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1�������	� ��	���3�� �	���� �	������� ���������� 
�-
	��[��[�, ��[ ��"������ " �[��� ����������� ���������

�	��� �������\ 	������	[, �� �������{ �������	 ����

����[��� �"��"�� �[�����
, � �[��� �[������ ��"�����	
����������
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�	��� ����� 	����[�	3 [ ����[ �������	�![��[
����	���	[. 2 ���[ 	��� 
�	��[��[� 
��	���	��	��[��[ �	��[.
�������� �����3	�	 ����[����3, ��������� � |+V
[
. }.'.��	���, �� ��
 �����"���[ ��
������[ 
��� ��-
��������� ���	� ��-(�193 [ ��-(�204 ��� �����������
�	�
������ [��	��
��	�. 
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< )����C�
�.�.������, �.�.�	�����
�������� �����	���	�� ������ ���[�; �[��� ���[\ «&�-
���	»; �[��[ ��
��������� 
����	��[� [ ���
[� �[�����. 1���-
����	� ������[ ��������� ����� "����� � ������
� �����-
����	�[, � ��	�
[ �������	������ � �� ���"�!	�[ �!�	����
� ��������
����[� �"��"![ 
�	��[�. '����� �����[���� ���-
��	��� )(� «&����	».
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����[� 
[�!���\ 	��
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�
 ��	���![����� ����������, �����	���	� ���[�,
�	�
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���D ������� )����C��C�
�.$.���%, &.�.���-��
�������� ����� [������ ����	���[���-����� ������	��[�
(+)J), ��������	� ����	��[�	3 \��3��� �����	���� �� ����-
����
����[� �"��"![ 
�	��[��[�. H��� 	���[��[ �����	���	�
����� +)J, �����[ ������[ ����	���![��[ ���
 ����	-
���[���[�: 
������������ � "[��������� 	�[�.
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�"�����	3 �����������
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�	������
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. +.'.��	���, �� ��	���
 �����-
"�	��� ��
����	��� 
��� ���������� �������� ��-
(�193  ��-(�204 ��� ������� �	�
������ ��	��
��	�. 

������
�� 
����
���� ���������� ��<
�����������
�� ����� � ������ )�������
�.�.������, �.�.�	�����
�������� �����	���	�� ������ �����; ����� ��� «&�-
���	»; �������� ��
������ 
����	����  ���
�� ����.
1���
�	���� �������� �������� ����� "���������	 � ��-
����
 ������	��, � ��	�
� �������"����  �� ��������	-
�� �!�	����  �������
����� �"��"�	�� 
�	�����. '�����
����������� ������	��� '(' «&����	».

��	
����< �
������

�� ���)����������
����
�	 ������ �������� ��)���
�.�.�����, �.�.�
	���, �.�.������, �.�.��������
1���
�	��� ���	 ���	������ �������� ��
��� � 
��	�����
�������. '����� 	�������� ��������� ��"�	. ����������
���	 
��	��� 	��
������ �"��"�	� ������� �������� ����-
����"��	��� ������� ������� � ����3������
 ����!����-
�� ������� 	���
 ������� ���	�	� 2500 J! ����
�����	�� ���
������� ��
����� � �������� �	������ ���
��������	.

�������H��
�� �������< � )������*����)
�������), ����*�

�) J�������������)
�������
��)
�.�.�	����	, �.�.�!
	"�, �.�.������#, �.�.�����
$	�	3� ��������� ���������� ���
�����	 �������� 
�-
	���
 &>K 
�	���������� ������� ��� ���
������ ��
��
 ��	���!����
 
�	���
 	�������	���� ����. ������-
�� ���
� ��	���!������ ��������, �����	���	� ���-
��, ���������� &>K �	��3��� ���������	 #���	����
 �
������ NiCoCrAlY. 2�	�������� #����	����	3 	��� 	����-
���	��� �����	�, �	� ��������	 ����
������	3 � 
����-
�	��	��3��
 �������	�
.

K���������
�-���
�� �
�������
��< ������)�

�� ��������� )���������
�.$.���%, &.�.������
������� �"��� �����	����� #���	������-������ ������-
	���� (&)J), ����
�	���� #����	����	3 � ����3������
�� �������
����� �"��"�	�� 
�	������. H��� 	�������� ��-
���	���	� ����	���� &)J, ������ �������� ����	���!��-
��� ���
� #���	��������: 
������������  "��������� 	���.

�����������< �!#�("M'-2009

� ���
��� «"���H��» 

� «��� ��< ������. ������� %<�».

������
�� �
�����: «"���H��» – 22405; «��� ��< ������. ������� %<�» – 94640 � ������� «.�������».
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Куттер (большое круглое зубило), рабо�
тающее в непрерывном режиме, представ�
ляет собой плоский усеченный конус со
специальными пазами на наружной поверх�
ности, служащими для продвижения заго�
товки по машине. Работает одновременно
как зубило, скалывая кромку, и как движи�
тель, захватывая пазами заготовку, продви�
гает машину вперед при обработке больших
заготовок или заготовку в машине при ра�
боте на мелких деталях.

Для украинских машин СЭЛМА
МКС–18, МКС–18У, МКС–21У, МКС
21У–03, итальянских Challenge GBC–18,
GBC–18U, канадских Gullko KBM–18,
KBM–18U применяют куттер с наружным
диаметром 110 мм, унифицированный для
всех моделей машин.

При скалывании кромки сверху листа
колеса машины должны быть подняты, ма�
шина должна висеть на заготовке. При ска�
лывании кромки снизу машина на пружи�

нах подпирает заготовку. Ось вращения
опорного ролика параллельна поверхности
заготовки.

Применяемые в некоторых публикациях
выражения типа «фреза захватывает... и од�
новременно фрезерует» вводит в заблужде�
ние производственников. Называть скалы�
вающий инструмент фрезой ни в коем слу�
чае нельзя, ничего общего с фрезерованием
этот процесс не имеет. Были попытки «фре�
зеровать»: сначала нагревается куттер, за�
тем он лопается, прихватывает с собой пару
шлицев вала, а для машин типа МКС–18,
GBC–18, KBM–18 еще гипоидную пару ре�
дуктора. Все это происходит на первых мет�
рах работы. Редуктор машин типа
МКС–21У такое обращение обычно выдер�
живает, на одном из заводов в Сибири сло�
мали около двадцати куттеров, редуктор
выдержал (машина МКС 21У–03). 

Обычно ресурс куттера до перезаточки
200–220 м. Известен случай, когда было об�
работано без заточки 4 км (машина
МКС–21У, кромка 10–14 мм, угол 45°).
Главную роль в этом рекорде сыграли ка�
чество куттера и квалификация оператора
машины.

Куттер затачивают на плоскошлифо�
вальном станке снимая слой металла с рабо�
чей поверхности. При установке на машину
под куттер необходимо подложить проклад�
ку, компенсирующую уменьшение толщи�
ны скалывающего инструмента. 

�. �������, *�* «�/���» (��12�������)
� #979
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На ОАО «Харцызский трубный завод» в трубоэлектро�
сварочном цехе №2 введен в эксплуатацию новый фаско�
обрезной станок немецкой фирмы Heinrich Georg GMBH.
Об этом говорится в сообщении «Метинвеста». Инвести�
ции в данный проект составили порядка 11 млн грн. 

Установка фаскообрезного станка — один из этапов ин�
вестиционной программы ХТЗ, направленной на модерни�
зацию линии производства одношовных труб и усиление
основных производственных мощностей. Производитель�
ность при этом увеличивается с 9 –12 до 17–31 труб в час.

Фаскообрезной станок для обработки концов труб дли�
ной 8,0–12,5 м, диаметром 406–1422 мм, с толщиной стенки
6,3–40 мм, категории прочности GrB–Х80 и максимальной
массой 20 т используется для нарезки фаски на обоих кон�
цах труб одновременно. Производственные мощности стан�
ка позволяют выпускать от 17–31 труб/час.

ОАО «Харцызский трубный завод» —
крупнейший в СНГ производитель прямо�
шовных электросварных труб большого
диаметра от 478 до 1420 мм для магист�
ральных газо� и нефтепроводов. Мощности
завода позволяют производить более
1,6 млн т труб в год. ХТЗ входит в дивизион
стали и проката группы «Метинвест».

«Метинвест» — международная верти�
кально�интегрированная горнометаллурги�
ческая группа компаний. Производствен�
ные мощности предприятий группы «Ме�
тинвест» позволяют не только полностью
удовлетворять собственные потребности в
сырье, жидкой стали и полуфабрикатах, но
и обеспечивать значительную часть украин�
ских и европейских предприятий, а также
металлургию Азии.
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На основе новейших разработок низко�
температурных припоев, выполненных в
Институте металлофизики им. Г.В.Курдю�
мова НАН Украины, создана технология
ремонта стальных трубопроводов и емкос�
тей различного назначения (магистральные
нефте� и газопроводы, емкости для хране�
ния топлива, водогоны локальных сетей,
трубопроводы тепловых сетей). Технология
предназначена для безопасного устранения
в полевых условиях сквозных дефектов, вы�
зывающих разгерметизацию стальных труб
и емкостей для хранения горючих и взрыво�
опасных веществ (нефть, газ, бензин), без
остановки технологического процесса.

Преимуществами безогневой ремонтной
технологии (БРТ) являются высокая пожа�
ровзрывобезопасность, надежность паяного
соединения (гарантированный срок службы
отремонтированного участка составляет не
менее 20 лет в условиях внешнего влияния
окружающей среды), а также отсутствие по�
жаровзрывоопасных операций. Температу�
ра индукционного нагрева ремонтируемого
участка в процессе пайки не более 300°С
(при необходимости 80°С). Предваритель�
ный нагрев ремонтируемого участка с помо�
щью индукционного нагревателя позволяет
выявить скрытые дефекты металла конст�
рукции, которые могут проявиться в про�
цессе дальнейшей эксплуатации.

БРТ позволяет устранять сквозные кор�
розионные дефекты и механические по�
вреждения стальных изделий, эффективно
защищать реставрированный участок от
коррозии, покрывать коррозионностойким
защитным покрытием агрегаты холодиль�
ных машин и установок, теплообменных ап�
паратов и систем трубопроводов, наносить
гальванические защитные покрытия в поле�
вых условиях на сельскохозяйственные и
дорожные машины. � #981

��!
�
�
 1�
	���2�4��� �1. �.�. ����51�	
$�$ 6��	��7

�!�!"�( �$S�(M( ( �$S�!B!:(V

5 4(68) 2009 $)(1@>*

Новая линия по производству электро�
сварных труб на ОАО «Уралтрубпром
Уральский трубный завод» (г. Первоуральск,
Свердловская область), изготовленная и ус�
тановленная японскими фирмами, является
крупнейшей в Европе. Производительность
линии 400 000 т труб в год. В состав линии
включен ряд уникального оборудования, на�
пример, формовочный стан «630», разрабо�
танный и запатентованный японской фир�
мой. В мире нет ни одного стана, превосхо�
дящего данный в технологии формирова�
ния и стабильности функционирования.

Отличительной особенностью нового
оборудования является и технология про�
изводства труб. Впервые в России трубы
большого диаметра (ТБД) будут изготавли�
вать из рулонной стали (обычно — из лис�

тового металла). Помимо этого, сварка труб будет осуще�
ствляться токами высокой частоты (ТВЧ), а не под слоем
флюса, как на других российских трубных заводах.

Основная продукция, которая будет выпускаться на новом
оборудовании, — трубы большого диаметра: круглые диаме�
тром 219–630 мм, а также квадратные размерами 180×180 —
500×500 мм и прямоугольные 220×140 — 600×400 мм, толщи�
на стенки до 22 мм. В сегменте труб квадратного и прямо�
угольного сечений ОАО «Уралтрубпром» станет единствен�
ным заводом в России и СНГ с самым широким сортамен�
том труб: от 80×80 до 500×500 и 600×400 мм. Выход «Урал�
трубпром» на рынок труб большого диаметра ограничива�
ется пока малым диапазоном типоразмеров — 530–630 мм. 

В 2009 г. ОАО «Уралтрубпром» уже планирует выйти на
американский и азиатский рынки сбыта круглой трубы.
Для этого введен дополнительно дюймовый типоразмер�
ный ряд по стандарту API 5L–2004. � #982

www.rusmet.ru

Техническая характеристика
индукционного нагревателя:
Напряжение питания, В . . . . . . . . . . . . . . . 220
Частота, Гц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Сила тока питания, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,7
Мощность, Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1700
Масса, кг:

нагревателя. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–6
индуктора . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3–0,5

Габаритные размеры, мм . . . . . 430×210×160
Диапазон температур От минус 40
окружающей среды, °С . . . . . . . . . . до плюс 40

�� !'! «.����������)» �����<��< ���� �����J�����������*
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По этим причинам является актуальным
создание наплавочных материалов, которые
бы обеспечивали непосредственно после
наплавки получение металла относительно
невысокой твердости, позволяющей без
проблем производить его механическую об�
работку резанием, а после несложной тер�
мической обработки (отпуска) — обеспечи�
вать наплавленному металлу высокую твер�
дость и хорошие эксплуатационные свойст�
ва. К числу таких материалов относятся
мартенситностареющие стали.

Классические мартенситностареющие
стали — это низкоуглеродистые легирован�
ные никелем, марганцем, алюминием, мо�
либденом, ниобием и другими элементами
стали, упрочнение которых проходит в два
этапа: получение мартенситной структуры
(так называемого мартенсита замещения) в
результате превращения γ→α и последую�
щего старения за счет выделения мелкодис�
персных интерметаллидов. По своим меха�
ническим, технологическим и эксплуатаци�
онным свойствам мартенситностареющие
стали являются весьма перспективным ма�
териалом широкого назначения, в том числе
и при производстве инструментов.

Мартенситностареющие стали в качест�
ве наплавочных материалов имеют ряд пре�
имуществ перед сталями мартенситного
класса: возможность наплавки без или с ми�
нимальным предварительным и сопутству�
ющим подогревами; возможность механи�
ческой обработки резанием; простота за�
ключительной термической обработки,
обеспечивающей оптимальные свойства на�
плавленного металла; отсутствие обезугле�
роживания и изменения размеров в процес�
се термообработки.

В результате исследований, проведен�
ных в ИЭС им. Е. О. Патона, разработаны
самозащитные марки порошковой проволо�
ки ПП–АН193 и ПП–АН204, предназна�
ченные для наплавки штампового инстру�
мента, работающего в контакте с горячим
металлом. Такая проволока позволяет на�
плавить металл типа низкоуглеродистых
мартенситностареющих сталей систем ле�
гирования Fe–Ni–Cr–Si–Mo–Ti–Cu и
Fe–Ni–Mn–Si–Mo–Ti–Al. Непосредствен�
но после наплавки металл имеет твердость
28–34 HRCэ, а после отпуска при 500 °С в
течение 2 ч его твердость увеличивается до
45–50 HRCэ. Увеличение твердости идет за
счет образования мартенсита замещения и
его упрочнения интерметаллидами типа
Ni2Si, NiSi, MoSi2, Mo5Si3. 

Причем, как было установлено, при мно�
гослойной дуговой наплавке воздействие
термических циклов наплавки отдельных
валиков и слоев не приводит к старению ме�
талла предыдущих валиков и в многослой�
ном наплавленном мартенситностареющем
металле отсутствует структурная неодно�
родность и неоднородность по твердости.
Эти обстоятельства позволяют с успехом
производить наплавку слоев большой тол�
щины порошковой проволокой мартенсит�
ностареющего класса.

При наплавке на углеродистые стали
обязательной операцией является предва�
рительный подогрев, поэтому были прове�
дены эксперименты по определению влия�
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В наплавочном производстве зачастую приходится сталки(
ваться с проблемой обеспечения двух взаимоисключающих
требований: высокой твердости наплавленного металла и
возможности его высокопроизводительной механической об(
работки резанием. Наиболее характерными деталями это(
го типа являются инструменты для горячей и холодной об(
работки металлов давлением. В этом случае для инструмен(
тов относительно простой формы применяют шлифовку, а
если эти детали имеют сложную форму, то используют
электроискровую обработку, недостатком которой явля(
ется низкая производительность. В последние десятилетия
разработаны режущие инструменты на основе кубического
нитрида бора, позволяющие производить механическую об(
работку резанием деталей с твердостью более 60 HRCэ, од(
нако для наплавочного производства их применение ограни(
чено из(за низкой ударной прочности. Наплавленные поверх(
ности, как правило, имеют значительные неровности, и та(
кой инструмент при обработке зачастую ломается. 
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ния этой операции на эффект старения. Ус�
тановлено, что предварительный подогрев
наплавляемой детали до 400 °С не сказыва�
ется на этих показателях. Не оказывает вли�
яния на твердость наплавленного металла и
способ охлаждения после наплавки — за�
медленное (термостат) или на воздухе.

