


Sandvik Materials Technology (Швеция) 
Ведущий производитель сварочных материалов
Продукция: ER 307 (СВ 08Х20Н9Г7Т), ER 308 (СВ 04Х19Н9), ER 308 LSI (СВ 01Х19Н9),
ER 309 (СВ 07Х25Н13), ER 316 (СВ 04Х19Н11М3), ER 347 (СВ 07Х19Н10Б) и др.

Продукция: Nicrofer 6020 сплав 625, Nicrofer B616 (СВ 06Х15Н60М15), Nicrofer К7017 (03Л'25Б)
(СВ 06Х15Н60М15)Nicorros 400 (монель НМЖМц28'2,5'1,5), Cronix 80E (Х20Н80'Н) и др.

ThyssenKrupp VDM (Германия) 
Мировой лидер в производстве
высоколегированных сталей и сплавов

e'mail: info@ukrnichrom.com www.ukrnichrom.com

Lincoln Electric (США) 
Ведущий производитель сварочных
аппаратов и сварочных материалов
Продукция: LincolnCV'420, V145'S, 
Powertec'350C PRO, Powertec'500S PRO,
Lincoln V270'TP, Lincoln STT'II и др.

49006, г. Днепропетровск, пр. Пушкина, 40'б
Днепропетровск: (0 56) 372'70'25, (0 56) 794'59'56, Донецк: (0 62) 339'60'36, Киев: (0 44) 501'44'53, Харьков: (0 57) 761'16'97



�������	
�

��
����������-����������� ������

����������
����!"�#��"�
���"��

2 (72) 2010
������ �	
��
� 6 ��� � ���.
�������� � ������ 1998 �. 
����
���� 
����� 22405

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

®

2–2010

	�"���� ������� � ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

���������� � �$���#�"����

!����"���������
� ��
�����

 ��
��
�
�������� ������� �����
.
�.�.�����	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

#�$����� �������������� �����������	� �������� 
�����
 �������
������	 !#501. �.�. ���

�, �.�. ���	��, �.�. �
��
��, �.�. �
����, 
�.�. ����
�, �.�. ����	
��	��, �.�. �


��	
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

#��
�
��%
� ��
�����
����

 ���%����� �����
 MIG-MAG. �.�. ����	�� . . . . 14

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

�, �. #���$
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

'������"�*+
� �������& �������	
 ��������	
 ��������
�. 
�. �.��
�%�, &. '. ����, �. �. �
�, �. �. ("����	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

���%��� !�, — �����*%
� � �������	
 ��
�����
�
. �. #�""�������
 . . . . . 26

VII #���	�	� ������� ���/���
����&���� ���������� ����+
��� . . . . . . . . . . 31

VI �����������	� ������� ����+
��� — 2009 � #����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

	�%� ������&����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

'���$���(� ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

)�������� �"�������� *���!"�#��"�

#���� �	��� �������	
 �����
���� 
 ����������
� 3���

 �� 2009 �.. . . . . . 40

��#����"�� ��#��"

���	"��
� ����
/
��%

 �������������� 
 �������� ���
�������������
������
� �� ������. �.�. �

)��	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

�������( �������

4���������� ������. *.+. ���	
, �.�.(
-�	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

���������: ������
� ���
�����
� ����� ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51



	�"��� ����+�� � ��������+� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

��������+, � �������"���.
� ���������*����� ��
�����;< ��
��;�������� �������� ����*�����.

�./.�����	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
� #�'>��� ������������ �������������
� ����;������ ������
�


�;����
 �����
 !#501. �./. ���

�, �.�. ���	0�, �.�. �
��
1�,
�.�. �
����, �.�. ����
�, �.�. ����	
���	��, �.�. �


��	
� . . . . 10

� #��
�;��%;� ��
�����;��

 ���%��;� ����*����� MIG-MAG.
�.�. /���	0� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

� ��;������&�
� ������ ��� ����*����� � �;����� �����;�.
�. ���!�"�

�, �. #���$
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

� '�����;��
� �������& ����*���&�

 ���
"���

 ������. 
�./.�0
’%�, &. '. ����, �. �. �
�, �. �. ("0���	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

� ���%�� !�, — �����*%;� � ����*���&�

 ��
�����;�
.
�. #0""�������
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

� VII ?;���
�
� ������� ���/��;���< �����������; �����
�;� . . . . . . . 31
� VI �;�������
� ������� �����
�;� — 2009 � #���; . . . . . . . . . . . . . 32

	�%+ ������&���+, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

'���$+��+ ������. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

������+�� !"��/"��&���� "���$����"�
� #���� �
��� ����*���&�

 �����;��;� ; ������������ 3���;<

�� 2009 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

�+#����"�� ��#�+"
� �;��
+���� ����;/;��%;< �
������;� ; ������;� �
����
����

�������� �; ����*�����. �.�. �

)��	
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

����+��� +����+,
� 4�����;��� ����;���. *.+. ���	
, �./.(
-0	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

� 4�;�: 4������ ���
����� ����� ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

CONTENT

News of technique and technologies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Technologies and equipment
� Perfection of technology of the mechanized arc welding.

G.I.Lashchenko. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
� Volumetric heat treatment by gas-flame heating from within of section

of column SO501. A.I. Lavrov, V.A. Babkin, P.B. Lovyrev, 
M.N. Trukhan, A.A. Pavlov, V.A. Mit’kovskiy, P.M.Korol’kov . . . . . . . . . 10

� Optimization of technological processes of welding MIG-MAG. 
V.V. Ishutkin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

� The universal device for welding and cutting of metals. 
A. Vladimirov, V. Khabuzov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

� Non-destructive control of welding residual stresses. 
V.I. Kir’yan, O.Y. Gushcha, V.G. Kot, V.N. Smilenko . . . . . . . . . . . . . . . 22

� Process CMT — revolution in welding technologies. K. Himmelbauer. . 26
� VII Open competition of professional skill of the welders . . . . . . . . . . . . 31
� VI International competition of the welders – 2009 in Odessa . . . . . . . . 32

Our consultations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

The foreign colleagues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Economy of welding production
� The review of the market of welding materials and equipment 

of Japan in 2009 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Training of personnel
� Improvement of qualification of the teachers and foremen 

of industrial training in welding. P.P. Protsenko . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Pages of history
� Durable roof. Yu.D. Myshko, V.I. Sopik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

� Wire: a source of inspiration the Mark Coburn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

��
����������-����������� ������

����������
����!"�#��"�
���"��

®

2(72) 2010 !?@BE��

'79��

2

!�
�����&���� � ���
����%

 №13094-1978 �� �� 27.08.07

:���#����� ����
��� L�����������


�. Q. #. ������ '@' ����
�	,
#�+����� � �����
������
��������������&*
«U����
�����
�»


!#����& ### «U����
�����
�»


!#���� ������� *�##����"�/�

#�+����� ����+
��� ����
�	,
'�%
����&�	� ��
�
����
�
��
����
��� ����
�	 «���»

������ 
������� 
��
 ��������

 UNIDO

;��"�(� ��#����� �. @. Y+����

'��. ���"���� Z. ?. Y����, Q. �. 4����
�����,  
��#������ ?. [. @����
"�
�


��#��������. ?. ?. @������, ?. '. Z�������
�, 
�������. Y. �. Z���������,

Y. ?. 4�������, ?. �. ��*"����,
@. @. ��������, #. [. \�������,
�. �. ���%����, �. @. B��%��

��#�������(� ?. [. ]����"�	� (�����������&),
��"�� '. ?. ?	�������, '. �. �������,

�. @. �������, �. @. \���
����,
3. �. �
�
�
�, [. ?. ��������,
?. '. �������
�,
@. 4. B���	"����, @. ?. E�����

��#����. ,. '. �
"
��, @. \. Z���
��

7�������� Y. Z. �������  
� �������

=������ ,. 4. ��"
������, #. @. ,��/
��%

�#��� ��#����� 03150 �
��, ��. [��&����, 66

����
�� +380 44 528 3523, 529 8651

���./
��� +380 44 287 6502, 287 6602

E-mail welder@welder.kiev.ua,
welder.kiev@gmail.com

URL http://www.welder.kiev.ua/

���#���"����&��"� �
���
" F������� ?������� 4�
��
��
� !
����� 

+375 17 213 1991, 246 4245

���#���"����&��"� ������, ### «`���� 
" ������ �����/��� ��
�����
�»

�U! 
�. Q. #. ������
�. �. ����������
+7 499 271 3728
e-mail: ctt94@mail.ru

���#���"����&��"� B
��, ��
�� Z���� 
" G��"�� +371 2 603 7158,  6 708 9701 (/.)

e-mail: irinaboyko@inbox.lv

���#���"����&��"� ?
�&�*�, ?������� @����
� 
" G��"� +370 6 999 9844

e-mail: info@amatu.lt

���#���"����&��"� !�/
�, !���� ,������
" F������� +359 2 953 0841, 954 9451 (/.)

e-mail: evertood@mail.bg
##4 «Q����–�,�»

{� ������������& 
�/����%

 
 ��������
� ������	
��������������& ����� �����	 
 ������������
. 
����
� ������� ������ �� ������ ��������� � ���
%
��
�����%

. 
B����
�
 �� ��%���
��*��� 
 �� ������+�*���. 
B����%
� ��������� �� ����� ����� ������
�����& 

�����+��& ����&
. �����
��� � �
�������
 — ���&��
�� �����
%�
 �������. ��
 
����&�����

 �����
����
� �*��� /���� ��	��� �� «!���+
�» ��������&��.

����
���� � �����& 15.04.2010. ]����� 60×84 1/8. 
�����& �/������. Z����� �/������. 
[���
���� PetersburgC. ���. ���. �. 5,0. ��.-
��. �. 5,2.
{��. № 123 �� 15.04.2010. ,
��� 3000 L��.
�����&: ### «�������&���� «\
����», 2010. 
�
��, ��. |�
�������, 9. ,��.//. (044) 591 1012, 591 1013.

© ### «U����
�����
�», 2010

2 (72) 2010



��"��%����"�"���� ���������� 
������!���"����� #���"�� �"����

�.�.�����	

B���������	 ������%

 ����
�
� ��
��
�
�������� �������
�����
 
 ���������
� ���	"��
� �������� �����
 
 �� ���
�-
���
���&����
. ������� ��
���
� ���
�������� ���%����.
��
�����	 �
��	 �
���
� ��� 
 ���
������� �����
 � ����-
"������� ��+
���. '������	� 
� ��
������	
 �
�� �
���
�
��� ����� ����� �	�& 
����&�����	 ��
 ���
������� ������
��� /�*��� L���������� ���������� ������ �
������.

�$H����. ������$��$���� ��!�*������(�
�����"�� �!����� ������� ������( ��501

�.�. ���

�, �.�. ���	��, �.�. �
��
��, �.�. �
����,
�.�. ����
�, �.�. ����	
��	��, �.�. �


��	
�
#�
��� �����
����
� ��	� ��$����� ����
������ ��������

��������� ������	, �	��������� 
� �
�������. B���������	
������������� ��
�����
� ��������
 
����
� �� ������, L��-
�	 ���������
 � �������������� 
 ��� ���%��� ���������-
����
. ��
�����	 
����&������ ����������
� 
 ���
�	
���%����. 4��	 �
��	 ����������
� ����������
�.

�*����!���. ��������������� *�������"
�"���� MIG-MAG

�.�.����	��
���������	 �����
�� ������� 
 ��
���

 �%���
 %�������-
�������
 
����&�����
� �����
���	
 ������	
 ��
�����
���-
�

 �
���� (!�,!) �����������
������ ������� �����
 � %�-

�
 ��������� 
 ���
����� ���
��������. ��
����� ����
�
��
�����
� ������	
 �
���� �����
 MIG-MAG.

	���!��%�/Q�� �������& �"�����(�
��������(� ��*�.�����

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

B��������� �����
����
� �������"�*+
� ����� �������� ���
L//���
��	� ������ ���������
� �����

 
 ��������	
 �����-
���
� � L�������
 �����	
 ���������������%
�. #�
��� ��&�-
���������� ��
��� �������� ��������
� (���'), �������	� �
����
���� L�����������
 
�. Q. #. ������ '@' ����
�	. ��
-
�����	 �����&���	 L�����
������&�	
 
���������
�, �
���
������� �����
 
 ���/
�
 �����������
� �������	
 �������-
�	
 ��������
� � 
�
����� �������

 
 ����� ��������
.

��"(%���� �"���
������ *��*�#�"������
� �������" *���!"�#��"������ �$�����.
*� �"����

�.�. �

)��	

B���������� ����� �����������&��-���/���
����&��� ���-
������ (!������� �,#) ���������
 ����+
��� "
������ ���-
/
�� � %������ ���%
��
��%
�� �� ����
��	� �������� ����-
�
, ������������� ���%
��
����
 �������������� ������-
�������%
������ %����� �U! 
�. Q.#.������ 
 �
������� ���-
/���
����&��-�������
������� �������� 
�. @.!.���������.
#�
��� ������� �������%

 �������������� 
 �������� ���-

������������� ������
�.

;G�=	S� ��7S 	�7���

3 2(72) 2010 !?@BE��

:#�������/"���. ��������+, 
�����+!�"����� #���"��� !"��/"���.

�./.�����	

B��������� ������%;< ����
��� ��
��;�������� �������� ����*-
����� � �������� �;��
+���� �����; ����*����� ; << ������-
�
�����;. ��
�;���� ����� ����������� ���%���. '�������
�
��
 �
������ ��� ; ���������� ����*����� � ����"�����
�
��

����. 4���; � �������

 �
�� �
������ ��� ������� ��-
���& ���
 �
���
����; ��
 ������������ ����*����* �;�
/�*��� ���������
� ������ ������ �;������.

�$’V��� ������$��$�� ��!�**�������"��
����+"���.� !����#��� #+�.��� ������ '501

�./. ���

�, �.�. ���	0�, �.�. �
��
��, �.�. �
����,
�.�. ����
�, �.�. ����	
���	��, �.�. �


��	
�
#�
���� �����
��
� ����;� ��’>���< ����;���< ������
 ����-
����< �����
, �
������< � �;������. B��������� ����������
��
�����;* ������
 �
���� �� ����
���, ����
 �;�������
 ��
�����������
 � ��� ���%�� �����������
. '������� �
���
-
��������� ������������ � ���
�
 ���%���. 4��� �
��
 �����-
"������ ������������.

�*���+!��+. ��������+���� *�����+"
!"��/"���. MIG-MAG

�.�./���	0�
{������������ �����
�� �����
���� � ��
���;< �%;��

��%;�&����; �
���
������ ������
���

 �������

 ��
��-
���;��

 �
���� (!�,!) ��
��;�������� �������� ����*�����
� %�
�
 �������� � ���;����� �
����
%���. '������� ����;�
������������ �������

 �
���� ����*����� MIG-MAG. 

	������/��� �������& !"��/"��&���
!���%��"�� ��*�����&

�./.�0
’%�, &. '. ����, �. �. �
�, �. �. ("����	

B��������� �����
��
� ������;��
� ����� �������* �� �/��-
�
��
� ����;� �
�������� �����

 ; ���
"���

 ��������& �
��������
 �����

 ��������������%;�. #�
���� ��&��������-
�
� ��
��� �������* ��������& (���'), �������
� � }���
���;
�����������*����� ;�. ~. #. ������ '@' ����<�
. '�������
�����&���
 ������
������&�

 ����;����&, �
��� ������< ��-
���; � ���/;�
 ������;�� ����*���&�

 ���
"���

 ��������&
� ����������� ����; � �;��� ������
.

�+#"�Q���. �"��+
+���+, "����#��+" 
+ ������+" "���$������ ��"����.
*� !"��/"���/

�.�. �

)��	

B��������� ���� ���;��&�-���/��;��� �������� (!�������
�,#) �;�������
 �����
�;� "
������ ���/;�* ;� %;�&���*
���%;��;��%;>* �� �;��
� �������� ����*�����, +� ����
���������� /�
;�%��
 �;����������� ������-������%;�����
%����� }Q{ ;�. ~. #. ������ � �
<��&���� ���/��;���-
�������;����� ������� ;�. @. !. ���������. #�
���� 
������� ������%;< �
������;� ; ������;� �
����
���� 
��������.

���#�������. ����
�W�-2010
�� ������( «�"��Q��» 

� «=�� #�. �"����. �����"(� �.#».

��#*���(� ��#���(: «�"��Q��» – 22405; «=�� #�. �"����. �����"(� �.#» – 94640 " �������� «:��*�%��».



