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Основы разработки технологии сварки 
плавлением. 3. Отправные моменты

Г. И. Лащенко
Освещены главные аспекты при разработке техноло-
гии сварки. Описаны область применения и требования, 
предъявляемые к сварным изделиям, применяемые кон-
струкционные материалы, способы сварки и объем выпу-
ска сварных изделий. Рассмотрены взаимосвязь техноло-
гии сварки с досварочными и послесварочными операци-
ями. Обозначена роль оснащенности производства необ-
ходимым оборудованием и укомплектованности квалифи-
цированными кадрами.

Ударная конденсаторная сварка 
выводов приборов

Д. М. Калеко
Рассмотрены разработанные в  Институте электросвар-
ки им. Е. О. Патона технологические приемы ударной кон-
денсаторной сварки (УКС). Описаны достоинства УКС. 
Выделены вопросы приварки медного вывода к никелиро-
ванной поверхности томпаковой детали, приварки никеле-
вых выводов к корпусам приборов, приварки медного вы-
вода к деталям из меди и других металлов.

Сварка чугунный изделий ответственного 
назначения. Из опыта Уралмашзавода

В. И. Панов
На основе опыта Уралмашзавода описаны такие виды 
сварки чугуна, как горячая, полугорячая, холодная. При-
ведены примеры сварки чугунных изложниц, крышки под-
шипника, люнета токарного станка, крышки редуктора, 
устранения сквозной трещины и др.

Горелки для разогрева сталеразливочных 
ковшей различной грузоподъемности

В. М. Литвинов, С. А. Чумак, К. П. Шаповалов, 
С. Л. Зеленский, В. А. Белинский, С. Л. Василенко, 
В. А. Олейник, Т. Б. Золотопупова
Рассмотрено решение задачи адаптации к цеховым усло-
виям и модернизации горелки для предварительного ра-
зогрева сталеразливочных ковшей и подогрева изложниц 
с  целью повышения эффективности операций нагрева. 
Даны стандартные режимы разогрева огнеупорной футе-
ровки сталеразливочных ковшей различной грузоподъем-
ности и сравнительные характеристики горелок для разо-
грева сталеразливочных ковшей.

Трубосварочное оборудование для 
изготовления труб из меди и ее сплавов

В. А. Васильев
Описано основное принципиальное решение, принятое за 
основу при создании станов типа АДСТ  — неприводная 
формовка трубной заготовки. Рассмотрены разработанные 
и  внедренные различные способы холодной деформации 
сварной заготовки, холодная прокатка сварной трубной за-
готовки, в частности на станах роликовой прокатки.

Основные информационные аспекты 
стандарта ISO 14001 (ДСТУ ISO 14001)

О. Г. Левченко, Ю. О. Полукаров
Рассмотрена актуальная проблема внедрения стандарта 
ISO 14001 (в Украине ДСТУ ISO 14001). Приведены при-
меры его успешного применения в зарубежных странах. 
Приведены история документа, его основные положения, 
аспекты экологической политики, цели, задачи и ресурсы.

Основи розробки технології зварювання 
плавленням. 3. Відправні моменти

Г. І. Лащенко
Висвітлено головні аспекти при розробці технології зварю-
вання. Описано область застосування й вимоги до звар-
них виробів, застосовувані конструкційні матеріали, спо-
соби зварювання й обсяг випуску зварних виробів. Роз-
глянуто взаємозв’язок технології зварювання з дозварю-
вальними й післязварювальними операціями. Позначено 
роль оснащеності виробництва необхідним устаткуванням 
і укомплектованості кваліфікованими кадрами.

Ударне конденсаторне зварювання виводів 
приладів

Д. М. Калеко
Розглянуто розроблені в Інституті електрозварювання ім. 
Є. О. Патона технологічні прийоми ударного конденсатор-
ного зварювання (УКЗ). Описано достоїнства УКЗ. Виділе-
но питання приварки мідного виводу до нікельованої по-
верхні томпакової деталі, приварки нікелевих виводів до 
корпусів приладів, приварки мідного виводу до деталей з 
міді й інших металів.

Зварювання чавунний виробів відповідального 
призначення. З досвіду Уралмашзаводу

В. І. Панов
На основі досвіду Уралмашзаводу описані такі види зва-
рювання чавуну, як гаряче, напівгаряче, холодне. Наведе-
но приклади зварювання чавунних виливниць, кришки під-
шипника, люнета токарського верстата, кришки редуктора, 
усунення наскрізної тріщини й ін.

Пальники для розігріву сталерозливних 
ковшів різної вантажопідйомності

В. М. Литвинов, С. А. Чумак, К. П. Шаповалов, 
С. Л. Зеленський, В. А. Бєлінський, С. Л. Василенко, 
В. А. Олійник, Т. Б. Золотопупова
Розглянуто рішення завдання адаптації до цехових умов 
і модернізації пальника для попереднього розігріву ста-
лерозливних ковшів і підігріву виливниць із метою підви-
щення ефективності операцій нагрівання. Дано стандарт-
ні режими розігріву вогнетривкої футеровки сталерозлив-
них ковшів різної вантажопідйомності й порівняльні харак-
теристики пальників для розігріву сталерозливних ковшів.

Трубозварювальне встаткування для 
виготовлення труб з міді і її сплавів

В. А. Васильєв
Описано основне принципове рішення, прийняте за осно-
ву при створенні станів типу АДСТ — неприводне форму-
вання трубної заготовки. Розглянуто розроблені й впрова-
джені різні способи холодної деформації зварної заготов-
ки, холодна прокатка зварної трубної заготовки, зокрема 
на станах роликової прокатки.

Основні інформаційні аспекти стандарту ISO 
14001 (ДСТУ ISO 14001)

О. Г. Левченко, Ю. О. Полукаров
Розглянуто актуальну проблему впровадження стандарту 
ISO 14001 (в Україні ДСТУ ISO 14001). Наведено прикла-
ди його успішного застосування в зарубіжних країнах. На-
ведено історію документа, його основні положення, аспек-
ти екологічної політики, мета, завдання й ресурси.
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Сканер-дефектоскоп А2051 
ScaUT для контроля сварных 
швов

Сканер-дефектоскоп А2051 ScaUT пред-
назначен для комплексного автоматизиро-
ванного контроля стыковых сварных сое-
динений металлоконструкций при толщи-
не свариваемых деталей от 4 до 40 мм и ра-
диусе кривизны внешней поверхности от 
300 мм.

Используемый ультразвуковой метод 
обеспечивает измерение толщины дета-
лей, выявление и ранжирование дефектов 
сварного шва: пор, непроваров, шлаковых 
включений, трещин, подрезов и расслоений 
в зоне термического влияния.

Лазерно-оптический способ позволя-
ет определять смещение кромок шва, раз-
меры и профиль валика усиления, обна-
руживать и измерять дефекты на внеш-
ней поверхности шва и зоны термическо-
го влияния.

Основной областью применения ска-
нера-дефектоскопа А2051 ScaUT являет-
ся производственный и эксплуатационный 
контроль трубопроводов.

z #1422
Компания «Акустические 

контрольные системы» 
(Москва)

Электроды УОНИ 13/55 
«Континент» — новинка на 
рынке сварочных электродов

На Светлогорском заводе сварочных 
электродов (Беларусь) с начала 2014 г. на-
чали выпуск электродов УОНИ 13/55 
Плазма, которые будут производить под 
торговой маркой «Континент». Свароч-
ные электроды УОНИ-13/55 предназна-
чены для сварки особо ответственных кон-
струкций из низкоуглеродистых и низко-
легированных сталей. Их применяют в ус-
ловиях, когда к металлу швов предъявляют 
повышенные требования по пластичности 
и ударной вязкости, в частности, при работе 
в условиях пониженных температур.

Основной особенностью данных элек-
тродов является их обмазка, включающая 
железный порошок.

Техническая характеристика

Чувствительность к дефектам 
сварного шва, мм2 От 0,5

Точность измерения геометрии 
сварного шва, мм 0,2

Скорость сканирования, м/мин 2

Диапазон контролируемых 
толщин, мм 4–40

Вместимость бака для 
контактной жидкости, л 1

Радиус кривизны 
контролируемой поверхности, мм От 300

Диапазон установки скорости 
ультразвука, м/с 1000–9999

Время непрерывной работы от 
аккумулятора, ч, не менее 4

Габаритные размеры, мм 415×166×146

Масса, кг 10

Диапазон рабочих температур, 
°С

От минус 20 до 
плюс 50

Сварочные электроды УОНИ 13/55 
«Континент» имеют следующие преимуще-
ства: уменьшение расхода на 10–15 %, повы-
шение номинальной производительности 
до 115 %, сокращение потерь материала на 
разбрызгивание и выгорание, высокое ка-
чество сварного шва, стабильность дуги. Во 
время сварки шлак практически не затека-
ет в сварочную ванну, шлаковая корка легко 
удаляется.

z #1423
www. rosmetiz.ru
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Ротор-нагнетатель НР-7500

В 2013 году компания «Стил Ворк» разработала и вне-
дрила радиальный ротор-нагнетатель НР-7500 собственной 
конструкции со сменными накладками из биметаллических 
листов SWIP®. В результате сотрудничества с ведущими 
научно-исследовательскими институтами Украины и Ин-
ститутом электросварки им. Е. О. Патона была составлена 
технологическая инструкция по механизированной сварке 
рабочего колеса нагнетателя НР-7500 и получен Патент на 
полезную модель.

Несмотря на внедрение всех инновационных разрабо-
ток (равномерность распределения газовоздушного пото-
ка, специальная конструкция центрального диска рабочего 
колеса, специальный профиль лопаток, определенным об-
разом подобранные материалы и др.), невозможно на 100 % 
защитить машину от изнашивания. Разработанная кон-
струкция позволяет увеличить межремонтный период ра-
боты машины и улучшить ее ремонтопригодность.

К техническим преимуществам ротора-нагнетателя от-
носятся следующие:
zz центральный диск имеет зубчатую форму, что позволяет 

предотвратить его изнашивание благодаря равномерно-
му распределению потока над изнашиваемой поверхно-
стью;
zz наличие сменных накладок позволяет отказаться от за-

мены лопаток и разборки (нарушения целостности) ра-
бочего колеса;

Робототехника АББ удостоила награды 
компанию AWL-Techniek за постав ку более 
250 тыс. роботов в течение 40 лет

Церемония награждения Лучшего европейского постав-
щика 2014 года состоялась на территории стадиона Камп 
Ноу футбольного клуба Барселона и была приурочена 
к Чемпионату мира по футболу.

Ежегодно компания Робототехника АББ награждает 
лучших поставщиков и клиентов и отмечает их достиже-
ния в рамках конференций и клиентских дней. В этом году 
торжественная церемония награждения Лучшего европей-
ского поставщика 2014 состоялась в Барселоне, Испания, 
с 17 по 19 июня и стала особенно значимой, поскольку 
была приурочена к 40-летнему юбилею и поставке 250-ты-
сячного робота.

Компания AWL-Techniek стала одним из шести пар-
тнеров, которым в этом году были присуждены призы. 
AWL-Techniek является лидером с многолетним опытом 
инженерных разработок в области автоматизированной 
сварки и по праву занимает важное место в мире автомати-
зации промышленного производства. Творческие модели 
оборудования компании AWL в значительной степени спо-
собствуют эффективности, надежности, эргономике, высо-
кому уровню машинного интеллекта и безопасности одних 

zz конструкция нагнетателя и наличие 
сменных накладок из биметаллических 
листов SWIP® позволяет, как минимум, 
в четыре раза увеличить межремонтный 
период и уменьшить вероятность трав-
мирования людей при выполнении ра-
бот повышенной опасности.
Расчеты показывают, что с учетом соот-

ношения цен и гарантированных сроков бес-
перебойной работы клепаного рабочего ко-
леса и сварного производства ООО «Стил 
Ворк» использование последнего дает в 1,4 
раза больший экономический эффект.

z #1424
OOO «Стил Ворк» (Кривой Рог)

из самых продвинутых в мире систем авто-
матической сварки.

AWL-Techniek с гордостью получи-
ла почетный приз «За выдающиеся заслу-
ги по продажам и сотрудничеству с АББ 
с достижением 250-тысячной поставки ро-
ботов» из рук президента компании Ро-
бототехника АББ Пера Вегарда Нэрсе-
та. «Мы с нетерпением ждем продолже-
ния нашего партнерства с Робототехникой 
АББ и в будущем, мы прекрасно дополня-
ем друг друга», — сказал руководитель тех-
нического отдела компании AWL Бранд 
ван’т Хоф.

z #1425
Компания AWL-Techniek
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Сварка является важным технологическим направлением по-
лучения неразъемных соединений, но сама по себе не может 
рассматриваться как самостоятельное производство или 
служить самоцелью какого-либо производственного процес-
са. По сути, она является средством для достижения иной 
цели — получения сварных конструкций. Изготовление же 
сварных конструкций включает целый ряд досварочных и по-
слесварочных операций, которые тесно взаимосвязаны.

Основы разработки технологии сварки 
плавлением
3. Отправные моменты*

Г. И. Лащенко, канд. техн. наук, НТК «Институт электросварки им. Е. О. Патона»

* Окончание. Начало в № 1–6. 2013, № 1–3. 2014.

Отмеченный комплекс работ в целом рассматривают как 
сварочное производство, организуемое обязательно с уче-
том особенностей той или иной выпускаемой продукции.

Отправными моментами при разработке технологии 
сварки являются:
zz область применения и требования, предъявляемые 

к сварным изделиям;
zz применяемые конструкционные материалы, способы 

сварки и объем выпуска сварных изделий;
zz взаимосвязь технологии сварки с досварочными опера-

циями;
zz оснащенность производства необходимым оборудовани-

ем и укомплектованность квалифицированными кадра-
ми.
Остановимся на этих моментах более подробно.
3.1. Область применения и требования, предъявляе-

мые к сварным изделиям. Сварными изделиями называ-
ют изготовляемую и выпускаемую сварочным производ-
ством продукцию в соответствии с технической документа-
цией вне зависимости от того, являются ли эти изделия за-
конченными и годными к эксплуатации либо представля-
ют собой отдельные комплекты или технологические узлы 
более сложного изделия.

Когда мы говорим о разновидностях сварки плавлени-
ем или давлением, то подразумеваем некие общие момен-
ты, характерные для этих технологий. В случае же проекти-
рования технологии сварки речь всегда идет о конкретном 
изделии. В зависимости от назначения и области примене-
ния изделия к нему предъявляют соответствующие требо-
вания, которые необходимо обеспечить в процессе проекти-
рования и производства.

К основным требованиям относится обеспечение опре-
деленных показателей точности изготовления и сохране-
ния геометрических размеров с течением времени, статиче-

ской прочности, жесткости и устойчивости, 
прочности при переменных нагрузках, со-
противления хрупким разрушениям, корро-
зионной стойкости и др.

В процессе сварки плавлением возника-
ют собственные напряжения и деформации, 
происходят изменения размеров и формы 
сварных конструкций, формируются раз-
личные структуры в шве и зоне термическо-
го влияния, которые в большей или меньшей 
степени отрицательно влияют на указанные 
служебные характеристики изделий.

Под точностью сварных изделий подраз-
умевают соответствие формы, расположе-
ния поверхностей и геометрических разме-
ров требованиям чертежей и технических ус-
ловий. Решение проблемы обеспечения за-
данной точности изготовления сварной кон-
струкции требует реализации комплексного 
подхода на этапах ее проектирования и из-
готовления (рис. 26). (См. Лащенко Г. И. Со-
временные технологии сварочного произ-
водства. — К.: Экотехнология. 2012. — 720 с.).

