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Íàïëàâêà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé îïîðíûõ
ïîâåðõíîñòåé ìàøèí íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ
çàãîòîâîê
Ë. Í. Îðëîâ, êàíä. òåõí. íàóê, À. À. Ãîëÿêåâè÷, èíæ., ÒÌ «ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ), Ä. Ï. Íîâèêîâà, êàíä. òåõí. íàóê, 
ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà, À. Ä. Ïàíèí, Þ. Â. Îêóíåâ, èíæåíåðû, ÍÊÌÇ (Íîâîêðàìàòîðñê)

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ñîäåðæàíèå õðîìà â íàïëàâ-
ëåííîì ìåòàëëå äîëæíî áûòü íå ìåíåå
11,5%. Ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ ðàáîòû îïîð-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ðàì ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ,
íàïëàâëåííûé ñëîé äîëæåí èìåòü òâåð-
äîñòü 250–300 HV. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ðàì îáû÷íî ïðèìåíÿþò ïðîêàò èç íèçêî-
ëåãèðîâàííîé ñòàëè 17Ã1Ñ. Òðàäèöèîííî
äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò íàïëàâêó
ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13 ÍÆ.
Îäíàêî ýòîìó ñïîñîáó íàïëàâêè ïðèñóùè
ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:

� íåîáõîäèìûå êîððîçèîííûå ñâîéñòâà
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà îáåñïå÷èâà-
þòñÿ â òðåòüåì–÷åòâåðòîì ñëîå;

� òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
ñîñòàâëÿåò 33–48 HRCý;

� âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
èñïîëüçîâàíèÿ ïîêðûòûõ ýëåêòðîäîâ
(Ê=1,7).
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå

ýòèõ ýëåêòðîäîâ âåäåò ê íåîïðàâäàííî

âûñîêîìó ðàñõîäó äîðîãîñòîÿùåãî ìàòå-
ðèàëà, êðîìå òîãî, âûñîêàÿ òâåðäîñòü
íàïëàâêè çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå ïîñëå-
äóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ñîçäà-
íèè òåõíîëîãèè ýêîíîìíîé íàïëàâêè
êîððîçèîííîñòîéêîãî ñëîÿ íà îïîðíûå
ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ áåç ïî-
ñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè. Íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ôåððèòíî–ìàð-
òåíñèòíîãî êëàññà äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íîé íàïëàâêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ. Â
êà÷åñòâå íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðåä-
ïî÷òåíèå áûëî îòäàíî ãàçîçàùèòíîé ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêå ðóòèëîâîãî òèïà,
îáëàäàþùåé õîðîøèìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè (âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü
ïðîöåññà, õîðîøåå ôîðìèðîâàíèå íà-
ïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ñàìîïðîèçâîëüíîå
îòäåëåíèå øëàêîâîé êîðêè), à òàêæå áî-
ëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè âûõîäà ãîä-
íîãî ìåòàëëà (1,15%). Â êà÷åñòâå çàùèò-
íîé ñðåäû áûë âûáðàí óãëåêèñëûé ãàç.

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè íàïëàâêå âû-
ñîêîõðîìèñòîãî ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ åãî
ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëèçà-
öèîííûõ òðåùèí. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
ñèñòåìû ëåãèðîâàíèÿ ñåðäå÷íèêà ïî-
ðîøêîâîé ïðîâîëîêè áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè  ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííîãî ðàñ-
êèñëåíèÿ ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû
êðåìíèåì è ìàðãàíöåì èìåëè ìåñòî ãî-
ðÿ÷èå òðåùèíû â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå.
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ãî-
ðÿ÷èõ òðåùèí áûëà èçáðàíà ïðîáà â âèäå
ïëàñòèíû 300×300×30 ìì ñ æåñòêîñòüþ,
àíàëîãè÷íîé æåñòêîñòè íàïëàâëÿåìîãî
èçäåëèÿ, òàê êàê ïðîáû ìåíüøåé æåñòêî-
ñòè íå âîñïðîèçâîäÿò óñëîâèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè ìåòàëëà âàëèêà (ÒÈÕ, òåìï äå-
ôîðìàöèè è äð.). Ïîñëå íàïëàâêè ïðîá
áûëè âûðåçàíû îáðàçöû íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñ òðåùèíàìè è áåç íèõ. Îáðàçöû
áûëè ðàçðóøåíû ïî íàïëàâëåííîìó ìå-

òàëëó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôðàêòîãðàôè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøåíèÿ è
ãîðÿ÷èõ òðåùèí. Øëèôû ãîòîâèëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñòðóêòóðû îáðàçöû òðàâèëè ýëåêòðîëè-
òè÷åñêè â âîäíîì ðàñòâîðå ùàâåëåâîé
êèñëîòû è â íèòàëå. Ñòðóêòóðó èññëåäî-
âàëè íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå «Íåî-
ôîò–32». Òâåðäîñòü çàìåðÿëè ìèêðî-
òâåðäîìåðîì ôèðìû «Ëåêî». Øëèôû
èññëåäîâàëè â ïîëèðîâàííîì è òðàâëåí-
íîì ñîñòîÿíèÿõ. Ïîâåðõíîñòü ðàçðóøå-
íèé è øëèôîâ èçó÷àëè íà ðåíòãåíîâñêîì
ìèêðîàíàëèçàòîðå «Superprob–733»
(JEOL, ßïîíèÿ).  Ïðè ñðàâíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ îáðàçöîâ ïðèìåíåíû:

� ñúåìêà âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ è â
îòðàæåííûõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñðåä-
íåìó àòîìíîìó íîìåðó ñòðóêòóðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëîâ;

� ñúåìêà â õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ èçëó÷å-
íèÿõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ñòàëè, è ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âäîëü ëèíèè ÷åðåç ãðàíè-
öû ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (êàê
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîãî ìåòîäà âûÿâ-
ëåíèÿ íåáîëüøèõ èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ);

� êà÷åñòâåííûé ðåíòãåíîâñêèé ìèêðî-
àíàëèç (ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ ìàòåðèàëà è îòíîñèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå  ýòèõ ýëåìåíòîâ).
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òðåùè-

íû ïðîõîäÿò êàê ïî ôåððèòíîé, òàê è ïî
ìàðòåíñèòíîé ñòðóêòóðàì (ðèñ. 1). Ãî-
ðÿ÷èå êðèñòàëëèçàöèîííûå òðåùèíû ïà-
ðàëëåëüíû äðóã äðóãó è îñÿì äåíäðèòîâ,
íàáëþäàåòñÿ «ýñòàôåòíàÿ ïåðåäà÷à»
òðåùèí îò ñóëüôèäà ê ñóëüôèäó
(ðèñ. 2). Íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷èõ òðå-
ùèí âûÿâëåíû íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ êðåìíèÿ, ìàðãàíöà è ñåðû, âû-
ñîêàÿ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîïëå-
íèé ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà íå ãëîáóëÿðíîé
ôîðìû (ðèñ. 3, à, á). Ïðè÷èíîé  îáðà-
çîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðåùèí â âûñîêîõðîìè-

Î ïîðíûå ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ ìàøèí íåïðå-

ðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ) ðàáîòàþò â àò-

ìîñôåðå âîäÿíîãî ïàðà, èñïûòûâàþò öèêëè÷åñêèå

íàãðóçêè, âûçâàííûå ïðîêàòêîé îòëèâàåìûõ è äå-

ôîðìèðóåìûõ çàãîòîâîê. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàçìåðîâ

ìåæäó ôîðìèðóþùèìè ðîëèêàìè íåîáõîäèìî èñ-

êëþ÷èòü êîððîçèþ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåí-

òîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ íàíåñåíèåì íà íèõ êîððîçèîí-

íîñòîéêîãî ñëîÿ ìåòàëëà. Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå

öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå äóãîâîé íàïëàâêè ïëàâÿ-

ùèìñÿ ýëåêòðîäîì. 

Ðèñ. 1.

Ñòðóêòóðà

íàïëàâëåííîãî

ìåòàëëà

ñ ãîðÿ÷èìè

òðåùèíàìè

(×175)
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ñòîì ìåòàëëå, íàïëàâëåííîì ïîðîøêî-
âîé ïðîâîëîêîé ñ òðàäèöèîííîé ñèñòå-
ìîé ðàñêèñëåíèÿ (Si–Mn), ÿâëÿåòñÿ ëèê-
âàöèÿ ñåðû è ìàðãàíöà, ïðèâîäÿùàÿ ê
îáðàçîâàíèþ áîëüøîé ïëîòíîñòè ñóëü-
ôèäîâ ìàðãàíöà. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñ-
íîãî ðàñêèñëåíèÿ Si–Mn–Al–Ti ïîçâîëè-
ëî ïîëó÷èòü íàïëàâëåííûé ìåòàëë áåç
êðèñòàëëèçàöèîííûõ òðåùèí êàê íà îá-
ðàçöàõ, òàê è íà èçäåëèÿõ. Â ìåòàëëå íà-
áëþäàþòñÿ äèñïåðñíûå, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûå ñèëèêàòíûå âêëþ÷åíèÿ,
âñòðå÷àþòñÿ ãëîáóëÿðíûå õðîìîñèëè-
êàòíûå è îêñèñóëüôèäíûå âêëþ÷åíèÿ.
Îòñóòñòâóþò öåïî÷êè è ñêîïëåíèÿ íåìå-
òàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Îáðàçîâàíèå íà
ñòàäèè âàííû äèñïåðñíûõ ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûõ îêñèäîâ èíèöèèðóåò
ôîðìèðîâàíèå îêñèñóëüôèäîâ. Â ðå-
çóëüòàòå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè êðèñòàë-
ëèçàöèè ñâàðî÷íîé âàííû íå ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ öåïî÷åê èëè

ñêîïëåíèé ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà. Ñòðóê-
òóðà íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ôåððèòíî-
ìàðòåíñèòíàÿ. Ïðè ñîäåðæàíèè õðîìà
ìåíåå 12,5% ïðåîáëàäàåò ìàðòåíñèòíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðè êîòîðîé òâåðäîñòü
íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðåâûøàåò
300 HV, à ïðè ñîäåðæàíèè õðîìà áîëåå
14% óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ôåððèòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèå òâåðäîñòè ìåíåå 250 HV. Ñîäåð-
æàíèå â ìåòàëëå íàïëàâêè óãëåðîäà
0,06–0,08% è õðîìà 13–14% îáåñïå÷è-
âàåò îáðàçîâàíèå ôåððèòíî–ìàðòåíñèò-
íîé ñòðóêòóðû. Ïðè ìàêðîòâåðäîñòè íà-
ïëàâêè 250–300 HV ìèêðîòâåðäîñòü
ôåððèòà Í

μ50 180, à ìàðòåíñèòà Í
μ50 460.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè ðåàëèçî-
âàíû ïðè ðàçðàáîòêå ãàçîçàùèòíîé ïîðîø-
êîâîé ïðîâîëîêè ÏÏ–Íï–08Õ14 äèàìåò-
ðîì 2,0 ìì, òåõíîëîãèè è òåõíèêè íàïëàâêè
îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ.

Ïðè íàïëàâêå äåòàëåé èç ñòàëè 17Ã1Ñ
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ îñíîâíîãî ìå-
òàëëà íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå íà-
ïëàâêè ïåðâîãî ñëîÿ íà ïðÿìîé ïîëÿðíîñ-
òè, à âòîðîãî — íà îáðàòíîé. Â ðåçóëüòàòå
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà-
ïëàâêè ïîëó÷åíî çàäàííîå ïðîïëàâëåíèå
îñíîâíîãî ìåòàëëà è, êàê ñëåäñòâèå, ñòà-
áèëüíûå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
è òâåðäîñòè íàïëàâëåííîãî ñëîÿ. Ïðîöåññ

íàïëàâêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé âîçìî-
æåí â íèæíåì è âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíè-
ÿõ. Îí ëåãêî ìîæåò áûòü îñâîåí ñâàðùè-
êàìè íà ñòàíäàðòíûõ ïîëóàâòîìàòàõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè
ãàçîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
ÏÏ–Íï–08Õ14 äèàìåòðîì 2,0 ìì ðåàëè-
çîâàíà íà Íîâîêðàìàòîðñêîì ìàøèíîñò-
ðîèòåëüíîì çàâîäå ïðè èçãîòîâëåíèè
ñåãìåíòîâ ÌÍËÇ äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé «Ekostal» (Ãåðìàíèÿ),
«VAI» (Àâñòðèÿ), «LTV» (ÑØÀ), Íîâîëè-
ïåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà
(Ðîññèÿ) è äð. � #207

Ðèñ. 2. Ðàñïî-

ëîæåíèå ñóëü-

ôèäîâ ìàðãàíöà

â ãîðÿ÷åé òðå-

ùèíå: à —

âíåøíèé âèä

ãîðÿ÷åé òðåùè-

íû (×4000); á —

ðàñïðåäåëåíèå

ñåðû (×4000);

â — ðàñïðåäå-

ëåíèå ìàðãàíöà

(×4000)

à á â

à

á

Ðèñ. 3.

Ñêîïëåíèå

ñóëüôèäîâ

ìàðãàíöà íà

ïîâåðõíîñòè

ãîðÿ÷åé

òðåùèíû: 

à —

ðàñïðåäåëåíèå

ìàðãàíöà

(×2000); 

á —

ðàñïðåäåëåíèå

ñåðû (×2000)

Äîíåöêîå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-

íîå ïðåäïðèÿòèå «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ»

ñîçäàíî â àïðåëå 1992 ã. Îñíîâíûå íà-

ïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè — ðàçðàáîòêà,

èçãîòîâëåíèå, ïîñòàâêà, âíåäðåíèå, ðå-

ìîíò è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ïðèáî-

ðîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåðàçðóøàþ-

ùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñ-

òèêè. Ïðåäïðèÿòèå ïðåäëàãàåò ïîòðåáè-

òåëÿì êàê íåäîðîãèå, ïðåæíèõ ëåò âû-

ïóñêà è áûâøèå â óïîòðåáëåíèè, òàê è

ñóïåðñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå è èì-

ïîðòíûå óëüòðàçâóêîâûå è ìàãíèòíûå

äåôåêòîñêîïû, ñòðóêòóðîñêîïû, òîë-

ùèíîìåðû, òâåðäîìåðû, òðàññîèñêàòå-

ëè, ðåíòãåíîâñêèå àïïàðàòû, ñòàíäàðò-

íûå îáðàçöû, ïðåöèçèîííûå ïðèáîðû.

Íå îñòàâëåíû áåç âíèìàíèÿ è ïðî-

áëåìû ðåìîíòà ìàøèí è ìåõàíèçìîâ,

îñîáåííî àêòóàëüíûå â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ ïðåä-

ïðèÿòèåì ãèäðî- è ïíåâìîèíñòðóìåí-

òîâ, ðåìîíòíûõ ìàòåðèàëîâ íåìåöêîé

ôèðìû «Äèàìàíò», ñîâðåìåííûõ ãåðìå-

òèêîâ è ñïåöèàëüíûõ êëååâ äëÿ ðåçöîâ

ïîçâîëèò ïîòðåáèòåëÿì ñóùåñòâåííî ñî-

êðàòèòü çàòðàòû íà ðåìîíò, ïîâûñèòü

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êóëüòóðó òðóäà.

Ñ 1999 ã. ÍÏÏ «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ» —

êîëëåêòèâíûé ÷ëåí Óêðàèíñêîãî îá-

ùåñòâà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è

òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Ñ 2000 ã.

ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì

ïðåäñòàâèòåëåì â Óêðàèíå ðîññèéñêèõ

ôèðì ÇÀÎ «ÏÀÍÀÒÅÑÒ», ÇÀÎ «Äèà-

ãíîñò», ÎÎÎ «Èíòðîí-ïëþñ».

Êîëëåêòèâ êâàëèôèöèðîâàííûõ

ñïåöèàëèñòîâ âñåãäà îòêðûò äëÿ îáùå-

íèÿ ñ êëèåíòàìè è ãîòîâ ê ñîòðóäíè÷å-

ñòâó. Ïðåäïðèÿòèå ïðèíèìàåò àêòèâ-

íîå ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è âûñòàâ-

êàõ. Íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî ïîñòàâëÿå-

ìîé ïðîäóêöèè, êà÷åñòâåííûé ðåìîíò

è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå, ãèáêàÿ ñèñ-

òåìà ñêèäîê è ïîîùðåíèé ïîçâîëèëè

ÍÏÏ «ÈÍÒÐÎÍ–ÑÝÒ» çàðåêîìåíäî-

âàòü ñåáÿ íàäåæíûì ïàðòíåðîì â äåëå

îñíàùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû ñî-

âðåìåííûìè ñðåäñòâàìè è òåõíîëîãèÿ-

ìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è òåõíè-

÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

К 10-летию НПП «ИНТРОН–СЭТ»

Íàïëàâêà ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé îïîðíûõ
ïîâåðõíîñòåé ìàøèí
íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ
çàãîòîâîê



Ïðè âûáîðå íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà, òåõ-

íîëîãèè íàíåñåíèÿ óïðî÷íÿþùåãî ïîêðû-

òèÿ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùè-

ìè îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè:

� òèï íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà äîëæåí íàè-

áîëåå òî÷íî îòâå÷àòü óñëîâèÿì ýêñïëóà-

òàöèè è õàðàêòåðó èçíàøèâàíèÿ äåòàëè;

� ðàñõîä äîðîãîñòîÿùèõ íàïëàâî÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì ñ ó÷å-

òîì âåëè÷èíû è ãåîìåòðèè èçíîñà äåòàëè;

� ñïîñîá è ðåæèìû íàïëàâêè äîëæíû áûòü

âûáðàíû ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî

êà÷åñòâà, ìàêñèìàëüíîé ìåõàíèçàöèè è

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà íàïëàâêè;

� ïðèìåíåíèå ïîäîãðåâà è  òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè íàïëàâëÿåìîé äåòàëè íà ðàç-

ëè÷íûõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷íûì.

Êîëîñíèêè è çâåçäî÷êè îäíîâàëêîâîé

äðîáèëêè àãëîìåðàòà. Â îäèí êîìïëåêò

äðîáèëêè âõîäèò 16 êîëîñíèêîâ ìàññîé

270 êã êàæäûé è 15 çâåçäî÷åê ìàññîé 85 êã

êàæäàÿ, èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëè ìàðîê

35Ë èëè 45Ë. Êîëîñíèêè äî âíåäðåíèÿ íî-

âîé òåõíîëîãèè íå óïðî÷íÿëè, à çàìåíÿëè

íîâûìè. Ïîâåðõíîñòü çâåçäî÷åê âîññòàíàâ-

ëèâàëè ìåõàíèçèðîâàííîé íàïëàâêîé â

îäèí ñëîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé

ÏÏ–ÀÍ170 (Íï–80Õ20ÐÇÒ). Ñðåäíèé

ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû äðîáèëêè

1,5– 2,0 ìåñ. Íà ìîìåíò çàìåíû èçíîñ êî-

ëîñíèêîâ è çâåçäî÷åê, óñòàíîâëåííûõ íà

ïåðèôåðèè äðîáèëêè, ñîñòàâëÿë 3–5% ïî

âûñîòå, à â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äðîáèëêè —

áîëåå 50%. Òàêîé  èçíîñ óæå ïîñëå ìåñÿöà

ýêñïëóàòàöèè äðîáèëêè ïðèâîäèë ê óâåëè-

÷åíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàçîðîâ ìåæäó êî-

ëîñíèêàìè, êîëîñíèêàìè è çâåçäî÷êàìè,

÷òî óõóäøàëî êà÷åñòâî ïîìîëà àãëîìåðàòà. 

Òàê êàê êîëîñíèêè è çâåçäî÷êè ðàáîòàþò

â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî èçíà-

øèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 200–300 °Ñ ñî

ñðåäíèìè è ñèëüíûìè óäàðàìè, òî äëÿ èõ

óïðî÷íåíèÿ áûëà ïðèìåíåíà ìíîãîñëîéíàÿ

ìåõàíèçèðîâàííàÿ íàïëàâêà ñàìîçàùèòíîé

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì 2,6 ìì

ìàðêè ÂÅËÒÅÊ Í600 (ñèñòåìà ëåãèðîâàíèÿ

Ñ–Ñr–Ìî–Â–V–Òi) ïîñòîÿííûì òîêîì îá-

ðàòíîé ïîëÿðíîñòè íà ðåæèìå Iä=280…300 À,

Uä=26…28 Â. Íàïëàâêà îáåñïå÷èâàëà âûñî-

êóþ ñòîéêîñòü äåòàëè ïðè ïîâûøåííûõ òåì-

ïåðàòóðàõ â ñî÷åòàíèè ñ óäàðíî-àáðàçèâíûì

íàãðóæåíèåì. Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà ñîñòàâëÿëà 59–62 ÍRÑý. Íàïëàâëåí-

íûé ìåòàëë îáëàäàåò ìàëîé ñêëîííîñòüþ ê

ðàñòðåñêèâàíèþ, îòñóòñòâèåì ñêîëîâ ïðè

ñèëüíûõ óäàðàõ. Êîëè÷åñòâî ñëîåâ è òîëùè-

íó íàïëàâêè îïðåäåëÿëè äèôôåðåíöèðîâàí-

íî â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçíîñà êàæäîãî

êîëîñíèêà è çâåçäî÷êè. Òîëùèíà íàïëàâëåí-

íîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà îò 3 äî 12 ìì. 

Ïåðèîäè÷åñêèé îñìîòð ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî êîìïëåêòà ïîêàçàë ñëåäóþùóþ

äèíàìèêó èçíîñà êîëîñíèêîâ è çâåçäî÷åê â

ðàçëè÷íûõ çîíàõ äðîáèëêè (ðèñ. 1):

� ÷åðåç 2 ìåñ. — îò 3% íà ïåðèôåðèè äî

6% â öåíòðå;

� ÷åðåç 4 ìåñ. — îò 5% íà ïåðèôåðèè äî

12% â öåíòðå;

Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãèè óïðî÷íÿþùåé
íàïëàâêè
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Ðèñ. 1. 
Äèàãðàììà
ñðàâíèòåëü-
íîãî èçíîñà
óïðî÷íåííûõ
è íåóïðî÷íåí-
íûõ êîëîñíè-
êîâ äðîáèëêè
àãëîìåðàòà
ïîñëå äâóõ
ìåñÿöåâ
ýêñïëóàòàöèè
äðîáèëêè

Â. È. Òèòàðåíêî, ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ» (Äíåïðîïåòðîâñê), Ë. Í. Îðëîâ, êàíä. òåõí. íàóê,

À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ñ. Ï. Ãèþê, èíæåíåðû, ÎÎÎ «ÒÌ ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ)

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òâåðäîñïëàâíîãî ïîêðûòèÿ

îáóñëîâëåíà ñîîòâåòñòâèåì  åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è

ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Àâòî-

ðàìè íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðèìå-

íåíèÿ íîâûõ íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàöèîíàëüíûì

ëåãèðîâàíèåì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ìàøèí, ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.



� ÷åðåç 6 ìåñ. — îò 8% íà ïåðèôåðèè äî

25% â öåíòðå.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìèçèðóÿ òåõíîëî-

ãèþ óïðî÷íåíèÿ, óäàëîñü â òðè ðàçà óâåëè-

÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä äðîáèëêè, ïî-

âûñèòü êà÷åñòâî àãëîìåðàòà, ñâîäÿ ê ìèíè-

ìóìó çàòðàòû íà óïðî÷íåíèå.

Êîëåñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Èçíà-

øèâàíèå êðàíîâûõ êîëåñ, èçãîòîâëåííûõ

èç ñòàëåé ìàðîê 45Ë, 40Ë, 60Ë, 55Ë, ïðî-

èñõîäèò îò òðåíèÿ ìåòàëëà î ìåòàëë ïðè

áîëüøèõ çíàêîïåðåìåííûõ äèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçêàõ êàê ïî ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ, òàê

è ïî ðåáîðäå. Ïðè ýòîì èçíîñ ïîâåðõíîñòè

êàòàíèÿ êîëåñà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

6–10 ìì, à ðåáîðäû — 15–25 ìì, ÷òî â îñ-

íîâíîì ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè çàìåíû

êîëåñà ÷åðåç 1–3 ìåñ.

Ïðèìåíÿåìàÿ íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðè-

ÿòèé òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîëåñ êðà-

íîâ àâòîìàòè÷åñêîé íàïëàâêîé ïðîâîëîêîé

Íï–30ÕÃÑÀ ïîä ôëþñîì ÀÍ–348 ñ òâåð-

äîñòüþ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà 240–280 ÍÂ

ìàëîýôôåêòèâíà, òàê êàê íå ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå èçíîñîñòîéêîñòü è

ñðîê ñëóæáû. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ íàïëàâêè

ïðîâîëîêè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ èç õðîìî-

ìàðãàíöîâèñòîé ñòàëè íå íàøëî øèðîêîãî

ïðèìåíåíèÿ èç-çà äåôèöèòà íàïëàâî÷íîãî

ìàòåðèàëà, åãî âûñîêîé öåíû è áîëüøîãî

ðàñõîäà, à òàêæå âûñîêîé òðóäîåìêîñòè

ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. 

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, ïðè êîòîðîé

áîëåå èíòåíñèâíî èçíàøèâàåìûå ðåáîðäû

íàïëàâëÿëè ïîä ôëþñîì ÀÍ–348 ïîðîø-

êîâîé ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì 3 ìì ìàðêè

ÂÅËÒÅÊ Í280–ÐÌ. Õðîìîìàðãàíöîâèñ-

òûé íàïëàâëåííûé ìåòàëë ñî ñòðóêòóðîé

ìåòàñòàáèëüíîãî àóñòåíèòà îáåñïå÷èâàåò

âûñîêóþ èçíîñîñòîéêîñòü âñëåäñòâèå ðàç-

âèòèÿ ñàìîóïðî÷íåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì

íàêëåïà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâûøåíèè

òâåðäîñòè îò 28–32 HRCý äî 42–45 HRCý.

Ìåíåå èçíàøèâàåìûå ïîâåðõíîñòè êàòà-

íèÿ íàïëàâëÿëè ïîä ôëþñîì ÀÍ–348 ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ìàðêè ÂÅËÒÅÊ

Í300–ÐÌ. Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìå-

òàëëà 300–350 ÍÂ (ðèñ. 2). Òàêàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ïîçâîëèëà ïîâûñèòü â äâà ðàçà ñðîê

ñëóæáû êîëåñ ïðè óâåëè÷åíèè çàòðàò íà

ìàòåðèàëû ëèøü íà 70%, à òðóäîåìêîñòü

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè — íà 35%. Íîâóþ

òåõíîëîãèþ óñïåøíî ïðèìåíÿþò íà ðÿäå

ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ. � #293
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Ðèñ. 2. 
Ñõåìà
íàïëàâêè
êîëåñ ãðóçî-
ïîäúåìíûõ
êðàíîâ

Ñåìèíàð ñîñòîèòñÿ îäíîâðåìåííî ñ Ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêîé-ÿðìàðêîé «Ñâàðêà. Ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè-2003».

Çàÿâêè íà ó÷àñòèå â ñåìèíàðå è òåçèñû äîêëàäîâ
íàïðàâëÿòü äî 15 àïðåëÿ 2003 ã. ïî àäðåñó: 
03150 Êèåâ-150, à/ÿ 52; èëè 02094 Êèåâ, à/ÿ 41, ÓÍÖ «ÍÒÒ».
Ãëàâàöêîé Ç. Þ. Òåë./ôàêñ: (+380-44) 573-3040;
å-mail: office@conference.kiev.ua, expo@paton-expo.kiev.ua

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàòüñÿ
â ðàáî÷óþ ãðóïïó Îðãêîìèòåòà:
Ãëàâàöêàÿ Çîÿ Þðüåâíà — òåë. (+380-44) 573-3040, 

e-mail: glavackaya@softhome.net
Äåì÷åíêî Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ — òåë. (+380-44) 495-2616

e-mail: demchenko@uatechnology.com
Êàéäàëîâ Àíàòîëèé Àíäðååâè÷ — òåë. (+380-44) 227-2655

e-mail: ictm2001@ukr.net

Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà: «Ñâàðùèê», «Îáîðóäîâà-
íèå è èíñòðóìåíò äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ», «Ïðåññ-Áèðæà».

ñïåöèàëèñòîâ!

1. Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè â íàçåìíîì è ïîäçåìíîì òðàíñïîðòå
(ðóêîâîäèòåëü ñåêöèè — ä-ð òåõí. íàóê Â. È. Äâîðåöêèé):
� Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè, ñêëåèâàíèÿ, ðåçêè,

íàïëàâêè, íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, óïðî÷íåíèÿ è òåðìîîáðàáîòêè ïðè èçãîòîâëåíèè,
ðåìîíòå è âîññòàíîâëåíèè äåòàëåé è óçëîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

� Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ðåìîíòà, âîññòàíîâëåíèÿ,
óïðî÷íåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ìàøèí, ìåõàíèçìîâ è êîíñòðóêöèé â òðàíñïîðòå.

� Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîåäèíåíèÿ, îáðàáîòêè, ðåìîíòà
è âîññòàíîâëåíèÿ ðåëüñ è ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ ñåòåé.

2. Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè â ñòðîèòåëüñòâå
(ðóêîâîäèòåëü ñåêöèè — êàíä. òåõí. íàóê Â. À. Êîâòóíåíêî):
� Ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû äëÿ ñáîðêè è ñâàðêè

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
� Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà è ïðîãíîçèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà

êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé.
3. Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè â ìåòàëëóðãèè è ãîðíîäîáûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè (ðóêîâîäèòåëü ñåêöèè — êàíä. òåõí. íàóê È. À. Ðÿáöåâ):
� Òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëåé

è óçëîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
� Òåõíîëîãèè íàïëàâêè, óïðî÷íåíèÿ è íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé äëÿ ðåìîíòà è âîññòà-

íîâëåíèÿ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ïðè äîáû÷å è îáîãàùåíèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ 
«ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà» ÍÀÍ Óêðàèíû

Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû
Èíôîðìàöèîííûé öåíòð äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà

Óêðàèíñêèé èíôîðìàöèîííûé öåíòð «Íàóêà. Òåõíèêà. Òåõíîëîãèÿ»
ÏÐÎÂÎÄßÒ
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Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ îáîðîòíûõ

ôîíäîâ ïåðåä ðåìîíòíûìè ñëóæáàìè ñòîèò

çàäà÷à ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

îáîðóäîâàíèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.

Ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ñïîñîáñòâóåò ïðèìå-

íåíèå äëÿ äóãîâîé íàïëàâêè âçàìåí ïîêðû-

òûõ ýëåêòðîäîâ ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêè.

Â ÎÀÎ «ÄÌÊ» (Äíåïðîäçåðæèíñê) áûëî

ïðåäëîæåíî âûïîëíèòü âîññòàíîâèòåëüíóþ

íàïëàâêó ðîëèêîâ ÌÍËÇ ñàìîçàùèòíîé

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í470Ñ

äèàìåòðîì 2,4 ìì ñ ñèñòåìîé ëåãèðîâàíèÿ

C–Si–Mn–Cr–Ni–Mo–V–Nb. Ðîëèêè ÌÍËÇ

èçãîòîâëåíû èç ñòàëè 40Õ è ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ïîëóþ äåòàëü äèàìåòðîì 140 ìì è ìå-

íåå. Íàïëàâêó ïîä ôëþñîì è â çàùèòíîì ãà-

çå íåëüçÿ áûëî ïðèìåíèòü èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïëåêòàöèè íà èìåþ-

ùåéñÿ íàïëàâî÷íîé óñòàíîâêå ÌÊÏÍ–2,

ìîäåðíèçèðîâàííîé ïîä íàïëàâêó ñàìîçà-

ùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé. Íàïëàâ-

êó âûïîëíÿëè â äâà ñëîÿ íà ðåæèìå:

Iñâ=240–260 À, Uä=28 Â, Vñâ=30–34 ì/÷.

Âûáîð íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà îñíîâàí íà

èìåþùåìñÿ äåâÿòèëåòíåì ïîëîæèòåëüíîì

îïûòå ïðèìåíåíèÿ íà ÌÌÊ èì. Èëüè÷à

(Ìàðèóïîëü) ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ÂÅËÒÅÊ–Í470 ñ àíàëîãè÷íîé ñèñòåìîé

ëåãèðîâàíèÿ äëÿ íàïëàâêè ðîëèêîâ ÌÍËÇ

ïîä ôëþñîì ÀÍ–20Ñ. Ñîïîñòàâèòåëüíûå

èñïûòàíèÿ ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè, ïðî-

âåäåííûå íà ÍÊÌÇ (Êðàìàòîðñê) ïîêàçàëè,

÷òî ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà (ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿ-

íèå, òâåðäîñòü, òåïëîñòîéêîñòü, ðàçãàðîñòîé-

êîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü) ÂÅËÒÅÊ–Í470 íå

óñòóïàåò ïðîâîëîêàì ÎÊ 15.73 (ESAB),

4142MM–S HC (Welding Alloys). Ýêñïëóà-

òàöèÿ îïûòíîé ïàðòèè âàëêîâ, íàïëàâëåí-

íûõ ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í470 äèàìåòðîì

2,4 ìì íà ïðåäïðèÿòèè «Ñåâåðñòàëü» (×å-

ðåïîâåö), ïîêàçàëà, ÷òî ðåñóðñ ðîëèêîâ

íàõîäèòñÿ íà óðîâíå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.

Ñðîê ñëóæáû ðîëèêîâ, íàïëàâëåííûõ ñà-

ìîçàùèòíîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ»

(ðèñóíîê), óâåëè÷èëñÿ â ÷åòûðå ðàçà.

Ñàìîçàùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó

ÂÅËÒÅÊ–Í250ÐÌ äèàìåòðîì 1,6–3,0 ìì

óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè âîññòàíîâëåíèè

ïîäóøåê ïðîêàòíûõ êëåòåé è íîæíèö,

øïèíäåëåé è ìóôò ïðèâîäîâ ïðîêàòíûõ

âàëêîâ, çâåçäî÷åê, âòóëîê, âàëîâ, ñòóïèö, è

äð. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îíà íå óñòó-

ïàåò èçâåñòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêå

UTP DUR 250–FD (Bohler).

Âçàìåí íàïëàâêè ýëåêòðîäàìè Ò–590 è

Ò–620 ïðåäëîæåíà ìåõàíèçèðîâàííàÿ íà-

Äóãîâàÿ íàïëàâêà ñàìîçàùèòíîé
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé â ÎÀÎ «ÄÌÊ»

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò

103(43) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñóíîê.
Ôðàãìåíò
ðîëèêà ÌÍËÇ
äèàìåòðîì
140 ìì,
íàïëàâëåííûé
ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé
ÂÅËÒÅÊ–
Í470Ñ

Â. È. Òèòàðåíêî, ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ» (Äíåïðîïåòðîâñê), À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ,

êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ), Þ. Ì. Ãèòèí, ÄÌÊ èì. Äçåðæèíñêîãî (Äíåïðîäçåðæèíñê)

Ñàìîçàùèòíàÿ ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà èìååò ðÿä ïðåèìó-

ùåñòâ ïåðåä äðóãèìè íàïëàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè: íåò íå-

îáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíîé çàùèòå â âèäå ôëþñà èëè

ãàçà, ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà íàïëàâêè ïðîâîëîêîé ìàëîãî

äèàìåòðà áîëåå òåõíîëîãè÷íà, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàñøè-

ðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè âîññòàíîâèòåëüíîé

íàïëàâêè âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé öèëèíä-

ðè÷åñêèõ äåòàëåé ìàëîãî äèàìåòðà, åñòü âîçìîæíîñòü

âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì íàïëàâêè. Ñàìîçà-

ùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ëåãêî àäàïòèðîâàòü ê

ïðèìåíÿåìîìó íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáîðóäîâàíèþ, ïîýòîìó

íå òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôèíàíñîâûå âëîæåíèÿ íà

ïðèîáðåòåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ.



ïëàâêà ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëî-

êîé ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ äèàìåòðîì 2,0 ìì ñ

ñèñòåìîé ëåãèðîâàíèÿ C–Cr–W–Mî–V–Ti

êåðíîâ êëåùåâûõ êðàíîâ è ãóáîê ñòðèïïåð-

íîãî êðàíà. Äàííûå äåòàëè â ïðîöåññå ýêñ-

ïëóàòàöèè èñïûòûâàþò óäàðíûå è ñæèìà-

þùèå íàãðóçêè â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð. Êåðíû êîíòàêòèðóþò ñ ìåòàëëîì,

ðàçîãðåòûì äî 800–1250 °Ñ, è ïîäâåðãàþò-

ñÿ ïåðèîäè÷åñêîìó îõëàæäåíèþ â áàêàõ ñ

âîäîé. Ìåòàëë, íàïëàâëåííûé ïðîâîëîêîé

äèàìåòðîì 2,4 ìì, èìååò òâåðäîñòü ïîñëå

íàïëàâêè 50–54 HRCý, ãîðÿ÷óþ òâåðäîñòü

40–44 HRCý ïðè 600 °Ñ è âûñîêóþ ñòîé-

êîñòü ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ (100 òåðìî-

öèêëîâ äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé òðåùèíû). Íà-

ïëàâêó âûïîëíÿëè ïîëóàâòîìàòîì ÏÄÎ–517

ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÂÄÓ506 íà ðåæèìå

Iñâ=240...260 À, Uä=24...26 Â. Íà ñïåöèàëü-

íîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé è èçãîòîâ-

ëåííîé ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ», ìîæíî óñòà-

íàâëèâàòü ïîä íàïëàâêó îäíîâðåìåííî

30 çàãîòîâîê êåðíîâ. Âðåìÿ íàïëàâêè îäíî-

ãî êåðíà ñîñòàâëÿåò 1,5–2,0 ìèí. Ïðèìåíå-

íèå ìåõàíèçèðîâàííîé íàïëàâêè ïðîâîëî-

êîé ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàïëàâî÷-

íîãî ìàòåðèàëà, ñíèçèòü çàòðàòû íà ðåìîíò

è ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû êåðíîâ â 4–5 ðàç.

Äëÿ íàïëàâêè äåòàëåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ

àáðàçèâíîìó èçíîñó â ñî÷åòàíèè ñ óìåðåí-

íûìè óäàðàìè, òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò

ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏ–ÀÍ170 è

ýëåêòðîäû Ò620. Íàïëàâêó âûïîëíÿþò

1–2 ñëîÿìè. Ïðè âûïîëíåíèè ìíîãîñëîé-

íîé íàïëàâêè (áîëåå äâóõ ñëîåâ) ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ

è ñêîëàì. Â òî æå âðåìÿ äëÿ âîññòàíîâëå-

íèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé íåîáõîäèìà ìíîãî-

ñëîéíàÿ íàïëàâêà 4–5 ñëîÿìè ñ öåëüþ ïî-

âûøåíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà äåòàëè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ïðåäëîæåíû

ñàìîçàùèòíûå ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè

ÂÅËÒÅÊ–Í600 (C–Cr–Mî–V–Nb–Ti–Â),

ÂÅËÒÅÊ–Í620 (C–Cr–Mî–V–Ti–Â), êî-

òîðûå ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ìíîãîñëîéíûå

íàïëàâêè äî ïÿòè ñëîåâ áåç îáðàçîâàíèÿ

òðåùèí, îáåñïå÷èâàþò òâåðäîñòü íàïëàâëåí-

íîãî ìåòàëëà 56–63 HRCý. Íàïëàâëåííûé

ìåòàëë îáëàäàåò õîðîøåé èçíîñîñòîéêîñòüþ

ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ äî 600 °Ñ.

Èçíîñîñòîéêîñòü ðàáî÷åãî ñëîÿ äåòàëè ïî-

âûñèëàñü íà 30–50% ïî ñðàâíåíèþ ñ èçíî-

ñîñòîéêîñòüþ ïðè ïðèìåíåíèè ïðîâîëîêè

ÏÏ–ÀÍ170. Ïðîâîëîêè âûïóñêàþò äèàìåò-

ðîì îò 2 äî 5 ìì. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçèðî-

âàííîé è àâòîìàòèçèðîâàííîé íàïëàâêè

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í600

äèàìåòðîì 3,0 ìì áûëà âîññòàíîâëåíà ïî-

âåðõíîñòü áîëüøîãî êîíóñà äîìåííîé ïå÷è,

äîñòèãíóòî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå èçíî-

ñîñòîéêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçíîñîñòîéêî-

ñòüþ ïðè ïðèìåíåíèè ýëåêòðîäîâ Ò590, à

òàêæå â äâà ðàçà ñîêðàùåíî âðåìÿ ðåìîíòà.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé íàïëàâêå ìàëîãî êîíó-

ñà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í620

äèàìåòðîì 4,0 ìì ïîëó÷åíà áîëåå âûñîêàÿ

èçíîñîñòîéêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïëàâêîé

ëåíòîé ÏË–ÀÍ101. Ýòè ïðîâîëîêè óñïåø-

íî ïðèìåíÿëè ïðè óïðî÷íÿþùåé íàïëàâêå

çóáüåâ êîâøåé ýêñêàâàòîðîâ, íîæåé áóëüäî-

çåðîâ, ÷åëþñòåé ãðåéôåðà.

Ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó èçãîòàâëèâàþò

ñåðèéíî ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26101–84 è äåéñò-

âóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-

òàöèè, ïðîäóêöèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà Óêð-

ÑÅÏÐÎ. ÎÎÎ «ÒÌ. ÂÅËÒÅÊ» 12.04.2004 ã.

ïîëó÷èë ñåðòèôèêàò íà ñèñòåìó óïðàâëå-

íèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè ñîãëàñíî ÄÑÒÓ
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Äâóÿçû÷íûé ñëîâàðü òåðìèíîâ â îáëàñòè
ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâ-
ëåí Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïà-
òîíà è Èíñòèòóòîì óêðàèíñêîãî ÿçûêà
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû.

Ñëîâàðü ñîñòîèò èç äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ñëîâàðíûõ ðàçäåëîâ: «Àíãëî-óêðàèíñêèé ñëî-
âàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè» è «Óêðàèíñêî-
àíãëèéñêèé ñëîâàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè».

Àíãëî-óêðàèíñêèé ðàçäåë ñëîâàðÿ ñîäåð-
æèò îêîëî 8000, à óêðàèíñêî-àíãëèéñêèé —
îêîëî 5000 ïðîñòûõ è ñîñòàâíûõ àíãëèéñêèõ
(óêðàèíñêèõ) ñëîâ-òåðìèíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

ñâàðêå è ðîäñòâåííûì òåõíîëîãèÿì, à òàêæå
èõ ïåðåâîä ñîîòâåòñòâåííî íà óêðàèíñêèé è
àíãëèéñêèé ÿçûêè.

Ñëîâàðü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ó÷åíûõ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ è ó÷àùèõñÿ, èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ñïåöèàëè-
ñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà
è ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ
ó÷åáíîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé
ëèòåðàòóðîé è äîêóìåíòàöèåé.

Ñëîâàðü èçäàåòñÿ â óäîáíîì ôîðìàòå è
òâåðäîì ïåðåïëåòå.

Àíãëî-óêðàèíñêèé è óêðàèíñêî-àíãëèéñêèé ñëîâàðü ñâàðî÷íîé òåðìèíîëîãèè
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Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ÇÀÎ

«ÊÇÃÎ» ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ»

ïðîâîäèò êîìïëåêñ ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ

îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ äóãîâîé ñâàðêè è íà-

ïëàâêè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé. Â ðåçóëü-

òàòå ýòèõ ðàáîò ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà

ãàììà ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ðàçëè÷íîãî

íàçíà÷åíèÿ, è â îáùåì îáúåìå ïðèìåíÿå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè äî-

ëÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè óâåëè÷èëàñü ñ

15 äî 85%. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà òðóäà, ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è êà÷å-

ñòâîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêðûòûõ ýëåêò-

ðîäîâ, ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ

ïðîöåññîâ. Ñîêðàòèëñÿ îáúåì ðàáîò ïî ïî-

âòîðíîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà. Â çíà÷èòåëü-

íîé ìåðå ñíèçèëîñü òðàäèöèîííîå íåäîâå-

ðèå ê ïîðîøêîâûì ïðîâîëîêàì ñ òî÷êè

çðåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

óïðî÷íÿþùèõ ïîêðûòèé.

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðèìåíå-

íèÿ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè ïðåäïðèÿòèåì

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ».

Âûïîëíåíà ñâàðêà ÷àøè êîíóñíîé äðî-

áèëêè ÊÊÄ–1500 (ðèñóíîê). ×àøó ìàññîé

50 ò èç ñòàëè 35Ë ñîáèðàþò èç äâóõ ÷àñòåé

(âåðõíåé è íèæíåé), êîòîðûå ñâàðèâàþò

ìåæäó ñîáîé. Ãîðèçîíòàëüíûé ìîíòàæíûé

ñòûê äèàìåòðîâ 2980 ìì âûïîëíåí ñ äâóõ-

ñòîðîííåé ÷àøåîáðàçíîé ðàçäåëêîé êðîìîê

ïðè òîëùèíå ìåòàëëà 180 ìì. Ñâàðêó

âûïîëíÿëè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ìàðêè

ÏÏñ–ÒÌÂ29 äèàìåòðîì 1,6 ìì íà ïî-

ñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ñ

çàùèòîé óãëåêèñëûì ãàçîì (16–18 ë/÷).

Ðåæèì ñâàðêè çàïîëíÿþùåãî ñëîÿ —

Iñâ=280...300 À, Uä=28...19 Â; îáëèöîâî÷-

íîãî — Iñâ=180...200 À, Uä=25...26 Â.

Äëÿ ñâàðêè ïðèìåíÿëè ïîëóàâòîìàòû

ÏÄÃ516 ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÂÄÓ506.

Ïîðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÏÏñ–ÒÌÂ29 ñ

ñåðäå÷íèêîì ðóòèë-ôëþîðèòíîãî òèïà îá-

ëàäàåò õîðîøèìè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáåñïå÷èâàåò ñà-

ìîïðîèçâîëüíîå îòäåëåíèå øëàêîâîé êîð-

êè â ãëóáîêèõ ðàçäåëêàõ, íèçêîå ñîäåðæà-

íèå âîäîðîäà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå

(5 ñì3/100 ã), âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà ìåòàëëà øâà ( â 560 ÌÏà,

ò 440 ÌÏà, 22%, àí 60 Äæ/ñì2 ïðè

ìèíóñ 30 °Ñ). Ïðèõâàòêè â ïðîöåññå ñáîð-

êè âûïîëíÿëè ýëåêòðîäàìè ÓÎÍÈ–13/55

äèàìåòðîì 4,0 ìì. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ

äåôîðìàöèé ñâàðèâàåìûé øîâ áûë ðàçáèò

íà âîñåìü ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ îäíîâðåìåí-

íî ÷åòûðå ñâàðùèêà âûïîëíÿëè çàïîëíå-

íèå ðàçäåëêè îáðàòíî-ñòóïåí÷àòûì ìåòî-

äîì. Êàæäûé ïðîõîä ïîäâåðãàëè ïðîêîâêå

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè
äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè â ÇÀÎ «Êðèâî-
ðîæñêèé çàâîä ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ»

Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È È   È   Î Á Î Ð Ó Ä Î Â À Í È Å

324(44) 2005 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ðèñóíîê.
Ñâàðêà ÷àøè
ìåëüíèöû

Â. Í. Íèêèøèí, Â. Í. Ïåëåøêî, ÇÀÎ «ÊÇÃÎ» (Êðèâîé Ðîã), 

À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ)

Ñåãîäíÿ ÇÀÎ «Êðèâîðîæñêèé çàâîä ãîðíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ» — ïåðåäîâîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå â

Óêðàèíå ïî ïðîèçâîäñòâó è ðåìîíòó ãîðíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, ãäå áîëüøîé îáúåì ðàáîò âûïîëíÿþò ñ ïðèìåíåíè-

åì äóãîâîé ñâàðêè è íàïëàâêè. Íåîáõîäèìîñòü ñâàðêè

ìàëîóãëåðîäèñòûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ, íèçêîëåãèðîâàí-

íûõ âûñîêîïðî÷íûõ, âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ è òåïëî-

ñòîéêèõ ñòàëåé, âûïîëíåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíî-

ðîäíûõ ñòàëåé, ñâàðêè ëèòûõ ñòàëåé è èñïðàâëåíèÿ äå-

ôåêòîâ ëèòüÿ îáóñëàâëèâàåò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ñâà-

ðî÷íûõ è íàïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Îñîáûå òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé îïðåäåëÿþò çàäà-

÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ïðè ñíèæå-

íèè ìàòåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðóäîâûõ çàòðàò.

Ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷ â ïîëíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò ïðèìå-

íåíèå ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè.



ïî ãîðÿ÷åìó ïíåâìîèíñòðóìåíòîì. Ïðåäâà-

ðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâû

âûïîëíÿëè ÷åòûðüìÿ ãàçîâîçäóøíûìè ãî-

ðåëêàìè. Òåìïåðàòóðó ïîäîãðåâà ïîääåð-

æèâàëè â ïåðåäåëàõ 200–250 °Ñ. ×àøó ñðà-

çó ïîñëå ñâàðêè ïîäâåðãëè îòïóñêó â ïå÷è

ïðè 560–600 °Ñ. Âûäåðæêó îïðåäåëÿëè èç

ðàñ÷åòà 3 ìèí íà 1 ìì òîëùèíû ñâàðèâàå-

ìîãî ìåòàëëà. Îñòûâàíèå â ïå÷è ïðîâîäè-

ëè ñî ñêîðîñòüþ 50 °Ñ/÷ äî 100 °Ñ ñ äàëü-

íåéøèì îñòûâàíèåì íà âîçäóõå.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ, âûïîëíåííûé âèçóàëüíî, à òàêæå ñ ïî-

ìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî è êàïèëëÿðíîãî

ìåòîäîâ, ïîêàçàë îòñóòñòâèå äåôåêòîâ.

Ñâàðêó äåòàëåé àãëîìåðàöèîííîãî è

îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãîðíîäîáû-

âàþùåé òåõíèêè èç ñòàëåé Ñò3ïñ, 09Ã2Ñ, à

òàêæå çàâàðêó äåòàëåé ëèòüÿ èç ñòàëåé

20Ë, 35Ë âûïîëíÿþò ãàçîçàùèòíîé ïîðîø-

êîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏñ–ÒÌÂ5, ÏÏ–ÀÍ8,

ÏÏñ–ÒÌÂ8, ÏÏñ–ÒÌÂ29, óçëîâ èç íèçêî-

ëåãèðîâàííûõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé

12Õ2ÍÌÑÀ, 12Õ2ÍÂÑÀ — ïðîâîëîêîé

ÏÏ–ÀÍ57. Äëÿ çàâàðêè äåôåêòîâ ëèòüÿ

ñòàëåé 20Ë, 35Ë íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

ïðèìåíåíèå ìåòàëëîïîðîøêîâîé ïðîâîëî-

êè ÏÏñ–ÒÌÂ5. Ìàëîå êîëè÷åñòâî øëàêà

(4–5%) íå òðåáóåò çàòðàò äëÿ åãî óäàëåíèÿ

â ïðîöåññå çàâàðêè ãëóáîêèõ ðàçäåëîê, âû-

ñîêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâî-

ëîêè (Ê=1,06), âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ïðîòèâ

îáðàçîâàíèÿ ïîð è òðåùèí îïðåäåëÿþò

ïðåèìóùåñòâî äàííîé ïðîâîëîêè ïåðåä

äðóãèìè ñâàðî÷íûìè ìàòåðèàëàìè.

Äëÿ ñâàðêè äåòàëåé è çàâàðêè äåôåêòîâ

ëèòüÿ èç òåïëîñòîéêèõ Cr–Mo ñòàëåé 15ÕÌ,

12ÕÌ, 20ÕÌË, 35ÕÌË ïðèìåíÿþò ãàçî-

çàùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÏÏñ–

ÒÌÂ14 äèàìåòðîì 1,6 ìì ñ ñåðäå÷íèêîì

êàðáîíàòíî-ôëþîðèòíîãî òèïà.

Çàâàðêó äåôåêòîâ ëèòüÿ âûñîêîìàð-

ãàíöîâèñòûõ ñòàëåé 110Ã13Ë âûïîëíÿþò

ñàìîçàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé

ÂÅËÒÅÊ–Í220 äèàìåòðîì 2,0 ìì.

Â ðåçóëüòàòå íàïëàâêè óïðî÷íÿþùèõ

ñëîåâ íà çàñîâàõ äíèù, êîçûðüêàõ ýêñêàâà-

òîðîâ, íîæàõ ãðåéäåðîâ, áóëüäîçåðîâ ñàìî-

çàùèòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅË-

ÒÅÊ–Í620 äèàìåòðîì 2,0–2,6 ìì (âçàìåí

ýëåêòðîäîâ Ò590, Ò620 è ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêè ÏÏ–ÀÍ125) ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîâûøåíà íà 30–50%.

Äëÿ âîññòàíîâèòåëüíîé íàïëàâêè ïëóí-

æåðîâ ãèäðîïðåññîâ, çàùèòíûõ âòóëîê

ãðóíòîâûõ íàñîñîâ ïî ïåðåêà÷êå ïóëüïû

ïðèìåíÿþò ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó ÂÅË-

ÒÅÊ–Í410 äèàìåòðîì 2,6–3,0 ìì ïîä

ôëþñàìè ÀÍ348, ÀÍ20 è Í26. Â äàííîì

ñëó÷àå ñ çàêàç÷èêîì ñîãëàñîâûâàþò èñïîë-

íåíèå ïðîâîëîêè. Ïðîöåññ íàïëàâêè ýòîé

ïðîâîëîêîé õàðàêòåðèçóåò ñàìîïðîèçâîëü-

íîå îòäåëåíèå øëàêîâîé êîðêè, îòñóòñòâèå

ïîð è òðåùèí, ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíîãî õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòàáèëüíîé òâåðäîñòè

íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. #577

Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó Êàçàêîâó — 60 ëåò

Èñïîëíèëîñü 60 ëåò èçâåñòíîìó ó÷åíîìó è ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó 

Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó Êàçàêîâó.

Çà 37 ëåò ðàáîòû â ÍÏÎ «Òåõíîìàø» Â. À. Êàçàêîâ ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà äî çàìåñòèòåëÿ

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî íàóêå è ãëàâíîãî ñâàðùèêà Ìèíîáùåìàøà.

Ñ 1996 ã. Â. À. Êàçàêîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà «Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî», à ñ

1998 ã. — äèðåêòîðîì èçäàòåëüñòâà «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ».

Âàëåíòèí Àëåêñååâè÷ Êàçàêîâ èçâåñòåí â íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êðóãàõ Ðîññèè è çà ðóáå-

æîì êàê ñïåöèàëèñò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ðàêåòîñòðîåíèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 150 íà-

ó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå ÷åòûðåõ ó÷åáíèêîâ, äâóõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé, ìîíîãðàôèè è 36 èçîáðåòåíèé, çàùèùåííûõ àâ-

òîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè. Âàëåíòèíó Àëåêñååâè÷ó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü

ÑÑÑÐ», çà óñïåõè â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé ðàêåòîñòðîåíèÿ — «Çàñëóæåííûé ìàøèíîñòðîèòåëü ÑÑÑÐ», îí èìååò ïðàâèòåëü-

ñòâåííûå íàãðàäû, à òàêæå íàãðàäû çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Â 1991 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ñâàðêè Â. À. Êàçàêîâó ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ ÑÌ ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè, à â 1999 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå

òåõíîëîãèé ñâàðêè îáúåêòîâ îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ — ïðåìèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Â. À. Êàçàêîâ àêòèâíî çàíèìàåòñÿ íàó÷íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèé-

ñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè è ïðîôåññîðîì êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà» â ÌÀÒÈ–ÐÃÒÓ èì. Ê. Ý. Öè-

îëêîâñêîãî. Â. À. Êàçàêîâ — ÷ëåí Íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà ïî ñâàðêå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêî-

ãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñâàðî÷íîãî îáùåñòâà, âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî ñîþçà ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ñâàðî÷-

íîé ïðîäóêöèè, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå ïðîöåññû».

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàëåíòèíà Àëåêñååâè÷à ñ þáèëååì, 

æåëàåì êðåïêîãî çäîðîâüÿ è áîëüøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê»
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Äëÿ íàïëàâêè âàëêîâ ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè

â ÎÀÎ «ÄÌÊÄ» è íà äðóãèõ êîìáèíàòàõ

òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò íàïëàâî÷íûå ïðî-

âîëîêè Íï–30ÕÃÑÀ, ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ,

ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, ÏÏ–Íï–30Õ4Â2Ì2ÔÑ.

Ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» è

×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ» ñîâìåñòíî ñ ìåòàë-

ëóðãè÷åñêèìè êîìáèíàòàìè Óêðàèíû

(ÎÀÎ «ÄÌÊÄ», ÎÀÎ «ÊÃÌÊ «Êðèâîðîæ-

ñòàëü», ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü») âûïîëíèëè

êîìïëåêñ ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íà-

ïëàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèè è îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ íàïëàâêè ïðîêàòíûõ âàëêîâ

ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíûõ ïåðèî-

äîâ ðàáîòû ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ïðîêàòà, ñîêðàùåíèÿ òðóäîåìêî-

ñòè íàïëàâêè.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè íàïëàâëåííûõ ïðîêàòíûõ

âàëêîâ ïîêàçàë, ÷òî âîçìîæíîñòè ñèñòåì

ëåãèðîâàíèÿ C–Si–Mn–Cr–Mo–V è

C–Si–Mn–Cr–W–V â ïîëíîé ìåðå íå ðå-

àëèçîâàíû. Â ïðîöåññå ðàáîòû âàëêà ïîä

âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð íàáëþ-

äàåòñÿ êîàãóëÿöèÿ è óêðóïíåíèå êàðáèäîâ

ïî ãðàíèöàì çåðåí, èõ ïîñëåäóþùåå âûêðà-

øèâàíèå è ðàçâèòèå òðåùèí ðàçãàðà. Äëÿ

ñíèæåíèÿ ðàçâèòèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ áûëî

èçìåíåíî ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå çåðåí è

èõ ãðàíèö, ïîâûøåíà äèñïåðñíîñòü êàðáè-

äîâ è ðàâíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â

òåëå çåðíà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðåà-

ëèçîâàíû ïðè âûáîðå ñèñòåì ëåãèðîâàíèÿ

íîâûõ ïîðîøêîâûõ ïðîâîëîê. Ýòè ïðîâî-

ëîêè îáåñïå÷èâàþò ëåãêóþ îòäåëèìîñòü

øëàêîâîé êîðêè, âûñîêóþ ñòîéêîñòü íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðîòèâ îáðàçîâàíèÿ

ïîð è òðåùèí.

Äëÿ óïðî÷íÿþùåãî âîññòàíîâëåíèÿ âàë-

êîâ êëåòè ñòàíà «500» æåëåçîïðîêàòíîãî

öåõà â ÎÀÎ «ÄÌÊÄ» áûëà ïðèìåíåíà ïî-

ðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÂÅËÒÅÊ–Í500ÐÌ.

Òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâèòåëüíî-óïðî÷íÿþ-

ùåé íàïëàâêè çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì.

Èçíîøåííûå êàëèáðû âàëêîâ ìåõàíè÷åñêè

îáðàáàòûâàëè ïîä íàïëàâêó íà âàëüöåòî-

êàðíûõ ñòàíêàõ ñ öåëüþ óäàëåíèÿ ìåòàëëà,

ïîêðûòîãî îêàëèíîé, íàïëûâàìè è ÷àñòè÷-

íî ñ ñåòêîé òðåùèí. Ãëóáèíó ðàñòî÷êè êà-

ëèáðîâ ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå âûáè-

ðàëè ñ ó÷åòîì ïîäñëîÿ òîëùèíîé 5–20 ìì,

âûïîëíåííîãî ïðîâîëîêîé Íï–30ÕÃÑÀ, è

óïðî÷íÿþùåãî ñëîÿ òîëùèíîé 6–10 ìì,

íàïëàâëåííîãî ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–

Í500ÐÌ. Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè âàëêà ïîä

íàïëàâêó ïðîèçâîäèëè çàâàðêó ãëóáîêèõ

ðàçäåëîê, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå

óäàëåíèÿ ðàäèàëüíûõ òðåùèí. Ýòó çàâàðêó,

à òàêæå íàïëàâêó ïîäñëîÿ âûïîëíÿëè ïðî-

âîëîêîé Íï–30ÕÃÑÀ äèàìåòðîì 5 ìì ïîä

ôëþñîì ÀÍ–348–À. Òåìïåðàòóðó ïðåäâà-

ðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà âàëêà ïîääåðæèâàëè

â ïåðåäåëàõ 300–350 °Ñ. Íàïëàâêó óïðî÷-

íÿþùåãî ñëîÿ âûïîëíÿëè ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í500ÐÌ äèàìåòðîì

3,6 ìì ïîä ôëþñîì ÀÍ–348–À íà ðåæèìå

Iñâ=400...450 À; Uä=30...32 Â. Ïîñëå íàïëàâ-

êè ðåêîìåíäîâàíî çàìåäëåííîå îõëàæäå-

íèå. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàïëàâëåí-

íûõ êàëèáðîâ íå âûçâàëà îñîáûõ çàòðóäíå-

íèé. Óâåëè÷åíèå òðóäîåìêîñòè ìåõàíè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè ñîñòàâëÿëî 10–15%. Èñ-

ïûòàíèÿ óïðî÷íåííûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ

íà ñòàíå «500» ïîêàçàëè, ÷òî ðåñóðñ âàëêîâ

ïîñëå óïðî÷íåíèÿ óâåëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì â

äâà ðàçà.

Äóãîâàÿ íàïëàâêà äåòàëåé
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
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Â. È. Òèòàðåíêî, ×ÍÏÊÔ «ÐÅÌÌÀØ» (Äíåïðîïåòðîâñê), À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ,

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ), Þ. Ì. Ãèòèí, Â. Â. Ìîñûïàí, ÎÀÎ «ÄÌÊ èì. Äçåðæèíñêîãî»

(Äíåïðîäçåðæèíñê), Ì. À. Áàáåíêî, À. Ã. Ãîðÿíîé, ÊÃÌÊ «Êðèâîðîæñòàëü» (Êðèâîé Ðîã),

Ã. Â. Õîìåíêî, ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü» (Çàïîðîæüå)

Îò íàäåæíîñòè ïðîêàòíûõ âàëêîâ, èçíîñîñòîéêîñòè èõ

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, ìåæðåìîíòíîãî ñðîêà ñëóæáû çà-

âèñÿò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïðî-

êàòíûõ öåõîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîêàòà. Ðàáî÷àÿ

ïîâåðõíîñòü âàëêà ïîäâåðãàåòñÿ öèêëè÷åñêîìó ìåõàíè-

÷åñêîìó è òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ. Ïî ìåðå ýêñïëóàòà-

öèè íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü âàëêîâ íàëèïàåò ìåòàëë,

îíà íåðàâíîìåðíî èçíàøèâàåòñÿ è îáðàçóþòñÿ òðåùèíû

ðàçãàðà. Äëÿ ðåìîíòà ñòàëüíûõ âàëêîâ ïðèìåíÿþò âîñ-

ñòàíîâèòåëüíî-óïðî÷íÿþùóþ íàïëàâêó ñïëîøíîé è ïî-

ðîøêîâîé ïðîâîëîêîé, ïðè ýòîì îäèí êîìïëåêò âàëêîâ

âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ñðåäíåì îò 5 äî 10 ðàç.



Äëÿ óïðî÷íÿþùåé íàïëàâêè âåðòèêàëü-

íûõ ñòåíîê êàëèáðîâ ïðîêàòíûõ âàëêîâ

êëåòè ñòàíà «900» ÒÇÑ íà ÎÀÎ «ÄÌÊÄ»

ïðèìåíÿëè ïðîâîëîêó ÂÅËÒÅÊ–Í370ÐÌ.

Òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè ýòèõ âàëêîâ àíàëî-

ãè÷íà îïèñàííîé òåõíîëîãèè, èñêëþ÷åí

ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ. Äîñòèã-

íóòî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðîêàòûâàå-

ìîãî ìåòàëëà íà îäíîé ïàðå âàëêîâ îò ðå-

ìîíòà äî ðåìîíòà ñ 18–20 äî 45–50 òûñ. ò.

Âàëêè ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè ñòàíà ÍÇÑ–730

öåõà «Áëþìèíã–1» ÎÀÎ ÊÃÌÊ «Êðèâî-

ðîæñòàëü», èçãîòàâëèâàåìûå èç ñòàëè 50, äî

ïîñëåäíåãî âðåìåíè óïðî÷íÿëè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñòàíäàðòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëî-

êè ÏÏ–Íï–35Â9Õ3ÑÔ. Îäíàêî â ïðîöåñ-

ñå ïðîêàòêè íà ïîâåðõíîñòè òàêèõ âàëêîâ

îáðàçîâûâàëèñü òàê íàçûâàåìûå øèïû âû-

ñîòîé äî 2 ìì. Ýòî ïðèâîäèëî ê íåîáõîäè-

ìîñòè îñòàíîâêè ïðîöåññà ïðîêàòêè è ïðè-

ìåíåíèÿ òðóäîåìêîé çà÷èñòêè êàëèáðîâ. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå âàëêè ñ øèïàìè íàíîñè-

ëè äåôåêòíûé ðèñóíîê íà ïîâåðõíîñòü ïðî-

êàòûâàåìîãî ìåòàëëà. Ïîñëå ïðîêàòêè

50–60 òûñ. ò ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè êàëè-

áðîâ îáðàçîâàëàñü âûðàáîòêà ãëóáèíîé

2–3 ìì, ÷òî âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü çàìåíû

âàëêîâ. Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ îòäåëüíûõ

òðåùèí ïîñëå 50–60 òûñ. ò ïðîêàòàííîãî

ìåòàëëà äîñòèãëà 30–40 ìì. Äëÿ óñòðàíå-

íèÿ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ áûëà ïðè-

ìåíåíà òåõíîëîãèÿ íàïëàâêè ïîðîøêîâîé

ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í505ÐÌ.

Òåõíîëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ âàëêîâ ÍÇÑ–730

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêè

ÂÅËÒÅÊ–Í505ÐÌ àíàëîãè÷íà òåõíîëîãèè

íàïëàâêè ïðîâîëîêîé ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè âàëîê íàïëàâëÿþò äî çàäàííûõ

ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïðîâîëîêîé

Íï–30ÕÃÑÀ. Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ

âàëêà ïðîâîäèëè â èíäóêòîðå äî òåìïåðà-

òóðû 400–450 °Ñ. Óïðî÷íÿþùèé ñëîé íà-

ïëàâëÿëè ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í505ÐÌ

äèàìåòðîì 3,6 ìì ïîä ôëþñîì ÀÍ–20Ñ íà

ðåæèìå: Iñâ = 430...450 À, Uä = 30...32 Â,

Vñâ = 35...40 ì/÷. Ïîñëå íàïëàâêè âûïîëíÿ-

ëè ïîâòîðíûé íàãðåâ â èíäóêòîðå äî òåì-

ïåðàòóðû 400–450 °Ñ ñ ïîñëåäóþùèì çà-

ìåäëåííûì îõëàæäåíèåì â òåðìîñòàòå. Äî-

ñòèãíóòî ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ øèïîâ â

äâà ðàçà, è ñíèæåíà ñêëîííîñòü ê îáðàçî-

âàíèþ òðåùèí â 2–3 ðàçà, ÷òî ïîçâîëèëî

îòðåìîíòèðîâàòü 80–90% âàëêîâ ïî óêîðî-

÷åííîé òåõíîëîãèè, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü

âñå âèäû çàòðàò íà 20% è óâåëè÷èòü ìåæ-

ðåìîíòíûå ñðîêè ðàáîòû ñòàíîâ.

Íà ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü» âåðòèêàëüíû-

ìè âàëêàìè ýäæåðíîé êëåòè íà íåïðåðûâ-

íîì òîíêîëèñòîâîì ñòàíå «1680» ãîðÿ÷åé

ïðîêàòêè ïðîèçâîäÿò áîêîâîå îáæàòèå è

âûðàâíèâàíèå áîêîâûõ êðîìîê ïðîêàòûâà-

åìîãî ëèñòà. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè öè-

ëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü âàëêîâ â ìåñòå

êîíòàêòà ñ òîðöîì ãîðÿ÷åãî ëèñòà ïîäâåð-

ãàåòñÿ èíòåíñèâíîìó àáðàçèâíîìó èçíàøè-

âàíèþ è çíà÷èòåëüíûì ñæèìàþùèì íà-

ãðóçêàì. Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè áî÷-

êè âàëêîâ ó ðåáîðäû îáðàçóåòñÿ êîëüöåâàÿ

âûðàáîòêà âûñîòîé äî 100 ìì, ãëóáèíîé äî

5 ìì ïî äèàìåòðó. Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäè-

ìîñòü çàìåíû âàëêîâ, òàê êàê äàëüíåéøàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåðàâíî-

ìåðíîñòè îáæàòèÿ è ñêîðîñòè ïðîêàòêè,

÷òî îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿåò íà êà÷åñòâî

ïðîêàòûâàåìîãî ìåòàëëà. Èçó÷åíèå õàðàê-

òåðà è äèíàìèêè èçíàøèâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî èçíîñ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îêèñëå-

íèÿ è îòðûâà ÷àñòè÷åê îêèñëåííîãî ìåòàë-

ëà ñ ïîâåðõíîñòè âàëêîâ òîðöàìè ãîðÿ÷åãî

ëèñòà ñ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè 1100–

900 °Ñ, ÷àñòè÷íî ïîêðûòûõ òîíêèì ñëîåì

îêàëèíû. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü âàëêîâ â

ìåñòå êîíòàêòà ñ ïðîêàòûâàåìûì ëèñòîì

ðàçîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 400–500 °Ñ.

Ñðîê ñëóæáû âàëêîâ, óïðî÷íåííûõ íàïëàâ-

êîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏ–Íï–

35Â9Õ3ÑÔ èëè ÏÏ–Íï–25Õ5ÔÌÑ, íå

áîëåå 3–4 ìåñÿöåâ, ÷òî íå îòâå÷àåò òðåáî-

âàíèÿì ïðîèçâîäñòâà. Ïðèìåíåíèå íàïëàâ-

êè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–

Í550ÐÌ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü èçíîñîñòîé-

êîñòü è ñðîê ñëóæáû âàëêîâ â 2,5–3 ðàçà.

