строя со�
ставляет 35–40%. Относительно промыш�
ленных зданий это означает, что средний
срок их службы составляет 40–50 лет. По
оценкам экспертов, к 2001 г. 7–8% сущест�
вующего металлофонда уже находилось в
фазе завершения срока эксплуатации. За
последние годы ситуация еще больше усу�
губилась. Отсутствие средств для замены
конструкций заставляет владельцев про�
длевать срок эксплуатации конструкций,
физический износ которых достигает 35–
40%, что нередко приводит к авариям, а ма�
териальный ущерб в десятки раз превышает
стоимость их восстановления и замены.

Сегодня можно констатировать, что бо�
лее 15% (5,4 млн. т) имеющегося металло�
фонда строительных конструкций нуждает�
ся в срочной замене. Технически эта задача
не вызывает больших сложностей, так как в
Украине имеются производственные мощ�
ности, способные выпускать ежегодно до
450 тыс. т металлоконструкций различного
назначения.

Ведущая роль в транспортной инфраст�
руктуре нашей страны принадлежит желез�
ной дороге, на которую приходится около
80% всех грузовых перевозок. При этом в по�
следние 3–4 года наблюдалась устойчивая
тенденция к росту перевозок грузов железно�
дорожным транспортом. Однако чем выше
спрос на грузоперевозки, тем отчетливее про�
является проблема стремительного износа
подвижного состава. Сегодня «Укрзалізни�

ця» эксплуатирует 22 тыс. км железных до�
рог, четверть которых находится в критичес�
ком состоянии. Значительно изношен тяго�
вый и подвижной состав: электропоезда — на
78%, дизель�поезда — на 83%, пассажирские
вагоны — на 88%, грузовые — на 80%. По
оценкам специалистов износ основных фон�
дов на украинской железной дороге может до�
стигнуть 99% к 2011–2012 гг. Учитывая сред�
нюю степень износа полувагонов, до 2015 г.
по сроку службы подлежат выведению из экс�
плуатации 50,1 тыс. единиц, при имеющемся
парке 64 тыс. единиц. На изготовление одного
вагона расходуется в среднем 20 т металла,
т. е. для изготовления 100 тыс. вагонов пона�
добится не менее 2 млн. т металлопроката. Ва�
гоностроительные заводы Украины — ОАО
«Крюковский вагонзавод», ОАО «Азоввагон�
маш», ОАО «Днепровагонмаш», ОАО «Ста�
хановское ПО вагоностроения» располагают
возможностями для ежегодного выпуска но�
вых вагонов в количестве 35–40 тыс.

Огромный металлофонд накоплен в га�
зотранспортной системе (ГТС) Украины,
общая протяженность которой составляет
37,6 тыс. км, в том числе длина магистраль�
ных газопроводов — 22,2 тыс. км [4]. В со�
ставе ГТС эксплуатируется 81 компрессор�
ная станция с 765 газоперекачивающими
агрегатами общей мощностью 5,6 млн. кВт. 

Старение основных фондов ГТС не толь�
ко снижает надежность ее работы, но и чре�
вато внезапными разрушениями, авариями,
это ставит под угрозу жизнь и здоровье рабо�
тающего персонала и людей, проживающих
в районах прокладки газопроводов. Вместе с
тем газоперекачивающие агрегаты ГТС яв�
ляются морально устаревшими, энергозат�
ратными, что приводит к чрезмерным расхо�
дам газа на собственные нужды, которые в
2006 г. составили 4,6 млрд. кубометров.
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За годы независимости Украины, благо�
даря усилиям ученых и специалистов ИЭС
им. Е. О. Патона и других организаций, раз�
работаны методы диагностики и техноло�
гии ремонта, способствующие продлению
сроков эксплуатации трубопроводов и дру�
гих ответственных технических систем и
конструкций. Однако проблему деградации
линейной части трубопроводов нельзя ре�
шить только за счет использования ремонт�
ных технологий. Неизбежна замена труб на
протяженных участках ГТС новыми труба�
ми, изготовленными из современных ста�
лей. Украина располагает значительными
мощностями по производству сварных труб
большого диаметра (Харцызский и Ново�
московский трубные заводы). Подготовле�
ны также фундаментальные предложения
[4] по модернизации компрессорных стан�
ций ГТС с использованием научного и про�
изводственного потенциала отечественных
предприятий «Зоря�Машпроект» (г. Нико�
лаев), ОАО «Сумское НПО им. Фрунзе»,
АО «Мотор�Січ» (г. Запорожье), располага�
ющих современными технологиями элек�
тронно�лучевой сварки, пайки, газотерми�
ческого напыления и др.

По данным «Укравтодора» автодо�
рожная сеть нашей страны составляет
170 тыс. км, из них 20 тыс. км — дороги госу�
дарственного значения. Большая часть этих
дорог построена в 1950–60�е годы, и их про�
пуская способность крайне низкая. Поэтому
весьма актуален вопрос реконструкции этой
дорожной сети, приведении дорог в соот�
ветствие с европейскими нормами. На эти
цели, согласно расчетам «Укравтодора», по�
требуется около 10 млн. т металлопроката.

По ориентировочным оценкам автора
реализация только изложенных выше на�
правлений увеличения металлопотребле�
ния в экономике Украины в течение 10 лет
позволит довести удельное потребление
стального металлопроката до 300–
350 кг/чел., существенно обновить основ�
ные фонды, увеличить объемы перевозки
грузов и людей железодорожным и автомо�
бильным транспортом, повысить надеж�
ность и снизить энергоемкость ГТС, в зна�
чительной степени стабилизировать работу
черной металлургии и смежных с ней отрас�
лей, способствовать модернизации и разви�
тию экономики страны. Если в 2009 г. не
приступить к решению этих масштабных
задач, то существует угроза того, что Украи�
на (даже в отдаленной перспективе) не
только не приблизится к построению пост�

индустриального общества, но и потеряет
многие значительные достижения индуст�
риальной державы.

Сварка и родственные технологии явля�
ются базовыми в производстве металлокон�
струкций различного назначения. Возника�
ет вопрос: готово ли отечественное свароч�
ное производство решать столь масштабные
задачи в настоящее время? Ответ автора: не
в полной мере. Требуется существенное ре�
формирование сварочного производства и
повышение его эффективности.

Повышение эффективности сварочного
производства. В условиях современной
экономики эффективность функциониро�
вания конкретного сварочного производст�
ва в форме участка, цеха, комплекса цехов и
т. д. может быть оценена соотношением це�
на/качество сварных конструкций. Анало�
гичный подход к оценке эффективности
распространяется и на другие субъекты сва�
рочного производства, включая разработчи�
ков технологических процессов, изготови�
телей сварочного и иного оборудования,
сварочных и вспомогательных материалов.

Очевидно, что существует два взаимосвя�
занных пути повышения эффективности сва�
рочного производства: снижение цены и по�
вышение качества выпускаемой продукции.

При формировании цены учитывают не
только производственные затраты различ�
ного рода, прибыль, но и многие другие кос�
венные факторы, например, уровень цен на
рынке и т. п. Известно, что основное влия�
ние на величину себестоимости сварных
конструкций оказывают назначение; конст�
руктивно�технические отличия; серийность
и объемы производства металлоконструк�
ций; стоимость энергоносителей, основных,
сварочных и вспомогательных материалов;
производительность труда и качество про�
дукции. На рис. 3 показана схема снижения
себестоимости сварных конструкций по ос�
новным статьям затрат.

Следует отметить, что повышение коэф�
фициента использования металлопроката
относится к одной из наиболее актуальных
задач снижения затрат на изготовление
конструкций. Ее решают за счет примене�
ния рациональных схем раскроя, высоко�
точных способов термической резки (плаз�
менной, лазерной), применения комбини�
рованных заготовок и ряда организацион�
ных мероприятий.

