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Сравнительная оценка ударной вязкости металла 
ЗТВ сварных соединений и модельных образцов 
из низколегированных сталей

В. Д. Позняков, С. Л. Жданов, А. А. Максименко
Проведена сравнительная оценка влияния термических цик
лов сварки на  показатели ударной вязкости металла зоны 
термического влияния образцов, изготовленных из  валико-
вых проб, сварных соединений и модельных образцов, обра-
ботанных по термическому циклу сварки (ТЦС) из низколе-
гированной стали 10Г2ФБ. Установлена хорошая корреляция 
между значениями ударной вязкости образцов, изготовлен-
ных из сварных соединений и обработанных по ТЦС модель-
ных образцов из основного металла.

Технология и оборудование для предварительного 
и последующего подогрева при наплавке рельсов 
и других элементов железнодорожного пути

В. М. Литвинов, Ю. Н. Лысенко, С. А. Чумак, А. Д. Худолей, 
А. Н. Шепило
Рассмотрена технология восстановления изношенных участ-
ков рельсового пути наплавкой. Представлена разработ-
ка ООО  «НИИПТмаш-Опытный завод» переносная установ-
ка УНР-ЖД с термоизоляционным кожухом для нагрева рель-
сов на  открытых участках, а  также десятифакельная горел-
ка ГЗУ6-ЖД. Схематически представлена горелка ГЗУ6-ЖД 
и  пояснен принцип ее работы. Рассмотрено строение уста-
новки УНР-ЖД и  приведены ее технические характеристи-
ки. Показано, что внедрение переносной установки УНР-ЖД 
на ООО «Укрстрой» улучшило условия труда, повысило произ-
водительность и равномерность нагрева, при сокращении рас-
хода газов, что позволяет обеспечить качественную наплавку.

Технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций поверхностным пластическим 
деформированием

Г. И. Лащенко
Представлены технологии обработки металлоконструкций поверх-
ностным деформированием, сущность которых сводится к ком-
пенсации послесварочных пластических деформаций укорочения 
посредством осадки металла сварного соединения в перпендику-
лярном направлении. Приведены технологические особенности 
и  возможности способов послесварочной обработки: прокатка 
сварных соединений, пневмоструйная обработка, проковка пнев-
матическим и электромагнитным инструментом, ультразвуковая 
ударная обработка. Представлены схемы и рекомендованы пара-
метры этих способов послесварочной обработки.

Усовершенствование технологии изготовления 
спекательных тележек на ООО «Метинвест-МРМЗ»

С. В. Крылов, О. В. Карауланов, В. Л. Сорока, Ю. В. Демченко
Описана агломерационная спекательная тележка модели 
ТСТ-2,7-1 для спекания агломерата или обжига окатышей, из-
готавливаемая из сталей 09Г2С и 10ХСНД в прокатно-свар-
ном варианте. Оценена экономическая целесообразность за-
мены полуавтоматической сварки в  среде защитных газов- 
на  автоматическую под слоем флюса; представлен расчет 
трудоемкости полуавтоматической сварки в  СО2 и  автома-
тической сварки под флюсом. Определено, что замена перво-
го способа сварки на второй обеспечивает экономию и сни-
жает трудоемкость изготовления тележек на  37 %. Предло-
жены концепция и комплектация специализированной уста-
новки, а также технология сварки двутавровых балок, кото-
рые одобрены руководством заказчика ООО «Метинвест Хол-
динг» и приняты в производство.

Состояние и тенденции развития рынка сварочных 
материалов в Украине (по итогам 2014 г.)

С. В. Пустовойт, Л. Б. Любовная, В. С. Петрук, 
Н. С. Бровченко, А. Солонский
Представлены данные о производстве сварочных материалов 
в  Украине и  приведено видимое их потребление при свар-
ке в  2012–2014 гг. Рассмотрена структура выпуска свароч-
ных материалов в 2014 г. Показана динамика экспортно-им-
портных операций по группе товаров сварочных материалов 
в  2002–2014 гг. Сделаны выводы, что национальний рынок 
сварочных материалов динамично развивается, а имеющие-
ся производственные мощности позволяют полностью удов-
летворить внутренние потребности в сварочных материалах.

Порівняльна оцінка ударної в’язкості металу ЗТВ 
зварних з’єднань і модельних зразків 
з низьколегованих сталей

В. Д. Позняков, С. Л. Жданов, А. О. Максименко
Проведено порівняльну оцінку впливу термічних циклів 
зварювання на  показники ударної в’язкості металу зони 
термічного впливу зразків, виготовлених з валикових проб, 
зварних з’єднань і модельних зразків, оброблених за тер-
мічним циклом зварювання (ТЦЗ) з низьколегованої ста-
лі 10Г2ФБ. Встановлено хорошу кореляцію між значення-
ми ударної в’язкості зразків, виготовлених із зварних з’єд-
нань і оброблених за  ТЦЗ модельних зразків з основно-
го металу.

Технологія і устаткування для попереднього 
і подальшого підігріву при наплавленні рейок 
та інших елементів залізничної колії

В. М. Литвинов, Ю. Н. Лисенко, С. А. Чумак, А. Д. Худолєй, 
А. Н. Шепіло
Розглянуто технологію відновлення зношених ділянок рей-
кового шляху наплавленням. Представлено розробку 
ТОВ  «НДІПТмаш-Дослідний завод» переносної установ-
ки УНР-ЖД з термоізоляційним кожухом для нагріву ре-
йок на відкритих ділянках, а також десятифакельний паль-
ник ГЗУ6-ЖД. Схематично представлений пальник ГЗУ6-ЖД 
і  пояснено принцип його роботи. Розглянуто будову уста-
новки УНР-ЖД і приведені її технічні характеристики. По-
казано, що впровадження переносної установки УНР‑ЖД 
на ТОВ «Укрбуд» поліпшило умови праці, підвищило продук-
тивність і рівномірність нагріву, при скороченні витрат газів, 
що дозволяє забезпечити якісне наплавлення

Технології післязварної обробки 
металоконструкцій поверхневою 
пластичною деформацією

Г. І. Лащенко
Представлено технології обробки металоконструкцій поверх-
невою деформацією, суть яких зводиться до компенсації піс-
лязварних пластичних деформацій скорочення за допомогою 
осадження металу зварювального з’єднання в  перпендику-
лярному напрямі. Приведено технологічні особливості і мож-
ливості способів післязварної обробки: прокатування зварних 
з’єднань, пневматичної обробки, проковування пневматич-
ним і електромагнітним інструментом, ультразвукової ударної 
обробки. Представлено схеми і рекомендовані параметри цих 
способів післязварної обробки.

Вдосконалення технології виготовлення спекательних 
візків на ТОВ «Метінвест-МРМЗ»

С. В. Крилов, О. В. Карауланов, В. Л. Сорока, Ю. В. Демченко
Описано агломераційний спекательний візок моделі ТСТ-2,7‑1 
для спікання агломерату або випалення окатишів, що виготов-
ляється зі сталей 09Г2С і 10ХСНД в прокатно-зварному варі-
анті. Оцінено економічну доцільність заміни напівавтоматич-
ного зварювання в середовищі захисних газів на автоматич-
не під шаром флюсу; представлено розрахунок трудомісткості 
напівавтоматичного зварювання в СО2 і автоматичного зва-
рювання під флюсом. Визначено, що заміна першого способу 
зварювання на другий забезпечує економію і знижує трудо-
місткість виготовлення візків на 37 %. Запропоновано концеп-
цію і комплектацію спеціалізованої установки, а також техно-
логію зварювання двотаврових балок, які схвалені керівниц-
твом замовника ТОВ «Метінвест Холдінг» і прийняті до  ви-
робництво.

Стан і тенденції розвитку ринку зварювальних матеріалів 
в Україні (за підсумками 2014 р.)

С. В. Пустовойт, Л. Б. Любовная, В. С. Петрук, 
Н. С. Бровченко, А. Солонський
Представлено дані про виробництво зварювальних матеріалів 
в  Україні і наведено видиме їх споживання при зварюванні 
у 2012–2014 рр. Розглянуто структуру випуску зварювальних 
матеріалів у 2014 р. Показано динаміку експортно-імпортних 
операцій по групі товарів зварювальних матеріалів у 2002–
2014 рр. Зроблено висновки, що національний ринок зварю-
вальних матеріалів динамічно розвивається, а наявна вироб-
нича потужність дозволяє повністю задовольнити внутрішні 
потреби в зварювальних матеріалах.
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Созданы первые образцы «электронной бумаги» 
на основе графена

Компания OED Technologies (Гуанчжоу, Китай), специализирующая-
ся на производстве дисплеев на базе «электронных чернил» и различных типов 
«электронной бумаги», разработала и изготовила опытные образцы того, что они 
называют «первой в мире графеновой электронной бумагой». Новая разработка 
является прорывом, который выведет на качественно новый уровень ряд техноло-
гий, до последнего времени считавшихся чем-то из разряда научной фантастики.

Напомним, что графен — это форма углерода, кристаллическая решетка которо-
го имеет одноатомную толщину. Ряд уникальных свойств этого материала сделали 
его предметом тщательных исследований. Группа исследователей компании OED 
Technologies также занималась исследованиями в данной области, и им удалось соз-
дать материал на базе графена, который является основой технологии «электрон-
ной бумаги». Эта бумага станет базой для создания гибких и тонких дисплеев, от-
личающихся высокой контрастностью, яркостью изображения и которые будут об-
ладать высокой механической прочностью. А углеродная основа нового материала 
сделает процесс его производства более дешевым, нежели технологии производства 
«электронной бумаги», где используется индий и другие дорогостоящие металлы.

Китайцы держат в секрете цифры, касающиеся стоимости производства и тех-
нических характеристик материала «электронной бумаги», что позволяет сделать 
выводы: работы в данном направлении еще ведутся и для их завершения потребу-
ется некоторое время.

Но, если параметры «электронной бумаги» будут соответствовать параме-
трам, указанным в ее рекламе, это будет означать, что большие перемены ожида-
ют не только рынок устройств для чтения электронных книг. Толщина дисплея 

Квантовый каскадный лазер на базе кремния
Группа исследователей, возглавляемая Александром Споттом из  Калифор-

нийского университета в  Санта-Барбаре, создала первый в  своем роде кванто-
вый каскадный лазер на базе  кремния. Подобное устройство имеет множество 
областей применения, начиная от химической спектроскопии и детектирования 
различных химических соединений до  коммуникаций в  открытом космическом 
пространстве. Кроме этого, интеграция лазеров прямо на кристаллы полупрово-
дниковых чипов гораздо эффективней и  компактнее, чем технологии введения 
на кристалл фотонно-электронного чипа луча света от внешнего лазера.

Следует отметить, что значение ширины запрещенной зоны не позволяет из-
готавливать лазерные источники света непосредственно из кремния. Обычно, ла-
зерные диоды изготавливают из полупроводников III–IV группы, таких, как ар-
сенид галлия (GaAs) и  фосфид индия (InP). Размещение слоя кремния между 
слоями полупроводников III–IV группы позволяет создать кремниевый лазер, 
но длина волны света такого лазера не превышает 2 мкм за счет влияния целого 
ряда ограничений. Для практического использования подобных лазеров необхо-
димо, чтобы они могли излучать более длинноволновый инфракрасный свет, поэ-
тому ученые обратили внимание на так называемый квантовый каскадный лазер.

Создание квантового каскадного лазера является сложной задачей, а в данном 
случае она еще усложняется тем, что диоксид кремния активно поглощает свет 
в  середине инфракрасного диапазона. «Это означает, что нам необходимо было 
создать несколько кремниевых лазеров различного типа, соединенных между 
собой кремниевым волноводом» — объясняет Александр Спотт — «Для этого мы 
разработали волновод специального типа SONOI (кремний-нитрид-диэлектрик), 
в котором присутствует слой нитрида кремния, нанесенный на структуру основ-
ного кремниевого волновода».

Следующим шагом ученых станет оптимизация структуры созданного ими ка-
скадного квантового лазера с  целью улучшения параметров его теплоотдачи, что 
позволит ему работать не в импульсном режиме, а в режиме постоянного излуче-

книги, определяющая сейчас 
толщину устройства в  целом, 
будет составлять всего 0,335 
нанометра. Это означает, что 
сама электронная книга может 
стать похожа на лист обычной 
бумаги, более того, на  осно-
ве нового материала возмож-
но создание настоящих тонких 
дисплеев для слежения за про-
изводственными процессами, 
которые будут связаны с ними 
онлайн. Их можно будет свер-
нуть и  положить в  карман 
одежды или в сумку.

http://www.dailytechinfo.org/
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ния. «Кроме этого, изменения 
в структуре лазера должны под-
нять его эффективность и уро-
вень мощности»  — рассказы-
вает Александр Спотт, — «Эти 
шаги приблизят нас вплотную 
к  созданию устройств, работа-
ющих в середине инфракрасно-
го диапазона, таких, как спек-
трометры и  газовые анализа-
торы, интегрированных прямо 
на  поверхность оптоэлектрон-
ных кремниевых чипов. Это 
позволит уменьшить стои-
мость таких устройств и  ми-
нимизировать их до того уров-
ня, когда их можно даже будет 
встраивать в смартфоны, план-
шеты и ноутбуки».

http://www.dailytechinfo.org/
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Аппараты COMPASS для Эпицентр К
В марте 2016 г. Опытный завод сварочного обору-

дования им. Е. О. Патона начал поставку новых мо-
делей сварочного оборудования для торговых сетей 
Эпицентр К под брендом COMPASS: сварочный ап-
парат инверторного типа COMPASS IWM‑200 для 
ручной дуговой сварки на постоянном токе; комби-
нированный сварочный аппарат инверторного типа 
COMPASS CWM-200 в  однокорпусном исполне-
нии для ручной дуговой, аргонодуговой и полуавтоматической сварки 
в среде защитных газов на постоянном токе.

COMPASS IWM-200 предназначен для наиболее требовательных 
пользователей при работе на полном токе, что достаточно для сварки лю-
быми электродами ∅ до 4 мм при длительности нагрузки не менее 35 %.

COMPASS CWM-200 представляет собой комбинированный сва-
рочный аппарат с  цифровым управлением, который может приме-
няться для трех режимов сварки: РДС «ММА» — ручная дуговая свар-
ка, АРГ «TIG» — аргонодуговая сварка, ПА «MIG/MAG» — полуавто-
матическая сварка в среде защитных газов на постоянном токе.

Преимущества цифрового управления заключаются в  возможно-
сти управлять всеми ресурсами аппарата в пределах его полной мощ-
ности, независимо от выбранного режима сварки. В то время как мно-
гофункциональные системы, построенные на основе аналоговых схем 
управления, всегда настроены под один конкретный режим, а осталь-
ные режимы являются дополнительными, вследствие чего они имеют 
определенные недостатки в управлении.

COMPASS IWM-200 обладает меньшими габаритными размерами 
по сравнению с классическими сварочными аппаратами — за счет по-
вышения частоты напряжения, подаваемой на трансформатор.

Аппарат оснащен блоком защиты от  повышенного и  пониженно-
го напряжения, а также системой стабилизации работы при больших 
продолжительных перепадах напряжения в сети, от 170 В до 260 В.

COMPASS IWM-200 адаптирован к  стандартной бытовой элек-
тросети, а за счет высокого КПД источник сварочного тока потребляет 
вдвое меньше электроэнергии по сравнению с традиционными источ-
никами. Аппарат характеризуется повышенной надежностью в усло-

Новая сварочная маска FRONIUS VIZOR 4000 
Professional

VIZOR 4000 Professional — новая профессиональная маска компа-
нии «Fronius» для защиты органов зрения при выполнении сварочных 
работ. Маска обеспечивает безопасность, эффективность и  удобство 
защиты сварщика при всех видах электродуговой сварки и резки. Ин-
новационной особенностью этой модели является возможность пере-
ключения между автоматическим и ручным режимами.

В автоматическом режиме надлежащий уровень защиты устанав-
ливается автоматически в  диапазоне от  5–13 DIN. Дополнительный 
датчик света измеряет интенсивность дуги, что обеспечивает опти-
мальный обзор сварного шва.

Преимущества VIZOR 4000 Professional: швейцарская кассета 
в LED исполнении (спектр 5-ти цветов), автоматическая регулировка 
осветления и  уровня защиты, наличие воздушного фильтра, который 

виях запыленного производства, обе-
спечивает плавное регулирование сва-
рочного тока и  улучшенную стабиль-
ность горения дуги. Вся электроника 
аппарата пропитана двумя слоями вы-
сококачественного лака, что обеспечи-
вает надежность изделия на  протяже-
нии всего срока службы.

COMPASS CWM-200 может с 
успехом использоваться как в бытовом 
сегменте, так и  в  профессиональном: 
обеспечивает хорошую продолжитель-
ность нагрузки при номинальном токе 
200 А при питании от однофазной сети 
220 В; позволяет проводить сварку лю-
быми электродами ∅ от 1,6 мм до лег-
коплавких ∅ 4 мм, а полуавтоматиче-
скую сварку  — сплошной проволокой 
∅ 0,6–1,0  мм. Источник сварочного 
тока предустановлен на  оптимальные 
значения для большинства случаев ис-
пользования, имеет качественный ме-
таллический механизм подачи прово-
локи и разъем KZ-2 типа «ЕВРО», ко-
торый позволяет сварщику менять го-
релку по своему усмотрению. 
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имеет высокие показатели фильтрации 
(99,8 %). Детали защиты шеи и головы 
изготовлены из натуральной кожи.

Vizor 4000 Professional успеш-
но применяется при технологических 
процессах MIG/MAG, TIG и MMA — 
сварке, плазменной сварке, резке 
и шлифовке.

  #1580
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Сравнительная оценка ударной 
вязкости металла ЗТВ сварных 
соединений и модельных образцов 
из низколегированных сталей
В. Д. Позняков, чл.- кор., НАНУ, С. Л. Жданов, канд. техн. наук, А. А. Максименко, м. н. с., 
«ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

Проведена сравнительная оценка влияния термических ци-
клов сварки на показатели ударной вязкости металла зоны 
термического влияния (ЗТВ) образцов, изготовленных из ва-
ликовых проб, сварных соединений и модельных образцов, об-
работанных по термическому циклу сварки (ТЦС) из низко-
легированной стали 10Г2ФБ. Установлена хорошая корре-
ляция между значениями ударной вязкости образцов, изго-
товленных из сварных соединений и обработанных по ТЦС 
модельных образцов.

Ударная вязкость, характеризующая способность мате-
риала поглощать механическую энергию в процессе дефор-
мации и  разрушения под воздействием быстродействую-
щей динамической нагрузки, является одним из важных по-
казателей механических свойств, которые определяют ка-
чество и работоспособность сварных соединений [1].

Поскольку различные участки сварных соединений (ме-
талл шва, зона термического влияния (ЗТВ)) могут отли-
чаться по химическому составу, структуре и свойствам, то 
ударная вязкость определяется отдельно для каждого из 
них. Отбор проб, изготовление и  испытание образцов на 
ударный изгиб осуществляются по ГОСТ 6996–66. В зави-
симости от цели испытаний, надрез располагают по метал-
лу шва, по зоне сплавления и в различных участках около-
шовной зоны на определенном расстоянии от линии сплав-
ления. Надрез может быть V-образным или U-образным. 
В соответствии с этим ударная вязкость имеет индекс KCV 
или KCU. Чаще всего такой подход к испытанию сварных 
соединений на ударный изгиб используется при аттестации 
сварщиков и технологических процессов сварки, а также на 
завершающем этапе проверки разработанных технологий 
сварки.

При проведении научно-исследовательских и  экспери-
ментальных работ по изучению влияния характерных для 
дуговых процессов сварки процессов нагрева  — охлажде-
ния на ударную вязкость металла ЗТВ используются не-
сколько другие методы.

Один из них  — «Метод валиковой пробы для опреде-
ления допустимых режимов дуговой сварки и  наплавки» 
(ГОСТ 13585–68) применяется для оценки изменения ме-

ханических свойств основного металла, 
вызываемых термическим циклом свар-
ки как на участках непосредственно при-
мыкающих к зоне сплавления, так и в дру-
гих участках ЗТВ [2]. Суть данного метода 
заключается в наплавке валиков на сплош-
ные или составные пластины исследуе-
мой стали при различной погонной энер-
гии и  последующем определении ударной 
вязкости и  прочих свойств ЗТВ. Наиболь-
ший интерес представляют данные о  том, 
как погонная энергия сварки влияет на 
ударную вязкость металла ЗТВ на участке 
полной перекристаллизации. В  этом слу-
чае надрез на образцах наносят таким обра-
зом, чтобы его дно располагалось на оси ва-
лика ниже границы сплавления на расстоя-
нии не более 0,5 мм в сторону основного ме-
талла. Особенностью разрушения указан-
ных образцов является то, что при испы-
тании на ударный изгиб лишь его начало 
происходит в  контролируемой зоне, а  раз-
витие  — по основному металлу. Чем ниже 
погонная энергия сварки, тем больше ос-
новного металла будет вовлечено в  разру-
шение, поэтому можно предположить, что 
испытания по методу валиковых проб, по-
видимому, должны достаточно хорошо ха-
рактеризовать способность металла ЗТВ со-
противляться зарождению разрушения. Од-
нако, достоверность информации относи-
тельно того как такой металл будет сопро-
тивляться развитию разрушения вызывает 
сомнения. Особенно это касается тех случа-
ев, когда наплавка валиков на пластину вы-
полняется на относительно небольших ре-
жимах сварки (Qсв < 30 кДж/см) и соответ-
ственно ширина ЗТВ будет малой, а также 
когда показатели ударной вязкости стали 
существенно превышают ударную вязкость 
металла ЗТВ.
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Влияние процессов нагрева — охлажде-
ния на основной металл может оценивать-
ся также с использованием метода, при ко-
тором термическое воздействие на металл 
осуществляется без применения сварки 
[3, 4]. В  данном случае заготовки (брусоч-
ки определенных размеров) из исследуемой 
стали нагреваются и охлаждаются по режи-
му сопоставимому с  термическим циклом 
сварки (ТЦС). Для этого заготовки нагре-
ваются проходящим током до заданной тем-
пературы, а затем принудительно охлажда-
ются. В  результате такого воздействия на 
металл в  нем формируется приблизитель-
но такая же структура, как и в металле ЗТВ 
сварных соединений, который испытывал 
аналогичное термическое воздействие при 
сварке. Поскольку при имитации ТЦС все 
сечение посредине заготовок нагревается 
и охлаждается равномерно, то можно пред-
положить, что и  ударная вязкость металла 
в  разных участках этого сечения будет до-
статочно близкой. Следовательно, по ре-
зультатам испытания образцов по данно-
му методу, может быть получена более до-
стоверная информация относительно спо-
собности металла ЗТВ той или иной стали 
сопротивляться развитию разрушения при 
ударном изгибе.

