
l �Повышение производительности до 60%. 

l �Качество кромки реза — готовое 
под сварку. 

l �Возможность выполнить косые кромки 
под сварку. 

l �Общая экономия до 20% на каждом метре 
реза по сравнению с пропаном. 

l �Реализуем ацетилен от 5-килограммовых 
баллонов до 160-килограммовых 
бандлов. 

Завтрашний успех начинается сегодня  
с Линде Газ Украина.

Разрядная рампа с подключенными  
ацетиленовыми бандлами вместимостью 160 кг

Ацетилен — незаменимое решение.  
Расширение технологических возможностей кислородной резки

ПАО «Линде Газ Украина»

Головной офис, г. Днепропетровск: ул. Кислородная, 1 тел./факс: (0562) 35-12-25 

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



ВСЕ КРАЩЕ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ

Більш ніж 1000 найменувань  
промислових товарів  

кращих вітчизняних та іноземних виробників

Київ 03150 вул. Горького, 62 sales@et.ua, equip@et.ua      www.et.ua
тел./факс +380 44 200 8056 (багатоканальний), 289 21 81, 287 26 17, 287 27 16
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Кислородная резка прибылей крупного 
литья, поковок и негабаритного 
металлолома

К 80-летию НКМЗ. Статья посвящена 65-летию отдела 
главного сварщика. Описаны этапы развития завода, ос-
воения новых технологий и  оборудования, в  частности 
для кислородной резки прибылей литья.

Кислородная резка листового металлопроката

К 80-летию НКМЗ. Описаны различные машины газо-
кислородной резки листа, использовавшиеся на  заводе 
в разное время. Даны технические характеристики совре-
менных газорезательных и  новых автоматизированных 
машин для плазменной резки с программным управлени-
ем как отечественного производства, так и зарубежных.

Кислородная резка и вырезка деталей 
из плит толщиной более 300 мм 
с помощью переносных полуавтоматов 
и шарнирных машин

К 80-летию НКМЗ. Рассмотрены полуавтоматы для кисло-
родной резки, оснащенные модернизированными резака-
ми, разработанными на  заводе. Приведены отличитель-
ные особенности резаков. Описан процесс реза на раз-
личном оборудовании.

Ультразвуковые технологии в сварочном 
производстве

Г. И. Лащенко
Рассмотрена ультразвуковая сварка металлических ма-
териалов. Описан механизм образования сварного соеди-
нения при ультразвуковой сварке. Приведены технология 
ультразвуковой сварки и оборудование для ультразвуко-
вой сварки металлов. Дана таблица свариваемости раз-
личных металлов. Уделено внимание вопросам механиче-
ской прочности точечных сварных соединений, выполнен-
ных ультразвуковой сваркой. Указаны области примене-
ния ультразвуковой сварки металлов.

Выбор защитного газа при дуговой сварке

С. Т. Римский, В. И. Галинич
Описаны используемые при дуговой сварке защитные 
газы. Рассмотрены преимущества и  область их приме-
нения. Приведены состав газовых смесей, механические 
свойства металла швов, выполненных сваркой в смеси за-
щитных газов. Даны сварочно-технологические свойства 
газов и их смесей. Перечислены виды производства, где 
сварка сталей в защитных смесях дает наибольший техни-
ко-экономический эффект.

Нормативно-правовая база охраны труда 
в Украине

О. Г. Левченко
Рассмотрены законы Украины, нормативно-правовая 
база и международные документы в сфере охраны. Ука-
заны принципы государственной политики в области ох-
раны труда, изложенные в них. Приведены международ-
ные договоры и  соглашения, в  которых принимает уча-
стие Украина, касающиеся охраны труда. Освещен вопрос 
государственного надзора, ведомственного и обществен-
ного контроля за  охраной труда. Обозначены права ин-
спекторов надзорных органов.

Кисневе різання прибутків великого 
лиття, кувань і негабаритного 
металобрухту

До 80-ліття НКМЗ. Стаття присвячена 65-літтю відділу го-
ловного зварника. Описано етапи розвитку заводу, осво-
єння нових технологій і встаткування, зокрема для кисне-
вого різання прибутків лиття.

Кисневе різання листового металопрокату

До 80-ліття НКМЗ. Описано різні машини газокисневого 
різання листа, що використовувалися на заводі в різний 
час. Дано технічні характеристики сучасних газорізальних 
і нових автоматизованих машин для плазмового різання 
із програмним керуванням як вітчизняного виробництва, 
так і зарубіжних.

Кисневе різання й вирізка деталей 
з плит товщиною більше 300 мм 
за допомогою переносних напівавтоматів 
і шарнірних машин

До 80-ліття НКМЗ. Розглянуто напівавтомати для кисне-
вого різання, оснащені модернізованими різаками, розро-
бленими на заводі. Наведено відмінні риси різаків. Описа-
но процес різання на різному встаткуванні.

Ультразвукові технології у зварювальному 
виробництві

Г. І. Лащенко
Розглянуто ультразвукове зварювання металевих матері-
алів. Описано механізм утворення зварного з’єднання при 
ультразвуковому зварюванні. Наведено технологію уль-
тразвукового зварювання й устаткування для ультразву-
кового зварювання металів. Дано таблицю зварюваності 
різних металів. Приділено увагу питанням механічної міц-
ності точкових зварних з’єднань, виконаних ультразвуко-
вим зварюванням. Зазначено області застосування уль-
тразвукового зварювання металів.

Вибір захисного газу при дуговому зварюванні

С. Т. Римський, В. І. Галинич
Описано використовувані при дуговому зварюванні захис-
ні гази. Розглянуто переваги й область їхнього застосу-
вання. Наведено состав газових сумішей, механічні влас-
тивості металу швів, виконаних зварюванням у суміші за-
хисних газів. Дані зварювально-технологічні властивості 
газів і їхніх сумішей. Позначені види виробництва, де зва-
рювання сталей у захисних сумішах дає найбільший техні-
ко-економічний ефект.

Нормативно-правова база охорони праці 
в Україні

О. Г. Левченко
Розглянуто закони України, нормативно-правова база 
та міжнародні документи у сфері охорони праці. Зазначе-
ні принципи державної політики в галузі охорони праці, що 
викладено в них. Наведені міжнародні договори та угоди, 
в яких бере участь Україна і які стосуються охорони праці. 
Висвітлено питання державного нагляду, відомчого і гро-
мадського контролю за охороною праці. Вказані права ін-
спекторів наглядових органів.
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Е. О. Патон сумел предвосхитить огромные пер-
спективы  развития  технологии  электрической 
сварки  металлов.  Убедительным  подтверждением 
этого научного предвидения есть тот непреложный 
факт,  что  сегодня  сварка  является  ведущим  тех-
нологическим  процессом  неразъемного  соедине-
ния металлических и неметаллических материалов. 
В этом отражается значительный вклад коллектива 
института за 80 лет его деятельности.

На первом этапе специалистами института была 
доказана принципиальная возможность изготовле-
ния сварных конструкций, не уступающих по своей 
прочности  и  надежности  клепаным,  а  по  ряду  по-
казателей значительно их превосходящих. Это по-
служило основой для массового применения свар-
ки в дальнейшем.

Довоенный  и  военный  этапы  в  деятельности 
института  —  период  становления  научной  школы, 
убедительным  подтверждением  авторитета  кото-
рой явилось присвоение институту в 1945 г. имени 
Евгения Оскаровича Патона.

12 августа 1953 г. на 84-м году оборвалась жизнь 
Евгения  Оскаровича  Патона,  человека,  вписавше-
го яркую страницу в историю отечественной науки 
и  техники.  С  1953 г.  и  до  настоящего  времени  ди-
ректором  института  является  его  сын,  академик 
Борис Евгеньевич Патон.

Одним  из  наиболее  значительных  достижений 
института  начала  1950-х  гг.  стало  создание  новой 
технологии  сварки  плавлением  металла  больших 
толщин  —  электрошлаковой,  которая  в  корне  из-
менила технологию производства тяжелых станин, 
котлов, гидроагрегатов и других уникальных свар-
но-прокатных,  сварно-литых  конструкций.  Позд-
нее  создан  способ  сварки  в  углекислом  газе  тон-
кой  проволокой,  получивший  широкое  примене-
ние в промышленности и обеспечивший значитель-
ный  рост  уровня  механизации  сварочных  работ. 
Дальнейшим развитием газоэлектрической сварки 
плавящимся электродом стали разработка процес-
са и оборудования для импульсно-дуговой сварки, 
сварки в смесях активных и инертных газов.

В  конце  1950-х  гг.  в  институте  активно  нача-
лись исследования в области электронно-лучевой 
сварки.  Усилия  ученых  были  направлены  на  ис-
следование  физико-металлургических  процес-
сов при воздействии мощного (до 100 кВт) остро-
фокусного  пучка  электронов  на  толстолистовые 
(150–200 мм) конструкционные материалы. Даль-
нейшим этапом развития лучевой технологии яви-
лось ее применение для целей сварки и резки лазе-
ром. В последнее время специалистами института 
разработаны  гибридные  источники  нагрева  —  ла-
зер-дуга, лазер-плазма.

Получили  развитие  исследования  по  всем  ос-
новным  направлениям  сварки  давлением  —  сты-
ковой контактной оплавлением и сопротивлением, 
точечной сварке, трением, диффузионной сварке.

На  протяжении  многих  лет  институт  проводит 
исследования по сварке в космосе. В 1969 г. на борту 
космического  корабля  «Союз-6»  летчик-космонавт 
В. Кубасов впервые в мире осуществил уникальный 
эксперимент  по  сварке  электронным  лучом,  плаз-
мой  и  плавящимся  электродом  на  установке  «Вул-
кан», созданной в ИЭС. В 1984 г. был проведен чрез-
вычайно важный, подготовленный институтом, экс-
перимент на борту орбитальной станции в открытом 
космосе.  Космонавты С. Савицкая  и  В. Джанибе-
ков впервые в открытом космосе с помощью ручного 
электронно-лучевого инструмента выполнили свар-
ку, пайку, резку и напыление.

Параллельно  в  институте  решалась  и  такая 
сложная проблема, как механизация дуговой свар-
ки под водой, которая приобрела большое значение 
в связи с освоением шельфа Мирового океана. Спе-
циалисты института создали оборудование для ме-
ханизированной дуговой сварки и резки специаль-
ной порошковой проволокой на глубинах до 200 м.

Исследования  и  научные  разработки  в  обла-
сти прочности сварных соединений и конструкций 
являются  традиционными  направлениями  в  те-
матике  института,  начало  которым  было  положе-
но Е. О. Патоном. Сегодня эти исследования носят 
многоплановый  характер,  что  позволяет  разраба-

Академик Б. Е. ПатонАкадемик Е. О. Патон

Институту электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины — 80

Институт электросварки создан академиком Евгением 
Оскаровичем Патоном в составе Всеукраинской Академии наук 
в 1934 г. на базе электросварочной лаборатории при Кафедре 
инженерных сооружений ВУАН и электросварочного комите-
та. Становление и вся последующая деятельность Института 
электросварки (ИЭС) связаны с именем этого выдающегося ин-
женера и ученого. Он определил основные научные направления 
института в области технологии сварки и сварных конструк-
ций, которые актуальны и сегодня.
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тывать новые эффективные методы повышения на-
дежности ответственных инженерных сооружений 
при статическом и циклическом нагружении.

С  начала  1950-х  гг.  по  инициативе  академи-
ка Б. Е. Патона в институте развернуты поисковые 
исследования  и  экспериментальные  разработки 
по выявлению возможности использования свароч-
ных  источников  нагрева  для  получения  металлов 
и  сплавов  особо  высокого  качества  и  надежности, 
на  основе  которых  сформировалось  еще  одно  ос-
новное научное направление в деятельности инсти-
тута:  специальная  электрометаллургия.  К  новым 
электрометаллургическим процессам, в первую оче-
редь,  относится  электрошлаковый  переплав  расхо-
дуемого электрода в водоохлаждаемую изложницу.

В  последние  годы  в  институте  выполнен  ком-
плекс  научно-исследовательских  работ,  послу-
живших  основой  для  разработки  нового  поколе-
ния  электрошлаковых  технологий,  основанных 
на  получении  слитков  и  заготовок  непосредствен-
но из жидкого металла без переплава расходуемых 
электродов. Эти технологии запатентованы в Укра-
ине и за рубежом и реализованы в промышленно-
сти.  В  частности,  на  Новокраматорском  машино-
строительном  заводе  на  основе  этих  технологий 
создан уникальный комплекс по производству би-
металлических прокатных валков.

В институте созданы еще две электрометаллур-
гические  технологии:  плазменно-дуговая  и  элек-
тронно-лучевая.

Плазменно-дуговой  переплав,  благодаря  систе-
матическим  исследованиям  высокотемпературных 
систем  газ-металл,  открыл  широкие  возможности 
для производства нового класса конструкционных 
материалов  —  высокоазотистых  сталей.  Создание 
мощных плазмотронов для металлургии позволило 
институту «войти» в большую металлургию.

Совместными  усилиями  ученых  института,  от-
раслевых НИИ и производственников создана со-
вершенная  электронно-лучевая  техника,  а  техно-
логия  электронно-лучевого  переплава  в  вакууме 
стала незаменимым процессом получения особо ка-
чественных  материалов  в  металлургии  и  машино-
строении. Работы в этом направлении в настоящее 
время  сконцентрированы  в  созданном  при  инсти-
туте научно-инженерном центре «Титан».

В  начале  1980-х  гг.  в  институте  формируется 
новое научное направление, связанное с созданием 
новых  и  совершенствованием  существующих  тех-
нологических  процессов  термического  нанесения 
защитных и износостойких покрытий. В настоящее 
время  институт  развивает  практически  все  совре-
менные процессы нанесения защитных и упрочня-
ющих покрытий.

Результатом  исследований  и  разработок  в  об-
ласти строительных сварных конструкций, выпол-
ненных  учеными  ИЭС,  стало  создание  ряда  выда-
ющихся  сооружений,  к  которым  прежде  всего  от-
носится  уникальный  цельносварной  мост  имени 

Е. О. Патона  через  Днепр.  Опыт  строительства 
моста  имени  Е. О. Патона  использован  при  по-
стройке мостов через Днепр в Киеве (Южного, Мо-
сковского,  Гаваньского,  Подольско-Воскресенско-
го,  автодорожного  и  железнодорожного  мостов) 
и мостов в Днепропетровске и Запорожье. Совмест-
но с НИИ «Укрпроектстальконструкция» разрабо-
таны проекты и технологии строительства, которые 
успешно реализованы при возведении уникальных 
телевизионных  башен  в  Киеве,  Санкт-Петербурге, 
Ереване, Тбилиси, Витебске, Харькове. Технологии 
сварки, разработанные в ИЭС, были успешно при-
менены  при  возведении  грандиозного  монумента 
«Родина-мать»,  а  также  при  строительстве  объек-
тов Евро-2012 в Киеве.

В  последние  годы  большое  внимание  уделя-
ется  реализации  достижений  современной  науки 
и  техники  в  практической  медицине.  В  1990-х  гг. 
Б. Е. Патон предложил использовать сварку для со-
единения живых тканей и организовал творческий 
коллектив ученых ИЭС им. Е. О. Патона, Институ-
та хирургии и трансплантологии им. А. А. Шалимо-
ва, Центрального госпиталя Службы безопасности 
Украины  и  других  медицинских  учреждений.  Это 
сотрудничество  позволило  создать  новый  способ 
соединения (сварки) мягких живых тканей. В ИЭС 
разработано современное оборудование для сварки 
живых  тканей  нескольких  поколений  и  налажено 
его производство.

Благодаря  сочетанию  целенаправленных  фун-
даментальных  теоретических  исследований  с  ин-
женерно-прикладными разработками, тесным твор-
ческим связям с промышленными предприятиями 
институт за прошедшие 80 лет своей деятельности 
превратился в крупнейший в стране и мире научно-
исследовательский  центр  в  области  сварки  и  род-
ственных технологий.

Сегодня в институте работает 1560 человек. На-
учный  потенциал  института  составляют  440  на-
учных  сотрудников,  среди  которых  8  академиков 
и  4  члена-корреспондента  НАН  Украины,  72  док-
тора наук и более 200 кандидатов наук. Результаты 
работ  института  подтверждены  лицензиями  и  по-
лученными патентами — продано более 150 лицен-
зий в США, Германию, Японию, Россию, Швецию, 
Францию, Китай и др. Получено около 2600 патен-
тов Украины и стран ближнего и дальнего зарубе-
жья, а также более 6500 авторских свидетельств.

Институт  поддерживает  международные  связи 
с  ведущими  центрами  по  сварке  в  Европе,  США, 
Азии, является членом Международного института 
сварки и Европейской сварочной федерации.

За прошедшие 80 лет коллектив института про-
шел славный путь. Сегодня — это коллектив едино-
мышленников,  приумножающий  успехи  патонов-
ской научной школы, которая имеет мировое при-
знание.  Все  направлено  на  дальнейшее  развитие 
сварки и родственных процессов, а также решение 
базовых проблем промышленного производства.
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Главные  преимущества  сварочного 
полуавтомата TELMIG-250A заключа-
ются в его оснащении:
zz надежной  защитой  от  перегрева 

или перегрузок;
zz принудительным охлаждением;
zz надежными  транспортировочными 

колесами;
zz стойкой  для  установки  баллона  с 

защитным газом.
Благодаря этому полуавтомат мак-

симально  удобен  в  эксплуатации  и 
отличается  высокой  производитель-
ностью.

Сварочный  полуавтомат  TELMIG-
250A  предназначен  для  сварки  обыч-
ных и нержавеющих сталей плавящей-
ся  электродной  и  порошковой  прово-
локой,  а  также  покрытыми  металли-
ческими  электродами.  Мощность,  на-
пряжение,  сила  тока,  размер  позволя-
ют  использовать  его  в  авторемонтных 
мастерских и на промышленных пред-
приятиях.  z#1436

Компания «Темп» (Харьков)

Сварочный полуавтомат TELMIG 250A-380V

Сварочный полуавтомат TELMIG-250A (MIG-MMA) — это 
универсальное оборудование, при помощи которого можно вы-
полнять сварку металлов разной толщины. Данное оборудова-
ние профессионального класса бы  ло разработано и создано ита-
льянской компанией TELMIG UNIMIG.

Сварочный полуавтомат этой модели рассчитан на жесткие 
условия  непрерывной  ра боты,  мобильный,  что  позволяет  вы-
полнять сварку в вертикальном, горизонтальном и потолочном 
положениях.

Полуавтомат  имеет  од ну  от ли чительную  особенность  — 
в  нем  предусмотрен  мощный  турбированный  продув  силовой 
части. Это дает возможность увеличить продолжительность ра-
бочего цикла устройства в разы.

Украинская компания покупает 
металлургический завод в Латвии

Украинская металлоломная компания «КВВ групп» приоб-
ретет  в  Латвии  металлургический  завод  «Лиепаяс  металургс», 
сообщает Steelland.

«КВВ  групп»,  которая  раньше  называлась  ЧП  «КВВМПУ» 
с офисом в городе Севастополь, получила право покупки основ-
ного  производства  обанкротившегося  АО  «Лиепаяс  металургс» 
(ЛМ) за 107 млн. евро при условии возобновления производства 
стали до конца текущего года. Об этом сообщил журналистам ад-
министратор предприятия Харальд Велмерс.

«Лиепаяс  металургс»  —  крупнейшее  промышленное  пред-

Техническая характеристика

Номинальное напряжение трехфазной питающей сети 
частотой 50 Гц, В 380

Род сварочного тока Постоянный

Пределы регулирования силы сварочного тока, А 40–250

Напряжение холостого хода, не более, В 17–38

Пределы регулирования рабочего 
напряжения, В 24–30

Номинальное рабочее напряжение, В 30

Номинальная сила сварочного тока, А 250

Потребляемая мощность не более, кВ⋅А 6,5

Диаметр, мм:

стальной проволоки 0,8–1,4

нержавеющей проволоки 0,8–1,2

покрытого электрода 2–3

Диапазон регулирования скорости подачи электродной 
проволоки, м/ч 120–720

Расход газа, не более, л/ч 550

Номинальная продолжительность 
нагрузки, ПН, %:

для электродной проволоки 60

для покрытого электрода 40

Тип изоляции Н

Защита 1Р22

Габаритные размеры, мм 650×600×320

Масса, кг 70

приятие  Латвии,  а  также  одно  из  ста-
рейших  предприятий  страны,  которое 
ведет  свою  историю  с  1882 г.  Главная 
продукция  предприятия  —  стальной 
арматурный  прокат  для  армирования 
железобетонных конструкций.

Группа  располагает  большим  чис-
лом заготовительных площадок и пун-
ктов,  в  частности,  в  Севастополе,  Ки-
евской  области,  Запорожье,  Черниго-
ве,  Черкассах,  Сумской  и  Хмельниц-
кой областях.z z #1437

www.metalindex.ru
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ESAB: 110-летняя история инноваций 
в области сварки и резки

В сентябре 2014 г. отмечался 110-летний юбилей ESAB Welding& 
Cutting  Products.  Компания  ESAB  является  мировым  лидером 
в  области  технологий  сварки  и  резки  и  предлагает  самый  широ-
кий  спектр  продукции  и  решений  для  промышленности.  Она  при-
сутствует  практически  во  всех  странах  мира,  ее  производственные 
предприятия  находятся  на  четырех  континентах,  а  количество  со-
трудников превышает 8 700 человек.

История инноваций ESAB началась в 1904 г., когда Оскар Челль-
берг, один из пионеров в области сварки, подал рукописную заявку 
на  патент  на  покрытый  электрод.  Изобретение  Челльберга  не  про-
сто привело к созданию уникального нового продукта, оно знамено-
вало собой начало современной эры в области сварки. Это револю-
ционное изобретение также положило начало компании Челльберга, 
Electriska Svesnings-Aktiebolaget (ESAB).

На протяжении своей истории компания ESAB «открыла сварку 
всему миру» благодаря постоянным инновациям. Среди технологи-
ческих новшеств, разработанных компанией, следует отметить про-
цессы аргонодуговой сварки (TIG) и дуговой сварки в среде защит-
ных газов плавящимся электродом (GMAW), а также изобретение 
первой  установки  для  сварки  трением  с  перемешиванием.  Недав-
но  были  разработаны  новые  стандарты  высокоскоростной  дуговой 
сварки под флюсом (SAW) и процесс ICE™ нового поколения. Тех-
нологии ESAB охватывают практически все области сварки и резки.

Электроды «МОНОЛИТ Professional»

Электроды  «МОНОЛИТ»  с  толстым  рутиловым  по-
крытием  предназначены  для  ручной  дуговой  сварки  кон-
струкций из углеродистых сталей, поставляемых по ДСТУ 
2651-2005/ГОСТ 380-2005 (Ст 0, Ст 1, Ст 2, Ст 3 всех сту-
пеней  раскисления  —  КП,  ПС,  СП)  и  по  ГОСТ  1050-88 
(стали 05кп, 08кп, 08пс, 08, 10кп, 10пс, 10, 15кп, 15пс, 15, 
20кп, 20пс, 20). Применяют для сварки угловых, стыковых 
и в напуск соединений металла толщиной от 1,0 до 20,0 мм.

