




7ТехСовет №9/сентябрь/2012 г.

Подрубрика / Рубрика



№9/сентябрь/2012 г. ТехСовет

Путеводитель по эффективным техническим решениям 

Учредитель и издатель: 
ООО «ТехСовет»,  
г. Екатеринбург, ул. Вайнера, 55В. 
Зарегистрирован Министерством РФ по делам 
печати, телерадиовещания и средств массовых 
коммуникаций. Свидетельство о регистрации  
ПИ № 77-14935 от 20.03.2003 г. Перерегистрация: 
свидетельство ПИ № ФС 77-35756 от 26.03.2009 г.

Адрес редакции: 
620014, г. Екатеринбург, ул. Вайнера, 55В,  
(343) 311-01-37 (многоканальный). 
www.tehsovet.ru
Подписано в печать 27.09.2012 г. 
Отпечатано в типографии ООО «Лазурь»,  
г. Реж, ул. П. Морозова, 61, тел. (34364) 2-10-72.
Заказ 2176. Тираж 12 000 экз.
№ 9 (105). Дата выхода в свет 30.09.2012.

РЕДАКЦИЯ
Главный редактор 
Михаил Иванович Бакин, bakin@tehsovet.ru
Коммерческий директор 
Наталья Гайдукова, natalia@tehsovet.ru
Зам. главного редактора 
Нина Сагадеева, nina@tehsovet.ru
Финансовый управляющий 
Ольга Кравченко, olga.k@tehsovet.ru
Реклама:
Ирина Бизяева, bi@tehsovet.ru,
Марина Бормотова, marina@tehsovet.ru,
Ольга Тимофеева, olga7928@mail.ru,
Ольга Хоменко, o.v.homenko@mail.ru
Дизайн и верстка 
Ирина Львова, lvova@tehsovet.ru
Корректор Наталья Потапенко, gaid19@mail.ru
Подписка и распространение 
Ольга Темникова, podpiska@tehsovet.ru 
Прием рекламы:  
(343) 311-01-37 (многоканальный)

www.tehsovet.ru

® – зарегистрированный товарный 
знак, все права защищены.

Рекламируемые товары подлежат обязательной 
сертификации. За достоверность информации в рек-
ламных материалах редакция ответственности не 
несет. Редакция может не разделять точки зрения 
авторов публикуемых материалов, не обязана вступать 
в переписку и предоставлять справочную информацию, 
материалы не рецензируются и не возвращаются. Пере-
печатка и другие заимствования разрешаются только 
по согласованию с редакцией.

«ТехСовет®» планирует  
в № 10 (106), октябрь, 2012

• Энергоэффективность производ-
ства • Изоляционные материалы 
в энергетике • Кабели • Колтю-
бинг • Ремонт скважин • Быстро-
возводимые здания для вахты  
• Электроэрозионная обработка  
• Гидравлика • Металлообработка 
• Стройматериалы для внутренней 
отделки • Фасады • Складская тех-
ника и оборудование

Тепловой насос: тепло из холода.......16
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вой энергии от источника низкопотенциальной тепловой 
энергии к потребителю (теплоносителю) с более высокой 
температурой. В основе работы теплового насоса лежит т.н. 
«цикл Карно», разработанный и описанный в XIX в. Но тех-
ническая возможность воплощения идеи в жизнь появилась 
только в XX в. Сегодня тепловые насосы становятся все более 
распространенными в развитых странах из-за растущих цен 
на энергоносители и высокой эффективности самих тепло-
вых насосов. 

Управление проколом грунта при 
бестраншейной прокладке трубных 
модулей.............................................40

Сегодня бестраншейные технологии нашли широкое 
применение и за рубежом и в России. Российская промыш-
ленность предлагает потребителям широкую гамму бестран-
шейных установок от простейших, основанных на несложных 
гидродомкратах, до многофункциональных, оснащенных 
вращателями буровых шнеков. 

Погрузчик в «галошах»...................... 45
Редкое производство или крупный торговый комплекс 

обходятся без использования погрузчиков. Для увеличения 
производительности труда на погрузчиках, как и на любой 
технике, необходимо, чтобы они как можно меньше времени 
проводили на всевозможных ремонтах. В связи с этим немало-
важное значение имеет качество резины и наличие запасных 
шин, особенно для небольших (г/п до 5 т) автопогрузчиков.
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Пустые космические хлопоты
Россия сегодня занимает четвертое место в мире по 

ежегодным расходам на рынке космонавтики после США, 
Европы и Китая. Как отметил президент-ген.конструк-
тор РКК «Энергия» Виталий Лопота, «…в апреле 2011 г. 
доля России на мировом космическом рынке составила 
0,5%. Космонавтика сравнима с рынком природных 
ресурсов. На нее в мире тратится $290-300 млрд еже-
годно, при этом на 70-80% космонавтика – это рынок 
услуг. Мы слишком долго увлекались амбициями. Проигрыш в области электроники и систем 
управления не позволил закрепиться на этом рынке на должном уровне. Сейчас доля России 
на мировом рынке космонавтики составляет 2%. По статистике 2009 г. расходы США на граж-
данские, военные и специальные программы составили $64 млрд/год. Китай, Россия, Европа, 
Канада, Япония тогда потратили вместе $21 млрд, это в три раза меньше, чем потратила одна 
страна». Глава РКК «Энергия» напомнил, что на сегодняшний день 70% космического рынка 
принадлежит США. 

Последний стык
В бухте Портовой завершилась 

сварка последнего стыка второй нитки 
газопровода «Северный поток». По-
следний стык соединил морской 
участок второй нитки газопровода с 
береговым участком и наземной ин-
фраструктурой на российском берегу 
в бухте Портовой. Заполнение второй 
нитки техническим (буферным) га-
зом планируется начать в ближайшее 
время, что является необходимым за-
вершающим этапом перед ее вводом в 
эксплуатацию. Поставки газа в Европу 
по второй нитке «Северного потока» 
планируется начать в четвертом квартале 2012 года. Производственная мощность новых ма-
гистралей газопровода «Северный поток» составит до 55 млрд м3 газа в год.

ТехДетали
«Северный поток» – принципиально новый маршрут экспорта российского газа в Европу. Газопровод 
проходит через акваторию Балтийского моря от бухты Портовой (район Выборга) до побережья 
Германии (район Грайфсвальда). Протяженность газопровода – 1224 км. Проект «Северный поток» 
реализует СП Nord Stream AG . Доли в компании распределены следующим образом: ОАО «Газпром» – 
51%, Wintershall Holding и E.ON Ruhrgas – по 15,5%, Gasunie и GDF Suez — по 9%.

Панорама

       Большие проекты

       Новые производства

Электроиспытательный центр
ОАО «Федеральная сетевая компания» 

(ОАО «ФСК ЕЭС») планирует создать мощ-
ный испытательный центр. Общая стоимость 
строительства, по предварительным расче-
там, составит 10-12 млрд руб. Она включает 
в себя необходимость разработки и закупки 
уникального испытательного оборудования, 
невыпускаемого серийно: ударные генераторы 
и трансформаторы, специальные выключатели 
на большие токи – 150-250 кА, уникальное 
измерительное оборудование, климатическую 
камеру, камеру для проведения испытаний 
на взрывобезопасность маслонаполненного 
оборудования. Новый испытательный центр 
позволит не только проводить требуемые 
международными и российскими стандартами 
испытания, но и обеспечить выход на междуна-
родный рынок российского оборудования без 
дополнительных процедур сертификации за 
рубежом, получив международное признание 
выдаваемых в РФ протоколов испытаний.  

«Евроквотная» металлургия
1,558 млн т стали за 8 мес. 2012 г. поставила 

Россия в страны Евросоюза. В 2011 г. эта цифра 
составляла >1,898 млн т (54,39% от установлен-
ной Еврокомиссией). С 22 августа 2012 г, в связи 
с присоединением РФ к ВТО прекратило дей-
ствие Соглашение между РФ и Евросоюзом о 
торговле некоммерческими изделиями из стали 
от 26.10.07. Данное соглашение устанавливало 
квотное ограничение поставок российской ста-
ли в ЕС. Квота России на поставку стали в ЕС 
в 2011 г. составляла 3, 264 млн т в начале года и  
3,49 млн т в конце. ЕС продлил на 2012 г. 
действие соглашения с Россией о торговле не-
которыми изделиями из стали. Объем квоты 
для российских металлургов увеличен по срав-
нению с 2011 г. на 2,5% до 3, 346 млн т.

BASF улучшит российский бетон
Концерн BASF открыл первое в России 

производство химических добавок в бетон на 
базе производственного комплекса концерна 
в Подольском районе Московской области. 
На территории комплекса 
будет производиться более 
30 видов добавок, включая 
продукты последнего по-
коления на основе эфиров 
поликарбоксилатов (PCE). Специалисты BASF 
разработали рецептуры добавок в соответствии 
с требованиями отечественных производителей 
цемента и с учетом характеристик российских 
заполнителей. Кроме того, разрабатываются 
рецептуры добавок специально для обеспечения 
оптимальных характеристик в конкретных сег-
ментах рынка, т.е. для товарного бетона, сбор-
ного бетона, производства бетонных изделий, 
для зимнего бетонирования, а также для строи-
тельных растворов, дорожного строительства и 
мостовых конструкций. Производство добавок 
для бетона полностью автоматизировано.
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ÆÅËÅÇÍÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ

ÇÀÄÀ× ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ

PRO Marking

Òåë./ôàêñ (351) 729-97-97

E-mail: alekseevVM@dtrack.ru

www. promarking.ru

ã. ×åëÿáèíñê, óë. Êîñàðåâà, 71

e8-ñ153

Óäàðíî-òî÷å÷íàÿ ìàðêèðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì
íàíåñåíèÿ òâåðäîñïëàâíîé èãëîé íà ïîâåðõíîñòü
èçäåëèÿ ñåðèè òî÷åê, ìíîæåñòâî êîòîðûõ ôîðìèðóþò
ëèíèþ íàäïèñè èëè ëîãîòèïà. Êà÷åñòâåííîå
íàíåñåíèå òîâàðíîé ìàðêèðîâêè, â ñî÷åòàíèè ñ
âîçìîæíîñòüþ íàíåñåíèÿ ëîãîòèïà ïðåäïðèÿòèÿ,
ïîçâîëÿåò çàùèòèòü ïðîäóêöèþ îò ïîääåëêè.

Äîïîëíèòåëüíî äåéñòâóþò àêöèè ïî îáîðóäîâàíèþ
SIC Marking:

· e8-c153 ïîñòàâëÿåòñÿ ñ áåñïëàòíûì öèôðîâûì
óêàçàòåëåì ïîçèöèè;

· ec9 ïîñòàâëÿåòñÿ ñ áåñïëàòíîé îñüþ âðàùåíèÿ è
áåñïëàòíîé ïðîãðàììîé äëÿ ïðîðèñîâêè ëîãîòèïîâ;

· e9-p122 ïîðòàòèâíûé ìàðêèðàòîð äëÿ
ìàëîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïðèâëåêàòåëüíîé
öåíå.

Êîìïàíèÿ «ÄÈÒÐÝÊ» ñ 23 ïî 26 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà áóäåò äåìîíñòðèðîâàòü ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ìàðêèðîâêè íà 14-îé Ìåæäóíàðîäíîé
ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêå òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåôòÿíîé, ãàçîâîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè «Íåôòü. Ãàç. Õèìèÿ.»
Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè: Âûñòàâî÷íûé öåíòð «Ïåðìñêàÿ ÿðìàðêà», ã. Ïåðìü, 614077, áóëüâàð Ãàãàðèíà, 65. Ðîññèÿ.
Ìû ïðèãëàøàåì Âàñ ïîñåòèòü íàø ñòåíä ¹ 2-2A22 (ïàâèëüîí 2, ñòåíä ¹ 2A22). Íà íàøåì âûñòàâî÷íîì ñòåíäå âû ñìîæåòå óâèäåòü
îáîðóäîâàíèå SIC Marking e8-c153.
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ТехДетали
Первые опытные образцы подобного 
продукта были отгружены клиентам 
автопрома в августе 2009 г. В 2010 г. 
компания получила положительный отзыв 
на продукцию, а вместе с ним и серийный 
заказ на проволоку в мотках по ГОСТ 5663-79 
и калиброванный прокат по ГОСТ 10702-78 в 
прутках.

Панорама

       Новости компаний

Айс-эффективность от Kärсher
Компания «Альфа Лаваль» (Швеция) в России 

приобрела аппарат Kärсher Ice Blaster 7/40 Advanced 
для очистки промышленных загрязнений. В оборудо-
вании реализован принцип криобластинга, который 
позволяет добиваться безупречной чистоты без 
применения воды и моющих средств. В компании 
уже используется техника Kärсher (Германия), а 
аппарат Ice Blaster 7/40 Advanced поможет решить 
специфическую задачу удаления нагара с промыш-
ленных печей и форм. Технология, реализованная 
в аппаратах Kärсher серии Ice Blaster, значительно экономит время, т.к. не требует демонтажа 
оборудования и просушки деталей и узлов после чистки. Замороженный слой загрязнения 
удаляется с поверхности любой фактуры и формы гранулами сухого льда размером ≤3 мм, 
разогнанными сжатым воздухом до скорости >150 м/с. При этом сухой лед полностью пре-
вращается в углекислый газ, не оставляя следов и не образуя сточных вод.

ГЭС наполняется турбинами
ОАО «Силовые машины» изготовило и осуще-

ствило отгрузку оборудования последнего гидрогене-
ратора, предназначенного для восстановления Саяно-
Шушенской ГЭС (СШГЭС). Помимо изготовленных 
новых гидрогенераторов «Силовые машины» изго-
товили и отгрузили на СШГЭС 8 комплектов обо-
рудования гидротурбин. Производство оставшихся 
двух комплектов будет завершено до конца 2012 г. 
Ежегодно до 2014 г. на СШГЭС в соответствии с 
планом-графиком восстановления будут вводиться 
в эксплуатацию по 3 гидроагрегата. В итоге станция будет полностью оснащена новым обо-
рудованием, обладающим улучшенными рабочими характеристиками. Срок службы новых 
гидроагрегатов увеличен до 40 лет, при этом максимальный КПД гидротурбины составляет 
96,6%. Улучшены ее энергетические и кавитационные характеристики. Также турбины осна-
щены более эффективной системой технологических защит.

Газ – много раз
ОАО «НК «Роснефть» и ОАО «Э.ОН Россия» подписали соглашение, предусматриваю-

щее поставки газа в 2013-2015 гг. Сургутской 
ГРЭС-2, филиалу ОАО «Э.ОН Россия» в объеме  
4,65 млрд м3. Заключение такого договора по-
зволяет ОАО «НК «Роснефть» участвовать в по-
ставках газа на другие объекты газопотребления 
ОАО «Э.ОН Россия», а это, с учетом реализации 
газовой программы ОАО «НК «Роснефть», 
существенно повлияет на дополнительное по-
вышение эффективности сбыта газа конечным 
потребителям.

 

Медь бедная…но своя
Более $780 млн будет инвестировано ОАО «Русская медная компания» в модернизацию  

ЗАО «Горно-обогатительный комбинат «Михеевский» – одного из крупнейших месторождений 
медно-порфировых руд в России, которое находится в Челябинской области. В качестве ком-
ментария целесообразности инвестирования этого проекта акционер ОАО «Русская медная 
компания» Игорь Алтушкин заметил, что «…наши производственные мощности в 2015 г. со-

ставят ~330 тыс. т меди в катодном эквиваленте в год, 
т. е. вырастут на 130000 т, поэтому вопрос обеспечения 
предприятий группы сырьевой базой для нас ключевой. 
Месторождение «Михеевское» считается бедным, содер-
жание меди в руде – 0,4%. К положительным моментам 
можно отнести факт, что оно находится в регионе нашего 
присутствия, где расположен наш завод «Карабашмедь», 
что позволит избежать дополнительных затрат, в т. ч. на 
логистику. Кроме того, количество месторождений с 
высоким содержанием меди по всему миру постоянно 
сокращается, а освоение бедных месторождений стало 
общемировой тенденцией в нашей отрасли».

Уголь из Коми – к 2020 г.
ОАО «Северсталь» в 2018 г. планирует на-

чать добычу коксующегося угля на Усинском ме-
сторождении в Республике Коми. Инвестиции 
в проект составят $800 млн. Предполагается, 
что объемы добычи концентрата коксующе-
гося угля могут составить 2 – 4 млн т/год, а 
денежная себестоимость добычи – в пределах 
50-60 $/т, что на 50% ниже соответствующего 
текущего показателя года. По лицензионному 
соглашению строи-
тельство должно на-
чаться не позднее 
2017 г., а в 2020 г. 
предприятие долж-
но быть введено в 
эксплуатацию.

 

Российская проволока для россий-
ских автомобилей

Группа предприятий «Северсталь-метиз» 
(дивизион «Север-
сталь Российская 
сталь») начала про-
изводство проволоки 
по ГОСТ 17305-91, 
отвечающей допол-
нительным техниче-
ским требованиям 
потребителя. Продукт предназначен для из-
готовления сварных каркасов автомобильных 
сидений. Предприятие сможет изготавливать 
~200 т продукции в год.

Горячегнутые поставки
Завод «Соединительные отводы трубо-

проводов» (ЗАО «СОТ»), входящий в компанию 
«РИМЕРА», завершил отгрузку 430 т горяче- 
гнутых отводов для ООО «Газпром добыча На-
дым». Соединительные отводы ∅426 мм и тол-
щиной стенки 20 и 24 мм изготовлены из стали 
09Г2С (К48). Пар-
тия в количестве 499 
шт. предназначена 
для обустройства 
сеноман-аптских 
залежей Бованен-
ковского нефтега-
зоконденсатного месторождения, входящего 
в систему магистральных трубопроводов 
«Бованенково – Ухта». В перспективе в рам-
ках данного проекта ЗАО «СОТ» поставит до 
конца 2012 г. добывающей компании 1075 
отводов ∅530 мм.

ТехДетали
Сургутская ГРЭС-2 – крупнейшая 
электростанция и потребитель газа в ХМАО, 
максимально приближенная к объектам 
газодобычи ОАО «НК «Роснефть» и 
обеспечивающая равномерный отбор газа 
с минимальными сезонными колебаниями 
газопотребления в течение календарного 
года. 
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       Новое оборудование

В подготовке раздела новостей использо-
вана информация РИА «Новости»,  

ИА «Интерфакс», «Альянс Медиа»,  
«Русбизнесньюс», SP Media, «Ресурса  

Машиностроения», «Российской газеты», 
InnovBusiness.ru, kommersant.ru, vedomosti.ru, 
uralpolit.ru, mashportal.ru,  nep08.ru, lenta.ru, 

invur.ru, nanonewsnet.ru, midural.ru, metaprom.ru, 
promportal.su, promvest.info, rosprom.org,  

пресс-служб компаний и организаций.

Центр UMC-750 от HAAS
Haas Automation представляет универсальный обрабатывающий центр UMC-750 Haas 

для 3+2 и одновременной 5-осевой обработки. Гибкая 5-осевая обработка предлагает решение, 
позволяющее снизить время наладки и повысить точность обработки сложных деталей с не-
скольких сторон. UMC-750 Haas предла-
гает перемещения по оси 762x559x508 мм  
и интегрированный двухосевой пово-
ротный стол. Станок оснащен мало 
нагреваемым шпинделем с прямым 
приводом с размером конуса ISO 40 (ча-
стота вращения 8100 или 12000 об/мин.) 
и стандартно комплектуется боковым 
устройством смены инструмента на 40+1 
гнездо. Поворотный стол устанавливает 
детали практически под любым углом 
для 5-сторонней (3+2) обработки или 
обеспечивает полное одновременное 
движение по 5 осям для контурной или 
сложной обработки. Станок обеспечива-
ет наклон от +35 до –110° и поворот на 
360° для создания необходимого зазора 
инструмента и предоставления возможности работы с большими деталями. Широкий ряд 
дополнительных возможностей доступен для UMC-750, включая конвейер ленточного типа 
для удаления стружки, системы подачи СОЖ высокого давления через шпиндель, ПО для 
высокоскоростной обработки, беспроводную интуитивную измерительную систему с датчиком 
Haas, расширенную память программ и др.

Система TVOC-2 от АББ
Компания АББ представила российскому рынку новую разработку – активную систему за-

щиты от дуги TVOC-2. При возникновении дугового короткого замыкания TVOC-2 срабатывает 
мгновенно (для обнаружения дуги требуется ~1 мс, для отключения вводного автоматического 
выключателя – 25-30 мс). Новая система сводит к нулю не только риски возникновения по-

добных ситуаций, но и их необратимые последствия. Главное функциональное 
преимущество TVOC-2 – моментальное реагирование на появление вспышки 
света при зажигании электрической дуги. Во избежание серьезного поврежде-
ния электроустановки и, как следствие, пожара дуговое короткое замыкание 
должно быть устранено в течение 30-50 мс после возникновения. Принцип 
действия активной системы TVOC-2 основан на фиксации световой вспышки в 

момент возникновения электрической дуги. Оптоволоконные оптические датчики позволяют 
быстро улавливать световое излучение и передавать информацию в модуль контроля. Установка 
датчиков внутри оборудования допускается в любом месте, где возможно возникновение дуги: 
в шинном, кабельном или низковольтном отсеках, отходящих линиях и т.д. Широкий угол 
захвата позволяет одному датчику контролировать пространство и фиксировать появление 
дуги в радиусе до 3 м.

Еще о продукции АББ – стр.20

Primepanel® для отделки фасадов
ГК Металл Профиль в г. Лобня (Мо-

сковская обл.) открыла линию по изготовлению 
линеарных панелей Primepanel®. Новинка пред-
назначена для облицовки зданий различного 
назначения: объектов образования и здраво-
охранения, гостиниц, аэропортов, офисов, 
многоэтажных жилых домов, спортивных и 
торгово-развлекательных центров, объектов 
инфраструктуры. Современное техническое 
оснащение (оборудование компании FORMIA, 
Финляндия) обеспечивает точную геометрию 
и возможность нанесения микроволны на по-
верхность панели. Мощная распрямляющая 
установка и 27 пар валов снимают остаточное 
напряжение в металле и исключают эффект «линзы» на стальных фасадных панелях – недо-
статок, с которым сегодня не может справиться большинство производителей. По мнению 
специалистов, заказчики из России, Беларуси и Казахстана получат продукт европейского 
уровня для отделки фасадов частных и муниципальных строений, выполненный из негорючего 
и доступного по цене материала.

ROCKWOOL: 
мембраны на все случаи

ROCKWOOL представляет новую линейку 
продуктов для частного домостроения – ветро- 
гидрозащитные мембраны. Новые паропрони-
цаемые мембраныROCKWOOLотличаются 
по поверхностной плотности, составу и 
области применения. Ассортиментная ли-
нейка представлена тремя 
продуктами: «Мембрана для 
стен», «Мембрана для стен с 
огнезащитными добавками» и 
«Мембрана для кровель». Как 
следует из названия, «Мембра-
на для стен» предназначена для 
защиты утеплителя и стен и 
применяется в конструкциях 
стен с наружным утеплением 
малоэтажных зданий всех типов. В продукто-
вой линейке также есть «Мембрана для стен с 
огнезащитными добавками» (антипиренами) 
для обеспечения ее защиты от случайных ло-
кальных возгораний.«Мебрана для кровель» 
является двухслойной и применяется в кон-
струкциях утепленных мансардных кровель с 
любым кровельным покрытием. Для удобства 
мембраны ROCKWOOLупакованы в рулоны 
шириной 1,6 м, общая площадь – 70 м2.