Исследованы свойства металла, наплав�
ленного проволоками ПП–АН193 и
ПП–АН204, в значительной мере определя�
ющие служебные характеристики наплав�
ленного инструмента — теплостойкость,
твердость при повышенных температурах и
термическую стойкость.

Результаты испытаний теплостойкости
(стойкость против двухчасового отпуска)
приведены на рис. 1. Для сравнения приведе�
ны данные по теплостойкости металла, на�
плавленного известной порошковой прово�
локой ПП–Нп–35В9Х3ГСФ и теплостойко�
сти широко распространенной штамповой
стали 50ХНМ, закаленной и отпущенной на
твердость 45 HRCэ. Как видно из рисунка, по
теплостойкости оба наплавленных металла
типа мартенситностареющих сталей не�
сколько уступают металлу типа 35В9Х3СФ
и превосходят штамповую сталь 50ХНМ.

Измерение твердости при повышенных
температурах (горячая твердость) проводи�
ли в специальном индукторе в вакууме при
нагрузке 1 кг и выдержке под нагрузкой
60 с. Из приведенных данных (рис. 2) вид�
но, что горячая твердость мартенситноста�
реющего наплавленного металла находится
примерно на одном уровне с горячей твер�
достью наплавленного металла типа
35В9Х3СФ и заметно превышает горячую
твердость штамповой стали 50ХНМ.

Термическую стойкость оценивали по
числу циклов нагрев�охлаждение поверхно�
сти наплавленного образца до появления в
пятне нагрева сетки трещин разгара, види�
мой невооруженным глазом. В принятой
нами методике испытаний термической
стойкости из наплавленных заготовок вы�
резали образцы размерами 40×40×30 мм.
Наплавленную поверхность образца, кото�
рая имела в плане размеры 40×40 мм, под�
вергали шлифовке. 

В процессе испытаний шлифованную
наплавленную поверхность нагревали газо�
вым резаком (пятно нагрева диаметром
15–20 мм) в течение 11 с, а затем охлаждали
струей воды в течение 8 с. Контроль терми�
ческого цикла нагрева и охлаждения иссле�
дуемого образца с помощью термопар пока�
зал, что за 11 с поверхность образца нагре�

вается до температуры 750–800 °С, а после
охлаждения струей воды образец имеет
температуру 60–80 °С. В процессе испыта�
ний после каждых 10 циклов теплосмен на�
плавленную поверхность образца подверга�
ют визуальному контролю на предмет обна�
ружения сетки трещин разгара. После появ�
ления на поверхности образца развитой сет�
ки трещин разгара испытания прекращали
и фиксировали окончательное количество
циклов нагрев�охлаждение.

В среднем, по результатам испытаний
трех образцов, сетка разгара на поверхности
образцов, наплавленных мартенситностаре�
ющей сталью, появлялась после 40 циклов
нагрев�охлаждение (рис. 3). По этому пока�
зателю матенситностареющий металл пре�
восходит наплавленный металл 35В9Х3СФ
и штамповую сталь 50ХНМ.

Технология наплавки штампового инст�
румента из сталей типа 50ХНМ самозащит�

1�. 1. ������	�����	3 
�	����, ������������� ����������: 1 — ��–
��–35)9/3$4; 2 — ��–(�193; 3 — ��–(�204; 4 — �	��3 5/�% 

1�. 2. J������ 	������	3 
�	����, ������������� ����������: 1 —
��–(�193; 2 — ��–��–35)9/3$4; 3 — ��–(�204; 4 — �	��3 5/�%
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ной порошковой проволокой ПП–АН193 и
ПП–АН204 предусматривает предварите�
льный подогрев при 200–250 °С. Если инст�
румент изготовлен из сталей 40, 45 и т. п., то
подогрев не нужен. Режим наплавки прово�

локой диаметром 2,0 мм: сила тока 220–
250 А; напряжение 24–26 В. Такой режим
обеспечивает хорошее формирование на�
плавленного валика и отличную отдели�
мость шлаковой корки. Многочисленные
эксперименты подтвердили, что после на�
плавки твердость металла, наплавленного
проволокой ПП–АН193 и ПП–АН204, не
превышает 34 HRCэ, а после отпуска возра�
стает до 48–52 HRCэ.

Опытно�промышленную проверку раз�
работанных марок проволоки проводили на
Павловском заводе слесарно�монтажного
инструмента (РФ) и Токмакском кузнечно�
штамповочном заводе (Украина). На Пав�
ловском заводе порошковой проволокой
ПП–АН193 были наплавлены матрицы го�
рячеобрезного штампа из стали 50ХНМ
(рис. 4). Наплавку выполняли в 7–8 слоев.
Испытания показали, что стойкость наплав�
ленного инструмента по сравнению со стой�
костью серийного из стали 50ХНМ возросла
в 2,0–2,5 раза. Примерно такие же результа�
ты были получены при наплавке комплек�
тов штампов М–112 на Токмакском заводе.

Таким образом, разработанные марки
самозащитной порошковой проволоки
ПП–АН193 и ПП–АН204 дают возможность
качественно наплавлять слой металла типа
мартенситностареющей стали, обладающе�
го высокими эксплуатационными свойства�
ми в условиях работы инструмента для го�
рячего деформирования металла. При этом
исходная твердость наплавленного металла
позволяет без затруднений производить его
механическую обработку резанием. � #983
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Теоретическая температура горения аце�
тилена (3087 °С) и МАФ (2927 °С) близки
между собой (табл. 1). Теплопередачу от
пламени к металлу характеризует термичес�
кий (пирометрический) КПД η, который вы�
ражает отношение разности между темпера�
турой пламени tгор и температурой плавле�
ния металла tпл (для стали 1350 °С, для меди
1085 °С), отнесенной к температуре пламени: 

η = (tгор – tпл)/ tгор, %.

Подсчитанный таким образом КПД ха�
рактеризует относительную скорость рас�
плавления металла при сварке и пайке при
одном и том же количестве металла и оди�
наковой тепловой мощности пламени го�
релки. У ацетилена и МАФ КПД практиче�
ски одинаков. Отсюда коэффициент заме�
ны ацетилена на МАФ 

Коэффициент замены пропан�бутана на
МАФ

Газовую аппаратуру делят на две группы:
ацетилено�водородную и аппаратуру, рабо�
тающую на газах�заменителях ацетилена.

Созданные в начале прошлого века аппа�
ратура и ацетиленопроводы в соответствии
с действующими нормативными докумен�
тами «Правила техники безопасности и
гигиены труда при производстве ацетилена
и газопламенной обработке металлов»
НАОП 1.4.10�1.03�85 пп. 2.3.4 и 3.3.1 разде�
ляют на аппаратуру низкого давления (до
0,02 МПа) и среднего давления (от 0,02 до
0,15 МПа). В основном это была аппарату�
ра, работающая на давлении 0,002–
0,003 МПа, что требовало применения ин�
жекторного способа приготовления смеси:
кислородом подсасывался ацетилен. Тради�
ционно ацетиленовая аппаратура такой и
осталась, хотя давление ацетилена в совре�
менных переносных генераторах может до�
стигать 0,12 МПа (среднее давление).

Переход в 1970�х годах на газы�замените�
ли ацетилена привел к введению новых пра�
вил: газопроводы газов�заменителей ацетиле�
на были рассчитаны на давление от 0,005 до
0,3 МПа. В настоящее время это основные га�
зопроводы природного газа и пропан�бутана.

Повышение давления газов�заменителей
ацетилена позволило перейти в 1970�е годы

������
�� 
����
���� ����������
��< �����������
�� ����� 
� ������ )�������

+.+.B�����, '.'.+������*, '(' «&����	» ('�����)

Кислородная резка металла предсталяет
собой чисто механическое объединение двух
процессов: нагрев металла до температуры
воспламенения (около 1050 °С) газокисло(
родным пламенем и сжигание нагретого
металла в среде кислорода. Минимальная
теплоемкость горючего газа, при которой
возможно протекание процесса, не менее
4000 ккал/мм3. Для этого применяют аце(
тилен, пропан(бутан, бензин, керосин, при(
родный газ, газ МАФ, коксовый газ.

Q p
н.ацет ⋅ ηацет

Q p
н.МАФ ⋅ ηМАФ

12600 ⋅ 0,56

21200 ⋅ 0,54
= 0,62.=

Q p
н.проп ⋅ ηпроп

Q p
н.МАФ ⋅ ηМАФ

22160 ⋅ 0,46

21200 ⋅ 0,54
= 0,89.=
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	�� 1��� 13 ��!�./13 13 ��!�./10000 ��	�

(!�	��� 12600 1,170 3087 2325 0,56 0,65 1,15 0,96

������ 22160 2,01 ∼ 2500* 1925 0,46 0,57 3,5 1,68

G�	�� 27800 2,46 ∼ 2400* – 0,44 0,55 3,5 1,26

%(�� 20800 1,78 2800–2900 – 0,52 0,62 – –

%(4 21200 1,70 2927 ∼ 2165 0,63 0,63 ∼ 2,2 1,04

*^�4 ����8��	.



на безинжекторную аппаратуру, где смесь
образуется непосредственно в мундштуке
резака либо в насадке горелки. Это резко
повысило надежность аппаратуры и устой�
чивость к обратным ударам. Однако в ре�
зультате длительной эксплуатации обору�
дование и газовые сети к настоящему вре�
мени износились, и в них зачастую поддер�
живают минимальное (пониженное) давле�
ние (0,005–0,01 МПа), что приводит к воз�
врату к инжекторной аппаратуре. Тут про�
сматривается следующая тенденция. Вся
машинная аппаратура — это резаки внутри�
соплового смешения, в основном работаю�
щие на природном газе и пропан�бутане.
Ручная аппаратура — это в основном резаки
внутрисоплового смешения, работающие на
пропан�бутане от баллонов, и инжекторные,
работающие на ацетилене от переносных ге�
нераторов. Недостаток инжекторных реза�
ков любого типа (ручные, машинные) — это
большое расстояние от инжектора до сопла,
составляющее 200–250 мм (объем смеси
около 13–15 см3), что значительно повыша�
ет опасность возникновения обратных уда�
ров пламени, особенно при пробивке отвер�
стий посредине листа.

Выход один: в машинной аппаратуре —
это переход на резаки внутрисоплового сме�
шения газов, в ручной аппаратуре — новая
модификация ручных резаков «Эффект�
РИ». Особенность новых инжекторных ре�
заков состоит в том, что инжекторная каме�
ра расположена рядом с головкой резака
(рис. 1). В результате этого объем газокис�
лородной смеси остается минимальным не�
зависимо от длины резака. Резаки «Эф�
фект�РИ» изготавливают в трех исполнени�
ях: длиной 450, 600 и 850 мм. В головку ре�
зака 4 вкручено сопло 1. К этой же головке
накидной гайкой 3 прижимают гильзу 2. К
головке 4 припаяна инжекторная камера 5,
в которую ввинчен инжектор 6. Сопла,
гильзы и инжектор унифицированы с ана�
логичными деталями машинных и ручных
резаков серии «Эффект�Р» и «Эффект�М».

Вентиль 7 подачи кислорода для резки
(приставной), вентили горючего газа 8 и по�
догревающего кислорода 9 находятся в ко�
лодке 10, где использованы детали резака
«Эффект�Р». Резак для работы на ацетиле�
не имеет инжектор диаметром 0,6 мм и гор�
ловину диаметром 1,9 мм. Резак для работы
на газах�заменителях ацетилена (кроме во�
дорода) имеет инжектор диаметром 0,95 мм
и горловину диаметром 2,8 мм. Резак может
быть переведен с ацетилена на газы�замени�
тели путем рассверливания инжектора, гор�
ловины и замены сопел и гильз. Перевод ре�
зака с газов�заменителей на ацетилен невоз�
можен. Мундштук состоит из сопла и гиль�
зы. Возможны различные компоновки
мундштуков и режимов резки (табл. 2).
� Мундштуки одного номера, работающие

на различных газах при одинаковой теп�
ловой мощности (одинаковом давлении
перед резаком), имеют одинаковую про�
изводительность.

� Мундштуки, работающие на ацетилене,
собирают из деталей, на которых рядом с
номером обязательно должна быть буква
«А». Применение других деталей не до�
пускается. В мундштуке торец гильзы
находится на одном уровне с торцом соп�
ла. Утопленное сопло либо его выход за
пределы гильзы приводит к обгоранию
последнего и быстрому разрушению.

� Мундштуки, работающие на газах�заме�
нителях ацетилена, имеют одинаковые
сопла (от № 000 до № 6), гильзы с марки�
ровкой «П». Резаки для газа МАФ име�
ют гильзу с маркировкой «МА».

� Мундштуки серии «У» имеют повышен�
ную в 1,7 раза тепловую мощность и
предназначены для резки толстого ме�
талла, металлолома, снятия фасок на
толстых листах под углом 30°, резки лис�
тов и металла, имеющего пригары земли,
корку и другие подобные включения.

� Мундштуки №000 и №0 работают толь�
ко на газа�заменителях ацетилена. У
мундштука №000 диаметр инжектора
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0,6 мм и диаметр насадки горелки 1,9 мм.
При диаметре инжектора 0,95 и диаметре
насадки горелки 2,8 мм инжекция отсут�
ствует, имеет место небольшой подпор,
однако резак работает очень устойчиво
при давлении горючего газа (на маномет�
ре редуктора) 0,015–0,02 МПа. Режим го�
рения регулируют вентилями на резаке. 
Резаки могут поставляться также со спе�

циальными мундштуками.
Для мундштуков серии «У» диаметр ин�

жектора равен 1,2 мм, а диаметр смеситель�
ной камеры (горловины) соответственно
3,6 мм. Разрежение, создаваемое в инжек�
торном резаке, составляет примерно 0,03–
0,04 МПа при давлении подогревающего
кислорода около 0,3–0,35 МПа.

Для комплектации всех видов ручных и
машинных резаков ОАО «Эффект» выпус�
кает четыре типа мундштуков:

1. Короткий цилиндрический мундштук
со шлицем (рис. 2, а). Применяют в основ�
ном в ручных и машинных резаках при отсут�
ствии особых требований к качеству реза.

2. Короткий цилиндрический кольцевой
мундштук (рис. 2, б). Применяют в основ�
ном в ручных резаках при выполнении ре�
зов в труднодоступных местах (например,
на высоте). Чистить такой мундштук можно

без разборки резака при помощи кольцевой
пластинки.

3. Длинный цилиндрический мундштук
со шлицем типа «Танака» (рис. 2, в). Приме�
няют в основном в машинных резаках для
получения повышенного качества реза.

4. Длинный конический мундштук со
шлицем типа «Messer» (рис. 2, г). Использу�
ют для получения повышенного качества
реза и кумулятивного нагрева металла в ос�
новном в машинных резаках. Он увеличи�
вает скорость нагрева металла при врезании
в металл, пробивке отверстий.

Конструкция машинного инжекторного
резака «Эффект�МИ» и аналогичного ин�
жекторного резака фирмы «Messer» с ин�
жектором конструкции ОАО «Эффект» по�
казана на рис. 3. На базе инжекторного реза�
ка «Эффект�МИ» (рис. 3, а) изготавливают
резаки с диаметром ствола 32 мм как с воз�
душной завесой, так и без нее.

Газорежущая аппаратура, особенно ин�
жекторная (резаки, горелки), относится к
аппаратуре с повышенным риском работы.
Возможность срыва инжекции и обратные
удары часто приводят к авариям, поэтому
необходима защита. Такой защитой являет�
ся установка обратных клапанов, прерыва�
ющих распространение взрывной волны.

������� 2. %���)� )�	�
�������
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ОАО «Эффект» выпускает три типа обрат�
ных клапанов:
� устанавливаемых в разрыве шланга

(рис. 4, а);
� устанавливаемых на входе в резак

(рис. 4, б);
� устанавливаемых на выходе из газоразбор�

ного поста высокого давления (имеющего
редуктор) либо после редуктора БПО�5�2
на баллоне пропан�бутана (рис. 4, в).
Все указанные обратные клапаны конст�

руктивно одинаковы и относятся к новой се�
рии клапанов, выпускаемых ОАО «Эффект».
Их особенность состоит в том, что золотник 2
перемещается внутри седла 3. На золотнике 2
в канавке установлено круглое кольцо 1 по

ГОСТ 9833�73, в которое упирается острая
кромка седла, являющаяся одновременно
штуцером для подвода газа. При этом перекос
в резьбе не влияет на качество уплотнения
«резинка�седло». Отпадает необходимость
клеить резиновые уплотнители либо закреп�
лять их винтом. По такому же принципу
происходит уплотнение в предохранитель�
ных клапанах большого диаметра (80 мм),
работающих на низком давлении 1000–
2000 Па (см. журнал «Сварщик» №1–2009).

