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партнёров, некоторых из них мы увидели на вы-

ставке. Краткие остановки у нашего стенда делали 

посетители из России. 

Мы были рады, что визиты на выставку россиян, 

наших партнёров, оказались результативными.

Много было представлено крепежа, который не 

нашёл широкого применения в России. Например, на 

стен де компании Nord-Lock можно было убедиться 

в достоинствах крепежа. Сравнительные испытания 

крепежа c разным способами стопорения проводились 

непосредственно на стенде. Крепёж из нержавеющей 

стали был представлен многими фирмами, например, 

WASI и Viraj.

Как и ранее, специальная выставочная зона была 

отведена для инноваций. Победитель конкурса 

инноваций был отмечен организаторами специаль-

ным дипломом.

Прекрасным завершением первого рабочего дня 

на выставке стал музыкальный вечер, во время 

которого не только экспоненты, но и посетители 

могли продолжить начатое на стенде общение или 

отдохнуть от напряжённого рабочего дня.

Немного из истории выставки. До 2005 года вы-

ставки Fastener Fair ежегодно проводились в Соеди-

ненном Королевстве и были событием локального 

значения. После того как выставка Practical World 

в Кёльне поменяла свой цикл на двухгодичный, воз-

никла Fastener Fair Stuttgart. Впервые она состоялась 

в 2005 году. Организаторы выставок Fastener Fair не 

проводят других выставок. Такая максимальная кон-

центрация организаторов на выставках Fastener Fair и 

совместные действия c журналом Fastener & Fixing 

Europe дают очень заметный эффект. Проведённые 

опросы среди участников выставки (экспонентов и 

посетителей) демонстрируют высокую оценку и ожи-

дание дальнейшего развития выставки Fastener Fair 

Stuttgart. У нас нет сомнения, что Fastener Fair Stuttgart 

2009, которая будет проходить в новом выставочном 

центре Штутгарта, эти ожидания оправдает.
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НОВЫЙ ВЫСТАВОЧНЫЙ ЦЕНТР ШТУТГАРТА: 

MOTEK GERMANY 2007 И BONDEXPO
С 24 по 27 сентября 2007 г. в пяти павильонах нового Выставочного центра в Штутгарте успешно 

прошли две выставки Motek Germany 2007 и BONDexpo. Motek - международная выставка сборочных 

технологий. На ней были представлены самое современное оборудование, включающее комплексные 

решения, компоненты и периферийные системы для различных отраслевых технологий монтажа. 

Выставки под маркой Motek проходят также в других странах. На выставке Motek было представлено 

1103 экспонента, в том числе 915 из Германии и 188 из других стран.

BONDexpo  — это премьера новой выставки по клеевым технологиям. В выставке BONDexpo 

участвовал 61 экспонент, 10 из которых приехали в Германию.

В общей сложности 26-ю выставку Motek Germany-2007 и 1-ю выставку BONDexpo посетило 

более чем 38 000 специалистов.



№4’ 2007

22

№4’ 2007КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ...КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ... www.fastinfo.ruwww.fastinfo.ruwww.fastinfo.ru

Брайен Ли, директор
Центр Международной Торговли Тайваня 

ФИРМЫ ТАЙВАНЯ ИЩУТ ПАРТНЁРОВ

Как правило, спрос на крепёж зависит от темпов ин-

дустриализации. В 2006 году мировой оборот крепёж-

ной промышленности достиг отметки в 46 миллиар дов 

долларов, что было связано с растущей экономической 

экспансией развивающихся стран Азии и Латинской 

Америки. По прогнозам специалистов в условиях 

развития строительного и автомобильного рынков 

потребность в качественном крепеже будет только 

увеличиваться. 

Принцип «естественного отбора» действует в стра-

нах Южно-Азиатского региона как нигде в мире, и для 

того чтобы оставаться успешными и конкурентос-

пособными на международном рынке, тайваньским 

компаниям приходится уделять особое внимание 

качеству предоставляемых услуг и производству вы-

сокотехничных и высокотехнологичных крепёжных 

изделий и систем.

На сегодняшний день на Тайване — около двух 

тысяч компаний-производителей крепежа, основными 

конкурентами которых в Азии являются фирмы Китая, 

Японии и Южной Кореи. Производители континен-

тального Китая предлагают самую низкую цену на 

данную продукцию в регионе. Так средняя цена этого 

крепежа на мировом рынке составляет 1,1 долларов 

США за килограмм, что дешевле, чем крепёж, произ-

ведённый на Тайване, стоимость которого оценивается 

в 1,96–1,97 долларов за килограмм. Однако у Тайваня 

есть ценовое преимущество перед Южной Кореей, 

которая продаёт свой крепёж по цене 2,4–2,5 долларов 

и Японией, где стоимость экспортируемой продукции 

составляет 3,8 доллара за килограмм. Благодаря по-

добной ценовой политике в 2005 году Китаю удалось 

сместить Тайвань с занимаемого первого места по 

поставке промышленного крепежа. Тем не менее, на 

сегодняшний день Тайвань поставляет за границу 80% 

производимого крепежа, в то время как Китай нахо-

дится на отметке в 40 %. Тайваньские производители 

стараются отслеживать колебания цен на сырьё, чтобы 

принимать наиболее правильные с экономической 

точки зрения решения. Улучшение оборудования для 

производства крепежа и совершенствование дизай-

на продукции также положительно сказывается на 

всей индустрии в целом. И, как показывают иссле-

дования, сегодня компании во всём мире склонны 

платить большую цену за продукцию Тайваня, нежели 

приобретать схожие товары в Китае. Зная об этом, 

тайваньские производители, используя многолетний 

опыт, стараются всячески развивать и приумножать 

уже имеющиеся качественные преимущества своих 

товаров. Так, многие компании специализируются на 

производстве высокоэффективного крепежа из высо-

копрочного сырья, которое им поставляет China Steel 

Corporation — тайваньская компания №1 по производс-

тву высокоуглеродистой и легированной стали.

За последние 20 лет тайваньская крепёжная про-

мышленность продемонстрировала небывалый рост. 

Это подтверждают данные статистики. Первое место 

по импорту тайваньского крепежа несколько лет 

подряд занимают США. В период с 2005 по 2006 год 

десятку главных импортёров тайваньского крепежа 

составляли: США, Германия, Япония, Китай, Канада, 

Нидерланды, Великобритания, Гонконг, Италия, Австра-

лия. США импортировали 50% всего экспортируемого 

крепежа. Экспорт тайваньского крепежа в Россию, 

которая находилась в этом списке на тринадцатом 

месте, составил 32 млн. долларов. В 2007 году экспорт 

тайваньского крепежа за границу составил 2,07 млрд. 

долларов. За первые 9 месяцев 2007 года Северная 

Америка закупила 45 % экспортируемого из Тайваня 

крепежа, Европа — 29 %, Азия — 17,8 %. Объём эк-

спортируемой крепёжной продукции увеличивается 

с каждым годом. 

В связи с этим правительство Тайваня всячески ста-

рается поддерживать и развивать данную промышлен-

ность. Например, помощь в развитии промышленности 

оказывает созданная правительством некоммерческая 

организация Центр Торговли Тайваня (ТАЙТРА), кото-

рая выполняет функции торгового представительства 

Тайваня в России и странах СНГ. Центр осуществляет 

поиск партнёров для тайваньских и российских фирм 

на некоммерческой основе и регулярно принимает 

делегации представителей торговых фирм Тайваня, 

для которых организуются переговоры с российски-

ми бизнесменами. Московское представительство 

помогает российским бизнесменам организовывать 

деловые поездки на Тайвань. Во время посещения спе-

циализированных выставок, проходящих на Тайване, 

сотрудники штаб-квартиры ТАЙТРА также помогают 

российским компаниям организовывать дополни-

тельные встречи и переговоры с производителями и 

поставщиками интересующей продукции. 

В настоящий момент Центр Торговли Тайваня ведёт 

поиск партнёров для тайваньских компаний-произво-

дителей разнообразной метизной продукции.
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Строительный крепёж — бурно развивающаяся ин-

дустрия нашего времени. Одним из основных центров 

революционных разработок, изменивших традиционные 

представления о крепеже, является Германия. 

На следующий день после завершения выставки 

Fastener Fair 2007 мы (редакторы журнала вместе с 

представителями крепёжного бизнеса из Украины) по-

сетили производство клеевых анкеров фирмы STAHL, 

которое расположено в Винтербахе недалеко от Штут-

гарта. Фирма STAHL GmbH, основанная в 1975 году и 

стоящая у истоков развития и производства химической 

анкерной техники, является сегодня одной из ведущих 

фирм мира по этому направлению. Химические анке-

ры — это, пожалуй, самый универсальный крепёж, 

пригодный для любых материалов. Особый интерес 

этот крепёж вызывает при проблемных и ответствен-

ных креплениях, где существенным фактором является 

безопасность.

Пояснения во время нашей экскурсии по пред-

приятию нам давал директор фирмы STAHL господин 

Франк Шаллер (Dr. Frank Schaller). 

Мы смогли ознакомиться со всеми стадиями изго-

товления химических анкеров всех видов, производи-

мых предприятием.

Фирма STAHL выпускает ампульные и инжекци-

онные анкеры (точнее, клеевую часть химических 

анкеров). Эти разновидности анкеров, используемые в 

современных монтажных технологиях, в свою очередь 

имеют разные модификации, с которыми нам удалось 

достаточно детально ознакомиться.

НАШ РЕПОРТАЖ 

Осташёв А. М.

ГДЕ ПРОИЗВОДЯТ КЛЕЕВЫЕ АНКЕРЫ?

Резка стеклянных трубокНачало нашей экскурсии

Ампула SHP — для забивной технологии

Анкер STARFIX также содержит два компонента

Анкер STARFIX

Ампула SVA — для установки поступательно-враща-

тельным действием
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НАШ РЕПОРТАЖ

В зависимости от способа постановки клеевого анке-

ра — забиванием арматурного стержня или поступатель-

но-вращательным движением резьбовой шпиль ки — вы-

бирается ампульный клеевой анкер с раз ным конструк-

тивным исполнением. Обе разновидности ампульных 

клеевых анкеров производятся фирмой STAHL. 

Для инжекционных анкеров используют, как правило, 

картриджи, содержащие два компонента смеси. С по-

мощью монтажного пистолета компоненты картриджа 

перемешиваются в смесителе, и готовый строительный 

раствор через сопло после перемешивания впрыскива-

ется в отверстие стенового основания.

Инновационная деятельность фирмы STAHL за пос-

ледние годы была успешной и позволила разработать и 

вывести на рынок ряд новинок, среди которых анкер 

STARFIX. 

STARFIX — инжекционный анкер, компоненты кото-

рого находятся уже не в картридже, а в полиэтиленовой 

упаковке. Длинный полиэтиленовый пакет, перевязан-

ный металлическими скобами с двух сторон, имеет вид 

обычной колбасы. Начинка такой «колбасы»  — двух-

компонентная смесь. Анкер STARFIX можно использо-

вать с обычным монтажным пистолетом для нанесения 

герметиков. При выдавливании в этом пистолете с 

«колбасы» слетает скоба со стороны сопла, и в сопло 

поступают компоненты для смешивания. Картридж, в 

который был вложен STARFIX, остаётся пригодным для 

повторного пользования. Благодаря использованию 

STARFIX с принципиально новой конструкцией примене-

ние химических анкеров в современном строительстве 

становится значительно дешевле. 

Изготовление клеевых анкеров требует специального 

технологического оборудования на каждом этапе про-

изводства. Это можно видеть на наших фото.

Например, перемешивание клеевой смеси происхо-

дит в специальном бункере в безвоздушном пространс-

тве во избежание воздушных пузырьков в смеси.

Перед заправкой в картриджи полученная смесь 

обязательно тестируется — как выдавливается и укла-

дывается клеевой состав, с каким усилием происходит 

выдавливание. 

Маркировка стеклянных ампул производится крас-

кой в таком температурном режиме, когда краска так Клеевая смесь получена

Запайка ампульного анкера 

Линия запайки ампул
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Изготовление  клеевых «колбас»

Тестовая проверка была успешной

Заполнение картриджей Готовые картриджи

Проба качества клеевой смеси

НАШ РЕПОРТАЖ 

«связывается» со стеклом, что надписи на ампулах 

невозможно удалить никаким растворителем.

Конечное тестирование анкеров — вырывание из 

стенового материала. После установки высокопроч-

ных шпилек с помощью клеевых составов произво-

дится их пробное вырывание из бетонного основания. 

Как правило, все они вырываются с куском бетона.

Возвращаемся к вопросу заголовка. Теперь мы и 

вы знаете одно из немногих предприятий в мире, где 

производят клеевые анкеры — это фирма STAHL 

(www.stahl-chempower.de).

Выражаем благодарность за участие в подготовке 
материалов для публикации господину Н. Элифову 
(Dr. Nadir Elifov).
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Журнал «Крепёж, клеи, инструмент и ...» 
проводит 

КОНКУРС «Крепёж и инновации» 

приглашаем к участию в конкурсе 

изобретателей и знатоков крепежа!