Электроды  диаметром  от  2,0  до  4,0  мм  предназначены 
для сварки во всех пространственных положениях, кроме 
вертикального  «сверху-вниз»,  а  диаметром  5,0  мм  —  для 
нижнего,  горизонтального  на  вертикальной  плоскости 
и вертикального «снизу-вверх».

Коэффициент  наплавки  8,0–9,0  г/(А·ч).  Расход  элек-
тродов на 1 кг наплавленного металла 1,7 кг.

Электроды  позволяют  выполнять  сварку  в  неблаго-
приятных  условиях.  Они  обеспечивают  легкое  начальное 
и повторное зажигание. Характеризуются спокойной и ста-
бильной дугой, малым разбрызгиванием, хорошей отделя-
емостью  шлака,  качественным  формированием  шва.  Осо-

Механические свойства металла шва

Временное сопротивление, Н/мм2 510–610

Относительное удлинение,% Более 22,0

Ударная вязкость, Дж/см2 Более 78

бенно  рекомендуют  для  сварки  листовых 
сталей  и  стальных  конструкций,  подвер-
женных  статическим  и  динамическим  на-
грузкам, сварки резервуаров и трубопрово-
дов, где требуется обеспечение высоких ме-
ханических свойств швов.

Аналоги  электродов  «МОНОЛИТ  Pro-
fessional»:  OK  43.32  (ESAB);  Overcord  S, 
Fincord (Oerlikon); Fox ETI (Böhler); AV-21 
(Anyksciu  Varis);  МГМ-50  (Межгосметиз-
Мценск).

При  нормальных  условиях  хранения 
элек троды не требуют прокалки перед свар-
кой, в случае увлажнения сушку пе ред свар-
кой  проводят  при  температуре  105±5  °C 
в течение 60 мин.

z#1438
ПАО «ПлазмаТек» (Винница)

Гамма  продукции  ESAB  посто-
янно  расширяется  и  включает  са-
мое  передовое  оборудование  для 
дуговой и газовой сварки, продук-
цию для ручной и автоматической 
плазменной  резки,  системы  резки 
с  ЧПУ,  средства  автоматизации 
сварки и робототехнику.  z#1439

www.esab.ru
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80 лет Новокраматорскому 
машиностроительному заводу — 
гиганту машиностроения

В этом году исполняется 80 лет гиганту промышленности 
Украины — Новокраматорскому машиностроительному за-
воду. НКМЗ — опора индустрии Украины, уникальный ма-
шиностроительный завод с полным циклом производства: 
от выплавки стали до отгрузки готовой продукции.

Современное  оборудование,  высоко-
квалифицированные  специалисты,  науч-
ные  разработки,  соблюдение  международ-
ных  норм  и  стандартов  качества,  внима-
ние к пожеланиям заказчика, качественная 
продукция в срок — это все НКМЗ.

Сложно  охватить  сразу  всю  историю 
предприятия,  восемь  десятков  лет  не  уме-
стятся на нескольких страницах, но можно 
посмотреть,  как  изменился  завод  за  время 
своего существования — от момента заклад-
ки первого камня и до сегодняшнего дня.

Официальный  пуск  завода  состоялся 
28 сентября 1934 г., но его история начина-
ется на пять лет раньше.

В 1929 г. Ивана Тарасовича Кирилкина — 
будущего первого директора Новокраматор-
ского машиностроительного завода — назна-
чили председателем Краммашстроя, коорди-

нировавшего  строительные  работы.  8  октя-
бря 1929 г. И. Т. Кирилкин вместе с прорабом 
Индустроя С. И. Пономаренко торжественно 
открыли масштабнейшую стройку, символи-
чески заложив в фундамент первый камень.

В  1929 г.  был  представлен  проект  пер-
вого  цеха  —  цеха  металлоконструкций, 
23  марта  1930 г.  начали  рыть  котлованы 
под  фундамент  огромного  цеха,  практи-
чески «завода в заводе», а уже 10 февраля 
1931 г.  он  был  сдан  в  эксплуатацию.  Цех 
изготавливал  мостовые  краны,  колонны, 
балки,  фермы  и  другие  металлоконструк-
ции как для нужд НКМЗ, так и для других 
предприятий страны.

Завод  строили  круглый  год  —  и  летом, 
и  зимой  в  тридцатиградусный  мороз.  Для 
строителей  со  всего  Советского  Союза  не 
было жилья, и рабочие жили в бараках или 
выдалбливали себе пещеры в меловых горах. 
Но нужно было во что бы то ни стало выпол-
нять  план  и  сдавать  цеха  в  эксплуатацию 
в срок. Тогда на строительстве не было ника-
кой механизации, все делали вручную, рабо-
тали в три смены, выходили на субботники, 

Демонстрация 
в честь 
за клад ки пер-
вого камня 
в фун дамент 
цеха метал-
локон струк ций

НКМЗ — судьба моя и гордость… 
Гимн завода

В. М. Литвинов, ООО «НИИПТмаш-Опытный завод», С. Л. Василенко, Т. Б. Золотопупова, 
ПАО «НКМЗ» (Краматорск)
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на  штурм  стройки.  Почти  все  виды  работ 
были механизированы уже после 1931 г.

Отставая  от  промышленного,  развива-
лись  строительство  жилищное,  социаль-
ная инфраструктура: были построены дома, 
школы,  больницы,  детские  сады,  кинотеатр, 
хлебозавод.  Возле  завода  вырастал  Соцго-
род. 20 июня 1932 г. рабочий поселок Крама-
торовка переименовали в город Краматорск.

Многое  на  заводе  делали  впервые  в 
Союзе: выпускали шахтно-подъемные маши-
ны с электрическим приводом, начали изго-
тавливать коксовые машины, спроектирова-
ли мостовой кран грузоподъемностью 125 т 
(1935 год), а затем — кран на 220 т (1936 год), 
в том же году изготовили ножницы давлени-
ем 700 т, в 1942 г. — миксеры вместимостью 
600 и 1300 т, а в 1952 г. — механический ко-
вочный  пресс  усилием  1500  т,  изготовили 
самые  мощные  в  СССР  ножницы  давлени-
ем 2500 т и уникальный механизированный 
проходческий щит (1955 год). А что-то было 
сделано впервые в мире, например, опытный 
вал  для  Волжской  ГЭС,  который  совмещал 
в  себе  вал  турбины  и  генератора,  или  сва-
ренная из трех частей колонна пресса диаме-
тром 1240 мм и длиной 21 м.

В 1933 г. для строительства Московско-
го  метрополитена  НКМЗ  изготовил  про-
ходческие щиты.

Первая  шахтная  подъемная  маши-
на  была  спроектирована  и  изготовлена 
в 1935 г. для шахты «Орджоникидзе».

В  годы  Великой  Отечественной  войны 
завод  эвакуировали  (эвакуация  предприя-
тия проводилась в три города Союза — Орск, 
Юргу,  Электросталь),  многие  специалисты 
ушли на фронт. 6 сентября 1943 г. город был 
освобожден  от  фашистских  захватчиков, 
а уже 20 октября 1943 г. ЦМК начал изготав-
ливать продукцию для нужд завода. Но до-
военного  уровня  производства  продукции 
завод достиг только к концу 1948 г.

В  1973 г.  к  изготовлению  был  принят 
заказ на поставку французской фирме «Ин-
терфорж»  (Исуар)  гидравлическо-штампо-
вочного  пресса  65 000  тс.  Активное  участие 
в изготовлении принимали специалисты от-
дела главного сварщика, особенно работаю-
щие в области электрошлаковой сварки.

Завод  поддерживал  и  поддерживает 
тесные  дружеские  и  рабочие  отношения 
с научными институтами и промышленны-
ми  предприятиями  (совместные  разработ-

Изготовление 
проходческих 
щитов 
диаметром 
10 м (6 шт.) 
(1933 г.)

Сборка пер-
вой шахтной 
подъемной 
машины 
(1935 г.)

Сварка 
цилиндра 
гидравличе-
ского пресса 
усилием 
65 000 тс, 
толщина 
свариваемого 
металла 
2640 мм, 
масса 110 т 
(1974 г.)

ки  новых  технологий,  подбор  материалов, 
исследование  режимов  сварки  и  терми-
ческой  резки,  создание  новых  сварочных 
и  наплавочных  материалов,  оборудования 
и многое другое).

Совместно с ЦНИИТМашем разрабаты-
вали  новые  технологии  свариваемости,  со-
вместно  с  Институтом  проблем  литья  АН 
УССР  —  новые  марки  сталей  для  ЭШС, 
с  МВТУ  им.  Баумана  проводили  исследо-
вания  деформаций  и  напряжений,  а  также 
свариваемости  сталей  и  режимов  термиче-
ской обработки.

Н овокраматорцы  продуктивно  сотруд-
ничали со специалистами ИЭС им. Е. О. Па-
тона.  В  1951 г.  под  руководством  стар-
шего  научного  сотрудника  института  им. 
Е. О. Патона Г. З. Волошкевича  была  раз-
работана  технология  однопроходной  элек-
трошлаковой  сварки  на  основе  сварки 
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с  принудительным  формированием  швов 
переменного  сечения  для  металла  толщи-
ной  200  мм.  Институт  спроектировал  спе-
циальный  аппарат  для  сварки  стыков  ста-
торов гидротурбин. Результатом сотрудни-
чества  стал  сваренный  в  1951 г.  при  помо-
щи  ЭШС  статор  гидротурбины  для  Цым-
лянской ГЭС, а в 1952 г. — статоры для Вар-
варинской ГЭС. В 1955 г. совместно с ИЭС 
им.  Е. О. Патона  завод  разработал  новые 
методы  ЭШС  пластинчатым  электродом 
и плавящимся мундштуком.

В  1957 г.  за  освоение  и  внедрение  в  тя-
желом  машиностроении  электрошлаковой 
свар ки  академику  АН  УССР  Б. Е. Патону, 
старшему  научному  сотруднику  ИЭС 
им. Е. О. Па тона Г. З. Волошкевичу, началь-
нику  отдела  сварки  НКМЗ  И. Г. Гузенко 
и  другим  специалистам  была  присуждена 
Ленинская премия.

В 2011 г. участку электрошлаковой свар-
ки металла больших толщин ПАО «НКМЗ» 

Памятная 
доска на 
участке элек-
трошлаковой 
сварки боль-
ших толщин

Установщик 
для ракетно-
космической 
системы 
«Энергия- 
Буран»

Специальный короткобазовый стреловой 
самоходный кран

Крутонаклонный конвейер

было  присвоено  имя  Г. З. Волошкевича, 
там же была установлена памятная доска.

Во времена СССР активно велась рабо-
та  по  изготовлению  заказов  для  ракетно-
космической  отрасли  (стартовые  комплек-
сы, установщики, оборудование для запуска 
ракет,  транспортно-установочный  агрегат 
для  ракетно-космической  системы  «Энер-
гия»  с  орбитальным  кораблем  «Буран» 
и др.). НКМЗ в 1961 г. также принимал уча-
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стие в запуске ракеты «Восток», а в 1965 г. — 
ракетоносителя УН-500 («Протон», космо-
дром Байконур).

Многое изменилось с момента пуска за-
вода. Появились новые технологии, обору-
дование,  расширилась  номенклатура  про-
дукции,  построены  современные  цеха  или 
модернизированы  старые.  Распался  Совет-
ский  Союз,  предприятию  пришлось  перео-
риентироваться на новые рынки, осваивать 
производство  новой  продукции.  НКМЗ  пе-
режил  войну,  перестройку,  кризисы,  но 
остался одним из крупнейших машиностро-
ительных предприятий в Европе.

Номенклатура изделий, изготавливаемых 
НКМЗ,  огромна:  прокатные  станы  для  хо-
лодной и горячей прокатки, толстолистовые 
и широкополосные; валки; шахтоподъемные 
машины;  миксеры;  шагающие  и  карьерные 
экскаваторы; гидравлические штамповочные 
прессы;  рудоразмольные  и  углеразмольные 
мельницы; дробилки, крановое оборудование 
(мостовые,  козловые,  портальные,  самоход-
ные краны и оборудование железных дорог); 
сортовые  и  слябовые  машины  непрерыв-
ной  разливки  стали;  листогибочное  обору-
дование;  гидрооборудование;  проходческие 
комбайны;  конвейерное  оборудование;  ме-
таллургическое  оборудование  и  многое  дру-
гое. Многие виды продукции можно назвать 
традиционными для завода, многие — не так 
давно освоенными, все новые и новые посту-
пающие заказы требуют расширения перечня 
производимых изделий.

Помимо работы на рынке внутри страны, 
НКМЗ поставляет свою продукцию в Евро-
пу, Азию, страны СНГ, Америку. Оборудова-
ние  производства  НКМЗ  успешно  эксплуа-
тируется в Японии, Франции, Канаде, Брази-
лии, Китае, России, Казахстане, Белоруссии, 
Индии, Германии, Польше, Болгарии, Иране, 
Южной Корее, Италии, Турции, Финляндии, 
Египте, Чехии и других странах.

80  лет  славной  истории,  обновленный 
станочный парк, новое высокоточное обору-
дование, машины с числовым программным 
управлением,  обрабатывающие  центры;  со-
временная  система  подготовки  кадров,  раз-
работанные  и  адаптированные  к  услови-
ям  конкретного  предприятия  учебные  про-
граммы;  экономичное  производство,  систе-
ма 5S, работа по стандартам ISO 9001:2008 — 
это  Новокраматорский  машиностроитель-
ный за вод сегодня.  z #1440

Толстолистовой прокатный стан 3000

Портальный полноповоротный кран

Шагающий экскаватор-раглайн
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Юбилейным 2014 г. стал для всего НКМЗ, но еще один юби-
лей отмечает отдел главного сварщика — 65 лет со дня его 
создания. Официально отдел на 15 лет младше завода, но на 
самом деле их истории тесно переплетаются еще с 1934 г.

К 80-летию ПАО «НКМЗ»

Кислородная резка прибылей крупного 
литья, поковок и негабаритного 
металлолома

В  1934 г.  при  техническом  отделе  завода  была  созда-
на  группа  по  организации  сварочного  дела.  До  1937 г.  она 
носила название сварочного отдела, позже — бюро сварки, 
а с 1938 г. стала называться сварочной лабораторией. После 
Великой  Отечественной  войны  снова  было  организовано 
бюро сварки, которое в 1949 г. переименовано в отдел глав-
ного сварщика. Этот год официально считается годом осно-
вания ОГС.

В  перечне  юбилейных  дат  ПАО  «НКМЗ»  в  2014 г.  до-
стойное место занимает еще одна: 40 лет назад впервые в Со-
ветском  Союзе  были  внедрены  технология  и  оборудование 
для машинной кислородной резки прибылей литья толщи-
ной от 400 до 2500 мм (в обрубном цехе на втором пролете). 
Данное оборудование работало настолько успешно, что через 

10 лет его аналоги, разработанные с учетом 
опыта  эксплуатации  на  НКМЗ,  появились 
еще более чем на двадцати предприятиях тя-
желого  машиностроения,  черной  металлур-
гии и оборонпрома.

Еще  в  1951 г.  на  заводе  проводились 
первые  испытания  резака  конструкции 
Киевского  политехнического  института 
(автор  —  М. М. Борт)  для  ацетиленокис-
лородной  резки  металлических  заготовок 
больших  толщин  на  низком  давлении  кис-
лорода  (рис. 1).  Однако  до  внедрения  дело 
не дошло ввиду отсутствия машины для пе-
ремещения  громоздкого  и  тяжелого  реза-
ка, а также из-за обнаруженной склонности 
этого резака к обратным ударам пламени.

В 1957 г. на заводе была внедрена кисло-
родно-копьевая резка, и этот процесс долгое 
время  был  единственным  способом  резки 
прибылей  литья  на  отливках  в  обрубном 
цехе  и  резки  крупных  заготовок  на  габа-
ритные куски в копровом цехе. Этот способ 
кислородной резки не теряет актуальности 
и сегодня (рис. 2).

В  1967 г.  завод  приобрел  установку  для 
кислородной  резки  поковок  и  слитков 
BSE-3K  фирмы  Messer  Griesheim  (ФРГ). 
Установка (рис. 3) узко специализирован-
ная:  предусмотрена  возможность  резки 
только  вертикально  расположенным  реза-
ком  заготовки,  ориентированной  в  гори-
зонтальной плоскости.

В  1960-х  годах  несколько  ведущих  спе-
циалистов  и  квалифицированных  рабо-
чих из бюро газопламенной обработки ОГС 
НКМЗ  перешли  на  работу  во  вновь  обра-
зованную  лабораторию  термической  резки 
НИИПТмаш  (Краматорск):  А. А. Пили-
пенко,  Г. П. Ларин  и  А. М. Мачнев.  В  на-
чале  1970-х  годов  лабораторию  возглавил 
Н. Я. Мушенко, а в 1973 г. в коллектив при-
шел  В. М. Литвинов.  Эти  люди  составили 
костяк  лаборатории,  основной  задачей  ко-
торой  была  разработка  и  внедрение  новых 

Рис. 1. Резак 
конструкции 
КПИ для аце-
тиленокисло-
родной резки 
больших тол-
щин на низ-
ком давлении 
кислорода 
(1951 г.)
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технологий и оборудования в области кис-
лородной резки металлов больших толщин.

В  бюро  газопламенной  обработки  за-
вода  (начальник  бюро  В. П. Середенко) 
резкой металлов больших толщин зани ма-
лись  ведущие  инженеры  С. М. Удод  и 
В. В. Ежак, а также газосварщики Л. П. Ку-
бышка, И. Н. Игнатенко, В. П. Бондаренко. 
По сути дела, работники бюро газопламен-
ной обработки завода и работники лабора-
тории термической резки института соста-
вили  один  коллектив,  нацеленный  на  вы-
полнение общей задачи.

В  1972 г.  был  разработан  газокислород-
ный резак РГМ-2 инжекторного типа. По эко-
номическим показателям он превосходил ки-
евский резак Р-100-2, но также имел крупный 
недостаток — склонность к обратным ударам 
пламени.  Поэтому  эксперименты  продолжа-
лись,  и  вскоре  были  созданы  резак  РГМ-9 
внутрисоплового  смешивания  газов  пламе-
ни и его модификация — РГМ-9М внешнего 
смешивания, которые успешно эксплуатиру-
ют и в настоящее время.

В  1974 г.  на  втором  пролете  обрубного 
цеха  была  введена  в  эксплуатацию  первая 
установка для кислородной резки прибылей 
литья  УОП-1.  Эта  сложная  машина,  имею-
щая шесть степеней свободы, позволяет пе-
ремещать  резак  в  любом  пространственном 
положении по любой траектории, что важно 
при резке прибылей тяжелого литья, свобод-
но ориентированных в пространстве.

Кислородной  резкой  прибылей  диаме-
тром выше 1000 мм занимались высококва-
лифицированные  газорезчики-копьевщи-
ки. На отрезку круглой прибыли диаметром 
1000 мм отводилось около двух часов, при-
быль  диаметром  больше  2000  мм  отрезали 
в течение смены. При внедрении машинной 
резки  на  установке  время  отрезки  метро-
вой  прибыли  значительно  снизилось  и  со-
ставляло меньше часа, а двухметровой при-
были — несколько часов. На пролете стало 
просторней, чище, стало легче работать, га-
зорезчики постоянно находились на значи-
тельном  расстоянии  от  источника  тепло-
вого  излучения  и  вредных  выбросов.  Поя-
вились  энтузиасты  машинной  резки  при-
былей.  Начальник  цеха,  Г. Г. Сердюк,  пол-
ковник  в  отставке,  поклялся,  что  не  уйдет 
на  пенсию,  пока  не  установит  машины 
для  газовой  резки  на  каждом  пролете  цеха 
и не снабдит их поворотными столами с ре-

Рис. 2. Кислородно-копьевая резка металлов 
больших толщин: а — резка прибыли литья диа-
метром 1600 мм в обрубном цехе (1966 г.); б — 
резка «скрапины» в копровом цехе (2012 г.)

а

б

Рис. 3. Установка газокислородной резки поко-
вок BSE-3K (1967 г.)
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гулируемой  скоростью  поворота  планшайбы,  а  также  эф-
фективной системой вентиляции. Он сдержал свое слово.

Старший мастер газорезчиков Г. М. Завгородний с кол-
легами  исходя  из  опыта  эксплуатации  машин  из  подруч-
ных материалов изготовил переносную машину для резки, 
которую  с  помощью  крана  устанавливали  на  отрезаемую 
прибыль.

Через  два  года  установка  УОП-1  на  втором  пролете 
была  снабжена  поворотным  столом  грузоподъемностью 
75 т и вентиляцией с верхним отсосом.

На рис. 4 запечатлен процесс кислородной резки круглой 
прибыли диаметром 2000 мм с помощью установки УОП-1.

В 1975 г. на третьем пролете обрубного цеха была обо-
рудована  переносная  установка  для  отрезки  прибылей 
УОПП-1  с  поворотным  столом  грузоподъемностью  30  т. 
Она также имеет шесть степеней свободы, но рабочий ход 
каретки  составляет  1200  мм,  в  отличие  от  стационарной 
установки УОП-1, рабочий ход резаковой каретки которой 
равен 2800 мм.

В  связи  с  производственной  необходимостью,  а  также 
с  целью  освободить  место  для  стационарной  машины  от-
резки прибылей УОП-2 в 1976 г. установку УОПП-1 пере-
несли в копровый цех, где она работает на разделке круп-
ногабаритного металлолома и в настоящее время.

На  рис. 5  показана  переносная  установка  УОПП-1 
на третьем пролете обрубного цеха, на рис. 6 — эта же уста-
новка в копровом цехе.

В 1977 г. на третьем пролете обрубного цеха был органи-
зован специализированный участок для кислородной резки 
среднего  литья,  который  был  оснащен  стационарной  уста-
новкой УОП-2 с ходом резака 2800 мм, поворотным столом 
грузоподъемностью 30 т и системой вентиляции с верхним 
отсосом  (рис. 7).  Вытяжной  зонт  вентиляции  имел  приво-
ды перемещения по вертикали (ось «Z») и горизонтали (оси 
«Х» и «У»). Он обслуживал пространство как над поворот-
ным столом, так и возле него, где выполняли резку непод-
вижных отливок сложной формы.

В  отличие  от  установки  УОП-1,  установка  УОП-2 
имеет колону и траверсу прямоугольного сечения, по кото-
рым перемещаются каретки на роликах. Такое исполнение 
основных узлов повышает плавность хода кареток и жест-
кость конструкции в целом. Система вентиляции снабжена 
узлом газоочистки циклонного типа.