Принимая во внимание выше изложен-
ное, целью настоящей работы являлось про-
ведение сравнительной оценки влияния 
ТЦС на ударную вязкость металла ЗТВ об-
разцов, изготовленных из валиковых проб 
и  обработанных по режиму ТЦС загото-
вок основного металла на примере одной из 
низколегированных сталей.

Методики исследований. Для исследо-
ваний по методу валиковых проб исполь-
зовались пластины из стали 10Г2ФБ шири-
ной 250–450 мм и длиной 600 мм. Они вы-
резались таким образом, что направление 
валика при последующей наплавке совпа-
дало с направлением прокатки. Перед свар-
кой средняя часть пластин, предназначен-
ная для наплавки валика, очищалась от ока-
лины и продуктов коррозии на общую ши-
рину 80 мм (по 40 мм в каждую сторону от 
оси наплавки).

Валик наплавлялся вдоль продольной 
оси симметрии пластины (рис. 1) на режи-
мах, обеспечивающих изменение скорости 
охлаждения в  интервале температур 600–
500 °C (W6/5) от 3 до 30 °C/с. Такая интен-

Таблица 1. Режимы наплавки и скорости охлаждения металла 
ЗТВ валиковых проб из пластин толщиной 18,7 мм

№ п/п Iсв, А Uд, В Vсв, м/ч Qсв, кДж/см W6/5, °C/с

1 580–600 34–38 12,9 50,6 3

2 580–600 34–38 20,0 35,7 6

3 580–600 34–38 23,7 28,6 10

4 380–400 30–32 20,0 20,4 20

5 380–400 30–32 23,7 17,0 30

сивность охлаждения металла на участке перегрева ЗТВ 
характерна для большинства дуговых процессов свар-
ки  — автоматической под слоем флюса, механизирован-
ной в  среде защитных газов, ручной штучными электро-
дами. Параметры режимов сварки и соответствующие ско-
рости охлаждения металла ЗТВ валиковых проб приведе-
ны в табл. 1.

Наплавка валика осуществлялась в  кондукторе прово-
локой Св‑08ГА диаметром 4,0  мм под флюсом АН‑348 на 
постоянном токе обратной полярности при температуре 
в помещении равной плюс 27 °C. Колебания проволоки не 
допускались.

После окончания наплавки валика пластину оставляли 
в кондукторе до полного остывания валиковой пробы.
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Рис. 1. Валиковая проба с наплавкой (а), схема вырезки образцов для ис-
пытаний на ударный изгиб (б) и обозначение участков сварного соедине-
ния, которые входят в  состав ударного образца (в): 1  — наплавленный 
валик; 2 — составные бруски; 3 — выводная планка; hнапл — участок с наплав-
ленным металлом; hЗТВ — участок ЗТВ; hо.м. — участок основного металла.
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Рис. 2. Влияние скорости охлаждения на ударную вязкость образцов изготовленных из: 1 — валиковых проб; 2 — заготовок обрабо-
танных по ТЦС; 3 — сварных соединений (в точке W6/5 = 0 приведены значения показателей ударной вязкости основного металла).

Из подготовленных и  наплавленных вышеуказанным 
способом валиковых проб изготавливались образцы для 
механических испытаний. Чтобы эти образцы соответство-
вали требованиям, предъявляемым ГОСТ 13585‑68, на на-
чальном этапе работ из валиковых проб изготавливались 
шлифы, по которым определялись ширина и усиление ва-
лика, глубина проплавления и параметры ЗТВ. Это позво-
лило установить толщину слоя металла с обратной сторо-
ны пластины, который необходимо удалять перед изготов-
лением образцов.

Для исследований использовались обработанные по ТЦС 
заготовки, изготовленные из исследуемой стали в виде бру-
сочков размером 13×13×150  мм. Их термообработка про-
изводилась на установке МСР‑75, разработанной в  ИЭС 
им.  Е. О. Патона [5]. Нагрев брусочков до температуры 
1200–1300 °C (соответствует участку перегрева металла ЗТВ 
сварных соединений) осуществлялся проходящим током со 
скоростью 170–200 °C/с. При этой температуре они выдер-
живались в течении ≈ 2 сек., а затем охлаждались. Для обе-
спечения охлаждения брусочков со скоростью W6/5 от 2,5 до 
7,5  °C/с медные зажимы установки охлаждали проточной 
водой. Более интенсивные скорости охлаждения образцов 
достигались в результате дополнительного обдува образцов 
инертным газом, что позволяло за счет изменения величины 
расхода газа изменять W6/5 от 8,0 до 30 °C/с.

Ударную вязкость металла ЗТВ допол-
нительно оценивали по результатам испы-
тания образцов, изготовленных из стыковых 
соединений толщиной 18,7 мм с V-образной 
разделкой кромок (С21 по ГОСТ  5264‑80 
и  14771‑76), выполненных ручной дуговой 
покрытыми электродами и механизирован-
ной в  СО2 сваркой. В  этом случае вырезка 
образцов и нанесение надрезов осуществля-
лось по ГОСТ 6996‑66.

Ручную дуговую сварку осуществляли 
электродами марки АНП‑10 диаметром 4 мм 
в  режиме: Iсв = 160–170  А; Uд  =  24–25  В; 
Vсв  = 8,5–9,0 м/ч, который обеспечивал 
интенсивность охлаждения металла ЗТВ 
сварного соединения со скоростью W6/5 
= 30  °C/с. Для механизированной сварки 
в СО2 использовалась порошковая проволо-
ка Megafil 821R диаметром 1,2 мм и следую-
щий режим: Iсв = 180–200 А; Uд = 28–30 В; 
Vсв = 13,5–15,0 м/ч. При этом скорость ох-
лаждения на участке металла ЗТВ состав-
ляла 21  °C/с. В  обоих случаях сварка осу-
ществлялась на постоянном токе обратной 
полярности.

1

2 3

1
1

1

2

2

3

3

–40

KCV+20, Дж/см2

KCV–40, Дж/см2

а б

в г

2

3



ТЕХНОЛОГИИ И МАТЕРИАЛЫ

9 3(109) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

Скорость нагрева  — охлаждения образ-
цов контролировалась хромель-алюмеле-
вой термопарой диаметром 0,5 мм, которая 
соединялась с  компьютером при помощи 
аналого-цифрового преобразователя. Изме-
нение температуры оценивали с  использо-
ванием программы WeveScan 2.0 и Exel.

Для определения ударной вязкости ме-
талла ЗТВ из валиковых проб и  обрабо-
танных по ТЦС заготовок изготавливались 
образцы размерами 10×10×55  мм (тип VI 
с круглым надрезом и тип IX с острым над-
резом по ГОСТ 6996‑66). Вырезка образ-
цов производилась механическим спосо-
бом. Для предотвращения нагрева металла 
образцы охлаждались эмульсией.

Испытание образцов проводили при 
температурах плюс 20 и  минус 40  °C 
(не менее трех образцов при каждой темпе-
ратуре). Определялась ударная вязкость на 
участке полной перекристаллизации метал-
ла ЗТВ (KCU+20, KCU–40, KCV+20, KCV– 40, 
Дж /см2).

Результаты исследований. В  качестве 
объекта исследований выбрана высокопроч-
ная конструкционная микролегированная 
ниобием и  ванадием сталь марки 10Г2ФБ 
толщиной 18,7 мм следующего химического 
состава в %: C — 0,08; Si — 0,25; Mn — 1,57; 
Mo — 0,19; Nb — 0,05; V — 0,05; Al — 0,032; 
N  — 0,006; S  — 0,007; P  — 0,013. В  состоя-
нии поставки после контролируемой про-
катки сталь имеет следующие механиче-
ские свойства: σт = 531–581 МПа; σв = 610–
660 МПа; δ5 = 24,8–26,3 %; ψ = 62,0–64,8 %, 
КСU+20 = 340–350 Дж / см2; КСU–40 = 280–
320 Дж/см2; КСV+20 = 300–330 Дж/см2; 
КСV–40 = 190–210 Дж/см2.

Рис. 3. Влияние скорости охлаждения валиковых проб на со-
отношение между шириной участков металла ЗТВ (hЗТВ) и ос-
новного металла (hо.м.), принимающих участие в разрушении 
ударных образцов.

По результатам испытаний образцов, изготовленных из 
валиковых проб, сварных соединений, а  также термообра-
ботанных заготовок из исследуемой стали установлено, что 
под воздействием ТЦС ударная вязкость металла ЗТВ из-
меняется. По отношению к основному металлу она, как пра-
вило, снижается (рис. 2).

Наиболее заметное снижение показателей ударной вяз-
кости металла на участке перегрева ЗТВ наблюдается в том 
случае, когда наплавка на пластины (при изготовлении ва-
ликовых проб) осуществлялась на режимах обеспечиваю-
щих высокую погонную энергию (Qсв = 50,6–35,7 кДж/см; 
W6/5 = 3–6 °C/с), а термообработка заготовок — по терми-
ческим циклам, обеспечивающим указанную скорость ох-
лаждения металла в  интервале температур 500–600  °C. 
Следует отметить, что при таких условиях охлаждения, по-
казатели ударной вязкости образцов, изготовленных из ва-
ликовых проб и обработанных по ТЦС заготовок, исследуе-
мой стали достаточно близки.

При снижении погонной энергии сварки скорость ох-
лаждения W6/5 увеличивается (табл.  1), показатели удар-
ной вязкости металла ЗТВ повышаются. Наиболее заметное 
повышение показателей КСU и КСV, практически до уров-
ня основного метала, наблюдается в  том случае, когда ис-
следования проводились с  использованием образцов, изго-
товленных из валиковых проб, наплавка которых осущест-
влялась на режимах, обеспечивающих Qсв ≤ 28,6  кДж / см 
(W6/5 ≥ 10 °С/с). При этих же условиях охлаждения ударная 
вязкость термообработанных по ТЦС образцов также повы-
шается. Однако во всех случаях она ниже, чем у образцов, из-
готовленных из основного металла и валиковых проб.

Как показано в работе [6], изменение показателей удар-
ной вязкости стали 10Г2ФБ в  результате воздействия на 
нее ТЦС связано с изменением фазово-структурного соста-
ва металла ЗТВ, а именно, с образованием в нем крупнозер-
нистой ферритно-бейнитной структуры при W6/5 ≤ 10 оС/с 
и мелкозеринстой бейнитной структуры при W6/5 ≥ 10 оС/с.

Чтобы объяснить отличия между показателями удар-
ной вязкости образцов, изготовленных из валиковых проб 

и обработанных по ТЦС брусочков, следует рассмо-
треть какие участки сварного соединения входят 
в состав ударных образцов и их соотношение в зоне 
разрушения.

Что касается образцов, изготовленных из обрабо-
танных по ТЦС брусочков, можно отметить следую-
щее. Поскольку в процессе термообработки средняя 
часть образца, на которую впоследствии наносили 
надрез, нагревалась и  охлаждалась равномерно, то 
в ней сформировалась однородная по составу струк-
тура. Соответственно в этом случае разрушение об-
разца происходило по металлу, который имеет при-
близительно одинаковые механические свойства.

Показанный на рис. 1 ударный образец, изготов-
ленный из валиковых проб, частично состоит из 
слоя наплавленного металла, ЗТВ и основного ме-
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талла. Наплавленный металл в  разрушении образца уча-
стия не принимал, т. к. в нем расположен надрез. Посколь-
ку ударные нагрузки приходятся на ЗТВ и  основной ме-
талл, то именно по этим участкам и происходило разруше-
ние образца.

Данные о том, как изменяется соотношение между ши-
риной участка соответствующего ЗТВ (hЗТВ) и  основного 
металла (hо.м.) в  зависимости от погонной энергии сварки 
приведены на рис. 3. Они свидетельствуют о том, что в зоне 
разрушения ударных образцов, изготовленных из валико-
вых проб, наплавка которых осуществлялась с использова-
нием большой погонной энергии, соотношение между hЗТВ 
и hо.м. составляет 0,9. Поэтому в данном случае разрушение 
образца преимущественно происходило по металлу ЗТВ 
как и в образцах, обработанных по ТЦС. И вполне законо-
мерно, что показатели ударной вязкости образцов, изготов-
ленных из валиковых проб и  термообработанных брусоч-
ков практически совпадают.

По мере снижения погонной энергии сварки (увеличе-
ния W6/5), ширина ЗТВ уменьшается. В связи с этим умень-
шается и  соотношение hЗТВ/hо.м.. При Qсв ≤ 28,6 кДж/см 
(W6/5 ≥ 10 оС/с) доля участия в разрушении образцов ЗТВ 
снижается практически до 25 %. Соответственно основное 
разрушение ударных образцов происходило по основному 
металлу. Этим, по-видимому, и можно объяснить тот факт, 
что показатели ударной вязкости образцов, изготовленных 
из валиковых проб, сварка которых осуществлялась на по-
ниженных режимах, сопоставимы с показателями ударной 
вязкости основного металла.

Разрушение образцов, изготовленных из сварных сое-
динений происходило преимущественно по металлу ЗТВ, 
в  разрушение были вовлечены все участки ЗТВ, как вы-
сокотемпературные, так и  низкотемпературные. Поэтому 
показатели ударной вязкости таких образцов существен-
но отличались от значений КСU и КСV образцов, изготов-
ленных из валиковых проб и относительно хорошо корре-
лируют с  аналогичными свойствами термообработанных 
образцов.

Исходя из вышеизложенного можно сделать следующие 
выводы:
zz влияние термических циклов сварки на показатели 

ударной вязкости металла зоны термического влияния 
сварных соединений стали 10Г2ФБ неоднозначно. Рез-
кое снижение значений КСU и  КСV наблюдается при 
скоростях охлаждения W6/5 < 6  °С/с. С  повышением 
скорости охлаждения ударная вязкость металла ЗТВ 
увеличивается и  в  некоторых случаях достигает значе-
ний КСU и КСV основного металла;
zz при малых скоростях охлаждения металла ЗТВ 

(W6/5  <  6  °С/с), характерных для процессов свар-
ки, выполняемых на повышенной погонной энергии 
(Qсв > 35 кДж/см), разрушение ударных образцов про-
исходит преимущественно по металлу ЗТВ, а показате-
ли КСU и КСV образцов, изготовленных из валиковых 

проб и обработанных по ТЦС заготовок 
отличаются незначительно;
zz с  увеличением W6/5 до 10  °С/с и  выше 

(Qсв < 30 кДж / см), разрушение образ-
цов, изготовленных из валиковых проб 
происходит главным образом по основ-
ному металлу. За счет этого разница 
между показателями ударной вязкости 
образцов, изготовленных из валиковых 
проб и обработанных по ТЦС заготовок, 
становится заметной;
zz обнаружена хорошая корреляция значе-

ний ударной вязкости между образцами, 
изготовленными из сварных соединений 
и  обработанных по ТЦС заготовок ос-
новного металла.
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Технология и оборудование для 
предварительного и последующего 
подогрева при наплавке рельсов и других 
элементов железнодорожного пути
В. М. Литвинов, Ю. Н. Лысенко, С. А. Чумак, ООО «НИИПТмаш-Опытный завод» (Краматорск), 
А. Д. Худолей, А. Н. Шепило, ООО «Укрстрой» (Киев)

Основные элементы верхнего строения пути  — рельсы, 
остряки и крестовины стрелочных переводов в процессе экс-
плуатации испытывают значительные нагрузки, под дей-
ствием которых происходит их изнашивание и образуются 
локальные повреждения на поверхности катания. В резуль-
тате эксплуатационных повреждений большое количество 
этих элементов ежегодно заменяют на  новые. В  одиноч-
ном порядке заменяют десятки тысяч элементов стрелоч-
ных переводов, рельсов в звеньевом пути и вырезают участ-
ки рельсов без стыкового пути, поврежденных выкрашива-
ниями на концах, пробуксовками и другими дефектами. Это 
приводит к значительным потерям пропускной способности 
участков дорог, потерям металла, увеличению эксплуата-
ционных расходов.

Продлить срок службы элементов верхнего строения 
пути, имеющих вышеуказанные повреждения и износы, по-
зволяет технология ремонта этих дефектов наплавкой.

При ремонте рельсов и  стрелочных переводов наплав-
кой существуют трудности, вызванные тем, что они изго-
тавливаются из  трудно свариваемой высокоуглеродистой 
рельсовой стали, склонной к  образованию холодных тре-
щин и хрупких закалочных структур: мартенсита, тростита 
и бейнита.

Чтобы исключить вероятность образования трещин в 
соединениях перед наплавкой их подогревают до задан-
ной температуры. С целью снижения риска образования 
хрупких закалочных структур необходимо обеспечить мед-
ленное остывание наплавленных элементов. Для этого во 
время всего процесса наплавки и при последующем осты-
вании рельс в начале и в конце участка наплавки также по-
догревают, чтобы снизить уход тепла по холодным участ-
кам. Чтобы снять внутренние напряжения, непосредствен-
но после наплавки и горячей шлифовки, рельс нагревают 
для отпуска, а затем, чтобы исключить образование трещин, 
медленно охлаждают. 

Указанные технологические операции позволяют: 
уменьшить содержание диффузионного водорода в наплав-
ленном металле и твердость металла зоны термического 
влияния, снизить уровень остаточных напряжений в соеди-

нениях, что уменьшает  риск образования в 
них холодных трещин.

В процессе предварительного подогре-
ва восстанавливаемых участков рельсов из 
углеродисто-марганцовистых сталей нагре-
ву подвергают всю зону, на которую будет 
выполняться наплавка, плюс 100–200 мм 
поверхности в каждую сторону от этой 
зоны. Допустимые отклонения от рекомен-
дуемой температуры — не менее –50 °C и не 
более +150 °C. 

В случае, когда электродуговая наплавка 
углеродисто-марганцовистых сталей произ-
водится самозащитой порошковой прово-
локой ESAB OK Tubrodur 15.43 диаметром 
1,6 мм, перед наплавкой рекомендуется вы-
полнить предварительный подогрев изде-
лия до температуры 400–450 °C. Наплавка 
выполняется продольными валиками дли-
ной до 300 мм с проковыванием после на-
плавки специальным пневмомолотком. 
Каждый последующий валик наплавляется 
с перекрытием предыдущего.

При проведении предварительного по-
догрева необходимо быть уверенными в 
том, что все наплавляемые поверхности до-
ведены до требуемой температуры. Темпе-
ратура изделия при предварительном подо-
греве и в процессе наплавки контролирует-
ся цифровым пирометром. 

Рис. 1. Горелка для нагрева рельсов ГЗУ6-ЖД
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Для практического решения вопросов 
выполнения необходимых тепловых режи-
мов ранее пользовались газокислородны-
ми серийными горелками ГЗУ-3 или ре-
заками Р3, но они не обеспечивают равно-
мерность нагрева наплавляемого участка 
и скорость нагрева низкая. Это снижает ка-
чество наплавки.

С целью повышения качества работ 
по  восстановлению изношенных участков 
рельсового пути наплавкой и  экономии 
энергоносителей (кисло
рода и  горючего газа), 
ООО «НИИПТмаш-Опыт
ный завод» разработал 
переносную установку 
УНР‑ЖД с  термоизоля-
ционным кожухом для на-
грева рельсов на  откры-
тых участках и десятифа-
кельную горелку ГЗУ6-
ЖД для работы в  «узких 
местах».

На рис.  1 изображена 
горелка для нагрева рель-
сов ГЗУ6‑ЖД. Она состо-
ит из ствола (рис. 2) и на-
конечника (рис. 3).

Ствол горелки (рис. 2) предназначен для подачи кисло-
рода и горючего газа к наконечнику и для регулировки их 
расхода. Он состоит из рукоятки 1, газоподводящих трубок 
2, которые перераспределяют потоки рабочих газов на две 
независимые и симметричные нитки, двух корпусов 5, к ко-
торым подсоединяется накидными гайками наконечник, 
двух кислородных вентилей 3 и двух вентилей для горюче-
го газа 4.

В наконечнике горелки (рис. 3), в каждой из двух ниток 
кислород и  горючий газ смешиваются в  смесительной ка-
мере 1. Образовавшаяся горючая смесь через трубку 2 по-
падает в  замкнутый коллектор 3, откуда через пять голо-
вок 4 и пять мундштуков 5 выходит в зону горения, обра-
зуя по пять факелов в каждой из двух ниток. Регулировка 
мощности и  структуры пламени в  каждом плече наконеч-
ника осуществляется независимо друг от друга. Такая кон-
струкция наконечника позволяет осуществлять нагрев раз-
ной интенсивности двух соседних участков.

Представление о процессе нагрева участка рельса под на-
плавку горелкой ГЗУ6‑ЖД можно получить из рис. 4,  тех-
ническая характеристика горелки представлена в табл. 1.

На рис.  4 показан процесс нагрева рельсового пути 
на участке, где из-за тесноты невозможно использовать пе-
реносную установку для нагрева рельсов с термоизоляци-
онным кожухом УНР-ЖД, чертеж которой представлен 
на рис. 5.

Таблица 1. Техническая характеристика горелки ГЗУ6-ЖД
Параметры Показатели

Расход, м3/ч
Кислорода 2,2

Пропан-бутана 4,6

Давление на входе в горелку, МПа
Кислорода 0,2–0,4

Пропан-бутана 0,05–0,1

Параметры, не более
длина, мм 850

масса, кг 1,6

Присоединительная резьба 
на штуцерах

Для кислорода М16х1,5

Для горючего газа М16х1,5LH

Рис. 4. Процесс нагрева участка рельса под наплавку 
горелкой ГЗУ6-ЖД

Рис.  2. Ствол горелки для нагрева 
рельсов ГЗУ6-ЖД Рис. 3. Наконечник горелки для нагрева рельсов ГЗУ6-ЖД
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Переносная установка УНР-ЖД (рис.  5) представляет 
собой термоизоляционный кожух 2, выполненный в  виде 
металлического короба прямоугольной формы, внутрен-
ние поверхности которого облицованы огнеупорным мате-
риалом, а  торцевые поверхности имеют вырезы под рельс 
с направляющими поверхностями, который устанавливают 
на нагреваемый рельс 1. На боковых поверхностях кожуха, 
с двух сторон, закреплены два коллектора 4 таким образом, 
чтобы головки с мундштуками были соосны с отверстиями 
в кожухе. Коллектор 4 с помощью накидной гайки соединен 
со смесительной камерой 5, в верхней части которой распо-
ложен вентильный блок 6 с кислородным вентилем и вен-
тилем для горючего газа. К вентильному блоку 6 припаяны 
трубки для подвода кислорода 7 и горючего газа 8 с нипель-
но-муфтовыми соединениями, с  помощью которых подсо-
единяют соответствующие резинотканевые рукава Ду 9. 
Между боковыми стенками и  крышкой кожуха 2 предус-
мотрена щель 5 мм для выхода продуктов горения наружу. 
К крышке прикреплена ручка 3 для транспортировки уста-
новки. Поджигание установки осуществляется через боко-
вые отверстия кожуха, а  необходимая мощность пламени 
регулируется с помощью вентильного блока 6.

Техническая характеристика переносной установки 
УНР-ЖД приведена в табл. 2.

