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Сварка металлов и сплавов трением.  
Способы сварки.

Г. И. Лащенко

Представлена классификация способов сварки металлов 
и сплавов трением. Отмечено, что наибольшее распростра-
нение получили способы конвенционной и инерционной свар-
ки трением. Приведены схемы выполнения процессов, техно-
логические циклы, основные достоинства и недостатки обо-
их видов сварки. Рассмотрены также другие способы сварки 
трением: комбинированная, радиальная, вибрационная, орби-
тальная, роликовая и трением с перемешиванием. Отмече-
ны некоторые основные достоинства и недостатки упомяну-
тых способов сварки трением.

Чугунные изделия после восстановительных работ 
эксплуатируются длительное время

В. И. Панов

Описаны технологические основы и успешное применение на 
Уралмашзаводе ремонтной сварки чугунных изделий метода-
ми горячей, полугорячей и холодной сварки. Приведены при-
меры выполнения восстановительных работ без применения 
сварки плавлением. Отмечено, что отремонтированные чу-
гунные конструкции эксплуатируются длительное время.

Технико-экономическое обоснование выбора способа 
сварки. Из опыта работы Киевского судостроительного 
судоремонтного завода и завода «Ленинская кузница»  
при строительстве судокорпусных конструкций

С. Б. Черный

Для определения наиболее эффективного способа и  выбо-
ра сварочных материалов при сварке корпусных конструкций, 
проведены сравнительные испытания способа полуавтомати-
ческой сварки сплошной проволокой в среде СО2 и в сме-
си газов Ar + CO2, а также тремя типами порошковой прово-
локи в CO2. Приведены результаты анализа технических па-
раметров сварки, характеристик полученных швов и прямых 
затрат на 1 метр шва. Рассмотрены возможности экономии 
затрат, трудоемкости сварки, повышения производительности 
труда и сокращения срока завершения заказов.

Риски инновационных проектов, их предупреждения 
и компенсация.

А. А. Мазур, Л. Б. Любовная, Л. Н. Понафиденко, 
Н. С. Бровченко

Отмечено, что на всех этапах инновационного проекта необ-
ходимо тщательно прорабатывать технические достоинства 
планируемого к разработке продукта и анализировать риски, 
потенциально мешающие выполнению ино-проекта. Указа-
на градация возможных рисков, их оценка и способы сниже-
ния. Приведены маркетинговые и др. виды рисков, необходи-
мые мероприятия и меры по предотвращению потенциальных  
рисков или их компенсации.

Технологическое управление качеством 
и эксплуатационными свойствами изделия  
в сварочном производстве

А. Г. Потапьевский, Ю. К. Бондаренко, Ю. В. Логинова, 
К. О. Артюх

Разработаны практические рекомендации по использова-
нию инструментов системы управления качеством в компа-
ниях для повышения конкурентноспособности. В результате 
исследований сбалансированной системы показателей (BSC) 
и  анализа процессного подхода установлен перечень задач 
для внутренних процессов предприятий сварочного производ-
ства. Предложена система ключевых показателей технологи-
ческого управления качеством в  сварочном производстве. 
Приведена схема инструкции выхода на рынок ЕС, подчеркну-
та необходимость учета принципа презумпции соответствия.

Зварювання металів та сплавів тертям.  
Способи зварювання.

Г. І. Лащенко

Представлено класифікацію способів зварювання металів та 
сплавів тертям. Відмічено, що найбільше поширення отрима-
ли способи конвенційного та інерційного зварювання тертям. 
Приведено схеми виконання процесів, технологічні цикли, ос-
новні переваги та недоліки обох видів зварювання. Розгляну-
то також інші способи зварювання тертям: комбіноване, раді-
альне, вібраційне, орбітальне, роликове та тертям із перемі-
шуванням. Відмічені деякі основні переваги та недоліки згада-
них способів зварювання тертям.

 
Чавуні вироби після відновлювальних робіт 
експлуатуються тривалий час

В. І. Панов

Описано технологічні основи та успішне застосування на 
Уралмашзаводі ремонтного зварювання чавунних виробів 
методами гарячого, напівгарячого і  холодного зварювання.  
Наведено приклади виконання відновлювальних робіт без за-
стосування зварювання плавленням. Відзначено, що відре-
монтовані чавунні конструкції експлуатуються тривалий час.

Техніко-економічне обгрунтування вибору способу 
зварювання. З досвіду роботи Київського суднобудівельного 
судноремонтного заводу та заводу «Ленінська кузня»  
при будівництві суднокорпусних конструкцій

С. Б. Чорний

Для визначення найбільш ефективного способу і вибору зва-
рювальних матеріалів при зварюванні корпусних конструкцій, 
приведено порівняльні випробування способу напівавтома-
тичного зварювання суцільним дротом в середовищі СО2 та 
в суміші газів Ar + CO2, а також трьома типами порошково-
го дроту в CO2. Приведено результати аналізу технічних пара-
метрів зварювання, характеристик отриманих швів і прямі ви-
трати на 1 метр шва. Розглянуто можливості економії витрат, 
трудомісткості зварювання, підвищення продуктивності праці 
та скорочення строку завершення замовлень.

Ризики інноваційних проектів, їх попередження  
та компенсація.

О. А. Мазур, Л. Б. Любовна, Л. М. Понафіденко, 
Н. С. Бровченко

Відзначено, що на всіх етапах інноваційного проекту необ-
хідно ретельно пропрацьовувати технічні переваги продук-
ту, що планується до розробки та аналізувати ризики, що по-
тенційно заважають виконанню іно-проекту. Показано града-
цію можливих ризиків, їх оцінку та способи зниження. Приве-
дено маркетингові та інші види ризиків,  необхідні заходи та 
міри із запобігання потенційним ризикам або їх компенсації. 

Технологічне управління якістю  
та експлуатаційними властивостями виробів  
у зварювальному виробництві

А. Г. Потап’євський, Ю. К. Бондаренко, Ю. В. Логінова, 
К. О. Артюх

Розроблено практичні рекомендації з  використання інстру-
ментів системи керування якістю в компаніях для підвищення 
конкурентоспроможності. В результаті досліджень збалансо-
ваної системи показників (BSC) та аналізу процесного підхо-
ду встановлено перелік задач для внутрішніх процесів підпри-
ємств зварювального виробництва. Запропоновано систему 
ключових показників технологічного управління якістю у зва-
рювальному виробництві. Приведено схему інструкції виходу 
на ринок ЄС, підкреслено необхідність врахування принципу 
презумпції відповідності.
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Анатолию Корнеевичу Царюку — ​80 лет!
8  января 2017 г. исполни-

лось 80  лет известному спе-
циалисту в  области свароч-
ного материаловедения и тех-
нологии сварки энергомаши-
ностроительных сталей, заве-
дующему отделом Института 
электросварки им. Е. О. Па-
тона, кандидату техниче-
ских наук Царюку Анатолию  
Корнеевичу.

А. К. Царюк работает в Институте электросвар-
ки с 1959 г. после окончания сварочного факульте-
та Киевского политехнического института.

Основным направлением его научной работы 
является разработка и  усовершенствование тех-
нологических процессов и  специализированной 
аппаратуры для механизированной сварки узлов 
паровых и  газовых турбин, котлоагрегатов, кор-
пусного оборудования и трубопроводов тепловой 
и  атомной энергетики, а  также для изготовления 
уникальных изделий тяжелого и химического ма-
шиностроения. Особое внимание он уделяет соз-
данию прогрессивных сварочных материалов для 
механизированной сварки толстостенных соеди-
нений из теплостойких и жаропрочных сталей.

Большой заслугой А. К. Царюка является созда-
ние технологии и  оборудования для механизиро-
ванной сварки под флюсом в узкую разделку тол-
стостенных конструкций с программным управле-
нием процессом. Разработанная технология приме-
нена на Харьковском заводе «Турбоатом» при свар-
ке роторов турбин с  толщиной стенки 60–200  мм, 
на Краматорском заводе тяжелого машинострое-

ния при сварке корпусов цилиндров уникально-
го гидропресса с толщиной стенки 600 мм, на заво-
де «Уралхиммаш» при изготовлении сварных кон-
струкций толстостенных сосудов химического ма-
шиностроения.

При участии А. К. Царюка разработана техноло-
гия автоматической сварки неплавящимся электро-
дом в узкую разделку соединения главного цирку-
ляционного трубопровода с коллектором парогене-
ратора для энергоблоков АЭС.

В последние годы под руководством А. К. Царюка  
ведутся исследования современных теплоустойчи-
вых сталей повышенной прочности применительно 
к созданию энергоблоков ТЭС нового поколения.

А. К. Царюк является автором около 100 науч-
ных работ. Он успешно совмещает научную и пре-
подавательскую деятельность, принимает активное 
участие в подготовке технических экспертов, явля-
ется членом ученого совета ИЭС им. Е. О. Патона.

Анатолий Корнеевич награжден орденом  
«За заслуги» ІІІ степени и  почетным нагрудным 
знаком «За весомый вклад в  развитие атомной 
энергетики Украины».

Коллектив Института электросварки
им. Е. О. Патона НАНУ,

НТК ИЭС им. Е. О. Патона,
совет Общества сварщиков Украины,

редакция и редколлегия журнала «Сварщик»
от души поздравляют  

Анатолия Корнеевича Царюка с юбилеем,
желают ему крепкого здоровья, долгих лет  

плодотворной работы и новых творческих успехов!

ЕС отменяет заградительные пошлины на украинские метизы

Еврокомиссия решила отменить антидемпинго-
вые пошлины на импорт стальных канатов из Украи-
ны. Об этом сообщила заместитель министра эко-
номического развития и торговли — ​торговый пред-
ставитель Украины Наталья Микольская.

«Ожидаем в  ближайшие дни, что Европейский 
Союз отменит антидемпинговую пошлину на им-
порт стальных канатов из Украины после почти де-
вятнадцати лет их действия. Ждем официальной 
публикации решения», — ​подчеркнула она.

«Это были последние антидемпинговые меры 
против украинского экспорта в  ЕС, которые фак-
тически привели к  полному закрытию европей-
ского рынка для украинских производителей  

метизов. Украинский производитель и  Министер-
ство экономического развития и торговли Украины  
активно работали с  Европейской комиссией 
с 2014 г., что привело к существенному снижению 
антидемпинговых пошлин (до  10,5 %) в  2015 г.», — ​
уточнила Н. Микольская.