В  1983 г.  на  третьем  пролете  обрубного  цеха  уста-
новили  механизированный  агрегат  для  резки  сталей 
«МАРС»,  а  несколько  ранее  в  копровом  цехе  завода  — 
манипулятор  для  резки  мерного  лома  «Стрела».  Ма-
нипулятор  был  оснащен  газокислородными  резаками 
внешнего  смешивания  РГМ-9М.  Внедрение  этих  двух 
машин  курировал  ведущий  инженер  А. И. Коровченко 
под  руководством  начальника  группы  газопламенной 
обработки А. А. Пилипенко.

А. А. Пилипенко  был  начальником  группы  с  1980 
по  1991 г.  Этот  период  характеризуется  интенсивной  за-

Рис. 4. Резка прибыли диаметром 2000 мм с по-
мощью установки УОП-1 на втором пролете об-
рубного цеха (1974 г.)

Рис. 5. Термообрубной цех. Переносная уста-
новка УОПП-1 для механизированной газокисло-
родной резки прибылей в работе. За пультом 
управления газосварщик бюро газопламенной 
обработки Л. П. Кубышка (1975 г.)

Рис. 6. Копровый цех. Резка слитка диаметром 
1500 мм установкой УОПП-1 (2013 г.)

Рис. 7. Специализированный участок газокисло-
родной резки прибылей среднего литья (1977 г.)
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меной  операций  «ковка»  и  «механообра-
ботка»  на  операцию  «вырезка  деталей  из 
плоских поковок». Для этих целей в 1980 г. 
немецкая  установка  BSE-3K  была  перене-
сена  из  кузнечно-прессового  цеха  № 2 
в ЭСПЦ. Инженером-технологом Л. Н. На-
умовой бы ла разработана технология газо-
кислородной  вырезки  деталей  из  плоских 
поковок. Разработанная технология позво-
лила  снизить  объем  механообработки  за 
счет  отмены  сверловки  и  расточки.  Впер-
вые в СССР была разработана и внедрена 
технология  кислородной  резки  шатунов 
и коленвалов (рис. 8), что обеспечило зна-
чительное снижение станко-часов.

С внедрением в 1983 г. агрегата «МАРС» 
закончился  период  технического  перевоо-
ружения  в  области  кислородной  резки  ме-
таллов  больших  толщин  на  заводе,  далее 
продолжилась  нормальная  эксплуатация 
машин  и  агрегатов,  количество  и  качество 
которых  полностью  удовлетворяет  потреб-
ностям  завода.  Это  стало  возможным  бла-
годаря  усилиям  многих  подразделений  за-
вода, но нельзя не отметить прямых испол-
нителей:
zz ведущих инженеров бюро газопламенной 

обработки  (начальник  бюро  —  В. П. Се-
реденко)  С. М. Удода  и  В. В. Ежака,  га-
зосварщика того же бюро Л. П. Кубышку 
Главным сварщиком НКМЗ в этот пери-
од был В. Я. Адаменко;
zz ведущих  инженеров  лаборатории  тер-

мической  резки  (зав.  лабораторией  — 
Н. Я. Мушенко) Г. П. Ларина и В. М. Лит-
винова, газосварщика той же лаборатории 
А. М. Мачнева.  Заведующим  отделом 
сварки  НИИПТмаш  в  этот  период  был 
П. П. Рудометкин;
zz начальника термообрубного цеха НКМЗ 

Г. Г. Сер дюка,  старшего  мастера  цеха 
Г. М. Завгороднего,  газорезчика-копьев-
щика В. Н. Селиванова.
Экспериментальные  работы  по  механи-

зации  резки  прибылей  литья,  крупногаба-
ритного  металлолома,  поковок  и  слитков 
на заводе тоже были успешными:
zz более  20  технических  решений  были 

признаны  изобретениями,  на  них  выда-
ны авторские свидетельства;
zz на  газокислородный  резак  РГМ-9  были 

выданы  два  патента  в  пяти  странах: 
США,  Великобритания,  Франция,  ФРГ 
и Япония;

zz разработки  в  области  кислородной  резки  металлов 
больших  толщин  дважды  экспонировались  на  ВДНХ 
СССР и отмечены двумя золотыми, тремя серебряными 
и девятью бронзовыми медалями;
zz газокислородный  резак  РГМ-9  дважды  экспонировал-

ся на Международной выставке в Лейпциге (Германия) 
и оба раза был отмечен дипломом;
zz опубликовано семь статей по тематике резки металлов 

больших  толщин  в  различных  журналах,  в  том  числе 
и в журнале «Сварочное производство».
Начиная с 2000 г. стало ясно, что ручные и машинные 

газокислородные  резаки  для  резки  металлов  больших 
толщин и выплавки дефектов, а также различные горел-
ки для нагрева перестали соответствовать потребностям 
производства.

Это связано с тем, что давление кислорода в цеховых 
магистралях  поддерживалось  в  пределах  1,0–1,2  МПа, 
давление природного газа — 0,08–0,1 МПа. Все газорежу-
щее оборудование было рассчитано на это давление энер-
гоносителей.

Рис. 8. Примеры газокислородной вырезки деталей из плоских 
поковок: а — коленчатый вал; б — вилка; в — поверхность реза 
вилки

а

б в
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В  связи  с  резким  увеличением  цены  на  кисло-
род и природный газ с целью минимизировать по-
тери  (утечки  в  трубах  и  газорегулирующей  арма-
туре)  стали  снижать  давление  в  сетях  энергоно-
сителей. Так, в 2003 г. давление кислорода в маги-
стралях  фасоно-литейных  цехов  и  копрового  цеха 
не  превышало  0,85  МПа,  а  давление  природно-
го  газа  в  этих  цехах  колебалось  в  пределах  0,065–
0,075 МПа.

В семидесятые годы прошлого века, когда про-
ектировали  ручные  и  машинные  (в  том  числе 
и РГМ-9) резаки,  газ и кислород были дешевыми, 
доля  энергоносителей  в  себестоимости  газореза-
тельных  работ  была  незначительной,  поэтому  их 
экономия стояла на втором месте, а на первом месте 
было повышение производительности процесса.

В 2003 г. бюро газопламенной обработки НКМЗ 
возглавил  С. Л. Василенко  (главный  сварщик 
НКМЗ — С. Г. Красильников), а в 2004 г. В. М. Лит-
винов  стал  главным  сварщиком  ООО  «НИИПТ-
маш – Опытный завод» (директор Ю. Н. Лы  сенко), 
которое  к  этому  времени  специализировалось 
на разработке и изготовлении нестандартного и се-
рийного газорезательного оборудования. Учитывая 
долговременную  и  результативную  совместную 
работу в области газопламенной обработки метал-
лов,  было  принято  решение  начать  вторую  волну 
технического  перевооружения  завода  в  области 
резки  металлов  больших  толщин.  Были  сформу-
лированы основные задачи и приоритеты этого пе-
ревооружения:

1. Разработать и внедрить в кузнечно-прессовых 
цехах завода новый резак РПКЗ для выплавки де-
фектов на поковках взамен низкопроизводительно-
го в современных условиях резака РПК-2.

2. Разработать и внедрить в ФЛЦ-1 и в копро-
вом  цехе  ручной  резак  Р3ФЛЦ  для  резки  прибы-
лей  крупного  литья  и  негабаритного  металлолома 
толщиной до 500 мм взамен применявшихся ранее 
переделанных  в  цехах  резаков  «Факел»,  которые 
также уже не выпускали.

3. Разработать и внедрить в ФЛЦ-2 ручной уд-
линенный резак Р3Шу для резки мелких и средних 
прибылей  литья  толщиной  до  300  мм  взамен  ис-
пользовавшихся в цехе резаков Р3Пу.

4.  Разработать  и  внедрить  в  копровом  цехе, 
в ЭСПЦ и в ФЛЦ-1 машинный резак РГКМ-3 для 
резки заготовок толщиной до 1200 мм взамен уста-
ревшего резака РГМ-9.

5.  Разработать  и  внедрить  в  цехах  металличе-
ских  конструкций  резак  РГКМ-1-SR  для  шарнир-
ных и переносных машин взамен использовавших-
ся ранее резаков РМ-2.

6.  Разработать  миниатюрные  резаки  для  полу-
автоматов  вертикальной  резки  на  магнитных  при-
сосках  «Лилипут»  для  резки  заготовок  толщиной 
до 100 мм.

7.  Разработать  и  внедрить  машинный  резак 
РГКМ-5 с быстросменными моноблочными сопла-
ми для резки заготовок толщиной до 1500 мм, кото-
рый значительно удобней в эксплуатации и эконо-
мичней резака РГКМ-3.

8. Разработать и внедрить экономичный и мощ-
ный резак ТОР-Р для ручной резки заготовок тол-
щиной до 600 мм (два варианта: с вентилем и с ры-
чажным клапаном в каналах режущего кислорода).

В  2014 г.  все  эти  задачи  были  выполнены  кол-
лективом  бюро  газопламенных  способов  сварки 
(С. Л. Василенко,  А. И. Коровченко,  Ю. И. Костю-
ченко, Л. Н. Наумова, В. А. Радченко, В. А. Олейник, 
Т. Б. Золотопупова)  совместно  со  специалистами 
ООО «НИИПТМаш – Опытный завод» (В. М. Лит-
винов, Ю. Н. Лысенко, С. А. Чумак). Это стало воз-
можным благодаря реальной поддержке зам. глав-
ного  инженера  по  новой  технике  завода  К. П. Ша-
повалова,  директора  производства  металлокон-
струкций  С. Л. Зеленского  и  главного  сварщика 
В. А. Белинского.  Технические  решения,  заложен-
ные в конструкцию перечисленных резаков, полу-
чили  11  патентов  Украины,  опубликовано  18  ста-
тей в технических журналах, сделано более 10 до-
кладов на международных конференциях.

Подробно  о  резаках  можно  узнать  в  журнале 
«Сварщик»:
zz резаки  для  выплавки  дефектов  на  поковках  — 

№ 3, 2013 г;
zz ручные  резаки  для  резки  прибылей  литья 

Р3-ФЛЦ и Р3Шу — № 6, 2006 г.;
zz машинные  резаки  для  резки  заготовок  толщи-

ной свыше 1000 мм РГКМ-3 и РГКМ-5 — № 2, 
2013 г.;
zz машинные  резаки  РГКМ-1-SR  и  «Лилипут»  — 

№ 3, 2014 г.;
zz ручные  резаки  для  резки  заготовок  толщиной 

до 600 мм ТОР-Р — № 6, 2012 г.
Все эти резаки, ручные и машинные, объединя-

ют следующие преимущества перед аналогами:
1.  Стабильная  и  безопасная  работа  без  потерь 

мощности  при  давлении  энергоносителей  в  цехо-
вых  магистралях:  кислорода  —  0,85  МПа,  природ-
ного газа — 0,065 МПа.

2. При одинаковом расходе кислорода и природ-
ного газа максимально разрезаемая толщина увели-
чивается на 20–30 %.

3. При одинаковых толщинах разрезаемых заго-
товок средняя ширина реза снижается на 15–20 %.

z #1441
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На НКМЗ для вырезки небольших деталей, снятия фасок под сварку, выполнения прямолинейной резки при-
меняют полуавтоматические портативные газорезательные машины, укомплектованные машинными 
реза ками. Фигурную резку заготовок из плит толщиной до 300 мм осуществляют на специализированном 
участке цеха № 16 с помощью машины OMNIMAT с ЧПУ. Детали из поковок толщиной свыше 300 мм выре-
зают на стационарной машине BSE-3K фирмы Messer Griesheim (Германия) и с помощью переносных газоре-
жущих машин «Смена-2М».

К 80-летию ПАО «НКМЗ»

Кислородная резка и вырезка деталей 
из плит толщиной более 300 мм 
с помощью переносных полуавтоматов 
и шарнирных машин

В  1979 г.  на  предприятии  была  внедре-
на резка на полуавтоматах «Радуга», уком-
плектованных резаками РМ-2. Переносные 
полуавтоматы применяли и на раскройных 
столах, и на монтаже.

Полуавтоматы  «Радуга»  и  «Гугарк», 
укомплектованные  резаками  типа  РМ-2 
(а  также  более  поздними  версиями,  на-
пример,  РМ-3),  позволяли  выполнять 
кислородную  резку  заготовок  толщиной 
до 150 мм.

В  настоящее  время  устаревшие  реза-
ки на переносных машинах заменены газо-
кислородными  резаками  РГКМ-1-SR,  ко-
торые разработаны коллективом специали-
стов бюро газопламенной обработки НКМЗ 
(начальник  бюро  С. Л. Василенко)  и  ООО 
«НИИПТмаш – Опытный  завод»  (главный 
сварщик В. М. Литвинов).

После того как резаки РГКМ-1-SR хоро-
шо зарекомендовали себя при работе на по-
луавтоматах  и  стали  очевидными  их  преи-
мущества  перед  резаками  РМ-2  по  эконо-
мичности,  производительности  и  качеству 
поверхности реза, ими оснастили и шарнир-
ные машины АСШ-70. На рис. 1 показана од-
новременная вырезка деталей из листа тол-
щиной 20 мм резаками РМ-2 и РГКМ-1-SR 
с  помощью  шарнирной  машины  АСШ-70. 
Как  видно,  резак  РГКМ-1-SR  имеет  в  не-
сколько раз меньшее пятно нагрева, следо-
вательно, меньше ширина реза и меньше те-
пловые деформации листа и выше качество 
поверхности реза.

В 2003 г. в цехе № 16 и в цехе металло-
конструкций  завода  были  внедрены  пе-
реносные  газорежущие  машины  «Смена-
2М», которые позволяли выполнять прямо-
линейные резы, снятие кромок под сварку, 
резку  лекальных  кривых,  вырезку  деталей 
круглой формы по циркулю (рис. 2).

Рис. 1. Одно-
временная 
вырезка дета-
лей из листа 
толщиной 
20 мм реза-
ками РМ-2 
(слева) 
и РГКМ-1-SR 
(справа)

Рис. 2. Резка 
полуавто-
матом 
«Смена-2М» 
внутренних 
радиусных 
фасок
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работки  встала  задача  модернизации  или 
разработки  нового  резака  для  этой  уста-
новки,  который  позволил  бы  расширить 
диапазон  разрезаемых  толщин  и  по  воз-
можности  исключить  операцию  последу-
ющей  механической  обработки.  В  резуль-
тате  специалисты  бюро  газопламенной 
обработки  совместно  со  специалистами 
ООО «НИИПТмаш – Опытный завод» раз-
работали резак РГКМ-2-SR (рис. 3).

Использование  резака  РГКМ-2-SR  дает 
возможность выполнять вертикальные резы 
деталей толщиной до 100 мм, повышает ско-
рость  резки  и  улучшает  качество  поверхно-
сти реза. Это позволяет в некоторых случаях 
вообще отказаться от последующей механо-
обработки.  Более  подробную  информацию 
о резаках РГКМ-1-SR и РГКМ-2-SR можно 
найти в журнале «Сварщик». — № 3. — 2014.

Накопленный  опыт  подтверждает,  что 
часто  удобней  вырезать  радиусные  и  пря-
молинейные  карманы  на  поковках  и  дру-
гих  плоских  заготовках  толщиной  более 
300  мм  с  помощью  переносных  машин 
«Смена-2М». При этом исключается доро-
гостоящая  операция  транспортировки  за-
готовки в ЭСПЦ к машине газовой резки. 
Был  разработан  и  изготовлен  машинный 
резак  РГКМ-4,  диаметр  кожуха  которо-
го равен 32 мм, и который может быть ис-
пользован  на  переносной  машине.  Этот 
резак  позволяет  резать  заготовки  толщи-
ной до 500 мм.

На  рис. 4  показан  процесс  вырезки  от-
верстия в шатуне толщиной 435 мм с помо-
щью  переносной  газорезательной  машины 
и резака РГКМ-4.

Отличительной  особенностью  резака 
РГКМ-4 является то, что он может работать 
на переносных машинах без переделки газо-
подводящих коммуникаций.

На рис. 5 показана резка поковки толщи-
ной 450 мм в цехе № 16 при помощи полу-
автомата «Смена-2М».

Более  подробно  о  фигурной  резке  за-
готовок толщиной более 300 мм на НКМЗ 
можно  узнать  в  журнале  «Сварщик». — 
№ 6. — 2012.

В  настоящее  время  на  ПАО  «НКМЗ» 
продолжается активная работа по развитию 
различных  направлений  в  области  разра-
ботки технологий и создания оборудования 
для газопламенной обработки.

z #1442

Рис. 3. 
Выполнение 
вертикально-
го реза на 
установке 
ЦИС 11–48 
с резаком 
РГКМ-2-SR

Рис. 4. 
Вырезка 
отверстия в 
шатуне толщи-
ной 435 мм 
с помощью 
переносной 
газорезатель-
ной машины и 
резака РГКМ-4

Рис. 5. Резка 
заготовки 
«Крышка 
подшипника» 
толщиной 
450 мм

Полуавтоматическую резку на предпри-
ятии  выполняют  на  портативной  механи-
зированной  газорезательной  машине  IMP, 
которая  делает  прямолинейные,  круговые 
и криволинейные резы по шаблону загото-
вок толщиной до 150 мм.

Для  выполнения  вертикальных  резов 
на  заводе  используют  установку  ЦИС  11–
48, изначально укомплектованную резаком 
«Лилипут».  В  рамках  проведения  научно-
исследовательских работ, начиная с 2012 г., 
перед коллективом бюро газопламенной об-
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К 80-летию ПАО «НКМЗ»

Кислородная резка листового 
металлопроката

Первой  в  череде  освоенных  современ-
ных  газорезательных  машин  была  маши-
на  OMNIMAT  с  ЧПУ  (рис. 1)  немецкой 
фирмы  Messer  Griesheim.  Специалисты 
этой  фирмы  принимали  участие  во  веде-
нии  в  эксплуатацию  машины  на  специаль-
но организованном участке в цехе металло-
конструкций.  Но  основная  работа  по  мон-
тажу, пуско-наладке, подготовке к эксплуа-
тации  машины  была  выполнена  специали-
стами  бюро  газопламенной  обработки  ме-
таллов отдела главного сварщика, в частно-
сти, начальником этого бюро В. П. Середен-
ко,  старшим  инженером  А. Д. Баско,  инже-
нером-электроником Л. Я. Рыженко

Неотъемлемой  частью  работы  с  новым 
оборудованием  являлось  написание  про-
грамм для вырезки заготовок. Газорезатель-
ные  машины  с  ЧПУ  на  тот  момент  были 
в новинку на предприятии, но это не поме-
шало  специалистам  освоить  способы  под-
готовки управляющих программ. Эта рабо-

В разное время НКМЗ приобретал различные машины газокислородной резки листа: МГМ-1 «Одесса», 
СГУ-1-60, «Комета», АСШ-70. Они эффективно работали, выполняя программу завода.
Увеличивались объемы производства, остро стояла необходимость в быстрой и качественной вырезке заго-
товок, по возможности, в исключении подготовительных операций (разметки, строжки, сверловки), в умень-
шении отходов металла. Все это привело к тому, что в середине 70-х годов на заводе был взят курс на осво-
ение современных газорезательных машин с ЧПУ взамен устаревших и изношенных. Это означало не толь-
ко приобретение нового оборудования с числовым программным управлением, но и его освоение, обучение опе-
раторов, отработку режимов, внедрение совершенно новых технологических процессов, написание управля-
ющих программ и многое другое.

Техническая характеристика машины 
OMNIMAT S с ЧПУ

Толщина разрезаемого металла, 
мм 8–300

Толщина пробиваемого металла 
(без предварительной 
засверловки), мм 100

Максимальное количество 
одновременно разрезаемых 
листов, шт. 3

Скорость резки, мм/мин 130–660

Применяемые энергоносители Кислород 
и природный газ

Габариты (ширина × длина), мм 9300 × 20 000

та  была  проделана  инженерами  Н. Г. Пер-
миновой,  Н. А. Ольховой,  Л. А. Чирвой, 
Е. Б. Федосеевой. В дальнейшем именно их 
труд  послужил  основой  для  создания  про-
грамм на базе электронно-вычислительной 
техники.

Помимо  написания  программ,  требо-
валось  освоение  техники  резки  на  новом 
оборудовании  и  отработка  режимов  ав-
томатизированной  вырезки  заготовок. 
Этим  занимался  высококлассный  специа-
лист-газорезчик цеха металлоконструкций 
В. П. Бондаренко.

Машина OMNIMAT S с ЧПУ очень хо-
рошо  показала  себя  в  работе,  позволив 
практически  исключить  операции  засвер-
ловки и строжки, уйти от изготовления ко-
пиров и нанесения разметки (рис. 2). Более 
рационально использовался металл, умень-
шилось  количество  отходов  после  вырез-
ки.  Также  заметно  повысилось  качество 
поверхности  реза  заготовок.  Машина  вы-

Рис. 1. Газо-
резательная 
машина 
OMNIMAT 
с ЧПУ
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полняла  прямолинейные  и  фигурные  резы 
по заранее заданным программам, позволяя 
вырезать заготовки сложной формы за одну 
операцию.

Через год, после того как первая машина 
хорошо себя зарекомендовала, завод приоб-
рел еще две. Их монтировали силами ново-
краматорцев, заводчане проводили и налад-
ку,  и  пуск,  не  привлекая  немецких  специа-
листов. Примерно в то же время завод при-
обрел программирующий центр «MG 16K». 
В  связи  с  тем,  что  на  НКМЗ  было  уже  три 
машины с ЧПУ, коллектив пополнился но-
выми  специалистами  —  инженерами-про-
граммистами и инженерами-электрониками.

В начале 1980-х годов НКМЗ приобрел 
следующую серию оборудования — четыре 
газорезательные машины «КТ 720» фирмы 
«Танака»  (Япония)  с  современной  про-
граммирующей станцией с дисплеем «ТРС-
100В». И вновь в коллектив пришли новые 
сотрудники: инженеры-программисты, опе-
раторы, инженеры-электроники.

Важным  этапом  развития  автоматизи-
рованной резки на производстве было раз-
деление многочисленного коллектива бюро 
на две группы: группу газопламенной обра-
ботки и группу подготовки расчетных про-
грамм для машин с ЧПУ.

Для  разгрузки  порезанных  заготовок 
были  разработаны  захваты  грузоподъемно-
стью  300  кг  на  базе  постоянных  магнитов, 
выдано  Авторское  свидетельство.  Устрой-
ство  было  представлено  на  ВДНХ  СССР, 
С. Л. Василенко получил бронзовую медаль.

В  1991 г.  на  заводе  появилась  еще  одна 
машина  с  ЧПУ  —  на  этот  раз  второго  по-
коления, которая была установлена на тре-
тьем пролете цеха металлоконструкций.

После  того  как  на  НКМЗ  были  вне-
дрены  газорезательные  машины  с  ЧПУ, 
до 70 % заготовок вырезали на них. Это по-
зволило  значительно  повысить  произво-
дительность  резки,  разгрузить  станочный 
парк,  повысить  точность  вырезания  заго-
товок и их качество.

