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Сварочный автомат АДГ–630 предназ�
начен для автоматической однослойной,
многослойной сварки и наплавки электрод�
ной проволокой в среде защитных газов на
постоянном токе изделий из низкоуглеро�
дистых и низколегированных сталей.

АДГ–630 используют при сварке стыко�
вых соединений (с разделкой и без разделки
кромок), нахлесточных и угловых соедине�
ний, внутри и вне колеи автомата, а также
при сварке угловых соединений «в лодоч�
ку». Швы могут быть прямолинейными и
кольцевыми. 

Автомат в процессе сварки можно пере�
мещать непосредственно по свариваемому

изделию или рядом с ним, а также передвигать по уложен�
ной профильной линейке.

Основные преимущества АДГ–630:
� плавная регулировка скорости подачи электродной про�

волоки;
� плавная регулировка скорости перемещения тележки

автомата;
� надежность и простота конструкции;
� малые масса и габаритные размеры. � #828
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Техническая характеристика:
Напряжение питающей сети при частоте 50 Гц, В . . . 3×380
Сила номинального сварочного тока при ПВ=60%, А . . . . 630
Диаметр электродной проволоки, мм:

стальной. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6–2,4
порошковой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6–3,0

Пределы регулирования скорости подачи
электродной проволоки, м/ч. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120–720
Пределы регулирования скорости сварки, м/ч . . . . . . 12–120
Пределы регулирования времени растяжки дуги, с. . . 0,5–1,2
Угол поворота сварочной головки, ...°: 

относительно вертикальной оси. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±90
вокруг горизонтальной оси . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±45

Угол наклона токоподвода относительно вертикальной оси, ...°:
углом вперед . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +45
углом назад. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –30

Ход вертикального и горизонтального суппортов, мм . . . 100
Межосевое расстояние колес, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
Колесная колея, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
Вместимость кассеты для сварочной проволоки, кг . . . . . . 15
Масса трактора без проволоки, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
Габаритные размеры, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 680×385×630
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Нитрид кремния обладает высокими ди�
электрическими свойствами и пониженной
(по сравнению с корундом) смачиваемос�
тью каплями свариваемых металлов. При
нагреве до максимальной рабочей  темпера�
туры 1400 °С керамика покрывается пленкой
из диоксида кремния и не окисляется. Соп�
ло обладает высокой механической стойкос�
тью при падении горелки на твердую поверх�
ность. Крупнокристаллические включения
придают материалу уникальную термостой�

кость: изделия с толщиной стенки 3–5 мм, нагретые до темпе�
ратуры 1200 °С, выдерживают более 10 охлаждений в воде
(см. фото). За счет такой термостойкости сопло даже с тре�
щиной продолжает работать, не раскалываясь на отдельные
осколки, как это обычно происходит с корундовыми соплами.

В настоящее время освоено производство небольших
партий сопел под выпускаемые промышленностью горелки
для АрДС. Пробная эксплуатация показала надежность
изделий и их высокую конкурентоспособность. Благодаря
безусадочной технологии изделия из данной керамики не
требуют дополнительной обработки и могут включать резь�
бы, фланцы, поверхности под уплотняемые прокладки и
другие элементы с высокой точностью размеров. � #829
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Кислород подается в резак через кисло�
родный штуцер. Под действием потока зо�
лотник клапана, преодолевая усилие пру�
жины, открывает проход для кислорода. Да�
лее поток разделяется на две части: одна на�
правляется к вентилю режущего кислорода,
вторая — к смесительному устрой�
ству через вентиль подогреваю�
щего кислорода.
Подогревающий
кислород посту�
пает к смеситель�
ному устрой�
ству через

кольце�
вой зазор,

образованный
между кислородным и керо�

синовым коллекторами.
Керосин подается в резак через

штуцер с резьбой М14×1,5 и далее через
вентиль жидкого горючего и керосиновый
коллектор попадает к дозированному от�
верстию смесительного устройства.

Резак работает по принципу механиче�
ского распыления жидкого топлива кисло�
родными струями с последующим испаре�
нием аэрозоля в нагретых полостях и ка�
налах наружного мундштука. Наружный
мундштук нагревается за счет того, что
торец внутреннего мундштука утоплен от�
носительно торца наружного мундштука,
благодаря чему аэрозоль, сгорая у торца
внутреннего мундштука, нагревает наруж�
ный мундштук.

Особенностью конструкции резака яв�
ляется отсутствие асбестового шнура и от�
дельного подогревающего пламени для ис�
парения жидкого топлива.

)���� D���	� «?�

�� 181»

Жидкотопливный резак типа РК 300 — резак Бобуха
«Вогник 181», предназначен для ручной разделительной
резки низкоуглеродистых сталей. Изготовлен в соответст�
вии с требованиями ТУ У 29.4–30482268.007–2004 в кли�
матическом исполнении V категории 1 для работы в интер�
вале температур от –20 до +50 °C,  соответствует требова�
ниям безопасности (ГОСТ 12.2.008–75 и ДНАОП 1.1.10–
1.04–01 «Правила безопасной работы с инструментом и
приспособлениями») и требованиям ТУ У 13488523.003–95.

В качестве горючего используется осветительный керо�
син (ОСТ 38.01407–86) или авиационный — топливо ТС–1
для реактивных двигателей (ГСТУ 320.00149943.011–99).

В состав резака (рисунок) входят: ствол с группой запор�
ных вентилей; трубка режущего кислорода; кислородный
коллектор 3; керосиновый коллектор 5 со смеси�
телем 2; головка резака 1 с наружным 6 и внут�
ренним 4 мундштуком. В кислородном штуце�
ре резака установлен обратный клапан. 

�������. ��	
������> 	������������� ������ «?�

�� 181»
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%���� «Wire Wizard»

Оборудование фирмы «Wire Wizard»
предназначено для подачи/транспортиров�
ки сварочной проволоки из различных упа�
ковок (бочек или бобин) к любым подаю�
щим механизмам. Система подачи проволо�
ки имеет в своем распоряжении соедини�
тельные элементы для подключения к раз�
личным роботам, сварочным аппаратам или
подающим механизмам. В сочетании с кабе�
лем для подачи проволоки это позволяет
подключать аппаратуру в любой возможной
комбинации.

Преимущество системы «Wire Wizard»
заключается в том, что расстояние, на ко�
торое возможна подача сварочной проволо�
ки, составляет 30 м и более. Преодолевать 
30�метровый барьер позволяет использова�
ние вспомогательного пневматического
двигателя для подачи проволоки (PFA).
Стандартное расстояние между подающим
механизмом и бобиной обычно не превыша�
ет 5–10 м. На больших линиях бывает слож�
но установить бочку (или бобину) с прово�
локой достаточно близко к подающему ме�
ханизму. Иногда это приводит к тому, что
работать с бочками невозможно, и поэтому
используются бобины. В результате на
больших линиях, где ведутся работы с круп�
ногабаритными объектами, сварку прихо�
дится останавливать каждый раз, когда за�
канчивается бобина, что ведет к простою
оборудования и снижению производитель�
ности. Существует также возможность ос�
тавить бочку с проволокой на паллете.

Вспомогательные пневматические двига�
тели для подачи проволоки «Wire Wizard»
выгодно отличаются от традиционных пуш�

пульных систем. Пушпульные системы отличаются хруп�
костью и частым выходом из строя, а также повреждением
сварочной проволоки со всеми вытекающими последствия�
ми. В системе «Wire Wizard» используется одно устройст�
во, устанавливаемое на бочку с проволокой. Это устройство
работает независимо от подающего механизма, что позво�
ляет применять его в любых системах. Дополнительным
преимуществом такой подачи является отсутствие трения
сварочной проволоки, изнашивания прокладок, а также
пробуксовки и истирания роликов подачи проволоки.

Использование вспомогательного двигателя позволяет
размещать кабель подачи проволоки в кабельной муфте
вместе с другими кабелями, идущими к «руке» сварочного
робота. При длине кабеля подачи проволоки свыше 30 м
можно установить два устройства PFA на одном кабеле.

� #831
)��
� «Wire Wizard» (
���������)

��
��� ��
���� ����������>�
�������
�> ��
��������

Сеть из нескольких небольших сенсоров может помочь в
своевременном обнаружении дефектов в мостах и других
строениях. По мнению создателей из Sandia National
Laboratories, это позволит предотвратить катастрофические
последствия, которые могут наступить в результате разру�
шения конструкций. 

Известно, что с течением времени в стальных и бетон�
ных конструкциях образуются трещины. Созданные сенсо�
ры подобно нервам смогут в режиме реального времени
сигнализировать о подобных дефектах, которые нельзя вы�
явить при обычном обследовании.

В настоящий момент сенсоры прошли тестовые испыта�
ния для возможности использования в авиации. � #832

www.ukrindustrial.com
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Одним из таких предприятий является
ГП «Опытный завод сварочных материалов
Института электросварки им. Е. О. Патона
НАН Украины». Завод входит в состав науч�
но�технического комплекса «Институт элек�
тросварки им. Е. О. Патона», признанного во
всем мире научного центра в области сварки,
и является одним из ведущих и крупней�
ших предприятий по производству свароч�
ных материалов в Украине и странах СНГ. 

Предприятие специализируется на изго�
товлении электродов для ручной дуговой
сварки, наплавки и резки, сварочной и на�
плавочной порошковой проволоки, а также
плавленных и керамических флюсов для
автоматической дуговой сварки и наплавки.
Имеет успешный многолетний опыт работы
в Украине и странах ближнего зарубежья с
крупнейшими предприятиями судострое�
ния и судоремонта, энергетического, нефте�
газового и металлургического комплексов,
машиностроения, а также строительно�мон�
тажными организациями.

Производство сварочных материалов на
ГП «ОЗСМ ИЭС им. Е. О. Патона НАН
Украины» имеет давние традиции. После
окончания Великой отечественной войны
Советское правительство принимает меры
по быстрейшему восстановлению разру�
шенного войной народного хозяйства стра�
ны. На основании Постановления Совета
Министров СССР о газификации столицы
УССР — города Киева в 1946 г. городской
Совет народных депутатов принимает ре�
шение о создании Центральных заготови�
тельных мастерских для централизованной
подготовки газовых сетей и изоляции труб,
которые и явились основой нынешнего
Опытного завода сварочных материалов.

В 1947 г. строятся сварочный цех, цех
изоляции труб, прокладывается водопро�
вод. В этом же году на базе мастерских трес�
том «Киевгазстрой» создается Центрально�
заготовительный завод для сварки и изоля�
ции труб для газопровода «Дашава�Киев»,
производственная программа которого
включала изготовление покрытых электро�
дов для ручной дуговой сварки.

В 1950 г. завод осваивает новые виды
продукции — бойлеры, оборудование для
газовых котлов, камеры управления и др.
Для изготовления этого оборудования по�
требовалось большое количество металли�
ческих электродов, и в 1951–1953 гг. на за�
воде начинает строиться цех для производ�
ства сварочных электродов. В последующие
годы производство электродов стало одним
из основных направлений деятельности
предприятия. В 1954 г. в электродном цехе
было изготовлено 411 т электродов марок
УОНИ 13/45, УОНИ 13/55. 

В 1955 г. Центрально�заготовительный
завод был реорганизован в Киевский сва�
рочно�электродный завод.

В 1958–1964 гг. в результате реконструк�
ции по проекту «Гипрометиз» (Ленинград)
создаются новые, современные участки из�
готовления покрытых электродов: цех мощ�
ностью 3 тыс. т для производства электро�
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На сегодняшний день уже не один завод сдан в металлолом,
утрачены бесценные технологии, высококлассные специали@
сты оказались на улице без работы. Но, к счастью, сущест@
вует и немало предприятий, которые благодаря взвешенной
политике руководства, а также опытному трудовому кол@
лективу, не только избежали этой печальной участи в пери@
од становления рыночной экономики, но и сохранили свой
производственный потенциал, проводят техническое пере@
вооружение, существенно упрочняя свои позиции на рынке
товаров и услуг.
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дов с покрытием основного вида, который
оснащается прессами ОСЗ–3 и камерными
печами, и цех мощностью 12 тыс. т для изго�
товления электродов с покрытием рутило�
вого вида, оснащенный прессами АОЭ–3 и
сушильно�прокалочными печами ОКБ–463.

В 1970 г. следующим этапом развития
завода стало объединение Сварочно�элек�
тродного завода с Метизным заводом
им. Письменного. Неуклонно растет выпуск
электродов — на начало 1970�х годов теперь
уже Киевский сеточно�электродный завод
им. Письменного изготавливал ежегодно до
20 000 т (28 марок) электродов для сварки
низкоуглеродистых и низколегированных
сталей, чугуна и резки металлов, а кроме то�
го, сплошной сварочной и телеграфной про�
волоки — до 30 000 т, сварных плетеных
сеток — до 1 млн. м2.

4 ноября 1977 г. Совет Министров УССР
принимает Постановление № 553 «О рас�
ширении экспериментально�производст�
венной базы Института электросварки
им. Е. О. Патона АН УССР», в соответст�
вии с которым электродное производство
завода передают в ведение Института элек�
тросварки им. Е.О.Патона с целью дальней�
шего развития научно�исследовательских и
экспериментальных работ по созданию но�
вых сварочных материалов и технологии их
промышленного производства.

1 января 1978 г. создается Опытный за�
вод сварочных материалов Института элект�
росварки им. Е. О. Патона АН УССР. С этого
времени завод специализируется только на
выпуске сварочных материалов. Перед за�
водом была поставлена задача, не уменьшая
объема производства серийных электродов,
создать технологические условия для изго�
товления как новых марок электродов, так и
сварочных материалов, ранее не производи�
мых. Особенность нового этапа развития за�
вода заключалась в том, что новые произ�
водства должны были размещаться на су�
ществующих производственных площадях.

В период 1978–1980 гг. осуществлена
первая реконструкция действующего про�
изводства, позволившая создать новые
мощности по изготовлению плавленных
флюсов и отливок колец для наплавки кла�
панов двигателей внутреннего сгорания.

В 1980 г. завершены работы по строи�
тельству нового производственного модуля,
в котором было установлено современное
оборудование для производства порошко�
вой проволоки и размещен механический
участок. Именно на механическом участке

было освоено изготовление ряда нового
технологического оборудования и осуще�
ствлена модернизация действующего, что
дало возможность специалистам Института
электросварки им. Е. О. Патона и завода
разработать новые технологии производст�
ва сварочных материалов и внедрить в про�
изводство новые марки.

На оборудовании цеха порошковой про�
волоки по разработкам ИЭС им. Е. О. Пато�
на завод освоил производство гаммы марок
(ПП–АН1, ПП–АН3, ПП–АН7, ПП–АНВ2у,
ПП–АН19, ПП–АН59 и др.) для механизи�
рованной сварки ответственных конструк�
ций в тяжелом и транспортном машино�
строении, судостроении, химическом ма�
шиностроении, а также при строительстве
магистральных нефтегазопроводов.

Начиная с 1980 г., под научным руковод�
ством академика И. К. Походни, руководи�
теля отдела сварочных материалов ИЭС
им. Е. О. Патона, завод ежегодно осваивает
выпуск прогрессивных сварочных материа�
лов: покрытых электродов, порошковой
проволоки, керамических флюсов. Произ�
водство новых сварочных материалов по�
требовало внедрить новые технологические
процессы и новое технологическое оборудо�
вание. Благодаря модернизации отделения
приготовления жидкого стекла, конвейер�
ных и камерных сушильно�прокалочных
печей и электродообмазочных агрегатов,
оптимизации технологии приготовления
обмазочной массы освоено серийное произ�
водство электродов малого диаметра (2,5 и
3,0 мм) марки АНО–21, высокопроизводи�
тельных электродов АНО–19 и АНО–20,
АНО–10 и АНО–30, универсальных элект�
родов с покрытием основного вида
АНО–27, АНО–31, АНО–12, специализи�
рованных для сварки трубопроводов
АНО–ТМ, АНО–ТМ60 и АНО–ТМ70. За�
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вод становится мощной научно�производ�
ственной базой производства новых видов
сварочных материалов. Опыт, приобретен�
ный специалистами ИЭС на Опытном заво�
де, позволяет им в кратчайшие сроки осваи�
вать изготовление современных материалов,
созданных в ИЭС, и на других заводах.

В 1985–1986 гг. проведена реконструк�
ция и модернизация заводской лаборатории,
установлено новое современное оборудова�
ние для входного контроля сырья, текущего
контроля технологического процесса, при�
емо�сдаточных испытаний. Особой гордос�
тью стала рентгеноспектральная лаборато�
рия, оборудованная рентгеноспектральным
флуоресцентным анализатором на базе
СРМ–25 и пробоподготовительным обору�
дованием. Применение этой техники дало
возможность освоить методики входного и
текущего контроля сырьевых материалов и
состава шихт сварочных материалов. Ак�
тивное сотрудничество специалистов ИЭС
им. Е. О. Патона и завода позволило ежегод�
но предлагать промышленности несколько
новых марок материалов для сварки, наплав�
ки и резки стали, чугуна, цветных металлов.

В конце 1980�х годов завод выпускал
32 марки электродов, 40 марок порошковой
проволоки для сварки и наплавки, 25 марок
плавленых и керамических флюсов. Про�
дукция завода поставлялась по всей терри�
тории бывшего Советского Союза и экспор�
тировалась в Монголию, Польшу, Йемен,
Эфиопию, Болгарию, Бангладеш, Египет,
Афганистан, Вьетнам, на Кубу, в Кампу�
чию, Ливию, Лаос и другие страны.

К сожалению, в 1990�х годах из�за общего
промышленного спада спрос на сварочные
материалы сократился, что привело к сокра�
щению их производства. В первую очередь и
в наибольшей степени это затронуло свароч�
ные материалы для механизированной свар�

ки. Электроды для ручной дуговой сварки
продолжали пользоваться спросом на рын�
ках Украины и стран СНГ, и их производст�
во на заводе снизилось незначительно.

Несмотря на существенные трудности,
предприятию удалось сохранить и производ�
ственные мощности, и технологии, и подго�
товленный персонал. Более того, чтобы со�
хранить и упрочить позиции на рынке элект�
родов, повысить конкурентоспособность сво�
ей продукции, завод принимает необходимые
меры для повышения качества готовой про�
дукции путем технического перевооруже�
ния производственных участков и примене�
ния нового технологического оборудования.

Одним из достижений завода является
создание и введение в эксплуатацию в
1998–1999 гг. нового цеха по переработке
сырьевых материалов. Установлены две но�
вые электрические вращающиеся барабан�
ные печи СБОУ–6.25/6–И1 и камерная
печь 4СДО для сушки компонентов, щеко�
вая дробилка СМД–108А и две щековых
дробилки С–182Б, десять реверсивных
мельниц периодического действия собст�
венной конструкции и изготовления, четы�
ре мельницы с непрерывным просевом.
Каждая мельница укомплектована вибро�
ситом СВ 2–06. Для контрольного просева
материалов, поступающих на завод в моло�
том виде, установлены два вибросита
СВ 2–09. Одно из сит оборудовано устрой�
ством для растаривания большегрузных
мягких контейнеров («биг�бегов»). Исполь�
зование реверсивных шаровых мельниц но�
вой конструкции позволило обеспечить
стабильно требуемый гранулометрический
состав каждого компонента. Осуществлен
комплекс мер по предупреждению попада�
ния в цех вредной для здоровья пыли, обра�
зующейся при выполнении технологичес�
ких операций. Изготовлено большое коли�
чество специальной герметично закрываю�
щейся тары для хранения и межоперацион�
ного транспортирования дробленых мате�
риалов и готовых порошков�компонентов. 

Много внимания уделяется улучшению
упаковки электродов. Завод одним из пер�
вых среди отечественных производителей
начал упаковывать электроды в фирменные
картонные коробки. Для склеивания коро�
бок успешно используется сконструирован�
ное и изготовленное на заводе для этой це�
ли специальное оборудование. С 2000 г. вве�
дена 100%�я упаковка коробок с электрода�
ми в полиэтиленовую термоусадочную
пленку, что позволяет предотвратить увлаж�
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нение электродов и сохранить их необходи�
мые потребительские характеристики.

С 2003 г. действует новое отделение при�
готовления и брикетирования обмазочной
массы в цехе по изготовлению электродов
общего назначения с рутиловым покрыти�
ем. На участке установлены новые бегунко�
вые смесители оригинальной конструкции,
при изготовлении которых были учтены
опыт эксплуатации, а также предложения и
замечания технических служб и цехов. При
проектировании и монтаже участка была
реализована вертикальная схема располо�
жения оборудования: бегунковый смеси�
тель — шнековый питатель — брикетиро�
вочный пресс. Вынос смесительно�брикети�
ровочного оборудования в отдельное поме�
щение позволил улучшить условия труда
работающих в цеху, что является немало�
важным фактором в том плане, что позво�
лит некоторые рабочие места перевести из
категории вредных в нормальные.

Зачистные машины всех опрессовочных
агрегатов на заводе оборудованы устройст�
вами для нанесения маркировочной надпи�
си на каждый электрод, это обеспечивает
100%�ю маркировку электродов и выполне�
ние требований гармонизированного меж�
дународного стандарта ДСТУ ISO 544.

