
На вершине выгодных альтернатив.
ОАО «Линде Газ Украина», входящее в международную
промышленную группу Linde, является ведущим поставщиком
промышленных газов и технологических решений
для производственной отрасли. Наши концепции и газовые
решения приносят ощутимые преимущества в металлообработке,
при сварке, резке, пайке и других процессах.

Технологии, предлагаемые компанией ОАО «Линде Газ Украина»,
позволяют:
� Повысить производительность и качество 

при раскрое и сварке металла.
� Снизить затраты на газовую резку до 40%.
� Сократить расход природного газа.
� Уменьшить затраты на сварочные материалы до 20%.
� Применить новые формы газообеспечения.

ОАО «Линде Газ Украина» Днепропетровск, ул. Кислородная, 1

Тел. (0562) 35 12 25, ф. (056) 79 00 333; www.linde%gas.com.ua

Киевский филиал: ул. Лебединская, 3б; тел. (044) 507 23 69

Алчевский филиал: пр. Металлургов, 25а; тел. (06442) 3 70 19



Sandvik Materials Technology (Швеция) 
Ведущий производитель сварочных материалов

Продукция: ER 307 (СВ 08Х20Н9Г7Т), ER 308 (СВ 04Х19Н9), ER 308 LSI (СВ 01Х19Н9),
ER 309 (СВ 07Х25Н13), ER 316 (СВ 04Х19Н11М3), ER 347 (СВ 07Х19Н10Б) и др.

Продукция: Nicrofer 6020 сплав 625, Nicrofer B616 (СВ 06Х15Н60М15), Nicrofer К7017 (03Л'25Б)
(СВ 06Х15Н60М15)Nicorros 400 (монель НМЖМц28'2,5'1,5), Cronix 80E (Х20Н80'Н) и др.

ThyssenKrupp VDM (Германия) 
Мировой лидер в производстве
высоколегированных сталей и сплавов

e'mail: info@ukrnichrom.com www.ukrnichrom.com

Lincoln Electric (США) 
Ведущий производитель сварочных
аппаратов и сварочных материалов

Продукция: LincolnCV'420, V145'S, 
Powertec'350C PRO, Powertec'500S PRO,
Lincoln V270'TP, Lincoln STT'II и др.

49070, г. Днепропетровск, ул. Ленина, 41, оф. 325
Днепропетровск: 8 (0562) 33'74'35, 8 (056) 372'70'25, Донецк: 8 (062)339'60'36, Киев: 8 (044) 501'44'53, Харьков: 8 (057) 761'16'97
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рости подачи проволоки и скорости сварки
производится ступенчато — при помощи
сменных шестерен в редукторных приводах. 

Сварочный трактор состоит из следую�
щих основных частей:
� тележки, включающей электродвига�

тель, подающий механизм с распредели�
тельным валом, ходовой механизм с цеп�
ными передачами и ведущими колесами;

� двух сварочных головок, каждая из кото�
рых включает правильное и подающее
устройства, токоподводы, механизм кор�
ректировки положения электрода, обес�
печивающий наклон и смещение токо�
подвода относительно шва;

� набора копирующих устройств; 
� двух бункеров для флюса с флюсоподво�

дами; 
� двух устройств для размещения элект�

родной проволоки; 
� пульта управления.

В тракторе по сравнению с существую�
щими аналогами изменены элементы кон�
струкции, а именно:
� усовершенствована электрическая схе�

ма, позволяющая оператору оптимально
управлять подачей электродной прово�
локи и работой трактора в целом;

� модернизирована мотор�редукторная
часть, в частности, усилены места соеди�
нений вала электродвигателя с входны�
ми элементами редуктора заднего моста
и редуктора подающего механизма; 

� увеличена твердость червяков; 
� улучшена регулировка зацепления чер�

вячных пар;
� усилена выходная часть редуктора пода�

ющего механизма; 
� в редукторе заднего моста применена

торцевая муфта, не допускающая про�
скальзывания.
Трактор может быть укомплектован за�

пасными, сменными и монтажными частями:
«прямыми» и «обратными» силовыми кабе�
лями и кабелями управления разной дли�
ны; подающими, прижимными и правиль�
ными роликами; токоведущими наконечни�
ками; различными устройствами для разме�
щения электродной проволоки (кассетами
для наружной намотки проволоки; адапте�
рами для кассет с увеличенным посадочным
диаметром; кассетными устройствами для
мотков проволоки или кассетами с увели�
ченным посадочным диаметром).
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Техническая характеристика автомата АДФ–1002
типа 2ТС–17С:
Напряжение питающей сети (50 Гц), В . . . . . . . . . . . . . . 3×380
Количество сварочных дуг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Номинальный сварочный ток (ПВ,%), А . . . . . . . 500 (100%)*
Рекомендуемые пределы регулирования
силы сварочного тока, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250...450*
Диаметр электродной проволоки, мм . . . . . . . . . . . . . . 1,6–2,0*
Пределы регулирования скорости подачи
электродной проволоки, м/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150–300 *
Пределы регулирования скорости сварки, м/ч . . . . . . . . 20–35
Напряжение питания электродвигателя (50 Гц), В . . . . 3×36
Пределы регулирования угла наклона сварочной
головки в плоскости, перпендикулярной шву, град. . . . . 30–50
Мощность привода подачи проволоки 
и перемещения тележки, Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
Ширина колесной колеи, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 435
Количество кассет для проволоки, шт.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Вместимость кассеты для проволоки, кг . . . . . . . . . . . . . . 16**
Количество бункеров для флюса, шт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Емкость бункера для флюса, л, не менее . . . . . . . . . . . . . . . . 3**
Габаритные размеры трактора, мм, не более. . 730×700×1050
Масса трактора, без кассеты с проволокой 
и флюса, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Габаритные размеры блока управления, мм . . . 320×290×370
Масса блока управления, кг, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

* Для каждой дуги. ** Вместимость кассет для проволоки и бунке>
ров для флюса может быть увеличена. 

Автомат АДФ–1002 типа 2ТС–17С
предназначен для автоматической дуговой
сварки под флюсом двумя наклонными эле�
ктродами тавровых соединений из углеро�
дистых и легированных сталей. Он выпол�
няет приварку к ортотропным плитам ребер
жесткости типа полосы или ребер жест�

кости трапециевидного профиля вы�
сотой от 160 до

360 мм. Нижний
предел (160 мм)
высоты ребра же�
сткости может

быть уменьшен.
В процессе работы авто�

мат передвигается по изде�
лию. Сварка проводится на

постоянном токе плавящи�
мися электродами под сло�
ем флюса прямолинейны�

ми швами. Автомат укомп�
лектован блоком управле�

ния и двумя источниками
питания — сварочными вы�

прямителями. Изменение ско�
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Портативные каретки Weldicar NV c
четырехколесным приводом разработаны
для механизированных полуавтоматичес�
ких сварочных операций в различных поло�
жениях: горизонтальном, вертикальном, на
наклонной плоскости (рисунок).

Каретки полностью автономны — пере�
заряжающийся аккумулятор (время заряд�
ки 65 мин) обеспечивает 6 часов непрерыв�
ной работы. Они могут быть сразу интегри�
рованы во все типы ручных сварочных уста�
новок без дополнительных соединений.
Магнетизированная база кареток Weldi�
car NV позволяет проводить вертикальную
восходящую сварку без дополнительного
инструмента и легко приводится в действие
рычажным механизмом. 

В комплект оборудования входят: 
� панель управления, на цифровом дис�

плее которой предусмотрены предвари�
тельная установка и индикация скорости
перемещения каретки; 

� переносная рукоятка (11 кг); 
� салазки с длиной хода 40 см; 
� аккумулятор; 
� датчик тока; 
� механизм привода. 

Есть три версии кареток с разными опци�
ями (таблица). 

����!	�� Weldicar
SP NV

Weldicar
S NV

Weldicar
NV
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Первые сварно�кованые роторы цилинд�
ра низкого давления (ЦНД) для серийной
турбины ПВК–150 (мощность 150 МВт) за�
вод начал изготавливать в 1958 г. Производ�
ству роторов предшествовали большие ис�
следовательские работы по созданию техно�
логии сборки, сварки и термообработки ро�
торов. Работы выполняли совместно с
ЦНИИТМаш. В конструкции ротора была

использована перлитная сталь марки
34ХМА. По своей конструкции этот ротор
отличается тем, что на нем применено осе�
вое крепление лопаток последних ступеней.
Ротор общей длиной около 6 м при диаметре
гребней дисков около 1600 мм мог быть из�
готовлен только в сварно�кованом варианте
(рис. 1). Ротор изготавливали из семи от�
дельных поковок (2 хвостовика с дисками 6

������������ ����
�-����
�	 �������

� #(# «���������»
�. �. <���!�
��, ��� «������
��» (}���
��)*

Увеличение мощности турбоустановок зависит от возможности изготовления наиболее важного и ответ>
ственного компонента паровой турбины — ротора. Роторы турбин можно изготавливать насадкой отдель>
ных дисков на ступенчатый вал или сваркой отдельных цельнокованых деталей. В первом варианте в рас>
точках дисков возникают высокие напряжения из>за натяга. Для изготовления таких роторов требуются
материалы с очень высоким пределом текучести (до 100 МПа), высокой ударной вязкостью, способностью к
достаточной релаксации напряжений при термообработке и малой склонностью к хрупкому разрушению.
Для изготовления сварных роторов можно применять стали с пределом текучести до 600–650 МПа. Свар>
но>кованые роторы состоят из поковок значительно меньшей единичной массы, чем масса поковок цельноко>
ваных роторов. Кроме того, эти роторы могут быть изготовлены из дисков без центральных отверстий.
Отсутствие центрального отверстия значительно повышает допустимую нагрузку диска центробежной
силой, т.е. возможное число оборотов и длину лопаток, закрепляемых на диске. В связи с изложенным созда>
ние роторов в сварно>кованом варианте считается наиболее перспективным, экономичным и принято на во>
оружение передовыми зарубежными машиностроительными фирмами. 

* Автор выражает благодарность А.К.Царюку (ИЭС им. Е.О.Патона) за помощь, оказанную при подготовке статьи.
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ступени 1, два диска 5–4 ступени 2, два дис�
ка 1–3 ступени 3, бочка), которые сваривали
между собой. Поковки роторов перед свар�
кой подвергали термической обработке, со�
стоящей из отжига, закалки в масле и после�
дующего отпуска. Кроме того, был проведен
индивидуальный контроль механических
свойств, определена величина остаточных
напряжений и выполнен неразрушающий
контроль качества (УЗК 100%). Общая мас�
са заготовок ротора составляет 29 т.

Отсутствие центрального отверстия в
дисках не позволяет протачивать ротор с це�
лью устранения искривления его оси. Ис�
кривление оси ротора после сварки и термо�
обработки («бой» ротора) не должно превы�
шать 0,5 мм на диаметр. Эти весьма жесткие
требования обусловлены тем, что необходи�
мая для турбинных роторов статическая и
динамическая уравновешенность требует
тщательного соблюдения соосности сопряга�
емых деталей и отсутствия искривления оси
ротора. Кроме того, даже максимальные сме�
щения дисков в результате усадки сварных
швов за пределы установленного припуска
недопустимы, поскольку положение рабочих
лопаток ротора определяется расположени�
ем соответствующих пазов на статоре.

Весьма важно расположение сварного
шва относительно пазов на роторе, в кото�
рых крепят хвостовики рабочих лопаток.
Необходимо, чтобы положение сварного
шва относительно тангенциальных пазов
для лопаток было таким, чтобы дно паза бы�
ло выше дна сварного шва (рис. 2). В такой
конструкции при поперечных колебаниях
ротора, которые могут возникнуть при экс�
плуатации, в шве не будут образовываться
знакопеременные изгибающие напряжения.
При выборе глубины сварного шва следует
учитывать возможность отклонения в усло�
виях работы турбины, наличие скалываю�
щих напряжений, которые могут возник�
нуть из�за различного радиального расши�
рения смежных дисков и возможного кон�
центратора напряжений в корне шва. Дру�
гими словами, глубина шва должна быть
выбрана такой, чтобы обеспечить достаточ�
ную его прочность, несмотря на наличие
концентратора напряжений и возможные
нарушения нормальной работы турбины. 

Получение требуемой геометрии ротора
существенно зависит от технологического
процесса сборки ротора. Сборку ротора
производят в вертикальном положении, по�
следовательно стыкуя элементы ротора при
помощи калиброванных вкладышей («суха�

рей»), устанавливаемых в каждую разделку
(по четыре «сухаря»), и специального стяж�
ного приспособления. Это приспособление
состоит из двух толстостенных дисков с
центральными отверстиями, соответствую�
щими размерам хвостовиков ротора, и че�
тырех тяг с гайками. Тяги должны быть стя�
нуты с равным усилием. Для выравнивания
усилий затяжки каждой тяги применены
конические упругие шайбы (Гровера), пере�
дающие усилия 20 т на тягу. Собранный в
этом приспособлении ротор устанавливают
в горизонтальном положении на люнеты
сварочной установки и с помощью индика�
тора проверяют «бой» ротора. После про�
верки прямоосности соединения ротора на�
гревают до температуры 350 °С. Вращение
ротора при этом является обязательным. 

Для обеспечения высокой трещиностой�
кости сварных соединений ротора первые
три слоя корневого шва выполняют с ис�
пользованием сварочных материалов с по�
вышенными характеристиками пластично�
сти (проволока Св–08Г2С, электроды
Э–50А и т. п.). После «мягкой наплавки»
выполняют еще несколько проходов до по�
лучения корневого шва высотой 10–14 мм.
При этом применяют сварочные материалы
на основе проволоки Св–12ХМ, рекоменду�
емые для сварки стали 34ХМА (34ХМ1А).
При выполнении отдельных проходов кор�
невого шва следует контролировать напря�
жение тяг и при необходимости подтяги�
вать их. По окончании выполнения корне�
вого шва (10–14 мм) тяги снимают и меха�
ническим путем срезают «сухари».

Перед началом заполнения разделки про�
водят контроль геометрии ротора и заполня�
ют паспорт его «боя». Заполнение разделки
при изготовлении первых роторов серии па�
ровых турбин ПВК–150 выполняли ручной
сваркой покрытыми электродами. В 1967 г.
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был подготовлен проект модернизации тур�
бины ПВК–150. И в 1968 г. начался серий�
ный выпуск новой турбины К–160–130–2.
Одновременно были продуманы и решены
вопросы механизации заполнения разделки
при изготовлении ротора ЦНД этой турби�
ны. Совместно с ИЭС им. Е. О. Патона бы�
ла предложена и внедрена автоматическая
сварка под флюсом (проволока Св–10ХМ,
флюс АН–22). Это позволило значительно
увеличить производительность процесса за�
полнения разделки, обеспечить высокое ка�
чество сварных соединений, а также суще�
ственно улучшить условия труда сварщи�
ков, выполняющих сварку при температуре
сопутствующего нагрева изделия до темпе�
ратуры 400 °С (рис. 3).

В 1969–70 гг. «Турбоатом», обобщив
опыт эксплуатации нескольких десятков
турбин при закритических параметрах пара
и результаты выполненных к этому време�
ни научно�исследовательских работ по со�
вершенствованию турбоагрегатов и техно�
логии производства роторов, провел модер�
низацию турбин мощностью 300 и 500 МВт
(К–300–240 и К–500–240). Для производст�
ва ротора была предложена и принята новая
сложнолегированная сталь 25Х2НМФА.
Технология автоматической сварки по за�

ранее заданной программе предусматри�
вала применение сварочной проволоки
Св–08ХН2ГМЮ, флюса АН–17м и исполь�
зование специализированного оборудова�
ния. Это был весьма серьезный вклад в
обеспечение высокого качества и требуе�
мых служебных свойств сварных соедине�
ний ротора. Автоматическая сварка улуч�
шила условия труда сварщиков�операторов. 

В конце 1960�х гг. остро встал вопрос со�
здания в стране центра атомного турбостро�
ения, им стал «Турбоатом». Завод начал
специализироваться на производстве тур�
бин для АЭС, преимущественно тихоход�
ных (1500 оборотов в минуту) мощностью
1000 МВт (К–1000–60/1500). Роторы ЦНД
и ЦСД (цилиндр среднего давления) турби�
ны К–1000 принципиально отличаются от
соответствующих роторов предшествую�
щих турбин. Ротор ЦНД имеет значитель�
ные габариты и большую массу. Масса ро�
тора до 200 т, длина свыше 11,5 м, макси�
мальный диаметр 2900 мм, количество дис�
ков — 11 шт., число швов — 10 (рис. 4).