Разделы конкурса:

неожиданное применение крепежа  •

из истории изобретений   •

изобретатели предлагают   •

новинки участников выставки  •

новым задачам –  новый крепёж    •

Условия конкурса размещены на сайте журнала «Крепёж, 

клеи, инструмент и ...»  www.fastinfo.ru

Спонсоры конкурса: участники выставки FASTTEC-2008

Материалы, вопросы и предложения, связанные с конкур-

сом  «Крепёж и инновации» направляйте по электронной 

почте: fasttec@fastinfo.ru или по факсy (812) 337-1707 с указа-

ни ем темы «на конкурс».

Материалы, предъявленные на конкурс, рассматривает 

экспертная комиссия во главе с изобретателем, к. т. н., науч-

ным редактором журнала «Крепёж, клеи, инструмент и ...», 

Нечаевым К. Н.

Итоги конкурса будут подведены на выставке 
FASTTEC–2008  18–21 марта 2008 года



№4’ 2007№4’ 2007

27

КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ...КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ... www.fastinfo.ruwww.fastinfo.ruwww.fastinfo.ru

Российский рынок ме-

таллоизделий и перспек-

тивы его развития зависят 

от состояния и развития 

производства метизов, 

а также от положения дел 

с импортом и экспортом 

этой продукции.

На этом рынке в России 

работают участники ассо-

циации «Промметиз» — 

лидеры метизного произ-

водства, известные и на международном уровне. 

Предприятия, входящие в ассоциацию «Промметиз», 

реализуют около 85 % общего объёма метизной про-

дукции в России, а по отдельным позициям: проволока 

пружинная и высокопрочная, канаты стальные и метал-

локорд — 100 %. Эти соотношения позволяют оценить 

роль ассоциации и её участников на Российском рынке.

Метизники — это «ювелиры» в метал-

лургии, поэтому несколько слов о развитии 

металлургического комплекса России. Про-

изводство всех видов продукции чёрной ме-

таллургии в 2006 году выросло. В 2007 году 

темпы роста производства сохраняются.

Планы металлургов по увеличению 

к 2010 году выплавки стали на 20–25 млн. 

тонн и постоянный прирост заготовки, 

получаемой с машин непрерывного литья, 

позволяют надеяться на дальнейшую сба-

лансированность и увеличение качества 

передельного сортового проката для ме-

тизного производства.

 Сегодня метизная отрасль России 

развивается и обеспечивает прирост по 

всей номенклатуре с темпами, значительно 

опережающими темпы прироста потребля-

ющих отраслей. В 2006 году промышленное 

производство метизов в России увеличи-

лось на 13,6 %, тенденция сохраняется и 

в 2007 году. 

Общий объём выпуска металлоизделий 

в России в 2007 году достигнет уровня 

3,2 млн. тонн. Разработанные в управ-

ляющих компаниях и на метизных пред-

приятиях инвестиционные программы и 

заявленные амбиции предусматривают к 2010 году 

приближение объёмов производства метизов в Рос-

сии к 4 млн. тонн, что опережает прогнозируемый 

рост ёмкости внутреннего рынка. Чтобы избежать 

зависимости от развивающегося, но не стабильного 

внутреннего потребления, метизные предприятия 

сохраняют ориентирование на увеличение экспортных 

поставок.

Достигнутые объёмы производства металлоизделий 

позволили, в основном, ликвидировать разрыв между 

спросом и предложением на Российском рынке мети-

зов по всей номенклатуре изделий, за исключением 

отдельных видов проволоки нержавеющей, проволоки 

порошковой и специальных конструкций крепёжных 

изделий.

Сбалансированность рынка подтверждается и ста-

билизацией цен на металлоизделия. Средняя стоимость 

метизной продукции за год с октября 2006 года по 

октябрь 2007 года увеличилась на 10,8 %, причём, рост 

Арсеньев В. В., генеральный директор 
Ассоциация «Промметиз»

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА МЕТИЗОВ В РОССИИ

Ассоциация «Промметиз» — 
некоммерческое объединение 

производителей металлоизделий России.
Участники ассоциации «Промметиз»:

1. ОАО «Северсталь-метиз»

2. ОАО «Магнитогорский метизно-калибро-
воч ный завод «ММК-МЕТИЗ»

3. ОАО «Белорецкий металлургический 
комбинат»

4. ЗАО «Вяртсильский метизный завод»

5. ОАО «Солнечногорский завод металличес-
ких сеток Лепсе»

6. ЗАО «Уралкорд»

7. ОАО «Межгосметиз-Мценск»

8. ЗАО «Техника и технология метизного 
производства»

9. ЗАО «Уральский завод прецизионных 
сплавов»

10. ЗАО «Универсальный метизный завод»
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произошёл не за счёт общего повышения цен, а за счёт 

расширения выпуска качественной продукции с более 

высокой прибавочной стоимостью.

Положительная динамика в метизной отрасли Рос-

сии достигнута за счёт:

процесса укрупнения метизных структур в составе  •
металлургических групп, что позволило повысить эф-

фективность управления и сбалансировать потребность 

метизных производств в качественном передель-

ном металле;

осуществляемых компаниями «Север сталь-метиз» и  •
«ММК-МЕТИЗ» программ по специализации своих 

производств;

образования новых и технического перевооружения  •
действующих подразделений. 

Остановлюсь на наиболее значительных инвестици-

онных проектах. 

ЗАО «Уральский завод прецизионных сплавов» пос-

ледовательно реализует смену своей специализации на 

метизную. Предприятие на новом импортном оборудо-

вании освоило современные технологии производства 

проволоки широкого ассортимента, саморезов, гвоздей 

и крепёжных изделий. Полная проектная мощность 

завода 800 тыс. тонн.

ОАО «Межгосметиз-Мценск» — современное 

пред приятие с замкнутым технологическим циклом, 

орга ни зовавшее на уровне мировых стандартов выпуск 

всех видов электродов и сварочной проволоки. В пла-

нах — освоение производства порошковой проволоки 

и керамических флюсов.

К наиболее интересным также относятся: проекты 

установки на «ММК-МЕТИЗ» и «УЗПС» линий для терми-

ческой обработки, фосфатирования и оцинкования кре-

пежа; запуск на «Северсталь-метиз», «ММК-МЕТИЗ» и 

Солнечногорском заводе многоэлектродных сварочных 

машин фирмы «Ideal» для производства высокопрочной 

сварной сетки из проволоки диаметром до 8 мм; ввод 

на «Северсталь-метиз», «ММК-МЕТИЗ» и Белорецком 

МК в эксплуатацию комплекса оборудования по произ-

водству высокопрочной стабилизированной проволоки, 

арматуры и канатов.

Техническое перевооружение на метизных пред-

приятиях и в управляющих компаниях приобрело 

системный характер и охватывает всю технологичес-

кую цепочку от производства передельного металла 

до вспомогательных служб.

Разрабатываются перспективные и долгосрочные 

инвестиционные проекты, которые уточняются в зави-

симости от колебаний рынка и развития потребляющих 

отраслей. Сегодня более 30 % металлоизделий в Рос-

сии производится на новом или отреставрированном 

оборудовании по современным, отвечающим мировым 

стандартам, технологиям.

Инвестиционные программы на метизных предпри-

ятиях России направлены на снижение себестоимости и 

повышение конкурентоспособности, на расширение и 

освоение новых видов продукции более глубокой 

переработки. За последние годы организован широ-

кий выпуск новых видов металлоизделий. Выделим 

основные:

Гвозди в кассетах современной конструкции для мон- •
тажных пистолетов.

Электроды с двухслойным покрытием, что значи- •
тельно улучшает качество сварного шва и снижает его 

зависимость от квалификации сварщика.

Канаты с трубчатым сердечником, внутри которого  •
пропускаются коммуникационные кабели в бурильные 

скважины.

Канаты с пластически обжатыми прядями, обла- •
дающие большим разрывным усилием, гибкостью и 

износостойкостью.

Стальная фибра для стяжки железобетона. •
Новые конструкции фасонных профилей для строи- •

тельно-монтажного комплекса.

Арматурная проволока периодического профиля  •
класс В500С размером 6–10 мм.

Сетка сварная из арматурной проволоки размером  •
до 8 мм в картах шириной до 4 метров для дорожного и 

монолитбетонного строительства.

Высокопрочный монтажный крепёж диаметром бо- •
лее 25 мм для соединения каркасных конструкций.

Стабилизированная арматурная проволока, стабили- •
зированная холоднокатаная арматура и стабилизиро-

ванные канаты для армирования предварительнона-

пряжённых ответственных железобетонных конструк-

ций и железнодорожных шпал.

Сетка двойного кручения и габионы из проволоки с по- •
лимерным покрытием для закрепления берегов и оврагов.

Порошковая проволока для раскисления стали. •
Путевой удлинённый шуруп с шестигранной головкой,  •

повышающий качество и технологичность укладки же-

лезнодорожных путей.

Омеднённая сварочная проволока размером 4-5 мм  •
в большегрузных мотках для производства труб боль-

шого диаметра.

К современным видам продукции относится возрож-

дённое на Белорецком металлургическом комбинате 

производство микронной проволоки. Поясню, речь 

идёт о проволоке в 3–4 раза тоньше человеческого во-

лоса, которая используется для изготовления сетчатых 

фильтров, в микрохирургии, в авиации и космонавтике. 

Если представить размеры этой проволоки, то станет 

понятным, что с «нанотехнологиями» российские 

метизники знакомы ещё до появления этого термина.

Выполнение намеченных программ зависит 

от увеличения потребления метизной продукции 
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внутри страны. Развитие потребляющих отраслей, 

за исключением строительного комплекса, к сожалению, 

сохраняется на уровне 2–3 %, поэтому основным 

фактором уверенности в стабильной динамике развития 

метизной отрасли остаётся агрессивная экспортная 

политика.

Экспорт основных видов металлоизделий в целом 

по РФ в 2006 году увеличился на 14,2 % и составил 

460 тыс. тонн. Основное повышение приходится 

на ОАО «ММК-МЕТИЗ», ОАО «Северсталь-метиз» и 

ЗАО «Уральский завод прецизионных сплавов». 

«Северсталь-метиз» продолжает сохранять лидерс-

тво, его часть в общем объёме экспорта метизов 

приближает ся к 50 %.

В 2007 году прирост экспорта метизов продолжа-

ется, причём, если в натуральном выражении ожида-

ется около 5 %, то в долларовом более 35 %. Средняя 

цена по экспортным контрактам возросла с 580 $ США 

до 760–770 $ США, что характеризует качественное 

изменение структуры экспорта в сторону видов про-

дукции более глубокого передела. В текущем году 

значительно увеличилась реализация на экспорт 

проволоки высокопрочной для армирования железо-

бетонных конструкций, гаек свободных, электродов 

сварочных и металлокорда. Более чем двукратное 

увеличение экспорта ожидается по Уральскому заводу 

прецизионных сплавов и «ММК-МЕТИЗ». 

Отношение к импорту метизов не может быть 

однозначным. Несмотря на сбалансированность 

внутреннего рынка и отсутствие импортозависимости 

потре бителей, импорт в 2006 году увеличился на 38 % 

или на 87,0 тыс. тонн и составил 320,0 тыс. тонн, что 

соответствует 11,0 % от общего внутрироссийского 

потребления метизных изделий.

В 2007 году динамика сохраняется. Ожидается уве-

личение объёма импорта до 400 тыс. тонн, но при этом 

процент его от общего объёма потребления не превы-

сит 12 и останется одним из самых низких в сравнении 

с другими видами промышленной продукции. 

Негативным в импорте метизов является то, что, 

в основном, увеличение происходит за счёт поставок из 

Китая, при этом объём его импорта за 2 года увеличился 

в пять раз, средняя контрактная цена импортируемой 

из Китая метизной продукции в 2005 году составляла 

860 $ США, а в 2007 году снизилась до 760 $ США (при 

средней контрактной цене метизов в РФ — 900 $ США). 

Как результат, доля китайского импорта к концу года 

составит 40,0 % от общего объёма.

Основные пути нейтрализации влияния китайских 

поставщиков, кроме заградительных антидемпинговых 

пошлин, которые необходимы, мы видим в следую-

щем:

1. Дальнейшее интенсивное увеличение объёмов 

конкурентоспособной метизной продукции и расши-

рение её номенклатуры, максимальное насыщение 

внутреннего рынка.

2. Снижение себестоимости и стабилизация цен.

3. Более активная работа маркетологов. Ассоциация 

ежеквартально предоставляет своим участникам анали-

тическую информацию, позволяющую ознакомиться 

с сортаментом, потребительскими свойствами и ценой 

импортируемой метизной продукции. На основании 

этой информации маркетологам необходимо выходить 

непосредственно на потребителя, убеждая в преимущес-

твах своей продукции.

Кроме того, повторю своё прошлогоднее обращение 

к трейдерам: «Не соблазняться ценой и не способс-

твовать поступлению на Российский рынок продукции 

ненормированного качества».