На предприятии внедрен и отработан
контроль температуры камерных печей
ПК–ОЗСМ для сушки и прокалки электро�
дов с основным покрытием при помощи
электронного измерителя�регулятора тем�
пературы и специального программного
обеспечения, способного задавать ступенча�
тый режим сушки и прокалки электродов.
Прибор постоянно подключен к компьюте�
ру, и сведения о текущей температуре (в ви�
де числовых данных и графика) с заданной
периодичностью фиксируются и сохраня�
ются на компьютере в виде базы данных. На
конвейерные печи ОКБ–463Б для сушки и
прокалки электродов с рутиловым покры�
тием установлены восьмиканальные изме�
рители�регуляторы температуры ТРМ138,
позволяющие фиксировать и регулировать
температуру по всему объему и всей протя�
женности печей. Данные записываются на
оптические носители и сохраняются необ�
ходимое время. Таким образом обеспечива�
ется дополнительный контроль и регистра�
ция данных сушки и прокалки электродов.

В 2005 г. модернизированы линии по
производству порошковой проволоки: изго�
товлено и смонтировано новое оборудова�
ние для подготовки стальной ленты, реали�

зована двухстадийная схема волочения про�
волоки, изготовлен на заводе и смонтирован
на участке перемоточный станок для рядной
намотки готовой проволоки, производство
укомплектовано необходимым оборудова�
нием для работы с большегрузными катуш�
ками. Модернизация позволила наладить
выпуск порошковой проволоки малых диа�
метров (1,2–1,6 мм) и рядную ее намотку на
каркасные барабаны вместимостью до 16 кг.

Наряду с модернизацией производства
завод продолжает осваивать изготовление
новых марок электродов, порошковой про�
волоки, разработанных специалистами ИЭС
им. Е. О. Патона, которые обладают высоки�
ми сварочно�технологическими свойствами,
характеристиками металла шва, технологич�
ностью изготовления. Это — электроды для
сварки низкоуглеродистых сталей марок
АНО–36 (с рутил�целлюлозным покрыти�
ем), АНО–37 (с рутиловым покрытием),
АНО–21У, АНО–21М (с рутил�целлюлоз�
ным покрытием); для сварки углеродистых и
низколегированных марок сталей АНО–12С
(с основным покрытием); специального на�
значения для сварки высоколегированных
сталей марок АНВ–66 (с основным покры�
тием), АНВ–17У (с основным покрытием).
Новейшие разработки специалистов ИЭС
им. Е. О. Патона — порошковая проволока
для механизированной сварки в среде угле�
кислого газа марок ПП–АН59, ПП–АН61,
ПП–АН63, ПП–АН67, ПП–АН69 для свар�
ки в судостроении и судоремонте, при стро�
ительстве мостов и резервуаров, для изго�
товления строительных конструкций и гор�
ного оборудования и в других отраслях.

На заводе первоочередное внимание все�
гда уделялось и уделяется обеспечению ка�
чества продукции. Одним из эффективных
инструментов повышения качества продук�
ции являются стандарты ISO серии 9000,



которые воплощают современный ком�
плексный подход в решении вопросов, свя�
занных с качеством продукции. Поэтому в
июле 2007 г. на заводе была сертифициро�
вана Система управления качеством на со�
ответствие требованиям ISO 9001:2000, ко�
торая подтверждена сертификатом соответ�
ствия Системы сертификации УкрСЕПРО.

Вся продукция, выпускаемая ГП «ОЗСМ
ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ», сертифици�
рована в государственной Системе сертифи�
кации УкрСЕПРО и имеет сертификаты со�
ответствия, а также гигиенические заключе�
ния Главного санэпидуправления Министер�
ства здравоохранения Украины. Ряд марок
электродов — УОНИ 13/45, УОНИ 13/55,
АНО–6Р — имеют сертификаты одобрения
продукции Российского Морского Регистра
Судоходства. Испытательная лаборатория
аккредитована на техническую компетент�
ность Национальным агентством по аккре�
дитации Украины и получила аттестат ак�
кредитации, а также имеет техническую
компетенцию в соответствии с требования�
ми Российского Морского Регистра Судо�
ходства, подтвержденную свидетельством.

От качества нашей работы, качества про�
дукции зависит имидж предприятия, благо�
получие коллектива и каждого работника. В
этом тон задают передовики. В их числе
разварщик силикатной глыбы В. И. Матве�
ев, прессовщики Ю. М. Горбатюк, В. М. Гон�
чарук, М. М. Москаленко, В. В. Крипкий,
В. П. Петровский, Р. М. Грамажора, состави�

тель обмазки В. М. Федас, брикетировщик
И. П. Овчар, прокальщица Л. В. Радченко,
упаковщицы�сортировщицы И. В. Еремен�
ко, Г. В. Войцеховская. Гордится завод
своими ветеранами: слесарем�ремонтником
И. Г. Медведем, сортировщицей В. Н. Ищен�
ко, рубщиком проволоки Н. И. Левковым,
водителем В. П. Александренком, инжене�
ром�технологом Л. И. Игнатенко, инжене�
ром�конструктором И. И. Антошиным, на�
чальником планово�экономического отдела
Н. К. Осняцкой, начальником технического
отдела А. Я. Омельченко. Умело организу�
ют труд начальник цеха Ю. Н. Коваленко,
главный энергетик�механик В. В. Мусий�
чук, заместитель начальника специализиро�
ванной лаборатории опытов и качества про�
дукции Л. В. Коваленко и многие другие
специалисты, представители уже нового
молодого поколения.

За свою тридцатилетнюю историю Опыт�
ный завод сварочных материалов ИЭС
им. Е. О. Патона выпустил: покрытых элект�
родов — около 361 224 т, из них 4553 т элект�
родов для сварки высоколегированных ста�
лей и 129212 т электродов малых диаметров
(до 3,0 мм); порошковой проволоки свароч�
ной и наплавочной — около 7739 т; плавлен�
ных флюсов — около 1837 т; керамических
флюсов — около 1789 т; колец для наплавки
клапанов двигателей внутреннего сгора�
ния — около 12,5 млн. шт.; гибких приклеи�
вающихся подкладок — около 9613 м погон�
ных; припоев — около 61 т. В настоящее вре�
мя завод располагает производственными
мощностями, которые позволяют ежегодно
изготовлять 12 тыс. т электродов общего и
специального назначения, 500 т порошковой
проволоки, по 150 т плавленных и керамиче�
ских флюсов, и является одним из лидирую�
щих предприятий по производству свароч�
ных материалов в Украине и странах СНГ.

Многое сделано за минувшие годы, но
многое еще предстоит сделать. В ближай�
шие годы основное внимание будет уделено
качеству выпускаемой продукции и освое�
нию новых видов сварочных материалов.
Целенаправленная работа по созданию и
внедрению системы управления качеством
уже дала первые результаты. Поэтому мы не
теряем уверенности, что наши успехи и до�
стижения, опыт и профессионализм, стрем�
ление и в дальнейшем высоко держать нашу
марку позволят Опытному заводу свароч�
ных материалов занять достойное место сре�
ди производителей сварочных материалов и
с оптимизмом смотреть в будущее. � #833
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Более высокую цену, отличающую по�
рошковую проволоку от покрытых электро�
дов и проволоки сплошного сечения, компен�
сирует увеличение производительности, осо�
бенно при сварке в пространственных поло�
жениях, и существенное улучшение качества
швов. Часто экономическую эффективность
применения порошковой проволоки сущест�
венно дополняет снижение риска появления
дефектов сплавления, улучшение проплавле�
ния, уменьшение разбрызгивания и сниже�
ние чувствительности к появлению пор.

В сравнении с покрытыми электродами
порошковая проволока обеспечивает про�
изводительность сварки, сопоставимую в
общих чертах со сваркой в защитных газах
проволокой сплошного сечения (рис. 1).
Время, затраченное на начало и окончание
горения электрода, на его замену, сущест�
венно уменьшается, т. е. шов одинаковой
длины порошковой проволокой сваривает�
ся за более короткое время. 

Одним из основных технологических
отличий порошковой проволоки является
наличие тонкой металлической оболочки,
через которую проходит электрический ток.
По сравнению с проволокой сплошного се�
чения такого же диаметра токопроводящая
часть поперечного сечения порошковой
проволоки меньше, вследствие чего плот�
ность тока в электроде увеличивается. В ре�
зультате увеличивается выделение теплоты
на вылете. Скорость плавления проволоки
при этом возрастает. Для компенсации уве�
личившейся скорости плавления проволо�
ки при одинаковой силе тока сварки увели�
чивают скорость подачи проволоки. Это и
повышает производительность сварки по�
рошковой проволокой. Электрическое со�
противление нержавеющей оболочки суще�
ственно выше, чем оболочки из низкоугле�

родистой стали, поэтому разница в произ�
водительности сварки нержавеющей прово�
локой сплошного сечения и нержавеющей
порошковой проволокой будет еще выше.

В отличие от сварки покрытыми элект�
родами и проволокой сплошного сечения,
при сварке порошковой проволокой в про�
странственных положениях сварщику нет
необходимости прерывать дугу или изме�
нять режим сварки, чтобы предотвратить
стекание сварочной ванны. Лимитирую�
щим фактором в данном случае является
количество расплавленного металла сва�
рочной ванны, которое может обеспечить
качественное формирование шва без стека�
ния ванны при сварке в пространственных
положениях. В этом случае температура
сварочной ванны, жидкотекучесть металла
ванны и свойства шлака играют определяю�
щую роль. Чтобы понять, почему порошко�
вая проволока изначально обеспечивает бо�
лее высокую скорость сварки в положени�
ях, отличных от нижнего, чем сплошная
проволока, приведем некоторые пояснения.

При заданной силе сварочного тока и на�
пряжении дуги выделяется фиксированное
количество теплоты, которое распределяет�
ся между расходуемым материалом (прово�
локой), основным (свариваемым) металлом
и тепловыми потерями (излучением, тепло�
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Потребители сварочных материалов часто
бывают удивлены увеличением производи@
тельности, которое дает порошковая прово@
лока малого диаметра по сравнению с покры@
тыми электродами при одинаковом с ними
уровне механических свойств и хороших сва@
рочно@технологических характеристиках.
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передачей в окружающую среду). Если одна
из этих составляющих увеличивается, то,
очевидно, остальные будут уменьшаться. 

Рассмотрим отличия процесса сварки
стыкового вертикального шва способом
«снизу�вверх» сплошной и порошковой
проволокой диаметром 1,2 мм.

Экспериментально установлено, что при
силе сварочного тока 180 А (смесь Ar+CO2)
достигнута типичная производительность
наплавки 2,2 кг/ч для проволоки сплошного
сечения (напряжение дуги 21 В); и 3,0 кг/ч

для порошковой проволоки (24 В). Прене�
брегая потерями теплоты дуги в окружаю�
щую среду, которые считаются постоянны�
ми, величина теплоты дуги, затрачиваемой
на 1 кг наплавленного металла, становится
меньшей при увеличении производительно�
сти плавления. Другими словами, сварочная
ванна при использовании порошковой про�
волоки является более холодной, что облег�
чает сварщику управление формированием
шва в дополнение к более высокой скорости
расплавления электрода. При упомянутых
выше параметрах режима сварки сварочная
ванна при использовании проволоки сплош�
ного сечения может стать неуправляемой
(стекать), поскольку аккумулирует в себе
слишком большое количество теплоты. По�
пытка увеличить производительность плав�
ления за счет увеличения силы сварочного
тока (скорости подачи проволоки) и напря�
жения дуги привела бы к потекам и подрезам.
Порошковая проволока, кроме обеспечения
более высокой производительности наплав�
ки, имеет некоторый резерв для увеличения
силы сварочного тока из�за более низкой
температуры металла сварочной ванны. 

Кроме обеспечения более низкой темпе�
ратуры сварочной ванны, порошковая про�
волока для сварки во всех пространствен�
ных положениях имеет шлаковую систему,
которая специально подобрана так, чтобы
поддерживать сварочную ванну на верти�
кальной, горизонтальной плоскости или в
потолочном положении, увеличивать управ�
ляемость процессом формирования шва и
давать возможность дальнейшего увеличе�
ния силы сварочного тока.

Например, рутиловая порошковая про�
волока с быстро затвердевающим шлаком
позволяет выполнять сварку вертикальных
швов способом «снизу вверх» при силе тока
до 240 А и достигать производительности
наплавки 3,5 кг/ч и более. Не считая сварки
под флюсом, сварка порошковой проволо�
кой является наиболее производительным
процессом дуговой сварки.

Порошковая проволока становится бо�
лее выгодной для использования благодаря
не только своей высокой производительно�
сти, но и существенному удешевлению сва�
рочных работ в таких операциях, как зачи�
стка швов и зоны термического влияния по�
сле сварки, травление для устранения цве�
тов побежалости и др., которые часто не
принимают во внимание. В производствен�
ных условиях экономическая эффектив�
ность достигается за счет:
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� увеличения производительности сварки
на 20–50% в нижнем (РА, РВ) и гори�
зонтальном (РС) положениях (рис. 2);
� почти двукратного увеличения произво�

дительности сварки в пространственных
положениях (рис. 3);
� оптимизации затрат при сварке тонкого

металла с использованием проволоки
диаметром 0,9 мм.
Порошковую проволоку используют в

широком диапазоне параметров режимов
сварки, благодаря чему параметр режима
гораздо легче настроить.

Неумышленное изменение настроек па�
раметров режима сварки оператором не
приводит к ухудшению качества шва. Это
является результатом отличных общих экс�
плуатационных качеств порошковой прово�
локи. Затраты на исправление дефектов
также снижаются при использовании по�
рошковой проволоки.

Порошковая проволока диаметром
1,2 мм обеспечивает струйный перенос ме�
талла, обычно начиная с силы сварочного
тока 135 А при напряжении 22,5 В (в смеси
Ar+18% CО2) и силы сварочного тока 100 А
при напряжении 23 В при сварке порошко�
вой проволокой диаметром 0,9 мм (рис. 4).
В этом случае наблюдается благоприятное
проплавление, формирование шва с глад�
кой поверхностью и практически полное от�
сутствие брызг.

При сварке порошковой проволокой
столб дуги имеет большую ширину, чем при
сварке проволокой сплошного сечения, по�
этому обеспечивается очень благоприятная
форма проплавления. Риск непроваров ми�
нимизирован по сравнению со сваркой про�
волокой сплошного сечения, даже когда го�
релка слегка отклоняется от правильной
траектории (рис. 5).

Объем использования всей порошковой
проволоки при сварке в нижнем положении

определяет еще и ситуация, в которой ско�
рость сварки является превалирующим
фактором над производительностью на�
плавки. Здесь проволоке как с флюсовым,
так и с металлическим сердечником часто
отдают предпочтение перед сплошной про�
волокой, поскольку скорость сварки таких
специфичных швов, как горизонтальные та�
вровые, может быть существенно увеличе�
на. Производственники, проверяя порошко�
вую проволоку с металлическим сердечни�
ком при роботизированной сварке, часто
убеждаются, что скорость сварки увели�
чивается после настройки (оптимизации)
параметров режима сварки, улучшается
качество швов. 

Во многих случаях, однако, скорость
сварки не является решающим фактором
для перехода на порошковую проволоку.
Качество не менее существенно при произ�
водстве металлических конструкций. Про�
изводители используют рутиловую порош�
ковую проволоку или порошковую прово�
локу с металлическим сердечником вместо
проволоки сплошного сечения, поскольку
улучшается глубина и форма проплавле�
ния, что снижает риск появления усталост�
ных трещин в зонах конструкции, подверга�
ющихся динамическим нагрузкам. Большая
производительность в этом случае не явля�
ется главным фактором предпочтения по�
рошковой проволоки.

При механизированной сварке скорость
сварки в каждом случае лимитируется тем,
какой объем работы сварщик сможет вы�
полнить в течение рабочего дня. Как прави�
ло, сварщик еще чувствует себя комфортно
при скорости сварки до 24–30 м/ч. Очень
часто улучшение качества шва и комфорт
работы для сварщика также являются мо�
тивом в пользу замены проволоки сплош�
ного сечения на более дорогую порошковую
проволоку. � #834
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В состав комплекса СКПД–2500 (рис. 1)
входят радиально�консольный автомат
АРК–3АВ, сварочная головка ГСПД–1М,
манипулятор, система управления (СУ),
выпрямитель ВСВ–2500.

АРК–3АВ — радиально�консольный ав�
томат с выдвижной консолью, на котором
закреплена сварочная головка ГСПД–1М.
Благодаря электромеханическим механиз�
мам поворота на 350° и вертикальному пе�
ремещению консоли автомат может обслу�
живать несколько сварочных постов. Кон�
струкция предусматривает рабочий ход сва�
рочной головки, равный 2000 мм. Безлюф�
товый механизм погружения электрода
обеспечивает высокую стабильность под�
держания напряжения дуги.

К новым решениям комплекса можно
отнести:
� усиление узла крепления головки на

консоли установки;
� усиление предохранительных планок,

удерживающих шарики суппорта копи�
рования;
� новую газовую и охлаждающую системы;
� контроль расхода гелия;
� оснащение приводов вертикального пе�

ремещения электрода и горизонтального
перемещения консоли (скорость сварки)
фотодатчиками обратной связи по поло�
жению;
� программную реализацию алгоритмов

управления процессом сварки в режи�
мах РТ (регулятор тока) и РД (регуля�
тор напряжения);
� современную систему управления, обес�

печивающую надежную защиту вольф�
рамового электрода с тороидальной ра�
бочей частью от расплавленного металла
ванны при погружении (применение та�
кого электрода позволяет исключить
вольфрамовые включения в швах,
уменьшить коэффициент формы шва до
0,5–0,6 и энергетические затраты);
� подготовку управляющей программы с

любым количеством кадров сварки. 
Система управления (СУ) установки

включает логический программируемый
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Комплекс СКПД–2500 предназначен для сварки продольных
и кольцевых швов неплавящимся погруженным электродом
изделий из конструкционных, жаропрочных, нержавеющих
сталей, титановых и алюминиевых сплавов. Сущность дан@
ного способа сварки заключается в погружении дуги, горя@
щей в среде инертного газа (аргон или гелий) между вольф@
рамовым электродом и свариваемым металлом, что позво@
ляет осуществлять сварку изделий толщиной 6–55 мм за
один проход без разделки свариваемых кромок. 
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контроллер семейства DL–205 и персональ�
ный компьютер. СУ интегрирует весь поток
информации: организация интерфейса с
оператором�сварщиком и технологом (тер�
минальная задача), последовательно�парал�
лельное управление механизмами (логичес�
кая задача), автоматическое регулирование
процессами заглубления электрода и заварки
кратера, работа в режимах РД и РТ (техноло�
гическая задача), программное формирова�
ние траектории сварки (геометрическая зада�
ча), идентификация состояния технологиче�
ской системы (диагностическая задача), до�
кументирование технологического процес�
са (архивная задача), диспетчеризация при�
веденных выше задач (системная задача). 

Контроллер выполняет все функции уп�
равления технологическим процессом свар�
ки, компьютер — анимацию процесса, циф�
ровую и графическую визуализацию пара�
метров процесса (сила тока, напряжение ду�
ги, глубина погружения электрода, ско�
рость сварки), документирование парамет�
ров процесса сварки. 

В процессе сварки погруженным элект�
родом (рис. 2) из�за возмущений (измене�
ние теплопередачи, ширины зазора в стыке
и др.) возможно изменение длины дуги. Это
приводит к нарушению стабильности про�
цесса. СУ (рис. 3) обеспечивает поддержа�
ние заданного напряжения дуги по двум ва�
риантам: вертикальным перемещением эле�
ктрода при постоянном значении силы тока
(режим РД) и изменением силы сварочного
тока при фиксированной глубине погруже�
ния электрода (режим РТ). При сварке ре�
жим РТ является основным, поскольку под�
держивает постоянную величину проплав�
ления и ширину шва за счет регулирования
вводимой погонной энергии.

Для индикации параметров процесса свар�
ки, средств управления применена сенсорная
панель EZTouch Panel. Многооконный ин�
терфейс оператора цветной сенсорной пане�
ли EZ–S6C–K, разработанный на базе паке�
та EZTouchтм Programming Software, обес�
печивает реализацию следующих функций:
� визуализацию значений параметров

процесса сварки;
� ввод, просмотр и редактирование про�

граммы сварки;
� автоматическое формирование опера�

тивных сообщений на основе анализа
аварийных и внештатных ситуаций;
� диагностику ПЛК.

Конструктивно СУ включает электриче�
ский шкаф управления, пульт сварщика,

пульт ручного перемещения, автоматизиро�
ванное рабочее место оператора на базе пер�
сонального компьютера.

СУ обеспечивает работу установки в не�
скольких режимах: «Ручное управление»,
«Программирование», «Автоматический». 

Режим ручного управления реализован
на базе контроллера и обеспечивает безо�
пасную эксплуатацию комплекса с соблю�
дением всех блокировок. 

Режим «Программирование» обеспечи�
вает просмотр, ввод и редактирование про�
грамм сварки с любым количеством кадров.
Оператор имеет возможность многократного
доступа к любому параметру и визуального
контроля программы. Хранение программ
организовано на жестком диске компьютера.

Автоматический режим обеспечивает
реализацию циклограммы процесса сварки
погруженным электродом, программное
управление скоростью сварки, поддержание
длины дуги. 

Система управления во время работы
производит регистрацию и хранение пара�
метров процесса сварки с привязкой к кон�
кретному изделию и реальному времени,
контроль событий, ошибок и аварийных си�
туаций с записью на электронный носитель.