Изготовление такого сварно�кованого ро�
тора потребовало создание специального
технологического оборудования и разработ�
ки технологии сборки и сварки. При этом
возникло большое количество инженерно�
технических проблем, решение которых бы�
ло выполнено при совместной работе кол�
лективов завода, ВПТИ «Тяжмаш» (Моск�
ва), ЦНИИТМаш, ИЭС им. Е. О. Патона,
ХПИ (Харьков) и др. Был разработан и изго�
товлен специализированный стенд для гори�
зонтальной сборки и сварки тяжелых круп�
ногабаритных роторов ЦНД и ЦСД. Прин�
ципиальная особенность стенда для горизон�
тальной сборки ротора заключается в том,
что детали ротора массой до 40 т можно уста�
навливать и прижимать друг к другу базовы�
ми поверхностями (подобно прижиму вра�
щающимся центром на токарном станке).
Сборку ротора осуществляют в горизонталь�
ном положении. Перед присоединением
каждой последующей заготовки ее устанав�
ливают во вращающемся центрирующем
приспособлении с базированием по предва�
рительно обработанным торцам и наружно�
му диаметру. Сварку каждого корневого шва
на необходимую высоту осуществляют непо�
средственно после соединения двух сосед�
них заготовок на плотной посадке. Причем в
процессе сварки заготовки непрерывно вра�
щают и прижимают друг к другу с заданным
усилием. Сварку выполняют при обязатель�
ном предварительном и сопутствующем на�
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греве до температуры 250–300°. Заполнение
узкой разделки проводят с помощью специ�
альной аппаратуры для сварки с программ�
ным управлением процесса, с использова�
нием автоматизированной системы слеже�
ния за положением электрода относительно
стенок и дна разделки. Программа сварки
предусматривает автоматическую расклад�
ку валиков (в каждом слое два валика) при
заполнении узкой разделки (24–26 мм) с
параллельными стенками. 

В вахтенный журнал заносят следующие
данные:
� сила сварочного тока, напряжение, ско�

рость сварки, температурный режим; 
� характеристики основного свариваемого

материала, сварочных материалов (про�
волока, флюс, газы, электроды); 

� исполнители: сварщики, технологи, мас�
тера, термисты, контролеры ОТК, кото�
рые заверяют каждый заваренный валик. 
В вахтенный журнал записывают также

данные об окончательной послесварочной
термообработке и о результатах контроля
сварных швов методом УЗК и ЦД. 

Ротор передают на окончательную меха�
ническую обработку, установку лопаток и
балансировку. 

Созданная технология изготовления тяже�
лых роторов не имеет аналогов в мире. Дли�
тельная эксплуатация тихоходных турбин на
АЭС со сварно�коваными роторами подтвер�
дила правильность принятых решений по со�
зданию конструкции и технологии изготовле�
ния сварных тяжелых роторов ЦНД и ЦСД. 

В 1983–84 гг. была существенно улучше�
на технология вертикальной сборки и свар�
ки роторов массой до 65 т. Было изготовле�
но сборочно�сварочное приспособление, ко�
торое благодаря гидростатической стяжке
(четыре тяги) позволило механизировать
труд слесарей при сборке ротора. Кроме то�
го, встроенные упорно�опорные подшипни�

ки в дисках позволили выполнять сварку
(вращение), не снимая тяг до конца процес�
са. Была усовершенствована также конст�
рукция ротора ЦНД турбины К–300–240.
Объединена хвостовая часть ротора с дис�
ком 5�й ступени. Таким образом, ротор ЦНД
вместо 6�шовного стал 4�шовным, что сказа�
лось на повышении эксплуатационной на�
дежности, увеличении срока эксплуатации,
а также на сокращении цикла сварки и тер�
мообработки. В 1992–95 гг. по результатам
проведенных научно�исследовательских ра�
бот завод перешел на аргонодуговую сварку
корневой части этих роторов с переплавом
«усиков» корня шва и последующим запол�
нением разделки механизированной сварки
в СО2 проволокой Св–08Г2С. 

Многолетнее сотрудничество ОАО
«Турбоатом» с ведущими институтами Рос�
сии и Украины при изготовлении сварно�
кованых роторов массой от 65 до 200 т под�
твердило перспективность и высокую эф�
фективность совместных научно�исследо�
вательских, опытно�конструкторских и
производственных работ. Сварно�кованые
роторы аналогичных габаритов и массы
производят фирмы «АББ» (Швеция,
Швейцария) и «Альмстон Атлантик»
(Франция) по разработанной ими техноло�
гии. Технология сборки и сварки роторов
турбин, разработанная и осуществляемая
на ОАО «Турбоатом», существенно отлича�
ется и является эксклюзивной.

В работах по созданию технологии сварки роторов ЦНД
паровых турбин принимали участие: Л. М. Яровинский,
В. Б. Назарук, В. Д. Ходаков, А. Л. Жердев (ЦНИИТМаш);
Б. С. Касаткин, А. К. Царюк, Н. Ф. Кравченко, В. Д. Иванен>
ко, Ю. Н. Вахнин (ИЭС им. Е. О. Патона); С. Ф. Никольский
(ВПТИ «Тяжмаш»); С. И. Герман, Н. Е. Левенберг, И. С. Ли>
товко, А. А. Бугаец, Н. П. Воличенко, А. Г. Кантор, А. В. Ва>
вилов (ОАО «Турбоатом»).
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В металлоконструкции вагона дизель� и
электропоездов запроектировано нахлес�
точное сварное соединение (Н1) рамы
(сталь 09Г2С) и обшивки боковых стенок
(сталь 10Х13Г18Д), выполняемое на верти�
кальной плоскости (горизонтальный шов
на вертикальной плоскости) при соответст�
вующем расположении сварочной горелки
в процессе сварки (рис. 1).

Цель работы — определение оптималь�
ного положения сварочной горелки, обеспе�
чивающего получение требуемого химичес�
кого состава металла шва при сварке нахле�
сточных соединений из разнородных сталей
09Г2С и 10Х13Г18Д. 

Для сварки указанных разнородных ста�
лей применяют механизированную сварку
сплошной проволокой Св�08Х20Н9Г7Т в
смеси углекислого газа и аргона. Очевидно,
что при сварке угловых швов состав и свой�
ства металла шва зависят от соотношения и
доли в металле шва основного (09Г2С и
10Х13Г18Д) и электродного (08Х20Н9Г7Т)
металлов.

Существенное влияние на формирова�
ние шва, его химический состав и свойства
оказывает положение сварочной проволоки
в пространстве и, следовательно, направ�
ленность столба дуги на свариваемый ме�
талл и его проплавляющая способность.

Для оценки влияния угла наклона элект�
рода на формирование металла шва, его хи�
мический состав и свойства были сварены
образцы, имитирующие сварное соединение
каркаса и обшивки кузова вагона. Сварку об�
разцов из стали 10Х13Г18Д толщиной 1,5 мм
и стали 09Г2С толщиной 7,0 мм выполняли
проволокой марки Св–08Х20Н9Г7Т диаме�
тром 1,2 мм в среде углекислого газа + аргон,
в один проход с использованием специаль�
ного устройства «Bug�О�Systems» для пере�
мещения сварочной горелки. При сварке
образцов изменяли угол наклона горелки
по отношению к вертикальной плоскости
(см. рис. 1) при сохранении постоянными
вылета сварочной проволоки и длины дуги. 

Режим сварки: сила сварочного тока —
120 А, напряжение дуги — 18–19 В, ско�
рость сварки — 18 м/ч. Расход защитного
газа — 9 л/мин. Расстояние между соплом и
изделием d=14 мм, вылет электродной про�
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Подвижной железнодорожный транспорт переходит на бо>
лее высокие скорости перемещения. В связи с этим ужесто>
чаются требования к аэродинамическим свойствам, прочно>
сти, массе, коррозионной стойкости корпуса вагонов. По>
этому существует мировая тенденция к изготовлению кар>
каса и обшивки вагонов из более прочных и коррозионностой>
ких сталей. Холдинговая компания «Лугансктепловоз» осва>
ивает изготовление каркаса вагона из стали 09Г2С — фер>
рито>перлитного класса, а обшивки вагона из нержавеющей
аустенитной стали 10Х13Г18Д. Такое конструктивное ре>
шение повышает надежность вагона, его срок службы и сни>
жает массу за счет применения для обшивки металла мень>
шей толщины.
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волоки 9 мм, длина дугового промежутка
с=5 мм.

Исследовали форму шва, доли участия
основного металла балки 1, вертикального
листа 2 и присадочной сварочной проволо�
ки в металле шва, а также его химический
состав в зависимости от угла наклона элек�
трода α (см. рис. 1), который изменяли от
α=35° до α=65°.

Изменение угла α должно привести к из�
менению доли участия аустенитной и фер�
ритной стали в металле шва. На рис. 2 пред�
ставлены макрошлифы образцов сварных
швов, полученных при различных углах α.
Наибольшее проплавление аустенитного
листа обшивки наблюдается при угле на�
клона сварочной горелки 65° (рис. 2, г). 

Площадь сварного шва равна

Fш = Fпр.а + Fпр.п + Fн , 

где Fн — площадь наплавки (плавление при�
садочной проволоки), мм2, Fпр.а — площадь
проплавления аустенитной стали, мм2,
Fпр.п — площадь проплавления перлитной
стали, мм2.

Химический состав металла шва опреде�
ляется долями участия электродной прово�
локи, расплавленных аустенитной (γа) и
перлитной (γп) сталей. Поскольку при неиз�
менном режиме сварки доля наплавленного
металла остается неизменной при любом
угле α, то химический состав шва определя�
ется соотношением γа / γп.

Площадь проплавления основного ме�
талла 

Fпр.осн = Fпр.а + Fпр.п .

Доля участия в шве аустенитной и пер�
литной стали определяется из соотношений

γа = Fпр.а / (Fпр.а + Fпр.п + Fн); 
γп = Fпр.п / (Fпр.а + Fпр.п + Fн);

Из данных, приведенных на рис. 3, вид�
но, что для получения аустенитного шва це�
лесообразно использовать угол наклона
α=35°. Это подтверждается анализом хими�
ческого состава металла шва (таблица).
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35 12,27 4,13 0,33 7,84 0,09 0,39 13,11 10,72

45 10,41 3,84 0,34 7,32 0,08 0,36 12,17 9,82

55 9,53 3,52 0,38 6,92 0,09 0,33 11,24 9,65

65 6,14 2,36 0,46 4,74 0,098 0,227 7,63 7,67
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Из таблицы видно, что с изменением уг�
ла наклона сварочной горелки при выпол�
нении горизонтального шва на вертикаль�
ной плоскости изменяется содержание хро�
ма, никеля, марганца. Анализ полученных
результатов при помощи диаграммы Шеф�
флера показывает, что сварка с углом на�
клона электродной проволоки 35° обеспе�
чивает получение аустенитной структуры
металла шва с небольшим содержанием
феррита, а при α=65° возможна аустенитно�
мартенситная структура. Это подтвержда�
ется исследованиями структур металла шва
при α=35° (рис. 4, а) и α=65° (рис. 4, б).

При сварке горизонтального сварного
шва на вертикальной плоскости, соединяю�
щего разнородные 10Х13Г18Д+09Г2С стали,
необходимо строгое соблюдение техноло�
гической дисциплины. Производственный
опыт, накопленный при изготовлении ваго�
нов в холдинговой компании «Лугансктеп�
ловоз», показал, что оптимальным углом
наклона сварочной горелки при выполне�
нии нахлесточного сварного соединения из
разнородных сталей является значение α=
35–45°, при котором обеспечиваются опти�
мальная структура и свойства шва. � #956
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Наша цель — более полное удовлетворение Ваших потребностей 
в качественных и современных сварочных материалах. 

ОАО «Запорожстеклофлюс» 
Украина, 69035, г. Запорожье, ГСП<356,
ул. Диагональная, 2, Отдел 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.

®

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
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Выбор горючего газа. Ацетилен, пропан
и природный газ — три основных газа, поль�
зующихся спросом на сегодняшнем рынке
горючих газов для термических процессов.
Позиция ацетилена на рынке постоянно из�
меняется. Позиция пропана на рынке отли�
чается большей стабильностью. Низкая це�
на на природный газ, имевшая место на про�
тяжении последних лет, не только стабили�
зировала его применение, но и обеспечила
постоянный рост спроса на него у производ�
ственников.

Но как правильно подойти к вопросу вы�
бора горючего газа? Ответ довольно прост.
Выбор должен быть в пользу максимально�
го удовлетворения потребностей в условиях
вашего производства.

Для различных технологических про�
цессов необходимы горючие газы с различ�
ными свойствами. Поэтому всегда нужно
принимать во внимание следующие основ�
ные положения.

Мощность пламени. Для резки, сварки и
родственных технологий мощность пламе�
ни и его способность к передаче энергии в
материал имеют большое значение. Пер�
вичное ацетиленовое пламя нагревает по�
верхность материала до температуры вос�
пламенения значительно быстрее, чем дру�
гие горючие газы.

Температура пламени. Время подогрева
и скорость резания и, следовательно, общее
операционное время во многом зависит от
температуры пламени. Именно температура
пламени является наиболее важным факто�
ром для подогрева.
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Правильный подбор газов и оборудования — процесс довольно непростой, однако наиболее комплексно и вни>
мательно необходимо подходить к выбору поставщика продукта. Самое эффективное решение — найти
единого поставщика газов и оборудования. 
Существует семь основных факторов, которыми при этом необходимо руководствоваться: 
1. Независимо от выбранного газа поставщик должен иметь возможность предложить альтернативу. 
2. Поставщик должен дать рекомендации при выборе специального оборудования. 
3. Поставщик должен обеспечивать другими газами, используемыми в процессе (кислородом или специальными

газами), для облегчения процедуры закупок. 
4. Для оптимизации использования газов и оборудования поставщик должен обеспечить профессиональные

тренинги для операторов процессов. 
5. Для того чтобы ваша продукция была конкурентоспособной, поставщик должен предоставить вам совре>

менные решения и постоянно поддерживать высокий уровень технологий. 
6. Для оптимизации временных затрат поставщик должен эффективно организовать сервис. 
7. Поставщик должен располагать широкой сетью международных связей, чтобы вы были осведомлены

о развитии отрасли в других странах.
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Потребление кислорода. При использо�
вании разных горючих газов необходимо раз�
ное количество кислорода. Ниже приведено
отношение расхода кислорода к расходу
каждого из трех горючих газов (так называе�
мый состав горючей смеси), необходимое для
образования нормального пламени для резки.

Область применения. Лишь при исполь�
зовании ацетилена возможно изменение со�
става газовой смеси для получения нейт�
рального или восстановительного пламени.
При температурах, используемых в промы�
шленности, все остальные горючие газы да�
ют только окислительное пламя. По этой
причине природный газ и пропан не ис�
пользуются для сварки.

Для общего нагрева необходим газ с
большим запасом энергии на кубический
метр. Для таких целей пропан — наиболее
подходящий газ.

�������� 	
��
� 	
�
����� �
�

������K�����

!��
�	
� �	����������� � ���������
�����		�� (�
�	��
������ — ���
��-
����� — ��		
�����
������). 
8�������� 	���	
�� ��� 	���
�, ���-

�, ��
��
�. 
G��
�� ���������
� �������. 
+�	�
�� ,$$�

����	
� ��� �������-
	
�� �����		��. 
(��
�� ���	
��
�����	
� 
 ��������-
���� � ������������ �� ��������	
�
��
����. 
<��
������ 	���	
�� ��� ������� �����.

����
�� ��	
����	
� � ��������	
�
��	
��
� 
�
 � ��
�	
��, 
�
 � �
��������. 

#$$�

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

�
��	�
����� ������/�� ��	
 ����
-
���� �����.

*���������� �������
������ ��
��

�� ������� /���
��� �	�����������
���������� ���� ��� �������� ����-
����
��. 

*���/�� ��
�����	
� � 
�	������ ��
	�������" 	 ��������. 

*���������� �����
��	
� ����
����
�����.

$����
�����
�� ������;

E�� ������
� �
���	
�� � 
��	
�� ��-

���� 
�����
	� ���
��� �����
��. 

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

*�		� �������
	� � 
���������� �
��������
	� �� ��		� �������.

��� ������

� $�	�
 �	������"

��/� ��� ����� �����. 
������� �������, �
� 	�����
 ��	
 
��-
���
����� � ���
�� ����	
�� � ������. 
(��
�� 
�����
����� ,������ �����-
�� �������
 ��$����������� 
��
��
��	
�� ��� ���
�. 
)���� ��	�
�� ��	��� 
�	������
�� 1 �3. 
����� �	���� 
���
� �
�	��
������.

3�����
����� ������� 	���� ���
��. 

)���� ����/�� ����� ��������� ���
������
� �
���	
��. 

E������� � ����������� ������ ���-

�� ��� ������ �����		��. 

����� �	���� �
�	��
������.

�� !�� ������� �������� �
���
�� ��� ������ 
���? 

�������
��� ������� ��������� ���"���
����� � ����	���	
� �
 	�	
��� ������� 	��	�

T���	 ,������

!��"��� ��� )�	
�� 	��	� (��	��� 
�	-
������/��	��� ���"���� ����)

���
���� 1,1

������ 4,0

��������� ��� 1,8

�	����	�#� 
� 1����9 �	���!-. � #957



VI Открытый конкурс
профессионального
мастерства сварщиков 

состоится 11–14 августа 2009 г. в Одессе (Украина)

на учебно	аттестационной базе ОИАЦ «Прометей»

На конкурсе будут определены лучшие сварщики в номинациях:

ручная дуговая сварка покрытым электродом (111);

дуговая сварка вольфрамовым электродом в инертных газах (141);

дуговая сварка металлическим плавящимся электродом

в активных газах (135).

