
Индукция в автомобильном производстве 
Общий обзор применения индукции в автомобильной промышленности 
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�!" �#$  %&'&()!  )'"*"�" :  ")+ . 36    

�'!�"  )'"*"�" : 80–130    

�',-!�"  .")"')! : &# 4,5 /& 7    

�#"�/"$#�"0  #(�$/&+#1 : 52–55 HRC 

�#"�/"$#�"0  *$&!.(&/!#�'1�&+#1 : 1100–1200 2#,) /3"+ 

 

 

�-&$,/&("�!� , *$�/�".�"3���&�  

/'0  .")"')!  +�/�'  )'"*"�&( , 

 &4�#  -5#1  ,)& *'�)#&("�&  

+*�6!"'1�5  !�/,)#&$& , 

)&#&$57  &-�+*�3!#  +�0#!�  

�"*$04��!7  +�/�'  )'"*"�&(  +& 

+#�''!#&(5  *&)$5#!� . 

 

 

 

 

 

 

 

�*�6!"'1�5�   &/�'!  ,+#"�&(&)  /'0  .")"'!("�!0  +�/�'  )'"*"�&(   &%,# /&+#!%"#1, �+'!  

&�!  ,)& *'�)#&("�5  %���$"#&$" !  + -&'��   &8�5  #$"�.!+#&$& , 

*$&!.(&/!#�'1�&+#!  (   1300 )'"*"�&(  (  3"+ + /!" �#$&  %&'&()!  (  *$�/�'"9  32 !  36   . 

Зона термического 
воздействия 

макс. 5 мм 

 

Контрольные 
точки А, В … 

 

2 мм
 

Типичная зона 
закаливания
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�!" �#$  %&'&()! : /& 60    (  +',3"�  )'"*"�&(  /'0  %$,.&(59  "(#& &-!'�7   

�'!�"  )'"*"�" :  ")+ . 200    

�'!�"  .")"'���&%&  ,3"+#)" : &# 3,5    /& 13    (  ."(!+! &+#!  &#  &/�'!  

�#"�/"$#�"0  #(�$/&+#1 : 52 HRC /'0  «)&$&#)&7» .")"')!  !  50– 60 HRC /'0  «/'!��&7 » 

.")"')!   

�#"�/"$#�"0  *$&!.(&/!#�'1�&+#1 : 1.700 2#,) /3"+ *$!  «)&$&#)&7» .")"')�  !  1200 

2#,) /3"+ *$!  «/'!��&7 » .")"')�  

 

��)&#&$5�  «.")".�5� » (�$+!!  *&.(&'0:#  (5*&'�0#1  

)")  «%',-!��,: », #")  !  «*$&;!'1�,: » .")"'),  

+#�$4�0  )'"*"�" . 

 

 

 
�  <#&  &+&-&  +',3"�  +#"�/"$#�"0  *$&!.(&/!#�'1�&+#1  +&+#"('0�#  700 2#,) /3"+. 
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�!" �#$  %&'&()! : /& 60    (  +',3"�  )'"*"�&(  /'0  %$,.&(59  "(#& &-!'�7  

�'!�"  )'"*"�" :  ")+ . 200    

�#"�/"$#�"0  #(�$/&+#1  ,3"+#)"  +("$)!  #$��!� : 500–650 HV1 

�#"�/"$#�"0  #(�$/&+#1  *&+'�  #�$ !3�+)&7  &-$"-&#)! : 370–390 HV1 

 

  �'"%&/"$0  !+*&'1.&("�!:  #$"�.!+#&$�59  %���$"#&$&(  

*&+'�/��%&  *&)&'��!0  (&. &4�5 !  +#"'!  *&)"."#�'!  

*$&!.(&/!#�'1�&+#!  (52�  1000 )'"*"�&( /3"+. 