В 1980-х годах остро встал вопрос изго-
товления  заготовок  из  легированных  ста-
лей и цветных металлов. До 1985 г. их обра-
батывали механическим способом, но после 
приобретения  и  внедрения  в  производство 
машины  «Кристалл»  с  ЧПУ  (рис. 3)  стала 
возможной  плазменная  резка  заготовок 
в цехе № 16.

Рис. 2. Вырезка опорной плиты толщиной 
250 мм из стали S355J2G3 на газорезательной 
машине OMNIMAT S с ЧПУ

Рис. 3. Машина «Кристалл» с ЧПУ для плазмен-
ной резки

В  2000 г.  была  внедрена  машина 
OMNIMAT  S  нового  поколения  взамен 
устаревшей машины «Комета».

В  2004 г.  при  участии  С. Л. Василенко, 
Б. А. Золотопупова,  В. Г. Яковлева,  А. И. Ко-
ровченко,  Д. Ф. Ершова  в  цехе  № 16  была 
введена в эксплуатацию стационарная авто-
матизированная машина CORTINA DP4000, 
производства  фирмы  MGM  (Чехия),  ос-
нащенная  плазменной  установкой  FINE 
FOCUS 800 с резаком серии PB-S77W. Она 
позволила  вырезать  заготовки  из  коррози-
онностойкой  стали,  меди,  алюминия  тол-
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Техническая характеристика автоматизирован-
ной машины CORTINA DP4000

Класс точности машины 1

Диапазон разрезаемых толщин, 
мм 4–45

Плазмообразующий газ Воздух

Вихревой газ Воздух

Максимальные размеры обраба-
тываемого листа, мм 3000 × 9000

Рис. 5. Маши-
на OMNIMAT 
для резки 
заготовок 
толщиной 
до 300 мм

Рис. 4. Плаз-
менная резка 
нержавеющей 
стали стали 
на машине 
CORTINA 
DP4000

щиной до 45 мм при врезке с кромки листа, 
а при пробивке — до 40 мм (рис. 4).

В том же году в цехе была также установ-
лена  еще  одна  машина  кислородной  резки 
OMNIMAT  с  ЧПУ,  позволяющая  выпол-
нять  резку  заготовок  толщиной  до  300  мм 
(рис. 5).

В настоящее время на базе газорезатель-
ных машин с ЧПУ организовано три специ-
ализированных участка:
zz в ЦМК — участок из четырех широкопо-

ртальных машин OMNIMAT для вырез-
ки деталей из листа углеродистых и низ-
колегированных сталей;
zz в цехе № 16 — участок из трех широко-

портальных  и  одной  узкопортальной 
машин OMNIMAT для вырезки деталей 
из  листа  углеродистых  и  низколегиро-
ванных сталей;
zz в  цехе  № 16  —  участок  на  базе  машины 

для плазменной резки CORTINA DP4000 
для вырезки заготовок из цветных метал-
лов, сплавов и нержавеющих сталей.
На  заводе  единичного  производства 

с  замкнутым  циклом  сохраняется  необхо-
димость  в  оперативном  изготовлении  еди-
ничных  или  мелких  партий  деталей.  Изго-
тавливать  их  на  машинах  с  ЧПУ  нецеле-
сообразно.  Поэтому  сохранен  участок  из 
трех шарнирных машин «Огонек», АСШ-70 
в  цехе  мелких  металлоконструкций,  еще 
одна  машина  находится  на  заготовитель-
ном участке цеха специального инструмен-
та.  Широко  используются  также  перенос-
ные  машины  для  кислородной  резки  «Ра-
дуга», «Гугарк», IMP, «Смена-2М», Sekator 
SN для прямолинейной резки и резки по ра-
диусу при сборке и монтаже.

z #1443

28 августа вышло совместное решение правления и профсоюзно-
го  комитета  АО  «Новокраматорский  машиностроительный  завод», 
которое оговаривает выплату материальной помощи заводским ве-
теранам в честь 80-летия предприятия и Дня машиностроителя.

«Коллектив  предприятия  проявляет  искреннюю  благодар-
ность и уважение к ветеранам труда, чтит их заслуги и самоотвер-
женный  труд  на  благо  будущих  поколений.  Традицией  и  одним 
из важнейших аспектов социальной политики предприятия явля-
ется забота о бывших работниках — пенсионерах НКМЗ», — гово-
рится в решении.

В  совместном  решении  оговаривается  выплата  Герою  Украины, 
Героям Социалистического Труда, полному кавалеру ордена Трудо-

вой Славы — по 7000 грн., Заслуженным 
работникам Украины и Почетным ново-
краматорцам — по 5000 грн., Ветеранам 
труда  НКМЗ  и  Заслуженным  станочни-
кам НКМЗ — по 4000 грн.

НКМЗ — ветеранам предприятия

www.nkmz.com
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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 задачу форми-
рования шва обратной стороны при односторонней 
сварке стыковых соединений

В. Д. Остапчук (Киев)

Сварка на флюсомедной подкладке. Односторонняя 
сварка на флюсомедной подкладке, по сути, является ком-
бинацией сварки на медной подкладке и на флюсовой поду-
шке.  Наибольшее  распространение  получила  односторон-
няя сварка стыковых соединений на плоской флюсомедной 
подкладке (без продольной формирующей канавки).

К достоинствам сварки на флюсомедной подкладке от-
носят:
zz меньшую  чувствительность  к  зазорам  в  стыках  свари-

ваемых  листов  по  сравнению  с  чувствительностью  при 
сварке на флюсовой подушке и медной подкладке;
zz более  широкие  возможности  регулирования  высоты 

обратного валика шва за счет слоя флюса на подкладке 
и зазора между листами и подкладкой;
zz несколько больший теплоотвод, чем при сварке на флю-

совой подушке, и меньшие деформации;
zz защиту  от  оплавления  медной  подкладки  тонким  сло-

ем  флюса,  что  практически  исключает  попадание  меди 
в шов и уменьшает износ самой подкладки.
Сварка на скользящем медном ползуне. Существует 

три варианта односторонней сварки на скользящем медном 
ползуне:
zz ползун жестко связан со сварочным автоматом;
zz ползун перемещается автономно, синхронно со свароч-

ным автоматом;
zz ползун  и  сварочный  автомат  закреплены  стационарно, 

а стыкуемые листы перемещают со сварочной скоростью.
В  первом  варианте  (рис. 5)  листы  стыкуют  в  полотни-

ща с обязательным зазором на скобах, фиксирующих зазор 
шириной  до  8  мм.  Такая  ширина  зазора  позволяет  флюсу 
просыпаться на медный ползун, и так же, как на флюсомед-
ной подкладке, он играет роль тонкой флюсовой подушки. 
К  преимуществам  сварки  на  скользящем  медном  ползуне, 
жестко связанном со сварочным автоматом, относят:

Окончание. Начало в № 4–2014.

zz отсутствие необходимости в дорогостоя-
щих  средствах  механизации  в  виде  спе-
циальных стендов и другого оборудова-
ния;
zz можно применять как в механизирован-

ных  поточных  линиях,  так  и  на  отдель-
ных рабочих местах;
zz процессы сборки и сварки относительно 

просты;
zz подвижный ползун обеспечивает совме-

щение  свариваемых  кромок  стали  тол-
щиной до 8–10 мм в одной плоскости;

Рис.  5. Схема односторонней автоматической 
сварки с ползуном, жестко связанным с автома-
том: 1 — сварочная проволока; 2 — флюс; 3 — 
шов; 4 — шлак; 5 — медный ползун; 6 — основ-
ной металл; 7 — сварочный автомат

Рис. 6. Схема односторонней автоматической свар-
ки с автономным перемещением ползуна: 1 — сва-
рочная проволока; 2  — сварочный автомат; 3  — 
флюс; 4 — шов; 5 — шлак; 6 — медный ползун; 7 — 
свариваемый металл; 8 — направляющая
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Таблица 2. Режимы односторонней сварки на скользящем 
медном ползуне стыковых соединений автоматами ТС-32, 

ТС-44 и ДТС-45

Тол щи на, 
ме тал ла, 

мм

Род 
тока, по
ляр ность

Ди а метр 
элек тро
да, мм

Ве ли чи
на за зо
ра, мм

Сила сва
роч но го 
тока, А

На пря
же ние 
дуги, В

Ско рость 
сварки, 

м/ч

5 + 5

По сто-
ян ный, 
пря мая 
по ляр-
ность

3 3–4 500–550 34–36 28

6 + 6 3 3–4 550–600 34–36 24

7 + 7 3 3–6 600–650 34–36 24

5 + 7 3 3–4 550–600 34–36 24

6 + 8 3 3–4 600–650 34–36 24

8 + 8 3 3–6 600–650 34–36 24

9 + 9 3 3–6 650–700 36–38 24

10 + 10 3 3–6 700–750 36–38 20

8 + 10 3 3–6 700–750 36–38 20

11 + 11 3-4 3–6 750–800 36–38 20

12 + 12 3-4 3–6 800–850 38–40 20

10 + 12 3-4 3–6 800–850 38–40 20

14 + 14

Об рат-
ная 

по ляр-
ность

4 3–6 900–950 40–42 16,5

16 + 16 4 3–6 950–1000 40–42 16,5

14 + 16 4 3–6 950–1000 40–42 16,5

18 + 18 4 3–7 1000–1050 41–43 16,5

20 + 20 4 4–8 1050–1100 42–44 16,5

18 + 20 4 4–8 1050–1100 42–44 16,5

Рис. 7. Схема односторонней автоматической сварки со стацио-
нарно закрепленным ползуном: 1 — сварочная проволока; 2 — 
ролики перемещения стыкуемых швов; 3 — неподвижная форми-
рующая подкладка

Рис. 8. Керамические подкладки: а — КП-АН-061 (для ручной ду-
говой сварки);  б  — КП-АН-062 (для механизированной сварки 
в защитных газах)

zz подвижный  ползун  обеспечивает  хорошее  формирова-
ние усиления обратной стороны шва.
При односторонней сварке с автономным перемещени-

ем  ползуна  (рис. 6)  отпадает  необходимость  в  изготовле-
нии  и  установке  сборочных  гребенок  при  предваритель-

ной  сборке  полотнищ,  а  также  в  приварке 
и  зачистке  мест  приварки  гребенок  после 
их  удаления.  Существует  возможность 
сварки  стыков  с  переменным  зазором,  что 
позволяет  сократить  трудоемкость  подго-
ночных  работ  при  сборке  полотнищ  при-
мерно на 10 %.

Одностороннюю  сварку  на  скользящем 
медном ползуне выполняют с пемзовидны-
ми  флюсами  АН-8,  АН-37П,  АН-348АМ, 
ОСЦ-45 c применением сварочных автома-
тов ТС-32, ТС-44 и ДТС-45 (табл. 2).

Сварка  на  стационарном  ползуне 
(рис. 7)  отличается  компактным  формиру-
ющим  устройством,  но  требует  мощного 
и громоздкого оборудования для перемеще-
ния стыкуемых листов. При этом в процес-
се сварки по этой схеме трудно обеспечить 
совмещение  и  удержание  на  одной  линии 
электрической дуги, стыка и оси формиру-
ющей канавки.

Размеры ползуна выбирают таким обра-
зом, чтобы он плотно прилегал к сваривае-
мым кромкам стыка и обеспечивал кристал-
лизацию шва на своей поверхности.

Сварку полотнищ толщиной 6–8 мм осу-
ществляют  при  ширине  формирующей  ка-
навки  медного  ползуна  25–27  мм,  глубине 
2,5–3,5 мм и расстоянии дуги от края пол-
зуна 85 мм, при расходе охлаждающей воды 
0,2  л/с.  Срок  службы  ползуна  15–20  смен, 
что  позволяет  сварить  около  2100  м  одно-
стороннего шва.

Сварка на переносных керамических 
и гибких флюсовых подкладках. Для  од-
носторонней сварки в монтажных условиях 
и  при  единичном  характере  производства 
сварных конструкций используют перенос-
ные керамические и гибкие флюсовые под-
кладки различной конструкции.

Переносные  керамические  подклад-
ки  КП-АН-061  и  КП-АН-062  изготавли-
вают  из  огнеупорной  керамической  плит-
ки,  которая  в  зависимости  от  назначения 
имеет  различный  профиль  (рис. 8).  Кре-
пление  керамических  подкладок  осущест-
вляют различными способами (магнитны-
ми  прижимами,  скобами  и  др.).  Подклад-
ки  необходимо  стыковать  одну  с  другой 
и  прижимать  к  поверхности  листов.  До-
пуск  на  плотность  прилегания  подкладок 
не должен превышать 1 мм.

Приклеивающиеся  керамические  под-
кладки (рис. 9) изготавливают из керами-
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ческой  плитки,  наклеивая  ее  на  ленту  из  алюми-
ниевой фольги толщиной 0,15 мм и длиной около 
400  мм,  покрытой  клеем  постоянной  липкости. 
Керамические  подкладки  можно  использовать 
для сварки в различных пространственных поло-
жениях.

Приклеивающиеся  гибкие  флюсовые  подклад-
ки  (рис. 10)  состоят  из  зернистого  формирую-
щего  материала,  смешанного  с  эластичной  связ-
кой  и  наклеенного  на  несущую  основу  из  алю-
миниевой  фольги.  Подкладки  ПГП-АН-06-С100 

Рис.  10. Приклеивающиеся гибкие флюсовые подкладки ПГП-АН-06-С100, 
ПГП-АН-06-С40К60 (а) и  ПГП-АН-14-С40К60 (б): 1  — флюсовая огне упорная 
масса; 2 — антиадгезионная бумага; 3 — клей; 4 — алюминиевая фольга

Рис.  9. Приклеивающаяся керамиче-
ская подкладка ПКП-АН-061: 1 — ке-
рамическая плитка; 2  — антиадгези-
онная бумага; 3 — клей; 4 — алюми-
ниевая фольга

а б

и  ПГП-АН-06-С40К60  используют  для  ручной 
и  механизированной  сварки,  а  ПГП-АН-08-С100, 
ПГП-АН-08-С4060К  и  ПГП-АН-14-С40К60  —  для 
сварки под флюсом.

В  качестве  переносных  формирующих  подкла-
док  используют  стекловолокно,  медные  подклад-
ки  с  эластичным  формирующим  слоем,  брикеты 
из  твердых  флюсов  и  круглые  стальные  стержни, 
покрытые  слоем  тугоплавкого  флюса.  Все  описан-
ные выше типы подкладок предназначены для разо-
вого использования.  z #1444
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Ультразвуковые  колебания  высокой  интенсивности 
(более нескольких ватт на квадратный сантиметр) и часто-
той 18–80 кГц применяют для активного воздействия на ве-
щества и различные технологические процессы уже много 
лет.  В  настоящее  время  в  промышленности  используют 
ультразвуковую  очистку  и  обезжиривание  различных  из-
делий.  Получили  распространение  ультразвуковая  резка 
и  сварка  различных  материалов.  Ультразвук  применяют 
для  получения  высокодисперсных  эмульсий,  диспергиро-
вания твердых тел в жидкости, коагуляции аэрозолей и ги-
дрозолей,  дегазации  жидкостей  и  расплавов.  Установлено 
влияние мощных ультразвуковых колебаний на структуру 
и механические свойства кристаллизующегося расплава.

Ультразвуковые колебания позволяют уменьшать и пе-
рераспределять  остаточные  напряжения  в  сварных  швах. 
Успешно  используют  ультразвук  для  контроля  качества 
литья,  сварных  соединений,  металлопроката.  Обнаружено 
весьма эффективное воздействие ультразвука на интенсив-
ность полимеризации клеев.

Высокотехнологичные  ультразвуковые  установки  уже 
более  30  лет  успешно  применяют  в  пищевой  промышлен-
ности (сварка упаковки, резка сыра, замороженных продук-
тов),  в  производстве  полимерных  материалов  (сварка  гео-
решеток и др. пластмассовых изделий), в медицинской про-
мышленности  (сварка  полимеров),  в  производстве  нетка-
ных материалов (резка и сварка пленок).

В  США,  например,  в  последние  пять  лет  (по  данным 
фирмы  Business  Communications  Co)  средний  ежегодный 
прирост  рынка  ультразвуковой  техники  составил  8,5 % 
(в  2008 г.  он  достиг  5,35  млрд  дол.).  Рынок  оборудования 
для ультразвуковой сварки за это время увеличился в два 
раза, а его ежегодный рост составил 7,7 %.

По  данным  фирмы  Frost&Sallivan,  объем  мирового 
рынка ультразвуковой сварки в 1999 г. составлял 333,0 млн 
дол., а в 2006 г. достиг 629,1 млн дол. Этот технологический 
процесс применяют для сварки пластмасс и металлов. В ос-
новном  рост  продаж  прогнозируют  в  сегменте  оборудова-
ния для сварки пластмасс (на уровне 9 %), но в перспективе 
следует также ожидать прироста объема оборудования для 
сварки металлов (6 %).

Применительно к сварочному производ-
ству наибольший интерес представляют:
zz ультразвуковая сварка металлов и спла-

вов;
zz ультразвуковая  сварка  пластмасс  и  не-

тканых материалов;
zz ультразвуковая  обработка  в  процессе 

сварки плавлением;
zz ультразвуковая  послесварочная  обра-

ботка сварных соединений;
zz электроакустическое напыление;
zz ультразвуковая резка;
zz ультразвуковая очистка.

Все эти технологии в той или иной мере 
расширяют  возможности  сварочного  про-
изводства и положительно влияют на каче-
ство продукции.

Ультразвуковая сварка металлических 
материалов.  Важнейшим  элементом,  со-
ставляющим  основу  оборудования  и  тех-
нологии ультразвуковой сварки (УЗС) ме-
таллов и пластмасс, является механическая 
колебательная  система  (Хохлов Ю. В. Уль-
тразвуковая сварка. — Л.: Машиностроение, 
1972. —  152  с.;  Силин Л. Л.,  Баландин Г. Ф., 
Коган М. Г. Ультрадуговая  сварка. —  М.: 
Машгиз,  1962. —  250  с.).  Эта  система  слу-
жит  для  преобразования  электрической 
энергии  в  механическую,  передачи  этой 
энергии в зону сварки, согласования сопро-
тивления  нагрузки  с  внутренним  сопро-
тивлением системы и геометрических раз-
меров зоны ввода энергии с размерами из-
лучателя, концентрирования энергии и по-
лучения  необходимой  колебательной  ско-
рости  излучателя.  Система  должна  рабо-
тать с максимальным КПД на резонансной 
частоте  независимо  от  изменения  сопро-
тивления нагрузки.

Типовые  колебательные  системы  пока-
заны на рис. 1. Электромеханический пре-
образователь  1,  входящий  в  систему,  из-
готовляют  из  магнитострикционных  или 
электрострикционных  материалов  (ни-
кель,  перминдюр,  титанат  бария,  цирко-
нат-титанат  свинца  (ЦТС),  ниобат  свинца 
и  др.).  В  преобразователе  под  воздействи-

Ультразвуковые технологии 
в сварочном производстве
Г. И. Лащенко, канд.техн.наук, НТК «Институт электросварки им. Е. О. Патона»

Звуковые колебания относят к разряду упругих механиче-
ских колебаний. Колебания с частотой до 20 Гц называют 
инфразвуковыми, при частоте от 20 до 20 000 Гц колебания 
порождают слышимые звуки. Ультразвуковые колебания со-
ответствуют частоте от 2·104 до 108 Гц, а колебания с ча-
стотой более 108 Гц получили название гиперзвука.
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ем переменного магнитного поля возникают меха-
нические напряжения, которые вызывают упругие 
деформации материала, т. е. преобразователь явля-
ется  источником  механических  колебаний.  Вол-
новодное  звено  2  служит  для  передачи  энергии 
к  сварочному  наконечнику  и  обеспечивает  требу-
емое увеличение амплитуды колебаний по сравне-
нию с амплитудой исходных волн преобразователя, 
трансформирует  сопротивление  нагрузки  и  кон-
центрирует  энергию  в  заданном  участке.  Акусти-
ческая  развязка  3  от  корпуса  машины,  или  систе-
ма  крепления  волноводного  звена,  обеспечиваю-
щая минимальное влияние опоры на акустические 
свойства  этого  звена,  позволяет  практически  всю 
энергию  механических  колебаний  трансформиро-
вать  и  концентрировать  в  зоне  контакта.  Свароч-
ный наконечник 4 является элементом, определяю-
щим площадь и объем непосредственного источни-
ка ультразвуковых механических колебаний в зоне 
сварки.  Поскольку  в  процессе  сварки  наконечник 
плотно контактирует со свариваемой деталью 5, он 
служит также и согласующим волноводным звеном 
между нагрузкой и колебательной системой.

Сварочный  наконечник  —  это  элемент,  посред-
ством которого осуществляется отбор мощности, по-
глощаемой в зоне сварки. Так как в процессе сварки 
наконечник внедряется в свариваемую деталь, он яв-
ляется  и  согласующим  волноводным  звеном  между 
нагрузкой и колебательной системой.

Механизм образования сварного соединения 
при ультразвуковой сварке. Неразъемное  соеди-
нение металлов образуется при совместном воздей-
ствии  на  детали  механических  колебаний  высокой 
частоты  и  относительно  небольших  сдавливающих 
усилий. В принципе этот способ сварки имеет много 
общего  с  холодной  сваркой  сдвигом  и  вибротрени-
ем.

Сварное соединение образуется, с одной сторо-
ны, за счет колебательной скорости, силы давления 
сварочного наконечника и времени сварки. С дру-
гой  стороны,  зависит  от  свойств  свариваемых  ме-
таллов и поверхностных пленок.

Ввод  энергии  ультразвука  в  сопряженные 
на  малом  участке  металлы  вызывает  повышение 
температуры  в  зоне  их  контакта,  растрескивание 
твердых  и  выгорание  жировых  пленок,  пластиче-
ское деформирование материала, интенсивную диф-
фузию,  рекристаллизацию,  плавление  и  другие  яв-
ления.  В  конечном  счете,  образуется  неразъемное 
сварное соединение металлов.

Свариваемость  металлов  определяется  их  фи-
зико-механическими  свойствами  при  температу-
ре  сварки,  свойствами  механической  колебатель-
ной системы и рядом других факторов (состояни-

ем поверхности свариваемых металлов, обработан-
ных термическим, механическим, химическим спо-
собом,  искусственным  нанесением  электроизоли-
рующих или декоративных покрытий и т. п.).

В общем случае ровные и тщательно обработан-
ные  контактные  поверхности  свариваются  лучше. 
И,  наоборот,  грубая  механическая  обработка  сва-
риваемых  поверхностей,  наличие  различных  по-
верхностных  пленок,  плакирование,  как  правило, 
ухудшают свариваемость металлов, а в ряде случа-
ев и исключают ее.