Ранее сообщалось, что ЕС ввел заградительные 
антидемпинговые пошлины на импорт стальных 
канатов и  тросов китайского производства. Реше-
ние принято по обращению европейской ассоциа-
ции стальных производителей Eurofer.

www.minprom.ua
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Глобальные расходы на робототехнику в 2016 г. превысили 91 млрд дол. США

Как полагают в  IDC, общемировые расходы на 
промышленную робототехнику и  сопутствующие 
услуги в ближайшие пять лет увеличатся более чем 
в  два раза, с  91,5 млрд дол. США в  2016 г. до 188 
млрд дол. США по итогам 2020 г. В обозначенной 
сумме аналитики учитывают расходы на роботизи-
рованные системы, системное аппаратное обеспе-
чение, ПО и послепродажное обслуживание.

Рост интереса к  промышленным роботам под-
крепляется постоянными инновациями в отраслях 
промышленности, а  также увеличением перечня 
выполняемых задач и сфер применения.

Традиционно, свыше половины расходов при-
ходится на производство. В  частности, по итогам 
2016 г. на долю дискретного производства пришел-
ся 31 % расходов, причем львиная доля была свя-
зана с  использованием робототехники в  операци-
ях сборки, сварки и покраски выпускаемой продук-
ции. На процессное производство ушло 28 % общих 
расходов на производство.

Следующими крупнейшими потребителями ро-
ботизированных систем стали добыча полезных 

ископаемых (8 млрд дол. США), потребительские 
системы (6,5 млрд дол. США) и  здравоохранение  
(4,5 млрд дол. США).

В настоящее время более двух третей от обще-
мировых расходов приходится на регион APAC 
(включая Японию). Вторым крупнейшим регионом 
в 2016 г. стали страны EMEA, объем расходов кото-
рых достиг 14,7 млрд дол. США.

www.ko.com.ua
 #1642

Достижения ПАО «Сумское НПО»
ПАО «Сумское НПО» вышло на финальную ста-

дию производства части конденсатного насосного 
оборудования, предназначенного для Белорусской  
АЭС. По информации специалистов механосбо-
рочного цеха № 22, на которых возложена реали-
зация данного проекта, три насоса из партии уже  

готовят к  отгрузке, еще три успешно прошли ис-
пытания и  ждут заключения приемной комиссии. 
Всего, согласно условиям договора, сумские ма-
шиностроители должны изготовить и  отправить 
на объект 12 мощных конденсатных насосов типа 
АКсВА 2000–100 и АКсВА 2200–220–2.

ПАО «Сумское НПО» находится на завер-
шающем этапе выполнения заказа для ПАО  
«Укрнефть», предусматривающего поставку 16-мет-
ровой регенерационно-испарительной колонны  
К‑2 для Качановского газоперерабатывающего  
завода (ГПЗ) на Ахтырщине. В  ближайшее время 
продукцию планируется отгрузить заказчику. Обо-
рудование предназначено для отделения этиленгли-
коля от воды методом ректификации. Регенерацин-
но-испарительная колонна является вертикальным 
цилиндром с  перегородками, вверху которого раз-
мещен дефлегматор для улавливания этиленглико-
ля — ​органического соединения, которое в сочетании 
с водой имеет более низкую температуру замерзания 
по сравнению с  растворами на основе других гли-
колей. Благодаря этим и  др. свойствам этиленгли-
коль широко используют в различных отраслях про-
мышленности. Подобные производственные проек-
ты привычны для коллектива сумских машиностро-
ителей. Тем не менее, заводчане отмечают, что из-

готовление колонны высотой 16 метров с большим 
количеством колпачковых тарелок требует особого 
внимания и квалифицированного подхода. К слову,  
Качановский ГПЗ — ​самый мощный комплекс в си-
стеме ПАО «Укрнефть» по приему и подготовке газа. 
Ежегодно он осуществляет прием свыше 2 млрд м3  
голубого топлива, что составляет 73 % общей добы-
чи компании. Основной продукцией завода являют-
ся сжиженный газ, нефть и конденсат.

www.frunze.com.ua
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Сварка металлов и сплавов трением. 
Способы сварки*
Г. И. Лащенко, канд. техн. наук, НТК «ИЭС им. Е. О. Патона» НАНУ (Киев)

* 	Начало публикации серии статей «Сварка металлов 
и сплавов трением»

Практическое использование теплоты, выделяемой 
при трении, реализуют в процессах сварки, наплав-
ки, формоизменения и упрочнения [1, 2]. Среди этих 
процессов наиболее широко распространена сварка 
трением.
Сварка трением — ​особый вид сварки давлением, при 
котором местный нагрев материала заготовок про-
исходит в результате сухого трения их сопряжен-
ных поверхностей друг с другом или путем исполь-
зования специального инструмента.

Практическому использованию сварки тре-
нием положили начало опыты токаря-новатора  
А. И. Чудикова (1956 г.), получившие развитие 
в  работах ВНИИЭСО (Россия) под руководством 
В. И. Вилля [1]. Эти работы послужили толчком для 
начала исследований сварки трением в США, Япо-
нии, Великобритании, Германии и других странах.

В 1960–1990 гг. процесс сварки трением интен-
сивно исследовали и внедряли в промышленность 
как в СССР, так и в других странах мира. В послед-
ние десятилетия интерес к сварке трением не толь-
ко не снизился, но даже возрос.

Классификация способов сварки трением  
в виде схемы показана на рис.  1. Наибольшее  
распространение получили способы 1 и  2. Свар-
ку трением по способу 1 называют сваркой с  не-
прерывным приводом или конвенционной свар-
кой [1]. Конвенционная сварка — ​разновидность 
сварки трением, при которой механическая энер-
гия, постоянно поступающая от источника, непо-
средственно преобразуется в  тепловую в  тонких 
приповерхностных слоях металла, сопряженных 

и подлежащих соединению поверхностей сварива-
емых заготовок.

Наиболее распространенная схема выполнения 
конвенционной сварки трением (способ 1, А) по-
казана на рис. 2. Технологический цикл этого спо-
соба состоит в следующем. Одной из заготовок со-
общают вращательное движение, затем заготовки 
сближают и прикладывают к ним осевое усилие на-
грева (в  некоторых машинах для сварки трением 
предусмотрена предварительная притирка поверх-
ностей). Стадию нагрева регламентируют в  маши-
нах временем нагрева или совместной деформацией 
заготовок. После торможения подвижной заготов-
ки прикладывают усилие проковки.

Рис. 1. Классификация способов сварки трением
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К основным достоинствам конвенционной свар-
ки трением относят:
�	высокую производительность (35–450 сварок 

в час) и небольшие потери металла;
�	стабильность качества сварного соединения 

в широком диапазоне режимов сварки;

целесообразным считается диапазон сечений  
(5–10) х 104 мм2.
Используют некоторые разновидности конвен-

ционной сварки трением (СТ), позволяющие в зна-
чительной мере преодолеть отмеченные выше недо-
статки (рис. 3).

Общим для этих способов является то, что сва-
риваемые поверхности значительным усилием 
прижимают друг к  другу и,  вращая, перемещают. 
При этом в начальный момент разрушаются и вы-
тесняются из стыков пленки различных загрязне-
ний, стираются неровности на свариваемых по-
верхностях. В результате получается плотный кон-
такт поверхностей и прекращается доступ воздуха 
к  ним. В  дальнейшем происходит быстрый нагрев 
тонких слоев металла свариваемых поверхностей. 
Часть нагретого металла с возможными остатками 
загрязнений вытесняется за пределы стыка.

После прекращения вращения деталей образо-
вание сварного соединения происходит при их со-
вместной пластической деформации.

Отличительной особенностью способа 1 Г яв-
ляется выполнение сварки длинных труб с  помо-
щью вращения зажатого между ними относитель-
но тонкого диска. По этому способу сварки в  ре-
зультате износа и нагрева диск 1 становится тонь-
ше и  при осадке срезается по диаметру, близкому 
к внутреннему диаметру свариваемых труб 2, а его 
периферийная часть в виде шайбы остается вварен-
ной между торцами.

Рис. 2. Схема конвенционной сварки трением с непрерыв-
ным приводом: 1 — ​тормоз; 2, 3 — ​свариваемые заготовки

Рис. 3. Принципиальные схемы СТ с использованием: а — ​вращения одной  
детали; б — ​вращения обеих деталей; в – крайние заготовки неподвижны,  
средняя вращается; г — ​крайние заготовки неподвижны, вращается удаляемый 
после сварки диск; д — ​вращение концевых деталей

а г

дб

в

�	простоту подготовки деталей 
к сварке;

�	уменьшение припусков на сварку 
по сравнению с  припусками при 
стыковой контактной сварке;

�	уменьшение расхода электроэнер-
гии в  5–10 раз и  снижение мощ-
ности сварочного оборудования по 
сравнению с теми же показателями 
при стыковой контактной сварке;

�	простоту автоматизации и  контро-
ля параметров режима сварки;

�	отсутствие ультрафиолетового из-
лучения, мощных магнитных по-
лей, вредных газовых выделений 
и  разбрызгивания расплавленного 
металла.
В качестве недостатков упомянуто-

го способа сварки следует выделить:
�	ограниченность вида соедине-

ния деталей (только стыковое 
и Т-образное соединение);

�	ограниченность формы и  разме-
ра сечения деталей. По экономи-
ческим соображениям наиболее 
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Инерционная сварка трением — ​этот спо-
соб запатентован фирмой Caterpillar Tractor Co 
(США) в 1962 г. Принцип инерционной сварки ос-
нован на использовании энергии, накопленной вра-
щающимся маховиком, которая в процессе сварки 
преобразуется в теплоту. Шпиндель с насаженным 
на него маховиком заданной массы (рис.  4) разго-
няют, затем привод отключают, а заготовки сжима-
ют с заданным усилием. Сварка заготовок заверша-
ется в момент остановки шпинделя. В японском ва-
рианте инерционной сварки трением маховик уста-
навливают на шпинделе с  закрепленной в  нем не-
подвижной заготовкой, а  вторую заготовку закре-
пляют в  шпинделе оснащенном приводом и  сооб-
щают ей вращательное движение. При сжатии заго-
товок силы трения разгоняют шпиндель с махови-
ком. Момент выравнивания угловых скоростей за-
готовок соответствует завершению процесса свар-
ки. Преимуществом этого способа является легкое 
удаление грата.