ISOVER HB защитит 
от ветра и воды

Компания «Сен-Гобен» 
представляет на российском рынке изоляционных 
материалов новинку – трехслойную супердиффу-
зионную мембрану ISOVER HB. Мембрана хоро-
шо пропускает пар, при этом задерживает воду и 
воздух. Она необходима для защиты утеплителя 
снаружи от воздействия атмосферной влаги, в 
т.ч., конденсата, образующегося между стеной 
и внутренним слоем вследствие перепадов тем-
ператур, капель дождя, снега, а также от пыли. 
Трехслойная структура мембраны исключает 
возможность капиллярного проникновения 
влаги. Мембрана надежно защищает внутрен-
ние конструкции здания и теплоизоляцию от 
гниения, образования грибка, тем самым уве-
личивая сроки эксплуатации всей конструкции. 
Материал обладает высокой механической 
прочностью. Технические параметры мембра-
ны подтверждены результатами испытаний. 
Гидро- и ветробарьер имеет полный пакет сер-
тификатов. ISOVER HB признана российскими 
контролирующими органами безопасным для 
здоровья человека и окружающей среды со-
временным строительным материалом.
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«Уралинтех» освоил выпуск для атомной 
отрасли следующие изделия:
• муфели печей для термовакуумной 
обработки гранулята МОКС топлива;
• контейнеры для установки переработки ВАО 
графита методом окисления в расплаве солей 
с последующим его захоронением;
• нагревательные блоки универсальных печей 
сопротивления;
• мембраны для электрохимических устройств 
с заданной канальной проницаемостью с 
увеличенным сроком службы и сниженным 
расходом электроэнергии; 
• элементы ТОТЭ генераторов и др.

 Панорама

СОВМЕСТНЫЙ  ПРОЕКТИнноваторы: компании и люди

В ЗАО «Уралинтех» создан участок для про-
изводства изделий из корундовой плазмокерамики и 
композитов на ее основе. Проект получил поддерж-
ку в Инновационном центре малого и среднего 
предпринимательства Свердловской области. 

Участок оснащен полуавтоматами плаз-
менного напыления с ЧПУ. Установки оборудо-
ваны воздушными плазмотронами собственного 
производства с выносным вращающимся анодом 
и плазмотроном нового поколения конструкции 
ИТПМ СО РАН, работающие на дозвуковых 
скоростях, позволяют выпускать широкий ас-
сортимент изделий из плазмокерамики на основе 
корунда. Обжиговые печи и оборудование для 
механообработки замыкает производственный 
цикл изготовления плазмокерамических и ком-
позитных изделий.

Н а  в о п р о с ы 
журнала «ТехСовет®» 
о т в е ч а е т  д и р е к т о р  
Александр Ермаков.

–  А л е к с а н д р 
Владимирович, каковы 
главные преимущества 
плазменного напыления 
при изготовлении кера-
мических изделий?

– Газотермическое, в частности, плазмен-
ное напыление имеет целый ряд преимуществ по 
сравнению с традиционными керамическими 

Продукция на основе плазмокерамики
производствами. Достаточно короткий цикл 
подготовки к выпуску нового изделия по от-
работанной технологии. Богатый ассортимент 
типоразмеров, выпускаемых на предприятии. 
Точность выполнения геометрических размеров 
превосходит точность традиционных способов 
изготовления керамики. С учетом того, что габа-
риты изделий могут варьироваться от нескольких 
сантиметров до нескольких метров. 

Далее нужно отметить ряд уникальных 
возможностей, которые дает плазменное на-
пыление. 

Назову только некоторые. Получаемые 
керамические изделия могут подвергаться меха-
нообработке. В рамках одного технологического 
процесса могут наноситься как керамические, 
так и металлические, и металлокерамические 
слои, т.е. речь о создании композитных мате-
риалов. На одном технологическом оборудо-
вании может быть получена плазмокерамика с 
различными эксплуатационными свойствами 
от вакуумноплотных изделий до проницаемых 
мембран, обладающих направленной канальной 
пористостью. Технология позволяет формиро-
вать определенную макро- и микроструктуру 
монолитных изделий при многократном на-
несении микронных слоев заданной структуры 
и толщины.

– В каких основных производствах и от-
раслях найдут применение новые изделия?

– В различных отраслях энергетики, хи-
мической и металлургической промышленности. 
Наше предприятие выпускает изделия различно-
го назначения. Среди серийных основную массу 
составляет литейный оксидный припас: это тиг-
ли для плавки металлов с Т

пл
 до 1850°С с донным 

разливом и разливом через край, контейнеры для 
термообработки, переливные устройства, тепло-
вые экраны, муфели различных печей и т.д.

На нашем предприятии постоянный 
процесс поисковых работ и промышленных 
испытаний. 

Запуск в производство новых изделий 
ввиду их уникальности достаточно затра-
тен. Поэтому исследовательские и опытно-
конструкторские работы проводим совместно 
с заказчиками – предприятиями Росатома и 
академическими институтами. Нашими спе-
циалистами разработаны конструкции и освоена 
технология изготовления ряда наукоемких инно-
вационных изделий.

Контакты координаторов проекта:
Денис Снетков, 

тел. (343) 355-23-67, pressa@uralonline.ru, 
Михаил Бакин, 

тел. (343) 311-01-37, bakin@tehsovet.ru

Вниманию специалистов по продвижению!
Приглашаем воспользоваться возможностью для размещения на 

сайте www.tehsovet.ru коммерческих объявлений и пресс-релизов Вашей 
компании.

www.tehsovet.ru 100 % практики! 
Вниманию руководителей и специалистов!

На сайте вы всегда найдете статьи экспертов и прак-
тиков по эффективным технологиям, прогрессивному обо-
рудованию для реального сектора экономики. 

Многие зарубежные и отечественные разработки могут 
долгое время не утратить своей актуальности – посмотрите 
в архиве публикаций.

Обратите внимание на новый раздел сайта: «Иннова-
торы: компании и люди».

Вниманию специалистов по маркетингу  
и выставочной деятельности!

В выставочном сезоне 2012 года редакцией заключены договоры 
со всеми ведущими организаторами выставок в России и СНГ.   

На сайте наиболее полный и актуальный календарь промышленных 
выставок на 2012 год. 

www.tehsovet.ru

Размещение на коммерческой основе баннерных ссылок на сайт вашей компании. 
Новый эксклюзивный информационный блок: «ТехСовет®» представляет торговую марку! 
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ТРИЗ 21 века
Опыт применения российской методики в США

Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) создана в СССР во второй 
половине 20 века. И мы долго гордились тем, что на несколько десятилетий 
опережаем Запад. Но прошла перестройка, многие тризовцы уехали за 
рубеж, основали компании и успешно работают в разных странах. Сегодня 
на базе технических решений, полученных с помощью этой российской 
методики, американские компании делают сотни миллионов долларов. 
Вот несколько историй из практики моих друзей из компании III (Ideation 
International Inc., Детройт, США – в дальнейшем для краткости Ideation), 
основанной в США в начале 90-х годов прошлого века и состоящей в основ-
ном из специалистов ТРИЗ кишиневской школы. 

В начале прошлого десятилетия в 
Ideation на базе ТРИЗ была разработана новая 
технология прогноза развития продуктов для 
бизнеса – Директед Эвальюшен. Вот история 
главного ученого этой компании Бориса Зло-
тина об одном применении этой методики.

Директед Эвальюшен 
и История №1
...Собственно говоря, все начиналось 

как обычная консультация. Всемирно из-
вестная немецкая компания, производитель 
стирального порошка, обратилась в компа-
нию Ideation с просьбой решить проблему: 
стиральные порошки лучше убирают жировые 
загрязнения, если имеют слегка щелочную ре-
акцию, а фруктовые – если немного кислую. 
При этом слив в канализацию ни щелочных, 
ни кислотных стоков не допускается по тре-
бованиям экологии. Как быть? 

Для совместной работы по проекту в Де-
тройт, где находится штаб-квартира Ideation, 
приехали 3 специалиста Заказчика – все 
химики, и в течение 2 недель шел анализ по 
прогнозу развития детергентов.

Все шло «нормально» по тризовским 
понятиям: было предложено более 30 новых 
решений – но все только в области химии 
детергентов. Правда, одно из них было весь-
ма любопытным: использовать детергент не 
в виде порошка, а в виде небольших гранул  
5-10 мм диаметром, половина из которых 
имеет щелочную реакцию, а половина – 
кислотную. Перемешиваясь с бельем в 
процессе стирки, гранулы будут создавать в 
разных местах попеременно то щелочную, то 
кислотную среду, и это улучшит стирку. При 
этом гранулы, постепенно растворяясь, будут 
нейтрализовать друг друга, то есть реакция 
всего раствора будет нейтральной.

Заказчики уехали довольные, но си-
туация получила неожиданное продолжение. 
Через неделю Ideation получила новый за-
каз: Заказчик объединился с компанией по 
производству стиральных машин и потре-
бовался общий прогноз развития для двух 

направлений. Заказчик захотел не просто 
укрепить свои позиции на рынке, но и за-
хватить стратегическое превосходство. А мы 
получили заказ на полный прогноз, то есть 
полномасштабное исследование по Дирек-
тед Эвальюшен, включая развитие техники, 
технологии и бизнеса.

После рассмотрения всего процесса 
было сформулировано новое противоречие: 
эффективная стирка возможна только при 
оптимальном количестве детергента. Избыток 

приводит к перерасходу дорогого материала, а 
при недостатке стирка ухудшается, увеличива-
ется ее длительность и энергозатраты.

После анализа было предложено ориги-
нальное решение – постепенная в процессе 
стирки подача детергента. И для этого – вве-
дение в машину картриджа с детергентом с 
управлением от самой машины. Это, заодно, 
исключает попадание детергента в воздух, 
на руки хозяйки и т.п. Казалось бы хорошее 
решение, да и только. Но это на самом деле 
стало настоящим прорывом. Картридж, как 
часть машины, радикально изменил ситуа-
цию – появилась возможность создания для 
Заказчика очень привлекательной бизнес-
модели типа «принтер-картридж» (в Америке 
это называют бизнес-модель «бритва-лезвие» 
со времен Жиллета, изобретателя безопасной 
бритвы). При такой бизнес-модели основное 
оборудование (та же стиральная машина) 
может продаваться очень дешево, нередко 
даже в убыток, а постоянный доход приносит 
продажа картриджей.

Методика Директед Эвальюшен, кото-
рая была применена в работе, предполагает 
рассмотрение эволюции надсистем и других 
систем, особенно тех, которые находятся в 
состоянии быстрого развития. Правило про-
стое – посмотри, кто процветает, и попытайся 
«присоседиться» к чужим успехам. Работа эта 
проводилась в 1998 году, в период расцвета 
Интернет. 

Интернет, через который массово осу-
ществляются покупки продукции и заказы 
на нее, создает принципиально новый тип 
рынка. Появилась идея снабдить стиральные 
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к.т.н., директор по производству  
«Группы Техмаш» 

u Прим.: из соображений конфиденциальности 
названия компаний-заказчиков не указываются. 

В статье использованы оригинальные рисунки из 
отчетов для Заказчиков компании  

Ideation International Inc.

машины связью с Интернет. Когда картридж 
выработался на 70 – 80%, машина шлет сиг-
нал производителю, и тот по почте высылает 
пользователю новый картридж. Теперь поль-
зователю не надо ехать в магазин, помнить, 
какой именно картридж ему нужен. И самое 
главное – исключаются торговые посред-
ники, которые забирают себе от 50 до 70% 
денег. Значит, пользователь может получить 
картридж дешевле, а производитель при этом 
большую прибыль!

И следующий шаг – развитие одно-
временно технологии и бизнес-модели. Кто 
сказал, что картридж должен быть внутри 
стиральной машины? А почему бы его не по-
весить на стенку дома снаружи? И когда он 
пошлет сигнал, приедет сервис-специалист и 
заполнит его либо просто заменит. А это озна-
чает качественный скачок – переход от самого 
нелюбимого в американском бизнесе слова 
«коммодити» к любимейшему – сервису. 

Вообще-то по словарю commodity – 
просто товар, продукт потребления, продукт 
для продажи и т.п. Но когда его используют 
в бизнесе, это означает не любой продукт, а 
массовый, не защищенный патентами, произ-
водимый всеми, кто хочет, и поэтому в резуль-
тате конкуренции имеющий очень низкую 
норму прибыли. В производстве коммодити 
огромное преимущество имеют страны с де-
шевым трудом. И мечта любой американской 
компании – переход от коммодити к сервису, то 
есть обслуживанию, к локальным процессам, 
где Китаю и Тайваню делать нечего. 

Так, после проведенного прогноза 
появилась возможность организации принци-
пиально нового масштабного бизнеса.

Anticipatory Failure 
Determination и История №2
Еще одним инструментом ТРИЗ, 

разработанным в компании Ideation, стала 
Anticipatory Failure Determination (AFD – 
специальная методика по поиску причин 
аварий и брака). В России ее первая моди-
фикация известна под названием «диверси-
онный анализ». Эта методика была предло-
жена Борисом Злотиным еще в 1977 году и 
успешно применялась многими тризовцами. 

Внешне ее суть проста. Если есть какое-то 
нежелательное явление, и непонятно, как 
оно случилось, задаем вопрос: как можно 
это сделать, если поставить такую цель? 
Это называется «обращение задачи». По-
том можно использовать все инструменты 
ТРИЗ для поиска решения – как это можно 
предотвратить? 

Следующая история, которую мне рас-
сказал Борис, как раз связана с использова-
нием этой методологии.

В Ideation обратилась американская 
компания по производству пищевой добавки 
(натурального красителя) для цыплят, чтобы 
придать их коже красивый желтый цвет. Два 
предприятия – американское и парагвайское 
– выпускали совершенно идентичный про-
дукт, причем одним и тем же методом – со-
бирали лютики, потом специальным раство-
рителем на основе гептана экстрагировали из 
них натуральный краситель люцин, раствор с 
люцином смешивали с щелочным раствором 
и получали твердый осадок, который после 
удаления жидкой фазы и сушки, становится 
нужным красителем. Но самое удивительно 
было то, что хотя культура производства 
у парагвайцев была явно хуже, конечный 
продукт был гораздо лучше! После откры-
тия пакета с добавкой у парагвайцев за год 
потеря качества была всего 5%, а у амери-
канцев … 5% в неделю. Фантастика! Задача 
уложнялась тем, что получить информацию о 
производстве парагвайцев было совершенно 
невозможно.

По методике АФД Борис выполнил «об-
ращение задачи» и задал вопрос Заказчику: а 
как можно испортить продукт? Сначала было 
предложение нагреть продукт. Но в жизни 
этого быть не могло и поэтому интереса не 
вызвало. Потом, немного помявшись, Заказ-
чик растерянно сказал, что портит продукт 
активный кислород, но совершенно непо-
нятно, откуда он может взяться….

То, что было непонятно Заказчику, 
было понятно Борису. Он вспомнил ана-
логию – кислород воздуха в сухой среде 
абсолютно безопасен для стали. Но в слое 
жидкости на поверхности стали молекулы 
кислорода диссоциируют на ионы, которые 
активно атакуют металл, окисляя его. Значит, 
надо искать, откуда в американском продукте 
могут оказаться остатки воды, а заодно по-
нять, почему их нет в парагвайском. Сушка 
оказалась ни при чем. На память пришла 
еще одна аналогия – серную кислоту для по-
лучения раствора льют в воду, если наоборот 
лить воду в кислоту …будет взрыв. Обе тех-
нологии – американского и парагвайского 
предприятий – предполагали смешивание 
растворов гептана и щелочного раствора. Но 
что во что лить?! Если лить щелочь в гептан 
(как это, по-видимому, делали парагвайцы), 
то частицы пищевой добавки, которые об-
разовались в растворе, будут окружены орга-
никой и защищены от воды, а если наоборот 
(как это делали американцы) – то вода будет 
проникать в частицы пищевой добавки, а 
органическая пленка охватит частицы вместе 
с водой, и удалить воду будет практически 
невозможно.

С выяснением причины стало ясно и 
решение: сначала наливать щелочной раствор, 
а потом в него вливать гептан.

...Получив решение, Заказчик по-
смотрел Борису в глаза и спросил, не 
стыдно ли ему получать 50 000 долларов 
за такое примитивное решение? На что 
Борис, ничуть не смутившись, ответил, 
что готов передать решение совершенно 
бесплатно, если только клиент заплатит 
за проведенное исследование столько, 
сколько он заплатил Университету штата 
в прошлом году за выполненное по этой 
теме исследование! Клиент расхохотался 
и подписал чек, ведь в прошлом году за 
безрезультатное, но очень «научное» ис-
следование он заплатил университету 
более 100 000 долларов. 

Я рассказал о применении совре-
менных методик ТРИЗ за рубежом. Но их 
активно используют и в России. Что каса-
ется самых передовых совтверов и методик, 
которые разработаны в компании Ideation, 
то вполне возможно их использование 
любой российской компанией. Для этого 
есть специалисты и в России (к которым 
в Екатеринбурге можно обратиться через 
Совет ВОИР – 2901700@mail.ru – Андрей 
Насонов), можно привлекать ведущих 
специалистов из Ideation (контактный 
адрес – lhp@grouptm.ru – Лев Певзнер). 
Подробнее познакомиться с разработ-
ками Ideation можно на сайте компании  
www.ideationtriz.com.

ТехДетали
Директед Эвольюшен – это направленное 
управление развитием, которое разработано 
в компании Ideation. Это прогноз развития, 
включающий анализ и прогноз не только 
технической системы, но и технологии, 
которую она реализует, а также рынка 
системы и надсистемы – это прогноз бизнеса 
в целом. 
Такой прогноз позволяет компании выиграть 
любую конкуренцию, поскольку после 
анализа появляется возможность создать 
«патентный зонтик», защищающий интересы 
компании и ограничивающий возможности 
конкурентов. Особенно хорошо, если 
конкурент покупает лицензию. Лицензионные 
платежи – лучший способ делать деньги: 
никаких хлопот, конкурент сам тебя 
«кормит».
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Тепловой насос:  
тепло из холода
Тепловой насос – устройство для переноса тепловой энергии от источника 
низкопотенциальной тепловой энергии к потребителю (теплоносителю) с 
более высокой температурой. В основе работы теплового насоса лежит 
т.н. «цикл Карно», разработанный и описанный в XIX в. Но техническая 
возможность воплощения идеи в жизнь появилась только в XX в. Сегодня 
тепловые насосы становятся все более распространенными в развитых 
странах из-за растущих цен на энергоносители и высокой эффективности 
самих тепловых насосов. 

Принцип
Теоретически источником тепла может 

быть любое вещество, температура которого 
выше абсолютного нуля: воздух, скалистая 
порода, земля, вода и даже снег. Вспомните, 
как работает самый обыкновенный домаш-
ний холодильник. Ведь теплота, отнимаемая 
от охлаждаемых продуктов, теплота кон-
денсации и теплота замерзания влаги, т. е. 
теплота образования снега и его охлаждения, 
выделяется из холодильника и обогревает 
комнату. В этом легко убедиться, прило-
жив руку к задней, иногда боковой, стенке 
холодильника: она всегда теплая. Таким 
образом, холодильная машина может с успе-
хом служить и для отопления. Вместо того, 
чтобы прямо расходовать электроэнергию 
на электрические тэны, обогревающие дом, 
лучше ее использовать для осуществления 
термодинамического цикла и отапливать с 
ее помощью дом снегом. 

Пусть температура снега на улице 
–3°С (предположим, что зима теплая, 
сущность вопроса это не изменит, а расчет 
упростит; можно снег заменить холодной 
водой из реки или даже из Ледовитого 
океана – будет еще выгоднее). Темпера-
туру отопительных приборов в здании 
установим 27°С. Разность температур равна 
30°С. Абсолютная температура нагревателя  
27 + 273 = 300°К. КПД тепловой маши-
ны, работающей между такими близкими 
температурными пределами, очень мал – 

всего только 0,1. (КПД=30/300=0,1). Это 
значит, что если мы захотим получать в 
такой машине работу, то из каждых 10 Дж 
тепла, полученных от нагревателя, в самом 
лучшем случае, мы можем превратить в 
работу только 1 Дж.

Но если мы заставим ту же машину ра-
ботать в обратном направлении, то, затратив 
работу, эквивалентную 1 Дж, сможем передать 
нагревателю (печке) 10 Дж, из которых 9 Дж 
будут получены от холодильника (снега).

Процесс
Рассмотрим, как работает тепловой 

насос (рис.1).
1. Теплоноситель, проходя по трубо-

проводу, уложенному, например, в землю, 
нагревается на несколько градусов. Внутри те-
плового насоса теплоноситель, проходя через 
теплообменник, называемый испарителем, 
отдает собранное из окружающей среды тепло 
во внутренний контур теплового насоса.

2. Внутренний контур теплового на-
соса заполнен хладагентом. Хладагент, имея 
очень низкую температуру кипения, проходя 
через испаритель, превращается из жидкого 
состояния в газ. Это происходит при низком 
давлении и низкой температуре.

3. Из испарителя газообразный хлада-
гент попадает, в компрессор, где он сжима-
ется, его температура повышается.

4. Далее горячий газ поступает во второй 
теплообменник (конденсатор). В конденса-
торе происходит теплообмен между горячим 
газом и теплоносителем из обратного трубо-
провода системы отопления дома. Хладагент 
отдает свое тепло в систему отопления, охлаж-
дается и снова переходит в жидкое состояние, 
а нагретый теплоноситель системы отопления 
поступает к отопительным приборам.

5. При прохождении хладагента через 
редукционный клапан, давление понижается, 
хладагент попадает в испаритель, и цикл по-
вторяется снова.

Использование
Тепловые насосы используются в холод-

ное время года для отопления помещения, а в 
теплое время года их используют для охлажде-

ния воздуха в здании. Принцип работы такого 
насоса при охлаждении помещения такой же, 
как и при отоплении. Только тепло в этом 
случае забирается из воздуха в помещении и 
отдается земле или водоему. В данном случае 
принцип работы теплового насоса практиче-
ски полностью совпадает с принципом работы 
холодильника.

В западных странах тепловые насосы 
применяются давно, и в быту, и в промыш-
ленности. Сегодня в Японии, например, 
эксплуатируется ~3 млн. установок, в Швеции 
~500000 домов обогревается тепловыми насо-
сами различных типов.

Преимущества 
К преимуществам тепловых насосов, в 

первую очередь, следует отнести экономич-
ность: для передачи в систему отопления 
1 кВт*ч тепловой энергии установке не-
обходимо затратить всего 0,2-0,35 кВт*ч 
электроэнергии. Так как преобразование 
тепловой энергии в электрическую на круп-
ных электростанциях происходит с КПД до 
50%, эффективность использования топлива 
при применении тепловых насосов повы-
шается. Упрощаются требования к системам 
вентиляции помещений, повышается уро-
вень пожарной безопасности. Все системы 
функционируют с использованием зам-
кнутых контуров и практически не требуют 
эксплуатационных затрат, кроме стоимости 
электроэнергии, необходимой для работы 
оборудования.

Еще одним преимуществом тепловых 
насосов является возможность переключе-
ния с режима отопления зимой на режим 
кондиционирования летом: просто вместо 
радиаторов к внешнему коллектору подклю-
чаются фэн-койлы.

Тепловой насос надежен, его работой 
управляет автоматика. В процессе эксплуа-
тации система не нуждается в специальном 
обслуживании, возможные манипуляции 
не требуют особых навыков и описаны в 
инструкции.

Важной особенностью системы явля-
ется ее сугубо индивидуальный характер для 
каждого потребителя, который заключается 
в оптимальном выборе стабильного источ-
ника низкопотенциальной энергии, расчете 
коэффициента преобразования, окупаемости 
и пр.

Теплонасос компактен (его модуль по 
размерам не превышает обычный холодиль-
ник) и практически бесшумен.

Недостатки
К недостаткам тепловых насосов, ис-

пользуемых для отопления, следует отнести 
относительно большую стоимость установ-
ленного оборудования.