По заказу одного из старейших укра�
инских предприятий по выпуску сельхоз�
машин ОАО «Червона зірка» (г. Кирово�
град) фирма «НАВКО�ТЕХ» изготовила и
запустила в производство роботизирован�
ный комплекс РК755 для МИГ�сварки
малогабаритных изделий типа «поводок»
(рис. 1).

В состав комплекса входят: робот
AM–100iBe с устройством управления
R–J3iBMate производства фирмы FANUC
Robotics; высокоточный двухпозиционный
поворотный стол с двумя двухпозиционны�
ми вращателями; сварочная оснастка (го�
релка, устройства ее защиты, очистки и
смазки противопригарной жидкостью);
комплект сварочного оборудования; сбо�
рочно�сварочные приспособления; метал�
локонструкции комплекса и средства безо�
пасности.

Комплекс выполнен в виде закрытой ка�
бины (рис. 2). Двухпозиционный поворот�
ный стол позволяет совместить загруз�
ку/выгрузку изделий в одной позиции с их
сваркой в другой. На каждой позиции одно�
временно свариваются по два изделия «по�
водок» (рис. 3) с их поворотом в два поло�
жения относительно горизонтальной оси.
Комплекс оснащен быстросменными при�
способлениями для переналадки под сварку
различных типов изделий. Время сварки
одного «поводка» — около 60 с.

Принцип работы комплекса состоит в
следующем. Сварщик�оператор устанавли�
вает детали в одной из двух позиций пово�
ротного стола. После нажатия на пульте
оператора кнопки «Пуск» планшайба стола
поворачивается и изделия из позиции за�
грузки перемещаются в позицию сварки.
Выполняется сварка роботом первой груп�
пы по предварительно записанной програм�
ме. Во время сварки первой группы деталей
оператор на второй позиции стола устанав�
ливает вторую группу изделий и по оконча�
нии сварки инициирует смену позиций по�
воротного стола. После сварки заданной
партии деталей робот по отдельной про�
грамме перемещает горелку в позицию ее
очистки и смазки. 

С целью безопасности исключена воз�
можность нахождения оператора в зоне
действия подвижных частей комплекса
(звенья робота и планшайба стола) во вре�
мя их движения.

2�
"� «����&-�4#», 5. ���� 
www.navko-teh.kiev.ua
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� работа с четырехтактным прижатием ухваток при TIG
сварке;

� поджиг дуги ионизатором HF (TIG).
Современная и эргономичная конструкция выполнена

из высококачественных материалов. Повышенная прочность
конструкции агрегата отражена в запатентованном произ�
водителем названии — DDR (Dual Density Reinforcement).

Защитное резиновое покрытие выполняет
три основные функции: на рукоятке пре�
дотвращает скольжение; по краям осно�
вания увеличивает сцепление с полом и
служит амортизатором; внутри устрой�
ства защищает систему электроники. 

Устройство имеет встроенную си�
стему вентиляции, которая автомати�
чески включается в процессе сварки
или при повышении температуры вну�

три агрегата. Позволяет ограничивать
накапливающуюся внутри пыль и удалять ее. Устройство
оснащено системой самодиагностики, которая на экране
отображает коды возможных ошибок.

Сварка ТIG DC пульсирующим током позволяет свари�
вать тонкие листы без деформирования и толстые листы
благодаря подведению к соединению меньшего количества
теплоты. Использование при ТIG сварке пульсирующего
тока высокой частоты позволяет регулировать его в диапа�
зоне 10�500 Гц. При сварке электродом может быть исполь�
зована функция HOT START и система антипримерзания. 

RYWAL-RHC Sp. z o.o. (�
����)
� #1034

�"�����(� �**����
Pontig 2220HFP

Установка Pontig 2220HFP предназна�
чена для TIG сварки нержавеющей стали в
защитном газе аргоне на постоянном токе
покрытым электродом (ММА).

На панели управления можно выбрать
следующие режимы работы:
� сварка покрытым электродом (ММА);
� TIG сварка на постоянном токе;
� TIG сварка на пульсирующем токе;
� TIG сварка на пульсирующем токе

высокой частоты (10–500 Гц);
� работа с двухтактным прижатием

ухваток при TIG сварке;

Техническая характеристика:
Напряжение питания, В . . . . . . . 1×230±15%
Потребляемая мощность 
TIG/ММА, кВ⋅А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,1/ 7,2
Сила сварочного тока TIG/ММА, А:

ПВ=60%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220/220
ПВ=100%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150/140

Диапазон силы сварочного тока, А . . 10–200
Напряжение в режиме холостого 
хода, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
Класс защиты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP23
Габаритные размеры, мм . . . . . 320×135×285
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,4

5 марта научный мир отметил 140�летие
Евгения Оскаровича Патона. 

Евгений Оскарович Патон прожил долгую
жизнь, заполненную непрерывным и неус-
танным творчеством. Он отличался редким
трудолюбием и необычайной энергией. Боль-
шая часть прожитых им дней по 12-14 часов
была занята трудом.

Вклад Е. О. Патона в научно-техничес-
кий прогресс, подготовку инженерных кад-
ров, создание научной школы отмечен орде-
нами Российской империи и орденами СССР,
а именно орденами Станислава,
Анны, двумя орденами Ленина, Зо-
лотой Звездой Героя Социалисти-
ческого Труда, двумя орденами Тру-
дового Красного Знамени, Отечест-
венной войны I степени и Красной
Звезды, ему было присвоено звание
заслуженного деятеля науки.
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Первоначально, в середине 1940�х годов,
была разработана шланговая механизиро�
ванная сварка под флюсом электродной
проволокой диаметром 1–2 мм.

По сравнению с ручной дуговой сваркой
покрытыми электродами механизирован�
ная сварка под флюсом имела ряд сущест�
венных достоинств:
� высокую производительность благодаря

большой глубине проплавления и коэф�
фициенту наплавки;

� отсутствие разбрызгивания металла;
� надежную защиту дуги и расплавленно�

го металла от влияния воздуха;
� возможность в широких пределах изме�

нять химический состав металла шва;
� высокую устойчивость процесса и др.

Однако шланговая механизированная
сварка под флюсом не выдержала конкурен�
ции с механизированной сваркой в СО2 по
причине невозможности выполнять верти�
кальные и наклонные швы; затрудненной
операции ведения дуги по шву, так как дуга
закрыта; повышенной утомляемости сварщи�
ка, связанной с необходимостью манипули�
ровать достаточно тяжелым ручным держа�
телем и шлангом; необходимости уборки не�
использованного флюса и шлаковой корки.

Сварка в СО2 в ряде случаев заменила
ручную дуговую сварку покрытыми элект�
родами и практически полностью к середи�
не 1960�х годов вытеснила шланговую ме�
ханизированную сварку под флюсом.

Механизированная сварка в СО2 сплош�
ной электродной проволокой стала одним
из наиболее распространенных в СССР
способов соединения стальных металлокон�
струкций различного назначения. Многие
годы развитие этой технологии происходи�
ло в направлении повышения производи�
тельности сварки путем использования
форсированных режимов, в том числе за
счет электродной проволоки диаметром
1,6 мм, увеличения вылета электрода и при�

менения присадок в виде сплошной и руб�
леной проволоки, металлического порошка
и других материалов. Повышение произво�
дительности сварки при этом часто приво�
дило к ухудшению качества сварных швов
(образованию подрезов, наплывов, пор, не�
проваров, несплавлений и других дефек�
тов). Механические свойства сварных со�
единений сталей ряда марок были неудов�
летворительными.

Существенным недостатком сварки в
СО2 является повышенное разбрызгивание
металла, особенно на форсированных режи�
мах, что не только приводит к перерасходу
электродной проволоки и электроэнергии,
но и может служить причиной появления
дефектов в швах, требует дополнительных
трудозатрат на очистку зоны сварки или ис�
пользования соответствующих смазок.

Применение с целью снижения разбрыз�
гивания дополнительно легированной и ак�
тивированной проволоки не получило ши�
рокого распространения.

Основным направлением снижения раз�
брызгивания при механизированной сварке
плавящимся электродом в защитных газах в
настоящее время является применение га�
зовых смесей на основе Ar с добавками СО2
или СО2 и О2, а при защите дуги СО2 —
порошковой проволоки.

Порошковая проволока позволяет суще�
ственно снизить разбрызгивание и получить
высокие механические свойства сварных со�
единений, но из�за более высокой стоимости
(по сравнению со сплошной проволокой) и
по ряду других причин в странах СНГ ее
применяют в ограниченных количествах.

Повышение качества швов при сварке в
защитных газах может быть достигнуто за
счет минимизации влияния человеческого
фактора путем использования устройств
для перемещения горелки со сварочной
скоростью (отечественное устройство
АДК–334 и др.). Бесспорным лидером в об�
ласти создания подобных устройств являет�
ся американская фирма «BUGO Systems».

Повышение качества сварных швов при
сравнительно невысокой стоимости уст�
ройств позволяет прогнозировать дальней�

��"��%����"�"���� ����������
������!���"����� #���"�� �"����
;. 
. G�Q����, ����. ��
�. ����, ',� «����
��� L�����������
 
�. Q. #. ������»

Повышение эффективности сварочного производства в
СССР и в мире в целом во многом было связано с совершен-
ствованием технологии механизированной дуговой сварки
плавящимся электродом.
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шее развитие этого направления. Сдержи�
вающими факторами при этом являются:
� практическое отсутствие повышения

производительности по сравнению с ме�
ханизированной сваркой из�за больших
затрат времени на выполнение подгото�
вительно�заключительных операций
(установка направляющих, выставление
электрода, перебазирование оборудова�
ния и др.);

� снижение управляемости формирования
швов из�за невозможности манипулиро�
вания электродом.
Мировые тенденции свидетельствуют,

что одним из главных направлений повы�
шения качества и производительности
сварки является использование нескольких
источников нагрева, образующих общую
сварочную ванну (двух� и многодуговая
сварка, комбинированная дуговая сварка
неплавящимся и плавящимся электродом,
гибридная дуговая сварка плавящимся эле�
ктродом и плазмой, гибридная лазерная и
дуговая сварка и др.).

Применительно к механизированной
сварке сталей наибольший интерес пред�
ставляет двухдуговой процесс с применени�
ем электродной проволоки диаметром
1–1,6 мм, горящих в общую сварочную ван�
ну. При этом достигается повышение про�
изводительности сварки и качества форми�
рования швов, увеличение коэффициента
формы проплавления, изменение глубины
провара за счет рассредоточенного нагрева
двумя дугами и большего количества регу�
лируемых параметров (расстояние между
дугами, сила тока и напряжение на первой и
второй дугах, наклон электродов, возмож�
ность использования первой и второй про�
волоки разного диаметра и др.).

Для перемещения сварочного инструмен�
та в виде сдвоенного держателя целесообраз�
но использовать универсальные тележки
(типа АДК�334 и др.), хотя при необходимо�
сти могут быть использованы устройства ти�
па двухдуговых тракторов и подвесных голо�
вок. Одной из особенностей двухдуговой
сварки в общую сварочную ванну является
наличие магнитного взаимодействия дуг, ко�
торое существенно влияет на формирование
швов и стабильность процесса сварки.

В общем виде сила взаимодействия двух
дуг как проводников с проходящим током 

F= ±µ0 (I1 I2 / 2П а), 

где F — сила взаимодействия двух дуг (знак
«+» означает притяжение дуг при однопо�

лярном горении, а знак «–» обозначает от�
талкивание дуг при разнополярном их горе�
нии); µ0 — магнитная проницаемость среды;
I1, I2 — сила тока каждой дуги; а — расстоя�
ние между дугами.

С целью уменьшения магнитного взаи�
модействия дуг применяют различные схе�
мы их питания сварочным током. Основные
схемы питания дуг током при сварке в за�
щитных газах показаны на рис. 1.

На рис. 1, а показана схема, по которой обе
дуги питаются током обратной полярности и
притягиваются друг к другу. В результате их
притяжения и действия на жидкий металл
объемных электромагнитных сил последний
стремится в межэлектродное пространство,
ширина шва и глубина проплавления умень�
шаются, а разбрызгивание может быть весь�
ма значительным. Такая схема питания дуг
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может обеспечить удовлетворительные тех�
нологические результаты при сварке в сме�
сях на основе аргона и только при опреде�
ленных расстояниях между дугами.

При питании одной дуги переменным то�
ком (рис. 1, б) их взаимодействие характери�
зуется притягиванием с частотой, равной ча�
стоте переменного тока. Эту схему питания
дуг широко используют в практике при свар�
ке под флюсом. Что же касается сварки в за�
щитных газах, то устойчивого горения дуги
при питании переменным током в этом слу�
чае можно добиться только применением
специальных металлургических и электри�
ческих способов. Из электрических спосо�
бов наиболее эффективным считается при�
менение генераторов низковольтных им�
пульсов 1000 В (УСГД). Металлургические
способы базируются на применении газо�
вых смесей на основе Ar, порошковой и дру�
гой специальной электродной проволоки.

Схема на рис. 1, в предусматривает раз�
нополярное питание дуг постоянным то�
ком. При этом дуги отталкиваются, процесс
сварки протекает устойчиво, а величина
разбрызгивания определяется суммарным
количеством брызг, образующихся в ре�
зультате переноса металла в каждой дуге.
Минимизации разбрызгивания достигают в
случае применения смесей на основе аргона
особенно на режимах, обеспечивающих
струйный перенос металла как при обрат�
ной, так и при прямой полярности.

На рис. 1, г показана схема питания дуг
разнополярными импульсами тока при
сварке в аргоне или газовых смесях на его
основе, под действием которых между каж�
дым электродом и изделием поочередно
формируются дуги, образующие общую
сварочную ванну. Процесс горения дуг про�
текает стабильно, а величина разбрызгива�
ния определяется режимами горения каж�
дой из дуг. Поочередная подача импульсов
тока на электроды предотвращает магнит�
ное взаимодействие дуг и улучшает форми�

рование швов. Для реализации рассматри�
ваемой схемы питания дуг необходимы спе�
циальные управляемые источники тока.

В отличие от вышеописанной, схема на
рис. 1, д предусматривает питание дуг по�
очередными импульсами одинаковой по�
лярности от отдельных источников (про�
цесс Time Twin). Каждым из этих источни�
ков может управлять и регулировать свой
микропроцессор, а подача проволоки осу�
ществляться отдельными механизмами.
Вместе с тем каждый из источников пита�
ния вносит специфический вклад в обеспе�
чение высокой скорости сварки и качества
металла шва. Эта специфика обусловлена
наличием специального устройства синхро�
низации работы двух источников. Благода�
ря этому устройству достигается возмож�
ность поддержки очень короткой и строго
постоянной длины дуг независимых одна от
другой, что является гарантией высокой
стабильности двухпроволочного процесса
(практически без брызг). Способ можно ис�
пользовать как при сварке сталей, так и при
сварке алюминия и алюминиевых сплавов в
стандартных газовых смесях. По сути про�
цесс Time Twin является правильно органи�
зованным процессом сварки «расщеплен�
ным» электродом на постоянном токе.

Каждая из рассмотренных выше схем
имеет свои достоинства и недостатки и мо�
жет быть реализована при решении тех или
иных технологических задач, включая по�
вышение скорости сварки в 1,6–2 раза.

Необходимо также отметить, что прак�
тическая реализация рассмотренных схем
питания дуг тесно связана с выбором наибо�
лее эффективного и экономически целесо�
образного способа защиты сварочной ванны
в конкретных условиях. В этом плане заслу�
живает внимания способ газошлаковой за�
щиты сварочной ванны с использованием
порошковой проволоки и СО2 (рис. 2). При
этом первая дуга горит между проволокой
сплошного сечения и изделием, а вторая —
между порошковой проволокой и изделием.
При оптимально выбранной схеме питания
дуг и режимов сварки по качественным ха�
рактеристикам и производительности такой
процесс не будет уступать сварке в смесях
на основе аргона при относительно мень�
ших затратах на материалы и оборудование.

Некоторые из приведенных выше схем
питания дуг током могут быть исполь�
зованы и при двухдуговой сварке под
флюсом электродной проволокой малого
диаметра. � #1035
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На пике возможностей.
ОАО «Линде Газ Украина», входящее в международную
промышленную группу Linde, является ведущим поставщиком
промышленных газов и технологических решений
для производственной отрасли. 
Наши концепции и газовые решения приносят ощутимые
преимущества в металлообработке, при сварке, резке,
пайке и других процессах.