Благоприятным  условием  для  схватывания  яв-
ляется  совпадение  зерен  с  близкой  кристаллогра-
фической  ориентацией.  Таблица  свариваемости 
различных металлов приведена на рис. 2.

Установлено, что при УЗС действуют два основ-
ных источника теплоты. Один находится в зоне кон-
тактирования  сварочного  наконечника  с  деталью, 
другой — в зоне соединения металлов. Тепловыделе-
ние у сварочного наконечника вызывается непрекра-
щающимся  в  течение  всего  цикла  сварки  внешним 
трением сварочного наконечника о деталь и пласти-
ческим  деформированием  наружной  поверхности 
свариваемой детали. Тепловыделение в зоне соеди-
нения обусловлено сложным напряженным состоя-
нием, действием нормальных сжимающих напряже-
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Рис. 1. Схемы типовых колебательных систем: а — про-
дольная; б — продольно-поперечная; в — продольно-вер-
тикальная; г — крутильная
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стей.  Появляются  новые  точки  соприкос-
новения  микронеровностей,  одновремен-
но дробятся оксидные пленки и создаются 
условия  для  образования  узлов  схватыва-
ния, т. е. условия для образования металли-
ческих связей между свариваемыми метал-
лами.  Дальнейшее  пластическое  деформи-
рование  способствует  сближению  поверх-
ностей металлов и увеличению узлов схва-
тывания,  которые  продолжают  возникать 
на  участках,  свободных  от  поверхностных 
пленок.

Уже в начале сварки имеют место диф-
фузия,  скорость  которой  увеличивается 
благодаря  знакопеременным  сдвиговым 
деформациям в зоне сварки. Установлено, 
что величина скорости диффузии пропор-
циональна  величине  напряжений.  Меняя 
соотношение между колебательной ампли-
тудой  сварочного  наконечника  и  контакт-
ным давлением при сварке одних и тех же 
материалов, можно получить сварные сое-
динения, существенно отличающиеся друг 
от друга как структурой, так и прочностью 
и пластичностью.

Технология ультразвуковой свар-
ки. При  вводе  механических  колебаний 
в  свариваемые  металлы  изделие  начина-
ет  вибрировать  с  ультразвуковой  часто-
той. Форма колебаний определяется геоме-
трическими  размерами  изделия.  В  наибо-
лее простом и распространенном случае — 
сварка листа прямоугольной формы — в по-
следнем  устанавливается  стоячая  волна 
с  характерным  чередованием  узлов  и  пуч-
ков  плоской  волны  изгибных  колебаний. 
Уровень напряжений, возникающих в пуч-
ностях,  определяется  мощностью  энергии, 
вводимой  в  зону  сварки.  При  этом  возни-
кает  опасность  появления  микро-  и  ма-
кротрещин  в  этой  зоне.  Образование  тре-
щин при достаточном уровне энергии свой-
ственно металлам, обладающим малой пла-
стичностью,  имеющим  местные  дефекты, 
чрезмерный  наклеп  и  т. п.  Для  снижения 
вредного  эффекта  вибрации  свариваемого 
изделия  применяют  струбцины  с  резино-
выми  прокладками,  предварительное  сня-
тие  заусенцев,  скругление  углов,  если  это 
возможно по условиям изготовления дета-
ли — предварительный отжиг места соеди-
нения и т. п. Наиболее рациональной мерой 
является  снижение  амплитуды  колебаний 
сварочного наконечника.

Таблица 1. Температура в зоне сварки металлов

Материал
Тол щи на 

ма те риа ла 
δ, мм

Режим сварки Тем пе ра ту ра 
Т, °Ctсв, с Fсв, Н

Алюминий 0,5 + 0,5 0,5 — 200–300

Медь 1,0 + 1,0 1,5 4400 300–350

Цинк 0,85 + 0,85 0,6 2200 100–150

Железо 0,4 + 0,4 0,4 2600 800–900

Железо + константан 10,0 + 0,65 1,6 1900 До 730

Медь + константан 0,3 + 0,65 1,0 400 До 450

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + Алюминий 1

+ + Бериллий 2
+ + + + + + + + + + + + Латунь 3

+ + + + + + + + + + + + Медь 4
+ + Медно-никелевый сплав 5

+ Ферникаы 6
+ + Германий 7
+ + Стекло 8
+ + + + + + Золото 9

+ Свинец 10
+ + Магний 11

+ + + + + + + + Молибден 12
+ + + + + Никель 13

+ Ниобий 14
+ + Палладий 15

+ + + + Платина 16
+ Кремний 17

+ + + + + Серебро 18
+ Нержавеющая сталь 19

+ + + + Сталь 20
+ + Тантал 21

+ Олово 22
+ Титан 23

+ Вольфрам 24
+ Ваннадий 25

Цинк 26
+ Цирконий 27

Рис. 2. Таблица свариваемости различных металлов (знак «+» — 
металлы свариваются)

ний и напряжений сдвига, которые приводят к внутренним 
пластическим деформациям металла, внешнему и внутрен-
нему трению металлов.

Введение  ультразвука  в  свариваемые  металлы  приво-
дит  к  нагреву  зоны  сварки,  и  температура  ее  находится 
на уровне 0,4–0,6 от температуры плавления (табл. 1).

Максимальная температура в зоне сварки в значитель-
ной степени зависит от теплофизических свойств сварива-
емых материалов, в частности, от теплопроводности и те-
плоемкости.  Наибольшая  максимальная  температура  ха-
рактерна  для  металлов  с  низкой  теплопроводностью  (же-
лезо, сталь), а минимальная — для металлов с высокой те-
плопроводностью и теплоемкостью (медь, алюминий).

Протекание  УЗС  зависит  от  параметров  режима  свар-
ки: колебательной скорости сварочного наконечника, кон-
тактного давления и времени сварки.

Детали перед сваркой помещают между сварочным на-
конечником и опорой и сжимают с усилием Fсв. При этом 
вступают  в  соприкосновение  микронеровности.  Макси-
мальные микронеровности подвергаются пластической де-
формации, вызывающей их «растекание». Включение уль-
тразвуковых  колебаний  вызывает  знакопеременное  сдви-
говое  деформирование  соприкасающихся  микронеровно-
стей, их дальнейшее «растекание» и сближение поверхно-
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При  УЗС  некоторых  металлов  наблюдает-
ся  интенсивное  сцепление  сварочного  наконечни-
ка  со  свариваемым  металлом.  С  технологической 
точки зрения это совершенно неприемлемо, так как 
сцепление  сварочного  наконечника  с  деталью  ис-
ключает нормальную эксплуатацию сварочной ма-
шины. Поэтому для сварочного наконечника нужен 
материал, который обладал бы максимальной коге-
зией  поверхностного  слоя  относительно  сваривае-
мого материала.

Диапазон  форм  деталей,  свариваемых  ультра-
звуком,  ограничен.  Это  объясняется  тем,  что  гео-
метрические размеры элементов колебательной си-
стемы зависят от заданной частоты. Произвольное 
изменение размеров резонирующих элементов, по-
средством которых энергия подводится к зоне свар-
ки, производить нельзя. В этом отношении УЗС об-
ладает  существенно  меньшими  технологическими 
возможностями, чем, например, контактная сварка.

Размер  зоны  доступа  к  сварочному  наконечни-
ку,  а  точнее,  возможный  диапазон  форм  изделий, 
которые можно сварить УЗС, в различных вариан-
тах  построения  механических  колебательных  си-
стем определяется сочетанием нескольких элемен-
тов  (рис. 3).  Например,  известны  системы,  состо-
ящие  из  преобразователя,  волновода  продольных 
колебаний  и  сварочного  выступа  (рис. 3, а).  Раз-
мер зоны доступа к сварочному наконечнику в этом 
случае  определяется  длиной  волновода  продоль-
ных колебаний и высотой сварочного выступа в со-
четании с конусностью волновода и точкой его кре-
пления.  Сварочный  выступ  (выступает  от  образу-
ющей концентратора на 2–5 мм) является нерезо-
нансным  элементом  произвольной  формы.  Свари-
ваемые детали располагаются на массивной опоре. 
Технологические  возможности  такой  механиче-
ской  колебательной  системы  ограничены  относи-
тельно простыми формами изделий.

Более  совершенной  является  модификация 
этой системы (рис. 3, б). Зона доступа в этом случае 
увеличена за счет применения резонансного звена 
и  удлинения  плеча  поворота  системы.  Такими  же 
возможностями обладают системы с продольно-по-
перечной схемой волноводов (рис. 3, в). Однако при 
этом следует отметить, что передача усилия сжатия 
посредством  перемещения  опорного  элемента  не-
рациональна.  Опора  перемещается  вместе  со  сва-
риваемыми изделиями. Изделия необходимо фик-
сировать дополнительным устройством. Такая ки-
нематическая  схема  ограничивает  верхний  предел 
производительности  сварочной  машины.  Колеба-
тельная  система,  приведенная  на  рис. 3, г,  работа-
ет  в  сочетании  с  резонансной  опорой,  которая  по-
зволяет  значительно  увеличить  рабочее  простран-

ство у сварочного наконечника. Применяют также 
схему, показанную на рис. 3, д.

Габариты изделий, которые можно сварить, опре-
деляются  и  вылетом  сварочного  наконечника  от-
носительно  корпуса  машины.  Этот  размер  зависит 
в основном от длины концентратора. Например, при 
частоте 22 ± 7,5 кГц длина волны λ продольных ко-
лебаний равна примерно 250 мм. Построение коле-
бательных  систем  с  длиной  волновода  продольных 
колебаний, равной (2–3)λ, вполне приемлемо и до-
стигает  750  мм.  Сущность  другого  решения  состо-
ит  в  следующем.  Обычно  ножевые  концентраторы, 
применяемые в механических колебательных систе-
мах,  симметричны  относительно  своей  продольной 
оси (рис. 4, а). Из-за симметричности концентрато-
ра  существенно  сокращается  его  рабочая  зона.  Для 
устранения этого недостатка используют волновод, 
одна  из  образующих  которого  —  плоскость,  парал-
лельная  его  продольной  оси  (рис. 4, б).  Такой  вол-
новод  позволяет  расширить  технологические  воз-
можности ультразвуковой сварки. Упомянутая кон-
струкция колебательной системы может обеспечить 
практически  любой  необходимый  горизонтальный 
вылет сварочного наконечника из корпуса машины.

Применение  асимметричного  концентратора 
позволяет  решать  и  другие  технологические  зада-
чи. Концентратор на рис. 4, в используют в случаях, 
когда по условиям сварки требуется минимальное 
расстояние  между  наружными  сторонами  концен-
тратора и опоры, а применение варианта, приведен-
ного  на  рис. 4, г,  целесообразно,  когда  необходим 
внутренний объем и минимальный наружный раз-
мер при заданной длине резонирующего стержня.

Технологические  возможности  шовной  УЗС 
можно в некоторой степени сравнить с возможно-
стями  машины  для  контактной  сварки.  Шовная 
УЗС  металлов  может  быть  осуществлена  колеба-
тельной системой со сварочным роликом в виде не-
резонансного  выступа  (рис. 5, а).  Однако  приме-
нение  ролика  в  виде  нерезонансного  выступа  при 
шовной  ультразвуковой  сварке  в  ряде  случаев  не-
желательно,  так  как  возможности  такого  устрой-
ства весьма ограничены.

Применение в качестве излучателя ультразвука 
резонансного диска (рис. 5, б) позволяет увеличить 
технологические  возможности  шовной  УЗС.  Ис-
пользование резонансного диска в качестве опоры 
(рис. 5, в) также повышает эффективность исполь-
зования данного вида сварки.

Сварочный  наконечник  оказывает  существен-
ное  влияние  на  качество  сварных  соединений,  вы-
полненных УЗС. Переменный нагрев и охлаждение, 
механические  нагрузки  и  элементарное  истирание 
в зоне контакта со свариваемым металлом приводит 
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к его интенсивному изнашиванию. Растрескивание и выкра-
шивание центра наконечника сказывается на качестве свар-
ных соединений. Кроме того, в процессе сварки происходит 
налипание  свариваемого  материала  на  поверхность  свароч-
ного наконечника, что требует частой зачистки.

Для  повышения  износостойкости  сварочных  наконеч-
ников их изготовливают из износостойких сплавов и при-
дают  соответствующую  форму:  сферическую  (рис. 6, а), 
в виде усеченной сферы (рис. 6, б), в виде усеченной кону-
сообразной площадки (рис. 6, в). В последнем случае на сва-
рочном  наконечнике  предусматривают  обжимную  кромку 
К. Такую же обжимную кромку используют и в наконечни-
ках, имеющих форму, показанную на рис. 6, г.

Работа кромки заключается в следующем. В начале сва-
рочного  цикла  наконечник  внедряется  в  свариваемый  ме-

талл,  который  пластически  деформиру-
ется.  После  того  как  сварочный  наконеч-
ник углубился на расстояние, равное высо-
те выступа, обжимная кромка под действи-
ем контактного давления обжимает по пе-
риметру  резонирующего  стержня  свари-
ваемые  детали.  Рекомендуемая  форма  на-
конечника для сварки металлов микротол-
щин показана на рис. 6, д.

При правильном выборе формы и мате-
риала  сварочного  наконечника  примени-
тельно к соединению конкретных материа-
лов общее число точек, которое можно вы-
полнить им, достигает 100 тыс.

Основными  параметрами  режима  УЗС 
являются  мощность  колебательной  систе-
мы,  амплитуда  и  частота  колебаний  сва-
рочного наконечника, контактное давление 
и время сварки.

Механическая мощность колебательной 
системы Рмех в режиме сварки имеет вид:

Рмех = 2 (π f ξсв)2Rэкв,
или Рмех = π f ξсвFэкв,

где  Rэкв  —  эквивалентное,  усредненное 
во времени активное сопротивление систе-
мы;  f  и ξсв  —  частота  и  амплитуда  смеще-
ния  сварочного  наконечника;  Fэкв  —  экви-
валентная сила системы.

Из  этих  выражений  следует,  что  мощ-
ность  любого  элемента  колебательной  си-
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Рис. 4. Варианты использования асимметричного концентратора
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стемы,  в  том  числе  и  сварочного  наконечника,  ха-
рактеризуется  его  частотой,  амплитудой  смещения 
и силой. Сила сварочного наконечника является па-
раметром, обеспечивающим его заданную скорость. 
При  равной  мощности  колебательных  систем,  чем 
больше  амплитуда  смещения  сварочного  наконеч-
ника, тем меньше эквивалентная сила и сопротивле-
ние такой системы.

При заданной механической мощности колеба-
тельных  систем  амплитуды  смещения  сварочных 
наконечников находятся в зависимости от коэффи-
циента  усиления  концентратора  (при  прочих  рав-
ных условиях). Эквивалентные силы таких систем 
будут  обратно  пропорциональны  скорости  смеще-
ния сварочных наконечников, а эквивалентные со-
противления — квадратам скорости.

С учетом вышесказанного очевидно, что основ-
ные параметры сварки (мощность системы, ампли-
туда колебаний сварочного наконечника ξсв и кон-
тактное давление Fсв) взаимосвязаны. Увеличение 
ξсв  приводит  к  снижению  оптимального  значения 
Fсв  (рис. 7). При этом отмечают тенденцию к сни-
жению механической прочности сварных соедине-
ний.  Увеличение  ξсв  без  изменения  Fсв  приводит 
к защемлению сварочного наконечника, а увеличе-
ние ξсв  с  уменьшением  Fсв  —  к  изменению  харак-
тера контактирования сварочных материалов, уве-
личению  амплитуды  перемещений  деталей  отно-
сительно друг друга и других явлений, определяю-
щих совсем иное течение процесса сварки.

Частота  колебаний  f  определяется  собственной 
частотой механической системы и является величи-
ной, практически постоянной для данного оборудо-
вания.  Частоту  колебаний  выбирают  с  учетом  тол-

щины  и  свойств  материалов.  С  уменьшением  тол-
щины свариваемых материалов желательно исполь-
зовать более высокую частоту ультразвуковых коле-
баний,  а  с  увеличением  толщины  —  более  низкую. 
В области низких частот будет находиться также оп-
тимальный режим сварки материалов с низкой твер-
достью и низким пределом прочности.

Зависимость прочности точечных сварных сое-
динений от времени сварки tсв при различных ам-
плитудах  колебаний  сварочного  наконечника  ξсв 
показана на рис. 8. Сварные соединения, выполнен-
ные точечной УЗС на оптимальных режимах, обла-
дают высокой механической прочностью (табл. 2).

Шовная  УЗС  позволяет  решать  ряд  весьма 
сложных технологических задач, но она менее изу-
чена, чем точечная.

Зависимость  прочности  сварных  соединений, 
выполненных шовной сваркой, от частоты f и ско-
рости  сварки  показана  на  рис. 9.  Спад  прочности 
до уровня 0,7 от ее максимального значения про-
исходит  в  достаточно  широкой  полосе  частот. 
С увеличением скорости сварки эта полоса частот 
сужается.

Зависимость  прочности  сварного  соединения 
от  скорости  сварки  и  контактного  усилия  показа-
ны на рис. 10. Оптимальной скорости соответствует 
максимальная прочность шва. При скоростях, мень-
ших  оптимальных,  прочность  сварного  соедине-
ния уменьшается из-за чрезмерно длительного воз-
действия  ультразвуковых  колебаний  на  сваривае-
мые детали. Увеличение контактного усилия приво-
дит к повышению прочности шва в результате неко-
торого зажатия кромки сварочного ролика и умень-
шения  интенсивности  колебаний.  При  скоростях, 
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больших оптимальной, воздействие ультразвуковых колеба-
ний недостаточно по времени. Уменьшение контактного дав-
ления несколько компенсируется большей интенсивностью 
колебаний.

Оборудование для ультразвуковой сварки металлов. 
В 1960–1985 гг. в СССР и за рубежом было создано боль-
шое количество машин для ультразвуковой сварки метал-
лов,  среди  которых  преобладали  установки  для  точечной 
сварки (рис. 11). Наиболее известными в СССР были уста-
новки типа МТУ и КТУ, технические характеристики кото-
рых приведены в табл. 3.

Меньшее  распространение  получили  установки  для 
шовной  ультразвуковой  сварки  В  СССР  для  шовной  уль-
тразвуковой сварки металлов были разработаны установки 
типа МШУ-0,4, МШУ-1,5 и МШУ-4,0.

Применение ультразвуковой сварки металлов. УЗС 
имеет ряд достоинств:
zz соединение  выполняют  без  существенного  нагрева  ме-

ста  сварки  (0,4–0,6  Тпл),  что  дает  возможность  соеди-
нять химически активные металлы или пары металлов, 
склонные  образовывать  хрупкие  интерметаллические 
соединения в зоне сварки;
zz возможность  соединения  тонких  и  ультратонких  дета-

лей, пакетов из фольги, приварки тонких листов и фоль-
ги к деталям неограниченной толщины;

zz снижение  требований  к  чистоте  свари-
ваемых  поверхностей  позволяет  прово-
дить  соединение  плакированных  и  ок-
сидированных  поверхностей,  а  также 
металлических  изделий,  поверхности 
которых  покрыты  различными  изоля-
ционными пленками;
zz применение  небольших  сдавливаю-

щих  усилий  (100–2500  Н),  вследствие 
чего  деформация  поверхности  деталей 
в  месте  их  соединения  незначительна 
(вмятина,  как  правило,  не  превышает 
5–10 %);
zz малая  энергоемкость  оборудования 

и  несложность  его  конструкции  (если, 
например,  для  контактной  точечной 
сварки  алюминия  толщиной  1  мм  не-
обходима  машина  мощностью  100–150 
кВ · А,  то  для  ультразвуковой  сварки 
аналогичного соединения потребляется 
всего 5–2,5 кВ · А);
zz возможность  питания  нескольких  сва-

рочных  головок  от  одного  генератора 
и возможность выноса их на значитель-
ное расстояние;
zz простота  автоматизации  процесса  ра-

боты;
zz высокие  санитарно-гигиенические  ха-

рактеристики,  в  том  числе  отсутствие 
выплесков металла.
Отмеченные  выше  достоинства  пре-

допределяют  области  применения  уль-
тразвуковой  сварки.  Прежде  всего,  ее  ис-
пользуют  для  соединения  тонких  деталей 
из  однородных  и  разнородных  материа-
лов  в  приборостроении  и  радиоэлектрон-
ной промышленности. Речь идет о привар-
ке  токоподводов  к  сеткам  аккумуляторов 

Таблица 2. Механическая прочность точечных сварных соединений, выполненных 
ультразвуковой сваркой машинами типа МТУ

Мощ ность, 
кВт Ма те риал Тол щи на, 

мм
Время 

свар ки, с
Уси лие 

сжа тия, Н
Чис ло 

свар ных то чек
Чис ло конт роль

ных зна че ний
Раз ру шаю щая 

на груз ка, Н

0,4 Л5Э + АО 0,35 + 0,065 0,5 350 100 100 16–23/16,7 отрыв 
по алюминиевой 

фольге0,4 Л59 + АО 0,35 + 0,065 0,5 350 10 000 10 000

1,5 Медь МО 0,2 + 0,2 0,63 1150 100 100 225–320/265
1,5 Медь МО 0,2 + 0,2 0,63 1150 5500 11 240–290/260
1,5 Медь МО 0,5 + 0,5 2,35 1350 10 000 20 700–1040/800
1,5 Л59 0,2 + 0,2 0,9 1150 95 95 590–710/660
1,5 АЛ + АЛ 0,5 + 0,5 1,45 850 100 100 650–800/680
1,5 IХ18Н9Т + А1 0,3 + 0,5 1,45 850 15 15 600–750/700
4,0 Медь МЗ 1,0 + 1,0 1,2 4400 25 25 2020–2800/2600
4,0 Медь МЗ 1,0 + 1,0 1,2 4400 10 000 50 2190–3050/2570
4,0 Медь МЗ 1,0 + 1,0 1,2 4400 20 000 40 2200–3450/2700
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300

7
2,5

150

0 300 600 900 1200 1500 1800

Рис. 7. 
Прочность 
сварных сое-
динений меди  
δ = 0,2...0,2 мм 
при изменении 
амплитуды 
колебаний 
сварочного 
наконечника 
и контактного 
давления 
tсв = 0,65 с



ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

33 5(99) 2014 СВАРЩИК 

из различных сочетаний материалов (никель — никель, ни-
кель — сталь,  сталь — сталь),  токоподводов  к  трансформа-
торам и токоотводов к алюминиевым конденсаторам, свар-
ке серебряных контактов с пружинами реле из бериллие-
вой бронзы, соединении концов проката при прокатке алю-
миниевой фольги и др.

Не  ослабевает  интерес  к  применению  ультразвуковой 
сварки  для  соединения  лакоизолированных  проводников 
в электротехнике. Соединение лакоизолированной прово-
локи  с  различными  контактирующими  элементами  обыч-
но выполняют пайкой, контактной сваркой, механически-
ми  способами  (зажатие  клеммами  или  скобами),  иногда 
лазерной сваркой. Ультразвуковой сваркой можно соеди-
нять лакоизолированную проволоку диаметром 0,3–2,0 мм 
с контактирующими элементами из медных сплавов. Луч-
шие результаты достигнуты при применении лаковой изо-
ляции на основе эстеремида, а также спекающихся лаков.