СУ обеспечивает высокий уровень ин�
формационного обеспечения сварщика: диа�
гностика работы механизмов, контроль во�
ды, аварийная звуковая и световая сигнали�
зации, набор блокировок при некорректных
действиях оператора, цифровая и графичес�
кая визуализация параметров технологичес�
кого процесса, переход комплекса в безопас�
ное состояние при возникновении внештат�
ных ситуаций. При возникновении ошибки
на мониторе компьютера появляется окно, в
котором отображается код ошибки, описа�
ние ошибки, рекомендации оператору. При
аварии предусмотрен автоматический отвод
электрода из сварочной ванны вверх.
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Система управ�
ления комплекса
включает автомати�
зированное рабочее
место (АРМ) опера�
тора для записи па�
раметров технологи�
ческого процесса
сварки на жесткий
диск персонального
компьютера (систе�
ма документирова�
ния), выполняя тем
самым функции
ОТК (рис. 4). Пери�
одичность опроса и
записи в память оп�
ределяет оператор.
Графический интер�
фейс реализован с учетом психологии и привычных
бытовых стереотипов оператора. 

Контроллер DL–205 соединен с компьютером с
помощью модуля Ethernet H2–ECOM, концентра�
тора HUB и стандартных кабелей.

Программное обеспечение АРМ, разработанное
средствами языка Visual Basic 6 в среде операцион�
ной системы Windows 2000, обеспечивает:
� цифровую и графическую визуализацию архива

на мониторе компьютера;
� анимацию процесса сварки погруженным элект�

родом на экране монитора компьютера;
� регистрацию и хранение параметров технологи�

ческого процесса с привязкой к конкретному из�
делию и реальному времени;
� конвертирование сформированной базы данных

в формат таблицы Excel;
� вывод на принтер паспорта технологического

процесса;
� интеллектуальную поддержку функций управ�

ления, редактирование мнемосхем, настроек ре�
гуляторов, архива;
� автоматическое формирование оперативных со�

общений на основе анализа аварийных и вне�
штатных ситуаций;
� формирование архивного и аварийного файлов,

файла событий;
� контроль событий, ошибок и аварийных ситуа�

ций с записью на электронный носитель с функ�
циями «черного» ящика.
ВСВ–2500, выполненный по схеме тиристорно�

го выпрямителя с водяным охлаждением, обеспечи�
вает плавное регулирование силы тока сварки в ди�
апазоне от 25 до 2500 А. Режим сварки при силе то�
ка свыше 2000 А кратковременный. Применение
источника дежурной дуги (третичная обмотка
трансформатора) позволило снизить энергетичес�
кие затраты в 2,5 раза.

Силовая часть
источника выполне�
на на базе трансфор�
матора с водяным
охлаждением, что
обеспечило компакт�
ность, снижение га�
барита и массы. Си�
ловой трансформа�
тор источника — по�
нижающий, трехфаз�
ный, стержневой с
первичной и вторич�
ной обмотками для
питания блока вы�
прямителя и дроссе�
ля возбуждения. Вы�
воды первичных об�
моток и обмоток для

питания дросселя возбуждения подключены к
клеммам. На вторичные обмотки надеты медные
трубки для охлаждения водой. Сглаживающий
дроссель с водяным охлаждением, обеспечивающий
фильтрацию пульсаций силового тиристорного вы�
прямителя, имеет стержневой сердечник с зазором
и две обмотки, соединенные последовательно.

ВСВ–2500 выполнен с учетом замечаний после
длительной эксплуатации на предприятиях источ�
ников ВСВ–200 и отвечает современным требова�
ниям к оборудованию для сварки.

Применение источника дежурной дуги (третич�
ная обмотка трансформатора) позволило снизить
энергетические затраты в 2,5 раза (с 318 до
120 кВт), напряжение вторичной обмотки с 27,8 до
18 В, номинальную мощность с 137 до 89 кВт, силу
первичного тока с 167 до 105 А (за счет увеличения
коэффициента трансформации). Использование в
сглаживающем дросселе медной водоохлаждаемой
трубки дало возможность увеличить плотность то�
ка в катушке с 1,21 до 7,9 А/мм2, уменьшить массу
катушки с 204 до 13,4 кг за счет увеличения плотно�
сти тока; уменьшить массу и габарит сердечника за
счет увеличения плотности тока.

К достоинствам нового источника следует отнести:
� быстродействующее отключение в случаях пере�

грузки по силе тока или напряжению, срыву
дуги, пробоях тиристоров, а также при неис�
правностях системы охлаждения;
� высокую стабильность установленного значения

силы тока в пределах ±1% как при изменении на�
грузки, так и при колебаниях напряжения сети;
� большой диапазон регулирования силы тока

возбуждения;
� отсутствие самопроизвольных бросков тока;
� сервисное обслуживание;
� удобное выполнение фазировки источника при

первом включении. � #835
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Решение проблемы ремонта штампового
оборудования имеет свою историю. Свароч�
ные материалы, существующие с 1930�х гг.,
абсолютно не подходили для ремонта куз�
нечного оборудования. По крайней мере до
тех пор, пока Матт Киилунен не организо�
вал в 1945 г. компанию «Weld Mold» («Велд
Молд»). Оставив работу профессионально�
го рыболова на полуострове в Верхнем Ми�
чигане и испытав на себе все прелести Ве�
ликой Депрессии, Матт направился в Дет�
ройт, где работал ремонтником на «Гурон
Фордж» еще в 1930�х гг. Он стал известен
как «сварщик Матт». Основываясь на усло�
виях ударного нагружения и резкого нагре�
ва в кузнечном производстве, Матт разрабо�
тал сварочные процессы с использованием
самых передовых сварочных материалов,
которые давали твердость и износостой�
кость, необходимые для значительного про�
дления жизни матриц молотов и прессов. 

Наряду с другими процессами для свар�
ки матриц, Матт и его фирма разработали
процессы заполняющей наплавки и сварки@
литья с использованием электродов боль�
шого диаметра, что значительно увеличило
коэффициент наплавки. Применение этих
технологий позволяет ремонтировать мат�
рицы прессов и возвращать их в строй.
Сварка�заливка, в частности, предназначе�
на для ремонта больших матриц, молотов,
толкателей, неподвижных пуансонов, ко�
лонн, головок и других компонентов куз�
нечно�прессового оборудования.

В большинстве случаев ремонт сваркой
матриц и прессового оборудования дает су�

щественную экономию. Основными статья�
ми расходов для любого кузнечного произ�
водства являются стоимость сырья, стои�
мость матриц, затраты на электроэнергию и
оплату труда. Стоимость инструменталь�
ных сталей для матриц составляет 20–30%
всей себестоимости штампованной детали.
В этом свете затраты, которые связаны со
сваркой, часто обеспечивают общее итого�
вое снижение затрат на 4–6%.

Причины разрушения кузнечных мат�
риц. Износ и трещины в области кромок и
уголов в результате воздействия предель�
ных и резких термических нагружений ха�
рактерны для молотов, прессов и устройств
для загибания непрерывного слитка. Пуан�
соны для штамповки осей, коленчатых ва�
лов и другие глубокие штампы нередко тре�
скаются в корне рельефа, часто с выходом
через дно матрицы, что вызвано высокими
сжимающими напряжениями обрабатывае�
мого материала, когда он вжимается в узкие
каналы матрицы.

Жизненный цикл кузнечного пресса
определяет общая масса матрицы. Кузнеч�
ные матрицы обычно перетачивают три�
четыре раза для продления ресурса. Количе�
ство рабочих циклов после каждой переточ�
ки постепенно уменьшается. По мере сокра�
щения сечения штампа разрушения начина�
ют возникать в блоках матриц, хвостовиках,
замках и других деталях. В конечном итоге
это требует замены матрицы и влечет за со�
бой потери машинного времени и простой.

Оптимальный жизненный цикл матри�
цы штампа может быть обеспечен выбором
такого состава наплавочного материала, ко�
торый предотвратит преждевременный из�
нос и в то же время исключит формирова�
ние трещин из�за избыточной твердости.

Длительность эксплуатации матрицы
зависит от продолжительности высокотем�
пературного абразивного изнашивания.
Прессовые матрицы требуют регулярного
технического обслуживания, а толщина на�
плавки должна быть минимальной, по�
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Типичными повреждениями кузнечных мат@
риц является износ или трещины вдоль кра@
ев и углов, вызванные влиянием предельных и
жестких температурных напряжений.
Применяя при ремонте такие специальные
приемы, как заполняющая наплавка и обли@
цовочная сварка, можно существенно про@
длить общую продолжительность жизни
матрицы при минимальных затратах.



скольку прочность матриц не так зависит от
массы, как в кузнечных штампах. Штампо�
вый инструмент подвержен таким же де�
фектам, как и кузнечный, поэтому его необ�
ходимо регулярно перетачивать для сниже�
ния износа и предупреждения растрескива�
ния. Замена прессовой матрицы обходится
не так дорого, как замена кузнечной матри�
цы, но требуются дополнительное машин�
ное время и средства для замены высоколе�
гированного стального блока.

Для машины холодной высадки необхо�
димы матрицы из высококачественной инст�
рументальной стали аналогичной по составу
инструментальным сталям AISI H�grade. Их
замена зависит от времени и истории их ра�
боты согласно документам. Матрицы для хо�
лодной высадки подвергают периодической
переточке, а замену новыми производят,
когда приближается общий срок их служ�
бы, определяемый опытным путем. Однако
такие матрицы тоже можно ремонтировать
наплавкой, используя соответствующие
технологии и материалы, что таким образом
существенно продлевает срок их службы.
Но часто оказывается более экономичным
замена мелких матриц, чем ремонт их.

Колонны разливки стали, бабы молота,
накладки, цилиндры, станины и рамы прес�
сов также можно успешно и дешево ремон�
тировать.

Ремонт сваркой. Все работы по ремонту
сваркой требуют соблюдения четырех усло�
вий:
� наличие соответствующего оборудования;
� привлечение к работе квалифицирован�

ного персонала;
� строгое соблюдение установленной тех�

нологии;
� правильный выбор сварочных материалов.

В случае, если износ является главным
фактором, определяющим срок службы ма�
трицы, можно использовать наплавочные
материалы более твердые, чем сама матри�
ца. Если проблема связана с растрескивани�
ем, можно использовать менее легирован�
ный материал, который должен быть вы�
бран с таким расчетом, чтобы обеспечить
наиболее высокие характеристики износо�
стойкости и твердости, а также продолжи�
тельный срок службы блока матрицы. Оп�
тимальный срок службы матрицы обеспе�
чивает наплавочный состав, который пре�
дотвращает преждевременный износ и в то
же время не допускает образования трещин
вследствие излишней твердости. Для куз�
нечных матриц требуется наплавка иным

составом, чем для прессовых и высадочных.
То же самое имеет место и для других компо�
нентов кузнечно�прессового оборудования.

При любом сценарии ремонта нужны
конкретные данные для конкрентной опе�
рации и необходим анализ затрат, требуе�
мых для обычной подготовки матрицы: пе�
реточка, фрезерование, время на замену и
простой. Когда это сделано, сравнивают эти
затраты с затратами при ремонте сваркой.
Стоимость ремонта сваркой большинства
матриц или их деталей составляет от одной
трети до половины стоимости вновь поку�
паемых деталей.

Преимущества ремонта сваркой. Для
ремонта матриц могут быть использованы
три сварочные технологии:
� наплавка высоконагруженных зон мат�

риц, например рельефов, у которых есть
радиусы, с помощью «скользкого», более
высоколегированного материала;
� наплавка всей поверхности рельефа мат�

рицы более высоколегированным мате�
риалом или накладка множества слоев
разными материалами, разработанными
специально с учетом характеристики по�
верхности матрицы;
� срезание старых рельефов и заполняю�

щая наплавка с помощью электрода
большого диаметра или порошковой
проволоки и специально предназначен�
ных для наплавки кузнечных или прес�
совых матриц, обеспечивающих необхо�
димую твердость и износостойкость.
Компания «Weld Mold» разработала и

проверила на практике технологию запол�
няющей наплавки. Использование этой тех�
нологии сокращает стоимость наплавки до
90% по сравнению со стоимостью наплавки
слоями, при заметной экономии труда и вре�
мени. Однако не всегда можно применить
заполняющую наплавку. Все три метода
нужны в процессе любого ремонта сваркой,
но каждый из них имеет свое применение.

Для типичной заполняющей наплавки
используют электроды диаметром 19 мм с
химическим составом, удовлетворяющим
требования к износостойкости и твердости
кузнечного и прессового оборудования.
Производительность наплавки может пре�
высить 27 кг/ч сплошного наплавленного
металла, что обеспечивает удобство работы
сварщика. Большие профили, станины и ба�
бы молота, отливки могут быть отремонти�
рованы в течение нескольких часов, в то
время как при ремонте другими методами
потребуются дни, недели или даже месяцы.
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Опыт показывает, что наплавленные мат�
рицы служат в 1,5 раза больше, чем обычные.
Обычная перефрезеровка требует срезать
все рельефы, однако заполняющая наплавка
позволяет не срезать все выступы и ручьи до
тех пор, пока эти детали не изнашиваются до
состояния, требующего ремонта. У штампа
для изготовления передней оси автомобиля
с заполняющей наплавкой срок службы вы�
ступов и ручьев в 10 раз больше, чем у обыч�
ного. Заполняющая наплавка сокращает не�
обходимость перефрезеровки всех деталей
матрицы, увеличивает срок службы штампа
и существенно сокращает время на механи�
ческую обработку и простой (рисунок).

При выборе метода ремонта матриц
штампового оборудования следует прини�
мать во внимание следующие преимущест�
ва технологии ремонта сваркой:
� Существенная экономия на инструменте.
� Срок службы матрицы, отремонтиро�

ванной сваркой, увеличивает произво�
дительность на 50–100%.
� Ремонт сваркой означает сокращение

механической обработки и простоя.
� Сварные матрицы можно изготавливать

из более дешевых материалов.
� Наращивается высота матрицы, увели�

чивается ее масса и сокращается потреб�
ность в прокладках.
� Ремонтируют только изношенные участ�

ки. Незачем перетачивать все рельефы.

� Значительно сокращается или исключа�
ется фрезерование.
� Отремонтированные сваркой матрицы

требуют только послесварочного отжи�
га, исключается термообработка.
� Сокращаются или вообще отсутствуют

отходы после механической обработки.
� Наплавленные блоки матриц сокращают

потребность в нитрировании и другой по�
верхностной обработке. Наплавленный
металл хорошо подвергается всем видам
поверхностной обработки. � #836

Редакция журнала «Сварщик» благодарит
Дэриэла Хэммока, президента «Weld Mold
Сompani», за предоставленный материал.
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Рассмотрим схему инверторного источ�
ника питания для МИГ/МАГ сварки
(рис. 1) с цифровым управлением на приме�
ре аппарата фирмы «Фрониус» — Tранс�
ПульсСинержик 4000 (ТРС 4000). 

ТРС 4000 — это инверторный преобра�
зователь на основе транзисторов MOS
(Metall�Oxid�Semiсonduсtor) с тактовой ча�
стотой 100 кГц. Управление процессом и
обратная связь — цифровая на основе мик�
ропроцессора DSP. Типы сварки: МИГ/
МАГ, МИГ�Пульс, ММА, ВИГ. Мощность
400 А при ПВ=60% и температуре 20 °C.
Предоставляемая гарантия — до 5 лет.

Чем выше тактовая частота транзистора,
тем меньше пульсация выходного тока и
выше скорость реакции. Следовательно,
имеется возможность точнее влиять на сва�
рочный процесс. Для того чтобы сварочную
мощность в источнике питания можно было
устанавливать в большем диапазоне, нужно
изменить соотношение времени включения
и выключения. Этот метод называется ши�
ротно�импульсной модуляцией. Если отно�
шение времени включения к времени вы�
ключения большое, получается высокая вы�
ходная мощность (в среднем); если же соот�
ношение времени включения и выключе�
ния маленькое, выходная мощность будет
небольшой (рис. 2). 

Революционный прогресс в разработке
источников питания принесли полностью
цифровые системы. Этот огромный шаг мож�
но сравнить со скачком от пластинок к ком�
пакт�дискам в музыке. Хотя и до этого в уп�
равляемых от ЭВМ источниках питания ис�
пользовали микроконтроллеры, но регулиро�
вание процесса, являющееся сердцем аппара�
та, выполняли всегда аналоговым способом.

Основной проблемой являлась недоста�
точная мощность вычислительного устрой�
ства, которая необходима для быстрой обра�
ботки данных. Только благодаря использо�
ванию цифровых сигнальных процессоров
(DSP) стало возможным полное преобразо�
вание графической информации в цифро�
вую форму. Тем самым открылись небыва�
лые возможности влияния на сварочный
процесс с помощью программного обеспече�
ния. Кроме того, увеличиваются точность и
воспроизводимость результатов сварки, так
как подверженные температурному дрейфу
(уходу параметров под влиянием темпера�
туры) аналоговые детали деформируются. 

Связь источника питания с внешними
(периферийными) устройствами (механизм
подачи проволоки, регулятор дистанцион�
ного управления и др.) осуществляется че�
рез шину данных. Тем самым имеющаяся в
микроконтроллере, так называемом HOST,
информация предоставляется децентрали�
зованно. Так, данные о режиме или установ�
ке параметров можно считывать или изме�
нять не только на источнике питания, но и
на механизме подачи проволоки или непо�
средственно на сварочной горелке. 

В зависимости от плотности электричес�
кого тока, мощности электрической дуги и
используемых защитных газов можно уста�
навливать самые различные формы перехо�
да материала в шов, которые в каждом слу�
чае характеризируются особым типом элек�
трической дуги. Транзисторными источни�
ками питания может быть существенно
улучшен переход материала в шов при ко�
роткой и импульсной дуге. Высокая ско�
рость реакции инверторных источников пи�
тания и в результате этого широкие воз�
можности влияния перехода материала в
шов посредством программного обеспече�
ния могут быть оценены как значительные
преимущества.

Характерной для короткой электричес�
кой дуги является фаза горения вследствие
короткого замыкания с переходом материа�

,
������
�� ���������
�� � ��������
�����������
�> ����� 100 �<�
� ��%����� �������
���

В постсоветских странах, в том числе и в Украине, у потре@
бителей сварочного оборудования часто возникают вопросы
и сомнения относительно надежности сварочных инвертор@
ных источников питания. Учитывая имеющийся опыт изго@
товления, эксплуатации и ремонта указанного оборудова@
ния, постараемся развеять эти сомнения в данной статье. 
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ла в шов. В источниках со ступенчатым пе@
реключением мощности или в тиристорных
источниках питания фаза короткого замы@
кания может быть изменена только измене@
нием отвода дросселя. В цифровых источни@
ках питания этот параметр может быть
точно настроен на соответствующее каче@
ство проволоки, диаметр проволоки и ис@
пользуемый защитный газ. В результате —
стабильно горящая электрическая дуга и не@
большое количество сварочных брызг. 

При сварке в защитных смесях на основе
аргона посредством выбора параметров ос�
новного и импульсного тока может быть до�
стигнут управляемый, без короткого замы�
кания переход материала в шов. При опти�
мальном выборе параметров в момент каж�
дого импульса от проволочного электрода
отрывается ровно одна капля присадочного
материала. В результате — сварочный про�
цесс практически без брызг. 

Исследования на фирме «Фрониус» по�
казали, что для различных присадочных ма�
териалов и защитных газов необходимы
разные формы импульса. Это привело к то�
му, что для каждого присадочного материа�
ла используется «сшитая по массе» форма
импульса (рис. 3).

Импульсную электрическую дугу при�
меняют для сварки алюминия, высоколеги�
рованных сталей и нелегированных сталей
в диапазоне переходной дуги. Она позволя�
ет использовать проволоку большого диа�
метра также для сварки тонких листов.

Проволока большого диаметра легче
подается — это особенно важно для мягкой
проволоки, например, алюминиевой, и к
тому же она, как правило, дешевле. 

Используя современный высококачест�
венный импульсный источник питания,
можно сваривать алюминий толщиной
0,8 мм сварочной проволокой диаметром
1,2 мм. Именно для сварки алюминия сва�
рочная проволока большого диаметра явля�
ется особенным преимуществом. Толстая
проволока имеет более выгодное соотноше�
ние объема и поверхности, поэтому в сва�
рочную ванную вносится меньше оксидов.

Благодаря режиму «Синержик» (обслу�
живание одной кнопкой) с предварительно
запрограммированными параметрами свар�
ки для любой комбинации проволока/газ
оборудование становится очень простым в
обслуживании. 

Изготовитель аппаратов берет на себя
задачу установки оптимальных параметров
для различных основных и присадочных
материалов, а также защитных газов. Эти
научно обоснованные результаты записаны
в электронной памяти в банке данных.
Пользователь видит перечень присадочных
материалов прямо на панели управления
источника питания; а установленный мик�
ропроцессор бесступенчатым способом
обеспечивает выбор мощности в диапазоне
от минимума до максимума.

Как и для каждого технического устрой�
ства, на надежность инвертора влияет ряд
факторов:
� технологическая схема исполнения и ча�

стота преобразования сетевого тока;
� качество, надежность элементной базы и

входной контроль элементов;
� качество изготовления, калибровка и ис�

пытание плат управления;
� сборка, настройка и калибровка инвер�

торного устройства;
� предварительные испытания готовых из�

делий: климатические, электромагнит�
ные, вибрационные и ударные нагрузки,
время на наработку отдельных элементов;
� жесткий контроль на стадии изготовле�

ния и наладки;
� программное обеспечение режима «си�

нержик».
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Как правило, ведущие производители инвертор�
ной техники неуклонно выполняют указанные тре�
бования и могут с уверенностью говорить о самых
высоких показателях надежности производимого
оборудования. При этом их оборудование находит�
ся в высшем ценовом сегменте. С другой стороны,
на украинском рынке в последние 5 лет появлялось
и исчезало много инверторного оборудования так
называемого «хобби» класса. Имея иногда мень�
шую стоимость, изготовленное без достаточного
контроля и ориентированное на любительское при�
менение, оно чаще всего выходит из строя еще в га�
рантийный период, нанося вред имиджу инвертора.