На рис.  6 показаны испытания переносной установки 
УНР-ЖД в лабораторных условиях.

На рис. 7 представлен процесс ремонта дефектного участ-
ка рельсового пути наплавкой с использованием для предва-
рительного подогрева установки УНР-ЖД.

Внедрение переносной установки для на-
грева железнодорожных рельсов УНР-ЖД 
на  предприятии-заказчике (ООО «Укр-
строй») улучшило условия труда, т. к. тепло-
вое и световое излучение от пламени рабо-
тающих мундштуков нейтрализовано тепло
изоляционным кожухом. Повысилась также 
производительность нагрева при одновре-
менном сокращении расхода газов-энерго-
носителей, но главным преимуществом вне-
дрения установки УНР-ЖД в производство 
является то, что гарантирован равномерный 
нагрев, подлежащего наплавке, рельса до за-
данной температуры, которая легко регули-
руется, что позволяет обеспечить качествен-
ную наплавку.

Использование горелки ГЗУ6-ЖД улуч-
шило равномерный нагрев сложных участ-
ков рельсового пути, что сказывается на ка-
честве наплавки. Горелка ГЗУ6-ЖД более 
производительная, маневренная и более эко-
номичная, чем оборудование, использовав-
шееся ранее.

 #1582

Рис. 6. Испытания переносной установки для нагре-
ва железнодорожных рельсов с термоизоляцион-
ным кожухом УНР-ЖД в лабораторных условиях.

Рис. 7. Ремонт дефектного участка рельсового пути наплавкой с исполь-
зованием установки УНР-ЖД (на переднем плане — справа).

Таблица 2. Техническая характеристика переносной установки 
УНР-ЖД

Параметры Показатели

Расход, м3/ч
Кислорода 1,8
Пропан-бутана 3,2

Давление на входе в горелку, МПа
Кислорода 0,2–0,4
Пропан-бутана 0,05–0,1

Параметры, не более
длина, мм 700
масса, кг 6,0

Присоединительная резьба 
на штуцерах

Для кислорода М16х1,5
Для горючего газа М16х1,5LH

3

Рис.  5. Чертеж переносной установки для нагрева 
рельсового пути УНР-ЖД
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Технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций поверхностным 
пластическим деформированием
Г. И. Лащенко, канд. техн. наук, НТК «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

В процессе сварки и  последующего охлаждения в  свар-
ном соединении металлоконструкции протекают сложные 
термодеформационные процессы, обуславливающие образо-
вание временных напряжений, которые, в  конечном итоге, 
после полного охлаждения переходят в остаточные.

Основными факторами, определяющими величину оста-
точных напряжений при сварке плавлением, являются ло-
кальное расплавление металла, развитие пластических де-
формаций вследствие неравномерного нагрева и  структур-
ные превращения в сварном соединении [1].

Под влиянием остаточных напряжений формируются 
остаточные деформации коробления.

Эти и другие проявления вредного влияния остаточных 
напряжений при сварке оказывают отрицательное воздей-
ствие на точность, выносливость при динамических нагруз-
ках, коррозионную стойкость и  эксплуатационную надеж-
ность сварных конструкций различного назначения. Нега-
тивное влияние остаточных напряжений на  сварную кон-
струкцию не всегда удается минимизировать с помощью до-
сварочных, а также выполняемых в процессе сварки опера-
ций. Поэтому во многих случаях прибегают к послесвароч-
ной обработке. В последние годы активизировались работы 
по  совершенствованию малоэнергоемких технологий по-
слесварочной обработки [2]. Благодаря своей простоте, до-
ступности и экономичности особый интерес в этом плане вы-
зывают технологии с  использованием поверхностного пла-
стического деформирования.

Сущность упомянутых технологий сводится к  компен-
сации послесварочных пластических деформаций укороче-
ния посредством осадки металла сварного соединения 
в перпендикулярном направлении (прокатка, пневмоструй-
ная обработка, проковка). Ниже приведены технологиче-
ские особенности и возможности упомянутых способов об-
работки.

Прокатка сварных соединений. Прокатка основывается 
на  перераспределении по  поперечному сечению сварного 
соединения остаточных напряжений посредством осадки 
[3]. При этом происходит равномерное удлинение металла 
и компенсация деформаций укорочения деформациями уд-
линения. Прокатка осуществляется за один или несколько 
пропусков прокатываемой зоны между деформирующими 
роликами. В  случае многопроходной прокатки предпочте-
ние отдают увеличению ширины прокатываемой зоны, 
а не увеличению деформации в одной и той же зоне повтор-
ным деформированием.

Различают два назначения прокатки. 
Первое  — устранение остаточных напряже-
ний и  деформаций. Второе  — упрочнение 
шва и заглаживание концентратов напряже-
ний в сварных соединениях. Для устранения 
остаточных напряжений и  деформаций сте-
пень деформирования сварного шва и около-
шовной зоны не  превышает десятые доли 
процента.

При обработке материалов, у которых на-
пряжения в  зоне сварки имеют величины, 
близкие к пределу текучести σт, осадка (от-
носительная деформация) по  толщине со-
ставляет 1,7–2×σт/Е, где Е — модуль упруго-
сти первого рода.

Заглаживание усиления и  упрочнение 
металла шва осуществляется при значитель-
но больших усилиях на роликах, при степе-
ни деформации в несколько процентов.

Прокатка с малыми степенями деформа-
ции есть не что иное, как средство создания 
наклепа в  поверхностных слоях металла, 
в  частности на  поверхностях сварного шва 
или околошовной зоны. Поэтому отмечают 
положительное влияние прокатки именно 
на прочность при переменных нагрузках.

Прокатка сварных соединений из сталей 
Х18Н12С4Т, Х15Н5Д2Т, сплавов ВТЛ, ОТ 4, 
АМг6, Д20 и др. повышает предел выносли-
вости сварных соединений при вибрацион-
ных нагрузках в  среднем на  10–15 %, а  при 
малоцикловых нагрузках  — не  более чем 
на 10 % [3].

В то  же время наклеп поверхностного 
слоя при прокатке приводит к  некоторому 
снижению угла загиба.

При больших величинах холодной де-
формации пределы текучести, прочности 
и  твердости металла сварного соединения 
заметно повышаются.

Из-за громоздкости оборудования и  не-
которых технологических сложностей и 
ограничений холодная прокатка сварных со-
единений не  получила широкого промыш-
ленного применения.



ТЕХНОЛОГИИ ПОСЛЕСВАРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ

15 3(109) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

Известно применение прокатки кристал-
лизующегося и  остывающего после сварки 
металла. В частности, авторы [4] исследовали 
возможность уменьшения количества пор 
в  сварных швах, выполненных на  образцах 
и реальных конструкциях из титанового спла-
ва ПТ-ЗВ аргонодуговой сваркой вольфрамо-
вым электродом. Обжатию охлажденным ро-
ликом подвергался металл, находящийся 
в двухфазной зоне: ликвидус Тл — солидус Тс 
(рис. 1). При оптимальном режиме деформи-
рования (15–20 %) в шве формируется мелко-
зернистая однородная структура, плотность 
которой на  1,06 % выше плотности недефор-
мированного металла. При этом содержание 
водорода в шве снижается на 15 %, частота по-
явления пор уменьшается от 63,5 до 1 %, а их 
размеры — в 2 раза. Кроме того, существенно 
повышаются прочностные и пластические по-
казатели сварного соединения, сопротивляе-
мость материала циклическим нагрузкам при 
работе в коррозионной среде.

Пневмоструйная обработка. В отечественной литературе 
также используют термин «дробеструйная обработка» или 
«дробеструйный наклеп», в немецкой «Kugelstrahlverfahren», 
а в английской — «Shot Peening». При пневмоструйной обра-
ботке происходит преобразование энергии сжатого воздуха 
в кинетическую энергию фрагментированных частиц, пода-
ваемых в сопло аппарата [2].

В качестве рабочего материала чаще всего используют за-
каленную металлическую дробь, электрокорунд или сте-
клянные шарики.

Струя частиц характеризуется скоростью и углом рассеи-
вания. Пространственный угол рассеивания струи частиц 
из  сопла струйного аппарата является постоянной величи-
ной, составляющей 20–30°. Скорость частиц зависит от  их 
массы и  размера, давления сжатого воздуха, конструкции 
сопла и может превышать 70 м/с.

Струйную обработку используют для тех  же целей, что 
и  другие способы поверхностного пластического деформи-
рования. Технология струйной обработки позволяет устра-
нять концентраторы напряжений в  зоне перехода от  шва 
к основному металлу и формировать за счет наклепа благо-
приятные сжимающие напряжения. Пневмоструйная обра-
ботка стали позволяет получать глубину наклепанного слоя 
до 0,5–0,8 мм.

Глубина наклепа растет с увеличением давления воздуха 
и  угла атаки струи частиц (угол между осью струи дроби 
и  обрабатываемой поверхностью), достигая наибольшего 
значения при постоянных параметрах и  значениях угла 
атаки близких к 90°.

На рис. 2 показано формирование сжимающих напряжений 
на  различной глубине от  поверхности сварного соединения 
из  стали St E 690 после пневмоструйной обработки [5]. При 
многократном микроударном воздействии частиц дроби на на-
клепанную поверхность может наблюдаться явление «перена-
клепа», возникающее при неспособности кристаллической ре-
шетки металла к дальнейшему упрочнению. Металл разрыхля-
ется, появляются трещины, наблюдается отслаивание и др. Пе-
ренаклеп  — явление не-
обратимое, поэтому его 
необходимо избегать 
за  счет соблюдения тех-
нологических режимов 
струйной обработки.

Дробеструйную об-
работку используют для 
повышения сопротивле-
ния усталости сварных 
соединений различных 
металлоконструкций 
(шнеки, радиальные ко-
леса вентиляторов, бал
ки и др.). На рис. 3 при-
ведены кривые устало-
сти сварных соединений 
из  стали St E 690 тол-

Тс Тл 1

2 43

Рис. 1. Схема высокотемпературной прокатки в про-
цессе сварки: 1 — свариваемое изделие; 2 — ролик; 
3 — сварочная ванна; 4 — пузырьки газа; Р — давле-
ние ролика; Тс — зона солидуса; Тл — зона ликвидуса
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Рис. 3. Кривые усталости сварных образцов 
из стали St E 690: основной материал — 1;  
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после аргоно-дуговой обработки — 3; после 
дробеструйной обработки — 4
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щиной 9,5 мм после аргонодуговой и дробеструйной обработ-
ки [5]. Согласно этим данным дробеструйная обработка 
почти на 60 % повышает сопротивление усталости сварных 
соединений и по этому показателю заметно превосходит ар-
гонодуговую.

Хорошие результаты обеспечивает дробеструйная обра-
ботка и  в  части повышения коррозионной стойкости [5, 6]. 
Последняя определяется видом материала, агрессивностью 
коррозионной среды и  величиной растягивающих остаточ-
ных напряжений. Одним из направлений повышения корро-
зионной стойкости является создание в зоне сварного соеди-
нения поверхностных сжимающих напряжений. В зависимо-
сти от  материала сварной конструкции для струйной обра-
ботки используют различные режимы и технологические ма-
териалы [6]. В табл. 1 приведены показатели коррозионной 
стойкости образцов из хромо-никелевой аустенитной стали 
после пневмоструйной обработки на  различных режимах 
с  использованием разных технологических материалов. 
Характеристики материалов, применяемых при пневмо-
струйной обработке приведены в табл. 2.

Как показывают данные табл. 1 правильный выбор вида 
технологического материала и размера его частиц позволяет 
существенно повысить коррозионную стойкость сварных со-
единений.

Пневмоструйная обработка является одним из наиболее 
доступных технологических приемов, позволяющих повы-
шать служебные характеристики сварных соединений и кон-
струкций, но  далеко не  все производственники владеют ее 
технологическими особенностями и возможностями.

Проковка пневматическим и  электро-
магнитным инструментом. Проковка являет-
ся одной из разновидностей поверхностного 
пластического деформирования наплавлен-
ного металла и  металла зоны термического 
влияния (ЗТВ) сварных соединений с целью 
изменения их механических свойств, формы 
и  регулирования величины остаточных на-
пряжений. Проковку можно проводить по го-
рячему металлу сразу после сварки или после 
его остывания. Во всех случаях уменьшение 
толщины металла вызывает расширение его 
в  перпендикулярном направлении, что сни-
жает напряжения растяжения в зоне проков-
ки и вызывает напряжения сжатия. Проков-
ка холодного металла сопровождается его на-
клепом и поверхностным упрочнением. При 
этом взамен растягивающих формируются 
сжимающие напряжения. Применяя проков-
ку с  целью изменения напряжений, особое 
внимание следует обращать на возможность 
ухудшения пластических свойств металла 
от наклепа.

Согласно [3] скорости деформирования 
металла, используемые в  промышленных 
технологиях металлообработки, могут быть 
разделены на три диапазона:
zz малые скорости деформирования 1–7 м/с 

(верхний предел соответствует обычной 
проковке);
zz средние скорости деформирования  

6 –100 м/с, которые наиболее широко ис-
пользуют в промышленности;
zz высокие скорости деформирования  — 

свыше 100 м/с.
Наиболее эффективной является обра-

ботка металла в среднем и высоком диапазо-
не скоростей. Применительно к сварным со-
единениям В. М. Сагалевичем и Г. Ф. Конда-
ковым был разработан способ высокоско-
ростного ударного деформирования с  ис-
пользованием пневматического инструмен-
та, снабженного механическим ускорителем. 
Этот инструмент позволяет в широком диа-
пазоне изменять начальную скорость и энер-
гию деформирования. Конструктивные осо-
бенности механического ускорителя таковы, 
что с ростом скорости удара при неизменном 
давлении воздуха энергия единичного удара 
уменьшается. Частота следования ударных 
импульсов определяется только давлением 
сжатого воздуха.

На первых этапах применения проковку 
проводили посредством чеканки однобойко-
вым инструментом. Однако при использова-
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* Дополнительно обработаны стальной дробью S70, давление 0,4 МПа в течении 30 с

Средство обработки Материал Размер частиц, мм

Стальная дробь S70 Закаленная сталь 0,18

Стеклянные 
шарики

S390
I Стекло 1,0

<0,05

Бикорит II
I Электрокорунд (с 0,15 % Fe2O3) 0,10–0,20

<0,12

Рекурит II Электрокорунд (с 0,15 % Fe2O3) 0,25–0,50

Таблица 1. Коррозионная стойкость сварных образцов из 
хромо-никелевой стали X10CrNiTi18.9

Таблица 2. Характеристики материалов, применяемых 
при пневмоструйной обработке
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нии обычных однобойковых инструментов 
в виде пневматического молотка производи-
тельность чеканки была низкой.

Позднее были разработаны многобойко-
вые (пучковые) инструменты. Многобойко-
вый инструмент состоит из набора игл диа-
метром 1–3  мм и  длиной 100–180  мм, что 
позволяет получать глубину наклепанного 
слоя сталей средней твердости до  3  мм. 
Производительность при ручной работе 
с одним пучковым упрочнителем составля-
ет 6–8  м шва в  час. Масса ручного много-
бойкового инструмента от 2 до 11 кг.

Большим преимуществом многобойко-
вых инструментов по сравнению с однобой-
ковыми является возможность обработки 
швов с  большими неровностями: впадины 
и  выступы хорошо проклепываются. Такая 
возможность появляется в  связи со  значи-
тельной длиной составляющих пучка игл 
и  разной степенью их продольного изгиба 
в пучковых инструментах. Обработку много-
бойковым инструментом выполняют без 
пропусков до  появления металлического 
блеска всей обрабатываемой поверхности 
сварного шва и ЗТВ. Степень наклепа опре-
деляется энергией и числом ударов по обра-
батываемой площади.

Позднее были разработаны шарико-
стержневые упрочнители (ШСУ) [7]. Кон-
структивная схема ШСУ представлена 
рис. 4.

Подобные устройства ШСУ позволяют:
zz повышать на 25–60 % микротвердость об-

рабатываемой металлической поверхно-
сти с  максимумом на  глубине 300–
400  мкм. Толщина наклепанного слоя 
достигает 600–800 мкм на мягких и 2000–
2500 мкм на жестких режимах обработки;
zz сформировать в процессе обработки в по-

верхностном слое металла сжимающие 
остаточные напряжения, достигающие 
200–500 МПа с  глубиной залегания  — 
0,3–1,0 мм. При этом интенсивность фор-
мирования остаточных напряжений 
в 40–120 раз выше по сравнению с обра-
боткой стальными шариками.
Наиболее эффективно применение обра-

ботки ШСУ как непосредственно после 
сварки (черновая обработка), так и после об-
дирки швов абразивным кругом (чистовая 
обработка). Предлагается совмещать обра-
ботку ШСУ с  упрочняющей обработкой 
сварного шва и  околошовной зоны труб 
большого диаметра, используя соответству-

ющую механизированную установку.
Проведенные испытания сварных соединений показали, 

что начало образования усталостных трещин на  исходных 
(неупрочненных) образцах происходит после 3000–8000 ци-
клов нагружения, а  на  образцах упрочненных ШСУ  — при 
11 800 циклах. Отмечается и  существенное повышение кор-
розионной стойкости.

Обработку ШСУ предлагают использовать при изготов-
лении сварных фланцевых вал-дисков, сварных соединений 
магистральных нефтегазовых трубопроводов, сварных осно-
ваний и станин, а также других изделий [7].

В последние годы в  Европе получила распространение 
разработанная фирмой PITEC Gmb.H (Heudorf, ФРГ) тех-
нология пневматической ударной обработки (PIT (Pneu
matic Impact Treatment)) [8]. В отличие от обычной проков-
ки пневматическим молотком в PIT-технологии использу-
ют пневматический инструмент, выполненный на  основе 
последних достижений фирмы Festo. В  частности, речь 
идет о так называемом «пневматическом мускуле», выпол-
ненном из  современных синтетических материалов. 
Устройство позволяет независимо регулировать как часто-
ту (от 0 до 200 Гц), так и энергию удара. Разработчики ут-
верждают, что по эффективности обработки сварных соеди-
нений PIT‑технология не уступает ультразвуковой ударной 
обработке и  может использоваться 
при проведении работ под водой. При 
этом производственные затраты 
на  40 % ниже. PIT-технологию, как 
и обычную проковку, используют для 
повышения сопротивления усталости 
и  коррозионной стойкости, упрочне-
ния сварных соединений и др.

Высокая эффективность обработки 
подтверждена при изготовлении метал-
локонструкций из  сталей S 355 J2, 
S 690 Q, S 700 MC и др. [8].

Кроме пневматического инстру-
мента для проковки используют также 
электромагнитные ударные устрой-
ства. В  [9] сообщается о  применении 
электромагнитной машины ударного 
действия для обработки сварных сое-
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Рис. 4. Схема шарико-
стержневого упрочни-
теля: 1  — корпус; 2  — 
боек; 3  — стальные 
шарики; 4 — стержни; 
5  — обрабатываемая 
поверхность

Рис. 5. Схема инструмента ударного действия с электромагнитным при-
водом: 1 — индентор; 2 — катушка прямого хода; 3 — катушка обратного 
хода; 4 — амортизатор; 5 — фланец; 6 — боек
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динений. Машина состоит из двух основных узлов: силовой 
части и ударной системы (рис. 5). Силовая часть представ-
ляет корпус с  закрепленными в  нем катушками прямого 
и обратного хода. Внутри катушек перемещается стальной 
сердечник-боек. Ударная система состоит из  индентора 
и направляющего фланца. В качестве индентора использо-
вали шарик диаметром 10  мм из  стали ШХ-15 с  термиче-
ской обработкой до  твердости 61 HRC. Рабочий цикл ма-
шины включает разгон бойка катушкой прямого хода до со-
ударения его с индентором, возврат бойка в исходное поло-
жение катушкой обратного хода и отскок бойка от аморти-
затора. Ударное воздействие через индентор передается 
на упрочняемую поверхность детали и обеспечивает дефор-
мацию обрабатываемого материала.

Эксперименты, проведенные на  сварных соединениях 
рельсов, выполненных термитной сваркой показали, что 
с  увеличением энергии удара микротвердость обработан-
ной поверхности возрастает, причем значительный при-
рост микротвердости и глубины упрочнения наблюдается 
при ударном нагружении с  энергией 15–30  Дж (рис.  6). 
При повышении энергии удара глубина упрочненного слоя 
увеличивается от  1,2  мм при Т = 5 Дж до  3,8  мм при 
Т = 30 Дж.

Следует отметить, что при обработке пневматическим 
ударным инструментом энергия удара не превышает 12 Дж, 
а  остаточные напряжения сжатия формируются в  случае 
стали Ст3 на глубине до 2,5 мм.

Таким образом, электромагнитный ударный инструмент 
позволяет расширить технологические возможности про-
ковки.

Опыт многолетнего промышленного использования по-
верхностного наклепа, выполняемого ударным пневматиче-
ским и электромагнитным инструментом, подтвердил его 
эффективность для повышения сопротивления усталости 
сварных соединений разнообразных машин и  сооружений 
(сварные крановые и мостовые конструкции, сварные рамы 
подвижного состава железных дорог, гребные судовые валы 
с  наплавками, детали машин с  ремонтными заварками, на-
плавками и др.).

Ультразвуковая ударная обработка. 
Ультразвуковая ударная обработка 
(УЗУО), известная в  мире как Ultrasonic 
Impact Treatment, основывается на  переда-
че ультразвуковой энергии в изделие через 
промежуточный деформирующий элемент, 
помещенный между торцом концентратора 
и  обрабатываемой поверхностью в  неболь-
шом зазоре (0,01–0,05 мм). При такой схеме 
ввода ультразвуковых колебаний частота 
ударного воздействия деформирующего 
элемента в  7–10 раз меньше частоты коле-
баний излучения, возбуждаемых ультразву-
ковым генератором. Поэтому УЗУО еще 
называют «высокочастотной механической 
проковкой» (ВМП) [10].

В Украине систематические исследования 
и разработки технологии УЗУО (ВМП) скон-
центрированы в  ИЭС им. Е. О. Патона и 
Институте металлофизики им. Г. В. Курдюмова 
НАНУ.

При УЗУО (ВМП) сварных соединений 
пластическому деформированию подверга-
ют только зону сплавления шва с основным 
металлом шириной 4–7 мм, в которой обра-
зуется характерная канавка глубиной 0,2–
0,5 мм. Благодаря такой обработке увеличи-
вается радиус перехода к основному металлу 
с  одновременным устранением острых под-
резов вдоль линии сплавления и формирова-
ния остаточных напряжений сжатия, значе-
ния которых могут достигать значений пре-
дела текучести стали.

Многие специалисты считают, что УЗУО 
(ВМП) является наиболее эффективной 
технологией увеличения циклической дол-
говечности и повышения пределов выносли-
вости сварных соединений за  счет поверх-
ностного пластического деформирования [2, 
10–12].