Технологии, предлагаемые компанией «Линде Газ Украина»,
позволяют:

� Повысить производительность и качество.

� Снизить затраты.

� Применить новые формы газообеспечения.

� Занять лидирующее положение на рынке.

ОАО «Линде Газ Украина» г. Днепропетровск, ул. Кислородная, 1

Тел. (0562) 35 12 25, ф. (056) 79 00 333; www.linde%gas.com.ua

Киевский филиал: ул. Лебединская, 3б; тел. (044) 507 23 69

Донецкий филиал: ул. Баумана, 11; тел. (062) 310 19 91
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Длина колонны 43100 мм, наибольший
диаметр 8500 мм. Колонна выполнена из би�
металла — сталь SA516GR70+SA240Tp316L,
отечественный аналог — сталь 09Г2С+
08Х17Н15М3Т. Основные элементы корпу�
са — обечайка диаметром 8500 мм с переход�
ным конусом и полусферой и пристыкован�
ными к ней с противоположных сторон обе�
чайками диаметром 6600 и 4800 мм (рис. 1).
В свою очередь, каждый из основных эле�
ментов корпуса изготавливали из отдель�
ных вальцованных цилиндрических обеча�
ек, соединенных сварными швами. Общая

толщина стенки обечайки диаметром
8500 мм составляет 40 мм, обечаек диамет�
ром 6600 и 4800 мм — соответственно 32 и
24 мм. Толщина внутреннего плакирующего
слоя (08Х17Н15М3Т) всех элементов по�
стоянная и равна 4 мм. По техническим ус�
ловиям, а также в соответствии с требовани�
ями действующей нормативно�технической
документации корпус аппарата должен про�
ходить термическую обработку по режиму
высокого отпуска с целью снижения уровня
остаточных сварочных напряжений и повы�
шения эксплуатационной надежности. Од�
нако осуществить нагрев целиком всей ко�
лонны и наиболее крупногабаритной ее час�
ти не представлялось возможным из�за от�
сутствия на предприятии термической печи,
размеры рабочего пространства которой
позволяли бы выполнить указанную техно�
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Предприятием ОАО «Волгограднефтемаш» по заказу
ОАО «Танеко» была изготовлена вакуумная колонна С0501,
предназначенная для разделения атмосферного остатка
(мазута) на вакуумные дизельные фракции: вакуумный
газойль, гудрон и т. д. 
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логическую операцию. Поэтому технология
изготовления, разработанная ОАО «ВНИ�
ИПТхимнефтеаппаратуры» и ОАО «Волго�
граднефтемаш», предусматривала возмож�
ность проведения термической обработки
изделия по частям. Элементы диаметром
6600 и 4800 мм проходили термообработку в
заводской печи, после чего их стыковали с
элементом колонны диаметром 8500 мм. Да�
лее участок колонны диаметром 8500 мм,
включая замыкающие сварные соединения
диаметром 6600 и 4800 мм, подвергали вне�
печной объемной термической обработке
способом нагрева изнутри. При объемной
внепечной термической обработке участка
его внутренний объем нагревали продукта�
ми сгорания жидкого (дизельного) топлива,
полученными в процессе работы специаль�
ных теплогенераторных устройств. При
этом термообработке по режиму высокого
отпуска подвергали одновременно все свар�
ные соединения. Возможность применения
данной технологии подтверждалась расче�
тами на прочность и устойчивость корпуса
колонны при объемной термообработке ее
центральной части в горизонтальном поло�
жении. Правомочность применения под�
тверждалась основными нормативно�тех�
ническими документами.

Реализации технологии внепечного на�
грева включала два основных этапа: подго�
товку изделия к термообработке и саму
термообработку.

Подготовка к термообработке предусма�
тривала установку аппарата на опоры в го�
ризонтальном положении так, чтобы осу�
ществить ввод теплоносителя с двух диаме�
трально противоположных сторон, исполь�
зуя штуцеры, предусмотренные конструк�
цией. В отверстие штуцеров устанавливали
устройства для ввода теплоносителя, совме�
щенные с теплогенераторами. Необходи�
мый для нагрева объем был ограничен дву�
мя теплоизолирующими перегородками,
установленными на участках диаметром
6600 и 4800 мм. Всю наружную поверхность
нагреваемого объема накрывали в два слоя,
по 50 мм каждый, теплоизоляционными
муллитокремнеземистыми прошивными
матами. Для удобства работы на определен�
ном расстоянии от каждой группы теплоге�
нераторов устанавливали топливную ем�
кость вместимостью 5 м3 (рис. 1, 2). Для
контроля и записи температурного режима,
а также регулирования процесса нагрева на
наружной поверхности корпуса были уста�
новлены 24 термоэлектрических преобразо�
вателя типа КТХАС/1–0001. Расположе�
ние термопреобразователей, а также их ко�
личество определяли исходя из возможнос�
ти достоверного контроля и распределения
температуры нагрева как по диаметру, так и
по длине нагреваемого участка (рис. 3). К
объекту термообработки была подведена
магистраль сжатого воздуха давлением 0,5–
0,7 МПа с расходом 1800 м3/ч.
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Термообработку выполняли шестью
теплогенераторными устройствами (см.
рис. 2). В качестве базового источника теп�
лоты применяли жидкотопливный теплоге�
нератор эжекторного типа ТГЖ–1 с макси�
мальной мощностью 1 МВт. Подача топли�
ва из емкостей в эжекторы теплогенерато�
ров и в камеры сгорания производилась за
счет энергии сжатого воздуха, поступающе�
го из цеховой магистрали. Конструкция
теплогенераторов обеспечивает высокую
скорость и подачу большого объема тепло�
носителя во внутреннюю полость нагревае�
мого участка, что в свою очередь вызывает
интенсивную рециркуляцию продуктов
сгорания в ее внутреннем пространстве и
способствует равномерному распределению
температуры по всей площади нагреваемой
поверхности.

Подача продуктов сгорания осуществля�
лась через устройства ввода теплоносителя,
закрепленные на фланцах используемых
штуцеров, причем их конструкция позволя�
ет изменять при необходимости направле�
ние тепловых потоков. Выход продуктов
сгорания осуществлялся через ряд штатных
штуцеров.

Нагрев проводили и контролировали по
показаниям двух 12�точечных регистрирую�
щих приборов «Yokogawa». Управляли на�
гревом, изменяя мощность теплогенераторов
(интенсивность подачи теплоносителя) и на�
правление тепловых потоков. Весь ход про�
цесса записывался на диаграммную ленту.
Скорость нагрева составляла 40°С/ч, темпе�

ратура нагрева — 610–650°С (630±20°С),
время выдержки — 2 ч. Перепад температур
по длине и диаметру в период нагрева не
превышал 50°С, в период выдержки — 40°С.
В целях сокращения общего цикла термооб�
работки охлаждение изделия до температу�
ры 300°С проводили в управляемом режи�
ме, для чего по завершении времени вы�
держки отключали подачу топлива и тепло�
генераторные устройства переводили в ре�
жим холодной продувки, что позволяло че�
рез них подавать дополнительные объемы
атмосферного воздуха в полость охлаждае�
мого изделия. Дополнительно подаваемый
объем воздуха, около 9000 м3/ч, обеспечи�
вал равномерную скорость охлаждения
50°С/ч, что соответствует нормативным
требованиям. Общий цикл термообработки
(нагрев 15,5 ч, выдержка 2,0 ч, охлаждение
6 ч) составил 23,5 ч без проведения подгото�
вительных мероприятий. Расход дизельно�
го топлива на термообработку участка ко�
лонны длиной 21 м и массой около 200 т со�
ставил 8000 л, сжатого воздуха — 40000 м3. 

Сварные соединения после объемной
термообработки были проверены неразру�
шающими методами контроля (УЗД); меха�
ническим испытаниям были подвергнуты
образцы�свидетели, проходившие термооб�
работку совместно с корпусом; гидравличе�
ским испытаниями — все изделие. Получен�
ные положительные результаты подтверди�
ли выполнение всех необходимых требова�
ний и условий, предъявляемых к качеству и
надежности изготовленного изделия.

2(72) 2010 !?@BE��

��Z	�G�;

 
 �F��:��=�	
�

12

B
�. 3. !
��� ��������
 ��������������������� ( ,1–,24 — �������������������
)



Применение способа объемного внепеч�
ного нагрева позволило предприятию вы�
полнить полный цикл изготовления колон�
ны, термообработка которой как целиком,
так и наиболее крупногабаритной ее части
невозможна даже в заводских условиях из�
за недостаточных размеров рабочего прост�
ранства существующей термической печи.

Примененная технология и оборудова�
ние обеспечивают хорошую управляемость
процессом и равномерность распределения
температуры, что, как следствие, приводит
к снижению уровня остаточных суммарных
напряжений (сварочных, сборочно�монтаж�
ных и др.) и обеспечивает качество терми�
ческой обработки, соответствующее нагре�
ву изделия в термической печи.

Проведенная по технологии ОАО «ВНИ�
ИПТхимнефтеаппаратуры» термическая об�
работка продемонстрировала широкие воз�
можности способа внепечной объемной тер�
мообработки и практически снимает огра�
ничения как по массе и габариту, так и по
пространственному положению корпуса ап�
парата, подвергающегося термообработке.

Опыт, полученный при проведении термо�
обработки, может быть использован при про�
ектировании и изготовлении других крупно�
габаритных конструкций, термообработка ко�
торых предусматривается требованиями дей�
ствующей нормативно�технической докумен�
тации, но по тем или иным причинам невоз�
можна с помощью наиболее распространен�
ных способов печного нагрева. � #1036
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Основой современных сварочных техно�
логий являются технологические системы
автоматической сварки. Однако при массо�
вом и серийном производствах на отечест�
венных предприятиях до сих пор широко
используют механизированную дуговую
сварку в защитных газах (MIG�MAG). При
этом большинство существующих техноло�

гических процессов можно оптимизировать
с целью увеличения производительности,
высвобождения рабочей силы, сокращения
производственных площадей. Это достига�
ется применением спутниковых поточных
технологических систем (СПТС) сварки
MIG�MAG. 

В системах с межоперационной переда�
чей спутников возможно одновременное
выполнение операций сборки и сварки на
отдельных позициях. Трудоемкость процес�
са сварки (табл. 1) включает время собст�
венно процесса сварки и время сборки. На
долю последнего приходится иногда до
50–60% оперативного времени. Причем ра�
бота сварщика и работа сборщика — это труд

�*����!���. ���������������
*�������" �"���� MIG-MAG 

=. =. 
%�����, 
��������� /
��� «�',#» ({������&�) 

В условиях рыночной экономики основным направлением
технической политики промышленных предприятий явля-
ется перманентная модернизация производственных про-
цессов с целью снижения себестоимости выпускаемой про-
дукции. Применение современных высокопроизводительных
и низкозатратных технологий дает оптимальные резуль-
таты в этом направлении развития производства.
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разной квалификации, который должен со�
ответственно оплачиваться. Таким образом,
применение СПТС позволяет не только уве�
личить производительность, но и сократить
затраты на содержание рабочей силы.

Принципиальные технологические схе�
мы СПТС сварки MIG�MAG представлены
на рис. 1.

Выбор технологической схемы СПТС для
сварки конкретного узла в основном опре�
деляет соотношение значений оперативно�
го времени Т и действительного такта выпу�
ска t*. При T< 3t* целесообразно примене�
ние ПТМ, при T>3t* — конвейерных линий
или поточных технологических комплексов
(ПТК), состоящих из нескольких ПТМ.

Производительность СПТС существен�
но зависит от времени межоперационной
передачи tt и коэффициента объема сварки:

Kw = tw / T. 

Отсюда tw=TKw; tA=T(1–Kw).
Для конвейеров периодического дейст�

вия рекомендуются значения tt ≤ 0,05 t*, для
поворотных столов tt ≤ 0,1 мин. Долю време�
ни на межоперационную передачу в такте
выпуска характеризует коэффициент потерь

е = tt / t*.

Объем потерь рабочего времени на меж�
операционную передачу в течение смены

Tе = N tt ,
где N — количество выпущенных изделий в
смену.

В отличие от систем автоматической
сварки продолжительность операций сбор�
ки и сварки в СПТС практически такая же,
как и в непоточных системах (cтационар�
ных постах сварки). Поэтому эффектив�
ность применения СПТС можно опреде�
лить путем сравнения значений параметров
этих систем. Методика расчета параметров
технологических систем сварки MIG�MAG
приведена в табл. 2. Применение СПТС
целесообразно при коэффициенте произ�
водительности Кp > 1. График функции
Kp = f(Кw) при Sw = S представлен на рис. 2.

Снижение затрат на содержание рабо�
чего персонала (без учета дополнительной
зарплаты и начислений):
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∆Е = Е1–Е = СwТ–t*(СwSw+CASA), грн./дет.,

где Е — затраты в СПТС; Е1 — затраты в
непоточной системе; Сw, СA — часовые та�
рифные ставки соответственно сварщика и
сборщика; Sw , SA — количество соответст�
венно сварщиков и сборщиков.

Очевидно, что ∆Е будет иметь положи�
тельные значения при условии

СwТ > t*(Сw Sw + CA SA). (1)

Соотношение часовых ставок сварщика
и сборщика характеризуется тарифным
коэффициентом m = Cw / CA. 

После преобразования формулы (1) имеем 

m > 1 / (1 – е / 1 – Кw). 

Сравнив значения расчетного и установ�
ленного на предприятии тарифных коэф�
фициентов, определяют экономическую це�
лесообразность применения СПТС:

mуст. > m.

График функции m = f(Kw) показан на
рис. 3.

Применение СПТС наиболее эффектив�
но при решении комплексных технологиче�
ских задач (сварке сложных конструкций,
группы узлов). При этом технологические
системы на базе ПТМ обладают значитель�
но большими технологическими возможно�
стями и эксплуатационной надежностью,
чем конвейерные линии. С помощью ПТМ
возможно:
� создавать производственные потоки

любого направления;
� формировать системы различной кон�

фигурации;
� сваривать один узел или группу узлов;
� осуществлять быструю переналадку

оснастки;
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� обслуживать одним сборщиком несколь�
ко ПТМ.
Кроме того, при унификации элементов

конструкции и оснастки ПТМ значительно
снижаются расходы на подготовку произ�
водства.

Преимущества ПТМ можно продемон�
стрировать на конкретном примере техно�
логии сварки балки задней подвески авто�
мобиля «Lanos» на Запорожском автомо�
бильном заводе.

По действующей технологии (рис. 4, а)
выполняют предварительную сварку от�
дельных узлов балки в шести сварочных
кабинах (зона А), а затем общую сборку и
сварку балки в спутниках механизирован�
ной поточной линии (зона В).

По альтернативной технологии (рис. 4, б)
сварку отдельных узлов балки можно вы�
полнить в трех ПТМ (зона А) с применени�
ем комбинированной оснастки, а сборку и
сварку балки — последовательно в двух
ПТМ (зона В), обслуживаемых одним сбор�
щиком. Такая схема позволяет снизить чис�
ло сварщиков на 64%, сократить производ�
ственную площадь в два раза и уменьшить
количество спутников в пять раз.

Отсутствие методики расчета СПТС при
подготовке производства балки задней под�
вески привело к принятию ошибочных ре�
шений. Так, производительность механизи�
рованной линии при выпуске 300 автомоби�
лей в смену на 14% ниже непоточного ана�
лога (Кp = 0,86<1). Причина этого — низкая
скорость межоперационной передачи спут�
ников (tt =0,37 мин, е = 0,278) в результате
чего потери рабочего времени на межопера�
ционную передачу в течение смены состав�
ляют 1,85 ч. Кроме того, нестабильная (с ча�
стыми простоями) работа линии вызвана
отсутствием:
� жесткого регламента работы линии;
� резервных сварочных позиций;
� позиции быстрой (в течение такта выпу�

ска) замены спутников. 
В настоящее время сварку балки выпол�

няют на стационарных сварочных постах.
В отличие от технологических систем ав�

томатической сварки разработка и внедре�
ние СПТС сварки MIG�MAG на базе ПТМ
не требует значительных инвестиционных
ресурсов и может быть осуществлено сила�
ми технических специалистов любого ма�
шиностроительного предприятия. � #1037
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Для дуговой сварки применяют источ�
ники питания с номинальным напряже�
нием 10–40 В и силой сварочного тока
10–2000 А, при напряжении холостого хода
60–80 В. Каждый вид сварки требует соот�
ветствующих выходных характеристик ис�
точника. Так, ручная сварка возможна при
стабилизации силы тока, а механизирован�
ная — при стабилизации напряжения.

