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Предназначен для автоматической свар�
ки под слоем флюса, воздушно�дуговой
строжки, а также для ручной дуговой свар�
ки покрытыми электродами.

Выпрямитель нерегулируемый и имеет
жесткую внешнюю характеристику. Его мож�
но применять в комплекте с блоком балла�
стных реостатов типа ББР–1200 (на базе
РБ–302Т) при воздушно�дуговой строжке,
автоматической сварке и при ручной дуговой
сварке через обычные балластные реостаты.

Преимущества ВДМ–1202 СА:
� реле контроля

фаз защищает
машину при пе�
регрузках в эле�
ктрической се�
ти, предусмотре�
ны блок предо�
хранителей для
защиты цепей уп�
равления и автомат
защиты сети;
� использованы штырьевые

диоды, имеющие высокий ударный ток;

� имеется встроенный блок питания и управления
для сварочного трактора типа ТС–17C.

За счет оригинального решения по намотке обмо�
ток удалось значительно снизить габаритные разме�
ры выпрямителя, повысить его КПД, срок службы и
долговечность изделия. Исключено сползание кату�
шек при динамических ударах, возникающих при
строжке и автоматической сварке.

Источник приспособлен для эксплуатации в тяже�
лых условиях при температурах от –40 до +40 °С. � #814

*�* /���0��1$"����0���0����2� &$	��
«3��1$ �/(��» (��15���6���) 

����� ����/����
�� M����
3M�� «Speedglas�� SL»

Застосування сучасних промис�
лових технологій дозволило компанії
«3M» зробити зварювальний щиток з
фільтром автоматичного затемнення
«Speedglas SL» значно легшим
(360 г) у порівнянні з іншими, але з
тими ж надзвичайно високими оптич�
ними характеристиками та експлуа�
таційними якостями. 

«Speedglas SL» може використовуватись
у більшості типів дугового зварювання. Цей
фільтр найкраще працює у зварювальних
процесах з використанням низької та серед�
ньої сили електричного струму (0,1–250 А).
Він має чотири рівні чутливості та п’ять
рівнів затемнення: 8, 9, 10, 11 та 12.

Зварювальний щиток «Speedglas SL»
зроблений з легкого, але міцного матеріалу,
який забезпечує високий рівень захисту та
зберігає свої характеристики в умовах під�
вищеної вологості повітря. Він має детектор
руху, який вмикає фільтр автоматичного за�
темнення, коли зварник бере щиток, та ви�
микає після завершення роботи. 

У місці з’єднання щитка з наголів’ям вста�
новлена система регулювання на чотири поло�
ження, за допомогою якої можна легко зміню�
вати відстань до обличчя. Це дає змогу зварни�

ку підібрати найкра�
щу відстань з ураху�
ванням індивідуаль�
них особливостей.
Зварник також може
відрегулювати кут
нахилу щитка, щоб
отримати найкращий
кут зору. 

Продукція компа�
нії «3М» під торго�
вою маркою «Speed�
glasтм» — це різно�
манітне захисне об�
ладнання для звар�
ників. В її асортимент
входять зварювальні
щитки з фільтрами
автоматичного затем�
нення «Speedglasтм»
та силові респіратори
«Adfloтм». � #813

��16$�8� «3�»

Техническая характеристика:
Напряжение питающей сети при частоте 50 Гц, В . . . 3×380
Сила номинального сварочного тока при ПВ=100%, А. . 1250
Сила номинального сварочного тока одного поста
при ПВ=60%, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
Количество одновременно работающих постов, не более. . . 8
Коэффициент одновременности работы . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5
Номинальное рабочее напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
Напряжение холостого хода, В, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
Потребляемая мощность, кВ·А, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Коэффициент полезного действия, %, не менее . . . . . . . . . . 90
Диаметр электрода, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–6
Класс изоляции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Н
Габаритные размеры, мм, не более . . . . . . . . . . . . 625×895×750
Масса, кг, не более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330
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Технологические возможнос�
ти установки WS–40 позволяют
работать с большинством метал�

лов и сплавов, применяемых в со�
временной стоматологии, вклю�
чая титан. Импульсное воздей�
ствие сфокусированного лазер�
ного излучения мгновенно на�
гревает и расплавляет металл в
строго определенной точке.
Скорость протекания этого про�
цесса, локальность теплового
воздействия и точность позици�
онирования лазерного луча да�

ют возможность выполнять
сварочные работы без ма�
лейших нарушений геоме�

трии самых тонких частей
конструкции, а также в непосредст�

венной близости к элементам, чувст�
вительным к повышению температуры.

Основные преимущества использования
лазеров в стоматологической технике:
� высокая скорость и точность выполне�

ния работ;
� экономичность;
� использование новых материалов и кон�

струкций;
� полное соответствие требованиям по

биосовместимости материалов. � #816
*�! «!
�$0» (����	$)

J����
;� ������
;� ������� WS–40
��� ���������
������� ����������� 

Новый высокотехнологичный лазерный аппарат
WS–40 благодаря своим функциональным возмож�
ностям, мобильности и портативности в со�
четании с автономной системой охлаждения
и питанием от сети 220 В представляет собой
удобный и незаменимый инструмент совре�
менной стоматологической лаборатории. Он
позволяет существенно упростить выполне�
ние многих работ с использованием металлов
и повысить их качество. При использовании лазера ис�
ключается необходимость проведения подготовитель�
ных работ, промежуточных и финишных операций.

Сварка металлических структур полностью заменя�
ет традиционную пайку. Это особенно важно для тех
случаев, когда использование дополнительных матери�
алов невозможно по требованиям биосовместимости. 

Техническая характеристика:
Длина волны излучения, мкм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,064
Максимальная энергия импульса излучения, Дж. . . . . . . . . . 40
Длительность импульса излучения, мс:

в режиме Simple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1–20
в режиме Complex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5–300

Частота повторения импульсов излучения, Гц. . . . . . . 0,5–20
Максимальная средняя мощность излучения, Вт. . . . . . . . . 40
Диаметр сфокусированного пучка, мм . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2–2
Увеличение микроскопа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16×

Масса, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

H����
�� ������ �����
���

Холодная сварка давлением — это быст�
рый, простой, выгодный и экологически
безопасный метод соединения проволо�
ки и прутьев цветных металлов любого
сечения. Данный процесс не требует
нагревания, использования флюсов и
наполнителей и создает соединение бо�
лее прочное, чем исходный материал.

Аппараты для холодной сварки про�
изводит и поставляет на мировой рынок
британская компания Pressure Welding
Machines Limited (PWM). Это небольшие
аппараты с ручным управлением для сварки
тонкой проволоки из меди и алюминия диаметром
от 0,08 мм, электропневматические и электрогидравличес�

кие мощные аппараты для
сварки прутьев диаметром до

30 мм. Они надежны, удоб�
ны в эксплуатации и эко�

номичны.
Стандартные про�

мышленные матрицы
PWM изготавливают
индивидуально, каж�
дая матрица составляет

комплект. Матрицы
производят для проволо�

ки диаметром 0,08–6,5 мм,
для круглых прутьев и про�

волоки и для проволоки с дру�
гим сечением. � #815

��16$��� PWM (������)

������
 M25

Техническая характеристика некоторых аппаратов:
М25 Р101 Р1500

Управление . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ручное . . . . . Пневматическое . . . . Электрогидравлическое
Диаметр проволоки (медь/алюминий), мм. . . . . 0,25–1,20 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–25
Габаритные размеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210×72 . . . . . . . . 740×610×980 . . . . . . . . . . . 1600×1600×1260
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . 120. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3260
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вающие фокусировку инфракрасного излучения на пятне
диаметром от 4 до 70 мм. Нижний нагреватель представля�
ет собой кварцевый инфракрасный излучатель мощностью
500–1800 Вт. Размер области нагрева нижним нагревателем
от 100×100 до 250×250 мм.

Датчик температуры расположен на расстоянии 60 мм
от зоны пайки и контролирует среднюю температуру в пят�
не нагрева диаметром 12 мм. Датчик улавливает только
длинноволновую часть инфракрасного излучения от зоны
нагрева, которую дает темная поверхность нагреваемого ма�
териала. Поэтому для точного контроля нагреваемых мате�
риалов со светлой поверхностью (а это, как правило, все ме�
таллы) ее нужно покрывать темной теплопроводящей плен�
кой. Это одновременно предотвращает и отражение нагре�
вающего инфракрасного луча.

Нижний подогрев осуществляют со скоростью 2 °C/с до
температуры 130–150 °C. Флюс для пайки используют в
виде геля или пасты. Флюс реагирует при температуре
подогрева в течение 7 с. Верхний нагрев проводят со скоро�
стью 4 °C/с до температуры 210–230 °C для припоев на
основе свинца или до температуры 245–255 °C для бессвин�
цовистых припоев.

Таким образом, процесс инфракрасно�лучевой пайки элек�
тронных компонентов имеет наивысшую производительность
по сравнению с другими методами пайки и наименьшую ве�
роятность повреждения обрабатываемого изделия. � #817

www.pdr.co.uk

����� ������
�� �����
;	
���
���

В связи с тем, что электронные компо�
ненты и устройства становятся все более
миниатюрными, особое внимание прихо�
дится уделять качеству монтажа компонен�
тов на печатных платах. Пайка является на�
илучшим технологическим процессом при
монтаже, поскольку остальные методы
(контактная сварка и другие) имеют очень
ограниченное применение.

Наиболее совершенная технология пай�
ки на сегодняшний день — инфракрасно�лу�
чевая. Нагрев производится сфокусирован�
ным лучом инфракрасного электромагнит�
ного излучения, что позволяет нагревать
плату только в местах пайки. Как правило,
станции для инфракрасно�лучевой пайки
(рис. 1) состоят из двух нагревателей, один
из которых подогревает плату снизу до
сравнительно невысокой температуры, и
верхнего, осуществляющего в нужный мо�
мент быстрый локальный нагрев требуемой
области платы до температуры плавления
припоя. Инфракрасно�лучевая пайка более
всего подходит для проведения ремонтных
работ на печатных платах с микросхемами в
корпусах BGA (Ball Grid Array), MicroBGA,
flip chips с небольшими пассивными SMD�
компонентами (surface mounted device),
SMT�панельками и разъемами, а также для
монтажа и демонтажа компонентов в труд�
нодоступных для обычного контактного
инструмента местах.

Одним из известных производителей обо�
рудования для инфракрасно�лучевой пайки
является фирма PDR (West Sussex, Англия),
которая стала пионером в области создания и
изготовления таких паяльных станций. Эта
фирма выпускает пять типов паяльных стан�
ций трех классов: полуавтоматические стан�
ции PDR IR–X410 (рис. 2), PDR IR–X310;
ручные станции PDR IR–X110; станции для
пайки мобильных телефонов PDR IR–3210
MPR, PDR IR–3200 MPR. Все они имеют
модульную структуру и цифровое управле�
ние, а станцией PDR IR–X410 управляет
компьютер, что позволяет в реальном вре�
мени точно выдерживать требуемый темпе�
ратурный профиль.

Источником излучения в станциях слу�
жит вольфрамово�галогенная точечная
лампа мощностью 150 Вт, не имеющая ульт�
рафиолетовой составляющей излучения. В
верхнем нагревателе могут быть использо�
ваны различные сменные линзы, обеспечи�

-��. 1. 
"����

�
�	��� ���
�	Q������	�-

�������
�����

-��. 2.
#����	��
�
�	���
PDR IR–X410
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Наиболее удобна классификация по хи�
мическому составу, предложенная Между�
народным институтом сварки. По этой
классификации наплавочные материалы на
основе железа могут быть разбиты на де�
вять групп (табл. 1).

Первые две группы материалов применя�
ют для восстановления валов, осей, корпус�
ных деталей и т. д. из нелегированных или
низколегированных сталей. Хромовольфра�

мовые, хромомолибденовые теплостойкие
стали используют для наплавки валков го�
рячей прокатки, ножей горячей резки, прес�
сового и штампового инструмента и других
деталей, работающих в контакте с горячим
металлом. Вольфрамовые, вольфраммолиб�
деновые быстрорежущие стали предназна�
чены для наплавки металлорежущего инст�
румента. Низкоуглеродистые хромистые не�
ржавеющие стали рекомендуют для восста�
новления и упрочнения роликов МНЛЗ,
плунжеров гидропрессов и других деталей,
работающих при трении металла по метал�
лу. Хромистые стали с повышенным содер�
жанием углерода, легированные вольфра�
мом, ванадием, молибденом и другими эле�
ментами, имеют высокую стойкость против
абразивного изнашивания. Высокомарган�
цевые аустенитные стали рекомендуют для
наплавки деталей, подвергающихся абра�

��������
;� ��������;
��� ��	�
�������

;	 ��������
��
���� 
�������
'. &. $�����, ��	�. 
��	. 	���, Q. +. I�����, �-� 
��	. 	���, 
%	�
�
�
 <���
�������� ��. =. >. #�
�	� ��� �����	


В Институте электросварки им. Е. О. Патона традиционно
основное внимание уделялось разработке электродных маD
териалов для механизированных способов дуговой наплавки:
порошковой и сплошной проволоке; порошковым, спеченным и
холоднокатанным лентам. В настоящее время в институте
разработано более 100 наименований электродных материD
алов на основе железа для этих способов наплавки. Их можно
классифицировать по химическому составу, назначению,
структуре и т. д. 

������� 1. I�����!������, 	��������� ������ � ��������� 
�������

�
� ������� 
� ��
��� (�����

:�6 �$6�$	�������
1�0$��$

�$���	$� ���� ;��1��0�	,% :	��-
���0�,
HRC;C Mn Si Cr Ni W V Mo ���%��

����������		
� � 	��-
����������		
� �
��� ≤0,4 0,5–3,0 ≤1,0 ≤3,0 ≤3,0 – – ≤1,0 – 20–45

����������		
� � 	��-
����������		
� �
��� ≥0,4 0,5–3,0 ≤1,0 ≤5,0 ≤3,0 – – ≤1,0 – 52–60

|��������Q�����
�,
������������	��
�

�����
����� �
���

0,2–0,5 ≤2,0 ≤1,0 1,0–5,0 ≤5,0 1,0–10,0 0,2–1,5 ≤4,0 – 52–60

+���Q�����
�, ����Q-
����������	��
�
�
�
����&�?�� �
���

0,6–1,5 ≤0,5 ≤0,4 4,0–6,0 – 1,5–18,0 ≤3,0 ≤10 "�≤15 52–60

��������������

�
������

� �
��� ≤0,2 ≤0,8 ≤2,0 12–30 ≤5,0 – – ≤2,0 – 35–50

|�����

� �
���
� ���
��		
�
�����&�	��� ��������

0,2–2,0 0,3–1,5 ≤3,0 5,0–18,0 ≤5,0 ≤1,5 – ≤2,0 – 50–60

+
���������	���
�
���
�	�
	
� �
��� 0,5–1,2 11–18 ≤4,0 ≤5,0 ≤4,0 – – ≤1,0 – 25–35

|����	������
�,
�����	����������	��-
�
� ���
�	�
	
� �
���

≤0,3 1,0–8,0 ≤5,0 12–20 8,0–25,0 – – ≤5,0 Nb≤1,5 
Ti≤1,0 18–25

+
����������

�
��������	
� ����	
 2,0–5,0 0,5–8,0 ≤5,0 18–35 ≤4,0 ≤5,0 ≤10 ≤8,0 Nb≤8,0; Ti≤4,0

+≤3,0; "�≤5,0 55–65
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зивному изнашиванию в сочетании с силь�
ными ударами, и применяют для восстанов�
ления крестовин стрелочных переводов, де�
талей дробильно�размольного оборудова�
ния, а также для исправления дефектов ли�
тья из стали Г13Л. Хромоникелевые и хро�
моникельмарганцевые нержавеющие аусте�
нитные стали в зависимости от легирования
обладают высокой стойкостью в различных
коррозионных средах. Для наплавки дета�
лей, работающих в условиях абразивного,
гидро� и газоабразивного изнашивания и
испытывающих удары различной интен�
сивности, рекомендуют материалы типа вы�
сокохромистых чугунов. Каждому типу на�
плавленного металла может соответство�
вать несколько конкретных составов напла�
вочных материалов в виде покрытых элект�
родов, проволоки и лент. Основными элект�

родными материалами для механизирован�
ной наплавки являются проволока сплош�
ного сечения и порошковые, холодноката�
ные ленты, порошковые и спеченные.

Проволока сплошного сечения. Норма�
тивной и технической документацией пре�
дусмотрено производство стальной напла�
вочной проволоки сплошного сечения диа�
метром 0,3–6,0 мм (в подавляющем боль�
шинстве случаев используется проволока
диаметром 2,0–4,0 мм), а также катанки ди�
аметром 6,5 и 8,0 мм. Химический состав,
твердость наплавленного металла и назна�
чение наиболее применяемой наплавочной
проволоки сплошного сечения приведены в
табл. 2. Кроме того, для наплавки исполь�
зуют стальную сварочную проволоку
сплошного сечения (табл. 3). Вся приве�
денная в табл. 2 и 3 проволока предназна�

������� 2. H��������� ������ � 
��
���
�� �����
�� 
�������
�� ��������� �����
�
� ����
��

�$��$
�$���	$� ���� ;��1��0�	,%

:	�����0� :�6�%�2� �����02
�$6�$	��C Mn Si Cr Ni ���%��

��–35 0,32–0,40 0,5–0,8 0,2–0,4 ≤0,25 ≤0,3 – 160–220 �+
>��, ���


��–45 0,42–0,50 0,5–0,8 0,2–0,4 ≤0,25 ≤0,3 – 160–220 �+

��–65! 0,6–0,7 0,7–1,0 0,2–0,4 ≤0,3 ≤0,3 – 230–310 �+ '��	��
� ������,
����	
� ������

��–30|!"� 0,27–0,35 0,8–1,1 0,9–1,2 0,8–1,1 ≤0,4 – 220–300 �+ '��	��
� ������, ��-
&��	
� �����
	
� �����

��–30|5 0,27–0,35 0,4–0,7 0,2–0,5 4,0–6,0 ≤0,4 – 37–42 �RC<
+���� ���
������
	
�
�
�	��

��–40|2!2* 0,35–0,45 1,8–2,3 0,4–0,7 1,8–2,3 ≤0,4 0,8–1,2 Mo 54–56 �RC< '���	���


��–5|�* 0,50–0,60 0,5–0,8 0,4–0,7 1,8–2,3 ≤0,4 0,15–0,3
Mo

40–50 �RC<
T
���
 �������
�
�������

��–50|6J*" 0,45–0,55 0,3–0,6 0,8–1,2 1,8–2,3 ≤0,4 0,35–0,55V
1,2–1,6 Mo

42–48 �RC<
T
���
, �����
�����
	
� �
�	��

��–30|13 0,25–0,35 ≤0,8 ≤0,8 12,0–14,0 ≤0,6 – 32–38 �RC< #��	&��
 ������������

��–40|13 0,35–0,45 ≤0,8 ≤0,8 12,0–14,0 ≤0,6 – 45–52 �RC< -�����	
� 	�&�, �
���


��–45|4+3J 0,4–0,5 0,8–1,2 0,7–1,0 3,6–4,6 ≤0,6 0,1–0,2 W
0,3–0,5 V

38–45 �RC<
T
���
, ����� ���
�-
� ���
������
	
� �
�	��

��–65|3+10J 0,55–0,65 1,3–1,8 0,4–0,7 2,6–3,6 ≤0,4 9,0–10,5 W
0,3–0,5 V

42–50 �RC<
+���� ���
�- �
���
������
	
� �
�	��

������� 3. H��������� ������ � 
��
���
�� �����
�� ������
�� ��������� �����
�
� ����
��

�$��$
�$���	$� ���� ;��1��0�	,%

:	�����0� :�6�%�2� �����02
�$6�$	��C Mn Si Cr ���%��

"�–08 ≤0,1 0,35–0,60 ≤0,03 ≤0,15 – 120–160 �+

>��, ���


"�–10!2 ≤0,12 1,5–1,9 ≤0,03 ≤0,2 – 180–210 �+

"�–08!" ≤0,1 1,4–1,7 0,60–0,85 ≤0,2 – 180–200 �+

"�–12!" ≤0,14 0,8–1,1 0,60–0,90 ≤0,2 – 190–220 �+

"�–08!2" 0,05–0,11 1,8–2,1 0,70–0,95 ≤0,2 – 180–210 �+

"�–18|!" 0,15–0,22 0,8–1,1 0,90–1,20 0,8–1,1 – 240–300 �+

"�–20|13 0,16–0,24 ≤0,3 ≤0,3 12–14 – 42–48 �RC< -����� *�HV, ���	&��


"�–10|17� ≤0,12 ≤0,8 ≤0,7 16–18 0,2–0,5Ti 30–38 �RC< V����	�� ����
���
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чена для наплавки под флюсом или в среде
защитных газов.