В зависимости от условий циклического 
нагружения (асимметрии цикла), основных 
физико-механических свойств стали, кон-
центрации напряжений, обусловленных 
формой соединения, остаточных напряже-
ний и других факторов, циклическая долго-
вечность под воздействием УЗУО (ВМП) 
повышается в 8–10 раз, а предел выносливо-
сти на базе 2 · 106 циклов переменных напря-
жений — на 30–200 %.

При этом достигаемое увеличение ци-
клической долговечности и  повышение 
пределов выносливости сварных соедине-
ний обусловлены влиянием следующих 
факторов:

Рис. 6. Зависимость микротвердости поверхностного слоя (   ) и глуби-
ны упрочненного слоя (   ) от энергии удара
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zz снятием растягивающих и  образованием 
в зоне концентраторов остаточных напря-
жений сжатия;
zz уменьшением концентрации рабочих на-

пряжений;
zz деформационным упрочнением поверх-

ностного слоя металла с  образованием 
мелкодисперсных структур, в  том числе 
наноструктурированных слоев.
Последнее обстоятельство играет весь-

ма важную роль. В  работе [13] показано, 
что в  результате ультразвукового пласти-
ческого деформирования в поверхностных 
слоях металла сварных соединений фор-
мируется градиентная, сильно неравновес-
ная структура. Непосредственно у поверх-
ности в  слое толщиной 7–10 мкм обнару-
жена наноструктура с  размером зерна 
50–90 нм и высокими внутренними напря-
жениями. Под слоем наноструктуры до 
глубины 20–30  мкм наблюдаются полосо-
вые дислокационные структуры. Полосо-
вые структуры переходят в области с высо-
кой плотностью дислокаций исходного ма-
териала. Наноструктурирование поверх-
ностных слоев оказалось очень эффектив-
ным для повышения усталостных характе-
ристик материалов авиационного назначе-
ния и обеспечило повышение усталостной 
долговечности конструкций из  титановых 
сплавов ВТ 18У и  алюминиевых сплавов 
В-1461, В-1963 более, чем в  10 раз, жаро-
прочного сплава В172  — в  6 раз, стали 
ВКС 12 — в 1,5 раза.

УЗУО (ВМП) существенно повышает 
сопротивление коррозионным и  коррози-
онно-усталостным повреждениям [14,  15]. 
В  то  же время в  ряде работ отмечают, что 
у  конструкционных сталей при создании 
наклепа виброударным инструментом, пе-
редающим деформирующие импульсы по-
средством бойков, на  поверхности образу-
ется тонкий чешуйчатый слой с  изменен-
ной структурой металла [16]. Его образова-
ние объясняется расплющиванием металла, 
выдавливаемого бойком по  окружности 
лунки деформации при каждом ударе, по-
следующими ударами при перемещении 
инструмента относительно поверхности. 
Имея чешуйчатую структуру, с ориентаци-
ей чешуек параллельно плоскости поверх-
ности, этот слой обладает повышенной 
сорбционной способностью, так как имеет 
развитую поверхность. При непринятии 
мер коррозионной защиты он может бы-

стро корродировать сам и способствовать коррозии основ-
ного металла.

Для повышения эффективности УЗУО, с целью увеличе-
ния коррозионной стойкости перед тем как начать упрочня-
ющую поверхностную обработку или в процессе ее, предла-
гается наносить на  обрабатываемую поверхность тонкий 
слой ингибитирующего средства [16]. В процессе обработки 
последний размещается внутри чешуйчатого слоя, образуя 
вместе с ним антикоррозионное покрытие.

Рекомендуют также повышать коррозионную стойкость 
сварных соединений путем комбинации УЗУО и  электро
искрового легирования (ЭИЛ) [17]. Показано, что комбини-
рованная обработка УЗУО + ЭИЛ (при легировании хро-
мом) + УЗУО существенно увеличивает коррозионно-уста-
лостную прочность сварных соединений стали 15ХСНД, ко-
торая становится сравнимой с теми значениями, которые по-
лучены для обработанных УЗУО и испытанных на воздухе 
образцов.

Оборудование и технологию УЗУО (ВМП) [10, 16] про-
должают совершенствовать. Это касается как самого инстру-
мента, так и ультразвукового генератора.

В качестве инструмента обычно используют многобой-
ковые конструкции (рис. 7) [16]. В многобойковом инстру-
менте деформирующие элементы в  виде цилиндрических 
ступенчатых стержней вставлены в  специальную обойму 
и имеют в ней свободу осевого перемещения. В процессе ра-
боты инструмент прижимается к  обрабатываемой поверх-
ности так, что какой-нибудь из бойков входит в механиче-
ский контакт с  обрабатываемой поверхностью своим на-
ружным концом, а  внутренним концом  — с  акустическим 
волноводным трансформатором, т. е. передает энергию ис-
точника возбуждения обрабатываемому объекту за  счет 
своей жесткости.

Известно, что энергетическая эффективность мультиу-
дарных процессов зависит от сохранения энергии в системе 
при минимальном ее рассеивании. Этого можно достичь 
при условии, что в конструкции инструмента отсутствуют 
амортизирующие и  демпфирующие устройства. Однако 
при таком варианте, при использовании ручного инстру-
мента, виброзащищенность оператора будет низкой, а  при 
механизированном исполнении возникает угроза повреж-
дения или разрушения инструмента. В любом случае нужна 
виброзащита, которая использована в инструменте, приве-
денном на рис. 7.

Когда к корпусу инструмента прилагается внешняя сила, 
то источник, бойки и обрабатываемый объект оказываются 
в механическом контакте, имеющем усилие равное внешей 
силе. При этих условиях инициируется ударный процесс, 
сопровождающийся отскоками источника. Если внешняя 
сила превышает силу давления воздуха на подвижную часть 
инструмента (в результате этого свободный ход оказывается 
выбранным), то внутренний торец втулки входит в механи-
ческий контакт с пружинным амортизатором.

С момента середины каждого соударения, находящихся 
в  механическом контакте отрабатываемого объекта, бойков 
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и  источника возбуждения, под действи-
ем энергии, запасенной в  системе 
во время удара за счет упругости, проис-
ходит возвратное перемещение подвиж-
ной части инструмента — отскок.

Такой инструмент может работать 
в трех режимах:
zz без участия пружины  — наиболее 

энергетически благоприятный;
zz свободный ход выбран и  участвует 

упругость пружинного амортизатора;
zz режим, в  котором весь ход выбран 

и отсутствует амортизация и демпфи-

рование ударов, а виброударные нагрузки передаются на кор-
пус через практически жесткую связь. Такой режим аналоги-
чен работе инструмента с жестким креплением.
Существуют и другие схемы виброударного инструмента.
При усовершенствовании ультразвуковых генераторов (УЗГ) 

основное внимание уделяется созданию оборудования с цифро-
вым управлением. В  основу стратегии создания УЗГ с  цифро-
вым управлением положено максимальное использование гото-
вых схемных решений с  использованием системы цифрового 
синтеза частоты и фазовой автоподстройки пьезокерамического 
излучения. Существуют два варианта оборудования с  частотой 
22 и  27 кГц. Благодаря использованию более высокой частоты 
масса ультразвукового инструмента снижена с  3,0 до  2,2  кг. 
Такое оборудование уже эксплуатируется на заводах Украины.

В мировой практике для УЗУО обычно используют ручной 
инструмент со  встроенным пьезокерамическим преобразовате-
лем. Однако разрабатываются и другие варианты. В частности, 
запатентовано устройство для снятия остаточных напряжений, 
возникающих в  сварных соединениях в  процессе автоматиче-
ской сварки [18]. Устройство содержит ультразвуковой преобра-
зователь, фотоприемники, электронный блок управления, меха-
низмы перемещения и прижатия ультразвуковых магнитострик-
ционных преобразователей к свариваемой поверхности и ЭВМ. 
Ультразвуковой преобразователь осуществляет воздействие 
ультразвука на металл в зоне термического влияния в процессе 
автоматической сварки. Фотоприемники фиксируют зону свар-
ки. В  ЭВМ формируются команды управления. Такое устрой-
ство повышает эффективность снятия остаточных напряжений 
в сварных соединениях [18].

Одним из  основных направлений усовершенствования тех-
нологии УЗУО (ВМП) является применение комбинированной 
обработки. Она характеризуется объединением известных спо-
собов модификации поверхности с УЗУО (ВМП). Такими спо-
собами являются лазерная обработка, электроискровое легиро-
вание, нанесение на  обрабатываемую поверхность суспензий 
с порошками металлов, графита или квазикристаллов и др.

Предложен способ комбинированной послесварочной обра-
ботки сварных соединений, при котором участок перехода от шва 
к основному металлу сначала локально оплавляют концентриро-
ванным источником тепла при плотности мощности 
ù 104 Вт / см 2 (лазер, плазма), а после охлаждения до выбранной 
в диапазоне 0,7 Тпл — 0,02 Тпл температуры подвергают УЗУО 
(ВМП) [19]. Такой способ позволяет повысить эффективность 
обработки различных свариваемых материалов.

Запатентован способ УЗУО, включающий статическое на-
гружение сварного соединения и  ультразвуковое воздействие 
на него [20]. Такая комбинированная обработка позволяет по-
вышать эффективность снижения и перераспределения напря-
жений.

Несмотря на  относительно высокую стоимость оборудова-
ния, УЗУО (ВМП) находит все более широкое применение в ми-
ровой практике для обработки сварных соединений ответствен-
ных конструкций и сооружений. Она имеет определенные преи-
мущества перед другими технологиями поверхностного пласти-
ческого деформирования:

19

16

13

12

26

18 14 15 17

1

2

7

3

11

9

10

20

23

45
22

21

24

25

8

6

Рис.  7. Конструкция ультразвукового вибро
ударного инструмента: 1 — корпус; 2 — пьезоэлек-
трический преобразователь; 3  — волноводный 
акустический трансформатор; 4 — обойма-дер-
жатель бойков; 5 — бойки; 6 — втулка-держатель 
источника возбуждения; 7 — зазор; 8 — направ-
ляющие скольжения; 9, 10 — пазы для закладки 
направляющих; 11 — кожух; 12 — гайка; 13 — пру-
жинный амортизатор; 14 — дроссель; 15 — канал 
для сжатого воздуха; 16  — рукоятка; 17  — шту-
цер; 18  — провода питания преобразователя; 
19  — гашетка; 20  — фланец; 21  — переходная 
втулка; 22  — накидная гайка; 23  — стопорное 
кольцо; 24 — эластичная манжета; 25 — шпиль-
ки; 26 — разъемное соединение
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zz высокую мобильность технологического 
процесса и  возможность его реализации 
как в заводских условиях, так и в услови-
ях монтажа и  ремонта. Осуществление 
операционной технологии в  автоматиче-
ском режиме;
zz высокую производительность за счет вы-

сокой частоты и энергии удара — не ниже 
0,3 м/мин;
zz затраты энергии при заданной произво-

дительности ниже: в  1,3 раза по  сравне-
нию с  дробеструйной обработкой 
и в 1,7 раза — с традиционной проковкой 
пневматическим инструментом.
Основными областями применения 

УЗУО (ВМП) являются изготовление и ре-
монт сварных конструкций различного на-
значения: мостов, кранов, телевизионных 
башен, буровых платформ, магистральных 
трубопроводов, корпусов судов, узлов транс-
портирующих машин и др.

Приведенный выше обзор технологий 
послесварочной обработки поверхностным 
пластическим деформированием ориентиру-
ет производственников на  выбор альтерна-
тивного и эффективного решения. Все зави-
сит от  конкретной задачи, имеющихся фи-
нансовых ресурсов, объемов производства, 
фактора времени и обученного персонала.
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Если у Вас возникли вопросы по технологии сварки, организации 
рабочих мест сварщиков, правильному выбору сварочных материалов 
и оборудования, Вы можете отправить письмо в редакцию журнала 
по адресу: 03150, Киев, а/я 337 или e-mail: demuv@ukr.net, позвонить по 
тел. +38 (044) 200 80 88. На Ваши вопросы ответит кандидат технических 
наук, Международный инженер-сварщик (IWE) Юрий Владимирович 
ДЕМЧЕНКО.

Расскажите, пожалуйста, о газодинамическом напыле-
нии порошковых материалов

А. Демидович (г. Сарны).

Метод холодного газодинамического напыления (ХГН) 
используется с  целью восстановления поверхности изде-
лий, упрочнения и  защиты металлов от  коррозии, повыше-
ния тепло- и электропроводности и т. п. Технология ХГН рас-
ширяет возможности газотермического напыления и  позво-
ляет формировать покрытия при пониженных температурах, 
что важно для изделий и материалов, не допускающих воздей-
ствия высоких температур.

Технологии газотермического и  газодинамического напы-
ления используются для нанесения покрытий на поверхность 
металлов и  изделий. Объединяет оба этих метода то, что для 
покрытия используются порошковые материалы. При газо-
термическом напылении попадающие на  подложку частицы 
имеют высокую температуру, обычно выше температуры плав-
ления материала. В газодинамической технологии на подлож-
ку наносятся частицы с более низкой температурой, но имею-
щие очень высокую скорость (500–1000 м/с).

Распыляемые материалы  — полимеры, карбиды, метал-
лы  — образуют термобарьерные, износо- и  коррозионностой-
кие покрытия, которые выдерживают воздействия химически 
активных сред, высокие тепловые нагрузки. В качестве напы-
ляемых (расходных) материалов используются мелко- и уль-
традисперсные порошки с размером частиц 0,01–0,5 мкм.

Суть метода ХГН состоит в нанесении на обрабатываемую 
поверхность порошков металлов (или их смесей с  керамиче-
скими порошками) с помощью сверхзвуковых потоков возду-
ха. Частицы напыляемого порошка ускоряются сверхзвуковой 
струей газа и направляются на покрываемую поверхность. При 
этом температура процесса существенно меньше температуры 
плавления материала частиц.

Путем изменения режимов работы оборудования можно 
наносить однородные покрытия, либо создавать композицион-
ные покрытия из механической смеси порошков. Можно также 
изменять твердость, пористость и  толщину напыляемого по-
крытия.

Структура покрытий представляет собой однородный ме-
таллический слой (в  случае покрытий, создаваемых из  одно-
го металла) либо металлический слой, структурированный ча-
стицами другого металла или керамики. Возможно нанесение 
нескольких слоев разнородных покрытий различных (задан-
ных) толщин каждого из слоев.

Метод ХГН обеспечивает получение покрытий высокого 
качества при использовании относительно легкоплавких ма-

териалов (Zn, Al, сплавы карбидов с металла-
ми с большой долей металлической матрицы), 
что не позволяет использовать данный метод 
для защиты от  износа в  условиях эрозии, 
агрессивных сред при высоких температурах.

Конструкция оборудования обеспечивает 
создание воздушного сверхзвукового потока, 
введение в этот поток частиц напыляемого по-
рошкового материала и ускорение этих частиц 
до  скоростей, достаточных для эффективно-
го формирования металлических покрытий 
с  высокими эксплуатационными характери-
стиками.

К настоящему времени выпускается не-
сколько модификаций оборудования для руч-
ного или автоматизированного нанесения по-
крытий. Известным производителем про-
мышленного оборудования для газодинами-
ческого напыления является «Обнинский 
центр порошкового напыления» (РФ).

По сравнению с термическими способами, 
газодинамический метод обладает рядом пре-
имуществ:
zz покрытие наносится в  воздушной ат-

мосфере при нормальном давлении, при 
любых значениях температуры и  влаж-
ности атмосферного воздуха;
zz при нанесении покрытий оказывается 

незначительное тепловое воздействие 
на покрываемое изделие (изделие в зоне 
нанесения покрытия не нагревается выше 
100–150 °C), что исключает возникнове-
ние внутренних напряжений в  изделиях 
и их деформацию, а также окисление ма-
териалов покрытия и детали;
zz технология нанесения покрытий эколо-

гически безопасна (отсутствуют высокие 
температуры, опасные газы и излучения, 
нет химически агрессивных отходов, тре-
бующих специальной нейтрализации);
zz при воздействии высокоскоростного по-

тока напыляемых частиц происходит 
очистка поверхности от  технических 
загрязнений, масел, красок и  активация 
кристаллической решетки материала из-
делия;



НАШИ КОНСУЛЬТАЦИИ

23 3(109) 2016 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

zz поток напыляемых частиц является уз-
конаправленным и имеет небольшое по-
перечное сечение. Это позволяет, в отли-
чие от  традиционных газотермических 
методов напыления, наносить покрытия 
на  локальные (с  четкими границами) 
участки поверхности изделий;
zz возможно нанесение многокомпонент-

ных покрытий с  переменным содержа-
нием компонентов по его толщине;
zz возможно нанесение различных типов 

покрытий с помощью одной установки;
zz возможно использование оборудования 

не  только в  стационарных, но  и  в  поле-
вых условиях.
Единственным недостатком газодинами-

ческого напыления является возможность на-
несения покрытий только из  относительно 
пластичных металлов, таких как медь, алюми-
ний, цинк, никель и др.

Область применения метода ХГН:
Ремонт дефектов деталей из  легких 

сплавов. Устранение повреждений дета-
лей из  легких сплавов, прежде всего алюми-
ниевых или алюминиевомагниевых, возни-
кающих как в  процессе их производства, так 
и  в  процессе эксплуатации, является наибо-
лее эффективным направлением примене-
ния этой технологии. Важно подчеркнуть, что 
низкая энергетика процесса позволяет устра-
нять дефекты и повреждения даже тонкостен-
ных деталей, восстановление которых други-
ми способами оказывается просто невозмож-
ным. Причина  — отсутствие нагрева обраба-
тываемой детали (деталь не нагревается выше 
100–150  °C), а  следовательно, и  отсутствие 
окисления напыляемого материала и подлож-
ки, отсутствие тепловых деформаций изделия 
и внутренних напряжений.

Ремонт отливок. В производстве отливок 
из легких сплавов технология ХГН применя-
ется для устранения дефектов литья (свищи, 
каверны, раковины) в  тех случаях, когда они 
не  влияют на  прочностные характеристики 
изделия, но нарушают их герметичность, тре-
буемые геометрические параметры или то-
варный вид. Экономическая эффективность 
ремонта возрастает, если дефекты являются 
скрытыми и обнаруживаются только на этапе 
механической обработки.

Устранение механических поврежде-
ний. Повреждения деталей, сопровождающи-
еся изменением их геометрических размеров, 
возникают как в  процессе производства, так 
и  в  процессе эксплуатации деталей в  соста-
ве механизмов. Это повреждения, связанные 
с  уменьшением массы металла  — коррозион-

ные повреждения, износ, сколы, прогары, трещины, пробоины 
и др. Технология газодинамического напыления используется 
для устранения повреждений при выполнении ремонтно-вос-
становительных работ автотракторной, авиационной, желез-
нодорожной, военной техники, сельскохозяйственных машин, 
технологического оборудования и  т. п. Отдельным направле-
нием применения ХГН является восстановление геометриче-
ских размеров деталей и узлов газоперекачивающих аппаратов 
магистральных газопроводов.

Восстановление посадочных мест подшипников. Восста-
новление посадочных мест подшипников позволяет облегчить 
традиционную технологию ремонта и ее трудоемкость. Покры-
тия наносятся непосредственно на  изношенную поверхность; 
процесс «наращивания» металла унифицируется в силу того, 
что покрытия могут наноситься на любые металлы, из которых 
могут быть изготовлены подшипниковые щиты.

Герметизация течей жидкостей и газов. Технология по-
зволяет устранять течи рабочих газов и жидкостей в случаях, 
когда невозможно использование герметиков: для ремонта со-
судов, работающих под давлением или при низких и высоких 
температурах (элементов криогенных систем, систем охлажде-
ния, трубопроводов, теплообменников и т. п.).

Нанесение электропроводящих покрытий. Технологиче-
ская простота нанесения покрытий на любую металлическую, 
керамическую или стеклянную основу обуславливает их при-
менение в производстве различных электротехнических изде-
лий. Технология ХГН используется для создания контактных 
площадок заземления корпусов различного электротехниче-
ского оборудования, омеднения токопроводящих шин печей-
электролизеров в  производстве алюминия, соединительной 
арматуры силовых токонесущих цепей, нанесения токовводов 
на стеклянные и керамические изделия, изготовления подсло-
ев под пайку керамических изоляторов.

Антифрикционные покрытия. Весьма эффективным ока-
зывается применение новой технологии для устранения ло-
кальных повреждений (сколов, царапин, задиров и  т. п.) по-
верхностей скольжения, например, на  штоках гидроцилин-
дров, путем нанесения покрытий на дефектные места. Исполь-
зование этого способа позволяет продлить ресурс штоков и из-
бежать сложной процедуры их замены.

Антикоррозионные покрытия. Пленки из  алюминия 
и цинка защищают поверхности от коррозии лучше, чем лако-
красочные и многие другие металлические покрытия. С помо-
щью напыления цинка или алюминия удается приостановить 
коррозию в местах появления «жучков» на крашеных поверх-
ностях кузовов автомобилей. Возможно также нанесение анти-
коррозионных алюминиевых, цинковых и алюмоцинковых по-
крытий на внешнюю и внутреннюю поверхность труб диаме-
тром от 100 мм и более, длиной до 12 м.

Кроме упомянутых выше направлений, эффективно при-
менение газодинамической технологии и  оборудования для 
обеспечения защиты от высокотемпературной коррозии, пре-
дотвращения «схватывания» в силовых резьбовых соединени-
ях, герметизации теплообменников и  хладоагрегатов, корпу-
сов электрооборудования, создания светоотражающих техни-
ческих и декоративных изделий.

 #1584
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Усовершенствование технологии 
изготовления спекательных тележек 
на ООО «Метинвест-МРМЗ»
С. В. Крылов, канд. техн. наук, НТЦ «Промавтосварка», О. В. Карауланов, ООО «Метинвест-МРМЗ» 
(Мариуполь), В. Л. Сорока, ПАО ЭМЗ «ФИРМА СЭЛМА» (Симферополь), 
Ю. В. Демченко, канд. техн. наук, «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

Агломерационные спекательние тележки предназна-
чены для спекания агломерата или обжига окатышей. Как 
правило, они изготавливаются из конструкционных сталей 
09Г2С и 10ХСНД по авторским проектам «Азовмашпрома» 
или по  чертежам заказчика. Основная модель ТСТ‑2,7‑1, 
широко используемая на  ПАО «ММК им.  Ильича», 
ПАО  «ЕМЗ» и  других производствах ООО «Метинвест 
Холдинг» изготавливается в  прокатно-сварном варианте. 
Основу ее корпуса составляют четыре двутавровые балки 
длиной приблизительно 2,73 м и высотой 280,0 мм, сварен-
ные из толстолистового проката и с помощью ребер жест-
кости соединенные в  единую металлоконструкцию мас-
сой 1190  кг. Вертикальные стенки балок имеют толщину 
20,0 мм, полки — 25,0 и 36,0 мм при ширине 50,0–90,0 мм 
(рис. 1).