Для снижения затрат на сварочные мате�
риалы весьма эффективным является умень�
шение количества швов в СК за счет приме�
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нения специальных профилей проката, гну�
тых и гнутосварных профилей, штампован�
ных элементов. Эти мероприятия также по�
зволяют уменьшить деформации сварных
конструкций и повысить их точность. Сред�
ний расход сварочных материалов на 1 кг на�
плавленного металла составляет 1,7 кг элек�
тродов — при ручной дуговой сварке, 1,15 кг
сплошной проволоки — при механизиро�
ванной сварке в СО2 и 1,03 кг сплошной
проволоки — при сварке под флюсом. Кро�
ме того, при механизированной и автомати�
ческой сварке швы равноценной прочности
по сравнению со швами при сварке покры�
тыми электродами формируются за счет
большей глубины провара. Поэтому с пози�
ций минимизации расхода сварочных мате�
риалов целесообразно переходить на меха�
низированную и автоматическую сварку.

Серьезный фактор снижения расхода
сварочных материалов — повышение точно�
сти заготовок и элементов СК, а следова�
тельно, и точности сборки. Применение
сварки прерывистыми швами, электрозак�
лепками (там, где это допустимо) и спосо�
бов дуговой сварки в узкую и щелевую раз�
делку также позволяет снизить объем на�
плавленного металла и уменьшить расход
сварочных материалов.

В сварочном производстве расход энерго�
носителей на технологические цели опреде�
ляется энергоемкостью оборудования, при�
меняемыми технологиями и режимами обра�
ботки. С точки зрения расхода энергоноси�
телей на технологические нужды наиболее
энергоемкой операцией сварочного произ�
водства является термическая обработка ме�
таллоконструкций. Радикальным направле�
нием снижения затрат в этом случае стано�
вится замена термической обработки други�
ми энергосберегающими технологиями [5].

Расходы на заработную плату зависят от
квалификации персонала и его численнос�
ти. В общем случае чем выше квалифика�
ция, тем больше затраты по зарплате. В то
же время высокая квалификация является
весьма положительным фактором произ�
водственного процесса. На зарплате квали�
фицированных работников экономить
нельзя. Существенное снижение затрат на
заработную плату может быть достигнуто
за счет совершенствования организации
производства и труда (уменьшения просто�
ев, повышения ритмичности путем «рас�
шивки» узких мест, четкой регламентации
функций работников, внедрения бригадной
формы организации труда и т. д.).

Механизация и автоматизация произ�
водственных процессов, в том числе ком�
плексная, позволяет не только уменьшить
трудоемкость и сэкономить расходы на зар�
плату, но и более эффективно использовать
производственные площади и персонал,
обеспечить ритмичный выпуск продукции
стабильно высокого качества. Это в итоге
ведет к повышению ресурса и эксплуатаци�
онной надежности изделий и сооружений, в
которых используют сварные конструкции.

При выпуске любых изделий, в том числе
таких сложных, как большинство типов свар�
ных конструкций, неизбежно появление де�
фектов, которые устраняют в процессе про�
изводства. Затраты на устранение дефектов
могут существенно увеличить стоимость
сварных конструкций, и учет этих реалий в
плане уменьшения издержек подобного ро�
да — важное направление повышения эффек�
тивности сварочного производства. Поэтому
напременным условием создания высокоэф�
фективного сварочного производства, гаран�
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тирующего экономичность, качество, надеж�
ность, безопасность и конкурентоспособ�
ность продукции является использование си�
стемы обеспечения качества, которая охва�
тывает весь цикл сварочного производства.

На рис. 4 обобщены основные факторы
(по группам), влияющие на качество свар�
ных соединений и конструкций, приведен�
ные в работе [6] и частично дополненные
автором. В группе организационно�техни�
ческих факторов важную роль играет куль�
тура производства (выдача и контроль про�
изводственных заданий, выполнение регла�
ментов, своевременная уборка рабочих
мест, условия хранения заготовок и дета�
лей, отсутствие захламленности проходов
и т. п.), условия труда работников. 

Группа технологических факторов вклю�
чает технологические системы для выполне�
ния различных операций сварочного произ�
водства. В зависимости от серийности про�
дукции, ее номенклатуры, степени автомати�
зации технологических процессов, операций
загрузки�разгрузки и транспортировки обра�
батываемых элементов и СК технологичес�
кая система может представлять собой меха�

низированное или автоматизированное рабо�
чее место или рабочий участок, механизиро�
ванную, автоматизированную или автомати�
ческую линию, робототехнологический ком�
плекс, гибкую производственную систему.
Механизированное или автоматизированное
рабочее место, включающее технологичес�
кий процесс, средство механизированного
или автоматизированного труда (машину) и
обслуживающего его человека представля�
ет элементарную технологическую систему.

Высокое качество сварных соединений и
конструкций можно обеспечить при усло�
вии, что металл, подвергаемый обработке,
выправлен, очищен от окалины, ржавчины и
других загрязнений, а при вырезке деталей
используют высокоточные машины с про�
граммным управлением для кислородной,
плазменной и газолазерной резки и механи�
ческой вырубки. Формообразование эле�
ментов сварных конструкций производят
путем точной гибки, штамповки и вырубки
в том числе с помощью лазер�прессов.

Операция сборки сварных конструкций
в настоящее время наименее механизирова�
на и автоматизирована, в основном из�за
низкой точности элементов и деталей, по�
ступающих на сборку. Поэтому повышение
точности заготовок не только открывает
путь к механизации и автоматизации сбо�
рочных операций, но и позволяет исклю�
чить сборку металлоконструкций «с натя�
гом» и подгоночные работы, что существен�
но повышает качество СК.

Технологии сварки. Улучшение техно�
логии сварки играет определяющую роль в
обеспечении качества сварных конструк�
ций и в целом в создании высокоэффектив�
ного сварочного производства, в котором
лидирующие позиции занимает дуговая и
контактная сварка.

В странах ЕС (Западная Европа) к
2000 г. доля дуговой сварки под флюсом ос�
тается практически неизменной, увеличи�
лись объемы применения механизирован�
ной сварки в защитных газах сплошной и
порошковой проволокой и сократилась до�
ля ручной дуговой сварки [7].

Соответствующим образом выглядит и
структура выпуска сварочных материалов в
странах ЕС: покрытые электроды для руч�
ной дуговой сварки — 20%; проволока
сплошного сечения для сварки в защитных
газах — 63%; порошковая проволока — 9%;
сварочные флюсы — 8%.

Судя по структуре потребления свароч�
ных материалов (рис. 5), аналогичная кар�
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тина имеет место не только в Западной Ев�
ропе, но и в США, Японии и Республике
Южная Корея [2]. По данным ассоциации
«Электрод», в 2007 г. в России, Украине и
других странах СНГ в производстве свароч�
ных материалов доля покрытых электродов
составила 78,3%; проволоки сплошного се�
чения для сварки в защитных газах — 12%;
порошковой проволоки — 1,1%; флюсов —
8,6%. Это свидетельствует о том, что удель�
ный вес ручной дуговой сварки в этих стра�
нах превалирует над другими способами
сварки плавящимся электродом. Большая
доля ручной сварки в отечественном сва�
рочном производстве не стимулирует повы�
шения точности изготовления элементов и
деталей для СК, приводит к увеличению
трудоемкости сварочных работ и вероятно�
сти появления большего числа дефектов в
швах, а также больших деформаций изде�
лия. Нельзя не согласиться с мнением [2],
что роботизация является безальтернатив�
ным, наиболее прогрессивным и экономи�
чески эффективным путем автоматизации
современного сварочного производства, за�
логом повышения качества и надежности
сварных конструкций.