Победители конкурса награждаются:

1. Денежными премиями и ценными подарками.

2. Дипломами Общества сварщиков Украины.

3. Международными сертификатами сварщика «Bureau Veritas».

Организаторы конкурса: 

Общество сварщиков Украины, Словацкое сварочное общество,

Румынское сварочное общество, Российское научно'техническое

сварочное общество, Белорусское общество сварщиков.

Информационная поддержка — журналы «Сварщик», «Zvarac»,

«Sudura», «Сварщик в России», «Сварщик в Белоруссии».

Фирмы, организации и заинтересованные лица, желающие принять

участие в организации и проведении конкурса, спонсорстве и

рекламе своей продукции, могут обращаться в Оргкомитет конкурса.

Заявки на участие в конкурсе принимаются до 25 июля 2009 г. по адресу:

Украина, 65003 г. Одесса, Газовый переулок, 4, 

Одесское областное ОСУ, Оргкомитет конкурса 

тел./факс (048) 741'14'66, тел.: (048) 758'62'12, 741'14'85, 723'37'40

e'mail: svarka.office@gmail.com; svarka@opz.odessa.ua

Докажи, что ты профессионал!



Условия проведения конкурса
К участию в конкурсе допускаются дипломированные сварщики в возрасте старше 18 лет,

обладающие знаниями и опытом работы способом сварки, представленным на конкурсе.
Для оформления заявки необходимо заполнить регистрационную карточку и направить ее

в Оргкомитет конкурса, а также внести регистрационный взнос по каждой номинации (спо'
собу сварки): для граждан Украины в размере 1000 грн. (для членов ОСУ, подтвержденное

копией удостоверения — 750 грн.*); для иностранных граждан — 200 €, сопровождающих лиц

соответственно — 300 грн. (225 грн.) и 50 €.
Без оплаты регистрационного сбора сварщики к участию в конкурсе не допускаются. В слу'

чае отказа кандидата от участия в конкурсе регистрационный сбор не возвращается. Проезд
иногородних участников до г. Одессы и обратно, а также проживание — за счет участника.

Порядок проведения конкурса
В состав жюри конкурса входят эксперты Украинского аттестационного комитета сварщи'

ков и ведущие специалисты по сварке.
По каждой номинации конкурс проводится в II тура:
I тур — демонстрация теоретических знаний;
II тур — демонстрация практических навыков по выбранному способу сварки.
Каждый участник конкурса может принять участие в нескольких номинациях. Демонстра'

ция теоретических знаний и практических навыков участником в каждом туре допускается
только один раз. Результаты, показанные участниками в каждом туре, оцениваются по балль'
ной системе. Проверка теоретической подготовки проводится тестированием (порядка 50 во'
просов). Практические навыки сварщиков оцениваются по следующим пяти показателям:
1) подготовка рабочего места и соблюдение требований охраны труда; 2) соблюдение техноло'
гии сборки и сварки контрольного соединения; 3) качество сварного шва по результатам внеш'
него осмотра и измерений; 4) качество сварного шва по результатам радиографического кон'
троля; 5) время сварки контрольного соединения. Победителей конкурса определяют по сумме
баллов, набранных в I и II турах.

Оргкомитет конкурса обеспечивает каждого участника сварочными материалами, спец'
одеждой и инструментом для демонстрации практических навыков и тренинга в течение
30 минут перед II туром. Участник имеет право использовать свою спецодежду и инструмент.

Программа конкурса
I тур. Демонстрация теоретической подготовки:
Для определения уровня знаний сварщика перечень вопросов при тестировании включает

сведения из следующих разделов программы подготовки сварщиков: 
1. Основы сварки плавлением (сущность процессов, напряжения и деформации при сварке,

понятие и показатели свариваемости).
2. Сварные соединения и швы (классификация, положения при сварке, разделка кромок

под сварку).
3. Основные и сварочные материалы (характеристики и области применения, классификация).
4. Сварочное оборудование (назначение, типы, устройство и правила эксплуатации).
5. Технология выполнения сварных соединений металлоконструкций и трубопроводов.
6. Контроль качества сварных соединений (методы контроля, нормы оценки качества).
7. Организация сварочных работ, охрана труда и техника безопасности при их выполнении.

II тур. Демонстрация практических навыков:
Номинация — ручная дуговая сварка покрытым электродом (111):

� сварка стыковых соединений пластин t=10 мм из низкоуглеродистой
стали в потолочном положении (РЕ ss nb);
� сварка стыковых соединений трубных элементов D76×4 (T/BW) из низко'
углеродистой стали в неповоротном положении ( H'L045 ss nb).

Номинация — дуговая сварка вольфрамовым электродом в инертных газах (141):
� сварка стыковых соединений трубных элементов D 45×4 (T/BW) из высо'
колегированной стали в неповоротном положении (PF ss nb);
� сварка стыковых соединений трубных элементов D42×3 (T/BW) из низко'
углеродистой стали в неповоротном положении (PF ss nb).

Номинация — дуговая сварка плавящимся электродом в активных газах (135):
� сварка стыковых соединений пластин t=12 мм из низкоуглеродистой
стали в вертикальном (PF ss nb) и горизонтальном (PС ss nb) положениях.
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Победителями и призерами конкурса в
2008 году в каждой номинации (способе
сварки) были признаны:

Ручная дуговая сварка покрытыми
электродами РДЭ (111):
I место — Бесараб Р.В., «СМПО им. Фрун�

зе», г. Сумы. Награжден дипломом Об�
щества сварщиков Украины с вручением
сварочного источника питания ВД�162
производства ОАО «Сэлма» (Симферо�
поль);

II место — Бондарь И.А., «ЧСЗ», г. Никола�
ев. Награжден дипломом Общества
сварщиков Украины с вручением мо�

бильного телефона «Sony Ericsson» и
фирменной футболки «Lincoln Electriс»
от фирмы «Argus Limited» (Одесса);

III место — Сербиченко А.Р., «Укртранснаф�
та», г. Кременчуг. Награжден дипломом
Общества сварщиков Украины с вруче�
нием сварочной маски «Хамелеон», фир�
менной футболки и подшлемника
«Lincoln Electriс» от фирмы «Сваркон�
такт» (Харьков).
Дуговая сварка плавящимся электро%

дом в активном газе МАГ (135):
I место — Кузнецов С.В., «СМПО им. Фрун�

зе», г. Сумы. Награжден дипломом Об�
щества сварщиков Украины с вручением
сварочного источника питания «Citoarc
1600i» фирмы «Oerlikon» (Харьков);

II место — Минько А.И., «Кременчугский за�
вод дорожных машин», г. Кременчуг.
Награжден дипломом Общества свар�
щиков Украины с вручением сварочной
маски «Хамелеон» производства «ESAB»
от фирмы «Техавтоматика» (Киев);

III место — Бондарь И.А., «ЧСЗ», г. Никола�
ев. Награжден дипломом Общества
сварщиков Украины с вручением денеж�
ной премии 1000 грн.
Дуговая сварка вольфрамовым элект%

родом в инертном газе ВИГ (141):
I место — Левит Г.Е., «ОПЗ», г. Одесса. На�

гражден дипломом Общества сварщиков
Украины с вручением сварочного источ�
ника питания Handy TIG 180S произ�
водства «Алиста» (Днепропетровск);

II место — Черный К.Н., «ОПЗ», г. Одесса.
Награжден дипломом Общества свар�
щиков Украины с вручением сварочной
маски «Хамелеон» производства «Фро�
ниус�Украина» от фирмы «Далет»
(Одесса);

III место — Король С.А., «СМПО им.Фрун�
зе», г. Сумы. Награжден дипломом Об�
щества сварщиков Украины с вручением
денежной премии 1000 грн.
Кроме того, все победители и призеры

получили от информационного спонсора
конкурса годовую подписку на журнал
«Сварщик».
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Предыдущий открытый конкурс профессионального мас>
терства сварщиков был юбилейным — пятым. V региональ>
ный конкурс проходил на учебно>аттестационной базе ОИ>
АЦ «Прометей», директор В.Е. Гладков. Организатором
конкурса профессионального мастерства сварщиков тради>
ционно выступило Одесское областное Общество сварщиков
Украины. Шестнадцать участников представляли 10 пред>
приятий Украины.
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Хотелось бы отменить, что благодаря
хорошей спонсорской поддержке конкурс
прошел на высоком уровне. Выражаем бла�
годарность всем спонсорам за поддержку
конкурса!

Хотим обратиться к региональным (об�
ластным) отделениям, не принимавшим
участия в конкурсах, и предложить им акти�
визировать работу по привлечению свар�
щиков к участию в очередном 6�м конкурсе,

который состоится в августе 2009 г., и вы�
ставить свою команду от региона. Предло�
жения и заявки на участие в конкурсе при�
нимаются уже сегодня.
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Финансовую и материальную поддержку конкурса традиционно взяли на себя такие
предприятия:

ОАО «Одесский припортовый завод», председатель правления Гор�
батко В.С., главный сварщик Воробьев А.Н.;

редакция журнала «Сварщик», зам. главного редактора Юр�
лов Б.В. — информационный спонсор;

ООО «Дары Природы», г. Енакиево, Донецкая обл. — генеральный
директор Мединский А.А.;

ОАО «Симферопольский электромашиностроительный завод фир�
ма «Сэлма», г.Симферополь, председатель правления Павленко Г.В.,
коммерческий директор Гриценко С.И.;

бюро «Веритас�Украина», руководитель Одесского отдела Кузне�
цов Е.К. 

ООО «Интерхим БТВ», г. Киев — эксклюзивный представитель
фирмы «Bоhler Welding» в Украине, директор Чернецкий В.И.;

ООО «Далет», г. Одесса — представитель фирмы «Фрониус�Украи�
на» и «Бинцель�Украина», директор Гуца Ю.М.;

ООО « Черноморспецмонтаж», г. Одесса, директор Галамага В.П.;

ЧП «Плазмотехнологиии», г. Одесса , директор Федюк В.И.;

ООО «Сварконтакт», г. Харьков., директор Король Н.А.

Среди новых спонсоров хотелось бы отметить:

ООО «Эр Ликид Вэлдинг Украина», г. Харьков, представитель фир�
мы «Oerlikon» и. о. директора Либман И.Л.;

ТД «Техавтоматика», г. Киев — представитель фирмы «ESAB»,
директор Рухлядев Н.Л.;

ООО «Argus Limited» , г. Одесса — представитель фирмы «Lincoln
Electriс», директор Никитенко И.В.;

ООО «ТД Алиста», г. Днепропетровск, директор Мельников П.К.;

ЗАО «АНИКЩЮ ВАРИС», Литва, директор Косачев А.В.;

ЗАО «Артемовский машиностроительный завод «Вистек», г. Арте�
мовск, генеральный директор Ятченко Н.И.
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По решению жюри конкурса междуна�
родный сертификат сварщика «Bureau
Veritas» в Украине был вручен А.Р.Серби�

ченко, «Укртранснафта», г. Кременчуг;
С.В.Кузнецову, «СМПО им. Фрунзе»,
г. Сумы; И.А. Бондарю, «ЧСЗ», г. Николаев.



2(66) 2009 )+�'=83

�(^) V#�".C_�(z))

20

Восстановлению подлежат изложницы с
такими характерными дефектами:
� продольные трещины на широких и уз�

ких гранях длиной не более 1300–
1400 мм, шириной у торца до 15 мм, ко�
личество трещин на одной изложнице не
более двух;

� поперечные трещины, не вышедшие за
пределы одной грани;

� раковины на внутренних поверхностях
глубиной до 20–25 мм и площадью до
600×500 мм2 (количество раковин — не
более двух);

� сколы торцов шириной до 4/5 ширины
грани и глубиной до 30–40 мм;

� выгорание дна глубиной до 2/3 толщины
дна.
Их ремонт выполняется в такой после�

довательности:
� подготовка дефектного места под заварку;
� наплавка тонкого стального переходного

слоя (облицовка поверхности) электро�
дами УОНИ–13/45;

� полуавтоматическая наплавка чугуна
порошковой проволокой. Технология

восстановления изложниц с трещинами
и изложниц с раковинами имеет ряд от�
личительных особенностей и должна
быть рассмотрена каждая в отдельности.
Трещины. При ремонте продольных тре�

щин возможны два варианта: заварка тре�
щин внутри изложницы на небольшую глу�
бину без мер предупреждения дальнейшего
ее развития; заварка трещин с установкой
анкера. 

Ремонт трещин по первому варианту
предупреждает протекание жидкого метал�
ла, однако прочность соединения при этом
не обеспечивается и возможно дальнейшее
развитие трещины. Заварка производится с
неглубокой обработкой кромок трещины
(до 25–30 мм) или без обработки. Трудоем�
кость ремонта по этому варианту неболь�
шая, однако и стойкость изложниц низкая
(2–3 налива). Кроме того, трещина интен�
сивно расширяется, в нее может затекать
сталь, и поэтому нельзя гарантировать по�
лучения качественной поверхности слитков
уже после первого налива.

При ремонте продольных трещин по
второму варианту кромки сдерживаются
специальными деталями (анкерами), по�
ставленными с наружной стороны излож�
ницы. Этот вариант более надежен.

Подготовка трещины к заварке состоит в
надрубке внутри изложницы ее кромок под
углом примерно 45° на глубину 32–35 мм.
Поскольку при неглубокой заварке не пре�
следуется цель создания прочного соедине�
ния, а требуется лишь исключить протекание
стали, можно подрубать только одну из кро�
мок (рис. 1). Этим обеспечивается надежное
сплавление с наклонной кромкой и уменьша�
ется объем наплавленного металла. Разделка
имеет одинаковые размеры по всей длине
трещины и заканчивается в том месте, где
ширина трещины составляет примерно 1 мм.

Трещину на торце изложницы тоже необ�
ходимо заваривать (в противном случае
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сталь может затекать в шов). Для этого на торце из�
ложницы около кромок трещины снимается слой ме�
талла небольшой толщины — 6–8 мм. Ширина раз�
делки — до 30 мм в сторону от каждой кромки.

Поверхность разделки облицовывают, например
электродами УОНИ–13/45 диаметром 4–5 мм, в
один или два слоя после глубокой заварки корня
разделки (рис. 1, а). После облицовки разделку за�
варивают порошковой проволокой ППЧ–2 (можно
использовать и ППЧ–3). Заваривают отдельные
участки длиной 80–100 мм.

После того как наплавленный металл остынет до
50–100 °С, участки сплавляют между собой также
порошковой проволокой.

Разделку на торце изложницы (площадка глуби�
ной 6–8 мм) заваривают только стальными элект�
родами. Предпочтение при этом следует отдавать
сварке в нижнем положении, для чего изложницу
необходимо поставить вертикально.

Связывающие трещину детали — анкеры имеют
форму двутавра (рис. 1,б). Анкеры — штампован�
ные, с рабочим сечением 40×25 мм. Их плотно заби�
вают в специальное гнездо, выфрезерованное или
вырубленное с наружной стороны изложницы. Го�
ловки анкеров обваривают вручную электродами
УОНИ–13/45. Головку со стороны трещины обва�
ривать не следует. Количество анкеров зависит от
размеров трещины: при ширине ее более 15 мм и
длине свыше 1000 мм ставят два анкера, при мень�
ших размерах — один.

Чтобы применение анкеров было эффективным,
необходимо их ставить на изложнице как можно
ближе к торцу, в местах, где ширина трещины наи�
большая.

Анкер надежно удерживает кромки трещины, од�
нако небольшой зазор (2–4 мм) все же образуется. В
него проникает жидкая сталь, постепенно разрушая
и шов и чугун изложницы. Испытания показывают,
что даже при таком простом способе ремонта можно
повысить стойкость изложниц на 7–10 наливов.

Раковины. Особенностью ремонта раковин и
сколов является необходимость наплавки большого
количества металла, усадка которого вызывает зна�
чительные внутренние напряжения. Опасность по�
следних усиливается низкой прочностью горелого
чугуна. Поэтому важное значение имеет правильный
выбор электрода и техника сварки. При заварке де�
фектов только сталью наплавленный металл отрыва�
ется от стенок изложниц сразу после сварки. Усадка
чугуна, наплавленного порошковой проволокой, зна�
чительно меньше, и такое явление не наблюдается.

Перед сваркой с поверхности дефектных мест
следует обязательно снять слой горелого рыхлого
чугуна толщиной 10–15 мм. Без такой подготовки
резко снижается стойкость восстановленных из�
ложниц, так как при облицовке поверхности рако�
вин глубоко переплавить рыхлый слой не удается.