Действующие правила по технике безо�
пасности по�разному трактуют требования
к установке обратных клапанов. Например,
в «Правилах безопасности в газовом хозяй�
стве предприятий черной металлургии»
ПБГУМ�86, действующих в Украине, в
п.4.2.9 сказано: «При снабжении газоразбор�
ного поста газом от баллона на последнем
должен быть установлен редуктор для сни�
жения давления газа, одновременно выпол�
няющий функции обратного клапана». Это
единственный документ, где сказано, что
редуктор может выполнять функции обрат�
ного клапана. Так, в «Правилах техники бе�
зопасности и гигиены труда при производ�
стве ацетилена и газопламенной обработке
металлов» НАОП 1.4.10�1.03�85 указано: 
� п.3.2.5 «При централизованном или ком�
бинированном питании стационарных ра�
бочих мест (постов) пользование горючими
газами от газопровода разрешается только
через предохранительное устройство для
защиты газопровода от проникновения об�
ратного удара пламени». 

1�. 2. S���������

����	��: 
� — ����	�� �� ��!�
;
" — ����	�� ���3!����;
� — 
������ ����	�����
	�� «������»; 
� — 	�� «Messer»

1�. 3. %�������������� 
������ ����	����� �����

1�. 4.
2�	������
�"��	���
��������:
� — � ���-
���� ������; 
" — �� �����
� �����; 
� — ��
"������
������-
"�	���

�

�

"

�

� �

"



�%!(��!#"��$��GV !�G�

13 4(68) 2009 $)(1@>*

� п. 3.4.4 «Для газов�заменителей ацетиле�
на (кроме водорода) вместо постового пре�
дохранительного затвора допускается уста�
новка обратного клапана конструкции, одо�
бренной ВНИИавтогенмашем».
� п. 5.8.17 «Запрещается эксплуатировать
стационарные машины без наличия исправ�
ного предохранительного устройства на
вводе горючего газа».
� п.5.2.12 «Запрещается эксплуатация ре�
зака, работающего на жидком горючем, без
защитного устройства, предохраняющего
кислородный рукав от проникновения в не�
го обратного удара».

Установка обратных клапанов на линии
подачи кислорода никем не регламентирова�
на, однако, с точки зрения авторов, полезна и
повышает надежность работы оборудования. 

«Правила безпеки систем газопостачан�
ня України», ДНАОП 0.00�1.20�98, п.4.7.8:
«Давление газа, подаваемого по газопрово�
ду к рабочему месту (постам), не должно
превышать 0,15 МПа. При давлении свыше
0,15 МПа на газопроводе должен быть уста�
новлен регулятор снижения давления. При
питании рабочего поста от баллона на нем
должен быть установлен регулятор, пред�
назначенный для используемого газа».

«Правила безопасности в газовом хозяй�
стве металлургических и коксохимических
предприятий и производств ПБ11�401�01
(Госгортехнадзор России):
� п.4.2.6 «Для природного газа в газопро�
воде с давлением, превышающим 0,15 МПа,
до предохранительного жидкостного или
сухого затвора либо обратного клапана
болжна быть предусмотрена газорегулиру�
ющая установка».
� п.4.2.9 «При снабжении газоразборного
поста газом от баллона на последнем дол�
жен быть установлен редуктор для сниже�
ния давления газа».

Так как в современных требованиях по
технике безопасности нигде не сказано, что
редуктор выполняет функции обратного
клапана, напрашивается вывод:
� после баллона с горючим газом (природ�

ный, пропан�бутан, МАФ) должен быть
установлен редуктор и обратный клапан;

� после трубопровода (если давление в
нем более 0,15 МПа) в газоразборном по�
сту должен быть установлен редуктор и
обратный клапан;

� в остальных случаях устанавливается
только обратный клапан.
Надежность работы аппаратуры зависит

от наличия взвешенных частиц в газовом

потоке. В НПАОП 1.4.10�1.03�85 в п.3.4.2
сказано: «При наличии загрязнения газово�
го потока твердыми или жидкими включе�
ниями рекомендуется перед постом устанав�
ливать фильтр или масловлагоотделитель».

ОАО «Эффект» выпускает большую но�
менклатуру унифицированных фильтров
(см. журнал «Сварщик» №1–2009). Все
фильтры имеют фильтрующий элемент, ма�
териал которого при работе на ацетилене —
это нержавеющая сталь либо титан, при ра�
боте на газах�заменителях ацетилена и дру�
гих газах — не регламентирован. 

ОАО «Эффект» выпускает блоки филь�
тров для очистки углекислого газа при
сварке (рис. 5). Блоки фильтров внедрены
на Харьковском заводе «Свет шахтера».
Установка их в разрезе трубопровода пода�
чи углекислого газа на сварочные участки
позволила очищать его от влаги, пыли и
грязи. В результате уменьшилось количест�
во брызг и капель при сварке, форма сва�
рочного шва приблизилась к оптимальной.

Надежность газорежущей аппаратуры
во многом зависит от ее рабочего состояния,
поэтому необходима периодическая про�
верка (испытание) аппаратуры. На боль�
шинстве предприятий отсутствуют испыта�
тельные стенды. ОАО «Эффект» разработа�
ло и изготавливает испытательные стенды,
которые позволяют проверять: резаки, го�
релки на плотность, величину инжекции и
устойчивость горения; редукторы на само�
тек; все виды рукавов диаметром 6, 9 и
12 мм на прочность. Стенды сертифициро�
ваны и паспортизированы. � #984
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ОАО «ВНИИПТХимнефтеаппаратура»
разработало и внедрило прогрессивную тех�
нологию внепечной объемной термообра�
ботки толстостенных конструкций с двух�
сторонним нагревом (снаружи —  электро�

нагреватели сопротивления, изнутри —  га�
зопламенный нагрев от теплогенераторов),
однако этот способ термообработки доста�
точно сложен. 

Практически забыт многолетний опыт
успешного применения индукционного на�
грева для больших толщин стенок, в частно�
сти, разработки института ВНИИмонтаж�
спецстрой, внедренные для Sст = 150 мм. 

Однако есть организации, серьезно от�
носящиеся к использованию наиболее со�
временного индукционного нагрева токами
средней частоты 2500 Гц. Такой организа�
цией является ООО НПП «Курай» (Уфа),
выпускающая серию программных авто�
матических установок мощностью 63–
400 кВт, частотой 2500 Гц (рис. 1, табл. 1). 

В 2008 г. ОАО «Уралхиммаш» обрати�
лось в ОАО «Востокнефтезаводмонтаж» с
просьбой изготовить коксовую камеру в
монтажных условиях. Необходимость та�
кой работы была обусловлена невозможно�
стью поставки камеры целиком: масса каме�
ры 180 т, длина 28 м, диаметр 5,6 м, толщина
стенки 44–56 мм. Корпус камеры при по�
ставке был выполнен из 9 блоков (рис. 2),
которые необходимо было сварить на месте
монтажа восемью сварными соединениями.
Материал камеры: блоки № 1 и 2 — двух�
слойная сталь 12МХ с плакировкой сталью
08Х13, блоки № 3–9 — двухслойная сталь
16ГС с плакировкой сталью 09Х13. Все
сварные соединения должны были после
сварки подвергаться местной термообра�
ботке — высокому отпуску с нагревом по ре�
жиму, указанному в табл. 2, рис. 3. 

Сборочные работы проводили в зимнее
время. Заказчиком было выдвинуто усло�
вие непрерывности цикла «сварка — термо�
обработка стыков» (с перерывом на кон�
троль качества ультразвуковой дефектоско�
пией), поэтому была применена технология
местной термообработки. Такие работы по
сварке и местной термообработке ранее не
выполняли, поэтому основной исполнитель
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В последние годы для местной термообработки толсто(
стенных крупногабаритных конструкций некоторые орга(
низации, например ОАО «ВНИИПТХимнефтеаппаратура»,
допускают применение электронагревателей сопротивле(
ния при одностороннем нагреве (при толщинах стенок до
Sст ≤ 60 мм). Этими электронагревателями являются при(
шедшие к нам из(за рубежа нагревательные маты (коври(
ки), имеющие удельную мощность Руд ≈ 4,5 Вт/см2, дающие
большой перепад температуры по толщине стенки (более
1°С на 1 мм Sст), поэтому снижают не только эффектив(
ность нагрева, но и качество термообработки. 

1�. 1. ���!���3��� #���	������� ���
� ����!����� ��	�-
���� «>�	��
–320–2,4»: 1 — ������ ��"��3 ��� �	��� ��	����-
�; 2 — #���	������ ��"�3��; 3 — 	��	����� ����"������-
	��3 ���–320–2,4; 4 — #���	�������� %�*; 5 — ���������	�	���
	�������
�	�� �34–800; 6 — ��������	�� &&)*–0,5–2,4; 7 — #���-
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работ ОАО АК «Востокнефтезаводмонтаж»
разработал специальную инструкцию по
сварке и термообработке. На первой стадии
работ были проведены расчеты по выбору
способов сварки и термообработки. 

Для выполнения сварочных работ была
выбрана технология ручной и механизи�
рованной сварки, которую выполняли с
предварительным газопламенным нагревом
до температуры 100–150 °С. 

Местную термообработку выполняли на
ООО НПП «Курай» (Уфа). Учитывая боль�
шой практический опыт этой организации,
была выбрана технология местной термооб�
работки с использованием индукционного
нагрева токами средней частоты 2500 Гц, при
этом тепловой расчет, проведенный ООО
НПП «Курай», показал необходимость при�
менения для термообработки двух электро�
термических установок «Интерм–320–2,4»,

������� 1. ��	
�*����� 	������������� ����
���� ���� «(
���)» �
������

�� 
����� ����)�
����
�� *������ 2500 :\ � ��������������<)� ��]

�	�	1�
� «��
��1
63–2,4»

«��
��1
100–2,4»

«��
��1
160–2,4»

«��
��1
200–2,4»

«��
��1
250–2,4»

«��
��1
320–2,4»

«��
��1 
400–2,4»

��
���3��� ��������

�����	3, �)	 63 100 160 200 250 320 400 

��	��"���
�� 
�����	3, �)	 70 110 180 220 280 350 440 

)������� ���	�	�, �J! 1,6–2,6 1,6–2,6 1,6–2,6 1,6–2,6 1,6–2,6 1,6–2,6 1,6–2,6

)������� ���������, ) 250, 400, 800 400, 800 400, 800 400, 800 400, 800 400, 800

*�����	�� 	���� �
�����
	�
����	��� 6 6 6 6 6 6 6

*�H, �� 
���� 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9

$�� 	��� �� �������
���	�	� 2500 J!, ( 250–80 400–125 400–200 500–250 625–312 800–400 1000–500

1����� ����������� ����
(	�����), 
3/� 0,9–1,5 1,0–1,6 1,2–1,8 1,6–2,0 1,8–2,2 2,0–2,5 2,6–3,2

H������ �����������
�����	, �� 
����, %�� 0,15–0,4 0,15–0,4 0,15–0,4 0,15–0,4 0,15–0,4 0,15–0,4 0,15–0,4

J�"��	��� ���
���, 

:

���� 1 600×600×1600 800×800×2000 800×1000×2000 

���� 2 800×800×1600 800×800×1600 800×1000×1600 

%����, �� 300 400 400 500 550 660 700

���1��	���: 1. �!����4��
!� 
��"2	4�	� ��
	5>	� !�
� 380 � �	!
�
�# 50 ��. 2. <�1���	
��	 �	8��	 1000°�. 
3. �!� ��7 �������	��� �1�5
 !�!
�1� 	
�1	
�4���	���8� ��8�����	��� �����!!	 
��1���!��# ���	��
��. 
4. �!� �!
	���� �1�5
 �� 1���� @�!
� 
���� �41������ 
�1���	
��7. 

������� 2. %���) ���)���������� — ������� ������� 

<��>��	 !
����
���!��# �	1��7, 11 ���1� �	8��	, � <�1���	
��	

�	8��	, °� ���1� 7���%��, � ���1� �"�	%�����
�� 350°�, �

���!�� �"�	%�����
��%� 350°� 

44–56 6,5–7,0 620–650 2,5 ≥ 4
��� ����


	��������! 
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�
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которые соединяли в единую схему для па�
раллельной работы (рис. 4). Эти параллель�
но соединенные электротермические уста�
новки обеспечивали программное управле�
ние термообработкой по единому режиму. В
качестве электронагревателей были исполь�
зованы водоохлаждаемые индукторы типа
ВГИК. Учитывая большую длину витка ин�
дуктора Lв ≈ 18 м, нагрев стыков № 1–6 про�
водили двумя отдельными индукторами с
тремя витками, причем каждый индуктор
был автономно подключен к своей электро�
термической установке (рис. 5). Термообра�
ботку проводили в зимнее время при отрица�
тельной температуре окружающего воздуха,
вследствие чего имели место случаи замерза�
ния воды в индукторах и токопроводящих
кабелях. Во избежание этого при темпера�
туре воздуха ниже минус 10°С на 10 мин от�
ключали подачу воды в систему энергоснаб�
жения средств нагрева, а после прогрева ин�
дуктора и кабелей вновь включали. 

Температуру контролировали с помо�
щью 11 термопар, размещенных на поверх�
ности каждого сварного соединения (от
двух шеститочечных потенциометров, вхо�
дящих в состав электротермических устано�
вок) (рис. 5). 

Термопары № 1, 4, 5–8 были расположе�
ны на различных участках наружной по�
верхности сварного шва, термопары № 2 и
3 — на наружной поверхности корпуса каме�
ры на расстоянии 100 м от термопары № 1.
Термопары № 9–11 для измерения перепада
температуры по толщине стенки были уста�
новлены на внутренней поверхности корпу�
са камеры напротив термопар № 1–3. Тер�
мопара № 8 — регулирующая, по ее показа�
ниям выполняли цикл термообработки (со�
ставляли и выполняли программу нагрева). 

Необходимую величину зоны равномер�
ного нагрева по длине сварного соединения
с учетом автоматического программного
процесса нагрева рассчитывали по формуле: 

Lрн ≥ В + 4Sст ,

где В — ширина сварного шва, мм (В=40 мм);
Sст — толщина стенки корпуса коксовой
камеры, мм.

Толщина стенок сварного соединения
№ 4 равна 48 мм, поэтому указанная на
рис. 5 схема размещения индукторов обес�
печивала необходимую величину зоны рав�
номерного нагрева Lрн ≥ 40 + 4 ⋅ 48 ≥ 232 мм
(действительная величина зоны Lрн при
программном управлении термообработкой
равна установочной длине индукторов, для
сварного соединения № 4 эта величина рав�
на 370 мм в верхней части вертикального
соединения и 340 мм — в нижней части, что
значительно больше минимальной необхо�
димой величины 232 мм). Для обеспечения
равномерности нагрева по окружности вер�
тикального сварного соединения использо�
вали способ расположения витков индукто�
ра так, чтобы расстояние между двумя груп�
пами по три витка в верхней части соедине�
ния (70 мм) было больше, чем в нижней ча�
сти (30 мм) (см. рис. 5). Это обеспечило не�
обходимую равномерность нагрева: разница
в температуре нагрева в точках установки
термопар № 1–8 на внешней поверхности
камеры не превышала 30°С, а перепад тем�
пературы по толщине стенки между точка�
ми №№ 1 и 9, 2 и 10, 3 и 11 (рис. 6) в конце
выдержки не превышал 15°С. 

Управление работой параллельно вклю�
ченных электротермических установок про�
водили по единой программе нагрева с об�

1�. 4. $��
� ��������3���� �������� ���� #���	��	��
�����
��	������ «>�	��
–320–2,4»: ����"������	��3 ���–320–2,4 №1;
2 — ���������	�	��� ��"��3 )�; 3 — ����������� "��� №1 (����-
�����	�	��� 	�������
�	��  ��������	���); 4 — ��"��3 )>�; 5 —
����	�� )J>* №1; 6 — �����3��� ��"��3; 7 — ���� ���������
	��
��"��"�	���; 8 — ������� 	��
�#���	������; 9 — 	��
�-
����, ��	���������� �� ������
 �������; 10 — ����	�� )J>*
№2; 11 — ����������� "��� №2; 12 — ����"������	��3
���–320–2,4 №2

1�. 3.
H����

�
���
�
	��
��"-
��"�	�: 
( — ����	��
�������; 
$ — ����	��
�������;
H — ����	��
��������� 



�%!(��!#"��$��GV !�G�

17 4(68) 2009 $)(1@>*

щего для обеих установок шкафа управле�
ния 7 (см. рис. 4). Для удобства обслужива�
ния установок их разместили в морском
контейнере длиной 12 м. 