Îïûòíóþ íàïëàâêó âàëêîâ ýäæåðà ïðî-

èçâîäèëè íà íàïëàâî÷íîé óñòàíîâêå â

ÖÐÏÎ ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü». Ïåðåä íà-

ïëàâêîé âàëîê ñ èçíîøåííîé ïîâåðõíîñòüþ

ìåõàíè÷åñêè îáðàáàòûâàëè äëÿ óäàëåíèÿ

îêèñëåííîãî è èçíîøåííîãî ìåòàëëà íà

ãëóáèíó, îáåñïå÷èâàþùóþ íàïëàâêó ïîä-

ñëîÿ ïðîâîëîêîé Íï–30ÕÃÑÀ è óïðî÷íÿ-

þùåãî ñëîÿ òîëùèíîé 10 ìì ïðîâîëîêîé

ÂÅËÒÅÊ–Í550ÐÌ. Ïîñëå íàïëàâêè ïîä-

ñëîÿ âàëîê íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû

400–500 °Ñ. Óïðî÷íÿþùóþ íàïëàâêó âû-

ïîëíÿëè ïîä ôëþñîì ÀÍ–20Ñ â 3–4 ñëîÿ

íà ðåæèìå: Iñâ = 320...380 À, Uä = 30...32 Â. Â

ïðîöåññå íàïëàâêè òåìïåðàòóðó âàëêà ïî-

ñòîÿííî êîíòðîëèðîâàëè, íå äîïóñêàÿ åå

ñíèæåíèÿ íèæå 400 °Ñ (ïðè íåîáõîäèìîñòè

âûïîëíÿëè ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ). Ïî-

ñëå íàïëàâêè âàëîê ïîìåùàëè â òåðìîñòàò.

Ñàìîçàùèòíóþ ïîðîøêîâóþ ïðîâîëîêó

ÂÅËÒÅÊ–Í250ÐÌ äèàìåòðîì îò 1,6 äî
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3,0 ìì óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè âîññòàíîâ-

ëåíèè ïîäóøåê ïðîêàòíûõ êëåòåé è íîæ-

íèö, øïèíäåëåé è ìóôò ïðèâîäîâ ïðîêàò-

íûõ âàëêîâ, çâåçäî÷åê, âòóëîê, âàëîâ, ñòó-

ïèö è äð. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îíà íå

óñòóïàåò èçâåñòíîé ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêå

DUR 250–FD (Bohler).

Ðåàëèçîâàíà íàïëàâêà êåðíîâ êëåùåâûõ

êðàíîâ (ðèñóíîê) è ãóáîê ñòðèïïåðíîãî êðà-

íà, êîòîðûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èñïû-

òûâàþò óäàðíûå è ñæèìàþùèå íàãðóçêè â

óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Êåðíû êîí-

òàêòèðóþò ñ ìåòàëëîì, ðàçîãðåòûì äî

800–1250 °Ñ, ïîäâåðãàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêî-

ìó îõëàæäåíèþ â áàêàõ ñ âîäîé. Äëÿ íà-

ïëàâêè áûëà ïðèìåíåíà ñàìîçàùèòíàÿ ïî-

ðîøêîâàÿ ïðîâîëîêà ÂÅËÒÅÊ–Í480Ñ äèà-

ìåòðîì 2,0 ìì ñ ñèñòåìîé ëåãèðîâàíèÿ

(C–Cr–W–Mî–V–Ti), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-

åò òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïîñëå

íàïëàâêè 50–54 HRCý, ïðè 600 °Ñ ãîðÿ÷óþ

òâåðäîñòü 40–44 HRCý è ñòîéêîñòü ê òðåùè-

íîîáðàçîâàíèþ (100 òåðìîöèêëîâ äî ïîÿâ-

ëåíèÿ ïåðâîé òðåùèíû). Çàìåíà ïðè ìåõà-

íèçèðîâàííîé íàïëàâêå ýëåêòðîäîâ Ò–590,

Ò–620 óêàçàííîé ïðîâîëîêîé ïîçâîëèëà

ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû êåðíîâ â 4–5 ðàç è

ñíèçèòü çàòðàòû íà ðåìîíò. Çàäà÷à âîññòà-

íîâëåíèÿ êåðíîâ áûëà ðåøåíà â êîìïëåêñå

(òåõíîëîãèÿ—îáîðóäîâàíèå—ìàòåðèàë).

Ïðè íàïëàâêå äåòàëåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ

óäàðíî-àáðàçèâíîìó èçíàøèâàíèþ, ïîðîø-

êîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏ–ÀÍ170 íàáëþäàåò-

ñÿ ïîâûøåííàÿ ñêëîííîñòüþ ê òðåùèíîîá-

ðàçîâàíèþ, ñêîëàì. Òîëùèíà íàïëàâêè íå

ïðåâûøàåò 1–2 ñëîÿ, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ îã-

ðàíè÷èâàåò åå ïðèìåíåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ

äàííîé çàäà÷è ïðèìåíèëè ñàìîçàùèòíûå

ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè ÂÅËÒÅÊ–Í600

(C–Cr–Mî–V–Nb–Ti–Â), ÂÅËÒÅÊ–Í620

(C–Cr–Mî–V–Ti–Â), êîòîðûå îáåñïå÷èâà-

þò òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà 55–

63 HRCý. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÏ–ÀÍ170 äàí-

íûå ïðîâîëîêè îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå

èçíîñîñòîéêîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

íà 30–50% ïðè âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ

4–5 ñëîåâ. Ïðîâîëîêè âûïóñêàþò äèàìåò-

ðîì îò 2 äî 5 ìì. Ñ ïðèìåíåíèåì ìåõàíè-

çèðîâàííîé è àâòîìàòèçèðîâàííîé íàïëàâ-

êè ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–

Í600 äèàìåòðîì 3,0 ìì áûëà âîññòàíîâëå-

íà çàùèòíàÿ ïîâåðõíîñòü áîëüøîãî êîíóñà

äîìåííîé ïå÷è, äîñòèãíóòî çíà÷èòåëüíîå

ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè ïî ñðàâíåíèþ

ñ èçíîñîñòîéêîñòüþ ïðè ïðèìåíåíèè ýëåê-

òðîäîâ Ò590, à òàêæå â äâà ðàçà ñîêðàùåíî

âðåìÿ ðåìîíòà. Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé íà-

ïëàâêå ìàëîãî êîíóñà ïîðîøêîâîé ïðîâî-

ëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í620 äèàìåòðîì 4,0 ìì

ïîëó÷åíà áîëåå âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü

ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïëàâêîé ëåíòîé ÏË–

ÀÍ101. Êðîìå ýòîãî, äàííûå ïðîâîëîêè

óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè óïðî÷íÿþùåé íà-

ïëàâêå çóáüåâ êîâøåé ýêñêàâàòîðîâ, íîæåé

áóëüäîçåðîâ, ÷åëþñòåé ãðåéôåðà.

Íîâûå ïîðîøêîâûå ïðîâîëîêè èçãîòàâ-

ëèâàþò ñåðèéíî ñîîòâåòñòâåííî ÃÎÑÒ

26101–84 è äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ïðîäóêöèÿ ñåðòè-

ôèöèðîâàíà ÓêðÑÅÏÐÎ. ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅË-

ÒÅÊ» 12.04.2004 ã. ïîëó÷åí ñåðòèôèêàò íà

ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè

ñîãëàñíî ÄÑÒÓ ISO 9001–2001. #591
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Ðèñóíîê.
Êåðí êëåùå-
âîãî êðàíà,
íàïëàâëåííûé
ñàìîçàùèòíîé
ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé
ÂÅËÒÅÊ–
Í480Ñ

ìåí îáúåìíîé òåðìîîáðàáîòêè, ÷òî çíà÷è-

òåëüíî ïîâûøàåò òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè,

ïîäâåðæåííîé èçíàøèâàíèþ. Ãëóáèíà çà-

êàëåííîãî ÒÂ× ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 2–3,5 ìì.

Òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè áîëåå 52 HRCý.

Ñðîê ñëóæáû öåïåé ïîâûøàåòñÿ â 2–5 ðàç.

Èíäóêöèîííûé íàãðåâ ñûïó÷èõ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ÷àñòèö. Íà ÌÀÇå ðàçðàáîòàí ìå-

òîä òåðìîîáðàáîòêè ñûïó÷èõ ìåòàëëè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì èíäóêöè-

îííîãî íàãðåâà â òðàíñïîðòèðóþùåé ãëàä-

êîñòåííîé òðóáå ñî ñïëîøíûì ïîòîêîì

äâèæåíèÿ ÷àñòèö.

Âðàùàþùèéñÿ ãëàäêîñòåííûé áàðàáàí

íàãðåâàåòñÿ äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû îá-

ðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ýëåêòðîìàã-

íèòíûì ïîëåì âûñîêîé ÷àñòîòû. Ïîñëå

ýòîãî ÷àñòèöû íåïðåðûâíî çàãðóæàþò â

ãëàäêîñòåííûé áàðàáàí. Çäåñü ÷àñòèöû, íå-

ïðåðûâíî ïåðåìåøèâàÿñü, íàãðåâàþòñÿ äî

çàäàííîé òåìïåðàòóðû è îäíîâðåìåííî ïå-

ðåìåùàþòñÿ âäîëü íàãðåòîãî ãëàäêîñòåííî-

ãî áàðàáàíà â ñòîðîíó âûãðóçêè. #590

Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ
èíäóêöèîííîé òåðìîîáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ
è äåòàëåé íà Ìèíñêîì àâòîìîáèëüíîì çàâîäå

(Îêîí÷àíèå.
Íà÷àëî
íà ñòð. 6–9)



Òðàäèöèîííî äëÿ íàïëàâêè âàëêîâ ïåð-

âîé êëåòè íåïðåðûâíîãî ñòàíà, âõîäÿùåãî

â ñîñòàâ ÒÏÀ «30–102», ýêñïëóàòèðóåìîãî

íà Íèêîïîëüñêîì çàâîäå áåñøîâíûõ òðóá

ÇÀÎ «Íèêî Òüþá», ïðèìåíÿþò ïîðîøêî-

âóþ ïðîâîëîêó ÏÏ–Íï35Â9Õ3ÑÔ. Ñòîé-

êîñòü âàëêîâ íàèáîëåå íàãðóæåííûõ êëåòåé

íåïðåðûâíîãî ñòàíà íå îòâå÷àåò ñîâðåìåí-

íûì òðåáîâàíèÿì. Ïîñëå ïðîêàòêè 1000–

1200 ò òðóá èçíîñ äíà êàëèáðà âàëêîâ äî-

ñòèãàåò 3–5 ìì, ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè

êàëèáðà îáðàçóþòñÿ ñåòêà ðàçãàðà, ðèñêè,

ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå òðåùèíû, ÷òî

óõóäøàåò êà÷åñòâî òðóá. Íàëè÷èå ãëóáîêèõ

ðèñîê íà ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâ ïðèâîäèò ê

ïîÿâëåíèþ çàêàòàííûõ äåôåêòîâ íà ïîâåðõ-

íîñòè òðóá, êîòîðûå î÷åíü òðóäíî îïðåäå-

ëèòü âèçóàëüíî íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ

ïðîêàòêè. Ýòè äåôåêòû âûÿâëÿþòñÿ íà çà-

âåðøàþùèõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà òðóá ïðè

ïðîâåäåíèè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» ïðåäëîæèëî ïðè-

ìåíèòü äëÿ óïðî÷íÿþùåé íàïëàâêè âàëêîâ

íåïðåðûâíîãî ñòàíà ïîðîøêîâóþ ïðîâîëî-

êó ÂÅËÒÅÊ–Í480ÍÒ ñ ñèñòåìîé ëåãèðî-

âàíèÿ C–Si–Mn–Cr–V–Mo–W. Ïðîâîëî-

êà îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâûé ïðîöåññ íà-

ïëàâêè ïîä ôëþñàìè ÀÍ20Ñ, ÀÍ26Ï íà

ïîñòîÿííîì òîêå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè,

ëåãêóþ îòäåëèìîñòü øëàêîâîé êîðêè, îò-

ñóòñòâèå òðåùèí è ïîð â íàïëàâëåííîì ìå-

òàëëå. Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà

50–56 HRCý ñ îòêëîíåíèåì ±1,5 HRCý.

Ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í480ÍÒ íàïëà-

âèëè ïåðâóþ è âòîðóþ êëåòè íåïðåðûâíîãî

ñòàíà ÒÏÀ «30–102» ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé

íà çàâîäå òåõíîëîãèè: â òðè ñëîÿ îáùåé òîë-

ùèíîé 10–12 ìì ïî ïîäñëîþ, âûïîëíåííî-

ìó ïðîâîëîêîé Ñâ–08À ïîä ôëþñîì ÀÍ60.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà âàëêàõ ïåð-

âîé è âòîðîé êëåòåé êàê íàèáîëåå íàãðó-

æåííûõ. Âàëêè ïåðâîé êëåòè áûëè èçâëå-

÷åíû èç ñòàíà ïîñëå ïðîêàòêè 5000 ò òðóá.

Èçíîñ äíà êàëèáðà âàëêîâ ñîñòàâèë 0,3–

0,5 ìì (ðèñ. 1). Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè êà-

ëèáðîâ âàëêîâ óäîâëåòâîðèòåëüíîå, ïîâåðõ-

íîñòü ãëàäêàÿ, áåç òðåùèí (ðèñ. 2). Èçíîñ

äíà êàëèáðîâ âàëêîâ âòîðîé êëåòè ñîñòà-

âèë 1,5–2,0 ìì ïîñëå ïðîêàòêè 8790 ò òðóá.

Ïðè ïîâòîðíîé íàïëàâêå âàëêîâ ïåðâîé

êëåòè ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í480ÍÒ èç-

íîñ äíà êàëèáðà âàëêîâ îñòàëñÿ íà ïðåæíåì

óðîâíå ïîñëå ïðîêàòêè 5040 ò òðóá ñ ñîõðà-

íåíèåì ïðèåìëåìîãî ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷åé ïî-

âåðõíîñòè êàëèáðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

çàìåíà êàëèáðîâ áûëà ïðîèçâåäåíà íå èç-çà

èõ èçíîñà, à â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì íà ïðîêàò-

êó òðóá îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, òðåáó-

þùèõ ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé òåõíîëîãèè

ïðèíóäèòåëüíîé çàìåíû êëåòåé. Â ïðîöåññå

èñïûòàíèé íàðåêàíèé íà êà÷åñòâî íàïëàâ-

ëåííîãî ìåòàëëà íå îòìå÷åíî.

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíûõ ïðîêàòîê ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì âàëêîâ íåïðåðûâíîãî ñòàíà,

íàïëàâëåííûõ ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–

Í480ÍÒ, ïðèçíàíî ðàöèîíàëüíûì ïðîâå-

äåíèå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé íîâîãî

íàïëàâî÷íîãî ìàòåðèàëà. #611

Íàïëàâêà âàëêîâ òðóáîïðîêàòíîãî ñòàíà
ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÂÅËÒÅÊ–Í480ÍÒ

Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Å Í Í Û É   Î Ï Û Ò
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Ï. Ô. Äîìáðîâñêèé, Å. Ô. ×óäàêîâ, À. Í. Êðóïîäåð, ÇÀÎ «Íèêî Òüþá» (Íèêîïîëü), 

Â. À. Âîéòåíêî, ×Ï «Âîéòåíêî», À. À. Ãîëÿêåâè÷, Ë. Í. Îðëîâ, ÎÎÎ «ÒÌ.ÂÅËÒÅÊ» (Êèåâ)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîâûøå-

íèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òðóáîïðîêàòíûõ ñòà-

íîâ, â òîì ÷èñëå ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû âàëêîâ

ìåæäó ïåðåòî÷êàìè.

Ðèñ. 1.
Êîíòðîëü
ñòåïåíè
èçíîñà
ïðîôèëÿ
êàëèáðà

Ðèñ. 2.
Âíåøíèé âèä
ïîâåðõíîñòè
êàëèáðà
ïîñëå
ïðîêàòêè
5000 ò òðóá
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Многолетней практикой установлено,
что высокую стойкость в расплавленном
цинке имеет сталь с низким содержанием
углерода (не более 0,06%), кремния (не бо�
лее 0,05%), марганца, серы и фосфора. В
связи с этим ванны горячего цинкования
изготавливают из листовой стали Ст08кп, а
сварку выполняют электродами с кислым
покрытием. После шести месяцев эксплуа�
тации ванны подлежат замене или ремонту,
заключающемуся в заварке мест кородиро�
вания поверхности стенок и восстановле�
нии размеров растворенных швов. При из�
готовлении и ремонте ванн горячего цинко�
вания выполняют большой объем свароч�
ных работ, в связи с этим актуально приме�
нение механизированной сварки. Сварка в
СО2 сплошной проволокой Св–08Г2С или
стандартной порошковой проволокой (на�
пример ПП–АН8, ПП–АН29) невозможна,
так как при этом не обеспечивается требуе�
мый химический состав металла шва по ко�
личеству углерода и кремния. Сложной за�
дачей является предупреждение образова�
ния пористости швов при сварке в СО2 ста�
ли с низким содержанием кремния. 

Предприятие «ТМ.ВЕЛТЕК» разрабо�
тало и освоило производство газозащитной
порошковой проволоки ППс–ТМВ2 диаме�
тром 1,6 мм для сварки ванн горячего цин�
кования. Химический состав металла шва

оптимизирован по результатам продолжи�
тельных испытаний контрольных образцов
сварных соединений в ваннах горячего цин�
кования. Состав проволоки обеспечивает
получение плотных швов при низком со�
держании кремния и углерода в наплавлен�
ном металле, что является одним из требо�
ваний для достижения коррозионной стой�
кости сварных швов.
Химический состав наплавленного
металла, %:
C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,06
Si . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,03
Mn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3
S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,032
P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,013

Сварные соединения обладают высоки�
ми прочностными характеристики благода�
ря упрочнению ферритной матрицы дис�
персной МАК�фазой (рис. 1).
Механические свойства металла шва:

в, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 627–603

т, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 534–515
, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,0–18,0
, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35–38

КСV, Дж/см2: 
при +20 °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80–101
при 0 °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53–50–50
Применение технологии заполнения

разделки валиками малого сечения позво�
лило дополнительно диспергировать струк�
туру металла шва с формированием зон
нормализации.

���������� ��������� ��� ������
���� �������� ����������
!. �. �����, 	
��. 
���. �
�	, ". ". #��������, ". �. $������, ". �. %��&��, ��� «��.������»,
�. �. '��(�)�, �. *. '�������+, ". �. �-���, ��� «��������
��»

В цехах горячего цинкования систематичес�
ки проводят работы по ремонту и замене
стальных ванн. Это связано практически с
полным растворением сварных швов и обра�
зованием локального глубокого кородирова�
ния зоны термического влияния (ЗТВ) и сте�
нок ванны, что может привести к ее разру�
шению. При контакте стали с расплавлен�
ным цинком ряд факторов способствует
протеканию обменных реакций с образова�
нием интерметаллидов Fe5Zn21, FeZn10,
FeZn13, которые выпадают в осадок. Про�
цесс кородирования можно остановить, со�
здав на внутренней поверхности ванны
плотную пленку комплексного интерметал�
лида, преимущественно FeZn10.

���. 1.
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Порошковая проволока ППс–ТМВ2 и
технология сварки применены в ОАО
«Днепропетровский завод металлоконст�
рукций им. Бабушкина» при изготовлении
ванн горячего цинкования. Ванны разме�
рами 3400 1380 1200 мм изготовлены из
листовой стали Ст08кп толщиной 30 мм.
Сварку выполняли на постоянном токе об�
ратной полярности. Сила сварочного тока
280–300 А, напряжение дуги 28–29 B, рас�
ход СО2 — 12–16 л/мин. Производитель�
ность сварки составила 5,6–6,0 кг/ч. Коэф�
фициент расхода проволоки 1,15.

Применяли два варианта технологии
сварки: сварка ванн проволокой ППс–ТМВ2;
сварка проволокой Св–08Г2С в СО2 с пла�
кированием швов проволокой ППс–ТМВ2.
Оба варианта обеспечивают коррозионную
стойкость сварных соединений и увеличе�

ние ресурса ванн. Качество сварных швов
проверяли визуально и с применением уль�
тразвукового контроля. В сварном соедине�
нии отсутствовали несплавления, межслой�
ные шлаковые включения, трещины и поры.

Ванны, изготовленные с применением
порошковой проволоки ППс–ТМВ2, были
установлены в цехе цинкования ОАО «Дне�
прометиз». Визуальный контроль ванн по�
сле эксплуатации в течение года показал от�
сутствие коррозии сварных швов и ЗТВ
(рис. 2). Дальнейшая эксплуатация ванн поз�
волит определить максимальный их ресурс.

Порошковая проволока обладает хоро�
шими сварочно�технологическими свойст�
вами, что позволяет успешно применять ее
как для сварки, так и для ремонта ванн.
Использование механизированной сварки
порошковой проволокой ППс–ТМВ2 по�
высило производительность сварочных ра�
бот в 2,5 раза. За счет более высокого вы�
хода годного металла снижено количество
потребляемого сварочного материала.

Порошковую проволоку поставляют
потребителю в мотках или в стандартных
кассетах К200 и К300, полностью готовую к
применению. Упаковывают проволоку в
металлические барабаны массой 50–70 кг
по ГОСТ 26101–84. По требованию потре�
бителя проволоку могут поставлять в кар�
тонных коробках по одному мотку или
кассете, предварительно упакованных в
полиэтиленовую пленку. � # 654
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К наиболее часто упрочняемым напла�
вочной порошковой проволокой изделиям
относят узлы машин непрерывного литья
заготовок, плунжеры и цилиндры мощных
гидравлических прессов, опорные поверх�
ности миксеров�чугуновозов, поверхности
трения мощных гидравлических прессов,
поверхности катания в сочетании с высо�
ким удельным давлением и т. п.

Ролики машин непрерывного литья
заготовок (МНЛЗ). Перспективность и
рост объемов применения технологии не�
прерывной разливки стали определяют це�
лый комплекс присущих ей преимуществ.
Производительность и эффективность
МНЛЗ, обеспечивающих данную техноло�
гию, обусловлена в первую очередь стойко�
стью роликов. Отсюда актуальность задачи
применения высокоэффективных напла�
вочных материалов для изготовления и вос�
становления роликов.

За рубежом достигнута фактическая
стойкость роликов, равная 3 000 000 т, а в
отечественной металлургии — до 500 000 т.
Такое различие определяется более высо�
ким уровнем технологии наплавки, напла�
вочного материала и применяемого обору�
дования.