Сварочные аппараты одного вида разде�
ляются по мощности в зависимости от тол�
щины свариваемого металла и требуемой
силы сварочного тока. Обычно сила свароч�
ного ток делится на 3–6 диапазонов по
100–150 А в каждом. Таким образом, для
обеспечения всех сварочных работ произво�
дители должны выпускать 30–50 различ�
ных сварочных аппаратов. Анализ свароч�
ного оборудования крупных производите�
лей, таких как «ЭСАБ», «Кемпи», «Лин�
кольн», «ЕВМ», «Меркле», «Телвин» и дру�
гие, подтверждает данный вывод.

Для плазменной резки требуется источ�
ник с номинальным напряжением 100–
300 В и силой тока 30–500 А. Желательное
напряжение холостого хода при этом —
300–400 В.

Широкий диапазон значений основных
параметров источников для дуговой сварки
и плазменной резки объясняют их большую
номенклатуру с низким уровнем унифика�
ции и практическое отсутствие универсаль�
ных источников.

Существующее состояние больше отве�
чает интересам производителей и постав�
щиков сварочного оборудования, чем их по�
требителей. Причем это справедливо как
для больших производств с сотнями сва�
рочных аппаратов, так и для малых, вынуж�
денных иметь несколько различных аппара�
тов для одного сварщика. 

Единый универсальный аппарат для
всех видов дуговой сварки и плазменной
резки имел бы большой спрос при выполне�
нии следующих требований:
� качественной сварке и резке;
� простоте настройки и управления; 
� надежности в эксплуатации;
� стоимости, сопоставимой со стоимостью

сварочного аппарата аналогичной мощ�
ности.
Анализ структуры современных свароч�

ных аппаратов показал, что они состоят из
двух тесно связанных частей: силовой час�
ти, преобразующей энергию электросети в
сварочный ток, и системы управления,
обеспечивающей требуемые параметры
преобразования. 

Самый простой путь создания универ�
сального аппарата — разработка мощного
источника, способного обеспечить макси�
мальную силу тока для сварки и напряже�
ние для резки. Очевидно, что такой источ�
ник будет избыточным по стоимости и экс�
плуатационным характеристикам.

Другой путь решения прост, как конст�
руктор Лего. Его суть состоит в разработке
одного источника, обеспечивающего мини�
мальные энергетические потребности для
сварки и резки. Такой источник далее будем
называть модулем. Более мощные источники
питания для сварки и резки можно собирать
из модулей параллельным или последова�
тельным включением. В соответствии с зако�
нами Кирхгофа, при параллельном включе�
нии сила тока модулей суммируется, обеспе�
чивая требуемую величину сварочного тока,
а при последовательном — обеспечивается
необходимое для плазмотрона напряжение.

Модули подключают к энергосети, они
преобразуют переменный ток в постоян�
ный. При этом модули должны: 
� управляться (синхронизироваться) вне�

шними сигналами;
� иметь свои средства контроля работо�

способности; 
� обладать высокими КПД, нагрузочными

и динамическими способностями.

:��"�����&�(� �**���� #�. �"����
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В настоящее время применяют различные виды дуговой
сварки. К числу основных видов относят: сварку покрытым
электродом, неплавящимся (вольфрамовым) электродом,
механизированную сварку сплошной металлической проволо-
кой в защитных газах, автоматическую под слоем флюса. 
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В ООО «Лаборатория электронных тех�
нологий» был разработан модуль (рис. 1),
отвечающий перечисленным требованиям. 

Другой важнейшей проблемой создания
универсального аппарата для сварки и рез�
ки, помимо силовой части, является систе�
ма управления. Она должна обеспечивать
на выходе силового преобразователя необ�
ходимые для каждого вида сварки динами�
ческие и вольт�амперные характеристики
(ВАХ), а также иметь ясный и удобный ин�
терфейс с пользователями. 

Поскольку ВАХ в основном задает пове�
дение аппарата при работе, то на вход систе�
мы управления она должна поступать в
привычном для всех виде — в виде графика.
Для этого целесообразно использовать но�
утбук, подключенный через USB�интер�
фейс к аппарату. Специально разработан�
ный графический редактор позволяет бы�
стро изобразить на экране компьютера
требуемую ВАХ и передать ее в аппарат.
Вид редактора и изображение ВАХ показа�
ны на рис. 2.

Редактор позволяет одновременно зада�
вать несколько характеристик. Это удобно
для импульсной сварки, когда для каждого
импульса задается своя ВАХ. На рис. 3
представлен пример применения двух ВАХ
при сварке с короткими замыканиями на
короткой дуге. Красная кривая — для им�
пульса, обеспечивающего горение дуги, а
синяя — для ограничения силы тока при ко�
ротком замыкании. Переключение ВАХ
проводится в течение нескольких микро�
секунд по алгоритму, задаваемому цикло�
граммой. На рис. 4 представлена осцилло�
грамма импульсной сварки стали в СО2. 

Такой подход к реализации сварочного
процесса позволяет быстро настроить аппа�
рат на различные режимы сварки: СТТ,
СМТ и другие.

Память аппарата позволяет иметь сотни
ВАХ, и сварщику достаточно только вы�
брать из меню требуемый сварочный про�
цесс, металл, толщину и силу сварочного
тока. Остальные настройки произведет сам
аппарат на основе записанных в его память
характеристик. 

Динамическая характеристика источни�
ка питания определяет скорость и характер
его реагирования на изменение нагрузки.
Классическое решение состоит в использо�
вании дросселей, которые изменяют индук�
тивность нагрузки и таким образом регули�
руют скорость нарастания и спада силы то�
ка в цепи. Однако применение дросселей

Техническая характеристика модуля: 
Питающее напряжение, В . . . . 1×220, 1×380, 

3×380, 3×440
Выходные . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 А при 27 В; 
характеристики . . . . . . . . . . . . 170 А при 45 В
(ПВ=100%, t=40°C) 
Охлаждение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Воздушное
Режим работы . . . . . . . . . . . . . . . Постоянный
Соединение модулей . . . . . . . . Параллельное / 

последовательное
Мощность, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
Рабочий ресурс, ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50000
Наработка на отказ, ч, не менее . . . . . 15000 
Время нарастания силы тока 
до 90%, мс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,15 
Время спада силы тока от 90%, мс . . . . . 0,1 
КПД, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90–94
Частота инвертора, кГц. . . . . . . . . . . . . . . ~75 
Габаритные размеры, мм . . . . . 200×200×210
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,7 
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неудобно, так как регулировка ступенчатая
и требует выключения аппарата для выпол�
нения коммутации.

Требуемая продолжительность нараста�
ния (спада) силы тока при сварке составля�
ет миллисекунды, а энергетические воз�
можности модуля позволяют делать это на
порядок быстрее. Следовательно, система
управления даже для наиболее быстрого ре�
агирования на внесение возмущения долж�
на «тормозить» модуль, замедляя быстрый
рост силы тока. Это можно сделать посред�
ством выдачи системой управления через
0,1 мс установки на увеличение силы тока на
10% от целевого значения. Таким образом
можно изменять скорость нарастания силы
тока в широких пределах, реализуя динами�
ческие характеристики источника в необхо�
димых для сварки и резки диапазонах. 

В табл. 1 приведены уровни управления
и способы их реализации.

В рассматриваемых уровнях системы
управление осуществляется посредством
цифровой обработки данных текущего со�
стояния, поэтому можно говорить о полном
цифровом управлении сварочным процес�
сом. Оно обеспечивает качественную наст�
ройку аппаратов на конкретную работу, бы�
строе воспроизводство настроек, их повто�
ряемость, возможность их быстрой переда�
чи на другие аппараты.
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Универсальность аппаратов выгодна 
для крупных производств, на которых
используются сварочные аппараты раз�
личного назначения и мощности, так как
упрощается эксплуатация парка аппаратов
и предоставляется возможность маневра
аппаратов с одной площадки на другую,
переход от одного вида сварки к другому.
Кроме того, модернизация применяемых и
освоение новых сварочных технологий су�
щественно упрощаются, так как есть воз�
можность подбора ВАХ в лабораторных
условиях на весьма высоком уровне. Про�
стота встраивания в существующие произ�
водственные системы (портальные маши�
ны), как показал опыт, не вызывают каких�
либо трудностей.

Другим достоинством, которое пока не
востребовано отечественными производст�
венниками, является возможность дистан�
ционного контроля за выполнением сварно�
го соединения. Сейчас это возможно двумя
способами: аппарат либо записывает все в
память и затем отправляет отчет о работе в
архив, либо передает в процессе работы на
специальный сервер, контролирующий вы�
полнение работы.

ООО «Лаборатория электронных техно�
логий» разработало на основе изложенной
выше концепции линейку универсальных
сварочных аппаратов. В табл. 2 представле�
ны возможные варианты сборки универ�
сальных аппаратов для сварки и плазмен�
ной резки на основе модулей.

На рис. 5 показано конструктивное
оформление модульных универсальных
аппаратов с количеством модулей от 1 до 4.
В табл. 3 представлены выходные харак�
теристики, полученные при выполнении
сварочных процессов на универсальных
аппаратах.

Сварочные аппараты были апробирова�
ны в ОАО «Судостроительный завод «Се�
верная верфь», ОАО «Судостроительная
фирма «Алмаз», на машиностроительном
заводе «Союз». В ОАО «Центр технологии
судостроения», ООО «НПО «Флагман» ис�
точники проверяли на режимах плазменной
резки с различными плазмотронами. 

Реализация концепции универсального
аппарата для сварки и резки с цифровым
синтезом сварочного процесса упрощает и
удешевляет сложившуюся систему проек�
тирования, производства и обеспечения
производства сварочным оборудованием, а
также позволяет достичь высокого качества
сварки и плазменной резки. � #1038

��Z	�G�;

 
 �F��:��=�	
�

21 2(72) 2010 !?@BE��

��$���� 2. =������( �$���� ���"�����&�(� �**�����" 

�
��8����

"
!����

9�E�" ���
	� 9�E�" 
�$	� �����
("����� /
-�����	),

	5

(��� �
	�
(��=100%),

A

��-
%-
E����,

�

(��� �
	�
(��=100%),

A

��-
%-
E����,

�

1 220 37 50 180 20 / 15

2 350 42 100 180 30 / 24

3 500 46 150 200 40 / 31

4 650 47 200 200 50

6 (3+3) 1000 48 300 200 80

8 (4+4) 1250 49 400 200 100

12 (4+4+4) 1500 49 600 200 120

16 (4+4+4+4) 2400 50 800 200 160
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������� ���� 20–200 10–30
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 ������� ����&�	�
L��������� 600–1250 30–46
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Напряжения в элементах металлоконст�
рукций могут быть как рабочими, возника�
ющими под действием внешних приложен�
ных сил, так и остаточными. Остаточные
напряжения возникают, как правило, в зо�
нах концентрации в процессе нагружения
конструкции либо вносятся еще на стадии
ее изготовления и уравновешиваются в ней
без приложения каких�либо сил. Свароч�
ные остаточные напряжения вызываются
тепловыми упруго�пластическими дефор�
мациями при образовании сварных швов и
могут достигать высоких уровней, вплоть
до предела текучести материала. Эти напря�
жения, наряду с рабочими, в сочетании с
концентратором напряжений являются од�
ним из основных факторов, определяющих
несущую способность и долговечность
сварных металлоконструкций. Их измере�
ние и учет влияния особенно актуален для
металлоконструкций, эксплуатируемых в
условиях воздействия коррозионной среды,

низких температур, циклического нагруже�
ния, а также возможного изменения свойств
металла и образования повреждений (де�
фектов) в процессе эксплуатации. 

Одним из эффективных эксперимен�
тальных неразрушающих методов контроля
остаточных и рабочих напряжений, полу�
чившим развитие в последнее время, явля�
ется акустический метод. Он основан на уп�
руго�акустическом эффекте, который за�
ключается в существовании зависимости
между скоростями распространения ульт�
развуковых волн малой амплитуды в твер�
дом теле и напряжениями. Такие соотноше�
ния, получаемые теоретически, составляют
основу акустического метода определения в
элементах металлоконструкций как рабо�
чих, так и остаточных напряжений. 

При известных свойствах материала оп�
ределение напряжений сводится к измере�
нию скорости продольных, сдвиговых и по�
верхностных ультразвуковых волн при рас�
пространении их в главных направлениях
действия напряжений. С помощью объем�
ных волн определяют одно�, двух� и трехос�
ные напряжения, средние по толщине сече�
ния элемента. Применение поверхностных
волн Релея дает одно� и двухосные напря�
жения на его поверхности. Упруго�акусти�
ческие свойства материала входят в уравне�
ния взаимосвязи между скоростями распро�
странения ультразвуковых волн и напряже�
ниями в виде коэффициентов пропорцио�
нальности. Они определяются константами
упругости второго и третьего порядков и
могут быть рассчитаны либо установлены
экспериментально при известном напря�
женном состоянии контрольного образца
данного материала в условиях одноосного
или двухосного нагружений.

Акустический неразрушающий метод
измерения напряжений реализован в мало�
габаритном переносном ультразвуковом
приборе контроля напряжений. Прибор
(рис. 1) предназначен для оперативного
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Акустический неразрушающий метод является эффектив-
ным способом контроля рабочих и остаточных напряжений
в элементах сварных металлоконструкций. Для его реализа-
ции на практике в Институте электросварки им. Е. О. Па-
тона НАН Украины создан ультразвуковой прибор контро-
ля напряжений (УПКН).
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контроля величины и знака рабочих и оста�
точных напряжений в лабораторных усло�
виях при испытании образцов, а также для
контроля в элементах металлоконструкций
в процессе их изготовления, ремонта и экс�
плуатации. Он эффективен при оценке ка�
чества послесварочной обработки сварных
соединений, проводимой с целью перерас�
пределения остаточных напряжений, и оп�
ределении упруго�акустических констант
материалов.

При помощи поочередного подсоедине�
ния в точке контроля датчиков продольной,
сдвиговой волны и волны Релея в металле
контактным способом возбуждаются и при�
нимаются отраженные ультразвуковые вол�
ны в объекте контроля. Эти сигналы посту�
пают в устройство обработки прибора, где
измеряется их скорость и выполняется рас�
чет напряжений с применением коэффици�
ентов пропорциональности упруго�акусти�
ческой связи конкретных материалов, вхо�
дящих в объект контроля. На дисплее при�
бора отображаются значения вычисленных
скоростей отраженных ультразвуковых
волн и напряжения, а также меню с реко�
мендациями оператору, которые необходи�
мо выполнять в процессе контроля напря�
жений для обеспечения гарантированной
точности измерений. Результаты измере�
ний и расчета, включая исходную информа�
цию, хранятся в базе данных прибора в
удобном для пользователя виде. При необ�
ходимости они передаются в компьютер для
дальнейшей обработки и документирова�
ния. Погрешность контроля рабочих напря�
жений в упругой области составляет
±15 МПа, а остаточных ± 0,1σТ.

На рис. 2 приведены результаты измере�
ния двухосных напряжений в сопоставле�
нии с их расчетными значениями. Кривые
σ11, σ33 отражают теоретические распреде�
ления, на которые нанесены эксперимен�
тальные точки. Средние по толщине на�
пряжения определяли объемными волнами
(�, �), на поверхности — поверхностными
волнами Релея (� , �).

Значения компонент трехосных напря�
жений в стенке толстостенного замкнутого
сосуда из легированной стали, нагружаемо�
го внутренним давлением Р, даны на рис. 3.
С использованием известного закона их
распределения по измеренным средним
значениям (�) и на поверхности (�) постро�
ены экспериментальные распределения на�
пряжений по толщине стенки (пунктирные
линии). Сплошными линиями представле�
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ны теоретические распределения компо�
нент напряжений.

Неразрушающий акустический метод ус�
пешно применяется для контроля напряже�
ний в элементах конструкций в процессе их
монтажа и эксплуатации. Такой контроль
осуществлялся при сооружении телевизион�
ной вышки в Риге. На рис. 4 приведены схе�
ма телевизионной вышки и график распре�
деления суммарных напряжений (от собст�
венной массы и сварочных остаточных на�
пряжений) в нижнем сечении опоры в одном
из промежуточных состояний при монтаже.