Под статической прочностью в широ-
ком толковании этого понятия понимают 
как сопротивление наступлению текуче-
сти, так и сопротивление разрушению. На 
общую текучесть сварного элемента оста-
точные напряжения оказывают незначи-
тельное влияние.

Существенное влияние на статическую 
прочность сварных соединений оказывают 
изменения свойств металла особенно в зоне 
концентраторов напряжений. При низких 
температурах эксплуатации решающее вли-
яние имеет деформационное старение.

Остаточные сварочные напряжения мо-
гут оказывать некоторое отрицательное вли-
яние на жесткость растягиваемых и изгиба-
емых сварных элементов. Объясняется это 
тем, что в зоне сварных соединений имеют-
ся участки с высокими растягивающими на-
пряжениями. При растяжении такого эле-
мента возникает текучесть металла в тех 
зонах, где сумма рабочих и остаточных на-
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пряжений превышает предел 
текучести. Эти участки прак-
тически не оказывают сопро-
тивления деформации. Жест-
кость элементов сварных кон-
струкций может уменьшаться 
и вследствие местной потери 
устойчивости тонкостенных 
участков, в которых действу-
ют напряжения сжатия.

Остаточные напряжения 
мо гут оказывать как отрица-
тельное, так и положительное 
влияние на прочность свар-
ных соединений и конструк-
ций при переменных нагруз-
ках. По некоторым данным 
доля усталостных повреж-
дений сварных конструкций составляет пример-
но 40 % от общего количества их преждевременных 
повреждений и отказов. При этом усталость стала 
основным фактором, определяющим долговеч-
ность сварных элементов мостов, морских стацио-
нарных платформ, антенно-мачтовых сооружений, 
кранов, подвижного состава железных дорог, экска-
ваторов и сельскохозяйственных машин.

Усталостные трещины чаще всего зарождаются 
в сварных соединениях по линии сплавления шва 
с основным металлом и берут начало в местах по-
вышенной концентрации напряжений либо, при 
прочих равных условиях, на участках швов с высо-
кими остаточными напряжениями.

Сопротивление усталости данного материала 
или сварного соединения зависит, прежде всего, 
от характера изменения напряжений во времени 
и возможного сочетания статических и перемен-
ных напряжений.

Можно выделить три группы методов повыше-
ния сопротивления усталости: рациональное проек-
тирование сварных соединений и конструкций; тех-
нологические методы, применяемые в процессе свар-
ки; послесварочная обработка сварных соединений.

К целому ряду сварных конструкций, особенно 
эксплуатируемых в условиях низких температур 
(корпуса судов, трубопроводы, мосты, буровые 
установки, бульдозеры, экскаваторы и др.), предъ-
являют определенные требования по сопротивле-
нию хрупким разрушениям.

Хрупкое разрушение вклю чает три стадии: воз-
никновение (инициирование) разрушения; распро-
странение трещины; остановка трещины (на-
блюдается не всегда).

Международным институтом сварки (МИС) 
было проанализировано 60 случаев хрупкого разру-

шения сварных конструкций, Установлено, что наи-
более часто причиной хрупкого разрушения явля-
ется чувствительность металла к надрезу (19,7 %). 
Конструктивные надрезы, остаточные напряжения, 
старение и наклеп составляют 10–13 %; все осталь-
ные факторы проявляются реже.

Основными путями повышения сопротивле-
ния хрупким разрушениям являются: правильный 
выбор конструкционных материалов, уменьшение 
в соединениях концентрации собственных дефор-
маций в процессе сварки и напряжений в процес-
се эксплуатации; соблюдение последовательности 
сборочно-сварочных операций и технологических 
приемов выполнения сварных соединений, исклю-
чающих образование резких концентраторов на-
пряжений, в том числе дефектов в виде непроваров, 
трещин, подрезов и др.; применение сварочных ма-
териалов, способов и режимов сварки, обеспечива-
ющих высокую пластичность и вязкость швов при 
низких температурах; назначение различных видов 
послесварочной обработки.

Значительная часть сварных конструкций рабо-
тает в сложных условиях нагружения при воздей-
ствии активных рабочих и внешних сред, нередко 
вызывающих необратимые физико-химические из-
менения в материале вследствие протекания корро-
зионных процессов. Это продукция заводов хими-
ческого машиностроения, корпуса судов, газопро-
воды и др. Повышение прочности (сопротивляемо-
сти разрушению под действием внешних нагрузок) 
и надежности (безотказной работы конструкции) 
в заданных эксплуатационных условиях базирует-
ся на повышении стойкости, т. е. сопротивляемости 
воздействию агрессивных сред за счет комплекс-
ного использования различных способов, вклю-
чая послесварочную обработку. Последняя связана 
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Рис. 9. Схема влияния различных факторов при проектировании и изготовлении 
на точность сварных конструкций

Рис. 26. Схема влияния различных факторов при проектировании и изготовлении 
на точность сварных конструкций
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с уменьшением остаточных напряжений и устране-
нием концентраторов различных видов.

3.2. Применяемые конструкционные материа-
лы, способы сварки и объем выпуска сварных из-
делий. Выбор конструкционного материала — важ-
ный этап конструктивно-технологического проек-
тирования сварных конструкций различного на-
значения, поскольку выбор материала оказывает 
определяющее влияние на эксплуатационные ха-
рактеристики конструкций, массу и экономичность 
изготовления.

Материал выбирают с учетом назначения кон-
струкции, характера эксплуатационных нагрузок 
(статические динамические, ударные), работы в ус-
ловиях низких или высоких температур, агрессив-
ных сред, изнашивания и т. п., и даже при таком ши-
роком спектре требований сталь остается основ-
ным конструкционным материалом в строитель-
стве и машиностроении. За два последних деся-
тилетия на мировом рынке появилось более 1000 
новых марок сталей различного назначения, суще-
ственно расширилась номенклатура стального про-
ката, в том числе с различными покрытиями.

Тем не менее, все большую роль в качестве кон-
струкционных материалов играют алюминиевые 
и титановые сплавы, а также пластмассы. В част-
ности, в мире отмечается устойчивый рост приме-
нения разнообразных алюминиевых сплавов (аэ-
рокосмическая отрасль, судостроение, автомобиль-
ный и железнодорожный транспорт, электротехни-
ка, тара и упаковка и др.).

Многообразие конструкционных материалов 
позволяет выбрать наиболее оптимальный вари-
ант для того или иного сварного изделия. При этом 
приходится взвешивать эксплуатационные харак-
теристики и экономические затраты.

Создание сварных изделий с высокими техни-
ческими и экономическими показателями всегда 
связано с необходимостью выбора способа сварки, 
более всего соответствующего конкретным усло-
виям производства и эксплуатации изготовляемых 
конструкций. В зависимости от того, насколько 
правильно выбран такой способ, можно качествен-
но и эффективно разработать технологию сварки 
и в целом изготовление изделия.

Критериями оценки при выборе способа свар-
ки из рассматриваемого ряда служат технические 
и экономические показатели. Важнейшим техниче-
ским показателем является обеспечение сваривае-
мости рассматриваемого материала, а экономиче-
ским — приведенные затраты.

Кроме выбранного конструкционного матери-
ала для изготовления сварного изделия, его кон-
структивных отличий, габаритных размеров, массы, 

на выбор способа сварки влияют объемы выпуска 
однотипных изделий и партионность продукции. 
Чем больше объем выпуска конкретных изделий, 
тем выше может быть уровень механизации и авто-
матизации производства.

3.3. Взаимосвязь технологии сварки с досвароч-
ными операциями. При изготовлении ряда сварных 
узлов особенно машиностроительных конструкций 
характерным является то, что производство их часто 
отличается сложностью и многообразием цеховых 
маршрутов. Это связано с наличием большого числа 
разнообразных технологических процессов, приме-
няемых при изготовлении деталей того или иного 
изделия. Последнее же вытекает из высоких требо-
ваний, предъявляемых к качеству выпускаемой про-
дукции, часто весьма сложной конструкции, а также 
многообразия марок материалов.

Важным этапом технологического процесса из-
готовления сварных конструкций являются загото-
вительные работы (раскрой с применением терми-
ческой, механической и термомеханической резки; 
формообразование деталей с помощью гибки и 
штамповки). От качества выполнения заготови-
тельных работ зависит трудоемкость сборочных 
работ, качество сварных соединений и уровень ав-
томатизации сварочных работ. Поэтому технологу 
сварочного производства необходимо хорошо знать 
специфику современных заготовительных процес-
сов и их технологические возможности, от которых 
во многом зависит обеспечение технических требо-
ваний к элементам конструкций.

Если не будет соответствия между разработан-
ной технологией сварки и точностью поступающих 
на сборку заготовок (элементов), то это может при-
вести к появлению дефектов в швах, дополнитель-
ным деформациям и остаточным напряжениям и, 
в конечном счете, к повышению трудоемкости сбо-
рочных и сварочных работ, ухудшению эксплуата-
ционных характеристик изделия.

3.4. Взаимосвязь технологии сварки с послес-
варочными операциями. В результате нагрева ме-
талла концентрированным источником теплоты 
в сварной конструкции неизбежно появление поля 
остаточных напряжений. Последние возникают 
вследствие затруднения расширения и сжатия ме-
талла при его нагреве и остывании. При наличии 
в сварном соединении различного рода концентра-
торов локальная пластическая деформация может 
достигать 20 %. Термодеформационный цикл свар-
ки приводит к образованию в различных участках 
зоны термического влияния неоднородных струк-
тур, что может сопровождаться существенным из-
менением механических свойств металла и возник-
новением трещин. Заметное ухудшение свойств 
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может происходить и при отсут-
ствии видимых структурных изме-
нений участков зоны термическо-
го влияния (например, в результа-
те диффузии водорода или дефор-
мационного старения).

Как отмечалось выше, эти и дру-
гие проявления вредного влияния 
сварки оказывают отрицательное 
воздействие на точность, хрупкую 
прочность, коррозионную стой-
кость, выносливость при динами-
ческих нагрузках, жаростойкость 
и эксплуатационную надежность 
сварных конструкций различно-
го назначения. Негативное влия-
ние упомянутых факторов на свар-
ную конструкцию удается миними-
зировать с помощью досварочных 
мероприятий (рационального кон-
струирования узлов, высокой точ-
ности заготовок и др.) и разработ-
ки рациональных технологий свар-
ки, базирующихся на использова-
нии современных способов и при-
емов сварки (см. разделы 1 и 2 на-
стоящей работы). Иногда такие ре-
шения оказываются весьма затрат-
ными либо не могут быть реализо-
ваны из-за отсутствия соответству-
ющего оборудования у производи-
теля сварных конструкций. Тогда 
прибегают к послесварочной обра-
ботке, которая обычно заключается 
в отпуске или других видах терми-
ческой обработки сварных конструкций.

В то же время рост цен на энергоносители ставит 
перед учеными и специалистами задачу минимиза-
ции применения энергоемких технологий, к кото-
рым относится и термическая обработка сварных 
конструкций. Необходимо отметить, что практи-
ка сварочного производства уже сегодня распола-
гает целым арсеналом энергосберегающих техноло-
гий (поверхностное пластическое деформирование, 
импульсное, вибрационное и статическое нагруже-
ние и др.), которые во многих случаях могут заме-
нить отпуск сварных конструкций.

При назначении способа и режима послесвароч-
ной обработки металлоконструкций в каждом кон-
кретном случае необходимо учитывать требования, 
предъявляемые к сварной конструкции, и условия 
ее эксплуатации.

3.5. Оснащенность производства необходи-
мым оборудованием и укомплектованность ква-

лифицированными кадрами. При разработке тех-
нологии изготовления новых сварных конструк-
ций на существующем производстве приходит-
ся учитывать сложившиеся реалии и максималь-
но использовать имеющееся оборудование. Поэто-
му количество возможных вариантов решения по-
ставленной технологической задачи определенным 
образом ограничено. Тем не менее, если для каче-
ственного изготовления новых типов сварных кон-
струкций необходимо дополнительное оборудова-
ние, то на такие затраты нужно идти.

Проблема качества сварных конструкций явля-
ется наиболее важной и охватывает многие фак-
торы, которые обобщены на рис. 27. В то же время 
следует подчеркнуть, что квалификация рабочих, 
инженерно-технических работников, руководите-
лей сварочных работ, участвующих в изготовле-
нии сварных конструкций, в определенной степени 
влияет на качество последних. z #1426

Рис.27. Основные факторы, влияющие на качество соединений и конструкций
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Ударная конденсаторная сварка выводов 
приборов
Д. М. Калеко, канд. техн. наук, Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины

Ударная конденсаторная сварка (УКС) — один из методов 
дугоконтактной сварки. Источником энергии в этом про-
цессе служит батарея высоковольтных конденсаторов, ко-
торые разряжаются через активное сопротивление на дугу, 
горящую между соединяемыми поверхностями.

Ударная конденсаторная сварка проходит при взаим-
ном сближении деталей в три стадии: возбуждение дуги, 
нагрев соединяемых поверхностей до температуры, превы-
шающей температуру плавления, и осадка с образованием 
в большинстве случаев соединения в твердофазном состоя-
нии свариваемых металлов.

Таким образом, ударная конденсаторная сварка — это 
стыковая сварка металлических деталей под действием 
ударной механической нагрузки, приложенной во время 
или непосредственно после дугового разряда энергии, пред-
варительно накопленной в конденсаторах (рис. 1).

Как правило, одним из элементов соединения является 
проволока, хотя этим способом можно также приваривать ша-
рики и трубки (рис. 2). Вторым элементом может быть деталь 
любой конфигурации с плоской, цилиндрической или сфери-
ческой поверхностью. Особой разновидностью УКС являет-
ся приварка многожильного провода, при которой предвари-
тельно разрядом конденсаторов оплавляется привариваемый 
торец провода и образуется компактное соединение жил.

Благодаря созданию соединения без участия расплав-
ленного металла свариваемых деталей, номенклатура мате-
риалов, которые можно соединять в различных сочетаниях, 
очень широка, при этом необходимо, чтобы в паре деталей из 
разнородных металлов неравного сечения осаживаемая де-
таль была из металла, имеющего меньшую твердость в хо-
лодном состоянии. В Институте электросварки им. Е. О. Па-
тона НАН Украины разработаны технологические прие-
мы УКС, позволяющие получать соединения и в том случае, 
когда металл проволоки тверже металла пластины. Напри-
мер, никелевые проволочные выводы успешно приваривали 
к медным кристаллодержателям мощных триодов.

Еще одним немаловажным достоинством ударной кон-

денсаторной сварки являются невысокие 
требования к состоянию поверхности, к ко-
торой приваривают проволоку. Дуговой раз-
ряд конденсаторов устраняет все возможные 
тонкопленочные загрязнения, что позволяет 
получать удовлетворительные соединения 
не только на окисленных поверхностях, но 
и на поверхностях с различными токопрово-
дящими покрытиями. В месте приварки вы-
вода покрытие испаряется, и провод соеди-
няется непосредственно с основным метал-
лом изделия. Прочность соединения, таким 
образом, не зависит от прочности сцепления 
покрытия с поверхностью детали. Это досто-
инство выгодно отличает УКС от сварки со-
противлением, качество соединений при ко-
торой существенно зависит от состояния со-
единяемых поверхностей. Покрытие на про-
волоке также не влияет на качество сварно-
го соединения.