Порошковая проволока. Сравнительно
просто задача производства высоколегиро�
ванных электродных материалов для меха�
низированной наплавки решается с помо�
щью порошковой проволоки, которая со�
стоит из оболочки из мягкой ленты (сталь�
ной, никелевой и т. д.) и сердечника из по�
рошков легирующих компонентов (феррос�
плавов, чистых металлов, карбидов, бори�
дов и т. д.). В сердечник порошковой прово�
локи вводят также газо� и шлакообразую�
щие вещества, раскислители и элементы,
обладающие большим химическим сродст�
вом к азоту. В этом случае наплавку можно
вести без флюса и защитных газов (такую
проволоку называют самозащитной). В

промышленности применяют три типа по�
рошковой проволоки: для наплавки под
флюсом, в среде защитных газов и откры�
той дугой на воздухе.

По сравнению с проволокой сплошного
сечения порошковая проволока обеспечи�
вает более высокую производительность
наплавки и большие возможности для леги�
рования наплавленного металла.

Коэффициент заполнения (отношение
массы порошка�наполнителя к массе прово�
локи, выраженное в процентах) наплавоч�
ной порошковой проволоки обычно не пре�
вышает 45%, что в некоторой степени огра�
ничивает возможности получения с помо�
щью этих материалов некоторых типов вы�
соколегированного наплавленного металла.
Чаще всего используют порошковую прово�
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локу диаметром 3,6 мм (для наплавки под
флюсом) и 1,6–3,0 мм (для наплавки откры�
той дугой). Для наплавки под флюсом
крупногабаритных деталей применяют про�
волоку большого диаметра — 5,0–6,0 мм.

Производят порошковую проволоку ме�
тодом волочения или прокатки. Первый ме�
тод предусматривает волочение трубки�за�
готовки, свернутой в профилегибочном уст�
ройстве, оборудованном дозатором шихты.
На промышленных станах для производст�
ва порошковой проволоки волочение вы�
полняют на многократных волочильных
станах, установленных в одну линию с про�
филегибочным устройством. Волочение
позволяет получить проволоку нужного ди�
аметра и уплотнить шихту сердечника.

Порошковую проволоку производят
также методом прокатки цельных трубок,
заполненных шихтой. Достаточно длинные
заготовки�трубки заполняют шихтой на
специальных вибростендах. Методом про�
катки можно получить порошковую прово�
локу малого диаметра, кроме того, в этом
случае нет необходимости в применении
специальных мыльных волочильных смазок.

В табл. 4 приведены области примене�
ние и назначения наиболее распространен�
ной порошковой проволоки, разработанной
в Институте электросварки им. Е. О. Пато�
на и применяемой в различных отраслях
промышленности.

Холоднокатаные, порошковые и спе�
ченные ленты. Наплавка электродной лен�
той имеет ряд преимуществ перед наплав�
кой электродной проволокой, основными из
которых являются высокая производитель�
ность процесса, малая глубина проплавле�
ния основного металла, большая ширина на�
плавленного валика. Малая глубина про�
плавления при наплавке лентами объясняет�
ся относительно небольшим давлением дуги
на поверхность ванны вследствие невысокой
средней плотности тока. При наплавке под

флюсом лентой малой толщины обеспечи�
вается устойчивый процесс при плотности
тока 10–15 А/мм2, что значительно меньше,
чем при наплавке проволокой. Вместе с тем
наплавке лентой присущ серьезный недо�
статок — этот процесс нельзя применять
при наплавке малогабаритных деталей и
деталей со сложной поверхностью.

Холоднокатаную стальную ленту,
используемую для наплавки под флюсом,
изготавливают из стандартных сталей —
конструкционных, инструментальных и
пружинных (табл. 5). Как правило, толщи�
на применяемой для наплавки ленты со�
ставляет 0,4–1,0 мм, ширина 20–80 мм. При
большей ширине ленты требуется прини�
мать меры против отрицательного влияния
магнитного дутья дуги на формирование
наплавленного металла.

Ввиду того, что холоднокатаные ленты
могут быть изготовлены только из пластич�
ных деформируемых сплавов со сравнитель�
но небольшим содержанием углерода, они
не в полной мере удовлетворяют разнооб�
разным требованиям, предъявляемым к на�
плавке. Б 'ольшие возможности предостав�
ляют порошковые (рисунок) и спеченные.

������� 5. H��������� ������ � 
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����,
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"�–03|22�11F 0,03 1,5–2,0 0,2–0,4 21,7–23,5 10,3–11,3 0,95–1,2 Nb

"�–07|25�13 0,09 1,0–2,0 0,5–1,0 23,0–26,0 12,0–14,0 –
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Порошковые ленты изготавливают на
специальных станах, снабженных дозирую�
щими устройствами и роликами для форми�
рования, завальцовки ленты�оболочки и уп�
лотнения шихты сформированной порош�
ковой ленты. Процесс волочения при произ�
водстве порошковой ленты отсутствует. По�
рошковые ленты для наплавки имеют толщи�
ну 3–4 мм и ширину 14–30 мм. Коэффициент
заполнения порошковых лент достигает 70%,
т. е. с их помощью можно получить наплав�
ленный металл с более высокой степенью
легирования, чем при наплавке порошковой
проволокой. Характерной особенностью
большинства порошковых лент является их
универсальность — они предназначены как
для наплавки под флюсом, так и для наплав�
ки открытой дугой. В табл. 6 приведены хи�
мический состав и назначение порошковых
лент, разработанных в ИЭС и применяемых
для восстановления и упрочнения деталей
и узлов металлургического оборудования.

Спеченные ленты (табл. 7) на железной
основе изготавливают холодной прокаткой

и последующим спеканием в защитной ат�
мосфере при температуре 1200–1300 °С из
смеси металлических порошков, феррос�
плавов, графита и других материалов.

Спеченную ленту выпускают толщиной
1,0 мм и шириной 30–100 мм. Благодаря по�
ристости спеченная лента обладает повы�
шенным электросопротивлением, обуслов�
ливающим усиленный нагрев вылета элект�
рода в процессе наплавки, что обеспечивает
повышение производительности наплавки
на 20–30% по сравнению с производитель�
ностью наплавки холоднокатаной лентой
аналогичного сечения и состава. Равномер�
ное распределение составляющих частиц
шихты по сечению спеченной ленты спо�
собствует получению более однородного по
химическому составу наплавленного метал�
ла, чем при использовании порошковой
ленты, а это, в свою очередь, приводит к по�
вышению его служебных характеристик.
Еще одним достоинством спеченной ленты
является возможность изготовления ее из
особо чистых порошков. � #818
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Исследования выполняли на опытной
лабораторной установке, позволяющей сва�
ривать тонколистовые (1,8–2,5 мм) алюми�
ниевые сплавы (рис. 1). На неподвижной
станине закреплен суппорт, позволяющий
перемещать в вертикальной плоскости при�
крепленный к нему асинхронный двигатель
мощностью 4 кВт. Непосредственно на валу
двигателя с помощью специального пере�
ходника фиксируют рабочий инструмент.
Свариваемые детали плотно прижимают к
плоской (без канавки) подкладке стола те�
лежки, которая с помощью винта передви�
гается по направляющим со скоростью до
40 м/ч. Для обеспечения равномерного при�
жатия свариваемых кромок к подкладке и
бурта инструмента к их поверхностям на
суппорте закреплен регулируемый (в соот�
ветствии с размерами инструмента и тол�
щиной свариваемого металла) ролик. Глу�
бину погружения и усилие прижатия инст�
румента в процессе сварки оператор�свар�
щик устанавливает и поддерживает вруч�
ную с помощью рукоятки суппорта.

С помощью разработанной установки
исследованы особенности формирования
швов при сварке тонколистовых материалов
и определены оптимальные размеры инст�
рументов, обеспечивающие получение каче�
ственных швов на сплавах различных сис�
тем легирования. Экспериментальные ис�
следования позволили определить диапазо�
ны изменения основных параметров процес�
са сварки и получить качественные стыко�
вые соединения алюминиевых сплавов ос�
новных систем легирования как в одноимен�
ном, так и разноименном сочетании (рис. 2).

Кроме того, специалистами отдела сва�
рены нахлесточные угловые и тавровые со�
единения, свидетельствующие о широких

C����� ���
��� � ����������
���
��
��������;	 ����������
&. :. )��������, ��	�. 
��	. 	���, &. &. :��
/�, �. =. )��X���
����, 
%	�
�
�
 <���
�������� ��. =. >. #�
�	� ��� �����	


Первые экспериментальные комплексные исD
следования процесса сварки трением с переD
мешиванием проводились в Институте элекD
тросварки им. Е. О. Патона сотрудниками
отдела физикоDметаллургических процессов
сварки легких и цветных металлов. 
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возможностях этого способа сварки даже в
случае реализации его с помощью простой
лабораторной установки. Технология полу�
чения многослойных нахлесточных соеди�
нений тонколистовых алюминиевых спла�
вов может быть использована при изготов�
лении теплоотводящих радиаторов различ�
ных электротехнических приборов.

В результате экспериментов установлена
принципиальная возможность применения
этого способа сварки для поверхностного со�
единения между собой толстых плит герме�
тичным узким неглубоким швом (рис. 3). Та�
кой метод получения неразъемных соедине�
ний можно использовать вместо применяе�
мых способов сварки плавлением при изго�
товлении теплообменной аппаратуры (рис. 4).

Перспективной сферой применения дан�
ного способа соединения материалов в
твердой фазе может быть изготовление или
герметизация контейнеров с приборами
(рис. 5), чрезмерное нагревание которых
недопустимо. 

Применяя сварку трением с перемешива�
нием (иногда в сочетании с точечной), мож�
но к тонким листам приваривать ребра же�
сткости или изготавливать объемные легкие
и прочные панельные конструкции (рис. 6).

Недорогая и простая в эксплуатации ла�
бораторная установка может быть успешно
использована при укрупнении рулонов ме�
талла для получения тонкой фольги после�
дующей прокаткой. При этом стыкуемые за�
готовки с помощью вводной и выводной
планок можно приваривать друг к другу и
под углом. Причем сварку можно выпол�
нять как одностороннюю однопроходную,
так и двухстороннюю двухпроходную.
Предварительные испытания показали, что
швы, полученные сваркой трением с переме�
шиванием, успешно выдерживают прокатку.

Проведенные экспериментальные иссле�
дования свидетельствуют о перспективнос�
ти применения этого способа сварки для по�
лучения неразъемных соединений некото�
рых композитных материалов на основе
алюминия. Качественные швы на компо�
зитных материалах, содержащих частицы
оксида или карбида алюминия, удалось по�
лучить при расположении их как в продоль�
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ном, так и в поперечном направлении отно�
сительно проката.

На лабораторной установке получены так�
же качественные сварные стыковые и угловые
соединения нескольких магниевых сплавов.

Результаты свидетельствуют о перспек�
тивности применения этого способа сварки
для получения неразъемных соединений,
используемых при изготовлении конструк�
ций из легких металлов в различных отрас�
лях промышленности. Для сварки трением
с перемешиванием тонколистовых материа�
лов в некоторых случаях могут быть ис�
пользованы относительно простые в изго�
товлении и недорогие экспериментальные
установки. Дальнейшие научные исследо�
вания, проводимые в Институте электро�
сварки им. Е. О. Патона, позволят изучить
влияние различных конструктивно�техно�
логических факторов на формирование
швов и определить оптимальные термоме�
ханические условия получения качествен�
ных сварных соединений. Предварительная
оценка предела прочности стыковых соеди�
нений, полученных сваркой трением с пере�
мешиванием, показывает, что он находится
на уровне 0,70–0,95 от прочности основного
металла и превышает значения, достигае�
мые при сварке этих сплавов плавлением.

Поэтому применение такого способа сварки
при изготовлении сварных конструкций
позволит повысить их эксплуатационные и
ресурсные характеристики. � #819
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Цель исследований заключалась в полу�
чении высокомарганцевой стали 110Г13Л
(110Г12Л) из металлотермической шихты.
При этом марганец извлекался из отходов
металлургического производства при про�
ведении термитной сварки с помощью син�
тезированного высоколегированного рас�
плава.

Основой решения задачи стала разра�
ботка экзотермических порошковых смесей
для подогрева металла путем инициирова�
ния и проведения в них процесса горения
(Пат. України № 49264 А МПК; Пат. Украї�
ни № 253051 А МПК: 7В22С9/08).

Для исследований использовали порош�
ковые ингредиенты металлотермической
шихты, часть из которых изготовлялась из
отходов литейного, кузнечного и металло�
режущего производств (железная окалина,
просеянный размол графитовых электро�
дов, молотая алюминиевая стружка и т. д.).
После установления химического состава
шихты и предварительного просушивания
порошковые ингредиенты смешивали и уп�
лотняли. В качестве присадок использовали
ферросплавы, порошок алюминия марок
ПА–4 — ПА–6.

Масса микроплавок на первоначальном
этапе составляла 150–200 г, дисперсность
порошковых материалов 0,1–0,4 мм. Сжига�
ние смесей проводили с помощью титаново�
го запала массой 3–5 г в металлическом тиг�
ле, футерованном магнезитом. Использова�

ли экзотермические смеси для питания от�
ливок из высоколегированных сталей, со�
стоящие из богатых перекисью марганца
пусьер, а также железоалюминиевого тер�
мита, дополнительно введенного алюминия
в виде порошка или стружки и порошка гра�
фита. Пусьеры — это пыль, улавливаемая
фильтрами из дыма, выделяемого дуговой
сталеплавильной печью в процессе выплав�
ки высокомарганцевой стали. Они имеют
следующий химический состав, % по массе:
перекись марганца (МnO2) — 35–40; оксид
железа (Fe3O4 — окалина) — 15–25; оксид
кальция — 4–7; другие соединения —
остальное.

Именно эти пусьеры и позволяют соста�
вить на их основе экзотермическую смесь,
при горении которой образуются стали Гат�
фильда с высоким содержанием марганца.
После предварительных пробных плавок
устанавливали химический состав синтези�
рованного металла и проводили коррекцию
состава экзотермической смеси. В результа�
те проведенных термохимических расчетов
с учетом коэффициентов усвоения элемен�
тов разработан следующий состав экзотер�
мической смеси, % по массе: железоалюми�
ниевый термит — 70,0–76,0; пусьеры —
20,5–25,0; алюминиевый порошок —
3,0–3,7; порошок графита — 0,5–0,7.

Алюминиевый порошок в дальнейшем
заменяли молотой алюминиевой стружкой,
а в качестве порошка углерода использова�
ли графит, сажу или размол графитовых
электродов.

Адиабатическая температура горения
такой смеси равна 1840–2890 °С. При со�
держании в смеси менее 21% пусьер адиаба�
тическая температура горения повышается,
но содержание марганца становится мень�
ше нижнего предела, который согласно
ГОСТ 2176–77 должен быть не менее 11,5%.
Это требует применения вместо части пусь�
ер, содержащих марганец, ферромарганца.
При содержании же в смеси более 25% пу�
сьер адиабатическая температура горения
уменьшается до нижнего допустимого пре�
дела — 1840 °С (рассчитана исходя из тем�
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Способ термитной сварки стали хорошо известен с 1950Dх гг.
В реакционной камере металлотермического реактора проD
водят термитную реакцию, в результате чего получают
высокоперегретый термитный расплав, который и заполD
няет сварочную ванну. Эту технологию применяют и для
сварки заготовок из легированных сталей. Недостаток данD
ной технологии состоит в том, что в процессе образования
термитной стали ферромарганец, входящий в состав меD
таллотермической шихты, выгорает, что существенно влиD
яет на химический состав и качество сварного шва. Кроме
того, для используемых и аналогичных смесей применяют
ферросплавы легирующих элементов, в то время как металD
лотермические реакции позволяют восстанавливать их из
более дешевого и менее дефицитного сырья.
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пературы плавления глиноземистого шла�
ка), а содержание марганца превышает
верхний предел (15,0%) по ГОСТ 2176–77.
Содержание углерода, добавляемого в экзо�
термическую смесь, соответствует содержа�
нию углерода в высокомарганцевой стали
(0,9–1,55) с учетом угара, который состав�
ляет 7–8,5%. Содержание алюминиевого
порошка (молотой стружки) определяют
термохимическими расчетами исходя из
необходимости восстановления из пусьер
марганца и железа (но не других элемен�
тов — алюминия, кальция, кремния).

Если пусьеры имеют малое содержание
перекиси марганца, то их можно использо�
вать, соединяя в необходимых пропорциях
предложенную смесь с обычной экзотерми�
ческой легированной смесью, железоалю�
миниевым термитом и высокоуглеродис�
тым ферромарганцем или смесью порошков
алюминия и пиролюзита.

В экспериментально�промышленных ус�
ловиях были использованы пусьеры Чебок�
сарского агрегатного завода, на котором вы�
плавляют сталь 110Г13Л для производства
траков гусениц тракторов.

Необходимое количество алюминиевой
стружки (чистотой 93–95% по металличес�
кому алюминию) на 1 кг пусьер определя�
лось расчетом из стехиометрического соот�
ношения:

Fe2O3+2Al=2Fe+Al2O3;

3FeO+2Al=3Fe+Al2O3;

3MnO2+4Al=3Mn+2Al2O3.

Таким образом, из 1 кг пусьер восстанав�
ливается 230 г металлического марганца и
139 г металлического железа. Соответствен�
но, для получения высокомарганцевой ста�
ли с содержанием 12% Mn необходимо вве�
сти в систему еще 1917 г железа (в том чис�
ле 139 г из пусьер), т. е. 1548 г железа из тер�
митной смеси.

Известно, что выход термитного железа
составляет приблизительно 50% из стан�
дартного железоалюминиевого термита
(75% Fe2O3+25% Al). Тогда, чтобы провести
науглероживание 1917 г термитной стали, в
нее необходимо ввести 1,2% С с учетом уга�
ра углерода 7%. Это даст 24,5 г углерода в
виде графита.

В целом шихта на основе пусьер имеет
следующий состав, % по массе: железоалю�
миниевый термит — 72,5; пусьеры — 23,4;
алюминиевый порошок — 3,5; порошок уг�
лерода — 0,6.

В литейной лаборатории Ужгородского
национального университета была проведе�
на плавка на основе шихты указанного вы�
ше расчетного состава. Смесь поджигали
порошком титана, который, в свою очередь,
зажигали обычной спичкой. Титан при этом
сжигался до TiO2 и не восстанавливался
алюминием, поэтому попадал в шлак, а не в
состав термитной высокоуглеродистой ста�
ли. Химический состав полученного слитка
высокомарганцевой стали, % по массе: С —
1,2; Mn — 3,1; Si — 0,38; Р — 0,09; S — 0,035
соответствовал химическому составу стали
марки 110Г13Л.

Исследование механических свойств
подтвердило, что выплавленная сталь
110Г13Л (закалка 1050 °C, последующее
охлаждение в воде) имеет прочность не ни�
же, а ударную вязкость выше (на 14%), чем
у промышленных сталей:

Удельная масса, кг/м3(×103) . . . . . . . . . . . 7,81
σв, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 840
Толщина δ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
ψ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Ударная вязкость ан, мДж/м2. . . . . . . . . . . 2,7
Линейная усадка, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,1

В первых экспериментах пусьеры не
прокаливали, что привело к повышенному
содержанию серы и фосфора в сталях. В по�
следующих плавках это учитывалось.

Для проведения эффективной сварки
заготовок из высокомарганцевых сталей
была разработана специальная конструк�
ция металлотермического реактора, кото�
рая позволяет получать жидкую легирован�
ную сталь для сварки при минимальном вы�
горании легирующих элементов (Пат. Ук�
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раїни на корисну модель № 200606530 А
МПК: В22С9/00).

На рисунке показана схема этого метал�
лотермического реактора. Плиты 1 и 13 из
стали 110Г13Л заформовывали в песчано�
глиняную смесь 2, при этом зазор между ни�
ми шириной 30 мм заполняли пенополиуре�
таном. Плиты и пенополиуретановую про�
кладку 12 прикрывали опокой 11 с формо�
вочной смесью. На расположенном в верх�
ней полуформе канале 9 устанавливали
двухкамерный реактор 4.

В формовочной смеси через стержень 8 с
временным отверстием подавали пламя га�
зовой горелки, выжигающее пенополиуре�
тановую прокладку, раскаляющее торцы
плит  и одновременно прогревающее полос�
ти термитной сварки, канала 3, нижней 10 и
верхней 7 камер реактора.