Энергетика / Оборудование

Рис. 1. Принцип работы теплового насоса отражен в 
цикле Карно
Источник: www.tomala.opole.pl
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«ТЕРМ». Новое решение 
проблемы отопления

ЖКХ в последние годы обоснованно считается третьей 
бедой России. При этом одной из самых неизвестных и 
пугающих частей этой финансовой черной дыры явля-
ется централизованное водяное отопление, когда боль-
шая часть тепловой энергии теряется в изношенных 
теплотрассах и нецелесообразно расходуется в плохо 
регулируемых домовых системах отопления, не давая 
возможности потребителю получать то количество и 
качество тепла, которое действительно необходимо. 
Сегодня об уникальной, а главное – реальной альтер-
нативе существующей системе теплоснабжения рас-

сказывает директор ООО «ТЕРМ» Владимир Бондаренко. 

– Владимир Владимирович, соответствуют 
возможности централизованной системы обогрева 
современным потребностям?

– Сегодня – абсолютно не соответствуют. 
Мы живем в новой экономической реальности, 
когда 70-80% коммуникаций требуют обновле-
ния, и недостатки такой системы стали очевидны 
и нетерпимы: она инерционна, ненадежна, разре-
гулирована, требует постоянного обслуживания, 
дорога в создании и обслуживании, и, наконец, 
предоставляет низкое качество отопления. Во 
всем мире расходы на ее содержание заставляют 
искать иные, современные варианты. 

– Так какова же альтернатива?
– Это электрообогрев, позволяющий не 

только экономить на получении тепла, но и соз-
давать комфортную инфрасреду в зависимости 
от индивидуальных потребностей.

– Но системы электрообогрева известны 
на рынке, имеют определенные недостатки и пока 
являются только дополнительными элементами 
системы теплоснабжения. Или профессионалы 
компании «ТЕРМ», 20 лет специализированно 
занимаясь такими системами, создали прибор 
нового типа?

– Да, так и есть. Экологичный плинтус-
ный электроконвектор «ТЕРМ», изобретенный 
нашими специалистами, без преувеличения 
сказать, – идеальный прибор для отопления 
современного жилья. В его основе – уникальная 
идея, защищенная двумя патентами. Сочетание 
пленочного нагревателя в середине и радиато-
ров с увеличенной площадью поверхности по-
зволило уменьшить температуру на поверхности 
нагревателя и создать полностью экологичный, 
надежный, энергосберегающий конвектор, 

не имеющий анало-
гов и обладающий 
превосходными экс-
п л у а т а ц и о н н ы м и 
характеристиками 
(рис.1). Так, электро-
конвектор «ТЕРМ» 
на излучающей по-
верхности нагревате-
ля имеет температуру 
90°, на корпусе при-
бора 60°. При мощ-
ности всего в 500 вт, 
он имеет встроенную 
защиту от перегрева, 

способен создать комфортную температуру 
в помещении и поддерживать ее с помощью 
терморегулятора, экономя электроэнергию. 
Прибор достаточно включить в розетку уста-
новить желаемую температуру, и он начнет вы-
полнять свою задачу по поддержанию заданной 
температуры.

– Можно ли применять электроконвектор 
совместно с существующим центральным ото-
плением?

– Если использовать электроконвектор 
в сочетании с центральным отоплением, то по-
следнее можно сделать таким же точным, как и 
электрическое. Надо только закрыть задвижку 
на вводе в дом на 30-50% и установить во всем 
доме маломощные электроконвекторы. В этом 
случае общая стоимость отопления уменьшит-
ся, так как электрические конвекторы дешевле 
батареи центрального отопления. И совокупные 
затраты за счет экономии теплоэнергии окупятся 
за 2-3 года.

– Насколько фактически эффективно при-
менение электроконвектора?

– В ФЗ «Об энергосбережении» зало-
жена энергоэффективность в 94 кВт*час на  
1 м2/год. Но мы уверены, что при помощи 
электроконвектора «ТЕРМ» можно реально 
снизить теплопотери до 50 кВт*час на 1 м2/год и 
менее, если применить электроконвектор в со-
четании с воздушным рекуператором «Экотерм» 
(рис.2), который утилизирует тепло, удаляемое 
системой вентиляции воздуха. При его приме-
нении помещение эффективно проветривает-
ся, а тепло – экономится. Для 2-3-комнатных 
квартир достаточно установить два прибора в 
разных комнатах и, с помощью автоматической 

электронной синхронизации, настроить их на 
работу в противофазе. Пара приборов потребляет 
38 вт и дает годовую экономию, просчитанную 
по СНиП «Строительная климатология» для 
климата Москвы, до 6 Гкал, для Сибири – до 17 
Гкал. Приборы примерно в 10 раз сокращают 
затраты на вентиляцию, а это значит, что почти 
вдвое снижается потребление электроэнергии 
во всей квартире.

– Есть ли уже примеры практического 
применения ваших современных систем тепло-
снабжения?

– Да, разумеется. Круг потенциальных 
объектов, на которых целесообразно и эконо-
мически оправданно использование систем 
электрообогрева и рекуперации широк. Это 
вновь возводимые многоэтажные сооружения, 
малоэтажное строительство, модернизация 
существующего жилого фонда. В г. Челябинске 
(Челябинская обл.) уже построено несколько 
многоэтажных домов с применением электри-
ческой системы отопления. Первые жилые дома 
на электроотоплении есть и в г. Екатеринбурге: 
на ул. Никонова несколько лет эксплуатируется 
такой дом. В ближайшее время заканчивается 
строительство экспериментального дома с 
применением систем электрообогрева в жилом 
районе «Академический». 

– Так что же необходимо, чтобы получить 
реально энергоэффектиный, надежный и теплый 
дом?

– Необходимо последовательно сделать 
три действия: построить многоэтажный дом в 
соответствии с ТСН Свердловской области (с 
теплопотерями не более 107 кВт*час на 1м2/год), 
применить воздушные рекуператоры «Экотерм», 
использовать улучшенную систему электроото-
пления, состоящую из электроконвектора и 
многоканальной системы управления. А чтобы 
сделать все это, прежде всего, архинеобходимо 
обратится в ООО «ТЕРМ», где специалисты с 
20-летним опытом инновационной работы в об-
ласти электрообогрева сделают все – от проекта 
до монтажа «под ключ».

ООО «ТЕРМ»:

620042, РФ, г. Екатеринбург,  
бул. Культуры, д. 23; 
тел/факс (343) 3-366-166 (многоканальный); 
term@tepm.ru; denis@TEPM.RU;  
www.tepm.ru
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Рис. 1. Использование 
конвектора позволяет эко-
номить до 50% потребляе-
мой тепловой энергии

Рис. 2. КПД воздушного рекуператора составляет 
>86%
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Рынок интеллектуальных 
энергосистем
Общепринятого определения интеллектуальных энергосистем (SMART 
Grid) в мире пока не существует. Английская аббревиатура SMART рас-
шифровывается как Self Monitoring Analysis and Reporting Technology, т.е. 
технология, которая предусматривает самомониторинг и возможность 
передачи результатов мониторинга. В иностранной практике использу-
ются также понятия Future Grid, Empowered Grid, Wise Grid, Modern Grid, 
IntelliGrid. В России SMART Grid называют «умными», «интеллектуальными» 
или «активно-адаптивными» сетями.

В общем случае под SMART Grid приня-
то понимать набор программно-аппаратных 
средств (ПАС), которые способствуют повы-
шению эффективности передачи электроэ-
нергии. Под эффективностью понимают:

• децентрализацию функций генерации 
и управления потоками электроэнергии и 
информации в энергетической системе;

• снижение затрат на организацию 
системы передачи электроэнергии; 

• оперативное устранение неисправ-
ностей;

• возможность передачи электроэнер-
гии и информации в двух направлениях, что 
является важным условием для концепции 
распределенной энергетики и использова-
ния возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ).

Энергосистема на основе SMART 
Grid объединяет две подсистемы: передачи 
электроэнергии и обмена информацией. 
Таким образом, помимо традиционных ли-
ний передачи вводятся информационные 
связи, объединяющие всех участников рынка 
электроэнергии (рис. 1).

С точки зрения технологий и обору-
дования интеллектуальные энергосистемы 
имеют четыре основных составляющие:

• Smart Sensons and Devices – интел-
лектуальные датчики и устройства для маги-
стральных и распределительных сетей;

• IT Hardware and Software – IT-
решения, используемые, в основном, в ма-
гистральных и распределительных сетях;

• Smart Grid Integrated Communications 
– интегрированные системы контроля и 
управления, комплексные решения в области 
автоматизации, некоторый аналог известных 
систем ERP в пределах предприятия;

• Smart Metering Hardware and Software 
– интеллектуальные счетчики в форме ПАС.

Таким образом, рынок SMART Grid 
является крайне неоднородным: в нем учи-
тываются одновременно и аппаратные и 
программные средства, причем относящиеся 
к различным уровням энергосистемы, а со-
ответственно, имеющие различные характе-
ристики. 

К рынку интеллектуальных энергоси-
стем можно относить также всю производ-
ственную цепочку, например, поставщиков 
химического сырья, корпусов, отдельных 
комплектующих, промежуточных IT-решений 
и пр., которые получают выгоду от развития 
рынка SMART Grid. Однако такие компании 
обычно в объем рынка не включаются, а ак-
цент делается на производителях конечной 
продукции или конечных IT-решений.

Далее, полноправными участниками 
рынка являются сервисные компании, ко-
торые оказывают услуги проектирования, 
интеграции электросетей и консалтинга.

В России различные элементы, ко-
торые перекликаются с устройствами, ис-
пользуемыми в SMART Grid, уже довольно 
широко распространены. В меньшей степени 
это касается сложных устройств с сетевыми 

интерфейсами для магистральных и рас-
пределительных сетей. В большей степени 
– для устройств учета электроэнергии и 
простейшей электрической автоматики на 
ЛЭП, подстанциях, уровнях предприятия 
или частного потребителя. 

В России традиционно приоритет 
в энергетическом секторе отдавался на-
ращиванию генерирующих мощностей. 
Внимание вопросам энергосбережения и 
энергоэффективности стало уделяться со-
всем недавно.

И сегодня вокруг темы энергоэффек-
тивности при участии первых лиц государ-
ства (Владимир Путин, Дмитрий Медведев) 
создано сильное информационное давление. 
Тем не менее, по направлению к энергоэф-
фективности и тем более к интеллектуальным 
энергосистемам пока делаются только отдель-
ные разрозненные шаги. Эти шаги связаны с 
федеральными программами по использова-
нию энергосберегающих систем освещения 
(люминесцентные, диодные светильники), 
а также по установке «умных» счетчиков. О 
конкретных шагах в области модернизации 
магистральных, распределительных и даже 
корпоративных сетей внутри предприятий 
речь пока не идет.

Во многом судьба интеллектуальных 
энергосистем в России будет зависеть от реа-
лизации инвестиционной программы «ФСК 
ЕЭС» в ближайшие три года. На эти цели 
предполагается выделить ~ 9 млрд руб. Этот 
объем крайне незначителен для осуществле-
ния глобальных проектов, однако, является 
достаточным для реализации пилотных 
внедрений с целью их дальнейшего тиражи-
рования и создания адекватной нормативной 
базы.

Другие очевидные точки роста – ав-
томатизация энергоснабжения энергоемких 
промышленных предприятий и создание 
интеллектуальных систем управления новыми 
зданиями. 

Сегмент установки систем учета част-
ным пользователям, ввиду, зачастую, от-
сутствия обратной связи с поставщиком 
электроэнергии и биллинговыми сервисами, 
будет развиваться менее активно, в основном 
за счет проектов на объектах элитной недви-
жимости. 

Безусловную поддержку развитию 
рынка окажут иностранные компании, рабо-
тающие со SMART Grid в России. 

ТехИнфо
Данная статья написана на основании 
маркетингового исследования рынка 
интеллектуальных энергосистем (Smart Grid), 
который является первой в России работой 
по анализу текущего состояния и перспектив 
данной отрасли.

ТехДетали
Принцип SMART Grid заключается в значительной интеграции и автоматизации процессов генерации, 
передачи и потребления. Поэтому не совсем корректно говорить о наличии интеллектуальной 
энергосистемы, если даже наиболее современные аппаратные средства (например, датчики) не 
объединены программным решением. Данное обстоятельство в значительной мере усложняет оценку 
рынка и придает любым оценкам субъективность.

Энергетика / Оборудование

Рис. 1. Концептуальная модель энергосистемы
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Энергозапасы Сахалина
РАО «ЭС Востока» ввело в эксплуатацию V энергоблок на Южно-Сахалинской ТЭЦ-1 на 

базе двух газотурбинных установок General Electric общей мощностью 91,2 МВт. Это крупнейший 
ввод в тепловой генерации на Сахалине за последние 30 лет. Появление 
нового блока позволит постепенно вывести устаревшие мощности 
Сахалинской ГРЭС и обеспечит необходимый резерв мощности в 
энергосистеме. Общая стоимость проекта составила 3,3 млрд руб. 
Финансирование осуществлялось полностью за счет средств пред-
приятия. Помимо пятого энергоблока, РАО «ЭС Востока», как один 
из акционеров ОАО «Сахалинская энергетическая компания», при-

нимает участие в строительстве IV энергоблока Южно-Сахалинской ТЭЦ. Согласно проекту, 
электрическая мощность – 139,1 МВт, тепловая мощность – 133,5 Гкал/ч. После введения IV 
энергоблока резерв мощности в энергосистеме Сахалина составит 164 МВт. www.ria.ru

Потенциально-энергетическая взаимомовыгодность
i7,5 млн составят объемы инвестиций в проект по созданию совместного предприятия в об-

ласти производства компонентов для электрических машин ОАО «Кировский завод» и европейский 
промышленный холдинг Euro Group S.p.A. Эти договоренности были достигнуты в рамках Ме-
морандума, подписанного в Берлине. Запуск производства намечен на июль 2013 г. Совместное 
предприятие создается с целью изготовления изделий из электротехнической стали, сердеч-
ников роторов для электродвигателей и генераторов. Новое производство будет расположено 
в г. С.-Петербурге на территории ОАО «Кировский Завод». Финансовые вложения в проект 
составят ≥i7,5 млн в течение ближайших 5 лет. Вкладом холдинга Euro Group S.p.A.(Италия) 
во вновь создаваемую компанию станет оборудование, инвестиции, практический опыт, ноу-
хау, технологии производства и знание рынков. Одним из ключевых потребителей продукции 
новой компании может стать дочернее предприятие концерна Siemens AG (Германия), в число 
основных направлений деятельности которого входит выпуск электротехники и энергетиче-
ского оборудования. Со своей стороны, ОАО «Кировский завод» предоставит площадку для 
размещения нового производства, собственные технологии и разработки, необходимые фи-
нансовые вложения, обеспечит организационную, юридическую и практическую поддержку 
запускаемого проекта на местном уровне, а также возьмет на себя решение текущих произ-
водственных вопросов, связанных со снабжением, логистикой и др. Согласно Меморандуму, 
51% акций новой компании будет принадлежать холдингу Euro Group S.p.A., 49% акций будет 
находиться в собственности ОАО «Кировский завод». www.promvest.info
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Компания АББ. Повышение энергоэффективности 
за счет улучшения качества электроснабжения

Мировой рост цен на энергоносители, глобальное увеличение энергопотре-
бления во всем мире,  а также современные требования, предъявляемые 
к надежности систем электроснабжения, как промышленных, так и граж-
данских объектов, ставят задачи по поиску новых и широкому внедрению 
ранее зарекомендовавших себя технических решений, направленных на 
повышение энергоэффективности всего процесса, от генерации, передачи 
и распределения, до потребления.

Одним из возможных способов снижения 
потерь генерирующих и сетевых компаний, 
а также повышения надежности и беспере-
бойности электроснабжения потребителей, 
является улучшение качества электроэнер-
гии.

К сожалению, нужно признаться, 
что на сегодняшний день в нашей стране 
сложилась ситуация, когда нормативная 
база, характеризующая параметры качества 
электроэнергии, практически не работает. 
Поэтому очень часто и энергоснабжающие 
организации и потребители электроэнер-
гии неохотно внедряют у себя технологии, 
способствующие повышению энергоэффек-
тивности производства за счет улучшения 
параметров качества электроэнергии, за 
исключением случаев возникновения пря-
мых убытков, вызванных низким качеством 
электроэнергии.

Компания АББ, мировой лидер в об-
ласти технологий для электроэнергетики и 
автоматизации, активно разрабатывает и 
внедряет технологии, направленные на 
повышение энергоэффективности за счет 
улучшения качества электроэнергии и сни-
жения потерь в системах электроснабжения. 
Пока не существует панацеи, «волшебного 
ящика», способного решить все проблемы, 
связанные с низким качеством параметров 

электроэнергии. Задачи по улучшению ка-
чества электроэнергии зачастую являются 
комплексными, требующими гибкости 
технологий и широкого спектра различных 
программно-аппаратных средств.

Компания АББ является производителем 
и поставщиком готовых комплексных решений 
и отдельных устройств, лишь частично пред-
ставленных в данной статье.

На российский рынок компания АББ 
поставляет как широко применяемые про-
стые решения и устройства, так и уникальные 
современные технологии, активно развиваю-
щиеся в последнее время.

Низковольтные автоматические кон-
денсаторные установки типа MNS ACU(L), 
Эстония и MNS MCA(R), Финляндия приме-
няются для компенсации реактивной мощно-
сти на объектах гражданского строительства и 
промышленных объектах со статической или 
медленно меняющейся нагрузкой.

Основные характеристики данных 
установок:

• номинальное напряжение – 400-
690 В;

• номинальная мощность – от 25 
кВар; 

• максимальное число силовых сту-
пеней – 12. 

Для решения задач по компенсации ре-
активной мощности при быстро меняющейся 
нагрузке, для которой характерно изменение 
коэффициента мощности несколько раз за 
период сети, устранению просадок напря-
жения, вызванных пусковыми режимами 
нагрузки большой мощности и устранения 
фликера, компания АББ активно применяет 
быстродействующие фильтрокомпенсирую-
щие устройства (ФКУ) Dynacomp, Бельгия. 
Эти устройства отлично зарекомендовали себя 
на объектах с тяжелыми промышленными 
нагрузками, такими как промышленные сва-
рочные агрегаты, прокатные станы, прессы, 
подъемно-транспортные механизмы, буровые 
установки и др., работа которых часто сопро-
вождается существенным влиянием на каче-
ство электроэнергии (колебания напряжения, 
искажение синусоидальности кривых напря-
жения и тока – при использовании электро-
приводов постоянного и переменного тока, 
фликер). Опыт внедрения таких устройств 
показывает их высокую эффективность в 
улучшении перечисленных выше параметров 
качества электроэнергии. Применение ФКУ 
Dynacomp, например, в автономных системах 
электроснабжения буровых установок, по-
зволяет существенно снизить потери и, как 
следствие, уменьшить потребление дизельно-
го топлива (при электроснабжении буровых 
установок от дизель-генераторов) за счет 
компенсации реактивной составляющей тока 
нагрузки, стабилизации напряжения и ча-
стичного снижения токов высших гармоник, 
вызванных влиянием нелинейных нагрузок.

Основные характеристики ФКУ 
Dynacomp:

• номинальная мощность – от 100 
кВАр до 12,8 МВАр; 

• номинальное напряжение – 400-
690 В; 

• максимальное число силовых сту-
пеней – 32. 

Энергетика / Оборудование
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За последнее десятилетие в нашей стране, 
как и во всем мире, произошел существенный 
рост установленной мощности нелиней-
ных нагрузок, прежде всего, частотно-
регулируемых электроприводов в промыш-
ленности и оргтехнике (ПК, копировальная 
техника, принтеры и др.) в секторе граждан-
ских и коммерческих объектов. 

Федеральная программа по приме-
нению энергосберегающих осветительных 
приборов также вносит свои коррективы. С 
одной стороны, применение энергосбере-
гающих осветительных приборов снижает 
энергопотребление по первой гармонике, 
с другой стороны, увеличивается содержа-
ние высших гармонических составляющих 
тока и напряжения, т.к. энергосберегающие 
осветительные приборы также являются не-
линейными нагрузками.

Наличие высших гармоник в сети ока-
зывает негативное влияние практически на 
все элементы системы электроснабжения. С 
точки зрения потребителей электроэнергии, 
наличие высших гармоник может приводить 
к выходу из строя чувствительного оборудо-
вания, перегреву токоведущих частей, сниже-
нию момента на валу двигателей с прямым пу-
ском от сети и многое другое. С точки зрения 
передачи и распределения электроэнергии, 
наличие высших гармоник – это снижение 
пропускной способности линий электропе-
редач (поверхностный эффект), перегрев си-
ловых трансформаторов сетевых подстанций, 
влияние на работу оборудования телеметрии. 
С точки зрения генерации электроэнергии, 
это дополнительные потери, увеличивающие 
объем выбросов CO

2
.

По оценки результатов обследования 
ряда европейских объектов наличие высших 
гармоник приводит к определенным потерям 
(табл.1).

На сегодняшний день самым со-
временным и эффективным решением по 
компенсации высших гармонических состав-
ляющих является использование активных 
фильтров.

Компания АББ поставляет различные 
модели активных фильтров, как для объектов 
гражданского и коммерческого строитель-
ства, так и для тяжелых промышленных 
применений. Активные фильтры серии PQF, 
Бельгия, компании АББ – многофункцио-
нальные устройства, помимо своих основных 
функций – компенсации высших гармоник, 
способны также компенсировать реактив-
ную мощность и устранять несимметрию 
напряжения.

Основные характеристики активных 
фильтров серии PQF:

• фильтрация высших гармоник до 
50-й;

• коэффициент затухания > 97%;
• возможность задания уровня фильтра-

ции для каждой гармоники индивидуально;
• автоматическая адаптация работы 

фильтра при изменениях нагрузки;
• возможность хранения настроек для 

двух режимов работы, от основного и резерв-
ного источника электроснабжения, с безудар-
ным переключением между режимами;

• возможность работы, как в трехпро-
водных, так и в четырехпроводных сетях (в 
зависимости от модели);

• устранение несимметрии напря-
жения;

• безударная компенсация реактив-
ной мощности;

• номинальное напряжение – 208-
690 В; 

•  номинальный ток – от 30 А до 
3600 А. 

Согласно статистике, самым распро-
страненным случаем низкого качества элек-
троэнергии (>92%) являются провалы на-
пряжения относительно небольшой глубины 
(до 30 – 40%) и длительностью порядка 5 – 50 
период сетевого напряжения (до 1, иногда 2 
сек.). Как правило, причиной таких аварий-
ных ситуаций являются природные явления 
(однофазные короткие замыкания (КЗ) на 
землю, межфазные КЗ во время гроз и ура-
ганов, обрывы, вызванные падением на ЛЭП 
посторонних предметов) или технические 
мероприятия (переключения), проводимые 
на стороне линий электропередач ВН.

Такие явления сказываются, прежде 
всего, на надежности и бесперебойности 
систем электроснабжения и приводят к суще-
ственным убыткам на предприятиях с непре-
рывным процессом производства.

Очень часто такие явления служат 
причиной отключения пускорегули-
рующей аппаратуры на стороне НН, что 

вызывает остановы и сбои в работе тех-
нологического оборудования. Помимо 
прямых убытков, связанных с недовы-
пуском продукции и браком, очень часто 
возникают косвенные, определяемые 
выходом из строя механических частей 
технологического оборудования и из-
держками, направленными на проведение 
ремонтных работ.

Для  предотвращения подобных 
аварийных ситуаций в последние годы 
во всем мире, а в настоящий момент и 
в России, стали активно применяться 
динамические компенсаторы искажения 
напряжения (активные кондиционеры 
напряжения), общая структура которых 
показана на рис.1.

Компания АББ имеет большой опыт 
по реализации решений на базе динамиче-
ских компенсаторов искажения напряжения 
серии PCS 100 AVC, Новая Зеландия, яв-
ляющихся эффективной альтернативой и 
обладающих целым рядом преимуществ по 
сравнению с традиционно применяемыми 
источниками бесперебойного питания 
(ИБП), особенно для тяжелых промыш-
ленных нагрузок.