Следует отметить также, что при удар-
ной конденсаторной сварке высокоактив-
ных металлов, например алюминия, воль-
фрама, молибдена и др., нет необходимости 
применять защитную среду, поскольку при 
дуговом разряде конденсаторов происходит 
автозащита соединяемых металлов их соб-
ственными парами. А благодаря высоким 

1

2

3
RK

C V= UC

Рис. 1. Схема процесса УКС: 
1 — неподвижная деталь; 
2 — деталь, движущаяся со 
скоростью V; 3 — приводная 
пружина; UC — напряжение 
зарядки конденсаторов; 
С — конденсаторы; 
К — ключ, переключающий 
конденсаторы с зарядки на 
разряд; R — резистор, 
управляющий характеристи-
ками процесса Рис. 2. Схемы соединений при УКС
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скоростям нагрева и охлаждения (весь про-
цесс длится менее 1 мс) есть возможность 
присоединять выводы вблизи теплочув-
ствительных мест и сохранять обратную по-
верхность детали-партнера без следа свар-
ки, т. е. в состоянии окончательной отделки.

Как и при других методах, использую-
щих энергию, накопленную в конденсатор-
ной батарее, оборудование для УКС мало-
мощное и высокопроизводительное. Поэто-
му в большинстве известных случаев этот 
способ реализован в автоматических или 
полуавтоматических установках.

Одной из наиболее распространенной об-
ластью применения ударной конденсатор-
ной сварки является приварка различного 
рода проволочных выводов при изготовле-
нии приборов разного назначения.

Приварка медного вывода к никелирован-
ной поверхности томпаковой детали. При 
замене стыковой сварки сопротивлени-
ем ударной конденсаторной сваркой повы-
шается прочность соединений (рис. 3). Из 
рис. 3 видно, что при стыковой контактной 
сварке в стыке сохраняется никелевое по-
крытие на детали из томпака, в то время как 
при ударной конденсаторной сварке мед-
ная проволока приварена непосредствен-
но к томпаку. Испытания на разрыв образ-
цов, полученных сравниваемыми способа-
ми сварки, показали, что из 300 образцов, 
сваренных контактной сваркой, разруше-
ние металла медной проволоки произошло 
в 60 % соединений, в то время как при УКС 
все соединения выдержали нагрузку, рав-
ную пределу прочности материала выво-
да, при этом качество сварки не зависело от 
толщины покрытия (до 12 мкм).

Приварка никелевых выводов к корпусам 
приборов. Никелевые выводы являются эле-
ментами вакуумных или газополных при-
боров, где токонесущие выводы из ковара 
должны проходить через стекло, имеющее 
равный с металлом провода коэффициент 
термического расширения. При этом крыш-
ка, в зависимости от назначения, может 
быть изготовлена также из ковара или дру-
гого металла, например меди.

УКС никелевой проволоки с коваровой 
крышкой не вызывает затруднений. Иссле-
дование микроструктуры такого соедине-
ния (рис. 4, а) показывает, что в стыке на 
линии перехода нет несплошностей. Благо-
даря повышению площади стыка при осад-

ке никелевой проволоки прочность соеди-
нения на разрыв выше прочности проволо-
ки. При массовом производстве выборочная 
проверка образцов путем отрыва (вручную) 
вывода от детали, размещенной за прегра-
дой, служит для контроля стабильности па-
раметров режима УКС.

Выполнение УКС никелевой проволо-
ки с медной деталью гораздо сложнее. Воз-
можность осадки никелевой проволоки при 
соударении с медной поверхностью огра-
ничена. Поэтому в данном случае приме-
няют прием предварительной осадки про-
вода с образованием на проволоке утолще-
ния (рис. 4, б). При этом обе операции — 
осадку и приварку вывода — осуществляют 
в одном автоматическом цикле на разных 
позициях полуавтоматической установки 
(медные фланцы подаются вручную).

Особенностью соединений в послед-
нем примере является, в отличие от клас-
сического способа УКС, сохранение зоны 
совместной кристаллизации меди и нике-
ля. Благодаря увеличенной площади сое-
динения удается сохранить его прочность 
на уровне прочности никелевой проволоки 
(испытание на изгиб).

Приварка медного вывода к деталям из 
меди и других металлов. Стыковое соедине-
ние медного вывода с деталью из проволо-

Рис. 4. Микроструктура соединений никелевой проволоки диамет-
ром 0,5 мм (×300) с коваровой крышкой, δ = 2,0 мм (а) и прово-
локи диаметром 1 мм (×70) с медной крышкой, δ = 3,0 мм (б)

а б

а б

Рис. 3. Приварка медного проволочного вывода диаметром 1 мм 
к колпачку из томпака толщиной 0,35 мм с никелевым покрытием, 
δ = 12 мкм: а — стыковая сварка сопротивлением, ×100; 
б — УКС, ×600
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Рис. 7. Примеры оборудования для ударной 
конденсаторной сварки, разработанного в ИЭС: 
а — универсальная сварочная головка 
установки К-543 для одиночной приварки 
проволоки к деталям различной конфигурации; 
б — сварочный узел автомата для сварки медных 
проволочных выводов диаметром 1,2 +0,8 мм

ки большего диаметра выполняют методом 
УКС с сохранением диаметра детали. Осад-
ке подвергают только более тонкую прово-
локу. Соединение происходит в твердом со-
стоянии. После сварки медной проволоки 
на микрошлифе (рис. 5, а) можно увидеть 
прерывание линии стыка при совпадении 
кристаллографической ориентации зерен 
металла соединяемых деталей.

Применение УКС для присоединения 
медного вывода к алюминиевому целесоо-
бразно в том случае, если диаметр медного 
вывода будет больше диаметра алюминие-
вого. В этом случае получается соединение 
высокого качества. После выдержки в тече-
ние 1000 ч при температуре 125 °С было от-
мечено отсутствие следов опасной диффу-
зии соединяемых металлов через стык, ко-
торая могла бы привести к образованию 
хрупких интерметаллических соединений. 
Об отсутствии таких соединений свиде-
тельствует совпадение размеров отпечатков 
индентора у стыка и вдали от него (рис. 6). 
Размеры отпечатков увеличиваются только 
при переходе от относительно твердой меди 
(сверху) к алюминию.

Хорошие соединения получены также 
при УКС медной проволоки с танталовой 
и коваровой проволоками, применяемыми 
в производстве изделий электронной тех-
ники и приборостроения, что подтвержда-
ет возможность соединения методом УКС 
большой номенклатуры металлов.

Успешное применение УКС медной лу-
женой проволоки к алюминиевым и сталь-
ным корпусам приборов позволило значи-
тельно упростить и удешевить операцию 
присоединения заземляющих выводов.

Процесс сварки деталей при УКС имеет 
длительность около 1 мс. Применение кон-
денсаторов относительно малой емкости и, 
соответственно, их быстрая зарядка позво-
ляют создавать как установки с ручной за-
грузкой свариваемых деталей (рис. 7, а), так 

а б

Рис. 5. УКС медных проволочных выводов с деталями из меди (а) 
×1000 и ковара ×300 (б)

Рис. 6. Соединение медной проволоки с прово-
лочным алюминиевым электродом после терми-
ческих испытаний (микрошлиф не травлен) ×500

и станки-автоматы, в которых производи-
тельность определяется только временем 
загрузки и выгрузки. Сварочный узел тако-
го автомата показан на рис. 7, б.

Возможности ударной конденсаторной 
сварки не исчерпываются приведенными 
примерами, этот способ может быть при-
менен в большинстве случаев, когда нужно 
соединять детали малого сечения между 
собой или с деталями с развитой поверхно-
стью. При этом будет обеспечена высокая 
производительность и малые материальные 
и трудовые затраты. z #1427
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Применение биметаллических электродов 
для контактных сварочных машин
В. А. Аношин, В. М. Илюшенко, канд. техн. наук, Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины

Эффективность контактной сварки во мно-
гом определяется работоспособностью 
электродов — сменного быстроизнашиваю-
щегося инструмента контактных свароч-
ных машин. Ресурс работы электродов зави-
сит от многих факторов: состава сваривае-
мого материала, толщины соединяемых де-
талей, режима и темпа сварки, условий ох-
лаждения и других, но первостепенное зна-
чение имеет правильный выбор материа-
ла электрода, а также способ его изготовле-
ния. Особенно заметно снижается этот ре-
сурс при контактной сварке оцинкованных 
сталей (в 10–20 раз ниже по сравнению со 
сваркой стали без покрытия). Поэтому раз-
работка новых жаропрочных материалов на 
медной основе с повышенной температурой 
разупрочнения и минимальной адгезией ма-
териала электрода к расплавленному цинку 
является актуальной.

а

в

б

г

Рис. 1. Микроструктура: а — биметаллический 
(наплавленный) слой ×200; б — ячеистая суб-
структура рабочей части биметаллического элек-
трода (растровый электронный микроскоп); в — 
БрХЦр (Россия) ×200; г — опытный нанокомпо-
зиционный материал ×200

Наиболее широкое применение для из-
готовления электродов для контактных 
машин в различных странах нашли сплавы 
типа хромовой и хромоциркониевой бронз. 
В последнее время вместо этих бронз, полу-
ченных традиционным металлургическим 
способом, все чаще используют дисперсно-
упрочненные композиционные материалы 
на основе меди (с добавками тугоплавких 
соединений). В частности, это — материал 
GlidCop Al-60, полученный методом вну-
треннего окисления. Однако его использо-
вание сдерживает достаточно высокая стои-
мость, обусловленная сложностью техноло-
гии его изготовления.

Одной из новых разработок для этих 
целей является нанокомпозиционный ма-
териал ДИСКОМ С16.102, который изго-
тавливают методом механо-реакционно-
го легирования в высокоэнергетических 
и быстроходных атритторах с последую-
щей грануляцией и горячим прессованием 
(ООО «ЦНИИМТ «ДИСКОМ», Россия). 
Упрочнение медной основы (матрицы) обе-
спечивается равномерно распределенными 

в ней механо-химически синтезированны-
ми нанодисперсными (10–40 нм) тугоплав-
кими частицами, которые образуются в ре-
зультате твердофазных реакций между вве-
денными в матрицу химическими элемента-
ми и которые не растворяются в ней. Такой 
материал имеет гетерогенную дисперсно-
упрочненную структуру и обладает высо-
кими температурой рекристаллизации, жа-
ропрочностью, электропроводностью и экс-
плуатационной стойкостью.
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В последние годы в ИЭС им. Е. О. Пато-
на проводили исследования по разработке 
технологии изготовления биметаллических 
электродов для контактной сварки методом 
дуговой наплавки рабочей части электрода 
на медную заготовку неплавящимся элек-
тродом в среде защитного газа с использо-
ванием специальной присадочной порошко-

вой проволоки. На основании теоретическо-
го анализа физических свойств элементов 
и экспериментальных исследований был вы-
бран оптимальный состав присадочной по-
рошковой проволоки для наплавки. Резуль-
таты испытаний электродов из различных 
материалов при контактной точечной свар-
ке оцинкованной стали толщиной 0,8 мм, 
а также исследования особенностей струк-
туры наплавленного металла (рис. 1) показа-
ли, что повышенная стойкость биметалличе-
ских электродов обусловлена ячеистой суб-
структурой наплавленного рабочего слоя. 
Эсплуатационная стойкость биметалличе-
ский электродов находится на уровне нано-
композиционного материала (рис. 2).

Таким образом, в условиях мелкосерий-
ного производства целесообразно исполь-
зовать биметаллические электроды, полу-
ченные дуговой наплавкой. При этом может 
применяться как восстановительная, так и 
изготовительная наплавка. Такая техноло-
гия экономически более эффективна и до-
ступна для любого предприятия.

z #1428

Рис. 2. 
Стойкость 
различных 
электродов до 
первой 
переточки 
при точечной 
сварке горя-
че оцин кован-
ной стали
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сваренных 
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Семинар «Автоматизация 
сварочных процессов. 
Новые продукты Fronius»

26 июня состоялся традиционный ежегодный се-
минар, посвященный автоматизированным свароч-
ным системам. Участники мероприятия имели воз-
можность впервые увидеть в работе ряд инновацион-
ных разработок компании Fronius.

Особое внимание на техническом семинаре было 
уделено автоматической сварке продольных швов, 
выполнению соединений труба — трубная доска, ор-
битальной сварке, высокопроизводительной наплав-
ке, а также плазменной резке Hypertherm.

Технические специалисты ООО «Фрониус Укра-
ина» впервые проводили «живые» демонстрации сва-
рочного оборудования сразу на пяти сварочных по-
стах. Благодаря этому каждый участник мероприя-
тия смог спокойно и тщательно разобраться в особен-
ностях каждого из демонстрируемых продуктов, будь 
то cварочные процессы LSC и PMC, технология свар-
ки и наплавки CMT, система орбитальной сварки, ап-
параты плазменной резки или тележка FlexTrack 45.

Дополнительно состоялось представление нового 
оборудования Fronius, а также презентации и демон-
страции по запросу участников семинара.
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Безупречная сварка алюминия 
при производстве мегаяхт 
Франц Россманн, Д. Бойко, ООО «Фрониус Украина» (с. Княжичи, Киевская обл.)

Для выполнения особо ответственных сварочных операций 
компания Fronius является наиболее предпочтительным 
партнером. Этот факт красноречиво подтверждает слу-
чай с голландской судостроительной компанией Scheepswerf 
SLOB B. V. Находящееся неподалеку от Роттердама пред-
приятие имеет большой опыт сотрудничества c австрий-
ским производителем сварочных систем. Недавно компанией 
SLOB B.V. было принято судьбоносное решение о замене всех 
имеющихся на предприятии сварочных систем оборудовани-
ем Fronius. Не в последнюю очередь это связано со стартом 
производства алюминиевых корпусов судов, так как сразу 
после выполнения первых сварочных швов стало очевидным, 
что новейшая модульная система TPS/i от Fronius — иде-
альное решение для новых задач.

Предприятие Scheepswerf Slob B. V. является одним 
из самых известных мировых производителей стальных 
и алюминиевых корпусов для крупноразмерных яхт элит-
ного класса. Средняя стоимость этих судов, разработан-
ных и изготовленных по спецификациям клиента, достига-
ет около одного миллиона евро за метр длины.

Следует ли говорить о бескомпромиссном отношении 
компании SLOB B.V. к качеству собственной продукции? 
Производственные правила предписывают проведение рент-
геновской дефектоскопии и ультразвукового контроля для 
каждого метра шва. Кроме того, в некоторых случаях приме-
няют дополнительные виды испытаний сварных соединений 

для достижения гарантированного соблю-
дения всех требований и норм. Важно отме-
тить, что подобные действия компании зна-
чительно превышают то, что предусмотре-
но Регистром Ллойда (Lloyd’s Register). Не-
удивительно, что когда речь идет о свароч-
ном оборудовании, компания регламентиру-
ет высочайшие требования относительно его 
производительности и надежности.

Ян Форман, руководитель отдела ка-
чества компании SLOB B.V., считает, что 
одним из ключевых факторов успешного вы-
полнения производственных задач является 
высокотехнологичное оборудование Fronius. 
Он объясняет: «Мы достигаем высочайших 
стандартов качества нашей продукции, по-
скольку работаем только с самыми лучши-
ми материалами и используем только самые 
лучшие инструменты. Я с полной уверенно-
стью могу сказать, что системы Fronius по 
всем параметрам превосходят все существу-
ющие аналоги. Что важно: это оборудование 
действительно разрабатывают с учетом ак-
туальных потребностей рынка, с учетом на-
сущных задач клиента».