В отечественной металлургии для наплав�
ки роликов МНЛЗ традиционно применяют
порошковую проволоку марок ПП–Нп12Х13,
ПП–Нп20Х17, ПП–Нп30Х20НМ в соче�
тании с флюсами АН20 и АН26, обеспечи�
вающую хромистый наплавленный металл
с ферритно�мартенситной структурой. За
рубежом используют порошковую прово�
локу Tubrodur 15.73 (ESAB, Швеция),
WLDC–3M2L (Weldclad, Великобрита�
ния), 4142MMS (Welding Alloys, Велико�
британия) и др., обеспечивающую получе�
ние хромистого наплавленного металла с
мартенситно�ферритной структурой, до�
полнительно легированного никелем, мо�
либденом, ванадием, ниобием.
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ЗАО «Новокраматорский машиностроительный завод» —
крупнейший в Европе инжиниринговый и производственный
комплекс, специализирующийся на проектировании, изго�
товлении и комплексной поставке горнорудного, металлур�
гического, прокатного, кузнечно�прессового, подъемно�
транспортного и гидротехнического оборудования. В про�
изводстве находят применение различные способы сварки и
упрочняющей наплавки. Система качества охватывает весь
комплекс производства, отвечает требованиям между�
народных стандартов ISO 9001 (EN 29001) и подтверждена
сертификатами независимого технического надзора об�
щества TUF NORD (Германия), что определяет требования
к поставляемым сварочным и наплавочным материалам.
НКМЗ постоянный потребитель сварочных и наплавочных
материалов зарубежных производителей (ESAB, Welding
Alloys, Bohler и др.), с 1997 г. — наплавочной порошковой
проволоки ООО «ТМ.ВЕЛТЕК». За этот период использо�
вано более 20 т различной наплавочной проволоки
ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» и упрочнено более 5000 т изделий,
выпускаемых заводом.
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Комплексное легирование предопреде�
ляет отличия в структуре и работоспособ�
ности наплавленного металла. Ролики
МНЛЗ эксплуатируют в условиях длитель�
ных циклических и термомеханических на�
грузок. Ролики зон изгиба и правки работа�
ют в тяжелом температурном режиме, мак�
симальная температура поверхности роли�
ков может достигать 670–750 °С. Ролики
воспринимают усилия вследствие выпучи�
вания сляба под действием ферростатичес�
кого давления и усилия при правке слитка.
На горизонтальном участке ролики подвер�
гаются абразивному изнашиванию. Разру�
шение рабочей поверхности роликов прояв�
ляется в виде изнашивания поверхностного
слоя и образования трещин разгара. Тепло�
стойкость, разгаростойкость и износостой�
кость наплавленного металла можно обес�
печить, оптимизируя структуру наплавлен�
ного металла как по структурному, так и по
фазовому составам. 

«ТМ.ВЕЛТЕК» в содружестве с Ново�
краматорским машиностроительным заво�
дом выполнило комплекс работ по созданию
новой порошковой проволоки и технологии
ее применения при изготовлении и вос�
становлении роликов МНЛЗ. Цель заклю�
чается в предупреждении гетерогенизации
структуры вследствие коагуляции карбидов
и образования зон �феррита и упорядочен�
ного твердого раствора. По результатам ис�
следования выполнена оптимизация содер�
жания хрома, углерода, карбидообразующих
элементов и параметров термического цик�
ла в процессе наплавки под флюсом и в сме�
си Ar+CO2, а также термической обработки.
В 1997 г. проволокой Нп–15Х14ГН2М1ФБ
(ТУУ 19369185.018–97), являющейся пер�
вой модификацией проволоки ВЕЛТЕК–
Н470, были наплавлены становые ролики
для Швеции. С 1998 г. по настоящее время
постоянным потребителем проволоки для
наплавки роликов МНЛЗ являются ММК
им. Ильича и МК «Азовсталь». 

В данный период по результатам экс�
плуатации роликов МНЛЗ отработаны
оптимальные содержание и соотношение
легирующих элементов, которые воплоще�
ны в проволоке марки ВЕЛТЕК–Н470
(ТУУ 28.7–31749248–006–2003), а также в
технологии и технике наплавки. Это позво�
ляет стабильно получать наплавленный ме�
талл с мартенситной структурой и незначи�
тельной долей �феррита, обладающий вы�
сокими эксплуатационными свойствами.
Однородность химического состава наплав�

ленного металла и его стабильное воспроиз�
водство достигнуты путем разработки и ре�
ализации комплекса технологических меро�
приятий по подготовке компонентов и изго�
товлению порошковой проволоки. При раз�
работке композиции сердечника проволоки
реализованы металлургические и техноло�
гические приемы для снижения содержа�
ния водорода и примесей в наплавленном
металле, обеспечения легкой отделимости
шлаковой корки с горячей поверхности на�
плавленного металла. Сопоставительные
испытания отечественной и зарубежной на�
плавочной порошковой проволоки показа�
ли, что наиболее высоким эксплуатацион�
ным качеством обладает порошковая про�
волока WLDC–3 в сочетании с флюсом
Universal (Weldclad, Великобритания) и
проволока 4142MMS в сочетании с флюсом
WAF–325 (Welding Alloys, Великобрита�
ния). Эти проволоки были приняты как эта�
лон при стендовых испытаниях опытных
образцов в процессе разработки порошко�
вой проволоки ВЕЛТЕК–Н470. Сопостави�
тельные испытания порошковой проволоки
ВЕЛТЕК–Н470 показали, что характерис�
тики наплавленного слоя находятся на
уровне проволоки ведущих зарубежных
компаний ОК15.73 (ЭСАБ), 4142MM–S
(Welding Alloys), WLDC–3 (Weldclad). На�
плавку роликов выполняли на установке,
разработанной и изготовленной специалис�
тами НКМЗ (рис. 1). Установка оснащена
механизмами задания положения проволо�
ки, поперечных колебаний проволоки, пере�
мещения головки, приборами контроля ре�
жима наплавки, скорости перемещения,
контактными термопарами для контроля
межваликовой температуры в процессе на�
плавки. На каждый наплавленный ролик
оформляется протокол с указанием резуль�
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татов испытания механических свойств на�
плавленного металла, режимов термичес�
кой и механической обработки.

Для наплавки роликов шестиручьевой
сортовой машины непрерывного литья за�
готовок (рис. 2) применена порошковая
проволока ВЕЛТЕК–Н500 в сочетании с
защитой флюсом. Система легирования от�
работана на базе проволоки 35В9Х3СФ с
целью повышения разгаро� и теплостойкос�
ти наплавленного металла в соответствии с
требованиям НКМЗ.

Опорные поверхности подшипников
рам слябовых МНЛЗ подвержены значи�
тельным динамическим контактным нагруз�
кам и коррозии, что может привести к изме�
нению размера сляба, а следовательно к бра�
ку продукции. Поэтому для упрочнения
этих поверхностей выполняют наплавку
коррозионностойким сплавом с более высо�
кой, чем основной металл, твердостью. Для
оптимизации соотношения «цена—свойст�
ва» взамен электродов ЦН–6Л «ТМ.ВЕЛ�
ТЕК» разработал порошковую проволоку
ферритно�мартенситного класса для на�
плавки в СО2 или смеси 82%Ar+18%CO2,
получившую наименование ВЕЛТЕК–Н472
(ТУУ 28.7–31749248–006–2003). Антикор�
розионные свойства наплавленного метал�
ла обеспечены за счет содержания более
13% хрома, карбиды хрома обуславливают
заданную твердость наплавленного слоя. С
использование этой проволоки наплавлено
уже более 400 рам сегментов МНЛЗ (рис. 3).
Технология наплавки опорных поверхно�
стей предусматривает предварительный на�
грев до 150 °С, нанесение двух слоев на ре�
жиме I=260...300 А, U=26...27 В. Для напла�
вки использовали серийные полуавтоматы
ПДГ516 с источником питания ВДУ506.
Применение порошковой проволоки ВЕЛ�
ТЕК–Н472 повышает производительность
процесса, снижает энергоемкость, трудозат�
раты и расход наплавочного материала с 1,7
до 1,16 кг/кг, повышает технологичность
процесса наплавки вследствие высокой
стойкости против образования трещин.
Машины непрерывного литья заготовок с
маркой НКМЗ успешно эксплуатируют в
США, Германии, России, Украине.

Опорные поверхности бандажей мик!
серов!чугуновозов — еще один объект, на
котором применена наплавка порошковой
проволокой, разработанной «ТМ.ВЕЛТЕК»
(рис. 4). Поверхности бандажей испытыва�
ют высокие контактные нагрузки от упор�
ных роликов в моменты торможения и на�
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чала движения, в связи с чем необходимо
обеспечить твердость их поверхности до
300–320 НВ на значительную глубину.

Традиционно на НКМЗ кольца банда�
жей упрочняли ручной дуговой наплавкой
электродами ОЗН–300У. Данный процесс
весьма трудоемкий и не может обеспечить
возросшие требования к качеству наплав�
ленной поверхности. 

Проблема была решена за счет примене�
ния механизированной наплавки в среде СО2
порошковой проволокой ВЕЛТЕК–Н290
диаметром 1,6 мм. Упрочняющий слой тол�
щиной 125 мм выполнили многопроходной
наплавкой на режиме I=300 A, U=28 B с
применением предварительного нагрева и
замедленного охлаждения после наплавки.
Для наплавки использовали серийные по�
луавтоматы ПДГ516 с источниками пита�
ния ВДУ–506. По сравнению с покрытыми

электродами ОЗН–300У увеличена произ�
водительность процесса наплавки в полтора
раза при высоком качестве наплавленного
слоя.

Сотрудничество специалистов свароч�
ного производства НКМЗ и специалистов
СП «ТМ.ВЕЛТЕК» обеспечивает заводу воз�
можность качественного выполнения ответ�
ственных заказов, а «ТМ.ВЕЛТЕК» — раз�
работку и испытание в реальных условиях
порошковой проволоки нового поколения.

Порошковую проволоку изготавливают
серийно согласно ГОСТ 26101–84 и дейст�
вующей нормативно�технической докумен�
тации, продукция сертифицирована Укр�
СЕПРО, 12.04.2004 г. ООО «ТМ.ВЕЛТЕК»
выдан сертификат на систему управления
качеством и изготовление продукции со�
гласно ДСТУ ISO 9001–2001 на каждую
марку проволоки. � #751
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Известны технологии восстановления и
изготовления штоков и плунжеров с приме�
нением хромирования и наплавки сплош�
ной проволокой Св–08Х20Н10Г7Т под
флюсом. В условиях действующих в Украи�
не заводов, специализирующихся на ремон�
те шахтного оборудования, применение
хромирования нереально ввиду отсутствия
такого производства и нецелесообразно из�
за его высокой экологической вредности, а
также склонности хромового покрытия к
образованию местных повреждений из�за
его недостаточной толщины. Применение
наплавки проволокой Св–08Х20Н10Г7Т
нецелесообразно вследствие низкой твердо�
сти наплавленного слоя, недостаточной
стойкости к образованию забоин от ударов
породы и угля даже после дополнительной

обкатки наплавленного слоя, а также из�за
высокой стоимости проволоки.

ООО «ТМ.Велтек» предложило восста�
навливать штоки и плунжеры с применени�
ем дуговой наплавки порошковой проволо�
кой под флюсом. Работу выполняют в ком�
плексе: порошковая проволока—наплавка—
оборудование—оператор наплавочной уста�
новки. Штоки и плунжеры изготавливают
из улучшенной стали 30ХГСА, которую
классифицируют как ограниченно сварива�
емую, склонную к закалке и формированию
в зоне термического влияния малопластич�
ных структур, к возможному образованию
холодных трещин при неблагоприятном
термическом цикле при наплавке. Оптими�
зированы режимы наплавки, которые обес�
печивают уменьшение проплавления ос�
новного металла и металла ЗТВ, незначи�
тельное увеличение размера зерна на участ�
ке перегрева с 9�го до 7�го балла. Оптимиза�
ция тепловложения в сочетании с сопутст�
вующим охлаждением наплавляемой дета�
ли позволяют поддерживать заданный тер�
мический цикл наплавки и ограничивать
влияние автонагрева. В данных условиях
был получен наплавленный слой с твердос�
тью в пределах 40–45 HRCэ. Отработаны
режимы сопутствующего охлаждения дета�
ли как водой, так и воздухом. Наплавку вы�
полняли по винтовой линии со скоростью
50–75 м/ч при величине перекрытия вали�
ков 0,4–0,5. В процессе наплавки контроли�
ровали температуру детали.

Для реализации данной технологии
ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» разработана порош�
ковая проволока ВЕЛТЕК–Н425 (ТУУ
28.7–31749248–011:2007). Легирование на�
плавленного металла хромом, никелем и
молибденом при заданном термическом
цикле наплавки обеспечивает получение
хромистого металла с мартенситно�феррит�
ной структурой и твердостью 40–45 HRCэ
(рис. 1). По результатам испытаний на кор�
розионную стойкость образцов наплавлен�
ного металла в условиях воздушно�капель�
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В настоящее время актуальна задача капитального ремон�
та горно�шахтного оборудования, в частности ремонта и
замены штоков и плунжеров стоечно�домкратной группы.
На рабочих поверхностях штоков и плунжеров формируют�
ся отложения продуктов обменных реакций с шахтными во�
дами и образуются вмятины от ударов угля и породы, что
приводит к повреждению уплотнительных элементов и вы�
ходу из строя гидроаппаратуры.
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ного воздействия шахтных вод оптимизи�
ровано содержание хрома в наплавленном
металле. Повышению коррозионной стой�
кости способствует диспергирование пер�
вичной структуры и снижение содержания
вредных примесей в пределах S 0,015%,
P 0,015%. При макро� и микроструктур�
ном исследовании образцов, вырезанных из
наплавленных деталей, внутренних и внеш�
них дефектов типа пор, трещин и несплав�
лений не обнаружено.

Объекты наплавки представляют собой
цилиндрические детали диаметром 60–
300 мм и длиной до 1300 мм. Несмотря на
большой опыт применения автоматической
наплавки тел вращения был проведен ком�
плекс работ по оптимизации параметров на�
плавки (сила тока и напряжение дуги, ско�
рость наплавки, величина перекрытия, глу�
бина проплавления), а также элементов тех�
ники наплавки (диаметр проволоки и ее
ориентация) и условий подвода и отвода
теплоты, при которых обеспечивается ус�
тойчивое формирование наплавляемого ме�
талла (рис. 2). Особенно это актуально для
деталей трубчатой конструкции диаметром
60–100 мм. Достигнута стабильная наплав�
ка кольцевыми валиками по винтовой ли�
нии обработки 1,0 мм.

Проплавление основного металла ста�
бильно в пределах 1,0–1,5 мм по длине из�
делия в зависимости от диаметра детали и
режима наплавки. Отсутствует поводка и
коробление наплавляемой детали. Компо�
зиция порошковой проволоки ВЕЛ�
ТЕК–Н425 обеспечивает стабильное фор�
мирование наплавленного металла и само�
произвольное отделение шлаковой корки в
течение всего времени наплавки (рис. 3).

Разработаны технологии однослойной и
двухслойной наплавки. Опыт реализации
этих вариантов показал перспективность
двухслойной наплавки за счет снижения
проплавления основного металла и автона�
грева. Отработана наплавка внутренних по�
верхностей проволокой ВЕЛТЕК Н425М
под флюсом АН26П.

Для реализации данной технологии на�
плавки потребовалась модернизация напла�
вочного оборудования. Специализирован�
ная установка для наплавки разработана и
изготовлена специалистами ремонтного за�
вода. Электроприводы вращения изделия,
перемещения наплавочной головки и пода�
чи проволоки обеспечивают плавную регу�
лировку и поддержание заданных парамет�
ров. Установка укомплектована механиз�

мом подачи проволоки ПДГО 602, источни�
ком питания ВДУ1000, устройством подачи
и удержания флюса, как для внешней так и
для внутренней наплавки. Применение
ВДУ1000 обусловлено высоким коэффици�
ентом использования оборудования при
трехсменной работе. Участок наплавки
укомплектован восемью установками. Од�
ним из важных факторов, обеспечивающих
высокое качество наплавки и стабильность
работы участка, являлась подготовка опера�
торов наплавочных установок. В настоящее
время квалифицированный оператор об�
служивает одновременно 2–3 установки в
течение смены.

Контроль качества наплавленных дета�
лей показал соответствие характеристик на�
плавленного металла требованиям к износу
и коррозионной стойкости, а также отсутст�
вие в наплавленном металле дефектов. В
настоящее время наплавлено более 50 000
деталей. Анализ эксплуатации крепей в
условиях забоя подтвердил высокую стой�
кость штоков и плунжеров. � #915
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Одной из основных расходных статей
для поддержания жизнедеятельности любо�
го производства являются затраты, связан�
ные с ремонтом машин и агрегатов, обеспе�
чение их запасными деталями и узлами.

В вопросе значительного уменьшения
этой статьи расходов большую помощь ока�
зывает технология восстановительной и уп�
рочняющей наплавки. Наплавка находит
широкое применение как при изготовлении
новых деталей, так и при ремонте вышед�
ших из строя. При изготовлении детали из
углеродистой стали с применением наплав�
ки на ее рабочую поверхность можно нанес�
ти сплав, обладающий необходимым для
этой детали комплексом свойств: износо�
стойкостью, жаропрочностью, термостой�
костью, коррозионной стойкостью и др. На�
плавка при ремонте позволяет многократно
восстанавливать первоначальные размеры

изношенных деталей, при этом, правильно
выбрав наплавочный материал и техноло�
гию, можно не только обеспечивать эксплу�
атационные характеристики на уровне но�
вых деталей, но даже превзойти их. Так как
масса наплавленного металла обычно не
превышает нескольких процентов от массы
наплавляемой детали, используя восстано�
вительную наплавку, можно многократно
восстанавливать изношенные детали, эко�
номить большие средства на их приобрете�
нии или металл и затраты на их изготовле�
нии. Используя упрочняющую наплавку
при изготовлении деталей, можно значи�
тельно уменьшить расход дорогостоящих
высоколегированных сталей и сплавов.

Кроме этого, в результате увеличения
упрочняющей наплавкой срока службы де�
талей, узлов и механизмов, от которых зави�
сит работа высокопроизводительного обо�
рудования, сокращается время и количест�
во ремонтных простоев и тем самым повы�
шается производительность агрегатов и
уменьшаются затраты на ремонты. Это обу�
славливает большую экономическую и тех�
ническую эффективность наплавки в ме�
таллургии, горнодобывающей промышлен�
ности, на транспорте и в других отраслях
промышленности, где большое количество
деталей работают в тяжелых условиях, быс�
тро выходят из строя и требуют замены.

Средне приведенные данные эффектив�
ности наплавки показывают, что наплавоч�
ные технологии, оборудование и материалы
позволяют:
� заменить восстановительной наплавкой

одного килограмма наплавочного мате�
риала приобретение 20–25 кг новых де�
талей;

� заменить упрочняющей наплавкой одно�
го килограмма наплавочного материала
приобретение 60–75 кг новых деталей;
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Вопрос сокращения текущих расходов на предприятиях все�
гда актуален для решения вопроса повышения рентабельно�
сти любого производства, особенно в кризисной ситуации,
когда снижение текущих затрат является одним из основ�
ных направлений для выживания как отдельных предприя�
тий, так и целых отраслей промышленности.
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� упрочняющей наплавкой увеличить срок
службы деталей в 2–5 раз;

� вложив 1 грн. в наплавку, получить от 5
до 10 грн. экономии.
Кроме этого, наплавка имеет природо�

охранное и ресурсосберегающее значение,
так как при использовании 1 кг наплавлен�
ного материала позволяет экономить: 70–
100 кг агломерата, 20–30 кг кокса, 4–5 кВт
электроэнергии, 6–8 м3 природного газа.

Объединение предприятий «Реммаш»,
более 10 лет занимающееся разработкой и
изготовлением наплавочного оборудования
и материалов, имеет много высокоэффек�
тивных разработок, позволяющих эконо�
мить на приобретении десятков и сотен
тонн деталей, уменьшать простои оборудо�
вания, повышать производительность и по�
лучать многомиллионную экономию. 

К наиболее эффективным установкам
можно отнести следующие.

РМ–УН5 (рис. 1) предназначена для на�
плавки деталей длинной до 4 м, диаметром
до 1200 мм, массой до 5 т. Конструкция ус�
тановки позволяет наплавлять широкую
номенклатуру цилиндрических деталей,
включающую ролики рольгангов, валы и
валки различных типоразмеров и назначе�
ния, крановые колеса, тормозные шкивы и
многое другое. Наплавку можно произво�
дить цельнотянутой и порошковой прово�
локой, а также различного типа лентами
под флюсом или самозащитными материа�
лами. При комплектации установки столом
для наплавки плоских деталей можно также
наплавлять плоские детали массой до 2 т,
длиной 2000 мм, шириной 1000 мм. Уста�
новка отличается от аналогов (УМН–4) на�
личием более объемного флюсобункера на�
плавочного автомата, флюса в котором хва�
тает на наплавку без перерыва и дозагрузки
на одну рабочую смену, а также наличием
механизма удаления шлака, вибрационного
конвейера для уборки с разделением флюса
и шлака и системы подачи просеянного
флюса в флюсобункер для повторного ис�
пользования. Это позволяет освободить на�
плавщика от вспомогательных операций,
сконцентрировав внимание на наплавке,
повысив в целом производительность и ка�
чество наплавки. Установку применяют на
металлургических предприятиях. Две уста�
новки РМ–УН5 работают на ОАО «Арсе�
лор Миттал Кривой Рог». При двухсменной
работе, пятидневной рабочей неделе и ми�
нимальной производительности 12 т на�
плавленного металла в год установка

РМ–УН5 позволяет получить экономию
1,5–2 млн. грн.

РМ–15 (рис. 2) — универсальная уста�
новка для наплавки канатных блоков диа�
метром до 2500 мм и других цилиндричес�
ких и плоских деталей.

Установку разрабатывали для восста�
новления наплавкой быстроизнашиваю�
щихся деталей горно�обогатительных ком�
бинатов, прежде всего, различного типа ка�
натных блоков шагающих экскаваторов.
Кроме того, установка РМ–15 позволяет
наплавлять такие детали, как бронзовые
втулки механизма шагания экскаваторов,
очистители барабанов конвейеров и многое
другое. Для этого входящий в комплекта�
цию наплавочный автомат установлен на
подвижной траверсе поворотной колонны,
позволяющей обслуживать два рабочих ме�
ста: наплавку цилиндрических деталей, за�
крепленных в сварочном вращателе, и плос�
ких деталей, установленных на столе. Такая
комплектация дает возможность макси�
мально загрузить установку и обеспечить
высокую эффективность ее работы. Первую
такую установку успешно эксплуатируют
на ОАО «ОГОК» в Орджоникидзе. При
двухсменной работе, пятидневной рабочей
неделе и минимальной производительности
52 восстановленных блока в год можно по�
лучить экономию 1,0–1,5 млн. грн.

РМ–9 (рис. 3) — для автоматической на�
плавки гребней железнодорожных колес�
ных пар. Наплавка гребней в 3,5 раза снижа�
ет темпы обточки восстанавливаемых обо�
дьев железнодорожных колес и увеличива�
ет срок службы колесных пар на 50–60%. 

Установку разрабатывали для нужд
предприятий горно�металлургического
комплекса, имеющих на своей территории
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густую сеть железных дорог и владеющих
большим количеством железнодорожного
транспорта, куда наряду с тепловозами и то�
варными вагонами входит спецподвижной
состав, состоящий из слитковозов, чугуно�
возов, щлаковозов. И если на «Укрзаліз�
ниці» проблема ремонта восстановительной
наплавкой гребней колесных пар решена в
ремонтных депо с использованием установ�
ки КТ–68, то использовать ее на горно�
металлургических предприятиях не позво�
ляет узкая специализация этой установки —
только для наплавки колес товарных ва�
гонов без букс. Поэтому установка РМ–9
открыла перед металлургами возможность
восстановления колесных пар всего парка
вагонов и спецподвижного состава. При
этом в отличие от КТ–68 данная установка
универсальна, позволяет наплавлять желез�
нодорожные колесные пары различного
типа (как с буксами, так и без них). К пре�
имуществам установки можно также о от�
нести: регулируемую скорость наплавки,
системы автоматического управления на�
плавкой, наличие системы сбора, перера�
ботки и подачи для повторного использова�
ния отработанного флюса. Первая установ�
ка РМ–9 работает в железнодорожном цехе
ОАО «Никопольский завод ферросплавов».
Даже при наплавке одной колесной пары в
смену (потенциал три) и односменной ра�
боте можно восстанавливать в год более
150 колесных пар и получить годовой эф�
фект более 3 млн. грн.

РМ–04, РМ–05, РМ–06 — для автома�
тической дуговой наплавки колес грузо�
подъемных кранов.