Среди достоинств инерционной сварки трением 
следует отметить:
�	сокращение времени нагрева в несколько раз по 

сравнению с тем же временем при конвенцион-
ной сварке трением;

�	строгое дозирование энергии, расходуемой на 
сварку;

�	расширение числа свариваемых сложных ком-
позиций материалов с  резко отличающимися 
теплофизическими свойствами, а  также улуч-
шение свойств соединения при сварке сложных 
композиций материалов.

К основным недостаткам инерционной сварки 
относятся:
�	усложнение конструкции машин за счет исполь-

зования дополнительных маховиков, вращаю-
щихся с большими скоростями;

�	применение дополнительной операции смены 
маховиков при перестройке режима сварки;

�	ужесточение условий работы упорных подшип-
ников машин.
Способ комбинированной сварки трением  

сочетает преимущества способов конвенционной 
и  инерционной сварки. Вначале сварку выполня-
ют с постоянной угловой скоростью, а затем привод 
отключают. Отрицательное угловое ускорение при 
этом должно быть таким, как и  при инерционной 
сварки трением, для чего снижают скорость враще-
ния шпинделя (рис. 1, способ 3 Б). Перспективным 
считают способ 3 В, при котором предварительный 
нагрев осуществляют по способу 1, затем привод 
отключают и в дальнейшем процесс протекает так 
же, как и при инерционной сварке трением. При до-
стижении шпинделем частоты вращения 6–5 с‑1 его 
«мгновенно останавливают».

В 1966 г. Британским институтом сварки был 
разработан способ радиальной сварки трением.  
Для выполнения радиальной сварки трением 
торцы труб со скошенными кромками прижима-
ют друг к другу с определенным усилием, затем их 
нагревают с  помощью внутреннего или наружно-
го секционного разжимного кольца, вращающего-
ся с заданной угловой скоростью. После торможе-
ния осуществляют проковку шва. Однако этот спо-
соб из-за сложности конструкции и технологии не 
нашел широкого промышленного применения.

Способ вибрационной сварки трением  
(схема показана на рис. 5) более известен в мировой 
литературе как линейная сварка трением. Сварку вы-
полняют при колебательных движениях в  области 
трения одной из свариваемых деталей относительно 
другой с  небольшой амплитудой и  частотой поряд-
ка десятков герц (а). Данный способ применяют пре-
имущественно для сварки пластмасс. При варианте 
«б» выполняют сварку при возвратно-поступатель-
ном движении одной вращающейся заготовки.

Основным преимуществом способа вибрацион-
ной сварки трением является возможность соеди-
нения двух взаимно сориентированных деталей, де-
талей с произвольным профилем сечения, а также 
одновременной сварки на одной машине несколь-
ких пар однотипных деталей. Основные недостатки 
указанного способа — ​сложность выполнения, не-
возможность выполнения сварки тонкостенных де-
талей, значительный шум при работе машины.

В 1971 г. фирмой Friction Welding Co был раз-
работан способ орбитальной сварки трением 

Рис. 4. Схема инерционной сварки трением: 1 — ​маховик;  
2, 3 — ​свариваемые заготовки
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(рис. 6). Суть способа заключается в том, что под-
вижную деталь без вращения перемещают по кру-
говой орбите относительно неподвижной детали. 
После нагрева поверхностных слоев эксцентриси-
тет е уменьшают до нулевого значения и выполня-
ют проковку шва.

Орбитальная сварка трением позволяет свари-
вать заготовки, имеющие сечение произвольной 
формы, при одинаковом относительном перемеще-
нии всех точек контактных поверхностей, обеспе-
чивая тем самым равномерный нагрев в  зоне сое-
динения. К недостаткам орбитальной сварки отно-
сят сложную конструкцию машин и  ненадежность 
зажимных устройств вследствие действия на них 
значительных инерционных сил.  
Способ роликовой сварки трением  
разработан фирмой Gook Technolo-
gies (Великобритания). При выпол-
нении сварки этим способом к сжа-
тым заготовкам из листового ма-
териала подводят ролик, вращаю-
щийся с  угловой скоростью 1600 
рад/с. Скорость его перемещения 
относительно свариваемых загото-
вок составляет 0,1–2,0 мм/с. Удель-
ное усилие на ролик 0,2–0,5 МПа. 
Вращающийся ролик за счет тре-
ния инициирует выделение тепло-
вой энергии и  генерирует ультра-
звуковые колебания, способствую-
щие разрушению оксидных пленок. 

Применение роликовой сварки перспективно для 
соединения тонколистовых материалов.

В последние годы появились новые предложе-
ния, развивающие описанный способ сварки [3].

Способ сварки трением с  перемешиванием 
(СТП, английский эквивалент FSW) был запатен-
тован Британским институтом сварки в 1991 г. От-
личительной особенностью способа (рис. 7) являет-
ся использование специального термостойкого не-
расходуемого вращающегося инструмента с  утол-
щенной частью — ​заплечиком (буртом) и  выступа-
ющей частью — ​штырем (стержнем). Вращающийся 
штырь погружают в свариваемые детали, в резуль-
тате трения выделяется теплота  и металл перехо-
дит в тестообразное состояние. После этого инстру-
мент, перемещаясь, образует непрерывный шов [2].

Сварку этим способом применяют в  основном 
для создания материалов со сравнительно низкой 
температурой плавления, прежде всего алюмини-
евых и магниевых сплавов. В настоящее время из-
вестен ряд успешных промышленных решений по 
сварке указанным способом медных, никелевых 
и  титановых сплавов, а  также сталей различного  
состава.

Другой разновидностью сварки трением с  пе-
ремешиванием является процесс с  использовани-
ем в  качестве рабочего инструмента расходуемо-
го прутка, предложенный Х. А. Тяяром [4]. Сущ-
ность этого способа сварки (наплавки) заключает-
ся в том, что при трении торца прутка требуемого 
состава о поверхность заготовки происходит их ра-
зогрев до пластического состояния и  образование 
металлических связей между ними.

К основным достоинствам способа сварки тре-
нием с  перемешиванием нерасходуемым инстру-
ментом обычно относят следующие:
zz свойства основного металла в  зоне соединения 

сохраняются лучше, чем при сварке плавлением, 

Рис. 5. Схема вибрационной (линейной) СТ: а — ​колебатель-
ные движения одной свариваемой детали относительно  
другой; б — ​колебательные движения одной свариваемой  
детали с вращением

Рис. 6. Схема орбитальной СТ: а — ​стадия нагрева; б — ​стадия проковки
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т. к. максимальная температура в  зоне шва не 
превышает 0,8 Тпл;
zz меньший уровень остаточных напряжений и де-

формаций сварных соединений;
zz возможность получения соединений во всех 

пространственных положениях;
zz возможность получения качественных швов на 

сплавах, трудно свариваемых плавлением;
zz высокую эффективность использования элек-

троэнергии и др.

Основные недостатки способа:
zz необходимость применения громоздкого сва-

рочного оборудования;
zz необходимость конструирования и  изготовле-

ния специального нерасходуемого инструмента 
под соответствующий тип соединений;
zz необходимость применения вводных и  выво-

дных планок для получения качественных швов 
по всей длине заготовок;
zz образование в конце кольцевого шва отверстия, 

равного диаметру штыря инструмента и др.
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Рис. 7. Схема процесса сварки трением с перемешиванием
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Чугунные изделия после 
восстановительных работ 
эксплуатируются длительное время*
В. И. Панов, д-р техн. наук, ПАО «Уралмашзавод» (Екатеринбург)

Согласно диаграмме состояния «железо-углерод» 
[1] чугунами называются сплавы железа с  угле-
родом при содержании последнего свыше 2,12 % 
(2,14 %). Углерод может присутствовать в  чугу-
не в виде графита и цементита Fe3C. Кроме этого, 
в чугуне обычно содержатся кремний (до 3 %), мар-
ганец (до 1 %), сера, фосфор. В чугуне могут при-
сутствовать легирующие добавки — ​хром, никель, 
ванадий, алюминий, магний и  др. Кремний способ-
ствует выделению углерода в виде графита в сво-
бодном состоянии, образуя мягкий серый чугун. 
Сравнительно низкая прочность серого чугуна объ-
ясняется наличием в  нем включений свободного 
графита. Он находится в виде тонких пластинок, 
образующих множество искусственных трещинок. 
Шаровидная форма графита характерна для высо-
копрочного чугуна, который используется для про-
изводства ответственных изделий (литые корпуса 
обжиговых тележек агломерационных линий и др.). 
Марганец химически связывает углерод с  желе-
зом, образуя цементит. Сера способствует крас-
ноломкости, т. е. образованию трещин при нагре-
ве, при ее избытке чугун становится тугоплавким.  
Фосфор придает дополнительную хрупкость.

Хорошие литейные качества чугунов, высо-
кая сопротивляемость вибрационным нагруз-
кам, малая изнашиваемость при трении метал-
ла о  металл и  другие положительные качества 
позволяют чугунам находить широкое примене-
ние не только в  машиностроительных изделиях, 
но и в технологическом оборудовании: так назы-
ваемая «посуда» литейного производства (среди 
них — ​изложницы, надставки и подставки к ним); 
станины механо-обрабатывающих станков меха-
носборочного производства и  др. Однако, по це-
лому ряду причин постоянно существует потреб-
ность в ремонтной электрической дуговой сварке 
чугунных изделий.

Чугун относят к  классу трудно свариваемых 
материалов по следующим причинам.

1. В  расплавленном состоянии чугун жидко- 

текуч и полностью лишен пластичности при плав-
лении и затвердевании. Он переходит из жидкого 
состояния в твердое, минуя пластичную фазу.

2. Низкая температура плавления чугуна и  
быстрый переход из жидкого состояния в твердое 
способствует появлению пор в  швах, поскольку 
при сварке выделяется большое количество газо-
образного оксида углерода.

3. При нагреве чугуна свыше 900  °C происхо-
дит превращение графита в цементит (явление от-
бела) с такой высокой твердостью, что делает не-
возможным его механическую обработку.

4. Чугун обладает очень малой пластичностью, 
под действием растягивающих термических на-
пряжений, превышающих его предел прочности, 
чугунные детали могут разрушаться.