Надежность полуавтоматов Fronius и ка-
чество сварных соединений, полученных 

Рис. 1. Гол-
ландская 
судострои-
тельная 
компания 
SLOB B.V. 
производит 
стальные 
и алюминие-
вые крупно-
размерные 
яхты элитного 
класса
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с их помощью, окончательно убедили гене-
рального директора SLOB B. V. Арьена Дек-
кера в целесообразности радикального об-
новления парка производственного обору-
дования. Хочется особо отметить, что основ-
ную роль в этом амбициозном плане обнов-
ления играет новейшая разработка компа-
нии Fronius — источник питания для свар-
ки MIG/MAG под названием TPS/i. «Уни-
кальность нового поколения оборудования 
от Fronius стала очевидна буквально при вы-
полнении первого шва. Наш бывалый TPS 
4000 действительно отличный аппарат, но 
TPS/i удалось превзойти даже его», — отме-
чает Ян Форман. Компания SLOB B.V. не-
давно получила важный контракт на изго-
товление нескольких судов с алюминиевым 
корпусом, и новая сварочная система Fronius 
появилась как нельзя кстати. Без промед-
ления был проведен ряд сварочных тестов 
согласно существующим технологическим 
инструкциям по сварке. Выполняли двух-
стороннюю сварку угловых швов на пла-
стинах толщиной 6 мм с Х-образной под-
готовкой кромок. «Перед осуществлени-
ем сварочных операций мы, как и положе-
но, очистили поверхность металла. Ранее 
мы сталкивались с множеством проблем 
из-за наличия оксидной пленки, — объясня-
ет Ян Форман. — Позже в качестве экспери-
мента были проведены тесты с применени-
ем нового сварочного процесса PMC (Pulse 
Multi Control) и без очистки алюминия. Ре-
зультат был абсолютно невероятным — мы 
практически не заметили разницы между 
сварными соединениями с предварительно 
удаленной оксидной пленкой и соединени-
ями без какой-либо подготовки поверхно-
сти основного металла».

В течение трех недель на предприятии 
SLOB B.V. интенсивно тестировали источ-
ники питания TPS/i для сварки алюминия 
в различных пространственных положени-
ях, включая проблемные потолочные сты-
ковые соединения (листы из алюминиево-
магниевого сплава толщиной от 6 до 8 мм 
в защитном газе 70 %Ar/30 %He). Наши 
сварщики были очень удивлены тому, как 
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Рис. 3. Свароч-
ная система 
TPS/i произвела 
большое 
впечатление 
на экспертов 
компании 
SLOB B. V. 
Оксидную 
пленку 
с алюминиевой 
поверхности 
больше не 
нужно удалять

просто и быстро теперь можно варить алюминий, сообщает 
Ян Форман. «Сварочный процесс PMC делает дугу макси-
мально устойчивой. Даже рабочие, которые до этого имели 
дело лишь с ручной дуговой сваркой покрытыми электрода-
ми, смогли сразу же выполнить исключительно качествен-
ные швы. Это поразительно, но сварка алюминия больше не 
является делом только опытных сварщиков».

Рентгеновская дефектоскопия в полной мере подтверж-
дает первое впечатление специалистов. «На рентгенограм-
ме четко видны швы, которые не содержат дефектов и яв-
ляются более однородными, чем те, с которыми инспекто-
ры сталкивались в течение многих лет. По мнению этих экс-
пертов, можно было подумать, что свариваемый матери-
ал — это сталь, а не алюминий», — рассказывает руководи-
тель отдела качества компании SLOB B.V.

«TPS/i — одна из лучших сварочных систем, доступных 
на рынке. Я бы даже сказал самая лучшая, особенно если 
речь идет о сварке алюминия», — подытоживает Ян Форман.

Рис. 2. Аппарат TPS/i 
характеризуется исключительно 
стабильным сварочным 
процессом. Даже сварщики без 
серьезного практического опыта 
без проблем достигают отличных 
результатов
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Сварка чугунный изделий ответственного 
назначения. Из опыта Уралмашзавода
В. И. Панов, д-р техн.наук, ОАО «Уралмашзавод» (Екатеринбург)

Сварочное производство Уралмашзавода за свой более чем 
80–летний период складывалось таким образом, что, наряду 
с изготовлением уникальных стальных конструкций, был на-
коплен обширный опыт ремонтной сварки изделий из чугуна.

В течение многих лет были выполнены 
все виды сварки чугуна — горячая, полуго-
рячая, холодная.

Горячая сварка была применена для 
устранения трещины в цилиндре пресса 
для вытяжки заготовок кислородных бал-
лонов для Старотрубного завода (Первоу-
ральск). Технология ремонтных работ вклю-
чала в себя подготовку к сварке — удаление 
трещины. Для устранения утечки ванны рас-
плавленного металла произвели формовку 
разделки формовочными материалами, при-
меняемыми в литейном производстве. В тер-
мической печи был произведен общий подо-
грев детали до 600 °С. Заполнение разделки 
выполнили механизированной сваркой по-
рошковой самофлюсующейся проволокой 
ППЧ-1 при температуре 500–550 °С, после 
чего цилиндр поместили обратно в печь, на-
гретую до температуры примерно 600 °C, для 
замедленного охлаждения тела цилиндра.

Полугорячая сварка (выполняется при 
нагреве детали до 120–250 °С) была приме-
нена для восстановления станины пресса 
усилием 3 000 тс, разрушенной на пять ча-
стей (рис. 1). Материал — СЧ20.

Подготовка к сварке заключалась в сня-
тии вручную фасок с общим углом раскры-
тия примерно 65–70°; постановке заверты-
шей в разделки; сборке траверсы; установ-
ке элементов, фиксирующих геометриче-
ские размеры траверсы; установке элемен-
тов, предотвращающих угловую деформа-
цию свариваемых частей траверсы (рис. 2).

Общий нагрев траверсы перед свар-
кой до температуры около 250 °C выполнен 
в печи с выкатным подом, на нем же была 
произведена сварка медными электродами 
с обмазкой «Комсомолец». В зону горения 
дуги также подавалась порошковая прово-
лока ПАНЧ-11 (94–96 % Ni).

После длительной эксплуатации в ци-
линдре сваезабивающей машины образова-
лась сквозная трещина, вызывающая течь 
воды. Работоспособность этой детали была 
восстановлена по следующей технологии:
zz отпуск при температуре примерно 550 °С 

для снятия эксплуатационных напряже-
ний;
zz устранение сквозной (толщина стенки 

130 мм) трещины длиной 120 мм вруч-
ную борфрезой с образованием одно-
сторонней V-образной разделки с углом 
раскрытия 60°;

Рис. 1. Разборка сломанных частей пресса

Рис. 2. Подготовка траверсы к сварке
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zz общий предварительный нагрев в печи 
до температуры 150–170 °С;
zz облицовка кромок разделки в один слой;
zz сварка заполняющих валиков;
zz сразу же после сварки, не допуская ох-

лаждения ниже 100 °С, отпуск при 550 °С;
zz охлаждение цилиндра с печью до темпе-

ратуры цехового воздуха.
Для сварки применили железисто-нике-

левые электроды.
Большой объем полугорячей сварки 

приходится не устранение литейных дефек-
тов. Так, нагрев изложниц (рис. 3) осущест-
вляют стандартным газокислородным реза-
ком, помещенным внутрь этой детали. Кон-
центрацию теплоты обеспечивает, с одной 
стороны, пол, а с другой стороны, лист же-
леза, установленный на верхней части из-
ложницы. Дополнительная аккумуляция 
теплоты обеспечивается за счет отражения 
тепловых потоков вследствие воздействия 
сварочной дуги от боковых стенок излож-
ницы. Сварку выполняли железисто-нике-
левыми электродами.

При небольшой массе заготовок целесо-
образно создавать основание из шамотного 
кирпича, на который ставить ремонтируе-
мую деталь, а общий подогрев до заданной 
температуры осуществлять горелкой или 
подогревающим пламенем газокислородно-
го резака, обеспечивая при этом необходи-
мую теплоизоляцию.

Однако в практике машиностроитель-
ных заводов не всегда удается выпол-
нить равномерное распределение тепло-
ты по сечению крупногабаритных толсто-
стенных заготовок сложной формы, поэто-
му большой объем сварочных работ выпол-
няют холодной сваркой чугунных загото-
вок. Объем применения этого вида свар-
ки широк: устранение наружных литейный 
дефектов на стадии отделки отливок, под-
прибыльных усадок и пр. (рис. 4, 5). Глуби-

а б в

Рис. 3. Полугорячая сварка чугунных изложниц: а — положение изложницы при предварительном 
и сопутствующем подогреве в процессе ремонтной сварки; б — разбивка протяженной разделки на 
отдельные участки; в — вид наплавленного металла

Рис. 4. Виды 
разделок 
после удале-
ния дефектов

Рис. 5. Свар-
ка крышки 
подшипника. 
Электроды 
«Комсо-
молец»
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на разделок может достигать 150 мм, длина  
1500 мм.

При механической обработке возможно 
вскрытие внутренних литейных дефектов. 
Заварка дефектов, вскрывшихся при заклю-
чительной механической обработке, исклю-
чает предварительный подогрев и последу-
ющую термическую обработку. Не всегда 
конструкция детали или вид дефекта позво-
ляют установить завертыши.

На рис. 6 показана заваренная сквозная 
трещина на кольце (толщина 40 мм, ширина 
350 мм, диаметр кольца 600 мм, V-образная 
односторонняя разделка, угол раскрытия 
фасок 70 °).

При устранении трещин в отливках 
сложной формы эффективно применение 
«тепловых» домкратов, которые позволя-
ют создавать в разделках сжимающие на-
пряжения.

Общеизвестно, что чугун отличается 
повышенной хрупкостью, поэтому в про-
цессе операций отделки отливок (удале-
ние прибылей, транспортные операции 
и др.) весьма высока вероятность их по-
ломки. На рис. 7 показаны этапы восста-
новления целостности кольца электрода-
ми «Комсомолец». 

На рис. 8 показана крышка редуктора 
с выломанным куском в стенке и с трещи-
ной. Дефекты были устранены путем ввар-
ки выломанного куска, удаления трещины 
слесарным инструментом и последующей 
заварки разделки. Использовали электроды 
«Комсомолец».

Применяли вварку стальных пластин 
и закладных деталей в жесткий контур. 
Взамен неотлитых элементов производи-
ли многослойную наплавку с последую-
щим приданием наплавленному металлу 
с помощью различных технологических 
операций размеров, соответствующих чер-
тежам.

Особый вид работ по холодной свар-
ке чугуна представляют работы по восста-
новлению работоспособности деталей уни-
кального технологического оборудования 
(рис. 9–12).

В процессе эксплуатации чугунных из-
ложниц возможно образование сколов на 
внутренней или наружной поверхности. 
Эти дефекты устраняют путем предвари-
тельной установки шпилек с последующей 
сваркой стальными электродами. Найден-

Рис. 6. 
Устраненная 
сквозная 
трещина

Рис. 7. 
Сварка 
кольца: 
а, б — 
фрагменты 
приваренных 
элементов; 
в — вос-
станов ленная 
заготовка 
кольца

а

б

в
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Рис. 12. Вид восстановленной планшайбы 
карусельного станка

ные решения позволили продлить жизнь 
изложниц, увеличить число наливов до 20 
и более.

В качестве примера лито-сварной кон-
струкции можно привести памятник 
«Петр 1 и Акинфий Демидов» (скульптор 
К. В. Грюнберг), изготовленный Металлур-
гическим заводом ОАО «Уралмаш». Ма-
териал — серый чугун СЧ12. Памятник со-
стоит из отдельных отливок, соединенных 
между собой сварными швами, длина ко-
торых около 140 м. Свариваемые толщи-
ны 20–40 мм. Электроды из монель-метал-
ла (сплав меди и никеля) марки ММ-1 (ре-
цепт УЗТМ).

Многолетний опыт Уралмашзавода го-
ворит о том, что и при холодной сварке чу-
гуна можно выполнять ремонтные работы, 
гарантирующие многолетнюю успешную 
эксплуатацию восстановленных изделий.

Автор с благодарностью отмечает, что 
необходимую техническую помощь в вы-

полнении работ по сварке чугуна на Урал-
маше оказывали Г. Н. Ларин и В. В. Ба-
женов (ЦНИИТМАШ), Ю. Я. Грецкий, 
Ю. А. Стеренбоген (ИЭС им. Патона), ра-
ботники ВНИИЛИТМАШ и др.

z #1430

Рис. 8. Внешний вид изломанной крышки 
редуктора

Рис. 9. Восстановленный люнет уникального 
токарного станка (сварочный материал Э50А)

Рис. 10. Восстановленная крышка разрушенной 
пилы

Рис. 11. Кожух электродвигателя строгательного 
станка, подготовленный к восстановительным 
работам

Выломанный элемент

Трещина

Усиливающая пластина
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Горелки для разогрева 
сталеразливочных ковшей различной 
грузоподъемности
В. М. Литвинов, С. А. Чумак, ООО «НИИПТмаш-Опытный завод», К. П. Шаповалов, С. Л. Зеленский, 
В. А. Белинский, С. Л. Василенко, В. А. Олейник, Т. Б. Золотопупова, ПАО «НКМЗ» (Краматорск)

Таблица 1. Стандартные режимы разогрева 
огнеупорной футеровки сталеразливочных 

ковшей различной грузоподъемности

Тип футеровки

Грузо-
подъем-

ность 
ковша, т

Мини-
мальное 
время 

нагрева, ч

Темпе-
ратура 

в ковше, 
°C

Торкрет-масса 
основного 
состава

5 0,5 700–800

Плиты 5 0,5 700–800

Кварцитовый 
бетон 60; 90 1,0 900–1100

Кирпичная 
футеровка 60; 90 1,0 900–1100

В связи с техническим перевооружением предприятия 
перед специалистами бюро газопламенной обработки ме-
таллов отдела главного сварщика, специалистами отдела 
главного энергетика ПАО «НКМЗ» и специалистами ООО 
«НИИПТмаш-Опытный завод» была поставлена задача: 
адаптировать к цеховым условиям и модернизировать го-
релки для предварительного разогрева сталеразливочных 
ковшей и подогрева изложниц, а также повысить эффек-
тивность операций нагрева.

На стендах для разогрева сталеразли-
вочных ковшей производят нагрев огнеу-
порной футеровки металлургических ков-
шей до заданной температуры перед прие-
мом жидкого металла и последующим его 
распределением.

Разогрев ковшей выполняют с целью:
zz снижения тепловых потерь жидкого ме-

талла;
zz предотвращения его кристаллизации 

в ковше;
zz улучшения структуры выплавляемой 

стали;
zz недопущения разрушения рабочей футе-

ровки ковша, откалывания и попадания 
осколков футеровки в жидкий металл 
(что связано с резким перепадом темпе-
ратуры в начальный период разливки).
Недостаточный нагрев ковша может 

привести к образованию на поверхности 
стальной заготовки плен, местных скопле-
ний шлаковых включений, поясов, заворо-
тов и других дефектов. В то же время сле-
дует избегать слишком высоких темпера-
тур подогрева, чтобы предотвратить размяг-
чение частей футеровки ковша и крышки. 
В табл. 1 представлены режимы разогре-
ва различных видов футеровки сталеразли-
вочных ковшей перед разливкой стали.