В качестве теплоизоляции использовали
отечественный высокотемпературный ма�
териал «Супер�Сил» шириной 920 мм. Три
слоя теплоизоляции общей шириной при�
мерно 2800 мм было уложено снаружи свар�
ного соединения и три слоя изнутри. Для
размещения внутренней теплоизоляции
предварительно были приварены неболь�
шими швами штыки, на которые крепили
полотна теплоизоляции. 

Термообработку проводила бригада тер�
мистов в составе шести человек: трех опера�
торов�термистов на передвижных термиче�
ских установках и трех инженерно�техниче�
ских работников. Бригада работала в две
смены, длительность рабочего дня 12 ч. Тер�
мообработка заняла примерно один месяц. 

Время подготовительных работ к термо�
обработке составило 10–12 ч, основное вре�
мя термообработки: монтаж�включение�
остывание до температуры 350°С — 12–14 ч,
окончательное остывание под слоем тепло�
изоляции до температуры окружающего
воздуха — 7–8 ч. 

Контроль качества термообработки про�
водили путем измерения твердости свар�
ных соединений, которая составляла не бо�
лее 230 НВ, что соответствует норматив�
ным требованиям. Кроме того, сварные со�

единения подвергали ультразвуковой де�
фектоскопии, которая показала отсутствие
недопустимых дефектов. 

В связи с отрицательной температурой
окружающего воздуха гидравлические ис�
пытания были заменены на пневмоиспыта�
ния при акустико�эмиссионном контроле:
на прочность давлением при 0,8 МПа, кото�
рые проходили в течение 20 мин. Проведен�
ные испытания и контроль подтвердили
высокое качество сварки и термической
обработки. 

1�. 5. $��
� ��	����� ����	���� �� 	��
��"��"�	�� �������� �������� № 4 ������� ��
���:
1 — ������� ��������: 2 — ����	�� № 1; 3 — ����	�� № 2; 4 — ������� 	��������!� ��������
��������; 5 — ���	������ 	��������!�; 6 — ������� ��� (1, 4, 6, 9 — 
��	� ��	����� 	��
����) 

1�. 6. $��
� ���
����� 	��
���� ��� ���	��-
�� 	�
����	��� 	��
��"��"�	�: � — ���
���-
�� 	��
���� �� �������� ���������	; �� —
	��� ���
����� 	��
���� �� ���	������ ��-
�������	; !��� — ��
�� ������ �
�����
	�
����	��� �� ��	�
�	�����
 ����	����-
��
 ��	��!�
�	�� 
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Проведенные работы по местной тер�
мической обработке сварных соединений
крупногабаритной коксовой камеры пока�
зали техническую обоснованность и рацио�
нальность применения для таких работ ин�
дукционного нагрева токами средней час�
тоты 2500 Гц. Для выполнения такой термо�
обработки необходимо: 
� наличие квалифицированного персонала

термистов и современные электротерми�
ческие установки для индукционного на�
грева токами средней частоты 2500 Гц; 

� разработка технологической инструкции
с указанием режимов местной термооб�
работки, технологических способов про�
ведения работ, обеспечивающих необхо�
димую равномерность нагрева и качест�
ва термообработки; 

� проведение тепловых расчетов, опреде�
ляющих необходимую мощность элект�
ротермических установок;

� обеспечение электроснабжением необхо�
димой мощности, надежное обеспечение
водой для охлаждения индукторов и
электротермических установок, укомп�
лектование высококачественной тепло�
изоляцией и т. п.;

� обеспечение условий для безопасного
проведения работ. 
Полученный опыт местной термической

обработки сварных соединений крупнога�
баритных сосудов давления с использова�
нием индукционного нагрева токами сред�
ней частоты 2500 Гц рекомендуется для ши�
рокого применения в различных отраслях
промышленности. � #985

� 2009 ��� � ������������ «K����	
����<» ����� �
�� ������
�� ������-
����� � ������� ����������, ���������
�< � ��������
�< �����*
�	 J����-
�����, ������� ��	
�*����	 
��� �. '. "����
� «�������
���� �������
��

�� ������ 
������ ������». 

$�����	 �	
�		3, �	� �������� #	�� ��� ����� 
���� ���!���	�, ��-
	����, �	� #	� — ������ ��"���!� � 	������� ���	������ ��������� 
�	��-
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�
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���� ����"���� ���������. 

) ����� ���� ���	�	���� �����"�� ������� �	�������� ���������	��3���	3
���� #	���� �����"�	� #���	����� ������ � 1881 ����, � 	���� �	��� �������-
�	�� �����	�� 
�	�������� #���	����� � $$$1  �	����� $�J.

>����3��� ���� "���	�� ���	, ��	�� ��	��3��  ���	���� ����� ��� �����! 	�������������� ���!���� ���-
	������ #���	�����. ����
 �����! ������ "�� ������ � ������	��
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Такая технология известна. Она опробо�
вана еще в 1950�е годы, возрождена в 1970�е,
ее внедряли в производство при автомати�
ческой сварке под флюсом газопроводных
труб, котлов и цистерн в потолочном поло�
жении при подаче флюса в зону сварки
шнеком. Сущность способа сварки в пото�
лочном положении представлена на рисун�
ке. Флюс 2 и плавящийся электрод 8 пода�
ют к свариваемому стыку 1 в направлении
снизу вверх, т. е. как бы в потолок. При этом
электрод проходит через уплотненный слой
флюса, упирается в изделие, происходит ко�
роткое замыкание, торец электрода мгно�
венно расплавляется, в результате между
электродом и основным металлом образует�
ся некоторый очень незначительный зазор,
через который идет поток электрически за�
ряженных частиц.

Возникает электрическая дуга, которая
горит между находящимися под напряжени�
ем электродами (электродной проволокой и
стенкой емкости), им передается кинетичес�
кая и потенциальная энергия заряженных
частиц. В результате электроды интенсивно
нагреваются и плавятся. При горении дуги в
ней возникают электродинамические силы,
воздействующие на расплавленный металл
и вытесняющие его из�под основания дуги, в
связи с чем дуга проникает в глубь сваривае�

мого материала. Степень погружения дуги в
металл зависит, прежде всего, от выбранно�
го режима сварки, поэтому сваркой в пото�
лочном положении можно выполнять как
корневые, так и однопроходные стыковые
соединения ограниченной толщины. При
выполнении однопроходных швов сварка
внутри сосуда исключается. Защиту и фор�
мирование внутренней части шва выполня�
ет слой флюса, который высыпается из бун�
кера, подвешенного в виде маятника на ме�
ханизм передвижения сварочного трактора.
Качество таких сварных соединений отвеча�
ет всем требованиям ГОСТ 24.050�34�84.
Применение способа однопроходной пото�
лочной приварки днищ требует повышенно�
го качества подготовки кольцевых стыков
изделия к сварке: превышение свариваемых
кромок — не более 2 мм, зазор в стыке
1–3 мм, высота прихваток 1–2 мм. Это тре�
бует дополнительной оснастки и замедляет
сборочные операции. Очевидно, эти требо�
вания и ограничивают широкое применение
данной технологии. � #986

��	
����< ������, ���
<��< 
� 
���)
������ ��� ��������
�� �)������,
������)�������� �����/H�� ���<���
�������� �
�H: ������ �
����

��
���
���� ��� 
� ��/����� ������� �
������ 
����
�� ��� «
� ����». "���-
�� �
���� ������ ��� �������� �
�H
�� J��� ��	
����� ����<��
� � �<��)
����
�����. "�H�����/� �� ��	
���-
�� ��< ��
����	��
�� �������� �
�H
� ������*
�) ������
��, ������� ���-
������ �� ������ ��� ������)�?

�. �. ������� (���"��-'�����!�)

$��� � ��� ���
���� ������� �� ��	
����� ������, ���
������ ����*�	

)��� ����H����, �������
�)� ������ �����*
�	 )��������� � ���-

������
�<, �� )����� ��������� ����)� � �������/ ���
��� �� ������:

03150 M���, �/< 52 ��� �����
��� �� ������
� (044) 200 80 88. 

�� ���� ������� ������� ��
����� ��	
�*����	 
���, +����
����
��

�
��
��-����H�� (IWE) j��� �����)�����* #$+]$�M!.

1�����. $��
� ����� ��� �����
 � ��	������
 �������: 1 —
�������
�� 
�	���; 2 — ������� ���� I; 3 — �������������

�	���; 4 — ������������� ����; 5 — �����	������������

�	���; 6 — �������� �����; 7 — ���� ��� ����� �����; 8 —
��������� �������; 9 — "����� ��� �����; 10 — ������� ���� II;
11 — ���
������ ��	����	��
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Перспективным для нанесения подслоя
может оказаться метод электроискрового
легирования (ЭИЛ), достоинствами которо�
го являются: высокая прочность сцепления
легированного слоя с материалом основы;
отсутствие теплового воздействия на основу
при правильно выбранных режимах легиро�
вания; невысокая стоимость оборудования
для реализации метода, простота его обслу�
живания; низкая энергоемкость процесса;
высокий коэффициент использования мате�
риала электрода для легирования.

Целью настоящей работы было исследо�
вание возможности получения методом
ЭИЛ металлического подслоя для форми�
рования на нем детонационным методом
теплозащитного слоя.

В качестве материала электрода для
ЭИЛ выбран металлический сплав системы
NiCoCrAlY, широко применяемый для на�
несения металлического подслоя ТЗП при
ЭЛН. Состав этого сплава (мас. %): 43,08 Ni;
21,25 Co; 26,05Cr; 9,32 Al; 0,30 Y. 

Образцы из стали 45 с металлическим
подслоем, полученным ЭИЛ, подвергали
детонационному напылению, используя
следующие порошки или их смеси, полу�
ченные механическим смешиванием:

1. Порошок сплава AlCuFe, полученный
методом распыления водой высокого давле�
ния, состав Al63Cu25Fe12 (мас. %): 41,5 Al;
40,4 Cu; 17,1 Fe; 0,22 О; размер частиц
80+63 мкм.

2. Порошок сплава NiCrAlY марки
ПХ16Н77Ю6Y, содержащий (мас. %):
12–15 Cr; 6–7 Al; 0,3–0,6 Y; 0,21 О; 0,003 N;
остальное — Ni, размер частиц 63+40 мкм.

3. Порошок ZrO2⋅Y2O3, состав (мас. %):
93ZrO2⋅7Y2O3, размер частиц 63+5,6 мкм.

4. Порошок, содержащий (мас. %):
87Al2O3+13TiO2, размер частиц 22,5+5,6 мкм.

Детонационное напыление проводили
на установке «Перун�С», режимы напыле�
ния приведены в табл. 1.

Для изучения удельного привеса при на�
несении металлического подслоя использо�
вали аналитические весы марки ВЛА–200.
Исследование фазового состава слоев ТЗП
проводили на дифрактометре ДРОН–3 в
Кα�Сu�излучении, а изучение их структуры
осуществляли на оптическом микроскопе
«Неофот–32» при разном увеличении (от
100 до 1000). Для измерения микротвердос�
ти использовали прибор ПМТ–3 при на�
грузке на индентор 0,050 ГПа, этим же при�
бором замеряли толщину слоев покрытия, а

�������H��
�� �������<
� )������*����) �������), ����*�

�)
J�������������) �������
��) 

:. ". M����
�, ��
�. ��	
. 
���, $. '. '���	��, �-� 	���. ����, '. (. M������, B. �. M�*��,
>��		�	 #���	������� 
. +. '. ��	��� �(� 2����� 

Технология нанесения металлического подслоя теплозащит(
ных покрытий (ТЗП) должна обеспечивать его необходимые
плотность, химический и фазовый состав, высокую проч(
ность сцепления с основой, а также минимальное термичес(
кое воздействие на основу. Анализ литературных данных
показал, что наиболее полно вышеперечисленные требова(
ния обеспечиваются при применении для нанесения метал(
лических подслоев плазменного напыления в динамическом
вакууме (ВПН) и электроннолучевого (ЭЛН) напыления. Од(
нако эти методы не лишены существенных недостатков.
Основным недостатком ЭЛН является дороговизна обору(
дования, сложность его обслуживания, а также невысокая
производительность процесса. ВПН более высокопроизводи(
тельный процесс, однако не обеспечивает высокой прочнос(
ти сцепления и высокой плотности металлического подслоя,
кроме того, при напылении порошками недостатком явля(
ется низкий коэффициент использования материала. 

������� 1. %���)� ����
����

�� 
�����
�<
�������H��
�� ���<

№ ��-
%�1	
�	�7-
�����

�	
���	�
����7
��

�	!"�� �	����"
8	4�, 13/�

<��>��	 !���
��� ����1
7!
����,

1�1

'�!-

	����

�	�7��-
���, 11�3$8 *2 N2

1 AlCuFe 1,15 0,5 0,4 10–12 110

2 NiCrAlY 1,15 0,5 0,4 10–12 110

3
50%AlCuFe+
50%ZrO2⋅Y2O3

0,5 2,0 – 6–8 110

4
50%NiCrAlY+
50%ZrO2⋅Y2O3

0,5 2,0 – 6–8 110

5 Al2O3+13%TiO2 0,5 2,0 – 3–5 110
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также определяли размеры отдельных
структурных составляющих.

Испытания на термостойкость проводи�
ли по методике, предусматривающей печ�
ной нагрев. По этой методике образцы с по�
крытием помещали в электронагреватель�
ную шахтную печь (диаметр 100 мм, высота
150 мм) с воздушной атмосферой, нагретую
до 400 °С, выдерживали в печи 10 мин, из�
влекали из печи и охлаждали на воздухе на
металлической пластине. Время охлажде�
ния образца примерно 10 мин. Проведено
до 100 циклов нагрева и охлаждения. После
каждого термоцикла осуществляли внеш�
ний осмотр и осмотр с помощью лупы с уве�
личением ×20. При отсутствии следов его
разрушения термоцикл повторяли. Покры�
тие считали разрушенным при отслоении
примерно 15% его площади. 

Исследовано влияние таких техноло�
гических параметров ЭИЛ, как режим и
время легирования на удельный привес,
внешний вид слоя и его шероховатость,
структуру, фазовый состав, микротвер�
дость. Установлено, что для получения ме�
таллического подслоя, соответствующего
необходимым требованиям (толщина слоя,
плотность, прочность сцепления с подлож�
кой, шероховатость) ЭИЛ следует прово�
дить при средней силе тока легирования
2,6–2,8 А не более 4 мин/см2. В результате
ЭИЛ на оптимальном режиме на стальной
поверхности образуется белый нетравя�
щийся беспористый слой, плотно прилега�
ющий к основе. Об отсутствии теплового
воздействия при ЭИЛ косвенно свидетель�
ствуют одинаковые значения микротвер�
дости основы непосредственно у линии со�
единения слой—основа, а также одинаковая
структура и ее травимость по всей поверх�
ности.

Характеристика слоев, полученных
ЭИЛ стальной поверхности электродом из
сплава NiCoCrAlY, приведены в табл. 2.

Сравнение фазового состава слоев, по�
лученных при разных режимах легирова�
ния, а также сравнение с фазовым составом
материала электрода позволяют утверждать
следующее:
� фазовый состав слоя определяется соста�

вом материала;
� основной причиной отличий фазового

состава слоя от фазового состава элект�
родного материала можно считать хи�
мическое взаимодействие компонентов,
входящих в состав электродного матери�
ала, между собой в процессе направлен�
ного переноса от электрода к поверхно�
сти основы во время ЭИЛ.
Отсутствие изменения микротвердости

по сечению слоя может свидетельствовать о
его равномерности по составу.

Детонационное напыление теплозащит�
ных слоев различного состава проводили с
использованием режимов, указанных в
табл. 1, а металлическим подслоем служил
слой, полученный ЭИЛ электродом

������� 2. S������������� �����, ����*�

�	 K(B �����
��
�����	
���� J��������) �� ������ NiCoCrAlY � ��*�
�� 4 )�


№
�/�

���	 �	��-
��8� 
��	

��� /��, �

6�����7#
����!,

8/!12

<��>��	
!���,
1�1

x	4�7# !�!
	
HV0,05 ,

��	

1 0,9–1,0 0,00080 13,9±1,2 Ni, Cr, CoAl, NiAl,
AlCr2, Co, Al, Cr3Ni2

–

2 2,0–2,2 0,00289 20,4±3,5 –

3 2,6–2,8 0,01000 48,0±5

Ni, Cr, CoAl, Al2Cr3,
Al5Ni3, Co, CrCo,
Co2Al9, Cr3Ni2,
Al4Ni3, Al, AlCr2

5,2±0,6

���1��	���. HV0,05 1	
���	�	 ;���
���	 NiCoCrAlY !�!
	���

3±0,15 ��	.