Основные характеристики динамиче-
ских компенсаторов искажения напряжения 
серии PCS 100 AVC:

• компенсация кратковременных про-
валов напряжения и перенапряжений;

• номинальная мощность – от 160 кВА 
до 30 МВА; 

• КПД – 98-99%;
• коррекция провалов напряжения по 

трем фазам до уровня 40% и однофазных до 
уровня 55%;

• модульность конструкции;
• высокая перегрузочная способ-

ность;
• отсутствие батарей и других обслужи-

ваемых накопителей энергии.

К сожалению, объем данной статьи не 
позволяет подробно остановиться на других 
технологиях и оборудовании компании АББ в 
области обеспечения качества параметров 
электроэнергии, получивших бурный рост 
во всем мире в последние годы. По вопро-
сам обеспечения качества электроэнергии и 
технологиях компании АББ в этой области 
обращайтесь в представительства нашей 
компании.

Табл. 1. Потери, вызванные наличием высших гармоник

Потери/год CO2 выбросы/год

Трансформаторы небольшой/средней мощности i3 000 30 т

Трансформаторы большой мощности i10000 100 т

Кабели НН (на 100 м) i1500 15 т

Двигатели 10% доп. потери 10% доп. выбросы

Рис. 1. Структура динамического компенсатора ис-
кажения напряжения
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Марк Потеряев, 
директор направления «Промышленная генерация» 

ЗАО ГК «ЭнТерра»

Энергообеспечение удаленных населенных 
пунктов и отдельных промышленных предприятий

Мы прекрасно понимаем, что альтернативы «большой энергетике» нет. 
Однако есть ряд потребителей (малые населенные пункты, сельскохозяй-
ственные и промышленные предприятия), остро нуждающихся в децентра-
лизованном энергообеспечении по причине удаленности от центральных 
коммуникаций, нецелесообразности их подведения, несопоставимо вы-
соких затрат на подключение к центральным сетям. 

Рыночная экономика дает возмож-
ность потребителю выбирать источник 
энергоснабжения, исходя из 3 параметров. 
Это стоимость, качество и надежность. 
Для решения таких задач Группа компаний 
«ЭнТерра» предлагает использовать электро-
станции малой мощности (мини-ТЭЦ). 

Как показал анализ, для группы по-
требителей, о которых шла речь выше, 
максимальное соотношение тепловых и 
электрических нагрузок в системах энергос-
набжения находится в пределах 1,4-4,0 МВт.  
При этом коэффициент использования то-
плива (КИТ) на мини-ТЭЦ при примене-
нии поршневых машин достигает 82-85%  
(соответственно: на выработку электроэнер-
гии КИТ – 35-41% и тепловую энергию 
КИТ – 44-47%). Например, КИТ на ко-
тельной составляет 80-81%, на газотур-
бинной установке – 40-45%, на ГРЭС –  
те же 45%. Из изложенного очевидно, что 
эффективность мини-ТЭЦ на базе поршне-
вых двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 
по топливоиспользованию выше в 2 раза.

Следует отметить, что уменьшение 
электрической нагрузки мини-ТЭЦ ниже 
80% от номинальной приводит к умень-
шению КИТ. Для устранения этого недо-
статка предлагается догружать мини-ТЭЦ 
электрокотлами для выработки тепловой 
энергии.

Оснащая мини-ТЭЦ электрокотлами, 
КИТ можно поддерживать на максималь-
ном уровне 82 – 85%, а также регулировать 
дозагрузку мини-ТЭЦ электрической мощ-
ностью с целью достижения максимального 
КИТ при одновременном уменьшении 
электрической и тепловой нагрузок. Для 
сравнения: КИТ котла Е-1/9 теплопро-

изводительностью 0,6 Гкал/ч (700 кВт) 
равен 80-81% (из характеристики котла) 
при работе на номинальной нагрузке. 
Применение мини-ТЭЦ для электро- и 
теплоснабжения является эффективным 
не только из-за высокого КИТ (выше или 
на одном уровне с котлами), а в силу того, 
что вырабатываемая электрическая энергия 
для теплоснабжения более высокого уровня 
чем тепловая. Передача ее по электросети 
к электрокотлу, расположенному непо-
средственно у потребителя (в здании), 
существенно уменьшает тепловые потери за 
счет отсутствия прокачки теплоносителя в 
теплосети по сравнению с транспортиров-
кой тепловой энергии в теплосети. Изменя-
ется подход по расположению мини-ТЭЦ 
в отношении потребителя. Если дизельную 
электростанцию (ДЭС) располагают в цен-
тре электрических нагрузок, то мини-ТЭЦ 
целесообразно размещать в центре тепло-
вых нагрузок и ближайших потребителей 
тепла снабжать через теплосеть, а отдален-
ных – через электросеть.

Таким образом, мини-ТЭЦ, в случае 
применения единого топлива с котельной, 
в перспективе может полностью замещать 
котельные, т.к. даже при одинаковых по 
величине КИТ в мини-ТЭЦ уменьшаются 
эксплуатационные затраты на теплосети 
и транспортировку тепла, имеется маневр 
электрической мощности. Следует отметить, 
что на действующих объектах с водяным 
отоплением устанавливается электроко-
тел, а на вновь создаваемых целесообразно 
устанавливать электронагреватели с тепло-
вым аккумулированием на основе фазового 
перехода «плавление-кристаллизация».

Например, для объекта с потребляе-
мой электрической мощностью 600 кВт и те-
пловой 1400 кВт (1,2 Гкал/ч) (соотношение 
тепловой к электрической нагрузке – 2,3) 
применение мини-ТЭЦ на базе дизеля 6ЧН 
21/21 по сравнению с раздельным снабже-
нием теплом от котельной (котлы Е-1/9, 2 
рабочих и 2 резервных) и электричеством 
от дизельной электростанции – ДЭС (ДГУ-
630, 1 рабочая и 1 резервная) позволяет до-
стичь следующей эффективности: 

•  годовая экономия топлива –  
829500 л, при цене 27 руб/л – 22,4 млн руб. 
(стоимость мини-ТЭЦ – ~25,6 млн руб.); 

•  экономия топлива за ресурс до 
капитального ремонта ДГУ-630 (32000 ч) –  
3030137 л или 81,81 млн руб.; 

• уменьшаются затраты на доставку 
(особенно в труднодоступные регионы) и 
хранение топлива; 

• уменьшается стоимость котельной 
и затраты на ее обслуживание на величину 
стоимости двух котлов Е-1/9.

Для эффективного круглогодичного 
использования возможностей мини-ТЭЦ 
летом предлагается вырабатывать из тепло-
вой энергии в абсорбционных холодиль-
ных машинах холод, в котором имеется 
потребность в южных районах. Для этого 
необходимо создавать энергоустановку на 
базе поршневого ДВС для электро-, тепло-, 
холодоснабжения. 

Группа компаний «ЭнТерра»:

РФ, Екатеринбург, ул. Студенческая, 1/3; 
тел. (343) 345-09-73; 
gk@energoterra.info; www.energoterra.info
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В соответствии с комплексным 
системным подходом в решении задач про-
мышленной энергетики Группа компаний 
«ЭнТерра» предлагает энергоустановки 
комплексного исполнения. В их основу, кроме 
указанных выше свойств, закладываются 
показатели с учетом энергетической по-
требности региона с максимальным исполь-
зованием энергетических возможностей ДВС 
и теплоутилизационного оборудования.
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Особенности смазки  
газовых компрессоров
Газовые компрессоры могут быть разделены на две основные категории – 
поршневые и ротационные. Все они относятся к типу объемного действия. 
Принципы их работы в основном аналогичны. Отличие состоит в том, что 
в поршневом компрессоре все процессы происходят в одном и том же 
месте (рабочем цилиндре), но в разное время, а в ротационном всасыва-
ние и нагнетание осуществляются одновременно, но в различных местах, 
разделенных пластинами ротора. Компрессоры используются также для 
сжатия воздуха.

Поршневые компрессоры
При работе поршневого компрессора 

происходит физическое сокращение объемов 
газа, содержащегося в цилиндре за счет по-
ступательного движения поршня. Когда 
объем газа уменьшается, соответственно, 
увеличивается давление. Поток воздуха или 
газа в камеру и из нее обычно регулируется ав-
томатическими клапанами, открывающимися 
и закрывающимися от разницы давления на 
каждой их стороне.

Рассмотрим процесс смазки компрес-
сора, разделив его для удобства на две части, 
которые должны быть смазаны. Это цилин-
дровая часть и ходовая часть. Цилиндровая 
часть включает поршни, поршневые кольца, 
цилиндровые пальцы, цилиндровые уплот-
нители и клапаны. Все детали, связанные 
с вождением конца крейцкопфа, основные 
шатунные и крейцкопфные подшипники от-
носятся к ходовой части.

Смазочный материал подается непо-
средственно в цилиндры и уплотнители с 
помощью механического насоса и смазочного 
устройства. Машины простого действия, 
которые, как правило, открыты для картера, 
используют впрыск смазки для смазывания 
цилиндров. Клапаны компрессора смазыва-
ются из автоматического распылителя смазки. 
По сравнению со смазкой цилиндровой части, 
смазка ходовых частей обычно проще, потому 
что нет контакта с газом. Производитель обо-
рудования указывает необходимую степень 
вязкости масла.

В процессе работы компрессора тем-
пература газа возрастает с увеличением 
давления, и если тепло не удаляется, смазка 
будет подвергаться воздействию высоких 
температур и тяжелым разложениям. Поэто-
му компрессорные цилиндры оснащены 
охлаждающими рубашками. Охлаждающей 
жидкостью, как правило, служит вода или 
водно-гликолевый хладагент. Во многих 
случаях смазочные материалы выполняют и 
охлаждающую роль, потому что смазываемые 
детали подвергается воздействию сжатого 
газа при высоких температурах. Те же смазки 
можно использовать для охлаждения как 
цилиндровых, так и ходовых частей. Таким 
образом, смазки кроме смазывания, должны 

проявлять термическую и антиокислительную 
стабильность. В табл. 1 сравниваются диа-
пазоны рабочих температур различных типов 
компрессоров.

Ротационные компрессоры 
Ротационные компрессоры использу-

ют сжатие газа для уменьшения его объема 
и увеличения давления. Примерами этого 
типа компрессоров являются винтовые, 
роторно-кулачковые и роторно-пластинчатые 
компрессоры (рис. 1, 2 и 3).

Винтовой компрессор состоит из двух 
сцепленных между собой роторов с зубчато-
винтовыми лопастями. Процесс сжатия в 
винтовых компрессорах происходит в каме-
рах, образующихся между боковыми поверх-
ностями зубов рабочих винтов и корпусом 
винтового элемента. Торцы двух роторов, 
вращающихся в противоположных направ-
лениях, открывают впускное отверстие, и 
газ поступает в компрессионную камеру. Газ 
всасывается и сжимается между роторами и 
картером, сформированным выступом одного 
ротора («папа») и желобом другого («мама»). 
По мере вращения роторов внутренний объем 
камеры постепенно уменьшается, сжимая газ. 
Достигнув заданной величины давления, газ 
выходит через выпускной канал, соединен-
ный с трубопроводом.

Эти компрессоры доступны в виде 
сухого или влажного (маслонаполненного) 
типа. Типовая конструкция компрессора 
сухого сжатия работает без подачи масла в 
рабочую полость. Ведущий и ведомый рото-
ры расположены в корпусе, который может 
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Табл. 1. Температура выпускного газа для различных типов компрессоров

 Компрессор  Диапазон температур  Проблемы смазки

 Винтовой  80-115°C
отложения на блоке фильтра, элементах сепарато-
ра; лак на подшипниках

 Лопастной  80-150°C
отложения на блоке фильтров; возрастающий из-
нос лопастей и фильтра от отложений и лакировки

 Поршневой:   

 одноступенчатая стадия  до 270°C отложения лака и нагара на выхлопных (и входных) 
клапанах; износ поршневых колец, увеличение 
утечек и отложений многоступенчатая стадия  160-210°C

Рис. 1. Винтовой компрессор

Рис. 2. Роторно-кулачковый компрессор

Рис. 3. Роторно-пластинчатый компрессор
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иметь водяную рубашку охлаждения. При от-
сутствии смазки касание винтов роторов не-
допустимо, поэтому между ними существует 
минимальный зазор, обеспечивающий без-
опасную работу компрессора. Большинство 
винтовых компрессоров относится к масло-
наполненным. В них масло впрыскивается в 
компрессионную камеру через центральный 
канал. Масло смешивается с воздухом (или 
газом) и не позволяет роторам соприка-
саться, герметизируя зазоры между ними и 
предотвращая газовую рекомпрессию. Она 
возникает, когда под высоким давлением 
горячий газ выходит через уплотнение между 
роторами или через другие неплотности и 
сжимается вновь. Разреженный газ нарушает 
предусмотренный режим работы блока, что 
часто приводит к потере производительности 
и низкой надежности. Смазка также дей-
ствует как эффективный охладитель, отводя 
тепло во время сжатия газа. 

Принцип действия двухроторного или 
роторно-кулачкового компрессора аналогичен 
винтовому компрессору, за исключением того, 
что два кулачковых ротора, вращающихся син-
хронно, не касаются друг друга. В ходе вращения 
роторов, пространство между ними и корпусом 
последовательно заполняется газом, который 
сжимается и перемещается к напорному патруб-
ку. Поскольку при работе компрессора нет ме-
ханического контакта вращающихся кулачков 
с корпусом, для этапа сжатия газа не требуется 
ни масляное, ни водяное уплотнение в течение 
длительного срока работы. Подшипники и при-
воды смазываются с использованием системы 
смазки под давлением.

Роторно-пластинчатый компрессор со-
стоит из цилиндрического корпуса (статора), 
в котором эксцентрично расположен ротор 
с пазами (слотами) по длине. В пазах ротора 
свободно располагаются пластины, пере-
мещающиеся по пленке масла. Когда ротор 
начинает вращаться, пластины выдвигаются 
из пазов и скользят по внутренней стенке 
цилиндра. Между соседними пластинами об-
разуются индивидуальные камеры сжатия. В 
процессе вращения ротора в камерах постоян-
но изменяется объем. Газ (или воздух) заходит 
в камеру через впускное отверстие до тех пор, 
пока следующая пластина не перекроет его. 
В этот момент камера замыкается, достигая в 
этом месте своего максимального объема. По 
мере удаления камеры от впускного отверстия, 
ее объем постоянно уменьшается, вследствие 
чего давление газа внутри нее увеличивается. 
Воздух высокого давления выпускается через 
выходное отверстие вместе с остаточным коли-
чеством масла, отделяемым в маслоуловителе. 
Выделение тепла, при вращении ротора, кон-
тролируется впрыском масла под давлением. 
Смазка, образуя тонкую пленку, обеспечивает 
свободное скользящее движение пластин по 
поверхности корпуса компрессора в условиях 
высокого давления.
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Водоснабжение системы ППД

Основное назначение системы водоснабжения при поддержании пласто-
вого давления (ППД) – добыть нужное количество воды, пригодной для 
закачки в пласт, распределить ее между нагнетательными скважинами и 
закачать в пласт. Конкретный выбор системы водоснабжения зависит от 
того, на какой стадии разработки находится данное месторождение.

Особенности
Сегодня ППД стремятся осуществить 

с самого начала разработки месторождения. 
В этом случае необходимо большое коли-
чество (практически 100%) пресной воды, 
т.к. добывающие скважины на этой стадии 
практически дают безводную продукцию. В 
дальнейшем скважины все больше обвод-
няются, появляется во все возрастающих 
количествах попутная вода, которая должна 
быть утилизирована. В связи с этим системы 
водоснабжения должны видоизменяться и 
приспосабливаться к конкретным условиям 
разработки месторождения. Проектируемая 
система водоснабжения должна предусматри-
вать рост обводненности продукции скважин 
и необходимость утилизации всех т.н. про-
мысловых сточных вод, включая ливневые, 
попутные, воды установок по подготовке 
нефти и др.

Для соблюдения мер по охране природы 
и окружающей среды система водоснабжения, 
в любом случае, должна предусматривать 
100%-ную утилизацию сточных вод и работу 
всей системы ППД по замкнутому техноло-
гическому циклу. Это усложняет и несколько 
удорожает систему водоснабжения, т.к. возни-
кает необходимость специальной подготовки 
сточных вод, очистки их от нефтепродуктов 
и взвеси, борьбы с возрастающей коррозией 
технологического оборудования и водоводов. 
Однако сточные воды, как правило, содержа-
щие поверхностно-активные вещества (ПАВ), 
вводимые на установках по обезвоживанию 
и обессоливанию нефти, обладают улучшен-
ными отмывающими и нефтевытесняющими 
способностями, что должно привести к уве-
личению нефтеотдачи пласта.

Выбор
Конкретный выбор системы водо-

снабжения зависит от источников воды для 
закачки в пласт, которыми могут быть:

• открытые водоемы (рек, озер, мо-
рей);

• грунтовые, к которым относятся под-
русловые воды;

• водоносные горизонты данного ме-
сторождения;

• сточные воды, состоящие из смеси 
добытой вместе с нефтью пластовой воды;

• воды отстойных резервуарных парков, 
установок по подготовке нефти, ливневые 
воды промысловых объектов. 

Сточные воды загрязнены нефтепро-
дуктами и требуют специальной очистки.

Используемая для ППД вода не долж-
на вызывать образование нерастворимых 
соединений при контакте с пластовой водой, 
что может привести к закупорке пор, или, 
как говорят, должна обладать химической 
совместимостью с пластовой. Качество воды 
оценивают в первую очередь следующими 
параметрами: количеством механических 
примесей (КВЧ – количество взвешенных 
частиц); нефтепродуктов; железа и его соеди-
нений, дающих при окислении кислородом 
нерастворимые осадки, закупоривающие 
поры пласта; сероводорода (H

2
S), способству-

ющего коррозии водоводов и оборудования; 
микроорганизмов; солевым составом воды и 
ее плотностью.

Практика показала, что в большинстве 
случаев можно исключить специальную хи-
мическую подготовку воды и не предъявлять 
жесткие требования к КВЧ, а в ряде случаев 
в десятки раз увеличить допустимое КВЧ 
без заметного уменьшения поглотительной 
способности скважин. Например, для вы-
сокопроницаемых пластов Ромашкинского 
месторождения (Республика Татарстан) была 
доказана возможность нагнетания воды с со-
держанием до 30 мг/л нефти и до 40 – 50 мг/л 
твердых частиц размером 5-10 мкм. 

Однако опыт показал, что нормиро-
вание качества воды для нагнетания в пласт 
нецелесообразно, т.к. пористость, прони-
цаемость и трещиноватость пластов могут 
в широком диапазоне изменять требования 
к воде и к содержанию КВЧ в частности. 
Обычно при опытной закачке выявляются как 
пригодность имеющейся воды, так и возмож-
ная приемистость нагнетательных скважин и 
требуемое давление.

Конструкция
Система водоснабжения состоит обыч-

но из нескольких достаточно самостоятельных 
звеньев или элементов, к которым относятся 
водозаборные устройства, напорные станции 
первого подъема, станция водоподготовки 
(при необходимости), напорная станция 

второго подъема, нагнетающая очищенную 
воду в разводящий коллектор и напорные 
станции третьего подъема или т. н. кустовые 
насосные станции (КНС), закачивающие воду 
непосредственно в нагнетательные скважины 
(рис. 1).

Между отдельными звеньями системы 
водоснабжения создаются промежуточные 
буферные емкости для запаса воды, обеспе-
чивающие непрерывность работы системы 
при кратковременных изменениях про-
пускной способности отдельных элементов 
в результате остановок по технологическим 
причинам или при авариях: порывах водово-
дов, остановке скважин.

Такая система водоснабжения типич-
на для восточных районов европейской 
части РФ и некоторых других районов 
(рис. 2). При использовании сточных вод 
необходимое количество пресных вод 
(или морских) сокращается. Это приводит 
к уменьшению мощности водозаборных 
сооружений, станции первого подъема, а 
также буферных емкостей перед станцией 
водоподготовки. Давления, развиваемые 
насосами (как правило, центробежными) 
станции первого подъема, обычно невелики 
и зависят в известной мере от рельефа мест-
ности, удаления станции водоподготовки 
и расхода жидкости. Как правило, оно не 
превышает 1,0 МПа. Давление, развиваемое 
насосами станции второго подъема, обычно 
больше и обусловлено необходимостью соз-
дания подпора на приеме насосов высокого 
давления самых удаленных станций третьего 
подъема (КНС). Давление подпора иногда 
достигает 3,0 МПа.

Разводящий водовод, питающий КНС, 
иногда выполняется в виде кольцевого 
водовода, замыкающего все КНС в единое 
кольцо, если они размещаются по периметру 
промысловой площади. Кольцевая схема 
обеспечивает непрерывность питания всех 
КНС при порыве водовода практически в 
любом месте.

Иные технические решения системы 
водоснабжения были найдены для условий 
Западной Сибири, Тюменской области и 

Нефтегазовый комплекс / Технологии

Рис.1. Насосные установки поддержания пластового 
давления
Источник: www.pressure-maintenance.ru
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некоторых других районов. Мощная и ши-
роко распространенная пластовая водона-
порная система, залегающая на глубинах  
900-1100 м, в этих районах позволила 
решить проблему водоснабжения проще 
и экономически дешевле, использовать 
для ППД подземные воды мощных водо-
напорных комплексов апт-сеноманских 
и альб-сеноманских отложений. Дебиты 
водяных скважин, пробуренных на эти 

пласты, достигают 3000 – 4000 м3/сут. 
при депрессиях, измеряемых нескольки-
ми метрами водяного столба. Сущность 
решений заключалась в устранении ряда 
промежуточных элементов типовой схемы, 
в совмещении нагнетательных скважин с 
водозаборными и создании КНС непо-
средственно в водозаборных скважинах. 
В принципе, эти схемы не являются ори-
гинальными, т.к. на ряде месторождений 

Рис.2. Типовая схема водоснабжения системы ППД. 
Источник: //сайтнефтиигаза.рф
 1-водозаборные устройства; 2-станция I подъма; 3-буферные емкости для грязной воды;  
4-станция водоподготовки; 5-буферные емкости для чистой воды; 6-насосная станция II подъема; 
7-кустовые насосные станции (КНС); 8-нагнетательные скважины; 9-разводящий водовод;  
10-водоводы высокого давления (10-20 МПа)

межпластовый переток воды из водонос-
ных пластов, залегающих выше или ниже 
нефтеносного, был осуществлен как в 
условиях естественного, так и в условиях 
принудительного перетока. Однако, мас-
штабы применения этих схем и широкое 
использование новых технических средств 
для их осуществления на месторождениях 
Тюменской области, являются исключи-
тельно большими. Необходимо отметить, 
что пластовые высоконапорные воды, как 
правило, достаточно чисты, не нуждаются 
в особой подготовке и могут непосред-
ственно закачиваться в нагнетательные 
скважины по герметичным системам без 
контакта с воздухом.

Это существенно упрощает водоснаб-
жение, по крайней мере, на начальных этапах 
разработки, когда попутной воды нет или 
ее очень мало. На последующих этапах раз-
работки, когда возникает необходимость 
утилизации сточных вод, их подготовки и 
очистки от нефти и подавления коррозион-
ной активности, система водоснабжения с 
использованием вод глубинных пластов будет 
осложнена новыми элементами и станет по-
хожей на типовую схему.

Каковы особенности эксплуа-
тации водозаборов открытого типа?

Водозаборы открытых водое-
мов обычного типа, применяемые в 
коммунальном хозяйстве, – самые 
простые водозаборы. Существен-

ный технологический недостаток открытых 
водозаборов, сооружаемых в реках, – это не-
постоянство качества воды. В паводковый и 
ливневые периоды вода сильно загрязняется 
илом и взвесью, что затрудняет ее подготов-
ку. Очистные сооружения, рассчитываемые 
на установившийся режим работы, обычно 
не справляются с пиковой нагрузкой, а это 
приводит к снижению производительности 
станции водоподготовки и качества воды.