Таким образом, метизные компании и предприятия 

России, стабильно осуществляя инвестиционные про-

екты, не только увеличивают объёмы производства, 

но и переходят к инновационным программам, напол-

няя свой портфель заказов конкурентной продукцией 

более глубокого передела и высокой добавленной 

стоимости, что позволит сохранить лидерство на внут-

реннем рынке и осуществлять агрессивную внешнюю 

политику.

Редакция журнала 
«Крепёж, клеи, инструмент и …» расширяет 

свою деятельность за рубежом и в регионах России. 

В этой связи приглашаем к сотрудничеству зарубежные и 
региональные компании,  рекламные агентства и частных лиц. 

Мы готовы рассмотреть и обсудить все встречные предложения.
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Сегодня ситуация с саморе-

зами, применяемыми в строи-

тельстве, например, при монтаже 

вентилируемых фасадов или при 

монтаже сэндвич-панелей, сродни 

той, что была ещё пару лет назад 

с заклёпками. Кратко её можно 

охарактеризовать «кто во что 

горазд». Наиболее характерные 

черты такой ситуации:

1. Отсутствие реальной нор-

мативной базы по применяемой 

продукции.

2. Отсутствие у заказчиков и 

контролирующих органов инфор-

мации о реальных качественных 

характеристиках и о методах вы-

явления «левого» крепежа. 

3. Не проработанность вопроса 

коррозии крепёжных элементов.

4. При выборе зачастую опре-

деляющим фактором является 

цена.

5. Сознательная экономия 

с помощью применения самого 

дешёвого некачественного крепе-

жа — ситуация позволяет и всё 

проходит безнаказанно.

Конечно, есть компании, и не 

единицы, которые используют ка-

чественный крепёж проверенных 

производителей. Они ставят воп-

рос качества выше сиюминутной 

прибыли. Но:

1. Такие компании нередко 

полагаются больше на доверие 

к бренду, на доверие к «сделано 

в Европе», нежели на техничес-

кие характеристики. Это далеко 

не всегда оправданно (см. «Кто 

ло мает рынок крепежа?», № 2, 

2007 г.). 

2. Есть и те, кто готов при-

менить качественный крепёж. 

Но когда непонятно, в чём же 

заключается это самое качество 

(кроме доверия к имени производи-

теля), а цена отличается в 2–3 раза, 

то получается как в известной 

рек ла ме: «если не видно разницы, 

зачем платить больше?». 

3. Производители основного 

материала (систем НВФ, сэнд-

вич-панелей и т. п.), как правило, 

предлагают крепёж как опцию, не 

настаивая жёстко на закупке в ком-

плекте с их материалом. Дальше 

вопрос о закупке и применении 

лежит на совести монтажников и 

заказчиков. В такой ситуации без 

жёсткой регламентации и контроля 

вопроса уверенно побеждает низ-

кая цена в ущерб качеству. 

После разговоров со многи-

ми производителями фасадных 

систем и производителями сэнд-

вич-панелей, сравнения объёмов 

производимой/продаваемой ими 

продукции и объёмами продава-

емых качественных саморезов 

у меня сложилась собственная 

оценка доли качественных саморе-

зов на российском рынке: от си лы 

15–20 %. 

Так в чём же разница между 

дешёвым и качественным само-

резом? Приведём основные па-

раметры, определяющие качество 

самореза.

Коррозионная стойкость
В Европе допущенный к при-

менению в строительстве крепёж 

(система Zulassung) должен быть 

изготовлен из нержавеющей 

стали А2 (AISI 304). Он наиболее 

дорогой. Самый дешёвый ва-

риант — оцинкованный крепёж 

из стали. Есть промежу точ-

ный вариант — качественные 

Орлов И. В., генеральный директор
ООО «Глобал Ривет»

САМОРЕЗ САМОРЕЗУ РОЗНЬ
Этой статьей мы продолжаем серию публикаций о качестве крепёжных материалов, применяемых в строитель-

стве. В статьях «Кто ломает рынок крепежа?» (№ 2, 2007 г.) и «На всякого хитреца довольно простоты» (№ 3, 2007 г.) 
были вскрыты проблемы крепёжной тематики в общем и по заклёпкам. В этот раз речь пойдет о саморезах.

Найдите отличия у этих четырёх саморе-
зов, фотографии которых Вы здесь видите. 
Результаты их сравнительных испытаний 
были приведены в нашем журнале (№ 2, 
2006 г.) на стр. 15–17.
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антикоррозийные покрытия для стальных саморезов. 

Например, Ruspert, Magni, Dacromet, Xylan и другие, 

которые производятся в США, Европе и Азии и исполь-

зуются ведущими производителями саморезов. 

На саморезы с такими покрытиями есть результаты 

испытаний их коррозионной стойкости (воздействие со-

левого тумана и Kesternich nest — стойкость в кислотной 

среде). В таблице 1 указаны сравнительные результаты 

устойчивости в солевом тумане различных покрытий 

в сравнении с нержавеющей сталью.

Таблица 1.

Покрытие
Количество часов в солевом 
тумане до появления пятен 

ржавчины на саморезах
Гальван ическое цинко-

вое покрытие 12–20 мкм
100–150

Ruspert 1000h Мин. 1000

Dacromet 1000h Мин. 1000 

Magni Мин. 1000

Xylan Мин. 1000

Нерж.сталь AISI 304 4000–5000

Саморез в конструкциях контактирует с загрязнённой 

атмосферой городов, агрессивной средой приморского 

климата, щелочной средой утеплителя, средне- и силь-

ноагрессивной средой на животноводческих фермах и т.

д. Соответственно, применяться должен крепёж из не-

ржавеющей стали или с качественным антикоррозийным 

покрытием. Однако повсеместно применяется оцинковка. 

В лучшем случае толщиной 12–20 мкм. Многие поставщи-

ки дешёвого крепежа экономят на толщине оцинковки и 

производят продукт с толщиной цинка 5–7 мкм. Результат 

применения оцинкованного крепежа — ржавые подтёки 

по фасаду здания, несомненно «украшающие» его вид. 

Хуже, однако, то чего не видно: коррозия существенно 

снижает прочностные характеристики саморезов, что 

сокращает срок службы всей системы. 

Могут возразить, что и элементы системы НВФ, и 

сэндвич-панели, для крепления которых используются 

оцинкованные саморезы, изготовлены также из оцин-

кованной стали. Однако:

— для систем НВФ из оцинкованной стали применяется 

горячее цинкование толщиной 40–120 мкм + защитное 

лакокрасочное покрытие;

— лист стали сэндвич-панели дополнительно или 

окрашен, или имеет качественное защитное покрытие 

полиэстер или PDVF.

Поэтому значительно раньше начнёт ржаветь именно 

оцинкованный саморез.

Толщина сверления
Этот показатель заложен либо в соответствующем 

стандарте, например DIN 7504, либо в спецификации 

производителя. Так, стандартная толщина сверления 

самореза для сэндвич-панели с диаметром 5,5/6,3 мм, 

сверлом № 5 — 12,5 мм. Толщины сверления по 

DIN 7504K (саморезы, применяемые в фасадных сис-

темах) указаны в таблице 2.

Таблица 2.

Диаметр самореза 
по резьбе

Толщина засверливания, мм
Мин. Макс.

4,2 1,75 3

4,8 1,75 4,4

5,5 1,75 5,25

6,3 2 6

Рекомендуемые обороты для сверления

Серьёзный производитель указывает рекомендо-

ванные обороты, при которых саморез будет гаранти-

рованно сверлить (попробуйте найти их у продавцов 

дешёвого крепежа!). 

Могу утверждать, что чем выше обороты, при кото-

рых саморез засверливается и сверло «не горит», тем 

выше качество самореза. Хороший саморез засверлива-

ется (сверло «не горит») и при 2000–2200 об./мин.

Нагрузки на срез, разрыв и 
вырыв из стальной конструкции 

Задача самореза — прочно держать узел крепления. 

Тогда хочется спросить, почему часто при монтаже та-

кие нагрузки, которые должен держать саморез: срез, 

разрыв, вырыв из металлоконструкции определённой 

толщины не интересуют заказчика, а интересует только 

цена? Скажете, если диаметр разных саморезов один, 

то и нагрузки будут одинаковые? Не так!

— Сталь, из которой изготовлен саморез, может быть 

разной. Разными будут и выдержи вае мые нагрузки.

— Качество закалки, придающей саморезу прочность, 

может быть также разным.

— Диаметр указывается номинальный. В стандартах же 

указываются размеры с допусками. Некачественный 

саморез может быть за пределами этих допусков (быть 

тоньше) и выдерживать меньшие нагрузки. 

— Вырыв самореза из металлической конструкции 

определённой толщины может происходить при 

нагрузках равных или меньших нагрузки разрыва 

самого самореза. Нагрузка на вырыв зависит от 

толщины скрепляемых материалов и качества са-

мореза, прежде всего от качества резьбы и сверла. 

Очень важно, чтобы была чётко выдержана разница 

в диаметре между резьбой и сверлом. Слишком 

большая разница (маленькое сверло) затруднит 

засверливание. Слишком маленькая (сверло больше 
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положенного в диаметре) резко уменьшает нагрузку 

на вырыв, саморез просто не держит положенных 

нагрузок.

Нагрузки могут быть прописаны в каталоге. Но ка та-

лог — не нормативный документ. Лучшим подтверж-

дением являются результаты лабораторных испытаний 

с большой выборкой, Zulasung, ТС Росстроя.

Момент скручивания головки
Этот показатель чётко прописан в DIN 7504 и ана-

логичных стандартах. Слишком маленький момент 

на скручивание головки самореза приведёт к тому, что 

в лучшем случае она будет отламываться при монтаже. 

В худшем — надламываться и отлетать при нагрузках 

в процессе эксплуатации, что грозит разрушением 

конструкции.

В таблице 3 приведены нормативы на скручивание 

головки по DIN 7504.

Таблица 3.

Диаметр самореза 
по резьбе

Момент скручивания 
головки N·м, минимум

2,9 1,5

3,5 2,8

3,9 3,4

4,2 4,5

4,8 6,6

5,5 10

6,3 14

Документация
По-прежнему основной документ для доверчивых 

покупателей в России — сертификат соответствия 

ГОСТу 1147-80 от 1982 года.

В статье «Кто ломает рынок крепежа?» (№ 2, 2007 г.) 

мы детально описали всю липовость «подтверждения 

качества» этим документом и незатейливую техноло-

гию его получения.

Что существует и что надо спрашивать из доку-

ментов, дающих реальное представление о качестве?

1. Протоколы испытаний прочностных характеристик 

саморезов (разрушающие нагрузки):

— на срез,

— на разрыв,

— на вырыв из стальной конструкции определённой 

или разных толщин,

— усилие скручивания головки,

— отрыв листа разной толщины через шайбу (саморезы 

для сэндвич-панелей, для крепления профлиста).

2. Описание антикоррозийного покрытия самореза 

и результаты его лабораторных испытаний с определе-

нием срока службы.

3. Zulassung (допуск к применению в строительс-

тве) европейского производителя.

4. Техническое свидетельство Росстроя. В отсутс-

твие реального ГОСТа закон «О техническом регу-

лировании» предписывает получение на импортную 

продукцию технического свидетельства. Появление 

такого документа, нормирующего вопросы качествен-

ных характеристик и условия безопасного применения 

саморезов, способно повлиять на ситуацию с тем, что 

реально применяется на объектах.

Редакция 

журнала готова 

помочь Вам в 

установлении 

контактов с 

зарубежными 

рекламо– 

дателями

Оформить редакционную 

подписку на журнал 

на 2008 год Вы можете, 

посетив наш сайт 

www.fastinfo.ru или 

обратившись в редакцию 

по факсу (812) 337-1706
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Садков В. В., зам. директора ЦКБ
ОАО «Туполев»

Соединения конструкций самолётов «ТУ» и 
перспективы их применения

Авиастроение является 

той областью техники, где 

в концентрированном виде 

представлены все виды 

соединений конструкций: 

механические, сварные, 

клеевые, клеесварные и 

клееклёпаные. При этом 

следует учитывать, что в 

настоящее время пример-

но 75% всех материалов 

в конструкции самолета 

составляют алюминиевые сплавы.

Соединения самолётных конструкций могут быть 

клеевыми, механическими, сварными и паяными. 

Большую часть составляют механические соединения, 

которые делятся на 2 основных вида: разъёмные и не-

разъёмные. Неразъёмные соединения осуществляются 

заклёпками, болт-заклёпками и болтами, устанавли-

ваемыми в конструкцию с радиальным натягом, или 

винтами-саморезами.

К неразъёмным относятся также такие виды соеди-

нений как сварные, паяные и клеевые.

В разъёмных соединениях существует возможность 

демонтажа элементов в эксплуатации. Такие соединения 

выполняют болтами, устанавливаемыми в конструкцию 

по свободным посадкам, а также винтами в комбинации, 

главным образом, с анкерными гайками.