Проводятся  работы  по  использованию  ультразвуко-
вой  сварки  для  соединения  тонколистовых  алюминиевых 
сплавов  при  изготовлении  автомобилей  и  в  авиационной 
промышленности.

z #1445

Таблица 3. Техническая характеристика сварочных установок 
типа МТУ и КТУ

Параметр
Тип установок

МТУ0,4 МТУ1,5 КТУ1,5 МТУ4

Мощность, кВт 0,4 1,5 1,5 4,0
Частота, кГц 22,0 ± 7,5 % 22,0 ± 7,5 % 22,0 ± 7,5 % 18,0 ± 7,5 %
Контактное 
давление, Н 60–600 150–1500 150–1200 500–5500

Толщина сваривае-
мых металлов 
(медь), мм

0,01–0,2 0,1–0,5 0,1–0,5 0,3–1,2

Производитель-
ность (количество 
точек в минуту)

До 60 До 60 До 60 До 30

Полезный вылет 
рабочего 
наконечника, мм

120 × 20 250 × 60 50 × 20 250 × 60

Масса машины (без 
генератора), кг 76 82 80 105
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Рис. 8. Прочность сварных соединений меди 
δ = 0,2 ... 0,2 мм при изменении амплитуды колеба-
ний сварочного наконечника и времени сварки
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Рис. 9. Прочность сварных соединений алюминия 
δ = 0,2 ... 0,2 мм при шовной сварке при изменении 
частоты f и скорости сварки V (Fсв = 50 кГ)
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Рис. 10. Прочность сварных соединений алюминия 
δ = 0,2 ... 0,2 мм при шовной сварке при изменении 
контактного давления Fсв и скорости сварки V

Рис. 11. Схема установки для точечной сварки ультразвуком: 1 — 
электромеханический преобразователь; 2 — металлический кор-
пус; 3 — трансформатор упругих колебаний; 4 — сварочный нако-
нечник; 5 — свариваемые детали; 6 — прижимная опора;
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Промышленный аутсорсинг 
В мировой практике очень хорошо понимают значение аут-
сорсинга для компаний-производителей и все больше переда-
ют вспомогательные процессы собственного производства 
в руки аутсорсинговых компаний. Аутсорсинг* — понятие 
многогранное. Условно его можно разделить на два направ-
ления: производственный аутсорсинг и аутсорсинг бизнес-
процессов. Последний развивается в нашей стране доста-
точно динамично и включает в себя логистику, маркетин-
говые исследования, ведение кадрового делопроизводства, 
бухгалтерское обеспечение, рекламу, обслуживание ком-
пьютерных сетей и пр. Украина занимает одно из лидиру-
ющих мест по предоставлению услуг аутсорсинга в области 
IT-технологий, call-центров, но производственный аутсор-
синг в стране развит очень слабо.
Предприятие «Триада-Сварка» предоставляет свои мощ-
ности именно для промышленного аутсорсинга, и мы попро-
сили директора компании К. В. Красносельского рассказать 
о своей деятельности.

Кор.: Кирилл Витальевич, считаете ли вы актуальными 
такие виды услуг в производственном секторе?

Красносельский К. В.:  Очевидно,  что  в  будущем  про-
мышленному  аутсорсингу  будут  уделять  больше  внима-
ния — это реальная возможность подключать высокопрофес-
сиональных специалистов со стороны для решения внутрен-
них задач, доступ к передовому оборудованию с минималь-
ными для заказчика расходами. Это — правильное перерас-
пределение  задач  в  производственном  процессе,  выделение 
главных и второстепенных направлений, гибкость деятельно-
сти, опыт партнерства, доверия и плечо предприятия-соседа.

Кор.: «Триада-Сварка»  недавно  на  рынке  подобных 
услуг, но уже прочно утвердилась в данной области, плани-
руете и дальше развивать это направление?

Красносельский К. В.: В  нынешней  ситуации,  когда 
экономика Украины находится не в самом благоприятном 
положении,  мы  вынуждены  искать  альтернативные  пути 
развития.  С  мая  2014  года  предприятие  «Триада-Свар-
ка» представляет свои промышленные мощности для аут-
сорсинга.  Запущенный  весной  роботизированный  ком-
плекс «Мотоман» частично или целиком производит раз-
личные детали, передаваемые нам сторонними предприя-
тиями. Мы работаем с предприятиями по всей стране. На-
блюдая  кризис  мелких  и  средних  производств,  мы  реши-
ли предложить интересное для обеих сторон взаимовыгод-
ное сотрудничество. Требования к качеству выпускаемой 

продукции  ужесточаются,  многие  компа-
нии, выходя на внешние рынки, придержи-
ваются  определенных  стандартов,  и  если 
ранее  в  планы  предприятия-изготовителя 
входила  автоматизация,  роботизация  про-
изводственных  процессов,  то  сегодня  они 
вынуждены притормаживать темпы техни-
ческого развития и переоснащения. Но вы-
держивать  качество  обязаны.  Поэтому  ус-
луга  аутсорсинга,  предложенная  нашей 
компанией, оказалась как нельзя кстати.

Кор.: Можете привести примеры такого 
сотрудничества?

Красносельский К. В.:  К  примеру,  для 
компании «Блеск Металл Сервис» — лиде-
ра  рынка  производства  изделий  из  метал-
ла — мы выполнили сварку партии деталей 
«опора  каретки»  на  нашем  роботизирован-
ном комплексе. Они остались очень доволь-
ны  качеством  сварного  шва.  Для  выполне-
ния  этого  заказа  мы  спроектировали  и  из-
готовили специальный кондуктор на четы-
ре  детали,  с  помощью  которого  увеличи-
ли  производительность.  Пока  робот  варил 
две  детали,  установленные  на  кондукторе, 
с другой стороны кондуктора устанавлива-
лись  еще  две,  затем  кондуктор  поворачи-
вался  и  операция  повторялась.  Это  позво-
лило  значительно  сэкономить  время  и  за-
грузить робот на сто процентов.

Мысов В. Б., руководитель предприя-
тия «Блеск Металл Сервис»:  Перед  нами 
стояла  задача  обеспечить  качественный 
сварной  шов  данного  узла.  Раньше  мы  вы-
полняли  подобные  операции  ручной  дуго-

*  Аутсорсинг — передача сторонней организации определенных задач, 
бизнес-функций или бизнес-процессов, обычно не являющихся ча-
стью основной деятельности компании, но тем не менее, необходи-
мых для полноценного функционирования бизнеса. Это могут быть 
функции разработки, производства, технической поддержки, адми-
нистрирования,  даже  продаж  товара  высококвалифицированными 
специалистами сторонней фирмы.
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вой  сваркой,  не  всегда  были  довольны  ка-
чеством шва, хотели увеличить количество 
изготавливаемых  изделий.  Так,  сварщик 
за  одну  смену  может  сварить  около  сотни 
деталей,  тогда  как  робот  за  ту  же  смену 
и на той же площади выдает до тысячи дета-
лей. Это позволяет увеличить производство 
в десятки раз, а качество шва вне сомнений.

Кор.: То есть вы можете усилить произ-
водство.

Мысов В. Б.: Несомненно. Объемы про-
дукции  растут,  но  увеличивать  сегодня 
производственные  мощности  мы  не  гото-
вы.  Поэтому  работа  в  партнерстве  с  пред-
приятием «Триада-Сварка» — отличное ре-
шение для нас.

Кор.: Кирилл  Витальевич,  это  дорогое 
удовольствие? Как формируется цена?

Красносельский К. В.: Что  касается 
этого заказа, цена формируется из трех со-
ставляющих:  предприятие  несет  разовые 
затраты  на  изготовление  кондуктора,  плюс 
написание  техпроцесса  и  программирова-
ние робота, плюс стоимость метра шва, ко-
торая  не  зависит  от  сложности  детали.  Ра-
зово  потратившись  на  изготовление  кон-
дуктора  и  написание  программы,  при  по-
вторном  обращении  предприятие-заказчик 
платит только за метр шва.

Идея в том, что мы продаем сварной шов, то есть предла-
гаем сварку ваших деталей:
zz на наших площадях
zz нашим  современным  высокотехнологичным  роботизи-

рованным сварочным комплексом
zz нашими высококлассными специалистами.

Повторюсь,  заказчик  платит  только  за  сварной  шов! 
Остальное  —  наши  заботы.  Гарантируем  100 %  качествен-
ный сварной шов и 100 % отсутствие брака.

Кор.: Повторно обращаются?
Красносельский К. В.: Конечно.  Например,  компания 

«Блеск Металл Сервис» уже неоднократно обращалась с за-
казами, мы выполняем заказы объемом в несколько тысяч 
деталей.

Кор.: Кирилл Витальевич, кроме непосредственно про-
цесса сварки, какие виды услуг промышленного аутсорсин-
га Вы предлагаете?

Красносельский К. В.:  «Триада-Сварка»  на  рынке  сва-
рочного  оборудования  работает  более  20  лет.  Наше  пред-
приятие — официальный интегратор промышленных робо-
тизированных сварочных комплексов на базе оборудования 
YASKAVA MOTOMAN (Япония) и FRONIUS INTERNA-
TIONAL  (Австрия),  официальный  представитель  фирмы 
ABICOR BINZEL (Германия), ASKAYNAK (Турция), у нас 
работают специалисты высочайшего класса в области свар-
ки, прошедшие специальное обучение в европейских робо-
толабораториях, где тестируются роботы мировых брендов. 
Поэтому  спектр  наших  услуг  очень  широк:  от  сварки 
на наших роботизированных комплексах до подбора и по-
ставки оборудования, консультаций по техническим и тех-
нологическим  вопросам  в  области  сварки,  автоматизация 
производства в целом, роботизация.

«Триада-Сварка»  предлагает  заказчику  визуализацию 
проектного задания с помощью лицензированной програм-
мы трехмерного моделирования, которая разработана спе-
циально для поддержки инженерных проектов.

Мы предлагаем весь комплекс услуг с внедрением и по-
ставкой  промышленных  роботов  в  производство,  начиная 
с  изучения  технического  задания  и  заканчивая  запуском 
РТК на территории заказчика и дальнейшим его обслужи-
ванием. В это непростое время всегда готовы находить оп-
тимальные решения для взаимовыгодного партнерства.

И  еще  хотелось  бы  подчеркнуть,  что  будущее  Украины 
формируется сегодня каждым из нас. Мы верим в мощный 
экономический  рост  страны  и  считаем,  что  эффективное 
взаимодействие всех участников производственных процес-
сов,  внедрение  передовых  технологий,  применение  знаний 
и умений каждого из нас сделают нашу страну еще сильнее.

69035,	Запорожье,		
ул.	40-летия	Советской	Украины,	82,	оф.	79

тел.	+380	61	220	00	79
ф.:	+380	61	233	10	58,	+380	612	34	36	23	

e-mail:	sales@triada-welding.com	
www.triada-welding.com
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Большинство  промышленных  металлов,  в  том  числе 
и  конструкционных  сталей,  при  дуговой  сварке  в  защит-
ных  газах  взаимодействуют  с  кислородом  и  азотом  и  об-
разуют химические соединения, которые или растворяют-
ся в жидком в металле, ухудшая его качество, или выделя-
ются на поверхности шва в виде островков шлака (рис. 1). 
Поэтому весьма важно обеспечить надежную защиту зоны 
сварки от доступа воздуха. Особенно тщательной должна 
быть защита при сварке сталей, содержащих химически ак-
тивные  элементы  (Ti,  Al,  Si,  Mn  и  др.).  Кроме  окисления 
кислородом воздуха, жидкий металл может окисляться во-
дяным паром, диоксидом углерода и другими кислородсо-
держащими газами, присутствующими в зоне сварки.

Новые  перспективы  применения  способа  сварки  сталей 
в  активных  защитных  газах  открыло  использование  сме-
сей аргона с окислительными газами СО2 и О2. Наибольшее 
распространение получили смеси Ar + CO2, Ar + CO2 + O2  
и  Ar  +  O2.  В  зависимости  от  класса  свариваемых  сталей 
в составе смесей газов на основе аргона может присутство-
вать 0,5–8 % О2 и 3–25 % СО2.

Применение  окислительных  газовых  смесей  на  осно-
ве  аргона  при  сварке  плавящимся  электродом  позволило 
устранить или свести к минимуму многие из общеизвестных 
недостатков, свойственных процессу сварки в чистом СО2, 
в  частности,  обеспечить  значительное  снижение  разбрыз-
гивания и набрызгивания электродного металла, улучшить 
формирование швов, уменьшить удельный расход электро-
дной проволоки на единицу длины шва, улучшить механи-
ческие свойства металла шва и повысить его стойкость к за-
рождению и распространению хрупких разрушений.

Промышленное применение дуговой сварки плавящим-
ся  электродом  в  защитных  газах  постоянно  расширяется, 

Выбор защитного газа 
при дуговой сварке
С. Т. Римский, В. И. Галинич, кандидаты техн. наук, Институт электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины

Развитие сварки плавлением как одного из важнейших тех-
нологических процессов в промышленности и строитель-
стве тесно связано с разработкой способов защиты рас-
плавленного металла от воздуха.

и  есть  основания  полагать,  что  эта  тенден-
ция сохранится в будущем. Отечественный 
и  иностранный  опыт  показывают,  что  ду-
говая  сварка  в  защитных  газах  доминиру-
ет среди других способов сварки плавлени-
ем,  причем  сохраняется  тенденция  замены 
ручной сварки покрытыми электродами ме-
ханизированными способами. С этой точки 
зрения перспективными отраслями, где ос-
ваиваются  новые  виды  металлоемкой  про-
дукции и ожидаются связанные с этим ин-
вестиции,  являются  автомобильная,  авиа-
ционная  промышленность,  скоростной  же-
лезнодорожный  транспорт  и,  в  меньшей 
степени, судостроение. Изменения в номен-
клатуре  свариваемых  материалов,  требова-
ния к обеспечению высокого качества свар-
ных  соединений  и  конструкций,  повыше-
нию  производительности  сварочных  работ 
и приемлемых показателей сварочных про-
цессов  с  точки  зрения  гигиены  и  экологии 
являются  главными  факторами,  влияющи-
ми на объемы использования и ассортимент 
применяемых защитных газов.

Типичная структура себестоимости сва-
рочных работ при сварке в защитных газах 
плавящимся  электродом  включает  затраты 
на  защитный  газ  (5 %)  и  проволоку  (15 %), 
а  оплата  труда  составляет  80 %.  В  связи 
с  этим  использование  более  дорогого  за-
щитного газа (например, смеси газов на ос-
нове  аргона  вместо  СО2)  вполне  оправда-
но, поскольку обеспечиваемое в результате 
такой  замены  повышение  производитель-
ности  труда  (т. е.  снижение  затрат  на  зар-
плату  сварщиков)  компенсирует  повыше-
ние стоимости защитного газа.

Наряду  с  технологическими  и  эконо-
мическими  преимуществами  процесс  свар-
ки в смесях газов на основе аргона характе-
ризуется  и  улучшенными  гигиеническими 
и  экологическими  показателями  по  срав-
нению  с  показателями  при  сварке  в  СО2 

(в  зоне  дыхания  сварщика  и  воздухе  рабо-
чих  помещений  выделяется  меньше  пыли 
и  токсичных  газов).  Благодаря  снижению 

Рис. 1. Внешний вид сварного шва, выполненного в смеси 
Ar + 20 % CO2 проволокой Св-08Г2С диаметром 1,2 мм 
при Iсв = 260 А, Uд = 28 В
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уровня  вредных  выбросов  при  сварке,  помимо  со-
циального  эффекта  (уменьшения  заболеваемости 
рабочих),  появляется  возможность  снижения  ин-
тенсивности общеобменной и местной вентиляции, 
т. е.  уменьшения  установленных  мощностей  вен-
тиляционных  установок  и  соответственно  затрат 
на  электроэнергию  и  обслуживание.  Несколько 
более высокий уровень удельных выделений озона 
при сварке в аргоновых смесях не является препят-
ствием  для  применения  этого  процесса,  посколь-
ку соблюдение оптимальных режимов сварки и ис-
пользование обычных средств защиты обеспечива-
ют  концентрацию  озона  в  зоне  дыхания  сварщика 
ниже уровня предельно допустимой концентрации.

Применение в качестве защитного газа смесей 

аргона с окислительными газами О2 и СО2 позволя-
ет устранить многие технологические недостатки, 
присущие процессу сварки в чистом аргоне и угле-
кислом газе, расширив тем самым область примене-
ния  механизированной  сварки  плавящимся  элек-
тродом.  Опыт,  накопленный  в  ИЭС  им.  Е. О. Па-
тона  и  за  рубежом,  показывает,  что  такими  за-
щитными  смесями  являются  Ar  +  O2,  Ar  +  CO2  
и Ar + O2 + CO2, которые применяют в основном 
при  сварке  сталей.  Состав  защитных  газов,  ис-
пользуемых  для  сварки  различных  материалов, 
и способы сварки приведены в табл. 1.

Указанные  в  этой  таблице  чистые  газы  и  их 
смеси  обладают  рядом  важных  сварочно-техноло-
гических свойств.

Таблица 1. Защитные чистые газы и газовые смеси для сварки различных материалов

Состав, объемное содержание, % Способ 
сварки

Область 
применения* Свариваемый материал

Ar He CO2 O2 H2 N2

Чистые газы

100 — — —
— — ТИГ •

Медь, алюминий, титан, молибден и другие 
цветные, активные и тугоплавкие металлы 
и их сплавы, низко- и высоколегированные 

коррозионностойкие хромистые стали 

— — МИГ  Цветные металлы и хромоникелевые стали

— 100 — — — — ТИГ 
Медь, алюминий и другие цветные металлы 

сплавы

— — 100 —
— —

МАГ
• Углеродистые и низколегированные стали

— —  Нержавеющие стали

— — — — — 100 МАГ  Медь и медные сплавы

Двухкомпонентные смеси

70 30 — — — — ТИГ 
Алюминий и другие цветные металлы, низко- 

и высоколегированные хромоникелевые 
стали

96–98 — — 2–4 — — МАГ  Низко- и высоколегированные стали

90–92 — — 8–10 — — МАГ  Углеродистые и низколегированные стали

97–98 — 2–3 — — —
МАГ •

Легированные и высоколегированные стали

75–90 — 10–25 — — — Углеродистые и низколегированные стали

90–95 — — — 5–10 — МИГ  Высоколегированные хромоникелевые стали
85–90 — — — — 10–15 МИГ  Медь и медные сплавы

Трехкомпонентные смеси
50–69 30–45 — 1–5 — — МАГ  Высоколегированные хромоникелевые стали

55–67 30–40 3–5 — — — МАГ  Высоколегированные хромоникелевые 
стали повышенной прочности

70–87 — 10–25 3–5 — — МАГ • Углеродистые и низколегированные стали

65 25 — — 10 — МАГ  Высоколегированные коррозионностойкие 
хромоникелевые стали

60 30 — — — 10 МАГ  Медь и медные сплавы
Четырехкомпонентные смеси

76 20 3 — 1 — МАГ 
Высоколегированные коррозионностойкие 

хромоникелевые стали

65 26,5 8 0,5 — — МАГ TIME 
Марганцовистые низколегированные 
мелкозернистые стали повышенной 
прочности и хромоникелевые стали

* • — широко применяются;  — ограничено;  — редко
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Диоксид углерода  долгое  время  использова-
ли  преимущественно  в  странах  Восточной  Евро-
пы  и  развивающихся  странах  благодаря  его  отно-
сительно низкой стоимости и доступности. Однако 
такие  существенные  недостатки  сварки  в  СО2  се-
рийной кремнемарганцевой проволокой, как повы-
шенный уровень разбрызгивания и набрызгивания 
электродного металла, узкое и глубокое проплавле-
ние основного металла с высоким валиком, не всег-
да  удовлетворительные  показатели  механических 
свойств металла шва, особенно его ударной вязко-
сти  при  отрицательных  температурах,  стали  при-
чиной того, что в последнее время и в этих странах 
наблюдаются устойчивые тенденции к вытеснению 
СО2 смесями газов на основе аргона в тех отраслях, 
где  уделяется  повышенное  внимание  показателям 
качества металла шва и сварных соединений. Среди 
промышленно развитых стран только в Японии со-
храняются устойчиво высокие объемы применения 
сварки в СО2 (около 70 % общего объема сварочных 
работ,  выполняемых  механизированной  сваркой 
в защитных газах). Поскольку эта страна с весьма 
ограниченными  энергетическими  ресурсами,  по-
видимому,  повышенная  энергоемкость  производ-
ства  аргона  по  сравнению  с  СО2  является  основ-
ной причиной того, что работы по устранению не-
достатков процесса сварки в СО2 в Японии ведут-
ся  в  направлении  совершенствования  источников 
питания или использования новой сварочной про-
волоки как сплошного сечения, так и порошковой.

Необходимо отметить, что процесс сварки в СО2 
весьма  чувствителен  к  изменениям  параметров  ре-
жимов  сварки.  Для  удовлетворительного  форми-
рования  швов  и  снижения  потерь  металла  на  раз-
брызгивание  сварку  в  СО2  предпочтительнее  вы-
полнять  проволокой  малого  диаметра  (0,8–1,4  мм) 
или  на  малых  токах  (с  короткими  замыканиями) 
и больших токах (погруженной дугой), минуя режи-
мы с крупнокапельным переносом электродного ме-
талла (рис. 2, б), на которых отмечается максималь-
ное разбрызгивание. Например, для проволоки диа-
метром 2,0 мм неблагоприятные режимы находятся 

в диапазоне 280 А  Iсв  400 А, 28 В  Uд  32 В. 
К  сожалению,  такие  рекомендации  на  практике 
трудно выполнить, поскольку в производственных 
условиях для обеспечения высокой производитель-
ности  и  оптимального  тепловложения  при  сварке 
металлов средних толщин требуются именно сред-
ние токи и проволока диаметром 1,0–1,2 мм.

Аргон является наиболее широко используемым 
компонентом защитных газовых смесей преимуще-
ственно при сварке ТИГ цветных, активных и туго-
плавких металлов (Cu, Al, Ni, Mo и др.) и их спла-
вов,  а  также  легированных  и  высоколегированных 
сталей.  Сварка  МИГ  в  аргоне  углеродистых  и  низ-
колегированных  сталей  не  находит  заметного  при-
менения  вследствие  неудовлетворительного  пере-
носа электродного металла через дугу и образования 
подрезов при ее блуждании по поверхности металла. 
При этом сварные швы склонны к образованию пор, 
вызываемых  азотом,  водородом  и  оксидом  углеро-
да. Низкий потенциал ионизации аргона (15,75 эВ) 
обеспечивает  стабильное  горение  дуги  при  низком 
напряжении, облегчает ее возбуждение и повышает 
устойчивость.  Плазма  дуги  в  аргоне  имеет  высоко-
энергетическую  внутреннюю  сердцевину  и  наруж-
ную зону с меньшим уровнем выделяемой энергии, 
что приводит к нежелательному образованию паль-
цеобразной формы проплавления (рис. 2, г).