Всасывающая труба открытого водозабо-
ра оборудуется приемной сеткой для предупре-
ждения попадания водорослей, щепы и других 
крупных предметов, выносится на некоторое 
расстояние от берега и устанавливается глубже, 

Водозаборы  
в вопросах и ответах

Водозаборы в системе поддержания пластового давления могут быть раз-
личны, в зависимости от условий эксплуатации скважины и окружающей 
среды.

чем возможный минимальный уровень в реке 
(водоеме) для непрерывного отбора более 
чистой воды и защиты водозабора от ледохода 
при паводке. Размер всасывающих труб, высо-
та всасывания и другие элементы конструкции 
рассчитываются обычными методами трубной 
гидравлики. 

Что представляет собой за-
крытый водозабор?

Закрытый водозабор или т.н. 
подрусловый представляет собой 
одну или несколько групп мелких 
водозаборных скважин вблизи 

реки, пробуренных на подстилающие дно 
реки аллювиальные, хорошо проницаемые 
породы и имеющие глубины 10-50 м.

Скважины закрепляются колонной с 
фильтром в нижней части. Из скважин вода 
откачивается специальными погружными 
центробежными насосами или (если динами-

ческий уровень достаточно высок) с помощью 
сифонных, т. е. вакуумных, устройств. 

Как показала практика, сифонный 
водозабор на 15-25% дешевле механизирован-
ного и поэтому более предпочтителен.

Подрусловый водозабор подает воду, 
прошедшую естественную фильтрацию в 
пласте, поэтому качество получаемой воды 
высокое и практически не зависит от павод-
ков. Оголовок скважины обычно размещается 
в подземной бетонной шахте глубиной 2-4 м. 
Шахта на поверхности закрывается люком 
и имеет стремянку для доступа оператора к 
оборудованию устья скважины. Вдоль ли-
нии расположения водозаборных скважин в 
грунте укладывается приемный коллектор, к 
которому присоединяется каждая скважина 
через запорную задвижку низкого давления 
и обратный клапан.

При сифонном водозаборе коллектор от 
группы скважин подсоединяется к вакуумным 
котлам, в которых создается вакуум до 0,08 
МПа с помощью небольших специальных 
вакуумных насосов. Вода подрусловых сква-
жин не содержит газа, поэтому вакуумные 
насосы требуются только для поддержания 
постоянного разрежения в коллекторе.  
www.neftrus.com
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Сварочные колонны:  
оснащение, функции, подбор
Колонны для сварочных полуавтоматов и автоматов предназначены 
для крепления и перемещения таких аппаратов при сварке кольцевых и 
прямолинейных швов корпусных, балочных, цилиндрических и других из-
делий, установленных на горизонтальных или роликовых вращателях или 
кантователях.

Подбор
При планировании сварки для той или 

иной группы изделий всегда закладывается та 
или иная технология сварки. Определяющим 
является не то, при помощи какого свароч-
ного оборудования она будет проводиться, 
а то, какими способами будет выполняться 
сварка и какие рабочие движения горелки 
или головки относительно свариваемого 
стыка для этого необходимы. Если речь 
идет о сварке продольных или кольцевых 
швов обечаек, то существует всего несколь-
ко технологических схем со сварочными 
колоннами в комбинации со сварочными 
вращателями или роликоопорами. Обычно 
после выбора основной схемы расположе-
ния оборудования и приступают к выбору 
колонны, роликоопор, сварочного вращателя 
и оборудования.

Возможно, это решение не всегда 
верно, т.к. вопросы непосредственно предпо-
лагаемых режимов сварки швов остаются не 
проработаны, и подбор сварочной колонны 
и остального оборудования приходится вести 
со значительными допущениями (с запасом). 
А ведь именно точное соответствие необхо-
димым функциям и достаточный эксплуата-
ционный ресурс влияют на цену сварочной 
колонны и обеспечивают эффективность ее 
эксплуатации. Влияние часто распространя-
ется и на размеры, грузоподъемность колонны 
и стоимость всего сварочного центра на базе 
сварочной колонны.

Функции
Колонна должна обеспечивать движе-

ние и удержание всей сварочной оснастки, 
сварочной проволоки, а иногда и сварщика 

с необходимой точностью в направлении 
рабочих сварочных движений и достаточным 
для выполнения работы ходом. Классиче-
ски сварочная колонна (рис. 1) дает только 
одно точное движение – сварка при выкате 
консоли колонны. Остальные движения 
обеспечиваются за счет вращения детали 
или являются вспомогательными. Исполь-
зование мобильной сварочной колонны для 
сварки при движении колонны по путям 
вдоль изделия возможно не всегда. И дело 
здесь в качестве путей. При этом, чем тяжелее 
сварочная колонна, тем труднее обеспечить 
плавность хода. Для легких колонн с малым 
весом и инерцией задача решается приме-
нением точных путей. Существуют похожие 
решения для такой работы с тяжелой свароч-
ной оснасткой, но это уже не классическая 
сварочная колонна, а одноопорный портал 
(рис. 2).

Коррекция положения горелки по 
стыку при работе сварочной колонны вы-
полняется при помощи моторизованных 
или механизированных суппортов опе-
ратором или автоматической системой 
слежения. Чем тяжелее сварочная головка 
и чем больше необходим ход суппортов 
системы слежения, тем больше требуемая 
грузоподъемность колонны. Обычно суп-
порт для одной оси для сварки под флюсом 
может весить 30-50 кг.

Нагрузка на колонну оснащенную 
оборудованием для сварки под флюсом по-
лучается – 40 кг, сварочную головку – 6-40 кг 
на флюс (в зависимости от типа системы ре-
циркуляции флюса), на проволоку – 30 кг,  на 
суппорта системы слежения – 60 кг. Итого –  
110 кг без дополнительных деталей крепления, 
системы поворота головки, системы слежения 
и пр. А если использовать сварку расщеплен-

ной дугой или с поперечными колебаниями 
электрода, то нагрузка на сварочную колонну 
увеличивается еще больше.

Всегда стоит обращать внимание на 
использование осцилляторов поперечных 
колебаний при оснащении сварочной ко-
лонны: работа осциллятора может вызывать 
автоколебания колонны, особенно при ма-
лой частоте колебаний и тяжелой сварочной 
головке.

Решения 
Наплавочная установка на базе свароч-

ной колонны. Использование легкой колонны 
с малоинерционными приводами позволяет 
управлять рабочим движением консоли с 
помощью системы слежения. В показанном 
варианте (рис. 
3)  легкая  сва-
рочная колонна 
оснащена двумя 
сенсорами си-
стемы слежения 
– по высоте и по 
горизонту. По-
сле выполнения 
первого валика 
спиральной на-
плавки перекры-
тие с постоянным 
шагом осущест-
вляется автома-
тически – копи-
ром служит ранее 
н а п л а в л е н н ы й 
валик. Итог: не 
требуется сложной механики и сложного 
контроллера, нет необходимости в долгой 
переналадке при изменении диаметра детали, 
сварочный центр можно использовать и для 
сварки и для наплавки. Возможно оснащение 
и для наплавки внутренних поверхностей, 
программирование для наплавки конических 
поверхностей.

В классических сварочных колоннах 
при подвесе консоли, как правило, исполь-
зуется противовес. Цепи и привод подъема 
работает через них или, реже, через пару 
«шестерня-рейка». Такое решение надеж-
но и долговечно, но не дает возможности 
точной и плавной регулировки положения 
консоли сварочной колонны по высоте. 
В легких сварочных колоннах возможно 
применение в качестве привода подъема 
консоли и пары «винт-шариковая гайка» 
(по аналогии с автомобильными подъем-
никами). Срок эксплуатации такой пары 
достаточно долог, в первую очередь, по 
причине гораздо меньшей нагрузки. Си-
стема позволяет использовать и подъем/
опускание консоли сварочной колонны как 
«сварочное» движение.

Промзона / Оборудование

Рис. 1. Сварочная колонна

Рис. 2. Одноопорный сварочный портал

Рис. 3. Наплавка с применени-
ем сварочной колонны
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Интеграция работы системы слежения 
по высоте расположения сварочной головки на 
ось подъема-опускания консоли сварочной ко-
лонны. На конце консоли сварочной колонны 
может не быть больше ничего, кроме свароч-
ной горелки и датчика системы слежения. 
Это позволяет вести сварку изнутри деталей 
малого диаметра на значительном удалении 
от торца. Кроме того, можно использовать 
дополнительные датчики и отслеживать поло-
жение сварочной головки по зениту (наклон 
поверхности) и скорость относительного дви-
жения установленной на колонне горелки и 
поверхности свариваемой детали (рис. 4). Это 
дает возможность вести сварку с применением 
сварочной колонны изделий, ранее доступных 
только специализированным установкам и 
сварочным роботам.

Конструкция 
Предположим, что из требований тех-

нологии изготовления изделий определено, 
какие движения будут совершаться колон-
ной, какие – сварочным вращателем, какие 
движения будут выполняться совместно, 
какого типа система слежения и каков вес 
сварочной головки. Исходя из этих данных, 
можно подсчитать требуемую грузоподъем-
ность консоли сварочной колонны. Дальше 
возникает предложение: «а, давай, возьмем 
«с запасом»…Это не всегда оправданно, 
есть один незаметный, но значительный 
нюанс – распределение веса на консоли 
сварочной колонны.

Любые, даже самые качественные 
направляющие имеют люфт, и при пра-
вильном распределении нагрузки китай-
ская «люфтящая» колонна может работать 
нормально, а немецкая – раскачиваться 
при неверном распределении нагрузки на 
консоли. 

Планируя распределение веса по 
консоли, необходимо учитывать, что при 
сварке консоль сварочной колонны, по 
возможности, не должна проходить равно-
весное положение в процессе сварки, осо-
бенно на значительном вылете консоли. 
При этом важно учитывать и массу самой 
консоли – в этом нюанс с приобретением 
колонны с большим запасом грузоподъем-
ности. Поэтому не факт, что приобретая 
колонну с ходом консоли 4 м можно сва-

ривать горизонтальные линейные швы 
равной с полным ходом консоли длины. В 
этом случае наоборот: чем меньше масса 
консоли с оборудованием, тем легче и 
точнее работают направляющие и быстрее 
проходится равновесное положение. 

Существует  вариант оснащения 
колонны двумя сварочными головками 
разного назначения на противоположных 
сторонах консоли, но необходимо в этом 
случае просчитать место равновесного по-
ложения и учесть изменение количества 
флюса и присадочной проволоки с одной 
стороны и массы катушки с проволокой 
с другой (если установлено оборудование 
для MIG/MAG-сварки на другой стороне 
консоли). С классической компоновкой 
сварочных головок такое решение может 
оказаться неработоспособным.

Существует отдельное применение 
сварочных колонн, граничащих с приме-
нением штативов – подставок для горелок. 
Однако использование легкой малоинер-
ционной сварочной колонны позволяет 
программировать ее как исполнительный 
инструмент для работы в декартовых ко-
ординатах.

Рис. 4. Сварка эллиптической обечайки, колонна и 
вращатель
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Александр Бархударов, 
отдел стандартного оборудования

Средства защиты органов дыхания при сварочных и 

других производственных работах от компании «ЭСАБ»

Концерн ESAB уделяет большое внимание вопросам безопасности и охраны 
труда при проведении сварочных работ. При различных производственных 
процессах, таких как сварка, шлифовка, зачистка, происходит образование 
вредных веществ и выброс их в рабочую среду. При этом сварочные дымы 
в три раза опаснее сигаретных, поэтому необходимо  соответствующим 
образом защищать органы дыхания сварщика.  

«ЭСАБ» предлагает широкую линейку 
средств защиты дыхания, которая включает 
в себя одноразовые респираторы, сварочные 
маски с блоком подачи и фильтрации воздуха, 
а также мобильные системы вытяжки и филь-
трации сварочных дымов для промышленных 
предприятий. 

Одноразовые респираторы серии Filtair 
Pro удобны в использовании и идеально подходят 
к любой форме лица. Использование последних 
технологий фильтрации снизило сопротивление 
при дыхании. Низкий профиль клапана рас-
ширяет обзор, уменьшает нагревание и уровень 
накопления влаги в респираторе. Респиратор 
повторяет форму лица, а ремешок с зажимами 
для фиксации обеспечивает хорошую посадку, 
что способствует идеальному прилеганию ре-
спиратора к лицу и исключает попадание дымов 
в зону дыхания. 

Респираторы совместимы с другими 
средствами персональной защиты и подходят 
для таких работ как сварка, шлифовка, пайка, 
полировка, работы с клеями и красками. Раз-
личный цвет, соответствующий степеням за-
щиты FFP1, FFP2 и FFP3 облегчает правильный 
подбор респиратора. Респираторы бывают двух 
типов – с центральным расположением клапана 
и с боковым. Респираторы с боковым клапаном 
более компакты и удобны для применения со 
сварочными масками.

Сварочные маски с блоком подачи воз-
духа Aristo® Air и Origo™ Air – идеальное авто-
номное средство защиты дыхания в условиях 
повышенной задымленности, предназначен-
ное для очистки воздуха от пыли, сварочных 
дымов, аэрозолей и подачи его к органам 
дыхания сварщика. Использование угольного 
фильтра позволяет нейтрализовать запахи. 
Такое комплексное решение предупреждает 
возникновение профессиональных заболева-
ний сварщика, таких как пневмокониоз легких, 

и предотвращает опасное влияние вредных 
веществ на нервную и кровеносную системы 
человека.

Комплект состоит из специально подго-
товленной маски и блока подачи воздуха. Маска 
оборудована специальным защитным кожухом, 
выполненным из негорючего материала, и 
соединена с блоком подачи воздуха с помощью 
шланга. Блок подачи воздуха крепится сзади 
на поясе и не мешает работе. Легкий вес (всего  
1 кг) и компактная форма блока позволяют 
применять его даже в условиях ограниченного 
пространства. 

Блок Aristo® Air имеет интеллектуальную 
систему управления, которая сигнализирует о 
необходимости зарядки батареи и замене филь-
тра. Также блок имеет функцию, исключающую 
несанкционированное отключение питания. 

Важно помнить, что маски с блоком филь-
трации не предназначены для использования в 
замкнутых конструкциях: бочках, цистернах и 
т.д. Для таких случаев должна быть обеспечена 
подача свежего воздуха извне. Для реализации 
решения есть специальный редуктор, который с 
одной стороны соединяется с внешним источни-
ком подачи воздуха, а с другой – подключается 
к шлангу маски.

Мобильные установки вытяжки и филь-
трации сварочных дымов Origo™ Vac Cart и 
Origo™ Vac C10 подходят для легких и средних 
режимов сварки, а также других работ и пред-
назначены для использования в сварочных и 
ремонтных цехах. 

Установки просты в использовании: до-
статочно включить в розетку – и она готова к 
работе. Рукава длиной 2 и 3 м позволяют удобно 
настроить рабочее место, а встроенный в рукав 
фонарь освещает зону работ. 

Установка Origo™  Vac Cart имеет сменный 
фильтр, рассчитанный на год работы. Фильтр 
в установке Origo™ Vac C10 является много-
разовым и готов к дальнейшему использованию 
после промыва водой под напором. Фильтры 
эффективно удаляют все вредные вещества, со-
держащиеся в производственных дымах, такие 
как хром, алюминий, бериллий, марганец, медь, 
свинец, цинк, медь и др.

Мобильные установки не требуют об-
служивания. Они идеально подходят для 
мастерских, небольших производств, учебных 
центров, выставок. Незаменимы в тех местах, 
где нет центральной системы вытяжки или нет 
возможности использования индивидуальных 
систем защиты дыхания.

На сайте www.esab.ru вы можете ознако-
миться с полным спектром аксессуаров и средств 
защиты сварщика.

ООО «ЭСАБ»:

Москва (495) 663 20 08 
С-Петербург (812) 336 70 80 
Екатеринбург (343) 220 10 07 
Казань (843) 291 75 37 
Новосибирск 8 (913) 202 70 98 
Орел (919) 209 52 15 
Ростов-на-Дону (863) 295 03 85 
Хабаровск (914) 172 91 30  
Ю.-Сахалинск (914) 755 02 28

Промзона / Оборудование
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Андрей Веснин, 
вед. специалист по автоматике и робототехнике  

ООО «ДельтаСвар»

Автоматические сварочные каретки: 
шесть способов улучшить Ваше сварочное производство  
и сэкономить деньги

ООО «ДельтаСвар» предлагает экономичные решения на базе автомати-
ческих кареток для сварки протяженных швов. Наши сварочные каретки 
отличает большое разнообразие типов, удобство настройки, легкий вес и 
небольшие габариты.

1. Автоматизируя сварку с помощью 
сварочных кареток, Вы увеличиваете произ-
водительность сварочных работ.

Сварочные каретки в отличие от 
сварщика ни на миг не останавливаются, 
чтобы отдохнуть или переместиться вдоль 
соединения. Машина перемещает горелку 
непрерывно, не останавливаясь, час за 
часом. Представьте, что Ваш сварщик 
может с помощью сварочных кареток 
варить 5-6 часов в смену без ущерба ка-
честву работ!

2. Автоматизируя сварку с помощью 
сварочных кареток, Вы уменьшаете уста-
лость сварщика.

Ваш сварщик становится операто-
ром сварочной каретки, а Вы больше не 
должны волноваться о его квалификации 
– 90% всех операций, которые раньше 
делал сварщик, за него выполняет ма-
шина!

3. Вспомогательные операции (за-
чистка шва, снятие усиления) могут быть 
полностью исключены.

Каретка перемещает сварочную 
горелку с постоянной регулируемой ско-
ростью и точно относительно сварного 
соединения. Это обеспечивает получение 
однородного гладкого сварочного шва без 
какой-либо дополнительной обработки 
(операции).  Обеспечение постоянной 
геометрии сварочного шва и уменьшение 
разбрызгивания металла может сэкономить 
до 10% сварочной проволоки и защитного 
газа!

4. Деформации сварного соединения 
могут быть значительно уменьшены.

Когда установка перемещает сва-
рочную горелку, она обеспечивает по-
стоянное тепловложение сварочного 
шва и постоянное внесение количества 
сварочного материала в сварочную 
ванну.

5 .  Ум е н ь ш е н и е  п о г р у з о ч н о -
разгрузочных работ.

Оборудование, предлагаемое ком-
панией «ДельтаСвар», легко и портатив-
но. Все сварочные каретки можно легко 
переместить куда угодно даже вручную. 
Мощные магниты или вакуумные присоски 
удержат каретки в любом положении и на 
любой поверхности.

6. Качество Вашего продукта будет 
улучшено.

Поскольку Вы теперь не зависите от 
руки, которая держит сварочную горелку, 
качество Вашей продукции улучшится. 
Запуски и остановки будут устранены. 
Ваше сварочное производство становится 
современным – это означает, что Вы мо-
жете экономить больше денег на каждом 
проекте!

Профессиональный опыт сотрудников 
ООО «ДельтаСвар» – залог успешного реше-
ния любой, даже самой сложной технической 
задачи. Наша компания осуществляет по-
ставку сварочной техники, средств механи-
зации и автоматизации сварочного процесса, 
а также робототехнических комплексов. С 
полным перечнем продукции Вы можете озна-
комиться на сайте www.DeltaSVAR.ru.

ООО «ДельтаСвар»:

620017, РФ, г. Екатеринбург,  
ул. Фронтовых бригад, 18/2, оф. 315; 
тел.: (343) 384-71-72 (многоканальный), 
(343) 345-93-59,  
тел./факс (343) 389-09-51; 
e-mail: info@deltasvar.ru;  
www.DeltaSVAR.ru

Промзона / Оборудование

CS-71 каретка для сварки угловых и стыковых швов

CS-81 каретка для сварки U-образных ребер

CS-231 каретка для сварки тавровых соединений 

CS-51WE радиоуправляемая сварочная каретка для 
сварки вертикальных швов

СS-9  каретка для сварки в нижнем и потолочном 
положениях круглых, овальных и прямых комингсов
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Андрей Фивейский, к.т.н.,
Антон Мельников, инженер,

ООО «ШТОРМ»

Высокопроизводительная техника  
MIG/MAG-сварки вертикальных швов

Современное цифровое инверторное сварочное оборудование имеет широ-
кие технологические возможности и позволяет получать качественные свар-
ные соединения даже сварщикам невысокой квалификации. Это достигается 
за счет высокой частоты отслеживания и корректировки параметров режима 
в процессе сварки. А также обеспечивается простотой настройки режимов 
сварки благодаря наличию синергетических программ и за счет применения 
высокопроизводительных процессов сварки (ТС № 5 и 9, 2010). 

Одним из высокопроизводительных 
процессов MIG/MAG сварки является про-
цесс SpeedUp, который позволяет упростить 
технику сварки вертикальных и потолочных 
швов, одновременно повышая качество сварных 
соединений.

Сварка вертикальных швов требует от 
сварщика максимального умения и квалифика-
ции. С функцией SpeedUp сварщику не нужно 
выполнять сложные движения горелки – техни-
кой сварки «ёлочкой» (рис. 1а) или поперечными 

колебаниями. Ему необходимо лишь перемещать 
горелку вдоль стыка с постоянной скоростью 
(рис. 1б), сварочный аппарат выстроит алгоритм 
импульсов так, чтобы обеспечить уверенный 
провар корня и получить качественное форми-
рование шва с плавным переходом на основной 
металл (рис. 2).

Возможность MIG/MAG-сварки без 
сложных движений горелкой (техникой сварки 
«ёлочкой» или поперечными колебаниями) 

достигается комбинированием двух 
технологий или, точнее говоря, двух 
фаз сварочной дуги. Первая фаза: 
«горячая» фаза тока большой силы 
с высокой подачей энергии – для 
оптимального расплавления мате-
риала. Затем без переходов и, таким 
образом, практически без брызг, 
наступает вторая – «холодная» фаза, 
благодаря идеальному автомати-
ческому регулированию (рис. 3), 
которая обеспечивает необходимое 
формирование шва.

П р о ц е с с о м 
сварки SpeedUp  в 
вертикальном и по-
толочном положении, 
наряду с повышением 
качества, достигается 
существенное увели-
чение скорости сварки 
– до 100% в сравнении 
с обычной сваркой 
MIG/MAG (рис. 4). 

Ф у н к ц и я 
SpeedUp применима 
при сварке углероди-
стых сталей, высоко-
прочных сталей, не-
ржавеющих сталей и 
алюминия. В качестве 
защитных газов ис-
пользуются: Аr и смеси Аr/СО

2
. Представленный 

процесс можно легко автоматизировать. 
Speed Up является одной из дополнитель-

ных функций, устанавливаемых на аппараты для 
сварки в защитных газах серии P и S предприятия 
«ШТОРМ» (табл. 1). Данное оборудование уже 
в базовой комплектации имеет широкий ряд 
синергетических настроек для сварки низкоу-
глеродистых, легированных сталей, алюминия 
и его сплавов, которые заметно упрощают про-
цесс настройки и эксплуатацию оборудования. 
Сварщику лишь необходимо задать материал 
изделия и его толщину, диаметр проволоки и тип 
защитного газа, а исходные параметры режима 
установятся автоматически.

Таким образом, высокотехнологичное 
инверторное сварочное оборудование для 
MIG/MAG сварки серий P и S уже в базо-
вой комплектации заметно снижает потери 
времени на настройки параметров режимов 
сварки. А при использовании специальных до-
полнительных функций Speed Up, Speed Pulse, 
Speed Arc, Speed Root существенно упрощает 
технику сварки, повышая качество соединений 
и увеличивая производительность процесса 
сварки до 100%.

Сварочное оборудование серий P и S 
может иметь разные варианты исполнения. По-
добрать оптимальное исполнение сварочного 
оборудования под необходимые технологические 
задачи помогут специалисты ООО «ШТОРМ».