Изготовление тележки по  документации ПАО «ММК 
им.  Ильича» предполагает применение трех способов 
сварки:
zz ручной дуговой сварки (ГОСТ 5264‑76);
zz полуавтоматической в  среде защитных газов (ГОСТ 

14771‑76);
zz автоматической под флюсом (ГОСТ 8713‑79).

В настоящее время на ООО «Метинвест-МРМЗ» пред-
усмотрена сборка и  сварка двутавровых балок на  едином 
стенде. Ручной дуговой сваркой выполняются прихват-
ки, а остальные швы, в т. ч. и длинномерные — полуавтома-

том в среде СО2 за три прохода. Для этого 
на вертикальной стенке балки предусмотре-
на двусторонняя разделка кромок.

С целью повышения производительно-
сти и снижения трудозатрат при производ-
стве тележек авторами предложено перей-
ти на  автоматическую сварку под флюсом 
длинномерных швов за  один проход и  ис-
ключить разделку кромок на стенке. Сборка 
и сварка «в лодочку» осуществляются в ти-
повом сварочном кондукторе (рис.  2). При 
сборке двутавра базовой является нижняя 
плоскость ложемента кондуктора, а  верх-
няя полка после размещения в  кондукторе 
прижимается к  вертикальной стенке кли-
ньями для уменьшения возможной дефор-
мации.

Для оценки экономической целесообраз-
ности замены полуавтоматической свар-
ки в  среде защитных газов на  автоматиче-
скую под слоем флюса специалистами ООО 
«Метинвест-МРМЗ» был выполнен расчет 
трудоемкости этих процессов. Результаты 
представлены в табл. 1.

Как видим, замена способа сварки обе-
спечивает экономию по  основным опера-
циям 7,643 н/ч, т. е. снижение трудоемко-
сти изготовления корпуса тележки более 
чем на 37 %.

Рис. 1. Общий вид прокатно-сварной спекательной тележки
Рис.  2. Вид типового сварочного кондуктора для 
сборки и сварки двутавровых балок
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Характерным дефектом при сварке двутавровых балок 
является «грибовидность», выражающимся в  нарушении 
геометрии полок двутавра. Для его исправления необходи-
ма операция правки на специальном оборудовании, отсут-
ствие которого на предприятии ставило под сомнение целе-
сообразность применения автоматической сварки под флю-
сом. Принимая во внимание, что величина данного дефек-
та зависит от размеров конструктивных элементов, их тол-
щины, а также технологических параметров сварки, у авто-
ров была уверенность в том, что при использовании соот-
ветствующей технологии, дефект может быть прогнозируе-
мым и не выходить за пределы допустимых величин.

Предварительные замеры геометрии полок 
и  стенки показали отклонение не  более 
1,0–2,0 мм, что обусловлено точностью из-
готовления этих деталей. Качество свар-
ных швов удовлетворяло требования 
к внешнему виду и размерам, катет шва со-
ставил 8,0 мм при глубине провара 6,0 мм. 
Установлено, что благодаря значительной 
толщине стенок двутавра, корректно вы-
бранной схеме сборки, фиксации элемен-
тов клиньями и  параметрам технологиче-
ских режимов сварки, величина деформа-
ции находится в пределах требований чер-
тежей (КТД). Результаты эксперимента 
одобрены техническим руководством пред-
приятия, а данная технология сварки при-
нята для изготовления двутавровых балок 
спекательных тележек.

Внедрение технологии потребовало соз-
дания специализированного оборудования 
и оснастки. Авторами было учтено пожела-
ние заказчика при проектировании свароч-
ной установки расширить ее возможности, 
не  ограничиваясь сваркой только двутавра 
спекательной тележки модели ТСТ-2,7‑1. 
Исходя из  конструктивных соображений 
максимальный размер свариваемых дета-
лей ограничен габаритами: длина 3500,0 мм, 
высота 700,0  мм, ширина полки 160,0  мм, 
толщина деталей балки до  40,0  мм (масса 
изделия примерно 900,0 кг).

Рост габаритов значительно увеличи-
вает массу изделия, большая длина умень-
шает жесткость. Кроме того, для настрой-
ки шва в  автомате применены суппорты 
с ходом 540 мм, что также ограничивает га-
бариты изделия. Применение более длин-
ных суппортов приведет к удорожанию ав-
томата (работа выполняется совместно 
с  электромашиностроительным заводом 
«Фирма СЭЛМА»). Основные технические 

Таблица 1. Трудоемкость основных операций по изготовлению 
корпуса тележки (сварка двутавровых балок)

Способ сварки

Подготовка 
кромок под 

сварку (снятие 
фасок н/ч)

Сбор-
ка 
н/ч

Сварка 
н/ч

Трудоем-
кость основ-
ной опера-

ции н/ч

Полуавтоматическая 
сварка в СО2

2,518 9,21 8,67 20,40

Автоматическая свар-
ка под флюсом не требуется 8,60 4,16 12,76

Рис. 4. Макрошлиф сварного соединения выполнен-
ного «в лодочку» под флюсом проволокой ∅ 4 мм

В связи с  этим, НТЦ «Про-
мавтосварка» на предприятии 
ООО «Метинвест-МРМЗ» был 
проведен эксперимент. Для свар-
ки балок в  симметричную «ло-
дочку» использовали свароч
ный трактор АДФ‑630 (рис. 3, а) 
с  выпрямителем ВДУ-601С и 
подвесной самоходный автомат 
АД‑231 (рис.  3,  б) с  ВДУ‑1250, 
флюс OK Flux 10.71 (ESAB), 
сварочную проволоку OK Autrod 
12.20:  ∅ 3,0  мм при сварке на 
режиме: II

св = 500–550  А, 
UI

д  =  30–32  В, VI
св = 40 м/ч; 

и  ∅ 4,0  мм  — на  режиме: 
III

св  =  600  А, UII
д = 32–34  В, 

VII
св = 21 м/ч.

Макрошлиф сварного со
единения выполненного «в ло-
дочку» представлен на  рис.  4. 

а

Рис. 3. Сварка в «лодочку» опыт-
ной двутавровой балки на ООО 
«Метинвест-МРМЗ»: а — тракто-
ром АДФ-630,  б  — подвесным 
самоходным автоматом АД-231

б
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характеристики сварочной установки 
приведены в табл. 2.

На рис.  5 приведены общий вид 
и комплектация установки для свар-
ки двутавровых балок спекательных 
тележек.

1. Сварочная головка представля-
ет собой тележку, на  которой уста-
новлены суппорты, рихтовочно-пода-
ющий механизм, кассета для электро-
дной проволоки, светоуказатель, бун-
кер для флюса, блок управления:
zz тележка имеет опорные ролики, 

которые катятся по  ходовым пу-
тям. Один из роликов приводится 
во вращение приводом постоянно-
го тока;
zz на  тележке установлены два суп-

порта с  приводом постоянно-
го тока для позиционирования 
сварочного наконечника и  один 
суппорт с  ручным приводом для 
корректировки положения на-
конечника во  время сварки. 
На  суппорте с  ручным приводом 
размещен также механизм для 
изменения угла наклона электро-
дной проволоки;
zz рихтовочно-подающий механизм 

типа АДФ‑1000‑9 обеспечивает 
выпрямление и  подачу электро-
дной проволоки в зону сварки;
zz кассета для электродной прово-

локи установлена на  тормозном 
устройстве, которое предотвраща-
ет сход витков сварочной прово-
локи с кассеты;
zz светоуказатель позволяет отсле-

живать траекторию сварного шва 
во время сварки;
zz бункер для флюса обеспечивает 

подачу флюса через гибкий рукав 
в зону сварки. Для управления по-
дачей имеется заслонка. Автомат 
может комплектоваться системой 
рециркуляции флюса, обеспечива-
ющей загрузку в  бункер непроре-
агировавшего флюса при помощи 
сжатого воздуха;
zz управление и  контроль работы 

автомата осуществляются с помо-
щью блока управления. Автомат 
может комплектоваться съемным 
пультом управления.

Таблица 2. Основные технические характеристики установки
Номинальное напряжение питающей сети трехфазного 
переменного тока, В 380

Частота, Гц 50
Максимальный ток наплавки, А 1000
Номинальный режим работы, ПВ, % 100
Диаметр электродной проволоки, мм 2; 3; 4; 5
Скорость подачи электродной проволоки, в пределах, м/ч 60–360
Регулировка скорости подачи электродной проволоки 
внутри диапазонов Плавная

Угол наклона электродной проволоки в направлении 
перемещения сварочной головки, в пределах, град. ±30°

Угол наклона электродной проволоки в направлении 
поперек перемещения сварочной головки, в пределах, град. ±30°

Регулировки положения электродной проволоки поперек 
направления движения, в пределах, мм:

суппортом с электрическим приводом
суппортом с ручным приводом

±270
±50

Вертикальный ход механизма подъема, мм 540
Скорость перемещения тележки наплавочной головки, м/ч 15–150
Емкость бункера для флюса, дм3 10
Грузоподъемность кассетного устройства, не более, кг 30
Вылет сварочной головки (расстояния от края ходового пути 
до оси наплавляемого изделия), мм 700

Габариты свариваемого изделия, не более, мм 3500х700х160
Масса свариваемого изделия, не более, кг 900

Ходовые пути Гибкая защита кабелей
Флюсосборник

Бункер для флюсаБлок
управления

Кассета для 
электродной проволоки

Вращатель

Поперечный суппорт 
(электропривод)

3500

13
00

19
80

1900

Рихтовочно-подающий 
механизм Тележка

Рис.  5. Установка для сварки двутавровых балок спекательных тележек  — 
общий вид и комплектация

Вертикальный суппорт 
(электропривод)

Поперечный суппорт 
(ручной привод)

Цепная передача

Привод вращателя

ВращательБалка вращателяСинхронизирующий вал

Неподвижная балка

Корыто для 
сбора флюса

Прихват

Свариваемое изделие
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2. Ходовые пути, обеспечивающие горизонтальное пря-
молинейное перемещение тележки, монтируются на  вер-
тикальных колоннах. Пути состоят из двух направляющих 
прямоугольного сечения, наверху установлен желоб для 
размещения кабелей с гибкой защитой.

3. Механизм, обеспечивающий вращение и нужное про-
странственное положение изделия в процессе сварки состо-
ит из двух вращателей. На одном из них установлен привод, 
от которого через синхронизирующий вал и цепные переда-
чи вращение передается на валы вращателей.

4. Сварочный кондуктор предназначен для размеще-
ния и фиксации заготовок свариваемого изделия. Состоит 
из поперечных балок, неподвижной и подвижной, которые 
крепятся к валам вращателей. Неподвижную балку можно 
при необходимости переставлять с  определенным шагом, 
подвижная  — перемещается при помощи винтового меха-
низма. Для позиционирования стенки двутавра имеются 
дополнительные поперечные балки. Фиксация заготовок 
осуществляется при помощи прихватов.

Специализированная установка позволяет реализовать 
технологию сварки двутавровых балок в такой последова-
тельности (рис. 6):
zz раздвинуть продольные балки на  размер, несколько 

больший высоты двутавра;
zz установить полки двутавра на ложементы балок, зафик-

сировать прихватами;
zz установить стенку двутавра на выступы поперечных ба-

лок;
zz вращая винтовой механизм, зажать свариваемые дета-

ли между продольными балками (винты на  прихватах 
и на поперечных балках не затянуты);
zz окончательно затянуть винты прихватов и  поперечных 

балок (рис. 6, а);
zz повернуть сварочный кондуктор на  необходимый угол 

(сварка «в  лодочку»), произвести сварку первого шва. 
В  процессе сварки контролировать траекторию шва 
при помощи светового указателя, при необходимости 
корректировать при помощи поперечного суппорта 
(рис. 6, б);
zz аналогично произвести сварку второго шва (рис. 6, в);
zz снять поперечные балки (рис. 6, г);
zz произвести сварку третьего и четвертого швов (рис. 6, д);
zz снять изделие с кондуктора.

Предложенные авторами концепция и  комплектации 
специализированной установки, а  также технология свар-
ки двутавровых балок одобрены руководством заказчи-
ка ООО «Метинвест Холдинг» и приняты в производство, 
а проект оборудования находится в процессе конструктор-
ской доработки.

 #1585

НТЦ «Промавтосварка»:
e-mail: 379731@promavtosvarka.com.uaРис. 6. Последовательность сборки и сварки двутав-

ровых балок на  специализированной установке: 
а, г — сборка; б, в, д — сварка

 а
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Состояние и тенденции развития рынка 
сварочных материалов в Украине 
(по итогам 2014 г.)
С. В. Пустовойт, канд. техн. наук, Л. Б. Любовная, В. С. Петрук, Н. С. Бровченко, 
«ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев), А. А. Солонский, НаУКМА (Киев)

Сварка как основная технология соединения материалов яв-
ляется неотъемлемой составляющей промышленного сек-
тора экономики, интегрированной в производственный про-
цесс базовых отраслей промышленности. Ее доля в  созда-
нии ВВП промышленно развитых стран составляет от  40 
до 60 %. В статье представлены систематизированная эко-
номико-статистическая информация о состоянии и разви-
тии рынка сварочных материалов в Украине, натуральные 
и стоимостные показатели объемов их производства и экс-
порта-импорта.

Сварка как способ получения неразъемных соедине-
ний металлов и неметаллов является ключевой технологи-
ей в производстве более половины ВВП промышленно раз-
витых стран.

Процессы глобализации в  мире, их влияние на  вну-
тренний рынок обуславливают необходимость дальней-
ших исследований рынка сварочной техники в  Украине, 
в том числе и сварочных материалов, и выявления перспек-
тивных направлений развития сварочного производства 
в  связи с  его высокой значимостью в  национальной эко-
номике. Эти исследования позволяют найти оптимальные 
пути успешного функционирования украинских произво-
дителей и  обеспечения стабильно растущего спроса на  их 
продукцию в  условиях жесткой конкуренции как на  вну-
треннем, так и на внешних рынках.

Сварочное производство в  Украине  — сложный науч-
но-технический и  производственный комплекс с  высоким 
уровнем развития, одна из науко- и инженероемких состав-
ляющих национальной экономики. Технологии соединения 
и обработки конструкционных материалов при помо-
щи сварки и родственных ей процессов, разработан-
ные в Украине, являются базовыми во многих отрас-
лях промышленности, строительства и т. д., а свароч-
ное производство стало самостоятельным технологи-
ческим сектором производственного процесса.

Выпуск сварочных материалов  — важнейшая со-
ставляющая сварочного производства в  Украине. 
Сварочные материалы изготавливаются на  64 пред-
приятиях, из которых 32 сертифицированы в систе-
ме УкрСЕПРО [1]. Ведущими производителями яв-
ляются ПАО «Запорожский завод сварочных флю-

сов и  стеклоизделий», ПАО «Плазматек», 
ЧАО «АМЗ Вистек», ООО ИИ «БАДМ, 
Лтд», ГП «Опытный завод сварочных ма-
териалов», ООО НПФ «Ганза», ПАО «Ма-
риупольский металлургический комби-
нат им.  Ильича» и  ООО «Сумы-Элек-
трод». Доля этих предприятий превышает 
90 % годового выпуска сварочных матери-
алов в  Украине. Объемы их производства 
и  продаж на  внутреннем рынке свидетель-
ствуют о  концентрации производства сва-
рочных материалов на  крупных предприя-
тиях. Данные о динамике производства сва-
рочных материалов в  Украине представле-
ны на рис. 1.

Годовые объемы внутреннего потребле-
ния, то  есть объем внутреннего рынка сва-
рочных материалов, можно определить зная 
объемы производства, экспорта и  импорта. 
С учетом того, что доля экспорта составляет 
1/4–1/3 объема производства, а импорт со-
ставляет от  7,4 до  10,2 тыс. т, видимое по-
требление сварочных материалов внутри 
страны в  течение 2010–2013 гг. составляло 
около 63–65 тыс. т, а в 2014 г. сократилось 
на 27 % — до 47,2 тыс. т (табл. 1).

Значительное сокращение производ-
ства и  потребления сварочных материалов 
в  Украине связано с  разрывом экономи-
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Рис. 1. Динамика производства сварочных материалов в Украине, %

* �за 100 % принят показатель объема производства 1995 г.
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ческих связей при распаде СССР, а  также 
с  изменением структуры промышленно-
го производства в Украине (табл. 2). Доля 
машиностроения в общем объеме промыш-
ленного производства за  годы независимо-
сти сократилась почти в  4 раза (до  7,2 %). 
Как следствие сократился выпуск основных 
видов промышленной продукции (табл. 3), 
в производстве которой сварочные техноло-
гии, применяемые для соединения и  обра-
ботки конструкционных материалов, явля-
ются базовыми.

Сократился выпуск сварных конструк-
ций, основными конструкционными мате-
риалами для производства которых служат 
сталь, цветные металлы и сплавы на их ос-
нове. В  Украине ежегодно производится 
около 30 млн т стального металлопроката. 
На  внутреннем рынке его потребление со-
ставляет около 6 млн т, из  них 2/3 объема 
приходится на  изготовление сварных кон-
струкций. Основным видом металлических 
заготовок, широко используемых в  маши-
ностроении и  строительстве, служат свар-
ные конструкции (рис. 2), их доля в 2014 г. 
составила 72,5 %, что во  много раз больше 
использования в производстве отливок, по-
ковок и штамповок.

В структуре выпуска сварочных материа-
лов (рис. 3) в 2014 г. основную часть — 50,2 % 
занимает производство сварочных электро-
дов, на сварочные флюсы приходится около 
23,1 %, на  сварочную проволоку обычного 
качества  — 10,8 %, на  легированную прово-
локу — 13,4 %, а доля порошковой составля-
ет 2,5 %. По сравнению с 1990 г. выпуск сва-
рочной легированной проволоки и проволо-
ки обычного качества сократился, производ-
ство сварочных электродов увеличилось.

Данные о структуре и объемах потребле-
ния сварочных материалов в  Украине по-
зволяют определить долю применения ос-
новных способов дуговой сварки по  на-
плавленному металлу. Так на ручную дуго-
вую сварку в 2014 г. приходилось 43,9 % на-
плавленного металла, на сварку в защитных 
газах  — 33,9 %, на  автоматическую сварку 
под флюсом  — 18,8 %; на  сварку порошко-
вой проволокой — 3,4 %.

Мощности украинских предприятий-
производителей сварочных материалов рас-

Таблица 1. Видимое потребление материалов при сварке (тыс. т)
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20
12

Объем производства 80,7 7,7 10,0 2,7 38,6 21,7
Экспорт 25,6 — 2,3 0,6 7,0 15,7
Импорт 10,2 — 7,0 0,5 1,2 1,5
Видимое потребление 65,3 7,7 14,7 2,6 32,8 7,5

20
13

Объем производства 79,5 7,5 10,0 1,8 40,4 19,8
Экспорт 27,2 — 1,6 0,3 10,5 13,9
Импорт 12,7 — 8,6 0,5 1,4 1,6
Видимое потребление 65,0 7,5 17,0 2,0 31,3 7,5

20
14

Объем производства 59,8 6,5 8,0 1,5 30,0 13,8
Экспорт 20,1 — 1,0 0,3 6,4 11,1
Импорт 7,5 — 5,4 0,2 0,6 0,9
Видимое потребление 47,2 6,5 12,4 1,4 24,2 3,6

Таблица 2. Доля основных отраслей в общем объеме 
промышленного производства (%)

Отрасль 1990 1995 2000 2005 2008 2010 2012 2013 2014
Энергетика 3,2 11,0 15,2 15,9 17,8 21,3 24,5 24,6 24,6
Горно-металлурги
ческий комплекс 12,1 23,4 29,8 30,4 31,4 28,9 26,5 26,1 27,4
Машиностроение 30,5 16,0 13,4 12,7 13,3 10,9 10,2 10,0 7,2
Легкая 
промышленность 10,8 2,8 1,7 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8
Пищевая 
промышленность 18,6 15,1 17,7 16,3 15,2 18,1 18,2 18,5 21,2

Таблица 3. Выпуск некоторых видов промышленной продукции
Вид продукции 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Готовый про-
кат, млн т 38,6 16,6 22,6 32,2 29,2 31,0 29,3 29,1 23,8
Стальные 
трубы, млн т 6,5 1,6 1,7 2,4 2,0 2,4 2,3 1,8 1,6
Металлорежу-
щие станки, 
тыс. шт. 37,0 6,0 1,3 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,07
Кузнечно-прес-
совое оборудо-
вание, тыс. шт. 10,9 1,4 0,4 0,1 0,05 0,022 0,051 0,011 0,007
Сварочное 
оборудование, 
тыс. шт. 49,6 18,3 16,2 25,4 16,9 18,1 22,8 18,2 13,0
Экскаваторы, 
тыс. шт. 11,2 2,3 0,2 0,6 0,11 0,12 0,08 0,05 –*
Тракторы, 
тыс. шт. 106,0 10,4 4,0 5,5 5,2 6,4 5,3 4,3 4,1
Автомобили, 
автобусы, 
тыс. шт. 196,0 67,4 31,9 196,6 82,9 104,4 73,3 50,4 26,8
Сборный 
железобетон, 
млн м3 23,3 5,6 2,0 3,2 1,9 2,3 2,1 2,0 1,9
–* — �данные изъяты с целью обеспечения выполнения требований Закона Украины «О го-

сударственной статистике» относительно конфиденциальности информации.
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ных материалов снизились соответственно 
на 20 % и 41 %, и в натуральных показателях 
составил 20,1 и 7,5 тыс. т. Данные о динамике 
экспортно-импортных операций по группе 
товаров сварочных материалов приведены 
в табл. 4.

Такое соотношение экспорта-импорта 
обеспечивает положительный внешнетор-
говый баланс по  сварочным материалам. 
В  2014 г. внешнеторговый баланс составил 
5958,3 тыс. долл. США. Таким образом 
предприятия, производящие сварочные ма-
териалы, являются одним из  источников 
способствующих поступлению иностран-
ной валюты в Украину.

Структура экспорта и  импорта свароч-
ных материалов в 2011–2014 гг. представле-
на в табл. 5 и на рис. 4. Украинские произ-
водители в основном экспортируют свароч-
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Рис. 2. Структура производства металлических заготовок, %

Рис. 3. Структура выпуска сварочных материалов, %

Таблица 4 
Динамика экспортно-импортных операций по группе товаров сварочных материалов*, %

Наимено-вание 2002 2003 2004 2005 2008 2009 2011 2012 2013 2014
Экспорт 100 97 147 165 250 164 262 272 283 188
Импорт 100 116 201 288 706 476 692 536 651 427
Внешнеторговый баланс 100 87 121 106 32 15 57 147 107 74
* за 100 % приняты показатели 2002 г.

Таблица 5 
Динамика структуры экспорта и импорта сварочных материалов*, %

Наименование
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

импорт экспорт
Проволока сварочная обычная н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д
Проволока сварочная легированная 100 97 126 72 100 92 65 34
Проволока сварочная порошковая 100 74 75 52 100 110 67 56
Электроды сварочные 100 94 130 97 100 99 145 76
Флюсы сварочные 100 32 33 20 100 101 92 76
Материалы для пайки 100 92 102 89 100 88 63 83
Вспомогательныематериалы* 100 85 84 53 100 299 167 184
* за 100 % приняты показатели 2011 г.