�!+#� "  )&�#$&'0  #� *�$"#,$5  (  +&+#&0�!!  &-�+*�3!#1  

)&�#$&' 1 100% !./�'!7  !  *&.(&'0�#  *$&!.(&/!#1  

"(#& "#!3�+),:  (5-$")&(),  )'"*"�" , )&#&$57  *& )")&7 -

'!-&  *$!3!��  ! ��#  #� *�$"#,$, , ��  +&&#(�#+#(,:8,:  

#�9�&'&%!3�+)!  �&$ " . 
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�-$"-&#)"  *& *&(�$9�&+#�& ,  ,*$&3���!:  2"#,��59  !  )&$���59  2��)  )&'��3"#59  

("'&( . 
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�',32��!�   �9"�!3�+)!9  9"$")#�$!+#!)  +&*$&#!('��!0  )$,3��!:  )&'��3"#&%&  ("'"  

*$!  *& &8!  .")"'!("�!0 , (  #&  3!+'�  !  �"  -&)&(59  +&�/!���!09  2��)  + (5#�)":8!  

&#+:/"  !+)':3��!�  ("'16&(&3�59  &*�$"6!7 . 

 

�������	���  ���������  

�"%$�(  *$&!.(&/!#+0  *$!  *& &8!  +*�6!"'1�59  !�/,)#&$&( , +�"-4���59  

)&�6��#$"#&$" !  *&#&)" , )&#&$5�  �"*$"('0:#  <��$%!: , (5$"-"#5("� ,:  

+$�/��3"+#&#�5 !  #$"�.!+#&$�5 !  %���$"#&$" ! , 3$�.(53"7�&  #&3�5  &-$".& , 

+&+$�/&#"3!("0  ��  �"  �,4�59  ,3"+#)"9  )&'��3"#&%&  ("'" . 

 

  
 



 

ДВИГАТЕЛЬ КУЛАЧКОВЫЙ ВАЛ 
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��9�&'&%!0  *&(�$9�&+#�&%& ,*$&3���!0  ),'"3)&(&%&  ("'" . 

�����
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�   

�',32!#1   �9"�!3�+)!�  9"$")#�$!+#!)!  *$&3�&+#!  �"  +)$,3!("�!�  !  �"  !.%!-  

),'"3)&(&%&  ("'" , &+,8�+#('00  .")"'),  #")4�  !  �"  -&)&(59  +&�/!���!09  &+�7 + 

*&+'�/,:8!  ,+#$"���!�  ("'16&(&3�59  &*�$"6!7 . 

�-53�&  #$�-,�#+0  *&(�$9�&+#�"0  #(�$/&+#1  (  *$�/�'"9  50–56 HRC, *&',3"� "0  *&+'�  

+�0#!0  (�,#$���!9  �"*$04��!7  (  *�3"9  + %&$03!  (&./,9& . 

�  &#�&2��!!  ),'"3)&(59  ("'&( , *$&!.(&/! 59  *& #�9�&'&%!!  +;�$&!/"'1�&%&  

3,%,��&%& '!#10 , *&'�.�"  &*�$"6!0  &#4!%" *&+'�  ;&$ &( )!  /'0  ',32�%&  (�,#$����%&  

$"+*$�/�'��!0  %$";!#&(59  +;�$&!/&(  !  (& !.-�4"�!�  "�& "'1�59  .&�  ")), ,'06!!   

;�$$!#&( .  

 

 
 



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

 
 

��������  ����������  

�&(�$9�&+#�"0  &-$"-&#)"  .,-3"#&%& (��6"  + *&+'�/,:8�7  �%& «%&$03�7» ,+#"�&()&7  �"  

 "9&(!)�  /(!%"#�'0 . 

 

�'"%&/"$0  !+*&'1.&("�!:  +&($� ���59  %���$"#&$&(  +�$!!  «Termotek» .,-3"#5�  (��65 , 

*&+#,*":8!�  !.  *&/":8�7  )"++�#5 , $".&%$�(":#+0  !  .")"'0:#+0  ."  &3��1  )&$&#)&�  

($� 0 ; #")!  &-$".&   &4�&  !.-�4"#1  %�& �#$!3�+)!9  /�;&$ "6!7  .,-3"#&%& (��6" . 

 

="."  &9'"4/��!0  *$�$5("�#+0 , )&%/" .,-3"#57  (���6  (+�  �8�  ! ��#  #� *�$"#,$, , 

/&+#"#&3�,:  /'0  �%& $"+2!$��!0 , ��&-9&/! &%&  /'0  #&%&, 3#&-5  �"/�#1  �%& �"   "9&(!) . 

� �+#�  &�!  *&#&  *&//":#+0  &)&�3"#�'1�& ,  &9'"4/��!: .   
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�&(�$9�&+#�"0  &-$"-&#)"  6��#$"'1�&7  3"+#!  �"4! �&7  

*$,4!�5  /!+)"  +6�*'��!0 . 