Как свидетельствует мировая практика,
необходимое условие для достижения вы�
сокого уровня конкурентоспособности сва�
рочного производства — это соответствую�
щая квалификация, компетентность и заин�
тересованность персонала сварочного про�
изводства. Персонал играет важнейшую
роль в обеспечении качества изготовления
сварных конструкций. Согласно междуна�
родному стандарту ISO 14731, задачи и от�
ветственность персонала, деятельность ко�
торого связана со сваркой (включая плани�
рование, руководство, надзор и контроль),
должны быть четко определены в должно�
стных инструкциях. Идентификация задач
при изготовлении конкретной продукции
определяет идентификацию должностных
функций и ответственность специалистов
предприятия. Так как сертификация персо�
нала в соответствии с требованиями дейст�
вующих европейских и международных
стандартов серии ISO 9000:2000, ISO 3834
является обязательным условием сертифи�
кации фирмы, руководство предприятий
должно быть заинтересовано в повышении
квалификации своих специалистов в рам�
ках продолжающегося обучения.

Следует подчеркнуть, что качество свар�
ных конструкций является комплексной
проблемой, которую решают посредством

реализации системы качества. Только сис�
темный подход позволяет последовательно
и непрерывно повышать качество продук�
ции и достигать положительного финансо�
вого результата.

Таким образом, преодоление кризисных
явлений в украинской экономике возможно
путем обновления основных фондов, реали�
зации масштабных инфраструктурных про�
ектов и расширения выпуска инновацион�
ной продукции на основе динамичного рос�
та металлопотребления в строительной,
транспортной и машиностроительной от�
раслях с дальнейшим повышением качества
сварных конструкций и оптимизации за�
трат в сварочном производстве. � #950
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Международная морская организация
(IMO) в декабре 2003 г. на своей Ассамблее
приняла резолюцию А.962(23), которой
утвердила Руководство ИМО по рециклин�
гу судов (IMO Guidelines on Ship Recycl�
ing). В понятие «рециклинга судов» в этом
международном документе заложены «все
взаимосвязанные операции (процессы) в
течение жизненного цикла судна с момента
его постройки до утилизации, включая
окончательную швартовку судна к причалу
или выброс судна на берег, его разборку
(разделку), восстановление (recovery) дета�
лей (элементов судовых конструкций и обо�
рудования, материалов и веществ) с целью
их повторного многократного использова�
ния и возобновление всех повторяющихся
процессов (Reprocessing)».

Ранее, в августе 2001 г., группа неправи�
тельственных международных организаций
судоходной индустрии при координирова�
нии Международной палаты судоходства
(ICS) разработала и ввела в действие Инду�
стриальный кодекс установившейся прак�
тики по рециклингу судов при их проекти�
ровании и постройке (Industry Code of Prac�
tice on Ship Recycling). В этом Кодексе су�
достроителей делается ссылка на более ран�
ние технические разработки норвежского
классификационного общества Det Norske
Veritas (DNV) и американского Агентства
по защите окружающей среды US Environ�
mental Protection Agency (EPA). В качестве
определения термина «рециклинг» принята
дефиниция Мирового фонда дикой приро�
ды (World Wildlife Fund): «процесс перера�
ботки (превращения) остатков (отходов) в
исходное сырье таким образом, чтобы из
него получать новые изделия, что без со�
мнения выгодно и отдельному человеку, и

обществу, и всей планете» (Источник:
WWF–UK Recycling Fact Sheet).

В Руководствах ИМО 2003 г. отмечает�
ся, что в процессе рециклинга судов факти�
чески ничто не должно пропадать. Материа�
лы, оборудование, их элементы и детали
почти всегда пригодны для повторного ис�
пользования. Например, стальные конст�
рукции, подвергнутые переработке, стано�
вятся пригодными для использования в
промышленном строительстве или произ�
водстве контейнеров. Судовые электрогене�
раторы пригодны для береговых электро�
станций. Аккумуляторные батареи могут
быть использованы для нужд локальной бе�
реговой экономики. Горючие углеводород�
ные судовые материалы пригодны для ис�
пользования в качестве топлива доменных
печей металлургов и печей кирпичных за�
водов. Судовые конструкции и приспособ�
ления из металлических сплавов всегда
найдут применение на берегу. К тому же,
производство сплавов из металлолома тре�
бует лишь 30% энергетических затрат. Тем
самым рециклинг торговых судов вносит
значительный вклад в решение глобальной
проблемы сохранения энергии и ресурсов
планеты, а также увеличивает трудовую за�
нятость, преимущественно неквалифици�
рованной рабочей силы. Должным образом
управляемый процесс рециклинга судов,
без сомнения, становится глобальной «зеле�
ной» индустрией («green» industry). 

В Руководство ИМО по рециклингу
включена современная концепция так на�
зываемого «зеленого паспорта» для торго�
вых судов. Признано, что этот документ, со�
держащий полный перечень опасных для
здоровья человека и окружающей природ�
ной среды материалов, использованных при
постройке судна, будет сопровождать его в
течение всего жизненного цикла. Заполнен�
ный «зеленый паспорт» на стадии строи�
тельства судна на судостроительной верфи
будет передаваться судовладельцу в форма�
те, который обеспечит записи в этом доку�
менте обо всех изменениях на борту судна
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Рожденная в середине 1990+х гг. в США «великой тройкой»
лидеров мирового автомобилестроения (GM, Chrysler, Ford)
рециклинговая индустрия (Recycling Industry), реализующая
один из основных принципов устойчивого развития жизни,
захватывает все новые отрасли техносферы, человеческой
деятельности и глобальных взаимоотношений.
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состава веществ, материалов и оборудова�
ния. Все последующие владельцы судна бу�
дут записывать в «зеленый паспорт» соот�
ветствующие данные об изменениях, вне�
сенных в первоначальный проект таким об�
разом, чтобы последний судовладелец пре�
доставил «зеленый паспорт» вместе с судном
на верфь при его разделке (recycling yard). 

Известно, что суда, направляемые на раз�
делку, содержат обычно опасные для окру�
жающей среды вещества и материалы: ас�
бест, тяжелые металлы, углеводороды, ядо�
витые газы, истощающие субстанции (едкие,
коррозийные) и др. Проблемы с этими веще�
ствами и материалами проявились во всех
странах, где производят разделку судов на
металлолом (Индия, Бангладеш, др.), и тре�
буют скорейшего решения. Известно, что на
предприятиях Азии, специализирующихся
на разделке судов, ежедневно погибает один
человек от взрывов и других несчастных слу�
чаев, происходящих во время демонтажа
судна. Все это вызывает необходимость объ�
единить усилия ИМО и Международной ор�
ганизации труда (ILO) в отношении выпол�
нения требований Базельской конвенции от
22 марта 1989 г. о контроле над трансгранич�
ной перевозкой опасных отходов и их удале�
нием. Первое заседание совместной рабочей
группы ILO–IMO состоялось в штаб�квар�
тире ИМО (Лондон) в феврале 2005 г.

В октябре 2004 г. Комитет ИМО по пре�
дотвращению загрязнения морской среды
(IMO МЕРС) на своей 52�й сессии утвер�
дил Руководство по составлению плана ре�
циклинга судна (SRP — Ship Recycling
Plan), в котором содержится дальнейшая
техническая информация и рекомендации
по подготовке конкретного судна к рецик�
лингу, как этого требует разд. 8 основного
документа ИМО по рециклингу судов
2003 г. издания. Это Руководство Комитета
ИМО по предотвращению загрязнения
морской среды разослано всем странам —
членам ИМО циркулярным письмом
МЕРС/Circ.419. Кроме того, рабочая груп�
па Комитета МЕРС по рециклингу судов
подготовила предварительный список тре�
бований, которым должен быть придан обя�
зательный статус, и на 53�й сессии Комите�
та МЕРС в июле 2005 г. был утвержден про�
ект новой редакции обязательного доку�
мента в целях эффективного внедрения все�
го Руководства и результативного решения
глобальной проблемы по рециклингу судов. 