Плиты разогревали горелкой до 300–
350 °С. После завершения прогрева в каме�
ру 10 закладывали пусьеры и стержень 8 с
отверстием, которое перекрывали тонкой
стальной пластиной. После этого в камеру 7
засыпали смесь 6 термита. Смесь поджига�
ли термитной спичкой (или порошками

магния, титана). Приблизительно через
20–25 с после начала технологической опе�
рации горения пластину 5 прожигали тер�
митной сталью, которая выливалась в каме�
ру 10, растворяя на своем пути пусьеры, а
дальше стекала в канал 3 и в сварочную ван�
ну. Кромочный слой на торцах плит восста�
навливался расплавом стали, содержащей
марганец из пусьер. Плиты крепко прива�
ривались друг к другу в процессе их оплав�
ления перегретой сталью и последующего
ее твердения.

С помощью предложенного металлотер�
мического способа можно проводить сварку
высоколегированных стальных заготовок с
получением прочного сварного шва. Ис�
пользование 1 т пусьер позволяет вернуть в
производство около 230 кг марганца. Спо�
соб синтеза высоколегированных сталей
дает возможность получать ремонтное ли�
тье из стали 110Г13Л (110Г12Л) в условиях
мастерских и других производственных по�
мещений, не приспособленных для обыч�
ных методов плавки стали. Он применим и
для термитной сварки деталей из высоко�
марганцевой стали. � #820
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Для изготовления ответственных метал�
локонструкций из низкоуглеродистых и
низколегированных сталей во многих случа�
ях целесообразно использовать механизиро�
ванную и автоматизированную дуговую
сварку в смеси аргона с углекислым газом
электродной проволокой диаметром 1,2 мм.
Такой процесс сварки взамен сварки элект�
родной проволокой диаметром 1,6 мм имеет
следующие технологические преимущества:
� повышение устойчивости дуги и сниже�

ние разбрызгивания электродного ме�
талла;
� улучшение формирования швов, в том

числе на форсированных режимах;
� увеличение пластичности металла шва

при отрицательных температурах;
� уменьшение расхода сварочной прово�

локи и защитного газа;
� снижение утомляемости сварщиков, так

как при сварке на повышенных токах ис�
пользуют более тяжелые горелки, а сам
процесс сварки требует от сварщика
большего напряжения;
� уменьшение удельных и валовых выде�

лений сварочного аэрозоля, что приво�
дит к снижению в 1,5 раза требуемых
объемов воздуха для общеобменной
вентиляции и, следовательно, уменьшает
эксплуатационные затраты на обслужи�
вание вентиляционного оборудования.
Основными компонентами защитной

смеси в данных процессах являются аргон и
углекислый газ. Аргон не оказывает отрица�
тельного влияния на стабильность горения
дуги, так как имеет относительно низкий
потенциал ионизации (табл. 1). Металлур�

гически он инертен к расплавленному ме�
таллу капли и ванны. Высокая плотность
аргона (1,784 кг/м3) обеспечивает хороший
защитный экран над сварочной ванной. По�
скольку углекислый газ тяжелее воздуха и
аргона, то его присутствие в газовой смеси
также способствует получению надежной
защиты сварочной ванны.

Поэтому при сварке электродной прово�
локой диаметром 1,2 мм в смеси аргона с уг�
лекислым газом практически полностью ис�
ключается попадание в металл шва кисло�
рода, азота и водорода. Металл шва, выпол�
ненный в таких условиях, отличается низ�
ким содержанием газов и неметаллических
включений, а также обладает более высокой
стойкостью против образования криcтал�
лизационных трещин. Содержание СО2 в
смеси должно составлять не более 20–25%.
При большем содержании СО2 имеет место
нестабильный крупнокапельный перенос
электродного металла. Чем больше диаметр
электродной проволоки, тем выше сила
критического тока начала струйного пере�
носа электродного металла (табл. 2).

I�� ������ 
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�� ������ � ����� Ar+�"2 ����������-
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��
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1,0 250 —

1,2 270 330

1,4 320 380

1,6 350 420

2,0 400 470
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При переходе к электродной проволоке
диаметром 1,6 мм происходит увеличение
разбрызгивания электродного металла, не�
благоприятное легирование швов c отно�
сительно большим усилением валика шва,
что снижает производительность сварки
(табл. 3). Процесс сварки на критических то�
ках в газовой смеси 80% Ar+20% CO2 прово�
локой диаметром 1,2 мм характеризуется ко�
нической формой торца электрода, струйным
переносом электродного металла и мини�
мальным разбрызгиванием. Брызги, прива�
ренные к основному металлу, практически от�
сутствуют. Выделение сварочного аэрозоля в
зоне дыхания сварщика резко сокращается.

Двойная смесь аргона с углекислым га�
зом 80% Ar+20% CO2 в сочетании с исполь�
зованием электродной проволоки диамет�
ром 1,2 мм позволяет выполнять швы во
всех пространственных положениях. В то
же время такая смесь для электродной про�
волоки диаметром 1,6 мм пригодна только
при сварке в нижнем положении.

При сварке в смеси 80% Ar+20% CO2 низ�
колегированной стали 09Г2С электродной
проволокой Св–08Г2С диаметром 1,2 мм ме�
ханические свойства металла шва несколь�
ко выше, чем в случае сварки электродной
проволокой диаметром 1,6 мм (табл. 4).

Производительность механизированной
дуговой сварки в смеси 80% Ar+20% CO2 с
использованием электродной проволоки
диаметром 1,2 мм составляет 6,4 кг/ч, а для
проволоки диаметром 1,6 мм — 7,6 кг/ч. Не�
большое уменьшение производительности
сварки при переходе к электродной прово�
локе диаметром 1,2 мм компенсируется
снижением потерь электродного металла на
разбрызгивание и отсутствием необходимо�
сти очищать основной металл от брызг, ис�
правлять неблагоприятную форму шва.
Благодаря применению проволоки малых
диаметров (1,2 мм и менее) достигается
хороший внешний вид швов при больших
скоростях сварки (более 50 м/ч).

В комплект поста для механизирован�
ной и автоматической сварки в смеси
80% Ar+20% CO2 входит полуавтомат или
автомат со шкафом управления, источник
питания постоянного тока с жесткой или
полого падающей характеристикой, смеси�
тель газов или баллоны с аргоном и угле�
кислым газом. При централизованном пи�
тании сварочных постов смесью от много�
постового смесителя УСГ–1 баллоны и по�
стовые смесители не применяют.

Для сварки в смеси 80% Ar+20% CO2 ис�
пользуют сварочную омедненную и неомед�
ненную проволоку Св–08Г2С и Св–08ГС
по ГОСТ 2246–70 либо зарубежные анало�
ги. Проволоку предпочтительно использо�
вать на катушках или кассетах, пригодных
для непосредственного применения. 

Благодаря высокой производительности
и качеству механизированная и автомати�
ческая сварка в смеси аргона с углекислым
газом проволокой диаметром 1,2 мм полу�
чает все большее распространение. Она ус�
пешно заменяет ручную дуговую сварку по�
крытыми электродами и механизирован�
ную сварку в углекислом газе и смесях га�
зов проволокой диаметром 1,6 мм.

В ИЭС им. Е. О. Патона разработана про�
грамма расчета норм расхода сварочных ма�
териалов и электроэнергии для различных
способов сварки. На основании исходных
данных производства может быть выполнен
расчет экономической эффективности при�
менения того или иного сварочного матери�
ала, способа сварки при изготовлении кон�
кретной сварной конструкции. � #821
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Обсуждению проблем качества в свароч�
ном производстве была посвящена 2�я на�
учно�практическая конференция «Обеспе�
чение качества в сварочном производстве.
Сварочное оборудование, материалы. Нор�
мативные документы. Персонал», организо�
ванная Советом Общества сварщиков Ук�
раины и Крымским региональным отделе�
нием Общества сварщиков Украины. Кон�
ференция состоялась 7–8 июня 2007 г. на
Симферопольском электромашинострои�
тельном заводе «Фирма «СЭЛМА». В рабо�
те конференции приняли участие более 50
специалистов сварочного производства из
15 областей Украины.

Открывая конференцию, президент Об�
щества сварщиков Украины В. Г. ФартушD
ный зачитал приветствие директора ИЭС
им. Е. О. Патона академика Б. Е. Патона
участникам конференции.

Уважаемые коллеги!
Рад приветствовать вас по случаю начаD

ла работы очередной научноDпрактической
конференции, которую проводит Общество
сварщиков Украины. В этот раз участников
конференции гостеприимно принимают
Крымское региональное отделение ОбщестD
ва сварщиков Украины и одно из ведущих
предприятийDпроизводителей сварочного
оборудования — ОАО «ЭлектромашиностD
роительный завод «Фирма «СЭЛМА».

Конференция посвящена обсуждению
чрезвычайно актуальной и важной проблеD
мы сварочного производства — повышению
качества продукции. Предстоит рассмотD
реть практически все главные аспекты этой
проблемы: совершенствование организации
производственных процессов; использование
новейших научноDтехнических достижений;
улучшение управления качеством с соблюдеD
нием требований международных стандарD
тов; обеспечение международной сертифиD
кации предприятий, повышение профессиоD
нальной квалификации персонала и другие.

Уверен, что конференция — это прекрасD
ная возможность для налаживания взаимоD
выгодных творческих и деловых отношений,
решения ваших насущных производственных
проблем. Это также толчок к появлению
свежих идей и взглядов на возможности их
решения. Надеюсь, что это позволит вам укD
репить свои позиции в современной острой
конкурентной рыночной среде.

От всей души желаю вам успешной деяD
тельности, приятного общения, хорошего
настроения, счастья и здоровья. 

Директор Института электросварки
им. Е. О. Патона НАН Украины 

Б. Е. Патон
С докладом «Проблемы обеспечения ка�

чества в сварочном производстве» высту�
пил член Совета Общества сварщиков Ук�
раины, председатель комиссии по пробле�
мам качества, главный сварщик ПО «Зоря�
Машпроект» Ю. В. Бутенко. Анализируя
состояние сварочного производства на
крупных машиностроительных предприя�
тиях, докладчик отметил, что в современ�
ных условиях факторами, определяющими
качество и, следовательно, конкурентоспо�
собность сварной конструкции, является 
не только качество сварочных материалов 
и оборудования (сварочной техники), но и
квалификация персонала (рабочие, инже�
нерно�технические работники, руководите�
ли сварочных работ), организация свароч�
ных работ (в том числе наличие актуализи�
рованной нормативно�технической доку�
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Постоянное совершенствование современD
ных машин и оборудования, в основе котоD
рых лежит сварная конструкция, предъявD
ляет повышенные требования к обеспечеD
нию качества в сварочном производстве.



ментации), современный технологический
процесс (последовательность технологичес�
ких операций, наличие пооперационного
контроля, аттестации продукции).

Сегодня наиболее острой является про�
блема обеспечения производства квалифи�
цированными рабочими�сварщиками, вла�
деющими современными технологиями
сварки, наплавки, резки. Имеется в виду
знания и умение пользоваться современны�
ми материалами и оборудованием. К сожа�
лению, существующая подготовка рабочих�
сварщиков в системе профтехобразования
не удовлетворяет требованиям производст�
ва. Проблемы профтехобразования хорошо
известны: слабая материально�техническая
база, низкая заработная плата педагогичес�
кого коллектива, отсутствие у учащихся
возможности практиковаться на современ�
ном оборудовании, не соответствующая
международным стандартам методика под�
готовки сварщиков. Для обеспечения сва�
рочного производства квалифицированны�
ми кадрами предприятие вынуждено орга�
низовывать у себя дополнительные курсы
подготовки, но это не решение проблемы,
поскольку система подготовки на предпри�
ятии также далека от совершенства.

В Украине существует система подго�
товки рабочих�сварщиков разных специ�
альностей, которая успешно реализуется в
Межотраслевом учебно�аттестационном
центре ИЭС им. Е. О. Патона. Однако этот
центр единственный, он не в состоянии ре�
шить проблему всего украинского свароч�
ного производства. Сегодня необходимо
усилия Общества сварщиков Украины сов�
местно с заинтересованными министерства�
ми и ведомствами направить на создание
региональных центров по подготовке ква�
лифицированных рабочих, владеющих со�
временной сварочной техникой, отвечаю�
щих требованиям сварочного производства.

В последние годы, продолжил Ю. В. Бу�
тенко, ощущается дефицит и в квалифици�
рованном инженерно�техническом персо�
нале. К сожалению, кафедры сварки выс�
ших учебных заведений отстают от требова�
ний современного производства. Выпуск�
ники вузов слабо владеют современной сва�
рочной техникой, положениями междуна�
родных стандартов и норм, имеют ограни�
ченный практический опыт.

В прежние годы молодой инженер�свар�
щик, поступив на работу в службу главного
сварщика машиностроительного предприя�
тия, имел возможность, используя принцип
«преемственности поколений», приобрести
соответствующие технические навыки. Од�
нако сегодня, когда численность персонала
службы главного сварщика сведена до ми�
нимума, молодому специалисту надо сразу
вступать «в бой», но отсутствие соответст�
вующей подготовки, не позволяет этого сде�
лать. Необходимо серьезно пересмотреть
систему подготовки инженеров�сварщиков
в вузах, включив в программу изучение
международных стандартов и норм.

Имея многолетний опыт организации
сварочных работ и руководства ими,
Ю. В. Бутенко сделал вывод, что основная
проблема, существующая сегодня у главно�
го сварщика предприятия, — отсутствие
законодательно определенных прав руко�
водителя сварочных работ. В современных
условиях на главном сварщике лежит вся
полнота ответственности за надежность
сварной конструкции, однако право приня�
тия решений отсутствует. Наиболее про�
стой пример: закупку расходных материа�
лов, основного металла, сварочного обору�
дования для изготовления сварных конст�
рукций полностью осуществляет снабже�
нец, который руководствуется не техничес�
кой необходимостью, а ценой. При этом на�
личие сертификата качества, сертификата
соответствия не всегда гарантирует, что сва�
рочная техника соответствует требованиям
конкретного производства и условиям про�
изводства конкретной сварной конструк�
ции. Участие главного сварщика, специали�
стов службы главного сварщика в выборе и
закупке материалов и оборудования обяза�
тельно. Настало время, продолжил доклад�
чик, разработать и в установленном поряд�
ке утвердить Положение (Технический рег�
ламент) о службе главного сварщика. В под�
готовке «Положения» должны принять ак�
тивное участие члены Общества сварщиков
Украины, основываясь на накопленном
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опыте и действующих международных нор�
мах и стандартах. В «Положении» должны
быть указаны права и обязанности руково�
дителя сварочных работ и его служб, пози�
ция службы в административной структуре
предприятия.

Завершая свое выступление, Ю. В. Бу�
тенко остановился на вопросе качества сва�
рочных материалов и оборудования. Сего�
дня на рынке Украины предложения сва�
рочной техники превышают спрос. Однако
далеко не вся предлагаемая сварочная тех�
ника обладает требуемыми эксплуатацион�
ными показателями. Очень трудно выбрать
необходимый материал или оборудование,
чаще всего при выборе сварочной техники
руководствуются опытом ее использования,
а также авторитетом производителя или по�
ставщика. Необходимо, чтобы Общество
сварщиков Украины создало базу данных
опыта применения различной сварочной
техники на предприятиях всех отраслей
промышленности, что позволило бы объек�
тивно принимать решения при выборе сва�
рочной техники и ограничило бы доступ на
рынок продукции недобросовестностных
производителей и поставщиков.

Доклад Н. А. Проценко, менеджера схемы
Европейской сварочной федерации УНОСП
«Патон�Серт», «Система подготовки пред�
приятий к сертификации по требованию
международного стандарта ISO 3834» был
посвящен в том числе и одной из актуаль�
ных проблем — обеспечение отечественного
сварочного производства современной нор�
мативно�технической документацией (пре�
жде всего стандартами, отвечающими требо�
ваниям международных норм). Н. А. Про�
ценко, продолжая обсуждение проблем
обеспечения сварочного производства науч�
но�технической документацией (НТД), на�
чатой в выступлении Ю. В. Бутенко, отмети�
ла, что в большинстве ведущих отраслей
промышленности, выпускающих и эксплуа�
тирующих особо ответственные сварные
конструкции (тяжелое и транспортное ма�
шиностроение, энергетика, энергетическое и
химическое машиностроение, эксплуатация
трубопроводных систем и т. п.), продолжают
действовать Государственные (межгосудар�
ственные) стандарты, а также отраслевые
стандарты бывшего СССР, созданные более
25 лет тому назад, в которые не вносились
изменения. Сегодня они устарели. 

В России большинство этих документов
пересмотрено и созданы новые ГОСТы Р и
Федеральные нормы, в которых учтены из�

менения, происшедшие в мировом свароч�
ном производстве за последние годы.

В Украине начата системная работа по
созданию нормативных документов, гармо�
низированных с международными стандар�
тами EN и ISО. Для потребностей отечест�
венного сварочного производства необхо�
димо гармонизировать около 240 стандар�
тов. Для реализации этого задания привле�
чены ведущие научно�исследовательские
организации и промышленные предприя�
тия Украины. Однако, как всегда, эта работа
не имеет целевого финансирования и вы�
полняется, в большой степени, на энтузиаз�
ме специалистов, понимающих всю важ�
ность создания современных нормативных
документов, которые должны обеспечить
качество и конкурентоспособность сварных
конструкций.

В 2004–2006 гг. введены в действие пер�
вые стандарты ДСТУ ISO в области свароч�
ных материалов, защитных газов и т. п.

При совершенствовании системы органи�
зации сварочных работ и возможности аттес�
тации сварочного производства, отметила в
своем выступлении Н. А. Проценко, важ�
нейшим документом является ISO 3834 —
главный стандарт сварочного производства.
Внедрение стандарта ISO 3834 позволяет
последовательно осуществлять процесс ор�
ганизации и выполнения сварочных работ,
который включает требования к подготовке
контрактов и выбору субподрядных органи�
заций, к квалификации руководящего и ис�
полнительного персонала, к выбору свароч�
ного оборудования, а также основного и
расходных материалов, к подготовке,
оформлению и аттестации технологических
процессов, к пооперационному технологи�
ческому контролю, финишному контролю
качества продукции и приемо�сдаточным
испытаниям, к контролю отклонений в тех�
нологическом процессе, к документирова�
нию результатов выполнения работ, к иден�
тификации и возможности прослеживать
выполнение технологических операций.

Для подтверждения соответствия сва�
рочных производств требованиям ISO 3834
в ИЭС им. Е. О. Патона создан Уполномо�
ченный национальный орган по сертифика�
ции сварочного производства — УНОСП
«Патон�Серт». В июне 2006 г. «Патон�
Серт» успешно прошел аккредитацию в Ев�
ропейской сварочной федерации и получил
соответствующий сертификат.

В течение последних 20 лет технический
прогресс в сварочном производстве осуще�
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ствляется путем реализации положений
международных стандартов ISO серии 9000.
В 2008 г. заканчивается срок действия тре�
тьей редакции указанных стандартов. Тому,
какие возможны изменения в стандартах
ISO 9000, был посвящен доклад А. Е. МарD
ченко (ИЭС им. Е. О. Патона») «Улучшение
менеджмента качества с учетом положений
международных стандартов».

Полагают, что стандарт ISO 9001 оста�
нется главным документом, который регла�
ментирует требования к системе менедж�
мента качества (СМК), и его будут исполь�
зовать при оценке результативности СМК в
процессе ее сертификации. Основное назна�
чение СМК, разработанной и сертифициро�
ванной по ISO 9001, обеспечить соответст�
вие качества продукции требованиям, заяв�
ленным изготовителем или заданным (ожи�
даемым) потребителем и обществом. В
2008 г. редакция стандарта ISO 9001 будет
изменена в небольшой мере.

Стандарт ISO 9004 будет по�прежнему
ориентирован на улучшение общего ме�
неджмента, составной частью которого яв�
ляется менеджмент качества с целью дости�
жения наиболее весомых экономических ре�
зультатов деятельности предприятий. Учи�
тывая, что в прошедший период эта задача
решалась неудовлетворительно, ISO/ТК176
запланировал к 2008 г. существенно пере�
работать ISO 9004. Новая редакция стандар�
та ISO 9004 нацеливается на достижение
устойчивого развития предприятия.

В качестве образцов при разработке
стандарта ISO 9004 предлагают подходы,
успешно реализованные:
� в японских стандартах JIS/TR Q 0005

«Системы менеджмента качества. Руко�
водство по устойчивому росту» и
JIS/TR Q 0006 «Системы менеджмента
качества. Руководство по самооценке» и
проекте французского стандарта «Сис�
тема менеджмента. Руководство по ме�
неджменту организации»;
� в испанском стандарте «Методы и пла�

ны улучшения»;
� в европейской модели делового совер�

шенства (EFQM);
� в моделях премий Малкольма Болдрид�

жа и Эдуарда Деминга.
Эти предложения должны быть тща�

тельно проанализированы специалистами�
сварщиками и производителями сварочной
техники. Следует найти пути гармонизации
стандарта ISO 3834 со структурой новой ре�
дакции стандарта ISO 9001:2008, учитывая,

что сейчас такой гармонизации не сущест�
вует, и это создает трудности при разработ�
ке, аттестации сварочных процессов, с од�
ной стороны, и сертификации систем ме�
неджмента качества с участием сварочных
технологий, с другой.