Порядок заварки раковин следующий (рис. 2).
Облицовку поверхности раковины выполняют в
виде сетки для уменьшения внутренних напряже�
ний в переходном слое. Сначала электродами обва�
риваются края раковины, затем на ее поверхность
наплавляют сетку из валиков шириной 8–12 мм.
Расстояние между соседними параллельными вали�
ками 10–12 мм. Режим наплавки такой же, как и
при сварке стали. После облицовки поверхности
раковины производится заварка порошковой про�
волокой отдельных участков размером примерно
80×80 мм. Участки соединяют между собой только
после заполнения всего дефекта и остывания на�
плавок. Заварка порошковой проволокой ППЧ–2
диаметром 2,8–3,2 мм производится без предвари�
тельного надогрева при режиме: Iсв=270...300 А;
Uд=28...30 В; Vсв=12...15 м/ч; Vп.э=107...137 м/ч; ток
постоянный, полярность прямая. При этом необхо�
димо внимательно следить за тем, чтобы облицовка
полностью не переплавлялась. Для получения каче�
ственной и гладкой поверхности наплавляемый ме�
талл следует периодически очищать металлической
щеткой от налета нерастворившейся шихты.

Изложницы со сколами ремонтируют так же,
как и изложницы с раковинами, но при этом допол�
нительно на торце вырубают неглубокую (6–8 мм)
площадку по ширине скола, которую заваривают
только стальными электродами при вертикальном
положении изложницы.

При заварке выбоин в дне у отверстия для проб�
ки глуходонные изложницы необходимо уклады�
вать так, чтобы наплавка велась в нижнем положе�
нии. Наплавку порошковой проволокой можно
производить без какой�либо подформовки. Это зна�
чительно упрощает технологию. Наплавка ведется
непрерывно. При этом необходимо следить за тем,
чтобы жидкий металл не стекал с края дефекта.
Если выбоина имеет значительные размеры, то
изложница кантуется несколько раз.

После заварки дефектов (трещин, раковин, ско�
лов) поверхность наплавок шлифуют наждачным
кругом заподлицо с рабочими поверхностями.

Используя вышеизложенный опыт (Ю. А. Сте>
ренбоген, В. Ф. Хорунов, Ю. Я. Грецкий. Сварка и
наплавка чугуна. К.: «Наукова думка». — 1966. —
216 с.), срок службы изложниц можно продлить на
20–25%. � #959
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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
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.  +38 (048) 717-00-50, 715-69-40
$. +38 (048) 715-69-50
e-mail: oaozont@zont.com.ua
www.zont.com.ua
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МАШИНЫ
для газокислородной и плазменной резки

листового металла с ЧПУ

� ПРОИЗВОДСТВО и сервис

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

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

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



«ЭКОТЕХНОЛОГИЯ»
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(044) 200-8056
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248-7336, 200-8084

www.et.ua

НЕКОТОРЫЕ СЧИТАЮТ, ЧТО

ИМЕННО В СОСТАВЕ ОБМАЗОЧНОЙ МАССЫ

КРОЕТСЯ СЕКРЕТ УСПЕХА

Качество
гарантировано

такими известными
торговыми марками, как

ОЗСМ ИЭС им. Е.О.Патона
СМНПО им. М.В.Фрунзе

Lincoln Electric

МЫ ЖЕ УВЕРЕНЫ, ЧТО СТРОГОЕ СОБЛЮДЕНИЕ

ВСЕЙ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОДОВ —

ЗАЛОГ КАЧЕСТВЕННОЙ СВАРКИ

поэтому осуществляем  поставки электродов

только от лучших украинских

и зарубежных производителей.

У нас всегда можно приобрести широчайший спектр сварочных

электродов для ручной дуговой сварки углеродистых и

низколегированных сталей общего и специального назначения,

чугунов и цветных металлов, для наплавки износостойкой

поверхности, для резки металлов и сплавов. 
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Конструктивно ТЗП содержат, как ми�
нимум, два слоя: внутренний металличес�
кий, непосредственно контактирующий с
деталью, и внешний керамический. В каче�
стве металлического слоя используют жа�
ростойкие сплавы на основе никеля, ко�
бальта или никеля и кобальта в различных
соотношениях с добавками от 14–22% хро�
ма и от 5–14% алюминия. В качестве мате�
риалов теплозащитного слоя наиболее час�
то применяют диоксид циркония ZrO2, ста�
билизированный оксидом иттрия Y2O3. Это
обусловлено рядом свойств: низким коэф�
фициентом теплопроводности и сравни�
тельно высоким коэффициентом термичес�
кого расширения, высокой стабильностью
диоксида циркония при нагреве.

Одним из методов, используемых для
нанесения ТЗП, является плазменно�дуго�
вое напыление. Метод характеризуется вы�

сокой производительностью и универсаль�
ностью, позволяющими наносить металли�
ческие и керамические материалы заданно�
го химического и фазового состава в виде
покрытий значительной толщины.

Для оценки работоспособности ТЗП бы�
ли напылены образцы�свидетели в виде
диска диаметром 30 мм и толщиной 6 мм в
количестве 10 шт., выполненные из нержа�
веющей стали 12Х18Н10Т.

Перед напылением для очистки поверх�
ности от оксидов и достижения шероховатос�
ти поверхности Rz=10...60 мкм образцы под�
вергались струйно�абразивной обработке. 

Режимы струйно�абразивной обработки:
Рабочее давление сжатого воздуха, 
МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6
Расстояние от среза сопла 
до поверхности, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
Угол наклона сопла к поверхности, ...°. . 60–90
Расход сжатого воздуха, м3/ч . . . . . . . . . . 300
Диаметр сопла, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Для напыления использовали порошки
NiCrAl и ZrO2 — 6,2 мас. % Y2O3 с фракци�
ей — 40–63 мкм. В таблице представлены
состав, толщина и параметры напыления
различных слоев покрытия.

Плазменно�дуговое напыление проводи�
ли на установке УПУ–8М с использовани�
ем плазмотрона от плазменной установки
ОПН–11. Применяемые порошки подавали
под срез сопла.

Образцы�свидетели подвергали испыта�
нию путем нагрева газовой горелкой до тем�
пературы 300–320 °С и охлаждения со сто�
роны покрытия воздухом, а также нагрева
до указанной температуры и охлаждения
образцов с обратной стороны водой до тем�
пературы 50 °С.

Температуру образцов с покрытиями оп�
ределяли с помощью хромель�копелевой
термопары, вставляемой в соответствующее
отверстие сбоку на глубину 8 мм. Разруше�
ний и отслоений покрытий на 10 образцах
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Многие детали и конструкции, применяемые в авиационных
и космических аппаратах, двигателях, ядерных и химиче>
ских реакторах (лопатки, сопла, камеры сгорания, тепло>
обменники и другие детали газовых турбин), работают в
высокотемпературных и химически агрессивных средах.
Эффективным путем повышения надежности таких дета>
лей и конструкций является применение теплозащитных
покрытий (ТЗП), которые создают тепловой барьер, сни>
жают температуру металлической поверхности в процессе
эксплуатации. 

�������. ��������� 
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!�!I, A U, B l, !!

1 100% NiCrAl 500 30 140 100–150

2
70% NiCrAl — 30% 
(ZrO2 — 6,2 ��	.% Y2O3)* 500 50 140 100–150

3
30% NiCrAl — 70% 
(ZrO2 — 6,2 ��	.% Y2O3)* 500 50 130 100–150

4 100% (ZrO2 — 6,2 ��	.% Y2O3) 500 60 110 150–200

* �!	#� 1������� ��� 
�1-�	
�� 1����	
- !	9�
��	#��! #!	����-

�	! � �	�	
�	 4 ��#�� � ��������	.
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после 250 циклов при охлаждении возду�
хом и 250 циклов при охлаждении водой не
наблюдалось.

На тех же образцах определяли стойкость
к окислению подслоя покрытия при высокой
температуре путем их термоциклирования.
Образцы выдерживали в печи при темпера�
туре 400 °С в течение 10 мин и охлаждали
на воздухе. После 10 циклов испытаний
внешний вид образцов не изменился, отсло�
ений или вздутий покрытий не отмечено.

По указанной выше технологии были
нанесены ТЗП на детали горелки DN–201
(рисунок), предназначенной для производ�
ства метанола. При помощи горелки в реак�
торе создается температура около 700 °С,
благодаря чему происходит синтез газа. По�
крытия наносили на места деталей, которые
постоянно находятся в условиях высоких
температур и теплосмен. Материал дета�
лей — нержавеющая сталь типа ЭИ 481.

Детали с нанесенными ТЗП были пере�
даны и установлены в горелке, которая ус�
пешно используется более года, срок ее экс�
плуатации превысил срок эксплуатации го�
релок с напыленными деталями. 

Применение технологии нанесения ТЗП
позволяет увеличить ресурс работы тепло�
нагруженных деталей и узлов, снизить за�
траты на их ремонт. � #960
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Метод CMT применяют при сварке тон�
ких хромоникелевых и алюминиевых лис�
тов, тонких и толстых листов из стали с
алюминием, а также при пайке сложных
соединений. 

Цифровой модуль управления, в процес�
се сварки методом CMT, «распознает» ко�
роткое замыкание при касании присадоч�
ной проволоки сварочной ванны и дает ко�
манду на импульсное обратное движение
проволоки, что обеспечивает отрыв капли
присадочного металла. Перенос металла
практически без тока при обратном ходе
проволоки с прерыванием по этой причине
дуги и затем восстановление дуги происхо�
дит с частотой 90 Гц в ритме «горячий�хо�
лодный�горячий�холодный». Во время ко�
роткой фазы горения дуги («горячий») теп�
ло воздействует на металл. В фазе оттягива�
ния проволоки («холодный») образуется
всего лишь одна капля в расплаве. Поэтому
брызги практически отсутствуют и тепло�
вложение минимально.

В компании «Alstom» используют более
700 различных сварочных установок, здесь
работают 200 сварщиков. Высоколегиро�
ванные хромоникелевые стали составляют
80% всех свариваемых материалов при
производстве подвижного состава. Из этих
сталей преимущественно состоит обшивка
вагонов.

Наиболее существенные требования,
предъявляемые к качеству сварных соеди�
нений при сварке каркаса вагона из низко�
легированной стали и обшивки вагона из
высоколегированной хромоникелевой ста�
ли: во�первых, высокая усталостная проч�
ность, во�вторых, хороший внешний вид
шва и всей металлической поверхности. 

При традиционных методах сварки до%
полнительные затраты на изготовление
сварной конструкции из стали связаны с
необходимостью устранения искривления
листов, вызванного тепловым воздействи%
ем дуги, и зачисткой сварных швов и при%
легающих зон от брызг. 
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Сварка является одним из самых важных технологических процессов при производстве железнодорожного
подвижного состава. Специалисты компании «Alstom» (г. Зальцгиттер, Австрия) в последнее время приме>
няют инновационный метод дуговой сварки CMT (Cold Metal Transfer). Сварка методом CMT обеспечивает
отличное качество шва наряду с высокой производительностью сварки, а также незначительную деформа>
цию металлических листов. 
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С мая 2006 г. в компании «Alstom» при�
меняют технологию сварки методом СМТ,
разработанную специалистами фирмы
«Fronius». Процесс CМT во многих случаях
заменяет не только сварку MIG/MAG, но и
сварку WIG. Ранее в компании «Alstom»
применяли WIG там, где необходимо было
добиться отсутствия брызг. Однако, CMT
не только не вызывает брызг, но и скорость
работ, выполняемых на основе этого метода,
существенно выше. Прежде использовали
также сварку MAG, когда необходимо было
добиться высокой производительности. Од�
нако CMT гораздо экономичнее этого мето�
да, поскольку требует незначительной дора�
ботки шва. 

В компании «Alstom» используют метод
СМТ при сварке тонких листов хромонике�
левой стали и алюминия, а также тонких и
толстых листов. Автоматические и роботи�
зированные процессы изготовления узлов
железнодорожного подвижного состава яв�
ляются отличным фундаментом для прак�
тического применения этого эффективного
метода, основанного на цифровом управле�
нии электрической дугой и реверсивном
движении проволоки. 

Для сварки вагонных конструкций раз�
работана установка TransPuls Synergic 4000
CMT для полуавтоматической дуговой
сварки. Приводимая в движение двигате�
лем каретка перемещает сварочную горелку
вдоль 18�метрового нахлесточного соедине�
ния листа обшивки вагона с каркасом. При�
менение сварочной установки TransPuls
Synergic 4000 CMT повысило производи�
тельность труда и снизило расходы на пер�
сонал. Сварной шов стал более плоским,
равномерным и прямым, при этом лист
искривляется меньше. Дуга стабильна по
сравнению с любым другим методом дуго�
вой сварки. Установка удобна и проста в
эксплуатации. Интенсивное применение
данной установки и технологии сварки
длинных соединений подтвердило эконо�
мическую эффективность нового техноло�
гического процесса. Компания «Alstom»
планирует расширить применение этого
процесса при изготовлении и других узлов
подвижного состава. � #961

Техническая характеристика:
Изделие . . . . . . . . . . . . . . . . Боковина железнодорожного вагона 
Материал. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CrNi 1.4003
Толщина листа, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5–3
Источник тока. . . . . . . . . . . . . . . . . CMT+P 4000 (графическая 

характеристика Pulsmix)
Периферийное оборудование. . . . . . . . . . . . . CMT RobactaDrive
Система перемещения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Каретка
Присадочный материал . . . . . . . . . . . . . . . 1.4316 (Bekinox E13)
Диаметр проволоки, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Газ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Argomak K (Atal 1)
Форма соединения . . . . . . . . Внахлест — угловой сварной шов 
Длина шва, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Угол наклона сварочной горелки, ...° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Скорость сварки, м/мин. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7
Скорость подачи проволоки, м/мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,8
Напряжение сварочного тока, В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Сила сварочного тока, A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
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Плазменная резка была изобретена в
1954 г. в лаборатории отделения «Линде»
компании «Юнион Карбайд». Молодой
ученый Роберт Гейдж (Robert Gage) нашел,
что дуга ТИГ�сварки, пропущенная через
сопло с отверстием малого диаметра, суще�
ственно увеличивает свою интенсивность и
температуру. Пропуская через эту сфокуси�
рованную дугу достаточно большой поток
газа, он обнаружил, что такая дуга может
быть использована для резки металла. Тем�
пература дуги, достигающая более 24000 К,
расплавляет металл, а интенсивный поток
воздуха выдувает расплавленный металл из
реза. Поскольку газ в дуге находится в пере�
гретом состоянии, называемом плазмой,
этот процесс получил название плазменной
резки. С появлением в 1980�х годах деше�
вых и портативных систем плазменная рез�
ка становится чрезвычайно распространен�
ным процессом и продолжает оставаться
развивающимся сектором рынка.

Плазменную строжку, известную уже
несколько лет, стали широко применять
только в последнее время. Плазменная
строжка является маленьким шагом назад
от плазменной резки. При резке плазменная
дуга сжимается и фокусируется насколько
это возможно для того, чтобы сконцентри�
ровать энергию для резки. При плазменной
строжке, по сравнению с резкой, дуга не�
сколько разжата вследствие увеличения от�
верстия сопла, а ее интенсивность меньше.
Эту разжатую дугу используют для строж�
ки не так, как при резке. Дуга при резке на�
правлена вниз и выдувает расплавленный

металл из реза, разделяя металл на две час�
ти. При плазменной строжке дуга направле�
на под углом к поверхности изделия, она ис�
пользуется для образования канавки (лун�
ки) на поверхности материала и для выду�
вания (удаления) расплавленного металла.
Вот почему для строжки нужна несколько
расфокусированная дуга. Если при этом бу�
дет применяться сфокусированная дуга рез�
ки, то канавка получится глубокой и очень
узкой, что не годится для большинства слу�
чаев применения строжки.

Канавка, образованная плазменной стро�
жкой, похожа на канавки, получаемые тра�
диционными способами. Один из наиболее
распространенных традиционных способов
строжки — строжка угольным электродом.
При этом способе электрическая дуга на
конце угольного электрода расплавляет ме�
талл, а постоянно нагнетаемая компрессо�
ром струя воздуха выдувает из канавки рас�
плавленный металл. Таким же образом для
строжки можно использовать кислородно�
газовый резак со специальным соплом. Име�
ются также механические способы образо�
вания канавок, например, шлифованием,
пневматическим зубилом и т.п. Возмож�
ность использования канавок после строж�
ки является важным требованием производ�
ства. Наиболее часто этот способ использу�
ют при ремонтных работах. Часто строжку
применяют для удаления металла сварных
швов при замене износившегося элемента
или при его ремонте. Строжку применяют
также с целью удаления с поверхности слоя
твердой наплавки для последующей повтор�
ной наплавки (например, прокатные валки
или зубья экскаваторного ковша). В свар�
ных изделиях строжку применяют для уда�
ления дефектного участка шва с последую�
щей повторной сваркой. Строжку применя�
ют для удаления грата, литников и дефектов
литых изделий. Иными словами, строжку
применяют в любых случаях ремонта и фор�
мирования металлического изделия.
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Плазменная строжка является разновидностью плазменной
резки. Несмотря на то, что этот процесс существует уже
много лет, он вызвал новый интерес у представителей ме>
таллообрабатывающей промышленности в связи с ужесто>
чением требований к экологии и качеству. 