В настоящее время Резолюция ИМО
А.962 (23) и приложенные к ней Руководст�

ва имеют рекомендательный статус и отно�
сятся ко всем заинтересованным и задейст�
вованным сторонам в процессе рециклинга
судов, включая административные органы
власти стран, строящих новые суда, постав�
ляющих судовое оборудование, государств
флага и порта приписки судов, стран, где су�
да разделывают на металлолом. К заинтере�
сованным сторонам относятся также меж�
правительственные и неправительственные
организации, коммерческие структуры, в
том числе судовладельцы, судостроители,
судоремонтники, верфи по разделке судов и
предприятия новой рециклинговой индуст�
рии. Однако в Резолюции ИМО признается,
что хотя принципы и идеи рециклинга судов
уже подробно разработаны и достаточно
долго находятся «на слуху», реальное состо�
яние дел на мировых верфях судоходной ин�
дустрии (экологические стандарты, техноло�
гии, рабочие инструкции и т.д.) оставляют
желать лучшего. Учитывая, что ответствен�
ность за состояние дел на судостроительных
и судоремонтных верфях, а также в судоход�
ных компаниях, в конечном счете, лежит на
правительствах стран, где эти верфи нахо�
дятся и под чьим флагом суда плавают, упо�
мянутая Резолюция ИМО призывает эти же
правительства внедрить в своих странах сис�
тему поощрительных мер для развития но�
вой «зеленой» индустрии — рециклинга су�
дов, минимизируя, тем самым возможные в
будущем потенциальные риски и проблемы. 

Украина является полноправным членом
ИМО с 1994 г., поэтому рассматриваемая
проблема и упомянутая Резолюция ИМО
имеет к ней прямое отношение. Доставший�
ся Украине от бывшего СССР мощный по�
тенциал судоходной индустрии, к сожале�
нию, продолжает деградировать. Остается
надеяться, что при поддержке и грамотной
инновационной политике правительства Ук�
раины имеющиеся научные наработки по
этой проблеме в отрасли морского и речного
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транспорта и их дальнейшее комплексное
совершенствование в рамках межотраслевой
и межгосударственной кооперации позволят
поддержать новый приоритет мировой судо�
ходной индустрии и не остаться на обочине
мирового научно�технического прогресса.
Тем более что страны Европейского Союза
уже перешли к решению этой проблемы, за�
претив с 5 апреля 2005 г. использование од�
нокорпусных танкеров устаревшей конст�
рукции для перевозки нефти тяжелых сор�
тов (согласно требованиям Международной
конвенции ИМО по предотвращению за�
грязнения с судов 1973/1978 — МАРПОЛ
73/78 с дополнениями) и отправку отслу�
живших свой срок эксплуатации нефтяных
танкеров из Европы в развивающиеся стра�
ны без очистки (согласно требованиям Ба�

зельской конвенции 1989 г. о контроле за
трансграничной перевозкой опасных отхо�
дов и их удалением). 

Решение по внесению изменений и до�
полнений в Руководство ИМО по рецик�
лингу судов принято в декабре 2005 г. на
очередной 24�й Ассамблее Международной
морской организации в Лондоне: резолю�
ции ИМО А.980(24) и А.981(24) от 1 декаб�
ря 2005 г. Последняя резолюция ИМО оп�
ределяет следующие сроки разработки но�
вой редакции Руководства по рециклингу
судов в статусе закона:
� в течение 2007 г. работа над завершением

проекта законодательного документа;
� в течение 2008 — 2009 гг. рассмотрение и

принятие документа к обязательному ис�
полнению в качестве международного
стандарта всей судоходной индустрии.
При этом стоит задача включения в но�

вое Руководство по рециклингу судов обя�
зательных для исполнения всей мировой
судоходной индустрией требований:
� по проектированию, постройке, эксплуа�

тации и подготовке судов к безопасной и
рациональной с точки зрения окружаю�
щей среды разделке (утилизации), не
снижая уровня безопасности и эффек�
тивности эксплуатации (использования)
судов в течение всего жизненного цикла;

� по безопасным и рациональным с точки
зрения защиты окружающей среды проце�
дурам, методам и средствам разделки
(разборки) отслуживших свой срок судов;

� по результативному внедрению и эффек�
тивному существованию соответствую�
щего международного механизма при�
нуждения к выполнению правил и тре�
бований по рециклингу судов (обяза�
тельная сертификация и отчетность).
Международная морская организация в

своих резолюциях с 2003 г. призывает пра�
вительства и все заинтересованные в этом
вопросе стороны применять Руководство
ИМО по рециклингу судов А.962(23) с по�
правками, не дожидаясь пока оно приобре�
тeт статус закона.

Известно, что конкурентные преимуще�
ства в любом виде деятельности дает только
опережающее развитие. Украина, и как дер�
жава морская, и как держава у моря, должна
быть готова к участию в решении глобаль�
ной проблемы по рециклингу судов. Начи�
нать, конечно же, надо с научно�исследова�
тельских разработок, планирования этого
рода деятельности и популяризации уже
достигнутых результатов. � #951
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Измерение численных значений и про�
странственных распределений электромаг�
нитных полей непосредственно на рабочих
местах возможно только при наличии ком�
пактной, надежной и простой в эксплуата�
ции измерительной аппаратуры. 

В общем случае для решения таких задач
необходимо наличие трех взаимосвязанных
компонентов: датчика поля, устройства ре�
гистрации численных данных и устройств
обработки информации. С функциями по�
следних двух в настоящее время нет про�
блем. Современные компактные перенос�

ные компьютеры успешно справляются с
этой задачей, они надежны и приемлемы по
стоимости. Программное обеспечение (на�
пример, по накоплению данных и анализу
частотных спектров) достаточно разработа�
но и является (что немаловажно) открытым
для пользования. 

В то же время датчики регистрации фи�
зических факторов, в частности переменных
магнитных полей, требуют дальнейшего
усовершенствования. При разработке таких
датчиков необходимо учитывать зависимос�
ти их чувствительности от частоты и ампли�
туды измеряемых полей. Такие зависимости
должны быть максимально близкими к ли�
нейным, что значительно уменьшает объем
вычислений при определении реальных па�
раметров контролируемых полей. 

Для выполнения работ по оперативному
контролю электромагнитных полей в про�
изводственных условиях авторами был раз�
работан модуляционный датчик регистра�
ции амплитуды магнитного поля (уровень
электрической компоненты определяют пе�
ресчетом исходя из фундаментальных фи�
зических соотношений). Датчик представ�
ляет собой катушку с двумя гальванически
развязанными контурами, на один из кото�
рых подается электрический ток сигнала
возбуждения 15–20 мА. Модуляционная
частота возбуждения 750–1000 кГц. Со вто�
рого контура снимают необходимые показа�
ния. Контуры намотаны на магнитные сер�
дечники из ленточного аморфного сплава
ММ–11N, отожженного при температуре
520 °С. Отжиг является обязательным, так
как после него значительно возрастает маг�
нитная проницаемость исходного материа�
ла. Использование современных магнито�
мягких аморфных сплавов в качестве сер�
дечников позволило обеспечить незначи�
тельные размеры датчика (10×5×5 мм), а
также линейную значимость чувствитель�
ности от частоты измеряемого поля (рис. 1).

%�������
�� ��
����� J������"�

��-

�� �����
���� 
� ������	 "����	

&. -. ����(
�
��, �-� ��!
. 
���, �. -. �����
��, ��
�. "��
. 
���, .. �. K����
, ��
�. ��!
. 
���,
)�** «�3(», �. -. =����, ��
�. ��!
. 
���, =. ). 7�����
��, ��
�. &	�-���. 
���,
�	����	� 
��	�
���
�� �
	����	��� ����	�������� 	 ��!	������� 

Проведение работ в условиях воздействия электромагнит+
ных полей и излучений, как например электросварочных ра+
бот, требует наличия высокоточного, надежного в эксплуа+
тации и приемлемого по стоимости оборудования для кон+
троля этих физических факторов непосредственно на рабо+
чих местах. Разработанные метод и средства измерения
позволяют оперативно (а при необходимости непрерывно)
проводить такой контроль с максимальной эффективнос+
тью и минимальными затратами. Предложенный метод
позволяет без дополнительных затрат расширять перечень
отслеживаемых параметров.