Оборудование / Промзона

Табл. 1. Технические характеристики сварочных аппаратов

Сварочный аппарат
Серия P Серия S Серия S Speed Pulse

P3500 P4500 P5500 S3 S5 S8 S3 S5 S8

Сварочный ток, А 25-350 25-450 25-550 25-320 25-400 25-500 25-320 25-400 25-500

Сварочный ток при ПВ=100%, А 285 380 500 280 350 500 280 350 500

ПВ при максимальном токе 50 50 50 75 75 100 75 75 100

Способы сварки

MIG/MAG (режим ручной настройки, режим синергетического управления)
MMA (функции: «горячий старт»; форсирование дуги; antistick – защита от 

прилипания электрода)
TIG (опция)

Синергетические настройки 
(базовая комплектация)

Стандарт 
Speed Arc

ручная MIG/MAG 

Стандарт
Impuls 

TwinPuls 
ручная MIG/MAG 

Стандарт
Impuls 

TwinPuls 
Speed TwinPuls 

Speed Pulse 

Высокопроизводительные 
процессы (опция) Speed Up; Speed Root

Speed TwinPuls;  
Speed Pulse; Speed Up; 

Speed Root
Speed Up; Speed Root

ООО «ШТОРМ»:

Свердловская область, г. Верхняя Пышма, 
ул. Бажова, 28; 
тел/факс: (343) 283-00-50, 379-29-75;  
ekb@shtorm-its.ru

Новосибирск,  
ул. Станционная, 60/10, оф. 210; 
тел/факс (383) 230-00-55;  
nsk@shtorm-its.ru

Рис. 2. Сравнение качества провара вертикального шва техникой 
«елочка» (слева) и техникой SpeedUp (справа)

Рис. 1. Сравнение техники сварки вертикального 
шва: а) «елочкой»; б) техникой SpeedUp

а) б)

Рис. 3. Метод энергетических интервалов SpeedUp

Рис. 4. Сравнение скоростей 
сварки (слева направо): 
сварки техникой «елочкой», 
техникой SpeedUp без Puls 
Control (cерия источников 
P), техникой SpeedUp с Puls 
Control (cерия источников S)
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Подготовила Ирина Годунова,
ts@tehsovet.ru

Наплавка: вторая жизнь  
вашего оборудования

Износ узлов и деталей металлургического оборудова-
ния, например, таких как ролики машин непрерывного 
литья заготовок (МНЛЗ) представляет большую и по-
стоянную проблему на многих предприятиях. О том, как 
продлить эксплуатационный ресурс этого основного 
элемента многих производственных агрегатов, макси-
мально минимизируя затраты, сегодня рассказывает 
тех. директор ООО «АСМ-Специальные наплавочные 
материалы» Игорь Сусеков. 

– Игорь Витальевич, так как можно дать 
многим деталям вторую жизнь?

– Вторую, третью и прочие жизни многим 
узлам можно дать, применяя достаточно извест-
ный метод – наплавку порошковой проволокой. 
Метод позволяет увеличить срок работы деталей в 
несколько раз. Используется он в тех случаях, ког-
да нужно восстановить деталь или же придать ей 
новые технологические свойства. Так, например, 
при износе ролика МНЛЗ его надо перетачивать, 
что меняет размер детали. Кроме того, несколько 
переточек – и ролик приходит в негодность. Мы 
же можем при помощи порошковой наплавки не 
только восстанавливать его несколько раз, но и 
придавать особые механические свойства, кото-
рые улучшают эксплуатационные характеристики 
ролика в несколько раз. Упрочняющая наплавка 
производится с применением современных 
технологий и высококачественных наплавочных 
материалов (рис.1), что позволяет избежать воз-
никновения сетки разгара, резко снизить механи-
ческий и коррозионный износ, увеличить объем 
разливаемого металла в межремонтный период от 
500 тыс. т на вертикальном участке до 5 млн т и 
более на горизонте. Рабочая поверхность роликов 
обладает хорошей стойкостью к воздействию 
плавиковой кислоты. Кроме восстановления 
роликов порошковая проволока используется для 
восстановления, ремонтов, нанесения покрытий 
на штампы, гравюры, другие, различные детали 
большого спектра механизмов и агрегатов.

– Несмотря на то, что порошковая проволо-
ка известна на рынке не одно десятилетие, очевид-
но, что в условиях российской действительности, 
специалисты ООО «АСМ-Специальные наплавоч-
ные материалы» (АСМ) усовершенствовали ее?

– Да, это так. Дело в том, что раньше на-
плавку производили проволокой только зарубеж-
ного изготовления, что, естественно, имело массу 
неудобств. Зарубежные производители предо-
ставляют только определенный ряд стандартных 
вариантов, что не всегда соответствует особен-
ностям конкретных технологических циклов. 
Кроме того, доставка такой продукции дорога и 
растянута во времени. Поэтому производственни-
ки несли ряд неоправданных затрат на стоимости 
продукции, доставке и потере рабочего времени 
при остановке оборудования для восстановления 
и ремонта. И в 2008 г. на нашем головном пред-
приятии ООО «Автоспецмаш» было организовано 
новое подразделение – ООО «АСМ-Специальные 
наплавочные материалы», профиль деятельности 
которого – производство порошковой проволо-
ки (рис.2). И если сначала у нас в ассортименте 
было 6-8 марок проволоки, то сейчас – более 30 
для самых различных областей применения: для 
восстановления роликов МНЛЗ и штампов, для 
деталей, подвергаемых абразивному износу. Мы 
производим самозащитную проволоку, проволоку 
для наплавки под флюсом и в среде защитного 
газа. То есть ООО «АСМ-Специальные напла-
вочные материалы» – единственное в России 
предприятие, которое производит порошковую 
проволоку такого широкого спектра и мирового 
уровня. Собственное производство позволяет 
гибко реагировать на требования заказчиков: мы 
можем изменить стандартный состав наплав-
ленного металла (в химии, в свойствах) в зави-
симости от конкретных условий использования. 
Каждая марка проволоки проходит необходимые 
испытания в заводской лаборатории, которая 

оснащена самым современным оборудованием. 
Таким образом, наша продукция имеет высо-
чайшее качество и, разумеется, все необходимые 
сертификаты и аттестаты. 

– Каковы составляющие экономии ресурсов 
предприятия при использовании метода наплавки 
порошковой проволоки?

– Практический опыт эксплуатации роли-
ков подобной конструкции на МНЛЗ ОАО «Се-
версталь» показал увеличение стойкости более чем 
в 5 раз по сравнению с традиционными роликами. 
Общий срок службы блока секции-3 установки 
непрерывной разливки стали № 5 составил более 
3000 плавок. До применения технологии упроч-
няющей наплавки срок службы аналогичных 
роликов составлял 600-800 плавок. Кроме того, 
восстановление ролика методом наплавки 
стоит не более 50% от стоимости изготовления 
нового ролика. У нас есть примеры успешной 
эксплуатации оборудования, восстановленного 
и упрочненного с применением наплавочной по-
рошковой проволоки. Причем на самых разных 
предприятиях, умеющих грамотно подходить 
к производственной и финансовой стратегии 
развития компании, таких как ОАО ММК, ОАО 
«Уральская сталь», ряд горно-добывающих и 
перерабатывающих предприятий, кирпичных 
производств, предприятий, где используется 
дробильно-размолочное оборудование, а также 
других отраслей промышленности (рис.3). 

Так что, если вы бережете оборудование, 
то применяйте наплавочную проволоку! И при-
ходите в ООО «АСМ-Специальные наплавочные 
материалы», где работы любой сложности будут 
выполнены качественно, в срок и с учетом особен-
ностей конкретного производственного цикла.

ООО «АСМ-Специальные  
наплавочные материалы»:

162604, РФ, Вологодская область, 
Череповецкий район,  
Кирилловское шоссе, д. 86-е;  
тел/факс (8202) 29-07-16  (многоканальн.); 
e-mail: asm_swm@mail.ru;  
www.asm-swm.com

Промзона / Оборудование

Рис. 1. Процесс наплавки порошковой проволоки 
производства ООО «АСМ-Специальные наплавочные 
материалы» на наплавочной установке 

Рис. 2. Изготовление проволоки на ООО «АСМ-
Специальные наплавочные материалы» ведется на 
высокотехнологичном оборудовании зарубежных 
производителей

Рис. 3. Проволока упаковывается в бочки весом 
250-300 кг
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Евгений Воронцов,
нач. отдела охраны труда ООО «Инженер»,

www.gpi-e.ru

Для чего нужна аттестация  
рабочих мест?
В последнее время очень часто разгораются дискуссии по поводу необхо-
димости проведения аттестации рабочих мест (АРМ) по условиям труда. 
Довольно большая группа работодателей относится к этой процедуре весь-
ма прохладно, если не сказать скептически. Многие считают, что проще и 
удобнее аттестацию не проводить, а если попадешь в поле зрения контро-
лирующей организации, то заплатить штраф или попросту «договориться» 
с проверяющими. Попытаемся разобраться в этом вопросе и взвесить все 
«за» и «против» АРМ.

Во-первых, работодатель обязан про-
водить на своем предприятии АРМ не реже 
одного раза в 5 лет. Выполнение требований 
Трудового кодекса РФ является необходимой 
обязанностью работодателя. Прокуратура 
начала активно предъявлять претензии к ру-
ководителям организаций за невыполнение 
российского законодательства. По суще-
ствующим нормам за нарушение требований 
охраны труда можно приостановить деятель-
ность предприятия на срок до 90 суток, плюс 
штраф руководителю и самому предприятию. 
В настоящий момент Правительством РФ 
рассматривается законопроект об увеличе-
нии штрафов физическим и юридическим 
лицам за невыполнение требований в области 
охраны труда.

Во-вторых, после проведения АРМ ру-
ководство получает реальную картину условий 
труда на своем предприятии, что позволяет 
эффективно действовать по всем направлени-
ям обеспечения безопасных условий и охраны 
труда согласно ТК РФ.

Важным фактором является и эко-
номическая выгода для предприятия. При 
наличии по результатам аттестации условно 
аттестованных рабочих мест, на предприятии 
может быть изменена структура заработной 
платы с включением в ее состав компенсаци-
онных выплат за работу во вредных условиях 
труда и отражением данного факта в локаль-
ных актах предприятия, включая коллектив-
ный и трудовые договоры. Начисленные в 
составе заработной платы компенсационные 
выплаты указанного выше типа относятся к 
перечню выплат, не подлежащих обложению 
ЕСН и НДФЛ. На основании Постановления 
Фонда Социального Страхования № 11 от 
05.02.2002 г., если на предприятии с усло-
виями труда все в норме, можно уменьшить 
до 40% ставку налога по страхованию от 
несчастных случаев. А доказательством яв-
ляется только факт АРМ по условиям труда. 
Кроме того, согласно постановлению Прави-
тельства РФ от 19.11.2007 г. № 787 и приказу 
Минздравсоцразвития РФ от 30.01.2008 г.  

№ 43Н, ряд мероприятий по результатам 
АРМ, направленных на нормализацию усло-
вий труда и сохранение здоровья работников, 
может быть выполнен не за счет средств 
предприятия, а за счет средств ФСС. 

Встречаются случаи, когда оказывается, 
что предприятие незаконно предоставляет 
льготы, компенсации и СИЗ, т.к. на этом 
предприятии не была проведена АРМ по 
условиям труда (являющаяся основанием 
для таких льгот). Налоговые органы по 
результатам проверок накладывают за та-
кое самоуправство значительные штрафы  
(до 500 тыс. руб.) А иногда оказывается, что 
работникам на некоторых рабочих местах 
доплаты или другие компенсации совсем 
не нужны, что тоже экономит средства 
предприятия. Ведь согласно постановле-
нию Правительства РФ от 20 ноября 2008 г.  
№ 870, компенсации работникам, занятым 
на тяжелых работах и работах с вредными и 
(или) опасными условиями труда, должны 
устанавливаться по результатам АРМ.

Часто работники требуют компенсации 
от предприятия за получение профессио-
нального заболевания. Наличие материалов 
АРМ могут в некоторых случаях защитить 
работодателя от несправедливых исков. Также 
АРМ снимает много вопросов с Пенсионным 
фондом РФ по поводу получения льготной 
пенсии.  АРМ является подтверждением фак-
та отнесения работника к вредной профессии 
и доказательством того, что работник работал 
в этих вредных условиях труда. Известны 
и случаи, когда при оформлении льготных 
пенсий возникают серьезные трудности из-
за того, что записанная в трудовой книжке 
профессия не совпадает с формулировками 
ЕТКС.  АРМ снимает проблему – в процессе 
ее проведения в обязательном порядке на-
звание профессии каждого работника при-
водится в соответствие с ЕТКС.

Во многих регионах страны наличие 
АРМ является обязательным фактором для 
получения заказов и участия в конкурсах на 
проведение работ. Поэтому проведение АРМ 
является экономически необходимой и обо-
снованной.

Проведенная аттестация рабочих мест 
по условиям труда снимет многие претензии к 
вашей организации со стороны Государствен-
ных органов при инспекционных проверках 
по охране труда и рассмотрении несчастных 
случаев на производстве. 

Так что проводить АРМ по условиям 
труда на своем предприятии или нет решать 
вам, работодатель. 

Удачного и правильного вам выбора!

Услуги / Промзона
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Анна Зернова, 
feedback@i-mash.ru,

www.i-Mash.ru. Машиностроение: новости, статьи, 
каталог машиностроительных заводов.

Станки с ЧПУ: российское производство – 
провал или развитие?

Можно ли представить современную промышленность с ее бешеными 
темпами развития без автоматизации? Ручной труд, конечно, следует ува-
жать, но, как ни крути, мир бы не смог совершить мощный рывок в развитии 
производства без современных систем с программным управлением. Се-
годня даже небольшое производство не обходится без станков с числовым 
программным управлением (ЧПУ). И даже в домашних условиях народные 
«умельцы» научились делать простейшие образцы станков с ЧПУ своими 
руками, используя отжившие свой век компьютеры, печатные машинки, 
принтеры и т.д. 

Еще одна «упущенная» 
отрасль
Порадовались за мировую промышлен-

ность? А теперь испытаем знакомые эмоции 
– горькую обиду за Россию и ее «лихие 90-е», 
когда было потеряно многое. В том числе и в 
сфере станкостроения с ЧПУ – способность 
создавать современные и конкурентоспособ-
ные системы ЧПУ была утрачена и, по мнению 
большинства экспертов, не восстановлена до 
сих пор.

Конечно, не российские умы изобрели 
первые системы ЧПУ (работа по их созданию 
началась в США и во многом при содействии 
ВВС), и горевать о потерянном первенстве 
нам вроде бы нечего. Но вот о прогнозах 
развития в России станкостроения с ЧПУ 
поговорить можно. Ведь, кажется, только в 
нашем отечестве до сих пор не осознан пункт 
из разряда «простой арифметики» – развитие 
ЧПУ прямо пропорционально развитию про-
мышленности.

По данным материалов Второй между-
народной научно-практической конферен-
ции «Проблемы развития инновационно-
к р е а т и в н о й  э к о н о м и к и » ,  в  н а с т о я щ е е 
время уровень конкурентоспособности 
современного отечественного станкострое-
ния оставляет желать лучшего. «Конкурен-
тоспособной является узкая линейка обо-
рудования, выпускаемая отечественными 
станкостроителями в небольших объемах. 
Основной доход предприятиям обеспечи-
вают ремонт и модернизация старого обору-
дования (~80%), доля собственных новинок 
несоизмеримо мала».

Надежды на развитие 
станкостроения с ЧПУ
Как ни парадоксально, но в разгар кри-

зиса многие ждали от отечественных произво-
дителей станков с ЧПУ некоторого оживления. 
Оптимизм «во время чумы» возникал из-за 
надежды, что если бы наша экономика под-
чинялась каким-то разумным законам, то мы 
бы пришли к сокращению ввоза импортных, 
значительно подорожавших станков (в особен-
ности китайских). 

Но и на это мнение нашлось несколько 
контраргументов: 1) без импорта нам уже не 
обойтись, доминируют у нас не только зарубеж-
ные модели, но и комплектующие; 2) россий-
ская экономика никогда особо и не отличалась 
логичностью... 

Какие перспективы у российского стан-
костроения с числовым программным управле-
нием? Рассмотрим точки зрения на этот вопрос 
двух видных представителей отрасли.

Разные поколения о разных 
перспективах
В 2011 г. последний 

советский министр станко-
строительной и инструмен-
тальной промышленности 
Николай Паничев дал свою 
оценку станкостроительной 
отрасли. По его подсчетам, 
от советского наследия в со-
временной России осталось 
~180 станкоинструментальных предприятий, что 
составляет ~70% от былой мощности. Около 40 
предприятий прекратили свою работу в новой 
России. При этом объем продукции, половина 
которой идет на экспорт, едва дотягивает до 5% 
от уровня СССР. 

Особенно волнует специалиста ситуация с 
предприятиями ОПК, где сегодня >50% систем 
ЧПУ – это импортные устройства. «По опреде-
ленному сигналу эти ЧПУ могут либо вообще 
отключить, либо задать ошибочную программу, 
– считает Паничев. – Внешне продукция будет 
выглядеть качественной, а на деле – бесполезной 
или даже опасной». 

Выход специалист видит в целевом вы-
делении государственных средств на развитие 
отрасли. А также в создании условий для про-
изводства. Поучиться этому можно у японского 
правительства: «фирма FANUC (рис.1) имеет 
40% мирового рынка систем ЧПУ. Для того 
чтобы помочь ей удержаться на этих позициях, 
Токио не берет с этой фирмы налоги за землю, 
налог со средств, вложенных в развитие новых 
технологий». В этом вопросе у нас, по мнению 
Николая Паничева, «полный провал»: налоги и 
тарифы постоянно растут, государство буквально 
«топит» отрасль.

Конкурентоспособны ли 
российские станки с ЧПУ?
Более позитивной точки зрения придер-

живаются представители официальной власти. 
Директор Департамента промышленности 
Министерства промыш-
ленности и энергетики РФ 
Виктор Семенов признает: 
«В силу сохраняющейся 
низкой инвестиционной 
привлекательности станко-
инструментальных предпри-
ятий в отрасли отсутствует 
крупный бизнес. Развитие пока осуществляется 
в основном за счет собственных средств пред-
приятий».

Однако он смотрит с надеждой на пер-
спективы российского ЧПУ-станкостроения: 
«Российские станкоинструментальные пред-
приятия производят большое количество видов 
продукции, не только конкурентоспособной по 
критерию «цена-качество», но и не уступающей 
по своим техническим характеристикам лучшим 
мировым аналогам, в т.ч. практически все виды 
токарных и фрезерных станков с ЧПУ». 

В качестве доказательства конкурентоспо-
собности отрасли г. Семенов приводит данные, 
согласно которым >40% российского механоо-
брабатывающего оборудования экспортируется, 
причем в такие страны, как Китай, Япония, 
США, страны Европы. А значит, станкостроение 
в России – перспективная отрасль, и «хоронить» 
ее рано.

При пессимистичном раскладе  в  ближай-
шее время внутренний рынок новых изделий не смо-
жет обеспечить все потребности промышленно-
сти. Но у «старенького» российского оборудования 
(при возможности ремонта и модернизации) еще 
есть запас службы – ~10-20 лет, т.е. станочный 
ресурс у нас все-таки пока сохранится. И, будем 
надеяться, что за эти годы, государство создаст 
необходимые условия для развития отрасли стан-
костроения с ЧПУ.

Промзона / Оборудование

Рис. 1. Станок токарный CKE 6150 с ЧПУ Fanuc
Источник: //saintpetersburg.olx.ru



37ТехСовет №9/сентябрь/2012 г.

Сергей Лыкасов, 
директор ООО ТД «Инвекс» 

Технологии			     в комплексном 
ремонте и обслуживании оборудования

Самой известной и распространенной груп-
пой продуктов Loctite® являются т.н. анаэробные 
составы. Эти составы широко используются в 
различных технологиях для фиксации и герме-
тизации резьбовых соединений, герметизации 
трубных и фланцевых соединений и фиксации 
соединений типа «вал-втулка». Анаэробные 
фиксаторы Loctite позволяют надежно за-
фиксировать и загерметизировать резьбовые 
соединения, тем самым предотвратив коррозию 
и самопроизвольное отвинчивание в процессе 
эксплуатации. При использовании продуктов 
Loctite® есть возможность отказаться от тради-

ционных методов контровки, снизить себестои-
мость и металлоемкость изделия, повысив при 
этом надежность конструкции.

Для работы с гидро- и пневмосистемами 
для герметизации трубной резьбы применяются 
анаэробные составы, которые превращаются в 
резьбовом зазоре в твердый инертный пластик. 
Продукты этой группы выдерживают давление, 
соизмеримое с прочностью самой трубопровод-
ной системы, и используются в гидро- и газовых 
системах, легко наносятся, в дальнейшем также 
легко демонтируются с помощью ручного ин-
струмента.

Составы Loctite® 
используются для фикса-
ции цилиндрических со-
единений как на скольз-
ящую посадку, так и в 
дополнение к прессовой 
посадке, для усиления 
соединения. Анаэробные 
фиксаторы цилиндри-

ческих соединений по-
зволяют восстанавливать 
проваленные посадки 
подшипников, надежно 
вклеивать и фиксировать 
втулки, заглушки, усили-
вать и восстанавливать шлицевые и шпоночные 
соединения. 

Помимо резьбовых фиксаторов пользуют-
ся стабильным спросом у наших клиентов такие 
материалы, как различные герметики, защитные 
составы, чистящие средства и много новых и 
полезных продуктов.

ТехДосье
ООО ТД «Инвекс»
• Официальный дистрибьютор Loctite® в УрФО c 2003 г. 
• Дистрибьютор ТД Европейской подшипниковой корпорации, Минского 
подшипникового завода, FAG-INA, Timken, IKO, ASAHI, STIEBER.
• Поставщик подшипников отечественного и импортного производства. 
• Поставщик ремней Contitech, инструмента Elora, редукторов Chiaravalli.

ООО ТД «Инвекс»: 

Екатеринбург, ул. Армавирская, 20, 
тел.: (343) 380-22-10, 380-22-11/12,  
263-70-73;

Челябинск, Копейское шоссе, 38, оф. 210, 
тел/факс: (351) 235-02-80, 247-75-34;

Тюмень, ул. Комсомольская, 23, оф.305, 
тел. (3452) 79-26-18; 
www.inveks.ru

Оборудование / Промзона

Сегодня на первый план выдвигаются требования по наименее затратным 
методам ремонта оборудования и обеспечению длительного времени его 
эксплуатации. В решении проблем с ремонтом оборудования помогают 
продукты и технологии Loctite®. 

Слиток-первенец
Впервые в России в сталеплавильном 

производстве предприятия ОАО «ОМЗ-
Спецсталь» отлит сифонным способом круп-
ный кузнечный слиток массой 124,2 т. Разлив-
ка стали сифонным способом производится 
для улучшения качества слитка и экономии 
металла за счет формы сифонного слитка. 
При разливке сифоном струя металла через 
систему каналов попадает в изложницу сни-
зу. Этот способ разливки отличается более 
спокойным подъемом стали в изложнице, 
что положительно сказывается на качестве 
металла. Также обеспечивается высокое 
качество поверхности слитка, слиток по-
лучается более гладкими, что значительно 
сокращает объем последующей механиче-
ской обработки. Важным преимуществом 
сифонной разливки является применение 
надежной аргонной защиты жидкого метал-
ла от окисления. Это позволяет отказаться 
от разливки в вакууме. www.promvest.info
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Источник: www.trans-mix.ru

Синтетика для дороги

Сегодня в мире выпускается ~380 различных видов геосинтетических 
материалов, которые применяются в транспортном, гидротехническом и 
гражданском строительстве в виде геотекстиля, геосеток, георешеток и 
геосот, геонитей, геоплита, используемого в качестве термоизолятора.

Все геосинтетические материалы раз-
личаются по своему назначению, составу 
исходного сырья, технологии получения, 
расходу полимера, физико-механическим 
характеристикам, ширине полотен и т.п. В 
частности, геотекстиль (нетканые полотна 
иглопробивного или клеевого способа произ-
водства) изготавливают из синтетических во-
локон: полиэфир (лавсан), полипропилен, по-
лиамид (капрон); геосетки – из полиэфирных 
или полипропиленовых нитей повышенной 
прочности, стеклоровингов; геоплиты – на 
основе полистирола.