Современное сварочное производство
предъявляет специальные требования к
профессиональной подготовке сварочного
производства. Новым подходом в организа�
ции профессиональной подготовки персо�
нала всех категорий (от руководителя сва�
рочных работ до рабочего�сварщика) был
посвящен доклад П. П. Проценко, директора
Межотраслевого учебно�аттестационного
центра ИЭС им. Е. О. Патона «Профессио�
нальная квалификация персонала — опре�
деляющий фактор в системе обеспечения
качества сварных конструкций».

В своем выступлении П. П. Проценко
отметил, что для решения проблем органи�
зации профессиональной подготовки пер�
сонала Международный институт сварки и
Европейская Сварочная Федерация разра�
ботали единые учебные программы и систе�
му контроля за проведением квалификаци�
онных экзаменов, отвечающие требованиям
ISO 3834. Международная квалификацион�
ная система МИС–ЕСФ признана всеми
аккредитационными органами в мире и поз�
воляет гарантировать уровень подготовки и
оценки квалификации персонала независи�
мо от того, в какой стране прошел подготов�
ку и аттестацию персонал.

Аккредитацию на применение Междуна�
родной квалификационной системы полу�
чили Уполномоченные национальные орга�
ны (УНО) в 35 странах, в том числе и Укра�
ина. В качестве УНО в Украине аккредито�
ван Межотраслевой учебно�аттестацион�
ный центр ИЭС им. Е. О. Патона (МУАЦ). 

В процессе подготовки к аккредитации
были разработаны программы и методики
подготовки и оценки квалификации всех
категорий персонала для сварочного произ�
водства. Это позволило организовать под�
готовку и аттестацию специалистов между�
народного уровня. Участие таких специали�
стов в производстве сварных конструкций,
отвечающих требованиям ISO 3834, являет�
ся обязательным. И если при разработке и
согласовании Программы и Положений по
подтверждению международной квалифи�
кации инженерно�технического персонала
не возникло проблем, то при согласовании
системы подготовки сварщиков возникли
трудности. Это в большей степени связано с
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несоответствием национальной системы
профессионально�технической подготовки
рабочих руководящим документам Между�
народной квалификационной системы.

В создавшейся ситуации, продолжал до�
кладчик, для решения проблемы обеспече�
ния сварочного производства квалифици�
рованным персоналом необходимо разрабо�
тать Положение и создать многоуровневую
систему непрерывной профессиональной
подготовки персонала разных категорий.
Учебно�производственной базой для подго�
товки высококвалифицированного персо�
нала могли бы стать региональные ресурс�
ные центры по сварке и родственным техно�
логиям, созданные с участием Общества
сварщиков Украины, Уполномоченного на�
ционального органа по международной ква�
лификации персонала, заинтересованных
министерств и промышленных предприя�
тий Украины.

В дискуссии по актуальным проблемам
повышения качества сварочных работ, обсуж�
даемых на конференции, приняли участие:

Г. В. Павленко — председатель Крымско�
го регионального отделения ОСУ, гене�
ральный директор ОАО «Фирма «СЭЛ�
МА» (Симферополь);

В. И. Дегтярь — председатель Одесского
областного отделения ОСУ (Одесса);

М. А. Лактионов — председатель Сум�
ского областного отделения ОСУ (Сумы);

В. Т. Котик — директор УАКС (Киев)
В. М. Илюшенко — Вице�президент ОСУ

(Киев).
По результатам обсуждений было при�

нято следующее решение.
1. Поручить Совету Общества сварщи�

ков Украины:
� разработать проект Положения о глав�

ном сварщике (руководитель сварочных
работ) с учетом требований междуна�
родных стандартов;
� подготовить Положения о ресурсных

центрах по сварочному производству
для подготовки рабочих сварщиков с
квалификацией, отвечающей требовани�
ям международных стандартов и совре�
менного сварочного производства.
2. Областным и региональным отделе�

ниям Общества сварщиков Украины при
содействии Совета Общества сварщиков
организовать мониторинг соответствия сва�
рочных материалов и оборудования требо�
ваниям нормативной документации и тех�
нологии изготовления конкретной сварной
конструкции, создать базу данных опыта

эксплуатации сварочной техники, исполь�
зуемой на предприятиях Украины.

3. Поручить редколлегии и редакции
журнала «Сварщик» с участием экспертов
Общества сварщиков Украины обеспечить
всестороннее освещение проблем повыше�
ния качества в сварочном производстве.

4. Провести в 2008 г. научно�практичес�
кую конференцию по проблемам обеспече�
ния качества в сварочном производстве.

Во время работы конференции все участ�
ники имели возможность ознакомиться с со�
временным производством сварочной тех�
ники на ОАО «Симферопольский машино�
строительный завод «Фирма «СЭЛМА».

Сегодня производственные цеха завода
оснащены самым современным технологи�
ческим оборудованием, позволяющим изго�
тавливать надежную в эксплуатации сва�
рочную и специальную технику для ручной,
механизированной и автоматической дуго�
вой сварки, аргонодуговой сварки и воз�
душно�плазменной резки, машины для под�
готовки кромок, установки для контактной
сварки. Продукцию фирмы «СЭЛМА» ус�
пешно эксплуатируют на заводах Украины
и экспортируют во многие страны.

Активная маркетинговая политика, по�
стоянная связь с научными центрами Ук�
раины и России позволяет фирме разра�
батывать и в кратчайшие сроки осваивать
производство новых и модифицированных
образцов сварочной техники, отвечающих
требованиям международных стандартов и
потребителей сварочной техники.

Совет Общества сварщиков Украины вы�
ражает свою признательность руководству
фирмы «СЭЛМА» за активное участие в под�
готовке и проведении конференции. � #822
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Изучение данных обратных связей, от�
слеживаемых по обмену информацией с за�
казчиками из различных отраслей промыш�
ленности, позволило определить и выде�
лить множество скрытых резервов и воз�
можностей. Исходя из сложившейся ситуа�
ции, дефицита ресурсов, внимание необхо�
димо акцентировать на приоритете малоза�
тратных технологий. 

Универсальность и удобство инструмен�
тального обслуживания для вычисления
«узких мест» заключается в том, что инст�
рументы и оснастка широко используются
не только в машиностроении и приборост�
роении, но и в камнеобработке, деревообра�
ботке, стройиндустрии, медицине, ювелир�
ном производстве, изготовлении рекламы и
др. Высокие технологии, имея большой не�
реализованный потенциал развития, серь�
езно влияют на общее состояние конкурен�
тоспособности и в большинстве своем мало�
затратны. Рынок технологий в Украине все
еще находится на начальной стадии своего
развития, поэтому простор для действий
достаточно широк. 

Выпуск нового изделия на рынок Украи�
ны всегда связан с риском, поэтому произ�
водитель заинтересован в быстрой окупае�
мости при возможной реорганизации
структуры производства в будущем. Пред�
лагая на рынке не конкретную продукцию, а

услуги в области реализации сложных тех�
нологических процессов, предприятие мо�
жет без существенных издержек повысить
свою рентабельность. Снижение стоимости
и повышение эффективности эксплуатации
активов принципиально важно. Необходи�
мо видеть любой актив (изделие, потенци�
ал, ресурс) с разных сторон — в ракурсах
финансов, сроков, кооперации, безопаснос�
ти и качества.

Ориентируясь на приоритеты страны и
имеющиеся предпосылки, по инициативе
ряда предприятий ВПК Одесской области и
АО «Концерн�Электрон» (Львов) разрабо�
тан бизнес�проект создания кластер�техно�
парка «Международный центр производи�
телей микроэлектронной техники» (терри�
тория — 220 га). 

Для оценки малозатратности техноло�
гии целесообразно использовать следую�
щие критерии: 
� период окупаемости;
� вероятность возврата вложенных средств;
� уровень рентабельности;
� наличие промышленной инфраструкту�

ры и специалистов;
� маркетинговую информацию;
� уровень ликвидности;
� степень риска.

Исходя из практики, предлагаем ряд
инструментальных технологий, которые
можно внедрить за 3 мес (окупаемость —
5 мес и получение прибыли от финансовых
инвестиций за 7 мес):

1. Прецизионная обработка специальны�
ми кругами из сверхтвердых материалов
(СТМ), обеспечивающая не только точ�
ность размеров, но и высокое качество по�
верхностного обработанного слоя, что су�
щественно не только в приборостроении. 

2. Технология надежного соединения
разнородных материалов и конструкция
малогабаритной однофазной установки на�
стольного типа.

3. Восстановление размеров изношен�
ных прецизионных деталей.
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Предлагаемая концепция представляет собой гармоничную
композицию из совокупности разнородных высоких техноD
логий, никогда ранее не работавших вместе. Для прибороD
строения, где отдача не такая быстрая и очевидная, как от
продажи сырья, эта концепция подходит больше всего.
Рентабельность малозатратных технологий изготовления
инструмента существенно возрастает при активном,
творческом использовании идей производственной логистиD
ки и промышленного маркетинга для координации действий.
Каждая из десяти предложенных технологий доказала свою
результативность на практике. Эффект синергии обеспеD
чивается наличием промышленной инфраструктуры и проD
фессионалов в сочетании с передовыми методами организаD
ции производства.
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4. Специальная химико�термическая об�
работка для упрочнения поверхностного
слоя. 

5. Электроискровое легирование (ЭИЛ).
6. Рациональное вторичное использова�

ние остродефицитных материалов, напри�
мер, вольфрама, никеля, молибдена, кобаль�
та и т. п. 

7. Изготовление и рациональная эксплу�
атация прецизионных инструментов ориги�
нальных конструкций из специальных ма�
териалов. 

8. Нанесение износостойких покрытий
различными методами с обязательной дора�
боткой поверхностного слоя. 

9. Очистка и переточка твердосплавных
инструментов. 

10. Магнитно�абразивная обработка де�
талей сложной формы. 

Эти технологии полностью удовлетво�
ряют указанным критериям и доказали
свою результативность в производстве мно�
го раз.

Данные предложения имеют свою кон�
структивную направленность, т. е. ни одно
из них не сформулировано абстрактно, а со�
держит определенные достижения. Эффек�
тивность предлагаемых технологий связана
не только с высокой производительностью,
но и с формированием в обрабатываемом
поверхностном слое изделия состояния, ко�
торое оптимально обеспечивало бы его ра�
ботоспособность в условиях эксплуатации.
При этом минимизация затрат за полный
жизненный цикл изделия может быть до�
стигнута не только путем снижения себес�
тоимости процесса его обработки, но и за
счет минимальных затрат, связанных с экс�
плуатацией изделия. 

Исследование факторов, сдерживающих
рост производства, позволяет определить
методы, которыми можно расширить функ�
циональные и технологические возможно�
сти устройств, оснастки, приспособлений,
ускорить технологическую подготовку,
включая наладку.

Специальная высокопроизводительная
магнитно�абразивная обработка улучшает
отвод стружки и технологическую обста�
новку в зоне обработки. Современное при�
боростроение не представляется возмож�
ным без массового использования прогрес�
сивных технологических средств (ТС). Все
это в значительной степени обуславливает
эффективность и интенсификацию процес�
сов обработки, особенно труднообрабатыва�
емых материалов. Кроме наиболее широко

используемых СОЖ, следует особо отме�
тить значимость твердой смазки (каранда�
ши, прокладки). Поддержка предлагаемых
технологий на должном уровне будет спо�
собствовать развитию производства прибо�
ров, способных выдержать конкуренцию. В
свою очередь, массовое использование из�
мерительных приборов необходимо для со�
кращения потерь от нерационального ис�
пользования ресурсов. 

Оптимальный малозатратный вариант
технического перевооружения — лизинг
как форма производственного инвестирова�
ния. Замену основного капитала текущими
расходами обеспечивает привлечение дру�
гих предприятий к выполнению отдельных
операций вместо приобретения собствен�
ных средств для их осуществления. 

Очень перспективное направление ма�
лозатратных технологий — доработка (до�
водка, притирка, полировка, специальная
переточка) рабочих поверхностей детали с
целью устранения дефектного слоя после
износостойких покрытий. 

Современные технологии восстановле�
ния позволяют не только сохранить номи�
нальные параметры, но и значительно их
улучшить. При этом себестоимость восста�
новленных изделий составляет до 30% от се�
бестоимости новых. Реновация изделий и
устройств — это самое чистое и энергосбере�
гающее производство, которому на сегодня
нет экологической альтернативы. В десятки
раз меньше расходуется сырьевых и энерге�
тических ресурсов и в таком же соотноше�
нии снижается количество загрязнений. Сы�
рьевая ориентация экономики представля�
ется совершенно бесперспективной. 

Эффективность процесса может быть
измерена на основании данных об исполь�
зовании в нем ресурсов. Объем затрат не яв�
ляется решающим фактором влияния на ре�
зультат. Учитывая недопустимо низкую
энергоэффективность промышленности
Украины, целесообразно оценивать техно�
логические процессы по удельной энерго�
емкости обработки. Придание улучшенных
характеристик уже существующим издели�
ям — необходимое условие для успеха пред�
приятия. Базисом перемен к лучшему явля�
ется оценка процессов, которые для пред�
приятия эффективны, и отсев процессов и
операций, не добавляющих потребитель�
скую стоимость. 

Конкуренция предопределяет особую
актуальность владения методами сбора ин�
формации, ее систематизации, междисцип�
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линарных знаний. Информация стала базо�
вым фактором производства, одним из наи�
более востребованных товаров, владение
которым является необходимым условием
развития. Благодаря развитию информати�
ки стало возможным своевременно, в режи�
ме «онлайн», получать сведения во время
движения товаропотока, быстро реагиро�
вать на изменения. Чем больше производст�
венных связей охвачено, проанализировано
и учтено, тем меньше вероятность ошибок и
необоснованных действий. Необходимо ру�
ководствоваться правилом разумной доста�
точности и не стремиться к сложному, когда
можно обойтись простым решением. На�
пример, нерационально использовать доро�
гостоящие импортные инструменты при на�
личии хотя бы одного негативного фактора
в режиме обработки. Любая необоснован�
ная избыточность производства снижает
рентабельность. 

Малозатратность любой промышленной
технологии нельзя обеспечить без умелого
использования технологий передового ме�
неджмента, промышленного маркетинга,
производственной и корпоративной логис�
тики, осознания значимости профподготов�
ки и переподготовки. Значительных оши�
бок и рисков можно избежать, если систе�
матически отслеживать влияние маркетин�
га на производство, создание и удовлетворе�
ние спроса. Следует как можно быстрее из�
бавиться от устаревших представлений о
логистике и маркетинге как о доставке и
продажах. На самом же деле объектом логи�
стики являются все материальные, финан�
совые и информационные потоки в процес�
се рождения и реализации изделия. Причи�
ной порождения проблем часто является
нарушение координации взаимодействия
участников процесса создания изделия
(маркетинг, проектирование, снабжение,
производство, сбыт). Каждый раз необходи�
мо все элементы производственной мозаи�
ки оценивать через призму эффективности,
затем складывать и оценивать всю картину.
Без инновационного, креативного мышле�
ния логистика невозможна. Ключевой мо�
мент — избежать ненужных затрат и дейст�
вий. Формула производства без потерь или
бережливого производства включает в себя
выстраивание потока создания изделия без
задержек, соблюдение баланса работы обо�
рудования и каждого отдельного процесса в
этом потоке. Производственный поток на�
чинается с момента прихода заказа, он по�
стоянно связан с информационным пото�

ком. Работа по системе минимизации мате�
риальных запасов в каналах движения (Just
in Time) позволяет гармонично соединить
сырье, полуфабрикат и готовую продукцию
в один бесконечный трансформирующийся
поток, сопровождающийся потоком инфор�
мации. Критерий эффективности производ�
ства для данной схемы — отсутствие проти�
воречий в начальной и сопровождающей
информации. 

Умение расставить приоритеты — одно
из важнейших условий успеха в любом де�
ле. Все сразу не охватишь, что�то надо де�
лать в первую очередь, а что�то можно отло�
жить, на что�то направить средства, а где�то
сэкономить. Популярным методом класси�
фикации задач путем ранжирования их
приоритетности является АВС�анализ.
Маркетолог обязан убедительно доказать,
что выгодно производить в первую очередь,
по какой технологии это лучше выполнять,
какими силами и в каком объеме. Особен�
ность промышленного маркетинга — это
умение наглядно доказывать эффектив�
ность инноваций, в том числе данными про�
изводственных испытаний в условиях за�
казчика. Необходимо осознать, что марке�
тинг — это не статья расходов, а инвестици�
онный процесс, который определяет фор�
мирование и поддержку обменных взаимо�
отношений с заказчиками и партнерами.
Исходя из известного правила Парето, 80%
реализации продукции предприятия делает
1/5 часть всех заказчиков. Это ключевые за�
казчики�партнеры, и методы их стимулиро�
вания должны быть эксклюзивными. Со�
здание долгосрочных конструктивных
партнерских отношений с такими заказчи�
ками позволяет сгладить множество про�
блем, связанных с неравномерностью спро�
са. Неритмичность загрузки производст�
венных мощностей и специалистов компен�
сируется также поддержанием тесных об�
ратных связей и маркетинговыми инстру�
ментами. 

Логистика — это форма оптимизации
рыночных связей, управление материаль�
ными и связанными с ними информацион�
ными и финансовыми потоками. Требова�
ние полной загрузки мощностей заменяется
требованием минимизации сроков прохода
оборотных средств через предприятие. Ана�
лиз динамики заложенных в закупленные
заготовки оборотных средств помогает вы�
явить тенденцию, определяющую страте�
гию в отношении их пополнения. Уменьше�
ние риска от несоблюдения параметров по�
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ставок и выбор оптимальных поставщи�
ков — первоочередная задача. Не следует
забывать, что товарные запасы являются
активами ровно настолько, насколько они
продаваемы. Поэтому лучший склад для ма�
лого производственного предприятия —
виртуальный, т. е. информация об опера�
тивном приобретении заготовок, комплек�
тующих, полуфабрикатов. Необходимо вы�
яснить соответствие между объемом поста�
вок и потребностью в них, так как оно влия�
ет на баланс оборотных средств. Важно пра�
вильно найти компромисс между собствен�
ным производством и закупками комплек�
тующих. На каждой стадии производствен�
ного процесса есть множество способов со�
кращения расходов, которые могут быть ре�
ализованы путем эффективного управле�
ния инструментальными потоками. Логис�
тическая стратегия инструментообеспече�
ния, принимая во внимание циклический
характер применения инструментов и осна�
стки, всесторонне учитывает аспекты кон�
троля и управления на всех этапах. Многие
потери просто «размываются» в накладных
расходах, не давая информации для выявле�
ния источников этих потерь. Необходимо

помнить и постоянно соблюдать требование
максимизации ликвидности любого мате�
риального актива. 

Тесное взаимодействие новых промыш�
ленных технологий и технологий предпри�
нимательства в условиях малого производ�
ственного предприятия дает серьезный эф�
фект синергии, снижение общих издержек и
рисков. Горизонтальные связи между пред�
приятиями�партнерами благодаря высокой
рационализации производства и реализа�
ции изделий позволяют существенно сокра�
тить издержки. 

Решающими аргументами широкого
распространения указанных малозатратных
технологий являются: 
� энергосбережение;
� экологичность;
� рентабельность в условиях самофинан�

сирования;
� оперативное создание новых рабочих мест;
� загрузка простаивающего оборудования

заводов ВПК и институтов НАНУ;
� возможность серьезного приложения

усилий малого бизнеса;
� повышение эффективности использова�

ния оборотных средств. � #823
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Расход сварочных материалов при изго�
товлении сварных конструкций различного
назначения можно определить двумя спо�
собами:
� при наличии рабочих чертежей конст�

рукции — исходя из протяженности, ти�
пов и калибров сварных швов, массы на�
плавленного металла с использованием
удельных нормативов расхода матери�
алов на 1 погонный метр шва или 1 кг

наплавленного металла, что требует до�
вольно трудоемких расчетов;
� при отсутствии рабочих чертежей или

невозможности выполнения подробных
расчетов — по укрупненным нормативам,
учитывающим специфику конструкций.
В различных отраслях промышленности

накоплен многолетний опыт укрупненного
определения потребности в сварочных ма�
териалах. Например, в судостроении, где
расход сварочных материалов зависит в ос�
новном от массы металлического корпуса (в
металлический корпус включаются фунда�
менты и подкрепления), его рассчитывают
следующим образом.

1. Учитывают конкретный тип судна, в
зависимости от которого принимают значе�
ния массы наплавленного металла, прихо�
дящегося на 1 т массы металлического кор�
пуса (табл. 1).