Приведем ряд аспектов, на которые необходимо
обращать внимание в случае выбора инверторного
источника питания:
� ПВ % (продолжительность включения): 30–40%

при температуре 40°С.
� Частота преобразования инвертора (тактовая

частота): чем выше частота, тем проще и надеж�
нее схема, с минимальным количеством допол�
нительных элементов, меньше массогабаритные
показатели и генерация шума.
� Пределы перепада сетевого напряжения (мин.

±10%; средний показатель ± 15%; очень хоро�
ший ±20%).
� Наличие сетевого фильтра (служит для пред�

отвращения влияний ВЧ помех на сеть пита�
ния).
� Наличие защиты отдельных электроэлементов 

и узлов — предохранители или электронная
защита.
� Наличие пылеулавливающего фильтра.
� Наличие защитного лакокрасочного покрытия

отдельных электроэлементов и узлов.
� Армированный, ударопрочный корпус с допол�

нительными элементами крепления узлов с со�
ответствующим классом защиты.
И один из самых важных факторов — наличие у

поставщика квалифицированного персонала, кото�
рый в состоянии оказать помощь в настройке, ре�
монте и обучении. 

Опыт эксплуатации на предприятиях Украины
инверторного оборудования «Фрониус» показыва�
ет, что его надежность не уступает обычному обору�
дованию. Фирма подтверждает также полную ре�
монтопригодность инверторов. 

Некоторые дополнительные элементы защиты
аппаратов TPS 4000:
� сетевой фильтр;
� воздушный фильтр;
� защита перегрева двигателя механизма подачи;
� индикация нагрузки двигателя;
� система защиты утечки обратного тока;
� контроль системы охлаждения;
� автоматический контроль работы системы с вы�

дачей кода неисправности.

Общепринятые и известные преимущества ин�
вертора: низкое энергопотребление благодаря высо�
кому КПД (до 95–98%) и минимальные габаритные
размеры и масса (например, источник питания на
400 А и ПВ=60% весит около 35 кг).

Но главное преимущество цифрового инвертор�
ного аппарата заключается в следующих возможно�
стях:
1. Высочайшее качество сварки и 100%�я воспроиз�

водимость результатов: 
� регулировка сварочного процесса через первич�

ный контур с использованием цифровой переда�
чи данных;
� поддержание заданных постоянных параметров

на дуге вне зависимости от колебания сетевого
напряжения; автоматического увеличения или
уменьшения вылета электрода, контроля подачи
защитного газа, прочее;
� автоматическая система AVC (Auto Volt

Control) — поддержание постоянного напряже�
ния дуги или ее длины;
� возможность плавного изменения выходной

вольт�амперной характеристики для приближе�
ния ее к идеальной;
� измерение, контроль и компенсация сопротив�

ления и индуктивности вторичного контура;
� система «Синержик»;
� JOB функция;
� простая реализация процесса импульсной ду�

говой сварки по принципу «один импульс —
одна капля» (при использовании режима
«Пульс»);
� мелкокапельный перенос с контролем отделе�

ния каждой капли и практическим отсутствием
брызг (процесс CMT);
� простота настройки режимов сварки для каждой

конкретной задачи;
� начало и завершение сварки;
� реализация функций HOT�START и SOFT�

START, заварка кратера.
2. Экономичность:
� высокий КПД;
� сокращение затрат проволоки на 1–3% благо�

даря формированию сварочного валика более
пологой формы; 
� увеличение производительности (автоматичес�

кий подбор параметров сварки);
� возможность записи рабочих точек;
� экономия защитного газа.
3. Многофункциональность:
� МИГ/МАГ;
� МАГ�ПУЛЬС;
� ММА;
� ТИГ.
4. Возможность интеграции в роботизированные,
автоматизированные или механизированные ком�
плексы и устройства. � #837
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Непрерывное ужесточение требований к
качеству формируемых соединений, расши�
рение ассортимента свариваемых материалов,
увеличение размеров и усложнение конструк�
ций изделий обуславливают необходимость
поиска путей автоматического установления
оптимального ультразвукового (УЗ) воздей�
ствия при формировании каждого сварного
соединения. Для выбора и поддержания оп�
тимального воздействия в процессе форми�
рования соединений требуется учитывать
влияние всех факторов, осуществлять не�
прерывный контроль состояния соединяе�
мых материалов и условий протекания про�
цесса, обеспечивая при этом работу УЗ ап�
парата с максимальной эффективностью.

Анализ современного состояния техниче�
ских решений, касающихся аппаратов для
УЗ сварки, свидетельствует об отсутствии в
их составе систем контроля и автоматичес�
кого управления и о лишь частичном ис�
пользовании возможностей систем автома�
тической подстройки частоты и стабилиза�
ции амплитуды. В процессе формирования
сварного шва не учитываются закономернос�
ти и особенности изменения физических и
акустических свойств соединяемых материа�
лов. Основная причина состоит в отсутствии

систем непрерывного контроля свойств ма�
териалов в зоне формирования сварного со�
единения в процессе сварки. Отсутствие ин�
формации о состоянии соединяемых матери�
алов не позволяет создать системы автома�
тического регулирования параметров гене�
ратора для оптимизации УЗ воздействия.

В связи с этим для повышения эффектив�
ности процесса сварки необходимо ввести в
состав УЗ аппаратов измерительные и уп�
равляющие системы, способные обеспечить
получение информации в процессе форми�
рования сварного шва, автоматическое уста�
новление и поддержание оптимального УЗ
воздействия на основе полученных данных,
управление электронным генератором, кото�
рый может обеспечить перестройку частоты
и мощности в необходимых пределах.

Реализация непрерывного контроля со�
стояния соединяемых материалов за счет
введения в формирующийся сварной шов
дополнительных датчиков невозможна. Ав�
торами было найдено другое техническое ре�
шение, основанное на высокой чувствитель�
ности пьезоэлектрической колебательной
системы к изменению характеристик обраба�
тываемых сред. До настоящего времени на�
личие такой зависимости считалось мешаю�
щим фактором, и ее старались минимизиро�
вать стабилизацией параметров ультразву�
кового генератора либо игнорировать путем
заведомого снижения скорости процесса.

В ходе исследований была установлена
связь между изменениями физических пара�
метров соединяемых материалов и электри�
ческих параметров пьезоэлектрической ко�
лебательной системы и было доказано, что
переход соединяемых материалов в вязкоте�
кучее, вязкопластичное состояние и начало
его деструкции приводят к однозначному из�
менению входного импеданса колебательной
системы, которое может быть отслежено эле�
ктронным генератором. Следовательно, из�
мерительная система УЗ аппарата должна
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Ультразвуковая сварка получает все большее применение
при решении проблем соединения отдельных узлов и элемен@
тов в производстве изделий из полимерных термопластич@
ных материалов. Это стало возможным благодаря совершен@
ствованию технологии сварки, оптимизации режимов ульт@
развукового воздействия и повышению точности дозирова@
ния ультразвуковой энергии, вводимой в зону сварки. Условия
ввода энергии и режимы сварки, как правило, оптимизируют
в ходе экспериментальной отработки технологии для каж@
дого изделия отдельно и затем используют при его серийном
производстве. При этом несущественные для нормального
функционирования изделия отклонения геометрических раз@
меров отдельных узлов и изменения свойств материалов на@
рушают оптимальность процесса сварки, приводят к сниже@
нию качества соединений и браку конечной продукции.
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включать инструментальные средства для
контроля входного импеданса, добротности,
резонансной частоты, амплитуды колеба�
тельной системы. Для ее практической реа�
лизации были разработаны специализиро�
ванные устройства, интеграция которых в
существующие УЗ аппараты позволила
обеспечить автоматическое установление
оптимальной интенсивности УЗ воздейст�
вия при формировании сварных соединений.

Основная проблема, решаемая при со�
здании сварочных аппаратов с автоматичес�
кой оптимизацией УЗ воздействия, связана
с необходимостью разработки и примене�
ния специализированных колебательных
систем, способных выполнять одновремен�
но роль источника УЗ воздействия и уст�
ройства непрерывного контроля парамет�
ров соединяемых материалов. С этой целью
были созданы специальные пьезоэлектри�
ческие колебательные системы, объединяю�
щие в полуволновой конструктивной схеме
пьезопреобразователь, концентратор и ра�
бочий инструмент. Собственная резонанс�
ная частота, добротность и входное элект�
рическое сопротивление таких систем зави�
сят определенным образом от изменения
акустической нагрузки, обусловленной как
изменением свойств соединяемых материа�
лов, так и величиной статического давления
на излучающую поверхность.

Конструктивно ультразвуковая колеба�
тельная система выполнена в виде тела вра�
щения, состоящего из двух металлических
накладок и двух пьезоэлектрических эле�
ментов. Образующая тела вращения имеет
вид непрерывной кусочно�гладкой кривой
(рис. 1), состоящей из трех основных участ�
ков: двух цилиндрических (длиной l1 и l2) и
одного переменного сечения (длиной lz).
Пьезоэлектрические элементы расположе�
ны между участком переменного сечения и
торцом отражающей накладки. На рис. 1 по�
казано распределение амплитуд А и меха�
нических напряжений F вдоль образующей.
Пучностям смещений приблизительно со�
ответствуют узлы механических напряже�

ний и наоборот, т. е. распределение смеще�
ний и напряжений имеет вид стоячих волн.

На основе новой полуволновой конст�
руктивной схемы разработаны:
� колебательные системы для сварки тер�

мопластичных материалов (полимерная
трубка систем хранения компонентов
крови) для применения в ручных и ста�
ционарных запаивателях (рис. 2). Коэф�
фициент усиления Mp таких систем ра�
вен 8–10. Собственная резонансная час�
тота 44±3,33 кГц. Амплитуда колебаний
на излучающей поверхности 15–25 мкм;
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� колебательные системы для сварки тер�
мопластичных материалов путем выпол�
нения замкнутого кольцевого шва
(рис. 3). Коэффициент усиления Mp равен
15. Собственная резонансная частота сис�
темы 44±3,33 кГц. Амплитуда колебаний
на излучающей поверхности 25–30 мкм;
� колебательная система для сварки термо�

пластичных материалов путем выполне�
ния протяженного шва заданной ширины
при прессово�шовной сварке (рис. 4).
Создание новых колебательных систем и

УЗ аппаратов с автоматической оптимиза�
цией УЗ воздействия обеспечило развитие
технологий ультразвуковой сварки плас�
тичных полимерных материалов в следую�
щих основных направлениях: герметизация
полимерных трубок, формирование непре�
рывных швов, формирование швов боль�
шой ширины (свыше 300 мм) и формирова�
ние кольцевых швов.

Развитие технологии запаивания поли�
мерных трубок было обусловлено необходи�
мостью надежной герметизации пластико�
вых трансфузионных систем. Использовав�
шиеся ранее диэлектрические запаиватели
(типа Hematron 2, Biosealer CR2 и подоб�
ные) нагревали и формировали термичес�
кий шов на участке трубки токами высокой
частоты. Малая ширина шва (2 мм), высокая
энергоемкость процесса (более 200 Вт), раз�

ложение материала под действием темпера�
туры, сопровождающееся выделением ток�
сичных веществ (хлором), снижение проч�
ности шва при наличии на поверхности вяз�
ких и жировых пленок не позволяли считать
проблему герметизации трансфузионных
систем решенной. Эти недостатки были уст�
ранены при помощи практической реализа�
ции разработанных способов управления
процессом УЗ сварки, сделало возможным
впервые в мировой практике создать серию
стационарных и переносных ультразвуко�
вых запаивателей (рис. 5).

Конструктивно ультразвуковые запаива�
тели состоят из электронного генератора и
механического блока. В состав механическо�
го блока входят колебательная система и
узел сжатия трубки. В зависимости от типа
запаивателя механический блок может быть
встроенным в корпус или выносным. При�
вод узла сжатия трубки выполнен электро�
магнитным, для выносного запаивателя —
ручным. Созданные запаиватели обеспечи�
ли герметизацию и сегментацию всех типов
используемых в практике гемоконтейнеров.
При этом выполнение шва шириной в 8 мм
и сегментация по шву позволили герметизи�
ровать одновременно гемоконтейнер и уда�
ляемый сегмент трубки. Это исключило воз�
можность попадания крови или ее компо�
нентов на оборудование и обеспечило без�
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опасность работы медицинского персонала.
Рост популярности упаковки продуктов

в герметичные одноразовые пакеты из по�
лимерных пленок обусловил существенный
прогресс в области создания упаковочных
машин. Герметизация упаковочного пакета
является наиболее ответственной операци�
ей, определяющей качество и сохранность
упакованных продуктов. Реализуемая в на�
стоящее время герметизация термической
сваркой имеет ряд недостатков: деструкция
полимера под воздействием высоких темпе�
ратур, значительное время прогрева пленок
толщиной более 100 мкм, невозможность
герметизации пакетов с термонестабильны�
ми, легко воспламеняющимися и взрывча�
тыми веществами. Кроме того, в процессе
загрузки сыпучих и жидких продуктов в
упаковочный материал из дозирующего ус�
тройства часто происходит загрязнение со�
единяемых поверхностей. Это отрицатель�
но влияет на качество и герметичность
сварного соединения упаковки.

Наиболее эффективным способом реше�
ния указанных проблем является применение
высокоскоростной прессовой шовно�шаговой
ультразвуковой сварки термопластических
полимерных материалов. Для этого были раз�
работаны специализированные аппараты.

Ультразвуковой аппарат «Гиминей�лен�
та» модель КУС 1/22�О (рис. 6) предназна�
чен для механизированной ультразвуковой
сварки и одновременной резки красящих
принтерных лент. Обеспечивает соедине�
ние полимерной ленты в кольцо.

Ультразвуковой аппарат «Гиминей�ульт�
ра�3» модель КУС 1/22–О (рис. 7) обеспечи�
вает формирование герметизирующего шва
шириной 5 мм и протяженностью 150 мм с
помощью прессовой шовно�шаговой сварки.

Специализированный ультразвуковой
аппарат «Гиминей�ГЕО» модель АУС
3/22–О (рис. 8) формирует сварной шов
протяженностью 220 мм, а аппарат «Рельсо�
на» модель УЗТА 3/18–О (рис. 9) — шов
протяженностью 360 мм.

Созданное ультразвуковое оборудова�
ние нашло широкое применение при ульт�
развуковой сварке полимерных термоплас�
тичных упаковочных материалов и при из�
готовлении георешеток, предназначенных
для укрепления дорожных поверхностей.

Эффективным применением ультразву�
кового метода сварки является соединение
изделий из термопластичных материалов
кольцевым швом. Такой вариант сварки по�
лучил широкое распространение при произ�
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водстве емкостей различного технологичес�
кого назначения (упаковочные стаканы, тех�
нологические объемы и т. п.). Наиболее яр�
ким примером эффективного применения
УЗ сварки является решение проблемы гер�
метизации сменных фильтрующих картрид�
жей для очистки воды, производство кото�
рых в настоящее время активно развертыва�
ется в России и странах СНГ. В технологиях
зарубежных производителей (например, не�
мецкой фирмы «Бритта») для этих целей
используют способ сварки трением, при ко�
тором быстровращающаяся крышка вводит�
ся в соприкосновение с неподвижным стака�
ном. Реализация сварки трением требует
сложного дорогостоящего оборудования, ус�
ложняет конструкцию картриджа и предъ�
являет повышенные требования к точности
изготовления пластиковых деталей, что удо�
рожает готовый картридж. Взамен этого ме�
тода сварки разработана автоматизирован�
ная линия (рис. 10) на основе специализиро�
ванного ультразвукового оборудования.

Для удовлетворения потребностей раз�
личных современных производств была со�
здана серия многофункциональных ультра�
звуковых сварочных аппаратов для обеспе�
чения ультразвуковой непрерывной и прес�
совой шовно�шаговой сварки листовых ма�
териалов (рис. 11). Их назначение — соеди�
нение конструкционных изделий и листо�
вых материалов методом низкотемператур�
ной ультразвуковой сварки. Сменные инст�
рументы позволяют при сварке получать
швы различной ширины и формы непре�
рывным или прессовым шовно�шаговым
способом сварки полимерных термоплас�
тичных материалов. � #838
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Конкурс проводился под эгидой Общест�
ва сварщиков Украины и при финансовой и
материальной поддержке ГП «Одесский при�
портовый завод», ГНПО «Коммунар» совме�
стно с НПФ «Сварконтакт» (Харьков), ООО
«Интерхим БТВ», ООО «Дары природы»
(Енакиево), ООО «Торговый дом СТС» (Ки�
ев), ООО «Черномормонтаж» (Одесса).

Информационным спонсором конкурса
выступил журнал «Сварщик». Спонсорами
призового фонда победителей конкурса вы�
ступили ОАО «Фирма СЭЛМА», ГНПО
«Коммунар», МЧП «Далет», ЧП «Плазмотех�
нология» (Одесса), Одесское представитель�
ство Bureau Veritas, ООО «ПлазмаТек» (Вин�
ница), ООО «Дары природы» (Енакиево).

Конкурс проводился по трем номинаци�
ям (способам сварки):
� ручная дуговая сварка покрытым элект�

родом (111);
� дуговая сварка вольфрамовым электро�

дом и инертных газах (141);
� дуговая сварка металлическим (плавящим�

ся) электродом в активных газах (135).
Каждый сварщик мог принять участие в

нескольких номинациях. 
Конкурс проходил на учебно�аттестаци�

онной базе ОИАЦ «Прометей» — коллек�
тивного члена Общества сварщиков Украи�
ны. Участники конкурса должны были по�
казать свои теоретические знания и практи�
ческие навыки. Результаты по теоретичес�
кой и практической подготовке оценива�
лись по специально разработанной Оргко�
митетом конкурса балльной системе, а по�
бедителей конкурса в каждой номинации
определяли по сумме баллов.

В жюри конкурса, возглавляемое В. П. Га�
ламагой — директором ООО «Черномормон�
таж», входили эксперты УАКС и ведущие
специалисты по сварке — А. Н. Воробьев,
В. Е. Гладков, А. С. Якименко, А. С. Корень,
Ф. Ф. Греченков, А. Т. Цвелодуб.

Теоретические знания проверяли мето�
дом тестирования. Участникам конкурса в
каждой номинации было предложено в те�
чение 40 мин ответить на 50 вопросов по
всем разделам типовой программы аттеста�
ции сварщиков.

Для демонстрации практических навы�
ков для участников конкурса были обору�
дованы сварочные посты, укомплектован�
ные новыми сварочными аппаратами
ВДУЧ–315 и полуавтоматами ПДГ–500–
ЧПЕ с источником тока ВДУЧ–350 МАГ, а
также инверторами для аргонодуговой
сварки «Egus Invert 160».

В практической части конкурса сварщи�
ки в соответствии с выданными им техноло�
гическими процедурами (WPS) проводили
сварку контрольного стыка:
� по способу РДЭ (111) — сварку катушек

труб диаметром 76×4 в неповоротном
положении (H–L045) и пластин толщи�
ной 10 мм из низкоуглеродистой стали в
потолочном положении;
� по способу ТИГ (141) — сварку катушек

труб в неповоротном положении (PF snb)
диаметром 45×4 из низкоуглеродистой
стали и диаметром 42×3 из высокоугле�
родистой стали (с поддувом аргоном);
� по способу МАГ (135) — сварку пластин

толщиной 10 мм из низкоуглеродистой
стали в горизонтальном (РС ssnb) и вер�
тикальном (PF ssnb) положениях. 
Общую оценку практических знаний свар�

щиков подсчитывали по пяти группам пока�
зателей: за подготовку рабочего места и со�
блюдение требований охраны труда, за со�
блюдение технологии сборки и сварки кон�
трольного соединения, за качество сварного
шва по результатам внешнего осмотра и изме�
рений, за качество сварного шва по результа�
там радиографического контроля и за соблю�
дение норматива времени, предусмотренно�
го на выполнение практического задания.
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В результате профессиональное жюри
подвело итоги соревнования сварщиков и
объявило победителей конкурса в трех но�
минациях (способах сварки):

Лущик Олег (ОАО «Одесский припор�
товый завод») — способ сварки (111);

Шульга Сергей (ГП НПКТ «Заря�Ма�
шинопроект», г. Николаев) — способ сварки
(135);

Рыбальченко Владимир (ГП НПКТ
«Заря�Машинопроект», г. Николаев) —
способ сварки (141).

Победители ІV Регионального открыто�
го конкурса профессионального мастерства
сварщиков были награждены призами: 
� Лущик Олег — сварочным инверторным

выпрямителем ВД�162 ОАО «Фирма
СЭЛМА» и дипломом Общества свар�
щиков Украины;
� Шульга Сергей — телевизором марки

«BEKO Master» с диагональю 29», меж�
дународным сертификатом сварщика
«Bureau Veritas» и дипломом Общества
сварщиков Украины;
� Рыбальченко Владимир — современной

маской сварщика «Speedglas» (хамеле�
он) и дипломом Общества сварщиков
Украины.
Призерами соревнований, занявшими

II�е места, стали:
Тихонов Сергей (ОАО «Одесский при�

портовый завод) — способ сварки (111);
Земляной Александр (ОАО «Электро�

тяжмаш», Днепропетровск) — способ свар�
ки (135);

Бережной Андрей (ОАО «СМНПО им.
М. В. Фрунзе», Сумы) — способ сварки (141).