Гелий среди газов, применяемых при сварке, за-
нимает  второе  место  по  плотности  (0,178  кг/м3) 
после  водорода  (0,083  кг/м3).  По  сравнению  с  ар-
гоном (1,784 кг/м3) гелий имеет более высокую те-
плопроводность,  что  обеспечивает  равномерное 
распределение энергии по сечению столба дуги, по-
зволяющее получать глубокое и широкое проплав-
ление  параболической  формы,  небольшое  усиле-
ние шва с плавным переходом к основному метал-
лу.  Из-за  высокого  потенциала  ионизации  гелия 
(24,58  эВ)  нужно  поддерживать  повышенное  на-
пряжение  дуги  по  сравнению  с  напряжением  при 
сварке  в  аргоне  при  той  же  длине  дуги  и  свароч-
ном токе. Поэтому гелий, как правило, применяют 
в смесях с аргоном при сварке алюминия и других 

Рис.  2. Влияние типа переноса электродного металла на  форму проплавления по  классификации Международного 
института сварки: а — капельный; б — крупнокапельный; в — мелкокапельный; г — струйный; д — струйно-вращатель-
ный; е — со взрывом капли (проволока неудовлетворительного качества); ж — с короткими замыканиями

а б в г д е ж
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материалов в тех случаях, когда требуется высокая 
концентрация нагрева в зоне сварки.

Долгое время мировой рынок гелия был неболь-
шим и стабильным. Однако благодаря новым разра-
боткам технологии сварки в защитных газах откры-
лись перспективы расширения объемов его примене-
ния. Это связано с использованием высокопроизво-
дительных процессов сварки различных материалов 
в  гелийсодеожащих  газовых  смесях,  например,  Ar 
+ He, Ar + He + CO2, а также сварки дугой прямого 
действия металлическим электродом в ионизирован-
ных защитных газах с высокой плотностью энергии 
(процесса TIME — от англ. transferred ionized molten 
energy).  Использование  таких  процессов,  предусма-
тривающих применение защитного газа повышенной 
стоимости, особенно актуально для стран с высоким 
уровнем оплаты труда в промышленности, посколь-
ку повышение стоимости защитного газа компенси-
руется уменьшением доли зарплаты в общей себесто-
имости сварочных работ за счет заметного повыше-
ния производительности труда сварщика.

Кислород как один из компонентов защитных га-
зовых смесей используют в небольших количествах 
(от долей процента до нескольких процентов) для 
активации  металлургических  процессов  при  свар-
ке сталей, он также может присутствовать как при-
месь в объеме 3–5 % при использовании в качестве 
одной из составляющих смеси газов так называемо-
го  сырого  аргона,  (т. е.  очищенного  в  достаточной 
степени от примеси азота и других газов в процессе 
производства на установке по разделению воздуха, 
но не очищенного от кислорода).

Смеси Ar + O2. Улучшить процесс сварки и изба-
виться от некоторых недостатков, связанных с при-
менением  чистого  аргона,  можно  путем  добавки 
к нему кислорода. Добавка к аргону 3–5 % О2 и при-
менение сварочной проволоки, легированной крем-
нием  и  марганцем,  позволяет  повысить  стойкость 
к  образованию  пор  в  швах  на  спокойной,  полуспо-
койной и кипящей стали. Наличие в аргоне кислоро-
да практически не изменяет форму дуги, однако зна-
чительно улучшает стабильность ее горения и благо-
приятно влияет на характер переноса электродного 
металла,  а  вследствие  снижения  его  поверхностно-
го натяжения число капель, переносимых в единицу 
времени,  возрастает.  Мелкокапельный  (струйный) 
перенос достигается при значительно меньшей силе 
сварочного тока по сравнению с силой тока в случае 
использования чистого аргона при практически пол-
ном отсутствии разбрызгивания.

Содержание кислорода в смеси Ar + O2 может из-
меняться  от  0,5  до  5,0 %.  Для  сварки  углеродистых 
и низколегированных сталей оптимальное содержа-
ние кислорода в смеси составляет 3–5 %. Эта смесь 

обеспечивает  хороший  внешний  вид  швов  и  высо-
кий уровень механических свойств металла шва, осо-
бенно ударной вязкости при отрицательных темпе-
ратурах. При содержании более 5 % кислорода резко 
возрастают потери легирующих элементов, а техно-
логические характеристики процесса сварки остают-
ся без изменений. Вместе с тем смесь Ar + O2 так же, 
как и чистый СО2, не применима при сварке непла-
вящимся электродом ввиду разрушения последнего 
и загрязнения металла шва оксидами вольфрама.

Смеси  Ar  +  O2,  содержащие  минимальное  ко-
личество  кислорода  (1–2 %),  имеют  ограниченное 
применение  при  сварке  ферритных  сталей  и  в  ос-
новном используются для сварки аустенитных ста-
лей. Это можно объяснить тем, что, во-первых, их 
получают  путем  смешивания  дорогостоящих  чи-
стых газов и, во-вторых, смеси с малым содержани-
ем кислорода вызывают те же недостатки при свар-
ке, что и чистый аргон (узкое проплавление основ-
ного  металла  в  корне  шва;  низкая  стойкость  швов 
к  порообразованию;  блуждание  дуги  по  сваривае-
мым  кромкам,  приводящее  к  подрезам  и  несплав-
лениям;  интенсивное  тепловое  и  световое  излуче-
ние дуги; выделение озона в зоне дыхания сварщи-
ка  выше  допустимой  концентрации).  Все  эти  не-
достатки  особенно  четко  проявляются  при  свар-
ке  со  струйным  переносом  и  достаточно  длинной 
дугой,  поэтому  применение  аргоно-кислородной 
смеси  с  малыми  добавками  кислорода  для  сварки 
углеродистых и низколегированных сталей эконо-
мически и технически не оправдано.

Смеси Ar + CO2. Применение смесей этих газов 
было вызвано стремлением найти защитную среду, 
которая  сочетала  бы  преимущества  аргона,  угле-
кислого газа и аргоно-кислородной смеси.

Форма  дуги  и  характер  переноса  электродного 
металла при сварке в смесях Ar + CO2 существен-
но  зависят  от  состава  смеси.  При  одном  и  том  же 
режиме сварки в смесях с различным содержанием 
СО2 перенос электродного металла может быть ка-
пельным  без  коротких  замыканией  (рис. 2, а)  или 
с  короткими  замыканиями  дугового  промежутка 
(рис. 2, ж), мелкокапельным (рис. 2, в) и струйным 
(см. рис. 2, г). При содержании 20 % CO2 и более при 
силе тока выше критического значения форма про-
плавления основного металла изменяется и пальце-
образный провар (см. рис. 2, г) исчезает. При содер-
жании в смеси свыше 35–40 % CO2 процесс во мно-
гом похож на сварку в чистом CO2, однако уровень 
разбрызгивания при этом ниже.

Улучшение  формирования  шва  при  примене-
нии смесей Ar + 20…25 % CO2 наблюдается в широ-
ком диапазоне режимов. Высота усиления заметно 
ниже, чем при сварке в CO2, валик имеет плавный 
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переход к основному металлу, а в диапазоне токов, 
при  которых  происходит  струйный  (мелкокапель-
ный)  перенос,  формируется  мелкочешуйчатая  по-
верхность,  как  на  швах,  сваренных  под  флюсом 
(см. рис. 1). Благоприятная форма шва, малая вы-
сота усиления и пониженный уровень потерь элек-
тродного металла на разбрызгивание обеспечивают 
заметное уменьшение расхода электродной прово-
локи на единицу длины шва.

Рекомендации  по  оптимальному  составу  сме-
сей Ar + CO2 зарубежных фирм, производящих га-
зовые смеси, противоречивы. По-видимому, это об-
условлено  в  основном  жесткой  борьбой  за  рынки 
сбыта  и  патентными  соображениями,  а  также  раз-
личиями  в  химическом  составе  применяемых  ста-
лей и сварочной проволоки. В Европе под различ-
ными  торговыми  названиями  широко  распростра-
нена  смесь  Ar  +  10…15 %  CO2.  Однако  накоплен-
ный  опыт  показал,  что  оптимальной  следует  счи-
тать  смесь  Ar  +  20 %  CO2,  которая  обладает  наи-
лучшим  сочетанием  технологических  и  металлур-
гических  свойств.  При  ее  применении  можно  из-
бежать  характерной  для  аргона  пальцеобразной 

формы проплавления, приводящей к несплавлени-
ям и порам, а также типичного для углекислого газа 
узкого и глубокого проплавления, опасного с точки 
зрения образования трещин в швах.

Соединения  конструкционных  сталей,  сварен-
ные  в  защитных  газовых  смесях  на  основе  арго-
на  стандартной  проволокой,  обычно  применяемой 
для сварки в СО2 (Св-08Г2С и Св-08ГС по ГОСТ 
2246-70),  отличаются  высокими  показателями  ме-
ханических свойств (табл. 2). Особенно следует от-
метить  значения  ударной  вязкости  металла  швов 
при  отрицательных  температурах,  а  также  показа-
тели  стойкости  металла  швов,  сваренных  в  смеси 
Ar + CO2, к зарождению и развитию хрупкого раз-
рушения.  Улучшение  механических  и  служебных 
свойств  швов  и  соединений,  выполненных  в  сме-
сях на основе аргона, происходит в результате сни-
жения содержания кислорода в швах, образования 
благоприятной  микроструктуры  металла  с  преоб-
ладанием игольчатого феррита и удовлетворитель-
ного формирования швов. Показатели хладо- и тре-
щиностойкости швов на уровне значений для сое-
динений, сваренных при повышенном удельном те-
пловложении с использованием аргоновых смесей, 
невозможно получить при сварке в СО2 в аналогич-
ных условиях (рис. 3). В целом наши данные и ре-
зультаты,  опубликованные  другими  исследовате-
лями, свидетельствуют о том, что показатели меха-
нических свойств металла швов, выполненных в га-
зовых смесях на основе аргона, соответствуют тре-
бованиям,  предъявляемым  к  соединениям  и  кон-
струкциям,  работающим  в  условиях  отрицатель-
ных  температур,  динамических  нагрузок  и  других 
неблагоприятных факторов.

Недостатком  смеси  Ar  +  CO2  является  ее  по-
вышенная  цена  по  сравнению  с  ценой  чистого  СО2 
и смеси Ar + O2. Обусловлено это тем, что смесь по-
лучают из чистых газов, и в отличие от аргоно-кисло-
родной  смеси,  ее  нельзя  получить  непосредственно 
при  разделении  воздуха  на  воздухоразделительных 
установках. Технически и технологически приемле-
мым способом удешевления аргоновых смесей с СО2 
является использование в качестве исходных компо-
нента смеси «сырого аргона», содержащего до 5 % О2.

Таблица 2. Механические свойства металла швов, выполненных в смеси Ar + 25 % CO2 проволокой Св-08Г2

Основной металл Диаметр 
проволоки, мм

Iсв, 
А

Uд, 
В

σт, 
МПа

σв, 
МПа δ5, % Ψ, %

KCV (Дж/ см2) при Т, °C

+ 20  20  40

09Г2С ( = 12 мм)
15Г2АФ ( = 16 мм)
10ХСНД ( = 20мм)
09Г2 ( = 20мм)

2, 0
1,6
2,0
1,6

400–420
340–360
380–410
360–390

30–32
28–30
28–30
28–29

390
556
540
486

550
678
650
592

26
26
28
29

63
60
62
69

145
105
145
153

67
51
66
81

47
46
44
57

Примечания:  1. Механизированная сварка выполнялась на постоянном токе обратной полярности. 2. Расход защитного газа 
18–22 л/мин. 3. Указаны средние значения по результатам испытаний 3–5 образцов.

Рис. 3. Влияние погонной энергии сварки на ударную вяз-
кость металла швов, выполненных на стали 09Г2С прово-
локой Св-08Г2С в смеси Ar + 20 % CO2 (1) и чистом СО2 (2)
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Смеси  Ar  +  O2  +  CO2  получили  широкое  рас-
пространение  в  Германии  и  Великобритании. 
Смесь  Coxogen  (Ar  +  5 %  O2  +  15 %  CO2)  облада-
ет  меньшей  окислительной  способностью  и  луч-
шими  технологическими  свойствами,  чем  чи-
стый СО2. При сварке углеродистых и низколеги-
рованных  сталей  сварочной  проволокой,  раскис-
ленной марганцем и кремнием, достигаются такие 
преимущества  по  сравнению  со  сваркой  в  CO2, 
как  меньшее  разбрызгивание  электродного  метал-
ла,  лучший  внешний  вид  шва,  пониженная  склон-
ность  швов  к  образованию  пор  и  горячих  тре-
щин.  Механические  свойства  металла  шва  и  свар-
ного соединения такие же, как при сварке в смеси 
Ar + 20…25 % CO2, а ударная вязкость швов, сварен-
ных в этой смеси, выше.

В связи с тем, что сварка в защитных газах пла-
вящимся электродом в Европе является доминиру-
ющим процессом, основное внимание уделяется во-
просам  выбора  состава  защитного  газа.  Критерия-
ми его оптимизации являются уровень разбрызги-
вания,  количество  приварившихся  брызг  и  шлака 
на поверхности основного металла, формирование 
шва (форма проплавления и внешний вид). На ос-
новании  этих  подходов  предлагается  использо-
вать  для  сварки  углеродистых  и  низколегирован-
ных  сталей  слабоокислительные  смеси  на  основе 
аргона  с  небольшим  содержанием  окислительных 
газов (1–4 % О2 и до 10 % СО2). Необходимо также 
учесть, что при сварке этих сталей в слабоокисли-
тельных смесях на основе аргона проявляются все 
недостатки чистого аргона, отмеченные выше.

Для условий промышленности Украины слабо-
окислительные  смеси  на  основе  аргона  при  свар-
ке  углеродистых  и  низколегированных  сталей 
не могут быть защитными газами общего назначе-
ния,  поскольку  самые  распространенные  в  стране 
марки  сварочной  проволоки  Св-08Г2С  и  Св-08ГС 
имеют  более  высокий  уровень  легирования  по 
сравнению  с  применяемыми  в  Европе  марками 
проволоки  аналогичного  назначения  (SG-1,  SG-2, 
SG-3,  DIN  8559).  Кроме  того,  в  сварочном  произ-
водстве  европейских  стран  используют  проволоку 
малых диаметров и более умеренные режимы свар-
ки по сравнению с применяемыми в Украине. На-
копленный  опыт  показал,  что  для  отечественно-
го сварочного производства желательно ограничи-
вать ассортимент защитных газов одним-двумя со-
ставами  универсального  назначения.  Такими  сме-
сями,  получившими  распространение,  являются 
Ar + 20…25 % CO2 и Ar + 3…5 % O2 + 20…25 % CO2. 
Они  имеют  оптимальное  сочетание  сварочных  ха-
рактеристик,  умеренную  стоимость  и  позволяют 
решать  большинство  технологических  задач  при 

механизированной  сварке  сталей  общего  назначе-
ния даже в тех случаях, когда сварщики нарушают 
предписанные параметры режима.

Сварка  в  аргоновых  смесях  в  отличие  от  сварки 
в СО2 дает возможность использовать импульсно-ду-
говой процесс,  с управляемым мелкокапельным пе-
реносом и частотой отрыва капель, соответствующей 
частоте  наложения  импульсов  тока.  Мелкокапель-
ный перенос происходит при более низком среднем 
значении  силы  сварочного  тока  по  сравнению  с  ус-
ловиями, без наложения импульсов (табл. 3). При-
менение ИДС позволяет использовать проволоку од-
ного и того же диаметра для многих вариантов тех-
нологии, тогда как при сварке без импульсов обычно 
предусматривают применение проволоки различных 
диаметров  в  зависимости  от  толщины  свариваемо-
го металла, его теплофизических свойств, простран-
ственного положения шва и других показателей.

По мере перехода к новым экономическим отно-
шениям и структурам, и их развития в промышлен-
ности Украины будут расширяться области приме-
нения механизированной сварки плавящимся элек-
тродом в окислительных смесях газов на основе ар-
гона  взамен  чистого  СО2.  Однако  данные  по  при-
менению  газовых  смесей  при  сварке  сталей  раз-
рознены,  и  ими  трудно  руководствоваться  в  прак-
тической  деятельности.  В  связи  с  этим  необходи-
мые данные по технологии и технике механизиро-
ванной  сварки  сталей  в  наиболее  распространен-
ной  смеси  Ar  +  CO2  представлены  в  работе:  Рим-
ский С. Т. Руководство по технологии механизиро-
ванной сварки в защитных газах. — Киев: Экотехно-
логия, 2006. — 60 с.

Наибольший  технико-экономический  эффект 
сварка сталей в защитных смесях на основе аргона 
обеспечивает в следующих областях:
zz производство  металлоконструкций,  которые 

по условиям работы не должны иметь приварен-
ных брызг;
zz производство  металлоконструкций  ответствен-

ного назначения, эксплуатируемых при отрица-
тельных температурах и знакопеременных дина-
мических нагрузках;

Таблица 3. Критический сварочный ток перехода 
к струйному переносу электродного металла при 

сварке в смеси Ar + 20 % CO2 проволокой Св-08Г2С

Диаметр 
проволоки, 

мм

Критический сварочный ток, А

Обратная 
полярность

Прямая 
полярность ИДС

1,0
1,2
1,4
1,6
2,0

240
260
280
340
400

—
350
380
420
460

160
180
210
240
—
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zz многопроходная сварка стыковых и угловых со-
единений на толстолистовом металле;
zz сварка  швов  малого  сечения  на  повышенной 

скорости;
zz сварка изделий на поточных автоматизированных 

линиях с использованием роботов и автоматов.
Смеси Ar + He + CO2, в которых аргон являет-

ся основным компонентом, используют при сварке 
стационарной  и  импульсной  дугой,  а  смеси  с  пре-
обладающим  (60–80 %)  содержанием  гелия  —  при 
сварке  с  короткими  замыканиями.  В  промышлен-
но  развитых  странах  находят  применение  различ-
ные составы газовых смесей с гелием (объемное со-
держание,%: 69…55 Ar + 40…30 He + 3…5 CO2), обе-
спечивающие  хорошие  технологические  показа-
тели,  в  частности,  повышение  производительно-
сти  при  сварке  толстого  металла,  широкое  и  глу-
бокое  проплавление  основного  металла,  улучше-
ние  формирования  и  внешнего  вида  швов.  Ос-
новная  особенность  сварки  в  защитных  смесях 
Ar + He + CO2 — это высокая производительность 
процесса на режимах со струйно-вращательным пе-
реносом электродного металла (см. рис. 2, д). Такой 
перенос происходит при использовании сварочной 
проволоки диаметром 1,0–1,2 мм, скорости ее пода-
чи до 50 м/мин и источника питания с хорошими 
динамическими характеристиками.

Смеси Ar + He + CO2 + O2 требует особой тех-
нологии,  источников  питания  и  механизмов  по-
дачи  проволоки.  Так,  для  TIME  процесса  исполь-
зуют  смесь  газов  с  объемным  содержанием:  65 % 
Ar  +  26,5 %  He  +  8 %  CO2  +  0,5 %  O2,  обеспечива-
ющую  высокую  скорость  плавления  проволоки 
(до  25  кг/ч)  при  скорости  ее  подачи  до  50  м/мин 
и  силе  сварочного  токе  около  600  А. Известны 
также такие высокопроизводительные способы, как 

Rapid Arc и Rapid Melt, которые выполняются в за-
щитных смесях с гелием (объемное содержание, %: 
(65…60) Ar + (25…30) He + 10CO2), при использо-
вании которых скорость подачи проволоки превы-
шает классический предел 20 м/мин и обеспечива-
ются  различные  виды  переноса  электродного  ме-
талла, включая струйно-вращательный (рис. 2, д).

Строгие  ограничения  на  состав  газовой  среды, 
предусмотренные  технологическими  рекоменда-
циями  TIME  процесса,  не  обоснованы,  поскольку 
близкие  показатели  производительности  и  каче-
ства можно получить при использовании более де-
шевых  и  простых  в  изготовлении  газовых  смесей 
на основе аргона без гелия, например, Ar + CO2 + O2, 
и тщательном подборе и корректировании параме-
тров режима.

В  настоящее  время  известно  много  различных 
способов дуговой сварки в защитных газах, с помо-
щью которых можно выполнить одну и ту же рабо-
ту. Однако получаемые при этом технико-экономи-
ческие  результаты  будут  различными  в  зависимо-
сти  от  условий  производства  и  особенностей  кон-
струкций. Каждый из способов сварки имеет опре-
деленные технологические возможности, и приме-
ним  для  конкретного  вида  сварочных  работ,  поэ-
тому  при  выборе  оптимального  состава  защитно-
го газа и способа сварки необходимо иметь полное 
представление  об  особенностях  и  возможностях 
каждого из способов и учитывать их, исходя из кон-
кретных  условий  производства.  Большое  влияние 
при  этом  могут  оказывать  варианты  механизации 
и  автоматизации  сварки,  особенно  при  широком 
наборе существующих в настоящее время типов ма-
нипуляторов и позиционеров, а также роботов и си-
стем регулирования с компьютерным управлением.

z #1447

О. Г. Левченко, О. І. Полукаров. Охорона праці у зварювальному виробництві: На-
вчальний посібник. — К.: Основа, 2014. — 352 с.

Уперше в одному навчальному посібнику представлено нормативно-правові й 
організаційні основи охорони праці; характеристика умов праці під час виконання 
зварювальних робіт; виробнича санітарія; безпека праці й протипожежна безпека 
у  зварювальному  виробництві.  Посібник  відповідає  програмі  навчання  студентів 
зварювальних спеціальностей у вищих навчальних закладах з підготовкою фахівців 
зі зварювання й споріднених технологій, має гриф Міністерства освіти й науки Укра-
їни (лист № 1/11–18194 від 27.11.2013).

Наведено відомості про шкідливі  і небезпечні фактори зварювального процесу; 
шкідливі речовини, які утворюються при дуговому зварюванні;  гігієнічні характери-
стики способів зварювання; технологічні способи мінімізації виділень шкідливих ре-
човин під час зварювання; системи вентиляції для робочих місць зварників; пробле-
ми електромагнітної безпеки; засоби індивідуального захисту тощо.

Видання  розраховане  на  інженерно-технічних  працівників  зварювального  ви-
робництва, фахівців з охорони праці, безпеки життєдіяльності, гігієні й екології.