������������  

�->� 5  *$&!.(&/+#("  /!)#,:#  ��&-9&/! &+#1  

!+*&'1.&("�!0  (5+&)&"(#& "#!.!$&("��&%&  

&-&$,/&("�!0  +  !�! "'1�5  ($� ���  

*$&!.(&/+#(���&%&  6!)'"  !  *&'�5  

)&�#$&'�  )&�+#$,)#!(�&%&  *$&6�++" . 

 

���������  �������  

�'0  #&%& 3#&-5  *&',3!#1  3$�.(53"7�&  

+&+$�/&#&3���57  �"%$�(   �"4! �&7  *$,4!�5  

/!+)"  +6�*'��!0  + *�$�9&/�&7  .&�&7   �4/,  

.")"'���&7  .&�&7  !  ��&-$"-&#"��5  ,3"+#)&  

/�#"'! , ��&-9&/! &  !+*&'1.&("#1  �"%$�("#�'!  

/&+#"#&3�& (5+&)&7   &8�&+#!  (75 )�#  

&#/"("� &7   &8�&+#! ).  
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��0#!�  (�,#$���!9  �"*$04��!7  *&+'�  .")"')!  

&-53�&  &+,8�+#('0�#+0  (  #$"/!6!&��&7  *�3! . 

 

 

������	����
�� 	



 
�����������  �������  

 
 

 

��������  ����������  

�&(�$9�&+#�"0  .")"')" , *&+'�  )&#&$&7 +'�/,�#  *$&6�++ 

+" &&#*,+)"  *&',&+�7  /'0  *�$�/"3!  /(!4��!0 . 

 

��������
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�  

�',-!�"  <;;�)#!(�&7  .")"')! : 3,5–5    

�',-!�"  &-8�7  .")"')! : 4,5–6   . 

�&(�$9�&+#�"0  #(?$/&+#1 *&+'�  .")"')! : 50–52 HRC 

�$� 0  6!)'" : 18 +�) . 

 

������  �  ��
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�  

�  +(0.!  +& .�"3!#�'1�5 !  &->� " !  *$&!.(&/+#("  ��&-9&/! &  

!+*&'1.&("#1  !�/,)#&$5  #!*"  “ single shot”, )&#&$5�  (  +&+#&0�!!  

�"%$�#1  &/�&($� ���&  (�+1  .")"'!("� 57  *$&;!'1 . 

�&8�&+#1  #$"�.!+#&$�&%& %���$"#&$"  (IGBT) /&'4 �"  -5#1  

.�"3!#�'1�&7  (150–200 )�# ). 

 

Большое значение имеет закалочный душ и контроль охлаждающей жидкости. 
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��������  ����������  

�&(�$9�&+#�"0  .")"')"  )& *&���#&(  )&$&-)!  *�$�/"3 , #")!9  )")  $53"%! , (!')! , 

+�'�)#&$5 . 
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�  ."(!+! &+#!  &# #!*"  /�#"'!  )&$&-)!  *�$�/"3 , "  #")4�  &# #$�-,� &%&  &->� "  

*$&!.(&/+#(" , ��&-9&/! &  !+*&'1.&("#1  +&&#(�#+#(,:8!7  !  (!/  ,+#"�&()! . 

�!"*".&�  !+*&'1.,� &%&  &-&$,/&("�!0  2!$&) : &# ($"8":8�%&+0  +#&'"  + /(, 0  

%���$"#&$" !  �"%$�("  !  ."%$,.)&7 , ,*$"('0� &7  $&-&#&  /'0  ($� ��!  6!)'"   ����  5 

+�) ., /& #$"�+;�$�&%&  &-&$,/&("�!0  !'!  *&',"(#& "#!3�+)!9  ,+#"�&(&)  /'0  ��-&'12!9  

*$&!.(&/+#(  (+�)#&$ ."*3"+#�7 ). 

 

��������  ����������  �������  

�3��1  3"+#& ��&-9&/! &  &+,8�+#('0#1  �"%$�(  !�/,)#&$" !  ��-&'12!9  $". �$&(  !  