В цехах металлургического производ-
ства ПАО «НКМЗ» используют:
zz в фасонолитейном цехе № 2 (ФЛЦ-2) — 

стенды для разогрева ковшей шиберного 

типа грузоподъемностью 5 т, на которых 
установлены горелки собственной кон-
струкции ГВТ-15;
zz в сталеплавильном цехе (СП-1) — стен-

ды для разогрева ковшей шиберного 
типа грузоподъемностью 60 и 90 т, на 
которых установлены немецкие горелки 
ZIO 200.
Горелку ГВТ-15 инжекторного типа 

с подсосом воздуха из атмосферы исполь-
зуют на предприятии давно, и она уже не 
может удовлетворять современным требо-
ваниям к горелочным устройствам. Пред-
ставление о работе горелки дает схема на 
рис. 1, а. Подсос воздуха из атмосферы 
осуществляют через узкую радиальную 
щель, которая не может обеспечить горю-
чую смесь окислителем в количестве, до-
статочном для полного сгорания природ-
ного газа.

Из-за избытка природного газа происхо-
дит неполное его сгорание, снижается коэф-
фициент использования газа и растет себе-
стоимость разогрева сталеразливочных ков-
шей. Формирование факела горелки с боль-
шим количеством балласта (холодный при-
родный газ и азот из воздуха), который не-
управляемо перемещается в границах факе-
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ла, приводит к неравномерности нагрева-
ния ковша и может служить причиной раз-
рушения футеровки.

Газовоздушная горелка ГН53/3,9М, раз-
работанная в рамках технического перево-
оружения завода, показана на рис. 1, б. Из 
рисунка видно, что природный газ пода-
ется в первую зону смешивания через не-
сколько отверстий малого диаметра, а пер-
вичный воздух подсасывается из атмос-
феры через несколько продольных щелей. 
Образовавшаяся горючая смесь с избыт-
ком природного газа попадает во вторую 
зону смешивания, куда через продольные 
щели и через отверстия в дне стакана по-
ступает вторичный атмосферный воздух. 
Окончательно горючая смесь имеет доста-
точное количество окислителя для пол-
ного сгорания природного газа, она хоро-
шо перемешана и дает однородный факел 
пламени с минимальным количеством бал-
ласта. Имеющаяся во второй зоне смеши-
вания вставка разбивает поток горючей 
смеси на основной и дополнительный. Это 
также положительно влияет на мощность 
и форму пламени горелки.

Испытание горелки ГН53/3,9 М в произ-
водственных условиях показало, что факел 
горелки имеет большую длину и высокую 
температуру, которая равномерно распреде-
лена по его сечению и длине (рис. 2).

Сравнительные испытания горелок 
ГВТ-15 для разогрева сталеразливочных 
ковшей грузоподъемностью 5 т, использо-
вавшихся на заводе до настоящего времени, 
и новых горелок ГН 53/3,9 М, технико-эко-
номические характеристики которых при-
ведены в табл. 2 и на рис. 8, объективно сви-
детельствуют о преимуществах последней.

Для стендов разогрева сталеразливоч-
ных ковшей грузоподъемностью 60 и 90 т 
был изучен фактический материал, нако-
пленный за время эксплуатации немецкой 
горелки ZIO-200, и выявлены слабые места 
этой горелки. Проведенная работа позволи-
ла сделать вывод, что разрабатывать новую 
горелку нет смысла, достаточно модернизи-
ровать существующую конструкцию. Мо-
дернизированная горелка получила назва-
ние ГНД-100 М.

Газовоздушная горелка ZIO-200 имеет 
низкое давление газов-энергоносителей, 
смешивание которых происходит в специ-
альной камере на выходе из горелки, откры-

той в сторону факела (форкамере), и непо-
средственно в атмосфере в зоне факела.

Было выявлено три основных недостат-
ка горелки ZIO-200:

1. Привязка пламени к горелке осущест-
вляется в форкамере. Большая глубина фор-
камеры приводит к перегреву горелки, малая 
глубина — к отрыву факела от торца горелки. 
Для различных параметров газов-энергоно-
сителей существует своя оптимальная глу-
бина форкамеры. Однако в горелке ZIO-200 
глубина форкамеры не регулируется, что не 

Таблица 2. Сравнительные характеристики горелок 
для разогрева сталеразливочных ковшей

Сталераз-
ливочный 

ковш
Горелка

Среднее потребление
Время ра-
зогрева*, чгаза, 

м3/ч
воздуха, 

м3/ч

5-тонный
Старая ГВТ 15 15 Атмос-

ферный 0,65

Новая ГН 53/3,9 
М 10 Атмос-

ферный 0,5

90-тон-
ный

Старая ZIO 200 75 740 2,4

Новая ГНД-100 М 70 690 2,1

* Остаточная температура футеровки ковшей перед нагревом 800 °C.

Воздух

Атмосферный воздух

Первичный

Атмосферный воздух

Вторичный

Природный 
газ

Горючий

газ

Рис. 1. Газовоздушные горелки для разогрева 5-тонных сталераз-
ливочных ковшей шиберного типа: а — ГВТ-15; б — ГН 53/3,9 М

а

б

Рис. 2. Испытание горелки ГН 53/3,9 М на открытом пространстве
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тральной оси, а на наружной окружно-
сти — выходные каналы для воздуха, на-
правленные под углом к образующей ци-
линдра. Такое исполнение выходных ка-
налов горелки не обеспечивает качествен-
ное перемешивание газов диффузионного 
пламени и определяет большую протяжен-
ность ядра факела, внутри которого нахо-
дятся холодные природный газ и воздух, не 
вступившие в реакцию горения. Это сни-
жает эффективность горелки.

Вторая задача модернизации горел-
ки: выполнить выходные каналы для га-
зов-энергоносителей таким образом, чтобы 
обеспечивалось качественное и надежное 
их перемешивание. Это является сутью 
изобретения, на которое подана заявка на 
патент.

3. Импортный наконечник горелки до-
статочно дорогой и имеет низкую стой-
кость.

Третья задача модернизации горелки: 
разработать наконечник из жаропрочной 
стали 20Х23Н18 и изготовить его собствен-
ными силами.

Решение перечисленных задач позво-
лило создать горелку ГНД-100 М, которая 
сокращает время нагрева футеровки до за-
данной температуры 1100 °C и, как след-
ствие, уменьшает потребление энергоно-
сителей при разогреве сталеразливочно-
го ковша. На рис. 4 показана модернизиро-
ванная газовоздушная горелка ГНД-100 М 
для разогрева ковшей грузоподъемностью 
60 и 90 т.

Испытания горелки ГНД-100 М прово-
дили на горизонтальной установке разогре-
ва сталеразливочных ковшей грузоподъем-
ностью 90 т. Критериями для оценки рабо-
ты горелки были выбраны диаметр, длина 
и цвет факела пламени (рис. 5). Визуальные 
наблюдения показали, что пламя горелки 
данной конструкции по сравнению с пламе-
нем немецкой горелки ZIO 200 имеет боль-
шую длину факела и повышенную темпера-
туру. Это предполагает более эффективное 
нагревание футеровки, равномерный тепло-
обмен по всей внутренней поверхности ста-
леразливочного ковша и лучшее ее омыва-
ние продуктами горения.

На рис. 6 показан штатный 90-тон-
ный сталеразливочный ковш шиберного 
типа, разогреваемый с помощью горелки 
ГНД-100 М на горизонтальном стенде.

Рис. 3. 
Горелка 
ZIO-200, вид 
со стороны 
выходных 
каналов 
и форкамеры

Рис. 4. Общий вид модернизированной газовоздушной горелки 
ГНД-100 М для разогрева ковшей грузоподъемностью 60 и 90 т

Рис. 5. Работа модернизированной горелки ГНД-100 М

позволяет адаптировать горелку к реальным 
производственным условиям.

Первая задача модернизации горелки: 
разработать механизм перемещения сердеч-
ника горелки внутри форкамеры, с помо-
щью которого можно изменять ее глубину 
в случае изменения внешних факторов.

2. Выходные каналы для газов-энерго-
носителей (рис. 3) расположены на трех 
концентричных окружностях, причем на 
внутренней окружности расположены вы-
ходные каналы для природного газа под 
углом к центральной оси горелки. На сред-
ней окружности выполнены выходные ка-
налы для воздуха также под углом к цен-
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Рис. 8. Сравнение времени разогрева сталеразливочных ковшей 
грузоподъемностью 5 и 90 т различными горелками

На рис. 7 показан 90-тонный сталераз-
ливочный ковш, разогретый с помощью го-
релки ГНД-100 М, при транспортировке его 
к месту заливки.

Сравнительные испытания горелок 
ZIO-200 для разогрева сталеразливочных 
ковшей грузоподъемностью 90 т, использо-
вавшихся на заводе до настоящего времени, 
и горелок ГНД-100 М, созданных в рамках 
технического перевооружения предприя-
тия, (табл. 2 и рис. 8), объективно свиде-
тельствуют о преимуществах последней.

Использование горелок, разработанных 
в рамках технического перевооружения за-
вода, способствует:
zz увеличению срока службы огнеупорной 

футеровки ковшей благодаря соблюде-
нию температурных режимов в процессе 
разливки стали;
zz экономии природного газа за счет повы-

шения его коэффициента использования 
и сокращения времени нагрева сталераз-
ливочного ковша;
zz более объемному нагреву и теплообмену 

внутри ковша за счет оптимальной фор-
мы факела пламени и полноты сжигания 
природного газа;

zz снижению опасности несанкциониро-
ванного перегрева футеровки ковша за 
счет оптимальной формы факела пла-
мени, а также стабильного процесса го-
рения. z #1431

Рис. 6. Горизонтальный стенд для 90-тонных 
сталеразливочных ковшей шиберного типа 
в процессе разогрева горелкой ГНД-100 М

Рис. 7. Транспортировка разогретого 90-тонного 
сталеразливочного ковша к месту загрузки

ГВТ 15
ГН 53/3,9 М

ZIO 200
ГНД-100 М

1100

1000

900

800

Ковш 5 т

Ковш 90 т

Время нагрева, ч

Температура, °С

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Запорожсталь совершенствует систему диагностики оборудования
С начала 2014 г. на комбинате «Запорожсталь» реализуется системная програм-

ма диагностики оборудования с помощью современных методов, общая экономия от 
внедрения которой с начала года составила более 2 млн грн.

В процессе диагностики оборудования проверяют изменения температурного ба-
ланса, ви брационные изменения, а также изменения в структуре материалов мето-
дом магнитной структуроскопии. На сегодняшний день таким методом на комбинате диагностируют 
408 производственных объектов, что в два раза больше показателя в начале 2014 г.

Для повышения эффективности системы диагностики в июне 2014 г. МК «Запорожсталь» приобрел 
также новое современное диагностическое оборудование — тепловизоры фирмы Fluke Ti100 стоимостью 
235 тыс. грн. с целью мониторинга состояния, профилактики, предупреждения и предотвращения потен-
циальных поломок производственных агрегатов.

www. metalinfo.ru
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Передовые технологии 
гарантируют успех

ПАО «Линде Газ Украина», крупнейший в Украине произ-
водитель промышленных и медицинских газов, представля-
ет компанию Linde на рынке Украины. Накопив уникальный 
опыт, мы предлагаем своим клиентам комплексные решения 
по обеспечению газами. Наши концепции и технические ре-
шения приносят ощутимые преимущества в металлообра-
ботке, при сварке, резке, пайке и других процессах.
ПАО «Линде Газ Украина» предлагает полный спектр газов 
и газовых смесей высокого качества, надежное и точное обо-
рудование, комплексное и альтернативное газообеспечение 
производства, а также консультации квалифицированных 
специалистов

ПАО «Линде Газ Украина»

Защитные сварочные смеси CORGON®, 
CRONIGON®, VARIGON®.

В связи с постоянно возрастающими тре-
бованиями к качеству сварных соединений 
проблема выбора защитного газа для свароч-
ных процессов становится все более и более 
актуальной. Выбор защитного газа так же 
важен для достижения наилучшего резуль-

тата, как и выбор оборудования, присадочно-
го материала и высокая квалификация свар-
щика. Защитный газ во многом определяет 
как механические свойства, так и внешний 
вид сварного соединения, а также наличие 
брызг и шлака при сварке. Компания ПАО 
«Линде Газ Украина» предлагает Вам серти-
фицированные защитные сварочные смеси 
CORGON®, CRONIGON®, VARIGON®. 
Они представляют собой смеси на основе ар-
гона, разработанные для получения значи-
тельно лучших результатов по сравнению 
с результатами, полученными при сварке 
в среде чистой двуокиси углерода (СО2).

Правильный выбор. Механические 
свойства сварного шва значительно зави-
сят от типа защитного газа. Использование 
защитных газовых смесей уменьшает коли-
чество оксидных включений и измельчает 
зерно в микроструктуре металла, тем самым 
улучшая ее. Высокая усталостная проч-
ность, уменьшение разбрызгивания и ко-
личества поверхностного шлака, лучший 
внешний вид являются весомыми аргумен-
тами в пользу защитных сварочных смесей.

Более высокая производительность. С 
по мощью защитных сварочных смесей Ваша 
компания может увеличить производитель-
ность сварки более чем в два раза путем пе-
рехода на более высокую скорость сварки по 
сравнению со скоростью при сварке в СО2. 
Это происходит из-за меньшего поверхност-
ного натяжения на поверхности расплавлен-
ного металла. Незначительное количество 
брызг и поверхностного шлака во многих 
случаях исключает необходимость обработ-
ки поверхности после сварки.

Лучшие условия труда. Меньшее коли-
чество дыма и сварочных аэрозолей улуч-
шает условия труда, уменьшает вредное 
влияние на здоровье сварщика и позволяет 
ему работать с большим вниманием в тече-
ние более длительного времени.

z #1432

Публикуется 
на правах 
рекламы

ПАО «Линде Газ Украина»
г. Днепропетровск, ул. Кислородная, 1, тел/факс: (0562) 35-12-28, (056) 790-03-33 
Филиал в г. Киев: ул. Лебединская, 3б, тел./факс: (044) 507-23-69 
Филиал в г. Донецк: ул. Баумана, 11, тел./факс: (062) 310-19-91 
Филиал в г. Калуш: ул. Промышленная, 4, тел./факс: (034) 259-13-00
www.linde.ua
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Трубосварочное оборудование для 
изготовления труб из меди и ее сплавов
В. А. Васильев, ОАО «Институт Цветметобработка» (Москва)

Трубы из меди и ее сплавов с тонкими и особо тонкими стен-
ками широко используют при изготовлении приборов, машин 
и агрегатов различного назначения, бытовой техники (более 
60% от объема выпуска), а в последнее время и в жилищном 
строительстве.

Современные тенденции по миниатюри-
зации техники, повышению ее эффектив-
ности и экономии материальных и энерге-
тических ресурсов увеличивают спрос на 
трубы малых диаметров с тонкими стенка-
ми, предъявляют дополнительные требова-
ния к точности размеров труб и физико-ме-
ханическим эксплуатационным свойствам.

Медные трубы для бытовой техники 
выпускают диаметром от 6 до 30 мм с тол-
щиной стенки от 0,25 до 1,0 мм, как прави-
ло, в бухтах с упорядоченной намоткой на 
транспортных и размоточных катушках.

Трубы из латуней и сложных сплавов 
для производства приборов и средств авто-
матики имеют наружный диаметр 5–40 мм 
и толщину стенки 0,05–0,50 мм.