2. При определении массы наплавленно�
го металла в отдельных цехах исходят из
«условной» массы металлоконструкций, из�
готавливаемых данным цехом.

В этом случае расчет проводят по фор�
муле 

qст=Qk ,

где qст — масса наплавленного металла в
данном цехе, кг; Q — «условная» масса свар�
ных конструкций корпуса, изготавливае�
мых в данном цехе, т; k — масса наплавлен�
ного металла на 1 т «условной» массы ме�
таллического корпуса, кг/т (принимают по
данным табл. 1).

3. Установленную для металлического
корпуса данного судна массу наплавленно�
го металла распределяют пропорционально
относительным объемам применяемых раз�
личных способов сварки:

qn=qY/100, 

где qn — масса наплавленного металла дан�
ным способом сварки, кг; q — суммарная
масса наплавленного металла всеми спосо�
бами сварки, примененными на данном кор�
пусе судна, кг; Y — относительный объем
применения данного способа сварки, %.
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Расчет по укрупненным нормативам позволяет определить
потребность в сварочных материалах на предпроектной
стадии, когда отсутствуют не только рабочий, но и техниD
ческий проект объекта производства; в условиях многоD
номенклатурного производства, когда физически невозможD
но провести расчеты по многим сотням и тысячам изделий,
входящих в годовую программу выпуска; в условиях дефициD
та времени на техническую подготовку производства или
недостаточной численности служб, занятых материальD
ным нормированием.
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4. В соответствии с полученными данны�
ми по массе наплавленного различными
способами металла устанавливают потреб�
ность в конкретных сварочных материалах,
руководствуясь данными табл. 2.

5. Полученную по расчету массу наплав�
ленного металла увеличивают на 15% для
удовлетворения потребности на проведение
дополнительных работ, связанных с при�
хваткой, приваркой временных креплений,
приваркой технологических заглушек при
испытаниях корпусных конструкций, на ис�
правление брака.

При изготовлении строительных свар�
ных металлоконструкций, в частности для
элементов стальных каркасов промышлен�
ных зданий, в результате статистической
обработки большого количества чертежей
КМД, выполненных конструкторскими от�
делами Днепропетровского завода им. Ба�
бушкина и Запорожского завода металло�
конструкций, установлены показатели мас�
сы наплавленного металла в зависимости от
типа конструкции (табл. 3).

При использовании данных табл. 1 и 3
необходимо иметь в виду, что совершенст�
вование технологии, повышение точности
заготовок и качества сборки сварных узлов
может значительно снизить массу наплав�
ленного металла при одновременном повы�
шении качества сварных соединений, сни�
жении себестоимости и сокращении сроков
производства работ при изготовлении и
монтаже. Поэтому использовать приведен�
ные в табл. 1 и 3 показатели необходимо
творчески, предварительно проверив их в
конкретных условиях данного производст�
ва конкретной продукции, в том числе и с

использованием удельных нормативов рас�
хода сварочных материалов на 1 погонный
метр шва и на 1 кг массы наплавленного ме�
талла, которые будут изложены в следую�
щих номерах журнала «Сварщик». � #824
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Госпотребстандарт Украины разработал «Госу�
дарственную программу стандартизации на
2006–2007 гг.», утвержденную Постановлением Ка�
бинета Министров Украины от 2.03.2006 г. № 229,
целью которой является обеспечение развития на�
циональной системы стандартизации в соответст�
вии с требованиями Соглашения ВТО и гармониза�
ции с системой стандартизации ЕС. 

В настоящее время фонд действующих в Украи�
не межгосударственных стандартов (ГОСТов), раз�
работанных до 1992 г, составляет 16765. При этом
большинство ГОСТов ни разу не пересматривали с
момента их введения в действие и к настоящему
времени многие из них потеряли свою актуальность.

Имеющийся фонд таких стандартов, подлежа�
щих пересмотру, был распределен между Техничес�
кими комитетами по направлениям, на которые воз�
ложены функции пересмотра, разработки и согласо�
вания национальных стандартов Украины в соот�
ветствии с требованиями международных и евро�
пейских стандартов. В сварочном производстве эти�
ми проблемами занимается ТК 44 «Сварка и родст�
венные процессы». По плану ТК 44 должен пересмо�
треть 156 межгосударственных стандартов. Наряду
с пересмотром стандартов составлен перечень пер�
воочередной гармонизации международных стан�
дартов (ISO) и европейских норм (EN), касающихся
сварочного производства. В случае отсутствия меж�

государственных стандартов на данный вид продук�
ции или услуги проводят гармонизацию в соответ�
ствии с европейскими нормами (EN). В план ТК 44
по пересмотру межгосударственных стандартов во�
шли также стандарты, касающиеся наплавочных ма�
териалов. Одним из направлений пересмотра меж�
государственных стандартов является пересмотр
стандартов на наплавочные материалы.

Известно, что в СССР существовало несколько
ГОСТов на различные виды наплавочных материа�
лов: покрытые электроды — ГОСТ 10051–75; сплош�
ную наплавочную проволоку — ГОСТ 10543–75; по�
рошковую проволоку — ГОСТ 26101–84; на спечен�
ные ленты — ГОСТ 22366–77; на порошки —
ГОСТ 21448–75. Некоторые виды наплавочных ма�
териалов поставляли по техническим условиям. 

В европейский стандарт EN 14700 «Сварочные
материалы — Сварочные материалы для наплавки»
включены все виды наплавочных материалов: покры�
тые электроды для ручной наплавки; сплошная и по�
рошковая проволока; холоднокатанные (сплошные),
порошковые и спеченные ленты; порошки; прутки.

Европейский стандарт ЕN 14700:2005 был под�
готовлен Техническим Комитетом СЕN/ТС 121
«Сварка». Разработкой национального межгосудар�
ственного стандарта в статусе идентичного перево�
да ДСТУ ГОСТ ЕN 14700:2008 будет заниматься
ТК 44 «Сварка и родственные процессы». При от�
сутствии замечаний со стороны пользователей дан�
ного стандарта все межгосударственные стандарты
на наплавочные материалы (покрытые электро�
ды — ГОСТ 10051–75; сплошная наплавочная про�
волока — ГОСТ 10543–75; порошковая проволо�
ка — ГОСТ 26101–84; спеченные ленты —
ГОСТ 22366–77; порошки — ГОСТ 21448–75), долж�
ны быть аннулированы. В связи с этим было принято
решение опубликовать в журнале «Сварщик» проект
ДСТУ EN 14700:2008 с целью обсуждения его заин�
тересованными предприятиями и организациями.

1. Области применения.
Европейский стандарт ЕN 14700:2005 относится

к наплавочным материалам (сварочным материа�
лам для наплавки). Действие стандарта распростра�
няется на наплавку поверхностей новых деталей и
заготовок (полуфабрикатов), а так же на ремонт с

помощью наплавки поверхностей деталей, которые
должны противостоять механическому, химическо�
му, тепловому или комбинированному воздействию.

Настоящий стандарт определяет требования к
классификации наплавочных материалов на основа�
нии химического состава наплавленного металла
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Вступление Украины во Всемирную торговую оргаD
низацию (ВТО) потребовало переработки сущестD
вующих украинских и межгосударственых (в рамках
СНГ) стандартов, разработки технических реглаD
ментов в соответствии с требованиями междунаD
родных и европейских стандартов. Внедрение этих
стандартов даст возможность Украине использоD
вать опыт и достижения развитых стран в нациоD
нальной экономике, будет способствовать выходу
украинских товаров на мировой рынок.

)����� ���. #N 14700:2008
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покрытых электродов, порошковой проволоки, по�
рошковых и спеченных лент, металлических порош�
ков или на основании химического состава сплош�
ных проволок, сплошных лент и литых прутков.

2. Нормативные ссылки.
Следующие документы обязательны при ис�

пользовании настоящего стандарта. 
ДСТУ ISO 544 (ISО 544: 2003, IDT) Матеріали

зварювальні. Технічні умови постачання зварювальD
них присадних матеріалів. Тип продукції, розміри,
допуски та маркування. 

ДСТУ ISO 6847:2004 (ISО 6847: 2000, IDT) МаD
теріали зварювальні. Наплавлення валка металу
шва для хімічного аналізу. 

ISO 14344 (ISO 14344:2002) Способы сварки и
пайки — Способы сварки под флюсом и в среде заD
щитных газов — Руководство по поставке присадочD
ных материалов). 

ISO 31–0:1992 Величины и единицы измерения —
Часть 0: Общие принципы.

3. Классификация.
Классификация наплавочных материалов про�

изводится по двум признакам:
а) по форме наплавочных материалов, см. раздел 4.1

и табл. 1;
б) по химическому составу, см. раздел 4.2 и табл. 2.

4. Условные обозначения и требования.
4.1. Условные обозначения группы наплавоч$

ных материалов (табл. 1).
4.2. Условные обозначения химического со$

става наплавленного металла различных групп
сплавов.

В табл. 2 указаны условные обозначения (сим�
волы) химического состава наплавленного металла
покрытых электродов, порошковой проволоки, по�
рошковых и спеченных лент, металлических по�
рошков или химического состава сплошной прово�
локи, сплошных лент и литых прутков.

5. Типы сплавов, форма продукции, параметры
и применения.

Наиболее распространенные типы наплавочных
сплавов приведены в табл. 2. Типичное примене�
ние соответствующих наплавочных сплавов указы�
вается в табл. А.1. Формы наплавочных материалов
приведены в табл. А.2 и А.3. С помощью этих таб�
лиц можно также выбрать наиболее удобный спо�
соб наплавки.

В табл. А.4 приведены некоторые детали, указа�
ны условия их эксплуатации и приведены типы
сплавов, рекомендуемых для их наплавки. С помо�
щью этой таблицы можно также подбирать соответ�
ствующие типы наплавочных материалов и для
других деталей.

6. Химический состав.
Химический анализ должен производиться на

образцах сплошной проволоки, сплошных лент и
литых прутков или на образцах наплавленного

металла (для покрытых электродов, порошковой
проволоки, порошковых лент, спеченных прутков,
спеченных лент и металлических порошков). Мо�
жет быть использован любой метод анализа хими�
ческого состава, но в случае возникновения разно�
гласий приоритет следует отдавать рекомендуемым
опубликованным методам.

7. Процедура округления результатов.
В соответствии с требованиями данного стан�

дарта фактические результаты измерений должны
быть округлены по правилам ISO 31–0:1992, При�
ложение B. Правило A. Если результаты измерений
будут получены с использованием оборудования, у
которого единицы измерений отличаются от ука�
занных в данном стандарте, то перед округлением
эти единицы должны быть преобразованы в стан�
дартные. При использовании среднего результата
по нескольким измерениям округление произво�
дится после вычисления среднего результата. При
проведении испытаний по нормативным докумен�
там, упоминаемым в ссылках данного стандарта, и
если эти документы содержат рекомендации по ок�
руглению результатов испытаний, то округление
производится по этим рекомендациям. Округлен�
ный результат испытаний должен соответствовать
требованиям данного Стандарта.

8. Повторные испытания.
Если результаты испытаний не отвечают како�

му�либо одному из требований, то это испытание
необходимо повторить дважды. Результаты двух
повторных испытаний должны отвечать соответст�
вующим требованиям данного стандарта. Образцы
для повторных испытаний можно взять из материа�
ла, на котором производилось первичное испыта�
ние, или можно использовать новый материал. При
химическом анализе повторное испытание произ�
водится только по тем конкретным элементам, со�
держание которых не соответствовало требованиям
стандарта. Если результаты одного или двух по�
вторных испытаний будут отрицательными, то та�
кой материал считается не отвечающим норматив�
ным требованиям данного стандарта.
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В случае, если при подготовке или после завер�
шения любого испытания четко определено, что
при подготовке материала или образца (образцов) к
испытаниям или при проведении испытания не со�
блюдались предписанные процедуры, то испытание
считается недействительным, независимо от того,
было ли испытание уже выполнено, и от того, отве�
чают или нет нормативным требованиям результа�
ты испытания. Это испытание должно быть повто�
рено с соблюдением всех надлежащих процедур. В
этом случае требование по проведению двух по�
вторных испытаний не применяется.

9. Технические условия поставки.
Технические условия поставки наплавочных ма�

териалов должны соответствовать требованиям

ДСТУ ISO 544 и ISO 14344. Требования для по�
рошковых лент, спеченных прутков и лент, так же
как и для литых прутков и гранулированных метал�
лических порошков определяются отдельно.

10. Обозначение.
Обозначение наплавочных материалов должно

соответствовать правилам, приведенным ниже в
примерах.

Пример 1. Сплошная проволока (S) для дуговой
сварки в среде защитных газов, с химическим соста�
вом в пределах сплава типа Fe7 по табл. 2 — сплош�
ная проволока ДСТУ ГОСТ ЕN 14700 S Fe7,
где ЕN — номер стандарта; S — условное обозначе�
ние группы наплавочного материала (см. табл. 1);
Fe7 — условное обозначение сплава (см. табл. 2).

������� 2. .����
�� ����
���
�� ������� � �	 	��������� ������

#���	���
���&�$-
%����

�	��-
�0	$

�$���	$� ���� ;��1��0�	, %

C Cr Ni Mn Mo W V Nb @�
��� *���	$

Fe1 p ≤0,4 ≤3,5 – 0,5–3,0 ≤1 ≤1 ≤1 – – Fe

Fe2 p 0,4–1,2 ≤7,0 ≤1,0 0,5–3,0 ≤1 ≤ 1 ≤1 – – Fe

Fe3 s 0,2–0,5 1–8 ≤5 ≤3 ≤4,5 ≤10 ≤1,5 – Co, Si Fe

Fe4 st(p) 0,2–1,5 2–6 ≤4 ≤3 ≤10 ≤19 ≤4 – Co, Ti Fe

Fe5 cpstw ≤0,5 ≤0,1 17–22 ≤1 3–5 – – – Co, Al Fe

Fe6 gps ≤2,5 ≤10 – ≤3 ≤3 – – ≤10 Ti Fe

Fe7 cpt ≤0,2 4–30 ≤6 ≤3 ≤2 – ≤1 ≤1 Si Fe

Fe8 apt 0,2–2 5–18 – 0,3–3 ≤4,5 ≤2 ≤2 ≤10 Si, Ti Fe

Fe9 k(n)p 0,3–1,2 ≤19 ≤3 11–18 ≤2 – ≤1 – Ti Fe

Fe10 �k(n)pz ≤0,25 17–22 7–11 3–8 ≤1,5 – – ≤1,5 Si Fe

Fe11 cnz ≤0,3 18–31 8–20 ≤3 ≤4 – – ≤1,5 Cu Fe

Fe12 c(n)z ≤0,08 17–26 9–26 0,5–3 ≤4 – – ≤1,5 – Fe

Fe13 g ≤1,5 ≤6,5 ≤4 0,5–3 ≤4 – – – B, Ti Fe

Fe14 g(c) 1,5–4,5 25–40 ≤4 0,5–3 ≤4 – – – – Fe

Fe15 g 4,5–5,5 20–40 ≤4 0,5–3 ≤2 – – ≤10 B Fe

Fe16 gz 4–7,5 10–40 – ≤3 ≤9 ≤8 ≤10 ≤10 B, Co Fe

Fe20 cgtz * – – – – – – – – Fe

Nil cpt ≤1 15–30 >�	��� 0,3–1 ≤6 ≤2 ≤1 – Si, Fe, B Ni

Ni2 ckptz ≤0,1 15–30 >�	��� ≤1,5 ≤28 ≤8 ≤1 ≤4 Co, Si, Ti Ni

Ni3 �pt ≤1 1–15 >�	��� 0,3–1 ≤6 ≤2 ≤1 – Si, Fe, B Ni

Ni4 ckptz ≤0,1 1–15 >�	��� ≤1,5 ≤28 ≤8 ≤1 ≤4 Co,Si, Ti Ni

Ni20 cgtz * – – – – – – – – Ni

Co1 cktz ≤0,6 20–30 ≤10 0,1–2 ≤10 ≤15 – ≤1 Fe Co

Co2 t z(�)(s) 0,6–3 20–35 ≤4 0,1–2 – 4–10 – – Fe Co

Co3 t z (c)(s) 1–3 20–35 ≤4 ≤2 ≤1 6–14 – – Fe Co

Cu1 c(n) – – ≤6 ≤15 – – – – Al,Fe,Sn Cu

Al 1 �n – – 10–35 ≤0,5 – – – – Cu, Si Al

Cr1 �g 1–5 >�	��� – ≤1 – – 15–30 – Fe, B, Si, Zr Cr

���1�%$���. 1. � — �����&����$� �0�����0�; n — ��1$���0�2� 1$0���$�; t — 0��1��0�����0�; g — $��$&�	�$� �&�����0��-
���0�; p — 
�$��$� �0�����0�; z — �0�����0� 6��0�	 �����	; k — 
6��%����� 6�� ;��6�
$0$���; s — ��D�$����� ��?
>��
���1��; w — ���6��������� 0	�������; () — 6��	�����2� 	 �����$D �	���0	$ 1��
0 �0����0��� �� �� 	��1 �6�$	$1 ;0��� 0�6$.
2. �6�$	2, ��0��2� �� 	���%��2 	 ;0
 0$����
, �� �1��>�� $�$����%��� ���&�$%����, ���?�2 �20� 6�1�%��2 �
�	�� Z 	6�����
���&�$%����. 3. * :	���2� 1$0���$� — 6�$	���2� �$���� 	���5�$1$ ��� �$���� 	���5�$1$ �������2� ��� �5���%�����.
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Пример 2. Порошковая проволока (Т) для дуго�
вой сварки в среде защитных газов, с химическим
составом в пределах сплава типа Fe9 по табл. 2 —
порошковая проволока ДСТУ ГОСТ ЕN 14700 Т Fe9,

где ЕN — номер стандарта; Т — условное обо�
значение группы наплавочного материала
(см. табл. 1); Fe9 — условное обозначение сплава
(см. табл. 2).
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0�	��-

���

�$�$1

��6��0�	�����
	2����0�1-

6��$0
���1

	�&����0	��

��6��0�	-
����� 0��-
1�%����1


�$�$1

Fe1 3 ��� 4 2 ��� 3 4 4 4 1 1 J����
	��/
���
�	��
	�� 150–450 –

Fe2 3 ��� 4 2 4 4 4 2 3 *��
�	��
	�� – 30–58

Fe3 3 2 2 2 3 2 2 *��
�	��
	��
(������
) – 40–55

Fe4 2 2 ��� 3 1 ��� 2 1 ��� 2 3 2 ��� 3 3 ��� 4 *��
�	��
	�� +
������
 – 55–65

Fe5 2 1 1 1 2 1 1 *��
�	��
	�� – 30–40

Fe6 1 1 2 ��� 3 2 ��� 3 4 2 ��� 3 3 ��� 4 *��
�	��
	�� +
������
 – 48–55 a)

Fe7 2 2 1 ��� 2 1 ��� 2 1 ��� 2 1 1 ��� 2 J����
	��/
���
�	��
	�� 250–450 –

Fe8 1 ��� 2 1 ��� 2 4 4 3 2 ��� 3 3 ��� 4 *��
�	��
	�� +
������
 – 50–65

Fe9 4 1 4 4 2 ��� 3 1 ��� 2 3

���
�	�
	��

200–250 40–50 �)

Fe10 4 1 1 ��� 2 1 2 1 2 180–200 38–42 �)

Fe11 4 3 1 4 1 1 1 – –

Fe12 4 3 1 4 1 1 1 150–250 –

Fe13 1 4 2 4 4 4 4 *��
�	��
	��/
���
�	�
	��+FeB – 55–65

Fe14 1 3 ��� 4 3 4 2 4 4 *��
�	��
	��/
���
�	�
	�� +
������


– 40–60

Fe15 1 4 2 4 3 4 4 – 55–65

Fe16 1 4 1 4 3 4 4 – 60–70

Fe20 1 3 3 4 3 4 4 �����
� ���@��-
	�� � Fe-��
����

1500–2800 HV
(
����
� ��
�����)

50–60
(��
����)

Nil 1 ��� 2 2 ��� 3 2 3 2 3 3

"���� 	� ��	���
Ni

– 45–60

Ni2 2 ��� 3 2 1 1 2 1 2 200–400 –

Ni3 2 2 ��� 3 2 3 2 2 2 – 45–60

Ni4 2 ��� 3 2 2 1 2 1 2 200–400 –

Ni20 1 2 2 3 2 1 ��� 2 4 �����
� ���@��-
	�� � Fe-��
����

1500–2800 HV
(
����
� ��
�����)

45–55
(��
����)

Co1 2 ��� 3 1 1 1 ��� 2 1 1 1
"���� 	� ��	���
Co

250–350 40–45 �)

Co2 1 ��� 2 2 ��� 3 1 1 ��� 2 2 2 ��� 3 3 ��� 4 – 35–50

Co3 1 ��� 2 2 ��� 3 1 1 ��� 2 2 2 ��� 3 3 ��� 4 – 45–60

Cu1 3 ��� 4 2 ��� 3 4 4 1 2 ��� 3 2 CuAI-����� 200–400 –

Al 1 1 3 4 4 2 2 ��� 3 3
α-
����
� ���
-
��� + �	
����-

�����	�� Q���

150–300HV –

Cr1 1 3 3 3 1 2 ��� 3 3 ��� 4 ���
�	�
 +
���@��	�� 600–700 HV –

���1�%$���. ���0���� �	���0	: 1 — �0��%��; 2 — D���"�; 3 — 6���1��1�; 4 — ��6���1��1�; a) — 6���� ���
��0	������
�0$����� 6�� 480°C 3-4 %; �) — 6���� 
6��%����� 	 6������� ;��6�
$0$���.
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������� A.2. |���; ������������ 
�������
;	 ����������

������� A.3. :����; 
�������
;	 ���������� � �����
���;� �������; 
�������

#���	���
���&�$%����

����"��	$�
6��	����$ ���

6���"��	2� 6�
0��

����"��	$�
���0$

�6��"�$� ���
�6�%���$�

���0$

�6��"�$�
6��	����$,

�6��"��� 6�
0��

�6�%���2�
6�
0��

����202�
;���0���

(�0��
6�
0�� 

��0$���-
%�����

6���"��
Fe1 � � � � – � – –

Fe2 � � � � – � – –

Fe3 � � � � – � – –

Fe4 � � � � – � – –

Fe5 � � � � – � – �

Fe6 � � – – – � – –

Fe7 � � � � – � – �

Fe8 � � � � – � – –

Fe9 � � � – – � – –

Fe10 � � � � – � – –

Fe11 � � � � – � – –

Fe12 � � � � – � – –

Fe13 � – – – – � – –

Fe14 � � � – – � – –

Fe15 � – – – – � – –

Fe16 � – – – – � – –

Fe20 � – – � � � � –

Ni1 � – – � – � – �

Ni2 � – – � – � – �

Ni3 � – – � – � – �

Ni4 � – – � – � – �

Ni20 � – – – � � � �

Co1 � – � � – � � �

Co2 � – � � – � � �

Co3 � – � � – � � �

Cu1 � – – � – � – �

Al1 � � – – – – – �

Cr1 – – – – � – – �

���1�%$���. �— 6��12"������ 6���&	���0	�; �— 6���&	���0	� 	�&1�?��; – — �� 6���&	���0��.