&3��1  ��&-53�59  ;&$ ; &3��1  ("4�&  ! �#1  %���$"#&$5 , +*&+&-�5�  %���$!$&("#1  

.�"3!#�'1�,:   &8�&+#1  *$!  (5+&)&7  3"+#&#�, + "-+&':#�&7  *&(#&$0� &+#1:  $"-&3!9  

9"$")#�$!+#!) . 

�  +',3"�  ��&-9&/! &+#!  (5+&)&7  3"+#&#5 /& 30 )�6 , $�)& ��/,�#+0  !+*&'1.&("�!�  

#$"�.!+#&$�&7  #�9�&'&%!!  (MOSFET).  

 “ �'��&3�57 ” <;;�)#  �"%$�("  0('0�#+0  6���5  !�+#$, ��#&  /'0  )&�#$&'0  *$&;!'0  

.")"')! , )&#&$57  /'0  -&'12!�+#("  (!/&(  !./�'!0  <#&%& #!*"  ! ��#  $�2":8��  

.�"3��!� .  

�  +',3"�  �+'!  #$�-,�#+0  �"%$�(  +& +$�/��7  3"+#&#&7, +'�/,�# , )&��3�&  4� , &#/"#1 

*$�/*&3#��!�  +&($� ���5  #$"�.!+#&$�5  %���$"#&$"  #!*"  IGBT, )&#&$5�  &-'"/":#  

�" �&%&  -&'��  2!$&)!  3"+#&#�5  /!"*".&�&  *& +$"(���!:  + ,4�  ,+#"$�(2! !  

#!$!+#&$�5 !  %���$"#&$" ! .  
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“ �&/" ” �"  *$&#!(&,%&��5�  -&'#5  �"  )&'�+"9  $"+*$&+#$"�0�#+0  (+�  -&'12�  !  -&'12� . 

��31  !/�#  & -&'#"9   + ��+#"�/"$#�5 !  .")"'���5 !  %&'&()" !  /'0  #&%&, 3#&-5   &4�&  

-5'&  .")$,#!#1  !'!  &#)$,#!#1  !9  #&'1)&  )':3& , *&+#"('���5  (  )& *'�)#� .  

 

 

��������  ����������  

�&(�$9�&+#�"0  .")"')"  %&'&(&) 

*$&#!(&,%&��59  -&'#&(  /'0  )&'�+ . 
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�  

�',-!�"  <;;�)#!(�&7  .")"')! : 2,5–3    

�(�$/&+#1  *&+'�  .")"')! : 52–54 HRC 

�$&!.(&/!#�'1�&+#1 : 1800 2#,)  (  3"+ 

      

 

����������	���  

�����	�������  

�")"')"  %&'&(&) - &'#&(  !+*&'1.,�#+0  !  

/'0  /$,%!9  6�'�7 , �"*$! �$ , #")! !  

-&'#" !  )$�*0#+0  %,+��!65  #$")#&$&(  !  

#./ . 
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�  

�',-!�"  <;;�)#!(�&7  .")"')! : 6–8    

�(�$/&+#1  *&+'�  .")"')! : 48–52 HRC 

�$&!.(&/!#�'1�&+#1  (  3"+: 800 2#,)  /!" �#$"  M 20 
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��������  ����������  

��'"7�&("0  *"7)"  #$,-5  + /(&7�5 !  +#��)" ! , !+*&'1.,� &7  /'0  *&/"3!  4!/)&+#!  (  

#&$ &.�,:  +!+#� , . 

 

������������  �����������  ��������  

�  #�9 *&$ )")  -5'"  !.&-$�#��"  #$,-"  + /(&7�5 !  +#��)" ! , &-'"/":8"0 , ��+& ����& , 

-&'��  (5+&)! !  9"$")#�$!+#!)" !  *$&3�&+#! , 3�  ,  )'"++!3�+)!9  &/�&+#���59  #$,- , 

!+*&'1.&("'"+1  #�9�&'&%!0  *"7)!  (  *�3!  + )&�#$&'!$,� 5  /"('��!� . 

�$,-"  /'0  *&/"3!  #&$ &.�&7  4!/)&+#!  *&+'�  9&'&/�&%& *$&;!'!$&("�!0  /�'!'"+1  �"  

3"+#!  $".'!3�&7  /'!�5 , �&  ��  -&'��  40  �#$&( , )&#&$5�  ."#�  �"*$"('0'!+1  (  *�31 , %/� 

*$!  #� *�$"#,$�  1200 °C  !  *$&!+9&/!'"  *"7)" . 