Для освоения разработанных технологий 
по производству тонкостенных и особо тон-
костенных труб на основе сварной заготовки 
в ОАО «Институт Цветметобработка» было 
разработано трубосварочное оборудование 
и освоено его промышленное производство. 
Этим оборудованием были оснащены отече-
ственные заводы по обработке цветных ме-
таллов и аналогичные предприятия за ру-
бежом (Сербия, Бразилия, КНР, Германия, 
Чехия и другие страны).

Основное принципиальное реше-
ние, принятое за основу при создании ста-
нов типа АДСТ, — неприводная формов-
ка трубной заготовки. Такое решение по-
зволило разработать простые конструкции 
формовочных клетей и осуществить фор-
мовку ленточной заготовки по принципу 
«в зазор». Принятая схема (рис. 1) позволя-
ет выполнить формовку с задним натяже-
нием и тем самым уменьшить гофрообра-
зование, повысить стабильность формов-
ки и процесса сварки. Формовочные клети 
снабжены устройствами для осевой и ра-

Рис. 1. По-
операционная 
схема фор-
мовки свар-
ной трубной 
заготовки
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диальной регулировки валков, причем кон-
струкция осевой регулировки позволяет 
осуществить ее при работающем стане.

Для получения в процессе сварки опти-
мальных для дальнейшей обработки труб-
ной заготовки параметров шва формов-
ку выполняют с гарантированным зазором 
между кромками.

Окончательную сборку стыка осущест-
вляют в шовосжимающей клети, состоящей 
из двух пар последовательно установлен-
ных роликов.

Протяжку ленточной заготовки через 
блок формовочных клетей и через шовосжи-
мающий и сварочный узлы (рис. 2) осущест-
вляют роликовой тянущей клетью. С целью 
создания необходимых тяговых усилий при 
небольшом количестве тянущих роликов, 
с учетом тонкой стенки трубной заготовки, 
ролики снабжены полиуретановыми банда-
жами, имеющими профильные ручьи.

Сваренная трубная заготовка посту-
пает в гибочные ролики бухтосверточно-
го устройства, сворачивается в бухту опре-
деленного диаметра, и витки укладывают-
ся на подвижные секции приемного стола. 
После получения бухты требуемой массы ее 
опускают и сбрасывают в корзину, которую 
затем извлекают с позиции бухтосвертки 
для дальнейшей обработки трубной заготов-
ки на трубоволочильном барабанном стане.

Размотку ленточной заготовки произво-
дят с катушки, на которую наматывают не-
сколько рулонов нарезанной на требуемой 
размер ленты, разделенных дисками-про-
кладками, или с двухпозиционного разма-
тывателя (рис. 3).

Для случая, когда резку ленты до необ-
ходимой для сварки ширины невозможно 
осуществить вне стана, он оснащен узлом 
обрезки кромок дисковыми ножницами 
и кромкокрошителем ножевого типа.

С целью исключения заправок каждо-
го следующего рулона в блок формовоч-
ных клетей стан снабжен стыкосварочным 
устройством, на котором производят попе-
речную сварку заднего конца обработанно-
го рулона и переднего конца рулона, подле-
жащего сварке. При этом в разматывателе 
предусмотрена возможность перемещения 
катушки поперек стана.

В ходе совершенствования оборудова-
ния станов с целью улучшения их техни-
ко-экономических, эргономических и эсте-

Рис. 2. Узел сварки (камера вытяжки газов 
снята) стана АДСТ 5…25–1К левого исполнения, 
датчик теплового потока (слева), над ним — 
оптический прибор для вывода изображения 
зоны сварки на экран дисплея

Рис. 3. Разматыватель 
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тических характеристик разработаны рабо-
чие чертежи стана в соответствии с художе-
ственнно-конструкторской концепцией, за-
ложенной в проект дизайна стана.

Станы модели АДСТ могут быть выпол-
нены в правом и левом исполнении, что по-
зволяет одному оператору обслуживать оба 
стана. При этом станы используют для тра-
диционной или «потолочной» сварки; для 
производства трубных заготовок в прямых 
отрезках; с оснащением сменными узлами 
в зависимости от программы производства 
трубных заготовок (разматыватель, накопи-
тель ленты (рис. 4) и т. д.).

Станы АДСТ, будучи совмещены с дру-
гими технологическими процессами произ-
водства труб (полировка, нанесение защит-
ных и декоративных покрытий и т. д.), от-
крывают широкие возможности для орга-
низации различных мини-производств, вы-
пускающих трубы для электрических эле-
ментов, трубы для производства теплооб-
менников; капиллярные медные и латун-
ные трубки и т. д.

Наиболее распространенным способом 
производства латунных тонкостенных труб 
является двойное прессование с последую-
щим многократным волочением на цепных 
волочильных станах. В некоторых случаях 
волочение труб в отрезках производят на 
длиннооправочных станах.

Новый способ, по сравнению со спосо-
бом двойного прессования и волочения на 
цепных или длиннооправочных станах, об-
ладает такими преимуществами:
zz обрабатываемая труба имеет значитель-

ную массу и длину (50–200 м и более), 
что позволяет существенно снизить от-
ходы металла и повысить выход годного;
zz применение холоднокатаной ленты для 

получения сварной трубной заготовки 
создает благоприятные условия для сни-
жения разностенности, повышения точ-
ности и чистоты поверхности труб, т. е. 
улучшает качество;
zz применение высокомеханизированного 

технологического оборудования (тру-
босварочные станы, трубоволочильные 
барабанные станы, линии отделки и др.) 
позволяет улучшить условия труда, ис-
ключить безвозвратные потери металла 
и в целом резко снизить трудоемкость 
обработки.
Данная технология позволяет:
zz максимально приблизиться к размерам 

готовой трубы;
zz сократить число проходов от заготовки 

к готовой трубе (1–4 прохода волоче-
ния);
zz повысить точность геометрии готовых 

изделий за счет снижения разностенно-
сти;
zz уменьшить энергозатраты на производ-

ство единицы продукции;
zz повысить выход годного;
zz снизить себестоимость продукции.

Важнейшей составной частью разрабо-
танного технологического процесса получе-
ния труб с тонкими и особо тонкими стен-
ками является пластическая холодная де-
формация сварной трубной заготовки до 
получения готовой трубы с заданными раз-
мерами по диаметру и толщине стенки. Раз-
работаны и внедрены различные способы 
холодной деформации сварной заготовки: 
волочение без оправки; волочение на корот-
кой цилиндрической закрепленной и на ци-
линдрическо-конической самоустанавлива-
ющейся оправке.

Разработана и внедрена холодная про-
катка сварной трубной заготовки, в частно-
сти на станах роликовой прокатки.

В 1990-х гг. в НТЦ «Патон» были про-
ведены исследования технического уров-
ня станов АДСТ для цветных металлов 

Рис.4. Накопитель ленты
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и сплавов. По рекомендациям, содержа-
щимся в отчете НТЦ «Патон», разработано 
комплексное задание на макет стана АДСТ 
20…65×1,0 мм с корректировкой техниче-
ской документации макета стана (рис. 5).

Макет включает следующие функцио-
нальные устройства:
zz разматыватель на рулон массой до 1 т;
zz формовочный блок, состоящий из ком-

плекта горизонтальных и вертикальных 
клетей, предусматривающий ориента-
цию валкового формующего инстру-
мента таким образом, чтобы он создавал 
конический очаг деформации, повторяя 
тем самым естественный очаг сворачи-
вания трубной заготовки. Это должно 
позволить свести к минимуму неравно-
мерность деформации по длине и шири-
не трубной заготовки, сформовать каче-
ственную заготовку для «потолочной» 
аргонодуговой сварки;
zz узел для «потолочной» сварки;
zz токоподвод;

Рис. 5. Макет промышленного образца стана АДСТ 
с порталом для сброса полученной трубной заго-
товки в корзину волочильного барабанного стана

zz устройство для визуального конт роля за 
очагом сварки с увеличением изображе-
ния зоны сварки в 3–4 раза;
zz тянущее устройство тракового типа, по-

зволяющее транспортировать особо тон-
костенную трубную заготовку с отноше-
нием Д/t = 65.
Все узлы макета стана устанавливают на 

общей раме — испытательном стенде в ком-
плекте с источником питания ВСВУ-600.
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Если у Вас возникли вопросы по технологии сварки, организации 

рабочих мест сварщиков, правильному выбору сварочных материалов 

и обо рудования, Вы можете отправить письмо в редакцию журнала 

по адресу: 03150 Киев, а/я 52 или позвонить по телефону (044) 200 80 88.  

На Ваши вопросы ответит кандидат технических наук, Международный 

инженер-сварщик (IWE) Юрий Владимирович ДЕМЧЕНКО.

Посоветуйте, пожалуйста, как решить зада-
чу формирования шва обратной стороны при 
односторонней  сварке стыковых соединений

В. Д. Остапчук  (Киев)

Задачу формирования лицевой и обратной сторо-
ны шва приходится решать при однопроходной свар-
ке стыковых соединений, а также при сварке корнево-
го шва при двух-   и многопроходной сварке этих сое-
динений. Указанную задачу решают, применяя свар-
ку на флюсовой подушке, медной неподвижной под-
кладке, флюсомедной неподвижной подкладке, скольз-
ящем медном ползуне, переносных керамических, гиб-
ких флюсовых и других комбинированных подкладках.

Сварка на флюсовой подушке. Сварка на флюсо-
вой подушке относится к наиболее простым и давно из-
вестным средствам обеспечения полного проплавле-
ния стыковых соединений. Используют различные кон-
струкции флюсовых подушек в зависимости от формы 
и размеров стыкуемых элементов.

При сварке прямолинейных швов флюсовая по-
душка чаще всего представляет собой желоб, запол-
ненный флюсом (рис. 1, а). Поджатие флюса осущест-
вляют обычно пневмошлангом. При сварке кольце-
вых швов используют флюсоременные подушки (рис. 
1, б) и подушки тарельчатого типа. Усилие, с кото-
рым флюс прижимается к нижней плоскости стыково-
го соединения, зависит от размера зерен флюса и ве-
личины усилия поджатия. При недостаточном под-
жатии флюса к стыку сварной шов провисает вниз,  

а при чрезмерном — выжимается вверх (рис. 2). Умень-
шение размеров зерен флюса способствует выжиманию 
вверх обратного валика стыкового шва, а их увеличение 
способствует провисанию. Поэтому при сварке на тра-
диционной флюсовой подушке высота усиления обрат-
ной стороны шва получается неравномерной с провиса-
ниями и западаниями.

Неравномерность усиления обратной стороны шва 
возрастает при колебании режимов сварки и ширины 
зазора между стыкуемыми кромками, а отсутствие те-
плоотводящих устройств ограничивает возможность 
влияния на условия формирования лицевой и обратной 
сторон шва. Улучшить формирование обратной сторо-
ны шва, в частности неравномерность усиления, можно 
за счет использования двухслойной флюсовой подушки 
из самотвердеющего флюса. В таких подушках (рис. 3) 
верхний слой толщиной около 5 мм — это обычный сва-
рочный флюс, а нижний слой — сыпучий огнеупорный 
материал (песок, магнезит, циркон и т. п.). В процессе 
выполнения шва сварочный флюс обеспечивает требу-
емое качество обратного валика одностороннего шва, а 
огнеупорный слой ограничивает высоту усиления.

Двухслойные флюсовые подушки используют для 
односторонней дуговой сварки под флюсом стыковых 
соединений листов металла толщиной 9–35 мм.

В подушках из самотвердеющего флюса использу-
ют фенольные смолы, которые являются термореак-
тивными и начинают твердеть при температуре около 
100–120 °С, поэтому флюс переходит в твердое состо-
яние и поддерживает обратную сторону шва при его 
формировании. В этом случае давление подкладочно-

Рис. 1. Флюсовая подушка для сварки прямолинейных (а) 
и кольцевых (б) стыковых соединений

Рис. 2. Форма стыкового шва при односторонней сварке 
на флюсовой подушке: а — при слабом поджатии флюса; 
б — при сильном поджатии флюса; в — при большом 
зазоре в стыке

Рис. 3. Схема односторонней сварки на двухслойной 
флюсовой подушке: 1 — усиление лицевой и обратной 
стороны шва; 2 — свариваемый металл; 3 — верхний, 
формирующий слой флюса; 4 — огнеупорный слой

а

а

б

б в
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Таблица 1. Режимы односторонней автоматической 
сварки под флюсом стыковых соединений, 

выполненных на медной формирующей подкладке

Толщина 
сваривае-

мого метал-
ла s, мм

Эскиз подго-
товки под свар-
ку и выполнен-

ного шва

Размер 
зазора, мм

Размер формирующей 
подкладки, мм

ширина b глубина h

4 2,0+1 13 1,4

5 2,0+1 13 1,4

6 2,0+1 17 2,1

7 3,0+1 17 2,4

8 3,0+1 20 2,4

10 4,0+1 23 2,7

Толщина 
сваривае-

моего метал-
ла s, мм

Диаметр элек-
тродной прово-

локи dэл, мм

Режим сварки

сила свароч-
ного тока 

Iсв, А

напряже-
ние на дуге 

Ud, В

скорость 
сварки Vсв, 

м/ч

4 4 460–500 29–31 48–50

5 4 580–620 31–33 38–40

6 5 660–700 32–34 38–40

7 5 750–790 35–37 36–38

8 5 880–920 36–38 36–38

10 5 1050–1100 38–40 36–38

го материала остается постоянным, что способствует 
улучшению формирования шва.

Перечисленные выше недостатки способа односто-
ронней сварки на флюсовой подушке ограничивают его 
применение. В настоящее время традиционную флю-
совую подушку используют для сварки с предельным 
(около 90 % толщины свариваемого металла) проплав-
лением и с последующей подваркой корня шва механи-
зированной или ручной сваркой.

Двухслойные флюсовые подушки и подушки из 
самотвердеющего флюса не получили пока широкого 
распространения.

Сварка на медной неподвижной подкладке. Мед-
ную подкладку при сварке поджимают к стыку, пре-
дохраняя от вытекания расплавленного металла сва-
рочной ванны и обеспечивая формирование усиления 
шва с обратной стороны (рис. 4).

На формирование швов большое влияние оказыва-
ют зазоры в стыках, а также между свариваемыми ли-
стами и формирующей медной подкладкой.

При малых зазорах в стыках свариваемых листов 
(до 0,5 мм) и между листами и формирующей под-
кладкой (рис. 4, а) может быть обеспечено хорошее 
формирование швов. Если зазор между кромками ли-
стов превышает 0,5 мм, то в него попадает флюс, ко-
торый приводит к образованию вмятин в корне шва. 
Превышение кромок приводит к образованию зазо-
ра между листом и подкладкой и способствует выте-
канию жидкого металла в зазор. При наличии зазора 
в стыке и плотно прижатой формирующей подклад-
ке (рис. 4, б) флюс просыпается в зазор, расплавля-
ется в процессе сварки и, не успевая всплыть, вызы-
вает ослабление шва. При отсутствии зазора в стыке 
и наличии его между листами и медной подкладкой 
(рис. 4, в) при полном проплавлении расплавленный 
металл затекает между свариваемыми листами и мед-
ной подкладкой. С обратной стороны шва образуются 
наплывы, а с лицевой — ослабление. Когда есть зазор 
между стыкуемыми листами и медной подкладкой 
(рис. 4, г), при правильно выбранных режимах почти 
весь флюс между листами и медной подкладкой рас-
плавляется. С обратной стороны шва образуется рав-
номерное усиление, покрытое шлаковой коркой. Этот 
вариант назвается  сваркой на флюсомедной подклад-
ке. Для формирования обратной стороны шва исполь-
зуют различные конструкции охлаждаемых медных 
неподвижных подкладок. 