'$6�$	�%�2� 1$0���$�
������� �$6�$	�� (�	$���) — *��&�$%���� ����$��� �0$��$�0y ISO 4063

111 131/135 136/137 114 141 121/122 72 15 52 311

#���


� <���
��� � – – – – – – – – –

H�
�� ���
�� – – – – � – – � – �

"����	�� ��������� – � – – � � – � � �

"����	�� ���
�� – – – – � – – – � �

"����	�� ��	
� – � – – � � � � � –

#�������
� ��������� – – � � � � � � � –

#�������
� ��	

 – – � – � � � � – –

#�������
� ���
�� – – – – � – – – – �

"����		�� ��	
� – � – – � � � � � –

"����		
� ���
�� – – – – � – – – – �

*�
���������� ������� – – – – – – – � � �
���1�%$���. 15 — 6�$&1���$� �$6�$	�$ (Plasma arc welding); 52 — �$&���$� �$6�$	�$ (Laser welding); 72 — ;���0��"�$��	$� �$-
6�$	�$ (Electroslag welding); 111 — �
%�$� �
��	$� �$6�$	�$ 6���2021� ;���0���$1� (Manual metal arc welding (metal arc welding
with covered electrode)); 114 — �
��	$� �$6�$	�$ �$1�&$>�0��� 6���"��	�� 6��	������ (Self-shielded tubular-cored arc welding);
121 — �
��	$� �$6�$	�$ 6�� 5����1 (Submerged arc welding); 122 — �
��	$� �$6�$	�$ 6�� 5����1 ���0�%�21 ;���0����1
(Submerged arc welding with strip electrode); 131 — �
��	$� �$6�$	�$ 6�$	�>�1�� ;���0����1 	 ����0�2D �$&$D (Metal inert gas
welding (MIG welding); 135 — �
��	$� �$6�$	�$ 	 $�0�	�2D �$&$D (Metal active gas welding (MAG welding); 136 — �
��	$� �$6�$	�$ 6�-
��"��	21� 6��	����$1� ��� ���0$1� 	 ����� $�0�	�2D �$&�	 (Tubular cored metal arc welding with active gas shield); 137 — �
��	$�
�$6�$	�$ 6���"��	21� 6��	����$1� ��� ���0$1� 	 ����� $�0�	�2D �$&�	 (Tubular cored metal arc welding with inert gas shield);
141 — �
��	$� �$6�$	�$ ��6�$	�>�1�� ;���0����1 	 ����� ����0�2D �$&�	 (Tungsten inert gas welding (TIG welding); 311 — �$&�	$�
�$6�$	�$ (Oxy-acetylene welding); �— ��6���&
�0�� 	 6���&	���0	�; �— ��6���&�	$��� 	�&1�?��; – — �� ��6���&
�0��
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������� A.4. )�����; �����
�
�� 
�������
;	 ����������

��� ���0$�0����
	&$�1�����0	�� ��� �&�$"�	$��� ���1��2 �$6�$	����2D

��0$���
#���	��� ���&�$%���� ����1���
-

�1��� �6�$	$ (c���$��� 0$��. 2) 

������� 
��� — 
������ 
��� 

���	�� 
����
� 
�� 

!��	��	�� 
��	�� 

"����		�� 
��	��
(� 	�������	�� ��	�����	��)

��
����
	
� ��	��;
����	
� ��	�� 

��������@?��, �����
 Fe1, Fe2, Fe3, Cu1

'��	��	
� ����
 Fe9, Fe10, Al 1, Ni2, Ni4

'����
��� �����	�, ������� Fe1, Fe2, Fe3

%�	�� ��� 
��	��
����	��
� �����&�	��

�������	
� �����
,
�
�����	
� �������
 Fe9, Fe10

'��	��
� � &/� ������ Fe1, Fe2, Fe3, Fe9

$����	�����&	
� �����
 Fe1, Fe9, Fe10

%�	�� ��� 
��	��
����	�� � �������;

����������
��
����
� 

-����� *�HV Fe7

-����� ������	��� Fe3, Fe6, Fe7, Fe8

+���?�� ������, ������	

��
���� Fe3

'����	
� � �������
�
�
���


Fe3, Fe4, Fe6, Fe8, Co1, Co2, Co3,
Ni2, Ni4

%�	�� ��� �����	��

��	�� �����&�	��
� ������� 

��&� �����	�� �����,
�����	
� �
���
 Fe4, Fe5, Fe8, Co1, Co2, Co3

%�	�� ��� 
��	��
�����&�	��
� �������
��� �
�����

������
���� 

��&� ������� ����� Fe4, Fe3, Co2, Ni2, Ni4

T
���
, �
������� ��	��
�� Fe4, Fe3, Co2, Ni2, Ni4

������� 
��� — 
������ 
���
� ���������� �������� 

%�	�� ��� 
��	��
�����&�	��
� �������	��
����������
� �������
������	��
�	
�	���	��
� 

/������ ��������,
���� ����
���
� �������� Fe6, Fe8, Fe9, Fe14

H����
� ������� Fe6, Fe8, Fe9

G�
��� �������� Fe6, Fe8, Fe9, Fe13, Fe14, Fe15

F�	��&� ��� �������
����	
	�� �������� Fe6, Fe8

G�
��� ����	�� ��� �������
���
 � ���� Fe6, Fe8, Fe13, Fe14, Fe15, Fe16

'����	���, �����
� Fe13, Fe14, Fe15

*���
�� ����	�� Fe8, Fe13, Fe14, Fe15

%�	����
����� ���

 Fe13, Fe14, Fe15

�����
� �������	
�
���
��
, �
�����
������	��
	�� �����	��,
����


%�	�� ���
�����&�	��
�������� ��
	�������		��
������	��
� �
������� ������	��
�	
�	���	��
� 

H����� ������, 	�&� �
���-

���	
� � ����&	
� ����	 Fe15, Fe20, Ni20

F�	���
, 
����, &����� Fe14, Fe15, Fe20, Ni20

%�	����
����� ���

 Fe14, Fe15, Nil, Ni2, Ni3, Ni4, Ni20
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Как видно из приведенного текста, в проекте
стандарта ДСТУ ГОСТ EN 14700 не указывается хи�
мический состав отдельных марок наплавочных ма�
териалов, а дается только тип наплавленного метал�
ла. Химический состав конкретных марок должен
приводиться в Технических условиях производите�
ля наплавочных материалов. В стандарте есть также
рекомендации по технологии наплавки и по ис�
пользованию каждого типа наплавленного металла
для упрочнения конкретных деталей. Требования
по упаковке, транспортировке, хранению, методам
контроля, в отличие от ГОСТов, в этом стандарте не

приводятся. Все они приведены в других европей�
ских и международных стандартах. Европейский Ко�
митет Стандартизации утвердил стандарт EN 14700
8 апреля 2005 г., и с этого момента он должен обяза�
тельно соблюдаться всеми странами — членами ЕС.
Необходимо заметить, что Европейский Комитет
Стандартизации признает такой стандарт офици�
альным и действующим в Украине и других странах
СНГ, если его перевод на украинский (русский)
язык будет полностью идентичен тексту стандарта
EN 14700 на одном из трех официальных языков
ЕС — английском, французском, немецком. � #825

��� ���0$�0����
	&$�1�����0	�� ��� �&�$"�	$��� ���1��2 �$6�$	����2D

��0$���
#���	��� ���&�$%���� ����1���
-

�1��� �6�$	$ (c���$��� 0$��. 2) 

������� 
��� — 
������ 
���
� ���������� ��������,
�
����� ������	��
	��
�����	�� 

%�	�� ����	���
�������	
��
���
�����

G�
��� <��
������� Fe14, Fe15, Fe20, Nil, Ni3, Ni20,
Co2, Co3, Cr1

�������, �	��� ��	������� Fe14, Fe15, Fe20, Ni1, Ni3, Ni20,
Co2, Cr1

��&�, ��
��� ������ �
���-

���	
� � ����&	
� ����	 Fe15, Fe20, Ni20

V���� �
���
����, �������
����	
 ����
���
���� Fe6, Fe2, Fe8

H����� ������ Fe2, Fe6, Fe8, Fe20, Ni20, 

G�
��� �����
���� Fe6, Fe8, Fe14, Fe20, Nil, Ni3, Ni20

G�
��� ������	
� ������� Fe6, Fe8, Fe14, Ni1, Ni3

G�
��� ����	�� Fe14

�����
� ���
��
 
� ��
��� ���� 

!����������	
�
��	��, T≥500 °C 

'����	
 ����		
� ����� Fe6, Fe7, Fe8

'�	
��
	
� ���� ��	���
� ���� ����		�� ���� Fe6, Fe3, Fe8(Fe16)

Ge
��� ��������	
� ��
����
�
����		�� ���� Fe15, Fe16

G�
��� 	������
���	
� ����� Fe7, Co1, Co2

G�
��� ��	
���
����,
<������
����

Fe10, Fe15, Fe16, Fe20, Nil, Ni2,
Ni3, Ni4, Ni20

G�
��� ��������, �����
� Fe15, Fe16

-������ ������ 	������,
��	����
����� ���

 Fe14, Fe15, Fe20, Nil, Ni3, Ni20

�����
� ���
��
 � ��
���
���
 

!�����������	
�
��	��; ����
����

G�
��� ��������������,
��	����
����� ���

 Fe14, Fe15

G�
��� ����, �������������,
����	������ Fe6, Fe8

G�
��� 	������ �� ���������
&�����
�� Fe6, Fe7, Fe8, Nil, Ni3

G�
��� �����
���� Fe6, Fe7, Fe8

'�������; <����� 
H����
� ����	
� ��	
�� Cu1

+���	�� 
����	� Fe7, Cu1

������� 
��� — &�����
� '�������

|��������� ���������	�� Fe7, Fe11, Fe12

G�
��� �����	�� ����
��

������� ����� Fe7, Co1, Co2, Co3

������� A.4. )�����; �����
�
�� 
�������
;	 ���������� (������!��	�)
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I
�
� ������������ «�����	
���
��»
". �. #����	�, $. �. "������%&	���, �. �. '*+
��. 
)�����

�� 
�������. 2007. — 292 �.

-�����
��	
 ��	��	
� ������
 ������		�� 	�������: ������		�� �
���� � 
�������?��
��������	�� ����������, ������		�� ����� � 	��
����	�� � 
�������?�� �����������, ����-
��		�� ����� ������� ����������, ������		�� ����� �����?���� <���
�����. >����� �	���-
	�� �����	� ������		�-���������� 	�������, �������@?�� ��?��
��		� �������
� ����
�������, 	���������
� ����	�������		
� ��������.

#������	
 
������	�� � 	�������	
� ��������, ������
��	
 ��	��	
� ������
 �� ���-
������
��, ���������	
 
��	����������� �����		��
� ������		�� 	�������, �������	� ��
�-

���� �
���� ��&���� ������		�-���������� 	������� � ������

	������� ���� �����
��	
� ��
����. #����
����	
 �����	�� ��
���������	�� ��� ������		�� 	�������, ������
��	
 ��	�
������
��	��	
� ����� ��
�	���� � ��	
 �� �����
����
���.

#. �. -�/����. ������; ��
���� ������ �����M���� V���������
(�����
�����
� � ������ ������). 2006. — 384 �.

-�����
��	
 �
���
��	
� ����
 �������� ������� ������ �
���� �����?���� <���
��-
��� (G"#A) � ��?�� ������
 �����������
� �
����. %���&�	
 �������		
� �����
����-
	�� �� <	����
������� <QQ��
��	��
� ��������, Q��������	�� ����, ���������
���	��
� �
<	����
������� ������
���� G"#A. #������	
 �������		
� ���-
���
 ������ � �����	�	��� ������	
� ��?�
	
� ����. >���?�	

������
 ������, �������@?�� ����������
� 
�������&�	�� � ���-

�������� �������. >����	
 ������
, ������@?�� Q��������	�� ��� � ���
��@?�� �����-
����
���	��
� ������. #������	
 �����	�� � ������	
� � �����	�����		
� �������� G"#A.

�. �. ���!. :�������C�
� ������� �����C��C�. �������	�� ���X�	��. 
2005. — 196 �.

+������	� ��
��X��� �� 	������	�@ ��������@ �������X	� «!���
���X�	� ������� ��-

��X��X�» 	����
��	�Z ���
�	� ���X
	��-���Q��X�	�Z �X���
���� ��������X� 	������ «V���@-

��		�» �����
� !"+> ����Z	�. ������	� �X�����
X ��� ����, ��X ��-
�����
���@
��� ��� ����
���X�	X� ������X ��
��X��X�; �����
��� 
�
�����	�		�, ?� ���
�����@
��� ��� �������
���		� �X��	��� ����-

���X�	�Z ������� ��
��X��X�. -�����	�
� ��
� �������� ����@��		� 
� ���		�, ����
���X�	���
�X��		� ��
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Как свидетельствует опыт развития рыночной
экономики, успешное решение проблемы повыше�
ния качества и конкурентоспособности выпускае�
мой продукции (услуг) зависит от эффективности
системы организации и управления производством.
Критерием для эффективного производства высо�
кокачественной продукции (услуг) должна быть
признаваемая на внешнем рынке система управле�
ния качеством (СУК), сертифицированная на соот�
ветствие международным стандартам ISO серии
9000. Необходимым условием для достижения вы�
сокого уровня конкурентоспособности сварочного
производства является высокая квалификация,
компетентность и заинтересованность персонала
сварочного производства. 

К сожалению, руководители большинства отече�
ственных предприятий не уделяют достаточного
внимания повышению квалификации персонала.
Многие из них считают, что в условиях высокого
уровня безработицы легче нанять работников необ�
ходимой квалификации, чем организовывать их
обучение. Вне сомнения, такой подход — одна из
причин сложного состояния отечественной эконо�
мики. Ведь как свидетельствует опыт многих пред�
приятий, даже значительные инвестиции не будут
эффективными, если они не подкреплены высокой
квалификацией персонала. Самое современное обо�
рудование и передовые технологии не могут гаран�
тировать конкурентоспособности предприятия, ес�
ли их не будет использовать соответственно подго�
товленный персонал.

Без решения проблемы обеспечения обучения,
компетентности и мотивации персонала невозмож�
но иметь действующую и эффективную систему уп�
равления качеством при производстве сварных кон�
струкций. 

Развитие системы внутреннего обучения на оте�
чественных предприятиях сдерживает целый ряд
причин. Считается, что обучение персонала (особен�
но рабочих) должно ограничиваться только выпол�
нением ими cвoиx непосредственных обязанностей.
Кроме того, много предприятий реально управляют
только отдельными видами обучения: участие во
внешних учебных курсах, обучение технике безо�
пасности и т. п. При этом фактически игнорируются
другие формы повышения квалификации персона�
ла. Некоторые руководители предприятий даже ут�
верждают, что отсутствие системы обучения являет�
ся их конкурентным преимуществом, поскольку
свидетельствует о высокой подготовке персонала.

Желательно, чтобы руководство предприятия
уделяло внимание всем формам обучения, планиро�
вало их проведение, регистрировало результаты,
учитывало участие в обучении при определении
кандидатов на повышение и вознаграждение. При
таком подходе предприятие может реализовать
один из базовых принципов современного управле�
ния качеством: принцип «постоянного обучения».
Действительно, практически каждый работник
предприятия на протяжении года получает новые
знания и умения. Проблема заключается в том,
управляет ли предприятие процессами получения
новых знаний или они приобретаются «в рабочем
порядке». Во втором случае предприятие не может
гарантировать эффективного использования при�
обретенной информации или опыта для повышения
конкурентоспособности продукции. 

Большинство зарубежных предприятий учиты�
вает не часть сотрудников, прошедших обучение на
протяжении года (обычный подход отечественных
предприятий — «ежегодно 30% работников прохо�
дят обучение»), а количество часов обучения на од�
ного работника на протяжении года («в среднем
каждый работник за прошлый год проходил обуче�
ние на протяжении 30 ч»). Ведь фраза «ежегодно
30% работников проходят обучение» значит, что
70% работников в конце года умели делать только
то, что и в начале года. А это в условиях конкурент�
ной экономики и быстрых изменений на рынке, мо�
жет стать причиной значительного отставания пред�
приятия от конкурентов и потери им своих позиций.

)������; �������
�
���� �����
���
� ������� �������
�� ���������
������
�
� ������������ (�����)

J. +. J���
��, �������� ��� �����	
, Q. I. B�
����
��, ��	�. 
��	. 	���, &. =. \����,
%	�
�
�
 <���
�������� ��. =. >. #�
�	� ��� �����	


Повышение качества и конкурентоспособности отеD
чественной продукции — проблема актуальная. НизD
кий уровень качества продукции приводит к снижеD
нию доли продукции национального производства на
внутреннем и внешнем рынках. В некоторых отрасD
лях экономики, например в энергетике, низкое качестD
во — это опасность для жизни, здоровья и имущестD
ва потребителей, опасность для окружающей среды.
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Важно, чтобы разные формы обучения
охватывали все категории персонала, от
высшего руководства до рядовых исполни�
телей. Часто руководители отечественных
предприятий утверждают, что их рабочие не
нуждаются в обучении, поскольку они по�
стоянно выполняют одинаковые несложные
операции. Но, как свидетельствует опыт ве�
дущих зарубежных предприятий, даже для
таких категорий персонала может быть по�
лезным проведение обучения по различной
тематике. При определении тем обучения
надо исходить из того, что они не только
должны обеспечить способность каждого
работника выполнять свои служебные обя�
занности, но и поддерживать активность и
творчество персонала, стимулировать поиск
путей усовершенствования, повышать удов�
летворенность персонала, содействовать
осознанию каждым работником себя членом
команды. Обучение можно рассматривать
как один из каналов диалога между руковод�
ством и персоналом: оно должно оказывать
содействие выработке общего взгляда на
проблемы обеспечения качества на пред�
приятии и перспективы его развития.

Поэтому для любой категории персона�
ла может быть проведено обучение по опре�
деленным темам (рис. 1). Одним из основ�
ных источников информации для планиро�
вания обучения должен стать анализ общих
планов развития и усовершенствования де�
ятельности по обеспечению качества про�
дукции на предприятии. Для любого изме�
нения или усовершенствования (как в про�
изводственной, так и в непроизводственной
сфере) необходимо определять, на какие
категории персонала оно влияет и какое
обучение или информирование необходимо
для этих категорий персонала (рис. 2).