считаны на  удовлетворение потребностей как внутреннего 
рынка, так и на поставку на внешние рынки. В 2012–2013 гг. 
экспорт сварочных материалов находился на уровне 25–27 
тыс. т [2], что составляет около 30 % объема их производства 
в Украине (табл. 1). Импорт за указанный период не превы-
шал 12,7 тыс. т. В 2014 г., по сравнению с 2013 г., вследствие 
экономического кризиса в стране, экспорт и импорт свароч-

%

%
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ные флюсы и электроды, доля которых составляет 87 %. 
В структуре импорта основной объем приходится на ле-
гированную проволоку (77 %), на  сварочные флюсы 
и электроды для ручной дуговой сварки — 22 %.

По данным государственной статистики основными 
торговыми партнерами Украины в 2013 г. были страны 
СНГ, Европы и  Азии. В  2014 г. экспортно-импортные 
операции по группе товаров сварочных материалов ох-
ватывают 26 стран. Среди которых выделяются два ос-
новных региональных объединения — СНГ (ТС) и ЕС. 
На страны СНГ (ТС) приходится основная часть экс-
порта, а импорт поступает в основном из ЕС и Китая. 
На  рис.  5 приведена география экспорта-импорта ос-
новной номенклатуры сварочных материалов  — леги-
рованной сварочной проволоки, электродов для руч-
ной дуговой сварки и сварочных флюсов.

Суммируя вышеизложенное, можно сделать следу-
ющие выводы:

Сварка является ведущим технологическим процес-
сом в  украинской промышленности, а  национальный 
рынок сварочных материалов динамично развивается.

Для Украины характерна достаточно устойчивая 
динамика, как сварочного производства, так и  рынка 
сварочной техники, которая определяется ключевым 
характером технологий сварки в производящих отрас-
лях промышленности и строительства.

Имеющиеся производственные мощности позволя-
ют полностью удовлетворить внутренние потребности 
в сварочных материалах.

Проблема обеспечения субъектов рынка свароч-
ной техники экономико-статистической информаци-
ей, к сожалению, далека от разрешения. Всемерное со-
кращение статистической отчетности сварочного про-
изводства в Украине привело к дефициту достоверной 
экономической, статистической и  маркетинговой ин-
формации, позволяющей руководителям предприятий 
принимать обоснованные решения при выработке ры-

ночной стратегии на макро- и микроуровне.
Дальнейшее устойчивое и  эффективное раз-

витие сварочного производства, и составной его 
части  — рынка сварочной техники, возможно 
только при  использовании результатов фунда-
ментальных и  прикладных исследований, име-
ющемся высоком потенциале, при наличии ква-
лифицированных трудовых ресурсов, активном 
трансфере высоких сварочных технологий и дру-
гих инноваций.

Литература
1.	Економіко-статистичний огляд зварювально-

го виробництва і ринку зварювальної техні-
ки України в 1990–2014. — К.: Вид-во ІЕЗ ім. 
Є. О. Патона, 2015. — 75 с.

2.	Зовнішньоекономічна діяльність України в 
2002–2014 рр. (зварювальні матеріали та  об-
ладнання). — К.: Вид-во ІЕЗ ім. Є. О. Патона, 
2015. — 35 с.
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Рис. 4. Структура экспорта и импорта сварочных материалов в 2014 г.

Рис. 5. География экспорта-импорта сварочных материалов 
в  2014 г.: а — легированная сварочная проволока; 
б — электроды для ручной дуговой сварки; в — сварочные флюсы
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Тренажер сварщика для электродуговой 
сварки МДТС-05 М1

Аппаратно-программный комплекс (тренажер) чрезвы-
чайно эффективен для обучения, повышения квалифика-
ции и тестирования электросварщиков дуговой сварки, уча-
щихся и специалистов сварочного производства.

Компьютеризированный малоамперный дуговой тре-
нажер сварщика МДТС‑05 M1.

Тренажер МДТС‑05 Ml (рис. 1) предназначен для при-
обретения психомоторных навыков ведения процессов 
сварки: зажигания и  поддержания стабильной дуги, удер-
жания соответствующих углов наклона инструмента и ско-
рости сварки, выполнения сварки при различных простран-
ственных положениях свариваемого изделия.

Тренажер включает:
zz блок технологического интерфейса;
zz манипулятор-позиционер для управления простран-

ственным положением имитатора сварного соединения;

zz инструменты сварщика (держатель элек-
трода, горелки для аргонодуговой и газо-
электрической сварки в среде защитных 
газов);
zz защитную шлем-маску сварщика типа 

«Хамелеон» (с наушниками);
zz персональный компьютер (поставляется 

по желанию заказчика);
zz специализированное программное обе-

спечение.
Учебный процесс на тренажере сварщи-

ка показан на рис. 2.

Технические характеристики тренажера 
МДТС‑05 М1

Параметр Значение

Ток сварочной дуги, А 5,0±0,2
Напряжение холостого хода, не более, В 75
Число информационных каналов блока 
технологического интерфейса БТИ‑05М1 
ОБЦ 650.05.00.000 7
Разрядность встроенного в блок 
технологического интерфейса БТИ‑05М1 
ОБЦ650.05.00.000 аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП), не менее, бит 12

Контролируемые и задаваемые параметры 
режима сварки

1) �скорость сварки (скорость переме
щения электрода), мм/с

2,0–
12,0

2) длина дугового промежутка:
а) �в режиме имитации сварки 

плавящимся электродом, мм
б) �в режиме имитации сварки 

неплавящимся электродом, мм

1,0–6,0 
 
 

0,5–4,0

3) углы наклона электрода:
а) �«поперек шва» (угол α), град
б) �«вдоль шва» (угол β), град

±(45±5)

±(45±5)
4) �погонная энергия, Дж/мм 5–20
5) напряжение дуги, В 20–45
6) �средняя скорость движения электрода 

инструмента сварщика для ручной 
дуговой сварки (в режиме имитации 
плавления электрода), мм/с 4,0±1,0

7) �темп подачи присадочной проволоки 
в зону сварки (сварочной дуги), мин–1

10–20
8) �длительность сеанса обучения, с 60–600
Номинальное напряжение питающей 
однофазной сети переменного тока 
частотой 50 Гц, В 220
Потребляемая электрическая мощность 
(без учета мощности, потребляемой 
компьютером и его периферийными 
устройствами), не более, кВ · А 0,3

Рис. 1. Общий вид малоамперного тренажера сварщика для электроду-
говой сварки МДТС‑05 М1

Рис. 2. Учебный процесс на тренажере сварщика
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Блок технологического интерфейса 
(БТИ)

БТИ (рис. 3) обеспечивает значения вы-
ходных электрических параметров, необ-
ходимых для возникновения и  устойчиво-
го горения малоамперной дуги при имита-
ции различных способов сварки. БТИ пред-
назначен для получения, обработки и пере-
дачи на компьютер информационных сиг-
налов от датчиков, размещенных в  свароч-
ном инструменте и манипуляторе.

Средства индивидуальной защиты.
Фартук сварщика, рукавицы, маска «Ха-

мелеон».
Защитная маска сварщика предназна-

чена для защиты учащегося от излучения 
дуги при всех видах сварки, для обеспече-
ния безопасности и  удобства использова-
ния тренажера сварщика МДТС-05М1.

При проведении сварочных работ маска 
автоматически меняет степень затемнения 
фильтра с 4 DIN на заданное значение. По 
окончании сварки происходит автоматиче-
ский возврат к исходному затемнению.

Диапазон регулировки уровня затемне-
ния фильтра — 9–13 DIN; время включения 
затемнения фильтра — ​0,2–0,5 мс.

Манипулятор-позиционер
Манипулятор-позиционер (рис.  4) обе-

спечивает:
zz установку сварного образца (имитатора 

сварного соединения) в различных про-
странственных положениях;

Рис. 3. Блок технологического интерфейса

Рис. 4. Манипулятор-позиционер

Рис. 5. Имитаторы рабочего инструмента сварщика

zz формирование сигналов, уровень которых пропорцио-
нален токам, протекающим в сварном образце.
Имитаторы рабочего инструмента сварщика.
Имитатор ручного инструмента сварщика (рис.  5,  1) 

предназначен для отработки техники зажигания и поддер-
жания дуги, перемещения сварочного инструмента с  за-
данной скоростью относительно объекта сварки и навыков 
поддержания других параметров процесса ручной дуговой 
сварки (РДЭ‑2 или ММА).

Инструмент (рис. 5, 2) обеспечивает возможность ими-
тации плавления электрода в  направлении от «дуги» со 
скоростью, равной скорости плавления при реальном про-
цессе ручной дуговой сварки (РДЭ‑1 или ММА).

Имитатор полуавтоматического инструмента сварщи-
ка (рис. 5, 3) выполнен на базе реальной горелки для полу-
автоматической сварки плавящимся электродом в среде за-
щитных газов (MIG/MAG).

Имитатор инструмента аргонодуговой сварки (рис.  5, 
4) выполнен на базе реальной горелки для сварки неплавя-
щимся электродом в среде инертных газов (TIG).

Имитатор присадочной проволоки (рис. 5, 5).
Все имитаторы сварочного инструмента подключаются 

к  блоку технологического интерфейса с  помощью кабеля 
с датчиком положения, обеспечивающего контроль за угла-
ми наклона электрода относительно сварного шва.

Специализированное программное обеспечение
Предлагаемый тренажер сварщика МДТС‑05 М1 ис-

пользует аппаратно-программный интерфейс Lab View 
(рис. 6, 7, 8). Сопровождающее данный тренажер программ-
ное обеспечение позволяет:
zz вводить исходные данные имитируемого сварочного 

процесса в диалоговом режиме;
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Рис. 7. «Обучение. Ход процесса»

Рис. 8. «Результаты обучения сварки»

Рис. 6. «Задания параметров режима сварки»

Рис. 9. Учебная лаборатория «Сварочные технологии» с исполь-
зованием малоамперных тренажеров сварщика МДТС‑05М1

За информацией о поставке аппаратно-программных комплексов МДТС-05 М1 
Вы можете обратиться:

в ГП «НИЦ СКАЭ ИЭС им. Е.О. Патона» НАНУ
Тел./факс: +38 (044) 287-10-66

Тел.: +38 (044) 289-16-43, 287-30-78
E-mail: techno@paton.kiev.ua

НТК «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ
Тел./факс: +38 (044) 287-55-29

E-mail: Proskudin@ntk.in.ua, office@stc-paton.com
www.stc-paton.com

zz отображать на экране монитора текущие параме-
тры имитируемого сварочного процесса;
zz осуществлять обратную связь с  обучаемым не-

посредственно во время выполнения сварки пу-
тем автоматической подачи звуковых сигналов 
(«звуковая подсказка») и, тем самым, оператив-
но корректировать действия обучаемого;
zz контролировать правильность проведения сва-

рочного процесса по отдельным параметрам, 
а также всего процесса в целом;
zz проводить статистическую обработку резуль-

татов тренажа с  вычислением математического 

ожидания и дисперсии контролируемых параме-
тров;
zz получать оценку качества выполнения имитиру-

емых сварочных работ;
zz документировать результаты тренажа в таблич-

ном и  графическом представлениях на оптиче-
ском, магнитном и бумажном носителях.
Учебная лаборатория «Сварочные технологии» 

с использованием малоамперных тренажеров свар-
щика МДТС‑05 М1 представлена на рис. 9.

 #1587
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Состязались будущие сварщики 
Приднепровья
20 апреля 2016 г. на базе Днепродзержинского выс-
шего профессионального училища прошел областной 
конкурс профессионального мастерства среди уча-
щихся профессионально-технических учебных за-
ведений Днепропетровской области по  профессии 
«Электрогазосварщик». Состязание проводилось 
по инициативе Министерства образования и науки 
Украины, под эгидой Общества сварщиков Украины.

Цель конкурса  — выявление и  поддержка та-
лантливой молодежи системы профтехобразова-
ния, совершенствование организации и повышение 
уровня профессиональной подготовки электрога-
зосварщиков.

Областному этапу конкурса предшествова-
ли смотры профмастерства в  учебных заведениях. 
Всего в состязаниях приняли участие 24 представи-
теля из  23 профтехучилищ. По  правилам конкур-
са только один учащийся мог представлять учебное 
заведение, остальные участвовали вне конкурса.

Открытие соревнований проходило при участии 
начальника отдела профессионально-технического 
образования и  ресурсного обеспечения Депар
тамента образования и  науки Днепропетровской 
облгосадминистрации Г. И. Кузнецовой, замес
тителя городского головы г. Днепродзержинска 
А. Г. Нестеренко, председателя областного отделе-
ния ОСУ В. В. Перемитько, и. о. начальника отдела 
по  работе с  молодежью ПАТ «Днепровский метал-
лургический комбинат» Г. О. Коваленко. Они поже-
лали конкурсантам победы, дальнейшего профессио-
нального и карьерного роста. Праздничную атмосфе-
ру в  зале поддерживали выступления представите-
лей художественной самодеятельности Днепродзер
жинского высшего профессионального училища.

Конкурс проходил в  два этапа: теоретическое 
тестирование и  практическое изготовление метал-
локонструкций ручной дуговой сваркой и трубного 
соединения — газовой сваркой. В конкурсное жюри 

вошли ведущие специалисты по  сварке промыш-
ленных предприятий города.

По результатам конкурса победу одержал пред-
ставитель Днепродзержинского высшего професси-
онального училища Владислав Зенов, второе место 
у  Пацкана Мирослава, представителя Днепро
петровского центра профессионально-техническо-
го образования, третье  — у  Павликова Алексан-
дра, представителя Межрегионального центра под-
готовки и  переподготовки военнослужащих. Все 
участники получили сертификаты, а  каждый при-
зер, помимо диплома, ценный подарок от организа-
торов конкурса и «Довідник зварника» — от Общес
тва сварщиков Украины. Победители состязания 
примут участие в финале Всеукраинского конкурса 
профессионального мастерства, который состоялся 
18–20 мая текущего года в Житомире.

Во время проведения мероприятия позаботи-
лись и о сопровождающих — преподавателях спец-
дисциплин, мастерах производственного обу
чения. Для них организаторы конкурса провели 
встречу с  ведущими специалистами компании 
ООО «Фрониус Украина», одной из  ведущих 
в Украине по поставкам сварочного оборудования. 
К  сожалению, региональные представительства 
других компаний и организаций подобной инициа-
тивы не проявили.

Оргкомитетом конкурса представители учеб-
ных заведений области были вовлечены в обсужде-
ние как результатов конкурса, так и злободневных 
проблем системы подготовки. Был отмечен снизив-
шийся уровень знаний участников по действующим 
в промышленности международным системам каче-
ства ISO. Вызывает общую тревогу ситуация, сло-
жившаяся после перевода системы профтехобра-
зования на  финансирование из  местного бюджета. 
Для сохранения традиционно высокого уровня под-
готовки рабочих кадров на повестке дня — освоение 
новых форм работы учебных заведений, в том числе 
связанных с  дистанционным и  неформальным ви-
дами обучения. Не  ясна перспектива высшего об-
разования: новый перечень специальностей оста-
вил для сварки лишь уровень специализации. Ка-
кова, в такой ситуации, вероятность присвоения вы-
пускникам квалификации инженера по сварке… По-
ставленные вопросы требуют обсуждения широкой 
общественностью для принятия действенных реше-
ний на государственном уровне.

В. В. Перемитько, д-р техн. наук, председатель 
Днепропетровского ОООСУ, 

В. В. Неклеса, директор Днепродзержинского 
высшего профессионального училища

 #1588
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В апреле 2016 г. издательством «Фолио» 
(г. Харьков) выпущен в  свет отечественный 
нормативный документ СОУ ВЕА.200.1.1/01: 
2016 «Сварка, термическая обработка, кон-
троль трубных систем котлов и трубопроводов 
при монтаже и  ремонте энергетического обо-
рудования» (взамен РТМ  — 1с  — 89). Стан-
дарт издан под общей редакцией известного 
специалиста в области промышленной энерге-
тики, президента Всеукраинской энергетиче-
ской ассамблеи к. т.н. Плачкова Ивана Васи-
льевича. Разработанный специалистами ИЭС 
им.  Е. О. Патона НАН Украины норматив-
ный документ посвящен особенностям свар-
ки ответственных узлов оборудования и  эле-
ментов трубопроводов ТЭС и  ТЭЦ, включая 
применение сварочных ремонтных техноло-
гий. Важность и актуальность изданного стан-
дарта в направленности на обеспечение надеж-
ности и  долговечности котельного оборудова-
ния и трубопроводов действующих энергобло-
ков ТЭС, отработавших свой парковый ресурс.

Стандарт состоит из 24 разделов и 31 при-
ложения. Особое внимание уделено вопросам 
применения сварочных материалов при руч-
ной дуговой сварке покрытыми электрода-
ми, механизированной — под флюсом и в за-
щитном газе, при аргонодуговой сварке не-
плавящимся электродом. Документ регламен-
тирует требования к  подготовке производ-
ства и общие положения по технологии сбор-
ки и сварки стыков труб. Приведены рекомен-
дации по  технологии сварки трубопроводов 
пара и горячей воды, газопроводов, пароводя-
ной арматуры, вварки штуцеров в коллектора 
и  барабаны котлов. Большая часть докумен-
та посвящена вопросам технологии различ-
ных способов дуговой сварки трубопроводов 
из  углеродистых, низколегированных, аусте-

нитных, мартенситных, мартенситно-ферритных и  разнород-
ных сталей. Отдельный раздел стандарта посвящен техноло-
гии и оборудованию для термической обработки сварных сое-
динений труб и трубных систем. Рассмотрены вопросы контро-
ля качества сварных соединений, все методы неразрушающего 
контроля и нормы оценки качества. Весьма актуальным и важ-
ным является материал по ремонтным технологиям сварки ба-
рабанов котлов высокого давления (более 4 МПа) и давлени-
ем до 4 МПа, а также труб поверхностей нагрева. Приведены 
рекомендации по приварке шипов к экранным трубам. Прило-
жения к стандарту содержат достаточное количество справоч-
ных данных по сварочным материалам, сварочной аппаратуре, 
оборудованию для подогрева и  термообработки, форм техни-
ческой документации на сварочные работы и др. информацию.

Изданный стандарт обобщает результаты научно-техниче-
ских разработок и  многолетнего опыта практической работы 
в области сварки при изготовлении, монтаже и ремонте трубо-
проводов и  трубных систем энергоблоков ТЭС и  ТЭЦ. Доку-
мент написан простым, доступным техническим языком, хо-
рошо иллюстрирован и  предназначен для руководства в  рабо-
те инженеров-технологов и специалистов сварочного производ-
ства электростанций, монтажных и  ремонтных предприятий, 
а  также заводов энергетического машиностроения. Стандарт 
может использоваться преподавателями и студентами энергети-
ческой специализации технических вузов в учебном процессе.

В. М. Илюшенко, канд. техн. наук, 
исполнительный директор Общества сварщиков Украины

По вопросам приобретения СОУ можно направлять заявки 
на электронный адрес Ассамблеи: 

e-mail: office@uaea.com.ua
моб. тел. (095) 406-21-75

В заявке следует указать требуемое количество экземпляров, 
наименование и реквизиты организации (для оформления счета 
и  налоговой накладной), адрес доставки (желательно Новая 
Почта), Ф.И.О. ответственного лица и номер мобильного те-
лефона.
После оплаты отправка будет произведена в течение 3-х рабо-
чих дней.		   #1589
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Системы менеджмента гигиены 
и безопасности труда: специфика 
внедрения и функционирования*
О. Г. Левченко, д-р тех. наук, Ю. А. Полукаров, канд. техн. наук, НТУУ «КПИ» (Киев)

На сегодняшний день не представляется возможным создать 
современную систему менеджмента успешно функциониру-
ющего предприятия, не  уделяя должного внимания вопро-
сам промышленной гигиены и  безопасности труда. Взамен 
устаревшей концепции «абсолютной безопасности» пришла 
концепция «приемлемого риска», в основу которой положен 
«принцип превентивности», то есть, «предвидеть и преду-
предить». На основании данной концепции и был разработан 
международный стандарт OHSAS 18001:2007, требующий 
от организации не только мониторинга несчастных случаев, 
но и качественного управления рисками, что делает систе-
му управления охраной труда более эффективной.

Прежде всего, организация должна установить, вне-
дрить и выполнять процедуру идентификации и обеспече-
ния доступа к законодательным и другим требованиям в об-
ласти гигиены и безопасности труда, применимым к данной 
организации.

Организация должна гарантировать, что указанные тре-
бования, которые она обязалась выполнять, учтены при 
установке, внедрении и  поддержке системы менеджмента 
гигиены и безопасности труда. Необходимо постоянно об-
новлять эту информацию.

Кроме того, организация должна сообщать соответству-
ющую информацию по законодательным и другим требова-
ниям лицам, работающим под ее управлением и другим со-
ответствующим заинтересованным сторонам.

Цели и  программа. Организация должна установить, 
внедрить и  поддерживать нормированные цели в  области 
гигиены и безопасности труда в соответствующих функци-
ях и уровнях в рамках организации.

Цели должны быть соизмеримы, где это осуществимо, 
и согласованны с политикой в области гигиены и безопасно-
сти труда, включая обязательства по предупреждению травм 
и  нанесению вреда здоровью, по  соблюдению применимых 
законодательных и других требований, которые организация 
обязалась выполнять, а  также по  постоянному улучшению 
системы менеджмента гигиены и безопасности труда.

При определении и анализе целей организация должна 
принимать во  внимание также собственные риски в  обла-
сти гигиены и безопасности труда, учитывать технологиче-
ские альтернативы, свои финансовые, операционные и ком-

мерческие требования и  мнения соответ-
ствующих заинтересованных сторон.

Организация должна разработать, вне-
дрить и поддерживать программу для дости-
жения ее целей. Программа, как минимум, 
должна включать назначение ответствен-
ности и  полномочий для соответствующих 
функций и уровней организации, а также ме-
роприятия и график достижения целей.

Кроме того, программа должна регуляр-
но анализироваться через запланированные 
интервалы времени и, если необходимо — 
редактироваться, чтобы гарантировать до-
стижение целей.

Внедрение и  функционирование. Выс-
шее руководство должно взять на себя пол-
ную ответственность за  гигиену и  безопас-
ность труда и систему их менеджмента, де-
монстрируя это путем обеспечения доступ-
ности ресурсов достаточных для установле-
ния, внедрения, функционирования и улуч-
шения системы менеджмента гигиены и без-
опасности труда. В  свою очередь ресур-
сы включают человеческие ресурсы и  спе-
циализированные навыки, организацион-
ную инфраструктуру, технологию и финан-
совые ресурсы. Не менее важным является 
определение ролей, распределение ответ-
ственности и  подотчетности, делегирова-
ние полномочий для упрощения результа-
тивного менеджмента гигиены и безопасно-
сти труда. При этом роли, обязанности, от-
ветственность и  полномочия должны быть 
документированы и  доведены до  сведения 
штатным сотрудникам.