1�. 1. %����	���	��� �V�, ����������� ��	���!����
 ��������
 ������� 50% (ZrO2⋅Y2O3) + 50% AlCuFe ��
���������	3 �	��, ���������	�� &>K: � — �V� ×200; " — ����!� ������� — ����, ×400; � — ������� ���	3 ����, ×400

� " �
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������� 3. S������������� �������H��
�� ���<, ����*�

�� ����
����

�) 
�����
��) 
� ������� NiCoCrAlY 

$	�7���17#
����@��

<��>��	
!���, 1�1 *!������!
� !
���
��7 x	4�7#

!�!
	
HV0,05, ��	

AlCuFe 600

'������� �	���	����� ���	�������� — �����-
����� ����� "����� !��	�. �� ����!� � �������


���� ��"����	3 ����� ��������, ������	��
��	���� �
��3���	�� �� 
��� ������� �	 ����!�
� �������
. ����	�	���	 	���� ���	!� ���	
������� !��	� � ���
�	�
 ����!�
, �� ���	���-
��� ���� ���� #	� ���	! "��3��. ��-��
�
�,
"���� ���	�������� �����	�����	 
�	��������
����, ���	!� ������ !��	� — �����

ψ-����; 
β-����; 
γ-Al2O3;
CuO; Cu2O;
Al2CuO4

G���� ���	��������
�	���	���: 5,5±0,3. 
$
��3 "����  �����
���	�������: 4,5±0,2

50% ZrO2⋅
Y2O3 +
50% AlCuFe

400

$	���	��� ���� ����3 �����������. �� ����!�
� �������
 ����"�����	 �������� "����� !��	�
� ���������
 �����
, ��	�����	�� �����
�������� ������ !��	� ��� ����������, 	��
 ��	���	�� ���
�. *��
� 	���, ����	�	���	
���	!� ���	 ������� !��	�  ������ ����� —
�������� 
�� ���	��� !��	�. ����� �	���	���
���	�����	 ��
����1/3 	����� ����. V� #	��
����� ������	�� ����� ���	�������� ������	��	,
��������	�� ����� ���������� ����	��	3.
$�������� ����� ���� � #	�� ���� �� 
���� 60%,
#	� 
���	 "�	3 ��� ZrO2, 	��  Al2O3,
�"����������� ������	�� ������� � ���!����
�������� ������� ������ AlCuFe. $���� �	
����������� �������� ����	�	���	 �� ���
�
������ ����, � ������ ����!� ���� � �������

��"�����	�� ���������� ����	��	3

ψ-����; 
β-����; 
γ-Al2O3;
CuO; Cu2O;
Al2CuO4;
ZrO2(��"),
ZrO2(
�����.)

G���� ���	��������
�	���	���: 5,7±0,2. 
��
��-�����
���	�������� �	���	���:
7,2±0,3

�V$
�������
���������-
	��3��
 ��-
������
:
50% ZrO2⋅
Y2O3 +
50% AlCuFe

250 200

*����	����� �	���	��� ������ ���� ����	����
�� �	����	�� �	 	��, ��	���� �������� � �. 1,
� �������� — �	 �	���	��� ������� ���� ���� �. 2.
������ ����, ����������� ��	���!����

��������
, �	������ ���� �	 ����� ������3���
	������

ψ-����; 
β-����; 
γ-Al2O3;
CuO; Cu2O;
Al2CuO4;
ZrO2(��"),
ZrO2(
�����.)

G���� ���	�������� �	���-
	���: 4,7±0,3. HV ����� ��-
�	�������� �
��	3 ��
�����	�����	�� ���
��-
��
, ������3�� ��� 
��	
���
� ����3 	���� ������-
��. G���� ���	��������
�	���	���: 5,8±0,2. $����
���	�������� �	���	���:
7,3±0,4. ��
��-�����
��������: 9,3±0,6

50% ZrO2⋅
Y2O3 +
50% NiCrAlY

200

$	���	��� 	�������	���� ���� �	����	�� �������
���	���	3�  ���� ���������� ����	��	3�
�� ���
� ������. %���� ���	�!����	3 	���
�	���	����� ���	�������: "���� ���� ��	���	��
���
�; ����� ���� ��	���	�� ���
�; �������
���������� � ������ ��	���	�� ����� "�����
!��	� � ������� ���������	3�, ���
����
��
���� 5–7% ������; 	�
��-����� ������
��	���	�� ����� � ������� ���������	3�

ZrO2(��");
ZrO2(
�����.);
γ-	������
���	��� ��
������ Ni;
β-����
(NiAl); γ-Cr 

G���� ���	��������
�	���	���: 3,2±0,6. 
$
��3 "����  �����
���	�������: 4,7±2,0.
>�
��	3 �	���3�� HV
����� ���	��������
�� �����	�����	��
���
����
 �-�� 
����
	����� ��
����

Al2O3–
13%TiO2

230

��������	��� ���� ���	�	 � 	�
��-����� ���	!
� 	���
 ���	��
 �������
, ���
���

�� "���� 3% ������. ����	�	���	 �����
�	 ����������� ��������

γ-Al2O3; 
α- Al2O3;
TiO2

10,2±0,3

1�. 2. %���-
�	���	��� �V�,
�����������
��	���!����

��������

�������
Al2O3–13TiO2
�� ���������	3
�	��, �������-
��	�� &>K: 
� — ×200; 
" — ×400

� "
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NiCoCrAlY по режиму, приведенному в п. 3
табл. 2. Изучение структуры теплозащит�
ных слоев (рис. 1, 2) показало, что она прак�
тически не отличается от структуры тех
слоев, которые получены напылением на
подслой, для формирования которого ис�
пользовали не ЭИЛ, а другие методы, в
частности, детонационное напыление. В
табл. 3 приведены некоторые свойства теп�
лозащитных слоев покрытия.

Результаты испытаний на термостой�
кость ТЗП приведены в табл. 4.

Установленная эффективность создания
теплозащитных покрытий с металлическим
подслоем NiCoCrAlY, сформированным ме�
тодом электроискрового легирования, поз�
воляет рекомендовать их предприятиям ма�
шиностроения и двигателестроения для теп�
лозащиты камер сгорания дизельных двига�
телей и газовых турбин. Это снизит тепло�
вые затраты и повысит КПД агрегатов. Кро�
ме этого, они могут быть использованы в
качестве триботехнических покрытий для
узлов трения машин и механизмов. � #987
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$��	�	 � 2 �����: 1) AlCuFe
2) 50% AlCuFe + 50% (ZrO2⋅Y2O3)
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400

50% NiCrAlY + 50% (ZrO2⋅Y2O3) 350 �� ���������	 �����	� �� �"�������� �����
�
�����Al2O3–13TiO2 400

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

� Высокоскоростные
газовые горелки
для проведения
объемной терми�
ческой обработки
сосудов целиком.

� Инфракрасные
газовые и электри�
ческие нагреватели. 

� Печи в ассортименте.
� Расходные материалы 

в ассортименте (изоляция,
нагревательные элементы,
приборы контроля температуры и т. д.) 

� Сдача установок для термообработки сварных
соединений в аренду.

� Услуги по термообработке.
� Гарантийное и послегарантийное обслуживание

оборудования.

Оборудование для термической обработки из Эссена
«Ваш партнер для проведения термообработки»

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

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

www.weldotherm.if.ua
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Данную технологию широко применяет
фирма «Fronius» с 2004 г., она является
стандартом для автомобильной промыш�
ленности, используется для сварки тонко�
стенных деталей (0,3–3 мм), сварки�пайки

алюминия и оцинкованной стали, MIG пай�
ки оцинкованной стали, а также для стан�
дартной MIG/MAG сварки.

Преимущества оборудования Fronius
СМТ для сварки тонкостенных конструкций:
� Высокая скорость сварки во всем диапа�

зоне толщин свариваемого металла.
� Малое тепловложение и, как следст�

вие, — минимальное коробление конст�
рукции в целом.

� Высокая стабильность горения дуги, в ре�
зультате — одинаково ровный и гладкий
шов по всей длине сварной конструкции.

� Полное отсутствие брызг.
� Отсутствие необходимости в зачистке

сварных швов после сварки. 

Для решения задачи сварки тонкостенных (0,3–3,0 мм) ко(
робчатых конструкций наилучшим образом подходит тех(
нология Fronius СМТ. Главное преимущество процесса в том,
что сварка стали указанного диапазона толщин проводится
на высоких скоростях без прожогов и образования брызг. Все
это возможно только благодаря специально разработанной
технологии Cold Metal Transfer (СМТ). В ее основе лежит
уникальный процесс переноса электродного металла в сва(
рочную ванну за счет высокочастотного колебания проволо(
ки (см. циклограмму ниже). 

S������

�
���!����
����� $%�

1�"�	��������� ������	�
�	������ ������ 	���� 
�	������ ($%� — MIG/MAG) �� 3 
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� Возможность сварки с увеличенными
зазорами.

� Возможность сварки различных матери�
алов — стали, оцинкованной стали, алю�
миния, нержавеющих сталей; пайки,

пайки�сварки комбинации алюминия и
оцинкованной стали и т. п.

� Возможность подключения оборудова�
ния к любым автоматизированным или
роботизированным комплексам. 

Пример № 1. Тонкостенные коробчатые
конструкции (ABB и Fronius CMT)

Пример № 2. Сварка электрошкафа 
(Kuka и Fronius CMT)

Публикуется
на правах
рекламы.

Примеры роботизированной сварки СМТ

%�	����: c	��3
������: 1,0 

 + 1,0 
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/
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/
� ��� ���	���3��� ����

%�	����: c	��3
������: 1,0

 + 1,0
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07455 Украина, Киевская обл.
Броварской р�н, с. Княжичи, ул. Славы 24

E�mail: bondarenko.vitaly@fronius.com

Т. +38 044 277 21 41, ф. +38 044 277 21 44,
моб. +38 050 312 33 90
http://www.fronius.ua

ООО «Фрониус Украина»
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H�	�� � �����	�
 ����3 ���	� ����3���	 � 	�"��������� ��	�
��, � ��	���� ���������	 ���� �������� ��-
�	�� ������	�� � ���	��	�, ��� ����
��, � ��	�
�"�3��� ���
��������	. �����	� ��������	 �
��3�	3 ��������
 "���� ����� 
�	������,  	��
 �"����
 ���	3 ���"��
� ��������� #
��.

H�� �	���	��� ������ ���������	� �����	���� ��
"��! 	��� �����	�, ��� ����	����	3  	������	3  � 	� �� ���-

� ������	3. ����� ���������	� ������������� ��� ��
����� �� ���	����� �������� 
�����
��, � 	���� ��� ��	�-
��� ��	�
�"��� 	�� !������  	����	����.

�����	� "�� ������� �� "��� ���
�  �� "��� ��������. �� �������� �� �	��3��
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 "�� �����	� ��
������� ����	��3�� ����� 	�"��������� �����	�� �� ���	��	� �� �	��3� ��� �� �
�����, 	��  "�� ���. 

H�� ���	��� "�� ��"��� ������ #���	��������, �����	�� ����
 ���������	�
. 2�	��������, �	� ����� �����	�
�
��3���	 ��#��!��	 	���� �� 10%, �� �������� � 24%, 
���
 
��	� "�� ����. *��
� 	���, �������� !�� 	�-
"���	�
� "�� ������� � 350 ��� ����� �������� ������ �����	� 	��3�� �� ���� � ���	�� ���� ��	�
�.

www.Schaeffler.com
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Широкое внедрение ВКП сдерживается
отсутствием сведений о технологических
возможностях ЭВГ, рекомендаций об ис�
пользовании их в процессах газотермичес�
кой обработки материалов и недостатком
информации по их обслуживанию.

Данная статья посвящена обзору суще�
ствующих ЭВГ, эффективности их исполь�
зования при газопламенной обработке ма�
териалов.

Исходя из условий энергопитания и
производительности все существующие
конструкции ЭВГ можно условно разде�
лить на три основные группы:
� производительностью водородно�кисло�

родной смеси (ВКС) до 0,3 м3/ч с по�
треблением тока от осветительной сети
мощностью до 1,5 кВт;

� с оптимальной производительностью
ВКС порядка 1,5–2,0 м3/ч с потреблени�
ем тока от промышленной сети мощнос�
тью порядка 10 кВт;

� производительностью ВКС 3–6 м3/ч с
потребляемой мощностью до 25 кВт.
Производственный опыт показал, что га�

зовую сварку водородно�кислородным пла�
менем целесообразно применять для сварки
стальных деталей толщиной до 3 мм. Опти�
мальная потребность водородно�кислород�
ной смеси для выполнения этого технологи�

ческого процесса составляет около 1,0 м3/ч
смеси. При использовании водородно�кис�
лородного пламени в качестве подогреваю�
щего для газокислородной резки стали тол�
щиной до 50 мм с применением стандарт�
ных резаков оптимальная потребность со�
ставляет около 1,5–2,0 м3/ч смеси. Учиты�
вая эти потребности для питания одного
сварочного поста, оптимальная производи�
тельность ЭВГ должна быть порядка
1,5–2,0 м3/ч газовой смеси. ЭВГ не реко�
мендуют использовать для одновременного
питания горючей смесью нескольких по�
стов для газопламенной обработки, так как
по требованиям техники безопасности на�
копление гремучего газа в ресиверах или
других емкостях недопустимо, а питание
двух или нескольких постов от одного ЭВГ
одновременно без ресивера приводит к рез�
ким изменениям давления в газовой сети,
что может вызвать обратный удар или дру�
гие нежелательные явления. Кроме того,
эксплуатация ЭВГ большей производитель�
ности сопряжена с резким ужесточением
требований к взрыво�, пожаро� и электробе�
зопасности.

Электролизно�водные генераторы про�
изводительностью 1,5–2,0 м3/ч газовой
смеси, как правило, обеспечивают стабиль�
ную регулировку в диапазоне от 0,1 до
2,0 м3/ч. У разработанных в настоящее вре�
мя электролизно�водных генераторов про�
изводительностью 1,5–2,0 м3/ч газовой
смеси и выше наблюдается тенденция к
уменьшению плотности компоновки, ухуд�
шению массогабаритных характеристик с
увеличением производительности. Разра�
ботка ЭВГ производительностью свыше
2,0 м3/ч газовой смеси нецелесообразна и
оправдана при использовании ее для газо�
кислородной резки металлов большой тол�
щины: порядка 100 мм и выше. Однако при
этом необходимо предусмотреть на уста�
новках для резки и напыления предохрани�
тельные устройства, экранирование газо�
вых коммуникаций и охлаждение резака и
плазмотронов для предотвращения воспла�
менения и взрывов гремучего газа от радиа�
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Водородно(кислородное пламя (ВКП) обладает достаточ(
ной технологической эффективностью и может быть реко(
мендовано для замены ацетилено(кислородного пламени в
некоторых технологических процессах газопламенной обра(
ботки материалов. Замена ацетилена на водород выгодна
при условии использования оборудования для получения во(
дородно(кислородной смеси непосредственно на рабочем ме(
сте — передвижных электролизно(водных генераторов
(ЭВГ), обеспечивающих получение водородно(кислородной
смеси электролитическим разложением воды. Данный тер(
мин, построенный аналогично определению ацетиленовых
генераторов, по сравнению с другими применявшимися тер(
минами (электролизер, генератор водородно(кислородной
смеси, газогенератор, водородно(кислородный генератор)
более точно и кратко отражает сущность используемого
процесса — электролиза воды, а также его цель — получение
смеси водорода и кислорода.
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ционного нагрева разрезаемыми деталями и
подогревающим газовым пламенем.

Учитывая возможность питания ЭВГ
производительностью 0,3–0,4 м3/ч от осве�
тительной сети и их технологические воз�
можности для сварки и пайки, целесообраз�
ность производства таких генераторов оп�
равдана.

В таблице приведена техническая харак�
теристика некоторых выпускаемых в насто�
ящее время ЭВГ. 

Существуют две основные конструктив�
ные схемы электролизеров: монополярного
и биполярного типов.

Ячейка монополярного электролизера
(рис. 1, а) представляет собой металличес�
кую емкость вместимостью 3–5 л с ячейка�
ми и герметической крышкой, к которой
прикреплена электродная система, полно�
стью погруженная в электролит (5–30%
раствор щелочи). Электродная система рас�
считана на силу рабочего тока порядка
300 А при напряжении на паре электродов
1,8–3 В в зависимости от материала элект�
родов: сталь или никель.