Функционально соединения служат для передачи по-

тока сил, проходящих через соединяемые элементы, для 

установки на конструкцию различных готовых изделий, 

оборудования, фиксации труб, тяг, навески элементов 

интерьера. Кроме того, с их помощью обеспечивают 

соединения составляющих элементов конструкции 

самолёта в единый электрический проводник (металли-

зация конструкции), что исключает накапливание стати-

ческого электричества на внешней поверхности самолёта.

Выбор способа соединения в авиации определяется 

целым рядом факторов и требований, предъявляемых 

к ним, среди которых прочность, герметичность, спе-

цифичные аэродинамические требования и т. д. Вместе 

с тем, есть общие требования ко всем видам соединений, 

которыми должны руководствоваться при проектирова-

нии самолётных конструкций конструкторы и технологи. 

Это обеспечение заданного ресурса, надёжность, техно-

логичность при минимизации весовых затрат.
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От правильности выбора типа соединения в каждом 

отдельном участке конструкции в значительной степени 

зависит её качество и экономичность.

В силу того, что самолёт является интегрирующим 

элементом самых различных отраслей техники, в его 

конструкции применяется очень широкая номенклатура 

крепежа: болтов, заклёпок, гаек и т. п.. Например, на 

самолёте ТУ-204 и его модификациях применено около 

160 типов крепежа (табл. 1), изготавливаемых из различ-

ных материалов: алюминиевых сплавов, сталей, титана и 

других. Причём, несмотря на рост монолитности конструк-

ций, в новых разработках количество крепежа выросло.

Таблица 1. Типы крепежа, применяемые в конструкции 

самолёта ТУ-204 

Тип крепежа
Кол-во 

типов на 
самолёте

Материал крепежа

болты 40
сталь, титан, алюминий, 
латунь, нержавеющая сталь

гайки 38
сталь, титан, полиамид, 
латунь, нержавеющая сталь

шайбы 27
сталь, титан, медь, 
нержавеющая сталь, 
неметаллы

винты 22
сталь, титан, 
алюминий, полиамид, 
нержавеющая сталь

заклёпки 30
сталь, титан, алюминий, 
медь, латунь, 
нержавеющая сталь

болт-заклёпки 6
сталь, титан, алюминий, 
нержавеющая сталь

Итого 163 

При этом самым массовым видом крепежа само-

лётных конструкций является заклёпочный крепёж. 

Трудоёмкость выполнения заклёпочных соединений 

составляет в среднем 40–45 % от общей трудоёмкости 

сборочных работ.

Широкое применение заклёпочного крепежа объ-

ясняется сочетанием целого ряда факторов, таких как 

высокие показатели соотношения массы и прочности 

конструкции, технологичность, высокая производитель-

ность и, следовательно, экономичность процесса.

Следует отметить, что если в самолётах старых раз-

работок 30–50-х годов ХХ века номенклатура заклёпок 

была весьма ограничена (3-4 типа), и основной объём 

клёпки выполняли вручную многоударными пневма-

тическими молотками, то в 60-х и, особенно, в 70-х 

годах рост лётно-технических параметров, потребность 

увеличения ресурсов и сроков службы самолётов объ-

ективно обусловил необходимость совершенствования 

и заклёпочных соединений как наиболее массового 

вида крепежа.

Это объясняется тем, что разрушения при усталост-

ных испытаниях конструкции, как правило, начинаются 

с отверстия под силовую точку (заклёпку, болт), где 

наблюдается концентрация действующих напряжений. 

Поэтому в основном работы по совершенствованию ме-

тодов клёпки и у нас, и за рубежом были направлены на 

увеличение радиального натяга в отверстии под крепёж, 

обеспечение его равномерности по всей высоте пакета 

и повышение усилия стяжки пакета.

Продолжение статьи – в следующем номере журнала

Требования, предъявляемые к соединениям в авиационных конструкциях

ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ
МИНИМАЛЬНАЯ 

МАССА
ПРОЧНОСТЬ РЕСУРСНАДЁЖНОСТЬ

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

ПОВЫШЕННАЯ 

УСТАЛОСТНАЯ 

ВЫНОСЛИВОСТЬ

АЭРОДИНАМИЧЕСКОЕ 

КАЧЕСТВО
ГЕРМЕТИЧНОСТЬ

ДРУГИЕ ТРЕБОВАНИЯ

ЭСТЕТИЧНОСТЬ













№4’ 2007

40

№4’ 2007КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ...КРЕПЁЖ, КЛЕИ, ИНСТРУМЕНТ И ... www.fastinfo.ruwww.fastinfo.ruwww.fastinfo.ru

ТАРЕЛЬЧАТЫЕ ПРУЖИНЫ. 
О ХАРАКТЕРИСТИКАХ И ВАРИАНТАХ 

СБОРКИ
На выставках крепе-

жа и в ассортименте многих 

фирм, торгующих крепёж-

ными изделиями, можно 

встретить похожие на шай-

бы дисковые пружины.

Тарельчатые или диско-

вые пружины (disc springs) 

появились в середине XIX 

века, сегодня применение 

их продолжает возрастать 

в различных областях про-

мышленности, включая аэро-

космическую, военную, транс-

портную, нефтехимическую, 

энергетическую, тяжёлое 

машиностроение и другие.

 Особенность дисковой или тарельчатой пружи-

ны — это способность принимать высокую нагрузку 

при малой деформации, особенно в ограниченном 

пространстве. Поэтому соотношение нагрузка/дефор-

мация в дисковых пружинах особенно подходит для 

статической нагрузки, рассеивания ударной нагрузки, 

амортизации движимой массы и замера усилия. При 

правильном выборе типоразмера пружины имеют 

большой срок службы и низкий коэффициент пол-

зучести. 

Стандарты 
Согласно ГОСТ 3057-90 «Пружины тарельчатые. Об-

щие технические условия» пружины подразделяются 

на 4 типа:

пружины c наклонными кромками по наружному и  •
внутреннему диаметру (рис. 1);

пружины c наклонными кромками по наружному и  •
внутреннему диаметру и опорными плоскостями (рис. 2) 

при толщине пружины 

более 1,0 мм;

пружины c параллель- •
ными кромками по на-

ружному и внутреннему 

диаметру; 

пружины c параллель- •
ными кромками по на-

ружному и внутреннему 

диаметру и опорными 

плоскостями при тол-

щине пружины более 

1,0 мм.

Большое распростра-

нение в России сейчас 

получает продукция по 

нормативным докумен-

там других стран. Тарельчатые пружины нормированы по 

DIN 2093 «Пружины тарельчатые. Размеры, требования 

к качеству». Согласно DIN 2093 они подразделяются 

на 3 группы:

Группа 1: толщина диска менее 1,25 мм без фаски по 

внутреннему и наружному диаметру.

Группа 2: толщина диска от 1,25 до 6 мм c фаской по 

внутреннему и наружному диаметру.

Группа 3: толщина диска от более 6 до 14 мм c фаской 

c двух сторон.

Характеристики
Зависимость «сила-деформация» от отношения 

«максимальная деформация пружины/толщина пружи-

ны» представлена на графике (рис. 3). 

Тарельчатые пружины используются, как правило, 

в виде унифицированных узлов. Однонаправленно со-

ставленные тарельчатые пружины называются пакетом 

пружин, разнонаправленно составленные одиночные 

Рис. 1. Тарельчатые пружины c наклонными кромками 

по наружному и внутреннему диаметру (D
1
 — наружный 

диаметр пружины; D
2
 — внутренний диаметр пружины; 

t — толщина пружины; S
3
 — максимальная деформация; 

L
0
 — максимальная высота пружины)

Рис. 2. Тарельчатые пружины c наклонными кромками 

по наружному и внутреннему диаметру и опорными 

плоскостями (D
1
 — наружный диаметр пружины; 

D
2
 — внутренний диаметр пружины; t’ — толщина 

пружины c опорной плоскостью; S
3
 — максимальная 

деформация; L
0
 — максимальная высота пружины)
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Рис. 3. Зависимость «сила — деформация» от отно-

ше  ния «максимальная деформация пружины/

толщина пружины» 

(F — сила пружины при рабочей деформации, 

F
3
 — сила пружины при максимальной деформации, 

S
2
 — рабочая деформация пружины, S

3
 — максималь-

ная деформация пружины, t — толщина пружины)

Ус
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 /

 F
3 S3 / t = 1,5

Ход пружины S2 / S3
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Рисунок 5.

Ход пружины

Ус
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ие
 п
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ж
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ы

Рисунок 4.

Ход пружины

ПОДПИСНОЙ ИНДЕКС 

ЖУРНАЛА «КРЕПЁЖ, КЛЕИ, 

ИНСТРУМЕНТ И…»

В КАТАЛОГЕ АГЕНТСТВА 

«РОСПЕЧАТЬ»

38485

У ВАС ЕСТЬ ВОПРОСЫ ПО ПУБЛИКАЦИЯМ В ЖУРНАЛЕ?

Присылайте их нам.

Наши авторы вам ответят.

Направляйте вопросы по e–mail: info@fastinfo.ru 
с указанием темы «вопросы – крепёж» или 

по факсу (812) 337–1706 (работает круглосуточно)
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пружины или пакеты называются набором пружин. При 

однонаправленной структуре ход пакета пружин равен 

ходу одиночной пружины. При этом упругость одиночных 

пружин в составе пакета пропорциональна их количест-

ву. При разнонаправленной структуре ходы одиночных 

пружин складываются. Упругость набора пружин равна 

упругости одиночных пружин. 

Сочетание пружин различной толщины в разных 

положениях позволяет получить различные силовые 

характеристики (рис. 4 и рис. 5).

Рекомендации по сборке 
Для выбора набора тарельчатых пружин следует учи-

ты вать следующие условия:

а) Пакеты из разнонаправленных пружин применяют, ког-

да ход одиночных пружин оказывается недостаточным. 

б) Пакеты из однонаправленных пружин применяют, ког-

да в условиях ограниченного монтажного пространства 

требуется высокая упругость пружины. 

в) Большой диаметр пружины позволяет добиться мень-

шей габаритной высоты. 

г) Как правило, в одном пакете следует оставлять не бо-

лее 2–4 пружин, поскольку c увеличением числа дисков 

отклонения между расчётной и измеренной характерис-

тикой значительно возрастают вследствие трения.

д) При циклическом нагружении следует отдавать 

предпочтение последовательной сборке, т. к. влияние 

контактной и фрикционной коррозии при параллельной 

сборке снижает циклическую стойкость пружин.

е) При использовании в пакете пружин различной толщи-

ны необходимо учитывать возможность перенапряжения 

пружин, первыми вступающими в работу. Для предотвра-

щения перенапряжения отдельных пружин применяют 

промежуточные опоры, ограничивающие деформацию.

ж) Количество пружин в пакете для обеспечения их рав-

номерной деформации рекомендуется подбирать таким 

образом, чтобы высота пакета в свободном состоянии не 

превышала трёх наружных диаметров пружин.

Влияние схемы сборки пружин в пакеты на харак-

теристику «сила — деформация» иллюстрируется 

таблицей 1.

Справочная публикация подготовлена по материалам рос-
сийских и зарубежных стандартов и информации фирм Lesj fors и 
Mubea

Таблица 1

Схема сборки Вид характеристики

Одиночная

Последовательная

Параллельная (двух- и трёхпараллельная)

           1

           2
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Примеры применения тарельчатых пружин
Предохранительные муфты
В предохранительных муфтах тарельчатые пружины обеспечивают давление, необходимое для поддержания необ-

ходимого уровня сцепления поверхностей, передающих крутящий момент. Для регулировки давления используются 

регулировочные гайки. Если нагрузка превышает установленный предел, передача крутящего момента прекращается.

Фрикционные предохранительные муфты
На фрикционных предохранительных муфтах тарельчатые пружины обеспечивают заданное аксиальное 

давление на фрикционные накладки. Износ, возникающий за время службы муфты на фрикционных наклад-

ках, компенсируется тарельчатыми пружинами, при этом крутящий момент остаётся неизменным. 

Клапаны
Наборы тарельчатыx пружин в быстродействующих запорных клапанах при открытом положении клапана 

испытывают гидравлическую нагрузку. В случае сбоя гидравлическое давление резко сбрасывается, пружи-

на освобождается, перекрывая клапан и прекращая поток жидкости. Часто для этого используют наборы 

тарельчатых пружин с центральным шаровым клапаном.

Возвратные пружины поршней
Тарельчатая пружина обеспечивает возврат в начальное положение поршня гидравлической системы 

после снятия нагрузки.

Компенсация люфта
Тарельчатые пружины часто используются для компенсации геометрических допусков при узловой сборке.

Разборные контактные токопроводящие соединения
Тарельчатые пружины используют как средства стабилизации электрического сопротивления. 

Фильтр очистки масла для а/м ВАЗ, УАЗ
Тарельчатая пружина обеспечивает постоянное прижимание фильтрующего элемента к крышке фильтра и 

предотвращает проникновение неочищенного масла обратно в двигатель.

Барабанные мельницы
Эластичное крепление футеровок обеспечивается за счёт установки на болтах пакетов тарельчатых пружин.