��(&':6!&��"0  #�9�&'&%!0 , $".$"-&#"��"0  )& *"�!�7  Termomacchine, *&.(&'0�#  

&+,8�+#('0#1  *"7),  #$,-  ��*&+$�/+#(���&  �"  *$&!.(&/+#(���&7  '!�!!  +& +)&$&+#1: 

&)&'&  110  / !�  /'0  /!" �#$"  4,76    !  �� �&%&  �!4�  /'0  /!" �#$"  6,35   . 

 

��������  ���������  ������������  

�$!  #")&7  #�9�&'&%!! , �+#�+#(���& , *$&!+9&/!#  $�.)&�  +�!4��!�  *$&!.(&/+#(���59  

$"+9&/&( !  &#9&/&(  "#�$!"'" , )&#&$5�  *$�4/�  -5'!  (5.("�5  ��&-9&/! &+#1:  $�.)!  

#$,-5  �"  3"+#!  /'0  *& �8��!0  !9  (  *�31 . 

��"3!#�'1�&   ��12!  &)".5("�#+0  #")4�  )&'!3�+#(&  *�$+&�"'" , ."�0#&%& �"  

*$&!.(&/+#(� . 

 

���
�����  
�������  

�&($� ���"0  '!�!0  *"7)!  Termomacchine *$�/'"%"�#  $�"'1�,:  (&. &4�&+#1  )&�#$&'0   

)"3�+#("  *$&/,)6!!  -'"%&/"$0  ��*$�$5(�& ,   &�!#&$!�%,  #� *�$"#,$5  

*$&!.(&/+#(���&%&  *$&6�++" , +&+#"(" +$�/5 , (  )&#&$&7 *$&!+9&/!#  *"7)" , !   �&%!9  

/$,%!9  *"$" �#$&(  *$&!.(&/+#(���&%&  *$&6�++" . 

�*$�/�'���&�  *&(52��!�  -�.&*"+�&+#!  &-�+*�3!("�#+0  .�"3!#�'1�5  +&)$"8��!�  

!+*&'1.&("�!0  %"." (  +$"(���!!  + #$"/!6!&��5 !  *�3" ! . 
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�������  �������  �����  �����  ���������  

 
 

��������  ����������  

�$&/&'1�"0  +("$)"  #$,-5 , *&',3���&7  !.   2#$!*+" . �+*&'1.,�#+0  /'0  !.%&#&('��!0   

%',2!#�'0  (59'&*�&7  +!+#� 5 . 

 

 

�$&/&'1�"0  +("$)"  #$,-  %',2!#�'0  

*&+$�/+#(&  !�/,)6!&��&%&  �"%$�("  – <#& 

��/&$&%"0  #�9�&'&%!0 , &-�+*�3!(":8"0  &3��1  

(5+&),:  +)&$&+#1 *$&!.(&/+#(" , )")  *$!  

$"-&#�  + ,%'�$&/!+#&7 , #")  !  + ��$4"(�:8�7  

+#"'1: . 

 

 

 


�������  �  ���������	  

�5+&)&3"+#&#�5�  %���$"#&$5  �"  *&',*$&(&/�!)"9  !  + #�$ &!&��5  (��#!'� , 

!.%&#"('!("� 5�  )& *"�!�7  Termomacchine, !+*5#"�5  ($� ��� , !  (  +&+#&0�!!  *$�/'&4!#1  

(5+&)!�  <)+*',"#"6!&��5�  9"$")#�$!+#!)!  !  .�"3!#�'1�,:  <)&�& !:  <'�)#$&<��$%!!   *$!  

/�7+#(!#�'1�&  ��.�"3!#�'1�59  *&#$�-�&+#09  (  *'"��  #�9&-+',4!("�!0 . 

    

 

����������	�
�  ����������   

��/,)6!&��57  �"%$�(  &-53�&  !+*&'1.,�#+0  (  

"(#& &-!'1�&7  *$& 52'���&+#!  (�./� , %/� 

*$! ��0�#+0  #$,-" : &# *"7)!  +&�/!���!7  �"  

#$,-&*$&(&/"9  /& %&$03�7 /�;&$ "6!!  #$,-  + 

*&+'�/,:8�7  +("$)&7  ;'"�6�(  !'!  