Наиболее известны подкладки в виде бруса с полу-
круглыми канавками, в которых формируется обрат-
ная сторона шва. Часто используют для этой цели по-
переменно все грани медного бруса. Применяют под-
кладки, имеющие отверстия для подачи защитного 
газа, что способствует повышению качества формиро-
вания шва при сварке металла малых толщин. Суще-
ствуют «гибкие» подкладки в виде набора пластин и 
сочлененных секций. Однако разнообразие конструк-
ций подкладок принципиально не позволяет изба-
виться от основных недостатков, присущих односто-
ронней сварке на медных подкладках, а именно:

zz нестабильное формирование лицевой и обратной 
стороны швов при колебаниях режимов сварки и 
разных зазорах;
zz наличие дефектов на обратной стороне шва;
zz трудность обеспечения плотного прилегания ме-

талла подкладки к нижним кромкам свариваемых 
листов по всей длине шва;
zz необходимость соблюдения постоянной ширины 

зазора по всей длине свариваемого стыкового со-
единения;
zz быстрое изнашивание подкладок;
zz сложность совмещения стыка свариваемых листов 

с осью формирующей канавки на медной подклад-
ке, особенно при сварке крупногабаритных толсто-
листовых конструкций.
В настоящее время сварку на медных подкладках 

под флюсом и в защитных газах применяют в основ-
ном для соединения стальных листов толщиной до 
10 мм (табл. 1).

Хорошие результаты получают при сварке в за-
щитных газах на медной подкладке порошковой про-
волокой. 

z #1434

Продолжение в следующем номере

Рис. 4. Схема односторонней автоматической сварки сты-
ковых соединений на медной подкладке
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Основні інформаційні аспекти стандарту 
ISO 14001 (ДСТУ ISO 14001)
О. Г. Левченко, д-р техн. наук, Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України, 
Ю. О. Полукаров, канд. техн. наук, Національний технічний університет України «КПІ»

У наш час гострою проблемою промислового виробництва, 
у тому числі і зварювального, є екологічна безпека підпри-
ємств, яка поки що не забезпечує належний захист навко-
лишнього середовища від промислових викидів і відходів та 
його вплив на здоров’я людини. Відповідно до списку країн за 
індексом екологічної безпеки Україна посідає лише 95-е місце 
поряд з таким країнами, як Зімбабве та Гондурас [1, 2].

Можливим рішенням даної актуальної 
проблеми є впровадження стандарту ISO 
14001 (в Україні це ДСТУ ISO 14001 [3]), 
який описує системи екологічного керу-
вання (СЕК) та пропонує шляхи їх впро-
вадження на підприємствах. Впроваджен-
ня системи екологічного керування не лише 
може зменшити негативний екологічний 
вплив підприємства на навколишнє середо-
вище, а й дозволить суттєво зменшити ви-
трати підприємства [3].

Це підтверджується такими успішними 
прикладами [4]:

1. Провідний перевізник, компанія First-
Group (Великобританія) за підсумками 
впровадження стандарту ISO 14001 скоро-
тила енергоспоживання на 31 %. Всього за 
один рік вдалося заощадити 240 тис. фунтів 
стерлінгів завдяки програмі зниження енер-
госпоживання і 70 тис. фунтів стерлінгів за 
рахунок впровадження схем мінімізації від-
ходів [5].

2. Секція муніципальних послуг Міської 
ради Кембриджа (Великобританія) пройшла 
сертифікацію відповідно до вимог стан-
дартів ISO 14004, ISO 9001 та BS OHSAS 
18001. Після впровадження стандарту ISO 
14001 вдалося скоротити витрати на ви-
везення сміття шляхом підвищення обся-
гів переробки, знизити витрату палива і рі-
вень шуму шляхом введення в експлуатацію 
нових електричних підйомників для сміттє-
вих баків, а також підвищити поінформова-
ність персоналу в питаннях екології [6].

3. В результаті впровадження у 2013 р. на 
ПП «Тойота-Україна» стандарту ISO 14001 

були розроблені корпоративні стандарти 
системи екологічного менеджменту щодо 
забезпечення максимально ефективного ви-
користання природних ресурсів та збере-
ження електроенергії, що сприяє не тіль-
ки охороні навколишнього середовища, а й 
формуванню відповідального ставлення 
співробітників до охорони навколишнього 
середовища [7].

4. У рамках функціонування СЕК в 2008 р. 
у ВАТ «КАМАЗ» (Республіка Татарстан) 
був впроваджений проект «Селективного 
збирання відходів виробництва та спожи-
вання». Шляхом реалізації запланованих 
заходів досягнута економія 5997,8 тис. руб. 
та зменшення ризику виникнення несанкці-
онованих звалищ, отже, зменшення ризику 
виставлення претензій і штрафних санкції з 
боку наглядових органів [8].

Історія документу. У 1991 р. Міжнарод-
на Організація Стандартизації (ISO) сфор-
мувала Стратегічну консультативну групу з 
навколишнього середовища (SAGE), перед 
якою була поставлена задача визначення 
необхідності розробки міжнародного стан-
дарту. Британський Інститут Стандартів 
(British Standard Institute) у якості осно-
ви для міжнародного стандарту запропону-
вав національний стандарт екологічного ме-
неджменту BS 7750–1992 [9].

Наприкінці 1992 р. Стратегічна консуль-
тативна група з навколишнього середовища 
рекомендувала для розроблення міжнарод-
ного стандарту утворити Технічний комітет 
(TC207).

У червні 1993 р. TC207 утворив шість 
підкомітетів, що відповідали за різні на-
прямки в рамках розробки стандарту. Від-
повідно до практики розробки міжнародних 
стандартів кожен підкомітет очолює націо-
нальний секретаріат, представляє місцевий 
офіційний орган зі стандартизації.

В результаті роботи Технічного ко-
мітету в 1995 р. було опубліковано Про-
ект стандарту ISO 14001, остаточний варі-
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ант ISO 14001 був опублікований у верес-
ні 1996 р. З 15 листопада 2004 р. в дію всту-
пили нові версії стандартів ISO 14001:2004 
та ISO 14004:2004. На сьогодні продовжу-
ють дію попередні версії від 1996 р. Пере-
хідний період з однієї версії на іншу три-
вав 18 місяців — з 15 листопада 2004 по 15 
травня 2006 р.

На даний момент, документ складається 
з наступних ключових пунктів [3]:
zz опис сфери застосування;
zz нормативні посилання;
zz терміни та визначення понять;
zz вимоги до системи екологічного керу-

вання;
zz настанови щодо застосування цього 

стандарту.
Основні положення. Даний стандарт 

встановлює вимоги до системи екологіч-
ного керування, однак не встановлює кон-
кретних критеріїв екологічних характерис-
тик. Відповідно до тексту документу стан-
дарт призначено для застосовування в будь-
якій організації, яка має намір його впрова-
дити [3]:
zz розробити, запровадити, підтримувати 

та поліпшувати систему екологічного ке-
рування;
zz впевнитись у відповідності своїй заде-

кларованій екологічній політиці;

zz продемонструвати відповідність стандар-
ту інвесторам, клієнтам та працівникам.
Як показує широка міжнародна практи-

ка, він підходить для таких виробників [9]:
zz великих транснаціональних компаній;
zz компаній, як з високими, так і малими 

ризиками;
zz виробничих компаній і компаній, що на-

дають послуги, включаючи місцеві дер-
жавні спільноти;
zz всіх галузевих секторів, включаючи пу-

блічні і закриті;
zz виробників унікального обладнання та їх 

постачальників.
Впровадження стандарту ґрунтується на 

циклі Демінга, відомому як PDCA (Plan-
Do-Check-Art, Планування-Виконання-Пе-
ревірка-Корегування). На рисунку зображе-
но цикл Демінга та модель СЕК [10].

У загальному вигляді ISO 14001:2004 
вимагає від підприємства наступного [10]:
zz наявності екологічної політики (наявно-

сті в документованому вигляді і доступ-
ності для громадськості);
zz наявності Програми екологічного ме-

неджменту;
zz організації та реалізації діяльності в рам-

ках системи екологічного менеджменту 
(наявності відповідних процедур та за-
писів);

Рисунок. 
Застосування 
циклу Демінга 
для систем 
екологічного 
керування
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zz оцінки відповідності вимогам природо-
охоронного законодавства та нормати-
вам, а також тим вимогам, з якими орга-
нізація добровільно погодилася;
zz здійснення внутрішніх перевірок та ко-

ригування здійснюваної в рамках СЕМ 
діяльності (наявності відповідних про-
цедур та записів);
zz аналізу результатів діяльності в рамках 

СЕМ (наявності відповідних процедур і 
записів);
zz послідовного поліпшення результатів 

діяльності (демонстрації послідовного 
поліпшення у вирішенні екологічних за-
вдань і завдань, включених в Програму 
екологічного менеджменту).
Екологічна політика. Необхідно ви-

значити екологічну політику організа-
ції та забезпечити, щоб вона функціонува-
ла в межах визначеної сфери застосування 
системи екологічного керування. Ключови-
ми вимогами до екологічної політики є [3]:
zz відповідність характеру, масштабу та 

впливу на довкілля діяльності, продукції 
та послуг організації;
zz наявність зобов’язань щодо постійного 

вдосконалення програми та запобігання 
забрудненню;
zz наявність зобов’язань щодо дотримання 

правових вимог та інших вимог, які орга-
нізація зобов’язується виконувати, сто-
совно її екологічних аспектів.
Цілі та завдання. Організація повинна 

встановити, запровадити та підтримувати 
задокументовані екологічні цілі та завдання 
для відповідних підрозділів і рівнів у межах 
організації [3].

Рекомендовано, щоб цілі було визначе-
но відповідно до методології SMART [11] 
та узгоджено з екологічною політикою орга-
нізації, зокрема із зобов’язаннями щодо за-
побігання забруднюванню, щодо дотриман-
ня відповідності застосовним правовим ви-
могам та іншим вимогам, які організація зо-
бов’язується виконувати, а також щодо по-
стійного поліпшування.

Потрібно також розглядати технологіч-
ні можливості організації, її фінансові, опе-
раційні та господарські потреби, а також по-
гляди зацікавлених сторін.

Організація повинна розробити, запро-
вадити та підтримувати програму досягнен-
ня цілей і виконання завдань. Ключовими 
вимогами до програми є:

zz визначеність відповідальності за досяг-
нення цілей і виконання/невиконання 
завдань для належних підрозділів і рів-
нів організації;
zz визначеність засобів та термінів, необ-

хідних для досягнення запланованих ці-
лей і виконання завдань.
Ресурси. Керівництво організації по-

винно забезпечити наявність ресурсів, по-
трібних для розробки, впровадження, під-
тримки та вдосконалення системи екологіч-
ного керування. Ресурси включають в себе 
людські ресурси, зокрема зі спеціалізовани-
ми навичками, інфраструктуру організації, 
технології та фінансові ресурси [3].

Для сприяння дієвому екологічному ке-
руванню функціональні обов’язки, відпові-
дальність та повноваження потрібно визна-
чити, задокументувати і довести до відома 
персоналу.

Необхідно призначити спеціального 
пред ставника керівництва, який повинен 
мати обов’язки та повноваження для забез-
печення розробки, впровадження та під-
тримки системи екологічного керування 
відповідно до вимог стандарту; звітування 
перед керівництвом про функціонування 
системи екологічного керування для аналі-
зу, зокрема подання рекомендацій щодо її 
вдосконалення.

Отже, на базі ISO 14001 (ДСТУ ISO 
14001) можна впровадити комплексне рі-
шення проблеми екологічної безпеки під-
приємства. У світовій практиці відома зна-
чна кількість випадків, коли провадження 
системи екологічного керування дало пози-
тивний результат, як з точки зору забезпе-
чення екологічних вимог до навколишньо-
го середовища, так і до сутності функціону-
вання підприємства. Впровадження СЕК за 
стандартом ISO 14001 — це процес на базі 
циклу Демінга, що суттєво полегшує його 
інтеграцію з уже існуючими процесами під-
приємства.
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В поисках инноваций: «Сварка 2014»
XVI Международная выставка «Сварка/Welding 2014», состоявшаяся в выставочном комплексе «Ленэк-
спо» 24–27 июня 2014 года, привлекла в два раз больше участников, чем в прошлом, — более 250 компа-
ний из 18 стран. Это подтверждает значимость процессов и технологий сварки для промышленности.

Посетители и специалисты выставки смогли оз-
накомиться с новинками ведущих разработчиков 
и производителей сварочного оборудования и ма-
териалов, среди которых НПФ «Инженерно-тех-
нологический сервис», «Уралтермосвар», «Техно-
трон», «ТКС–Холдинг», Лосиноостровский элек-
тродный завод, Государственный рязанский при-
борный завод, «Крон — СПб», «Эсаб», «Линкольн 
Электрик», «Пемамек», «Полисуд», «Инвент», 
«Технологический центр «Техносвар», «Межгос-
метиз» и другие.

Живой интерес у посетителей экспозиции, 
число которых составило более 3500 человек, вы-
звали национальные стенды Германии и Китая, 
крупнейших поставщиков сварочного оборудова-
ния и материалов. При содействии Министерства 
экономических связей и энергетики Германии, Вы-
ставочного комитета немецкой экономики AUMA, 
Союза сварщиков Германии (DVS) и компании 
MesseEssenGmbH была организована официаль-
ная презентация компаний из Германии. В числе 
участников стенда: производитель оборудования 
для контактной сварки — компания During, компа-
ния DWT, специализирующаяся на оборудовании 
для подготовки под сварку кромок труб, и компа-
ния HB Schutzbekleidung GmbH, представляющая 
средства защиты сварщика.

На стенде КНР, организованном при поддерж-
ке Китайского машиностроительного общества 
(CMES), свои изделия и услуги представили 25 
предприятий.

В рамках насыщенной деловой программы, со-
провождавшей выставку, состоялось 12 меро прия-

тий — конференции, семинары, круглые столы 
и презентации, в которых приняли участие пред-
ставители международных отраслевых союзов, спе-
циалисты ведущих российских компаний и пред-
приятий, а также представители научно-исследова-
тельских институтов и высших образовательных 
учреждений России и зарубежных стран.

Ключевым мероприятием стала Международ-
ная конференция «Актуальные проблемы повы-
шение эффективности сварочного производства». 
Специалисты обсуждали актуальные вопросы раз-
вития и модернизации отрасли, а также тенден-
ции, формирующиеся на мировом рынке свароч-
ного оборудования. Как отметил директор Между-
народного общества сварки (GSI) Клаус Миддель-
дорф, выступая в рамках конференции, россий-
ский рынок продолжает оставаться в числе пяти 
крупнейших мировых рынков сварочного обору-
дования и технологий соединения. По его словам, 
в 2013 году общий объем поставок в РФ продук-
ции и услуг, относящихся к технологиям сварки 
и резки, составил свыше $930 млн. При этом круп-
нейшими поставщиками сварочной техники на рос-
сийский рынок являются германские компании, 
на долю которых приходится около 20 % от обще-
го объема поставок, китайские производители за-
нимают вторую позицию — 18 %.

В свою очередь, президент Национального 
агентства контроля сварки (НАКС) Николай Але-
шин подчеркнул, что российские технологии в об-
ласти сварки развиваются и соответствуют совре-
менному уровню. По его мнению, подтверждение 
этому можно найти на экспозиции в «Ленэкспо». 
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При этом прорывной технологией остается гибрид-
ная сварка, которая сегодня применяется на рос-
сийских судостроительных верфях. Специалист 
также отметил, что в целом интерес к сварочной от-
расли возрастает, об этом свидетельствует увеличе-
ние площади выставки на 15 % до 3300 кв. м.