Параллельно-последовательная

Пружины разной толщины 

             1

             2

             3
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В предыдущих статьях рассмотрены:

– классификация технологических операций, выполняемых методами термофрикционной обработки (ТФО),

– возможности реализации и практического применения двух операций, выполняемых методами ТФО:

а) отрезания материалов;

б) обработки плоских поверхностей.

С целью оценки возможностей реализации ТФО плоскостей заготовок из латуни и алюминиевого сплава нами 

был поставлен эксперимент на вертикально-фрезерном станке 6Р13. Диск трения изготовили из стали 20, скорость 

обработки составила v=15,7 м/с, что значительно меньше рекомендуемых значений. Обрабатывали заготовки 

диаметром 25 мм из ла ту ни и диаметром 24,5 мм из алюминиевого сплава. Глубина резания t составляла 1 и 2 мм. 

Всего было выполнено 18 опытов. В опытах использовали три диска трения с различной геометрией режущей 

части. Шероховатость обработанной поверхности оценивали с помощью прибора TR-100.

Во всех опытах получена обработанная плоская поверхность, тем самым показана возможность применения ТФО 

для обработки заготовок из латуни и алюминиевого сплава при указанных выше режимах обработки. Визуально 

отмечено высокое качество обработанной поверхности во всех опытах, из меренный параметр шероховатости 

составил Ra=3,8–5,6 мкм. Характер стружки может быть различным в зави симости от материала заготовки и 

условий опыта: от кусочно-сыпучей (для латуни) до сливной спира ли (для алюминиевого сплава). Во всех опытах 

(наибольшее время одного опыта составило 2 мин. 15 с) диск нагревался незначитель но. Наибольшее суммарное 

время работы одного диска составило 15 мин. 40 с, при этом видимого из носа диска не отмечено.

В результате эксперимента впервые 

показана возможность реализации ТФО 

плоских поверхностей при существенно 

меньших значениях скорости резания v и по-

дачи S,чем рекомендуется. Это, в свою оче-

редь, рас ширяет возможности реализации 

ТФО на станках с небольшой мощностью.

С помощью этих же дисков трения, но 

при других режимах обработки, выполнили 

ТФО плоскостей в заготовках из бронзы 

БрАМц9-2 и нержавеющей стали 14Х17Н20 

(фото на рис. 1).

Выполненные нами эксперименты пока-

зали, что при соответствующей геометрии 

диска трения и режимах ТФО возможна 

не только черновая, но и получистовая об-

работка плоских поверхностей заготовок из 

различных материалов, причём на станках 

с небольшой мощностью.

ОБРАБОТКА 

НАРУЖНЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Наша история даёт удивительные, порой уникальные, примеры со здания и реализации прорывных тех-

нологий, открывающих новые научно-технические направления в обработке металлов. Одним из таких примеров 

Нечаев К. Н., к. т. н., директор
НПО «Термомеханические технологии» («ТМТ») ООО «АЛМА»

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕРМОФРИКЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

(продолжение; начало — в журналах «Крепёж, клеи, инструмент и…», № 2 (20), 2007, с. 40–41 и 
№ 3 (21), 2007, с. 30–31)

Рис.1. Заготовка и образец стружки из стали 14Х17Н20
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является заявленный 17 февраля 1940 г. «Способ обработки металлов», автором которого являет-

ся В. Н. Фёдоров. На этот способ 30 июня 1942 г. было выдано авторское свидетельство № 61401 на 

изобретение.

По современной терминологии этот способ является одним из методов высокотехнологичной ресурсо-

сберегающей технологии ТФО металлов. В соответствии с классификацией изобретение В. Н. Фёдорова 

относится к методам ТФО наружных ци линдрических поверхностей.

Цель изобретения — кардинальное повышение произво дительности механической обработки на станках 

за счёт повы шения скорости резания до 300 м/с.

В качестве прототипа был принят известный в то время способ разрезания заготовок диском трения. Один 

из вариантов реализации а.с.61401 приведён на рис. 2.

Основной идеей изобретения В. Н. Фёдорова в авторской трактовке является следующее утверждение: 

«Установлено, что стойкость незакалённого диска, вращающегося с высокой ок ружной скоростью, настоль-

ко велика, что при определённой его подаче можно снимать определённый слой металла, т. е. возможна 

обработка металлов резанием».

Вариант на рис.2 по кинематике соот-

ветствует наружному круглому шлифо-

ванию с двумя отличиями:

а) вместо шлифовального круга в качес-

тве инструмента используют металли-

ческий диск;

б) окружная скорость диска составляет 

300 м/с.

В описании изобретения по а.с.61401 

приведены и другие варианты его реа-

лизации, в частности, — на фрезерных и 

токарных станках, а также ряд «ноу-хау» 

по инструменту.

Например: «Диск работает в незакалён-

ном состоянии в противо положность 

обычному режущему инструменту... 

Матери ал диска — сталь углеродистая 

или специальная... должна отличаться хо-

рошей износоупорностью и механической 

прочностью...». Или: «Мягкий диск при 

большой окружной скорости ста новится 

подобен самому твёрдому веществу и не 

поддаётся в этом состоянии обработке 

никакими режущими инстру ментами, быстро срезая последние... Как диск, так и заго товка не нагреваются во 

время работы в заметной степени, если скорость диска достаточно высока, и диск установ лен правильно».

В отношении нагрева заготовки необходимо уточнение, так как физика ТФО металлов строится как раз 

на на гре ве  обра ба тываемой заготовки и за счёт нагрева — доведения её до плас тического состояния или 

расплавления.

В части глубины резания В. Н. Фёдоров отмечает: «...практически толщина снимаемого слоя не ограничи-

вается никакими величинами...» и определяется «в зависимо сти от мощности станка».

По нашему мнению, данное изобретение является одним из основополагающих методов прогрессивной 

ТФО металлов и не потеряло актуальности и в настоящее время.

К сожалению, нам не известно, прошёл ли этот метод ТФО экспериментальную проверку. 

Принципиальных технических затруднений для этого нет, поэтому в сотрудничестве с заинтере-

сованными фирмами НПО «Термомеханические технологии» может выполнить опытную проверку 

этого метода ТФО.

(Продолжение и публикации о других методах ТФО будут размещены в следующих номерах журнала)

Рис. 2. Вариант реализации авт.свид.61401
А — инструмент (диск); В — шпиндель; С — двигатель; D; L — шкивы; 

Е — ременная передача; F — заготовка; G — передняя бабка; Н — задняя 
бабка; К — каретка
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Лукша О. Г.

ИСТОРИЯ РЕЗЬБЫ
(Продолжение. Начало статьи в предыдущем номере журнала)

Развитие технологии
Вместе с тем необходимо отметить, что изготовление резьб методами пластического деформирования по-

стоянно развивалось и совершенствовалось.

В начальной стадии развития машиностроения требования, предъявляемые к точности резьбы, были невысо-

кими. В середине XIX в. У. Уорд из Порт-Честера (шт. Нью-Йорк) создал станок для накатывания резьбы в го-

рячем состоянии. При 

этом способе заготовка 

при температуре около 

870 °С проходит через 

накатанные плашки для 

выдавливания резьбы. 

Позже Уорд разрабо-

тал аналогичный станок 

для получения резьбы 

методом пластической 

деформации в холодном 

состоянии. Часто накаты-

вание резьбы производи-

лось на одном и том же 

стан ке, как в холодном, 

так и в горячем виде. 

Попытки накатывания 

резьбы машинным путём 

Рис. 5. Накатывание резьбы машинным путём с установкой шпинделей 

наклонно по подъёму ниток резьбы

Рис.6. Конструкция резьбонакатного станка 

с парал лельными шпинделями с двумя неподвиж-

ными и одним подвижным роликами

начались с резьбовых цилиндрических роликов (рис. 5), 

которые устанавливались наклонно один против друго-

го, так чтобы подъём ниток их совпадал. Для получения 

постепенно возрастающего давления на металл один 

из роликов имел переменный, постепенно увеличива-

ющийся диаметр. Были также попытки накатать резьбу 

на станках с резьбовыми роликами (рис. 6), из которых 

один был подвижный и при своём движении оказывал 

давление на поверхность металла, заставляя его дефор-

мироваться. Эти ролики имели спиральные резьбовые 

канавки, и их оси были расположены параллельно.

В 1877 году было предложено два способа накаты-

вания резьбы. Первый способ заключался в том, что 

изделие помещалось между круглыми кольцевыми 

резьбонакатными плашками, вращающимися в одном 

направлении, второй способ позволял накатывать 

изделие между двумя вставленными друг в друга 

кольцами, которые вращались в противоположных 

направлениях. В 1885 году появилась новая конструкция 

станка, в котором процесс накатывания был разделён 

на три стадии (рис. 7). В начальной стадии изделия 

накатывались роликами на небольшую глубину, затем 

проходили между другими роликами, которые давали 
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более глубокую резьбу, а в третьих роликах получалась 

полная резьба.

В 1891 г. был сконструирован резьбонакатный станок 

с круглыми плашками в виде сегментов. Эти и подобные 

им резьбонакатные станки с круглыми кольцевыми ро-

ликами или роликами в виде сегментов не получили и 

не могли получить распространение ввиду того, что, 

во-первых, техника изготовления точных инструментов 

находилась тогда ещё на низком уровне, а, во-вторых, 

культура станкостроения тогда не могла удовлетворить 

повышенных требований к точности и жёсткости, кото-

рыми должны были обладать станки при наличии боль-

ших усилий, необходимых для холодной деформации 

металлов. Эти и другие причины привели к тому, что от 

конструкции подобных резьбообразующих инструментов 

отказались и перешли к конструкциям плоских плашек, 

которые впервые были предложены в 1851 году.

В 1889 г. в развитии резьбонакатных станков с плос-

кими плашками был сделан большой шаг вперёд, когда 

был выпущен станок с двумя плоскими подвижными 

плашками и магазинным приспособлением для авто-

матической подачи заготовок к плашкам.

Эти станки по общей компоновке имеют все основные особенности современных станков для накатывания 

резьбы: приводной механизм, автоматическую подачу и жёсткие направляющие. Однако и от этой конструкции 

также пришлось отказаться ввиду трудностей по установке плашек. Дальнейшие стадии усовершенствования в 

развитии резьбонакатных станков заключались главным образом в использовании обратного хода для накатывания 

резьбы, одновременного изготовления двух изделий и прогрессивного нарастания давления на накатываемый 

металл. Все эти попытки в своё время не дали положительных результатов, от них в дальнейшем отказались. 

В качестве стандартной конструкции резьбонакатного станка был принят станок с одной неподвижной и одной 

подвижной плашкой. Вместе с тем в машиностроительных справочниках 30-х годов прошлого века про изготов-

ление резьбы методами накатки говорилось следующее: «Несмотря на то, что винты, изготовленные на станках 

для накатывания, и не имеют той точности, которая может быть получена на станках для нарезания резьбы, всё 

же для многих целей вполне пригодны, находя себе применение в электротехнике — для прикрепления к стенам 

выключателей, арматуры, телефонов и прочее. Главное преимущество накатывания резьбы — её дешевизна».

Одновременно с совершенствованием конструкций резьбонакатного оборудования и технологии накатывания 

резьбы, создавалось оборудование и для получения точных диаметров под накатывание резьбы. В 1871 году был 

создан станок для обточки тела болтов под накатывание резьбы.

Параллельно проходило и улучшение конструкции накатных станков с круглыми роликами. Но лишь в 1938 г. 

удалось практически решить вопрос о создании конструкции резьбонакатного станка с круглыми резьбовыми роли-

ками для накатывания резьбы диаметром до 120…150 мм (включая тонкостенные и пустотелые изделия, что ранее 

нельзя было осуществить на другом оборудовании). Равномерная подача подвижного резьбового ролика с большими 

давлениями достигалась вначале кулачковым механизмом, а позднее с помощью гидравлического привода.

Этим можно закончить повествование про резьбы на рубеже 30-х годов ХХ века.

Рис. 7. Конструкция резьбонакатного станка для 

последовательного накатывания роликами резьбы 

в три этапа

Журнал «Крепёж, клеи, инструмент и…» 
всегда можно приобрести:

• В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ в магазине «Новая Техническая книга» по адресу: Измайловский пр., д. 29

• В МОСКВЕ в интернет-магазине SETBOOK.RU по телефону: (495) 603-2733, 603-2734

• на территории России через наш сайт www.fastinfo.ru или обратившись в редакцию журнала
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Немецкая фирма Vogel предлагает карманный 

справочник по резьбам в пластмассовом пылезащи-

щённом корпусе, габариты справочника 30х60х110 

мм, его масса — 0,1 кг. 

Справочник содержит следующие технические 

данные из стандартов резьб:

наружный диаметр, средний диаметр, внутренний  •
диаметр, шаг резьбы в мм;

угол профиля резьбы в градусах; •
количество ниток на один дюйм для дюймовых  •

резьб;

диаметр сверления под нарезку резьбы в сталях  •
в мм;

высота профиля резьбы и радиусы закругления  •
профиля в мм.