*&+'�+("$&3�&7  #�$ &&-$"-&#)!  /�#"'�7 , 

!+*5#5(":8!9  *&(52���&�  �"*$04��!� , !  

*&<#& ,  #$�-,:8!9  +�0#!0  �"*$04��!7 . 

http://www.termomacchine.com/ru/ie/altafreq.htm 

http://www.termomacchine.com/ru/ie/termtubi.htm 
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�������  �������  �����������
  ���  ������  

�������   
 

 

��������  ����������  

�#4!%  �"  '!�!!  &/�&+#���&7  #$,-5  *&/"3!  #&*'!("  /'0  *&+'�/,:8�7  

*$&;!'1�&7   &-$"-&#)! . 

������������  ��������  ON LINE  

�  #$"/!6!&��&  *$&6�++�  *$&!.(&/+#("  #$,-5  /'0  *&/"3!  #&*'!("  (/!" �#$&  

&# 8 x 0,7 /& 12 x 1,0   ) +(&$"3!("'!+1  (  $,'&� , 3#&-5  (*&+'�/+#(!!  &�!   &%'!  

-5#1  *&/(�$%�,#5  #�$ !3�+)&7  &-$"-&#)�  (  )&'*")&(&7  *�3! , *&#&  &�!  

(5*$0 '0'!+1  !  �"$�."'!+1  *& $". �$, . 

�&($� ���"0  #�$ !3�+)"0  &-$"-&#)"  *$&!.(&/!#+0  �"  '!�!09  + &3��1  (5+&)&7  

+)&$&+#1:: +(52�  100  / !�  /'0  #$,-)!  /!" �#$&  8 x 0,7 ; /'0   ��12!9  

/!" �#$&( , !+*&'1.,� 59 , �"*$! �$ , (  9&'&/!'1�59  ,+#"�&()"9 , +)&$&+#1 

&-$"-&#)!  *$�(52"�#  200  / !�  (/!" . 4,76 x 0,7   ). 
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  @��
������
��  ����������
  

 
��������  ����������  

�" ��"  #$"/!6!&��&7  -, "4�&7  !.&'06!!  (  <'�)#$!3�+)!9  +�$(& &#&$"9  + *!#"�!�  

12 �  *&+#&0��&%& #&)" , !+*&'1.,� 59  (  "(#& &-!'1�&7  *$& 52'���&+#!  �"  /$,%,:  

!.&'06!: , *&',3"� ,:  (  $�.,'1#"#�  *&'! �$!."6!!  <*&)+!/�59  + &' , �"��+���59  *& 

#�9�&'&%!!  “ spray-coating” ( �"��+��!�  *&)$5#!0   �#&/&  $"+*5'��!0 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

����
�����  («SPRAY–COATING») ���  �
��������  ��������  

@��
������
��  ������������   
�$�4/�  (+�%& – <#& +)&$&+#1 *$&!.(&/+#(" ; /'0  ��-&'12!9  $&#&$&( (/!" . 17 x 

(5+&#"  *")�#"  *'"+#!�  $&#&$" 10   ) (59&/  *$&/,)6!!  /&+#!%"�# 1200 2#,)  (  

3"+ *$!  $"-&#�  *&'�&+#1:  "(#& "#!.!$&("��&7  ,+#"�&()! ; #")&7  *&)"."#�'1  

"-+&':#�&  �� 5+'!  /'0  #$"/!6!&��59  +!+#� , )&#&$5�  !+*&'1.,:#  

!.&'!$,:8,:  '��#,  (  *"."9  $&#&$&(. 

�&)$"8��!�  +�-�+#&! &+#!  (5.("�&  #")4�  !  , ��12���&7  #&'8!�&7  + &'5  (0,3 

  ), )&#&$"0 0('0�#+0  /&+#"#&3�&7 /'0  %"$"�#!$&("�!0  *$�(&+9&/�&7  !.&'06!! . 

���12"0  #&'8!�"  !.&'06!!  &.�"3"�#  #")4�  -&'12��  +(&-&/�&�  *$&+#$"�+#(&  

(�,#$!  *"." : +'�/&("#�'1�& , -&'12"0  '�%)&+#1 &- &#)! . 