9	�. 1. ;��	�	����� '�����	����
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Приведенная частотная зависимость
чувствительности датчика остается ли�
нейной до 100 кГц. При больших частотах
(до 400 кГц) имеется незначительное от�
клонение от линейности, однако оно моно�
тонно и его легко учесть при изменениях.
Регистрация и обработка получаемых сиг�
налов осуществлялась с использованием
ранее разработанных методик (Патент Ук+
раины 22961. Автоматизированный ком+
плекс контроля уровней электромагнитных
полей и звукового давления / Глыва В. А.,
Клапченко В. И., Левченко Л. А., Потапен+
ко Г. Д. Опубл. 25.04.2007. Бюл. №5). Пред�
ложенный в этой работе метод регистрации
сигналов с использованием звуковой карты
персонального компьютера полностью
удовлетворяет требованиям сварочного
производства, учитывая, что современные
малогабаритные переносные компьютеры
укомплектованы картами с чувствительнос�
тью до 40 кГц.

Использование разработанного датчика
и методики измерений позволили провести
достоверные испытания средств защиты от
магнитных полей, которые ранее имели по�
грешности в измерении (рис. 2).

Кроме этого, модуляционный датчик
позволил обнаружить появление в силовых
сетях предприятий четных гармоник (2, 4,
6) достаточно больших амплитуд, природа
которых пока неясна. В перспективе датчик
может быть использован для предполагае�
мого диапазона частот внешних электро�
магнитных полей в тех или иных производ�
ственных условиях. В силу фундаменталь�
ных свойств ферромагнетиков их магнит�
ная проницаемость в значительной степени
зависит от термической (термомагнитной)
обработки и величины внешнего магнитно�
го поля (рис. 3).

Полученные кривые однотипны, что да�
ет возможность без дополнительных расче�
тов создавать сердечники для датчиков пе�
ременных магнитных полей с заданными
(необходимыми) магнитными свойствами в
зависимости от потребностей производства.

Для учета частотных и амплитудных ха�
рактеристик измеряемых полей и проведе�
ния корректной калибровки датчиков было
разработано специальное программное
обеспечение, которое позволяет осуществ�
лять автоматический учет калибровочных
кривых для получения данных о парамет�
рах измеряемого поля. При этом имеется
возможность производить анализ его час�
тотного спектра. Преимуществом про�

граммного обеспечения является его уни�
версальность. Учитывая то, что происхож�
дение принимаемого электрического сигна�
ла не имеет значения, достаточно заменить
соответствующие кривые на необходимые.
Например, для регистрации уровней шума
необходимо ввести частотные характерис�
тики используемого микрофона и стандарт�
ную кривую коррекцию (А, В, С) в зависи�
мости от источника шума.

Таким образом, есть возможность
не только регистрировать уровни электро�
магнитных полей непосредственно на ра�
бочих местах, но и расширять, при необхо�
димости, количество отслеживаемых па�
раметров. � #952
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» �	�� 7�������� ���������( 33–
)1, 33–
)134$, 33–)�14$��, 33–
)158, 33–
)154,,
33–
)155,, 33–
)163, 33–
)163,, 33–)�30~20,), 33–)�20$2~�, 33–
)186,
33–
)187, 33–)�12~13, 33–
)156,, 33–
)167, 33–
)168, 33–
)185, 33–
)186,
33–
)187, 33–)�350~8$4�49 33–)�20~7$L,�, 33–)�100~15$2)29, 33–)�40~13,
33–
)�–2�, 33–
)�–5, 33– )�35#9~3�L, 33–
)125, 33–
)122, 33–
)120,
33–
)170, 33–
)130

02.06.2010 

��� «$�
��» ��	��� 9�� !�������� :K–11, �;K–8 
)�–21, *�)( 13/45 30.07.2010 

;
� «(
�����	�» K���
�� !�������� 
)�–4, 
)�–21, 
)�–27, *�)( 13/55 14.03.2009 

��� 3)L
«$��"����������	�»

K���� !�������� 
)�–4, 
)�–21, ,9–3, *�)( 13/55 21.05.2010

�
� «,;�,» ,��	����� !�������� *�)( 13/45, *�)( 13/55 15.05.2010

�
� «,��	�������	�
���������	'���	�
����	
�� 	�. (��	'�»

,��	����� !�������� 
)�–4, ,9–3, *�)( 13/45, *�)( 13/55 
7�������� �����
�( ������
�( ��–08, ��–08


30.01.2011 

��� «,��	����������» ,��	����� !�������� 
)�–4 27.03.2009

��� 3�3 «*���	
����
6�
�� �����
	�»

)	������ !�������� *�)((–13/45
, *�)((–13/55, (��–4�, ,9–3 29.07.2009

�
� «�������
��» ������ 7�������� �����
�( ������
�( ��–08, ��–08–�, ��–08
, ��–08
–�, ��–08$
,
��–08$
–�, ��–08$1),
, ��–08$1),
–�, ��–08$2�, ��–08$2�–�, ��–08~,,
��–08~,–�

24.06.2009 

�
� «�,)3�
	�. ,. #. L��
��»

���� !�������� 
)�–4, 
)�–4@, 
)�–21, 
)�–24, 
)�–�,, 
)�–�,/CX, 
)�–�,/60,

)�–�,/70, ;(�–8, ,)�–2, )@–13, )((–48$, �;K–6, �;K–8, �;K–17*, �;K–25G,
�–590, �–620, �,K–1*, �,K–3*, �,*–21*, *�)(( 13\45, *�)(( 13\45
, *�)((
13\55, :K–11, :K–20, :K–39, :K–51, :)–6K, :)–12,, :�–15, :*–5, :�–4,
%
–400/10*, %
–400/10�, %
–112/15, %
–606/11, %
–395/9, %
–981/15, %
–902/14,
%
–898/21G, %
–48,/22, %)–60,

25.03.2012

�
�
«����������������»

����� !�������� 
)�–4, ,9–3, 
)#)�–2, �–590 26.12.2009

��� «~����
"�������» ~����
 !�������� ,9–3 30.07.2009

�
�
«K��	
���������	�
"�������
�� �����»

,����� !�������� K%;*�)(–13/55, K%;
)�–4�, K%;�;�–4�, K%;,9–3, K%;�;�–4,
K%;
)�–4, K%;�;�–12, K%;�;�–6, K%;*�)(–13/45, K%;KG��, K%;�,*–21*,
K%;:*–5, K%;*�)(–13/65, K%;*�)(–13/55*, K%;#(–10–6/��–08
, K%;,9–3�,
K%;,9–3�, K%;,9–3
, K%;*�)(–13/55
, K%;*�)(–13/55�, K%;KG–60, K%;
)�–6,
K%;
)�–21, K%;�;�–18, K%;�,K–1*, K%;�,K–3*, K%;�,K–5, K%;:K–17,
K%;:K–39, K%;*�)(–13/85, K%;*�)(–13/85*, K%;)(
�–3,, K%;:K–11,
K%;�;K–7, K%;�;K–8, K%;�;K–6, K%;–8, K%;)@–13, K%;:�–15, K%;%
–395/9,
K%;%
–400/10*, K%;�;K–36, K%;
)@9–1, K%;)(
�–5, K%;�;K–5, K%;)((–48$,
K%;:K–9, K%;–99, K%;�;K–9
, K%;–29/9, K%;
)@9–2, K%;�;K–19, K%;�;K–20,
K%;*�)(–13/)@/12~13, K%;�;K–17*, K%;%
–981/15, K%;)(
�–1/04~19)9,
K%;�;K–25G, K%;:�–28, K%;–11, K%;;(�–8, K%;�–04, K%;��(–5, K%;�–620,
K%;�–590, K%;–4, K%;:)(()–4, K%;:)–6K, K%;)9–70, K%;�;)–6,
K%;*�)(–13/)@/20~13, K%;�;)–300,, K%;�;)–400,, K%;
)3–13, K%;:)–12,,
K%;)�–2, K%;:�–4, K%;,)�–2, K%;�;�–2, K%;�;�–6, K%;
):/�;,–3,
K%;����������–100, K%;�;G–2,, K%;�;9–1