Призерами соревнований, занявшими
III места, были признаны:

Бойко Алексей (ОАО «СМНПО им.
М. В. Фрунзе», Сумы) — способ сварки (111);

Третьяков Олег (ОАО «СМНПО им.
М.В.Фрунзе», Сумы) — способ сварки (135);

Лущик Олег (ОАО «Одесский припор�
товый завод) — способ сварки (141).

В каждой номинации за II и III места
призеры конкурса получили денежные пре�
мии — соответственно 1000 и 750 грн., дип�
ломы Общества сварщиков Украины, меж�
дународные сертификаты «Bureau Veri�
tas» — Лущик Олег, Шепель Виктор (ОАО
«Даллен Шиппярде Океан», г. Николаев), а
также костюмы сварщика европейского
стандарта от ЧП «Плазмотехнология». 

От информационного спонсора конкур�
са победители получили годовую подписку
на журнал «Сварщик».

Оценивая общую ситуацию соревнова�
ния профессиональных сварщиков, можно
отметить следующее: традиционное меро�
приятие Общества сварщиков Украины,
ставшее еще одной формой повышения ква�
лификации сварщиков, прошло в доброже�
лательной атмосфере, не лишенной накала
страстей соревнования. Интересно и красиво
проходила борьба за победу молодых свар�
щиков в номинации «дуговая сварка плавя�
щимся электродом в активных газах» (135).

Напряженной была борьба среди свар�
щиков в номинации «дуговая сварка вольф�
рамовым электродом в инертных газах»
(141), где были представлены специалисты
достаточно высокой квалификации. Одна�
ко досадных ошибок не избежали даже
фавориты соревнований. 

К сожалению, много претензий у членов
жюри конкурса вызвали сварщики, сорев�
новавшиеся в номинации «дуговая сварка
покрытым электродом» (111). Достаточно
сложную программу соревнования боль�
шинство участников конкурса выполнили с
ошибками, за что поплатились недобором за�

6(58) 2007 #D�/E�"

�(I�"�"<,, , "D"):'"?+�,(

30



�(I�"�"<,, , "D"):'"?+�,(

31 6(58) 2007 #D�/E�"

четных баллов. Интересно, что победители
по способам сварки (135) и (141) набрали по
361 и 371 баллов из 400 возможных, а побе�
дитель по способу (111) — лишь 350 баллов.

Своими впечатлениями о конкурсе по�
делился победитель Олег Лущик: «Так полу�
чилось, что я второй год подряд участвую в
этом конкурсе. В прошлом году у меня был
второй результат, это ведь был мой первый
опыт участия в мероприятиях такого рода.
В этот раз я с удовольствием шел на кон�
курс, хотелось посмотреть — насколько я
вырос в профессиональном плане. Соревно�
вательный азарт подогревался серьезной
конкуренцией — все участники были опыт�
ными мастерами своего дела. Конечно,
очень почетно стать первым. Подобные кон�
курсы не только дают возможность в сорев�
новательном процессе показать свои знания
и мастерство, но и являются прекрасным
стимулом для профессионального роста».

Оргкомитет конкурса и Общество свар�
щиков Украины выражают признатель�
ность и благодарность руководителям пред�
приятий и служб сварки за то, что уделили
внимание такому важному в деле подготов�
ки сварщиков мероприятию, нашли время,
средства и приложили усилия, чтобы орга�
низовать и направить своих сварщиков на

ІV Региональный открытый конкурс про�
фессионального мастерства сварщиков.

Оргкомитет конкурса благодарит за учас�
тие в проведении конкурса партнеров и спон�
соров: ОАО «Одесский припортовый завод»,
ГНПО «Коммунар» и НПФ «Сварконтакт»,
МЧП «Далет», ООО «Интерхим БТВ»,
ООО «Бинцель Украина Гмбх», ОАО «Фир�
ма СЭЛМА», ООО «Дары природы», ОАО
«Плазмотек», ООО «Торговый дом СТС»,
редакцию журнала «Сварщик» и Одесское
представительство «Bureau Veritas».� #839

�. .. ?�����; — 70 ���
? 
�>��� �����
����� 70 ��� ����K��� 
���
��� ������
��� ,
������� Q������������
��. (. ". #���
�, ������� ��	
������	 
���, �������� <����������

�� ������ :����
�
� ������� 
���� � ��	
���, ������
� ����� ������; .�������� ?�����;. 

:���
��+ ��!���*�
��* ���
��	 7���
��� ����� �
��� 
�
�����! � 1959 %. ����
��
%
 ,����*-
���� "�����
%
 �
�����������
%
 ���������. �� '�� ��������� �� ���*�
����	 
��
� «G�����
�!&-
���», %�� ��'
��� ��&����
�, ������� ��&����
� � 
�����+)�� ����
��
	 ��'
���
���	 
��
-
��. D 1963 %. �. 7. D
�
��	 �
������ � ����������� ��� �G# ��. �. �. ���
��, �
�
��+ 
��
���� �
1966 %. ������
 
�)���� �����������+ ��������(�+. D ���*��	��� �%
 ��'
�� ����
����
 ��!
�-

�� � ��������
�, %�� 
� ��
��� ���* 
� ������%
 �����
%
 �
�������� �
 
�����+)�%
 ������� 
����
� «�
��� ��
(��-
�� ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ � 
�)����� %�
��». D 1982 %. �.7.D
�
��	 
�)���� �
��
����+ ��������(�+, � �
1998 %. '�� ��������� �� �
�&�
��* ����)�%
 �
�������� 
����� ��
'��� ������� � ����
�
%�� ��%
�
	 ������.

X� 48 ��� ��
�
��
��
	 �����
	 � ��&�����
	 ��!���*�
��� �. 7. D
�
��	 ���
'��� �
�����
��* ���(������� � 
'��-
��� ����
�
%�� ��%
�
	 � ���
����
	 ������. �� �

��� �!� ���
�
�,,�������� ���
�
� ���������! ����������������
��%� � ������!)���! � ����!)���! ������
�
� � ��
���� �� ������� 
��
��. /�
��'
���� 
��%����*��� ��
�
'� ��%
-
�
��%
�
	 � ����
���
����
	 ������ ��
�
�
�!����� �����*���� �
��, ������ � ��
%������
������ ��
�
��� �
����
������
��
	 ��
�
�
�� � �
���!(��	 ����
��
%
 �
��. ����!! '
�*�
� �������� ��
'���� �������� � ����
��
� ��
�
-
�
�����, 
� �����
&�� ����
�
%������� ������ ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ �������
������ ����!)���! �����-
�
�
� � ������
����
-���
����
	 
'��'
��� �
�����
��� ������
��
	 ��
�
�
��. ������������� ��
��'
��� ����� ��-
�
�
� ���������� � ��
������ 
'����!� ��
�������
���.

D �
������� %
�� �. 7. D
�
��	 ��
�
��� ������
����! �
�'����
������ � %�'������ ��
(���
� ���
����
-��%
�
	
� ��
���
-��%
�
	 ������. �
� �%
 ���
�
����
� � �
���&����� � "��
����� 
��
�
� ������
����
��
%
 
'
���
����!
� #��,��
�
�*���� ������
�����
���
����*��� 
��
�
� �������� ����
�
%������� ��
	���� � ��������� ,���(�
-
���*��� �

�
&�
��� �
��� ����	��� ����
���� �
�����
���
� � ���
����
� ������!.

�. 7. D
�
��	 !��!���! ���
�
� ����� 200 ������� �����	 � 75 �

'������	. �� �
��
!���	 ���
� �����	 � &������
«#���)��». ��������� ������
� ������� � ��'
�� �����
-����������� �������
� � �
�,����(�	 �
 ������.

&�����
� ��������>�� ������> .�������� � ;������. 
*����� ������
� �������>, 
���	 ���������	 �����!�
��, ������> � ���
�������>.

����" &�;��"�� ����;�	�� <	�����, ���	������# � ����	(�# =������ «����;�	» 

#"�')+?�[(.!



6(58) 2007 #D�/E�"

�+{, $"�&:�|�+],,

32

Известная с XIX в. сталь Гадфильда —
типичная марганцовистая сталь, содержа�
щая 1,2% С и 12% Mn. Сталь с 12% Mn в те�
чение долгого времени считалась типичным
образцом аустенитной стали. Возможность
применения стали Гадфильда зависит от
специфических особенностей аустенита, со�
держащего марганец. Поэтому стоит с ней
познакомиться несколько ближе.

Обычная для стали Гадфильда термичес�
кая обработка — быстрое охлаждение при
температуре от 1000 °С в воде, для тонких
деталей — на воздухе. При механическом ис�
пытании налицо исключительная тягучесть
и вязкость этой стали. Она обладает при
соответствующей термической обработке
сопротивлением разрыву 800–1100 МПа и
удлинением свыше 40%.

Наряду с чрезвычайно большим удлине�
нием следует отметить, что сталь с 12% Mn
обладает низкой твердостью по Бринелю,
которую нельзя увязать с полученным при
испытании на разрыв временным сопротив�
лением. В то время как для других классов
стали — перлитных и мартенситных — мож�
но применить переводные коэффициенты
для пересчета твердости по Бринелю на со�
противление разрыву, эти коэффициенты
совершенно неприменимы для чисто аусте�
нитных и в особенности для марганцовис�
тых сталей Гадфильда. Причина заключает�
ся в чрезвычайной способности стали Гад�
фильда к упрочнению при холодной обра�
ботке, которая особенно отражается на диа�
грамме растяжения.

Как известно, все стали удлиняются при
растяжении разрывного образца сначала
равномерно, до предела пропорциональнос�
ти согласно закону Гука. Начиная с предела
пропорциональности и тем более предела
текучести, удлинение растет сильнее, чем
напряжение; иными словами, сталь течет по
достижении известного напряжения вдоль
всей длины стержня при продолжающемся
равномерном его растяжении. Лишь достиг�
нув снова определенного максимального
напряжения, образец начинает сужаться в
одном месте, и кривая растяжения снижает�
ся до наступления разрыва, т. е. возрастание
удлинения и сужения шейки опережает
рост напряжения. В противоположность
этому кривая стали Гадфильда имеет непре�
рывный сильный рост напряжений вплоть
до наступления разрыва, т. е. образец растя�
гивается равномерно по всей длине и раз�
рывается без более или менее сильного су�
жения. Причина — способность к упрочне�
нию во время течения в аустенитной стали
больше, чем в ферритной, поэтому напря�
жение растет сильнее, чем удлинение. Эта
высокая способность аустенитных сталей
упрочняться объясняется тем, что при оди�
наковой степени холодной деформации бо�
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лее напряженное состояние получается в
гранецентрированной решетке благодаря
более плотному размещению атомов на
атомных плоскостях, чем в объемноцентри�
рованном железе α, не столь компактном.
Для полноты укажем еще раз на то, что при
наклепе аустенитных сталей может образо�
ваться мартенсит.

Большая вязкость и одновременно боль�
шая способность стали с 12% Mn упроч�
няться придают ей устойчивость против из�
носа. Большая вязкость способствует тому,
что при более высокой нагрузке наступает
течение материала, а не охрупчивание его, а
течение со своей стороны ввиду повышен�
ного упрочнения создает усиленный на�
клеп. Такой наклеп обуславливает хоро�
шую сопротивляемость износу марганцови�
стых сталей с 12–20% Mn. Поэтому такие
стали нашли широкое применение там, где
важно иметь максимальную сопротивляе�
мость износу при одновременном сохране�
нии большой вязкости, например, для из�
готовления рельсов, крестовин, переводных
стрелок, брикетных прессов, щек дробилок
для измельчения камней, камнепрессовоч�
ных устройств, багерных болтов, черпаков,
режущих частей экскаваторов и т. д.

Для правильной характеристики стали
Гадфильда как материала с хорошей сопро�
тивляемостью износу следует подчеркнуть,
что само понятие «сопротивляемость изно�
су» не совсем однозначно. Здесь нужно раз�
личать, идет ли речь о шлифующем усилии
без значительного давления или о приложе�
нии изнашивающих усилий с большим дав�
лением. При шлифующих усилиях без дав�
ления сталь Гадфильда неподходящий ма�
териал, так как предпосылкой для ее устой�
чивости против износа является наклеп.
При отсутствии давления имеет место толь�
ко шлифующее действие без существенной
деформации, и наклепа не получается. При
применении стали Гадфильда, например,
для сопла пескоструйного аппарата, через
которое продуваются с большой скоростью
острые песчинки, скорее можно ожидать
худшей сопротивляемости износу, чем у
нормальных сталей с большим содержани�
ем углерода, в которых включения твердых
карбидов в определенных условиях могут
обусловить более продолжительный срок
службы. При таком роде износа лучше всего
будут вести себя материалы с высоким со�
держанием карбидов и высокой исходной
твердостью, например, белый чугун либо
цементованные углеродистые стали или

закаленные легированные стали с большим
содержанием карбидов. Наоборот, бoльшая
способность стали Гадфильда упрочняться
при наклепе приводит к наилучшей сопро�
тивляемости износу при наличии ударов и
давления, в то время как сильно закаленные
стали, содержащие карбиды, в этом случае
охрупчиваются и демонстрируют повышен�
ная склонность к износу.

Сталь Гадфильда с 12% Mn, обладающая
высоким удлинением при комнатной тем�
пературе, претерпевает существенные изме�
нения механических и физических свойств
уже при температуре нагрева до 400°С. Без
заметных изменений в структуре при крат�
ковременных нагреваниях уже можно уста�
новить, что вязкость заметно падает. На ри@
сунке показаны результаты испытаний на
изгиб. Угол изгиба, который в аустенитном
состоянии был равен 180°, уменьшился при
температуре нагрева свыше 400 °С прибли�
зительно до 10°.

Хорошая свариваемость стали Гадфиль�
да при дуговой сварке способствует ее ши�
рокому применению в качестве прутков,
электродной проволоки для устойчивой
против износа наплавки, а также при изго�
товлении литосварных деталей.

Для наплавки используются электроды,
например, ЦНИИН–4, порошковая прово�
лока ПП–Нп90Г13Н4 и др. При изготов�
лении литосварных деталей преимущест�
венно применяется сварочная проволока
Св–08Х20Н9Г7Т.

Всегда нужно помнить, что при сварке
или наплавке стали Гадфильда ее перегрев
не допускается, а сварочный процесс следует
вести с пониженным тепловложением или
сопутствующим охлаждением. � #840
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Несмотря на серьезную конкуренцию со стороны
судостроителей Азиатского региона, на долю кото�
рых приходится 70–75% общемирового выпуска су�
дов (по водоизмещению), заметно повышение актив�
ности и судостроителей стран ЕС. Непрерывно рас�
тет «портфель» новых заказов в европейских судо�
верфях на строительство судов; в 2005 г. объем зака�
зов составил 37,6 млн. евро, что на 60% (примерно
23,5 млн. евро) больше суммы новых заказов в 2004 г.
В европейском судостроении отмечено преимущест�
венное расширение двух основных сегментов рын�
ка — строительство контейнеровозов и пассажирских
лайнеров, а также судов внутреннего судоходства [3].

Европейские судостроительные компании и вер�
фи инициировали разработку и принятие в рамках
ЕС двух целевых программ: «Leadership», 2025 и
«Ship&Change», которые четко ориентированы на
обеспечение инновационного развития строитель�
ства судов, на повышение наукоемкости технологий
производства и на широкую автоматизацию процес�
сов на всех стадиях строительства судов. В целом
программы призваны обеспечить положительную
перспективу и должную конкурентоспособность для
судостроительного сектора ЕС на мировом рынке [4].

В современном судостроении в качестве основ�
ного конструкционного материала была и остается
сталь и стальная металлопродукция. В 2006 г. вер�
фи ЕС потребили 1,79 млн. т стали; в 2007 г. ожида�
ется рост потребления стали на 4,0%, и оно достиг�
нет 1,86 млн. т. Характерно, что положительный
темп прироста потребления стали и стальной ме�
таллопродукции в 2007 г., в отличие от всех других
металлоперерабатывающих отраслей производства
стран ЕС, включая строительство, имеет только су�
достроение [5]. В сварных конструкциях судов рас�

тет применение сталей повышенной и высокой
прочности, что позволяет снижать общую металло�
емкость при одновременном сохранении или повы�
шении эксплуатационной надежности судов.

Базовой, безальтернативной технологией обра�
ботки и соединения стали в производстве сварных
конструкций являются сварка и родственные ей
технологии, в первую очередь, разделительная рез�
ка. В связи с этим сварочное производство в миро�
вом судостроении, в том числе и европейском, зани�
мает значительное место и отличается стабильно
растущими инвестициями в сварочную технику,
прогрессивные технологии и другие инновации.

В 2006 г. европейские судоверфи затратили на
приобретение нового сварочного оборудования более
43,2 млн. дол. В частности, небольшую, но значимую
для производства долю составили затраты на обору�
дование для высоких технологий лазерной и лазерно�
гибридной сварки, сварки трением с перемешивани�
ем и др. Наибольшая доля (70%) закупок включала
оборудование для автоматической сварки под флю�
сом, для газоэлектрической сварки (МИГ/МАГ) пла�
вящимся электродом в защитных газах и технологи�
ческих лазеров. Эти процессы с использованием со�
временного оборудования, источников питания и
компьютерных систем управления обеспечивают вы�
сокую производительность и стабильно высокое ка�
чество как сварных соединений, так и сварных кора�
бельных конструкций. Общие затраты судострои�
тельных предприятий Европы на расходные свароч�
но�присадочные материалы в 2006 г. превысили
61,5 млн. дол. Жесткие требования к повышению ка�
чества и надежности сварных соединений судовых
конструкций, а также повышению производительно�
сти сварочных процессов привели, в частности, к
увеличению объема потребления порошковой про�
волоки для газоэлектрической сварки. Это также
связано с расширением применения для сварного
корпуса судна сталей повышенной прочности. Сего�
дня на верфях Европы доля порошковых проволок
составляет 40% от общего объема расходуемых сва�
рочных материалов. Широко применяется (в преде�
лах 15–20%) в современном судостроении сварка
под флюсом, что обуславливает повышение закупок
соответствующих материалов (проволоки и флю�
сов). Заметно упала доля использования на верфях
ручной сварки электродами с покрытием (до 18%),
но их применение позволяет решать многие задачи
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В мировом судостроении сейчас наметилась устой@
чивая тенденция увеличения выпуска судов нового по@
коления. Это подтверждают высокие темпы ежегод@
ного прироста общего водоизмещения судов, выпуска@
емых на судоверфях мира, который составил в 2004 г.
23%, а в 2005 г. — 25%. Например, в Японии, кото@
рая является лидером мирового судостроения, об@
щее водоизмещение судов, спущенных на воду в 2006
г., превысило 23,0 млн. т, что на 1,8 млн. т больше по
сравнению с 2005 г. Основные типы судов в современ@
ном судостроении — это танкеры, контейнеровозы
и суда для транспортировки сжиженного газа [1,2].
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при сборке и монтаже судовых элементов, плохо под�
дающихся механизации и автоматизации [4].

Рост заказов и расширение выпуска сварных
грузовых судов и пассажирских кораблей положи�
тельно сказываются на укреплении и темпах разви�
тия в судостроении собственно сварочного произ�
водства. Согласно [4], ожидается, что объем инвес�
тиций верфями Европы в сварочное оборудование
и сварочные материалы будет расти в ближайшие
семь лет достаточно стабильно. Прогнозная оценка
позволяет ожидать, что к 2013 г. затраты на свароч�
ное оборудование превысят 70 млн. дол., а на сва�
рочные материалы — до 100 млн. дол. Масштаб этих
затрат относительно невелик в сравнении с общим
объемом европейского рынка сварочной техники
(примерно 14 млрд. дол. в 2004 г.), а объем продаж
этого рынка для предприятий судостроения в
2006 г. составил около 150 млн. дол. [6]. Нам пред�
ставляется, что в анализе доли судостроения на ев�
ропейском рынке сварочной техники [4] не были
учтены объемы продаж машин и оборудования для
разделительной резки и для сварки пластмасс, тех�
ники для склеивания, промышленных сборочно�
сварочных роботов, средств контроля и средств за�
щиты при сварке. Можно полагать, что фактичес�
кие затраты на сварку и родственные процессы еще
в 2006 г. превысили 200 млн. дол. (или 160 млн. ев�
ро). Краткосрочное прогнозирование развития сва�
рочного производства европейского судостроения
предопределяет благоприятные условия для серьез�
ного инвестирования отрасли в сварочную технику,
связанные с увеличением объемов производства, а
также с изменяющимися конструктивно�техноло�
гическими новациями в сварных судах большого
водоизмещения и с переходом на применение но�
вых, в том числе высокопрочных сталей.

В перспективе судостроение предъявит ряд до�
полнительных требований, влияющих на объем ин�
вестиций в сварочную технику и на организацию
сварочного производства. Работая в условиях жесто�
чайшей конкуренции, европейские судостроители
прилагают много усилий для сокращения издержек
производства. Во�первых, в связи с ростом цен на
сталь актуальна проблема постоянного снижения
расхода конструкционных и присадочных материа�
лов. Во�вторых, необходимость снижения издержек
производства требует повышения уровня автомати�
зации сварочного производства и его роботизации.
Данное направление одновременно решает проблему
острой нехватки квалифицированных сварщиков. 

В�третьих, остается актуальной проблема повышения
производительности традиционных сварочных про�
цессов или замены их на такие более высокопроиз�
водительные инновационные технологии, как свар�
ка трением с перемешиванием, лазерно�гибридная
сварка, склеивание или механическое соединение
(чеканка, просадка) для тонкостенных элементов су�
довых конструкций, в т. ч. из разнородных материа�
лов (сталь�алюминий, алюминий�пластмасса и др.). 