Техническая политика в области сварочного 
производства компании «Газпром» обсуждалась 
в рамках научно-практической конференции «Со-
временные технологии сварки, оборудование и ма-
териалы для строительства и ремонта магистраль-
ных трубопроводов». По словам начальника отде-
ла главного сварщика Департамента капитального 
ремонта компании «Газпром» Евгения Вышемир-
ского, ежегодно при проведении ремонтно-стро-
ительных работ собственными силами дочерних 
обществ компании «Газпром» сваривается более 
200 тысяч сварных стыков, которые выполняют 
сварщики, сосредоточенные в 18 газотранспорт-
ных и 7 газодобывающих обществах. В целях кон-
троля этой деятельности компания разрабатывает 
нормативные документы по технологиям сварки 
и контроля сварных соединений. На сегодняшний 
день ведется работа по актуализации, сокращению 
количества и систематизации более 50 таких доку-
ментов, разработанных в период с 2006 по 2012 гг.

Обсуждая вопрос кадрового резерва отрасли 
перед Конкурсом дипломных проектов выпускни-
ков сварочных кафедр петербургских вузов, экс-
перты отметили, что объединение международного 
профессионального сообщества сварщиков решит 
проблему нехватки квалифицированных кадров 
в области соединительных технологий. Так, ди-
ректор Союза сварщиков Германии (DVS) Роланд 
Беккинг отметил, что нехватка квалифицирован-
ных кадров — это не локальная проблема, поэтому 
союз готов сотрудничать с другими организациями 
по подготовке специалистов для отрасли.

В Центре деловых контактов в дни выставки со-
стоялось более 80 бизнес-встреч, в том числе с та-

кими крупными байерами, как «Газпром», «Ленин-
градский металлический завод», «Заполярпром-
гражданстрой», «Адмиралтейские верфи», Произ-
водственное объединение «Севмаш», «Электро-
сила» и «Ладожский транспортный завод». Кроме 
того, в рамках выставки состоялся конкурс «Золо-
тая сварка», по итогам которого 12 участников-по-
бедителей получили дипломы и почетные знаки.

Генеральный спонсор мероприятия — ООО «Тех-
ногаз», спонсор — ООО «ГАЗКОМПЛЕКТ СЕВЕ-
РО-ЗАПАД». Партнеры выставки — ООО «Атлан-
тинвест», ООО «ВАГ», ООО «ГазКомИнжиниринг».

Организатором выставки является компания 
«ЭкспоФорум-Интернэшнл» в партнерстве с ОАО 
«Газпром», Альянсом сварщиков Санкт-Петербурга 
и СЗФО, компанией MesseEssenGmbH (Герма-
ния) и Китайским машиностроительным обществом 
(CMES). Проект проходит при поддержке Прави-
тельства Санкт-Петербурга, Национального комите-
та по сварке РАН, Национального агентства контро-
ля сварки (НАКС), Союза промышленников и пред-
принимателей РФ, Торгово-промышленной палаты 
РФ, Союза промышленников и предпринимателей 
Санкт-Петербурга.
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M. St.Wenglowski, J. Dworak, S. Blacha. Электронно-лучевая сварка — 
характеристика способа
E. Turyk, W. Grobosz. Начало использования способа автоматической сварки под 
флюсом
W. Oborski, H. Pasek-Siurek. Использование современных методов анализа при 
проектировании оборудования для индукционного нагрева
T. Kik. Числовой анализ процесса MIG сварки стыковых соединений алюминиевого 
сплава
A. Sawicki, M. Haltof. Функция коэффициента затухания в моделях электрической 
дуги переменного тока. Ч. 4. Критерии выбора модели дуги и определение 
постоянной времени слаботочной дуги

Hrivnak. Остаточные напряжения и сварка
J. Bruncko, M. Michalka. Лазерная сварка в импульсном режиме нагрева
F. Kalenic. Комплексы PZ EZ30 JUMBO для электронно-лучевой сварки — новая 
концепция сварки крупногабаритных деталей

R. Cojocaru, L. Boţilă, C. Ciucă, V. Verbiţchi, A. Perianu. Аспекты сварки трением 
с перемешиванием меди Cu 99
B. Djordjevic, A. Sedmak, S. Sedmak, U. Tatić, M. Pavišić, J. Perović, M. Milošević. 
Использование бесконтактных оптических систем для определения параметров 
механизма перелома
S. Drăgoi, R.M. Dobra. Плазменная и дуговая сварка с подогревом распылением — 
достижения и перспективы 
N. A. Sîrbu, O. Oancă, C. Ciucă. Влияние геометрии поверхности материалов на 
качество ультразвуковой сварки 
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Механистический металл Пьера Маттера
Пьер Маттер (Pierre Matter) — известный французский скульптор, создающий 
необычные скульптуры в стиле «стимпанк» из различных металлов: бронзы, меди, 
алюминия, стали и других подручных материалов.
Свое творческое призвание мастер нашел не сразу: по образованию он математик, 
но душа всегда лежала к искусству. Сначала Маттер пробовал себя в живописи, но 
в итоге делом его жизни стало создание необычных скульптур.

Чем они необычны? 
Тем, что скульптор ма-
стерски сочетает природу 
и технический прогресс: 
все его скульптуры своео-
бразные гибриды машин, 
животных и людей.

По мнению Маттера, 
современная жизнь со-
вершенно немыслима без 
технологий. Смешение 
человека с машиной (ки-
борги, кибер-организмы) 
кажется уже само собой 
разумеющимся. И если 
раньше технологиче-
ские инновации развива-
лись достаточно медлен-
но, давая человеку время 
для адаптации, то сейчас 
это происходит слишком 
быстро.

А потому свое творче-
ство Пьер Маттера харак-
теризует так: «Мои худо-
жественные работы впи-
сываются в эту разруши-
тельную эпоху, когда все 
ограничения постоянно 
ставятся под вопрос нау-
кой и технологиями. Это 
скромная попытка за-
держать с помощью кон-
кретных форм воздей-
ствие неконтролируемо-
го ускорения изменений 
в жизни людей и нашей 
планеты».

Свои необычные стим-
панковые скульптуры ма-
стер вот уже десять лет 
создает в своем гараже из 
металла, резины и под-

Посвящение Барселоне

Троянские кони
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Рыбий глаз

Убийство Тесеем быка

Птица из времени отдыха

ручных материалов. Неко-
торые из них довольно вну-
шительны и весят более 1,5 
тонны. Каждая из них уни-
кальна и сделана настолько 
мастерски, что можно часа-
ми рассматривать все мел-
кие детали, составляющие 
единое целое — и каждый 
раз будешь открывать для 
себя что-то новое.

На сайте скульптора 
представлено несколько 
его металлических коллек-
ций.

Среди них Original 
sculptures. Unique pieces. 
Все эти «оригинальные 
скульптуры» выполнены 
из бронзы, меди, латуни, 
стали и нержавеющей стали 
и скреплены вместе свар-
кой, заклепками и шурупа-
ми. При обработке металла 
применялись такие техно-
логии, как ковка, прокатка, 
холодная прокатка.

Вторая коллекция — 
ограниченная серия 
«Bronzes», состоящая из 
скульптур, отлитых из 
бронзы. Завершающий 
штрих скульптурам прида-
ет патина.

Третья коллекция, так 
же ограниченная, состоит 
из графических набросков 
и фотографий скульптур, 
причудливо соединенных 
воедино.

Возможно, дома такие 
скульптуры не поставишь, 
но зато в музейном зале они 
будут смотреться велико-
лепно — во многих галере-
ях можно в этом убедить-
ся. Несмотря на необыч-
ность, фантасмагоричность 
скульптур, в каждом «чело-
веко-машиноящере», несо-
мненно, чувствуется талант 
Пьера Маттера.

www. ostmetal.info
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та українсько-російський словник зварювальної 
термінології. 2001. — 224 с. 	  30
В. И. Лакомский, М. А. Фридман. 
Плазменно-дуговая сварка углеродных 
материалов с металлами. 2004. — 196 с. 	  40
А. А. Кайдалов. Электронно-лучевая сварка 
и смежные технологии. Издание 2-е, 
переработанное и дополненное. 2004. — 260 с. 	  50
О. С. Осика та ін. Англо-український та українсько-
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2005. — 256 с. 	  40
В. М. Корж. Газотермічна обробка матеріалів: 
Навчальний посібник. 2005. — 196 с. 	  40
В. Я. Кононенко. Газовая сварка и резка. 
2005. — 208 с. 	  40
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плавящимся электродом. 2006. — 384 с. 	  50
А. А. Кайдалов. Современные технологии 
термической и дистанционной резки 
конструкционных материалов. 2007. — 456 с. 	  50
П. В. Гладкий, Е. Ф. Переплетчиков, И. А. Рябцев. 
Плазменная наплавка. 2007. — 292 с. 	  50
А. Г. Потапьевский. Сварка в защитных газах 
плавящимся электродом. Часть 1. Сварка 
в активных газах. 2007. — 192 с. 	  50
Г. И. Лащенко, Ю. В. Демченко. Энергосберегающие 
технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций. 2008. — 168 с. 	  40
Б. Е. Патон, И. И. Заруба и др. Сварочные 
источники питания с импульсной стабилизацией 
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Книги прошу выслать по адресу:
Куда  
                     почтовый индекс     

Кому  
Счет на оплату прошу выслать по факсу:
(  )  
Реквизиты плательщика НДС:
Св. №   идент. № 
Ф. И. О. лица, заполнившего талон, телефон для связи:

 , 
Заполните этот талон и вышлите в редакцию журнала «Сварщик» по 
адресу: 03150 Киев, ул. Горького, 62Б или по факсу: (044) 287-6502.
Цены на книги указаны без учета НДС и стоимости доставки.

В 2013 г. цены на наши издания снижены на 20–30 %.



Сервисная карточка 
читателя Без заполненного  

формуляра  
недействительна

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

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

l  заполните Формуляр читателя; 
l  укажите свой почтовый адрес; 
l  отправьте Сервисную карточку с Формуляром 

по адресу: 03150 Киев–150, а/я 52 «Сварщик».
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Должность  ________________________________

Тел. ( __________ )  _________________________

Предприятие  ______________________________
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Формуляр читателя
Ф. И. О. ______________________________________

_____________________________________________

Должность  ___________________________________

Тел. ( __________ )  ____________________________

Предприятие  _________________________________

Виды деятельности предприятия _________________

Выпускаемая продукция / оказываемые услуги _____

_____________________________________________

Руководитель предприятия (Ф. И. О.)  _____________

Тел. _________________ Факс ___________________

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

Тел. _________________ Факс ___________________

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

Тел. _________________ Факс ___________________

Тарифы на рекламу  
в 2014 г.

*  Для организацийрезидентов Украины (цены с НДС). 
Для организацийнерезидентов Украины возможна опла та 
в национальной валюте по официальному курсу.

 
Рекламная статья: 1 полоса (стр.) — 1500 грн.

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

 
Тарифы  на  рекламу  универсальные —  одинаковые  для 
жур налов «Свар щик» и «Сварщик в России».    
При размещении рекламноинформационных материалов 
одно вре менно в журналах «Свар щик» и «Сварщик в Рос
сии» предоставляется дополнительная скидка  5 %.

Требования к оригинал-макетам
Для макетов «под обрез»:  
формат журнала после обрезки 205×285 мм;  
до обрезки 210×295 мм; внутренние поля для текста 
и информативных изображений не менее 20 мм. 
Цветные: TIF CMYK 300 dpi или EPS Illustrator for PC 5–11, 
include  placed  images  (CMYK  300 dpi  или  bitmap  600 dpi, 
текст в кривых), или CorelDraw 9–12, текст в кри вых.
Со про во ди тель ные ма те ри а лы: жела тель на  рас пе чат ка 
с на зва ни ем фай ла и точ ны ми раз ме ра ми ма ке та. Раз ме
ры ма ке та долж ны точ но со от вет ст во вать вышеука зан ным.
Но си те ли: флэшдиск, DVD или CDROM.

 
Подача материалов в очередной номер — до 15го числа 
нечетного месяца (например, в №3 — до 15.05)

Руководитель рекламного отдела: В. Г. Абрамишвили 
тел./ф.: (0 44) 200-80-14, (050) 4139886 (моб.)   
email: welder.kiev@gmail.com 
http://www.welder.kiev.ua/

На внутренних страницах

Площадь Размер, мм Грн.*

1 полоса 210×295 4000

1/2 полосы 180×125 2000

1/4  полосы 88×125 1000

На страницах основной обложки 

Страница Размер, мм Грн.*

1 (первая) 215×185 9000

8 (последняя) 210×295 
(после обрезки 

205×285)

6000

2 и 7 5500

На страницах внутренней обложки

Стр. (площадь) Размер, мм Грн.*

3 (1 полоса) 210×295 5000

4 (1 полоса) 210×295 4800

5–6 (1 полоса) 210×295 4500

5–6 (1/2 полосы) 180×125 2300





l  Установки 
для термообработки 
свар ных соеди не ний 
серии VAI™, VAS™, 
Standard™, 
Standard Europa™.

l  Высокоскоростные 
газовые го рел ки для 
проведения объемной 
тер ми  ческой обработки 
сосудов целиком.

l  Инфракрасные газовые 
и элект ри ческие нагреватели. 

l  Печи торговой марки LAC.
l  Расходные мате- 

ри алы в ассортименте 
(изоляция, нагре ва- 
тельные эле менты, 
приборы контроля 
тем пературы и т. д.) 

l  Сдача установок для  
термо об ра бот  ки свар- 
ных соединений в аренду.

l  Услуги по термообработке.
l  Гарантийное и послегарантийное 

обслуживание оборудования.

Оборудование для термической обработки из Эссена
«Ваш партнер для проведения термообработки»

ООО «Велдотерм-Украина»
Филиал Weldotherm® GmbH Essen, Германия

Украина, 77311, Ивано-Франковская обл., г. Калуш-11, а/я 18  
Т./ф. (03472) 6-03-30. Е-mail: weldotherm@ukrpost.ua 

www.weldotherm.if.ua

G.M.B.H. ESSEN

ООО «УКРНИХРОМ»
49070, г. Днепропетровск, 
пр. Пушкина, 40 Б
тел./факс:  +380 562 33-74-35 

+380 56 372-70-25
www.ukrnichrom.com.ua

ООО «ЭКОТЕХНОЛОГИЯ»
03150, г. Киев, ул. Антоновича 
(Горького), 62
тел./факс +380 44 200-80-56
sales@et.ua
www.et.ua

Дистрибьюторы:
ПП «УКРГАЗСЕРВИС-
КОМПЛЕКС»
г. Киев, ул. Окружная, 10
тел.  +380 44 222-72-95 

+380 50 446-93-76
www.ugs.kiev.ua

ООО ПНФ «ГАЛЭЛЕКТРОСЕРВИС»
79034, г. Львов, ул. Навроцкого, 10 А
тел.  + 380 32 239-29-15, 239-29-16
факс +380 32 239-29-17
ges@tsp.net.ua
www.ges.lviv.ua

ООО «ТДС»
03127, г. Киев,  
пер. Коломиевский, 3/1
тел.  +380 44 596-93-75
факс +380 44 596-93-70
welding@welding.kiev.ua