Также обязательным есть назначение 
представителя высшего руководства с  осо-
бой ответственностью за  гигиену и  безо-
пасность труда, независимо от  других обя-
занностей, с  установленными функциями 
и полномочиями. Назначенный высшим ру-
ководством представитель может делегиро-
вать часть своих обязанностей подчиненно-
му сотруднику, сохраняя при этом ответ-
ственность. Личность назначенного выс-

* �Часть 2. Начало в № 2–2016. В следующем номере будет опубли-
кована завершающая статья о  системе менеджмента гигиены 
и безопасности труда OHSAS 18001:2007.
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шим руководством представителя должна быть известна 
всем лицам, работающим под управлением организации. 
Все работники с руководящими обязанностями должны де-
монстрировать ответственность за  постоянное улучшение 
результативности гигиены и безопасности труда.

Организация должна гарантировать, что лица на  рабо-
чих местах несут ответственность за аспекты гигиены и без-
опасности труда, которыми они могут управлять, вклю-
чая соблюдение требований гигиены и безопасности труда, 
применимых в организации.

Основные этапы внедрения и  функционирования си-
стемы менеджмента гигиены и безопасности труда (ГБТ) 
OHSAS 18001:2007 представлены на рисунке.

Компетентность, обучение и  осведомленность. Орга-
низация должна гарантировать, что все лица, выполняющие 
под ее управлением задания, которые могут влиять на гиги-
ену и безопасность труда, компетентны на основании соот-
ветствующего образования, обучения или опыта, вести со-
ответствующие записи.

Организация должна опре-
делить потребности в обучении, 
связанные с рисками и системой 
менеджмента гигиены и  без-
опасности труда. Она должна 
обеспечить обучение или пред-
принять другие действия, чтобы 
удовлетворить эти потребности, 
оценить результативность об-
учения или других предприня-
тых действий, а также сохранять 
сопутствующие записи.

Следует также отметить, 
что организация должна уста-
новить, внедрить и  выполнять 
процедуры, которые дадут воз-
можность лицам, работающим 
под ее управлением, понимать:
zz реальные или потенциаль-

ные последствия их рабочей 
деятельности, отношения, а 
также выгоды от  улучшен-
ной индивидуальной ре-
зультативности для гигиены 
и безопасности труда;
zz свою роль и ответственность, 

а  также важность достиже-
ния соответствия политике 
в области гигиены и безопас-
ности труда, процедур, требо-
ваний системы менеджмен-
та гигиены и  безопасности 
труда, включая требования 
к готовности и реагированию 
в аварийных ситуациях;

zz потенциальные последствия отклонений 
от установленных процедур;
zz процедуры по обучению должны учиты-

вать различные уровни;
zz ответственности, способностей, языко-

вых навыков и образованности;
zz риски.

Относительно опасностей в  области ги-
гиены и  безопасности труда, а  также соб-
ственной системы их менеджмента, органи-
зация должна установить, внедрить и  вы-
полнять процедуру для внутренней связи 
между различными уровнями и функциями 
организации, связи с  подрядчиками и  дру-
гими посетителями рабочих мест. В  обяза-
тельном порядке требуется обеспечить по-
лучение документирования соответствую-
щих сообщений от внешних заинтересован-
ных сторон и реагирования на них.

готовности к чрезвычайным ситуациям

Cопровождение при сертификации на соответствие 
требованиям OHSAS 18001
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Участие и  консультирование. Органи-
зация должна установить, внедрить и  вы-
полнять процедуру, обеспечивающую уча-
стие сотрудников. На  практике это может 
достигаться путем:
zz соответствующего вовлечения в  иден-

тификацию опасностей, оценку рисков 
и определение мер управления;
zz соответствующего вовлечения в  рассле-

дование инцидентов;
zz вовлечения в  разработку и  анализ по-

литики и целей в области гигиены и без-
опасности труда;
zz консультирования по поводу любых из-

менений, которые влияют на  гигиену 
и безопасность их труда;
zz представительства при рассмотрении во-

просов гигиены и безопасности труда.
Работники в обязательном порядке дол

жны быть информированы о  мероприяти-
ях с их участием и о личности их предста-
вителя по  вопросам гигиены и  безопасно-
сти труда.

При необходимости, организация долж-
на гарантировать проведение консульта-
ций с соответствующими внешними заин-
тересованными сторонами, по  касающим-
ся их вопросам гигиены и  безопасности 
труда.

Управление документами и  операция-
ми. Документация по системе менеджмен-
та гигиены и  безопасности труда должна 
включать политику и  цели в  области ги-
гиены и безопасности труда; описание об-
ласти ее применения; описание основных 
элементов системы и взаимосвязей между 
ними, а также ссылки на необходимые до-
кументы, включая записи, которые требу-
ются стандартом ОНSAS 18001:2007.

Важно, чтобы документация была про-
порциональна уровню сложности, учтен-
ным опасностям и  рискам, и  сводилась 
к  минимуму необходимому для обеспече-
ния результативности и эффективности.

Должно быть обеспечено управление 
документами, требуемыми системой ме-
неджмента гигиены и  безопасности труда 
и данным стандартом ОНSAS.

Организация должна установить, вне-
дрить и выполнять процедуру для:
zz утверждения документов, подтверждаю-

щих адекватность их перед выпуском;
zz их анализа и обновления при необходи-

мости, а также повторного утверждения;

zz обеспечения идентификации изменений и текущего ста-
туса пересмотра документов;
zz обеспечения наличия действующих изданий соответ-

ствующих документов на местах их использования;
zz обеспечения сохранения четкости документов и просто-

ты идентификации;
zz обеспечения идентификации документов внешнего про-

исхождения, определенных организацией как необходи-
мые для планирования и  функционирования системы 
менеджмента гигиены и безопасности труда, управления 
их распространением, предотвращения непреднамерен-
ного использования устаревших документов и примене-
ния соответствующей их идентификации, если они со-
храняются для каких-либо целей.
Организация должна идентифицировать те  операции 

и виды деятельности, которые связаны с возможными опас-
ностями, когда требуется внедрение мер для управления 
рисками в области гигиены и безопасности труда.

Для этих операций и  видов деятельности необходимо 
внедрить и поддерживать:
zz операционное управление, применимое к  организации 

и  ее деятельности; интегрировать это операционное 
управление в  общую систему менеджмента гигиены 
и безопасности труда;
zz меры управления, связанные с приобретенными продук-

тами, оборудованием и услугами;
zz меры управления связанные с подрядчиками и другими 

посетителями рабочих мест;
zz документированные процедуры, распространяющиеся 

на ситуации, где их отсутствие может привести к откло-
нениям от политики и целей в области гигиены и безо
пасности труда;
zz оговоренные операционные критерии, отсутствие кото-

рых может привести к отклонениям от политики и целей 
в области гигиены и безопасности труда.
Готовность к  аварийным ситуациям и  реагирование 

на  них. Организация должна установить, внедрить и  вы-
полнять процедуру идентификации возможности аварий-
ных ситуаций и  реагирования на  них. Реагировать на  ре-
альные аварийные ситуации и предупреждать или смягчать 
связанные с ними неблагоприятные последствия для гигие-
ны и безопасности труда.

При планировании реагирования на аварийные ситуации 
нужно учитывать потребности соответствующих заинтере-
сованных сторон, например, аварийных служб и соседей.

Организация должна также периодически проверять 
свои процедуры реагирования на аварийные ситуации, если 
это практически возможно, включая при необходимости со-
ответствующие заинтересованные стороны.

Аварийная готовность организации и процедуры реаги-
рования подлежат анализу и корректировке, в частности, 
после периодической проверки и  после аварийных ситу-
аций.

 #1590
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ВЫСТАВКИ И СЕМИНАРЫ

Новые решения и новые 
продукты Fronius 2016

2  июня 2016 г. в  Княжичах (Киевская область) в  ТЦ ООО «Фрониус Украина» состоялся семинар 
«Новые решения и  новые продукты Fronius 2016». Организатором мероприятия выступила компания 
ООО «Фрониус Украина». Семинар посетили более 50-ти представителей различных предприятий Укра-
ины. С приветственным словом к участникам семинара обратились Комисар А. И., генеральный директор 
и Бондаренко В. Л., директор по маркетингу ООО «Фрониус Украина».

В рамках семинара был заслушан ряд докладов сотрудников ООО «Фрониус Украина».

10.00 Приветствие участников семинара ООО «Фрониус Украина» Бондаренко В.Л.,
директор по маркетингу

10.10 Power Tools — новые продукты MMA+TIG (TP 150/180, TP 150/180 TIG, 
AccuPocket, сварочные аксессуары Vizor 4000 Plus, AirMask). Pricing

Пиндюра А.,
менеджер по сбыту

11.45 Welding systems — новые процессы и оборудование MIG/MAG (TPS/i CMT 
manual, PMC MIX/UP, MTG 550i, TPS 600i, Directive 2013/35/EU

Корзин К.,
инженер по сварке

12.15 Автоматизация (новые возможности с FTW Pro, FlexTrack, AVC) Талабко Ю.И.,
инженер по сварке

14.30 Robotics — роботизированное применение (TPSi CMT Rob, WF 25i Robacta 
Drive, PMC Mix Drive, Robot Torch Bodies, Interactive TPS/i Robotics Tool)

Слюта В.П.,
рук. отд. технической поддержки TSN

15.00
Пакет услуг (Calibration TPSi, WeldCube — data management),
Virtual Welding

Тараймович А.,
инженер по наладке и испытанию 

оборудования

15.30 Подведение итогов, обмен опытом, вопросы участников и обсуждения Участники семинара

В перерывах между докладами про-
ходили практические демонстрации 
новых аппаратов и  их тестирование. 
Вторую часть семинара посвятили об-
суждению новых решений и продуктов 
от компании Fronius и обмену опытом.

Следует отметить хорошую органи-
зацию семинара, получившего положи-
тельную оценку участников.

 #1591



       277-93-39

l Электросварочное оборудование 
и запчасти.

l Газосварочное оборудование. 
l Сварочные материалы. 

l Ремонт и модернизация сварочного 
оборудования. 

l Авторизованный сервисный центр ESAB.

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

тел.: 36-91-20
E-mail: tehnolazer_zv@list.ru







ООО «Сумы-ЭлектрОд»
Украина, 40004, г. Сумы, ул. Горького, 58 

Тел./факс: +38 (0542) 22-13-42, 22-54-38  
Тел.: +38 (0542) 68-60-31

е-mail: frunze@i.ua 
www.frunze.com.ua

ПАО «Линде Газ Украина»
49074, Днепропетровск, 
ул. Кислородная, 1
Тел./ф.: +380 (0562) 35-12-25, 35-12-28
www.linde.ua

ООО «Интерхим-БТВ»
03039, г. Киев, 

пр. 40-летия Октября, 15-а
Тел.: +38 (044) 527-98-52, 527-98-53 

Факс: +38 (044) 527-98-62
www.boehler-welding.com

УП «Белгазпромдиагностика»
Беларусь, 220073, г. Минск, 

ул. Гусовского, 4-608
Тел./факс: +3 (75 17) 209-87-51, 

205-08-68
e-mail: info@diag.by

www.diag.by

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
«ИНСТИТУТ ЭЛЕКТРОСВАРКИ 

им. Е. О. Патона» НАНУ
03680, Киев, ул. Боженка, 11,
Тел./факс: +38 (044) 287-55-29

e-mail: office@stc-paton.com

НТК
им. Е.О.Патона

ООО «ОЗСО ИЭС им. Е.О. Патона»
03045, г. Киев, ул. Новопироговская, 66

Тел./ф.: +38 (044) 259-40-00
e-mail: office@paton.ua

www.paton.ua

ООО ПИИ «Бинцель-Украина Гмбх»
08130, Киевская обл, с. Петропавловская 

Борщаговка, ул. Петропавловская, 24
Тел./факс: +38 (044) 403-12-99, 
403-13-99, 403-14-99, 403-15-99

e-mail: info@binzel.kiev.ua
www.binzel-abicor.com

ООО «ТМ. ВЕЛТЕК»
03680, г. Киев, ул. Боженко, 15, корп. 7 
Оф.: 303, 507
Тел.: +38 (044) 200-82-09, 200-86-97 
Факс: +38 (044) 200-84-85
e-mail: office@veldtec.ua
www.veldtec.ua

Заходите:  
www.sevid.com.ua, info@
sevid.com.ua
Звоните: 
факс (0552) 37-35-96 
тел.   (0552) 37-34-58 
(067) 550-11-87, 551-92-05
Офис, склад:  
Украина, 73034, г. Херсон, 
ул. Будённого, 20 A.

АКЦИЯ!!!
Сварочные тракторы А-2 (ESAB) в комплекте.
Шведские инверторные сварочные 
аппараты BUDDY (MMA, TIG)  
по ценам украинских производителей.

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

n  Качественное 
гарантийное 
и постгарантийное 
обслуживание.

n  Оптимальный склад.
n  Рекомендованные 

цены.
n  Принцип лояльности.
n  Доставка транспортом 

продавца (от 3 т).

ППКП

«СЕВIД»ПП КП «СЕВІД» 
засновано в 1997 р.
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К 100-летию Б. И. Медовара

От основ металлургии сварки до 
основания электрошлаковой металлургии
А. П. Лютый, ПАО «Днепроспецсталь» (Запорожье)

Известный ученый в области сварки и ме-
таллургии Борис Израилевич Медовар ро-
дился в  Киеве 29  марта 1916  года. С  25 
лет до  конца жизни работал в  Инсти-
туте электросварки им.  Е. О. Патона, 
пройдя путь от  дипломника до  доктора 
технических наук (1960 г.), профессора 
(1962 г.), академика АН УССР (1973 г.), 
заслуженного деятеля науки и  техники 
Украины (1991 г.). Кратко охарактери-

зуем научный, инженерный и организаторский вклад Б. И. Медо-
вара в разработку и получение металла высокого качества.

В 1950-х годах для развивающейся авиационной и косми-
ческой техники, атомной и  оборонной отраслей промышлен-
ности, энергетики и машиностроения потребовался во все воз-
растающих объемах металл особо высокого качества и надеж-
ности. Наиболее перспективными признаются стали, выплав-
ленные с применением электрической энергии.

В конце ХIХ в. были изобретены первые технологии свар-
ки, основанные на  электрической и  термохимической энер-
гии. Но  несмотря на  более высокую производительность 
и возможность упрощения конструкций, сварочные техноло-
гии не пользовались доверием у производственников. Неко-
торые конструкции, в т. ч. и мостовые, разрушались.

В 1929 г. известный мостостроитель академик ВУАН (Все-
украинской академии наук) Е. О. Патон задумал построить 
цельносварной мост через Днепр в Киеве. Обнаружив, что из-
вестные способы сварки объемных конструкций не  обеспе-
чивают достаточно стабильного качества соединения, Патон 
взялся сам разрабатывать надежную технологию. История соз-
дания Электросварочной лаборатории, а за ней и ИЭС хоро-
шо известны. Е. О. Патон впервые организовал академический 
институт, в котором фундаментальные научные исследования 
проходят стадии технологических и  конструкторских работ, 
изготовления опытных образцов.

В 1936 г. Борис Медовар поступил учиться на  сварочный 
факультет КПИ, организованный годом ранее Е. О. Патоном. 
Металлургические основы сварки здесь преподавал началь-
ник технологического отдела ИЭС В. И. Дятлов. Он полу-
чил металлургическое образование в  том  же КПИ, работал 
на знаменитых заводах Златоустья, вернулся в родной Киев 
и  здесь, в  ИЭС, начал развивать металлургические осно-
вы сварки. Именно к нему в отдел попал на преддипломную 
практику Борис Медовар. Так со студенческой скамьи начал-
ся путь Б. И. Медовара в металлургию.

Для создания нового вида сварки Е. О. Патон организо-
вал группу энтузиастов во главе с В. И. Дятловым. Ему помо-

гали А. М. Лапин, знаток металлургии свар-
ки, специалист по доменным шлакам и опыт-
ный сварщик-лаборант В. С. Ширин. Ра-
ботая с  ними, Б. И. Медовар получил пер-
вые научные знания и  опыт исследователь-
ской работы. К сожалению, он не оставил за-
писей об  этом периоде своей жизни. Но  вот 
что писал сам Евгений Оскарович о  работе 
группы: «В конце лета 1939 г. бригада из не-
скольких сотрудников приступила к первым 
лабораторным опытам. В эту бригаду я под-
бирал людей с  особым разбором. В. И. Дят-
лов с 1935 г. заведовал у нас отделом техно-
логии. Это был образованный и энергичный 
человек, талантливый ученый, большой спе-
циалист по  металлургии сварки. Он быстро 
завоевал авторитет и  уважение в  институ-
те своим глубоким и  оригинальным подхо-
дом к  каждому исследованию.» («Воспоми-
нания», с. 158).

В ходе разработки нового технологиче-
ского процесса формировались научные ме-
таллургические основы сварки и  родствен-
ных технологий. За  первый короткий пери-
од работы в  ИЭС студент Медовар «зараз-
ился» металлургией сварки, показал себя та-
лантливым исследователем. После призы-
ва Б. И. Медовара на  фронт, Евгений Оска-
рович при первой  же возможности попро-
сил вернуть его в  институт и  в  цеха танко-
вых заводов. В тылу продовольственное обе-
спечение было намного хуже, чем на  фрон-
те, а работа — сложной, ответственной и тя-
желой. Сотрудники ИЭС, разместившего-
ся на  Уральском танковом заводе в  г. Ниж-
ний Тагил, внедряли и  контролировали ав-
тосварку на  десятках заводов. Сохрани-
лись протоколы тех лет, в  которых записа-
ны командировки: «15 апреля. Убыл на завод 
№ 18 (ФИО) …20  апреля. Прибыл в  инсти-
тут (те же ФИО) …22 апреля. Убыл на завод 
№ 34 (те же ФИО) и т. д.

В «Воспоминаниях» Е. О. Патон писал: 
«Однажды должен был ехать на  дальний 
завод Арсений Макара. Он внезапно заболел. 
Я вызвал к себе м. н. с. Бориса Медовара. Ме-
довар — человек исполнительный. На фронте, 
откуда мы его отозвали через Государствен-
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ный Комитет Обороны, Медовар прошел большую и хорошую 
школу. — Хочу с  Вами посоветоваться, — сказал я  Медовару, 
который незадолго перед этим вернулся из длительной коман-
дировки. — Нужно Макаре ехать в Сибирь, а он, как Вы знаете, 
сильно захворал. Что делать? Кого послать? Вот список людей, 
давайте подумаем вместе. Мы стали просматривать список. 
По разным причинам одна кандидатура за другой отпадала.

Борис Медовар улыбнулся: «Выходит, Евгений Оскаро-
вич, что ехать нужно мне. Больше некому».

Я не очень искренне протестовал.
Медовар молча выслушал мои возражения и отправился 

за документами. Думаю, что он сразу разгадал мой нехитрый 
«дипломатический» прием». Следует отметить, что и сам Ев-
гений Оскарович часто выезжал на заводы.

Весной 1944 г. ИЭС вернулся в Киев. Е. О. Патон органи-
зовал конверсию «военной» технологии в гражданский сектор 
восстановления разрушенной войной экономики страны. Од-
новременно в  ИЭС продолжались исследования сварочных 
процессов. Б. И. Медовар и  А. М. Макара, изучая структуру 
металла шва, пришли к заключению, что первичная кристал-
лизация сварочной ванны носит периодический прерывистый 
характер в соответствии с теорией периодичности кристалли-
зации слитка с учетом особенностей формирования сварного 
соединения. Их статья вызвала дискуссию на страницах жур-
нала «Автогенное дело» и внесла значительный вклад в раз-
витие металлургии сварки. Дальнейшими основными направ-
лениями научных исследований Медовара явились металлур-
гия, металловедение, сварка нержавеющих и  жаропрочных 
сталей и сплавов; изучение взаимосвязи структуры и свойств 
сварных соединений, влияния других фаз в структуре аусте-
нитных сварных швов на  сопротивление горячим трещинам 
и  склонность к  межкристаллитной коррозии; физико-метал-
лургические проблемы теории и  практики электрошлако-
вого переплава (ЭШП), литье; создание новых конструкци-
онных материалов и  изделий с  регламентированными свой-
ствами. Так, предложенные Б. И. Медоваром и  С. М. Гуреви-
чем флюсы для сварки высоколегированных сталей и сплавов, 
не содержащие в своем составе оксидные соединения, до на-
стоящего времени успешно применяются в  промышленно-
сти. Более того, идея использована для создания нового вида 
сварки — А-ТИГ. Такие флюсы появились за рубежом и стали 
применяться лишь по прошествии многих лет.

Основные направления прикладных работ Б. И. Медо-
вара, по  которым были получены существенные практиче-
ские результаты: сварные трубы большого диаметра для ма-
гистральных трубопроводов; биметаллические и многослой-
ные сосуды высокого давления для нефтехимии и  атомной 
энергетики; толстолистовой прокат, имеющий повышенное 
металлургическое качество, для машиностроительной отрас-
ли и специальной техники; разработка принципиально новых 
технологических решений и  конструкций электрошлаковых 
печей; большие кузнечные слитки из металла ЭШП для тя-
желого и  энергетического машиностроения; полые толстые 
заготовки для производства труб горячей раскатки; прокат-
ные валки из металла ЭШП; легированные бором жаропроч-
ные аустенитные стали и сплавы для сварных конструкций; 
материалы и технологии для ВПК; стали и сплавы, имеющие 

заданную анизотропию, структуру и  свой-
ства; электрошлаковое литье вместо кованых 
заготовок; применения ЭШП в производстве 
титановых слитков и  полуфабрикатов; раз-
работка дугошлакового переплава; создание 
безотходных электрошлаковых технологий, 
в т. ч. для утилизации отходов. Большинство 
из  этих работ, выполненных впервые, спо-
собствовали дальнейшему развитию техники 
и экономики не только в СССР.

В 1946 г. Б. И. Медоваром разработана 
технология автоматической сварки под флю-
сом электродом, наклоненным вдоль оси шва 
«углом вперед», что позволило в  несколько 
раз повысить скорость сварки. В 1949 г. пер-
вый отечественный непрерывный трубоэ-
лектросварочный стан, сварочная аппарату-
ра и источники энергии были введены в дей-
ствие на Харцызском трубном заводе. Впер-
вые сборку и сварку выполняли в одном агре-
гате при стационарно установленных свароч-
ных головках и подвижных заготовках.