Грузоподъемные краны имеются прак�
тически на каждом предприятии в количе�
стве от одного или нескольких до сотен или

даже тысяч (на крупных металлургических
комбинатах). И одной из наиболее часто
выходящих из строя деталей кранов явля�
ются их ходовые колеса. При этом в зависи�
мости от грузоподъемности, состояния под�
крановых рельсов и режима работы крана
ходовые колеса до износа и необходимости
замены могут служить от нескольких лет до
нескольких недель. Необходимость замены
вызывает износ поверхности катания колес
от трения по рельсам и особенно их реборд.
Вышедшие из строя колеса можно заменить
новыми или восстановленными наплавкой.
Исходя из наличия различного по составу
кранового хозяйства и технических воз�
можностей предприятий, было разработано
три типа наплавочных установок. Это поз�
воляет каждому предприятию, которое пла�
нирует приступить к восстановлению колес
или расширить их номенклатуру и количе�
ство, в зависимости от количества колес,
требующих восстановления, а также вари�
анта восстановления (на осях или без осей)
и необходимости наплавлять другие цилин�
дрические детали выбрать оптимальный
для них вариант установки. Так, установка
РМ–04 предназначена для наплавки крано�
вых колес диаметром до 1200 мм как на
осях, так и без них, а также других цилинд�
рических деталей диаметром до 1200 мм,
длиной до 2000 мм, массой до 2 т. Установ�
ки РМ–05 и РМ–06 предназначены для на�
плавки крановых колес без осей (на техно�
логической оснастке). При этом установка
РМ–05 оборудована универсальным вра�
щателем, что позволяет ось вращения на�
плавляемой детали наклонять под углом
135° и использовать установку также для
наплавки деталей, требующих такого на�
клона. Установка же РМ–06 (наиболее про�
стой и дешевый вариант) оборудована гори�
зонтальным вращателем, обеспечивающим
вращение детали только вокруг горизон�
тальной оси. В дополнительную номенкла�
туру деталей, наплавляемых на каждой из
перечисленных установок, могут быть
включены другие детали в соответствии с
техническими характеристиками установок.

Восстановительная наплавка крановых
колес с использованием высокоэффектив�
ной порошковой проволоки ВЕЛТЕК–
Н300–РМ и ВЕЛТЕК–Н350–РМ позволя�
ет обеспечить срок службы восстановлен�
ных колес на уровне вновь изготовленных с
термической обработкой. При средней про�
изводительности наплавки одно колесо в
смену и двухсменном режиме работы на
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одной установке можно восстановить более
500 штук колес в год. При такой средней
производительности годовая экономия от
восстановления крановых колес на одной
установке составит 1,2–1,3 млн. грн.

РМ–165 (рис. 4) и ИЗРМ–5 (рис. 5) —
для автоматической дуговой наплавки ма�
логабаритных цилиндрических деталей ди�
аметром до 500 мм, длиной до 1000 мм, мас�
сой до 120 кг. Промышленные предприятия
эксплуатируют большое количество обору�
дования, в котором работают быстроизна�
шивающиеся малогабаритные детали. В ги�
дравлическом оборудовании — это плунже�
ры, в агломерационном и прокатном — раз�
личного типа и назначения ролики, в воло�
чильном — барабаны и т. д. В основном это
детали цилиндрической формы диаметром
до 500 мм, длиной до 1000 мм и массой до
100 кг. Использовать универсальные уста�
новки типа РМ–УН5 для наплавки деталей
длиной до 4000 мм, массой до 5 т нецелесо�
образно и затруднительно, так как требует
применения наплавочной проволоки диа�
метром 2,0–3,0 мм. Поэтому были разрабо�
таны два типа наплавочных установок для
наплавки таких малогабаритных деталей.
Установка РМ–165 — для наплавки порош�
ковой самозащитной проволокой цилинд�
рических деталей длиной до 500 мм, диаме�
тром до 400 мм, массой до 60 кг и универ�
сальная установка ИЗРМ–5 — для наплав�
ки под флюсом в среде защитных газов са�
мозащитной проволокой цилиндрических
деталей диаметром до 500 мм, длиной до
1000 мм, массой до 120 кг. Установки
РМ–165 успешно эксплуатируют для на�
плавки деталей металлургического обору�
дования на ОАО «Днепровский меткомби�
нат» (Днепродзержинск), а установка
ИЗРМ–5 применяется на ООО «Данко�
Изол» (Докучаевск) для восстановления
наплавкой колес центрифуги для разбрыз�
гивания расплава базальта. 

Использование этих установок только
для восстановительной наплавки (упрочне�
ние еще более эффективно) при работе
установок в две смены позволит восстанав�
ливать в год более 100 т малогабаритных де�
талей. Годовой эффект от работы одной ус�
тановки, полученный от сокращения затрат
на приобретение новых деталей, составит
0,8–1,0 млн. грн.

РМ–10 (рис. 6) — для наплавки прокат�
ного инструмента диаметром до 600 мм,
длиной до 2000 мм, массой 5 т. На установ�
ке можно наплавлять прокатные валки и

правильные ролики сортовых прокатных
станов. Наплавляемые детали закрепляют
либо в оснастке на планшайбе вращателя,
либо в центрах вращателя и задней стойки.
Наплавочный автомат установлен на пере�
двигающейся вертикально и горизонтально
траверсе стационарной поворотной колон�
ны. При наплавке калиброванных роликов
и валков длиной до 1000 мм для удобства
наплавки детали, закрепленные в оснастке
на планшайбе вращателя, можно поворачи�
вать вверх и вниз на угол до 30°. Установка
оборудована электромагнитным индукто�
ром токов промышленной частоты для
предварительного и последующего нагрева
наплавляемых деталей, а также системой
сбора, просева и подачи во флюсобункер на�
плавочного автомата отработанного флюса
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для повторного использования. При сред�
ней производительности 6 т наплавленного
металла в год и односменной работе уста�
новка РМ–10 позволяет получить годовую
экономию более 1,5 млн. грн. 

Установку РМ–10 успешно эксплуати�
руют на ОАО «ДМКД».

Эффективность наплавки подтвержда�
ют внедренные ОП «Реммаш» совместно с
ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» новые технологии и
разработки:
� разработка и внедрение новой техноло�

гии наплавки прокатных валков клети
Эджера на ОАО «Запорожсталь» с при�
менением наплавочной порошковой про�
волоки ВЕЛТЕК–Н550–РМ позволили
увеличить срок службы валков в 3 раза;

� разработка и внедрение на ОАО «Днеп�
ровский меткомбинат» новой техноло�
гии упрочняющей наплавки кернов кле�
щевых кранов и губок стрипперного кра�
на с использованием порошковой само�
защитной проволоки ВЕЛТЕК–Н480С
дали возможность увеличить срок служ�
бы кернов и губок в 4–5 раз, значительно
сократить их расход и затраты, связанные
с остановкой агрегатов для их замены;

� разработка и внедрение на ОАО «Днеп�
ровский меткомбинат» технологии вос�
становления прокатных валков трубо�
заготовочного стана упрочняющей на�
плавкой с разработанной для этой цели
порошковой проволокой ВЕЛТЕК–
Н370–РМ позволили в два раза увели�
чить межремонтный период работы вал�
ков и объем прокатываемого в период
между ремонтами металла, а также со�
кратить на 10–15% количество приобре�
таемых новых валков;

� разработка и внедрение новой техноло�
гии наплавки стальных прокатных вал�
ков на ОАО «Арселор Миттал Кривой
Рог» с применением порошковой прово�
локи ВЕЛТЕК–Н505–РМ позволили в
2–3 раза уменьшить остановки прокат�
ных станов для трудоемкой зачистки
валков от шипов, увеличить объем про�
катки одной пары валков между ремон�
тами на 10–20%, уменьшить в 3–4 раза
трещинообразование на калибрах и глу�
бину их проникновения, уменьшив при
этом трудоемкость ремонта валков и в
целом увеличив на 20–30% объем метал�
ла, прокатываемого одной парой валков
до их отбраковки;

� разработка и внедрение на ОАО «ДМКД»
технологии восстановительной наплав�
ки крановых колес с использованием
разработанной для этой цели порошко�
вой проволоки ВЕЛТЕК–Н350–РМ,
позволили увеличить срок службы вос�
становленных колес в 1,5–2 раза.
Вместе с тем необходимо учитывать, что

максимальный и быстрый эффект от наплав�
ки можно получить только в том случае, если
будет достигнуто комплексное сочетание
правильно выбранного наплавочного обору�
дования, материалов и технологий. При этом
к достижению такой оптимизации можно
идти независимо от технического уровня и
подготовки конкретного предприятия для
внедрения конкретных технологий, матери�
алов или оборудования. Однако необходи�
мо максимально использовать уже имею�
щуюся на конкретном предприятии техни�
ческую базу и оборудование для наплавки,
чтобы затраты на комплексное внедрение
технологии свести к минимуму. ООО
«НПП Реммаш» имеет опыт различных ва�
риантов организации работ по внедрению. 

Первым таким вариантом является си�
туация, при которой у предприятия, кото�
рое собирается внедрять конкретную техно�
логию наплавки, имеются наплавочные ма�
териалы и технология, но нет требуемых
или нет достаточного количества наплавоч�
ных станков. В таком случае ООО «НПП
Реммаш» по техническому заданию заказ�
чика разрабатывает и изготавливает только
наплавочные станки. Таким образом решал�
ся вопрос дооснащения ОАО «АМКР» на�
плавочными установками РМ–УН5 с це�
лью расширения номенклатуры и объема
наплавляемых деталей и оснащения ОАО
«ОГОК» установкой РМ–15 для наплавки
канатных блоков. 
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Другим является вариант, когда перед
заказчиком стоит задача повышения срока
службы какой�то детали или группы дета�
лей, а устаревшее или некомплектное обо�
рудование и отсутствие соответствующих
наплавочных материалов не позволяют это
сделать. В таком случае ООО «НПП Рем�
маш» берет на себя модернизацию и доосна�
щение имеющегося у заказчика оборудова�
ния, разработку и изготовление наплавоч�
ных материалов и внедрение технологии.
Примерами реализации такой схемы явля�
ется комплекс работ, выполненный на ОАО
«ДМКД» при восстановлении валков тру�
бозаготовочного стана. 

Третий вариант — предприятие�заказ�
чик, имея проблемы с низким сроком служ�
бы группы деталей, заказывает разработку
и изготовление необходимого наплавочного
материала, беря на себя решение вопросов
модернизации имеющегося у него оборудо�
вания для внедрения соответствующей тех�
нологии упрочнения или восстановления.
Таким образом была разработана для ОАО
«ДМКД» порошковая проволока ВЕЛ�
ТЕК–Н480С, ВЕЛТЕК–Н300–РМ и ВЕЛ�
ТЕК–Н350–РМ и вместе со специалистами
комбината было модернизировано оборудо�
вание и внедрены технологии упрочнения
кернов клещевых кранов, губок стриперно�
го крана, крановых колес.

Четвертый вариант — у заказчика есть
проблема, но нет ни оборудования, ни мате�
риалов, ни технологии. В таком случае
ООО «НПП Реммаш» берет на себя реше�
ние всего комплекса вопросов: разрабаты�
вает технологии, изготавливает оборудова�
ние, готовит материалы и поставляет все за�
казчику, оказывает помощь во внедрении.
Так были выполнены работы по внедрению
технологии восстановительной наплавки
гребней железнодорожных колесных пар с
использованием установки РМ–9 на ОАО
«НЗФ» (Никополь) и технологии восста�
новительной наплавки колес центрифуги
для разбрызгивания расплава базальта с по�
мощью установки ИЗРМ–5 на ООО «Дан�
ко�Изол» (Докучаевск).

Во всех приведенных примерах правиль�
ная постановка задачи и хорошая организа�
ция при ее решении позволили в среднем за
полгода пройти путь от постановки задачи
до начала внедрения, включая разработку
наплавочных установок и материалов и их
изготовление. Такое оперативное решение
достигалось, с одной стороны, тесной совме�
стной работой руководства и специалистов

предприятий�заказчиков с ООО «НПП Рем�
маш», с другой стороны ООО «НПП Рем�
маш» с предприятиями — стратегическими
партнерами. Стратегическими партнерами
ООО «НПП Реммаш» в выполнении этих
работ являлись ведущие в своих направле�
ниях предприятия Украины. При разработке
и изготовлении комплексов, станков и уста�
новок ООО «НПП Реммаш» тесно сотруд�
ничал с украинским лидером в области меха�
нического сварочного оборудования — ОАО
«Ильницкий завод механического сварочно�
го оборудования», выступавшим в качестве
соразработчика и соизготовителя несколь�
ких установок и участвовал в комплектации
практически всех установок. Для разработки
и изготовления наплавочных материалов
ООО «НПП Реммаш» привлекал двух веду�
щих украинских производителей сварочно�
наплавочных материалов: ООО «ТМ.ВЕЛ�
ТЕК» — изготовителя порошковой проволо�
ки и ООО «Доникс» — изготовителя цель�
нотянутой проволоки. Совместно с ООО
«ТМ.ВЕЛТЕК» и во многом благодаря спе�
циалистам этого предприятия была создана
высокоэффективная порошковая проволока
ВЕЛТЕК–Н250–РМ, ВЕЛТЕК–Н300–РМ,
ВЕЛТЕК–Н350–РМ, ВЕЛТЕК–Н500–РМ,
ВЕЛТЕК–Н505–РМ, ВЕЛТЕК–Н550–РМ,
которая нашла широкое применение на
предприятиях для восстановления и упроч�
нения деталей оборудования.

Как видно из приведенной информации,
потенциал наплавки далеко не исчерпан на
любом промышленном предприятии, и его
можно развивать, выбрав нужный вариант.
При правильном выборе практически сразу
обеспечивается отдача, а именно:
� сокращение расходов на приобретение

новых деталей в результате увеличения
количества восстанавливаемых;

� сокращение простоев оборудования и
повышение производительности агрега�
тов в результате увеличения срока служ�
бы деталей;

� сокращение затрат на ремонты в резуль�
тате увеличения межремонтного перио�
да работы агрегатов.
Приведенные примеры эффективности

наплавки при правильной организации ее
внедрения и расширения применения пока�
зывают, что уже в течение года можно оку�
пить затраты и получить эффект за счет
снижения затрат на приобретение запасных
частей и сменного оборудования, увеличе�
ния срока службы деталей, сокращения
простоев оборудования. � #973
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The paper gives information on a new flux-cored wire, not containing expensive alloying elements in its composition. Wire
application ensures production of a metastable austenite structure in the deposited metal and realization of deformation
martensite transformation during operation. This results in an essential increase of the surfaced part fatigue life. New wire
can become widely accepted in manufacture of quick-worn parts for the most diverse applications. 
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circumferential joints were discussed, mechanical properties of performed welds given and perspectives of existing technique
applicable to construction of main pipelines evaluated. 
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Оборудование для производства мине�
ральной ваты и базальтового утеплителя
включает стандартный набор, в состав кото�
рого входит центрифуга (рис. 1). В массив�
ной конструкции центрифуги установлены
высокооборотные шпиндельные головки с
валками, охлаждаемыми водой. В зависи�
мости от производительности линии валки
вращаются со скоростью 6000 или 9000
об/мин. Расплавленный базальт с темпера�
турой 1450–1500°С подается из печи на вал�
ки центрифуги, и под воздействием центро�
бежных сил образуются тонкие волокна ми�
нерального утеплителя. В процессе работы
наиболее интенсивно изнашивается третий
валок. При оптимальной температуре и
очистке воды охлаждения валка его поверх�
ность подвергается равномерному изнаши�
ванию с формированием грибообразного
подъема металла в зоне контакта с распла�

вом базальта. При превышении темпе�
ратуры воды и образовании слоя на�

кипи на внутренней поверхности
валка в зоне контакта с базальтом

формируется интенсивный из�
нос металла в виде канавки в

сочетании с крупной сет�
кой трещин разгара

(рис. 2). Характер
изнашивания

зависит

от режима охлаждения валка, химического
состава минерального расплава, химическо�
го состава охлаждающей воды и химическо�
го состава упрочняющего слоя, наплавлен�
ного на рабочую поверхность валка. Ресурс
работы валков на различных предприятиях
находится в пределах 40–100 ч. Для упроч�
нения валков при последующем ремонте в
мировой практике рекомендуют применять
аустенитный наплавочный материал с сис�
темой легирования типа Нп�06Х20Н10Г7.
В Украине и России применяют преимуще�
ственно дорогостоящие импортные сплош�
ные проволоки различных производителей. 

В 2007 г. ООО «ТМ. Велтек» и ЗАО
«Изовол» (Белгород) провели комплекс
совместных работ по разработке порошко�
вой проволоки и технологии наплавки под
флюсом АН26 взамен процесса наплавки
импортной сплошной проволокой. В на�
плавленном металле не допускается при�
сутствие дефектов в виде зашлаковок, пор и
трещин. Кроме этого, наплавленный слой
металла должен обладать высокой тепло�
стойкостью, окалиностойкостью, механиче�
ской прочностью при повышенных темпе�
ратурах. В процессе применения сплошной
проволоки Нп�06Х20Н10Г7 в сочетании с
флюсом АН26 ухудшается отделимость
шлаковой корки, на поверхности наплав�
ленного металла образуются шпинели и по
мере увеличения температуры валка вслед�
ствие автоподогрева интенсивность этих
процессов растет. Шпинели приводят к об�
разованию межвалковых шлаковых вклю�
чений, и возникает необходимость последу�
ющего ремонта дефектных мест, выявлен�
ных после механической обработки. Обра�
зование шпинелей при сварке и наплавке
аустенитных материалов связано с развити�
ем обменных реакций между минеральным

расплавом и металлом валка. Высокое
содержание SiO2 в составе флюса
АН26 приводит к развитию обменных
реакций, т. е. окислению хрома и мар�
ганца и последующему образованию
хроммарганцовистых шпинелей на по�
верхности наплавленного металла, а
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Изделия из минеральной ваты предназначены для тепловой
и звуковой изоляции, без которых невозможно гражданское и
промышленное строительство любого объекта. Основным
сырьем являются горные породы — базальт, диабаз, доло�
мит, известняк и в случае необходимости доменный шлак,
который используется в качестве примеси. Минеральная ва�
та производится путем вытяжки тонких волокон из рас�
плава смеси горных пород.
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также к восстановлению кремния. Содержание кремния в
наплавленном металле находится в пределах 1,2–1,5%. Ме�
таллографическими исследованиями установлено присут�
ствие в аустенитной структуре металла по границам зерен
прослоек SiO, что становится причиной образования и раз�
вития горячих трещин в процессе работы валка. Все эти не�
гативные проявления присутствовали при использовании
импортных наплавочных материалов различных произво�
дителей. 

Разработана порошковая проволока ППс�ТМВ11С и до�
стигнуто существенное снижение окисления хрома и мар�
ганца, а также снижение восстановления кремния, содержа�
ние которого в наплавленном металле составило 0,6–0,8%.
Типичный химический состав наплавленного металла: 0,07%C,
0,7%Si, 6,8%Mn, 19,0%Cr, 9,5%Ni, S 0,012%, P 0,003%.

Автоматическая наплавка выполняется по винтовой линии
с 50% перекрытием проволокой ППс�ТМВ11С диаметром
3,0 мм на режиме: I=280…300 А, U=30 В, Vн=24 м/ч (рис. 3).

При изготовлении новых валков трубная заготовка про�
тачивается на заданный размер под последующую наплавку
2–3 слоев. В дальнейшем валок ремонтируют до 10 раз для
центрифуг (6000 об/мин) с предварительной механической
обработкой под наплавку. Для центрифуг, вращающихся со
скоростью 9000 об/мин, валки используют один раз. Меж�
ремонтный цикл валков на центрифугах, вращающихся со
скоростью 6000 об/мин, составляет 200–240 ч, а на центри�
фугах, вращающихся со скоростью 9000 об/мин, ограничен
100 ч в связи с существенным изменением структуры ме�
талла тела валка в зоне контакта с расплавом базальта. В це�
лом ограничение ресурса работы валков центрифуги связа�
но с образованием грибообразного вздутия металла в месте
контакта валка с расплавом, приводящим к ухудшению во�
локообразования заданного диаметра и длины, увеличению
процентной доли «королька» в конечной продукции, а так�
же с изменениям структуры в пограничном слое основного
и наплавленного металла. 

При этом следует особо отметить тот факт, что рабочий
ресурс фактически может быть доведен до 200–220 ч на
первом и втором валках и 96–110 ч — на третьем и четвер�
том валках центрифуги.

Применение порошковой проволоки ППс�ТМВ11С диа�
метром 3,0 мм на центрифуге со скоростью вращения
6000 об/мин позволило перерабатывать расплав с темпера�
турой 1450–1500°C: первый�второй валок — 910 т; третий�
четвертый валок — 480 т. На центрифуге со скоростью вра�
щения 9000 об/мин: первый�второй валок — 1344 т; третий�
четвертый валок — 672 т.

В процессе наплавки наблюдается самопроизвольное от�
деление шлаковой корки, малая волнистость гладкой по�
верхности наплавленного металла, отсутствие дефектов в
виде пор, зашлаковок и трещин (рис. 4). Начиная с 2007 г.,
после завершения отработки проволоки и по настоящее
время со стороны потребителей претензий к качеству про�
волоки и наплавленных валков не было.

Разработанная порошковая проволока марки ППс�
ТМВ11С по своим характеристикам превосходит зарубеж�
ные аналоги. Ее стоимость в 2,0–2,2 раза ниже зарубежных

аналогов. Применение проволоки этой мар�
ки обеспечивает гарантированное безде�
фектное качество наплавленного металла.
Наплавленный металл обладает высокой
стойкостью к разгару, жаростойкостью и
окалиностойкостью, что позволило увели�
чить рабочий ресурс работы центрифуги на
10–20% по сравнению с зарубежными ана�
логами. Сварочная проволока ППс�
ТМВ11С внедрена и успешно применяется
уже более 6 лет на ЗАО «ЗНОиМ» (Белго�
род). � #1259
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В   условиях спада производства и ограниченных 
оборотных средств предприятия при ремон-
те эксплуатируемого оборудования отдают 

предпочтение ресурсосберегающим реновацион-
ным технологиям, к которым можно отнести дуго-
вую сварку и наплавку порошковой проволокой. В 
настоящее время применение порошковой прово-
локи перспективно при ремонте сельскохозяйствен-
ной техники, оборудования по переработке сырья 
различного назначения. В экономически развитых 
странах на рынке запасных частей восстановленные 
детали преобладают, поскольку они в 1,5–2,5 раза 
дешевле новых, а по ресурсу, как правило, им не 
уступают. Это достигается, прежде всего, благодаря 
присутствию на этом рынке фирм, производящих 
машины, и фирм, специализирующихся на восста-
новлении изношенных деталей. В последнее время 
прослеживается тенденция к снижению качества 
деталей. Это связано с тем, что  изготавливать и вос-
станавливать детали стали предприятия, которые 
до сих пор этим не занимались.

 Основные затраты на ремонт и техническое 
обслуживание техники составляют до 17,2% всей 
стоимости валовой продукции сельскохозяйствен-
ного производства. В структуре этих расходов 
71–74% приходится на закупку запасных частей и 
материалов и только 7,2–10,1% — на восстановле-
ние и укрепление изношенных. Для ремонта наи-
более перспективно применение дуговой сварки и 
наплавки. Эти процессы используют для ремонта 
и восстановления рабочих органов перерабаты-
вающих, почвообрабатывающих и формовых ма-
шин, таких как: диски, лемехи, лапы культивато-
ров, ножи измельчителей, скребки, шнеки, ножи 
режущего аппарата и измельчительные барабаны, 
детали из тонколистовой стали, кожухи, шнеки, 
элеваторы, подножки, баки, корпуса воздушных 
баллонов и другие детали из тонколистовой стали. 
В ходовой части гусеничной техники наиболее ин-
тенсивно изнашиваются траки гусеницы и зубья 

ведущих колес (абразивное  изнашивание). Осо-
бенно сильный износ получают грунтозацепы тра-
ков гусеницы. 