Максимальная производительность элек�
тролизера подобного типа может быть в
пределах от 0,36 м3/ч при размещении в ем�
кости двух пар электродов (двух ячеек) до
1,8 м3/ч при последовательном электриче�
ском соединении нескольких ячеек. 

Монополярный тип электролизера зало�
жен в основу разработанных в ИЭС
им. Е. О. Патона электролизно�водных ге�
нераторов П–105 и А–1803.

Электролизно�водный генератор П–105
производительностью порядка 0,3 м3/ч име�
ет встроенный трансформаторный источник

питания и потребляет 1,6 кВт от однофаз�
ной сети 220 В. Конструкция электролизно�
водных генераторов П–105 откорректирова�
на после многолетней эксплуатации.

Электролизно�водные генераторы А–1803
(рис. 2) производительностью 1,6 м3/ч име�
ют отдельный источник питания, в качестве
которого используют любой сварочный вы�
прямитель с силой сварочного тока 300 А.
Электролизно�водный генератор А–1803
разработан взамен А–1784 с учетом резуль�
татов многолетней эксплуатации.

ЭВГ монополярного типа, как правило,
построены по структурной схеме, представ�
ленной на рис. 3. Производительность ЭВГ
регулируют переключателем числа витков
первичной обмотки трансформатора либо
тиристором с фазовым управлением. Элек�
трический ток напряжением до 20 В через
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одно� или двухполупериодный выпрями�
тель поступает в электролизер. Электроли�
зер (рис. 4) представляет собой герметич�
ную емкость с электродной системой, вы�
полненной чаще всего из чистого никеля
для увеличения срока службы электродной
системы.

При прохождении электрического тока
через электролит (раствор КОН или NaOH
5–30% концентрации) происходит разложе�
ние воды на водород и кислород, смесь ко�
торых в стехиометрическом соотношении
по гибкому шлангу поступает к горелке со
съемными наконечниками. Система обрат�
ной связи обеспечивает постоянство давле�
ния смеси в газовой системе.

Необходимость использования для ЭВГ
монополярного типа трансформаторных
источников питания при производительно�
сти газогенератора до 0,3 м3/ч и сварочных
источников питания для генераторов про�
изводительностью 1,5 м3/ч значительно
увеличивает массу, габариты (таблица) и,
естественно, стоимость комплекта оборудо�
вания, по сравнению с ЭВГ биполярного ти�
па той же производительности. Однако для
некоторых областей использования ЭВГ
производительностью 1,5 м3/ч, например
при выполнении ремонтных работ, особен�
но в нестационарных условиях, комплекс из
ЭВГ и сварочного выпрямителя для дуго�
вой сварки значительно расширяет техно�
логические возможности сварочного поста.

В настоящее время выпускают комплек�
сы «Москва�5Н2» (рис. 5), которые можно
использовать для несколько видов работ.
Они позволяют проводить газопламенную
обработку материала и электродуговую
сварку, наплавку при силе тока до 315 А.
Максимальная производительность газо�
вой смеси 2,0 м3/ч. 

Конструкция биполярного электролизе�
ра (см. рис. 1, б) состоит из набора пластин�
чатых электродов, изолированных один от
другого резиновыми прокладками, обеспе�
чивающими внутренний объем для элект�
ролита и образующихся газов. Отверстия в
электродах в верхней и нижней частях каж�
дой ячейки служат для заливки электроли�
та и отвода газов. При напряжении на одной
ячейке 1,8–3 В можно рассчитать конструк�
цию ЭВГ на напряжение 220 или 380 В, что
позволяет отказаться от использования гро�
моздкого трансформаторного источника
питания, применить в выпрямителе диоды
малой и средней мощности и таким образом
получить лучшие массогабаритные харак�
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теристики по сравнению с этими же харак�
теристиками монополярного ЭВГ той же
производительности.

Биполярная конструкция электролизера
с бестрансформаторной электрической схе�
мой позволяет получить до 0,3 м3/ч газовой
смеси при потреблении тока силой до 6 А от
осветительной сети напряжением 220 В.

Такие преимущества конструкций ЭВГ
с биполярным включением электродов
обусловили разработку гаммы биполярных
электролизно�водных генераторов.

Использование электролизно�водных ге�
нераторов производительностью 1,5–2,0 м3/ч
газовой смеси с биполярными электролизе�
рами позволяет в несколько раз уменьшить
производственные площади по сравнению с
площадью для монополярных ЭВГ за счет
отсутствия отдельного источника питания.

В биполярных электролизерах фильт�
прессного типа отпадает необходимость в
медных шинах для коммутации тока между
ячейками, что упрощает и удешевляет кон�
струкцию.

Существенным недостатком биполяр�
ных электролизеров является возможность
разрушения межэлектродных прокладок,
что приводит к разгерметизации электроли�
зера и вытеканию электролита. Поэтому од�
ним из основных направлений совершенст�
вования биполярных электролизно�водных
генераторов должно быть повышение безо�
пасности его эксплуатации.

В процессе работы электролизно�вод�
ных генераторов как биполярного, так и мо�
нополярного типов неравномерный нагрев
электролита и пенообразование в электро�

лизере приводят к неустойчивому горению
сварочного пламени. Это создает техноло�
гические трудности при сварке и пайке де�
талей толщиной до 1 мм.

При организации централизованного
выпуска электролизно�водных генераторов
замена ацетилена на водородно�кислород�
ную смесь, производимую электролизно�
водными генераторами, для газопламенной
обработки металлов экономически оправда�
на.

С особенностями применения водородно�
кислородного пламени для газопламенной
обработки материалов, полученного при сжи�
гании водородно�кислородной смеси, произ�
водимой ЭВГ, можно ознакомиться в гото�
вящейся к изданию монографии В.Н. Кор�
жа и Ю.С. Попиля «Обработка металлов
водородно�кислородным пламенем» (Киев,
издательство «Экотехнология»). � #988
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Эффективное применение новых технологичес�
ких процессов невозможно без совершенствования
соответствующего оборудования, в том числе сва�
рочных установок, станков и промышленных робо�
тов, которые обеспечивают более высокий уровень
механизации и автоматизации сварочных работ. 

В современных условиях острого дефицита ква�
лифицированных сварщиков автоматизация сва�
рочных процессов становится все более актуальной.
Производители ответственных сварных конструк�
ций чаще задумываются над тем, как исключить
или, по крайней мере, уменьшить влияние «челове�
ческого фактора» на качество выпускаемых изде�
лий, уровень которого постоянно повышается, по�
степенно приближаясь к мировым стандартам.

Предприятие «НАВКО�ТЕХ» производит спе�
циализированные установки для дуговой автомати�
ческой сварки серийно выпускаемых изделий. Это,
например, корпуса огнетушителей, бойлеров, элект�
родвигателей, насосов; трубные решетки отопи�
тельных аппаратов; узлы железнодорожных стре�
лочных переводов; тон�
костенные трубы дымо�
ходов; шаровые краны;
диски автомобильных
колес и другие конст�
рукции, сварить кото�
рые нужно качественно
и с высокой производи�
тельностью.

Станки и установки
«НАВКО�ТЕХ» по сво�
им техническим харак�
теристикам и надежнос�
ти не уступают своим за�
рубежным аналогам, при
этом их цена, а также
стоимость наладки и об�
служивания в 2–3 раза

ниже. Подобный комплекс характеристик достига�
ется за счет рационального выбора составляющих
элементов оборудования. С одной стороны, в его
конструкции применяются высоконадежные, и по�
этому довольно дорогие импортные комплектую�
щие (источники питания, сварочные горелки, пнев�
мо� и электрокомплектующие), отвечающие за ос�
новные рабочие параметры и надежность оборудо�
вания. С другой — в нем используются сравнитель�
но дешевые, но достаточно качественные изделия и
металлоконструкции отечественного производства.

Сварочное оборудование, созданное фирмой
«НАВКО�ТЕХ», — а это более 130 единиц устано�
вок и комплексов, разработанных и изготовленных
по индивидуальным проектам (с учетом модульно�
го принципа построения и применением отработан�
ных унифицированных узлов) — успешно эксплуа�
тируется на многих предприятиях стран СНГ. Каж�
дая поставка подкреплена гарантийным и последу�
ющим сервисным обслуживанием оборудования. 

Предлагаем вниманию читателя несколько крат�
ких сообщений о типовых автоматических установ�
ках для дуговой сварки прямолинейных швов про�
изводства ООО «НАВКО�ТЕХ». 

Установка АС333 (рис. 1) предназначена для
ТИГ�сварки прямолинейных швов тонкостенных
труб из низкоуглеродистых и нержавеющих сталей,
а также титана, длиной до 1000 мм, диаметром

80–1000 мм с толщиной
стенки трубы 0,4–
1,0 мм. Для сварки ме�
талла большей толщины
установка комплектует�
ся устройством УП4
прецизионной подачи
холодной присадочной
проволоки. Имеются
модификации этой ус�
тановки, ориентирован�
ные на сварку труб
длиной до 500, 1250 и
1500 мм. При сварке
труб длиной более
1000 мм минимальный
диаметр ограничен
100 мм.
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Технология дуговой сварки в среде защитного газа
постоянно совершенствуется. На смену сварке в уг(
лекислом газе пришла импульсно(дуговая МИГ(свар(
ка, СМТ, STT, CBT процессы сварки. Широкое приме(
нение в скором будущем получат гибридные и комби(
нированные способы сварки. 
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В состав установки входят:
� механизм продольного перемещения горелки;
� клавишный механизм фиксации свариваемых

кромок с пневмоприводом (рис. 2);
� консоль с замком и медной охлаждаемой под�

кладкой, обеспечива�
ющей подачу защит�
ного газа с обратной
стороны шва;

� механизм подъема го�
релки с двухкоорди�
натным корректором
ее положения;

� устройство жидкост�
ного охлаждения го�
релки и подкладки;

� машинная сварочная
горелка с жидкост�
ным охлаждением;

� сварочный источник
питания;

� ориентирующий упор с пневмоприводом (см.
рис. 2);

� аппаратура подачи защитного газа;
� программатор длины шва (по отдельному за�

казу);
� блок управления установкой;
� пульт оператора;
� станина установки.

Принцип действия установки
состоит в следующем. Предвари�
тельно свальцованная обечайка
надевается на консоль, опускается
замок, который механически со�
единяет консоль с механизмом
фиксации, и дальняя от оператора
кромка прижимается к подкладке
первой группой прижимов. Поло�
жение кромки определяет опу�
щенный ориентирующий упор.
Далее упор поднимается в верхнее
положение и оператор вручную
подводит вторую кромку до упора

с первой и фиксирует ее положение второй группой
прижимов. Обечайка готова к сварке.

После нажатия кнопки «Пуск» в автоматичес�
ком режиме выполняются следующие операции:
опускается сварочная горелка; зажигается дуга и
выполняется сварка шва, длина которого задается
программатором или положением путевого датчи�
ка; гасится дуга; поднимается горелка и на марше�
вой скорости возвращается в исходное положение.
Зажигание и гашение дуги выполняются при непо�
движной горелке с регулируемыми по времени за�
держками.

Возможно управление установкой как в автома�
тическом, так и в наладочном режиме.

В установке предусмотрена блокировка ее рабо�
ты при опущенном упоре и при недостаточном дав�
лении воздуха в пневмосети.

К настоящему времени изготовлены и эксплуа�
тируются на предприятиях СНГ и Прибалтики око�

ло сорока таких устано�
вок. Многолетний опыт
эксплуатации показал
их высокую надежность
и неприхотливость в об�
служивании. Как прави�
ло, они применяются
для сварки дымоходных
и вентиляционных труб,
корпусов насосов и элек�
тродвигателей. Средняя
производительность ра�
боты установки — около
200 труб длиной 1 м в
смену.

Для МИГ�сварки
продольных швов обечаек из низкоуглеродистых
конструкционных сталей длиной до 1 м, диаметром
100–600 мм с толщиной стенки трубы 1,2–3,0 мм
предназначена установка АС308 (рис. 3). Она мо�

жет выполнять сварку в положе�
нии «на спуск» за счет наклона
механизма прямолинейного пере�
мещения и связанного с ним «кла�
вишного» механизма фиксации
кромок на угол до 30°.

Установка используется для
сварки обечаек корпусов огнету�
шителей, внутренних баков бой�
леров, железнодорожных ресиве�
ров.

Для сварки прямолинейных
швов овальных «дымогарных»
труб теплообменников бытовых
нагревательных котлов разработа�
на установка АС327 (рис. 4).
Один рабочий обслуживает по�
очередно две такие установки.
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Каждая оснащена устройством смыкания
кромок трубы (рис. 5).

Для МИГ�сварки изделий с двумя па�
раллельными продольными швами пред�
назначены установки АС336 и АС325
(рис. 6, 7).

Установка АС336 — однопозиционная с
автоматическим поворотом изделия на 180°
в два положения, а установка АС325 имеет
две позиции, в одной из которых выполня�
ется сборка свариваемых деталей (рис. 8), а
в другой — их сварка. Установка АС325
оснащена быстродействующим двухпози�
ционным поворотным столом (время пово�
рота на 180° — 2,7 с), что позволяет совмес�
тить по времени операции сварки и сборки
изделий. 

Упомянутые выше установки — это не�
большая часть оборудования, разработан�
ного фирмой «НАВКО�ТЕХ» для сварки
продольных швов. Каждая из них изготав�
ливается «под заказ» с учетом индивиду�
альных требований заказчика, но с макси�
мальным применением отработанных и
проверенных унифицированных узлов и
механизмов установок таких, как устройст�
ва линейного перемещения горелки, блоки
и пульты управления, колебатели горелки,
устройства жидкостного охлаждения, кор�
ректоры положения и других.

С более подробной информацией о предпри(
ятии и описанием выпускаемого оборудо(
вания можно ознакомиться на сайте:
http://www.navko�teh.kiev.ua. � #989

Публикуется на правах рекламы.
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Установки многоточечной
контактной сварки сетки
(строительной, шахтной затяжки и евроограждений)

83058, Донецк, ул. Левобережная, 35

(062) 345'15'62, 8 (050) 326'95'71

E'mail: emita'elma@ukr.net

http://elma'emita.dn.ua

Ширина сетки от 600 до 3100 мм
Размер ячейки 25...200 мм
Диаметр проволоки 1,6...12 мм
Количество одновременно свариваемых точек — до 82
Подача поперечного прутка — поштучно из бункера
Отсутствие гибких электрических соединений 
между выводами трансформатора и электродами
Равномерная загрузка трех фаз. Экономичность

тел. +38 (044) 496'30'70, ф. +38 (044) 496'30'71; e'mail: cryogen@cryogen.kiev.ua; www.cryogen.kiev.ua
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Тяжелое машиностроение, промышлен�
ное и гражданское строительство, нефтяная
и газовая отрасли, энергетика, авиация и ав�
томобилестроение от года к году требуют
все более прогрессивных технологических
решений, новых совершенных материалов и
высококачественного оборудования в таком
важнейшем технологическом процессе, как
сварка. В современной экономической си�

туации конкурентоспособными окажутся те
производители, которые не снизят качества
своей продукции и смогут в новых услови�
ях предложить высокий уровень по относи�
тельно невысокой цене. Кризис оптимизи�
ровал процессы стабилизации и управле�
ния предприятием, вызвал потребность в
модернизации оборудования для более эф�
фективного производства. Поэтому трудно
переоценить значимость выставки «WELD�
EX/Россварка», которая предлагает новей�
шее сварочное оборудование и по праву
считается крупнейшим сварочным фору�
мом России.

1. Высокий уровень организации вы�
ставки. «WELDEX/Россварка» является
единственной в России и странах ближнего
зарубежья специализированной выставкой
по сварочной тематике, прошедшая между�
народную сертификацию по международ�
ным стандартам и отмеченная престижны�
ми международными знаками за достиже�
ния в области выставочной деятельности. 

О значимости проекта говорит и тот
факт, что «WELDEX /Россварка» проходит:
� Под патронатом Торгово�промышлен�

ной палаты РФ.
� При поддержке Министерства промыш�

ленности и торговли РФ, Правительства
Москвы и Московской области, Москов�
ской торгово�промышленной палаты.

� При содействии Московской межотрас�
левой ассоциации главных сварщиков
Российского научно�технического сва�
рочного общества, Компании «ЭЛ�
СВАР», Европейской сварочной федера�
ции (EWF).

2. Масштаб выставки.
В минувшем году в выставке приняли

участие более 250 компаний из 15 стран, в

том числе Германии, Австрии, Франции,
Швеции, Китая, Италии и др. Площадь экс�
позиции составила 10 000 кв. м. В работе
выставки приняли участие более 7000 спе�
циалистов. В этом году число посетителей
увеличится благодаря заинтересованности
специалистов российских предприятий в
модернизации сварочного оборудования, а
также тому факту, что параллельно пройдут
крупнейший в России Форум «Насосы.
Компрессоры. Арматура», выставка по пе�
реработке отходов WASMA и базовая вы�
ставка «Газпрома» GASSUF.