На многих предприятиях считается, что
квалифицированные сотрудники должны
самостоятельно определять необходимые
изменения в своей работе при общих усо�
вершенствованиях в работе предприятия. В
этой связи можно привести такой аргумент.
За последние десятилетия ряд специалис�
тов в области качества (в США, Японии,
Европе) проводили исследование во многих
организациях: какой процент дефектов, не�
соответствий, ошибок и т. п. вызван дейст�
виями конкретных исполнителей, а какой
процент является следствием несовершен�
ной системы производства. Во всех иссле�
дованиях доля ошибок по вине исполните�
лей не превышала 20%, остальное — по вине
системы. Главной причиной ошибок по ви�
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не системы было то, что исполнителям четко не
объяснили, что именно и как они должны выпол�
нять свою работу. Для уменьшения этой доли оши�
бок и целесообразно внедрить систему обучения
при любом изменении в деятельности предприятия. 

Одним из источников информации для плани�
рования обучения является сбор предложений и по�
желаний персонала. Для этого могут быть исполь�
зованы как текущие заявки, которые подают со�
трудники, так и результаты специальных исследо�
ваний, анкетирования и внутреннего аудита. При
проведении анкетирования с целью сбора пожела�
ний относительно возможных форм, тем обучения
и предложений по улучшению сварочного произ�
водства (как отдельного, так и в рамках общего ан�
кетного исследования) необходимо одновременно
проинформировать сотрудников относительно ос�
новных приоритетных направлений совершенство�
вания деятельности предприятия и обучения на
следующий плановый период. Это позволит более
четко согласовать предложения каждого отдельно�
го работника с потребностями предприятия. Если
предложения персонала не совпадают с планами
предприятия, необходимо внимательно изучить и
проанализировать их, по возможности хотя бы час�
тично удовлетворить.

Большинство видов обучения должно быть доб�
ровольным, в ином случае обучение будет неэффек�
тивным. При этом участие в обучении должно сти�
мулироваться. В первую очередь, его можно ис�
пользовать как один из основных показателей при
определении кандидатов на служебное повышение
или на получение вознаграждения (например,
«Лучший сотрудник года»).

Важным моментом, который может сделать пла�
нирование обучения более эффективным, является
анализ эффективности используемых форм обуче�
ния. Могут быть использованы такие методы:
� немедленная оценка состояния производства со

стороны сотрудников, которые прошли обуче�
ние (например, путем заполнения анкет с оцен�
кой общего уровня СУК, обучения, уровня пре�
подавания и т. п.); 
� оценка через определенный период сотрудника�

ми, которые прошли обучение, или иx руководи�
телями (при этом анализируют, были ли исполь�
зованы результаты обучения в практической ра�
боте, как они повлияли на общие показатели де�
ятельности предприятия). 
По результатам принимают решения о развитии

или сворачивании определенных видов и форм обу�
чения, а также определяют эффективность работы
подразделений. 

Необходимым условием для удовлетворения по�
требностей общества, работников, собственников и
поставщиков является высокий уровень СУК. По�
этому стандарт ISO 9001–2000 фокусирует внима�

ние предприятия на удовлетворении потребностей
потребителя.

Известный специалист в области СУК Тито Кон�
ти утверждает, что прогресс в управлении качеством
требует дальнейшего преодоления искусственного
противостояния стандартов и моделей всеобщего
управления на основе качества. Необходима как
стандартизация, так и дифференциация и эволюция
моделей качества, которые должны учитывать и то
и другое. Производство требует строгих правил, ис�
пытательная деятельность — общего управления.

Отличительной особенностью стандартов серии
ДСТУ ISO 9000–2001 является требование реализа�
ции в СУК как принципов «Всеобщего управления ка�
чеством» (TQM), так и процессного подхода в рамках
системы управления качеством продукции (услуг).

В стандартах серии ISO 9000, описывающих сис�
тему управления качеством, сварку рассматривают
как «специальный процесс», потому что требуемое
стандартами качество сварных соединений не мо�
жет быть определено только последующим (окон�
чательным) контролем и испытаниями изготовлен�
ной продукции. Его необходимо обеспечивать и
контролировать в процессе изготовления. Даже са�
мый всесторонний и тщательный неразрушающий
контроль на завершающей стадии производства не
может улучшить качество сварных швов.

Неправильный выбор основного и сварочных
материалов может вызвать в процессе сварки появ�
ление трещин. Во избежание этих и других дефек�
тов, технология сварки должна быть правильно раз�
работана и подтверждена на соответствие стандар�
там серии ДСТУ 3951–2000 (ISO 9956) «Техничес�
кие условия и процедура подтверждения соответст�
вия технологических процессов сварки металличес�
ких материалов» (части 1, 2, 3).

Для достижения необходимого качества в сва�
рочном производстве необходимо ввести в действие
систему управления качеством в соответствии с
требованиями ДСТУ ISO 9001–2001. Ее эффектив�
ность повышают, применяя ДСТУ ISO 9004–2001.

В процедурах (структуре и функциях) системы
управления качеством необходимо отразить не
только процессы управления качеством продук�
ции — услуги на всех этапах жизненного цикла
(ЖЦ) — но и взаимодействие этих процессов на ос�
нове связывающих их материальных, информаци�
онных и финансовых потоков.

Одним из условий эффективного функционирова�
ния системы управления качеством продукции и ин�
формационного взаимодействия участников поддерж�
ки ЖЦ продукции (услуги) является наличие интег�
рированной информационной системы (ИИС) сбора
и анализа статистической информации о качестве про�
дукции (услуги) на всех этапах ее жизненного цикла. 

Участие в свободном рынке основывается на
взаимном доверии, гарантирующем добросовест�
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ный обмен товарами и услугами. Обеспе�
чить это доверие помогает оценка соответ�
ствия продукции и персонала, поскольку
представляет собой действенный инстру�
мент подтверждения требований к качест�
ву, эксплуатационным характеристикам и
другим параметрам.

В Украине подготовлен ряд националь�
ных стандартов, гармонизированных с меж�
дународными и европейскими нормативны�
ми документами. Эти стандарты позволяют
определить и установить необходимое каче�
ство сварки, а также обеспечить его в про�
цессе производства или ремонтных работ.
Это прежде всего стандарты серии ДСТУ
ISO 3834–2001 «Требования к качеству
сварки. Сварка плавлением металлических
материалов», подготовленные Техническим
комитетом по стандартизации ТК 44 «Свар�
ка и родственные процессы». Стандарты
введены в действие с 1 января 2003 г. Один
из важнейших — ДСТУ ISO 17637:2003
«Неразрушающий контроль сварных швов.
Визуальный контроль соединений, выпол�
ненных сваркой плавлением». Готовится к
введению ДСТУ ISO 5817 «Сварка. Свар�
ные соединения стали, никеля, титана и их
сплавов, выполненные сваркой плавлением
(за исключением лучевой сварки). Уровни
качества по дефектам». Особое внимание
уделяется внедрению стандартов по обеспе�
чению соответствия квалификации персо�
нала и его эффективному взаимодействию в
системе менеджмента качества производст�
ва и ремонта сварных конструкций.

Стандарты серии ДСТУ ISO 3834 кон�
кретизируют требования стандартов серии
ДСТУ ISO 9000 применительно к свароч�
ному производству и вводят критерии
оценки средств достижения установленного
качества в систему управления производст�
вом для предприятий, выполняющих сва�
рочно�монтажные работы (услуги).

Выполнение требований стандартов се�
рии ДСТУ ISO 9000 и ДСТУ ISO 3834 в
сварочном производстве невозможно без
внедрения на производстве стандарта ISO
14731:1997 (EN 719:1994) «Координация
сварочных работ. Задачи и ответствен�
ность». Этот стандарт конкретизирует тре�
бования к координации сварочных работ на
производстве и содержит рекомендации по
выполнению этих требований (рис. 3).

Согласно ISO 14731:1997, задачи и от�
ветственность персонала, деятельность ко�
торого относится к сварке (включая плани�
рование, руководство, надзор и контроль),

должны быть четко определены в должно�
стных инструкциях.

В производстве или при ремонте конст�
рукций координацию сварочных работ может
выполнять одно или несколько должностных
лиц. Требования к координации сварочных
работ может устанавливать изготовитель по
контракту или стандарт на продукцию.

В стандарте введен термин «персонал
для координации сварочных работ» (персо�
нал, который отвечает за производственные
операции по сварке и деятельность, связан�
ную со сваркой, компетентность и знания
которого подтверждены обучением, образо�
ванием и/или соответствующим производ�
ственным опытом).

Приведенную в стандарте систему мож�
но использовать на производстве как руко�
водство по распределению задач и ответст�
венности между персоналом, координирую�
щим сварочные работы. Она может быть до�
полнена при наличии специальных требо�
ваний заказчика к качеству и безопасности
ответственной конструкции. 
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Ответственному за координацию не обязательно
анализировать все сферы деятельности производст�
ва или все требования системы качества. Выбор дол�
жен быть сделан, исходя из технологии производст�
ва конкретной конструкции. Например, в тех случа�
ях, когда не применяют разрушающие испытания,
сферы деятельности, предусмотренные в пункте
1.8.2 таблицы стандарта, учитывают частично.

Каждая сфера деятельности на производстве
должна включать ряд задач, которые обеспечивают:
� технические условия или подготовку производ�

ства;
� координацию сварочно�монтажных работ;
� управление технологическими процессами;
� проведение неразрушающего и/или разрушаю�

щего контроля;
� проверку либо освидетельствование готовых

изделий или конструкций.
В случаях, когда координацию выполняет не�

сколько должностных лиц, задачи и ответствен�
ность должны быть распределены между ними в со�
ответствии с должностными инструкциями и спе�
цификой технологических процессов.

Изготовитель (поставщик) назначает соответст�
вующим приказом по меньшей мере одного ответст�
венного координатора сварочных работ с правом под�
писи специальных документов по сварке (технологи�
ческих инструкций, протоколов испытаний и т. д.).

За координацию сварочных работ должно отве�
чать производственное подразделение, выполняющее
технические услуги. При некоторых видах производ�
ственной деятельности координацию может выпол�
нять субподрядчик. Поэтому деятельность по коор�
динации сварочных работ предусматривают в догово�
ре на изготовление (монтаж) сварной конструкции.

В должностные инструкции для персонала, ко�
ординирующего сварку, необходимо включать кон�
кретные задачи. Здесь же должна быть определена
ответственность за выполненную работу. 

Идентификация определенных задач при изго�
товлении конкретной продукции влечет идентифи�
кацию должностных функций и ответственности
специалистов предприятия.

В должностных инструкциях определяют:
� должность, которую должен занимать работник,

занимающийся координацией в производствен�
ной организации; 
� пределы полномочий специалистов в принятии

решений и право подписи соответствующих доку�
ментов от имени производственной организации
(например, документация по технологическим
процессам, протоколы технического надзора);
� пределы полномочий при выполнении специа�

листами определенных задач.
Персонал, координирующий сварочные работы,

должен иметь соответствующие технические зна�
ния, которые достаточны для удовлетворительного

выполнения своих функций в полном объеме по�
ставленных задач. Осуществлять координацию
должны специалисты, аттестованные по специаль�
ной программе, в которой должны быть рассмотре�
ны следующие составляющие компетентности:
� общие технические знания;
� специальные технические знания, относящиеся к

определенным технологическим задачам (могут
быть достигнуты при сочетании теоретических
знаний, обучения и/или практического опыта);
� принципы системы управления качеством в про�

изводстве.
Объем требуемого производственного опыта, об�

разования и технических знаний должен быть уста�
новлен аттестующей организацией. Он зависит от
конкретных задач и ответственности специалистов
на предприятии.

Обычно уполномоченный сотрудник по коорди�
нации работ, имеющий право подписи специальных
документов, должен быть назначен для каждой из
выделенных на производстве сфер деятельности
(таблица). Количество назначенных будет зависеть
от вида и/или сложности выпускаемой продукции.
При этом необходимо, чтобы назначаемый имел
опыт соответствующей производственной работы
не менее трех лет.

Одной из основных проблем при построении си�
стемы управления качеством является определение
задач и ответственности, которые направлены на
обеспечение качества продукции (услуг), поэтому
они включены в координацию деятельности, свя�
занной со сваркой. Также очень важен правильный
выбор и применение измерительного оборудова�
ния, инструментов и сварочных шаблонов в соот�
ветствии с ДСТУ ISO 17637–2004.

В систему нормативного обеспечения для оценки
соответствия персонала, непосредственно выполня�
ющего сварку и влияющего на ход технологического
процесса, качество продукции, входят следующие
стандарты: ISO серии 9606, ISO 14732, ДСТУ
2944–94 (EN 287–1), ДСТУ 2945–94 (EN 287–2).

Необходимо отметить, что ISO 9606 состоит из сле�
дующих частей под общим названием «КвалификациD
онные испытания сварщиков. Сварка плавлением»:

Часть 1: Стали.
Часть 2: Алюминий и сплавы алюминия.
Часть 3: Медь и сплавы меди.
Часть 4: Никель и сплавы никеля.
Часть 5: Титан и сплавы титана, цирконий и

сплавы циркония.
Часть 6: Магний и сплавы магния.
Проект национального стандарта Украины

ДСТУ ISO 9606–3 «Квалификационные испыта�
ния сварщиков. Сварка плавлением. Часть 3. Медь
и медные сплавы» гармонизирован в Институте
электросварки с целью внедрения в Украине между�
народных требований стандарта ISO 9606–3:1999. 
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ДСТУ ISO 9606–3 регламентирует требования 
к квалификационным испытаниям сварщиков при
сварке плавлением меди и медных сплавов. Опреде�
лены методика и основные положения, которыми
следует руководствоваться при испытаниях свар�
щиков. Установлены требования, касающиеся опре�
деления условий сварки, выбора сварочных матери�
алов, размеров образцов для испытаний и методов
контроля качества сварных соединений.

Проект ДСТУ ISO 9606–4 «Квалификационные
испытания сварщиков. Сварка плавлением. Часть 4.
Никель и сплавы никеля» разработан с целью внед�
рения в Украине международного стандарта ISO
9606–4:1999.

ДСТУ ISO 9606–4 регламентирует требования к
квалификационным испытаниям сварщиков при
сварке плавлением никеля и сплавов никеля. Опре�
делены методика и основные положения, которыми
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следует руководствоваться при испытаниях свар�
щиков. Установлены требования, исходящие из
определенных условий сварки, выбора сварочных
материалов, размеров образцов для испытаний и
методов контроля качества сварных соединений.

Проект ДСТУ ISO 9606–5 «Квалификационные
испытания сварщиков. Сварка плавлением. Часть 5.
Титан и сплавы титана, цирконий и сплавы цирко�
ния» разрабатывают с целью внедрения в Украине
международного стандарта ISO 9606–5:2000. 

ДСТУ ISO 9606–5 регламентирует требования к
квалификационным испытаниям сварщиков при
сварке плавлением титана и сплавов титана, цирко�
ния и сплавов циркония. Определены методика и
основные положения, которыми следует руководст�
воваться при испытаниях сварщиков. Установлены
требования для определения условий сварки, выбо�
ра сварочных материалов, размеров образцов для
испытаний и методов контроля качества сварных
соединений.

Проект стандарта ДСТУ ISO 14732 «Персонал
сварочного производства. Испытание на подтверж�
дение соответствия операторов сварки плавлением
и наладчиков контактной сварки для полностью ме�
ханизированной и автоматической сварки металли�
ческих материалов» разработан с целью внедрения
в Украине международного стандарта ISO 14732.
Введение его в действие как национального стан�
дарта необходимо поставщикам и потребителям
продукции сварочного производства Украины для
проведения испытаний на подтверждение соответ�
ствия операторов сварки плавлением и наладчиков
контактной сварки для полностью механизирован�

ной и автоматической сварки металлических мате�
риалов согласно международным нормам и прави�
лам. Процедура подтверждения соответствия свар�
щиков является частью требований для обеспече�
ния качества изготовления, монтажа и безопасной
эксплуатации продукции сварочного производства.

ДСТУ ISO 14732 устанавливает требования к
подтверждению соответствия операторов сварки
плавлением и наладчиков контактной сварки для
полностью механизированной сварки и автомати�
ческой сварки металлических материалов. Соглас�
но этому стандарту проводят испытания операто�
ров и наладчиков, ответственных за наладку и/или
регулировку во время сварки. Данный стандарт не�
обходимо использовать органами сертификации
при оценке соответствия операторов сварки плав�
лением и наладчиков контактной сварки. Испыта�
ния выполняют в соответствии с этим стандартом,
если более жесткие испытания не установлены со�
ответствующим стандартом на продукцию.

Внедрение ISO 9606–3, ISO 9606–4, ISO 9606–5
и ISO 14732 как национальных и межгосударствен�
ных стандартов (ГОСТ) необходимо для гармони�
зации требований к квалификационным испытани�
ям сварщиков с международными требованиями.
Применение этих стандартов будет оказывать со�
действие повышению качества и конкурентоспо�
собности продукции сварочного производства Ук�
раины. Вместе со стандартами ДСТУ 2944–94
(EN 287–1) и ДСТУ 2945–94 (EN 287–2) они явля�
ются составляющими системы стандартов для под�
тверждения соответствия персонала сварочного
производства. � #826
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На постоянных рабочих местах при руч�
ной дуговой и механизированой сварке, в
частности в защитных газах, плотность ко�
торых больше плотности воздуха, рекомен�
дуют применять специальные стационар�
ные столы с вмонтированной наклонной па�
нелью равномерного верхнего и нижнего
всасывания (рис. 1). Такие защитные газы,
как углекислый, аргон и прочие, которые
накапливаются в нижней части рабочей зо�
ны, снижая в ней концентрацию кислорода,
вытягиваются через нижнюю решетку. Ос�
таток более легких, чем воздух газов и аэро�
золей, отсасывается верхней панелью, от�
клоняя их от лица сварщика с помощью на�
правленных потоков воздуха. Объем возду�
ха, удаляемый данной системой местной
вентиляции (производительность вентили�
рования), составляет 1500–1800 м3/ч.

В последнее время для технологических
процессов, при которых источник загрязне�

ния может изменять свое местоположение
(например, сварка крупногабаритных дета�
лей), широкое применение находят новые
конструкции систем местной вентиляции:
� подъемно�поворотные устройства мест�

ного отсоса, присоединенные к центра�
лизованной системе, по которой загряз�
ненный воздух удаляется из помещения
вентилятором;
� подъемно�поворотные устройства мест�

ного отсоса, которые возвращают очи�
щенный воздух в помещение;
� консольно�поворотные устройства мест�

ного отсоса, присоединенные общим
воздуховодом к фильтру, который обес�
печивает возвращение очищенного воз�
духа в помещение;
� переносные вентиляционные агрегаты

(вентиляторы с гибкими шлангами);
� передвижные (мобильные) фильтровен�

тиляционные агрегаты (ФВА);
� портативные передвижные ФВА;
� вытяжные устройства, вмонтированные

в сварочное оборудование.
Выбор конструкции местного вытяжно�

го устройства, объема отсасываемого возду�
ха, метода очистки воздуха, а также опти�
мальной стоимости оборудования зависят
от способа сварки, вида и марки сварочных
материалов, формы свариваемого изделия,
объема помещения, количества сварочных
постов и некоторых других факторов.

Обязательными составными частями
всех систем местной вентиляции явялются
вентилятор, воздуховод, воздухоприемная
воронка и фильтр.

Вентиляторы, которые применяют в ме�
стной вентиляции, имеют большую произ�
водительность при достаточно высоком
давлении воздуха и низких затратах элект�
роэнергии. В зависимости от вида устрой�
ства местной вентиляции используют одно�
или трехфазные электродвигатели мощно�
стью от 0,37 до 2,2 кВт, производительно�
стью от 1000 до 5000 м3/ч.

Воздуховодами для местных отсосов и
передвижных ФВА являются гибкие шланги
диаметром 120–250 мм из огнестойкого мате�
риала (полиамидная ткань, стекловолокно со
специальной обработкой и др.). Внутренние
звенья воздуховодов изготовляют из алю�
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Вредные вещества, образующиеся в процессе сварки в виде
аэрозоля, существенно отличаются от других пылевых
аэродисперсных систем. Вследствие малых размеров их часD
тиц они рассеиваются в воздухе производственных помещеD
ний и долгое время находятся в нем во взвешенном состояD
нии, проникая в органы дыхания не только сварщиков, котоD
рые находятся практически на расстоянии вытянутой
руки от сварочной дуги, но и других работающих в данном
цеху. ФизикоDхимические свойства сварочных аэрозолей,
условия их образования, а также габаритные размеры сваD
риваемых конструкций определяют вид (конфигурацию)
требуемой для конкретного случая системы вентиляции. 
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миниевых труб. Для портативных перенос�
ных ФВА используют более тонкие шланги.