В справочнике приведены сведения по следую-

щим резьбам:

1. MF — метрические мелкие резьбы c углом 

профиля 60°, типоразмеры по DIN13 от MF1х0,2 до 

MF100х6 мм. Резьбы применяются в сельхозма-

шиностроении, автомобилестроении, авиационной 

промышленности.

2. М — метрические резьбы c крупными (основ-

ными) шагами c углом профиля 60°, типоразмеры по 

DIN13 от М1 до М68. Резьбы крепёжные применяются 

во всех отраслях промышленности.

3. Ww — резьба Витворта c крупными шагами 

c углом профиля 55°, типоразмеры по Британскому 

стандарту BS84. Эта дюймовая резьба применяется 

в стационарной газотопливной аппаратуре. 

Типоразмеры по BS84 Ww от 1/16”  1,587х0,423 

до 6”  152,406х10,16 мм.

4. ВА — дюймовая резьба по Британскому стан-

дарту BS93 c углом профиля 47°30’ c номера 0 до 

14, нормальный класс точности, типоразмеры по 

BS93 от ОВА  6х1 до 14ВА  1х0,23 мм. Применяется 

в аэрокосмической промышленности.

5. PG — немецкая панцирная резьба (Panzer-

rohrge winde) — танковая по DIN40430 c углом про-

филя 80° типоразмеры от PG48  59,3х1,588 до PG7 

 12,5х1,27 мм применяется в военной промышлен-

ности (изготовление броневой техники).

6. GAS  — трубная цилиндрическая резьба 

по DIN ISO228 и российская G c углом профи-

ля 55° типоразмеры от G1/8”  9,728х0,907 до G6” 

 163,83х2,309 мм. Применяется в трубопроводах, 

котлостроении, сантехни ческой промышленности.

7. BSF — резьба Витворта c мелкими шагами по 

Британскому стандарту BS84 c углом профиля 55° 

типоразмеры от BSF3/16”  4,763х0,794 до BSF4 

1/4”  107,95х6,35 мм. Применяется в передвижной 

газотопливной аппаратуре.

8. UNC — американская резьба c крупными ша-

гами по ANSI/ASMEB1.1 c углом профиля 60°, типо-

размеры c номерами от №1-64UNC  1,854х0,396 

до №10-24UNC  4,826х1,058мм, типоразмеры 

в дюймах от 4’ ’-4 нитки UNC  101,6х6,35 до 

5/16’’–18 ниток UNC  7,938х1,411мм. Применя-

ется как крепёжная во всех отраслях народного 

хозяйства. 

Материалы предоставлены компанией «Викселен», предста-

вителем фирмы Vogel в России (www.wikselen.ru).

СПРАВОЧНИК ПО РЕЗЬБАМ

У ВАС ЕСТЬ НОВОСТИ?

Присылайте нам.

Мы можем опубликовать 
их наших страницах. 

Мы можем 
транслировать их нашим 

зарубежным коллегам.

Направляйте вопросы 
по e–mail: info@fastinfo.ru 

с указанием темы 
«вопросы – крепёж» 

или по факсу 
(812) 337–1706 

(работает 
круглосуточно)
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ — НАШИ 
ПАРТНЁРЫ!

Приглашаем Вас к совместной работе 
на наших стендах на выставках 
в Москве, Санкт–Петербурге и 

Новосибирске…

9. UNF — американская резьба c мелкими ша-

гами по ANSI/ASMEB1.1 c углом профиля 60° типо-

размеры c №12 12–28 UNF5,486х0,907 до №0 0–80 

UNF1.524х0.317 мм и дюймовыми размерами от 

1 1/2”–12 ниток UNF  38,1х2,117 до 1/4”–28 ниток 

UNF  6,35х0,907мм. Применяется в автомобильной 

промышленности и сельхозтехнике.

10. UNEF — американская резьба c очень мел-

кими шагами по ANSI/ASMEB1.1 c углом профиля 

60° типоразмеры, №12 12-32 UNEF  5,486х0,794 

мм и дюймовые размеры от 11/16”-18 ниток 

UNEF  42,862х1,411 до 1/4”– 32 нитки UNEF 

 6,35х0,794 мм.

В зависимости от назначения они имели свои осо-

бенности.

Из-за различного предназначения изобретатели со-

здали разные формы и размеры резьбовых элементов, 

разные варианты резьбовых конструкций.

По назначению конструкции резьба стала получать своё 

название. Появились крепёжная, крепёжно-уплотнитель-

ная, ходовая, упорная, трубная и другие резьбы.

Эти резьбы имели разные профили, число захо-

дов. У них могли быть отличающиеся поверхности, 

на которых расположена резьба (цилиндрическая 

резьба и коническая резьба), могли быть противополож-

ные направления движения винтовой поверхности (правая, 

левая резьба).

РЕЗЬБЫ ПОЯВИЛИСЬ ВСЯКИЕ

Кроме все го единицы 

измерения длины, приня-

тые в ведущих промыш-

ленных странах мира, определили соответствующие им виды 

резьбы. Так родились дюймовая и метрическая резьбы.

Попробуйте сегодня сосчитать — сколько деталей в ва шей 

квартире имеют резьбу! Это не только винты и шурупы в разной 

бытовой технике, — это тиски, штопор, лампочка, мясорубка и 

т. д., и т. д.
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Поциус А. В.

ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА КЛЕЕВ 
ДЛЯ РЕМОНТНЫХ РАБОТ

Прежде чем принять решение об использовании какого-либо типа клея, необходимо определить уровень 

механической нагрузки, действующей на элемент конструкции. Эта информация является начальным этапом 

при выборе клея. 

В таблице 1 представлен перечень многих химических продуктов и типичные прочностные характеристики 

клеевых соединений, полученных с использованием этих клеев. Этот перечень представляет собой справочный 

материал и не является абсолютно незыблемым, так как в каждом классе существуют необычные клеи, которые 

по своим свойствам могут «выходить за рамки данного типа клея» с точки зрения их эксплуатационных характе-

ристик. Получаемые значения прочности при сдвиге и прочности на отслаивание в значительной степени зависят 

от состава и толщины субстрата. Следовательно, приведённые в таблице 1 величины получают в тех случаях, 

когда используют наиболее типичный субстрат, применяемый в сочетании с данным типом клея. Например, 

деревянные субстраты используют с контактными клеями, фибровый картон — с клеями на основе крахмала 

и целлюлозы, а алюминиевые субстраты — с эпоксидными клеями. Перечень клеев в таблице 1 представлен 

в порядке возрастания их прочности. 

Таблица 1.  Химическая природа и физико-механические характеристики различных типов клеев

Химическая природа 
или 

тип клея

Предел прочности при сдвиге 
при комнатной температуре 
на образцах с нахлёсткой, 

МПа (фунт/кв.дюйм)

Предел прочности 
при отслаивании, кН/м 
(фунт/дюйм ширины)

Липкий клей 0,01–0,07 (2–10) 0,18–0,88 (1–5)

Клей на основе крахмала 0,07–0,7 (10–100) 0,18–0,88 (1–5)

Клей на основе целлюлозы 0,35–3,5 (50–500) 0,18–1,8 (1–10)

Каучуковый клей 0,35–3,5 (50–500) 1,8–7 (10–40) 

Клей-расплав с подобранной рецептурой 0,35–4,8 (50–700) 0,88–3,5 (5–20)

Клей-расплав с рецептурой, заданной при синтезе 0,7–6,9 (100–1000) 0,88–3,5 (5–20)

Эмульсионный клей типа PVAc (белый клей) 1,4–6,9 (200–1000) 0,88–1,8 (5–10)

Цианакрилатный клей 6,9–13,8 (1,000–2,000) 0,18–3,5 (1–20)

Клей на основе протеина 6,9–13,8 (1,000–2,000) 0,18–1,8 (1–10)

Анаэробный акриловый клей 6,9–13,8 (1,000–2,000) 0,18–1,8 (1–10)

Уретановый клей 6,9–17,2 (1,000–2,500) 1,8–8,8 (10–50)

Модифицированный каучуком акриловый клей 13,8–24,1 (2,000–3,500) 1,8–8,8 (10–50)

Модифицированный фенольный клей 13.8–27,6 (2,000–4,000) 3,6–7 (20–40)

Немодифицированный эпоксид ный клей 10,3–27,6 (1,500–4,000) 0,35–1,8 (2–10)

Бисмалеимидный клей 13,8–27,6 (2,000–4,000) 0,18–3,5 (1–20)

Полиимидный клей 13,8–27,6 (2,000–4,000) 0.18–0,88 (1–5)

Модифицированный каучуком эпоксидный клей 20,7–41,4 (3,000–6,000) 4,4–14 (25–80)
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Порядок расположения клеев в этом перечне лишь незначительно изменяется, если рассматривать сопротив-

ление клеев ползучести. Чем больше степень отверждения клея, тем клей обладает большим сопротивлением 

ползучести. Устойчивость под нагрузкой клеев, приведённых в перечне, имеет практически тот же порядок, что 

и степень ароматической природы и потенциальная степень отверждения. Таким образом, если клей применяют 

при постоянно действующей нагрузке в 225 кг·с, прикладываемой к клеевому соединению, имеющему небольшую 

площадь склеивания (например, в несколько квадратных сантиметров), было бы нецелесообразно использовать 

клей типа PSA или даже клей типа RBA. Однако акриловый или уретановый конструкционные клеи могут быть 

полностью пригодны для использования при таком нагружении. 

Приведённый в таблице 1 перечень несколько изменится, если его рассматривать относительно температу-

ростойкости указанных клеев. Некоторые дополнения должны быть сделаны для того, чтобы правильно оха-

рактеризовать типы клеев относительно их термостабильности при выдержке в течение длительного периода 

времени. В таблице 2 представлен сводный перечень типов клеев с точки зрения их стойкости к одновременному 

воздействию высоких температур и эксплуатационных нагрузок. 

Таблица 2.  Типы клеев, располагающиеся в порядке возрастания их теплостойкости при одновременном 

воздействии эксплуатационной нагрузки

Химическая природа или тип клея 

Несиликоновый липкий клей 
   Клей на основе крахмала 
      Клей-расплав с подобранной рецептурой  
        Клей-расплав с рецептурой, заданной при синтезе
            Каучуковый клей 
                Целлюлозный клей
                    Поливинилакрилатная эмульсия (белый клей)
                        Отвердающийся клей-расплав 
                            Цианакрилатный клей 
                                 Клей на основе протеина
                                     Уретановый клей 
                                         Модифицированный каучуком акриловый клей 
                                              Анаэробный акриловый клей 
                                                  Модифицированный каучуком эпоксидный клей 
                                                       Немодифицированный эпоксидный клей 
                                                           Модифицированный фенольный клей 
                                                                Немодифицированные фенольные клеи 
                                                                    Силиконовый клей типа PSA
                                                                         Бисмалеимидный клей 
                                                                              Полиимидный клей  

Силиконовые клеи типа PSA включены в данный перечень благодаря их очень высокой теплостойкости. Однако 

необходимо заметить, что силиконовый клей PSA по своей природе не обладает конструкционной прочностью. 

Фенольные клеи занимают более высокое положение в этом перечне, в то время как эпоксидные клеи располага-

ются ниже из-за их меньшее длительной термостойкости. В таблице 2 показано расположение клеев в отношении 

сохранения прочности при высоких температурах, а не их реальной прочности при этих температурах.

В каждой из категорий клеев с более высокой прочностью необходимо обращать внимание на сопротивление 

клея воздействию расслаивающих нагрузок. Конструкции с клеевыми соединениями проектируют таким обра-

зом, чтобы свести к минимуму расслаивающие напряжения. Однако это представляет лишь разумный подход к 

выбору клеев с наибольшим сопротивлением расслаиванию, сохраняя в то же время жёсткость, необходимую 

для предполагаемого использования клея. Хорошим руководством для правильного выбора клея по его фи-

зико-механическим свойствам является простой выбор клея с подходящей жёсткостью (модулем упругости) 

для предполагаемого использования, но также с максимально возможной скоростью высвобождения энергии 

деформации для данного типа клея. 
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КРИТЕРИИ ПРИМЕНЕНИЯ КЛЕЕВ
 Каждый тип клея имеет собственную методологию, показывающую каким образом он должен быть использован. 

Если предполагаемое использование клея предусматривает создание элемента конструкции, который является 

чувствительным к повышенным температурам, нет никакого смысла применять клей, требующий отверждения 

в сушильной камере. Если существует заметное различие между коэффициентами линейного  термического 

расширения субстратов, также неразумно использовать клей горячего отверждения. В таблице 3 приведены 

возможные условия отверждения и нанесения, необходимые для определённых классов клеев. 