3. Сварка — все звезды.
На выставке свои достижения предста�

вят такие всемирно известные бренды, как
ESAB (Швеция), KUKA Robotics (Герма�
ния), «Газстройсервис» (Россия), «Внеш�
техконтракт» (Россия), «Технотрон» (Рос�
сия), Merkle (Германия) — постоянные
активные участники выставки.

Разнообразие представленных на вы�
ставке материалов делает ее доступной и
познавательной как для специалистов узко�
го профиля, так и для тех, кого интересует
так называемая «бытовая» сварка. 

IX +����
����
�< ��������
«WELDEX/%��������» 
"�'%!]�!$ !A!%.#!�'�($ � +'�$%('BG � �$S�!B!:((

13–16 ����$�� 2009 �. ������, �%& «������ '����» www.weldex.ru

С 13 по 16 октября в Международном выставочном центре
«Крокус Экспо» (Москва) пройдет 9(я Международная спе(
циализированная выставка сварочных материалов, оборудо(
вания и технологий «WELDEX/Россварка — 2009». 

�<�� ���*�
, �� ������) ����� �������� 
�������� «WELDEX/%�������� 2009»
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4. Насыщенная программа мероприя�
тий.

Программа «WELDEX/Россварка» раз�
нообразна и интересна, в нее входят:
� Международная конференция «Автома�

тизация и механизация в прогрессивных
сварочных технологиях для использова�
ния в современных условиях в ведущих
отраслях промышленности, энергетике и
строительстве».

� Заседание «Клуба деловых встреч» с
участием Московской межотраслевой
ассоциации главных сварщиков.

� Семинар «Актуальные проблемы произ�
водства сварочных материалов в России
и странах СНГ» с участием ассоциации
«ЭЛЕКТРОД».
Многие мероприятия будут направлены

на популяризацию сварочной профессии.
Конкурсы «Лучший сварщик» («Мистер
ЛУЧ»), «Лучший инженер в области свар�
ки» («Мистер УМ»), «Мисс сварка мира
(России)» традиционно привлекут гостей и
участников выставки своей зрелищностью
и динамикой. Подлинным украшением вы�
ставки будет экспозиция «Сварка в искус�
стве» — декоративно�художественные рабо�

ты, выполненные из металла с использова�
нием ковки и сварки.

5. Сервисное сопровождение выставки. 
«WELDEX/Россварка» организована в

соответствии с самыми современными тех�
нологиями выставочной индустрии. Экспо�
зиционный павильон полностью приспо�
соблен для демонстрации сварочного обо�
рудования в действии.

Для удобства посетителей созданы все
условия. На период работы «WELDEX/
Россварка» от станции метро «Строгино»
будут отправляться бесплатные автобусы, а
зарегистрировавшись, посетитель имеет
право на бесплатный проход на выставку во
все дни ее работы.

«WELDEX/Россварка» — выставка,
которую, безусловно, стоит посетить! По
всем объективным показателям она вхо�
дит в первую пятерку мировых событий
в области сварочных технологий. 

'������� 7!
	�� «WELDEX/��!!	��	»:
?�* «���». 

<��./2	�!: +7 (495) 995-05-95
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С 1992 г. на рынке сварочного оборудования Украины

п р е д п р и я т и е  

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

� Разработка и поставка автоматизированных
сварочных комплексов

� Технологическое обеспечение и полная
комплектация сварочных производств

� Ремонт сварочного оборудования, 
в т. ч. сложного

� Пуско-
наладочные 
работы

� Широкий 
выбор 
сварочного 
оборудования

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

Сервисный центр: (061) 270 2939. www.triada-weld.com.ua
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Как показывает предварительный ана�
лиз нормативно�правовой базы охраны тру�
да, действующие документы имеют ряд про�
тиворечий и частично устарели. Кроме это�
го, имеются несоответствия национальных
санитарных норм международным. Гармо�
низация некоторых международных норма�
тивов проведена на недостаточном научно�
методическом уровне, что затрудняет их
практическое использование на производ�
стве. Это вызывает беспокойство как у спе�
циалистов соответствующих областей, так и
у пользователей�практиков. Кроме того,
определенные несоответствия в отдельных
документах усложняют сертификационные
испытания продукции, а в некоторых случа�
ях превращают их в формальность.

Наиболее универсальные национальные
санитарные нормы и правила при работе с
источниками электромагнитных полей
(ДСН 3.3.6.096�2002) в целом отвечают со�
временным требованиям охраны труда и
применимы для работающих практически
во всех отраслях промышленности. Пре�
имуществом указанных норм является нор�
мирование всего спектра переменных элек�
тромагнитных полей, воздействующих на
население и производственный персонал. В
нормах даны четкие и однозначные указа�
ния применимости различных единиц из�
мерения параметров полей, формулы пере�
счета одних параметров в другие, а также
алгоритмы расчета предельно допустимых
уровней (доз) в зависимости от времени

воздействия, частот и т.п. При этом учиты�
вается комбинированное воздействие низ�
ких и высоких (сверхвысоких) частот. В ча�
сти предельно допустимых значений оте�
чественные нормы даже несколько жестче
общепризнанных норм ФРГ BGV B11. 

Учитывая современную концепцию Все�
мирной организации здравоохранения о
безпороговом действии электромагнитных
полей и излучений (принцип ALARA — AS
Low AS Reasonable — настолько низкий, на�
сколько это разумно достижимо), такое нор�
мирование оправдано и целесообразно. Од�
нако эти нормы не распространяются на
пользователей электронно�вычислительных
машин и работающих на неотключенных
электроустановках напряжением до 750 кВ,
что не совсем верно, учитывая, что совре�
менные программно�технические комплек�
сы и автоматизированные системы управле�
ния технологическим процессом предусма�
тривают наличия в штате большого количе�
ства инженерно�технических работников,
обслуживающих оборудование, в том числе
силовые сети и источник электроснабже�
ния. Некоторые, даже недавно разработан�
ные отечественные нормативы имеют недо�
статки, которые в определенных условиях
являются причиной понижения требований
электромагнитной безопасности. Так, нор�
мативы по проектированию объектов граж�
данского назначения (ДБН В.2. 5�23�2003)
в пункте 2.12 содержат требования, по кото�
рым напряженность электрических полей
не должна превышать предельно допусти�
мые уровни. При этом не вспоминаются
магнитные и электромагнитные поля. Та�
ким образом, формально эти параметры
данным документом не регламентированы,
и их могут не учитывать при выполнении
проектных и электромонтажных работ. В
пункте 6.16 этого же документа отмечено,
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Увеличение количества электрического оборудования, при(
меняемого в промышленности, использование оборудования с
различными частотными диапазонами электромагнитных
полей и излучений (например, различные методы электро(
сварки) требует ужесточения контроля и нормирования
этого фактора и разработок научно обоснованных норм его
воздействия на работающих.
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что сторонние токопроводящие элементы не долж�
ны использоваться в качестве единственного PEN�
проводника. Этот пункт соответствует последней
редакции Правил устройства электроустановок
(ПУЭ, «Индустрия», 2007. – 416 с.), однако являет�
ся неверным с точки зрения требований электро�
магнитной безопасности. При наличии двух или бо�
лее заземлителей из�за их различного электросо�
противления появляются несбалансированные эле�
ктротоки промышленной частоты и ее гармоник,
причем иногда они создают магнитные поля гигие�
нически значимых уровней. Кроме этого, такое яв�
ление крайне отрицательно влияет на стабильность
функционирования компьютерной техники, распо�
ложенной в смежных помещениях, и оборудования
автоматизированных систем в целом (информаци�
онные кабели, силовые сети и т.п.), что, в свою оче�
редь, крайне негативно влияет на психологическое
и эмоциональное состояние персонала. В то же вре�
мя государственные стандарты Украины по элект�
ромагнитной совместимости, регулирующие эти
факторы (ДСТУ EN 50081�1:2003, 50081�2:2003,
ДСТУ IEC 61000�2�2:2002 и др.), не являются обя�
зательными и согласно Приказу Госпотребстандар�
та Украины от 16.08.06 №251 применяются добро�
вольно производителями оборудования. В частнос�
ти, указанный Приказ распостраняется на ДСТУ
EN 50199�2001 «Электромагнитная совместимость.
Оборудование для дуговой сварки. Общие техниче�
ские условия». Таким образом, отсутствует обяза�
тельная регламентация уровней электромагнитных
помех, создаваемых сварочным оборудованием. В
то же время, как показали современные исследова�
ния, сварочные процессы создают помехи широко�
частотного спектра, вплоть до радиочастот.

Санитарные нормы по эксплуатации оборудова�
ния вычислительной техники ДСанПиН 3.3.2.007�98
и ДНАОП 0.00�1.31.99 ссылаются на обязательные
санитарные правила выполнения работ в условиях
воздействия электромагнитных полей промышлен�
ной частоты (ДНАОП 0.03�3.21�91), хотя этот нор�
матив был упразднен разработанными ранее норма�
ми СН №198�97. Норматив относительно предельно
допустимых уровней магнитных полей промышлен�
ной частоты (ДНАОП 0.03�3.13�85) был отменен
введением санитарных норм ДСН 3.3.6.096�2002.
Следует отметить, что в санитарных нормах и прави�
лах по защите населения от электромагнитных излу�
чений (ДСанПиН № 239�96) в части нормирования
электрических полей частотой 50 Гц термин «населе�
ние» включает людей, которые проживают, работают
или временно находятся под действием этого физи�
ческого фактора и не имеют профессионального от�
ношения к источникам поля. Таким образом, фор�
мально не устанавливаются различия между граж�
данскими и производственными нормами, что ино�
гда может приводить к разночтениям.

В качестве средств защиты от магнитных полей
и излучений ДСанПиН 3.3.6.096–2002, кроме защи�
ты временем и расстоянием, рекомендуют экрани�
рование полей экранами из алюминия, меди, их
сплавов, а также стали и пермаллоя в виде листов и
сеток, но неточно указаны параметры электромаг�
нитных полей, экранируемых тем или иным мате�
риалом. В части излучений (полей волновой зоны)
желательно указать шаг сетчатой конструкции (или
размеры перфорации) в зависимости от длины па�
дающей волны. Кроме этого, необходимо, по мне�
нию авторов, дополнить перечень современными
магнитомягкими аморфными сплавами, защитные
свойства которых на порядок превосходят пермал�
лой даже после термообработки.

Из всех нормативных документов по электромаг�
нитной безопасности только ДСанПиН № 239�96
содержат перечень рекомендованного оборудования
для контроля уровней полей и излучений (Приложе�
ние № 1). Однако в этом перечне есть ссылки исклю�
чительно на приборы зарубежного производства (в
основном серии ПЗ производства РФ) с большими
погрешностями измерений (1�4 дБ), что не совсем
приемлемо для контроля электромагнитных полей
и излучений низких уровней, которые являются ос�
новным фактором вредного влияния на людей.

Проведенный анализ нормативной базы по элек�
тромагнитной безопасности нельзя считать полным
и окончательным, однако приведенные данные поз�
воляют сделать ряд основных выводов.

Разработка и внедрение на производстве сани�
тарно�гигиенических и организационно�техничес�
ких мероприятий по повышению электромагнит�
ной безопасности работающих требует существен�
ной коррекции действующих нормативных актов в
области охраны труда.

Действующие национальные санитарные нормы
электромагнитной безопасности должны быть бо�
лее тщательно гармонизированы с соответствую�
щими международными нормативами, с учетом
специфики эксплуатируемых в Украине силовых
сетей и другого электрооборудования, а также со�
временных исследований и практических нарабо�
ток в этой области. Государственные стандарты Ук�
раины в области электромагнитной совместимости
должны быть обязательными для исполнения и
применяться как при сертификационных испыта�
ниях оборудования, так и при его промышленной
эксплуатации.

Учитывая, что средства вычислительной техни�
ки являются неотъемлемыми компонентами управ�
ления технологическим процессами, соответствую�
щие нормативы по их эксплуатации должны быть
приведены в соответствие с современным государ�
ственным стандартом и санитарными нормами Ук�
раины, а также с научно обоснованными рекоменда�
циями в этой области. � #990
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"����
 ���	)��
�� )���)�������
��< �
�������
�	 ��*��

2����� � ����	��-
����� ������	�	�
(Princeton University) ��-
���� ���	��3���

�	�
�	����, ��	����
�"�����	 �	�!�	��3���
������!��, 	� ��	3
�����
���	 ���	����
��� � ���	�������-
��
 ���������, ����-
� ��	��	������ 
�	�-
����, � ����������

�������� ����. 

%�	�
�	����, ��������� ������� ��������-
	���� ��� ��������	��
 ���������� #���	������
������ *�#� J
��� (Claire Gmachl), 	���� �"-
�����	 �	�!�	��3��
 ������
 �����
���� �
"����� ����������� �"���	 ����	��. ����"-
��� 
�	���� ������ �� �������. ( ������ #	���
���� ������ � ������	�	� )��!"���� (Universi-
tat Wurzburg) ���� ���� 
�	���� � �	�!�	��3-
��� ������!��, �����	����� � ������
(La2/3Ca1/3MnO3). 

����� 
�	�
�	���� � ����	��� ��������	
�	�!�	��3��� ������!� �� 	��
 �
�����
.
'� ������ ������	3� � �������������� (����-
������� ��� In0,53Ga0,47As  Al0,48In0,52As). &	
�����	�� �����"�� ���������	3�� 
���� �����-
���
  ����������
 ���	����
, 
���� ��-
#	�
� � ���� ����� ����3���	 ��� �������

�������  ��	�#���	����. ( ����	, �����

�	���� "���	 ����� «���	3» � ��� �����	��-
��� ��	����	��, �������	 ��� �����	��. 

'��� � ���
����� ��
����� ������ 
�	�-

�	����� — ������� � ���� ������ ��� ���

��������, ��	���� ������	 ��������	3 ����
	��� 
����3�� �"���	�, ��� �	 H�*. 
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.��������
�� )��������
')�����
�� ������� 
)�������-
�����)��

>��������	�� � ������	�	� *������ �
G���� ������ 
�	�
�	����, ��	���� �����"��
������	3 ��������
�� 
 �"���	�, ����� � ��-
��
�
.

J������ ���"�����	3 ������ 
�	����� �����-
���	�� � �"��	��
 �����
��� ��
��� ���	�.
&	� �������	, �	� ���	 �����"�� �������	3 ��
������ �	����� 
�	����� 	��
 �"����
, ���
"��	� �� ������	 �����3 
�	����  	�, �	� ���
�
 �����3�� ����	�� ����	�
.

4��	���� �� � �"��	��� �	����� 
�	����
�	�����	 ��� ���	� � ������	��3��
 �����
��-
��
, ��
���� 	��, ��� "��	� ���	 ������	
�����3 �	�������� �	���� � ��	�� �����. 

1����"�	�� 
�	����� ������	, �	� ���	 ���-
���� �"���	��, �������, ����	�	���	  ��� ��-
��, �� � �������	�� ���!���	� ��
����� ��-
"	3�� ��	��� 	�������
�! ����� ���	� �� �"-
��	��� �	����� 
�	�����.

%�	�
�	���� — #	� �����	����� ���������
��������� �	���	���, ��	���� � ������ �� ��-
���	���	. &	� ��	�
� �����"�� �
��	3 �����-
������ #���	��
���	��� ����, �	� �����	 �
�"��	��
� �����
���� ���	� � 
����������

��������, �������	 ������.
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�
���
��	 ���8� 1	
���-
	�	 ����	��	�
 !�
��#
���  ���	
��5 !
�����
(���5!
�	��� Keith Drake)

������ ������� ������*
��
��/)�
��

«����������» ���
� ���
�� ������ "�	��-
��� ������ � '������� (Oxford University), "�
-
"������ 
�	��� ��
�
 
����
 � 
�� ������
 �

���
 ���	�������
 �������
. 4�� ������	,
�	� #	� ����� #���	������ ���	���� 
�	��, ��-
���� ��	����� "���	 
�	3 "��3��� ������� ���
�����	����  �������� ��	���. 

«��, �	� 
� ������, #	� ���	���� 
�	��, ��	�-
��� ��	� ������ �� ����, — �������	 � �����-��-
��� ������	�	� ��������� H���	� 2��� (Justin
Wark), ��� � ��	���� �	���	�. — ���������� ���-

�� ������� �������	 ��
 ����3����	3 #�����
�������� ��	��� �� V�
��». 