 



 

����  ��������������  �����  

 
 

��������  ����������  

�'0  $�#!),'06!!  + &' , �"�&+! 59  �"  3"+#!  ),.&("  /& !9  &#*$"()!  (  *�31 , %/� -,/�#  

*$&!+9&/!#1  *&'! �$!."6!0 . 

�*$�/�'���57  <'� ��#  ),.&("  (�"*$! �$ , ."/�00  /(�$1  "(#& &-!'0 ) $". �8"�#+0  !  

;!)+!$,�#+0  �"  +*�6!"'1�&  +#��/� . 

  
�"#�  *& *�$! �#$,  /�#"'!  �"�&+!#+0  +'&7  + &'5 . 

�$"�.!+#&$�57  %���$"#&$ , +�"-4���57  !�/,)#&$& , )&#&$57  +'�/,�#  *$&;!':  /�#"'! , 

�"%$�("�#  ��  *& *�$! �#$,  *$! �$�&  /& 130 °C, (5.5("0  ."#(�$/��!�  + &'5 . 

�"4�  �+'!  *&'�"0  * &'! �$!."6!0  -,/�#  /&+#!%�,#"  (  *�3! , + &'"  ,4�  ."#(�$/�'"  !  

/�#"'1   &4�&  *�$� �8"#1  -�.  (+0)!9  *$&-'� . 

 


������	  ���������  ������
  

��������������  ����  

�"��"0  +!+#� "  &-�+*�3��"  )&�#$&'�  

#� *�$"#,$5  *$&6�++" , )&#&$"0 

"�"'!.!$,�#+0  *&+$�/+#(&  10 

#�$ &<'� ��#&(  /'0  +#"#!+#!3�+)&%& 

,/&+#&(�$��!0  $"-&3!9  *"$" �#$&( . 
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�  �����
�  ��  ��
���
��  

 
��������  ����������  

�"%$�(  *$&(&'&)!  !.  ��$4"(�:8�7  +#"'!  �"   �&%&+#,*��3"#&  *$�++�  + #� , 3#&-5  

*&.(&'!#1  2#" *&(),  $�.1-&(59  (+#"(&)  /'0  )$�*'��!0  /�#"'�7  �"  ),.&("9  

"(#& &-!'�7  ! /!'!   �9"�!3�+)!9  #$"�+*&$#�59  +$�/+#( . 

 

����������
�  ������������   

�&'&/�"0  2#" *&()"  *$&(&'&)!  !.  ��$4"(�:8�7  +#"'!  

0('0�#+0  &+&-& )$!#!3�&7 , )&%/" ��&-9&/! &  *&',3!#1  

+'&4�5�  ;&$ 5 , #")!� , )") , ;&$ 5  $�.1-&(59  (+#"(&)  /'0  

),.&(" . 

�$�/("$!#�'1�57  �"%$�(  *$&(&'&)!  (400–500 °C) 

��*&+$�/+#(���&  *�$�/  #� , )")  &�"  -,/�#  *&/(�$%�,#"  

2#" *&()� , ! ��#   �&%&  *$�! ,8�+#( ; ��  *&+'�/�!  +$�/!  

�!9  0('0�#+0  ,(�'!3��!�  /&'%&(�3�&+#!  *,"�+&�&(  !   "#$!6 . 


& *"�!0  Termomacchine -5'"  *�$(&7  +$�/!  *$ &!.(&/!#�'�7  

!�/,)6!&��&%&  &-&$,/&("�!0 , )&#&$"0 (��/$!'"  !�/,)#&$  

�"%$�("  *$0 &  (   &�&-'&)  *$�++"   ��*&+$�/+#(���&  *�$�/  

$�4,8�7  (#,')&7 ; *$&(&'&)"  ��  #�$0�#  #�*'&  /& 2#" *&()! , 

)")  <#& *$&!+9&/!# , )&%/" &�"   $".&%$�("�#+0  /& (9&/"  (  

*$�++ .   
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��������  ����������  

�"7)"  +&�/!���!7  !  ;'"�6�(  �"  #$,-&*$&(&/"9  /'0  #$"�+*&$#!$&()!  4!/)&+#�7  (  

%!/$"('!3�+)!�  +�$(&+!+#� 5 . 