24.04.2011



1(65) 2009 �#
9B(�

&*+�.�.K-^.{ . K-X*&��%

50


���$���#�� ����� "��#�:�!�����

�� $�����!�� ��#� ���
��
�� 
����#��� ���#�:���#�

�
� «
�
����"�������»

,����� !�������� �;�–4, �;�–4(, �;�–6, �;�–12, �;�–12(, �;�–11, ,9–3, ,9–;,, �;�–3,

)�–4, 
)�–4,, 
)�–21, �;�–30, �;�–32, 
)�–11, #�:–4,, *�)(– 13/55, *�)(–
13/55�, *�)(–13/55*, *�)(– 13/45, *�)(– 13/45
, *�)(–13/65, *�)(–13/85, *�)(
13/)@/12~13, *�)(–13/55�@, �;�–16, �;�–18, �;�–23, �;�–24,, �;�–25, �;�–33,
�;�/#)((��–27, :K–17, :K–39, :*–5, �,K–1*, �,K–;*, �,*–21*, #�L–65*, :K–20,
:K–20,, :*–2~,, 48)–1, 48)–11, 48)–25, 48)–15, )–17, )(
�–;,, #(–10–6

20.07.2010 

�
�
«,��������	�–,��
��»

,��
�� !�������� 
)�–�,, 
)�–36, ;(�–8, ����������–100, ,)�–2, ,9–3, ,9–3,,
)((–48$, �;
–1,, �;
–2,, �;K–6, �;K–8, �;K–9
, �–590, �,K–3*, �,*–21*,
*�)(–13/45, *�)(–13/55, *�)(–13/65, *�)(–13/85, *�)((–13/45
, :K–9, :K–11,
:�–15, :*–5, :�–4, %
–395/9, %
–400/10*, %
–400/10�, ,$,–50�, 
)�–21, )@–13,
�;)–300,, �;)–400,, �,K–1*, *�)(( –13/55R, *�)((–13/45R, :K–39, :)–6K,
:)(()–4, %)–60, 
7�������� �����
�( ������
�( ��–06~19)9�, ��–04~19)11,3, ��–07~25)13,
��–10~16)25
,6, ��–08$2�–O, ��–08$1�–O

12.03.2013

�
� «����������-
���	�» L	�	��
�������	� �����

���������
����

!�������� 
)�–4, 
)�–21, 
)�–36, 
)�–�,, ,9–3, ,9–3
, *�)( 13/45,
*�)( 13/55, *�)(( 13/45
 
7�������� �����
�( ������
�( ��–08$2�

06.06.2012

;
� «%�
G-�#%K» ��
��-
3��������

!�������� *�)((–13/45, *�)((–13/45A, *�)((–13/459, *�)((–13/55,
*�)((–13/559, �;�–12, ,9–3, 
)�–�,, �� 46.00, �� 53.70 
��$�� OK Flux 10.71, OK Flux 10.74

29.07.2013 

;
� «%�������
��
�����»

�.-3�������� !�������� :*–5, �,*–21*, *�)(–13/45
, *�)(–13/55, ,9–3, �;�–12, 
)�–4,
:K–39, �,K–1*, �,K–3*, �,K–5, %
–395/9, %
–48,/22, %
–400/10*, *�)((–13/)@,
�;K–6, :�–15, :K–11, :�–28, )@–13, �;K–8, )((–48$, �;K–9
, :)–6K, :)–12,,
�–590,:�–4, *�)(–13/)1–G�, ,)�–2, «����������–100»

07.02.2011 

L	��� «Bohler
Schweisstechnik»


����	� !�������� FOX 2,5 Ni, FOX EV 50–W, FOX CN 13/4 	 ����� 100 ����	! ����� 
7�������� �����
�( ������
�( 2,5 Ni–IG, DMO–IG, NiMo 1–IG, DCMS–IG 
	 ����� 20 ����	! ����� 
7�������� ���������( A7 PW–FD, CN 23/12 PW–FD, EAS 2–FD 	 ����� 20 ��. �����

06.05.2013

L	��� «ESAB AB» ����	� !�������� �� 21.03, �� 23.50, �� 43.32, �� 46.00, �� 46.16 	 ����� 150 ����	! �����
��$�� Flux 10.30, �� Flux 10.63, �� Flux 10.37, �� Flux 10.74, OK Flux 10.62 
7��������, ������ �����
�
� ����
�( �� Autrod 12.34 ,�� Autrod 12.40,
�� Autrod 13.10SC 	 ����� 50 ����	! ����� 
7�������� ���������( Shield-Bright 308L, Shield-Bright 309L, Shield-Bright 316L,
Shield-Bright 347, Shield-Bright 308L X-tra, Shield-Bright 309L X-tra, Shield-Bright 309L,o
X-tra, Shield-Bright 316L X-tra, Shield-Bright 347 X-tra, Coreshield 6, Coreshield 8, Dual
Shield 55, �� Tubrod 15.13S, �� Tubrodur 14.70, �� Tubrodur 14.71, �� Tubrodur 14.72

06.05.2013

L	��� «ESAB Sp z.o.o.» 3���J� !�������� �� 46.00, �� 48.00 
��$�� �� Flux 10.61, �� Flux 10.62, �� Flux 10.71, �� Flux 10.72, �� Flux 10.74,
�� Flux 10.76, �� Flux 10.77, �� Flux 10.81, �� Flux 10.97 
7�������� ���������( �� Tubrod 14.00S, �� Tubrod 14.01, �� Tubrod 14.02 
	 ����� 60 ����	! �����

06.05.2013

L	��� «ESAB Vamberk,
s.r.o»

��!	� 7��������, ������ �����
�
� ����
�( OK AristoRod 13.08, OK Autrod 13.64,
OK Autrod 307L 	 ����� 60 ����	! ����� 
7�������� ���������( OK Tubrod 14.10, OK Tubrod 15.60, FILARC PZ6125 
	 ����� 80 ����	! ����� 
��$�� OK FLUX 10.00, OK FLUX 10.11,OK FLUX 10.40 	 ����� 30 ����	! �����

06.05.2013

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

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

06.05.2013

L	��� «Lincoln Electric
Italia S.r.l.»