'	���	� �	��� ���
����
 "�������� ��������
��	������, ��	���� �����	�� � J�
"����  �������	-
�� FLASH. '�� �������	 ����3 ���	�� 
���3��

������ ���	���������� �������, ������ � ��	�-
��� �� 
�����	 ��	�����	 ����� #���	���	��!�,
�"����������� #������ !���� �����. $���!��	-
������ #	 
���3�� � 	���� ��
�	��
 
���� ��-
��� ����!�	�� ��
�	�� ������������� ������, �-
�� ����3 ��������� — ��3 �� 40 ��
	������� —
������ ���
�� «���������
», ���	 ����
�

��� ��3���� ��3	������	����� �������. 
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��*��� ���������� 
���� ������
�<
����
�� J������

�� ��)��

*�
"������ ������ ����� 	�����	�� �����	 �
"����	�
 � 12 
�� ���	��, !��3� ��	����� �����	��
������� !��	��� #���	������ "�
�� ����������
��������. �������� 	���� "�
�� ������	 ���
��-
��
 ������ �	����	���� !��	��� ����	  ��������. 

�����	 ������ ��������� �
��������� ��
��-
� Plastic Logic, ��	���� ����� ��� �����	����
���	�	� #���	������ "�
��. '	
�	
, �	� �� "��3-
�� ����� �� ��	 ���
�	� (4, ��
 ���������� ���-
	�	��, ��	���� ���
���
 ����
���	 ���
�����
���. 

������	 Plastic Logic ���� ���������	 �����-"����
��"������, �� �	����	�� ������ �"���	3� 
�����3�� 
������� 
����	 ���	���. S��3� ������
�����	� �����	�� �����"�	�� !��	���� #���	�����
#�����, ��	���� ������	 ����	�
  ����
 ����	��

�����
 �����	3 ��� ������	� �	����	���
 —
���
����, ���� � ��"������
 ����
�	������. 
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����*�
 
���� )������*����� �����,
������� 
� ������<���< ��� 
�����

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

������ ����� ������ � �����
, �"�������
�����
���
 	�
����	����
 ��#��!��	�
 ����-
���� ��������, ������ � 1896 ���� ����!�����
��� ����3 &���� J��
, ��	���� ��	���� ���	
������� �����" ���	������ 
�������������
#	����� 
�	��. 2����� ������ ����� ����� ����-
��
 («������	��
»). ) ���� ������ #	��� 
�	�-
����  �������� ��� �������� ��������3, �	� �-
������ �����	�� ������� � �
�����
 
���	���
�����	���	� �����	��, ��	���� ���
-	� �"����

«���	������	» #����	 	��
������� ��������.
«1����3	�	� ��
�3�	������ 
���������� ������	
� 	�
, �	� #���	���� � ������� ������� 
���	 ����-
�	3�� � ���"�
 #�����	�����
 ���	���, — ����-
�	 ������ ��	�� ��"�	� %���� 2�	������
(Michael Winterrose) � *������������ 	�������-
������� ��		�	�. — ����
 ��� ���������� #	���
���	���� ���"���
� ����3 	���� ��������	3 �-

����� ���	�� ��������». 

������� ���� #�����
��	, �
�������� �-
�������	�� ��
������ ��"��� ����� ������� 
������ Pd3Fe, �� �"������� ������
 �����	��-

 (	��� �����	�� �����	���� ��� «���	�������-
����» �� ���	��� PdFe3). «(	�
� ������  �������
��3�� �	����	�� �� ���
���
, �	� ��������� ��-
���	3�� �� ��������� �	������� #����	�� �� ��-
����� �������», — �"������	 �-� 2�	������.
H�� ������� ������� #�����
��	�	��� ����3��-
��� ��
����� �������3��. 

) ���� ���	�� �"����! ���������� �� 650 * ���
�������
 7 J��; ��� ���"�����	 "�� 	���� 	��-
	��3�� �������������� �� ��
��	��� 	�
����	�-
��  ������ �� 33 J��. ) �����3	�	� ��������3,
�	� � �������� 	�
����	�� 300–523 * ��� ������-
�
 � 7 J�� 
�	���� ����	���� �� �������	��,
��
���	���� ������� �����	��. ������� 
����-
������ ����	���-
��������� �����	���	� #��-
�	����� � ������, ������ ���	�����, �	� 	�	 ����	-
�	��3�� 
���	 �	����	3�� ������
. «��� �����-
��
 #���	���� ���
��	 ���"�� #�����	�����
�����, �	� ������ ���	��	�	���	 ���
 �����	��-
����
 � ������� ������� �������», — �	
����	
%���� 2�	������. 

2����
, 	��
 �"����
, ������3 � �����-	� �	���-
� 
	����	3 �
����� �
������� ���	��� ��-
���	��. �� �������� �-�� 2�	�������, �� ����	-
����� «���
����
 
�	���
», ���	��� #���-
	���� ��� �������
 ���	 ��"� 	��, ��� "��	� ��
���������	 �	�
� ������� #��
��	�. 
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&����� ��������� )��� �������
�)�����

����� 	� �
���, ������������ �����
 �
4���������������� ��		�	� 
����� 
�	���-
��� (4���"���, J��
���), ��������	 �
��3�	3
	���� � ���������  ������	����� 
�����
��
����	���� �� ����. (������ *����� �"������	,
��� ������3 ��"	3�� 	��� �����3	�	��: «$
����
���	������ �� ������ ���� ���	����� (=*) ��-
����"� 	��, �	� ����3���	�� �� ��������	��
�����
����� 
��	���� � �����
 #�����
. )
�	��� �	 �"����� �����	��, ��� 
������� =*

��	 ��������� ����	�!� � ����	����	��». 

$��
��	�� � �������
 � 4����������������
��		�	� ��������� ���������� ���
���� 
�������
 ��
��� Nematel ������ ������
����	����� ���	��� � !��3� �����	3, ����
���	����  � ���� ������� ����� ����� ����3-
����	3 ��� ������� �
���. $��
� #�����
��	�
����	�: � 
�	��������
� !�����, ��	���� ��-
�������	�� �� ���	��	��� ���������	, ������-
�	�� ������������ ����. >��������	�� ��
�-
���	 #�����, ��	���� ���"���
� ��	��		3 ���
����
����� #	��� !�����. 

*�� ��������3, ����� ����	���� ���
� �����
�������� �� ������������� ���������	 =*
	���� �����	 ���	 �� ����. H�	��3���	3 ����-
������� ���!���� ���������	�� � �������
 �-
���, ��	���� �������� � !�����. «'��	� ����-
�����	, �	� ��
���	3 �
���� �� ������ ����
���	����� � ��������� ������ ��!������"-
�����, 	�� ��� ���	��	��� ������� �����
 ���-
��,  ��� 	���� �����	�� �� 	�� �����	���-
��, — ���	�� �����3	�	�
 ���������� ���	��
*�����. — $ ������ �	�����, 	���� �
���� ��-
��3�� ������	 ��� ��������� ����3����». 

������3�� ��������	�� =* �� ���	������ 
�-

��	� "��� ����	������ �� � ����3������ �
�������� ������� (� ����	, 	��"������3 �"��-
���	3 �����	��3��� ��	�	� ������!), !���
�� �� ��	��	�� ����3 �����
. ��#	�
� � "�-
����� ������ ������ �����"�	�� �����������
���!���� ��	��������. )���� ��, �� � �!��-
��
, �� ������ �� ����� ������ 	�� �
�������

�	������ ��	����3 �	 	��� �� ��	 ��	.

www.podrobnosty.ua 

"����
 
���� )���)�������,
��)����
���/H���<
� �������
��

J����� ��������	���� ��� ��������	��
 �	�-
���� �������� (Stephan Schwaiger) ������� ��-
��� 
�	�
�	����, ��	���� ��
���������	�� �
	�� �������
�� ���������. '" #	�
 ���"���	
New Scientist. 2����� ������ 
�	�
�	���� �
������3�� ����� ����"����� ���3�  �������-
�������. G�������� �������
� ���	�����
�
�	����� ����� 	����� ������� ����"���� 
�	�-
���� ��
��	��	��3�� ���������	�� � !����,
�	��� ��	����� ��������	�� ���	������ � ��-
����3�� ����� 
�	�
�	�����.

)��	�3 !����� ������ ��
���� �����
��
�"���	 �� ����	��� ������3�� ����
�	��� �	
�	���. ) �����3	�	� �"������ ���	�
 � �"���	,

����
�� "���
 ����
, �������	 	�� ����-
���
�� �������� �����. &	� �	���� #���	��-

���	��� �����, �	�������	3 ��	���� �"����	
#�������!��3�� � ���	�
 ����	���� �	 ������-
���	. >� �������� �����	�� �����3	�	�
 �������
���	������� �	������ �� ����!� ������� ���� �
�������
 ��#��!��	�
 �����
����.

H����� ����� ����	 ���	�	���� 
���� ����-

�! �" �"���	�. $	��� !����� ��������	 �
 «���������	» � �"����� ���	���� �����, ��	�-
��� 
���� ��"����	3 � ��
��3� ��	�������

��������. ) �����3	�	� ���������� ���
� ���-
�����	 ���	3 �	���3��� �"���	�, ���
�� ��	�-
��� 
��3�� ���� ����� ��
��� ���	�.

'"����� ���� �� 
���	 ��"��	3�� ����"���
����������� �����"���	 �-�� �����!������
�������. 

H�� ���������� #	� 	������	�� � ���	�����
���
� ����3���	�� #���	������  �	�
��-���-
��� 
��������. >� ���"�
 
��	�
 �����	�� 	�,
�	�, ����
��, ��� ���������� �"����! ������
"�	3 ���	��������  ��
���� � �����
, �	� ��-
	������	 ����3������ #	��� ��	����	�� ��� ��-
���� ���� �"���!��. ����� ���
� ������	 ���-
���	3 ���������� ����"��� �"���	�� � ���-

��, �� ���	���� �.

www.ukrindustrial.com

&	� ��"��	��� 
���	 �	���	3 ����� ����� �
�������

�	������ (��	� Haker.in.ua)
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2�����	�	 �	�	� >������ ���!��3�� ���
�
��������� ��
 �����"�	�� ���"�� 
�	��-
��, �����"��� 
���	3 !��	 �� ������
 �������	-

�. V� #	� ����!� �	-
��	�	����� ���!��3-
��� �����	��-#���	�-

��: �� 
��� ������-
���� �� 
�	���� ���
!��	 �	����	�� �����-
�� ��������
  ��	�

������
. *���� �����-
�� ���������	��, #��-
�	�
�� ����	�������-
�	 ������� �������.

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

���� ������� �������"�����, �����������-
�� ��3��� ��������, ��	���� ������ �	����-
��	3��, ��"� �����	���		3 	������. * 	��

�������"����
 �	����	�� ������	��� �	����,
����������� ������  	. �. 

www.cyberstyle.ru

����� �
����������
�� ��������
��< �����

2����� �����	��� ����� �����"�	�� — ��-
��� 
�	���� "���	 �����	3 ������� 
�����
�����. +�� "�	3 �"����	�� 	����
, 	� ������3
�����	3 �����	�, ��	���� �����"�� ���		3
���
����� ����� �	 
���"��� ������ �

������ ����. '	��	 �" ��������� "�� ����-
�	����� �� ��"��� '"���	�� %���"���� �
/�����	 ()����"�	���). 

%���"��� ������� 
�	����� � 
��� ����-
�	�����	 ��"�� "��3��� ���"��
� ��� "��������-
�	, � 	���� �������	 �����	������ ���������
��	��. )����"�	��, � ��
���, ��� �"���	��
� 3–4% ))�. ) 	� �� ���
� �����	����� ��	-
���������� �����	� �����
 �����, 
���#�-
���	���  
���	 ����"�� ���	3 �� 
����� �"-
	�	����.

) �������
 
���"��� ������� �������	 �
�����3	�	� �������	�� �� ������ ������������,
����"�	����
��� 
���������
�
 �� ������-
���	. �	� �	������, "��	��, �����"��� "�-
��	3�� � #	
 
���������
�
, ��	�����	�� �
������. '�	����3 ��3 ��"��	3 � � ����
�
�����	�. '�������3, �	� �����	3 #	� ������
����3��. =��� ���	� «��	����������» "��	�-
�� "�� �"�������� � �����	 ���� �����
���	3 �����3 ������� � 
������ ����. *��
� 	�-
��, �����	� �����"�� ��������	3 	�
����	���
�� 90°C.

K�"���	�����  ������� ���������� ����-
���, �	� ���������� "��	�� �����	� ���-
��"�� #����	��� �����	�����	3 �������. )�
�����
 ������, #����	���� ����� �����	���-
�� �����	�. 2����� �����������	, �	� #	�	 #�-
���	 �"������	�� ���	��
���"��
 �����	��-

, ��	���� ����"�	����	 �"���������� "��	�-
�, �� 	��"��	�� ���3����� ����������. )
"������ ������ ������ — ������	 "���� ��-
	��3��� ���	��� � �������� 
�����
�������.

www.iscience.ru

"����
 ��)�� ���*
�� � )���
)�������

J����� �
��������  �	����� ������ ���-
���3 �����	3 ��
�� ������� �� ����������
���3 
�	���� — ���!��3�� �"��"�	����� ���-
�����	. '� �������� �� 58% 	����� ��
���. 

K�������	 �����	�����	 ��"�� ���� � ����	-
������ 
�����!� ��������. $	���	��� ��� ��-
�	��������� ����	� ����
���	 �	���	��� ��-
��	� ��
���. V� #	� ������ 
�	���� ���� ����-
�� �	���� 
� — ����������3��� ��
��. '	���
��������	�� � 	�
, �	� #��
��	����� ������ ���-
�����	� ������	 ��	��� �	�
�, � ������ ��
�-
�� — ����
3. 

2����
 ������3 �"����	3 ���"������� ����-
���	3 ��������	�, ������ 
����3, ��	���� ��	�-
���� 	�� �������
�� ���������� ���, ������-
��� � ���	��������� ����	�� ��� �������
.
) �����3	�	� ������3 ��	����	3, �	� �� ������-
�	� �������
 ���	� ���� 
���� �	�
�
 �
����	�� ��������	� �����	�����	�� ���"�

�"����
. �� #	�
 �"��
 �"���!� ��������	��, �
��� 	������	3 ��������	��. 

)������	��� �����������
 ��������
 ��
��������	, ��������	���
 ������3 �����	
	������	3 ����������� 
�	����� �� ������ ����-
�� �������. '�������3, �	� �"��"�	����� �"��-
��! ��
��	�� �� ������ 152 J�� (��
��� ���-
�����	�� �� ������ «�����» � 97 J��). 

>��������	�� �	
����	, �	� ��
���	���

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

� �������.

www.podrobnosti.ua



Приглашаем к возобновлению прямых
хозяйственных связей!

Украина, 84500, г. Артемовск, Донецкая область,
ул. Артема, 6
тел. многоканальный:  +38 (062) 340�19�11, 340�19�12
факс: +38 (062) 340�19�10, 340�19�11, (0627) 44�02�50

www.vistec.com.ua; www.vistec.gorod.dn.ua

100 ЛЕТ НА РЫНКЕ!
проволока, цепи, электроды, 

гвозди, лопаты, сварочная проволока

УСТАНОВКИ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ ТРУБ

КОЛОНИ ТА 
ЗВАРЮВАЛЬНІ КОМПЛЕКСИ

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

02660 м. Київ, вул. Алма�Атинська, 8
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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 полуавтома4

тической сварки и наплавки углеро4
дистых 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). 

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ,
силикатный модуль от 2,0 до 3,5.
Широко применяется для изготовления

жидкого стекла и сварочных электродов.

Благодаря тесному сотрудничеству
с ИЭС им. Е. О. Патона завод освоил про�
изводство сварочных флюсов двойным
рафинированием расплава. Этот наибо�
лее прогрессивный способ варки флюсов,
защищенный патентами, существенно
улучшил сварочно�технологические
свойства флюсов при сохранении благо�
приятного соотношения качества и цены.

На заводе разработана и внедрена
Система управления качеством с полу�
чением Сертификатов TUV NORD CERT на
соответствие требованиям стандарта
DIN EN ISO 9001–2000 и научно�техниче�
ского центра «СЕПРОЗ» ИЭС им. Е. О. Па�
тона НАН Украины на соответствие
требованиям ДСТУ ISO 9001–2001. Продукция сертифицирована в УкрСЕПРО, 

Системе Российского Морского Регистра
судоходства, Госстандарта России, TUV Nord.

Основные потребители —
металлургические, машиностроительные,

мостостроительные, судостроительные,
вагоностроительные предприятия,
нефтегазовый комплекс, которым 

мы всегда гарантируем стабильность
поставок и самые низкие в СНГ цены.

ОАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»



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.linde4gas.com.ua

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