Как известно, для повышения сопротив�
ления коррозионным и усталостным по�
вреждениям деталей машин и их сварных
соединений используется упрочняющая
обработка. На рис. 5 представлены эпюры
остаточных напряжений в сварной модели
из стали 15ХСНД до обработки зоны свар�
ного шва высокочастотной механической
проковкой и после нее. � #1039
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Регулятор контактной сварки

РКС–807
полностью совместим с РКС�801

Регулятор контактной сварки РКС–807 предназначен для
комплектации машин контактной и шовной сварки, кото�
рые оснащены тиристорными контакторами типа КТ 11,
КТ 12 или КТ 7 и двумя электропневмоклапанами  с катуш�
ками 24 В. 
Регулятор контактной сварки РКС–807 имеет высокую
надежность благодаря современным схемным решениям.

Регулятор обеспечивает:
� управление машиной контактной сварки по заданной

программе;
� регулировку мощности нагрева сварочной зоны. Диапазон

регулировки 0–99%, коррекция cosϕ автоматическая.

83058, Донецк, ул. Левобережная, 35

(062) 345'15'62, (050) 326'95'71

E'mail: emita'elma@ukr.net

http://elma'emita.dn.ua

01033 Киев, ул. Жилянская 30 а, 12 эт. т. (044) 569 5656, ф. 569 5657
www.vistec.kiev.ua e�mail: vistec@vistec.kiev.ua

Внимание, акция!
Специальные скидки на сварочное

оборудование выпуска 2008�2009 гг.
Подробности на нашем сайте:

www.vistec.kiev.ua

СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
ОДНОГО ИЗ ВЕДУЩИХ МИРОВЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ФИНСКОЙ КОМПАНИИ KEMPPI OY
� Инверторы для ручной дуговой сварки.
� Сварочные полуавтоматы MIG/MAG.
� Аппараты для сварки TIG.
� Роботизированные комплексы.
� Специализированные разработки для судостроения 

и тяжелой промышленности.

Компания «ВИСТЕК» — 
официальный представитель в Украине

Техническая поддержка, гарантийное обслуживание,
ремонт, оригинальные запчасти.

АРГУС ЛИМИТЕД 
г. Одесса, ул. Грушевского 39а, каб.25
т./ф.: +38�048�729�63�53
www.arguslimited.com.ua
E�mail: info@arguslimited.com.ua

Авторизованный дистрибьютор компании Lincoln Electric

Tomahawk 1025 Tomahawk 1538
Напряжение питания, В / 
Фазы / Частота, Гц 380 / 3ф / 50–60

Сварочный ток, А 20–60 20–100
Толщина реза, мм 25 35
Габаритные размеры, мм, В×Ш×Д 389×247×489 455×301×618
Вес, кг 22 36

Invertec V270SX Invertec V400SX
Напряжение питания, В / 
Фазы / Частота, Гц 380 / 3ф / 50–60

Сварочный ток, А 5–270 5–400
Сварочный ток, А / 
Напряжение, В / ПВ, % 200 / 28 / 100 300 / 28 / 100

Габаритные размеры, мм, В×Ш×Д 389×247×489 455×301×618
Вес, кг 22 36

Speedtec 400S Speedtec 500S
Напряжение питания, В / 
Фазы / Частота, Гц 380 / 3ф / 50'60

Сварочный ток, А 30–400 30–500
Сварочный ток, А / ПВ, % 400 / 60 500 / 60
Диаметр проволоки, мм 0,8–1,6 0,8–1,6
Габаритные размеры, мм, В×Ш×Д 480×300×610 480×300×610
Вес, кг 48 48

Мощные промышленные инверторные источники
для полуавтоматической и ручной дуговой сварки

Профессиональные источники для ручной дуговой сварки
в тяжелых условиях эксплуатации

Новые высокопроизводительные аппараты
плазменной резки

Гарантия на оборудование 3 года.



2(72) 2010 !?@BE��

��Z	�G�;

 
 �F��:��=�	
�

26

История процесса СМТ насчитывает
много лет. В 1991 г. фирма «Фрониус» нача�
ла исследования в области дуговой сварки
стали с алюминием. В результате исследо�
ваний был создан процесс СМТ. Одним из
главных его достоинств является низкое
тепловложение. Второе весомое преимуще�
ство — отсутствие разбрызгивания при за�
жигании дуги (SFI), когда проволока пода�
ется к изделию и отводится от него. В этом
процессе впервые был применен интенсив�
ный обратный ход проволоки. В 1999 г. воз�
никла необходимость в сварке тонких лис�
тов с низким тепловложением и минималь�
ным разбрызгиванием расплавленного ме�
талла присадочной проволоки.

К тому времени была заложена основа
процесса СМТ. В 2002 г. он стал уже доста�
точно известным и началась разработка сва�
рочного оборудования для промышленного
применения процесса СМТ.

Аббревиатура СМТ (холодный перенос
металла) объясняет основной принцип про�
цесса — это низкое и контролируемое теп�
ловложение по сравнению с традиционным
дуговым процессом. Поэтому в названии
процесса есть слово «холодный». СМТ —
это процесс дуговой сварки с переносом ме�
талла не через дугу, а с абсолютно новым
методом отрыва капель расплавленного ме�
талла электродной проволоки. При тради�
ционном способе дуговой сварки с перено�
сом металла через дугу проволока подается

вперед до появления короткого замыкания.
В этот момент сила сварочного тока возрас�
тает и возникает короткое замыкание, боль�
шой ток обеспечивает и повторное зажига�
ния дуги. Традиционный способ сварки
имеет две характерные особенности по
сравнению с процессом СМТ: с одной сто�
роны, значительная сила тока короткого за�
мыкания соответствует высокому тепло�
вложению, с другой — короткое замыкание
является довольно неконтролируемым, что
приводит к интенсивному разбрызгиванию.

При СМТ проволока не только подается
вперед, но и отводится от изделия, при этом
проволока подается с колебаниями (впе�
ред — назад) со средней частотой до 70 Гц
(рис. 1).

Три основные особенности отличают
процесс СМТ от обычного дугового процес�
са (GMAW). 

Во�первых, перемещение проволоки
контролируется непосредственно в процес�
се сварки. До сегодняшнего дня скорость
подачи проволоки во время сварки была ли�
бо постоянной, либо заданной (например,
SynchroPlus). При процессе СМТ проволо�
ка подается к изделию до тех пор, пока не
возникнет короткое замыкание. В этот мо�
мент проволока отводится обратно до мо�
мента отделения капли расплавленного ме�
талла. После отделения капли проволока
подается снова вперед по направлению к из�
делию, и процесс повторяется. В данном
случае скорость и направление движения
проволоки определяются наличием или от�
сутствием короткого замыкания. 

При этом мы можем говорить лишь о
средней частоте колебаний проволоки: ког�
да короткое замыкание происходит немного
раньше, отвод проволоки начинается немно�
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СМТ (холодный перенос металла) — это не только совер-
шенно новый процесс, но и революционный в сварочных тех-
нологиях. Этот процесс дает возможность открыть новые
области его применения. Ограничения, существующие для
традиционного дугового процесса (GMAW) до настоящего
времени, могут быть сняты с помощью процесса СМТ.
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го раньше, а когда короткое замыкание про�
исходит немного позже, отвод проволоки на�
чинается немного позже. Таким образом, час�
тота колебаний проволоки зависит от време�
ни, но среднее значение составляет до 70 Гц.

Во�вторых, характерной особенностью
процесса СМТ является то, что перенос ме�
талла практически не зависит от силы тока,
в то время как при традиционном дуговом
процессе сварки перенос металла через дугу
соответствует большой силе тока короткого
замыкания. В процессе СМТ проволока от�
водится назад, и ее перемещение способст�
вует отрыву капли за счет поверхностного
натяжения расплавленного материала. Та�
ким образом, сила тока во время короткого
замыкания может поддерживаться на низ�
ком уровне, и поэтому тепловложение мо�
жет быть очень небольшим. На рис. 2 пока�
зана схема изменения тока и напряжения во
время процесса СМТ.

И, наконец, в�третьих, процесс СМТ ха�
рактеризуется тем, что перемещение прово�
локи способствует переносу металла, как
описано выше.

При традиционном процессе дуговой
сварки при переносе металла через дугу во
время короткого замыкания наблюдается
высокий ток, который обеспечивает повтор�
ное зажигание дуги и возникновение корот�
кого замыкания. Здесь короткое замыкание
происходит относительно неконтролируе�
мо, и поэтому обычный процесс переноса
металла характеризуется большим разбрыз�
гиванием. 

В процессе СМТ силу тока во время ко�
роткого замыкания можно поддерживать на
низком уровне. К тому же, короткое замы�
кание прекращается благодаря отводу про�
волоки. Эти два фактора в результате обес�
печивают сварку и сварку�пайку швов без
разбрызгивания. При типичных углах на�
клона горелки сварные и паяные швы вы�
полняются без разбрызгивания. Незначи�
тельное разбрызгивание происходит только
в крайних положениях горелки. Эти брызги
возникают при перемещениях в сварочной
ванне, а не при самом процессе сварки. По�
этому при использовании процесса СМТ
дорогую и трудоемкую послесварочную об�
работку можно исключить. 

Следующим важным преимуществом
процесса СМТ является постоянный кон�
троль длины дуги: при обычных процессах
дуговой сварки напряжение сварки измеря�
ется для определения длины дуги. Но на�
пряжение сварки зависит не только от дли�

ны дуги, на него также влияет состояние по�
верхности изделия (например, присутствие
оксидов, смазки, и т. д.).

При процессе СМТ проволока переме�
щается к изделию до наступления коротко�
го замыкания, которое соответствует нуле�
вой длине дуги. После этого проволока от�
водится с определенной скоростью в задан�
ное время. Поэтому длина дуги определяет�
ся произведением скорости и времени. При
процессе СМТ длина дуги не контролиру�
ется с помощью напряжения сварки, а меха�
нически регулируется после каждого корот�
кого замыкания. С одной стороны, даже при
изменениях в величине вылета электродной
проволоки длина дуги поддерживается по�
стоянной. С другой стороны, длина дуги не
изменяется при различных скоростях свар�
ки, что характерно для обычных процессов
дуговой сварки.

Третьим важным преимуществом про�
цесса СМТ является значительное перекры�
тие зазора. Проблема соединения тонких
листов при обычной дуговой сварке состоит
в высоком тепловложении. Поэтому тонкие
листы расплавляются до перекрытия зазора. 

На рис. 3 показана пайка листа толщи�
ной 0,8 мм и листа 1,5 мм с зазором 2 мм,
скорость пайки 1 м/мин.

Процесс СМТ в чистом виде характери�
зуется очень низким током короткого замы�
кания. Поэтому тепловложение минималь�
ное, а отношение высоты и ширины шва
значительное. С другой стороны, обычный
импульсно�дуговой процесс дает относи�
тельно высокие тепловложение и глубину
проплавления. 
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Имея источник питания для СМТ с ци�
фровым управлением, впервые стало воз�
можным комбинировать процесс СМТ с
импульсно�дуговой сваркой. Например,
можно попеременно выполнять цикл СМТ
и три цикла импульсной дуги. Таким обра�
зом, тепловложение и глубина проплавле�
ния, а также геометрия шва могут изменять�
ся от чистого «холодного» процесса СМТ
до относительно «горячего» импульсно�ду�
гового процесса. На рис. 4 показаны измене�
ния глубины проплавления и геометрии
шва для разных соотношений СМТ и им�
пульсно�дуговых циклов.

Например, при переменном выполнении
цикла СМТ и 10 импульсно�дуговых тепло�
вложение и глубина проплавления остаются
такими же, как для чистого импульсно�дуго�
вого процесса, но все еще сохраняется пре�
имущество точной механической регулиров�
ки длины дуги через каждые 10 импульсов.

Комбинирование процесса СМТ с им�
пульсно�дуговым процессом обеспечивает
перекрытие зазора, как при СМТ, а также
увеличивает скорость сварки.

Как и любой другой сварочный процесс,
СМТ имеет свои ограничения. На рис. 5 пока�
зана область чистого процесса СМТ в коорди�
натах напряжение сварки — сила тока сварки.

В СМТ�процессе есть верхний предел в
точке, где появляется переходная дуга. Для
более высоких значений силы тока корот�
кое замыкание больше не происходит, и по�
этому процесс СМТ больше нельзя повто�
рить. Нижний предел процесса СМТ ниже

по сравнению со стандартным дуговым про�
цессом с переносом металла через дугу. По�
этому диапазон сварки расширяется. 

Из рис. 5 видно, что мощность и таким
образом тепловложение процесса СМТ ни�
же по сравнению с обычным процессом с
переносом металла через дугу.

На рис. 6 показана схема сварочного
комплекса с использованием робота для
СМТ�процесса.

Сварочный комплекс имеет цифровое
управление, при этом обеспечена быстрая
связь между узлами. Это очень важно для
процесса СМТ, так как источник питания
должен быстро получать информацию о
том, что происходит в расплавленной ванне,
и мгновенно реагировать.

Нет необходимости подробно описывать
сварочную установку для процесса СМТ,
следует рассмотреть только устройство для
компенсации обратного хода проволоки,
так называемый буфер�компенсатор для
проволоки (рис. 7), и сварочную горелку с
внутренним механизмом подачи проволоки
как два важных компонента установки и ос�
новной механизм подачи проволоки.

Проволока не только продвигается впе�
ред, но и отводится от изделия. Таким обра�
зом, двигатель в сварочной горелке должен
обеспечивать перемещение проволоки впе�
ред и назад. Двигатель в основном механиз�
ме подачи проволоки подает ее только впе�
ред, поскольку он не может реверсировать
это движение так быстро. В определенные
моменты двигатель в горелке отводит про�
волоку назад, в то время как двигатель ос�
новного подающего механизма подает про�
волоку только вперед. Поэтому буфер�ком�
пенсатор для проволоки следует монтиро�
вать между этими двумя двигателями для
защиты проволоки от образования петли. К
тому же двигатель в горелке может выпол�
нять только реверсирующее движение с ча�
стотой до 70 Гц и работать с небольшой на�
грузкой. При этом буфер�компенсатор для
проволоки также помогает двигателю го�
релки получать проволоку по направляю�
щему каналу практически без усилий.
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Вторая деталь, которая нуждается в более
подробном описании, — сварочная горелка.
Эта сварочная горелка является настоящей
революцией в сварочном оборудовании как
по размерам, массе, так и по возможностям
и выполняемым функциям. Сварочная го�
релка для процесса СМТ показана на рис. 8.

Для реализации процесса СМТ в горелке
используется приводной серводвигатель пе�
ременного тока. Поскольку обмотки двигате�
ля непосредственно включены в корпус го�
релки, габаритные размеры горелки неболь�
шие, а центр тяжести оптимизирован отно�
сительно руки робота. Движение проволоки
в корпусе горелки точно направленное, с ав�
томатическим цифровым контролем. Уси�
лие прижима роликов подающего механизма
относительно проволоки можно отрегулиро�
вать с помощью встроенного регулятора. 

Процесс СМТ в основном применяется: 
� для сварки�пайки без разбрызгивания; 
� для соединения тонких листов (алюми�

ний, сталь, нержавеющая сталь); 
� для дуговой сварки стали с алюминием.

Все основные материалы и присадочные
проволоки и защитные газы, используемые
в традиционных процессах дуговой сварки,
без ограничений могут использоваться в
процессе СМТ. С помощью процесса и обо�
рудования СМТ можно также обеспечивать
любые известные геометрии шва и прост�
ранственные положения в сварке. 

Сварка�пайка известна давно. Основ�
ным преимуществом сварки�пайки оцинко�
ванных листов является тот факт, что при�
садочная проволока плавится, а основной
материал нет. Сварка�пайка характеризиру�
ется очень незначительным количеством
брызг, которое зависит от качества или не�
равномерности толщины цинкового покры�
тия. Поэтому брызги могут время от време�
ни иметь место и в большинстве случаев не�
обходима послесварочная обработка, кото�
рая отнимает много времени и средств.

При процессе СМТ короткое замыкание
происходит в легко контролируемом поряд�
ке, а отвод проволоки поддерживает пере�
нос металла, как описано выше. При стан�
дартных углах наклона горелки процесс
СМТ не приводит к разбрызгиванию (рис. 9).

Во многих отраслях промышленности,
где применяются тонкие листы, масса свар�
ных деталей очень важна, например, в авто�
мобильной промышленности. Особенно не�
обходим СТМ при соединении двух листов
со сложной геометрией стыкового шва, где
нужно поддерживать тепловложение на
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очень низком уровне, чтобы получить свар�
ной шов в месте расплавления тонких лис�
тов. До сегодняшнего дня для тонких лис�
тов с геометрией стыкового шва нужно бы�
ло использовать формирующую подложку
для формирования сварного шва.