Существует много вариантов установле�
ния устройств местного отсоса с помощью
специальных опор и рычагов, которые поз�
воляют располагать приемочную воронку в
различных пространственных положениях.

Для очистки воздуха от сварочных аэрозо�
лей и газов используют ряд устройств, кото�
рые базируются на разнообразных механиз�
мах фильтрации и имеют необходимые па�
раметры. По методу очистки фильтрующие
элементы, применяемые в системах местной
вентиляции и ФВА, классифицируют следу�
ющим образом: механические, химические,
электростатические и комбинированные.

Местная вытяжная вентиляция с на$
стенными гибкими воздуховодами осно�
вана на удалении вредных веществ непо�
средственно с места их образования (рис. 2,
а). Гибкие воздуховоды, применяемые в та�
ких вытяжных устройствах, позволяют рас�
полагать приемочную воронку на мини�
мальном расстоянии от места сварки (сва�
рочной дуги). Основным необходимым ус�
ловием обеспечения эффективного улавли�
вания вредных веществ местным вытяжным
устройством на расстоянии 25–50 см явля�
ется то, что расход воздуха, проходящего че�
рез воздухоприемную воронку диаметром,
как правило, 125–160 мм, должен состав�
лять 600–1000 м3/ч. Преимуществом этого
вида вентиляции является высокая эффек�
тивность улавливания вредных веществ при
относительно небольшом объеме удаляемо�
го воздуха. Поэтому такое решение оправ�
данно и с экономической точки зрения. Для
достижения таких же результатов общеоб�
менной вентиляцией необходимы значи�
тельно большие затраты, связанные с венти�
лированием, а в холодный период года и с
подогревом больших объемов воздуха.

Экономическая эффективность средств
местной вытяжной вентиляции, оборудован�
ных фильтрующими устройствами (рис. 2, б),
возрастает за счет рециркуляции очищен�
ного воздуха и соответствующего уменьше�
ния объема воздуха, который очищается и
подогревается. Вместе с тем применение со�
временных средств местной вентиляции
для обеспечения необходимой чистоты воз�
духа позволяет на 10–20% повысить произ�
водительность труда, снизить уровень забо�
леваемости и связанные с этим затраты на
здравоохранение и социальную сферу.

Недостаток местной вытяжной вентиля�
ции — необходимость расположения при�

емочной воронки (для эффективного улав�
ливания) на расстоянии 25–50 см от места
сварки. Кроме того, эту систему трудно
монтировать в большом помещении со зна�
чительными расстояниями источников
вредных выделений от стен.

Передвижные фильтровентиляционные
агрегаты дают возможность удалять загряз�
ненный воздух с минимального расстояния
от места сварки, очищать и возвращать в по�
мещение (рис. 3, а) или выбрасывать за его
пределы (рис. 3, б). Для использования пере�
движных ФВА не нужно выполнять монтаж�
ные работы. ФВА можно перемещать в лю�
бое место, а всасывающее отверстие воздухо�
вода путем его сгибания и вращения благо�
даря специальному фиксирующему меха�
низму (рис. 4), можно устанавливать на ми�
нимальном расстоянии от сварочной дуги.
Эти агрегаты характеризуют высокая сте�
пень улавливания вредных веществ и эконо�
мия энергии за счет рециркуляции воздуха. 

Переносные вентиляционные агрегаты
предназначены для удаления сварочных
аэрозолей из труднодоступных замкнутых
и полузамкнутых помещений и других мест,
где невозможно применить другие системы
вентиляции, например, из трюма судна
(рис. 5, а), а также для подачи чистого воз�
духа в рабочую зону (рис. 5, б).

Вытяжные устройства, вмонтиро$
ванные в сварочное оборудование, явля�
ются эффективными средствами местной
вентиляции, которые целесообразно приме�
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нять при сварке в труднодоступных местах
или при сварке изделий, конструкция кото�
рых не позволяет использовать другие виды
вентиляции. К ним относят аспирационные
устройства к горелкам для механизированD
ной сварки в СО2 и других газах (рис. 6). В
конструкции таких устройств учтены не
только эффективность отсасывания вред�
ных веществ, а и взаимодействие вытяжной
и газозащитной струй, что влияет на эффек�
тивность газовой защиты сварочной ванны.
Поэтому, для того чтобы не срывать газо�
вую защиту, скорость движения отсасывае�
мого воздуха у источника выделения сва�
рочного аэрозоля не должна превышать
0,5 м/с при сварке в углекислом газе и
0,3 м/с — в аргоне. Но эффективность улав�
ливания сварочного аэрозоля при этом

должна составлять не меньше 75%. Вместе с
тем аспирационные устройства к горелкам
не должны уменьшать зону обзора сварного
шва и увеличивать массу горелки. Опти�
мальная конструкция, которая обеспечива�
ет необходимую газовую защиту металла
сварочной ванны и эффективное улавлива�
ние аэрозоля, выполнено в виде цилиндри�
ческого сопла, размещенного извне коакси�
ально газозащитному соплу (рис. 6, а). Об�
разующийся при сварке аэрозоль всасыва�
ется аспирационным устройством, разме�
щенным на некотором расстоянии от среза
сопла, которое подает защитный газ. За�
грязненный аэрозолем воздух транспорти�
руется по гибкому шлангу диаметром
28–38 мм, соединенному с побудителем тя�
ги, функции которого может выполнять
централизованная высоковакуумная вы�
тяжная система вентиляции или отдельный
фильтровентиляционный агрегат, создаю�
щий разрежение 18–20 кПа. 

При автоматической сварке под флюсом
для улавливания аэрозолей и газов реко�
мендуют применять щелевой или воронко�
образный отсос, приемное отверстие кото�
рого должно располагаться на высоте
40–50 мм над поверхностью флюса. Такие
устройства к автоматам встраивают в сва�
рочные головки или навешивают непосред�
ственно возле электрода.

На машинах точечной контактной сварки
вытяжные устройства располагают возле эле�
ктродов. Их конструкция зависит от конфи�
гурации свариваемых изделий. Для одното�
чечных машин рекомендуют верхний и ниж�
ний воздухоприемники. Объем удаляемого
воздуха следует принимать в первом случае
170 м3/ч, во втором — 200 м3/ч. Вместо воз�
духоприемника можно использовать верти�
кальный вытяжной воздуховод со срезанным
под углом торцевым отверстием. Объем уда�
ляемого воздуха должен составлять 380 м3/ч.
Применение одновременно верхнего и ниж�
него воздухоприемников для машины ма�
лой мощности позволяет уменьшить объем
удаляемого воздуха до 75 м3/ч: 25 — от
верхнего приемника и 50 — от нижнего.

Машины стыковой сварки оплавлением
следует оборудовать укрытиями, которые
одновременно выполняют функции вытяж�
ных устройств и средств защиты от искр и
брызг расплавленного металла. Объем уда�
ляемого воздуха зависит от типа машины,
размера укрытия, наличия неплотностей и
для наиболее известных машин должен
быть от 200 до 700 м3/ч. � #827
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Термическая обработка сварных конструкций
и соединений является технологической операци�
ей, направленной на повышение качества сварных
соединений путем снижения уровня остаточных
сварочных напряжений, улучшения механических
и специальных свойств металла сварных соедине�
ний. Термической обработке по результатам науч�
но�исследовательских работ подвергают сварные
соединения, используя различные ее виды, приве�
денные в нормативно�технической документации
(НТД). При этом каждому технологическому про�
цессу соответствует определенная терминология. 

Термической обработке подвергают сварные
соединения, выполненные из различных марок

сталей. В соответствии с положениями Ростех�
надзора, свариваемые материалы, используемые
при изготовлении объектов, подконтрольных этой
организации, подразделяют на группы и марки
(таблица). 

Применяют следующие виды термической об�
работки для различных групп и марок сваривае�
мых материалов (сталей и чугуна): высокий от�
пуск, термический отдых, нормализацию, восста�
новительную термообработку, стабилизирующий
отжиг, аустенизацию, отжиг (рисунок). 

Наиболее распространенным является высо�
кий отпуск, который выполняют для сварных со�
единений из углеродистых и низколегированных
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сталей перлитного класса, высоколегированных и
легированных сталей мартенситного, мартенсит�
но�ферритного и ферритного классов групп
МО1–МО5.

Высокий отпуск заключается в нагреве не�
сколько ниже критической точки Ас2, выдержке
при этой температуре и медленном охлаждении.
Цель высокого отпуска в зависимости от группы и
марки стали — снижение уровня сварочных на�
пряжений, улучшение пластичности и ударной
вязкости, а также получение высоких значений
специальных свойств (жаропрочности, темпера�
туростойкости, сопротивлению ползучести, обра�
зованию холодных и горячих трещин и др.). 

Термический отдых также выполняют для
сварных соединений групп МО1–МО5. Он вклю�
чает нагрев до температуры 200–300 °С с выдерж�
кой в течение нескольких часов (иногда 10–15 ч) с
целью удаления из сварного соединения диффу�
зионного водорода, попавшего в сварное соедине�
ние в процессе сварки. Термический отдых приме�
няют также для некоторого снижения уровня сва�
рочных напряжений для крупных сварных конст�
рукций, нагреть которые до температуры высоко�
го отпуска представляет большие трудности. Опе�
рация термического отдыха может носить другие
названия (низкий отпуск, отдых, вылеживание),
однако с точки зрения термического влияния на
сварные соединения это одно и то же. К термичес�
кому отдыху можно отнести также технологичес�
кую операцию догазация, которую применяют для
сварных соединений, проработавших много лет в
коррозионноопасной среде, например, в среде
природного газа с высоким содержанием серово�
дорода. Дегазация заключается в нагреве до
180–280 °С с выдержкой в течение 60–120 мин с
целью удаления из сварного соединения водорода
и других коррозионноопасных газов.

Нормализация является видом термической
обработки, заключающейся в нагреве сварного со�
единения до температуры выше критической точ�
ки Ас3. Нормализацию проводят для сварных со�
единений, сварку которых выполняли с высокой
погонной энергией. Сюда следует отнести газовую
(например, ацетилено�кислородную) или элект�
рошлаковую сварку. При такой сварке структура
сварных соединений получается крупнозернистой
с низкими показателями пластичности и ударной
вязкости, что можно исправить высокотемпера�
турной термообработкой. Нормализацию приме�
няют для сварных соединений, выполненных из
сталей групп МО1–МО5. 

К термическим операциям следует отнести
также подогрев для сварки, который выполняют
по требованиям НТД при сварке сталей групп
МО1–МО5. Целью подогрева является создание в
свариваемом соединении запаса теплоты, не допу�
скающей быстрого охлаждения в процессе сварки,

что затрудняет возникновение закалочных струк�
тур. Подогрев в зависимости от группы и марки
стали выполняют до 100–300 °С. Подогрев бывает
предварительный, т. е. выполняемый до начала
сварки, и сопутствующий, выполняемый в случае
остывания свариваемого соединения до темпера�
туры ниже нижнего допускаемого предела. Как
правило, для проведения сопутствующего подо�
грева сварку прекращают, однако, когда проведе�
ние подогрева не мешает сварочному процессу,
сопутствующий подогрев допускается совмещать
со сваркой. 

Восстановительную термическую обработку
(ВТО) обычно выполняют для основного металла
и сварных соединений трубопроводов из теплоус�
тойчивых сталей (паропроводов из низколегиро�
ванных теплоустойчивых хромомолибденовых
сталей перлитного класса группы МО2 марки
12Х1МФ на тепловых электростанциях), работа�
ющих при высоких температурах в течение дли�
тельного времени (более 100 тыс. ч). При ВТО
сначала проводят нормализацию для уменьшения
величины зерна структуры металла, а затем вы�
полняют высокий отпуск для увеличения дли�
тельной прочности и пластичности. ВТО иногда
называют двойной или полной термообработкой. 

Трубопроводы, выполненные из высокопроч�
ного чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ), со�
ответствующего группе МО6, используют для из�
готовления и строительства газопроводов, тепло�
трасс и водопроводов. Сварные соединения из
ВЧШГ подвергают термообработке по режиму от�
жига с нагревом до 920–960 °С за 5–15 мин и вы�
держкой 15 мин с охлаждением на спокойном воз�
духе для распада хрупкой структуры ледебурита,
возникающей в зоне термического влияния. Диа�
грамма этого отжига практически совпадает с диа�
граммой нормализации сварных соединений из
стальных изделий. 

Сварные соединения из высоколегированных
сталей аустенитно�ферритного и аустенитного
классов группы М11 (W11) марок 08Х18Н9Т,
12Х18Н10Т и др. подвергают термической обра�
ботке по режиму аустенизации и стабилизирую�
щего отжига. 

Аустенизация заключается в нагреве сварного
соединения до 1080–1130 °С с выдержкой 1–2 ч и
охлаждением на свободном воздухе для получе�
ния однородной аустенитной структуры за счет
распада феррита, улучшения механических
свойств, особенно пластичности, снижения сва�
рочных напряжений. 

Стабилизирующий отжиг заключается в на�
греве до 850–870 °С с выдержкой 2–3 ч и охлажде�
нием на воздухе. Целью этой термообработки яв�
ляется повышение стойкости сварных соединений
против возникновения межкристаллитной корро�
зии и снижение уровня напряжений на 70–80%. 
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�), ��� CorelDraw 9 – 12, 
���
 � ����
�.
�������������
;� ��������;: �������
�� Q����
�����
���	�, ��� ���
	
� ����
�� — ���
	��, � 	����	�-
�� Q���� � 
��	
�� ��������� ����
�. -�����
 ����
�
���&	
 
��	� ���
��
�
����
� �����		
� ���������.
��������: �����

 3.5’’ — 2 ����� Q���� ��� ������, 
��� ZIP, ��� CD-ROM.

�� �
����

�	 ����
���	
���>$�� �$&1��, 11 ���.* EUR**

1 ������ 180×254 3000 450

1/2 �����
 180×125 1600 240

1/4 88×125 800 120

�� ����
���	 ��
��
�� ����(�� 
�0�$���$ �$&1��, 11 ���.* EUR**

4 (������	��) 210×295
(�����

�������
205×285)

4700 700

2 4000 600

3 3600 550

�� ����
���	 �
����

�� ����(��
�0�$���$ �$&1��, 11 ���.* EUR**

1 � 4
210×295

3600 550

2 � 3 3270 500
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.��(���;� �����
�!
����@��@?���� � ������	�� ���
 ���
 ��	 	�
<	����	���
��� �
�
���
 	����������
� ��-
	���������
� <	����
������� ��
��

 � �����-
����
�� ��
������	�
������. �������� <	��-
������� 
��	����������� ��������� � �����-
����
�� ����	
� ��	�
������ �����
�� 
����-
������ ������
�� (��?� ����� �
����� �
����).

>�	�� �� ������
�
	
� 	�������	�� ���
���-
	��
� ��' «%A" ��. =. >. #�
�	�» �����
��
�����	�� <	�����������@?�� 
��	������ ��-
���������	�� ������
�� ��
������	�
������
�����	 
���������� ������
��. 

"�����1��� %���	&���	� �����	* �� ���2-
���	� ��+�%������+���%	 �����2� ��%��-
������%���
	� �� ������ ����������1�
��	�����	* � ����	&��� ��&�%��		 %����-
��1	� �	+��
	�����, ��0%����������, 	�-
���0����, ��1�����1���� 	 ���1	� �	���
�����0��� ����������&��� �+��+�%�	
������ ��1����.

�����1 ����>�0� � �$"�� &$��0�����	$���-
�0� 	 6��	������ �$��0 6� 	�������� ;�����-
������$�>�D 0�D������� 6�����	$��%���
���$��0�� 1�0$�������0�
����, &$6����0� �
	2��$0� 	 �$" $���� 6����$�$�1
� $���0
 
(�$ �����0�).

4���������� ����%� ����	� ������	%0:

03150, '���, ��. !�������, 66, 
>>> «P�	
� 
��	�Q��� 
��	������ 
%A" ��. =. >. #�
�	�»

���./Q���: (044) 287–5529

E-mail: welder@welder.kiev.ua

V��. ��	�����	��� �����
��� 
��' «%A" ��. =. >. #�
�	�», 
��	�. 
��	. 	���

+. �. #�������	



�&J"�-*&I&*

� ��������������

�/ ����������

������������ «�����	
���
��»
�����	�� �	��� P�	� (��	.)

#. �. -�/����. )�����

�� ����� ��������
� �������. 2003. — 64 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

#. �. -�/����. )�����

�� �����
�
�� 
� 
��;��
��. 2003. — 64 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

�. �. �������0�	� %� 5�. $��C�����-����D
�����
�� ����D
����-���C������ ����
�� ����/����
�D
����C
���
CD. 2001. — 224 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30

�. �. �������0�	� %� 5�. =��
C C !�	C��C .���D
�
� 
����C ����/��

� C ����C�
�
�	 ��	
���
C�.
G��X�	��. 2002. — 144 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .18

�. �. -������	�, �. �. ��	����. 
)�����

�-��
���� ������ �
�����
;	 
���������� � ���������. 2004. — 196 �.  . . . . . . . . .24

�. �. '*+
��. �������� ������� ����

� ��	�
�����. 2004. — 160 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20

�. �. ��������. �������

�-������� ������
� ���(
;� ��	
���
��. %���	�� 2-�, 
��������
�		�� � �����	�		��. 2004. — 260 �.  . . . . .60

6. 7. 6�	�� %� 5�. &

��-����D
����� �� ����D
����-
�

�C������ ����
�� ����/����
�D ����C
���
CD.
2005. — 256 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40

�. �. ���!. :�������C�
� ������� �����C��C�:
�������
�� ���C�
��. 2005. — 196 �.  . . . . . . . . . . . .40

�. 8. ���������. :������ ������ � �����. 
2005. — 208 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50

7. 
. '	���	�. $���������� �� ��	
���
�� ��	�
���-
����

�� ������ � ��M��
;	 
���	. 2006. — 60 �.  . .20

7. �. 9	��*���, 4. �. 7	��	�. $��
�� ��
���� 
������. +�������;. "��������
��. ��	
���
��.
2006. — 368 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

�. 8. �/���� 	 ��. &�/��
�� � �
� �����; � �����-
��

;	 ����
;	 ��
��������	. 2006. — 112 �. � ���. .30

". �. �����0���. ����������� ��������� ����
;	
�����
�
��. 3-� ����	��, ��������
�		��
� �����	�		��. 2006. — 176 �.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40

�. $. ������, ". �. �����0���. ������ � �����-
������ ��������� � V
��
�����. 2006. — 320 �. . . . .40

#. �. -�/����. ������; ��
���� ������ �����
�����M���� V���������. 2006. — 384 �.  . . . . . . . . .50

�. �. ��������. �������

;� ��	
���
��
����������� � �����
���

�� �����
��
��������

;	 ����������. 2007. — 456 �. . . . . .50

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

�� 
�������. 2007. — 292 �.  . . . . . . . . . . . .50

$. �. "������%&	���, �. �. '*+
��. )�����

�-�����-
����� 
������� � �������������
��. 2007. — 64 �.  .20

����� 6��"
 	2��$0� 6� $����
:
'���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

���
��
� �	����

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

'���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
"��
 	� ����
� ����� �
���
� �� Q����:
( . . . . . . . . . .)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
-������

 ���
���?��� �G":
"�. № . . . . . . . . . . . . . . ���	
. №  . . . . . . . . . . . . . . . .

J. %. >. ����, �����	������ 
���	, 
���Q�	 ��� �����:

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,  . . . . . . . . . . . . . . . .
V����	�
� <
�
 
���	 � �
���
� � �������@ &��	��� «"���?��» ��
������: 03150 I���, ��. :�����
�, 66 ��� �� Q����: (044) 287–6502.
P�	
 	� �	��� �����	
 ���  ���
� �G" � �
�����
� ���
����.
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&�I#�&
�����	���	�� ��������
�� ____________________

____________________________________________

____________________________________________

#��
��
� ����� (� �	������)___________________

____________________________________________

____________________________________________

���./Q���, �-mail: _____________________________

____________________________________________

____________________________________________

>�?�� �����
����
��� �
��������� ��������� �
����	
� ��	�
������__________________________

____________________________________________

____________________________________________

____________________________________________

____________________________________________

V��	
�������	
 �� +
: �� ���

� �������
�� � �	����	�� 
<	�����������@?�� 
��	������ 
(�	���� 	���	���
��
, �����
���� 
������	�����, �������
�� 

��	����������� �	�
������) � �

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

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

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

� ������	�� ��	����
���� � �

7�����	* � �	
�, ������	���� ����%�:

J. %. >. _____________________________________

____________________________________________

G��&	��
� __________________________________

���./Q���, �-mail: _____________________________

____________________________________________