* Статья опубликована в журнале концерна
«ЭСАБ» «Svetsaren», том 61.
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Применение плазменной строжки во
многих случаях предпочтительней по не�
скольким причинам. Во�первых, это про�
цесс, выделяющий меньше дымов. Многие
из альтернативных способов строжки со�
провождаются выделением большего коли�
чества дымов, металла в газообразном со�
стоянии и другими сопутствующими про�
блемами. Во�вторых, плазменная строжка
во многих случаях обеспечивает лучшее ка�
чество конечного результата, чем другие ме�
тоды. Это, в частности, очень важно при ре�
монте сварных швов. В�третьих, по многим
причинам суммарная стоимость плазмен�
ной строжки меньше, чем стоимость строж�
ки, выполненной другими способами.

Выделение дымов. Ужесточение требо�
ваний к безопасности и защите окружающей
среды поставило проблему образования ды�
мов на первое место. Например, воздушно�
дуговая строжка угольным электродом вы�
деляет очень большое количество дымов. По
мере расплавления металла дугой, горящей
на конце угольного электрода, сильная
струя воздуха удаляет из канавки этот рас�
плавленный металл. Обдув расплавленного
металла вызывает интенсивное его испаре�
ние и образование дымов, содержащих пары
металла, угольную пыль и металлические
побочные продукты. Уровень выделения
дымов при воздушно�дуговой строжке
угольным электродом гораздо выше допус�
тимого уровня при сварке и зависит от обра�
батываемого материала. Испарения токсич�
ных веществ, входящих в состав основного
металла, также могут представлять боль�
шую проблему. Положительным фактом яв�
ляется то, что при воздушно�дуговой строж�
ке угольным электродом не выделяется
большое количество озона или окислов азо�
та, поскольку сама дуга достаточно хорошо
защищена от окружающей атмосферы.

При выполнении такой же задачи плаз�
менной строжкой выделение дымов другое.
Так же, как и при воздушно�дуговой строж�
ке угольным электродом, при плазменной
строжке используют электрическую дугу
для плавления удаляемого металла. Однако
в отличие от воздушно�дуговой строжки
угольным электродом, при плазменной
строжке расплавленный металл из канавки
удаляет сам газ плазмы, а не струя воздуха.
Удаление металла происходит гораздо спо�
койнее. При этом происходит меньшее ис�
парение расплавленного металла и меньшее
его взаимодействие с окружающей атмо�
сферой.

Если в качестве плазменного газа ис�
пользуют воздух, имеет место некоторое
взаимодействие расплавленного металла с
воздухом плазмы и выделение дымов. Одна�
ко количество выделяемых дымов значи�
тельно меньше, чем при воздушно�дуговой
строжке угольным электродом. При исполь�
зовании в качестве плазмообразующего газа
инертного газа количество выделяемых ды�
мов резко уменьшается. Расплавленный ме�
талл в канавке в этом случае защищен
инертным газом потока плазмы, и контакт с
окружающей атмосферой практически ис�
ключен. В результате в большинстве случа�
ев уровень выделения дымов очень мал.

Исключением является алюминий. Его
легкость и сильная склонность к окислению
способствуют выделению из расплавленно�
го алюминия некоторого объема дымов и их
реакции с окружающим воздухом.

Из�за сильного ультрафиолетового све�
тового излучения плазменной дуги проис�
ходит некоторое увеличение выделения
угарного газа, озона и оксидов азота. Одна�
ко объем этих газов намного меньше допус�
тимого уровня. С точки зрения выделения
дымов, плазменная строжка является эф�
фективной альтернативой воздушно�дуго�
вой строжке угольным электродом.

Уровень шума. Еще одним преимущест�
вом плазменной строжки в сравнении с воз�
душно�дуговой строжкой угольным электро�
дом является меньший (примерно на 10 дБ)
уровень шума. Однако необходимость в ин�
дивидуальных средствах защиты слуха со�
храняется. Уровень шума зависит от вели�
чины силы тока и расстояния от дуги. Про�
веденные исследования отмечают, что уро�
вень шума от воздушно�дуговой строжки
угольным электродом так велик, что стан�
дартные индивидуальные средства защиты
слуха не обеспечивают должной его защиты
и ограничивают время работы несколькими
минутами в день. При плазменной строжке
с применением стандартных средств защи�
ты шум снижается до уровня, позволяюще�
го проводить строжку практически целый
рабочий день. Как обычно, измерение уров�
ня шума для определения соответствующе�
го уровня защиты слуха и допустимого вре�
мени работы оператора должно проводить�
ся в каждом конкретном случае.

Качество канавки. С точки зрения каче�
ства плазменная строжка несравнимо луч�
ше воздушно�дуговой строжки угольным
электродом. При воздушно�дуговой строж�
ке угольным электродом возникают пробле�
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мы с угольным электродом. Например, во
время строжки этим способом расходуется
сам электрод, выделяя углерод. Обычно в
канавке остается слой повторно затвердева�
ющего, не удаленного воздушной струей
расплавленного металла.

Остающийся от электрода углерод мо�
жет раствориться в этом слое расплавлен�
ного металла. Таким образом, образуется
слой хрупкого металла с повышенным со�
держанием углерода, что может привести к
проблемам сварки и образованию трещин.

Такие же проблемы возникают при воз�
душно�дуговой строжке угольным электро�
дом изделий из нержавеющих сталей. До�
полнительно этот слой может стать местом
начальной коррозии. Имеются также про�
блемы с самим воздухом. Воздух взаимо�
действует со слоем расплавленного метал�
ла, образуя оксидированный слой. Это не�
большая проблема при строжке углеродис�
тых сталей, но для нержавеющих сталей и
сплавов этот слой должен перед сваркой
удаляться.

При воздушно�дуговой строжке уголь�
ным электродом алюминия образуется чер�
ный закопченный слой оксидов, представ�
ляющий проблему при его очистке. Плаз�
менная строжка, не использующая уголь�
ный электрод, вообще исключает проблемы

науглероживания слоя расплавленного ме�
талла. Это особенно важно там, где требует�
ся высокое качество результатов строжки.
Качество канавки в большой степени зави�
сит от типа применяемого для плазмы газа.

Для углеродистых сталей окисление при
применении воздуха в качестве плазменного
газа является обычно небольшой проблемой.
Однако для нержавеющих сталей и сплавов
и для алюминия в качестве плазмообразую�
щего газа должен применяться инертный
газ. В этом случае канавка защищена от ат�
мосферы и обычно не окисляется и не за�
грязняется. В большинстве случаев канавку
можно вновь заварить, используя любой
вид сварки без дополнительной очистки.

Производительность и цена. Все досто�
инства плазменной строжки снижают в ре�
зультате и ее стоимость. Конечно, в любом
случае строжку можно выполнить другими
методами. Однако их стоимость в большин�
стве случаев будет гораздо выше стоимости
плазменной строжки (таблица).

Сравним для примера действительную
стоимость 1 м строжки канавки одного и то�
го же сечения, включающую расходный ма�
териал строжки, затраты на электроэнергию
и стоимость рабочей силы. Показанная в
таблице стоимость относится к 150�ампер�
ной плазменной строжке инертным газом
по сравнению со стоимостью воздушно�ду�
говой строжкой угольным электродом диа�
метром 7,66 мм с применением сжатого воз�
духа. Данные таблицы показывают, что
плазменная строжка с инертным газом 1 м
канавки дороже воздушно�дуговой строжки
1 м канавки угольным электродом. Однако
надо учитывать, что сжатый воздух тоже
имеет свою стоимость. Учитывая это, мно�
гие пользователи ставят под сомнение пре�
имущества воздушно�дуговой строжки
угольным электродом.

Где действительно проявляются явные
преимущества плазменной строжки, так это
в ее скорости. Она в четыре раза выше ско�
рости воздушно�дуговой строжки. В плаз�
менной строжке не применяют расходуе�
мый электрод, но периодически необходи�
мо заменять электрод и сопло горелки.
Срок службы электрода и сопла плазмен�
ной горелки для строжки гораздо больше
срока службы соответствующих частей
плазменного резака и равен примерно шес�
ти и более часам работы. Несмотря на то,
что их стоимость выше стоимости уголь�
ного электрода, влияние на стоимость 1 м
канавки незначительно.
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Поскольку плазма является более эф�
фективным источником теплоты, расход
электроэнергии при плазменной строжке
меньше, чем при воздушно�дуговой строжке
угольным электродом, что также делает
плазменную строжку более экономной. Та�
ким образом, прямые затраты на плазмен�
ную строжку значительно меньше затрат на
воздушно�дуговую строжку угольным элек�
тродом при расчете на 1 м. Экономия на не�
прямых затратах зависит от конкретного
применения. Во�первых, необходимо учи�
тывать затраты на шлифовку и очистку.
Они могут быть незначительными для угле�
родистых сталей, но для алюминия и нержа�
веющих сталей дополнительные затраты на
последующую обработку после воздушно�
дуговой строжки угольным электродом ста�
новятся существенными (дополнительные
затраты на рабочую силу и шлифовальные
круги). Эти затраты исключены при плаз�
менной строжке, особенно если применяют
инертный газ. Во�вторых, необходимо учи�
тывать затраты, связанные с решением про�
блемы дымовыделения. В зависимости от
режима работы, места проведения работ, от
местных законов по экологии, размера цеха
и т. п. это может стать проблемой, а в неко�
торых случаях огромной проблемой. Уста�
новки для очистки воздуха стоят очень до�
рого. Если дымовыделение является основ�
ной проблемой, то плазменная строжка ста�
новится единственно приемлемой техноло�
гией. С другой стороны, начальные капита�
ловложения на оборудование для плазмен�
ной строжки гораздо выше, чем для воздуш�
но�дуговой строжки угольным электродом.
Обычно для воздушно�дуговой строжки
угольным электродом используют сущест�
вующие сварочные источники и источники
сжатого воздуха. Необходимо только приоб�
рести горелку для строжки. 

Использование плазменной строжки.
Первый шаг — выбор оборудования. Боль�
шинство производителей плазменного обо�
рудования могут предложить сопла для
строжки, которые подходят к плазменным
резакам. Однако для создания эффектив�
ной системы плазменной строжки этого не�
достаточно.

Источник питания является важной час�
тью системы. Большинство работ по плаз�
менной строжке выполняется при силе тока
100 А. Можно уменьшить силу тока, но эф�
фективность строжки уменьшится. Плаз�
менная строжка обычно требует гораздо
большего напряжения дуги по сравнению с

напряжением дуги при плазменной резке.
На это есть несколько причин. 

Во�первых, горелка для строжки распола�
гается под углом к плоскости и расстояние
до поверхности больше, что требует увели�
ченного напряжения дуги. Обычно напряже�
ние дуги плазменного резака составляет при�
близительно 120 В, для строжки необходи�
мо 200 В и более. Большинство источников
питания, предназначенных для плазменной
резки, не могут обеспечить такое напряже�
ние дуги без значительного падения силы
тока. Для эффективной строжки плазмен�
ный источник питания должен обеспечить
подачу тока при высоком напряжении дуги.

Во�вторых, очень важна конструкция го�
релки. С обычным плазменным резаком
теплота и расплавленный металл направле�
ны вниз от резака. Таким образом, на кор�
пус резака не попадает много брызг рас�
плавленного металла, и он не подвержен
сильному нагреву от плазменной дуги. При
плазменной строжке дуга располагается на
поверхности листа, и теплота сосредотачи�
вается непосредственно вблизи головки го�
релки. Такое нагревание многие плазмен�
ные резаки не выдерживают. В результате
перегрева срок службы резака сокращается.
Дополнительно надо учитывать, что в неко�
торых случаях при строжке различные пре�
пятствия могут отражать часть потока рас�
плавленного металла, и он попадает на го�
ловку горелки, ухудшая условия ее работы.

Самое лучшее — использовать головку
горелки, защищенную покрытием из специ�
ального термостойкого стеклонаполненно�
го полимера. Дополнительно для защиты
головки горелки применяют покрытия из
стекловолокна и силикона. Горелки для
воздушной плазменной строжки использу�
ют при изготовлении изделий из углеродис�
той стали, при обработке которой может
выделяться небольшое количество дымов.
Горелки для плазменной строжки с инерт�
ным газом выделяют наименьшее количест�
во дымов, что необходимо для изделий из
нержавеющей стали и алюминия. Исполь�
зование горелок, рассчитанных на примене�
ние двойного газа, является оптимальным,
если второй газ используют для дополни�
тельной защиты зоны расплавленного ме�
талла от атмосферных загрязнений и удале�
ния из канавки расплавленного металла.

Выбор газа. Для успешной строжки
очень важны условия и параметры процес�
са. Во�первых, это выбор газа. Воздух мож�
но выбрать в качестве плазмообразующего
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газа только для строжки углеродистой ста�
ли. Дымовыделение при этом будет не�
сколько больше, чем при использовании
инертного газа, но значительно меньше по
сравнению дымовыделением при воздуш�
но�дуговой строжке угольным электродом.

Для строжки алюминия, нержавеющей
стали и других высоколегированных мате�
риалов лучшим выбором в качестве плаз�
менного газа является инертный газ. Мож�
но выбрать либо азот, либо смесь аргона и
водорода. Азот несколько снижает тепловы�
деление плазменной дуги по сравнению с
тепловыделением при использовании смеси
аргон/водород и, как результат, уменьшает
эффективность строжки. Если смесь аргона
и водорода не вызывает загрязнение по�
верхности, то это — лучший выбор. При
этом эффективность строжки наибольшая.

Вторым газом для горелок с возможнос�
тью использовать два газа должен быть так�
же инертный газ. Аргон — наилучший вы�
бор. Можно примерно с таким же успехом
применять и азот. При строжке алюминия
при силе тока, превышающей 200 А, приме�
нение горелки, рассчитанной на два газа, яв�
ляется необходимостью, поскольку без за�
щиты вторым газом контакт поверхности
расплавленного металла с атмосферой вы�
зывает его окисление. Выбор силы тока
обычно является функцией, необходимой
для эффективной строжки. Обычно 100 А
является минимальной величиной. Однако
удаление поверхностей и их ремонт возмо�
жен и при меньшей силе тока. Размер ка�
навки зависит от величины силы тока, ско�
рости строжки и от угла наклона горелки.
Для снятия поверхности металла или при
удалении наплавки горелку устанавливают
с малым углом наклона к поверхности, со�
вершая колебательные движения.

Лучшим углом наклона является 35–40°
при длине дуги 12,7–25,4 мм. Количество
удаляемого с плоской поверхности металла
за один проход является наибольшим. По�
скольку при плазменной строжке металл
удаляется из канавки с меньшей интенсив�
ностью, чем при воздушно�дуговой строж�
ке, возникают трудности удаления металла
из глубоких канавок за один проход. На�
пример, рекомендуемая глубина одного
прохода при силе тока 150 А — 7,94 мм. Ес�
тественно, несколькими проходами можно
удалить металл из более глубоких канавок.

Промышленное применение. Во многих
отраслях промышленности оценили досто�
инства плазменной строжки и используют

этот процесс с большим успехом. Одними
из первых освоили этот метод предприятия
по ремонту железнодорожного состава и ло�
комотивов в Канаде. Плазменная строжка
значительно снижает выделение дымов в
цехе, где одновременно могут работать до
30–40 аппаратов плазменной строжки. Бо�
лее того, контроль за глубиной строжки го�
раздо точнее при плазменной строжке, а
также легче доступ в труднодоступные мес�
та, чем при воздушно�дуговой или кисло�
родно�топливной, применяемых ранее. Бо�
лее того, плазменную строжку может ус�
пешно применять и при ремонте цистерн из
нержавеющей стали и пассажирских ваго�
нов из алюминия.

Плазменная строжка является отлич�
ным инструментом для ремонта и обслужи�
вания грузовых автомобилей и внедорож�
ников. Ремонт кузовов грузовиков, многие
из которых выполнены из нержавеющей
стали или алюминия, — еще одна область
применения процесса плазменной строжки.
Ремонтники отказываются от традицион�
ных методов при ремонте грузовиков и
трейлеров из алюминия.

Ремонт валков — другая область приме�
нения плазменной строжки. Изношенные
валки ремонтируют удалением изношенно�
го твердосплавного слоя наплавки и на�
плавлением нового. Такому ремонту под�
вергают валки угольных мельниц, прокат�
ных станов, каландрующие вальцы и т.п.
Ранее для удаления изношенного наружно�
го слоя использовали воздушно�дуговую
строжку угольным электродом или шли�
фовку алмазными кругами, теперь это дела�
ет плазменная строжка.

В литейном производстве плазменная
строжка является отличным инструментом
для удаления литников и прибылей. Плаз�
менная строжка при таких операциях выде�
ляет существенно меньше дымов, чем тра�
диционная воздушно�дуговая строжка
угольным электродом.

Плазменную строжку начинают все ши�
ре применять на предприятиях, где ремон�
тируют и обслуживают изделия, в которых
использована нержавеющая сталь и алюми�
ний: на электростанциях и на предприятиях
пищевой и химической промышленности.