Таблица 3.  Условия отверждения и нанесения различных типов клеев 

Тип клея Необходимые условия склеивания 

Липкий клей Отсутствуют, требуется только давление пальца 

Клей на основе крахмала Устройства для нанесения клея, для удаления воды 
с целью получения сухого наносимого клея, для 
повторного увлажнения перед склеиванием 

Клей на основе целлюлозы Устройства для нанесения клея, для 
удаления воды или растворителя

Каучуковый клей Устройства для нанесения клея, для  
удаления воды или растворителя

Клей-расплав Аппликатор для нанесения расплава; 
при нанесении на металл устройства для 
предварительного подогрева металла

Поливинилацетатная 
эмульсия

Устройства для нанесения клея, для удаления воды, 
для фиксации соединения во время операции сушки

Цианакрилатный клей Устройства для нанесения клея, источник 
влажности или грунтовка, вентиляция 

Клей на основе протеина Устройства для нанесения клея, для удаления воды, 
возможно использование источника нагрева

Анаэробный 
акриловый клей

Устройства для нанесения клея, вентиляция

Модифицированный 
каучуком акриловый клей, 
грунтовка жидкого типа 

Устройства для нанесения грунта на одну 
склеиваемую поверхность и мономерной смеси 
на вторую поверхность, вентиляция

Отверждаемый на свету 
акриловый клей

Устройства для нанесения клея, прозрачные 
субстраты, источник света с длиной волны, которая 
поглощается катализатором, присутствующим 
в клее, устройства для удаления кислорода из 
области, соседней с клеевым соединением 

Модифицированный 
каучуком 
двухкомпонентный 
акриловый клей

Устройства для дозированного смешения двух компонентов 
клея, для нанесения смешанного клея, вентиляция

Модифицированный 
фенольный клей

Устройства для охлаждения клея перед использованием, 
для нанесения клея, для отверждения клея, а также для 
приложения давления в процессе отверждения. 
Обычно необходимо применение гидравлического пресса 
или автоклава. 
Температура отверждения составляет обычно 150°С и выше 

Отверждаемый на свету 
эпоксидный клей

Устройства для нанесения клея, источник 
света с длиной волны, которая поглощается 
катализатором, присутствующим в клее

Двухкомпонентный 
эпоксидный клей

Устройства для дозированного смешения двух 
компонентов клея, для нанесения композиции клея, 
для фиксации соединения в процессе отверждения. 
Для получения оптимальных свойств возможно 
потенциальное применение операции доотверждения 
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Тип клея Необходимые условия склеивания 

Эпоксидный клей 
горячего отверждения

Устройства для охлаждения клея перед использованием, 
для нанесения клея, для отверждения клея, а также 
для приложения давления в процессе отверждения. 
Обычно необходимо применение гидравлического пресса 
или автоклава. Температура отверждения составляет 
обычно 125–171°С, но может быть снижена до 82°С

Бисмалеимидный клей Устройства для охлаждения клея перед использованием, 
для нанесения клея, для отверждения клея, а 
также для приложения давления в процессе 
отверждения. Обычно необходимо применение 
гидравлического пресса или автоклава. Температура 
отверждения составляет обычно более 171°С

Полиимидный клей Устройства для охлаждения клея перед использованием, 
для нанесения клея, для отверждения клея, а 
также для приложения давления в процессе 
отверждения. Обычно необходимо применение 
гидравлического пресса или автоклава. Температура 
отверждения составляет обычно более 220°С

 

К сожалению, те клеи, которые демонстрируют максимальные эксплуатационные свойства, представ-

ляют собой материалы, для которых необходимы наиболее сложные условия применения. Липкие клеи 

в виде лент являются, по-видимому, наиболее простыми для использования. В случае применения этих 

клеев для получения соединения нет необходимости удаления растворителя или выполнения каких-либо 

других технологических операций. Однако их характеристики под нагрузкой не превышают одного кило-

грамма на квадратный дюйм. Для клеев на основе крахмала, целлюлозы, каучука и протеина необходимо 

использование специальных устройств для их нанесения, а также способа удаления носителя (воды или 

растворителя). В  условиях промышленного производства клеи этого типа накатывают на поверхность 

субстратов. В случае клеев на основе крахмала их сушат под нагревательными лампами или в сушильной 

камере. Для целлюлозных клеев характерна аналогичная ситуация. Если клей представляет собой обойную 

мастику, его просто наносят и дают возможность воде испаряться в атмосферу или штукатурку. Каучуковые 

клеи представляют очень большой класс материалов, и для них сложно описать все возможные способы 

нанесения. Эти клеи могут быть прикатаны к поверхности субстратов, но их также можно наносить спо-

собом распыления. Как правило, для удаления растворителя или воды применяют нагревательные лампы. 

Однако, если клей типа RBA представляет собой мастику, его наносят на одну из склеиваемых поверхнос-

тей изделия и после короткого времени, необходимого для удаления растворителя, к этой поверхности 

прикладывают другой субстрат. Именно так используют клеи RBA для крепления керамической плитки 

или штукатурки, когда требуется только набрать клей на шпатель или удалить с него.

 Клеи-расплавы наносят вручную или с применением какого-либо  ручного аппликатора. При применении 

в промышленном масштабе аппликаторы для нанесения расплавов могут быть роботизированы. В некоторых 

случаях клеи-расплавы могут быть при нанесении вспенены или структурированы для увеличения удельной 

поверхности клея на один фунт массы или для обеспечения некоторого уровня прочности. 

 PVA-эмульсии наносят способом накатывания или с помощью ручного дозирующего устройства (например, 

пластиковых бутылок). При нанесении покрытий в домашних условиях или в деревообрабатывающей про-

мышленности соединяемые детали обычно должны находиться в прижатом состоянии в течение длительного 

времени, так как продолжительная выдержка необходима для удаления воды. 

 Цианакрилатные и анаэробные клеи очень просты в использовании, просто необходимо обращать 

внимание на процессы их нанесения и отверждения. Однако в случае применения этих клеев существуют 

два ограничения. Использование цианакрилатов требует дополнительного введения нуклеофильного ве-

щества. Влажности окружающей среды не всегда оказывается достаточно для инициирования процесса 

отверждения. Кроме того, некоторые субстраты имеют кислотный характер, отрицательно влияющий на 

процесс отверждения клея, даже если в атмосфере присутствует достаточное количество воды. В таких 

случаях на субстраты до начала полимеризации клея может быть нанесён какой-нибудь аминосодер-

жащий грунт. Анаэробные клеи для своего отверждения требуют лишь отсутствия кислорода, однако 

необходимо, чтобы субстрат был чёрным или каким-то другим металлом, который уменьшает содержа-

ние пероксида в клее. Если склеиваемая деталь не в состоянии уменьшить содержание пероксида, то 
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может быть использован грунт, как описано ниже применительно к конструкционным акриловым клеям. 

Другим важным моментом является запах акриловых клеев, который может быть неприятным. Поэтому 

эти клеи должны использоваться только в помещениях с хорошей вентиляцией.

Некоторые типы акриловых клеев требуют для отверждения нанесения грунта на одну и смеси моно-

меров на другую поверхности. Для отверждения этих клеев необходимо применение двух химических 

веществ — пероксида и восстановителя. Одно из этих веществ может быть нанесено на один субстрат 

в качестве грунта. Смесь мономеров, наносимая на другой субстрат, может содержать другой химический 

продукт. Существуют также акриловые клеи, выпускаемые в виде двухкомпонентных систем, которые 

должны смешиваться перед применением. В условиях промышленного производства для быстрого нане-

сения смешанного клея на деталь необходимо применение дозирующего смесительного оборудования. 

В мелкосерийном или непроизводительном производстве простым способом нанесения этих клеев явля-

ется использование ручных дозирующих устройств с двумя узлами шприцевания. Акрилаты отверждаются 

очень быстро, поэтому редко возникает необходимость в применении сильной фиксации деталей. 

 Двухкомпонентные эпоксидные и полиуретановые клеи наносят практически тем же способом, что и 

двухкомпонентные акриловые клеи. Для этих двух типов клеев используют аналогичное дозирующее 

смесительное оборудование и ручные дозирующие устройства. По сравнению с акрилатами они отверж-

даются намного медленнее, поэтому часто бывает необходима фиксация деталей. 

 В таблице 3 показаны также две отверждающиеся на свету клеевые системы — эпоксидная и уретановая. 

В обоих случаях необходимо использование света, имеющего определённый точный спектр излучения. 

Для того, чтобы обеспечить эффективное отверждение, спектр излучения лампы должен перекрывать 

спектр поглощения катализатора, присутствующего в клее. Акриловые клеи лучше отверждаются в отсутс-

твие кислорода и в тех случаях, когда субстраты являются прозрачными материалами. Отверждающиеся 

на свету эпоксидные клеи наносят на субстраты и подвергают воздействию света, после чего к клеевому 

соединению может быть приложено давление. Завершение процесса отверждения эпоксидных клеев 

может осуществляться в темноте. 

 Все остальные клеевые системы, приведённые в таблице 3, намного сложнее использовать, чем клеи, 

описанные выше. Эти системы имеют латентный характер отверждения и должны храниться в заморо-

женном состоянии, обеспечивающем сохранение необходимой стабильности при хранении. Отверждение 

может осуществляться различными способами. Наиболее часто деталь зажимают в приспособлении и 

помещают в нагревательную камеру на определённое время при заданной температуре. В более сложных 

случаях может быть использован пресс с обогреваемыми плитами. В ещё более сложных случаях, когда к 

сборке предъявляются повышенные требования (например, в элементах изделий авиационно-космической 

техники), для получения качественного соединения используют автоклав. При использовании плёночных 

клеев их обычно разрезают на заготовки заданной формы и наносят на изделие вручную. Деталь уклады-

вают в приспособление, имеющее форму готового изделия, и собранный узел помещают в «вакуумный 

мешок». На деталь подают вакуум в течение начальных стадий отверждения и после этой (или во время 

этой) операции прикладывают положительное давление. Обычная температура отверждения эпоксидных 

и фенольных клеев лежит в интервале от 82 до 171 °С. Для бисмалеимидных и полиимидных клеев тем-

пература отверждения обычно составляет более 200 °С. В случае полиимидов необходимо прикладывать 

высокое давление, чтобы удалить воду из клеевого шва. 

 Одним из важных моментов, является необходимость обеспечения определённых реологических свойств 

для конкретных случаев применения клеев. Если клей наносят на вертикальную поверхность, его рецептура 

должна быть подобрана таким образом, чтобы он имел предел текучести, после достижения которого клей 

свободно течёт. Такие материалы называют «тиксотропными». Указанные свойства желательно получать 

для всех мастичных клеев, так как в этом случае клей должен оставаться на месте до тех пор, пока не будет 

приложен второй субстрат. В некоторых случаях предел текучести неотверждённого клея должен быть доста-

точно низким, чтобы можно было легко получить соединение. Одним из таких случаев является применение 

анаэробного клея для фиксации резьбовых соединений. В случае плёночных клеев текучесть регулируется 

молекулярными массами полимеров, использованных в рецептуре клея, и соответствующим режимом от-

верждения при приложении в определённое время нагрева и давления. 

 Также существуют некоторые специфические  типы клеев. Одним из них является клей PSA горячего 

отверждения, который может быть использован в тех случаях, когда требуется повышенная устойчивость 

под нагрузкой. Этот клей может обеспечивать самофиксацию детали, но затем после нагревания приводит 
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к получению соединения. Находит применение интересный способ соединения стальных субстратов. Пре-

имущество этого способа заключается в том, что материалы на основе чёрных металлов будучи помещены 

в электромагнитное поле оказываются восприимчивы к быстрому подъёму температуры; этот способ 

известен как индукционный нагрев. Стальные детали могут быть нагреты от комнатной температуры 

до 200°С в течение нескольких секунд. Рецептуры клеев подбирают таким образом, чтобы реализовать 

преимущество такого быстрого повышения температуры. Эта технология обеспечивает получение уме-

ренной прочности в течение короткого промежутка времени. 

Размещённая на этих журнальных страницах статья является главой из новой книги «Клеи. Адгезия. 
Технология склеивания» издательства «Профессия». Материалы для публикации в журнале любезно пре-
доставлены издательством «Профессия».

Клеи. Адгезия. Технология склеивания
Поциус А. Пер. с англ.
Издательство «Профессия», Санкт-Петербург, 2007 год 
Твёрдый переплёт, 384 стр., тираж: 1000 экз.
ISBN: 978-5-93913-151-3, формат: 165 x 235 мм

В книге рассмотрены главные вопросы адгезии — механика соединения, химия клеев и подготовка 

поверхности. Главная цель издания — познакомить читателя с фундаментальными основами каждой 

из этих областей. Приведены практические рекомендации по выбору клеев, подготовке соединяемых 

поверхностей и рецептурам используемых адгезивов. Книга предназначена технологам и специалистам 

химических предприятий.
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КОНКУРС СОСТОЯЛСЯ!
Подведены итоги конкурса, объявленного компа-

нией «ПАРАДОКС», эксклюзивным дистрибьютором 

PROXXON в России, в 2006 году. Со всеми работами, 

представленными на конкурс, можно сегодня озна-

комиться на сайте www.proxxon.com.ru на вкладке 

«Применение инструмента PROXXON».

 «Решение было очень трудным», — такой коммен-

тарий зафиксирован на страничке сайта, посвящённой 

конкурсу. С учётом мнения компании PROXXON первое 

место и приз — токарный станок PD 230/E были при-

суждены Вячеславу Антипкину. 