 

������������  ����
�������  

���
�   

��/,)6!&��57  �"%$�(  -5+#$ , <)&'&%!3�+)!  

+&( �+#! , *&//"�#+0  *"$" �#$!."6!! . 

�#"$"0  )&�6�*6!0  *'" ���&7  *"7)!  

(5.5("�#  (  *" 0#!  ��./&$&(5�  !  

."/5 '���5�  $"-&3!�  *& �8��!0 , *$!  

)&#&$&7 �/!�+#(���&7  %"$"�#!�7  

�/!�&&-$".!0  &-$"-&#)!  *"$#!!  /�#"'�7  -5'  

*$&;�++!&�"'!.  +&#$,/�!)" . 

�+#"�&()!  /'0  !�/,)6!&��&7  *"7)!  

#$,-&*$&(&/&(  /'0  #$"�+*&$#!$&()!  

%!/$"('!3�+)!9  4!/)&+#�7 , *$&!.(&/! 5�  

)& *"�!�7  Termomacchine, 0('0:#+0  

�"+#&08! !  &-$"-"#5(":8! !  6��#$" ! , + 

)&�#$&'�  *"$" �#$&(  !  (&. &4�&+#1:  

+�$#!;!)"6!!  *$&6�++" . 

    

 

�������  ���
  

@#" 6�'1  ��  0('0�#+0  ,#&*!�7 . 

�&+#&0�+#(&  &#/"3!   &8�&+#! , (&. &4�&+#1  

"(#& "#!.!$&("��&7  *&/"3!  $"+)!+'0:8�7  

*$!+"/)!  !  +*'"(" , )&�#$&'!$,0  !9  

)&'!3�+#(& , "  #")4�  (&. &4�&+#1  )&�#$&'0  

$"-&3�7  #� *�$"#,$5  ('!0:#  $�2!#�'1�5  

&-$".&  �"  , ��12��!�  -$")"  !  +�-�+#&! &+#!  

*$&/,)6!! . 
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��������  ����������  

�&(�$9�&+#�"0  .")"')"  *"'16�(  (&+�7) /'0  " &$#!."#&$&( . 

 

��������
  ����������  

�!" �#$  *"'16�( : &# 11 /& 26    

�'!�"  *"'16�( : &# 130 /& 650    

�',-!�"  &-$"-&#)! : 0,8–1,5    

�)&$&+#1  *$&/(!4��!0 : 100   /+�) . 

 

“ ��������� ” ����������  

�5+&)!�  *&)"."#�'!  *$&!.(&/!#�'1�&+#! , 

��&-9&/! 5�  +�%&/�0,  (&. &4�5  *$!  

!+*&'1.&("�!!  %&$!.&�#"'1�59  ,+#"�&(&)  

.")"'!("�!0 , (  )&#&$59 ($"8":8"0+0  /�#"'1  

*$&9&/!#1  3�$�.  .")"'&3�57  !�/,)#&$  !  +$".,  4�  

&9'"4/"�#+0 . 

�")  )")  '!21  &3��1  )&$&#)"0  3"+#1 *"'16"  (&+!) 

/'0  " &$#!."#&$"  *&//"�#+0  �"%$�(, ,  +" "  

&*�$"6!0  �"%$�("  ��  (5.5("�#  /�;&$ "6!!  

/�#"'! ; ."  .")"'&3�&7  ,+#"�&()&7  +'�/,�#  

$!9#&()" , �&  (  ��7  #�*�$1  ��#  ��&-9&/! &+#! . 

����������	�
�  ����������  

�'"%&/"$0  !�/,)6!&��& ,  �"%$�(,   &4�&  /�;&$ !$&("#1  #$,-, , (  )&#&$&7 +&./"�#+0  

."*"+  4!/)&+#!  !'!  %"." !  )&#&$57  " &$#!.!$,�#  /(!4��!�  *"'16"  " &$#!."#&$" ; 

-&'12�  �!)")&7  +("$)!  !  �!)")!9   !)$&*&#�$1  ($� ��! . 

��/,)6!0  – <#&  6���&�  +$�/+#(&  #")4�  !  /'0  #�9�&'&%!!  «%!/$&%��!."6!! », )&#&$"0 

!+*&'1.,�#+0  /'0  ��)&#&$59 , &+&-���&  �"*$04?��59  (!/&(  &+�7. 

 
 