Традиционно строжку применяют при
производстве изделий, где требуется гаран�
тированная плотность сварного соедине�
ния, например, баков высокого давления и
криогенных резервуаров. В этом случае
полностью используют преимущества плаз�
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менной строжки, обеспечивающей наилуч�
шие результаты. Отсутствие науглерожива�
ния исключает дополнительную шлифовку
и зачистку, что радикально снижает затра�
ты и улучшает качество.

Другой типичной областью применения
плазменной строжки является ремонт бро�
нированных автомобилей. Такие автомоби�
ли выполняют из алюминиевого сплава, и
ремонт или установка, например, нового
топливного бака представляет большие
трудности при обработке сварных швов та�
ким способом, как воздушно�дуговая
строжка угольным электродом, и требует
последующей сложной механической зачи�
стки, отнимающей время и деньги.

Плазменная строжка, в отличие от воз�
душно�дуговой строжки угольным электро�
дом, уменьшает или исключает потенциаль�
но сложные проблемы образования дымов,
улучшает качество сварных швов, особенно
из нержавеющей стали и алюминия, умень�
шает как прямые, так и непрямые расходы.
Для плазменной строжки можно использо�
вать оборудование плазменной резки, но
это не исключает специфических требова�
ний к системам плазменной строжки. Нако�
нец, необходимо отметить, что существует
много потенциальных областей промыш�
ленности, где можно эффективно использо�
вать плазменную строжку, принимая во
внимание все ее преимущества. � #962
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Фирмой «НАВКО�ТЕХ» разработаны и
изготовлены по индивидуальным проектам,
но с учетом модульного принципа их пост�
роения и максимальным применением от�
работанных унифицированных узлов более
120 различных станков и установок, кото�

рые эксплуатируются на предприятиях
стран СНГ. Каждая поставка оборудования
подкреплена гарантийным и последующим
сервисным обслуживанием.

Для сварки конструкций со швами
сложной формы «НАВКО�ТЕХ» предла�
гает робототехнологические комплексы
(РТК), созданные на базе промышленных
роботов. Первые образцы РТК были изго�
товлены фирмой еще в 1990�х годах и до
настоящего времени работают на производ�
стве. Сейчас комплексы изготавливают на
базе роботов фирмы «Fanuc» (Япония).

По заказу российского предприятия
ОАО «Завод Универсал» (г. Новокузнецк)
в течение 2006–2008 гг. фирма изготовила и
запустила в производство четыре роботизи�
рованных комплекса для дуговой сварки
малогабаритных изделий.

Три комплекса РК752 выполняют свар�
ку каркаса тормозной колодки для железно�
дорожного транспорта (рис. 1), представля�
ющего собой скобу с привариваемыми к ней
стальными стержнями. После заливки чугу�
ном получается армированная стержнями
тормозная колодка, эксплуатационные
свойства которой существенно выше колод�
ки обычной конструкции.

Технологический цикл производства
таких колодок требует высокой производи�
тельности сварочных операций — до десяти
изделий в минуту. Этим объясняется требо�
вание автоматизировать сварку каркасов с
помощью промышленных роботов.

Каждый из трех РТК (рис. 2) представля�
ет собой изолированную кабину, внутри ко�
торой размещен робот AM�100iBe с устрой�
ством управления R�J3iBMate производства
фирмы «Fanuc», комплект сварочного обо�
рудования, технологическая оснастка робота
(сварочная горелка, устройства автоматичес�
кой очистки, смазки и защиты горелки), блок
сопряжения составных элементов РТК.

Для повышения производительности
комплекса за счет совмещения операций за�
грузки�выгрузки свариваемых деталей (вы�
полняются вручную оператором комплек�
са) с их сваркой роботом, комплекс осна�
щен двухпозиционным поворотным столом.
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В современных условиях обострения конкурентной борьбы
между производителями сварных конструкций, острого де>
фицита в квалифицированных сварщиках все более актуаль>
ным становится применение для сварки автоматических
установок, станков и роботов. В этой области специализи>
руется предприятие «НАВКО>ТЕХ», предлагающее широ>
кую гамму установок для автоматической дуговой МИГ,
МАГ и ТИГ>сварки продольных и кольцевых швов. 
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В каждой позиции стола возможна установ�
ка двух комплектов деталей. Все сварные
швы каркаса доступны и при их сварке не
требуется переориентация изделия. 

При работе комплекса оператор вруч�
ную выполняет загрузку�выгрузку изделий
и нажимает кнопку «Пуск» на пульте. При
этом планшайба стола поворачивается из
позиции загрузки в позицию сварки и робот
сваривает первую группу установленных
каркасов по программе, предварительно за�
писанной при обучении робота.

Во время сварки оператор на второй по�
зиции стола устанавливает вторую группу
деталей и по окончании сварки инициирует
смену позиций поворотного стола. После
выполнения нескольких циклов робот по
отдельной программе перемещает горелку в
позицию очистки и смазки.

В комплексе предусмотрены средства
безопасности, исключающие возможность
нахождения оператора в зоне действия по�
движных частей РТК (звенья робота и
планшайба поворотного стола).

Комплекс позволяет сваривать каркасы
широкой гаммы тормозных колодок, конст�
рукция которых отличается размерами,
числом привариваемых стержней, формой
скобы. Переналадка комплекса на выпуск
каркасов того или иного типа предполагает
смену рабочей программы робота и сбороч�
но�сварочного приспособления. 

Общее время сварки каркаса с конструк�
цией средней сложности с 16 привариваемы�
ми стержнями составляет 28 с. При этом вре�
мя холостых перемещений робота при обхо�
де всех точек одного изделия без сварки со�
ставляет 9 с, а время поворота стола — 2,1 с.

Четвертый комплекс — РК754 (рис. 3)
ориентирован на сварку бытовых конвекто�
ров (рис. 4). В его задачу входит сварка двух
неповоротных кольцевых швов соединений
труб (наружный диаметр 27 мм) конвекто�
ра с патрубками корпуса термостата и двух
седловидных швов в месте соединения пе�
ремычки (байпаса) диаметром 20 мм с тру�
бами конвектора.

Основная трудность при автоматизации
сварки таких швов связана с ограниченной
доступностью мест сварки для сварочной
горелки из�за близкого расположения труб
конвектора (около 80 мм). По этой причине
каждый из двух кольцевых швов термостата
сваривают четырьмя отдельными участка�
ми, а байпас — двумя. Для этого изделие в
процессе сварки в каждой позиции кантуют
в два положения с вращением его относи�

тельно горизонтальной оси. В связи с боль�
шой длиной конвекторов (до 2 м) смена по�
зиций выполнена по схеме «Гриль» с гори�
зонтальной осью вращения. 

В каждой позиции поворотного стола
устанавливают сменные приспособления
(рис. 5 и 6), что позволяет выполнять сварку
корпусов и байпасов на обоих позициях или
корпуса на одной, а байпаса на второй пози�
ции поворотного стола. Общее время сварки
двух швов термостата и байпаса — 43 с. 

В заключение следует отметить, что
фирма «НАВКО�ТЕХ» производит обору�
дование по заказу и готова создавать РТК
для решения других, более сложных задач с
применением линейных расширителей зо�
ны обслуживания робота, систем устано�
вочной и текущей адаптации, программно
управляемых вращателей изделий и др.
%��!� «���0)-�EH» (www.navko-teh.kiev.ua)
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В связи с расширением применения оборудования для
раскроя металлов, сварочных стендов появились про>
блемы с бесперебойной подачей газов и газовых смесей.

Большинство компаний поставляют промышленные
газы и газовые смеси в баллонах или моноблоках. Сего�
дня это уже морально устаревшее оборудование, кото�
рое имеет много недостатков. Масса баллона — 70 кг, а
масса смеси в нем — до 12 кг. Из�за малой вместимости
баллонов приходится часто отсоединять их, присоеди�
нять, использовать грузоподъемные механизмы.

Существуют и большие
риски в отношении качества
смеси, так как велика вероят�
ность попадания в них воздуха
и конденсата из внешней сре�
ды. В баллоне всегда присут�
ствует влага и оксиды метал�
лов, а из�за этого при резке ме�
таллического листа на кром�
ках появляются так называе�
мые «наплывы», которые тре�
буют дальнейшей обработки.

Следует отметить, что бы�
вают случаи самовозгорания
баллонов и даже взрывы.

С 2007 г. наша компания
предлагает качественно но�
вый подход к решению газо�
обеспечения. Это — криоци�
линдры (газификатор малого
объема). 

Криоцилиндр — криоген�
ный резервуар, выполненный
из нержавеющей стали, в ко�
торый заливают жидкий кис�
лород (О2), азот (N2), аргон
(Ar), диоксид углерода (СО2).
С помощью встроенного обо�
рудования жидкий газ преоб�
разуется в газообразное состо�
яние под заданное рабочее
давление. 

Объем кислорода в одном
криоцилиндре равен объему
кислорода в 25 баллонах
150–У40. Криоцилиндр не
нуждается в погрузке�разгруз�
ке. Он находится на транспор�
тировочном контейнере и об�
служивающий персонал мо�

жет легко перемещать его по горизонтальной поверхно�
сти в отличие от газоразборных постов и создавать од�
новременно до 5 рабочих мест. Автомобиль�дистрибу�
тор заправляет криоцилиндры на месте их расположе�
ния. Криоцилиндры не требуют фундамента, трубопро�
водов, проекта, регистрации Госгорпромнадзортруда. 

Как показал опыт использования криоцилиндров,
«наплывы» при раскрое металлических листов практи�
чески отсутствуют, значительно выше качество смеси.

Такие станции уже работают на предприятиях
Киева, Львова, Чернигова, Житомира, Винницы, До�

нецка, Ульяновска, Воронежа,
Москвы.

Криоцилиндры безопасны
в обслуживании и при экс�
плуатации, так как снабжены
редуцирующим устройством,
предохранительным клапа�
ном, разрывной мембраной.
Наибольшее рабочее давле�
ние от 1,37 до 2,8 МПа (в за�
висимости от модели). 

Газосмесительные малога�
баритные посты�станции
«Mini Mix Station» представ�
ляют собой два криоцилинд�
ра, которые заполняются жид�
кими продуктами (аргон, азот,
углекислота, кислород). Они
присоединены к газовому
смесителю, который позволя�
ет изменять процентную кон�
центрацию защитных свароч�
ных или пищевых смесей.
Главные преимущества «Mini
Mix Station» — компактность,
маневренность, безопасность,
простота использования, воз�
можность изменять концент�
рацию и расход готовой смеси
с точностью ±1%.

Весь комплект оборудова�
ния можно приобрести сразу,
а также получить в лизинг
или аренду.

ООО «Фирма Криоген�
сервис» (Киев) — отечествен�
ный производитель криоци�
линдров, гарантирует срок
эксплуатации 12 месяцев,
предоставляет комплектую�
щие и проводит сервисное об�
служивание. � #964

��������� ��	
���
�� 
���������!�
�;

��	
�!����; 	������������� ��������
����

����!	�� DPL–175 DPL–210H

+�	�
�, �� 1513 1740

E����
�, �� 505 505

*�		� ��

�, 
� 125 172

'������ ��������, *�� 1,4 2,3

���������
�����	
�,
�3/��	 10–50 10–50

�����, �:

�����
����	
�� 175 210

�������� 164 197

+��	
���	
�, �3: 

�2 136 180

N2 108 146

�r 132 176

)�2 17 106

Самое главное достоинство — уменьше>
ние трудоемкости эксплуатации в 20 раз,
стоимости газа — в 1,5–2 раза.
Цена криоцилиндров в 2,5 раза ниже цен
зарубежных аналогов.
Криоцилиндры сертифицированы в Укра>
ине и Российской Федерации.
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Целью настоящей работы является ана�
лиз существующих направлений исследова�
ний и разработок в области сварки и родст�
венных технологий и определение их соот�
ветствия потребностям экономики страны.

Для анализа были выбраны материалы,
опубликованные в 2008 г. в журналах «Ав�
томатическая сварка» и «Сварщик», а также

доклады, представленные отечественными
специалистами на международной конфе�
ренции «Сварка и родственные техноло�
гии — в третье тысячелетие» (24–26 ноября
2008 г., Киев). Кроме того, для сравнитель�
ного анализа использованы публикации из
журналов «Schweiss und Prueftechnik» (Ав�
стрия), «TWI Connect» (Англия), «Welding
and Cutting» (Германия), «Der Praktiker»
(Германия), «Schweissen und Schneiden»
(Германия), «Soudage et Techniques Conne�
xes» (Франция), «Rivista Italiana Della Sal�
datura» (Италия) за 2007–2008 гг.

Методы сварки и родственные техноло%
гии: доля в общем количестве публикаций
и их направленность. Из всего массива оте�
чественных публикаций по этому направле�
нию было отобрано 122 публикации. Ре�
зультаты их классификации по методам
сварки и родственным технологиям приве�
дены в табл. 1. Наибольшее количество
публикаций (42%) посвящено методам ду�
говой сварки плавящимся и неплавящимся
электродом. Наплавке посвящено 9%, кон�
тактной сварке — 8%, пайке — 7,3%, элек�
тронно�лучевой сварке — 5,7%, лазерной и
гибридным способам сварки на ее основе —
5%, а остальным методам сварки и видам
обработки — 3% и менее. Наименьшее коли�
чество публикаций (1,6%) посвящено элек�
трошлаковой сварке и сварке взрывом. 

В публикациях о дуговой сварке рассмо�
трены технологии сварки, приведены ха�
рактеристики сварочных материалов, обо�
рудования. В статьях, посвященных сварке
под флюсом, представлены сведения о ре�
зультатах исследований влияния металлур�
гических и технологических факторов на
содержание водорода в шлаковом расплаве
при изготовлении плавленных флюсов,
принципах создания экологически чистых
флюсов для сварки и наплавки, о влиянии
диоксида циркония на свойства шлака и
технологии изготовления на структуру и
свойства плавленных флюсов, сварочно�
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Сварка и родственные технологии играют важную роль в
экономике разных стран. Развитие этих направлений дик>
туется, с одной стороны, наличием в конкретной стране со>
ответствующего научного и инженерного потенциала, а с
другой — потребностями отраслей промышленности. Об>
щеизвестно, что Украина обладает значительным научным
и инженерным потенциалом в области сварки и родствен>
ных технологий и имеет возможность за счет этого актив>
но влиять на развитие различных секторов отечественной
экономики.
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технологических свойствах отечественных
агломерированных флюсов. В нескольких
статьях приведены особенности производ�
ства и применения порошковой проволоки,
влияние параметров прокатки порошковых
лент на коэффициент их заполнения и сва�
рочно�технологические свойства, содер�
жится информация о новых электродах для
сварки и наплавки алюминиевых бронз.
Информация о сварочном оборудовании
включает анализ тенденций в разработке
механизированного и автоматизированного
оборудования для дуговой сварки и смеж�
ных технологий, сведения об источнике
сварочного тока резонансного типа с плав�
ной регулировкой параметров режима мо�
дуляции при ручной дуговой сварке, осо�
бенности применения отечественных ин�
верторных источников сварочного тока и
направления их совершенствования.

Публикации о технологии дуговой свар�
ки посвящены частным вопросам сварки
дуплекс сталей ферритно�перлитного и аус�
тенитного классов, влиянию распределения
легирующих элементов между структурны�
ми составляющими металла шва на его ме�
ханические свойства, причинам образова�
ния трещин при сварке высоколегирован�
ных стабильноаустенитных металлических
материалов, использованию сварки при ре�
монте трубопроводов ТЭС и АЭС, пробле�
мам сварки алюминиевых шинопроводов
больших сечений, аргонодуговой сварке
титановых сплавов толщиной 20–100 мм в
узкий зазор, особенностям дуговой точеч�
ной сварки на вертикальной плоскости и
дуговой сварки переменным током низкой
частоты, повышению стойкости металла
шва к образованию пор при сварке в защит�
ных газах, сварке толстостенных конструк�
ций с программированием режима и др.

Относительно большое количество пуб�
ликаций по дуговой наплавке (9%) можно
объяснить востребованностью этой техно�
логии при выполнении восстановительных
и ремонтных работ катастрофически изно�
шенного технологического оборудования.

Все публикации, касающиеся контакт�
ной сварки (8%), относятся к стыковой
сварке оплавлением (технология и обору�
дование для сварки высокопрочных рель�
сов, оптимизация ширины вставки, исполь�
зуемой для контактной стыковой сварки
железнодорожных крестовин с рельсовыми
окончаниями, проблемы контактной стыко�
вой сварки монтажных пил, проволоки и
стержней и др.).

Исследования процессов в парогазовом
канале, особенности лазерно�микроплаз�
менной сварки, обзорные работы по лазер�
ному нанесению покрытий и упрочнению и
др. — темы публикаций о лазерной и гиб�
ридным технологиям (5%).