Поскольку процесс СМТ характеризи�
руется очень низким тепловложением, с его
помощью можно соединять алюминиевые
листы с минимальной толщиной до 0,4 мм
без подложки. Таким образом, можно ис�

ключить дорогую предварительную и по�
сле�сварочную обработку и использование
подложек. На рис. 10 показана геометрия
стыкового шва двух алюминиевых листов
толщиной 0,8 мм.

Другая область применения процесса
СМТ — дуговая сварка стали с алюминием.
Процесс нашел применение в автомобиль�
ной промышленности, где необходимо со�
единять сталь с алюминием для уменьше�
ния массы и оптимизации центра тяжести
для механической прочности. Основная
проблема в дуговой сварке сталь�алюми�
ний — это формирование очень хрупкой ин�
терметаллической фазы между этими дву�
мя материалами. Чем тоньше эта фаза, тем
лучше механические свойства сварных де�
талей. Одним из основных факторов, опре�
деляющих толщину интерметаллической
фазы, является тепловложение во время со�
единения. Чтобы поддерживать данную ин�
терметаллическую фазу очень тонкой, необ�
ходимо уменьшить тепловложение до очень
малой величины. Таким образом, процесс
СМТ оптимален для дуговой сварки сталь�
алюминий, так как в данном процессе теп�
ловложение очень низкое.

На рис. 11 показана дуговая сварка оцин�
кованной стали с алюминием. Четко видно: с
одной стороны, основной материал алюми�
ний расплавляется и таким образом сварива�
ется. С другой стороны, основной материал
сталь не расплавляется, а только припаива�
ется. Условием для соединения стали с алю�
минием является оцинкование стали, так как
оцинкованный слой выполняет функцию
флюса. Толщина этого оцинкованного слоя
должна быть 10 мкм и выше.
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VII Открытый конкурс
профессионального
мастерства сварщиков 

состоится 9–13 августа 2010 г. в Одессе (Украина)
на учебно	аттестационной базе ОИАЦ «Прометей»

На конкурсе будут определены лучшие сварщики в номинациях:
ручная дуговая сварка покрытым электродом (111):
� сварка стыковых соединений пластин t=10 мм из малоуглеродистой стали в потолочном
положении (РЕ ss nb);
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D76×4 (T/BW) из мало�
углеродистой стали ( H�L045 ss nb);

дуговая сварка вольфрамовым электродом в инертных газах (141):
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D 45×4 (T/BW) из высо�
колегированной стали (PF ss nb);
� сварка стыковых соединений неповоротных трубных элементов D42×3 (T/BW) из мало�
углеродистой стали (PF ss nb);

дуговая сварка металлическим плавящимся электродом
в активных газах (135):
� сварка стыковых соединений пластин t=12 мм из малоуглеродистой стали в вертикаль�
ном (PF ss nb) и горизонтальном (PС ss nb) положениях.

Победители конкурса награждаются:
1. Денежными премиями и ценными подарками.

2. Дипломами Общества сварщиков Украины.
3. Международными сертификатами сварщика «Bureau Veritas».

Организатор конкурса: Общество сварщиков Украины

Информационная поддержка — журнал «Сварщик».

Фирмы, организации и заинтересованные лица, желающие принять
участие в организации и проведении конкурса, спонсорстве и рекламе

своей продукции, могут обращаться в Оргкомитет конкурса.

Полная информация о конкурсе представлена на сайте: www.tzu.od.ua

Заявки на участие в конкурсе принимаются до 31 июля 2010 г. по адресу:

Украина, 65003 г. Одесса, Газовый переулок, 4, 
Одесское областное ОСУ, Оргкомитет конкурса 

факс: +380�48�758�61�41, тел.: +380�48�758�62�12, 741�14�85, 723�37�40; 
e�mail: office@tzu.od.ua; osu�odessa@ukr.net

Докажи, что ты профессионал!
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Впервые конкурс приобрел международ�
ный характер. Участие в конкурсе приняли
представители трех государств — Украины,
Республики Беларусь и Российской Федера�
ции. Всего в конкурсе участвовало 25 свар�
щиков, которые представляли 17 предприя�
тий. Украина была представлена 11 конкур�
сантами из 5 предприятий, Беларусь — 12
конкурсантами из 10 предприятий и Рос�
сия — 2 конкурсантами из двух предприятий.

Благодаря активной работе Общества
сварщиков Республики Беларусь (предсе�
датель Л. С. Денисов, шеф�редактор журна�
ла «Сварщик в Белорусии» А. Г. Стешиц)
их команда была самой представительной
на конкурсе.

Особо нужно отметить тот факт, что в
конкурсе принимали участие победители и
призеры предыдущих национальных кон�
курсов: от России — победитель конкурса
«Лучший сварщик России�2008» по ручной
дуговой сварке покрытым электродом (спо�
соб 111) А. И. Кривуляк и третий призер по
ручной аргонодуговой сварке неплавящим�
ся электродом (способ 141) С. В. Рогов; от
Беларуси — победители 5�го Республикан�
ского конкурса сварщиков 2009 г. по ручной
дуговой сварке (способ 111) Д. А. Лашин и
по механизированной сварке в смесях ак�
тивных газов (способ 135) К. И. Матюк; Ук-
раину представляли победитель 5�го кон�
курса сварщиков Украины 2008 г. Г. Е. Ле�
вит и второй призер в номинации «дуговая
сварка вольфрамовым электродом в инерт�
ном газе ВИГ» (способ 141) К. Н. Черный.

Программа конкурса включала три но�
минации:
� ручная дуговая сварка покрытым элект�

родом (способ 111);
� дуговая сварка вольфрамовым электро�

дом в инертных газах (способ 141);
� дуговая сварка плавящимся электродом

в активных газах (способ 135).
В состав жюри вошли: В. Т. Котик (ди�

ректор УАКС, г. Киев) — председатель жю�

ри конкурса; Л. С. Денисов (председатель
Общества сварщиков Республики Бела�
русь, г. Минск), А. Р. Шмулинзон (дирек�
тор УАЦ «Центр�Сварка», председатель
жюри конкурса «Лучший сварщик Рос�
сии — 2008», г. Уфа, Россия); В. П. Галамага
(эксперт УАКС, директор «Черномормон�
таж», г. Одесса); С. Д. Калмакан (эксперт
УАКС, г. Одесса). Все сопровождающие
конкурсантов инструкторы участвовали в
качестве наблюдателей�контролеров во вре�
мя выполнения практических операций.

Итоги конкурса:
Номинация 111: 

1�е место — Кривуляк Андрей Иосифович
(ОАО «Уралсибнефтепровод», г. Уфа,
Россия); 

2�е место — Лущик Олег Михайлович
(ОАО «Одесский припортовый завод»,
г. Южный, Украина); 

3�е место — Козленков Василий Николаевич
(ПРУП «Гроднооблгаз», г. Гродно, Бела�
русь).
Номинация 141: 

1�е место — Дульнев Анатолий Викторович
(РУП «Гомельэнерго», г. Гомель, Бела�
русь); 

2�е место — Рогов Сергей Васильевич (ОАО
«Сода», г. Стерлитамак, Россия); 

3�е место — Лущик Олег Михайлович
(ОАО «Одесский припортовый завод»,
г. Южный, Украина).
Номинация 135: 

1�е место — Третьяков Олег Евгеньевич
(ОАО «СМНПО им. М. В. Фрунзе»,
г. Сумы, Украина); 

2�е место — Матюк Кирилл Иванович (Фи�
лиал МЗТМК ОАО «Промтехмонтаж»,
г. Минск, Беларусь); 

3�е место — Аверин Андриан Викторович
(ООО «Амкодор�Можа», г. Крупки, Бе�
ларусь).
Все победители и призеры были награж�

дены дипломами Общества сварщиков Ук�
раины, ценными подарками и денежными
премиями, а также получили годовую под�
писку на журнал «Сварщик» от информа�
ционного спонсора.

По решению Оргкомитета за лучшее ка�
чество выполненных сварных швов Между�
народным сертификатом «Bureau Veritas»

VI 7��#�����#�(� �������
�"��Q���" – 2009 " �#����

Обществом сварщиков Украины в Одессе на учебно-аттес-
тационной базе Одесского инженерно-аттестационного
центра «Прометей» с 11 по 14 августа 2009 года был орга-
низован и проведен VI открытый конкурс профессионально-
го мастерства сварщиков.



��Z	�G�;

 
 �F��:��=�	
�

33 2(72) 2010 !?@BE��

награждены: Матюк Кирилл Иванович (Фи�
лиал МЗТМК ОАО «Промтехмонтаж»,
г. Минск, Беларусь), Рогов Сергей Василье-
вич (ОАО «Сода», г. Стерлитамак, Россия),
Кривуляк Андрей Иосифович (ОАО «Урал�
сибнефтепровод», г. Уфа, Россия).

Большую поддержку конкурсу оказали
спонсоры, благодаря которым призовой
фонд конкурса составил 25 000 грн.

Генеральным спонсором конкурса вы�
ступило ООО «Эйр Ликвид Вэлдинг Укра�
ина», г. Харьков (представитель фирмы
«Oerlikon», и. о. директора И. Л. Либман),
которое обеспечило сварщиков сварочным
оборудованием по всем номинациям и пре�
доставило в качестве призов за первые мес�
та в номинациях 111 и 135 сварочные источ�
ники Citoarc 1600i и за вторые места в но�
минациях 135 и 141 сварочные маски «Ха�
мелеон» мод. Weldline 3V+.

Спонсором, предоставившим сварочный
источник для проведения конкурса в номи�
нации 141, выступило OOO «Фрониус Ук�
раина» (с. Княжичи Киевской обл., гене�
ральный директор А. И. Комисар). Для по�
бедителя в номинации 141 был предостав�
лен сварочный аппарат ТР 1200.

Сварочные материалы для конкурса обес�
печили ООО «Интерхим�БТВ» (г. Киев, ди�
ректор В. И. Чернецкий) и ООО «АРКСЭЛ»
(г. Донецк, директор А. М. Микитенко).

Защитные газы предоставило ООО «Да�
ры природы» (г. Горловка Донецкой обл.,
генеральный директор А. А. Мединский).

Информационный спонсор конкурса —
информационно�технический журнал
«Сварщик».

Ряд украинских предприятий предоста�
вили ценные призы и оказали финансовую
помощь для проведения конкурса:
� ОАО «Электромашиностроительный за�

вод «Фирма «СЭЛМА» (г. Симферополь,
генеральный директор Г. В. Павленко);

� ТД «Техавтоматика» (г. Киев, дирек�
тор Н. Рухлядев);

� представительство «Argus Limited»
(г. Одесса, директор И. Никитенко);

� Донецкий филиал «УКРНИХРОМ»
(г. Донецк, директор В. В. Зеленский);

� МЧП «Далет» (г. Одесса, директор
Ю. М. Гуца);

� АО «Черномормонтаж» (г. Одесса, ди�
ректор В. П. Галамага);

� ООО НПФ «Сварконтакт» (г. Харь�
ков, директор Н. А. Король).
Оргкомитет выразил благодарность ру�

ководителям предприятий, которые напра�
вили своих работников для участия в кон�
курсе, всем участникам и спонсорам.

С подробной информацией о состояв�
шемся конкурсе можно познакомиться на
сайте: www.tzu.od.ua. � #1041
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Волнистость, изгиб или местную погну�
тость листовой стали следует править на�
гревом одной или нескольких полос, распо�
ложенных по гребню волны (рис. 1, 2). Ши�
рину полосы нагрева определяют по графи�
кам (рис. 3, 4), на которых даны зависимо�
сти угловых деформаций от ширины поло�
сы и эффективности горелок мощностью
1300, 1750 и 2200 кал/с, что соответствует
ацетилено�кислородным горелкам с нако�
нечниками № 5, 6 и 7. При применении го�
релок, работающих на других газах, можно
использовать те же графики. Стрелку про�
гиба после правки волнистости допускается
определять сразу после нагрева полосы.

Правку саблевидности листовой стали
следует проводить нагревом клиньев
(рис. 5) или нагревом полосы (рис. 6) со сто�
роны выпуклой кромки. Высота клина —
2/3 ширины листа. Клин нагревают, пере�
мещая горелку от вершины к основанию
(см. рис. 5).

Для узких листов или при наличии зна�
чительных остаточных деформаций реко�
мендуется применять ступенчатый метод
нагрева клина, позволяющий повысить эф�
фективность правки примерно на 30%, в
такой последовательности:
� нагреть часть а (рис. 7) от вершины к

основанию;
� убрать горелку и подождать остывания

нагретой части до исчезновения свече�
ния металла;

� нагреть часть б (рис. 7).
Если по расчету требуется нагреть не�

сколько клиньев, расположенных рядом, то
часть б (рис. 8) нагревается как общая для
всех клиньев (нагрев гребенкой), что обес�
печивает непрерывность процесса нагрева.
На рис. 8 цифрами обозначен порядок на�
грева элементов гребенки, а стрелками —
направление движения горелки.

Не следует нагревать клин от основания
к вершине или одновременно всю его пло�
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щадь. Не рекомендуется править детали
нагревом полосы при отношении ее ши�
рины h1 к общей ширине листа h более 0,2
(см. рис. 6).

Величину изменения стрелки прогиба
при правке саблевидности нагревом полосы
и нагревом клиньев определяют по гра�
фикам, приведенным соответственно на
рис. 9, 10.

Ширину основания нагреваемого клина
устанавливают в пределах 70–200 мм. Раз�
меры и количество клиньев принимают та�
кими, чтобы после правки не возникло не�
допустимых переломов: при замене одного
широкого клина несколькими узкими с той
же суммарной площадью деформация после
правки получается той же величины, но
более плавной.

Для получения формы высокой точнос�
ти правки листа саблевидность необходимо
править нагревом полосы. Стрелку прогиба
при термической правке саблевидности ли�
стов определяют после выравнивания тем�
пературы по сечению. При повторной прав�
ке саблевидности полос участок нагрева
должен быть большей ширины или нагрет
до более высокой температуры.

При правке нагревом клиньев и полос
необходимо обеспечивать равномерный
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нагрев листов по толщине. Для листов тол�
щиной 20 мм и более при правке полосой
следует увеличивать зону одновременного
нагрева (т. е. зону, по которой горелка не�
прерывно равномерно перемещается до до�
стижения металлом заданной температу�
ры). Минимальный размер полосы должен
быть равен трем толщинам листа.

При любой толщине металла во избежа�
ние образования деформаций в плоскости,
перпендикулярной к плоскости листа, на�
грев рекомендуют вести одновременно дву�
мя горелками с обеих сторон клина или по�
лосы; когда выполняют нагрев узкой поло�
сы по кромке листа, можно использовать
одну горелку. � #1042
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Наша цель — более полное удовлетворение Ваших потребностей 
в качественных и современных сварочных материалах. 

ОАО «Запорожстеклофлюс» 
Украина, 69035, г. Запорожье,
ГСП/356, ул. Диагональная, 2.
Отдел внешнеэкономических
связей и маркетинга

Тел.:  +380 (61) 289–0353; 289–0350 
Факс: +380 (61) 289–0350; 224–7041 
E/mail: market@steklo.zp.ua

http://www.steklo/flus.com

Официальный представитель ОАО «Запорожстеклофлюс» по реализации
флюсов сварочных на территории Российской Федерации 
ЗАО «ЕвроЦентр», г. Москва. Отгрузка со складов Москвы,  Курска.
Тел. (495) 646–2755, 988–3897 — Коваленко Людмила Викторовна,
Кащавцев Владимир Викторович, Кащавцев Юрий Викторович

Украинское предприятие
ОАО «Запорожский завод сварочных
флюсов и стеклоизделий» является
на протяжении многих лет одним
из крупнейших в Европе производителей
сварочных флюсов и силиката натрия.
На сегодняшний день мы предлагаем
более 20 марок сварочных флюсов. 

СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ
для автоматической и полуавтома%

тической сварки и наплавки углеро%
дистых и низколегированных сталей. 

АН/348/А, АН/348/АМ, АН/348/АД,
АН/348/АП, АН/47, АН/47Д, АН/47П,

АН/60, АН/60М, ОСЦ/45, АНЦ/1А, 
ОСЦ/45 мелкой фракции. 