Наиболее целесообразно проводить ремонт с ис-
пользованием механизированной сварки и наплав-
ки порошковой проволокой в защитном газе и от-
крытой дугой.

К преимуществам  применения порошковой 
проволоки можно отнести высокую произво-
дительность работ, хороший внешний вид шва, 
хорошие сварочно-технологические характери-
стики, упрощенную технику сварки в различ-
ных пространственных положениях и легкость ее 
освоения, необходимые механические свойства, 
высокое качество сварных соединений и наплав-
ленного металла. Эффективность сварки и наплав-
ки порошковой проволокой необходимо оценивать 
не по отдельным этапам, а по повышению общей 
производительности и гибкости технологическо-
го процесса изготовления и ремонта металлокон-
струкций и деталей оборудования различного на-
значения. В качестве существенных преимуществ 
порошковой проволоки по сравнению со сплошной 
проволокой следует отметить возможность реали-
зации практически любой системы легирования 
и ее стабильного воспроизводства на различных 
объектах, а также возможность выполнения свар-
ки и наплавки открытой дугой, что в ряде случаев 
не может быть сделано сплошной проволокой. По 
сравнению с покрытыми электродами для порош-
ковой проволоки характерно более эффективное и 
экономное использование легирующих элементов, 
прежде всего, дорогостоящих и более высокий ко-
эффициент использования 1,1–1,2 и 1,6–1,8 соот-
ветственно. Применение порошковой проволоки 
малого диаметра 1,0–1,2 мм существенно повышает 
технологичность процесса при сварке и наплавке 
стали малой толщины.  В полевых условиях наи-
более эффективно применение самозащитной по-
рошковой проволоки. 

Применение механизированной 
сварки и наплавки порошковой 
проволокой

Л.Н. Орлов, канд. техн. наук, ООО «ТМ.Велтек» (Киев)
А.А. Голякевич, ООО «ТМ.Велтек» (Киев)
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6 СВАРКА И МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ

В процессе эксплуатации сельскохозяйствен-
ной техники  режущие кромки рабочих органов 
затупляются. Изнашивание долот сошников – 
это общая проблема для всех посевных машин. 
Следствием этого становится увеличение тягово-
го сопротивления и расхода топлива на 15–20%, 
ухудшение качества заделки семян и снижение 
урожайности.

Для восстановления и упрочнения рабочих ор-
ганов, а также повышения их ресурса эксплуата-
ции ООО «ТМ.Велтек»  разработало порошковую 
проволоку Велтек-Н634 диаметром 1,2–1,6 мм с 
защитой углекислым газом и самозащитную про-
волоку Велтек-Н560.03,  Велтек-Н625, Велтек-Н636 
диаметром 1,6–2,0 мм. Проволока обеспечива-
ет твердость наплавленного металла на первом и 
втором слоях 60–64 HRC и высокую стойкость к 
абразивному изнашиванию при работе техники на 
песчаных и суглинистых почвах. Наплавку прово-
локой Велтек-Н634 диаметром 1,2 мм  выполняют на 
постоянном токе обратной полярности (+) на режи-
ме I=80…120 А, U= 19…22 В – для тонкого металла 
и I=120…200 А, U= 22…26 В – для металла основы 
толщиной более 3 мм. Наплавку самозащитной про-
волокой Велтек-Н560.03 и Велтек-Н636 диаметром 
2,0 мм выполняют на постоянном токе обратной 
полярности (+) на режиме I=150…250 В U=22…27 В. 
В качестве оборудования можно применять любой 
полуавтомат с двумя парами подающих роликами, 
укомплектованный тиритсторным или инвертер-
ным источником питания с жесткой или пологопа-
дающей характеристикой. Использование инвер-
терных источников питания обеспечивает более 
высокую стабильность процесса сварки и экономию 
потребляемой энергии на 15–20%.

Опыт эксплуатации плугов, сеялок, культивато-
ров и другой сельхозтехники выявил зоны абразив-
ного  износа  долот, стрельчатые лап, остовов лемехов, 
которые можно восстановить и упрочнить дуговой 
наплавкой. На долотах преимущественно изнаши-
ваются  передняя и боковые зоны корпуса (рис. 1).  

Восстановление геометрических размеров долот 
сеялок в условиях мастерских целесообразно вы-
полнять газозащитной порошковой проволокой 
ППс-ТМВ5 диаметром 1,2–1,6 мм или Велтек-Н300, 
а в полевых условиях – самозащитной порошковой 
проволокой ППс-ТМВ1 диаметром 1,2–1,6 мм. При 
этом упрочняющий слой выполняют газозащитной 
проволокой Велтек-Н634 либо самозащитной про-
волокой Велтек-Н625 или Велтек-Н636. Для ремонта 
деталей машин, работающих на песчаных почвах,  
применяют наплавку проволокой  Велтек-Н634 или 
Велтек-Н636 (рис. 2).

В настоящее время актуальна задача упрочнения 
специальных ножей, использующихся в переработ-
ке промышленных и бытовых отходов с целью их 
утилизации или повторного использования. В про-
цессе переработки одной из операций является их 
дробление. Производительность установок дробле-
ния и качество дробленой массы зависит от стойко-
сти специальных ножей, режущие кромки которых 
испытывают абразивные и ударные нагрузки. На 
предприятии «Кат Металл» (Киев) при изготовле-
нии ножей для установок переработки мусора при-
меняли наплавку газозащитной  порошковой про-
волокой  Велтек-Н565 диаметром 1,2 мм. Наплавку 
режущей кромки ножа выполняли на постоянном 
токе обратной полярности короткой дугой на ре-
жиме I=110…130 A U=20…22 B. После наплавки нож 
подвергали термической обработке, включающей 
закалку и отпуск.  Изготовленные ножи экспорти-
ровали в Германию.

Эффективной стала наплавка элементов машин 
еще в одной области – производстве щепы для из-
готовления плит ДСП и ольховой щепы для копче-
ния продуктов питания. Здесь применяют установ-
ки ИДО-150. Частота вращения ножей 1500 об/мин, 

Рис. 1. Изношенные долота сеялки (а) и 
культиватора (б)

Рис. 2. Долота сеялки, наплавленные порошковой 
проволокой Велтек-Н634
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режущая кромка ножа должна обладать теплостой-
костью и обеспечивать качественный угол среза. Ре-
жущая кромка ножей из стали 40Х была наплавлена 
порошковой проволокой Велтек-Н565 диаметром 
1,2 мм. Ресурс ножей до переточки в зависимости от 
типа древесины увеличен  в 2,5–3,0 раза (рис. 3).

Во вторичной переработке термопластов, преду-
сматривающей их дробление в мельницах, качество 
дробления и производительность также зависит от 
стойкости режущей кромки ножей. На предприя-
тии ООО «Вестхим» (Луцк) для ремонта ножей из 
стали 40Х роторных дробилок  применили наплавку 
режущей кромки  газозащитной порошковой про-
волокой Велтек-Н550.03 диаметром 2,0 мм. Было до-
стигнуто существенное повышение ресурса ножей.

Рассмотрим еще несколько примеров успешно-
го применения наплавки для восстановительных 
работ на различном оборудовании. В производстве 
полиэтиленовой пленки применяют вторичное сы-
рье. В процессе экструдирования происходит изна-
шивание гребня шнека пресса, что связано с рядом 
факторов, в том числе и загрязнением сырья. 

Для ремонтной и изготовительной наплавки 
гребня шнека предприятию ООО «Универсальный 
центр» (Днепропетровск) было предложено ис-
пользовать газозащитную порошковую проволоку 
Велтек-Н634 диаметром 1,2 мм взамен электродов 

Т590, которые применяли  ранее. В результате вы-
полненной наплавки порошковой проволокой су-
щественно снизилась трудоемкость изготовления 
шнека и  возрос ресурс эксплуатации. Успешно 
были также наплавлены газозащитной порошковой 
проволокой Велтек-Н560.03G диаметром 2,0 шнеки 
прессов для производства растительных масел.

Самозащитную порошковую проволоку 
Велтек-Н635 и Велтек-Н636 диаметром 2,4 мм ис-
пользовали и при ремонте шнека транспортиров-
ки глины. Рабочую поверхность шнека наплавляли 
проволокой Велтек-Н635, а кромки – проволокой 
Велтек-Н636. Применяемая технология наплавки 
позволяет выполнять многократный ремонт шне-
ка (рис. 4).

Опыт применения порошковой проволоки пока-
зал ее высокую эффективность, легкость освоения и 
адаптации процесса к выполнению реновационных 
работ на различном оборудовании.

Рис. 3. Ножи установки ИДО-150, наплавленные 
порошковой проволокой Велтек-Н565

Рис. 4. Шнек пресса, наплавленный порошковой 
проволокой Велтек-Н635 и Велтек-Н636
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Сучасні зварювальні матеріали від ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» 
 
Впровадження технологій відновлення та зміцнення деталей наплавленням має широкі перспективи і при 
правильному виборі обладнання та матеріалів практично відразу забезпечує віддачу. 
 

 

 
Сучасні технології наплавлення дають змогу протягом року 
окупити витрати за рахунок економії на придбанні за-
пасних частин і змінного устаткування, збільшення терміну 
служби деталей, скорочення простоїв устаткування тощо. 
До ресурсоощадних реноваційних технологій належить і 
наплавлення порошковим дротом, використання якого - це 
високопродуктивний процес, при якому забезпечують 
високу якість наплавленого металу, технологічну гнучкість 
процесу, підвищення ресурсу наплавлених деталей, зни-
ження витрат на експлуатацію устаткування.  

ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» випускає широкий спектр порош-
кових дротів, які не поступаються за технічними характе-
ристиками зарубіжним аналогам. При їхньому виробництві 
реалізовано підхід до системи управління якістю згідно зі 
стандартами серії ISO 9000. Розроблені технічні умови і 
сертифіковані понад 60 марок порошкових дротів. 
УКРСЕПРO видало підприємству сертифікат на систему 
управління якістю в частині відповідності її вимогам ДСТУ 
130 9001-2001 (ISO 9001:2000, ГОТ).  

ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» пропонує технології відновлення та 
поверхневого зміцнення важко навантажених деталей, які 
працюють в умовах зношування тертям, а також при 
значних знакозмінних статичних і динамічних наванта-
женнях і при поєднанні цих чинників з використанням 
порошкових дротів власного виробництва.  

Пресове устаткування, відновлене або зміцнене за тех-
нологією, розробленою фахівцями підприємства з викори-
станням спеціально розроблених порошкових дротів влас-
ного виготовлення (марки «Велтек-Н420»), успішно 
працює на таких відомих підприємствах, як «НВЕ» 
(Південна Корея), «AUBERT&DUAL» (Франція), «Нижнь-
одніпровський трубний завод», «Харцизький трубний 
завод», «Нижньотагільський металургійний комбінат», 
«Новокраматорський машинобудівний завод» тощо.  

 
 

Порошкові дроти «Велтек-Н410» і «Велтек-Н420», впро-
ваджені на ЗАТ «Дніпропрес» (м. Дніпропетровськ) для 
наплавлення великогабаритних плунжерів гідропресів 
діаметром від 500 до 1000 мм і завдовжки від 1000 до 7000 
мм зі сталей 35, 40Х, 45 і 40X13, успішно конкурують з 
аналогічними розробками провідних світових виробників. 

Найпоширеніший спосіб зміцнення роликів МНЛЗ у 
процесі їх виготовлення та ремонту це наплавлення по-
рошковим дротом під флюсом, у захисному газі та відкри-
тою дугою. Порошкові дроти «Велтек-Н470» діаметром 2,4-
3,6 мм і «Велтек- Н470С» діаметром 2,0-2,4 мм, які застосо-
вують при виготовленні та відновному наплавленні ро-
ликів МНЛЗ. Вони не поступаються зарубіжним аналогам 
таких провідних світових виробників, як «ESAB» (Tubrodur 
0К 15.73), «Welding Alloys» (4142ММ-S НС), «Weldclad» 
(WLDC-3M2L, WLDC-3М2Н) тощо і забезпечують легке 
відділення шлаку, якісну поверхню наплавленого металу, 
відсутність пор і тріщин.  

 
 

ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» спільно з підприємством ЗАТ «Віднов-
лення» впровадили на Виксунському металургійному 
комбінаті технологію ремонту правильних роликів із за-
стосуванням багатошарового наплавлення,яке забезпечує 
твердість робочого шару в межах 62-65НRС. 



Для наплавлення правильних роликів зі сталей 45, 9X1 
було розроблено порошковий дріт «Велтек-Н550М» діа-
метром 2,0 мм у поєднанні з флюсами АН20 та АН26П.  

На сьогодні, враховуючи економічні негаразди в гірни-
чо-видобувній промисловості, надзвичайно актуальним є 
завдання виготовлення і капітального ремонту гірни-
чошахтного устаткування. 

 
 

Широко застосовують для капітального ремонту кріплень 
вітчизняного і зарубіжного виробництва порошковий дріт 
«Велтек-Н425» діаметром 2,0 фахівці ЗАТ «НВП Спецвуг-
лемаш» (м. Горлівка), наплавляючи ним циліндричні ро-
бочі поверхні стійок-домкратів діаметром 60-300 мм. Ви-

користання цієї марки дроту забезпечує високу якість 
наплавлення з мінімальним припуском на механічну 
обробку.  

Новокраматорський машинобудівний завод виконує 
наплавлення ножів гарячого різання сортових МНЛЗ із 
застосуванням порошкового дроту «Велтек-Н565» і «Вел-
тек-Н480нт» діаметром 1,2-1,6 мм у захисному середовищі 
СО2. Характеристики наплавленого металу збережені на 
рівні дроту UTP AF DUR650. Твердість наплавленого мета-
лу після відпуску становить 56-60 НRС.  

Окрім переліченого, ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» пропонує 
власну технологію і комплект обладнання для відновлення 
кранових коліс. Зношування робочої поверхні коліс кранів 
відбувається в умовах контактної втоми і сухого тертя, 
посиленого абразивною дією. Ефективною технологією є 
наплавлення під флюсом. Фахівці ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» 
запропонували до впровадження порошкові дроти власно-
го виготовлення «ВЕЛТЕК-Н300РМ» і «ВЕЛТЕК-Н350РМ» 
з легуванням наплавленого металу аналогічні дротам 
суцільного перерізу НП-30ХГСАіНп-18Х1Г1М, які тра-
диційно застосовують для цієї операції. Проте, на відміну 
від наплавлення суцільними дротами, у разі використання 
порошкових наплавлений метал має дрібнодисперсну 
структуру, що обумовлює вищий ресурс роботи наплавле-
них коліс. 

 

 

 

Маючи великий досвід у виготовленні та впровадженні порошкових дротів для відновлення і поверхневого зміцнення 
деталей металургійного й іншого важконавантаженого обладнання, фахівці ТОВ «ТМ. ВЕЛТЕК» розроблять порошкові 
дроти на ваше замовлення, допоможуть із впровадженням і виконають авторський нагляд у процесі експлуатації. 



Відновлення литих деталей вантажних вагонів 

В.В. Нестикайло, головний технолог (ПКТБ ЦВ УЗ, м. Київ), В.А. Зайдулін, головний зварник, В.П. Краснюков, 
інженер (ДП Укрспецвагон», смт Панютино), А.В. Хилько, зав. лабораторії (ТОВ «ТМ. Велтек», м. Дніпропет-
ровськ) 

 
Впровадження технологій відновлення та зміцнення 

деталей наплавленням має широкі перспективи і при пра-
вильному виборі обладнання та матеріалів майже відразу 
забезпечує віддачу. Фахівці ТОВ «ТМ.ВЕЛТЕК» за підтрим-
ки Проектно-конструкторського та технологічного бюро 
рухомого складу Державної адміністрації залізничного 
транспорту України (ОКТБЦВ УЗ) і ДП «Укрспецвагон» 
пропонують досвід використання порошкового дроту 
марки «ВЕЛТЕК-Н290» при ремонті литих деталей вантаж-
них вагонів. Сучасна концепція енего- і ресурсозбережен-
ня, прийнята в тому числі й на залізничному транспорті, у 
поєднанні з високим рівнем технічних вимог до рухомого 
складу - як в умовах поточної експлуатації, так і з 
урахуванням перспективи його подальшого використання, 
визначає критерії вибору технологій виготовлення і ре-
монту найуживаніших деталей* Це стосується й виготов-
лення і ремонту литих деталей вантажного вагона, які 
виготовляють зі сталей 20ГЛ, 20ФТЛ, 20ГТЛ, 20ГФТЛ 
(ГОСТ 977, ГОСТ 22703, ТУ 24,05.486-82). До числа 
найбільш навантажених і швидкозношуваних деталей 
вантажних вагонів слід віднести корпус букси та корпус 
автозчеплення. 

Букси є найважливішими елементами колісних пар 
візка вагона, від надійності яких залежить безпека руху 
поїздів. Вони встановлені на шийках осі й, передаючи 
обертовий рух до колісних пар, забезпечують переміщення 
вагона із необхідною швидкістю. Букси сприймають і пере-
дають колісним парам як власне вагу, так і динамічні 
навантаження, що виникають під час руху вагона, і при 
цьому обмежують поздовжні й поперечні переміщення 
колісних пар щодо рами візка. 

 
Працюючи в таких складних умовах навантаження при 

змінних температурних і погодних параметрах, корпуси 
букс мусять забезпечувати високу надійність і безпеку руху 
вагона, а також мати достатній експлуатаційний ресурс, 
особливо при підвищених навантаженнях і швидкісних 
режимах руху поїздів. Ці ж вимоги поширюються й на 
корпуси автозчеплень. 

 

 

При відновленні корпусів букс наплавляють опорні по-
верхні та зношені поверхні напрямних щелеп. З метою 
підвищення продуктивності, якості наплавлення і знижен-
ня деформації букси фахівці ДП «Укрспецвагон» викори-
стовують порошковий дріт марки «ВЕЛТЕК-Н290» діамет-
ром 1,2 мм. Використання цієї марки дроту дозволено до 
застосування «Інструкцією зі зварювання й наплавлення 
при ремонті вантажних вагонів», що затверджена Дирек-
цією Ради на залізничному транспорті держав-учасників 
Співдружності й «Інструкцією зі зварювання ЦВ-0019». До 
речі, це єдина марка дроту, що дозволена до використання 
на залізничному транспорті для наплавлювальних робіт 
при ремонті вантажних вагонів.  

 
 

Наплавлення виконують у середовищі вуглекислого га-
зу на струмах 180-230 А й напрузі на дузі 21-27 В. Товщина 
наплавленого шару, залежно від зношування, становить 3-
12 мм. Необхідну товщину забезпечують багатошаровим 
наплавленням. Процес характеризується легким запалю-
ванням і стабільним горінням дуги, дрібно крапельним 
перенесенням із незначним розбризкуванням електродного 
металу, гарною відокремлюваныістю жужільної кірки. 
Наплавлений метал щільний і добре сформований. 
Твердість наплавленого металу відповідає вимогам норма-
тивної документації (240-300 НВ). Наплавлені поверхні 
обробляють фрезеруванням із забезпеченням вимог крес-



лення деталі. Тривалий термін експлуатації засвідчив ефек-
тивність цієї технології ремонту корпуса букси.  

 

Цю ж марку дроту застосовують на підприємстві й при 
наплавленні зношених тягових і ударних поверхонь конту-
ру зачеплення корпуса автозчеплення. Величину зношу-
вання вимірюють шаблонами для визначення товщини 
наплавлюваного шару. Для підвищення продуктивності 
праці використовують дріт марки «ВЕЛТЕК-Н290» діамет-
ром 1,6 мм. Наплавлення виконують за один прохід у сере-
довищі вуглекислого газу на струмах 280-320 А, і напрузі на 
дузі 26-29 В. Необхідну товщину наплавлення забезпечують 
висотою наплавленого шару з урахуванням подальшої 
механічної обробки. Твердість наплавленого металу стано-
вить 250-300НВ.  

Обидві подані вище технології ремонту литих деталей 
вантажних вагонів успішно використовують на ДП «Укр-
спецвагон» уже протягом кількох років.  

Ремонтують корпуси автозчеплення із застосуванням 

порошкового дроту «ВЕЛТЕК-Н290» й на інших вагоноре-
монтних підприємствах «Укрзалізниці», відповідно до 
затвердженої технологічної документації ЦВ0072 («Типо-
вий технологічний процес зносостійкого наплавлення 
деталей автозчепного пристрою»), починаючи з 2006 року. 
Згадана технологія забезпечує високу якість ремонту, 
надійну експлуатацію й безпеку руху вантажних вагонів.  

Окрім згаданого, для потреб залізниці спеціалісти Т0В 
«ТМ.ВЕЛТЕК» розробили і виготовили низку порошкових 
дротів, наприклад, для відновного наплавлення зношених 
поверхонь колісних пар, газотермічного напилення шийок 
колінчастих валів тепловозів тощо. Маючи великий досвід 
у виготовленні та впровадженні порошкових дротів для 
відновлення і поверхневого зміцнення деталей мета-
лургійного й іншого важконавантаженого обладнання, 
фахівці підприємства розроблять порошкові дроти на Ваше 
замовлення, допоможуть із впровадженням і виконають 
авторський нагляд у процесі експлуатації. 
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В настоящее время актуально повышение работоспособности и ресурса металлургического оборудования. Эффективное 
решение этой задачи достигается созданием наукоемкой продукции в виде новых технологий и материалов. В рамках насто-
ящей работы разработаны порошковые проволоки и комплексная технология восстановления деталей термического обору-
дования, материалы и технология ремонта металлорежущих ножей, роликов правильных машин, валков прокатных станов, 
которые успешно реализованы рядом крупных комбинатов. 
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Металлургическое оборудование и его ответственные 
детали и технологический инструмент (прокатные валки, 
печные ролики, ролики правильных машин и машин 
непрерывного литья заготовок, металлорежущие ножи) 
работают в условиях ударных нагрузок, сложного термо-
напряженного состояния, абразивного износа и поэтому 
требуют применения нетрадиционных материалов и 
технологий для их изготовления и ремонта.  

     Традиционные материалы и технологии, которые 
применялись последние десятилетия в СССР и странах 
СНГ для их изготовления и ремонта, явно устарели по 
сравнению с аналогичными зарубежными разработками. 
Многие из этих разработок создавались с участием уче-
ных и инженеров, оказавшихся невостребованными в 
России и странах СНГ в период политических перестро-
ек. Ситуация с разработкой новых материалов и техноло-
гий также ухудшилась в связи с падением машинострои-
тельного производства, отраслевой и академической 
науки в странах СНГ в последние 10-15 лет.  

     Иностранные машиностроительные и инжинирин-
говые фирмы, создавая и поставляя на металлургические 
предприятия стран СНГ наукоемкую продукцию более 
высокого качества, даже с большей стоимостью, посте-
пенно вытесняют с этого рынка отечественные предпри-
ятия и фирмы. Учитывая эту ситуацию, наше научно-
производственное предприятие совместно с рядом науч-
но-исследовательских организаций и машиностроитель-
ных заводов России с середины 90-х годов активно заня-
лось разработкой новых технологий и материалов для 
изготовления и ремонта наиболее важных элементов 
прокатного и термического оборудования металлургиче-
ских предприятий [1-3]. В результате этой коллективной 
работы созданы ряд эффективных технологий и материа-
лов для ремонта и изготовления ответственных деталей 
металлургического оборудования и технологического 
инструмента. Наиболее важные из них следующие разра-
ботки:  

     1. Комплексная технология восстановления печ-
ных роликов, радиантных труб и других деталей тер-

мического оборудования, изготовленных из жаро-
прочных сталей и сплавов. 