В публикациях о технологии пайки
(7,3%) освещены вопросы дуговой пайки
низкоуглеродистых сталей, пайки алмазно�
твердосплавных резцов, реактивно�флюсо�
вой пайки алюминия и алюминия с нержа�
веющей сталью, высокотемпературной пай�
ки в вакууме трубчатых теплообменников с
проволочным оребрением, выбора припоев
для пайки тонкостенных теплообменников.

Анализ информации, приведенной в тех�
нических журналах западноевропейских
стран (см. табл. 1), показывает, что из 109
рассмотренных зарубежных публикаций на
долю дуговой сварки припадает 32%, лазер�
ной и гибридных способов сварки на ее ос�
нове — 25%, электронно�лучевой сварки —
7,3%, пайки — 7,3%, сварки трением — 5,5%,
напыления — 6,4, плазменной сварки и тер�
мической резки — по 3,6%, а на остальные
технологии — менее 3%.

На Западе большее внимание уделяют
процессам дуговой сварки в защитных газах
на основе прямого управления переносом
электродного металла (STT, CMT) за счет
использования современных быстродейст�
вующих источников питания и средств эле�
ктроники. Если сравнить отечественный и
западноевропейский массивы информации
о лазерных и гибридных технологиях, то в
последнем случае количество сообщений в
5 раз больше. Это подтверждает тот факт,
что на Западе не ослабевает интерес к ла�
зерным и гибридным технологиям сварки,
которые занимают заметное место в произ�
водственном процессе. Отечественные пуб�
ликации по этому направлению носят пре�
имущественно исследовательский характер
и упомянутые технологии мало используют
в отечественном производстве, что, вероят�
но, связано как с отсутствием в Украине вы�
пуска современного лазерного оборудова�
ния, так и соответствующей заинтересован�
ности отечественных промышленников в
его использовании.

Что касается электронно�лучевой свар�
ки, о которой удельное количество публи�
каций в отечественной и зарубежной печати
составляет 5,7 и 7,3% соответственно, то в
последнем случае речь идет преимущест�
венно о сварке с выводом электронного
луча в атмосферу.
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Среди контактных способов сварки наи�
большим вниманием за рубежом пользует�
ся точечная сварка, многие проблемы кото�
рой давно решены, а полученные результа�
ты реализованы в виде технологий и совре�
менного оборудования. Основным потреби�
телем такого оборудования является авто�
мобильная промышленность.

Практически все западноевропейские
публикации о сварке трением посвящены
методу сварки трением с перемешиванием
(«Stir�процесс»). Интерес к этому процессу
в мире остается большим. Ряд стран уже ис�
пользуют его в ракетно�космической отрас�
ли, самолетостроении, вагоностроении и др.
За последние несколько лет и в отечествен�
ной периодике опубликован ряд работ о
сварке трением с перемешиванием тонко�
листовых алюминиевых сплавов. Пока эти
работы проводятся на стадии лабораторных
экспериментов и исследований.

Сравнивая направления работ по сварке
и родственным технологиям в Украине и за
рубежом, следует отметить, что отечествен�
ные специалисты в области инженерии по�
верхности больше внимания уделяют на�
плавке, а западноевропейские — напыле�
нию. В то же время отечественные исследо�
ватели и специалисты выполнили ряд пер�
спективных работ по созданию композици�
онного порошка для газотермического на�
пыления, содержащего нанокристалличес�
кую фазу, получению порошков методом

механохимического синтеза, по разработке
технологии и оборудования для напыления
биокерамических покрытий и др.

Качество сварных конструкций и эф%
фективность сварочного производства.
Для анализа вопросов качества изготовле�
ния сварных конструкций (СК) и в целом
эффективности сварочного производства
изучен массив из 181 сообщения, который
был классифицирован по 13 группам
(табл. 2). Общеизвестно, что вид и служеб�
ные характеристики конструкционных ма�
териалов играют определяющую роль в
обеспечении работоспособности, надежнос�
ти и долговечности СК. В настоящее время
номенклатура конструкционных материа�
лов весьма разнообразна, как разнообразны
и способы их соединения. В рассмотренных
информационных источниках (10,5% от об�
щего количества) речь идет о свариваемос�
ти сталей различного назначения, алюми�
ниевых, никелевых и титановых сплавов,
композиционных и нетканых синтетичес�
ких материалов и пластмасс.

В условиях старения металлофонда
страны вопросам прочности и ресурса от�
ветственных СК уделяется достаточно
большое внимание (18% публикаций). При
этом речь идет о применении методов меха�
ники разрушения материалов для оценки
прочности сварных соединений, риск�ана�
лиза как средства формализации принятия
решений о внеплановом ремонте СК, оцен�
ке риска образования горячих трещин в
сварно�паяных титан�алюминиевых соеди�
нениях на основе математического модели�
рования, совершенствовании нормативной
базы по ресурсу СК и др. Однако комплекс
проблем в этом направлении столь значите�
лен, что требует дальнейшего углубления
исследований и разработок, привлечения
дополнительных сил и немалых средств для
их решения.

Качеству сварочных материалов посвя�
щено относительно небольшое количество
сообщений (4,4%). В принципе, в Украине
нет дефицита сварочных материалов. Одна�
ко многие вопросы повышения качества
отечественных сварочных материалов оста�
ются нерешенными. Это не только научно�
техническая, но в значительной степени и
организационная, а также финансово�эко�
номическая задача.

Вопросы технологии сварки и сварочного
оборудования всегда находились в поле зре�
ния отечественных специалистов. В рассма�
триваемом информационном массиве они
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составляют 23,7%. В большинстве своем это
частичные усовершенствования технологии
сварки и оборудования, которые опосредо�
ванно влияют на качество изготовления СК
и эффективность сварочного производства.

Настораживает тот факт, что в послед�
ние годы снизился интерес к механизации и
автоматизации сварочных работ, комплекс�
ной механизации и автоматизации свароч�
ного производства. В рассматриваемых ма�
териалах этим вопросам посвящено 2,7% со�
общений. Из них только одно касается ро�
ботизированной сварки. По всей видимости
причины здесь не научно�технического, а
экономического плана. Собственники оте�
чественных предприятий пока слабо ини�
циируют заказы на работы такого рода. В то
же время хорошо известно, что повышение
качества СК и эффективности сварочного
производства в целом невозможно без ши�
рокого внедрения как локальной, так и ком�
плексной механизации и автоматизации.

За годы «выживания» отечественной
промышленности, в особенности машино�
строения, снизился интерес к таким направ�
лениям ресурсосбережения, как повышение
коэффициента использования металла
(КИМ), обеспечение точности изготовле�
ния заготовок и элементов для СК. Пути ре�
шения этих инженерных задач хорошо из�
вестны, но без соответствующих финансо�
вых ресурсов их нельзя реализовать. В рас�
сматриваемом массиве информации эти на�
правления представлены обзорными рабо�
тами по подготовке кромок под сварку и ха�
рактеристиками оборудования для точной
термической резки (3,8% публикаций).

Можно констатировать, что в последние
годы несколько активизировались работы
по энергосберегающим технологиям после�
сварочной обработки (8,2% публикаций).
Акцентируется внимание на исследовании
и совершенствовании технологии вибраци�
онной обработки, высокочастотной механи�
ческой проковки, обработки взрывом. Изу�
чаются особенности электромагнитной об�
работки с целью снижения остаточных на�
пряжений в СК. В стране производится со�
ответствующее отечественное оборудова�
ние. Есть основания полагать, что энерго�
сберегающие технологии послесварочной
обработки будут и дальше развиваться.

Как показывает анализ, совершенству�
ются технологии неразрушающего контро�
ля СК различного назначения и средств их
диагностики (17,6% публикаций). Следует
отметить, что вопросы охраны труда в сва�

рочном производстве и защиты окружаю�
щей среды от влияния вредных производст�
венных факторов постоянно освещаются в
отечественных изданиях (4,9% публика�
ций). При этом в последние годы серьезное
внимание уделяют магнитной безопасности
в сварочном производстве.

Находят отражение и вопросы подготов�
ки персонала (2,2% публикаций). В частно�
сти, речь идет о профессиональной подго�
товке сварщиков на производстве с помо�
щью модульной системы обучения и о ста�
новлении международной квалификацион�
ной системы подготовки персонала свароч�
ного производства в Украине. Для отечест�
венных специалистов было бы полезным
более широкое освещение в периодических
изданиях заводского опыта подготовки пер�
сонала и существующих при этом проблем.

Разработки по сварке и родственным
технологиям в различных отраслях и по%
дотраслях экономики Украины. Для ана�
лиза было отобрано 119 публикаций отече�
ственных специалистов. Доля указанных
разработок с разбивкой по отраслям и по�
дотраслям приведена в табл. 3. 

Наибольший удельный вес публикаций
(25%) приходится на промышленное и граж�

������� 3. $��; ���������� � ������� ������ � �������

�	
��	
���
�� � �����!
�	 ������;	 P��
����� .����
�

)���#�� :��
�!��� ���� �� ���	�� �����	#���
��/�������, %

�����/������ � �������	
��
	
���
���	
�� 25

7�������������� 
���	���
,
������- � ��
���
���	
������ 11,7

����� � 
�������������

���	���
 14,2

#�������/���	
������
� ,�����
�
� 9,2

����������� �����/�����	
� 6,7

!������
���������	
��

�����
	 5,9

������� ��/���	
������ 5,9

'�
�
��-
�	����	
�� 
�����
	 5,9

}�����	
�� ��/���	
������
� ������	
�� �����/�����	
� 3,0

)���	
������ 1,6

*������� � �������	
��
������������ 1,6

(�$
����������� 0,8

��������-
���	���
���
��/���	
������, 	
���
������
� �������� 
����
�

0,8

E����� 9
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данское строительство. Следует отметить,
что в последние годы в строительной отрас�
ли Украины наблюдается интенсивный рост,
особенно в части гражданского строительст�
ва. Заметно увеличилось потребление тер�
мически упрочненного арматурного проката.
При этом стандартизованные технические
условия для арматуры не устанавливают
требований к свариваемости , следовательно,
не предусматривают контроль этого показа�
теля. В этих условиях оптимизация химиче�
ского состава проката и технологии сборки и
сварки арматурных конструкций являются
чрезвычайно актуальной. Именно этим во�
просам посвящено несколько публикаций, в
том числе в части технологии выполнения
соединений дуговой сваркой с контролиру�
емым термическим циклом, контактно�ду�
говой сварки арматуры с закладными дета�
лями, технологии выполнения соединений
арматуры при помощи взрыва, технологии
газопрессовой сварки термомеханически
упрочненной арматуры. Проведен также
комплекс работ по исследованию механиче�
ских, технологических и служебных харак�
теристик, а также свариваемости стали
О6ГБД для мостостроения, разработаны ре�
комендации по применению сварных труб�
чатых конструкций при строительстве объ�
ектов различного назначения. Ряд работ по�
священ повышению ресурса СК различного
назначения и другим вопросам.

Доля публикаций по вопросам сварки в
подотрасли «трубы и трубопроводный транс�
порт» составила 14,2%, что свидетельствует
о понимании специалистами�сварщиками
важности этого сектора экономики страны.

От устойчивости функционирования
железнодорожного транспорта в огромной
степени зависит состояние отечественной
экономики и этому направлению посвяще�
но 11,7% публикаций по сварке. В основном
они касаются совершенствования техно�
логии сварки рельсов и изготовления СК
подвижного состава железных дорог. 

Доля публикаций, посвященных энерго�
машиностроению и энергетике, составила
9,2%, авиационной промышленности —
6,7%, ракетно�космическому комплексу, тя�
желому машиностроению и горнометаллур�
гическому комплексу — по 5,9%, химичес�
кому машиностроению и химической про�
мышленности — 3%. Что касается таких
секторов экономики, как судостроение, ме�
дицина и медицинское оборудование, неф�
тегазодобыча, то публикации по вопросам
применения сварки и родственных техноло�
гий в этих областях составляют 0,8–1,6%, а
аналогичные работы по автомобилестрое�
нию и сельскохозяйственному машиност�
роению вообще не зафиксированы.

Приведенный выше анализ направлений
исследований и разработок в области свар�
ки и родственных технологий свидетельст�
вует о том, что отечественные ученые и спе�
циалисты активно участвуют в решении за�
дач, стоящих перед экономикой Украины.

Несмотря на кризисные явления в оте�
чественной и мировой экономике, на бли�
жайшие 3–4 года можно прогнозировать
оживление работ в строительной отрасли,
железнодорожном и трубопроводном
транспорте, энергомашиностроении и энер�
гетике. Это потребует генерирования новых
идей и решений по механизации и автома�
тизации в сварочном производстве, по при�
менению сварки и родственных технологий
с целью обеспечения высокого качества,
прочности, надежности и долговечности СК
различного назначения. По�прежнему бу�
дут востребованы ремонтные технологии
для продления ресурса существующих со�
оружений, машин и механизмов.

Имеются определенные надежды на ожив�
ление в сельскохозяйственном машиностро�
ении, горнометаллургическом комплексе и
в авиационной промышленности, а значит,
возрастет интерес к сварочным и родствен�
ным технологиям в этих отраслях. � #965

7#�#<)�"` V �%�(�) 
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�, �����-
������ ��
������ � ������������.
E��� 
����
���	
�� �	���� �����	-

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

�����. �	���� �������� ������� �����	�� ���	��-
����� 
���	
�� �����
���.

3���� ������������� ��� ���������-
������	
��� ���	�-
����, ��	
���� � ������� ,��

������ ��������	
�, ����

��
� �	���������� ��� �������������� �����
��
� �������
�� ��������	
��, ��� ����/���� 
����$�
���� ����
�"&��.

�����	��
�� ������� «)���&�
» �� �	� 
���� ����
���	
�� «#
�
������-
���» �����	
�����
	� 	
��
� 10%.  ��� ��
��� 
��� ���������� ����	
�-
��
� 
���" 
��
����� � �����	
�. �����-��
�� �����&�� � 
���� �������.

0
��� �/���	��#��� «+���	9
������» �- !�2	�	 1�����	#�� � #���
	-
!���/�
	 #���	!	

�* �	9
��	#��* ���	�����- 1� ���	#�: �. 0�	�,
��. %	������, 16 (����
 #�����
��� ���������
��). ��������	! ��#

1�#	���� #���
-!���/�
 � 1�/
���!���#� # 
���!� 
��-!� �/��
��!�. 
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`��
�� ���������/�
���������

�� �������
����	�������
�� �����

3������� Kawasaki Heavy Industries (KHI) ����-
���� � ����

�������� ������ ������-���� efSET
(Environmentally Friendly Super Express Train). + 	�-
�
��
	
��� 	 ��������� 
������ �����
� ������
	
�
� ����� �������� �
��/���� 
 �������, ��-
���� � �������-����/�	
�����
��. 

*�
	�������� 	
���	
� efSET �� �����
	� ��-

������, �� �������
 ��	
����. «E����	
������
�������» ,
	���		 ����
 ��		��
�� �� ������"
	
���	
� (�� ���	
��"&�� �����) 350 
�/�. �����-
��	
�� �� ���������� 	
���	
� �� ��������. 

)���� ��	
��� ����	
�� �����-���� — Type
N700, ��	
����/�� � ,
	����
���" � ���/��� ��-
��, 	��	���� �������
�	� �� 300 
�/�. T������
��
$������	
�� TGV, 
���	�&�� 	����	 �� @�����,
������ �� ����� �������"
 	������� 320 
�/�. (�-
����� ��
������� �����
� $������	
�� �� 	����-
����� AGV ����
 �������
�	� �� 360 
�/�. � ��	�-
�"
��� ��
��� 	
���	
� �� ����	�� ����������

	���������� ���	�� TGV, ��
����/�� 574,8 
�/�. 

+�����	� 
 efSET (���8#������ # #�*��
dvice.com). J����� ������
���"
, �
� �	��� ��
�����	� �� 	
���	
�", ��
� �	���� �������� ���-

���� ����/���" ��
���
���� ������ �� ,
������,

��$��
� � ,
������ ,������. +����� ������ 	�-
	
��� ����
 ����� ����/�	
�����
��, �,������-
��
� ���/�, ,��

����	
�� ������������ — 	�-
���/�����. 8������� ���&�"
 	����
� �������
	����
������� 
�����" 
���	 � 	����
�������
�������, 
�
 �
� ����� 	����
 	,
�����
� ������
������

 �� 	�������" 	 �������� ����	
���
��������. ��� ,
�� � ���� �&� � 3�E ��
�����-
��� ,������ ��� 
��������� ����
 ����/�. 

� ��� ��		������ ��
���	��� �
���
	� 
�, �
�
� efSET ����
 ���/� /���- � 
������������, 	�-
���/����� 	�	
��� 
���������������� � ����
������� ��������. �
�� ������� 	
���
 
������
�������, �����	
����� ��
�/�	
�����
�� �����
/���
�� �����. J����� �������� 
�
�� ����/�
�
«���
�����������» 	���	
�� 
��	
��
���. 