(ГОСТ 9087/81, ТУ У 05416923.049/99, ГОСТ Р 52222/2004). 

СИЛИКАТ НАТРИЯ РАСТВОРИМЫЙ,
силикатный модуль от 2,0 до 3,5.
Широко применяется для изготовления

жидкого стекла и сварочных электродов.

Благодаря тесному сотрудничеству
с ИЭС им. Е. О. Патона завод освоил про/
изводство сварочных флюсов двойным
рафинированием расплава. Этот наибо/
лее прогрессивный способ варки флюсов,
защищенный патентами, существенно
улучшил сварочно/технологические
свойства флюсов при сохранении благо/
приятного соотношения качества и цены.

На заводе разработана и внедрена
Система управления качеством с полу�
чением Сертификатов TUV NORD CERT на
соответствие требованиям стандарта
DIN EN ISO 9001–2000 и научно�техниче�
ского центра «СЕПРОЗ» ИЭС им. Е. О. Па�
тона НАН Украины на соответствие
требованиям ДСТУ ISO 9001–2001. Продукция сертифицирована в УкрСЕПРО, 

Системе Российского Морского Регистра
судоходства, Госстандарта России, TUV Nord.

Основные потребители —
металлургические, машиностроительные,

мостостроительные, судостроительные,
вагоностроительные предприятия,
нефтегазовый комплекс, которым 

мы всегда гарантируем стабильность
поставок и самые низкие в СНГ цены.

ОАО «ЗАПОРОЖСТЕКЛОФЛЮС»

®

С 1992 г. на рынке сварочного оборудования Украины

п р е д п р и я т и е  

«Триада–Сварка» 
г . З а п о р о ж ь е

� Разработка и поставка автоматизированных
сварочных комплексов

� Технологическое обеспечение и полная
комплектация сварочных производств

� Ремонт сварочного оборудования, 
в т. ч. сложного

� Пуско�наладочные 
работы

� Широкий выбор 
сварочного 
оборудования

� Установки
для термообработки
сварных соединений
серии VAS™, Standard™,
Standard Europa™.

� Высокоскоростные
газовые горелки для
проведения объемной
термической обработки
сосудов целиком.

� Инфракрасные газовые 
и электрические нагреватели. 

� Печи в ассортименте.
� Расходные материалы 

в ассортименте (изоляция,
нагревательные элементы, 
приборы контроля температуры и т. д.) 

� Сдача установок для 
термообработки сварных соединений в аренду.

� Услуги по термообработке.
� Гарантийное и послегарантийное обслуживание

оборудования.

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

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

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

G.M.B.H. ESSEN

тел. (061) 233 1058, (0612) 34 3623, 
(061) 2132269, 220 0079    е�mail: weld@triada.zp.ua

Сервисный центр: (061) 270 2939. www.triada�weld.com.ua
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В прошлом году финансовый кризис, ко�

торый начался в США, отразился на эконо�
мике всего мира. Экономика Японии не ста�
ла исключением. В 2009 г. сварочное произ�
водство испытало более серьезный удар,
чем в 2008 г., особенно это отразилось на
производстве металлоконструкций, автомо�
билестроении, приборостроении, тяжелом
машиностроении — в этих отраслях наблю�
далось резкое сокращение объемов произ�
водства.

В таких условиях общий объем произво�
димых сварочных материалов в 2009 г. со�
ставил 252 000 т, что на 29,6% меньше, чем в
2008 г. Падение ниже отметки 300 000 т —
результат резкого снижения темпов потреб�
ления, к которым не были готовы произво�
дители.

В прошлом году в судостроении наблю�
далось снижение темпов производства, ко�
торое постепенно удалось стабилизировать.
Общий объем потребляемых отраслью мате�
риалов в 2009 г. на 10,9% ниже, чем в 2008 г.
Похожая картина наблюдалась и в производ�
стве металлоконструкций, автомобилестрое�
нии, строительстве и производстве промыш�
ленного оборудования, но темпы снижения
потребления здесь значительно превышают
показатель судостроительной отрасли.

В результате неблагоприятных условий
на рынке объем производства сварочных
материалов в 2009 г. составил:
� проволока сплошного сечения для свар�

ки в среде защитных газов — 93 400 т (на
44,2% ниже, чем в 2008 г.);

� порошковая проволока — 97 400 т (на
9,8% ниже, чем в 2008 г.);

�$!�� �(��� �"�����(� ���������"
� �$���#�"���. `*���� !� 2009 �.

#�+
� ��$��
���
����
�	

�������	
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� покрытые электроды — 28 870 т (на
28,8% ниже, чем в 2008 г.);

� сплошная проволока для сварки под
флюсом — 30 630 т (на 23,8% ниже, чем в
2008 г.);

� сварочные материалы для TIG сварки —
1 860 т (на 13% ниже, чем в 2008 г.).
В эти показатели также был включен и

объем импортируемых материалов, кото�
рый составил:
� проволока сплошного сечения для свар�

ки в среде защитных газов — 11 150 т (на
56,6% ниже, чем в 2008 г.);

� сварочная проволока для сварки под
флюсом — 14 400 т (на 4% выше, чем в
2008 г.); 

� покрытые электроды — 1 580 т (на 20,4%
ниже, чем в 2008 г.).
Общий объем импорта составил 33 620 т,

что на 40% ниже, чем в предыдущем году.
Экспорт материалов сократился на 31,5%
(35 980 т).

Особенности развития рынка пока не
способствуют резкому увеличение объемов
производства сварочных материалов, но уже
можно говорить о постепенном прогнозиру�
емом росте потребления сварочных матери�
алов, в особенности в тяжелом машиностро�
ении, производстве металлоконструкций и
автомобилестроении. Данная тенденция на�
блюдается с осени 2009 г., когда был достиг�
нут нижний предел, после чего началось по�
степенное наращивание производства.

По прогнозам объемы производства
сварочных материалов в 2010 г. составят
257 600 т, что на 2,1% выше, чем в 2009 г.
Основой для подобных прогнозов является
увеличение внутреннего валового продукта.
Прогнозируемые объемы производства сва�
рочных материалов на 2010 г. следующие:
� порошковая проволока — 99 500 т (на

2,1% выше, чем в 2009 г.);
� сплошная проволока для сварки в среде

защитных газов — 31 300 т (на 2,2% вы�
ше, чем в 2009 г.);

� покрытые электроды — 29 400 т (на 1,8%
выше, чем в 2009 г.);

� сплошная проволока для сварки под
флюсом — 31 300 т (на 2,2% выше, чем в
2009 г.);

� сварочные материалы для TIG сварки —
1 900 т (на 2,2% выше, чем в 2009 г.).
Также ожидается увеличение объема

экспорта сварочных материалов на 2,0%
(36 700 т) и импорта на 2,3% (34 380 т).

В 2010 г. не предполагается беспреце�
дентный спад, как в прошлом году, так же

как и резкое увеличение объемов производ�
ства, однако стоит уделить особое внимание
поддержанию конкурентоспособных цен,
чтобы обеспечить стабильный доход в ны�
нешних условиях рынка. Для этого необхо�
димо учитывать потребности потребителей и
осуществлять последующее техническое со�
провождение поставляемой продукции, бо�
лее детально подходить к решению произ�
водственных задач и одновременно макси�
мально укреплять отношения с заказчиками.
Кроме того, необходимо уделить особое вни�
мание разработке новых продуктов, которые
будут способствовать рационализации про�
цесса сварки, улучшению качества, что поз�
волит производителю и потребителю выйти
на качественно новый уровень отношений.

�"������� �$���#�"����
Стандартное оборудование для дуговой

сварки. В 2009 г. было произведено 22 100
единиц сварочного оборудования (на 66,7%
меньше, чем в 2008 г.), общая стоимость ко�
торого составила 8,2 млрд. йен (на 62,5%
меньше, чем в 2008 г.). Доля аппаратов для
MAG сварки и сварки в среде углекислого
газа составляет 90% выпущенных стандарт�
ных сварочных машин, но поскольку авто�
мобилестроение, тяжелое машиностроение
и производство металлоконструкций сокра�
тили свое производство, капиталовложения
в обновление парка были практически за�
морожены. Только судостроение, которое
выполняет старые долгосрочные контрак�
ты, сохраняет объемы потребления свароч�
ного оборудования, однако новые проекты
пока не утверждены, поэтому увеличения
спроса на оборудование в этой отрасли не
предвидится. 

Причиной такого снижения темпов про�
изводства является увеличение использова�
ния в сварочном производстве цифровых
сварочных машин. В последнее время циф�
ровая сварочная техника все чаще исполь�
зуется для сварки металла больших тол�
щин, например в производстве металлокон�
струкций и в строительстве. Прогнозирует�
ся, что в будущем году 4 единицы оборудо�
вания из 10 будут заменены цифровыми
сварочными аппаратами.

В прошлом году порядка 10% произво�
димых машин были экспортированы за ру�
беж, поставки в Северную Америку и Евро�
пу сократились, а поставки в Азию показа�
ли неплохие результаты. Это дает возмож�
ность прогнозировать уменьшение спада
объемов экспорта в 2010 г.
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Поставки оборудования для MIG сварки
железнодорожного состава практически не
изменились, в то время как автомобилест�
роение значительно сократило закупки ап�
паратов для импульсной MIG сварки.

В 2010 г. планируется проведение кам�
паний по восстановлению автомобильного
комплекса, а также дополнительные инвес�
тиции от правительства для реабилитации
промышленности в целом. Данные меры
должны увеличить спрос, что и дает воз�
можность формировать прогнозы на 2010 г.
Планируется увеличить выпуск оборудова�
ния для дуговых способов сварки на 12%
(24 700 единиц), что в денежном эквивален�
те составит 9,43 млрд. йен (на 15% больше,
чем в 2009 г.).

Оборудование для TIG сварки, специ�
альное оборудование, аппараты для плаз�
менной резки. Ожидалось, что объем про�
изведенной продукции (аппараты для TIG
сварки DC/АС, ручной дуговой сварки,
оборудование для плазменной и газовой
резки) в 2009 г. составит 20 900 единиц (на
47% меньше, чем в 2008 г.), а в сумме до�
стигнет отметки 10 млрд. йен (на 14% мень�
ше, чем в 2008 г.).

Скорость падения объемов производства
аппаратов для TIG сварки оказалась наи�
меньшей по сравнению с остальными ти�
пами оборудования. Это объясняется тем,
что методом TIG сваривают нержавеющие
стали и металлы с алюминиевым покры�
тием (емкости для пищевой и фармацев�
тической продукции, полупроводники,
металлические конструкции в строитель�
стве). Внутренний спрос на аппараты для
TIG сварки DC/AC может составить поряд�
ка 12 000 единиц. По сравнению с другими
типами сварочных аппаратов, объемы по�
требляемого оборудования для TIG сварки
будут увеличиваться. Однако количество
аппаратов, работающих на переменном токе
и использующихся в судостроении, будет
уменьшено. 

Все вышесказанное дает возможность
предполагать, что объемы производства ап�
паратов для TIG сварки в 2010 г. составят
22 600 единиц (на 8% больше, чем в 2009 г.),
что в сумме достигнет отметки 9,02 млрд.
йен (на 9,8% меньше, чем в прошлом году).

Орбитальные установки для дуговой
сварки. Ожидалось, что в 2009 г. объем про�
изведенной продукции составит 7 900 еди�
ниц (на 64,4% меньше, чем в 2008 г.), что в
сумме составит и в 2,59 млрд. йен (на 59,1%
меньше, чем в 2008 г.). Однако значительно

сказалась неблагоприятная атмосфера в
строительной отрасли, что является резуль�
татом существенного падения спроса на не�
движимость как жилищных, так и промыш�
ленных сооружений. Поскольку предпола�
гается появление новых видов продукции,
как было заявлено многими компаниями�
производителями, в 2010 г. ожидается неко�
торое улучшение на рынках сбыта. 

На основании вышеприведенных дан�
ных объем производства орбитальных
сварочных установок, оснащенных авто�
номными двигателями, в 2010 г. оценива�
ется приблизительно в 9 500 единиц (на
20,3% больше, чем в 2009 г.), что в денежном
эквиваленте достигнет отметки приблизи�
тельно в 3,10 млрд. йен (на 20% больше, чем
в 2009 г.)

Машины контактной сварки. В 2009 г.
объем произведенной продукции составил
2 900 единиц (на 65,4% меньше, чем в 2008 г.),
что в сумме составило 4,40 млрд. йен (на
54,3% меньше, чем в 2008 г.). 

Принимая во внимание, что в 2009 г.
произошли некоторые изменения, связан�
ные с экспортом, можно ожидать, что во
второй половине 2010 г. выпуск продукции
постепенно увеличится. Таким образом,
объем производства машин для контактной
сварки в 2010 г. оценивается приблизитель�
но в 3 300 единиц (на 13,8% больше, чем в
2009 г.), а в сумме достигнет отметки при�
близительно 4,90 млрд. йен (на 11,4% боль�
ше, чем в 2009 г.). 

������! �$H��� *���!"�#��"�
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Исходя из вышеприведенных данных
можно ожидать, что в 2010 г. общий объем
производимого сварочного оборудования
составит приблизительно 53 800 единиц (на
60,6% меньше, чем в 2009 г.), что по итого�
вой сумме достигнет отметки приблизи�
тельно 25,19 млрд. йен (на 49,3% меньше,
чем год назад). Если суммировать все дан�
ные и подвести общий итог за 2010 г. по ви�
дам сварочных аппаратов, то можно прогно�
зировать, что запланированный объем про�
изводимой продукции изменится и будет
приблизительно равен 60 100 единицам (на
11,7% больше, чем в 2009 г.), что по итого�
вой сумме составит 26,45 млрд. йен (на 5,0%
больше, чем в 2009 г.).
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Современное высокотехнологичное сварочное произ-
водство предъявляет специфические требования к
профессиональной подготовке сварщиков, их способ-
ности эффективно использовать приобретенные
знания и умения, быстро адаптироваться к измене-
ниям производственных условий и организации тру-
да. Многогранность и сложность заданий, которые
должен выполнять квалифицированный сварщик на
рабочем месте, требуют принципиально новых под-
ходов в организации профессиональной подготовки,
применения современных и эффективных методов
обучения, которые обеспечивали бы в оптимальные
сроки подготовку сварщиков c необходимым уровнем
квалификации для сварочного производства.

К сожалению, качество профессиональной под�
готовки сварщиков в действующей системе профес�
сионально�технического образования не отвечает
указанным требованиям. Главная причина в том,
что содержание профессионально�технического об�
разования, система его формирования, критерии
оценки и формы подтверждения квалификации оп�
ределены на основе устаревших квалификацион�
ных характеристик профессий и декларативной
разрядной системы квалификации, которые не от�
вечают действующим в современном сварочном
производстве требованиям. В настоящие время ак�
туальными являются изменение номенклатуры
профессий обучения в области сварки и переход от
узкопрофильных к профессиям широкого профиля
с целевой специализацией. 

С учетом приведенных факторов специалисты
Межотраслевого учебно�аттестационного центра
ИЭС им. Е. О. Патона по методикам, разработан�
ным и апробированным экспертами украинско�

немецкого проекта «Поддержка реформ профессио�
нально�технического образования в Украине», со�
здали новую образовательно�профессиональную
программу (Стандарт ПТО) подготовки сварщиков
широкого профиля с целевой специализацией по
следующим способам сварки:
� ручная дуговая сварка покрытыми электродами;
� ручная дуговая сварка неплавящимся металли�

ческим электродом в инертных газах;
� механизированная дуговая сварка плавящимся

металлическим электродом;
� газовая сварка.

Программа отвечает требованиям отечествен�
ных и международных стандартов по сварке и пре�
дусматривает три квалификационных уровня. 

Для апробации указанной программы и отра�
ботки новых подходов в организации профессио�
нального обучения совместными усилиями ИЭС
им. Е. О. Патона, Украинско�немецкого проекта, Фе�
дерации работодателей Украины и соответствующих
облгосадминистраций на базе Краматорского центра
профессионально�технического образования, Ста�
хановского высшего профессионального училища
№ 82 и Кременчугского высшего профессионально�
го училища № 7 начато создание современных Цен�
тров профессиональной подготовки сварщиков.