(���	� 7�������� �����
�( ������
�( Ultramag, Ultramag SG 3, CF 14/16 S6, CF 18/18L,
Arcweld

11.06.2013

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

3���J� 7�������� ���������( Outershield 71C, Outershield 71E–H, Outershield 71M–H 11.06.2013

L	��� «AB Sandvik
Materials Technology»

����	� 7�������� 19.9.L; 19.9.LSi; 19.9.Nb; 19.9.NbSi; 19.12.3.L; 19.12.3.LSi; 19.13.4.L;
19.12.3.Nb; 19.12.3.NbSi; 18.8.Mn; 18.8.CMn; 24.13.L; 24.13.LSi; 24.13.LHF; 24.13.Si;
22.15.3.L.; 25.20.C; 29.9; 22.8.3.L; 25.10.4.L; 29.8.2.L; 22.12.HT; 28.34.HT; 25.20.L;
25.22.2.LMn; 20.25.5.LCu; 27.31.4.LCu; Sanicro 60; Sanicro 68HP; Sanicro 72HP 
��
�� 19.9.L; 19.9.LNb; 19.12.3.L; 24.13.L; 23.12.L; 22.11.L; 24.13.LNb; 23.11.LNb; 21.11.LNb;
21.13.3.L; 22.8.3.L; 25.22.2.LMn; 20.25.5.LCu; 27.31.4.LCu; Sanicro 69HP; Sanicro 72HP 
!�������� 19.9.LR; 19.9.NbR; 19.12.3.LR; 19.12.3.LRHD; 19.12.3.LRV; 23.12.2.LR;
24.13.LR; 29.9.R; 22.9.3.LR; 25.10.4.LR; 22.12.HTR; 20.25.5.LCUR; 25.22.2.LMnB;
27.31.4.LCUR; Sanicro71; Sanicro60

22.12.2013

L	��� «Trafielerie Di
Cittadella Spa»

(���	� 7�������� ���������( FILEUR ARS–HP, FILEUR ARS, FILEUR ARS 5, FILEUR ARS
10 	 ����� 40 ����	! �����

18.12.2013 

L	��� UAB «Anyksciu
Varis», K	���

K	��� !�������� ANO 4, MP 3, AV 21, AV 22, AV 23, AV 31, AV 43, UONI 13/55, AV 61, AV 66,
AV1 308L, AV1 316L, AV1 310, AV1 Ket Ni, AV1 KetNiFe, AV1 KetNiFeCu, AV1 Alium5,
AV1 Alium12, AV1 AP60, AV1 AP63, AV APL60, AV APL600, AV T 590, AV 307APL

29.10.2012
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0. 	. �����
��, ����#��, ��������#��� 9��$$& ���#�:���!�� 0�#�������, �
 	Wj «"�
OH_» 	�	<


���$���#�� ����� "��#�:�!�����

�� $�����!�� ��#� ���
��
�� 
����#��� ���#�:���#�

L	��� «Soudokay S.A.» G����	� 7�������� ���������( SK 14Mn–O, SK 089–O,SK 162–O,SK 19.17.5L–O 
	 ����� 100 ����	! ����� 
��$�� RECORD SB,RECORD 13 BLFT,RECORD CuAlW 	 ����� 40 ����	! ����� 
��
�� Soudotape A,Soudotape 20.25.5 LCu 	 ����� 30 ����	! ����� 
7��������� ��������� SK 162�–O, SK 242–OMOD, SK 299–O 	 ����� 30 ����	! ����� 
��$�� UTP Flux 4 Mg, UTP Flux AGX, UTP Flux HLS, UTP Flux HLS–B, UTP Flux HF,
UTP Flux 570, UTP Flux 570 F, UTP Flux 5

11.03.2009 

L	��� «Castolin»
(«M.P.I.Metal Powders
International»)

(���
�	� 7������ BoroTec 10009,Eutalloy PE 5435,Eutalloy RW 10212 	 ����� 120 ����	! ����� 
!�������� EutecTrode XHD2100,EutecTrode EC 7910,EutecTrode 1850, Xuper 1608
	 ����� 100 ����	! ����� 
7��������� ��������� EnDOtec DO 55,TeroMatec 3952, EnDOtec DO 60 
	 ����� 50 ����	! �����

08.07.2009

L	��� «Castolin
France»

L��
�	� !�������� Castolin E 316L–17, Castolin 6666N, Castolin 2 	 ����� 120 ����	! ����� 
7�������� ��( ������ MIG � MAG CastoMag 45612,CastoMag 45515,CastoMag 45252
	 ����� 30 ����	! ����� 
7����� � ��������� ��( ������ TIG Casto TIG 45507W,Casto TIG RB 3229 
	 ����� 30 ����	! ����� 
7����� ��( ����� Castolin 1030 F,Castolin 181,Castolin 800 	 ����� 100 ����	! �����

08.07.2009

L	��� «Castolin GmbH» $����
	� !�������� �astolin 71D, EutecTrode 6666N 	 ����� 30 ����	! ����� 
7�������� �����
�
� ����
�( CastoMag 45640 Ti,CastoMag 45250 
	 ����� 100 ����	! ����� 
7����� ��( 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 
7��������� ��������� CastoDur EG 7465,CastoDur EG 7466 	 ����� 20 ����	! ����� 
7����� ��( ����� Castolin 14 DR,Castolin CP 21255,Castolin UltraMax 111,
Castolin XuperMax7111,Castolin Xuper DrilTec 8800,Castolin Ultimium 8888 
7������ EuTroLoy 16313, EuTroLoy 16316, EuTroLoy 16410 	 ����� 30 ����	! �����

08.07.2009

L	��� «Drahtzug Stein
wire & welding»

$����
	� !�������� MEGAFIL 710 M, MEGAFIL 713 R, MEGAFIL 731 B, MEGAFIL 822R
7�������� �����
�( ������
�( SDA 2, SDA S2 
��$� ����	 ST 65 
7�������� ���������( MESALOX ®R16

25.09.2009 

30.01.2009

L	��� «Bohler Thyssen
Schweisstechnik»

$����
	� !�������� Phoenix 120 K;Phoenix SH Ni 2 K 130; Phoenix Chromo 5; Phoenix 6013;
Phoenix SH Schwarz 3 K 	 ����� 60 ����	! ����� 
7�������� Thermanit 13/04 Si; Thermanit MTS 3; Thermanit GE–316L Si; 
Thermanit 17/15 TT 	 ����� 40 ����	! ����� 
��$�� UV 306; UV 421 TT; Marathon 431; UV 400; Marathon 104; Marathon 543; 
UV 480 TT; Marathon 213; Marathon 444

20.07.2010

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

����	� !�������� AS R–116; AS DA–771; AS Oluk Acma; AS R–132; AS DA–774; AS Kesme;
AS R–143; AS DA–777; STARWELD KARBON; AS R–144; AS DA–778; AS SD–CR 10; AS
R–146; AS P–307; AS SD–CR 13; AS B–204; AS P–308 L; AS SD–60; AS B–235; AS P–308
Mn; AS SD–65; AS B–248; AS P–308 Mo; AS SD–300; AS B–255; AS P–309 L; AS SD–350;
AS B–268; AS P–309 Mo; AS SD–HSS; AS S–6010; AS P–310 R; AS Pik 65; AS DA–753;
AS Pik 98 Super 
7�������� AS SG2; AS SG3; AS S1; AS S2; AS S2 Si; AS S2 Mo; STARWELD
MW–308LSi; STARWELD MW–316LSi; STARWELD TW–308L; STARWELD MW–316Li

20.07.2010

L	��� «Multimet
Sp.z.o.o»

3���J� 7�������� �����
�( ������
�( IMT2, IMT3 
7�������� ���������( FLUXOFIL 19HD

12.03.2011

L	��� «FRO S.p.A.» (���	� !�������� AL CROMO E225,PH 35S DRY,PH KV4, AL CROMO E225V,PH 55H,PH KV4L,
ETC BS 310, PH 56S,PH KV5L,ETC PH 118 	 ����� 180 ����	! ����� 
7�������� ���������( CRISTAL F119,FLUXOFIL 30,FLUXOFIL 54 YURRE,
FLUXOCORD 35.25–3D,CRISTAL F208 	 ����� 50 ����	! ����� 
7�������� �����
�( ������
�( ALUFIL Al 99,5 Ti, ALUFIL AlMg 3, ALUFIL AlMg 4,5 Mn,
ALUFIL AlMg 5, ALUFIL AlMg4,5MnZr, ALUFIL AlSi 10 Mg 	 ����� 90 ����	! ����� 
��$�� AS231, AS486, AS50, OP 191, AS231S, AS470 	 ����� 30 ����	! �����

28.12.2011

L	��� ISAF S.p.A (���	� 7�������� �����
�( ������
�( IS 10, IS 5, IS 10S, IS TS, IS T, IS C, IS D2, IS
SUPERIOR, CARBOFIL 1, CARBOFIL 1–A, CITOFIL 2, CARBOFIL NiMoCr, CARBOFIL
GK2, CARBOFIL SG3, CARBOFIL CORTEN A/48, FILCORD–C, FILCORD–ZN,
FILCORD–D, FILCORD TENAX S, FILCORD TENAX, FILCORD 48, IS PREMIUM

03.04.2012

«D$�� ������� &����'�����
 <����
�» ������ %-% «:K «������������»
�����'����� �����������( .&: �������
�(" "����
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А. П. Скобликов родился
в г. Дружковка Донецкой об�
ласти. В детстве он мечтал
быть капитаном дальнего
плавания, но судьба распо�
рядилась иначе. В 1948 г. он
поступает в Киевский госу�
дарственный художествен�
ный институт на архитек�
турный факультет, но вско�
ре переходит на скульптур�
ный. Здесь его учителями и
наставниками были такие
мастера, как М. Лысенко,
А. Олейник, М. Вронский.
Именно они заложили в мо�
лодом человеке тот высокий
профессионализм и, если хо�
тите, благоговейное отноше�
ние к людям, образы кото�
рых он воплощал в камне. 

А. П. Скобликов был ху�
дожником широкого диапа�
зона, работал с разными
формами — от величествен�
ных монументов до малень�
ких медалей. Работы Алек�
сандра Павловича находятся
в разных городах, музеях,
частных собраниях Украи�
ны, России, Грузии, Таджи�
кистана, Франции, Австрии
и других стран. Среди них: в
Киеве — памятники первому
президенту Академии наук
Украины В. Вернадскому,
выдающимся ученым
М. Кравчуку, С. Лебедеву,
Е. Патону, президенту На�
циональной академии наук
Б. Патону, монумент моря�
кам Днепровской флотилии;
в Батуми — памятник А. Це�
ретели; в Житомире —

Г. Шелушкову; в Нежине —
М. Заньковецкой; в Шалет�
сюр�Луен (Франция) —
Т. Шевченко. 

А. П. Скобликов создал
немало мемориальных памя�
ток на зданиях, где жили и
творили выдающиеся деяте�
ли науки и культуры во мно�
гих городах. В их числе па�
мятные доски, посвященные
В. Лавриненко, Е. Патону,
Б. Медовару, Н. Амосову,
И. Франко, Н. Некрасову.

Значительное место сре�
ди работ художника занима�
ют скульптурные портреты
выдающихся поэтов, уче�
ных, скульпторов, художни�
ков, военачальников, писа�
телей, актеров. Это — порт�
реты Т. Шевченко, академи�
ка Б. Патона, поэта Б. Олей�
ника, художника В. Гурина,
народного артиста П. Вир�
ского, композитора Я. Цег�
ляра, генерала И. Герасимо�
ва и многие другие. В них
чувствуется движение и не�
обыкновенная выразитель�
ность.

Всегда энергичный, об�
щительный и обаятельный,
Александр Павлович Скоб�
ликов был открыт для обще�
ния со всеми, вне зависимос�
ти от социального положе�
ния. Его лицо всегда было
озарено доброй улыбкой.
Таким Александр Павлович
и остался в нашей памяти.
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Полувековая дружба Александра Павловича Скобликова с
сотрудниками Института электросварки им. Е. О. Патона
НАН Украины позволяет нам сегодня вспомнить о нем.
25 февраля 2009 г. исполнилось бы 80 лет со дня рождения
народного художника Украины, члена+корреспондента Ака+
демии искусств Украины и выдающегося скульптора.
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НАУЧНО�ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС

«ИЭС им. Е.О. Патона»

Сварка.
Родственные
технологии

Трубопроводный
транспорт

Неразрушающий
контроль
и техническая
диагностика

Промышленная
экология

Инструменты
и крепления

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ВЫСТАВКИ
ПАТОН ЭКСПО 2009

Национальная акционерная
компания «Нафтогаз Украины»

Общество
сварщиков
Украины

Украинское общество
неразрушающего контроля
и технической диагностики

Физико�химический институт
защиты окружающей среды

и человека 

Ассоциация промышленного
арматуростроения Украины Выставочный портал Еxponet.ru (Россия)

Компания Expotec
(Германия) 

Ассоциация производителей
и строителей полимерных трубопроводов 

Торговый Дом
«Сварка»

ПРИ СОДЕЙСТВИИ:

ОРГАНИЗАТОР:

ООО «Центр трансфера технологий 
«Институт электросварки им. Е.О. Патона»

Киев, 14–16 апреля 2009, ВЦ «КиевЭкспоПлаза»



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

ОАО «Запорожстеклофлюс» 
Украина, 69035, г. Запорожье, ГСП%356,
ул. Диагональная, 2, Отдел внешне%
экономических связей и маркетинга
Тел.:  +380 (61) 289–0353; 289–0350 
Факс: +380 (61) 289–0350; 224–7041 
E%mail: market@steklo.zp.ua
http://www.steklo%flus.com

Официальный представитель ОАО «Запорож%
стеклофлюс» по реализации флюсов сварочных
на территории Украины и стран СНГ (кроме РФ)
ООО «Укртрейд», Запорожье
Получение продукции производится на складе
ОАО «Запорожстеклофлюс». 
Тел.:   (061) 224–6228, факс:  (061) 224–6863 
E%mail: root@ukrtade.com.ua

Официальный представитель ОАО «Запорожстеклофлюс» по реализации
флюсов сварочных на территории Российской Федерации 
ЗАО Торговый Дом «Трансэнергомет М», Москва. 
Отгрузка со складов Белгорода, Москвы,  Железногорска Курской обл.
Тел. (095) 785–3622 — Коваленко Людмила Викторовна, 

Охенский Владимир Викторович
Тел. (095) 330–0901 — Кащавцев Владимир Викторович, 

Кащавцев Юрий Викторович

Украинское предприятие
ОАО «Запорожский завод сварочных
флюсов и стеклоизделий» является
на протяжении многих лет одним из
крупнейших в Европе производителей
сварочных флюсов и силиката натрия.
На сегодняшний день мы предлагаем
более 20 марок сварочных флюсов. 

СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ для автоматической и полуавтоматической сварки
и наплавки углеродистых и низколегированных сталей. 

АН%348%А, АН%348%АМ, АН%348%АД, АН%348%АП, 
АН%47, АН%47Д, АН%47П, АН%60, ОСЦ%45, 

АНЦ%1А, ОСЦ%45 мелкой фракции. 
(ГОСТ 9087%81, ТУ У 05416923.049%99, ГОСТ Р 52222%2004). 

Благодаря тесному сотрудничеству с Институтом электросварки им. Е. О. ПАТОНА ОАО «Запорожстеклофлюс»
освоил производство сварочных флюсов новым методом — двойным рафинированием расплава. Этот
наиболее прогрессивный способ варки флюсов, защищенный патентами, существенно улучшил сварочно%
технологические свойства флюсов при сохранении благоприятного соотношения качества к цене.

На заводе разработана и внедрена
Система управления качеством
с получением Сертификатов TUV NORD
CERT на соответствие требованиям
стандарта DIN EN ISO 9001–2000 и
научно�технического центра «СЕПРОЗ»
ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины
на соответствие требованиям
ДСТУ ISO 9001–2001.

Продукция сертифицирована в УкрСЕПРО, 
Системе Российского Морского Регистра судо�
ходства, Госстандарта России, TUV Nord.

Основные потребители —
металлургические,

машиностроительные,
мостостроительные,

судостроительные,
вагоностроительные

предприятия,
нефтегазовый 

комплекс, которым 
мы всегда гарантируем

стабильность
поставок и самые

низкие в СНГ цены.

ОАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»

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