5. Появлению трещин способствует местный 
(локальный) нагрев до температуры выше 100 °C.

6. На свариваемость чугуна оказывает влияние 
характер распределения графита. Лучше сварива-
ется чугун, в  котором графит содержится в  виде 
мелких пластинок (серый чугун) или имеет ша-
ровидную форму (высокопрочный чугун). Чугун 
с крупными включениями графита плохо поддается  
сварке.

7. В фасонных отливках сложной формы структу-
ра чугуна может быть различной, что создает допол-
нительные трудности. Поэтому сварка должна вы-
полняться высококвалифицированным сварщиком.

К этому следует добавить крайне сжатый гра-
фик выполнения ремонтных работ, установлен-
ный сроками выполнения производственной про-
граммы.

Сварке не подлежат:
zz детали, работающие в условиях смазки, т. к. вы-

жечь масло практически невозможно;
zz детали, длительное время эксплуатируемые при 

высокой температуре, которая способствует  
выгоранию углерода (так называемый «горелый  
чугун»).
Не каждая марка чугуна может подвергаться 

сварке из-за обильного кипения ванны расплав-
ленного металла.* 	Опыт Уралмашзавода
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В 1934 г. вышел приказ директора Уралмаш-
завода о  создании участка по ремонтной сварке  
чугунных изделий, с тех пор накоплен значитель-
ный опыт в этом направлении. Основу ремонтной 
сварки чугунных изделий заложил В. Е. Волынко  
[2], значительный вклад внес В. А. Батманов  
[3, 4], их ученики продолжили развитие техноло-
гических основ cварки серого, высокопрочного, 
модифицированного, легированного (в  том числе 
и хромистого), износостойкого (типа ИЧХ) и дру-
гих видов чугуна.

Технология ремонтной сварки зависит от вида 
чугуна. Его определяют по величине химического 
эквивалента углерода Сэкв. Для серых чугунов:

Cэкв = C + 0,3 (Si – P) или Сэкв = С + 

При Сэкв< 4,26 чугун является доэвтекти-
ческим; при Сэкв = 4,26 – эвтектическим; при  
Сэкв > 4,26 – заэвтектическим.

При удалении дефектов форма разделки в  по-
давляющем большинстве случаев близка к конфи-
гурации удаленного дефекта (рис. 1).

Устранение дефектов и  подготовку разделок 
в  случае поломки деталей (угол разделки в  этом 

случае колеблется от 60 до 90 °) предпочтительно 
производить слесарным путем с  использованием 
пневматического молотка с остро заточенным зу-
билом с  закаленным концом. Особенно это удоб-
но при удалении трещин: их концы легко опреде-
ляются по окончанию раздвоения стружки. Дру-
гое достоинство этого способа подготовки раздел-
ки под сварку заключается в  отсутствии необхо-
димости зачистки кромок разделок абразивным 
кругом. Поскольку металл не подвергается нагре-
ву (отбел отсутствует) он легко сверлится для на-

резания резьбы под установку завертышей в виде 
стальных шпилек (рис. 2) или болтов М8 — ​М10.

Засверловку концов трещин перед разделкой 
этого дефекта производят не в  каждом случае, 

а  если и  производят, то конец сверла затачивают 
под угол 90 °. Эту операцию выполняют не на пол-
ную глубину трещин: как только кончик сверла 
начинает проходить сквозь стенку, сверление пре-
кращают.

В редких случаях допускается применение воз-
душно — ​дуговой строжки пластинчатым графити-
зированным электродом.

Трудность работы с  чугуном вызвала появле-
ние различных специфических способов его свар-
ки. Твердо рекомендовать какой-либо из них для 
сварки определенных деталей весьма затрудни-
тельно, так как чугун одной и той же марки может 
иметь различную структуру. Как упоминалось 
ранее, даже у одной корпусной детали со стенками 
различной толщины может быть различная струк-
тура чугуна.

Существующие способы сварки чугунов можно 
разбить на две группы. В первую группу входит по-
лучение наплавленного металла в виде чугуна с за-
данными свойствами, близкими к  свойствам ос-
новного металла детали. Такой металл можно по-
лучить только методом горячей сварки (общий 
предварительный и  сопутствующий подогревы до  
650–700 °C). Подогрев изделия создает условия для 
сравнительно равномерного нагрева и  более мед-
ленного охлаждения металла после сварки, что обе-
спечивает графитизацию чугуна — ​выделение угле-
рода в виде графита и предотвращает его выделения 
в виде свободного цементита (вызывающего так на-
зываемый отбел в  зоне термического влияния). 
Сварное соединение легко поддается механической 
обработке. Для этой цели используются специаль-
ные электроды, разработанные В. А. Батмановым,  
основу которых составляют чугунные прутки с  
нанесенным на них качественным покрытием.

Для механизированной сварки используют 
порошковую проволоку типа ППЧ, разработан-

Рис. 1. Фасонная отливка готова к ремонтной сварке

Рис. 2. Разделка с установкой завертышей (стальных шпилек 
М6 — ​М8)
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ную в  ИЭС им. Е. О. Патона. В  качестве приме-
ра можно привести восстановительные работы 
по удалению сквозной трещины в  цилиндре для 
вытяжки газовых баллонов высокого давления  
(Первоуральский Старотрубный завод), выполнен-
ную последователями В. А. Батманова (электро-
сварщик И. Н. Дикий, технолог Л. И. Кузнецов).  
Горячая сварка чугуна связана со значительными 
первоначальными затратами, смысл которых сво-
дится к предупреждению утечки металла, расплав-
ленного в процессе сварки.

Для предупреждения вытекания жидкотекуче-
го металла сварочной ванны, а в ряде случаев для 
придания наплавленному металлу соответствую-
щей формы, место сварки формуют, используя ма-
териалы, применяемые в  литейном производстве 
нашего предприятия.

Детали небольшого развеса (до 300 кг) сварива-
ют способом полугорячей сварки (общий предва-
рительный и сопутствующий подогревы до темпе-
ратуры 150–200 °C), используя для этой цели тер-
мические печи или временные горны. Примером 
удачной полугорячей сварки стальными электро-
дами типа Э50А является удаление сквозной тре-
щины длиной 120 мм в чугунном цилиндре (тол-
щина стенки 60  мм) сваезабивной машины. Тре-
щину удалили бор-фрезой шаровидной формы, за-
крепленной в ручной пневматической машинке.

Наш завод имеет большой опыт ремонтной ме-
ханизированной сварки керамическими стержням 
(разработка ЦНИИТМАШа) в сочетании с прово-
локой Св08Г2С [5].

Следует отметить, что сварка даже при отно-
сительно невысокой температуре нагрева ремон-
тируемого изделия (в  том числе с  использовани-
ем стальных пластин) создает определенные фи-
зиологический сложности для организма электро-
сварщика.

Вторая группа сварочных работ связана с  по-
лучением состава наплавленного металла, отлич-
ного от состава чугунов. В  этом случае выполня-
ется холодная сварка и температура автоподогре-
ва не должна превышать 50–60 °C, иначе возника-
ет опасность образования холодных трещин типа 
отрыва по линии сплавления. Вследствие быстро-
го охлаждения наплавленный металл может зака-
литься (вырастает вероятность образования хо-
лодных трещин), а  в  зоне термического влияния 
(на  участке, нагреваемом до температуры 900  °C 
и  выше) возможно образование цементита (отбе-
ла), тем не менее обстоятельств, вызывающих об-
ращение к  этому способу сварки, очень много. 

Среди них:
zz устранение дефектов в отливках сложной фор-

мы, в том числе и на внутренних поверхностях, 
когда применить предварительный подогрев 
невозможно (рис. 3);
zz устранение поломок чугунных заготовок при 

их перевозке из чугунолитейного цеха в обруб-
ной цех;

zz восстановление изломанных заготовок в  про-
цессе обрубных или отделочных работ;
zz восстановление не отлитых частей заготовок 

сложной формы или доведение размеров заго-
товок до их чертежных значений, в  том числе 
с использованием стальных пластин;
zz исправление дефектов на механически обрабо-

танных поверхностях отливок;
zz восстановление работоспособности деталей 

технологического оборудования, разрушенных 
в процессе эксплуатации.
Специфические свойства чугунов (ферритно- 

перлитного, перлитного с пластинчатым графитом, 
высокопрочного с  шаровидным графитом и  др.) 
оказывают влияние на разработку технологиче-
ских процессов и  выбор сварочных материалов. 
При оценке различных приемов и  выборе приса-
дочных материалов существенное значение имеет 
назначение ремонтируемой детали, требования 
к  свойствам металла сварного соединения (проч-
ностные показатели, наличие отбела, влияющего на 
обрабатываемоcть механическим путем и др.).

При этом выполняются:
zz сварка, обеспечивающая получение в  металле 

шва низкоуглеродистой стали и ее комбинации 
с  цветными металлами (порошковой прово-
локой марки ПАНЧ‑11, содержащей 94–96 %  
никеля и др.);

Рис. 3. Устранение дефектов внутри отливки корпуса  
бурового насоса. Материал — ​серый чугун
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zz сварка материалами аустенитного класса (осо-
бенно в случае ремонтной сварки жаропрочных 
чугунов);
zz сварка цветными металлами и  их сплавами, 

которые легко поддаются проковке зубилами 
специфической формы, что способствует полу-
чению плотных швов.
В основе применяемых приемов холодной свар-

ки лежит использование различных по своему со-
ставу и назначению присадочных материалов — ​чу-
гунных, стальных, никелевых, железоникелевых, 
медно-никелевых, медно-железных, медных и др.

К несомненным удачам следует отнести устра-
нение сквозной трещины длиной 1460 мм в чугун-
ной станине (толщина 90  мм) прокатного стана 
для одного из уральских металлургических заво-
дов (электросварщик А. К. Мотошков, слесари-об-
рубщики В. С. Русаков и В. И. Попов).

В качестве успешного примера выполнения хо-
лодной сварки можно привести изготовление па-
мятника «Петр Великий и  Акинфий Демидов» 
(скульптор К. В. Грюнберг), созданного в  честь 
300-летия металлургии Урала (рис.  4) и  установ-

ленного в г. Невьянске, бывшей столице «империи»  
Демидовых.