 

Данная технология включает химико-термическую 
обработку, горячую, «теплую» и холодную правку, авто-
матическую наплавку бочек и цапф, заварку трещин и 
других дефектов литья, последующую термическую и 
механическую обработку. Комплексная технология поз-
воляет: 

А) удалить из науглероженного и азотированного ме-
талла отработанных деталей лишний углерод и азот, 
приводящих к охрупчиванию жаропрочного металла; 

Б) растворить хрупкую сигма-фазу в отработанных 
деталях; 

В) «залечить» мелкую сетку разгара; 
Г) восстановить исходные физико-механические 

свойства жаропрочного металла; 
Д) устранить кривизну и восстановить геометриче-

ские размеры деталей из жаропрочных сталей и сплавов. 
Печные ролики, восстанавливаемые нами с 1995 года 

на своих производственных площадях, успешно работают 
на многих предприятиях России: ОАО «СеверСталь», 
«Верхнее-Салдинское металлургическое производствен-
ное объединение», «Новолипецкий металлургический 
комбинат», «Уральская сталь», ЗАО ВМЗ «Красный Ок-
тябрь». Причем стоимость ремонта этих дорогостоящих 
деталей составляет менее половины стоимости изготов-
ления новых деталей, а срок их службы находится на 
уровне стойкости новых деталей. Наше предприятие 
продолжает работы по совершенствованию технологии 
ремонта отработанных деталей, а также упрочнению 
новых деталей из жаропрочных сталей с целью повыше-
ния срока их службы и снижения затрат на их ремонт и 
изготовление.  

     2. Материалы и технологии изготовления и ре-
монта металлорежущих ножей. 

 

     Традиционными материалами для изготовление 
металлорежущих ножей для холодной и горячей резки в 
отечественной промышленности были и остались в ос-
новном инструментальные кованные стали 5ХВ2С и 



6ХВ2С. Иногда для этих целей применяли кованые стали 
Х12М, Х12МФ. Ножи для холодной и тем более для горя-
чей резки, изготовленные из сталей 5ХВ2С и 6ХВ2С, 
имеют низкую стойкость из-за недостаточного количе-
ства упрочняющих фаз (карбидов) и низкой теплостой-
кости (до 400 ºС). Высокохромистые стали с высоким 
содержанием углерода (до 1,2-1,3%) типа Х12М, Х12МФ 
очень ликвационно чувствительны и нетехнологичны на 
всех горячих переделах ковки, термообработки и даже 
шлифовки. Более менее успешно из сталей Х12М, Х12МФ 
изготавливают металлорежущие ножи небольших разме-
ров (диаметром до 200 мм). При изготовлении более 
крупных ножей и валков из стали Х12М (очень высок 
процент брака при изготовлении и эксплуатации. Поэто-
му для производства металлорежущих ножей и валков 
мы пошли по пути применения среднелегированных и 
среднеуглеродистых марок стали, которые обеспечивают 
более высокую теплостойкость (до 600 ºС), большую 
износостойкость по сравнению со сталями 5ХВ2, 6ХВ2С 
и близким к нам марок стали, а также значительно луч-
шую технологичность и зачастую лучшую стойкость по 
сравнению с высокохромистыми сталями Х12М, Х12МФ.  

     Нами разработан комплекс технологий для изго-
товления технологического инструмента из среднелеги-
рованных марок стали, включающий ряд технологиче-
ских решений на всех этапах производства, начиная от 
выплавки сталей до механической обработки, а также 
специальные методы упрочнения. 

 

     Данные технологии обеспечивают режущему ин-
струменту рациональное сочетание твердости, ударной 
вязкости и износостойкости в процессе эксплуатации.  

     Дисковые, кромкокрошительные, гильотинные 
ножи, ножи скрап-ножниц, изготовленные нами из но-
вых марок стали по нашим технологиям, обеспечивают 
стойкость, которая в 5-10 раз выше стойкости аналогич-
ных ножей, изготовленных из сталей 5ХВ2С, 6ХВ2С, 
5ХНВС на различных металлургических предприятиях 
России. Причем для каждого конкретного случая мы 
подбираем свои марки сталей и свои технологии произ-
водства, которые обеспечивают металлорежущим ножам 
максимально возможную стойкость. Мы успешно изго-
тавливаем высококачественны металлорежущие ножи 
для крупных металлургических предприятий, имеющих 
свое машиностроительное производство, таких как ОАО 
«Новолипецкий металлургический комбинат», «Магни-

тогорский металлургический комбинат», ОАО «Север-
Сталь», ОАО «Ашинский металлургический завод»,ОАО 
«Новосибирский металлургический завод», ОАО «Вык-
сунский металлургический завод», ОАО «Чусовской 
металлургический завод», ОАО «Нытва», ОАО «Гайский 
ЗОЦМ», а также для небольших заводов и фирм, не име-
ющих своих производств для изготовления инструмента.  

     Однако ножи из среднелегированных марок стали 
имеют более высокую цену изготовления в 1,5-2,0 раза, 
чем ножи из сталей 5ХВ2С, 6ХВ2С. Но в любом случае 
проценты увеличения стойкости в несколько раз выше 
процентов роста цен и обеспечивают потребителям этих 
ножей значительный экономический эффект. В послед-
ние два года мы освоили производство особо высоко-
стойких кромкокрошительных ножей для обрезки листо-
вого холодного проката из порошковых быстрорежущих 
сталей. Опытные партии кромкокрошительных ножей из 
порошкового быстрореза при резке холоднокатанного 
листа толщиной до 3 мм из углеродистых и электротех-
нических марок стали в условиях ЛПЦ-5 ОАО «НЛМК» 
обеспечили 100-кратное повышение стойкости по срав-
нению с аналогичными ножами из сталей 5ХВ2С. 

3. Технологии и материалы для ремонта и изготов-
ления роликов правильных машин. 

 

     Ролики правильных машин традиционно изготав-
ливаются из малотехнологичной стали 9Х1 с поверхност-
ной термической обработкой (ТВЧ или ТПЧ). Однако 
жесткие условия работы этих роликов особенно при 
правке листового и сортового проката из легированных 
марок стали с окалиной приводят к преждевременному 
выходу их из строя. Недостаточная стойкость роликов 
правильных машин из стали 9Х1 с поверхностной закал-
кой даже при обеспечении достаточно высокой твердо-
сти (61-63 HRC) объясняется также недостаточным ко-
личеством упрочняющих фаз (карбидов, карбонитридов) 
в структуре этих роликов и недостаточной толщиной 
закаленного слоя (от 1,5 мм до 5 мм). Кроме того, ролики 
правильных машин их стали 9Х1 до сих пор никто не 
ремонтировал из-за неудовлетворительной свариваемо-
сти этой марки стали.  

     Поэтому мы пошли по пути создания биметалли-
ческих роликов с более высоким содержанием легирую-
щих элементов в поверхностном слое толщиной до 20 
мм. 

 

    

 
 
Рис.1. Микроструктура наплавленного металла рабочего слоя ролика. А. (х500), Б. (х100) 



Одним из эффективных технологических реше-
ний стал ремонт таких роликов с использованием 
высокохромистых среднеуглеродистых наплавочных 
материалов и их изготовление из объемно термооб-
работанной стали 40Х с наплавкой наружного слоя. 
Применительно к решению этой задачи предприяти-
ем ООО «ТМ.Велтек разработаны порошковые про-
волоки WT550.01-F (C-W-Mo-Cr-V) и WT545-F (C-
Mo-Cr-V-Ni). Высокая твердость HRC 57-60 наплав-
ленной рабочей поверхности роликов достигается 
формированием мартенситной структуры [4] упроч-
ненной дисперсными карбидами (рис. 1), а также 
уменьшением зерна первичной структуры за счет 
выполнения процесса наплавки проволокой диамет-
ром 2,0 мм на режимах оптимальноно сочетающих 
производительность и тепловложение. Процесс 
наплавки выполняли на постоянном токе обратной 

полярности под флюсом АН26п на режиме Iд = 260-

280 А, Uд = 30 В, Vсв = 28-30 м/ч. 

Ролики правильных листовых машин с диаметром 
бочки 190, 230, 250, 360 мм из стали 9Х1, отремонти-
рованные по новой технологии, обеспечили для ОАО 
«Выксунский металлургический завод» срок службы в 
3-4 раза более высокий, чем аналогичные новые ро-
лики из той же стали 9Х1 с поверхностной закалкой. 
Кроме того, стоимость ремонта этих роликов по 
новой технологии составила менее половины стоимо-
сти изготовления из стали 9Х1.  

     Опыт нашего производства роликов правиль-
ных машин Ø360 мм из стали 40Х с наплавленным 
рабочим слоем толщиной около 20 мм из высокохро-
мистой среднеуглеродистой стали показал его техни-
ческую и экономическую целесообразность в услови-
ях ОАО «Выксунский металлургический завод». 

4. Технологии и материалы для ремонта мало- и 
среднегабаритных сортовых и листовых валков.  

     Рабочие и опорные валки листовых и сортовых 
станов являются наиболее дорогостоящими и рас-
ходными элементами оборудования металлургиче-
ских предприятий. В отечественном тяжелом маши-

ностроении освоено производство таких валков из 
высокоуглеродистых низколегированных марок стали 
(типа 9Х2МФ) и специальных марок чугуна. Ино-
фирмы производят сейчас валки из более легирован-
ных сталей и чугунов с использованием уникальных 
технологий, обеспечивающих более высокую стой-
кость валков и в конечном счете заметную экономию 
потребителям этого дорогостоящего технологическо-
го инструмента.  

     Наше предприятие пошло пока по пути ремон-
та небольших листовых и сортовых валков с исполь-
зованием технологий бандажирования и наплавки 
среднелегированными материалами.  

     В настоящее время нами отработана техноло-
гия ремонта опорных валков с диаметром бочки 350 
мм и рабочих валков с диаметром бочки 120 мм, 
изготовленных из сталей 9Х2МФ методом бандажи-
рования для ОАО «Калужский ЗОЦМ» В качестве 
бандажа были использованы кованые пустотелые 
заготовки с толщиной стенки 25-30 мм из среднеле-
гированных марок сталей. После закалки с отпуском 
производилась посадка готовых бандажей на горя-
чую, окончательная шлифовка бочек валков и их 
отпуск. Результаты эксплуатационных испытаний 
показали достаточно высокую работоспособность 
бандажированных валков и технико-экономическую 
целесообразность такой технологии ремонта.  

     Разработанная нами технология ремонта рабо-
чих валков из стали 40ХН2МА с диаметром бочки 195 
мм для агрегата совмещенной разливки и прокатки 
ОАО «Электросталь» с использованием высокохро-
мистого среднеуглеродистого наплавочного материа-
ла показала ее технико-экономическую целесообраз-
ность.  

     Коллектив НПО «Восстановление» успешно 
продолжает разработку и освоение новых материалов 
и технологий для изготовления и ремонта технологи-
ческого инструмента и ответственных деталей метал-
лургического оборудования. 
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Внедрение системы менеджмента качества как один из основных 
шагов к освоению новых рынков сбыта 
 
Лавров А.С., ООО «ТМ.ВЕЛТЕК», г. Киев  

 

Доклад на конференции «Эффективные технологии при изготовлении, ремонте и восстановлении 
деталей» г. Днепропетровск 6-7 октября 2015 г.  
 
 
Сложное состояние украинской экономики, обусловлен-
ное политическим и экономическим кризисом в послед-
ние годы, уменьшением объемов продаж практически во 
всех сферах производства, поставило перед руководством 
предприятий очень сложные задачи – «выжить» в сло-
жившейся ситуации и использовать кризис как средство 
для освоения новых рынков сбыта и увеличения доли на 
собственном рынке.  

Реализация данных задач невозможна без сертифика-
ции и стандартизации продукции согласно международ-
ным стандартам и внедрения системы менеджмента 
качества (СМК). На сегодняшний день всем производ-
ствам и фирмам необходимо пройти переходной период 
на перевод продукции под международные стандарты 
для развития производства или фирмы в ближайшем 
будущем.  

Плюсы перехода на новые стандарты: 

• Обеспечение развития предприятия в будущем 
• Переход продукции на международные стандарты 

EN ISO практически всегда приводит к повыше-
нию качества продукции и расширению ассорти-
мента 

• Переход продукции на новые стандарты обеспе-
чит новые рынки сбыта 

• Переход продукции на новые стандарты обеспе-
чит увеличение доли рынка в своей стране 

• За счет освоения новых рынков сбыта и повыше-
ния качества продукции увеличится прибыль, 
рост капитала и стоимость бизнеса 

 

Основным минусом являются затраты на переосна-
щение производства и прохождение сертификации про-
дукции. Высокие риски при освоении новых технологий 
и оборудования и конкурентоспособности продукции на 
новых рынках.  

 

Внедрение СМК на предприятии – залог развития 
фирмы. Без действующей СМК на предприятии не будет 
развития предприятия, что приведет в конечном итоге к 
постепенному снижению экономических показателей 
производства и банкротству фирмы.  

Внедрения СМК на предприятии имеет ряд положи-
тельных и отрицательных сторон.  

 

Положительные стороны: 

• Сокращение затрат и увеличение прибыли, по-
вышение стоимости бизнеса 

• Снижение количества брака и потерь 
• Повышение конкурентоспособности, сохранение 

лояльности потребителей 
• Увеличение рынков сбыта продукции. Увеличе-

ние доли рынка в стране 

• Улучшения показателей организационной дея-
тельности и производственной 

• Повышение результативности принятия реше-
ний, оптимизирование используемых ресурсов, 
оптимизация ведения всей документации 

• Обеспечения стабильного качества продукции и 
постоянное усовершенствование процессов, тех-
нологии, качества и др. 

 

Отрицательные стороны: 

• Большое количество ведения документов, как в 
электронном, так и в бумажном виде 

• Затраты на внедрение СМК, постоянное ее веде-
ние и улучшение 

• Большое количество проверок, инспекций, внеш-
них и внутренних аудитов 

Как следует из вышесказанного предприятие, внед-
рившее СМК, получает значительно больше, чем теряет.  

В 2015 г. вышел новый стандарт ISO 9001:2015 (версия 
DIS) взамен действующему стандарту ISO 9001:2008. 
Изменение стандарта влечет за собой корректировку в 
работе систем качества сертифицированных организа-
ций. Разработать корректирующие мероприятия и реали-
зовать новые требования необходимо в ограниченные 
сроки.  

После принятия окончательной версии стандарта ISO 
9001:2015 переходный период составит три года. (2 года - 
2016-2017 г.)  

На сегодняшний день в планах всех предприятий 
должно быть включено обучение специалистов, занима-
ющихся сертификацией и управлением качеством требо-
ваниям и правилам новой редакции стандарта.  

Обучение по ИСО 9001:2015 (DIS и FDIS) носит толь-
ко информационный характер. Его цель – подготовить 
организации к внедрению новых требований. Темы и 
вопросы к курсу ИСО 9001:2015 дают представление о 
применении стандарта.  

Новая версия ISO 9001:2015 содержит целый ряд су-
щественных изменений, которые переводят этот стандарт 
на новый уровень в сравнении с версией ИСО 9001:2008. 
Основная цель изменений стандарта заключается в необ-
ходимости сосредоточиться на управлении процессами. 
Предполагается, что изменения, внесенные в новую вер-
сию стандарта ISO 9001:2015 позволят создать стабиль-
ный набор требований на ближайшие десять и более лет. 
Этот набор требований сможет оставаться неизменным в 
постоянно меняющихся внешних экономических и биз-
нес условиях. 

 
 
 
 



Ключевые изменения: 

• Изменена структура стандарта ISO 9001:2015. Ко-
личество разделов новой версии увеличено до де-
сяти. Такое расширение сделано для того, чтобы 
обеспечить совместимость между различными 
стандартами системы менеджмента качества. 

• Отход от классических корректирующих и преду-
преждающих действий. Вместо этого, новая вер-
сия стандарта ИСО 9001:2015 предлагает приме-
нять модель управления рисками. 

• Переход от понятий «документ» (ISO 9001:2008 
п.п. 4.2.3) и “записи” (ISO 9001:2008 п.п. 4.2.4) к 
понятию «документированная информация». 
Этот переход позволил отказаться от применения 
документированных процедур и руководства по 
качеству. В новой версии ИСО 9001:2015 этих до-
кументов не требуется. 

• Применение понятия «контекст организации». 
Новая версия стандарта требует от организаций 
учитывать множество факторов, которые могут 
влиять на систему и ее устойчивость и др. 

Выводы: 
На сегодняшний день перед всеми производителями 
стоит основная задача «выжить» и реализовать свою 
продукцию, как на украинском рынке, так и на других 
рынках. Для этого предприятие (фирма) должно разви-
ваться и внедрять СМК, сертифицировать продукцию по 
стандартам EN ISO. 

Основным минусом по внедрению СМК есть значи-
тельные средства на ее внедрение и поддержание. Но 
после внедрения и эффективного поддержания СМК 
через 1-2 года данные средства будут полностью возвра-
щены. 

В связи с переходом на новый стандарт ISO 9001:2015 
необходимо проведение обучения ИТР требованиям и 
правилам новой редакции стандарта. 

 

Внедрение СМК и переход продукции на междуна-
родные стандарты EN ISO есть не только необходимость, 
но и будущее для любого производства или фирмы. 
Освоение новых рынков сбыта и увеличение объемов 
продаж на своем рынке без СМК и стандартизации про-
дукции невозможно.  

 

 



Восстановительная наплавка деталей металлургического оборудова-
ния порошковыми проволоками в ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» 
Л.Н. Орлов, А.А. Голякевич (ООО «ТМ.ВЕЛТЕК», Киев, Украина) 
стендовый доклад на конференции СВАРКА И РОДСТВЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ (25—26 
ноября 2013 г., Киев, Украина). 
  
 
 

Электродуговая наплавка порошковой проволокой зани-
мает прочные позиции в реновации деталей машин и ме-
ханизмов металлургического оборудования.  

Для восстановительной наплавки роликов МНЛЗ пред-
приятие ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» изготавливает порошковую 
проволоку ВЕЛТЕК-Н470 диаметром 2,0—4,0 мм в сочета-
нии с флюсами АН-20 и АН-26 и самозащитную ВЕЛТЕК-
Н470С диаметром 2,0—2,4 мм. Эти порошковые проволоки 
обеспечивают самопроизвольное отделение шлаковой 
корки, отсутствие пор и трещин в наплавленном металле 
при соблюдении технологических рекомендаций. Сопоста-
вительные испытания порошковых проволок ВЕЛТЕК-
Н470 и ВЕЛТЕК-Н470С показали, что они находятся на 
уровне проволок ведущих зарубежных компаний ОК15.73 
(ЭСАБ), 4142MM-S LC, 414MM-S (Weldclad), WLDC-3N 
(Welding Alloys). Наплавленные ролики имеют ресурс не 
менее 1,5 млн. т.  

Прокатные валки – основной технологический инстру-
мент в прокатном переделе металлургических заводов. От 
их надежности, износостойкости рабочей поверхности, 
межремонтного срока службы в основном зависят техни-
ко-экономические показатели работы прокатных цехов и в 
первую очередь производительность прокатных станов, 
качество готового проката и затраты на его производство. 
ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» совместно с металлургическими заво-
дами КГМК «Криворожсталь», ДМК им. Дзержинского и 
МК «Запорожсталь» выполнен комплекс работ, направлен-
ных на совершенствование наплавочных материалов, тех-
нологии и оборудования для наплавки прокатных валков. 
На базе стандартных порошковых проволок марок ПП-Нп-
35В9Х3СФ и ПП-Нп-25Х5ФМС были отработаны системы 
легирования и разработаны новые порошковые проволоки 
с учетом условий эксплуатации прокатных валков: ВЕЛ-
ТЕК-Н370-РМ, ВЕЛТЕК-Н460, ВЕЛТЕК-Н500-РМ, ВЕЛ-
ТЕК-Н500-РМ, ВЕЛТЕК-Н505-РМ, ВЕЛТЕК-Н550-РМ. 
Наплавка этими проволоками выполняется под флюсами 
АН-20, АН-26, АН-348А. Использование предлагаемых 
проволок повысило эффективность работы прокатных 
валков.  

Актуальна задача повышения эффективности исполь-
зования трубопрокатных станов, в том числе путем увели-
чения срока межремонтной службы валков.  

Совместно с Никопольским заводом бесшовных труб 
ЗАО «Нико Тьюб» выполнены работы по внедрению в 
процесс упрочняющей наплавки валков непрерывного 
стана порошковой проволоки ВЕЛТЕК-Н480НТ с системой 
легирования C—Si—Mn—Cr—V—Mo—W. Проволока 
обеспечивает устойчивый процесс наплавки под флюсами 
АН-20С, АН-26П на постоянном токе обратной полярно-
сти, легкую отделимость шлаковой корки, отсутствие тре-

щин и пор в наплавленном металле. Твердость наплавлен-
ного металла HRC 50—56. Повышение качества прокаты-
ваемых труб и увеличение срока службы прокатных валков 
стало итогом применения проволоки на ЗАО «Нико 
Тьюб».  

Для ремонта деталей металлургического оборудования 
в арсенале ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» имеется целая гамма по-
рошковых проволок.  

Самозащитная порошковая проволока ВЕЛТЕК-Н250-
РМ диаметром 1,6—3,0 мм успешно применяется при вос-
становлении подушек прокатных клетей и ножниц, шпин-
делей и муфт приводов прокатных валков, звездочек, вту-
лок, валов, ступиц и др. По своим характеристикам ВЕЛ-
ТЕК-Н250-РМ на уровне лучших зарубежных образцов 
проволок, например DUR 250-FD (Bohler).  

Реализована наплавка кернов клещевых кранов и губок 
стрипперного крана, которые в процессе эксплуатации 
испытывают ударные и сжимающие нагрузки в условиях 
высоких температур. Керны контактируют с металлом, 
разогретым до 800—1250 °С и подвержены термоциклиро-
ванию (периодическое охлаждение в баках с водой). Для 
этой цели применена самозащитная порошковая проволо-
ка марки ВЕЛТЕК-Н480С диаметром 2 мм с системой леги-
рования (C—Cr—W—Mо—V—Ti), которая обеспечивает 
твердость наплавленного металла после наплавки HRC 50-
54, горячую твердость HRC 40—44 при 600 °С. Применение 
механизированной наплавки проволокой ВЕЛТЕК-Н480С 
взамен электродов Т-590, Т-620 позволило повысить срок 
службы кернов в 4—5 раз. Задача восстановления кернов 
решена в комплексе (оборудование— материал—
технология).  

Для наплавки крановых колес предлагаются порошко-
вые проволоки марок ВЕЛТЕК-Н300-РМ, ВЕЛТЕК-Н350-
РМ диаметром 1,6—4,0 мм. Наплавка осуществляется под 
флюсами АН-348, АН-60 или в углекислом газе. В послед-
ние годы успешно применяется ВЕЛТЕК-Н300-РМ взамен 
сплошной проволоки Нп-30ХГСА. Для наплавки колес 
тяжело нагруженных кранов разработана технология 
наплавки под флюсом АН-348 порошковой проволокой 
марки ВЕЛТЕК-Н285 диаметром 3,6 мм. Хромомарган-
цовистый наплавленный металл со структурой метаста-
бильного аустенита обеспечивает высокую износостой-
кость колес вследствие развития процесса самоупрочнения 
под воздействием наклепа. 
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