Помощник вице-президента АН УССР 
Е. О. Патона Б. М. Ефетов писал: «В  июне 
1949 г. была назначена комиссия для провер-
ки состояния дел по сварке труб большого ди-
аметра. В  ее состав вошли главный инженер 
«Главтрубостали» К. М. Колповский (пред-
седатель), старший научный сотрудник на-
шего института Б. И. Медовар и  другие ру-
ководители и  ответственные специалисты 
ряда ведомств. Комиссия пришла к заключе-
нию, что опытный трубосварочный стан, раз-
работанный ИЭС, пригоден для изготовле-
ния труб диаметром 630  мм со  стенкой 8, 9 
и 10 мм. Отмечалось, что трубы свариваются 
на стане со скоростью 87–132 м/ч и выдержи-
вают давление 50 атм. Так весной 1949 г. был 
заложен первый камень в  фундамент совре-
менного промышленного производства свар-
ных труб большого диаметра». Таким обра-
зом, Б. И. Медовар оказался у  истоков труб-
ного производства. Вскоре трубосварочные 
цеха были пущены в г. Мариуполе, на ураль-
ских заводах. В 1955–56 гг. в ИЭС Б. Е. Пато-
ном, А. М. Макарой, Б. И. Медоваром и  дру-
гими была разработана трехэлектродная ав-
томатическая сварка и  организовано произ-
водство труб для высоконапорных трубопро-
водов большого диаметра из  стали толщи-
ной 20–42 мм на Харцызском, Челябинском, 
Волжском, Выксунском и других заводах.

В 1949 г. Г. З. Волошкевич и  Б. Е. Патон 
создали принципиально новый вид сварки — 
электрошлаковую сварку металлов неограни-
ченной толщины. Именно этот процесс ока-
зался в  основе новой специальной большой 
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металлургии. Сам Борис Израилевич описы-
вает эту историю так: «Ни сами первооткры-
ватели и их сотрудники, открывшие и иссле-
довавшие новый процесс, ни  их вдохнови-
тель Е. О. Патон не могли знать, какая судь-
ба уготовлена их детищу. Но вернемся к се-
редине уходящего столетия. Восстановить 
разрушенное войной мы сумели достаточ-
но быстро, за каких-нибудь 3–5 лет. Но стра-
на вооружалась. Для производства более со-
временного оружия необходимо создать мо-
гучее машиностроение и  соответствующую 
металлургию. Известные в то время способы 
сварки не  могли удовлетворить создателей 
новой техники. И  здесь новый электрошла-
ковый сварочный процесс подошел, как нель-
зя лучше. Главная особенность новой техно-
логии  — возможность однопроходной свар-
ки без разделки кромок металла практиче-
ски неограниченной толщины… Необходимо 
отдать должное Б. Е. Патону. Он раньше дру-
гих увидел в  электрошлаковом процессе его 
потенциальные возможности в  металлурги-
ческом производстве. Уже в  1952 г. он вме-
сте с  автором этой статьи выплавил в  ИЭС 
первый в мире, пусть небольшой, но с выда-
ющимися свойствами электрошлаковый сли-
ток из  аустенитной стали, а  шесть лет спу-
стя  — в  1958 г. в  цехе № 6 электросталепла-
вильного завода «Днепроспецсталь» в Запо-
рожье ввели в эксплуатацию первую в мире 
промышленную печь электрошлакового пе-
реплава (ЭШП)». В  1962 г.в ИЭС был соз-
дан Отдел физико-металлургических про-
блем электрошлаковых технологий, которым 
Б. И. Медовар руководил до 1987 г.; с 1987 г. 
он советник при дирекции.

О том как впервые в  мире осваивали 
электрошлаковый переплав можно узнать 
из  неопубликованной книги ветерана заво-
да М. С. Вульфовича «Развитие»: «В  1957 г. 
по  заводу поползли тревожные слухи: ди-
ректор затевает в  СПЦ-1 какое-то опасное 
дело. Из  адъюстажного отделения вывезли 
все оборудование и  начали строить вакуум-
ные дуговые печи, за  которыми уже тянул-
ся шлейф дурной славы. Но  он еще начал 
строить печь совсем неведомого назначе-
ния, которую называли «электрошлаковый 
переплав» (ЭШП). Идею и  первую опыт-
но-промышленную печь для завода привез-
ли из ИЭС им. Е. О. Патона. Было известно, 
что суть процесса заключается в  расплавле-
нии стальной штанги в слое шлака, темпера-
тура которого достигает 2000 °C. А весь про-
цесс происходит в  медном водоохлаждае-
мом кристаллизаторе. Да  какая  же медь вы-

держит эту «сумасшедшую» температуру? «Жахнет», как 
пить дать. Ой, мудрит директор… Насчет освоения ваку-
умного дугового переплава стали (ВДП) указания мини-
стерства носили рекомендательный характер, там тоже по-
баивались взрывов, а  об  ЭШП в  министерстве вообще тол-
ком ничего не знали, хотите — стройте на свой страх и риск, 
и за свой счет. И А. Ф. Трегубенко строил, чуял — дело стоя-
щее. И не ошибся.

Строительство печей ВДП затягивалось. Министерство 
приказало упрятать их в  железобетонный бункер. Пока его 
проектировали, пока строили  — время шло. С  печью ЭШП 
все было проще. Там и  строить-то было особенно нечего. 
Металлическая тумба, установленная на  уровне пола цеха, 
к ней крепилась (вверх) одна колонна с суппортом для зажи-
ма и  перемещения электрода. И  вторая колонна (вниз) для 
крепления и перемещения каретки с медным водоохлаждае-
мым поддоном. К тумбе крепился также медный водоохлаж-
даемый кристаллизатор. Вот и вся печь. Да и работа сталева-
ра тоже была весьма своеобразной: почистил металлической 
щеткой поверхность электрода, закрепил его в суппорте, уло-
жил на поддон «затравку» (шайбу из переплавляемой марки 
стали) и запальную смесь, сочленил поддон с кристаллизато-
ром, а электрод опустил до соприкосновения с затравкой, за-
сыпал рабочий флюс, включил ток — плавка пошла. Процесс 
плавления обеспечивал автоматический регулятор. Эта пер-
вая в  мире полупромышленная печь ЭШП имела свое про-
ектное обозначение типа — Р-909.

Первая плавка ЭШП была выплавлена 28  мая 1958 г. 
После отключения печи и  небольшой выдержки слиток из-
влекли из кристаллизатора, оббили с его поверхности шлак 
и  увидели… совершенно гладкую поверхность без литей-
ных дефектов, свойственных слиткам, отлитым в  излож-
ницы. Первый слиток был диаметром 250  мм, весил 300  кг. 
А качество металла! Результаты были потрясающие! Макро-
структура плотная без каких-либо намеков на усадочные яв-
ления по осевой части слитка. Неметаллические включения 
по оксидам, сульфидам и глобулям не превышали 0,5 балла 
по шкалам ГОСТ 801».

В 1966 г. там  же, на  «Днепроспецстали», пущен первый 
в мире цех специальной электрометаллургии. Металл ЭШП 
пошел к  потребителю, отзывы были самые восторженные 
и  его стали требовать в  больших количествах. Печи ЭШП 

 «Проблемы необходимо решать не  откладывая»  — слева направо: 
Б. И. Медовар, И. И. Фрумин, Е. О. Патон, П. И. Севбо, Б. Е. Патон 
(октябрь 1947 г.)
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начали строить на  электрометаллургических и  не-
которых машиностроительных заводах. В  последу-
ющие годы в  СССР под руководством Б. Е. Патона 
и Б. И. Медовара с участием сотрудников отдела № 9 
ИЭС и  «Днепроспецстали» на  заводах «Азовмаш» 
(бывший Ждановский завод тяжелого машиностро-
ения, г. Мариуполь); Ижорском им.  А. А. Жданова, 
Брянском машиностроительном, Венюковском энер-
гетического машиностроения (Чехов, Московской 
обл.) и  многих других были введены в  эксплуата-
цию цеха для выплавки подшипниковых, броневых, 
корабельных, криогенностойких, инструментальных 
и других сталей для изделий, работающих в особых 
условиях. Электрошлаковые технологии выплавки 
слитков-слябов, полых слитков, крупнотоннажных 
горизонтальных слитков, с  применением макрохо-
лодильников, по бифилярной схеме, решили пробле-
му производства многотонных слитков, сосудов вы-
сокого давления, корпусов реакторов для атомных 
и тепловых электростанций, коленчатых валов судо-
вых дизелей, бандажей цементных печей, труб высо-
кого давления, штампов, прокатных валков и других 
сверхкрупных изделий тяжелого и  энергетического 
машиностроения.

Старший мастер отделения ЭШП С. С. Казаков 
вспоминал: «Весть о  том, что на  «Днепроспецстали» 
осваивают электрошлаковый переплав, быстро облете-
ла весь металлургический мир. И на завод одна за дру-
гой стали приезжать делегации из  США, Японии, 
Франции, Англии, Швеции и  других стран. Смотре-
ли процесс, печи, покупали лицензии. Б. И. Медовар 
пользовался у  них большим авторитетом и  уважени-
ем. Консультировал, выступал с докладами. Сотрудни-
ки ИЭС им. Е. О. Патона А. Г. Богаченко, В. М. Баглай, 
Л. М. Ступак и заводчане ездили запускать печи, нала-
живать плавку. Конечно, были и трудности.

Сложнее всего было с  японцами. Перед тем, как 
приобрести у нас печь, дотошные японцы потребова-
ли, чтобы в их присутствии на заводе была сделана 

плавка в коротком подвижном кристаллизаторе. Это 
было технически сложно: по мере роста слитка, соот-
ветственно, поднимается и кристаллизатор. В демон-
страции плавки лично участвовал прародитель ЭШП 
академик Б. И. Медовар. В столь неординарной ситу-
ации надо было сохранять спокойствие и выказывать 
полную уверенность в  результатах плавки. Так оно, 
в общем-то, и было. Как вдруг на наших глазах про-
изошло… подтекание шлака. Но  Борис Израилевич 
продолжал спокойно разговаривать со мной. Только 
когда приостановили подтекание, я  заметил Борису 
Израилевичу, что горячей каплей жидкого шлака ему 
прожгло пиджак.

—  Черт с ним, с пиджаком, печь надо продать! — об-
легченно вздохнув, ответил он, довольный результа-
тами эксперимента. В освоении листовой печи ЭШП 
в  Японии участвовала также группа специалистов–
«патоновцев» и  наш сталевар Н. И. Миняйло. С  их 
помощью в  Японии была построена 40-тонная печь, 
и были получены 40-тонные слитки, хотя подобного 
опыта нигде в мире еще не было».

Из книги Г. М. Бородулина «История никогда 
не бывает безымянной: «В мае 1983 г. на заводе торже-
ственно отмечалось 25-летие электрошлакового пере-
плава. В ДК «Октябрьский» прошла Всесоюзная науч-
ная конференция, посвященная этой знаменательной 
дате, в ней приняли участие ведущие ученые страны, 
а  также специалисты электрометаллургического про-
изводства Министерства черной металлургии СССР. 
Опубликовали данные по  увеличению объема про-
изводства ЭШП стали на заводах Министерства чер-
ной металлургии СССР. Если производство в  1958 г. 
принять за  единицу, то  в  1962 г. — 60, в  1973 г. — 600, 
в  1980 г. — 2600, а  в  1983 г. — 2800 единиц. В  1983 г. 
переплавляли 190 марок самой высококачественной 
стали. По ЭШП было оформлено около 2000 изобре-
тений, из них — в СССР — 1500, более 90 за рубежом».

После этого триумфального отчета Б. И. Медовар 
еще 17 лет развивал новое направление металлургии, 
решал многие другие проблемы. За 4 дня до смерти, 
19 марта 2000 г., он корректировал проект новой печи.

Деятельность Б. И. Медовара отмечена премиями: 
Сталинской (1950 г.), Ленинской (1963 г.), Совета 
Министров СССР (1984 г.), Государственной СССР 
(1987 г.), Государственной УССР (1978 г.), Украи-
ны (2004 г.), им.  Д. К. Чернова АН СССР (1959 г.), 
им.  Е. О. Патона НАНУ (1990 г.), орденами Отече-
ственной войны II степени, Ленина, двумя орденами 
Трудового Красного Знамени и  медалями. Важным 
результатом его разносторонней деятельности стала 
подготовка 23 докторов и 64 кандидатов наук.

Б. И. Медовар  — автор более 2000 публикаций. 
Ему принадлежит более 1000 авторских свидетельств 
и  зарубежных патентов на  изобретения.00 публика-
ций. Ему принадлежит более 1000 авторских свиде-
тельств и зарубежных патентов на изобретения.

 #1592

20  марта 1991 г. ИЭС им.  Е. О. Патона. В  день рождения 
Б. И. Медовара многие сотрудники отдела вернулись из 
командировок поздравить руководителя
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I. СТАЛЬ УГЛЕРОДИСТАЯ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НЕЕ

I.0100. Металлопрокат

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

II. СТАЛЬ ВЫСОКОЛЕГИРОВАННАЯ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НЕЕ

II.0100. Металлопрокат

II.0200. Проволока

III. ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ И ИЗДЕЛИЯ ИЗ НИХ

III.0100. Медь и ее сплавы

III.0200. Никель и его сплавы

III.0300. Алюминий и его сплавы

III.0400. Титан и его сплавы

III.0500. Свинец и его сплавы. Баббиты

III.0600. Прочие металлы и сплавы

IV. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

IV.0100. Оборудование для дуговой сварки и родственных процессов

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

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

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

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

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

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

Инверторы ВДИ / 60-250 А (5 лет гарантии)	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е. О. Патона

Рекламно-информационное приложение к журналу «Сварщик»

3–2016
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IV.0121. Установки аргонодуговой сварки и напыления
Установки для аргонодуговой сварки Kemmpi OY	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО
ТТ-1600, МВ-2200 (в т.ч. сварка алюминия) универ. ап-т WIG/TIG	 шт.	 от 6 500	 (044) 277-2141, 277-2144	 Фрониус-Украина ООО

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IV.0170. Машины для сварки пластмасс

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IV.0350. Установки электролизноводные

IV.0360. Установки для газотермического напыления

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

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

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

 ПОСТАВКИ от ПРОИЗВОДИТЕЛЯ	 тел. (044) 200-80-56
Республика БЕЛАРУСЬ

БАЛЛОНЫ ПРОПАНОВЫЕ
�ОАО «Новогрудский завод газовой аппаратуры» –  

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

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

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

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

ПИИ ООО  
«Бинцель  Украина   ГмбХ»

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

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

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

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

IV.0400. Оборудование сварочное механическое и приспособления

IV.0500. Комплектующие изделия к сварочному оборудованию

IV.0510. Электрододержатели для ручной дуговой сварки

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

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

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

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

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

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

IV.0550. Электроинструменты

IV.0560. Кабельно-проводниковая продукция

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

IV.0570 Прочие комплектующие

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

IV.0600. Оборудование для термической обработки

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

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

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

Cварочные электроды ET-02
с рутил-целлюлозным покрытием

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

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

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

ВАШ ЛУЧШИЙ ВЫБОР!
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V. СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

V.0100. Электроды покрытые металлические

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

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

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

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

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

V.0130. Для сварки цветных металлов и сплавов

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

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

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

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

V.0300. Проволока сварочная сплошная и прутки

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

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

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

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

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

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

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

V.0400. Проволока порошковая

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

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

ФЛЮС СВАРОЧНЫЙ АН-348А
Оптом и в розницу 	
всегда на складе в Киеве –	
от дистрибьютора (доставка заказчику), 
фасовка мешок 50 кг, полипропилен.

ДП «Экотехнология»
тел. (044) 200-80-42

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

V.0430. Для сварки цветных металлов

V.0440. Для сварки чугуна

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

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

V.0500. Флюсы плавленые и керамические

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

VI. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ГАЗЫ

VI.0100. Инертные газы (аргон, гелий)

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

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

VII. СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ СВАРЩИКОВ

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

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

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

VIII. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИБОРЫ, МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ

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

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

IX. СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА

IX.0100. Системы вытяжки

X. УСЛУГИ

X.0100. Услуги
Разработка и внедр. технологии ремонта сваркой и наплавкой деталей,	
узлов и металлоконструкций из стали и чугуна	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8056	 Экотехнология ДП ООО
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можно оформить у региональных представителей:
Город Название подписного агентства Телефон

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

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

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

Киев

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

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

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

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

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

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

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

Херсон ДПЗАО «Блиц-Информ» (0552) 26-36-49 
Хмельницкий ЗАО «Блиц-Информ» (0382) 79-24-23
Черкассы ЗАО «Блиц-Информ» (0472) 47-05-51 
Черновцы ЗАО «Блиц-Информ» (03722) 2-00-72
Чернигов ЗАО «Блиц-Информ» (04622) 4-41-61 
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Название книги	 Цена (грн.)*
В. И. Лакомский, М. А. Фридман. 
Плазменно-дуговая сварка углеродных 
материалов с металлами. 2004. — 196 с. 	  50
А. А. Кайдалов. Электронно-лучевая сварка 
и смежные технологии. Издание 2‑е, 
переработанное и дополненное. 2004. — 260 с. 	  60
О. С. Осика та ін. Англо-український та українсько-
англійський словник зварювальної термінології. 
2005. — 256 с. 	  50
В. М. Корж. Газотермічна обробка матеріалів: 
Навчальний посібник. 2005. — 196 с. 	  50
В. Я. Кононенко. Газовая сварка и резка. 
2005. — 208 с. 	  50
С. Н. Жизняков, З. А. Сидлин. Ручная дуговая сварка. 
Материалы. Оборудование. Технология. 
2006. — 368 с. 	  70
А. Я. Ищенко и др. Алюминий и его сплавы в совре
менных сварных конструкциях. 2006. — 112 с. с илл. 	 50
П. М. Корольков. Термическая обработка сварных 
соединений. 3‑е изд., перераб. и доп. 2006. — 176 с. 	  50
А. Е. Анохов, П. М. Корольков. Сварка и термическая 
обработка в энергетике. 2006. — 320 с. 	  50
Г. И. Лащенко. Способы дуговой сварки стали 
плавящимся электродом. 2006. — 384 с. 	  60
А. А. Кайдалов. Современные технологии 
термической и дистанционной резки 
конструкционных материалов. 2007. — 456 с. 	  60
П. В. Гладкий, Е. Ф. Переплетчиков, И. А. Рябцев. 
Плазменная наплавка. 2007. — 292 с. 	  60
А. Г. Потапьевский. Сварка в защитных газах 
плавящимся электродом. Часть 1. Сварка 
в активных газах. 2007. — 192 с. 	  50
Г. И. Лащенко, Ю. В. Демченко. Энергосберегающие 
технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций. 2008. — 168 с. 	  50
Б. Е. Патон, И. И. Заруба и др. Сварочные 
источники питания с импульсной стабилизацией 
горения дуги. 2008. — 248 с. 	  50
З. А. Сидлин. Производство электродов 
для ручной дуговой сварки. 2009. — 464 с. 	  100
В. Н. Радзиевский, Г. Г. Ткаченко. 
Высокотемпературная вакуумная пайка 
в компрессоростроении. 2009. — 400 с. 	  90
В. Н. Корж, Ю. С. Попиль. Обработка металлов 
водородно-кислородным пламенем. 2010. — 194 с. 	 50
Г. И. Лащенко. Современные технологии 
сварочного производства. 2012. — 720 с. 	  100

* �Цены на книги указаны без учета стоимости доставки
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Амити ООО.....................................................т. (0512) 23 01 08, ф. 58 12 08

Белгазпромдиагностика УП................т./ф. (+375 17) 209 87 51, 205 08 68, 
info@diag.by

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Промавтосварка НТЦ ЧП............. т./ф. (0629) 37 97 31, м. (067) 627 41 51, 
(066) 177 86 97

Промышленный форум МВЦ........т. (044) 201 11 65, 201 11 56, 201 11 58
Рентстор ООО.....................................т. (044) 383 18 12, м. (095) 899 18 22

Саммит ООО................................. т./ф. (056) 767 15 77, м. (094) 910 85 77, 
м. (067) 561 32 24

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

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

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

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

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

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

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

Экотехнология ДП ООО......... т./ф. (044) 200 80 56 (многокан.), 287 26 17, 
287 27 16, 200 80 42, 248 73 36, 289 21 81

Алфавитный указатель	
компаний-участников журнала «Сварщик»



Сервисная карточка 
читателя Без заполненного  

формуляра  
недействительна

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

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

l �заполните Формуляр читателя; 

l �укажите свой почтовый адрес; 

l �отправьте Сервисную карточку с Формуляром 
по адресу: 03150, Киев–150, а/я 337 «Сварщик».
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Ф. И. О.____________________________________

__________________________________________

Должность_ ________________________________

Тел. ( __________ )_ _________________________

Предприятие_ ______________________________

Подробный почтовый адрес:___________________
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«______» ___________________ 2016 г. 
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подписьЗ

а
п

о
л

н
я

е
т

с
я

  
п

е
ч

а
т

н
ы

м
и

  
б

у
к

в
а

м
и

Формуляр читателя
Ф. И. О._______________________________________

_____________________________________________

Должность_ ___________________________________

Тел. ( __________ )_ ____________________________

Предприятие_ _________________________________

Виды деятельности предприятия__________________

Выпускаемая продукция / оказываемые услуги______

_____________________________________________

Руководитель предприятия (Ф. И. О.)_ _____________

Тел. _________________ Факс____________________

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

Тел. _________________ Факс____________________

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

Тел. _________________ Факс____________________

Тарифы на рекламу в 2016 г.
На внутренних страницах

Площадь Размер, мм Грн.*

1 полоса 210×295 4000

1/2 полосы 180×125 2000

1/4  полосы 88×125 1000

На страницах основной обложки 
Страница Размер, мм Грн.*

1 (первая) 215×175 9000

8 (последняя) 210×295 
(после обрезки 

205×285)

6000

2 и 7 5500

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

3 (1 полоса) 210×295 5000

4 (1 полоса) 210×295 4800

5–6 (1 полоса) 210×295 4500

5–6 (1/2 полосы) 180×125 2300

Визитка или микромодульная реклама
Площадь Размер, мм Грн.*

1/16 90×26 360

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

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

1/2 180×125 700

1/3 180×80 или 88×160 600

1/4 180×60 или 88×120 500

1/6 180×40 или 88×80 400

1/8 180×30 или 88×60 300

1/16 180×15 или 88×30 200

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

10 300 400

15 450 600

20 600 800

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

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

Подача материалов в очередной номер — до 15-го числа 
нечетного месяца (например, в № 4 — до 15.07)

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



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

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

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

Протон Е6013, Протон Е7018

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

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

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

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

РОБОТИЗИРОВАННЫЕ  КОМПЛЕКСЫ  ДЛЯ   СВАРКИ



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

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

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

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

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

СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ 
для автоматической и 

полуавто ма ти  ческой сварки 
и наплавки угле ро  дистых 

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

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

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

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ
(ГОСТ 13079-81) 

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

СТЕКЛО НАТРИЕВОЕ ЖИДКОЕ
(ГОСТ 13078-81) 

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

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

индивидуальным требованиям заказчика. 
Применяется в литейном производстве, 

в химической, машиностроительной 
бумажной промышленности, в черной 

металлургии, для производства сварочных 
материалов и др.

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

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

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

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

ПАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»