В нашей практике на не ответственные узлы 
для придания товарного вида наносится эпоксид-
ная смола, но она отличается хрупкостью. В дру-
гих же случаях традиционные методы восстанов-
ления деталей узлов с использованием сварки ме-
таллическими или угольными электродами соче-
таются с  холодной сваркой в  молекулярном виде 
(ХСМВ), которая основана на применении ком-
позиционных материалов (металлополимеров),  
обеспечивающих простоту ремонтных работ и на-
дежность восстановленных машин [6]. Метал-
лополимеры применяют в  виде паст, гелей и  др.,  
которые представляют собой двухкомпонентные  
системы различных смол и металлических напол-
нителей. Они легко наносятся, не требуют специ-
ального инструмента и  высокой квалификации 
работников. Нанесенная композиция поддается  
механической обработке с высокой степенью точ-
ности. Восстановленная поверхность отличается 
достаточной прочностью, абразивной и  химиче-
ской стойкостью, не ржавеет, выдерживает высо-
кие удельные нагрузки и работает в широком диа-
пазоне температур.

Применительно к  деталям рассматриваемо-
го класса в  зависимости от конкретно выполня-
емой работы наиболее часто используются ме-
таллополимеры, выпускаемые всемирно извест-
ными предприятиями: фирмами Лео и  Бельзона 
(пасты), Quiksteelplus, White Titan, Tuff Bronze, 
Супер — ​медь, Термосталь (стики) и  другие ком-
позиции. Диапазон исправленных деталей широк:
zz дефекты отливок (рис. 5, 6);
zz дефекты, вскрывшиеся при заключительной 

механической обработке (рис. 7);
zz восстановление поломанных базовых деталей 

Рис. 4. Литосварной памятник «Петр Великий и Акинфий  
Демидов». Материал — ​серый чугун, длина сварных швов 
130 м. Сварочные материалы — ​электроды из монель-металла. 
Толщина сваренного металла 20–40 мм (на заднем плане — ​
легендарная «падающая» башня). Рис. 5. Устранение недоливов в роторе насоса. Чугун ВЧ50



ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ОПЫТ

15 1(113) 2017 СВАРЩИК 
www.welder.stc-paton.com

тяжело нагруженных механообрабатывающих 
станков (станины, суппорты и  др.), особенно, 
когда требуется сохранить геометрию изделия;
zz устранение течи маслопроводов при давлении 

масла до 12 атм. (без установки усиливающего 
стального фартука) и др.
На одном из заводов металлоконструкций чу-

гунная крышка заводского компрессора для полу-
чения сжатого воздуха разрушилась на 8 частей.  
Основную сварку по воссоединению крышки  

под нашим авторским надзором выполнили  
«на холодно» медными электродами с покрытием  
«Комсомолец». Однако при давлении охлажда-
ющей воды 10 кГс/см2, швы «текли». Течь была 
устранена путем применения жидкого металло-
полимера, разработанного специалистами Урал-
машзавода. Компрессор успешно эксплуатирует-
ся около 20 лет. Затраты на приобретение нового 
компрессора составили бы не менее 450 тыс. руб. 
(цены 1998 г.).

В ряде случаев (станины механообрабатываю-
щих станков) при отсутствии течи масла сквозные 
трещины (время и причины образования которых 
установить невозможно) не устраняли, а  ограни-
чивались засверловками их концов и проведением 
наблюдения за поведением трещин. При выполне-
нии ремонтных работ (барабаны скиповых лебе-
док доменных печей) на открытом воздухе в усло-
виях низкой температуры (до минус 20 °C) и силь-
ном ветре на образовавшиеся сквозные трещины 
наводили пластыри (стальные пластины толщи-
ной 6–10 мм) с прокладкой слоя жидкой резины.

В качестве контроля плотности сварных соеди-
нений наиболее широко применяется керосино-
вая проба. При гидравлических испытаниях при 
незначительных «потливости» или течи воды де-
фектные места подвергаются зачеканке при сня-
том давлении и  последующем повторном гидрав-
лическом нагружении.
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Рис. 6. Царги адсорбционного и другого вида колонного  
оборудования для производства соды. Модифицированный 
чугун СЧ20ХН

Рис. 7. Устранение литейных дефектов в ручьях высоко- 
оборотного шкива бурового насоса. Чугун СЧ25
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Технико-экономическое  
обоснование выбора способа сварки.  
Из опыта работы Киевского  
судостроительного судоремонтного завода  
и завода «Ленинская кузница»  
при строительстве судокорпусных конструкций
С. Б. Черный (Киев)

В производственной практике технико-экономиче-
ское обоснование применения того или иного тех-
нологического процесса сварки проводится не эко-
номистами, а  технологами сварочного произ-
водства. На каждом предприятии, где сборка и  
сварка металлоконструкций является ведущим 
технологическим процессом, вырабатываются 
свои собственные методики укрупненных расче-
тов технико-экономических показателей. Напри-
мер, расход электродной проволоки рассчитывает-
ся в количестве 1–3 % от веса сваренной металло-
конструкции, расход защитного газа — ​в  1,2 раза, 
а флюса в 1,1 раза больше, чем расход электродной 
проволоки.
Трудоемкость изготовления металлоконструкции 
складывается из трудоемкостей сварки и  сопут-
ствующих процессов (сборки, зачистки, правки, 
покраски), которые рассчитываются в  процент-
ном отношении от трудоемкости сварки. Трудоем-
кость сварки определяется на основании массы на-
плавленного металла, коэффициента наплавки, ре-
жимов сварки и интенсивности труда сварщиков.

Для установления показателя интенсивности 
работы сварщиков, отделом главного сварщика за-
вода «Ленинская Кузница» совместно с ИЭС им. 
Е. О. Патона, была получена диаграмма продол-
жительности горения дуги полуавтомата в  кор-
пусном цехе при поточно-позиционной организа-
ции работы в течение месяца. Расшифровка запи-
си показала, что среднее время горения дуги в те-
чение смены составляет два часа или 25 % рабочего 
времени. Для сравнения, в информационном про-
спекте фирмы «Plimooth» указано, что время горе-
ния дуги, как правило, составляет 5–20 % всего ра-
бочего времени.

При автоматической сварке интенсивность 
труда значительно выше. При сварке под флюсом 
сварочным трактором интенсивность труда воз-

растает до 50 %, а на автоматизированных линиях 
или роботизированных комплексах — ​более 70 % 
рабочего времени.

С целью определения наиболее эффективно-
го способа полуавтоматической сварки и  выбора 
сварочных материалов при сварке корпусных кон-
струкций в  условиях заводской лаборатории Ки-
евского судостроительного судоремонтного завода 
(КССРЗ) были проведены сравнительные испы-
тания способов сварки: сплошной стальной про-
волокой в среде СО2 и в смеси Ar + CO2, по меж-
дународной классификации ISO 4063 135 (MAG), 
а также полуавтоматической сварки тремя типами 
порошковой проволоки в среде активного газа 136 
(MAG).

Сплошная проволока соответствовала G463MG3Si1 
по EN440, EN ISO 14341, что означает: G — ​для элек-
тродуговой сварки в  защитных газах; 46 — ​мини-
мальный предел текучести наплавленного метал-
ла 460 Н/мм2; 3 — ​(–30)°C — ​температура испыта-
ний на определение работы удара не менее 47 Дж; 
M — ​защитный газ из группы М2 по EN439, EN ISO, 
G3Si1 — ​символ для обозначения химического со-
става проволочного электрода.

Три типа прошедших испытания порош-
ковых проволок №№ 1, 2, 3 соответствовали:  
T462RCM1H5, T422RC3H10, T464РC1H5 по 
EN758, что означает:

T — ​порошковая проволока; 46 и  42 — ​мини-
мальные пределы текучести наплавленного метал-
ла 460 и 420 Н/мм2; 2 — ​(–20 °C) и 4 — ​(–40 °C) — ​
температуры испытаний на определение работы 
удара не менее 47 Дж; R — ​рутиловая проволока 
с медленно (№ 1, 2) и быстро (№ 3) застывающим 
шлаком; С  и  М — ​защитные газы соответственно 
группам С1 и М2 по EN439, EN ISO; 1 (№ 1, 3) — ​
во всех пространственных положениях; 3 (№ 2) — ​
стыковое соединение в  нижнем положении; тав-
ровое — ​горизонтальное в  нижнем; H5 (№ 1, 3) — ​ 
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минимальное и  Н10 (№ 2) — ​
максимальное содержание водо-
рода в  наплавленном металле 5 
мл/100 г и 10 мл/100 г.

Сплошная и  порошковые 
проволоки имели положитель-
ные отзывы ряда классификаци-
онных обществ в  области судо-
ходства: ABS, BV, DNV GL, LRS, 
GL. По правилам GL сплош-
ная и порошковая № 2 проволо-
ки соответствовали категории 
прочности 3YS, а  порошковая 
№ 3 — ​категории 3Y40SH5.

В качестве контрольного со-
единения было выбрано тавро-
вое Т1 по ГОСТ 14771–76. Тав-
ровые соединения без раздел-
ки кромок по суммарной про-
тяженности составляют до 90 % 
всех соединений в секциях кор-
пуса судна. По правилам клас-
сификационных обществ, для 
сварки корпусных конструкций 
минимальная высота шва тав-
рового соединения без разделки 
кромок должна соответствовать:

amin = √(t1 + t2) /3  мм, но не 
менее 3 мм, и не более 0,7×tmin.

Учитывая, что катет шва 
(длина катета «z») составляет: 
1,4×а (а  – высота шва), размер 
катета шва равный 5 мм являет-
ся наиболее распространенным, 
поскольку охватывает диапазон 
наименьших толщин приварива-
емых деталей до 14 мм.

Режимы сварки и  размеры 
полученных швов приведены 
в табл. 1, 2, 3.