Примером широкого использования современных
сварочных технологий в практике немецкого судост�
роения могут служить морские верфи «Нептун»
(г. Росток) и верфь в г. Папенбурге. Последняя в ос�
новном выпускает двухпалубные круизные суда реч�
ного и прибрежного плавания (длина 110 м, ширина
11,4 м и высота 6,0 м). Палубные перекрытия и пере�
борки кают таких судов собирают из сварных двух�
слойных панелей размером 3000×5500 мм с внутрен�
ними ребрами высотой 46 мм и толщиной наружных
листов 3,0 мм. Такая «легкая» сварная конструкция
судов явилась серьезной мотивацией для масштабно�
го применения высокопроизводительной лазерной и
гибридно�лазерной сварки как для изготовления па�
нелей на автоматизированной линии, так и для свар�
ки палубных перекрытий и модулей кают. Отдельные
фрагменты палубных перекрытий толщиной 5–12 мм
и приварка к ним 80% профилей набора также выпол�
няются гибридно�лазерной сваркой. На один лайнер
приходится около 400 км таких соединений. К насто�
ящему времени на верфи уже более 5000 км швов вы�
полнены лазерной и гибридно�лазерной сваркой.

В Германии успешно ведутся исследования по
расширению диапазона толщин стального проката,
свариваемых гибридно�лазерной сваркой. Одна из
таких новых технологий уже принята на верфи
«Нептун», где сооружаются морские суда для пере�
возки сжиженного газа (длина 155 м, ширина 22,7 м,
водоизмещение 17 000 т). Здесь для сварки судовых
конструкций из стали толщиной 20 мм применяют
тандем: корень шва выполняют горелкой для гиб�
ридно�лазерной сварки, а заполнение и наружное
формирование шва обеспечивает следующая за ней
MAG�горелка для сварки сплошной или порошко�
вой проволокой в смеси защитных газов [7]. 

Широкое внедрение новых сварочных и родствен�
ных технологий, обеспечивающих повышение про�
изводительности и качества обработки, а также авто�
матизация и роботизация производства являются
основой дальнейшего устойчивого роста сварочного
производства в европейском судостроении. � #841
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Средний темп прироста в этой отрасли
составил в 2003–2005 гг. около 7,7%.

Машиностроение обеспечивает также
около 10% от общего валового продукта.
Почти 70% продукции идет на экспорт. В
настоящее время наблюдается интенсивное
развитие этой отрасли, растет ее удельный
вес в промышленности Латвии (рис. 1, б).

На рис. 2 приведена структура обрабаты�
вающей отрасли Латвии в целом. Треть
предприятий отрасли заняты в производст�
ве металлов, столько же примерно в произ�
водстве изделий из металлов и разного рода
машин и механизмов.

Инновационное производство в Лат�
вии. По данным Латвийского Центра Ин�
новаций и Статистического отчета Евро�
пейской Комиссии European Innovation
Scoreboard, только 19% латвийских пред�
приятий могут считаться инновационными
(предлагающие на рынок новые или суще�
ственно улучшенные продукты и услуги
или вводящие новые передовые техноло�
гии, в том числе связанные с автоматизаци�
ей производства). Сравнивая с другими го�
сударствами Евросоюза, можно констати�
ровать значительное отставание в этой об�
ласти, так как средний показатель удельно�
го веса инновационных предприятий в ЕС
составляет 45%.

Финансирование науки и исследований
в Латвии составляет примерно 0,42% от об�
щей суммы годовых капиталовложений, в
том числе 0,23% — государственное финан�
сирование. При этом в других странах ЕС в
настоящее время средний показатель со�
ставляет примерно 2%, намечено в планах
довести этот показатель до 3% с существен�
ным увеличением со стороны частного сек�
тора (до 2/3 от общей суммы финансирова�
ния) для развития научных исследований.

В целом среди промышленных предприя�
тий Латвии доминируют производства, свя�
занные с переработкой природных ресурсов
и использованием относительно дешевой
рабочей силы. Доля высокотехнологичных
продуктов составляет около 3–4%. Доля
экспорта таких продуктов не превышает 6%,
тогда как в экономически развитых странах
мира этот показатель достигает 30%.
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Общая характеристика машиностроения и металлооб�
рабатывающей промышленности Латвии. Более 10% от
общего валового продукта обеспечивает Латвии металлооб@
рабатывающая промышленность. Почти 80% продукции
идет на экспорт (рис. 1, а). В последнее время в связи с разви@
тием строительства и других отраслей в самой Латвии рас@
тет спрос на готовые металлоизделия, поэтому наметилась
тенденция к увеличению доли их продаж на местном рынке.
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На предприятиях с высокоразвитыми
технологиями занято около 4,4% от общего
числа работающих, а в среднем в ЕС этот
показатель составляет 11%.

Таким образом, в Латвии в настоящее
время инновационное производство только
начинает развиваться. Однако, несмотря на
низкие показатели развития высокотех�
нологичных производств, в том числе авто�
матизированных, в Латвии есть и признаки
позитивного развития промышленности,
особенно машиностроения и металлооб�
рабатывающей, в том числе и сварочного
производства.

В 2004 г. Кабинетом министров Латвии
принята Долгосрочная экономическая стра�
тегия Латвии и Основные направления раз�
вития промышленности, которые постави�
ли задачи стимулирования использования
высоких технологий и привлечения квали�
фицированной рабочей силы.

Латвия является также участником Ев�
ропейской программы Eureka, которая спо�
собствует международному сотрудничеству
между предприятиями и исследовательски�
ми институтами в целях разработки и внед�
рения прогрессивных технологий для повы�
шения конкурентоспособности ЕС на меж�
дународном рынке. При этом одной из ос�
новных направлений деятельности являет�
ся автоматизация производства, в том числе
и сварочного.

Сварка в Латвии. Наиболее распростра�
ненные сварочные процессы в Латвии сле�
дующие: 111, 135, 136, 141, 311, 91, 94 (по EN
ISO 4063:2000). При этом доля ручной дуго�
вой сварки (процесс 111) падает, а сварки в
защитных газах (процессы 135, 136, 141) —
увеличивается. Надо отметить резкий спад
применения газовой сварки (процесс 311),
которую до недавних пор успешно заменяли
пайкой (процессы 91 и 94). Однако с 1 июля
2006 г. в Европейском Союзе вступила в си�
лу RoHS Директива 2002/95/ЕК «Об огра�
ничении использования опасных химичес�
ких веществ в электрическом и электронном
оборудовании», которая практически запре�
щает использование свинца, кадмия и по�
добных веществ. При этом вещества, заме�
щающие свинец в припоях, не обеспечивают
такую же прочность соединения, что ограни�
чивает применение пайки.

В настоящее время изготовлением ме�
таллоконструкций в Латвии занимается
около 80 предприятий, например, «Vairogs–
M, Rikom», «Ricon», «Severstallat», «Tilts
Baltija», «Latvijas tilti», «Viadukts», «LMR

Azene», «Valpro�corp», «Pumat�Liepaja»,
«Georg Rigas Vagonbuves rupnica», «Kugu
buvetava», «SKH», «DCM�Montaza», «Mo�
no�Transserviss» и многие другие. При этом
предприятия стремятся модернизировать
производство, чтобы соответствовать евро�
пейскому уровню. 

Например, большое количество фирм
используют автоматизированную газовую,
лазерную и плазменную резку; среди них
«Rikon», «Vitrum», «Dambis», «Metkon»,
«Talmeta Industry», «Metalmeistars», «Saj�
ers», «Liepajas metalurgs» (рис. 3). Успешно
работают предприятия по производству эле�
ктронных компонентов, а также приборост�
роительные, которые широко используют
автоматические линии, например, поверхно�
стного монтажа (Surface Mounting Tech�
nology). Среди них выделяются «ALFA»,
«VEF», «Amiko», «Sinteze Multimedia».

Активно работают фирмы�поставщики
сварочного оборудования и материалов,
среди них можно отметить «AGA», «Indust�
ry welding equipment IK», «Sanistal», «Plaz�
ma pluss», «Rolands Moisejs», «Serpantinas»,
«Tehinvest».

Ориентировочные данные за 2004 г. об
объеме реализации сварочных материалов и
оборудования:
� сварочные электроды — свыше 150 т;
� сварочная проволока — свыше 200 т;
� сварочное оборудование — более 350 ед.;
� оборудование для лазерной резки — 30 ед.;
� сварочные роботы — 5 ед.

В последнее время возрос интерес лат�
вийских предприятий к аттестации свароч�
ного производства согласно стандарту LVS
EN ISO 3834 «Требования к качеству свар�
ки металлов плавлением», а также к аттес�
тации сварочных процессов по стандарту
LVS EN ISO 15614–1 «Технические требо�
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вания и квалификация технологии сварки
металлических материалов. Контроль про�
цесса сварки. Часть 1. Дуговая и газовая
сварка сталей и дуговая сварка никеля и ни�
келевых сплавов».

Проверку качества выполнения свароч�
ных работ проводят лаборатории неразру�
шающего контроля, имеющие аккредита�
цию по стандарту LVS EN ISO/IEC 17025
«Общие требования к компетентности ис�
пытательных и калибровочных лаборато�
рий». В случае необходимости возможно
проведение механических испытаний и оп�
ределение химического состава металла. В
Латвии насчитывается восемь таких лабо�
раторий: тестирующая лаборатория ООО
«LRTDEA» — TUV Rheinland группа; тес�
тирующая лаборатория АО «Inspecta Lat�
via»; лаборатория ИП «Gamma�Riga»; лабо�
ратория неразрушающего контроля Рижс�
ного технического университета; лаборато�
рия ООО «TUV Nord Baltik»; лаборатория
технического контроля научно�производст�
венной фирмы ООО «Rumba»; центральная
лаборатория AО «Liepajas metalurgs»; тес�
тирующая лаборатория ООО «BUTS».

Обучение сварщиков ведется по про�
граммам, аккредитованным в Министерст�
ве образования Латвии. Аттестация свар�
щиков, в основном, проводится в соответст�
вии с требованиями стандарта LVS EN
287–1 и стандартов серии LVS EN ISO 9606.
В значительно меньших объемах проводит�
ся аттестация операторов сварочного обо�
рудования по LVS EN 1418 и пайщиков по
LVS EN 13133. Кроме того, проводится ат�
тестация сварщиков пластмасс по стандар�
ту LVS EN 13067.

Обычно аттестация сварочного персона�
ла необходима, если предприятие выполня�
ет сварочные работы в сферах, регламенти�
рованных нормативными документами
Латвии. Кроме того, требования к аттес�
тации персонала выдвигают заказчики, что,
в большинстве случаев, имеет место при
изготовлении металлоконструкций, постав�
ляемых на экспорт. 

Абсолютное большинство аттестатов
сварщиков выдано в соответствии с LVS
EN 287–1 — сварка сталей. Это относится к
таким отраслям народного хозяйства Лат�
вии, как энергетика, строительство, хими�
ческая промышленность, судостроение,
транспорт и т. д. В свою очередь, аттестация
пайщиков медных труб и сварщиков пласт�
массовых трубопроводов особенно актуаль�
на в системе газоснабжения.

В случае аттестации сварщиков опасно�
го оборудования дополнительно к требова�
ниям европейских стандартов необходимо
учитывать требования нормативных доку�
ментов Латвии. В общем случае, это прави�
ла КМ ЛР № 588 «Правила сертификации
сварщиков металлических материалов и де�
фектоскопистов, работающих в регламенти�
рованной сфере». При изготовлении про�
дукции по PED 97/23 добавляются требо�
вания правил КМ ЛР № 165 «Правила о
комплексах оборудования под давлением».
Аттестацию сварщиков для работы в регла�
ментированной сфере осуществляют орга�
низации, имеющие аккредитацию по стан�
дарту LVS EN ISO/IEC 17024 «Оценка со�
ответствия — Общие требования к органам
по сертификации персонала».

Обучение сварщиков в соответствии с
европейскими стандартами производится в
3�й профессиональной школе, фирме
«Buts», в Елгавском региональном образо�
вательном центре, а также в таких извест�
ных фирмах, как «Lloyd’s Register», «Det
Norske Veritas», «Bureau Veritas» и др. Во
многих профессиональных школах произ�
водится обучение сварщиков с выдачей лат�
вийского удостоверения, в будущем все
обучение планируется строить в соответст�
вии с европейскими нормами.

Подготовка технологов и инженеров для
получения диплома Международного ин�
ститута сварки в соответствии с требовани�
ями Европейской федерации сварки (EWF)
осуществлялась в последние годы Латвий�
ским обществом специалистов�сварщиков
(LMSB) совместно с ростокским (ФРГ)
научно�исследовательским институтом
(SLV M.–V.)

Кроме того, в Латвии проводится адап�
тация европейских стандартов. В настоящее
время адаптировано более 400 европейских
и международных стандартов по сварке и
процессам термической резки, сварочным
материалам, сварочному оборудованию,
контролю, аттестации персонала, обеспече�
нию качества производства и другим родст�
венным процессам. Адаптировано также бо�
лее чем 250 стандартов по сталям и более
чем 300 по цветным металлам и их сплавам.
В 2003 г. Латвия принята в европейскую ко�
миссию по стандартизации (CEN), в связи с
чем имеет возможность участвовать в раз�
работке и коррекции стандартов.

Постепенно происходит аттестация и
предприятий согласно ISO 9000, ISO 9001,
EN3834. � #842
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L. Jurisica, M. Klucik
Мехатронический подход в техно�
логиях сварки и поверхностной
обработки материалов

стр. 3
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F. Kolenic, M. Kosecek, D. Drimal, K. Izdinsky
Наплавка лазерным лучом и элек�
тронным пучком и свойства наплав�
ленных слоев

стр. 9

Представлены результаты исследования наплавлен�
ных слоев лучевыми методами, которые реализова�
ны в рамках проектов, финансированных Агентст�
вом поддержки исследований и развития. Содер�
жит результаты испытаний различных методов...

J. Bruncko, M. Michalka, F. Uherek
Мониторинг лазерных 
технологических процессов

стр. 19

Оn�line мониторинг лазерных технологических про�
цессов является важным фактором при определении
эффективности их применения. Информацию о том,
какой именно процесс должен применяться, мож�
но найти во многих источниках, причем анализ...

А.Г.Покляцкий, А.Я.Ищенко, С.В.Подъельников
Сварка трением с перемешиванием —
эффективный способ получения
неразъемных соединений в твердой
фазе (обзор)

стр. 23

В 1991 г. Британским институтом сварки (TWI) был
разработан новый метод получения сварных со�
единений, названный «сварка трением с переме�
шиванием» (СТП). СТП относится к процессам со�
единения материалов в твердой фазе...

K. Ulrich, E. Hodulova
Новые данные из области модели�
рования тепловых полей и структур�
ных аспектов нанесения порошков
с помощью лазера

стр. 32

На основе теоретических выкладок можно создать
модель с помощью метода конечных элементов
процесса наплавки порошковых материалов ла�
зерным лучом. Однако надо различать, является
ли процесс импульсным...

S. Karvanska
Оценка сварных соединений конст�
рукционных сталей, выполненных
лазером, по принципу «приемлемо
для предприятия»

стр. 43

Приемлемо для предприятия. Дефекты в конст�
рукциях, сваренных лазером. Скорость роста уста�
лости трещины в сварных соединениях, выполнен�
ных лазером. Расчет остаточного срока службы.

Ing. Jan Skriniar, CSc.
Из истории Международного 
института сварки

стр. 52

В год, когда Международный институт сварки (IIW)
отметил 60�летие, первой генеральной ассамблеей
были опубликованы воспоминания одного из из�
вестнейших представителей этой всемирной орга�
низации из Словакии — Ing. Jan Skriniar, CSc.

Сварка — это серьезно
Сварщик — профессия будущего

стр. 58

Роль сварки при создании неразъемных соеди�
нений в строительстве значительна. Ее значение
особенно заметно в условиях оттока квалифици�
рованной рабочей силы. Каким образом обеспе�
чить...

Резка развернутых элементов 
воздуховодных труб

стр. 66

В известной области производства элементов воз�
духоводных труб, где применяются режущие ма�
шины (для плазменной, лазерной резки, резки во�
дяной струей), работает фирма MicroStep, которая
выпускает эффективно работающие комплексные
режущие машины, причем исключительно важно
наличие программного обеспечения...

Рассмотрена философия мехатроники примени�
тельно к технологиям сварки и резки. Описаны
различия между классическим и мехатроническим
подходами. При мехатроническом подходе важны
методы оптимизации систем, выбор структуры...



6(58) 2007 #D�/E�"

"I)+�+ �):'+

40

Для изучения и анализа причин травма�
тизма, определения очагов, которые приво�
дят к несчастным случаям, и условий работы
предлагается применять метод ускоренного
анализа причин травматизма со смертель�
ным исходом. Данные для анализа следует
брать из первичной информации, которая
поступает по электронной почте в виде со�
общения предприятия о несчастном случае.
(Порядок расследования и ведения учета не@
счастных случаев, профессиональных забо@
леваний и аварий на производстве. Утв. по@
становлением Кабинета Министров Украи@
ны от 25.08.2004 №1112. — К.: 2004. — 58 с).
На основании приведенных данных о коли�
честве потерпевших можно осуществить
предложенный метод ускоренного анализа.

Рассмотрим суть метода на примере ана�
лиза причин травматизма и условий работы
газоэлектросварщиков на предприятиях
Украины за последние пять лет (рис. 1).
Следует отметить, что травматизм со смер�
тельным исходом среди газоэлектрсварщи�

ков составляет 3% от всех смертельных слу�
чаев на производстве.

Анализ приведенных в табл. 1 данных по�
казывает, что наибольшее количество травм
во время сварочных работ наблюдают (рис. 1):
� в цехах заводов — 32%;
� при строительстве трубопроводов — 17%;
� во время монтажных работ, в автомас�

терских — по 12, 13%;
� на строительстве — 8%.

Наиболее травмоопасными являются:
� падение, падение с высоты и падение в

яму — 25% от общего количества, в том
числе свыше 50% приходится на завод�
ские цеха;
� падение, обрушение, обвалы предметов

и сооружений — 17%, в том числе 50%
приходится на заводские цеха;
� экстремальные температуры — 11%, в

том числе по 30% приходится на автома�
стерские и цеха заводов;
� подвижные или вращающиеся предме�

ты — 10%.
В цехах заводов, где очень напряженная

обстановка, газоэлектросварщики гибнут в
основном в результате падения с высоты из�
за неиспользования средств индивидуаль�
ной защиты (монтажных поясов) или паде�
ния вместе с конструкцией, на которой они
находились. 

30% травм со смертельным исходом, по�
лученных газоэлектросварщиками под дей�
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тельства, которые возникли на производстве, принятия ре@
шений о необходимых мерах по созданию безопасных условий
работы и предупреждения производственного травматизма
необходимо владеть информацией о причинах возникновения
очагов травматизма. Этого можно достичь только путем
проведения оперативного анализа причин травматизма и
условий работы на конкретном предприятии за год в целом.
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ствием экстремальных температур, являют�
ся результатом работы в травмоопасных це�
хах и в автомастерских вблизи горючих
смесей. 

Больше всего травм газоэлектросварщики
получают во время сварочных работ (рис. 2):
� в строительстве — 27% от общего коли�

чества;
� в АПК — 19%;
� в металлургии — 10%.

В табл. 2 приведены данные о травмах га�
зоэлектросварщиков, работающих в отдель�
ных отраслях промышленности разных форм
собственности. Наибольшее количество
травм со смертельных исходом наблюдают
на предприятиях с государственной формой
собственности — 40%, с акционерной фор�
мой собственности — 26%, коллективной —
19%, частной — 13% от общего количества.

Количество травм в строительстве, кото�
рое является наиболее травмоопасной от�
раслью, и в металлургии при разных фор�
мах собственности:

� строительство: частная — 46%; акцио�
нерная — 27%; государственная — 22%;
� металлургия: частная — 30% от всех по�

лученных травм в этой области; акцио�
нерная — 15%; государственная — 2%.
Из этих данных очевидно значительное

преимущество государственной формы соб�
ственности, в которой сохранился опыт
применения мероприятий по охране труда.

В табл. 3 приведены данные, отобража�
ющие вероятность получения газоэлектрос�
варщиками травм в зависимости от возрас�
та и профессионального опыта работы.

При среднем уровне травматизма 7% для
газоэлектросварщиков с профессиональ�
ным опытом работы от 0,2 до 0,9 резкий
рост травматизма наблюдается у рабочих с
наиболее низким или с высочайшим про�
фессиональным опытом работы. Для рабо�
чих с профессиональным опытом работы
0,1 вероятность получения — 15%, для рабо�
чих с профессиональным опытом работы
1,0 — 25%. Причем возраст этих двух наибо�
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лее травмоопасных групп газоэлектросвар�
щиков равен 40–50 лет. При профессио�
нальном опыте работы 1,0 травматизм свя�
зан со снижением внимания и переоценкой
своих возможностей. При профессиональ�
ном опыте работы 0,1 и в возрасте 40–50 лет

травматизм связан с отсутствием навыка у
рабочего, который поздно начал заниматься
этой профессией.

Как видно из табл. 4, наиболее опасные
дни: вторник — 28% получивших травмы и
пятница — 17%.
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Данные табл. 5 подтверждают факт влияния на�
пряженной рабочей обстановки, присущей промы�
шленным областям, на причины и размеры травма�
тизма (Донецкая, Днепропетровская, Одесская, За�
порожская области).