����

�������� ����-,
	���		� ������ �����-
/�
�	� � 
���� 2009 �., � � 2010, �����
��, �� ���
�	
���
 �� 
�������. 

www.membrana.ru

���
�����: 
���� *�����
(���������-�����
� HumanCar
����� ������ ������� 
� �����K�	

(� ��	
��
� ��	
������ �������� ����������-
���� �����	
�� «Wired NextFest», �������&�� �
��
���, ���� ����	
������ ��� ����� 
�����
�
��
�������� �� ��	
������ 
���. 

3������� «HumanCar» ��/��� �	��������
�
�������&�� ������

� ��� ���������� 	���� ����
	�����
�� ���
� — ��
����
���	
��� � 
������-

������. 

(� 	�� ��� ������
�
��� ��/��� ������
� ��-

������	
��� 
�������� � 	������ ����� 
��-
��

��� /�		�. *����� �������� ��������
«Imagine_PS», � 
������� ������������
 �� � 
�-
��	
�� ��
������� ��� ������������ «�� ����-
��» (Neighborhood Electric Vehicle). 

*�/��� ����
 ���
� �	
�"��
����� �� ��	-

������ 
��� ��� 	 ����&�" ,��

����
���, ����-
������������ ��� ������������ � ���� ��� ��
��
	�������� 	
���	
�. T��������� 	
����	
� —
$15 500. 

'������
��
� �������, �
� � �	������ ,���-
��
���	
��� 
����	� �����
	� ��	
� � ��� 
�
��
��������� ��
��������. ��� ����� �
� ��� ����-
��
 ����������
� 	���� ���������� � ����/��
$����. 

3	
�
�, 
����� 
������ 
��������� � �������-
"&�� 
������� �$�	��� 
�����
	�� 	����
 	�-

��
�
� «�������"&�� ������
�» — ���	
� 
��-
����
����� 
��
 � $�
��	-
���� � 
���	���
���
��	����� �� ������������ �� 
����
���� 
�
���-
������ �����	-��
���
��� 	�
�����
�� �� �����
����
 ������
�	� 
�
�� ��
 ������
�. 

3������
����� ���	�� — ���	
� �����
� ���

�������
� 
��������� ����: � ������ 
���
�
���
�����, � �����
 — ���������� ���
� ����
-
��
�� �� �������
�	� 	 
��, 

� ����
 � 

� ���
	���
. + ��&��, 
���-
� �����
	� ����	���
�	�
(X��� # #�*�� humancar.com).

www.membrana.ru
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Winglet: Toyota ��; ����	����
'������
����� 
�������� Toyota 
���	���
���

	���	
�� Winglet �����
	� ,
�������	
� ��	
�� � ���-
�����
 ������������� ���", ��� ������� ��
���-
����, 
�������" «��
������» ��������	
�. J���	
��
�������
��
� �
��	�
 ��� 
 
�
������ Toyota Partner
Robots — �	
���	
�, ���������� ���	����
� ��&�	
-
�� ��������	
�" ��� �	�� � 
������, ������ � ��	-
/
����, �� ����������� ��
�������� � ��������. 

Winglet ����	
�����

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

-
����	
�� �����
���� �
,��

������ 	�	
����
����������, �������"-
&�� �� ��
���� 
��� 	
�-
�&��� �� ���&��
� ����-
��
�. E�� ����/�� ����-
��	��	
� ������
 	���-
��� ��
��

�� — 
���
-


�� ��� «	���
�����» ������� � ������� ��� «
��	-
	���	
��». ������	� ��	 	 ���� �� ���� � ��
�����

����	 
��� ����-������, ������
, 	
��&�� �� ���
-
$���� �������� 	 ��	
 ������ $����
� �3, ����

��	
���
� �� �����
�	� ������, ����� ��� ������-
��
�	� — ��� ,
�� �������
 �	�&�	
����
	� � ���-
��� 	��	�� 	���� �� ��	
�. 

<
�������
	�, �
� 	�	
��� �������
 «�����	
-
������» ��
��$��	�� � �� ����
 	
����
�	� ���-
��� ����� 	���	�
� 	 	��� «�������
�». 

+ ��	
��&�� ����� 
������� �������
��� 
��
������ ��� ����
	��� S, M � L — 	��
��
	
����� 	

���

�� (Short), 	������ (Medium) � ������� (Long)
��
��

���. *�		� ������
�� 	�	
�����
 �
 9,9 ��
12,3 
�, ����
��� �� �������
�����" ���	
�	
� —
265�464 ��, ��	�
� — 462, 680 � 1130 �� 	��
��
	
-
�����. *�
	�������� 	
���	
� ��� �	�� ������� —
6 
�/�, ������ 	 ����� �����
�� �

�����
���� — �

5 �� 10 
�, ����� ��������
� — 1 ��	. 

www.cnews.ru

���
�����
�� �������� TAGA
����� ������ !������� ��/ ���
�

«(�, �������», — 
�
 �����
� ������
 �����
� ��-
�� � ����, �	������ ���� � 
���	
�. 8 � ,
�� $����
�	
� ���� ��������, ���� 	��� ����
��� ���
� ��
	�����"
	�. � �������	
�� ������
���� �������
 ��
���	
��
����� �����
� ���	
� 	 �����
��. 8�� 	
�����. 8�� ��� ��
��, �� 	 ������. 8�� ��������
���
� ��/
��, 
��
�� ����� 	���� 
���	
�. (����
����	����-
���	$����� Taga (X��� # #�*�� taga.nl)
�	� ,
� ��������
. 

�� ����������" 	����
����, Taga — �����$��
��-
�������� �����	
�� 
���	���
��� 	���	
�� ��� ����-
��
������� ��
�����	
�� 	������/��� ����
���� �
��
��. @��� ������/�	�, ���� 	������ 	���� ��� ��-
�����: ���	
����" Eurobike Award 2008 � ���������
«!����	
�� ���
» (Citybike) � ����� ����	
��" ��-
���
�" Kind+Jugend Innovation Award 2008 � 
�
���-
��� «*�� ��������� ��
�/�
» (World of Mobile Baby). 

+ «��������
��» 	�	
����� Taga ����	
�����

	���� ����	����-
����
� ������ 165 	�, ��	�
��
102 � 	 /������ 
���	��� ���� 73 	� (
���� ����
	
�����
	� 
���	
��, �� ����� �����/��
	� ��
120 	�). '��� ��"��������, 
���	� 16-�"������,
	
���	
�� 
�� (Shimano Nexus Inter-3), �������� 
��-
���� ��	
����, ������ — ��������� Shimano
Nexus. +�	�
 ���
 20–29 
� � ����	���	
� �
 
��$�-
�������. � ��� � ���������. 

(�� 	��������� ��������� 
���	��� ����� ��-
���� �� �	
��������
� � ���	
� 
�
�
�	� �� ����
�,
�� �	
� ��������	
� �������
� 
��� ����-��� ��
-
	
�� 	������ (� 
�� ��	�� �"��
�, ��
����������

��	��). E�
	
�� 	������ $�
	����
	� � 
��� ����-
������ (� «	��&��» 
���) � ����������� ��
�
����-
���� ������� ������	��	
�. + 
�����

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

C���	�����, ��
���	�� �������� 
���	$�������,
����� 
�
����, �� 	����� �������
��
��, �������

�	���-
� 20 	. ����	����
 ,
� 
�
: �	�, �
� ���� ���
��������� 
���	���, 	�����
	�; 	���� ���	
��
	�
�� �����; ������ 
���	� ���	
� 	 ��	
�" ���� �	�-
&�	
����
 «������
» ����� ���� � 	
�����
	� �����-
���. ��	�� ,
��� ����� ������&�
� �� ��	
� �"-
��" «��	��
�» � 
�
�
� Taga ����� 	����, 
�
 ����-
��" 
���	
�, 	 
�
����, � �
����� �
 ����	�����, ��-
	
�"
 ���
� 
��� ������. ��
��� �����

� ������"

,
� «����	
��������� ���������». 

+ ��	�� ������&�	
� Taga ��������
	� �� ,
���-
�����	
�, � 
�� 	��	��, �
� � ��
�
���� 	������ ���
����
 ��
� ������� ��
������". !�����
 � � $�
��-
	� — 
�
���� 
�
 	��	��� �����
�	� ���� � $����
��	�� �����. *����
 � ���� ��&�� — ���� � 	��
��
��������� � �������	
�� ���������. 

+���&� ������, ������
 ����
 ���������� ���-
��
� 	 Taga ���
� �	" 	��" �����: 	������ 
�
 ���-
����� � �"��
�, ��
�� 
�
 ����/ �� 	������, ��
��
�������� ������� �� ��
	
�� ����	���� ��� 	���-

�
, � ����/� — ����	�����	
, ������	���, �	���-
���
 ��� 	����� �����
� � 
���	
� � ������
 ���:
«(�, �������».

www.membrana.ru

3������� Toyota
�������
��� 
���	���
���
	���	
�� ��� ��/������
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� �������

� ��
�"&��� (������ ����������!)
	���

��� �� ���� Ferrari 599 GTB Fiorano ������-
�� �����
��	
�� 
������� Moller International ��
���/��/�� � ����	
� � 3����	� 
��$�������
Wichita Aviation Technology Congress & Exhibition.
����

 ������� �������� Autovolantor. 

+ ����
� ��� ��� ����� 
������� ��� *�����
(Paul Moller) �

��
����
	� �
 ���
� ��	
������ �
�	��
���� 	���� ��
�"&�� 
�����
 � «���
� ��
�-
"&���» ��
� Skycar. + ������ ��/��� ����
 ���-
����
� 8 ���
���
����, 	
��
�� � 
����	�. (�
�&� � ������
� ����
 ��	
������ 
����� (
�� ���-
����� — �

�). 

3��

�� 
������	
�� ������ 
�
���: ����	 ��-
�� �� ����� 240 
�, �� ������� — 120 
�. *�
	�-
������� 	
���	
� � ���� — 240 
�/�. )
�������-
��� ������
� — ��
���
���	
��, ��� �����������

����"
���. 

8�"���
� ����

� — ������������. Autovolan-
tor ������ �� 
���
� ����
� � ��
�
�. �� ����� ��
����
 ���������
�	� �� ,��

��
���, ������ 
���-

� �� ����� �

�����
���� ������ �������
� ��
64 
�. E�� ��������
� ��
���� ����
 �	������-
��
�	� ������
��, ���������� �
 ������ �� ����-
����� �����
���� +��
���. 

Skycar Volantor *����� 
�
�� ������� ������	-

� �� ��������" 
��� — ��
����� E+) ��"	 ,��

-
����
��� ($�
� Moller International). E� � � ����
��������� ���
� ����
 ����
�
� �
 ���������
�	
�����
, 	���
�"&�� ����
� +��
��� 	 ,��

��-
��
�����. +	� +��
��� � 	���� ������ �������
�
320 �. 	., � ,��

����
��� — ��
���� 480 (� 
���-
��� 30 	�
���). E�� �������
������� ����
� 
����-
���� ��&��	
� ������ ��
� ������
� — �	���
250 ��/������ 	�� (��� ��		� ������
� 1,13 
). 

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

� ������. *����� 	���&��
 � ��������� 	��
��-
/���� �,����������	
�� ��������� 	��� 
 ���-
��� ��		�. � �	�� �&� � ���
���
��� � 
����	�
	����
�"
 
�
 ���&���... 

)���
���� 	���
����� ������
 �� /�		� 	 ���-
�����	
�" ���
�
������� (��� 	 
���

�� �����-
���) ����
� ������ 	
��
� 
��� ����/�, ��� ����
Ferrari. *����� �
�������
, �
� 	������� Autovo-
lantor ������ �������
�	� � $250 
�	. (� ��	
���-

� �� ������� ���
���� ������� ��� ����� $5 ���.

www.membrana.ru 

... � �����;��� 
� ���������
+ �����
� ������ ����� ���
 �������

� ��-

���� ��
������ «��
�"&�� 
�������». + �����
-
	
�� �	����/��	
�������� ���������� �����
����
 �� 
���
� ��
�
�, �� � ��
�, �������
 '8�
«(���	
�». Aeroscraft ML866 — �����/��� 	����,
���/�� ���
���"&�� 
��	
��
��" ��������� 
30-� ����� ���/���� ��
�, �� �����
� �
�����	�
���
������ 
�
 ���/��, 
�
 � 
������	
�. 

+�������� 	 
�� $�
������� ���� (465 �2),
«�����/��� ��
�» ���&��
 � 	��� ��		����	
��
	�����, 
��$��
�������� 
�"
�, 
��$�����-
���� � ��	
�����. 

(���� 
��������� ������
 �����
����� 	�
��-

�
� ������� �����	� � �
��	$���. ����� ��
������&�	
� ML866 �����
	� ���
�
������ ��-
	��
� � �����������, �
� ��������
 ������
�	�
��� ������� ����
��-��	������� ����	. )
���	
�
«���������» �
��� 200 
�/� �������� �������

��� �������� � 
������
����� ��������
. 

Aeroscraft ML866 	����
 ����������
� ��		
�-
���� �� 3000 ���� � ����� ����������� ��� 	�-
/�� � �����. @	�� $����	�������� ML866 ���-

�����
	� � �������/��, �� 	����
 ��
�
� �����-
�� ��	
��� � ��������
� ����/� ������ ���������

�������
����� �����
��". 

)�
��
 ������ ��
������ «����������» � 
��,
�
� ��� ����� �������. #
� � �
�����
 �� �
 ������-
��� ������� !����������. 3�
 ����	
��, � 1937 �.
�� ������ � ���
���� 	����� ��������� «!�����-
����», ��		��
����� �� �	����������� ������	��-
�� �����. 

������ �� ��������
	� 	����/���� ����� 
��-
������: 	��
�� ���� 	 �����/����� ���������
	�����
 ��������� ����� ��� ����
� � 
������
��� ��	��
�. 

��
�� ��
�
������ ������
� ����
 �	������-
��
�	� �� 
���
� ��� �������	
�� ��������
, �� �
� ������� � ������
����� �����, � �	������	
� �

�� 	������, 
���� ���������� ��	
���
� ���� � �
-
�������� ��	
�, � 
�
���� ��
 �,�����
��: ���
�-

������ ��	��
� ��/�
 ,
� ��������. 

www.podrobnosty.ua

��
�� ��
�
������ ������
�
(X��� # #�*�� novostey.com)
����
 �	��������
�	� �� 
���
�
��� �������	
�� ��������


(������
��
������;�
Ferrari

� ���������
�� 
�������...



2(66) 2009 )+�'=83

WEB-"�&(�)zH

48

"������� 
� ;���
�� ������� ��
��
��;�����; ��� � P��� ��������

���$�		�� �,��
�	����	
�� ��������� � ���-
���	�
�
� 3�,�$���� ��,� ���� (Ian Poll) 	��
��
,
�
� � ��	
��&�� ����� ���������� �

���������
�
������� �		��������� � ����	
� 	������� ��		�-
���	
�� 	�����
�� 	 �
������ �����
�����, 	���-
&��
 The Times.

���$. ���� �����
	� ��
�����
���� ��	����	
���-
���� ����

� Omega, 
�
���� �������
����
	� � +�-
��
����
����. R��� ����

� — 	�
��
�
� �&���, ��-
��	���� �
����"&�� 	���� 	���������� ��������.

�� 	����� ���$. �����, �
����� 	�����
� ����

�����
�	� ��� � ,
�� 	
���
��. ���� �� ������-
&�	
� 	�����
� �� ������� 
������ — ���
��
�-
���
������ ���	� ��� ����	���
, 
 �������, G��-
���-��	
�����. 3 ������	
��� 	�����
, 
������, �
-
��	
� ����������	
� 	���
� � ��	
���
�� ��
��� �

�������� ���

���.

�� �����" ���$. �����, �������

� �������
�
����� �����������&�
�� ��
����� ��������	
�

	������� �������� 	�����
��. 3�
 ��/�
 The Times,
)�� 
�	
������� �����
��� �� ������� 
������ �
�������� ������
�����, � 
�
�� ���������, �����
�� ��&�
�
� �
 �������� ,
����. E�� ,
��� �� ���
�
B-36 	 ������� �����
���� �����	
��� ���

��, ���
,
�� 
����� ����
�� ��
���� 	�������� ��/��
��. 

���$. ���� 	��
��
, �
� ��
� �������������� ���-
�����	
� 	������� �
����� 	�����
�� ���� ��
�-
���� �&� � 1950-�, ��������
	� �&� ��
 30, �
���
�����
� ��&�	
�����	
� � �
��	�
������ ������	��-
	
� �������� ����
��. �� ��� ����
��, ��		����-
	
�� �
����� 	�����
� �����
 �������
� ����	���
���	
��� �� ����� 2050 �.

E�� ���	������� ����	
��	
� 
��
������ 	 ���
-

���� ��� ����
�
�	
��$� ���$. ���� ���������

��� 
�
�����
�����
� � 	��	
�
� �� ����/"
��,
�
��� �����
���
�
� ���� � ����". + ,
�� 	�����
������

����� ����������� �������
 	�����
�����
������/�� 
����
���� � ��	
���
� 
�����
���

�����
���.

www.cnews.ru

0����
�� ��	�� �
���#���
www.androsov.com

������
�� ��
� — 
���
�����
�� �������� 
����K�
� 
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