Обеспечить необходимый уровень профессио�
нальной подготовки могут только высококвалифи�
цированные преподаватели и мастера (инструкто�
ры) производственного обучения. Для этого они
должны владеть современными методами обуче�
ния, постоянно обновлять знания, связанные с ин�
новационными технологиями, оборудованием, ма�
териалами, современными системами обеспечения
качества и организации труда. Проблема достиже�
ния преподавателями и мастерами производствен�
ного обучения оптимального уровня профессио�
нальной компетентности является приоритетной в
формировании системы обеспечения качества про�
фессиональной подготовки.

С целью решения указанной проблемы с 12 по
13 ноября 2009 г. Межотраслевым учебно�аттеста�
ционным центром ИЭС им. Е. О. Патона и Киев�
ским профессионально педагогическим колледжем
им. А. С. Макаренко при финансовой поддержке ук�
раинско�немецкого проекта были проведены заня�
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тия по повышению квалификации преподавателей
специальных дисциплин и мастеров производствен�
ного обучения вышеупомянутых учебных заведений.

С учетом технологических особенностей свароч�
ного производства, требований национальных и
международных стандартов по обеспечению качест�
ва сварки, современных педагогических и методи�
ческих принципов организации професси�
онального обучения, специалисты Ме�
жотраслевого учебно�аттестационного
центра ИЭС им. Е. О. Патона и Киев�
ского профессионально�педагогичес�
кого колледжа им. А. С. Макаренко
разработали соответствующие
учебные планы и программы.

Программы составлены по мо�
дульному принципу и включают:
� учебный модуль по психоло�

го�педагогической и методичес�
кой подготовке.

� учебный модуль по профессионально�теоре�
тической подготовке.

� учебный модуль по профессионально�практиче�
ской подготовке.

� квалификационную аттестацию.
Занятия по повышению квалификации препода�

вателей теоретических дисциплин цикла «Сварка»
(112 часов) завершались письменным экзаменом по
тестам. Задание включало 60 контрольных вопро�
сов по всем темам программы с вариантами ответов,
среди которых только один был верным. Экзамен
считался сданным, если объем правильно указан�
ных ответов составлял не менее 75% от максималь�
но возможного объема.

По результатам тестов преподаватели получили
свидетельство о повышении квалификации препо�
давателя специальных дисциплин по направлению
«Сварка» и сертификат о подтверждении профес�
сиональной компетентности (действующий в тече�
ние трех лет).

Программа повышения квалификации мастеров
(инструкторов) производственного обучения по
сварке в объеме 186 часов полностью отвечает про�
грамме Международного института сварки на полу�
чение квалификации «Международный сварщик�
практик».

Программа завершилась квалификационной атте�
стацией, включающей проверку теоретических зна�
ний и практических навыков. Теоретические знания
проверяли методом тестирования. Задание включало
60 тестов по всем разделам программы с вариантами
ответов, среди которых только один был верным.
Тест считался сданным, если объем правильных отве�
тов составлял не менее 75% от общего объема.

Для проверки практических навыков участники
программы выполняли сварку контрольных соеди�
нений. Условия выполнения контрольных сварных

соединений и
критерии их
оценки опреде�
ляли по стан�
дартам и прави�
лам аттестаци�
онных испыта�

ний сварщиков
( Д С Т У 2 9 4 4 ;

ISO 9606�1; НПАОП 0.00�1.16�96).
Мастера производственного обучения, которые

выдержали квалификационные испытания, были
аттестованы и получили:
� свидетельство о повышении квалификации мас�

тера производственного обучения по сварке;
� удостоверение сварщика об аттестации согласно

Правилам аттестации сварщиков НПАОП 0.00�
1.16.96 (срок действия 2 года);

� сертификат об аттестации согласно международ�
ному стандарту ISO 9606�1 «Аттестационное ис�
пытание сварщиков. Сварка плавлением. Часть
1. Стали»;

� диплом «Международный сварщик�практик».
На выпускном собрании слушателей со вступи�

тельным словом выступил директор Института эле�
ктросварки им. Е. О. Патона, президент Националь�
ной академии наук Украины, академик Б. Е. Патон.
Выпускников приветствовали координатор украин�
ско�немецкого проекта А. Д. Симак, директор Киев�
ского профессионально педагогического колледжа
им. А. С. Макаренко О. И. Щербак, заместитель ди�
ректора Департамента профессионально�техничес�
кого образования МОН Украины Л. В. Крячко.

Борис Евгеньевич Патон и генеральный дирек�
тор Федерации работодателей Украины Василий
Иванович Надрага вручили выпускникам соответ�
ствующие сертификаты и дипломы.

Все выпускники выразили искреннюю благо�
дарность организаторам программы, отметили вы�
сокий уровень теоретических занятий, практичес�
ких тренингов и выразили уверенность в том, что
полученные ими знания и умения будут способст�
вовать обеспечению качества профессиональной
подготовки сварщиков. � #1044
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Во время ремонта в 1946–1949 гг. плос�
кие участки кровли были покрыты оцинко�
ванным железом. Следует отметить, что та�
кое покрытие не дало желаемого результа�
та — кровля протекала.

В 1966–1968 гг. проектный институт Ги�
програжданпромстрой Госстроя Украины
разработал проектно�сметную документа�
цию на ремонт кровли сметной стоимостью
около 500 тыс. руб. Проектом предусматри�
валась построить новое бетонное основание
из новых на то время строительных матери�
алов, а затем покрыть несколькими слоями
бронированного рубероида. Для выполне�
ния работ по нормативным срокам требова�
лось около года. Это означало, что в этот пе�
риод времени невозможно проводить оче�
редные сессии Верховного Совета Украи�
ны. В те годы руководство Президиума Вер�
ховного Совета Украины разрешало прово�
дить такие работы только в летнее время и в
очень сжатые сроки. Но по технологичес�
ким циклам в такие сроки невозможно было
выполнить такой огромный объем строи�
тельных работ. Решать эту трудную задачу
пришлось молодому инженеру В.И. Сопи�
ку. Он постоянно искал альтернативные ва�
рианты проекта и прогрессивные материа�
лы для ремонта. По своей инициативе он
обратился к директору института электро�
сварки им. Е.О. Патона академику Б.Е. Па�
тону с предложением использовать в каче�
стве покрытия для кровли листы нержавею�
щей стали. 

Во время встречи молодого инженера�
строителя и директора института в резуль�
тате творческого и конструктивного обсуж�
дения проекта было решено принять пред�
ложенный В.И. Сопиком вариант ремонта

кровли. На следующий день после приня�
тия решения с состоянием дел на месте оз�
накомились специалисты Института элект�
росварки им. Е.О. Патона В.И. Новиков и
Б.Б. Шнайдер. После обмена мнениями по
всем техническим вопросам они также под�
держали вариант покрытия из листов не�
ржавеющей стали. Директор Института
электросварки им. Е.О. Патона академик
Б. Е. Патон обратился с официальным
письмом в Президиумум Верховного Сове�
та Украины с предложением о проведении
ремонтных работ. Очень оперативно
В.И. Сопик организовал расширенное тех�
ническое совещание с руководством Прези�
диума и специалистами Госстроя Украины,
Гипрогражданпромстроя, Укрстальконст�
рукции, завода «Большевик», Института
электросварки им. Е.О. Патона, Главкиев�
горстроя. После обсуждения варианта ре�
монта кровли все присутствующие на сове�
щании единогласно приняли вариант ре�
монта кровли с применением нержавеющей
стали. Была использована тонколистовая
коррозионностойкая нержавеющая сталь
марки X18Н9 (ГОСТ 5582–61). Эта сталь
достаточно коррозионностойкая, материал
одновременно эстетичный и благородный,
имеет относительно низкую стоимость и са�
мое главное и, самое главное, длительный
срок службы и простоту в эксплуатации.

Руководство института Гипрограждан�
строя Госстроя Украины направило письмо
в институт «Укрпроектстальконструкция»
с просьбой разработать проектно�сметную
документацию для этого варианта. Гене�
ральным подрядчиком был определен Глав�
киевгорстрой, а субподрядчиком — завод
«Большевик». 

Технология изготовления и монтажа
кровли из листов нержавеющей стали мар�
ки Х18Н9 размером 1000×2000 мм была
разработана проектировщиками, строите�
лями и специалистами ИЭС им. Е.О. Пато�
на и бюро сварки завода «Большевик». Та�
кое сотрудничество Института электро�
сварки, завода «Большевик», Главкиегорст�
роя, Укрпроектстальконструкции и заказ�

Здание Верховного Совета Украины было построено в
1934–1939 гг. по проекту архитектора В.И. Заболотного.
Первое заседание депутатов в новом здании под стеклян-
ным куполом состоялось в июле 1939 г. Кровля здания имеет
сложную архитектурную форму площадью около 4500 кв.
метров, состоящую из бетонных участков (толщиной
45–48 см), стеклянной куполообразной части и наклонной
кровли, покрытой оцинкованным железом.
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чика позволило успешно, профессионально
решить все поставленные задачи и разрабо�
тать оптимальную технологию производст�
ва строительно�монтажных работ.

На заводе заготовки изготовляли из лис�
тов нержавеющей стали X18Н9 размером
1000×2000 мм, толщиной 1,2 мм, сваривали
на специальных стендах, а затем сворачива�
ли их в рулоны и транспортировали к месту
монтажа. Выполнение таких работ в завод�
ских условиях позволило значительно сни�
зить трудозатраты, сократить сроки выпол�
нения сварочных работ на кровле здания и в
целом уменьшить сметную стоимость всех
строительно�монтажных работ в целом.

Соединение листов выполняли аргоно�
дуговой сваркой с использованием приса�
дочной проволоки марки 06Х18Н9Т диаме�
тром 3 мм. Сварку проводили на постоян�
ном токе обратной полярности, режим свар�
ки: сила сварочного тока 80–90 А, напряже�
ние 34–36 В, источник питания ВСС–500С.
Все швы подвергались 100% ультразвуко�
вому контролю.

Следует особо отметить, что в то время в
Украине не было специалистов по аргоно�
дуговой сварке и сварщиков приходилось
обучать на месте. В обучении принимали
участие руководитель отдела ИЭС
им. Е.О. Патона В.И. Новиков и начальник
бюро сварки завода «Большевик»
Ю.Д. Мышко.

Особенно важно было контролировать
качество соединений листов. Для контроля
качества контактно�стыковой сварки была
сделана вакуумная универсальная порта�
тивная передвижная установка. Качество
сварных швов, выполненных на рулонных
листах нержавеющей стали, проверяли в
производственных цехах завода «Больше�
вик». Сварные швы, выполненные непо�
средственно на кровле здания, контролиро�
вали на месте. Контрольная проверка свар�
ных швов показала безукоризненное их ка�
чество и добросовестное выполнение работ
сварщиками. Кроме вышеуказанного кон�
троля, сварные швы, выполненные в стык в
заводских условиях и на месте, проверяли
на разрыв и сжатие, а также на плотность и
другие физико�механические свойства на
специальных прессах. Результаты испыта�
ний отвечали требованиям нормативных
документов. Таким образом, в результате
общих усилий был осуществлен 100% кон�
троль качества сварных швов.

Во время проведения сварочных работ
на крыше постоянно находился пожарный

пост. Во избежание возгорания деревянных
конструкций в местах соединения листов
сваркой в стык для выполнения монтажных
сварных швов на существующую деревян�
ную обрешетку (после соответствующей об�
работки антисептическим раствором) укла�
дывали два слоя асбестовых листов и один
слой оцинкованного железа. Аргонодуго�
вую сварку выполняли в защитных газах
(аргон ГОСТ 10157–62) с присадочной про�
волокой марки 05Х19Н9ФЗС2 диаметром
2 мм (ГОСТ 2245–60). 

Выполненные кровельные работы с
оценкой «хорошо» приняла Государствен�
ная комиссия Госстроя Украины. Стои�
мость строительно�монтажных работ соста�
вила 85840 руб. Таким образом, применение
для ремонта кровли тонколистовой корро�
зионностойкой нержавеющей стали марки
XI8Н9Т показало, что такое покрытие яв�
ляется наиболее целесообразным, а компо�
новка сварных монтажных элементов в
рулоны позволила значительно упростить
работы, выполняемые непосредственно на
здании.

Таким образом, выбранные технология и
материалы для ремонта крыши здания поз�
волили значительно уменьшить сметную
стоимость строительно�монтажных работ, в
3–5 раз уменьшить сроки их выполнения и
обеспечить качество и, самое главное, дол�
говечность такого вида покрытия.

Следует добавить, что 70% общей стои�
мости сварной кровли из нержавеющей ста�
ли составляла стоимость самого метала, ко�
торый в то время являлся весьма дефицит�
ным материалом. Тем не менее, выбор дан�
ного материала оправдал себя. Сталь марки
Х18Н9Т является прекрасным строитель�
ным материалом с отличными прочностны�
ми и эстетическими характеристиками.
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По данным служб эксплуатации здания,
на протяжении всего времени после ремонта
кровля не протекала и находится в хорошем
состоянии. Преимущества кровли, выпол�

ненной из нержавеющей стали толщиной
1,2 мм, заключается в том, что значительно
уменьшилась нагрузка, особенно на деревян�
ные конструкции. Так, лист нержавеющей
стали марки Х18Н9 размером 1000×2000 мм,
толщиной 1,2 мм весит 16 кг. К тому же в
процессе строительно�монтажных и свароч�
ных работ, а также эксплуатации кровли из
нержавеющей стали установлено, что при
техническом усовершенствовании можно
применять сталь толщиной от 0,5 до 0,8 мм.
В результате этого значительно уменьшит�
ся стоимость и расход материала, а также
нагрузка на защищаемую поверхность.

В 1968 г. Главкиевгорстрой на уникаль�
ных зданиях и на других объектах в Украи�
не впервые в инженерной практике исполь�
зовал цельносварную кровлю из нержавею�
щей стали марки Х18Н9 толщиной 1,2 мм.
Сваренные листы укладывали на деревян�
ную обрешетку, железобетонную поверх�
ность и другие материалы. Технология про�
изводства работ предусматривала такую по�
следовательность: изготовление, сборка и
сварка монтажных элементов из нержаве�
ющей стали и сворачивание их в рулоны
производилось в заводских условиях в
соответствии с разработанной проектной
документацией.

На  сегодняшний  день  кровля  здания
Верховной Рады Украины находится в над�
лежащем состоянии. � #1045
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Марк Коберн (Mark Coburn) — художник из
Вашингтона, родился в 1953 г. Он создает
свои произведения из проволоки в манере
«арт-метизы». Коберн никогда не ходил в
художественную школу, он настоящий ху-
дожник-самоучка. Он начал создавать свои
произведения, работая сварщиком на стале-
литейном заводе. Композиции Коберна — 
в основном люди, окружающие художника.
Его  скульптуры вначале продавались за $15,
а теперь — за $400. Сегодня его работы
выставлены в известных музеях и галереях
Америки: Музее Современного Искусства

в Winston-Salem, Северная Каролина; Цент-
ре искусств Арлингтона в Арлингтоне,
штат Вирджиния; галерее Fellus в Вашинг-
тоне и др. Его прозвище — Wireman.

Познакомиться с некоторыми работами
Марка Коберна можно в виртуальном музеи
«Art-метизы» Ассоциации РосМетиз. 

www.rosmetiz.ru
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НАУЧНО�ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС

«ИЭС им. Е.О. Патона»

Сварка.
Родственные
технологии

Трубопроводный
транспорт

Неразрушающий
контроль

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ВЫСТАВКИ

ПАТОН ЭКСПО 2010

Национальная акционерная
компания «Нафтогаз Украины»

Общество сварщиков
Украины

Ассоциация ОКО Физико�химический институт защиты
окружающей среды и человека 

Ассоциация производителей и строителей
полимерных трубопроводов 

Ассоциация промышленного
арматуростроения Украины

Выставочный портал
Еxponet.ru (Россия)

Национальная Академия наук
Украины

Торговый Дом
«Сварка»

ПРИ СОДЕЙСТВИИ:

ОРГАНИЗАТОР:

ООО «Центр трансфера технологий 
«Институт электросварки им. Е.О. Патона»

Киев
1–3 июня 2010

ВЦ «КиевЭкспоПлаза»

Одновременно в том же павильоне пройдут технические

выставки KYIV TECHNICAL TRADE SHOW 2010
Организатор: ООО «ТДС�Экспо»



ВСЕ КРАЩЕ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ

Більш ніж 1000 найменувань 
промислових товарів 

кращих вітчизняних та іноземних виробників

Київ 03150 вул. Горького, 62 comeco@svitonline.com, equip@et.ua
т./ф. +380 44 200 8056 (багатокан.), 248 73 36, 287 27 16, 287 26 17 www.et.ua
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