На основании результатов анализа причин трав�
матизма и условий работы, выполненного по пред�
ложенной методике, можно сделать выводы относи�
тельно уровня безопасности рабочих мест и видов
работы, вероятность получения травм в отдельных
отраслях промышленности в зависимости от фор�
мы собственности предприятия, возраста работни�
ков и дней недели и т. п. Это дает возможность в
оперативном порядке активно влиять на преду�
преждение возникновения причин травматизма,
разрабатывать соответствующие мероприятия по
их недопущению или устранению.

Предложенный метод ускоренного анализа при�
чин травматизма и условий работы на предприяти�
ях и объектах позволяет оперативно заниматься
профилактикой травматизма в любых группах ра�

ботников: строители, газоэлектросварщики, слеса�
ри, стережачи и т. п. 

В частности, во время разработки и осуществле�
ния профилактических мероприятий по преду�
преждению травматизма и созданию безопасных
условий работы для газоэлектросварщиков надо об�
ращать внимание, в основном, на предотвращение
случаев падения с высоты, а также случаев падения
и обрушения на них предметов и сооружений. Для
этого можно рекомендовать такие конкретные ме�
роприятия:
� использование монтажных поясов и спецодежды;
� применение специальной обуви для скользких и

неровных поверхностей;
� использование касок;
� подготовку рабочего места, надежное закрепле�

ние и прокладку перед работой кабелей, уста�
новку навесов, которые защищают от падения
деталей с высоты;
� проведение целевого инструктажа при измене�

нии места работы. � #843
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1. #�����
�� �����%������ �
!�
��
�-��	
������	 �����
���� (� �������(��	 �� ����
 ���������
%
 ���
�
�����
��'
���� ��� �
%
�
������ 
������������ ������� �
������(�	, � �. �. �
����
��������� %
������������� ���

���� 
�%����)

|�8�
	���� 
��
�������� *�����

� ������=�-

"��$���"$ ���	� *��������#

101 :��������
� ���
�
����
 ����
����� ��'
���� ��

'������, 
� �
�
���� 
��)�����!���!
%
������������	 ���

�

�
�%
�
��� � �������(�! 3 ������ (112 �) 7���

102 �����������(�! 18 � L����*, ����, �+�*, �
!'�*

103 :��������
� ���
�
����
 ����
��
-�
���&����
��'
���� ��� ���
����*���� � ���
���
%�

��
�
�
� �
 �
��������
��� ���'

�
�%
�
��� � �������(�! 2 ������ (72 �) 7�	, �
!'�*

104 �����������(�! 1 �����! (32 �) 7���, ����'�*

105 �
�%
�
��� � �������(�! ������������	 �
�����	 �
 �������(�� ����)��
� — �������
�
��������
%
 �������(�
��
%
 �
������ ����)��
� (��"#) 3 ������ (112 �) $���'�*

106 �������(�! ������������	 �
�����	 �
 �������(�� ����)��
� — �������
� ��"#
(��
����; ���������� 
'����� �������(��) 8 � �
 ���� �
��������! 
�!�
�

� �
 �
%���
����+ � ��"# 

107

�
�%
�
��� ����
�
�
�����	 �
 �������(��
����)��
�:

���(������
� ����
�
%������� ���&', 
�����+)��

� 
�%���
�(�+ �������(�� ����)��
� 2 ������ (72 �) ���!'�*

108
���(������
� ���&' ���������
%
 �
���
�!, 
�����+)�� 
�
�
���
�* ������� �
�������	 (���+��! ���(���*��+ �
�%
�
���
� �������(�� �
 ��
���*�
-
�������
�� ���
�� �
���
�!)

2 ������ (74 �) �&��������*�


109 ���(������
� ���&' 
����� ����� �������!��	 2 ������ (74 �) <�����*

110 �������(�! ����
� �
�����	 �
 �������(�� ����)��
� — ���(������
� ����
�
%�������
���&' �
 ������ (��
����; ���������� 
'����� �������(��) 6 � �
 ���� �
��������!


�!�
�

111

�
�����&����� �
��
�
��	 ������������	
�
�����	 — �������
� ��"#:

�
 ���&�� 3 %
�� 16 �
#���!'�*

112 �
 ���&�� 6 ��� 32 �

113 �
 ���&�� 9 ���
22 �

���!'�*

114 �
 ���&�� 12 ��� ���!'�*, �
!'�*

115

�
�����&�����
�
��
�
��	 ����
�
�
�����	 �
 �������(��
����)��
�:

���(������
�
����
�
%������� ���&'
�
 ������:

�
 ���&�� 3 %
�� 16 � <�����*

116 �
 ���&�� 6 ��� 32 � #���!'�*

117 �
 ���&�� 9 ��� 22 � ���!'�*

118 ���(������
� �
 ���������
�� �
���
�+ 8 �
�&��������*�


119 ���(������
� �
 ���������
�� �
���
�+ (���+��! ���(. �
�%
�
���) 28 �

120 ���(������
� �
 
����� ����� 16 � �+�*

121 �����
�%
�
���
���(������
� ����
�-
�
%
 ��
�
�
�����
�
 ��
%������
7�&�����
��
%

��������� ������
� �����
�����
�����,���(��:

7�&�����
���	 ��&���� �
 ������ 441 � (112 �1)

�����*, �
!'�*122 7�&�����
���	 ����
�
% �
 ������ 340 � (112 �1)

123 7�&�����
���	 ���(������ �
 ������ 222 � (112 �1)

124 7�&�����
���	 ������� �
 ������ 146 � (76 �1) �
 ���� �
��������!

�!�
�125 7�&�����
���	 �������
� �
 ������ (1-%
, 2-%
 � 3-%
 ��
��!) 108, 158 � 218 �2

131 �
�%
�
��� �����&��
� �
 ���������+ �������
� � ����
��
� ��
�
�
����� 
(� ������	 ���
��	��
%
 �����,�����) 2 ������ (72 �)

�
 �
%���
����+
� 
���
������

132 ��
�
�
����
 ����
���� ������
�
�: 
�%���
�(�!, ����
�
%�� � ������� ���������! �������
� 3 ������ (112 �)

133 :��������
� ���
�
����
 ����
����� ��'
����
��� ���
��� ��	����+)�� ���'
��
�
�
�
(�
� ���������)

�������(�! 2 ������ (72 �)

134 �����������(�! 20 �

135 ��%���
�(�! ����
����+)�%
 �
���
�! �� �������!��!� &���
�
�
�
&�
%
 ������
��� 2 ������ (72 �) �
 ���� �
��������! 
�!�
�

136 7�����
%��,������� ������
����! ������
�
� ������� �
�������	

�������(�! 2 ������ (72 �) �+�*

137 �����������(�! 22 � <�����*, �+�*, 
��!'�*

138 <�
��
-������������ ��������! ��������
�
� ������� �
�������	

�
������� �����,���(�� � �������(�! 2 ������ (72 �) 7�	

139 �����������(�! 20 � 7�	, �+�*

140 G�����
���	 ��������*��	 �����

(����
��
���
�����) ������
� � �����
�

�������(�! 2 ������ (74 �)
�
!'�*

141 �����������(�! 22 �

142 /��
��, �
�����
������ � ���
������ �
�
������ ������	 ���
���� �������� 70 � �
 �
%���
����+ � 
���
���
�

������������ ����
��� (�����!
� �������
�� 
� ���� ���������)

143 #
��
!��� �
�������
-���������
	 �
�������(�� � 
'����� ����
��
%
 ��
�
�
�����,
������(�� � ����������� 16 � �+�*, ����!'�*

144 #
�������
� ����
��
� 
'
���
����� �� ����� �������
1 ���* �&��������*�


145 �
��� ����
�
%�� ��
,����
���*�
	 �
�%
�
��� ����)��
� � ��,���
��
����
�
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2. #��
������ � ������
�� �����%������ ����
�
������	 �����
���� ������� ���%�����
���
�-��	
������
�
��������
�> � ������� ������

3. #��%�����
���
�> ���
������, �������
������ � ������
�� �����%������ �����
��� � ������� ������ � ���-
����

�	 ��	
���
�� (� �����
����� �����,���(�� � �

��������� � ��(�
���*���� � ��&�����
����� ���'
����!��)

|�8�
	���� 
��
�������� *�����

� ������=�-

"��$���"$ ���	� *��������#

201 �
�%
�
���, �
������� �����,���(�� ��������
�
� � ������
� ��
�
�
�������
%


'�����! �
 ������ 5 �����* (192 �) �
 �
%���
����+

� 
���
���
�
202 �
������� �����,���(�� ����
��������	 ���(���*��� ���(����� �
 ������ 3 ������ (112 �)

|�8�
	���� 
��
�������� *�����

� ������=�-

"��$���"$ ���	� *��������#

$������> ���
������ ����K����:

301 ����
	 ��%
�
	 ������ �
������� ������
���� 9 �����* (352 �)

�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�

302 ����
	 ��%
�
	 ������ ������!)���! ������������� ������
�
� � �������� %�
�� (:��) 5 �����* (192 �)

303 %�

�
	 ������ 3 ������ (116 �)

304 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ ����!)���! ������������� ������
�
� � 
�)�����
%�
�� (7��/7��) 3 ������ (112 �)

305 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ �
�
��
�
	 ��
�
�
�
	 3 ������ (112 �)

306 ���
��������
	 ��%
�
	 ������ �
� ,�+�
� 3 ������ (112 �)

307 ������
����
�
	 ������ 3 ������ (112 �)

308 �
������
	 (�����
�
	) ������ (���*�
�, ��
����
��� � ��%������*��� 
��,��- � %�

��
�
�
�) 3 ������ (112 �) �
 �
%���
����+

� 
���
���
�

309 ��������� (������ ���'
��
�
�
� �
 �
��������
��� ���') 5 �����* (196 �) <�����*, �����*, �+�*, �
!'�*

310 �
 ��
%������ 7�&�����
��
%
 ��������� ������ � �����
����� �����,���(��
7�&�����
���	 ����)�� 5–12 �����*2

�
 �
%���
����+
� 
���
���
� 

315 #��(���*��! �
�%
�
��� �
 ����
�
%�� � 
'
���
����+ �
������
	 ������ �������� 2 ������ (72 �)

$������> �������
������ ����K����:

316
����
	 ��%
�
	 ������ �
������� ������
����

152 �3

�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�

317 76 �3

318
����
	 ��%
�
	 ������ ������!)���! ������������� ������
�
� � �������� %�
�� (:��)

112 �3

319 76 �3

320 %�

�
	 ������ 76 �

321 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ ����!)���! ������������� ������
�
� � 
�)�����
%�
�� (7��/7��) 76 �

323 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ �
�
��
�
	 ��
�
�
�
	 76 �

325 ���
��������
	 ��%
�
	 ������ �
� ,�+�
� 76 �

327 ������
����
�
	 ������ 76 �

#�����
�� �����%������ ����K����:

330 ����
	 ��%
�
	 ������ �
������� ������
���� 2 ������ (72 �)

�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�

331 ����
	 ��%
�
	 ������ ������!)���! ������������� ������
�
� � �������� %�
�� (:��) 2 ������ (72 �)

332 %�

�
	 ������ 2 ������ (72 �)

333 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ ����!)���! ������������� ������
�
� � 
�)�����
%�
�� (7��/7��) 2 ������ (72 �)

334 ������
��
����
	 ��%
�
	 ������ �
�
��
�
	 ��
�
�
�
	 2 ������ (72 �)

335 ���
��������
	 ��%
�
	 ������ �
� ,�+�
� 2 ������ (72 �)

336 ������
����
�
	 ������ 2 ������ (72 �)

339 �
������� �����,���(�� %�

����)��
� (%�

��! ��	�� (������ ������
�) 2 ������ (72 �)

#��
������, �������
������ � ������
�� �����%������ ��%�������������

340
"���
��! �
�%
�
���
��,���
��
����
�:

��*���
���
�
%
 �
���
�! 196 �
�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�341 ����%��
���
%
 � %����-�
���
�! 188 �

342 ��%����
%
 �
���
�! 180 �

346
�
������� �����,���(��
��,���
��
����
�

��*���
���
�
%
 �
���
�! 
� 104 �
 128 �4

�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�349 ����%��
���
%
 � %����-�
���
�! 
� 104 �
 168 �4

352 ��%����
%
 �
���
�! 
� 104 �
 132 �4

355
T�����! ����
��! �
�%
�
���
��,���
��
����
� ��!
&���
�
�
�
&�
%
 ������
���:

��*���
���
�
%
 �
���
�! 160 � 7�	, 
��!'�*

356 ��%����
%
 �
���
�! 120 � �
��
!��
, �
 ����
��'
�� %����357 �
�%
�
��� �
���
���
� ����
���� ��'
� 154 �
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|�8�
	���� 
��
�������� *�����
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"��$���"$ ���	� *��������#

'��
�� ���%�����

367
�
�%
�
��� %�

��
���
�

%�

�
	 ��
�� 3 ������ (112 �)

�
��
!��
, �
 ����
��'
�� %����

368 ����
	 � ������
��
����
	 �

����
-���
����
	 ��
�� 3 ������ (112 �)

369

�
�%
�
��� �������
��
�
�
�
 ��������+ ���
��!+)��
� 
�)����� �
�����	 �� �������

������
��%
��� ���������� 3 ������ (112 �)

370 %�

��������� ���������� 3 ������ (112 �)

371 ���
��(�
���� ���������� 3 ������ (112 �)

372 ���
������ ���������� 3 ������ (112 �)

373 �����
�%
�
��� �
 ��
,����� «������*)�� ������
�» 72 �

1 — �'������ �
 ��*���������
�� ('
��� �
�
��
��) ����. 
2 — ��
�
�&����*�
��* 
'�����! ��������������! ��
��
�
������ ��(�
���*��� 
�%��
� (���). 
3 — $�����*�
��* ��
%����� 
������!���! �
 ��
��*����� ��
��
%
 ������
����!. 
4 — ��
�
�&����*�
��* 
'�����! 
������ 
� �����,���(�� ��������!. 
5 — ��
�
�&����*�
��* �
�%
�
��� ��������������! �������(�
��
	 �
������	. 
6 — ��
�
�&����*�
��* 
'�����! ���
������! � ����������� �#� (
�%�� �
 �����,���(�� ����
����). 

�� *���$�� 6�	�6-�	�� ��6
�=�� *��������� ���-���# � ������ ���	� ��� *� �����
 *�����

�
, �� ��5��5�
 � �����%
*���-��$, � "�	=� �� "����"���� 6�	�6-�	�. 
� *����� ���-���# ���5�"��#
 �	�6����"�# ����%�"��� � *�����"������� =��$#
� �*��"�% 6� ����-��% ���-�". �"��
��"$ ���-���# �*�����#�"�# *�� 6�	�/-���� ��������. ��# *���
� �� ���-���� ����j���
�
��*����"$ 6�#�	� � ����� ���"�� � �	�6����
 5�8�� 	����, 	���-��"�� �*�(�����"�� � *�-"���j ��	��6�"�� *���*��#"�#. 

���. (+380 44) 456-63-30, 456-10-74, 200-82-80, 200-81-09. }��� (+380 44) 456-48-94.
�������, 03680, %. "���-150, ��. K
&���
, 11. E-mail: paton_muac@ukr.net, http: www.paton-tc.kiev.ua.

4. +��������> �����
��� ������
�
� ������������ (� �

��������� � ��(�
���*���� � ��&�����
����� �
����� � �����������)

|�8�
	���� 
��
�������� *�����

� ������=�-

"��$���"$ ���	� *��������#

401 #��(���*��! �
�%
�
��� � �������(�! ����)��
� � �

��������� � $#:� 2944-94,
$#:� 2945-94, ��������� �
����

�
��������� ($���� 0.00-1.16-96),
��������� �
���
����

�� (���G�-7-003-87)

152 �5

�
��
!��
, �
 ����
�
��������! 
�!�
�

402 72 �5

403 $
�
������*��! � ���
�������! �������(�! ����)��
� �
%����
 $���� 0.00-1.16-96 24 �

404 ����
�������! �������(�! ����)��
� � �

��������� � ��������� �
����

�
���������
($���� 0.00-1.16-96), ��������� �
���
����

�� (���G�-7-003-87) 32 �

405 #��(���*��! �
�%
�
��� � �������(�! ����)��
� � �

��������� � ��&�����
�����
(��� ���
��	�����) ����������� ISO 9606 (��� EN 287)

3 ������ (112 �)

406 2 ������ (72 �)

407 ����
�������! �������(�! ����)��
� � �

��������� � ��&�����
�����
(��� ���
��	�����) ����������� ISO 9606 (��� EN 287) 32 �

408
#��(���*��! �
�%
�
��� � �������(�! ����)��
� � �

��������� � ��&�����
����
��������
� ISO 14732 
�����
�
� ���
���������� �����
�
� ��%
�
	 ������ 
���������� / ��������
� �
������
	 ������

2 ������ (72 �)

409 #��(���*��! �
�%
�
��� � �������(�! ����)��
� �� ����
 ���
�����! ��'
� ��� ���
���
��	����+)�� ��%������*��� ���'
��
�
�
� (�
� ���������) 3 ������ (112 �)

410 ����
�������! �������(�! ����)��
� �� ����
 ���
�����! ��'
� ��� ���
���
��	����+)�� ��%������*��� ���'
��
�
�
� (�
� ���������) 32 �

413 �������(�! ����)��
� ��������� (������ ���'
��
�
�
� �
 �
��������
��� ���') ��
�
����! �
 
�
������ ����� 309

414 ����
�������! �������(�! ����)��
� ��������� 
(������ ���'
��
�
�
� �
 �
��������
��� ���') 32 � L����*, ����, ��	, �+�*,

�+�*, ����!'�*, ����'�*

415

#��(���*��! �
�%
�
��� ��,���
��
����
� 
� �������(�� � �

��������� 
� $���� 0.00-1.27-97

��*���
���
�
	 �
���
�*
24 �6 �&����!��


416-418 60, 70 ��� 140 �6 �&��������*�


419
�����(�
���	 �
���
�*

24 �6 �&����!��


420-422 60, 70 ��� 140 �6 �&��������*�


423

��%�����	 �
���
�*

24 �6

�&��������*�

424-425 30 ��� 60 �6

426 110 �6 1 ��
 � �
��%
���

427
������!���	 �
���
�*

24 �6

1 ��
 � �
��%
���
428-429 110 ��� 60 �6

430
��
���*�
-
��������	 �
���
�*

24 �6

�&��������*�

431 70 �6

432 #��(���*��! �
�%
�
��� � �����������(�! ��,���
��
����
� �
 �
�������
��
��*���
���
�
�� �
���
�+ �
������ ��� ��%
�
� 36 �

1 ��
 � �
��%
���
433 #��(���*��! �
�%
�
��� ��,���
��
����
� �� ����
 ��
������! ��'
� � �

���������

� /$ 07.09-97 70 �

440 ��
,����
���*�
� ������
����� ����)��
� ��%
�
	 ������ 
� 4 �
 8 � �
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� 4 #� 7 �������� 2007 �. � ���"���-��
 (��"�� «4	�*����-
����» (����(	) ���
��"�� � «'���� �/����$���8 >
�j» (>��-

���#) *��j����� 4-# '�=���������# �*�(����6��������#
���"��	� 
�5��, �����������#, "�j������% � *����	(�� �����-

�"�������-��	��� 	�
*��	�� «'�"�������#/Metallurgy-2007».

�'
���
����� ,���� «<�
����» �� �������� «7�������-
%�!-2007» ���������!� $
��(��	 ,����� ��� «<�
���� ��-
�����» (7�������) ��� �
����&�� ����������� ���(������
�
�
 ��� «<�
���� �������» � «Fronius International» GmbH
Austria. �� ��
� ������ �
�������� �������� �

���
�����* �
������ �
������� � �
�������� �
���&���!�� ,���� «<�
-
����» � 
'����� ����
��
%
 ��
�
�
�����, ��� Cold Metal
Transfer (CMT) (�
�
���	 �����
� �������) � �
�
	 ��
��'
�-
�
	 TransCut 300 — 
'
���
����� ��! ��
�� ������
� � ��-
�
�*

������ &���
��� «TransCutLiquid» � �������*���
����*������ �
�����
%
 
�%�!
����! («
�����! ��
��»).

G���

�(�+ �
������ ��� «<�
���� �������» �
�����

'
�*�
� �
�������
 %
���	, �
�
��� ��
!��!�� &��
	 ����-
��� � ������������
�� �� ������ 
'
���
����+ ��! �����-
����! � ��
������ �,���� ��
�������
���.

K��%
���! �����
�����
�� �� ������ ����
��
�� ��
��
%
��� ����� �

�
&�
��* �������* � 
��
'
���* �����+)��

'
���
�����:
� �
�����
���� ������
��
%
 � ���������
%
 ���� ��! ����-

�� 7��/7��;

� ������
��
� 
'
���
����� ��! ����
	 ��%
�
	 ������
����&������ ������
����;
� ������
��
� 
'
���
����� ��! ����
	 ��%
�
��%
�
	

������ TIG (� �. �. ������ ��+����! � �%
 �����
�);
� 
'
���
����� ��! ������
��������
	 
������ �������

��
� � 

�� ���������
%
 ���!��! �
��� ������ ���&���-
+)�� �����	;
� ����
���� ����������: �����, �������� 
�����, ������-

��&�
��� (�� ������ '��� ������������ �
��! ��
��'
���
,���� «<�
����» — ����� ����)��� Vizor 1000 Air � �
-
����	 ���&�%
 �

����);
� 
'
���
����� ��! ���
����
	 ��
�� � �
�
)*+ &���
���.

"�
�� �
%
, �
�������� �������� &��
	 ������� ��
!����
� 
'
���
����+ ��! ���
����
�(�� ����
���� ��
(���
� ��
�������!���.