Геосинтетики призваны создавать до-
полнительные слои:

• армирующий – усиливает дорожные 
конструкции транспортного назначения (от-
косы, насыпи, стоянки, фундаменты и т.д.), 
в основании которых используются слои из 
насыпных материалов;

• защитный – замедляет эрозию, пре-
дотвращает взаимопроникновения контак-
тирующих слоев, решая тем самым проблему 
зеркальных трещин, которая свойственна 
старым дорогам; 

• фильтрующий – замедляет проника-
ние грунтовых частиц в дренажи;

• дренирующий – ускоряет отвод 
воды;

• гидроизоляционный – уменьшает, а 
в некоторых вариантах и исключает приток 
воды в рабочие слои.

Часто для противодействия эрозион-
ным явлениям на дорогах, которые проходят 
вдоль берегов речек, каналов, морей, откосы 
укрепляют бетоном, асфальтом, делают от-
сыпку из камня, а также осуществляют до-
рогие инженерно-биологические работы. На 
протяжении последних 30 лет в этих целях 
применяют геосинтетики.

Преимущества геосинтетических матов 
заключаются в их долговечности (срок службы 
до 100 лет), прочности на разрыв и удлинение, 
гибкости, малом весе и небольших затратах 
на строительство. В целом технологические и 

эксплуатационные преимущества геосинтети-
ческих армирующих элементов по сравнению 
с традиционными способами строительства 
дорог, откосов, фундаментов, таковы:

• сразу после выемки естественного 
грунта существует возможность строить фун-
дамент на защитной прослойке;

• не требуется незамерзающая основа 
под конструкцией, поскольку армированное 
грунтовое сооружение не ощущает дефор-
мации;

• благодаря повышению несущей 
способности земляного полотна под путями 
соединения можно сэкономить грунт или 
щебень;

• затраты на транспортирование гео-
синтетических армирующих элементов суще-
ственно меньше затрат на доставку бетона или 
дополнительного грунта, щебня, песка.

Применение геосинтетики предусма-
тривается в проектах >100000 различных 
сооружений ежегодно во всем мире. Причины 
этого основаны на двух основных факторах:

• экономический – применение гео-
синтетических материалов позволяет су-
щественно снизить капиталовложения при 
строительстве, ремонте и содержании авто-
мобильных дорог;

• экологический – использование 
геосинтетических материалов благоприятно 
для окружающей среды (уменьшается расход 
природных материалов, снижаются объемы 
подготовительных геотехнических работ). 

Дополнительно использование геосин-
тетики позволяет: повысить долговечность 
конструкций земляного полотна и дорожных 
одежд; повысить качество работ; уменьшить 
объемы переделок (дополнительных работ); 
повысить культуру производства.

Актуальность внедрения инновацион-
ных технологий в дорожном строительстве 
и природоохранных мероприятиях сегодня 
очевидна и бесспорна. Это и континенталь-
ный характер климата отдельных регионов с 
большим перепадом температур, и наличие 

территорий со сложными геологическими 
условиями, и само состояние дорог, боль-
шинство из которых было построено 40-60 лет 
назад и рассчитано на более низкие нагрузки 
и интенсивность движения. 

Условия рыночной экономики и эко-
номической самостоятельности заставляют 
считать деньги и строителей. Например, 
применение геосеток из стеклоровинга 
для армирования асфальтобетона дает воз-
можность снижать толщину последнего до 
20%.

Сооружение дорожных полотен яв-
ляется одной из самых ранних областей 
применения геосинтетических материалов. 
Геотекстили, георешетки и сетки успешно 
применялись из-за их способности к разделе-
нию, фильтрации, дренажей и армированию 
грунтов при сооружении и реконструкции как 
мощеных, так и не мощеных дорог.

Использование геосинтетических 
материалов при сооружении дорог дает 
возможность инженерам осуществлять раз-
личные проектные решения, которые по-
зволяют улучшить характеристики дороги с 
точки зрения экономики. Геосинтетические 
материалы могут быть использованы при 
сооружении и реконструкции мощеных 
дорог для армирования, разделения, филь-
трации и дренажа. Также они используются 
в качестве конструктивного компонента, 
обеспечивающего контроль повреждений, 
вызываемых строительной техникой.

Доказана эффективность применения 
геотекстиля в качестве разделяющей прослой-
ки при строительстве зданий и сооружений в 
основаниях сооружений и на временных дорогах. 
Уменьшение строительных затрат по смете со-
ставляет ~20% за счет снижения сроков строи-
тельства и транспортно-эксплуатационных 
затрат. Сегодня рынок геоматериалов в нашей 
стране считается наиболее перспективным 
и динамично развивающимся из всех рынков 
строительных материалов.ТехИнфо

Использование геосинтетики в дорожном строительстве имеет непродолжительную историю. За 
рубежом геосинтетику в виде геотекстилей применяют с конца 1960-х гг. XX в. Начало российскому 
опыту применения геосинтетики было положено в середине 70-х гг. XX в. сначала закупками этих 
материалов за рубежом (Венгрия, Чехословакии), затем – интенсивными научными исследованиями 
в отраслевых научно-исследовательских институтах и собственными разработками предприятий-
производителей.

Строительство / Материалы
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Металлоконструкции  
в вопросах и ответах

Металлические конструкции – строительные конструкции, применяемые как 
несущие в каркасах зданий и других инженерных сооружений, в большепро-
летных покрытиях, обшивках стеновых и кровельных панелей. Современные 
металлоконструкции подразделяются на стальные и из легких сплавов.

Какие металлические конструк-
ции применяются в строительстве? 

Металлические конструкции 
можно классифицировать по раз-
меру, способу изготовления, кон-
фигурации и принципу действия. В 
зависимости от способа изготовле-

ния металлоконструкции могут быть литыми, 
коваными, точеными, клепаными, штампо-
ванными, сварными и комбинированными 
(клеесварными, штампосварными и т. д.). 
Наиболее распространены следующие строи-
тельные металлоконструкции: арматурные 
сетки и каркасы; балки, колонны; панели, 
витражи, оконные переплеты, ворота и другие 
ограждающие конструкции; обслуживающие 
конструкции (лестницы, ограждения, пло-
щадки), а также резервуары различного типа, 
диафрагмы и мембраны, опорные конструкции 
(мачты ЛЭП). 

По каким внешним признакам 
различаются строительные металло-
конструкции? 

К решетчатым конструкциям 
относят фермы, связи по поясам ферм, 
вертикальные связи и т.п. К сплошным 
конструкциям – колонны и балки 

Н-образного сечения и т.п. 

Каковы достоинства металличе-
ских конструкций? 

Металлические конструкции 
обладают рядом достоинств: меньшей 
массой (по сравнению с ж/б изделия-
ми); простотой и серийностью изготов-
ления; легкостью монтажа/демонтажа; 

удобством и быстротой возведения; возможно-
стью осуществления монтажа крупными блоками; 
транспортабельностью; прочностью и долговеч-
ностью; надежностью в эксплуатации. 

Вместе с тем, подверженность металло-
конструкций (особенно стальных) коррозии 
вызывает необходимость их защиты от внешних 
воздействий в виде оцинковки, нанесения других 
защитных эмалевых или полимерных покрытий 
(окраски). 

Какая сталь применяется для из-
готовления арматурных каркасов? 

Круглая, горячекатаная и хо-
лодносплющенная сталь периодиче-
ского профиля. Арматурную сталь и 
сетки следует предохранять от загряз-
нений и атмосферных воздействий. 

Оборудование / Строительство
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Управление проколом грунта при 
бестраншейной прокладке трубных модулей

Сегодня бестраншейные технологии нашли широкое применение и за ру-
бежом, и в России. Российская промышленность предлагает потребителям 
широкую гамму бестраншейных установок от простейших, основанных на 
несложных гидродомкратах, до многофункциональных, оснащенных вра-
щателями буровых шнеков.

Условия
Одними из наиболее распространен-

ных бестраншейных установок являются 
установки, работающие согласно методу 
прокола, когда прокладка нового трубопро-
вода осуществляется в несколько этапов. 
Это фиксация установки в исходном (на-
чальном) колодце или котловане (приямке); 
прокол грунта набором цилиндрических 
штанг до приемного котлована или колодца; 
присоединение к конечной штанге расши-
рителя или адаптера, с которым сцеплена 
прокладываемая полиэтиленовая труба; 
протягивание новой трубы в скважину. Не-
смотря на кажущуюся простоту процесса, 
имеется проблема, требующая матема-
тического описания и моделирования, а 
именно, проблема управления траекторией 
прокола.

Рассматривая данную проблему при-
менимо к многофункциональным бестран-
шейным установкам, оснащенным вращате-
лем буровых шнеков или же поставляемом 
без него, видится определенный путь реше-
ния. Применение системы локации (такие 
производители как DigiTrack (США) пред-
лагают широкую гамму устройств, как уни-
версальных, так и специализированных), в 
которую входят приемно-вычислительная 
наземная система и автономный зонд в со-
вокупности со специально изготовленной 
головной штангой. Отличие данной штанги 
от остальных заключается в специальной 
форме передней части, имеющей скос под 
углом к оси штанги. Для корректировки 
направления проходки требуется лишь 
отслеживать отклонения передней части 
первой штанги, в которую встроен автоном-
ный зонд. С помощью зонда эти отклонения 
передаются на приемное устройство, в 
которое заложена информация о желаемой 
траектории проходки, затем происходит 
сравнение действительного и ранее задан-
ного направления. В зонде, находящемся в 
головной штанге, имеется датчик поворота, 
т.к. именно поворотом штанги можно скор-
ректировать направление проходки. Прием-
ное устройство имеет дисплей, на котором 
отображается действительный угол поворота 
штанги в данный момент времени, а также, 
в наиболее продвинутых системах, и угол, 
на который требуется повернуть штангу для 
корректировки направления.

Таким образом, обязательным условием 
осуществления управляемого прокола являет-
ся обеспечение возможности вращения става 
штанг, находящихся в грунте. В случае малого 
диаметра штанг и достаточно благоприятных 
грунтов вращение можно осуществить гидрав-
лическим зажимным устройством, служащим 
для свинчивания/развинчивания штанг. Однако 
данный вариант не является рекомендуемым 
ввиду опасности проворота или высвобождения 
штанг, что ведет к сильным забросам нагрузки и 
иногда к выходу установки из строя.

Перед проведением работ по замене 
трубопроводов или их новой прокладкой про-
ектируется желаемая (проектная) траектория 
прокладки, представляющая собой совокуп-
ность точек, каждая из которых может быть 
однозначно определена двумя величинами, 
а именно: отклонением пилотной штанги 
по вертикали (ΔY) и отклонением пилотной 
штанги по горизонтали (ΔY).

Если в процессе прокладки требуется 
соединить два колодца (котлована) кратчай-
шим путем, то в этом случае проектная трасса 
идеализируется до прямой линии. Так как в 
реальных условиях добиться такой траектории 
достаточно сложно (скорее невозможно), то 
в техническом задании на проведение работ 
обязательно указывается максимально до-
пустимые отклонения пилотной штанги. 
Чаще всего отклонения следующие: |ΔY| = 
|ΔX| = 100 мм.

Системы
Сегодня для реализации управляемого 

прокола грунта можно предложить использо-
вание систем локации для ГНБ. Благодаря их 
универсальности они идеально подходят и для 
работ методом прокола.

В состав современных систем локации 
входят автономный зонд, помещенный в пи-
лотную штангу и находящийся вместе с ней 
под землей, и приемное устройство, которое 
находится на поверхности. На дисплее при-
емного устройства оператор получает инфор-
мацию от зонда, а именно: фактическое поло-
жение пионера – горизонтальное отклонение 
от проектной трассы, глубина расположения 
буровой пионера от уровня расположения 
приемного устройства, вертикальное откло-
нение буровой головки от теоретического 
профиля – угол поворота.

Программы
Для расчета трасс при работе методом 

ГНБ создано несколько программ, наиболее 
распространенной из которых в России яв-
ляется Drill Site. Для работ же, проводимых 
методом прокола, подобных программ нет.

В качестве возможного варианта про-
граммы для расчета трассы при работе мето-
дом прокола можно предложить следующий. 
На экране монитора задаются параметры 
грунта, расстояние между котлованами (ко-
лодцами), возможные отклонения от про-
ектной трассы, препятствия и т.д. Программа, 
используя ряд математических зависимостей 
и логических условий, составляет проектную 
трассу из конечного числа точек (обычно 
15-20).

Данную же программу параллельно 
можно использовать и для выработки циф-
рового управляющего сигнала, который через 
цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) и 
усилитель передать на исполнительный меха-
низм. В качестве исполнительного механизма 
можно использовать вращатель буровых шне-
ков, имеющий высокий крутящий момент и 
малое число оборотов с возможностью их 
регулирования.

Таким образом, программа с помощью 
математических зависимостей между элемен-
тами системы обрабатывает полученные или 
введенные данные и на их основании создает 
управляющее воздействие. Реализация полно-
го алгоритма управления будет рассмотрена 
далее при описании работы с помощью двух 
вариантов принципиальных схем систем 
управления.

Управление
Для осуществления регулирования и 

автоматического управления необходимо 
выбрать принципиальную схему системы 
управления, описать ее функционально, 
определить структуру и дать ее математи-
ческое описание. Математическая модель 
необходима при исследовании точности, 
качества и быстродействия системы, а 
также ее коррекции и выборе параметров 
системы.

На рис.1 изображена схема управ-
ления траекторией световым лучом. По-
добная схема ранее применялась и в более 
сложных и ответственных системах. Так по 
схожей схеме функционировала система 
лазерного контроля траектории прокладки 
туннеля под Ла-Маншем в системе буриль-
ной установки.

Адаптируя же схему управления свето-
вым лучом для целей управления проколом 
грунта, ее принцип действия можно описать 
следующим образом: двигатель внутреннего 
сгорания (бензомотор) гидростанции вра-
щает вал основного насоса → насос подает 

Строительство / Технологии
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рабочую жидкость при давлении настройки 
предохранительного клапана → подача идет 
на питание гидроцилиндров и гидромотора 
(при этом подача масла в гидроцилиндры 
в целях управления осуществляется через 
сервоклапан, на который подается управ-
ляющий сигнал) → при завершении цикла 
датчик вырабатывает сигнал, определяющий 
действительное положение рабочего органа 
– несимметричного наконечника, и этот сиг-
нал сравнивается с задающим воздействием 
→ после этого сравнивающее устройство 
вырабатывает сигнал рассогласования → тем 
самым происходит коррекция положения 
рабочего органа за счет поворота наконеч-
ника. Поворот осуществляется вращателем 
буровых шнеков или специально установ-
ленным для целей управления проколом 
гидромотором.

На рис. 2 показана схема управления 
траекторией прокола с использованием 
системы локации на основе радиосигнала. 
Алгоритм управления подобен работе систе-
мы, изображенной на рис.1. Только вместо 
светового луча в качестве среды передачи 
данных используется радиосигнал.

Анализ
Анализ использования двух схем управ-

ления позволяет предположить, что системы 
с радиосигналом для реализации структур с 
обратной связью более универсальны, т.к. в 

меньшей степени зависят от кривизны траек-
тории. Более того, как показывает практика, 
возможность использования систем со свето-
вым лучом ограничена прямыми участками 
прокладки.

По мнению авторов, в качестве ис-
полнительной части системы управления 
проколом грунта наиболее целесообразен 
выбор объемного гидропривода с ма-
шинным регулированием скорости вы-
ходного звена. Как известно, машинное 
регулирование имеет ряд преимуществ, к 
которым относятся значительно меньшие 
потери энергии при работе на больших 
мощностях и более жесткая нагрузочная 
характеристика.

Пожалуй, единственным существен-
ным недостатком реализации объемного 
гидропривода с машинным регулированием 
является высокая стоимость регулируемых 
объемных машин.

Гидроприводы с такой структурой 
применяются во многих машинах и меха-
низмах, в том числе в следящих гидропри-
водах с машинным регулированием. Рас-
сматриваемый гидропривод обеспечивает 
плавный пуск и бесступенчатое регулиро-
вание скорости движения машины посред-
ством одного управляющего органа.

Для позиционирования рабочих 
органов машин средней и большой мощ-
ности (10-200 кВт) успешно применяются 
электрогидравлические следящие приводы, 

особенностью которых является наличие 
в контуре регулирования электрических 
устройств.

Как было сказано выше, электрический 
сигнал управления производительностью 
основного насоса генерируется в приемном 
устройстве системы локации. Поэтому для 
воздействия на регулирующий орган насоса 
в соответствии с электрическим сигналом от 
системы локации предусмотрен вспомога-
тельный электрогидравлический сервопривод 
(ЭГС).

Полное математическое описание 
электрогидравлического сервопривода очень 
сложно и трудно применимо для анализа ди-
намики электрогидравлического следящего 
привода, поэтому чаще всего пользуются 
упрощенным математическим описанием 
в виде передаточной функции второго по-
рядка:

W
ЭГС

(X)=x
H

(S)/x
Э
(S)=k

ЭГС
/T2

2y
S2+T

1y
S+1,

k
ЭГС

=x
Hmax

/x
Эmax

У насоса с наклонной шайбой x
Hmax

 = 
20°. Электромеханические преобразователи 
имеют x

Эmax
= 25-70 мA. В нашем случае: x

Эmax
= 

25-70 мA.
Для данного электрогидравлического 

привода имеем: T
2у

=0,04-0,07 c, T
1у

=0,04-0,1 c.
В итоге функциональная схема систе-

мы управления имеет вид, изображенный 
на рис. 3. 

К особенностям силовой части следует 
отнести астатизм первого порядка (наличие 
интегратора в прямой цепи), из чего следует, 
что статическая ошибка в установившемся 
режиме равна нулю. Для системы позициони-
рования рабочего органа данное требование 
является критичным.

Ввиду достаточно большой приве-
денной массы движущихся частей привода 
от системы управления сложно требовать 
высоких показателей по быстродействию, 
поэтому при разработке системы основное 
внимание уделялось обеспечению устойчи-
вости при приемлемом качестве переходного 
процесса.

Анализируя результаты, полученные 
при выполнении динамического исследования, 
можно сделать вывод, что система управле-
ния не требует коррекции, т.к. даже в данном 
варианте удалось получить допускаемые за-
пасы устойчивости. Теоретически коррекцией 
можно добиться уменьшения времени уста-
новления, однако практически реализовать 
корректирующее устройство достаточно 
проблематично.

Рис. 1. Схема управления световым лучом
1.	 Источник питания
2.	 Сравнивающее (приемное устройство)
3.	 Дисплей с показаниями датчиков зонда
4.	 Полая пилотная штанга со скосом
5.	 Автономный зонд (измерительное устройство)
6.	 Став штанг
7.	 Бурошнековый гидропривод (вращатель)
8.	 Силовые гидроцилиндры (толкающее усилие)

Рис. 2. Схема управления радиосигналом
1.	 Источник питания
2.	 Сравнивающее (приемное устройство)
3.	 Дисплей с показаниями датчиков зонда
4.	 Полая пилотная штанга со скосом
5.	 Излучатель световых волн
6.	 Став штанг
7.	 Бурошнековый гидропривод (вращатель)
8.	 Приемник световых волн
9.	 Силовые гидроцилиндры (толкающее усилие)

Рис. 3. Функциональная схема системы управления
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Башенные краны:  
проблемы и перспективы 
Башенные краны получили признание относительно недавно, а сегодня 
пользователям доступен большой и непрерывно расширяющийся ассорти-
мент продукции. От традиционных кранов с балочной стрелой до моделей 
без оголовка стрелы, с подъемной стрелой, с изменяемой высотой башни, 
самомонтирующихся (складных и телескопических), а также городских и 
самоходных моделей на автомобильном шасси. 

Нормы 
Об одном можно сказать с уверен-

ностью: имеется сильная тенденция к уже-
сточению норм, но если не следовать здесь 
здравому смыслу, то весьма эффективное и 
по существу безопасное строительство с по-
мощью башенных кранов может погрязнуть в 
бюрократии и стать очень дорогим. Поскольку 
башенные краны всегда на виду, именно их 
на стройке обычно легче всего и узнают обы-
ватели. Башенные краны трудно не заметить 
— они возвышаются над силуэтом любого 
города. Многие считают это показателем 
успешности, знаком здоровой экономики и 
оживленного строительства.

Но ситуация с башенными кранами не 
столь безоблачна. Главная проблема – уча-
стившиеся, по крайней мере, по субъектив-
ному ощущению, аварии. 

Но, согласно статистике, относительная 
частота аварий нисколько не возросла, просто 
сейчас в работе находится больше кранов. Если 
к этому прибавить моментальное распростра-
нение новостей по всему миру и интерес, кото-
рый башенные краны со всей их заметностью 
представляют для СМИ, то количество произо-
шедших недавно аварий выглядит настоящей 
эпидемией. Это привело к безудержному 
давлению общественности, призывающей к 
полному искоренению аварий.

Но почему аварии вообще происходят, 
если Ростехнадзор РФ, да и сами эксплуати-
рующие организации регулярно следят за со-
стоянием техники. Тем более что достаточно 
разнообразной информации о безопасном 
возведении, использовании, ремонте и демон-
таже кранов, но все эти документы либо никто 
не читает, либо не принимает во внимание во 
время работы.

Часто проблема в том, что слишком 
многие думают, что управление краном и его 
монтаж – это пустяки. Возможно, подряд-
чики и арендодатели слишком заняты, и не-
реальные сроки сдачи объектов не оставляют 
времени для того, чтобы персонал мог пойти 
на учебные курсы. 

Фальшивые детали 
Еще одна тревожная тенденция – 

рост количества контрафактных запчастей 
башенных кранов. У этих деталей может 
быть меньшая, чем требуется прочность на 
разрыв, ударная вязкость и не отвечающие 
требованиям сварные швы. До недавнего 
времени большая часть фальшивых запча-
стей для башенных кранов производилась 
в Азии, преимущественно в Китае и Корее, 
однако возможных проблем прибавилось с 
ростом производства контрафактных деталей 
в Европе.

«Некоторые контрафактные ком-
поненты довольно легко вычислить, зато 
другие бывает непросто отличить даже про-
изводителю, – говорит Кристоф Шнайдер, 
ведущий специалист по кранам в компании 
Liebherr. – Мы уверены, что использование 
таких деталей может привести к обруше-
нию башенного крана». Liebherr проводит 
многочисленные испытания контрафактных 
компонентов в университетских и специа-
лизированных лабораториях. В компании 
выяснили, что большинство таких деталей 
по размерам и визуально вполне соот-
ветствуют оригинальным, но выполнены 
из менее качественных материалов и не 
удовлетворяют минимальным статическим 
нормам по безопасности.

«Предел текучести при испытании на 
разрыв значительно ниже расчетного, а в ре-
зультате испытаний при низкой температуре 
обнаружилось, что многие детали непригодны 
для работы в холодную погоду, поскольку 
становятся очень хрупкими», – добавляет 
Шнайдер. Еще одна проблемная область – 
качество сварки. Сварные швы, особенно на 
поперечных связях оказались по результатам 
испытаний несоответствующими стандарту, а 
в некоторых случаях поперечных связей было 
только 50%.

Когда кран работает, крутящий момент 
создает большие нагрузки, которые могут 
приводить к трещинам в низкокачественных 

Спецтехника / Оборудование
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Рис. 1. Сверхкомпактный двухосный городской кран 
практически исчез с европейского рынка
Источник: www.stroyteh.ru

Рис. 3. Башенные краны монтируются из отдельных 
секций башен и стрел
Источник: //cmcervis.com

Рис. 2. Краны без оголовка стрелы оптимизированы 
для транспортировки
Источник: www.itc-berlin.net

деталях. Если такие трещины слишком долго 
никто не замечает, это может приводить к 
полному разрушению поперечных связей и 
опрокидыванию крана. 