Сварка проб выполнялась на 
режимах, соответствующих про-
цедурам сварки WPS, одобрен-
ными классификационными об-
ществами GL, LRS, МРС, РСУ. 
Катеты и  высоты всех получен-
ных швов соответствуют требо-
ваниям ГОСТ 14771–76 и  ISO 
6520 N503 для заданного кате-
та 5  мм. Незначительное превы-
шение размеров некоторых швов 
не является критичным, учиты-
вая то, что допускается зазор при 
сборке судокорпусных конструк-
ций до 2  мм с  соответствующей 
компенсацией за счет увеличения 

Таблица 1. Параметры сварки проб в нижнем положении (РВ)

Сочетание
сварочных

материалов

Напряжение
хол. хода / 
дуги, В / В

Свароч-
ный

ток, А

Длина
шва, мм

Время 
сварки, 

сек

Форма 
и размеры

шва, мм / мм2

сплошная
проволока

G463MG3Si1
в среде СО2 

(C1)

38 32 300 207 31

G463MG3Si1
в среде
Ar+СО2
(M21)

37 30 300 208 31

порошковая
проволока

Т462RCM1Н5
в среде СО2

(С1)

40 32 280 161 17

Т422RC3H10
в среде СО2

(С1)
40 34 260 194 19

Т464РС1Н5
в среде СО2

(С1)
40 32 280 209 17

Таблица 2. Параметры сварки проб в вертикальном положении  
снизу-вверх (PF)

Сочетание
сварочных

материалов

Напряжение
хол. хода / 
дуги, В / В

Свароч 
ный

ток, А

Длина
шва, 
мм

Время 
сварки, 

сек

Форма
и размеры 

шва, мм / мм2

сплошная
проволока

G463MG3Si1
в среде СО2 

(C1)

23 20 160 206 110

G463MG3Si1
в среде СО2 

(C1)
29 23 220 204 84

G463MG3Si1
в среде
Ar+СО2
(M21)

23 20 155 206 100

G463MG3Si1
в среде
Ar+СО2
(M21)

29 24 240 210 72

порошковая
проволока

Т462RCM1Н5
в среде СО2

(С1)

24 20 150 212 88

Т422RC3H10
в среде СО2

(С1)
24 20 130 213 75

Т464РС1Н5
в среде СО2

(С1)
24 20 140 203 85
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высоты шва. Необходимо отметить, что текучесть 
металла сварочной ванны связана с особенностями 
сочетаний сварочных материалов. Сварка сплош-
ной проволокой в  смеси М21 дает незначительное 
повышение текучести сварочной ванны, возраста-

ющей с  повышением сварочного 
тока. Сварочная ванна при сварке 
всеми видами порошковой прово-
локи обладает повышенной теку-
честью, что способствует получе-
нию более рациональной формы 
шва при сварке в нижнем положе-
нии и вертикальном сверху-вниз, 
однако, при сварке в  положении 
снизу-вверх повышенная расте-
каемость сварочной ванны не дает 
положительного эффекта, а  нао-
борот, несколько увеличивает се-
чение шва. Наибольшая площадь 
сечения шва 25,7  мм2 получена 
при сварке порошковой проволо-
кой Т422RC3H10 (№ 2) с медлен-
но застывающим шлаком в  вер-
тикальном положении снизу-
вверх. При сварке этой же прово-
локой сверху-вниз получено се-
чение 15,1 мм2, что не отличается 
от швов, полученных двумя дру-
гими типами порошковых прово-
лок. Расход сварочных материа-
лов и, соответственно затраты, на-

прямую связаны с площадью сечения шва.
Результаты взвешиваний проб и сварочной про-

волоки до и после сварки, а также параметры про-
изводительности сварки приведены в табл. 4, 5, 6.

Таблица 3. Параметры сварки проб в вертикальном положении сверху-вниз (PG)

Сочетание
сварочных

материалов

Напряжение
хол. хода / 
дуги, В / В

Свароч
ный

ток, А

Длина
шва, мм

Время 
сварки, 

сек

Форма 
и размеры 

шва, мм / мм2

сплошная
проволока

G463MG3Si1
в среде СО2

(C1)

25 21 170 209 60

G463MG3Si1
в среде
Ar+СО2
(M21)

25 20 200 203 59

порошковая
проволока

Т462RCM1Н5
в среде СО2

(С1)

26 21 210 215 46

Т422RC3H10
в среде СО2

(С1)
26 21 220 226 45

Т464РС1Н5
в среде СО2

(С1)
26 21 200 210 46

Таблица 4. Результаты взвешиваний проб и параметры наплавленного металла при сварке  
в нижнем положении (РВ)

Сварочные 
материалы

Масса 
пробы до 

сварки
Масса 
пробы 
после 

сварки

Масса 
проволоки 
до сварки

Масса 
проволоки 

после 
сварки

Масса 
расплавлен-

ной 
проволоки

Масса 
наплавлен-

ного металла

Потери на 
разбрызгивание 
и образование 

шлака

Длина 
шва

Время 
сварки

Скорость 
сварки

Коэффициент 
наплавки

г г г % мм сек м/час г/А×час

G463MG3Si1
(С1)

571

611

100,9

60

40,9

40
2,2 207 31 24 15,5

G463MG3Si1
(М21)

566

607

97,5

55

42,5

41
3,7 208 31 24 15,9

Т462RCM1
(С1)

573

601

91,5

57,5

34

28
21,4 161 17 34 21,2

Т422RC3H10
(С1)

570

606

84

39,4

44,6

36
23,9 194 19 36,8 26,2

Т464РС1Н5
(С1)

565

599

90,8

54,5

36,3

34
6,8 209 17 44,3 25,7
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Таблица 5. Результаты взвешиваний проб и параметры наплавленного металла при сварке  
в вертикальном положении снизу-вверх (РF)

Сварочные 
материалы

Масса пробы 
до сварки

Масса пробы 
после сварки

Масса 
проволоки до 

сварки
Масса 

проволоки 
после сварки

Масса 
расплавленной 

проволоки
Масса 

наплавленного 
металла

Потери на 
разбрызгивание 
и образование 

шлакая

Длина 
шва

Время 
сварки

Скорость 
сварки

Коэффициент 
наплавки

г г г % мм сек м/час г/А×час

G463MG3Si1
(С1)

563

601

101

62,5

38,5

38
1,3 206 110 6,7 7,8

G463MG3Si1
(С1)

566

604

100,5

61,4

39,1

38
2,8 204 84 8,7 7,4

G463MG3Si1
(М21)

568

606

100

56

44

38
13,6 206 100 7,4 8,8

G463MG3Si1
(М21)

563

611

100,5

50

50,5

48
4,9 210 72 10,5 10

Т462RCM1
(С1)

576

621

93,1

38,4

58,3

45
22,8 212 88 8,7 12,3

Т422RC3H10
(С1)

570

613

84,3

35,3

49

43
12,2 213 75 10,2 15,9

Т464РС1Н5
(С1)

570

616

90,7

35,1

55,6

46
17,2 203 85 8,6 13,9

Таблица 6. Результаты взвешиваний проб и параметры наплавленного металла при сварке  
в вертикальном положении сверху-вниз (РG)

Сварочные 
материалы

Масса 
пробы до 

сварки
Масса 

пробы после 
сварки

Масса 
проволоки до 

сварки
Масса 

проволоки 
после сварки

Масса 
расплавленной 

проволоки
Масса 

наплавленного 
металла

Потери на 
разбрызгивание 
и образование 

шлака

Длина 
шва

Время 
сварки

Скорость 
сварки

Коэффициент 
наплавки

г г г % мм сек м/час г/А×час

G463MG3Si1
(С1)

551

589

100,7

62,2

38,5

38
1,3 209 60 12,5 13,4

G463MG3Si1
(М21)

566

603

99

55

44

37
15,9 203 59 12,4 11,3

Т462RCM1
(С1)

530

557

88

51

37

27
27 215 46 16,8 10,3

Т422RC3H10
(С1)

500

525

84,5

43,7

40,8

25
39 226 45 18,1 9,1

Т464РС1Н5
(С1)

556

590

91

60,4

30,6

24
21,5 210 46 16,4 9,4
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Таблица 7. Расчет прямых затрат на сварку 1 погонного метра шва

Сварочные
материалы /

Простран-
ственное

положение

Расход
проволо-
ки на 1 м

Цена 
проволоки

Стоимость
проволо-
ки на 1 м

Расход
газа

на 1 м

Стои-
мость

газа  на 
1 м

Время
горения
дуги на

1 м

Трудо-
емкость

сварки на
1 м

З.п. 
сварщи-

ка

Затраты
эл.энер-

гии

Стои-
мость 

эл.энер-
гии

Прямые
затраты

на 
сварку
1 м шва

г грн/кг грн/м кг/м грн/м час час грн/час кВт/час грн грн

G463MG3Si1
(С1)/РВ 198 73 14,45 0,24 2,6 0,041 0,164 8,2 0,437 1,03 26,28

G463MG3Si1
(М21)/РВ 204 73 14,89 0,24 5,6 0,041 0,164 8,2 0,41 0,96 29,65

Т462RCM1
(С1)/РВ 211 90 18,99 0,23 2,5 0,029 0,116 5,8 0,289 0,68 27,97

Т422RC3H10
      (С1)/РВ 230 117 26,9 0,28 3,1 0,027 0,108 5,5 0,265 0,62 36,12

Т464РС1Н5
(С1)/РВ 174 100 17,4 0,21 2,3 0,022 0,088 4,4 0,219 0,51 24,61

G463MG3Si1
(С1)/PF 187 73 13,65 0,22 2,4 0,148 0,59 29,5 0,526 1,24 46,79

G463MG3Si1
(С1)/PF 192 73 14,02 0,23 2,5 0,114 0,46 23 0,640 1,50 41,02

G463MG3Si1
(М21)/PF 214 73 15,62 0,26 6,1 0,135 0,54 27 0,465 1,09 49,81

G463MG3Si1
(М21)/PF 240 73 17,52 0,29 6,8 0,095 0,38 19 0,608 1,43 44,75

Т462RCM1
(С1)/PF 275 90 26,91 0,33 3,6 0,115 0,46 23 0,383 0,90 54,41

Т422RC3H10
(С1)/PF 230 117 24,75 0,28 3,1 0,098 0,39 19,5 0,283 0,67 47,35

Т464РС1Н5
(С1)/PF 274 110 30,14 0,33 3,6 0,116 0,46 23 0,360 0,85 57,59

G463MG3Si1
(С1)/PG 184 73 13,43 0,22 2,4 0,08 0,32 16 0,317 0,74 32,57

G463MG3Si1
(М21)/PG 217 73 15,84 0,26 6,1 0,08 0,32 16 0,355 0,83 38,77

Т462RCM1
(С1)/PG 172 90 15,48 0,21 2,3 0,059 0,24 12 0,289 0,68 30,43

Т422RC3H10
(С1)/PG 181 117 21,18 0,22 2,4 0,055 0,22 11 0,282 0,66 35,24

Т464РС1Н5
(С1)PG 146 110 16,06 0,18 2,0 0,061 0,24 12 0,285 0,67 30,73
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Условно переменные затраты приводятся к  
1 метру сварочного шва и  приведены в  табл.  7.  
Условно постоянные затраты (ремонт и  обновле-
ние сварочного оборудования, проведение лабо-
раторных испытаний швов, аттестация сварщиков 
и  одобрение технологических процессов, затраты 
на освещение, вентиляцию и  работу сварочного 
оборудования в режиме холостого хода) остаются 
постоянными при замене одного способа сварки 
на другой. В  результате анализа технических па-
раметров сварки, характеристик полученных швов 
и  денежных затрат, приведенных к  1 метру шва, 
можно сделать следующие выводы:

1. Сварка сплошной проволокой в среде СО2 во 
всех пространственных положениях обеспечивает 
наименьшую скорость процесса, наибольшее при-
липание брызг из-за крупнокапельного перено-
са электродного металла. Потери на разбрызгива-
ние, шлакообразование и  угар оказались самыми 
низкими (1,3–2,2 %), хотя визуально разлет круп-
ных капель создает впечатление повышенного раз-
брызгивания. Сварочный шов, выполненный про-
волокой соответствующей G463MG3Si1 в  среде 
СО2, имеет категорию прочности 3YS по правилам 
классификационных обществ, хотя по механиче-
ским свойствам несколько уступает швам (особен-
но по влиянию отрицателных температур на вели-
чину ударной вязкости), выполненным другими 
сочетаниями сварочных материалов. Затраты на 
1 метр сварочного шва, в среднем, приравнивают-
ся к затратам при выполнении сварки другими со-
четаниями сварочных материалов при самой низ-
кой цене на сплошную проволоку и двуокись угле-
рода.

2. Сварка сплошной проволокой в  смеси Ar + 
СО2 обеспечивает мелкокапельный перенос элек-
тродного металла, существенно уменьшает нали-
пание брызг, хотя взвешивание показало, что по-
тери на разбрызгивание, шлакообразование и угар 
(4–16 %) выше, чем в  первом сочетании. Удар-
ная вязкость металла шва при низких температу-
рах (согласно сертификата качества и испытаний, 
проведенных при одобрении сварочных проце-
дур) выше, чем при сварке с среде двуокиси угле-
рода. Сварка на вертикальной плоскости снизу-
вверх дает выигрыш в  скорости по сравнению со 
сваркой в  среде СО2 и  близка к  скорости сварки 
порошковыми проволоками, в связи с чем, затра-
ты на 1 метр сварочного шва в данном положении 
наименьшие по сравнению с другими сочетаниями 
сварочных материалов.

3. Сравнение двух способов сварки сплошной 
проволокой в среде СО2 на вертикальной плоско-
сти снизу-вверх с  непрерывным горением дуги 

(применяемого сварщиками южных судострои-
тельных заводов Украины) и  прерывистым горе-
нием дуги на повышенных токах (применяемого 
сварщиками судостроительных заводов г. Киева) 
показало, что сечение полученных швов практиче-
ски одинаковое, но скорость выше при сварке на 
повышенных режимах и  соответственно затраты 
ниже на 10–15 %.

4. Порошковые проволоки были взяты от раз-
личных производителей, которые не называ-
лись (из соображения конкуренции между ними). 
Сварка порошковыми проволоками сопровожда-
ется повышенными потерями (в среднем 22 %) на 
шлакообразование и  угар при практическом от-
сутствии налипания брызг. Гладкое формирова-
ние поверхности шва и  отсутствие прилипших 
брызг существенно (до  50 %) снижают трудоем-
кость зачистки сварочных швов. При сварке по-
рошковыми проволоками в нижнем положении за 
счет высокой (до 44,3 м/час) скорости сварки тру-
доемкость сварки снижается на 46 % по сравнению 
со сваркой сплошной проволокой, а на вертикаль-
ной плоскости в положении сверху-вниз — ​на 25 %. 
Применение порошковой проволоки при сварке 
на вертикальной плоскости снизу-вверх не дает 
ощутимого выигрыша в  скорости сварки. Высо-
кая стоимость порошковой проволоки по сравне-
нию со сплошной, несмотря на высокую произво-
дительность, приводит к тому, что прямые затраты 
на 1 метр шва близки по значению к затратам при 
сварке сплошной проволокой.

Отсутствие экономии прямых затрат на свар-
ку 1 метра шва может привести к  выводу о  не-
целесообразности замены классического спосо-
ба полуавтоматической сварки сплошной прово-
локой в СО2 на сварку в смеси газов или порош-
ковой проволокой. Ошибочность такого подхо-
да заключается в  том, что снижение трудоемко-
сти сварки рассматривается, как сокращение чис-
ленности сварщиков и  соответственно затрат на 
оплату их труда. Повышение производительности 
труда можно рассматривать как возможность при 
той же численности сварщиков сократить время 
сварки отдельных элементов изделия и  изделия 
в  целом, следовательно, сократить срок сдачи за-
каза. Например, если при постройке корпуса тан-
кера общим весом 1009 т, сократить время сварки 
секций на 25–28 % и время сварки блоков и мон-
тажных стыков на 20 %, то согласно план-графика 
выполнения заказа сроки передвижки, спуска тан-
кера на воду и сдачи заказчику сокращаются на 10 
календарных дней или на 8 % от общей продолжи-
тельности постройки корпуса.

 #1646
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Если у Вас возникли вопросы по технологии сварки, организации 
рабочих мест сварщиков, правильному выбору сварочных материалов 
и оборудования, Вы можете отправить письмо в редакцию журнала 
по адресу: 03150, Киев, а/я 337 или e-mail: demuv@ukr.net, позвонить 
по тел. +38 (044) 205 26 07, м. (050) 331 56 65. На Ваши вопросы ответит 
кандидат технических наук, Международный инженер-сварщик (IWE) 
Юрий Владимирович ДЕМЧЕНКО.

Расскажите, пожалуйста, об особенностях 
и способах сварки меди и ее сплавов.

А. Евдокимов, г. Кривой Рог

Медь обладает хорошими пластичностью 
и прочностью, высокими показателями коррозион-
ной стойкости, электро- и теплопроводности и ва-
куумной плотности. Благодаря этим свойствам 
медь применяется во многих отраслях промыш-
ленности: химической, электротехнической, судо-
строении и др. В технике используют техническую 
медь разной степени чистоты: МО, Ml, М2, МЗ, 
М4 и ее сплавы. Все сплавы на основе меди можно 
разделить на два типа: латуни (Л) и  бронзы (Бр). 
Латунь — ​сплав меди с  цинком при содержании 
цинка более 4 %. Применяют латуни простые, ле-
гированные только цинком, и  специальные лату-
ни, содержащие помимо цинка ряд других легиру-
ющих компонентов. Бронзы представляют собой 
сплавы меди с различными элементами, в которых 
содержание цинка ограничивается 4%.

Свариваемость меди. Медь плохо сваривается 
ввиду ее высокой теплопроводности, жидкотекуче-
сти и повышенной склонности к образованию тре-
щин при сварке. Теплопроводность меди при ком-
натной температуре в  6 раз больше чем у  техни-
ческого железа, поэтому сварка меди и  ее сплавов 
производится с  увеличенной погонной тепловой 
энергией, а во многих случаях с предварительным 
и  сопутствующим подогревом основного металла. 
При переходе из твердого состояния в жидкое медь 
выделяет большое количество тепла (скрытая теп-
лота плавления), поэтому сварочная ванна поддер-
живается в  жидком состоянии более длительное 
время, чем при сварке стали. Повышенная жидко-
текучесть меди затрудняет ее сварку в  вертикаль-
ном, горизонтальном и особенно в потолочном по-
ложениях.

Водород в присутствии кислорода оказывает от-
рицательное действие на свойства меди. Водород, 
проникающий в медь при повышенных температу-
рах сварки, реагирует с  кислородом закиси меди, 
образуя водяной пар, который, стремясь расши-

риться, приводит к появлению мелких трещин. Это 
явление при сварке меди называют «водородной 
болезнью». Например, если сваривать медь покры-
тыми электродами без подогрева свариваемого из-
делия (с быстрым охлаждением), то возникнут го-
рячие трещины.

При сварке с  подогревом, создающим условия 
медленного охлаждения, в  большинстве случаев 
водяной пар до затвердевания металла выходит на-
ружу. Однако небольшая часть его остается между 
слоем сварочного шлака и  поверхностью металла 
шва. В  результате чего поверхность металла шва 
после удаления шлака покрывается мелкими углу-
блениями («рябью»). Этого можно избежать при 
очень медленном охлаждении шва.

Чем больше кислорода содержится в  сваривае-
мой меди, тем значительнее проявляется «водород-
ная болезнь».

Затрудняют сварку имеющиеся в меди примеси: 
мышьяк, свинец, сурьма, висмут и сера. Они прак-
тически не растворяются в меди, но образуют с ней 
легкоплавкие химические соединения, которые, на-
ходясь в  свободном состоянии, располагаются по 
границам зерен. В результате чего при усадке в про-
цессе охлаждения сварного соединения образуют-
ся горячие трещины. Потому содержание каждой 
из вредных примесей — ​кислорода, висмута, свинца 
в меди и в сварочных материалах — ​не должно быть 
более 0,03 %, а  для особо ответственных сварных 
изделий — ​более 0,01 %.

Следует помнить, что коэффициент линейно-
го расширения меди гораздо больше чем у железа, 
вследствие чего сварочные деформации при сварке 
конструкций из меди и ее сплавов несколько боль-
ше, чем при сварке сталей.

Способы сварки меди.
Медь — ​как металл высокой пластичности, сва-

ривается всеми видами сварки термомеханическо-
го класса, за исключением контактной. Контактная 
сварка затруднена в  связи с  высокой электропро-
водностью меди и  малым переходным электриче-
ским сопротивлением.