НОВАЯ КНИГА 
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Правові та організаційні основи охорони 
праці є тією базою, яка забезпечує соціаль-
ний захист працівників і на якій будують-
ся санітарно-гігієнічна та інженерно-тех-
нічна складові охорони праці. Правова база 
охорони праці у промисловому виробництві, 
у тому числі і у зварювальному, ґрунтуєть-
ся на національному законодавстві та між-
народних нормах.

Нормативно-правова база охорони праці 
в Україні *
О. Г. Левченко, д-р техн. наук, Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України

Законодавство України, нормативно- 
правова база та міжнародні докумен-
ти у сфері охорони праці.  Законодавство 
України  про  охорону  праці  —  це  система 
взаємопов’язаних  нормативно-правових 
актів, що регулюють відносини у сфері соці-
ального  захисту  громадян  в  процесі  трудо-
вої діяльності. Воно складається із такого:
zz Закону України «Про охорону праці»;
zz Кодексу законів про працю України;
zz Закону  України  «Про  загальнообов’яз-

кове  державне  соціальне  страхування 
від  нещасного  випадку  на  виробництві 
та професійного захворювання, які спри-
чинили втрату працездатності»;
zz прийнятих  відповідно  до  них  норматив-

но-правових актів.
Законодавство  України  про  охорону 

праці  базується  на  конституційному  праві 
всіх громадян України на належні, безпечні 
і  здорові  умови  праці,  гарантовані  статтею 
43  Конституції  України.  Цією  ж  статтею 
встановлено  заборону  використання  праці 
жінок  і  неповнолітніх  на  небезпечних  для 
їхнього  здоров’я  роботах.  Ст.  45  Конститу-
ції  гарантує  право  всіх  працівників  на  що-
тижневий відпочинок та щорічну оплачува-
ну  відпустку,  а  також  встановлення  скоро-
ченого  робочого  дня  щодо  окремих  профе-
сій і виробництв, скороченої тривалості ро-
боти у нічний час.

Основоположним  документом  у  галузі 
охорони  праці  є  Закон  України  «Про  охо-
рону  праці»,  у  якому:  визначено  прави-
ла реалізації права на охорону життя і здо-
ров’я у процесі трудової діяльності; роз’яс-
нено відносини між роботодавцем і праців-
ником з питань безпеки, гігієни праці на ви-
робництві; встановлено єдиний порядок ор-
ганізації охорони праці в Україні. Цей закон 
відповідає чинним конвенціям і рекоменда-
ціям Міжнародної організації праці,  іншим 
міжнародним правовим нормам у цій галу-
зі. У ньому викладено принципи державної 
політики в галузі охорони праці.

Варто  зазначити,  що  принципи  держав-
ної політики в галузі охорони праці, безсум-
нівно,  можуть  розглядатися  і  як  принци-
пи  державної  політики  у  сфері  промисло-
вої  безпеки.  Суттєво  новим,  що  може  бути 
впроваджено до Закону України «Про про-
мислову  безпеку»,  у  разі  його  прийнят-
тя,  є  принцип  обов’язкового  страхування 
суб’єктами  господарювання  цивільної  від-
повідальності за шкоду, спричинену життю, 
здоров’ю або майну інших осіб в результаті 
діяльності у сфері промислової безпеки.

Кодекс  законів  про  працю  України  за-
тверджено Законом Української РСР від 10 
грудня 1971 р. і запроваджено з 1 червня 1972 
р.  До  нього  не  раз  вносили  зміни  і  допов-
нення. Правове регулювання охорони праці 
в ньому не обмежується главою ХІ «Охорона 
праці». Норми щодо охорони праці містять-
ся в багатьох статтях інших глав Кодексу.

Відповідно до Конституції України, За-
кону України «Про охорону праці» та основ 
законодавства  України  «Про  загально-
обов’язкове державне соціальне страхуван-
ня», 1999 р. ухвалено Закон України «Про 
загальнообов’язкове  державне  соціальне 
страхування  від  нещасного  випадку  на  ви-
робництві  та  професійного  захворюван-
ня, які спричинили втрату працездатності». 
Цей закон визначає правову основу, еконо-
мічний  механізм  та  організаційну  структу-
ру страхування громадян від нещасного ви-

*  Даною статтею починається серія публікацій про 
правові, організаційні та соціальні питання охоро-
ни праці.
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падку та професійного захворювання або заги-
белі людини на виробництві.

До основних законодавчих актів, що мають 
безпосереднє  відношення  до  охорони  праці, 
належить  також  низка  інших  законів  —  «Ос-
нови законодавства України про охорону здо-
ров’я», Закон України «Про забезпечення сані-
тарного та епідемічного благополуччя населен-
ня», Закони України «Про пожежну безпеку», 
«Про використання ядерної енергії та радіацій-
ну  безпеку».  Окремі  питання  правового  регу-
лювання охорони праці містяться і в інших за-
конодавчих актах України.

Крім зазначених законів, правові відносини 
у сфері охорони праці у галузі регулюють інші 
національні  законодавчі  акти,  підзаконні  нор-
мативні акти: укази і розпорядження Президен-
та, рішення уряду, нормативні акти міністерств 
та інших центральних органів державної влади.

Важливе  місце  у  нормативно-правовому 
полі з охорони праці займають міжнародні до-
говори  та  угоди,  до  яких  Україна  приєднала-
ся в установленому порядку. Міжнародні дого-
вори та угоди, в яких бере участь Україна і які 
стосуються охорони праці, поділяються на чо-
тири групи документів:
zz конвенції та рекомендації Міжнародної ор-

ганізації праці;
zz директиви Європейського Союзу;
zz договори  та  угоди,  підписані  в  рамках 

Співдружності Незалежних Держав;
zz двосторонні договори та угоди.

Велике значення серед міжнародних доку-
ментів,  якими  регулюються  трудові  відноси-
ни,  мають:  конвенції  та  рекомендації  Міжна-
родної  організації  праці;  Міжнародні  норми 
соціальної  відповідальності  (Стандарт  SA 
8000  «Соціальна  відповідальність»;  Міжна-
родний стандарт ISO 26000 «Настанова по со-
ціальній  відповідальності»);  Директива  ЄС 
89/391/ЄЕС  від  12  червня  1989  р.  «Про  вве-
дення заходів, що сприяють покращенню без-
пеки и гігієни праці робітників».

Директиви,  прийняті  в  рамках  Європей-
ського Союзу, є законом для всіх країн, що вхо-
дять до організації, і завжди відповідають кон-
венціям  МОП.  У  розробці  нових  конвенцій, 
рекомендацій  та  інших  документів  МОП  вра-
ховують  передовий  досвід  країн-членів  ЄС. 
Україна не є членом ЄС, але не раз на найви-
щих рівнях заявляла про своє прагнення всту-
пити до цієї організації. Одна з умов прийнят-
тя  нових  країн  до  ЄС  —  відповідність  їхнього 
законодавства законодавству ЄС, тому в нашій 

країні  триває  активна  робота  з  узгодження 
вимог  законів  і  нормативно-правових  актів  із 
директивами ЄС.

Активну роботу щодо розвитку та вдоскона-
лення  правової  бази  охорони  праці  провадять 
країни-члени  СНД.  Важливу  роль  тут  відігра-
ють  модельні  закони,  прийняті  на  міждержав-
ному  рівні.  Мета  цих  законів  —  сприяти  збли-
женню  національного  законодавства  в  галу-
зі охорони праці на міждержавному рівні, ство-
рити єдину правову базу для максимального за-
безпечення соціальної захищеності працівників.

Окрім  зазначених  організацій,  у  справу 
охорони праці роблять свій внесок також Між-
народне  агентство  з  атомної  енергії  (МАГА-
ТЕ),  Всесвітня  організація  охорони  здоров’я 
(ВООЗ),  Міжнародна  організація  зі  стандар-
тизації (ІСО), Міжнародна організація авіації 
(ІКАО) та низка інших. Для регулювання ок-
ремих питань охорони праці діють понад 2000 
підзаконних  нормативних  актів.  Усі  ці  доку-
менти створюють єдине правове поле охорони 
праці в нашій країні взагалі та в конкретної га-
лузі зокрема.

Вимоги  охорони  праці  до  виробничого  се-
редовища, обладнання, устаткування, порядку 
ведення робіт, засобів захисту працівників, по-
рядку їх навчання, тощо регламентовані відпо-
відними  нормативно-правовими  актами,  стан-
дартами, правилами і нормами, що розроблені 
відповідно до законодавства про охорону праці 
і становлять нормативно-технічну базу охоро-
ни праці. Питання, пов’язані із її структурою і 
складовими, розглядалися в дисципліні Осно-
ви охорони праці (ООП).

Загальнодержавні  нормативно-правові  до-
кументи з охорони праці у разі потреби допов-
нюють відомчі, що можуть бути створені на їх 
основі.  Їх  затверджують  залежно  від  специфі-
ки  галузі:  відповідні  міністерства,  відомства 
України,  а  також  асоціації,  корпорації  та  інші 
об’єднання підприємств.

Власники  підприємств,  установ,  організацій 
або уповноважені ними органи розробляють і за-
тверджують  на  основі  загальнодержавних  і  ві-
домчих  власні  нормативні  документи  з  охоро-
ни праці, що діють у межах цього підприємства, 
установи або організації. Нормативні документи 
підприємства конкретизують вимоги і положен-
ня щодо питань охорони праці, враховуючи спе-
цифіку  діяльності  підприємства  та  можливість 
модифікувати їхню форму до більш строгої.

Неухильне  дотримання  вимог  норматив-
но-правових документів, що діють у сфері охо-
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рони  праці,  є  обов’язком  роботодавців.  У  разі 
неможливості  повного  усунення  небезпеч-
них і шкідливих для здоров’я умов праці робо-
тодавець  має  повідомити  про  це  відповідний 
орган  державного  нагляду  за  охороною  праці. 
Він може звернутися до цього органу з клопо-
танням про встановлення необхідного терміну 
для виконання заходів щодо приведення умов 
праці на конкретному виробництві чи робочо-
му місці у відповідність до нормативних вимог. 
Орган  державного  нагляду  за  охороною  праці 
розглядає  клопотання  роботодавця,  здійснює, 
у разі потреби, експертизу запланованих захо-
дів, визначає  їх достатність  і за наявності під-
став приймає рішення про встановлення іншо-
го  терміну  застосування  вимог  нормативних 
актів з охорони праці. Роботодавець зобов’яза-
ний невідкладно повідомити зацікавлених пра-
цівників про рішення цього органу державного 
нагляду за охороною праці.

Державний нагляд, відомчий i громад-
ський контроль за охороною праці. Для забез-
печення виконання вимог законодавства з охо-
рони праці в Україні створено систему держав-
ного нагляду, відомчого і громадського контро-
лю цих питань.

Державний нагляд за дотриманням законів 
та  інших НПАОП відповідно до Закону «Про 
охорону праці» здійснюють:
zz спеціально уповноважений центральний ор-

ган виконавчої влади з нагляду за охороною 
праці  (Державна  служба  гірничого  нагля-
ду  та  промислової  безпеки  України).  Свою 
роботу  уповноважений  центральний  орган 
виконавчої влади з нагляду за охороною пра-
ці  проводить  через  територіальні  (обласні) 
управління, галузеві державні інспекції охо-
рони праці, експертно-технічні центри;
zz спеціально  уповноважений  державний  ор-

ган  з  питань  радіаційної  безпеки  (Комітет 
ядерного регулювання Міністерства охоро-
ни природного середовища);
zz спеціально  уповноважений  державний  ор-

ган  з  питань  пожежної  безпеки  (департа-
мент  пожежної  безпеки  Міністерства  з  пи-
тань  надзвичайних  ситуацій  та  у  справах 
захисту населення від наслідків Чорнобиль-
ської катастрофи);
zz спеціально уповноважений державний орган 

з питань гігієни праці (Головний державний 
санітарний лікар та санітарно–епідеміологіч-
на служба Міністерства охорони здоров’я).
Органи  державного  нагляду  за  охороною 

праці  не  залежать  від  будь-яких  господар-

ських органів, суб’єктів підприємництва, об’єд-
нань  громадян,  політичних  формувань,  місце-
вих державних адміністрацій і органів місцево-
го самоврядування. Діяльність органів держав-
ного  нагляду  за  охороною  праці  регулюється 
законами України «Про охорону праці», «Про 
використання ядерної енергії і радіаційну без-
пеку», «Про пожежну безпеку», «Про забезпе-
чення санітарного та епідемічного благополуч-
чя  населення»,  іншими  нормативно-правови-
ми  актами  та  положеннями  про  ці  органи,  що 
затверджуються Президентом України або Ка-
бінетом Міністрів України.

Інспектори  наглядових  органів  мають 
право:
zz безперешкодно  відвідувати  підконтроль-

ні  підприємства  (об’єкти),  виробництва 
та  здійснювати  в  присутності  роботодавця 
або його представника перевірку дотриман-
ня законодавства з охорони праці;
zz одержувати  пояснення,  висновки  обсте-

жень, аудитів, звіти про рівень і стан профі-
лактичної роботи, причини порушень зако-
нодавства та вжиті заходи щодо їх усунення;
zz видавати  обов’язкові  для  виконання  при-

писи (розпорядження) про усунення пору-
шень і прорахунків у галузі охорони праці;
zz забороняти, зупиняти, припиняти, обмежува-

ти експлуатацію виробництв, робочих місць, 
будівель,  устаткування,  виконання  певних 
робіт, застосування нових небезпечних речо-
вин, реалізацію продукції, а також скасовува-
ти або припиняти дію виданих ними дозволів 
і ліцензій до усунення порушень, які створю-
ють загрозу життю працівників;
zz притягати до адміністративної відповідаль-

ності  працівників,  винних  у  порушенні  за-
конодавства про охорону праці;
zz надсилати  роботодавцям  подання  про  не-

відповідність окремих осіб їхній посаді, пе-
редавати  матеріали  органам  прокуратури 
для притягнення цих осіб до відповідально-
сті згідно із законом.
Вищий нагляд за додержанням і правильним 

застосуванням законів про охорону праці здій-
снюють Генеральний прокурор України та під-
порядковані йому прокурори.

Відомчий  контроль  покладено  на  адміні-
страцію  підприємства  та  на  господарські  ор-
ганізації вищого рівня. Цей контроль здійсню-
ють відповідні служби охорони праці.

Громадський  контроль  за  дотриманням  за-
конодавства про охорону праці, створення без-
печних і нешкідливих умов праці, належних ви-
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робничих  і  санітарно-побутових  умов,  забезпечен-
ня  працівників  спецодягом,  спецвзуттям,  іншими 
засобами  індивідуального  та  колективного  захисту 
здійснюють професійні спілки в особі своїх вибор-
них  органів  і  представників  (уповноважених  осіб). 
У разі загрози життю або здоров’ю працівників про-
фесійні спілки мають право вимагати від роботодав-
ця негайного припинення робіт на період, необхід-
ний для усунення загрози життю або здоров’ю пра-
цівників. Професійні спілки мають право: проводи-
ти незалежну експертизу умов праці, а також об’єк-
тів  виробничого  призначення,  що  проектуються, 
будуються  чи  експлуатуються,  на  відповідність  їх 
НПАОП;  брати  участь  у  розслідуванні  причин  не-
щасних випадків і професійних захворювань і нада-
вати свої висновки про них, вносити роботодавцям, 
державним органам управління і нагляду подання з 
питань  охорони  праці  та  отримувати  від  них  аргу-
ментовану відповідь.

У разі відсутності професійної спілки на підпри-
ємстві  громадський  контроль  здійснює  уповнова-
жена найманими працівниками особа з питань охо-
рони праці, яка має право безперешкодно перевіря-

ти на підприємствах виконання вимог щодо охоро-
ни праці і вносити обов’язкові для розгляду робото-
давцем  пропозиції  про  усунення  виявлених  пору-
шень НПАОП. Для виконання цих обов’язків робо-
тодавець за свій рахунок організовує навчання, за-
безпечує необхідними засобами і звільняє уповно-
важених з охорони праці від роботи на передбаче-
ний колективним договором термін із збереженням 
за ними середнього заробітку. Не можуть бути про-
ігноровані  будь-які  законні  інтереси  працівників 
у зв’язку з виконанням ними обов’язків уповнова-
жених з охорони праці. Звільнення або притягнен-
ня працівників до дисциплінарної чи матеріальної 
відповідальності  здійснюють  лише  у  порядку,  ви-
значеному колективним договором.

Якщо уповноважені з охорони праці вважають, 
що  профілактичні  заходи,  вжиті  роботодавцем,  є 
недостатніми,  вони  можуть  звернутися  за  допо-
могою до органу державного нагляду за охороною 
праці. Вони також мають право брати участь і вно-
сити  відповідні  пропозиції  під  час  інспекційних 
перевірок підприємств чи виробництв.
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подписной индекс 22405. Подписку на журнал 
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Город Название подписного агентства Телефон

Винница ЗАО «Блиц-Информ» (0432) 27-66-58

Днепропетровск

«Баланс-Клуб» (056) 370-44-23

ЗАО «Блиц-Информ» (056) 370-10-50

ООО «Меркурий» (056) 778-52-86

Донецк ЗАО «Блиц-Информ» (062) 381-19-32

Житомир ЗАО «Блиц-Информ» (0412) 36-04-00 

Запорожье
ЗАО «Блиц-Информ» (0612) 63-91-82

ЧП ККК «Пресс Сервис» (0612) 62-52-43

Ивано-Франковск ЗАО «Блиц-Информ» (03422) 52-28-70

Киев

ООО «Бизнес Пресса» (044) 248-74-60

ЗАО «Блиц-Информ» (044) 205-51-10

ООО «Периодика» (044) 449-05-50

ООО «Пресс-Центр» (044) 252-94-77

АОЗТ «САММІТ» (044) 537-97-44

Кировоград ЗАО «Блиц-Информ» (0522) 32-03-00

Кременчуг 
ЗАО «Блиц-Информ» (05366) 79-90-19 

ООО «САММІТ-Кременчуг» 0536(6) 3-21-88

Кривой Рог ЗАО «Блиц-Информ» (0564) 66-24-36 

Луганск ЗАО «Блиц-Информ» (0642) 53-81-07

Луцк ЗАО «Блиц-Информ» (0332) 72-05-48 

Львов

ЗАО «Блиц-Информ» (0322) 39-28-69

«Львівські оголошення» (0322) 97-15-15

ООО «САММІТ-Львов 247» (0322) 74-32-23

«Фактор» (0322) 41-83-91

Мариуполь ЗАО «Блиц-Информ» (0629) 33-54-98

Нежин ЧП «Прес-Курьер» (04631) 5-37-66

Николаев

ЗАО «Блиц-Информ» (0512) 47-10-82

ООО «Ноу Хау»  (0512) 47-20-03

ООО «САММІТ-Николаев» (0512) 23-40-86

ЧП «ТЕПС & Со» (0512) 47-47-35

Одесса ЗАО «Блиц-Информ» (048) 711-70-79 

Прилуки ЧП «Прес-Курьер» (филиал) (04637) 3-04-62

Полтава ЗАО «Блиц-Информ» (05322) 7-31-41

Ровно ЗАО «Блиц-Информ» (0362) 62-56-26

Севастополь ЗАО «Блиц-Информ» (0692) 55-44-51 

Симферополь
ЗАО «Блиц-Информ» (0652) 24-93-00

ДП «САММІТ-Крым» (0652) 44-36-95

Сумы
ЗАО «Блиц-Информ» (0542) 27-52-09

ООО «Диада» (0542) 37-03-55

Тернополь ЗАО «Блиц-Информ» (0352) 43-08-10

Ужгород ЗАО «Блиц-Информ» (03122) 2-38-16 

Харьков

ЗАО «Блиц-Информ» (0572) 17-13-27

АОЗТ «САММІТ-Харьков» (0572) 14-22-61

ДП «Фактор-Пресса» (0572) 26-43-33

«Форт» Издательство (0572) 14-09-08

Херсон ДПЗАО «Блиц-Информ» (0552) 26-36-49 

Хмельницкий
ЗАО «Блиц-Информ» (0382) 79-24-23

ВКП «Фактор-Запад» (0382) 70-20-93

Черкассы ЗАО «Блиц-Информ» (0472) 47-05-51 

Черновцы ЗАО «Блиц-Информ» (03722) 2-00-72

Чернигов ЗАО «Блиц-Информ» (04622) 4-41-61 

ТАЛОН-ЗАКАЗ 
на книги издательства «Экотехнология» 

Название книги  Цена (грн.)
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-
англійський словник зварювальної термінології. 
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
С. Н. Жизняков, З. А. Сидлин. Ручная дуговая сварка. 
Материалы. Оборудование. Технология. 2006. — 368 с. 	  60
А. Я. Ищенко и др. Алюминий и его сплавы в совре-
менных сварных конструкциях. 2006. — 112 с. с илл. 	  30
П. М. Корольков. Термическая обработка сварных 
соединений. 3-е изд., перераб. и доп. 2006. — 176 с. 	  40
А. Е. Анохов, П. М. Корольков. Сварка и термическая 
обработка в энергетике. 2006. — 320 с. 	  40
Г. И. Лащенко. Способы дуговой сварки стали 
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 
горения дуги. 2008. — 248 с. 	  50
З. А. Сидлин. Производство электродов 
для ручной дуговой сварки. 2009. — 464 с. 	  60
В. Н. Радзиевский, Г. Г. Ткаченко. 
Высокотемпературная вакуумная пайка 
в компрессоростроении. 2009. — 400 с. 	  50
В. Н. Корж, Ю. С. Попиль. Обработка металлов 
водородно-кислородным пламенем. 2010. — 194 с. 	  40
Г. И. Лащенко. Современные технологии 
сварочного производства. 2012. — 720 с. 	  90

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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Ф. И. О. ___________________________________
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Должность  ________________________________

Тел. ( __________ )  _________________________
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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





Запорожье, ул. 40 лет Сов. Украины, 82, оф. 79 
тел.: (061) 220-00-79, 233-10-58
Днепропетровск, пр. Кирова, 58, оф. 6 
тел.: (056) 375-65-83
Киев, ул. Сырецкая, 35 
тел.: (044) 222-53-09
 
www.triada-welding.com, sales@triada-welding.com

Проволоки порошковые для  сварки и 
наплавки, проволоки сплошные, элек
троды, флюс, наплавочные установки

Разработка и изготовление 
порошковых проволок 
для сварки и наплавки 
открытой дугой и под 
флюсом

ООО «НПФ «ЭЛНА» является разработчиком и 
про изводителем порошковых проволок для свар ки 
и наплавки, а также представителем компаний 
WELDING ALLOYS GROUP (Англия) и HYUNDAI 
WELDING Co. Ltd (Южная Корея) в Украине

ООО «НПФ «ЭЛНА»
03150, Украина, г. Киев, ул. Горького, 69, 
т. (044) 2008025, ф. 2008026, 2008517
email: info@elna.com.ua
www.elna.com.ua

Разработка, производство, внедрение

СВАРОЧНЫЕ
МАТЕРИАЛЫ