С помощью инструментов PROXXON Вячеслав из-

готовил колымагу 1640 г. в масштабе 1:10. Оригинал 

этого транспортного средства хранится в Оружейной 

палате Московского Кремля.

Вручение приза Вячеславу Антипкину состоялось 

на выставке «Intertool — 2007».

Поощрительный приз конкурса — виброшлифо-

вальная машинка PS 13 c блоком питания присуждён 

Евгению Рыбченко за модель галеона «Smok».

Призовой станок Вячеславу Антипкину (слева) был вручён директором московского офиса «Парадокса» 

Дмитрием Дубиницким

Официальный и экслюзивный представитель Proxxon
ООО «Парадокс»

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ
ул. Малая Посадская, д. 5 (во дворе) 
тел./факс (812) 232 38 83
тел.: (812) 230 30 48
факс: (812) 380 94 90
e-mail: paradox@paradox.spb.ru
www.paradox.spb.ru

МОСКВА
ул. Марксисткая, д.34
(территория завода «Полёт») 
тел.: (495) 778 56 87, 
911 61 11, 781 43 43
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Главное назначение гвоздя — надёжное соединение 

деревянных конструкций. Изобретатели разработали 

великое множество самых различных вариантов этого 

крепёжного элемента.

За счёт чего гладкий гвоздь держится в дереве? 

Естественно, за счёт трения, которое тем значительнее, 

чем больше поверхность соприкосновения. Конечно, 

можно сделать гвоздь потолще, но как быть с неоп-

равданно повышенным расходом металла? «Изъять 

излишки металла внутри гвоздя», — предложил 

в 1946 году американец К. Клейн. Одновременно пус-

тотелый гвоздь снабжается наружными продольными 

ребрами (рис. 1). 

Д. Шелдерслоу был выдан патент на гвоздь, снабжённый 

по поверхности винтовым гребешком (рис. 3).

 При забивании такой гвоздь сам ввинчивался в 

дерево, не разбивая отверстия. Правда, «шурупог-

воздь» не слишком-то технологичен, и поэтому многие 

Ведущий рубрики: Нечаев К. Н.

КАКИЕ ГВОЗДИ УЖЕ ИЗОБРЕТЕНЫ?

ПО СТРАНИЦАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ

Рисунок 1 Рисунок 2

Рисунок 3 Рисунок 4

Рисунок 5

Рёбра

Несколько иначе «устроен» гвоздь по английскому 

патенту № 1072609 (рис. 2).

На его поверхности у острия нанесены продольные 

канавки, а в середине и у шляпки — поперечные, 

благодаря которым он плотно держится в материале. 

Разумеется, по сравнению с обычным гвоздём на его 

забивание нужно потратить большую энергию. Есть 

более серьёзный минус… Выступающие рифления 

«разбивают» отверстие, в которое входит гвоздь, что 

весьма нежелательно.

Поэтому изобретатели вспомнили о конкурентах 

гвоздей — шурупах. Ещё в начале века англичанину 

пытались удешевить его производство. Одно из таких 

решений запатентовано в 1905 году в Германии (рис. 4).

Гвоздь сначала фрезеруют до получения квадратного 

сечения, а затем скручивают на определённый угол, 

за счёт чего и образуется винтовая линия на его по-

верхности. Развитие подобных гвоздей — изобретение 

советского инженера В. Мазайкова. Он предложил вин-

товые выступы делать не сплошными, а прерывистыми 

(рис. 5). Такой гвоздь вряд ли выпадет даже при очень 

долгой и сильной тряске изделия.
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Есть и другой путь удержания нашего «героя» на 

предназначенном ему месте — гвоздь по патенту США 

№ 2376936. На нём вырезано несколько небольших 

выемок, слегка ослабляющих конструкцию. При за-

бивании выемки «не работают», и гвоздь идёт в дерево 

прямолинейно. Пробив соединяемые детали насквозь 

и встретив твёрдую подставку, он изогнётся именно в 

этих заранее предусмотренных «узких местах» (рис. 6). 

А уж согнутый гвоздь попробуйте-ка вытащите!

ПО СТРАНИЦАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ

По материалам журнала «Техника-молодёжи» 
(Продолжение в следующем номере журнала)

Железнодорожный рельс и шпала — тоже вибри-

рующая пара. Их крепление — костыль (тот же гвоздь, 

только побольше) — со временем заметно расшатыва-

ется. Чтобы этого не случилось, изобретатели предло-

жили проделать в костыле отверстие и вставить в него 

дополнительный гвоздь (рис. 9). При забивании этот 

гвоздь, искривляясь, влезет в шпалу наподобие крюка. 

Возможны и другие варианты. 

Рисунок 6

Рисунок 7

Рисунок 8

Рисунок 9

Ещё один пример самоконтрящегося гвоздя — 

в виде сложенной вдвое проволоки (рис. 7). Он заби-

вается не до конца; затем одна из торчащих половинок 

отгибается, и дальнейшие удары молотка приходятся 

только на оставшуюся часть. В результате гвоздь заги-

бается. Другой гвоздь (патент США № 2150788): концы 

предварительно заточенной и изогнутой рифлёной 

металлической полоски при забивании разойдутся 

в стороны (рис. 8).

Кстати, такой гвоздь довольно технологичен в про-

изводстве. 
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НАУЧНО�ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ

«ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИЕ 
ТЕХНОЛОГИИ» 

ООО «АЛМА»
НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ:

• Технологии термофрикционной обработки (ТФО). Разработка, опытная проверка, 
реализация.

• Многофакторные эксперименты (МФЭ) в технологии. Консультации, применение 
в конкретных технологических процессах.

• Нетрадиционные технологии. Проработки, проведение опытных работ.

• Нестандартная технологическая оснастка. Разработка, производство, 
реализация.

• Базы данных по ТФО, МФЭ, инструменту, оснастке и др.

ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ

г. Санкт�Петербург, Измайловский пр., дом 14, офис 523
Факс: +7 (812) 337�17�06; e�mail: tmt@fastinfo.ru

Крепёж в бетоне? в «твёрдом» дереве? — это быстро и без проблем

Закалённые гвозди — это быстрое 

крепление к камню, бетону, кирпичной 

кладке и твёрдым породам дерева. 

Гвозди различной конструкции и специальной 

закалки, а также из нержавеющей стали от 

фирмы «B R» предлагает ООО «ПРОМСТРОЙ». 

Специальный метод закаливания гвоздей 

для придания особой прочности обеспечивает 

гибкость гвоздей, возможно сгибание 

гвоздя до угла 90°. «Безосколочная» сталь 

обеспечит безопасность работы. Гвозди, 

как правило, имеют различные рифления 

для лучшего сцепления со скрепляемыми 

материалами. Для сборки деревянных домов 

незаменимы длинные гвозди и саморезы 

со специальным «тефлоновым» покрытием.
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CONTENTS SUMMARY

Firms of Taiwan are looking for partners
The general information on the Taiwan fastener industry, on the basic importers is represented here. The situation in the fastener –

countries of this region are given.

Where are chemical anchors made?
The report on visiting the firm STAHL (Germany), which produce various kinds of chemical anchors, is published. New products 

of the firm STAHL are specified.

Condition and prospects of development of hardware manufacture in Russia
The situation at the metal fastener (metizy) market in Russia which in many respects is determined by the participants of «PromMetiz» 

association — the largest hardware manufacturers — is considered. The factors, due to which positive dynamics in metizy branch 

in Russia has been achieved, are specified. New kinds of hardware which manufacture were mastered in 2007 are given. The attention 

is paid to the variants of neutralization of the influence of foreign hardware suppliers.

Any self-drilling screw differs from another one
The article continues a series of publications about the quality of fixing materials used in construction. The situation with self-drilling 

screws is considered. The most typical features of this situation are given here. The parameters of fasteners, which are to be paid 

special attention at purchase, are specified.

Connections of designs in TU-planes and prospects of their application
The basic types of plane designs connections are listed. The questions of a choice of a connection way in aircraft are considered. 

A number of requirements to the aviation connections is represented. The types of fasteners used in the design of TU-204 

plane are given. 

(The continuation is to be in the next issue of the magazine).

Disc springs. About the characteristics and variants of assembly
The help information on disc springs is represented. The recommendations on the choice of a disc springs set to receive various 

power characteristics are given.

Prospects of application of thermofriction technologies
The article continues a cycle of publications on thermofriction technologies. The results of experiments with a friction disk on 

processing flat surfaces of predetails from various materials at machine tools with small capacity are described. The invention — 

a method of thermofriction processings of external cylindrical surfaces — is considered.

History of threading
Here is the ending of the article. The development of manufacturing techniques of threaded fasteners by the way of rolling is considered. 

The designs of rolling machine tools which were used in the hardware industry are listed.

Directory on threads
The description of the pocket directory on threads of the firm Vogel is given. The list of the data contained in this directory 

is specified.

Features of a choice of glues for repair work
The publication represents the help material containing physicomechanical characteristics of various types of glues, typical durability 

characteristics of the glutinous connections received with use of these glues. Criteria of application of glues are described. 

The conditions of hardening and painting of different types of glues are given. There is a table: types of glues, in ascending order 

of their temperature constancy at simultaneous influence of operational loading.

What nails have been already invented?
Inventors have developed a lot of the most various variants of this fixing element. Some of these variants are given in the publication. 

(The continuation is to be in the next issue of the magazine).
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КАЛЕНДАРЬ РОССИЙСКИХ ВЫСТАВОК 2008 ГОДА,

КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ВАМ ИНТЕРЕСНЫ

Дата Место проведения Выставка     Сайт

6–8.02 Воронеж 
ПРОМЭКСПО — 2008 Воронежский 
промышленный форум www.prom.veta.ru

5–8 и 19–22.02 Новосибирск СТРОЙСИБ — 2008 www.stroisib.sibfair.ru

12–15.02 Самара СТРОИТЕЛЬСТВО. ВЕСНА 2008 www.buildsamara.ru

13–15 .02 Оренбург НЕФТЬ И ГАЗ — 2008 www.uralexpo.ru

17–21.02 Москва ISET / Мир инструмента www.iset-expo.ru

17–21.02 Москва СТРОЙТЕХ www.stroytekh.ru

27–29.02 Ростов-на-Дону  ЭЛЕКТРО — 2008 www.expo-don.pp.ru

4–6.03 Москва Автомеханика Москва www.automechanika-expo.ru

5–7.03 Улан-Уде СТРОЙКА — 2008 www.ulanexpo.ru

11–14.03 Москва MetalBuild — 2008 www.metal-build.ru

11–14.03 Москва AlumBuild — 2008 www.alumbuild.ru

11–14.03 Санкт-Петербург СУБКОНТРАКТИНГ СЕВЕРО-ЗАПАД www.ptfair.ru

11–14.03 Санкт-Петербург АВТОКОМПЛЕКТ / ICTA www.compexpo.ru

18–20.03 Екатеринбург 5 АВТО: автосервис… www.uv2000.ru

18–21.03 Москва FASTTEC / КРЕПЁЖ www.fasttec.ru

20–23.03 Москва Деревянное домостроение www.holzhaus.ru

25–28.03 Новосибирск
МЕТАЛЛЫ СИБИРИ Машиностроение. 
Металлообработка. Сварка. www.sibmetall.sibfair.ru

26–28.03 Оренбург СТРОЙ УРАЛ. Энерго- и ресурсосбережение www.uralexpo.ru

3–6.04 Москва МосБилд / MosBuild ИНСТРУМЕНТЫ. КРЕПЁЖ www.mosbuild.
com/hardware

11–13.04 Улан-Уде АВТОТРАНСЭКСПО www.ulanexpo.ru

15–17.04 Москва Трубопроводный транспорт-2008 www.expopipeline.ru

15–19.04 Санкт-Петербург ИНТЕРСТРОЙЭКСПО www.interstroyexpo.com

22–24.04 Екатеринбург Строительство www.uv2000.ru

23–25.04 Воронеж Строительный форум www.veta.ru

13–17.05 Москва Интеркомплект/Interzum www.interkomplekt.ru

22–24.05 Воронеж Автостарт — 2008 www.veta.ru

26–30.05 Москва МАШИНОСТРОЕНИЕ / Mashex — 2008 www.mashex.ru

10–12.06 Екатеринбург
UralExpoWOOD 2008 Деревообработка: 
Инструменты, Станки www.uralexpotool.ru

10–12.06 Екатеринбург
UralExpoMETAL 2008 МЕТАЛЛООБРАБОТКА. 
Инструменты. Станки www.uralexpotool.ru

10–13.09 Санкт-Петербург BalticBuild-2008 www.primexpo.ru

16–18.09 Екатеринбург Металлообработка. Мир крепежа. Инструменты www.uv2000.ru

22–25.09 Санкт-Петербург ПРОМЭКСПО — Российский промышленник www.restec.ru

30.09–3.10 Новосибирск 
СИБСТРОЙЭКСПО Выставка технологий, 
машин и материалов www.stroyexpo.sibfair.ru




