Еще одна тенденция касается вспомо-
гательных электронных средств, особенно 
устройств защиты от столкновения. Они 
являются обязательными во Франции и могут 
приносить большую пользу на оживленных 
стройках с несколькими башенными крана-
ми, рабочие зоны которых перекрываются. 
По статистике, в России все больше и больше 
кранов работают с подобным устройствами. 
Однако это не спасло от большинства громких 
аварий, произошедших за последнее время. 
Впрочем, возможно, именно благодаря таким 

системам удалось избежать столкновения 
в многочисленных, потенциально опасных 
ситуациях, каждая из которых в противном 
случае могла бы превратиться в «очередную 
аварию».

Поиск людей 
При высоком спросе на башенные 

краны поиск хороших, квалифицированных 
крановщиков и монтажников становится 
сложной задачей и, возможно, именно здесь 
кроется корень проблем с безопасностью.

Помощь со стороны производителей 
башенных кранов заключается в выпуске 
техники, которую легко монтировать и 

с которой просто работать. Однако рост 
ассортимента подъемного оборудования 
(которое нужно для самых разных видов 
строительных работ) во всем мире означает, 
что большинство парков техники очень не-
однородны.



№9/сентябрь/2012 г. ТехСовет44

Спецтехника / Оборудование

Подготовил Нат Кохов,
ts@tehsovet.ru
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Городские краны (рис. 1), краны 
без оголовка стрелы (рис. 2), с балоч-
ной и понимаемой стрелой (рис. 3), са-
м о м о н т и р у ю щ и е с я  ( р и с .  4 ) ,  м и н и -
краны (рис. 5) и автокраны (рис. 6) –  
все они используются для своих специфиче-
ских задач на разных рынках. Чрезвычайно 
важны темпы строительства, и в последние 
пять-семь лет, когда все больше и больше 
зданий строится в густонаселенных районах 
на вторичных участках, подрядчики серьезно 
задумались о небольших самомонтирующих-
ся башенных кранах. Отчасти это связано 
со сменой взглядов на строительство, чему 
также способствует стремление муниципа-
литетов ограничить передвижение техники 
по строительным площадкам и, тем самым, 
снизить частоту аварий с участием таких 
машин, как телескопические погрузчики. 

Дистанционное управление позволяет опера-
тору оставаться рядом с грузом и размещать 
его более точно, а, следовательно, более 
безопасно. Кроме того, это позволяет раз-
мещать все стройматериалы в одном месте, 
что также упрощает и повышает безопасность 
их доставки на площадку.

Популярность кранов этого типа так-
же растет, потому что их становится проще 
достать: невероятно выросло количество 
компаний, предлагающих их в аренду. Так-
же люди осознают, что выбор правильного 
крана позволяет сэкономить значительное 
время и деньги, благодаря повышению про-
изводительности и значительному снижению 
ежемесячных расходов, в отличие от заказа 
самоходного крана каждую неделю. Кроме 
того, если кран вдруг понадобится – он 
всегда под рукой. Также важным вопросом 
является электроснабжение крана, однако, 
все более широкое распространение по-
лучают генераторы, что упрощает решение 
проблемы.

Стационарный или мобильный 
При том, что большинство само-

монтирующихся кранов устанавливаются 
арендными компаниями, на небольших 
площадках все чаще используются компакт-
ные городские краны. Некоторые компании 
предлагают по фиксированной цене уста-
новку верхнеповоротных кранов: благодаря 
простоте их транспортировки и возможности 
монтажа с помощью самоходного крана г/п 
50-70 т. В европейском отделении Manitowoc 
также подтвердили, что небольшие верхне-
повортные краны занимают одно из первых 
мест по росту объема продаж среди техники 

компании. Преимущество не только в том, 
что конструкция этого крана проще. В случае 
если застройщик не учел, например, высокие 
деревья, то дополнительная секция башни 
обычно позволяет решить проблему, тогда 
как складной самомонтирующийся кран 
здесь бы не справился. Если в результате не-
продуманного планирования площадки кран 
оказывается заблокирован построенным 
зданием, то это не проблема для городского 
крана, однако, подобная ошибка в случае 
с самомонтирующимся краном обойдется 
дорого.

На фоне этой же тенденции оказались 
быстро «приняты на вооружение» гидрав-
лические башенные краны с поднимаемой 
стрелой, благодаря легкости монтажа и 
простоте установки, не говоря уже о более 
удобном складывании стрелы, при котором 
она не будет выступать за определенный 
периметр. Часто краны получают серьезные 
повреждения во время складывания стрелы 
оператором при слишком сильном ветре, либо 
когда грузоподъемная тележка находится в 
неправильном положении.

Сегодня башенные краны работают по 
всему миру. В городской черте застраивается 
чуть ли не каждый клочок земли, поэтому 
можно ожидать, что данная тенденция пойдет 
еще дальше, и башенные краны возьмут на себя 
значительную часть работы, которую раньше 
делали самоходные.

Рис. 4. Самомонтирующиеся башенные краны пред-
назначены для работ на стройплощадках с ограни-
ченным пространством. Источник: //omega.by

Рис. 5. Мини-краны бывают и шагающими
Источник: //avtek.ua

Рис. 6. Автокраны незаменимы в городе во многих случаях
Источник: //dkvartal-nsk.ru
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Погрузчик в «галошах»

Сегодня редкое производство или крупный торговый комплекс обходятся 
без использования погрузчиков. Для увеличения производительности труда 
на погрузчиках, как и на любой технике, необходимо, чтобы они как можно 
меньше времени проводили на всевозможных ремонтах. В связи с этим 
немаловажное значение имеет качество резины и наличие запасных шин, 
особенно для небольших (г/п до 5 т) автопогрузчиков.

Весь спектр шин для погрузчиков можно 
разделить на три категории: пневматические, та-
кие же, как классические автомобильные; цель-
нолитые, по-другому их называют сплошными, с 
наполнителем, «суперэластик»; бандажные. 

Пневматические шины (рис. 1) стоят дешев-
ле, а их преимуществом является уменьшение 
нагрузки на подвеску при неровном дорожном 
покрытии. Такой вид рекомендуется исполь-
зовать в помещениях с чистыми полами и на 
качественных покрытиях, где нет риска про-
бить покрышку. Ресурс пневматических шин 
составляет 1000-2000 ч работы. Они могут быть 
камерными и бескамерными. Для большинства 
погрузчиков используются диагональные шины, 
в них слои корда перекрещиваются, поэтому 
торцевая сторона покрышки гораздо прочнее, 
чем у радиальных шин, где кордные слои парал-
лельны. Прочная боковина весьма важна – она 
спасет колесо при большом перегрузе, ударе или 
притирании о бордюр. Недостатком этого класса 
является неустойчивость при проколе. Нередки 
случаи опрокидывания крупногабаритного груза 
с центром тяжести, находящимся высоко, при 
внезапной потере давления в одной покрышке.

Цельнолитые шины (рис. 2) в разрезе обычно 
представляют собой трехслойный пирог: наруж-
ный слой с протектором; промежуточный – для 
амортизации ударов и отвода тепла от диска; 
внутренний слой со стальным кордом, служащий 
для крепления шины на ободе. Сегодня технология 
шагает дальше, и таких слоев в шине может быть 

больше трех. Свое название «суперэластик» они 
получили из-за использования современных ма-
териалов, которые приблизили эластичность шин, 
произведенных из них, к пневматическим анало-
гам. Одним из таких синтетических материалов 
является вулкалан – он обладает эластичностью 
резины, а по твердости близок к пластику. Кроме 
того, он достаточно стоек к кислотным и щелоч-
ным средам, не отслаивается и малошумен. 

Долговечность «суперэластиков» порой 
просто поражает: они могут непрерывно рабо-
тать годами, пока не сотрутся до диаметра, при 
котором погрузчик сядет «на брюхо».

Существует мнение, что заменой пнев-
матических шин на «суперэластик» можно до-
биться повышения грузоподъемности машины. 

Но такой эксперимент может не оправдать 
себя, тем более на погрузчиках, срок гарантии 
которых не истек. Нарушение правил эксплуа-
тации может обусловить лишние затраты. При 
проектировании погрузчика в его конструкцию 
закладывается применение конкретного вида 
шин, и отклоняться от рекомендаций произво-
дителя крайне нежелательно. Силовые элементы 
агрегата рассчитаны, исходя из номинальной 
грузоподъемности. Например, вилы могут по-
гнуться при перегрузе, какой бы тип резины 
не был установлен. Помимо этого, при смене 
типа резины, меняется и общая масса агрегата – 
цельнолитые шины весят в 4-5 раз больше, чем 
пневматические. А это ухудшает динамические и 
тормозные характеристики погрузчика. В любом 
случае, следует очень внимательно подходить к 
смене типа резины. 

Бандажные шины (рис. 3) предназначены 
для работы в специфических условиях и имеют 
тонкий амортизирующий слой. Этот слой с про-
тектором (зачастую, из натурального каучука) 
крепится к стальному бандажу, который, в свою 
очередь, фиксирует шину на диске. Применя-
ются они в агрессивных средах, для работы по 
металлолому и т.п. Стоят недешево, считается, 
что данная технология устарела морально и 
физически. Весьма удобно то, что цельнолитые 
шины взаимозаменяемы с пневматическими и 
могут монтироваться на одни и те же колесные 
диски. Это позволяет сделать применение по-
грузчика более универсальным. 

ТехИнфо
Главные обязанности шин – демпфировать удары, передаваемые подвеске и мосту от дороги, и 
обеспечить достаточное сцепление колеса с покрытием. От правильного выбора резины зависит 
не только коэффициент сцепления, но и расход топлива, а также проходимость. Для лучшей 
маневренности, большинство погрузчиков оснащены колесами небольших размеров, в то время 
как нагрузки на них весьма значительны, как по величине, так и по продолжительности. Высокие 
давления и экстремальные режимы работы приводят к перегреву, отслоению эластичного покрытия, 
механическим повреждениям и, в конечном счете, выходу погрузчика из строя на некоторое время, 
до замены или восстановления шины. В перечне расходных материалов резина для погрузчиков 
занимает не последнее место и «запаска» должна всегда быть под рукой, как у всякого автолюбителя. 
Чем хуже качество покрытия, по которому передвигается погрузчик, тем жестче требования к резине.
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Рис.1. Пневматические шины
Источник: //img.board.com.ua

Рис.2. Цельнолитые шины
Источник: //kts.kiev.ua У всех шин, вне зависимости от их клас-

сификации, может быть различный протектор 
– внешний слой, которым колесо соприкасается с 
дорожным покрытием. В зависимости от условий 
работы, можно использовать гладкий или фигур-
ный протектор с различными типами рисунка. При 
этом абразивные свойства, коэффициент трения с 
дорогой и проходимость будут различными. 

Рис.3. Бандажные шины
Источник: www.arbatufa.ru
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В космос – на лифте
Представители компании LiftPort Group 

(США) объявили о своем желании построить 
«космический лифт» для доставки людей и 
грузов на околоземную орбиту. Специалисты 
собираются использовать существующие 
технологии, поэтому, в случае отсутствия 
проблем с финансированием, американский 
«космический лифт» должен быть построен в 
течение ближайших 8 лет, не 40, как предпола-
галось ранее. Проектом уже заинтересовалось 
NASA, в частности, потому, главой компании 

LiftPort Group является Майкл Лэйн. Этот 
человек раньше работал в NASA и, как раз, 
занимался разработкой концепции «косми-
ческого лифта». Сама идея подобного соору-
жения описывалась еще во второй половине 
ХХ в., но, по большей части, только в фан-
тастической литературе. www.galspace.spb.ru;  
рис. –  //upload.wikimedia.org.

Масло – отдельно, вода – отдельно
Ученые университета шт. Мичиган (США) 

изобрели устройство, которое позволит эффек-
тивно и безопасно нейтрализовать разливы нефти 
в морях и океанах без использования химикатов. 
Работу на себя должен взять фильтр на основе 
новой мембраны, где маслянистые вещества 
отделяются от воды исключительно при по-
мощи силы тяжести. В лабораторных условиях 
прибор отфильтровал смесь из 30% воды и 70% 
гексадекана – одного из компонентов дизель-
ного топлива. Эффективность прибора сами 
ученые называют почти стопроцентной: мем-
брана пропустила только 0,01% гексадекана. 
Сам фильтр при этом способен работать до 100 
ч без потери результативности, что особенно 
важно при ликвидации последствий круп-
ных разливов нефти. www.chemanalytica.com;  
рис. – www.oko-planet.su.

Дешевая замена углю
Сотрудники Томского политехнического 

университета (Россия) изобрели технологию 
производства топливных брикетов из низко-
частотных горючих материалов, включая торф 
и древесные отходы. Они почти не уступают 
по качеству и теплотворной способности 
каменному углю, а стоят на несколько по-
рядков дешевле. Аналогичные материалы 
уже существуют на рынке, однако, их стои-
мость высока, а практичность ставится под 
сомнение: например, при контакте с водой 
они разрушаются. Новые топливные брикеты 
лишены такого недостатка, а их себестои-
мость оценивается всего в 1000 руб. за тонну. 
Первыми разработку российских ученых на 
практике смогут испытать жители и пред-
приятия северных районов Томской обла-
сти, где каменный уголь дорог. www.pitbit.ru;  
рис. – //fedpress.ru.

Шины из одуванчиков
Компания Apollo Vredestein (Индия) выпу-

стила и тестирует прототип автомобильных шин, 
изготовленных из натурального каучука, полу-
ченного из кустарника гваюла и одуванчиков 

«Кок-сагыз», более из-
вестных, как «русские 
одуванчики». Если 
новые шины не будут 
уступать по качеству 
«классическим», это 
позволит выйти из 
«каучукового кризи-
са» и разрушить «ази-
атскую монополию» 
на поставки каучука 
из бразильской гевеи 

в Европу. По предварительным данным, кау-
чук из одуванчиков получается не хуже, чем 
из гевеи. Изменение источника сырья также, 
в целом, не отразится на стоимости произ-
водства, в результате чего новой технологией 
уже заинтересовались многие компании. В 
частности, каучук из одуванчиков планирует-
ся использовать для производства резиновых 
ковриков, пластиковых элементов и т.д. www.
mpshina.com; рис. –  //bridgestoneua.com.

Интеллект по имени Евгений
На международном научном конкурсе 

кибернетического интеллекта безоговороч-
ную победу одержала разработка российских 
ученых – система искусственного интеллекта 
под названием «Евгений». Более того, она 

почти прошла «эталонный» тест Тьюринга, 
а его прохождение, напомним, является 
общепризнанным подтверждением того, что 
система обладает настоящим искусственным 
интеллектом. «Евгений» – программа, ими-
тирующая поведение 13-летнего мальчика из 
г. Одессы (Россия). Ее создатели планируют 
произвести ряд улучшений для того, чтобы 
она в самом ближайшем будущем всеже про-
шла тест Тьюринга и была признана полно-
ценным искусственным интеллектом. После 
этого специалисты смогут задуматься об 
ее практическом применении в различных 

компьютерных системах, где требуется ав-
тономное управление. www.telegraph.co.uk; 
рис. – www.mk.ru.

Порт зарядки – USB 3.0
Ведущие компании, входящие в кон-

трольную группу по определению спецификации 
USB 3.0 ( Microsoft, Hewlett-Packard, Intel 
и др), предложили сделать этот разъем стан-
дартным разъемом для зарядки ноутбуков. Это 
позволит выпустить единый адаптер питания 
для всех моделей ноутбуков, что будет удобно 
компаниям-производителям и конечным 
пользователям. Сам порт USB 3.0, который 
имеется практически во всех современных 

ноутбуках, изменять не придется. Проект 
подразумевает лишь сертификацию новых 
кабелей USB Power Delivery, способных про-
изводить до 100 Вт мощности против 4,5 Вт, 
производимых стандартными USB-кабелями. 
При этом новые кабели USB Power Delivery 
должны будут сохранить совместимость с 
портами USB 2.0 и USB 1.1. www.soft.mail.ru; 
//cache.futurelooks.com.

Почти абсолютная память
Своеобразную революцию в компью-

терном мире в самом ближайшем будущем 
могут сделать американские и южнокорейские 
ученые. Ими был разработан новый материал-
сегнетоэлектрик, из которого можно изго-
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тавливать оператив-
ную память, при этом 
питание нужно будет 
только для манипуля-
ций с данными – за-
писанная в нее инфор-
мация будет храниться 
продолжительное вре-
мя автономно. Уче-
ные отмечают, что о 
создании оперативной 
памяти нового поко-
ления говорить пока 
рано, но потенциал у 
материала велик. По-
мимо надежности, он 

также позволит существенно экономить на 
электроэнергии в масштабах страны: согласно 
последним исследованиям, сегодня на оплату 
электричества, затрачиваемого только на 
постоянную перезапись информации в опе-
ративной памяти всех компьютеров США, 
тратится ~$6 млрд/год. www.chemport.ru.

Телепатия как угроза
Ученые университетов Оксфорда и 

Беркли (США) разработали компьютерную 
программу, которая анализирует данные 
электроэнцефалограммы человека и фактиче-
ски «читает мысли». Специальный алгоритм 
выбирает в общем потоке 
важную информацию, 
анализирует, при каких 
условиях появились со-
ответствующие волны 
мозговой активности и 
т.д. Специалисты утверждают, что программе 
пока не по силам четко определять мысли 
людей, но в лабораторных условиях собран-
ная ею информация на 40% облегчила взлом 
паролей пластиковых карт тех подопытных, 
которым демонстрировались изображения 
банкоматов, и они инстинктивно думали 
о них. В будущем подобные технологии и 
устройства, считывающие мозговую актив-
ность, могут стать мощным оружием в руках 
злоумышленников, поэтому уже сейчас стоит 
начать разрабатывать соответствующие си-
стемы защиты – резюмируют ученые. www.
segodnya.novostimira.com; рис. –  www.panchul.
com.

Прыгающий робот-водомерка
Ученые Харбинского института (Китай) 

создали робота-водомерку, способного не толь-
ко скользить по поверхности воды, но и прыгать. 
Миниатюрный робот оснащен двумя допол-
нительными «ногами», изготовленными из 

пористой никелевой 
пены. Они позволяют 
искусственной водо-
мерке отталкиваться 
от поверхности воды 
со скоростью в 5,8 
км/ч. Длина прыжка 

робота достигает 35 см, высота – 14 см. Робот-
водомерка пригодится ученым для проведения 
различных исследований, связанных с водой. 
//news.a42.ru; рис. – //security.compulenta.ru.

Глаз рисует на экране
Группа ученых Университета им. Пьера 

и Марии Кюри (Франция) разработала новую 
компьютерную систему, которая позволяет 
плавно водить курсором по экрану компьютера 
при помощи движений глаз. Технология заклю-
чается в простом «обмане» мозга. Как извест-
но, человек не в состоянии самостоятельно 
плавно вращать глазными яблоками – это 
удается, только когда он следит за каким-то 
движущимся объектом. Новая система фран-
цузских специ-
алистов как раз 
создает эффект 
такого движу-
щегося объекта. 
Отмечается, что 
для того, чтобы 
освоиться с ней и 
научиться плавно 
водить курсором 
по экрану, чело-
веку требуется 
лишь немного 
практики. Полномасштабное тестирование 
новой системы на добровольцах из числа 
парализованных людей начнется в 2013 г. На-
вык контроля за плавным движением глазных 
яблок мог бы пригодиться не только больным 
людям, но и представителям некоторых про-
фессий, например, хирургам. www.nashput.com; 
рис. – //img1.liveinternet.ru.

Персональный синоптик
Компания Netatmo (США) выпустила 

в продажу устройство под названием Urban 
Weather Station – портативную погодную стан-
цию. Она состоит из двух частей: «домашней» 
и «уличной». Первая собирает информацию 
о температуре и влажности в помещении, 
вторая – о температуре, влажности, давлении, 
концентрации углекислого газа в воздухе и 
уровне «шумового загрязнения» за окном. Вся 
информация передается в специальное мо-

бильное приложение, 
доступное пока толь-
ко для iOS, но скоро 
должна появиться и 
версия для Android. 
Приложение можно 
скачать бесплатно, 
за само устройство 
придется заплатить 
$179. Его «домаш-
няя» часть работа-
ет от аккумулятора 
с USB-зарядкой, а 
«уличную» питают 
обычные батарейки типа ААА, которые, как 
утверждают создатели устройства, менять 
придется не чаще раза в год. www.gendilana.ru; 
рис. – //soft.letitbit.net.

Цемент для костей
Специалисты Центра Сколково (Россия) 

под руководством доктора Владимира Комлева 
разработали новый медицинский материал – 
т.н. «костный цемент». Он предназначен для 
устранения практи-
чески любых дефек-
тов костных тканей 
и может использо-
ваться и как клей, 
и как своеобразный 
наполнитель. Пер-
вые тесты показали, что «костный цемент» 
можно использовать даже для проведения 
самых сложных операций, например, на 
черепе. Интерес к новому материалу уже 
проявляют травматологи, онкологи и стома-
тологи. Отмечается, что внедрение «костного 
цемента» в отечественную, а затем и мировую 
медицинскую практику, специалисты хотят 
провести максимально быстро, поскольку 
он позволит повысить качество хирурги-
ческих операций и заметно снизить сроки 
последующей реабилитации пациентов.  
www.NanoNewsNet.ru; рис. – www.osteoline.ru.
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Изготовление, сервисное обслуживание оборудования
Монтаж и пуско�наладочные работы

Гарантия на оборудование 2 года

КОМПЛЕКС ЛАЗЕРНОГО РАСКРОЯ МЕТАЛЛА

КС «НАВИГАТОР»
•  Координатный стол с двумя сменными паллетами

и паллетой для сбора технологических отходов
•  Иттербиевый волоконный лазер до 4 кВт
•  Чиллер

•  Компрессор Atlas Copco
•  Вентиляционная установка с внутренней установкой
•  Программное обеспечение

�

�

�

�

Оригинальная запатентованная конструкция
координатного стола, позволяющая получать высочайшие
характеристики по надежности, точности,
производительности и удобству эксплуатации.
В конструкции используются комплектующие ведущих
мировых производителей: линейные шариковые
направляющие фирмы INA, гибкие кабельные каналы
IGUS, система ЧПУ ' DELTA TAU, предохранительные
амортизаторы и пневмосистема FESTO и CAMOZZI.

эффективно использовать рабочее пространство;

При создании координатного стола комплекса
решена проблема управления линейными

двигателями на высоких скоростях.
Конструктивные особенности станка позволяют

«Навигатор»

•

•

•

КС «Навигатор»

модернизировать станок, получая более высокие
динамические характеристики;

Применение прямого линейного привода обеспечивает
высокую точность обработки.
Эксплуатационные расходы и потребление электроэнергии

в несколько раз меньше по сравнению с
комплексами, оборудованными СО  лазерами.
Ресурс приводов и направляющих рассчитан более чем на
100 000 км пробега. Гарантийный срок оборудования 24 мес.

масштабировать станок и индивидуально подходить к
требованиям каждого заказчика, изготавливая комплексы
с габаритами рабочей зоны раскроя и т.д.

Отсутствие механических передач гарантирует высокую
надежность комплекса.
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профессиональный подбор грузоподъемного оборудования с привязкой к
производству, включая нестандартные решения;

поставка башенных, козловых, мостовых кранов отечественного и иностранного
производства;

аренда башенных кранов отечественного и иностранного производства с оператором и
без;

монтаж и пусконаладочные работы со сдачей грузоподъемного оборудования под ключ
органам УТЭН Ростехнадзора на всей территории РФ;

устройство и ремонт подкрановых и крановых путей;

�

�

�

�

�

�

гарантийное и сервисное обслуживание поставляемого нового оборудования, а также
полугодовое гарантийное обслуживание на поставляемое бывшее в употреблении
грузоподъемное оборудование;

ремонт, модернизация, реконструкция грузоподъемного оборудования;

модернизация бывшего в употреблении грузоподъемного оборудования с установкой
тиристорных или частотных систем управления.

Вся разрешительная документация на грузоподъемное оборудование имеется согласно  правилам «ПБ 10*380*00» и другой нормативно*разрешительной документации.
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