K
�*�
� ��
�����
����� 
� �
��)���! ������ ��� «<�
-
���� �������» �
������ �������� ����������� ��

� $
��(��,
���(���*�
 ��! �
�
��� �
�������� ��� «<�
���� �������»

�%���

���� ���
����(�+ � ���
�����(�+ ����
��
%
 
'
-
���
����!, � ���&� ����
������� �� �

�
&�
��* ��
�����*
�� ����
��
� ��
�� ��
� ������ ��'
���* � 
'
���
������.

�
 
�
������ �������� «7�������%�!-2007» �� 
�%���
�-
�
�� ������� ��� «<�
���� �������» �
�����	 ����
� 
�
������
� ��
���&���� ���
�
����������
	, �
�������
��
-
�
'�
	 ��
���(�� � ����
�
%�	.

13–14 сентября 2007 г. в Юрмале (Латвия) состоялась
5@я международная конференция МЕТ–2007 «Металлы,
сварка и порошковая металлургия», организованная Лат@
вийским обществом материаловедов (LMPB), Латвий@
ским обществом специалистов@сварщиков (LMSB), Риж@
ским техническим университетом (RTU), Итальянско@
латвийским бизнес@центром (ILBC). В работе конферен@
ции приняли участие около 50 ученых и специалистов из
Беларуси, Израиля, Латвии, Литвы, Российской Федера@
ции, Украины, Швеции, ФРГ, Эстонии.

Открыли конференцию председатель оргкомитета,
профессор В. Миронов и проректор Рижского техническо�
го университета, профессор Л. Рибицкий.

На конференции было представлено около 40 докла�
дов. Все доклады распространены на компакт�дисках.
Издан также сборник тезисов докладов.

С обзорными докладами о состоянии и перспективах
развития машиностроения, порошковой металлургии и
сварочного производства в Латвии выступили В. Ран@
тинс, В. Миронов и А. Филиппов. В них отмечено, что кри�
зис в этих областях был преодолен в 1999 г., и сейчас они
развиваются с темпами роста в среднем 7–8%. Производ�
ством металлоконструкций в Латвии занимаются около
80 предприятий. Наиболее распространенные процессы
сварки в Латвии: 111, 135, 136, 141, 311, 91, 94 (по
EN ISO 4063:2000). При этом доля ручной дуговой свар�
ки (процесс 111) падает, а доля дуговой сварки в защит�
ных газах (процессы 135, 136, 141) возрастает. Имеет мес�
то резкий спад применения газовой сварки (процесс 311).
Основные методы резки, применяемые в Латвии, — авто�
матизированная кислородная, лазерная и плазменная.

Два доклада (ЗАО «Электродный завод», Санкт�Пе�
тербург, Россия и фирма «AGA» Швеция, Латвия) были

посвящены сварочным материалам: электродам, флюсам
и защитным газам. В них авторы подробно рассмотрели
характеристики производимых ими материалов и их мес�
то на рынке Прибалтики и СНГ.

Достижениями в области электронно�лучевой и маг�
нитно�импульсной сварки были посвящены доклады
представителей Украины и Израиля. В ряде докладов
ученых из Узбекистана, ФРГ и Бельгии были изложены
результаты исследований процессов первичной кристал�
лизации при сварке.

Несколько докладов было посвящено сварке, ремонту
и восстановлению деталей и узлов на железнодорожном
транспорте. В них представлены технологии термитной
сварки и ремонтно�восстановительных работ методами
сварки и нанесения покрытий, соответствующее оборудо�
вание и опыт их применения.

Вопросы стандартизации, обеспечения качества и под�
готовки персонала в области сварки были освещены в
трех докладах: Х. Г. Гросса (ФРГ), А. Степанова (Эсто�
ния) и Р. Мицкевициене (Литва).

Наибольшее количество докладов было посвящено по�
рошковой металлургии. В них были рассмотрены различ�
ные методы получения металлических порошков и изде�
лий из них. Два обстоятельных доклада о порошковых
материалах и сферах их применения, в том числе и для
нанесения покрытий и наплавки, сделал М. Кейзельман
(фирма «Hоganаs», Швеция).

На конференции был представлен также ряд других
докладов, посвященных нанесению покрытий, сварке
пластмасс, снятию сварочных напряжений, магнитным
материалам и др.

А. А. Кайдалов, д@р техн. наук, 
НТК «Институт электросварки им. Е. О. Патона» (Киев)
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�>
5-> ��!��
����
�> ��
%���
��> .(�–2007 

""" «}��
���-:����
�» 
� �������� «.�������
�>-2007»



—
 �

�
�

�
!

  



��
�

�
�

 —
 6

(5
8)

20
07

 #
D

�
/

E
�

"
—

 �
�

�
�

!
  



��

�
�

�
 —

 6
(5

8)
20

07
 #

D
�

/
E

�
"

—
 �

�
�

�
!

  



��
�

�
�

 —
 6

(5
8)

20
07

 #
D

�
/

E
�

"
—

 �
�

�
�

!
  



��

�
�

�
 —

 6
(5

8)
20

07
 #

D
�

/
E

�
"

—
 �

�
�

�
!

  



��
�

�
�

 —
 6

(5
8)

20
07

 #
D

�
/

E
�

"
—

 

&����!�
�� !��
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Kolenic Frantisek, Blazicek Peter,
Kosecek Miroslav 4�
����! �������� �������������� �
�
����� 2 35

������*��� ��
'���� ������
��
-�����
	 ������ � ���&��� ��
(���
�
� ��
�������
��� 4 34

����
� �. �. �
�
��
��! ��
�
�
�� ��! ������ ����� 6 11

������� D. D., "
��(��	 D. �. #���
���� ���
����� ������! �� ����� �������. D������� «#�����. /
���������
����
�
%��–2007» 3 49

K�'��� D. �., 4���
� �. �.,
4
����� �. K., :����� 7. �.,
<��
%���
� �. �.,
"
��'��� �. D., "
�
�*�
� �. 7.

�'�����! ����

'��'
��� �����
�� ��
�
'
� ���������%
 ��%���� � ���
��!�
���
������(�� ��	����+)�%
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�
�
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���
��	��
� ���
���
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K
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��
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'
���
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'��
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D
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%
�
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�����
�
� � ����������� �������� �
�
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�
�
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� G. /., :��'��� G. �.,
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�
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��

�(�
���� �
�
��
���
�
�����	 ���(���*�
%
 ��
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$������
 J. D., 4�)���
 �. �.,
"����
� D. �., ���
%
� �. �.,
������ $. D.

��
%��������! ����
�
%�! �
%
�
�����! ������� ���
��

��
� 3 11

$������
 J. D., /!'(�� �. �.,
:���)���
 D. �., ����!� L. �.,
K����� D. D., D����*�� D. D.

���
���������! �������� ��&�)�� ��
�
� ����
��� �
&�	 ���*�����
�
� 1 26

$�'
��(��	 #. D., 7
&��� #. D. ���
���������� �����
��� ��! ��%
�
	 ������ ����

'������
� '��
��� �
��
� 1 20

6�%�( J. J. :�������! ������ ���
�
���%��(���� �����	 5 14

�������
� �. D. �
��	 ������
� �
���� ��
�
�
�� ��! ����
���� �
�����
���
� 3 33

"�	���
� �. �.

������� �
�����
���	 �
������(�
���� ��������
� �����	 �����( �*�� 1 22

������� �
�����
��� ������� �
�������	 2 20

�'��������� ���������(�
��
	 ����&�
��� ������ ���'
��
�
��
%
 ������
���.
�����
-����������	 ������� 3 53

$��&���[ ��������� ����]�� 
 '�
���� ���([ � %���
[ 
���+����! [ ��
�[������ ��
(��[� 3 54

7������, ������ � �
�
��
��! ��������%�!. 5-! ��&�����
���! �
�,����(�! 7�:–2007 6 48

"������ 7. D., /�'
������	 $. �.,
�������
 �. D., #
�
�� D. 4.,
K�
������
 #. 4., K��!�� �. �.

�
��! ����! ����
���� �
�����
�
� "#�–320, "#�–400, "#�–500 ��! ����
	
��%
�
	, ������
��
����
	 � ��%
�
��%
�
	 ������ 4 12

"�����
� �. K., D���� D. D.,
K�'��
� �. �.

#
���������
����� ����
�
%�� �
������
	 ������ ���' �
 ���
�
��
��
%
 ��%���
� ���
������ %��,��
� 2 18

"
���� �. �., ����� D. �. �
������� ��
��! 
����� ����� 
� ���� ���������
%
 �
���
���%� �������
,�
������� ,���
�
� 1 38

"
�& D. �., �
���* J. #. ���
�*

����� �
�
�
��
-����
�
��
%
 ������� ��! %�

�������
	 
'��'
���
��������� 3 30

"
�
�*�
� �. 7.

7�����! ����

'��'
��� ������� �
�������	 �
������� �
������(�	 �G#
� �����
�
� DDG/–1000 1 32

#
��������� ���
�� ����

'��'
��� ������� �
�������	 ��%������*���
��,��%�

��
�
�
� 4 16

:�����
�
%�! � 
'����� ���������
	 
'��'
��� ������� �
������(�	 5 49

"
����
 �. �. �� «������	 
��
� ����
���� ��������
� �G# ��. �. �. ���
�� ��� �������» — 30 ��� 6 6

"�����*���
� #. �., ������ D. �.,
#������
 �. #., 4��������
 #. �.

���������� ����
�
%�� ������
����
�
	 �������� ����
������ ������
�
� ���
��
�
�
����� �
��

����� �
��
��
������ ����
� 2 6

"�����*���
� #. �., ������ J. D.,
�������	�
�
� D. �., ���
���
�
". �., ���
� 4. �., �
�!����� �. �.

���������� �
�
��
�
	 ��
�
�
�� ��� «:7.D�4:�"» � ��
�
�
�����
������
�
������(�	 X�� «�"7X» 1 6
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��"�� 
�6����� № �"�.

"���
� �. �., �����
�� $. K.,
7
)��
� D. �.

�
������� �
�
�
��
	�
��� ������	 ���
%��	���
�, �
%
�
������� �
 ���
�
��
��
%

��%��� � ���
������ %��,��
� 4 30

"����� �. �., �
�����!��� �. �.,
6�%���� D. D., 7�����
 D. �.,
4�'���( D. <.

D��!��� ������
����
�
%
 ��%��
����! �� �
�
�
��
	�
��* �
������(�
���� ��������
�,
��'
��+)�� � ���
��!� �'��
���
%
 �
��������! 3 38

4�)���
 �. �. "
�'����
������ ����
�
%�� �
�������
��
	 
'��'
��� ������
�
������(�	 1 14

4������
 �. �.

:���
�
%������� ��
�
'� ������
�(�� ������� ��������	 ��� ������ 1 36

7�����
�(�! ��������	 ������� ��)���� ��� ������
��
����
	 ������ � 
�)����� %�
�� 2 42

��
��������! ������!(�!. ����* 1 3 46

��
��������! ������!(�!. ����* 2 4 42

C������ ������!(�� ��! ����
���� (��
� 5 46

4
'��
� 4. 7.,
K
�������
 J. "., L�(�� �. D.

��
'���� �
��������
��� ����
���� � ������� ���������! �������
� ����
��
%

��
�
�
����� (
'

�) 5 38

4
'��
� 4. 7., ��
(���
 �. �. 7�&�����
���! ������� �����,���(�� «���
�#���» 2 46

4+������	 �. D., "
�����-
���
� D. D., #
�
�
� J. �.,
������
� #. D., K���� �. D.

�
�
� �
�
����� �����
�
� ��! ��,,�
�
��
	 ������ ��
�
�
���� ��������
� 3 6

7�
�� �. �. ����������	 ������ �
���'�
��� � ����
���� ���������� � ��
�
�
����� 5 28

7������� 7. K., K�'��� �. D.,
7���� �. �.

������
����� �

�
&�
��� ��
������! �������
-������
��
	 ���%�
����� ��
��
���
	
����&�
��� �
�'����
������ '���
�
� 2 30

�������! 4. �. 125 ��� «G�����
%�,����» �. �. K�����
�� 1 47

����*!�
��� �. D. ��
�
�
������ ����
���� ��������
�, ���+)�� �����,���� �

��������! � �������
���#��/�, �������	 X��
�
&���� /�T#7# (�
 �
��
!��+ �� 01.01.2007) 1 46

�������
 �. D., #
�
�� D. �.,
D
�
��	 �. 7., ��+����
 D. 7.

/��������� ����
�
%������� �

�
&�
���	 ����!�����! D$–506$" ��! ��%
�
	 ������
� 
�)����� %�
�� 4 24

�����������
� �. <., /!'(�� �. �. ���
����
-�
�
��
��! �������� ������	 
��
��
	 �������� ��
����
%
 ��
������! 4 6

����
� #. D., "
�&�� D. �., 7�-
������	 �. #., D��'
����	 �. D.

���
����
-��%
��! ����
�
%�! �
������! �
�
%
 ��
�
%������ ����
%
 �
�����
��! ���
������
��� 2 32

�
��!(��	 �. �., ����+� �. �.,
�
����*���
� #. D. C����� ������� � �������������� �
��
����
��� ��������
� 5 11

�
��!(��	 �. �., �)���
 �. L.,
�
����*���
� #. D.

#����� ������� � �������������� — �,,�������	 ��
�
' �
������! ����
������
�
�������	 � �����
	 ,�
� (
'

�) 3 22

�
�
��! �. "., L��
)�� �. /.,
<
�*'
�� �. �. G�����
�� ���–102 ��! ���
���
���! � ���
���
��� 2 12

��
%����� ��
,����
���*�
	 �
�%
�
��� 7�&
�������
%
 ���'�
-�������(�
��
%
 (�����
��������� ������
������ ��. �. �.���
�� ��� ������� 6 44

��
(���
 �. �.

��
�
�
������ ����
���� ��������
�, ���+)�� �����,���� �

��������! � �������
���#��/�, �������	 �:T «#��/�X» (�
 �
��
!��+ �� 01.01.2007) 1 40

��
�
�
������ ����
���� ��������
�, ���+)�� �����,���� �

��������! � �������
���#��/�, �������	 �:T «#��/�X» (�
 �
��
!��+ �� 01.07.2007) 4 46

/
!�
� D. �., #���+� J. $.,
"
�
���������	 �. D. #
���������
����� ���������
	 �
�%
�
��� ��
�
�
����� �
��� �
����	 � ��%
�
���
���� 3 14

/!'(�� �. �., "���
� J. 7. ������
���� ��������� ��! ������
��
������ ��
�
'
� ��%
�
	 �������� 5 6

/!'(�� �. �., ��
(���
 �. �. ����
��
�(�! ��������
� �� ������
���� ��������� � �

��������� � ���'
����!�� ���
-
��	��
%
 ��������� EN 14700 «#���
���� ��������� — #���
���� ��������� ��! ��������» 5 30

«#���'�
» �
 %���� 4 49

#
�
�
� J. �. "
������ #"�$–2500 ��! ������ �
%��&����� ������
�
� 6 14

:���
�
%�� ���
���, �
�����
�����! � ���
�����! ������	 �����, ������
�
�, 
'
���
��-
��!, ����������� � ����
�
%�����
	 
�������. 9-! 7�&�����
���! �����������! �
�,����(�! 4 53

����
��� 7. /. �� ����
�, � �������: ���� � �����'��*�
��� � �������� ���
�
����
�
%���
%
 ��
�
�
����� 5 24

:����� ". �., 7��+� 4. �.,
�������
 �. #.

�����
 ������ ��������
�� %�

������
����)��
� �� �������!��!� ��
����
	 ,
���
�
'������
��� 6 40

<��* �. ". D��!��� ������! �� ,�
��
-������������ ��
	���� &��
- � �
�
�
��
	��� %�

�����������
�
�����	 4 28

<�����
� �., K
	�
 �. #���
��
� ��
�
�
����
 � 4����� 6 36

������ D. �., #����� �. �.,
K�����
� /. D., T�%��
� #. �.,
�'���
� �. $.

�������� ��! ��*���
���
�
	 ������ � ���
��������
	 
�����
�(��	 ��*���
���
�
%

�

��	����! 6 24

�
�
�
� J. D., K�����
 D. D. ��*���
���
��! ������ ������
� �����, ��%
��! � 
����� 2 26

����
� $. ��
������ ��
�� ���&'� �����( �����
�
%
 
'
���
����! � �
�
)*+ ���
��� �����
	 6 17

J��
� K. D., ��+����
 D. 7. ������*��� ��
'���� �
������! �������� � ����
��
� ��
�
�
����� 5 19



����� ����%� 
� �������

� 2008 
.

*   $�! 
�%���
�(�	-��
�����
� ������� ((��� � �$# � ��/).
** $�! 
�%���
�(�	-����
�����
� ������� (�

�
&�� 
�����

� ��(�
���*�
	 ���+�� �
 
,�(���*�
�� �����).

#��
������
�> ������� ������

"
�������
 �
��� 2 3 4 5 6
� #����� 5% 10% 15% 20% 25%

"�
�� ��
%
, �������
����� ������ 
� ��
��)����
�������
-��,
���(�
���� ��������
� � &�������
«#���)��» (� �������) � «#���)�� � /
����» 
��
���-
����
. ��� �
������ �� 5% �� ��&�
� �
�����. :���,�
�� ������� ���������*��� — 
�����
��� ��! «#���-
)���» (�������) � «#���)��� � /
����».
7� ����
������ ���&� �����
�����
�; ������ 
�
��
��)���� �������
-��,
���(�
���� ��������
� �
&������� «#���)��» (� �������) � «D�� ��! ������.
:
�%
��	 �!�». ��� �
������ 5% ��! &������ «#���)��»
� 10% — ��! &������ «D�� ��! ������. :
�%
��	 �!�».

�������
�> � ���
�
��-�������

'�> ������� «��� �����»:
,
���� &������ �
��� 
'��
�� 205×285 ��; 
�
 
'��
�� 210×295 ��; �
����

�� ���> ��> ������
� �
%�������
�	 ������!�
�� 
� ��
�� 20 ��.
]���
��: TIF CMYK 300 dpi ��� EPS Illustrator for PC 5–11,
include placed images (CMYK 300 dpi ��� bitmap 600 dpi,
����� � ������), ��� CorelDraw 9–12, ����� � ������.
&������������
�� ���������: &������*�� ����������
� ��
������ ,�	�� � �
����� ��
������ ������. /�
����
������ �
�&�� �
��
 �

�������
���* �������
�����.
��������: ������� 3.5’’ — 2 �
��� ,�	�� ��� ������, ���
,���-����, ��� CD-ROM.

�������� ��������
� � 
������
	 �
��� — �
 20-%

����� �������)�%
 ���!(� (��������, � № 6 — �
 20.11)

/��
�
�����* �������
%
 
�����: +���������� ?. <.
���./,.: (044) 287-66-02, 8 (050) 413-98-86 (�
'.)
e-mail: tr@welder.kiev.ua, welder.kiev@gmail.com ('
�*�
	)

�� �
����

�	 ����
���	
���;��$ ��6
��, 

 >��.* 0���**

1 �
�
�� 210×295 3600 500

1/2 �
�
�� 180×125 1860 260

1/4  �
�
�� 88×125 930 130

�� ����
���	 ��
��
�� ����!�� 
�"����(� ��6
��, 

 >��.* 0���**

1 (�����!) 215×185 7200 1000

4 (�
�����!!) 210×295
(�
���


'��
��
205×285)

5700 800

2 5400 750

3 5000 700

�� ����
���	 �
����

�� ����!��
�"����(� ��6
��, 

 >��.* 0���**

1, 1 �
�
�� 210×295 4680 650

4, 1 �
�
�� 210×295 4320 600

1 � 4, 1/2 �
�
�� 180×125 2160 300

2 � 3, 1 �
�
�� 210×295 3960 550

2 � 3, 1/2 �
�
�� 180×125 1980 275
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:��!����� �����
�!
��'�+��+)�	�! � �
������� %
�� �
�� (�� ��
����%
�
������ ��
����� ��
'�
���
��* ��-
����
��
���* ����%��������� 
������ � ��
�
-
�
����� ������
�
������(�	. ���'
��� ����-
%
���
	 ����
�
%�����
	 
����(��	 � ��
�
-
�
����� ������� �
������(�	 !��!���! �����-
�����! 
'��'
��� (��)� ���%
 ���
��	 
�����).

����� �
 ���
�������� ����������	 ��!���*-
�
��� �:" «�G# ��. �. �. ���
��» !��!���!
�

����� ����%
�'���%�+)�� ����
�
%�	 �
-
�������
��
	 
'��'
��� ������
�
������(�	
�
���� ���������
	 
'��'
���. 

�����
�
�
 ��$��%����� ��&���� #� #���-
&���' �
�����#��������� ��
���$ 
��
�-
������������� �
 ������ ��
#��������
#��
������ � �
(��%��
 ��%��
��� ��$��-
����� ����
�������, ��)��
(�������, �
-
#��)����, 
������������ � �����$ �����
���
�)��� #������
��%��� ���
�����
�(

�� �
����
.

�����
 ����;�"$ � ��5�% 6���"����������-
�"� � *��������� ����" *� ��������/ ������-
�������/;�j "�j������% *���������-��%
������"	� 
�"����	���"��	(�%, 6�*����"$ �
�����"$ � ��5 ����� *��������
�/ ��	�"� 
(�� �����"�).

*
#�������' 
����� #����
 �
#�
���):

03150, "���, ��. �
�*�
%
, 66, 
��� «T���� �����,��� ����
�
%�	 
�G# ��. �. �. ���
��»
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