Наиболее прогрессивными видами сварки меди 
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считают сварку в  защитных газах неплавящимся 
(для толщин до 2–5 мм) и плавящимся (для боль-
ших толщин) электродами. При сварке плавящим-
ся электродом применяют аргон, гелий, азот и  их 
смеси с небольшими добавками кислорода. Напри-
мер, Не + (1–2)% 02, Аr + (2–4)% 02 и N2 + (4–6)% 02  
или N2 (25–32)% + 02 (4–6)% + Аr (72–68)%.

При изготовлении сварных конструкций из 
меди наибольшее распространение получили сле-
дующие виды сварки плавлением: дуговая сварка 
угольным и плавящимся электродами, под флюсом 
и в защитных газах, газовая сварка.

Дуговая сварка меди угольным электродом про-
изводится при повышенной силе сварочного тока, 
что обусловлено значительной теплопроводностью 
меди. Кромки свариваемых деталей соединяются 
с минимальным зазором из-за высокой жидкотеку-
чести меди. Иногда применяют сварку на стальной 
подкладке.

Медные листы толщиной более 6  мм следует 
сваривать с предварительным подогревом до 150–
250  °C. Тонкие листы (менее 5  мм) после сварки 
проковывают в  холодном состоянии, а  толстые 
(5–20  мм) — ​при температуре 200–400  °C. Нагре-
вать медь для проковки выше 400 °C не рекомен-
дуется, т. к. при высоких температурах она стано-
вится хрупкой. Проковка выполняется молотком 
со сферическим бойком и  производится с  двух 
сторон сварного соединения нанесением ударов 
перпендикулярно шву сначала по зонам сплавле-
ния, затем по средней части шва и в конце по зоне 
термического влияния. Во избежание образова-
ния трещин от наклепа повторять удары по одно-
му месту запрещено.

Для придания металлу сварного соединения 
вязкости и  пластичности после проковки реко-
мендуется нагреть его до температуры 550–600 °C 
и  быстро охладить в  воде. Эта термообработка га-
рантирует мелкозернистое строение металла.

Листы большей толщины нужно подготовить со 
скосом кромок под углом 60–90°.

Сварку ведут длинной дугой (10–15  мм), это 
позволяет удобнее манипулировать электро-
дом и  присадочной проволокой. Конец присадоч-
ной проволоки должен находиться между концом 
электрода и расплавленной ванной, не погружаясь 
в  нее. Расстояние между присадочным металлом 
и изделием должно быть постоянным и минималь-
ным по величине. При увеличении этого расстоя-
ния происходит усиленное разбрызгивание метал-
ла и ухудшается формирование шва.

Для сварки применяют постоянный ток прямой 
полярности при напряжении дуги 40–50 В. На об-
ратной полярности дуга между угольным (графито-

вым) электродом и изделием неустойчива и может 
поддерживаться только при малой ее длине.

При сварке прутками из фосфористой бронзы 
можно в качестве флюса применять смесь состава: 
94–96 % буры, 6–4 % магния металлического в по-
рошке.

Флюс наносится в  разделку и  на присадочный 
пруток. Сварку ведут быстро и  по возможности 
в один проход, чтобы избежать окисления и боль-
шого роста зерна.

Сварка меди покрытыми металлическими элек-
тродами дает удовлетворительное качество в  тех 
случаях, когда свариваемая медь содержит кисло-
рода не более 0,01 %. При содержании в меди более 
0,03 % кислорода сварные соединения имеют низ-
кие механические свойства.

Для сварки меди применяют электроды марки 
«Комсомолец‑100». Состав их покрытия следую-
щий: плавиковый шпат — ​12,5 %, полевой шпат — ​
15 %, ферромарганец Mn1, Мn2 — 47,5 %, крем-
нистая медь (73–75 % меди, 23–25 % кремния, не 
более 1,5 % примесей) — ​25 %.

Сварку ведут в нижнем положении на постоян-
ном токе обратной полярности. При сварке листов 
толщиной более 6  мм требуется предварительный 
подогрев основного металла до 300–400 °C.

Аргонодуговая сварка меди вольфрамовым 
электродом выполняется на постоянном токе пря-
мой полярности в аргоне высокой чистоты. Для ме-
талла толщиной более 4  мм необходим предвари-
тельный подогрев до температуры 800  °C. В  каче-
стве присадочного материала применяют пруток 
из меди, медно-никелевого сплава МНЖКТ‑5–1–
0,2–0,02, бронзы БрКМц 3–1, Бр0Ц 4–3. Если тол-
щина металла превышает 6 мм, рекомендуется при-
менять V-образную разделку кромок с суммарным 
углом раскрытия 60–70°. Сварку обычно выпол-
няют справа налево, «углом вперед», угол наклона 
электрода 80–90° от вертикали. Угол наклона при-
садочного прутка 10–15°. Величина вылета элек-
трода 5–7 мм.

Автоматическая сварка под флюсом использу-
ется в  промышленности для повышения качества 
шва и  производительности. Для этого применяют 
проволоку из меди марок М1, М2 и М3. Проволоку 
имеющую диаметр менее 3 мм, предварительно на-
гартовывают. Если невозможно получить нагарто-
ванную тонкую медную проволоку, то применяют 
более упругую проволоку из бронзы марок БрОФ 
4–0,3, БрХ‑1 или БрКМц 3–1. При этом следует 
учесть, что применение медной проволоки снижает 
риск образования трещин в сварном шве.

Из плавленных флюсов наибольшее распро-
странение для автоматической сварки получили  
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флюсы следующих марок: АН‑348-А, ОСЦ‑45, 
АН‑348, АН‑51, АН‑10, АН‑20 и  АН‑26. Наряду 
с  плавлеными флюсами широко применяются ке-
рамические флюсы К‑13 и ЖМ‑1.

Техника сварки меди мало чем отличается от тех-
ники сварки стали. Стыковые соединения, толщи-
ной 6–8 мм сваривают за один проход, а при боль-
ших толщинах за 2–3 прохода, тщательно очищая 
каждый предыдущий валик от шлака, прежде чем 
наплавить последующий. Режимы сварки для по-
следующих слоев выбираются жестче, чем для пер-
вого слоя. При сварке меди на полуавтоматах и ав-
томатах используют тонкую сварочную проволоку. 
В случае сварки стыковых соединений, если толщи-
на свариваемого металла превышает 6 мм, выполня-
ют V-образную разделку с  суммарным углом рас-
крытия до 90° и притуплением 3–4 мм. Сварку вы-
полняют без поперечных колебаний, иначе шов по-
лучается пористый. Для сварки меди толщиной 
10 мм полуавтоматом проволокой марки М2 Ø 2 мм, 
рекомендуется однопроходная сварка на режиме: 
сила тока 300 А, напряжение 30 В, скорость сварки 
10 м/ч. Сварку выполняют с  поперечными колеба-
ниями держателя. При многопроходной сварке меди 
больших толщин, во избежание шлаковых включе-
ний, нужно придерживаться определенного порядка 
наплавления валиков. После наплавки первого ва-
лика и провара корня шва, необходимо наплавлять 
валики на сторонах разделки.

Газовая сварка медных листов толщиной до 
10  мм выполняется пламенем мощностью 150  дм3 
ацетилена/ч на 1  мм толщины металла. Листы 
большей толщины сваривают пламенем из расчета 
200 дм3/ч на 1 мм. Сварку лучше производить од-
новременно двумя горелками восстановительным 
пламенем с  двух сторон, чтобы не допускать об-
разования в сварочной ванне окислов меди. Свар-
ка меди науглероживающим пламенем не допуска-
ется, т. к. вследствие образования газов СО2 и Н2О 
в шве образуются поры и трещины.

Шов заполняется за один слой. Многослойная 
газовая сварка вызывает перегрев металла и трещи-
ны в швах. Чтобы избежать перегрева меди, сварку 
следует вести с высокими скоростями нагрева и ох-
лаждения сварных соединений.

Металл толщиной до 2 мм сваривают встык без 
присадочного материала, при толщине 3 мм и более 
применяют V-образный скос кромок с  углом рас-
крытия 90° и  притуплением 1,5–2  мм. Толстые 
медные листы сваривают встык с Х-образной раз-
делкой кромок в  вертикальном положении одно-
временно с  двух сторон двумя горелками. Приса-
дочной проволокой служит чистая медь или медь 
с  содержанием раскислителей: фосфора до 0,2 % 

и  кремния до 0,15–0,30 %. Проволоку подбирают 
диаметрами от 1,5 до 8 мм в зависимости от толщи-
ны свариваемых листов; проволока Æ 8 мм употреб-
ляется для листов толщиной 15 мм и более.

При газовой сварке меди применяют флюсы, ис-
пользуемые при дуговой сварке угольным электро-
дом.

Высокое качество сварного соединения полу-
чают, применяя газофлюсовую сварку, при кото-
рой порошкообразный флюс засасывается ацети-
леном и подается непосредственно в пламя горелки 
от специальной установки КГФ‑2–66, разработан-
ной ВНИИАВТОГЕНМАШем.

Применение проковки также улучшает механи-
ческие свойства сварных соединений.

Сварка латуни. Температура плавления латуни  
800–950 °C.

При дуговой сварке из латуни интенсивно испа-
ряется цинк, расплавленный металл поглощает во-
дород, который не успевает выделиться при затвер-
девании жидкого металла в сварочной ванне, в ре-
зультате чего в шве образуются газовые поры. Во-
дород попадает в  сварочную ванну из покрытия, 
флюса или воздуха.

Сварка латуней покрытыми электродами нахо-
дит ограниченное применение, в основном для ис-
правления брака литья. Это объясняется сильным 
испарением цинка при дуговой сварке по сравне-
нию с  газовой сваркой, дуговой под флюсом или 
в защитном газе.

Для дуговой сварки латуни применяют электро-
ды марки 3Т разработки Балтийского завода. Со-
став электрода следующий: стержень из кремне-
марганцовистой бронзы БрКМц 3–1, содержащей 
3 % кремния и  1 % марганца; покрытие из 17,5 % 
марганцовой руды, 13 % плавикового шпата, 16 % 
серебристого графита, 32 % ферросилиция 75 %-го, 
2,5 % алюминия в порошке. Для снижения выгора-
ния цинка сварка ведется постоянным током при 
обратной полярности короткой дугой. От вытека-
ния металла стык с  обратной стороны защищают 
прокаленной асбестовой подкладкой. При толщи-
не листов до 4  мм сварку ведут без разделки кро-
мок. При толщине листов более 4 мм разделка кро-
мок такая же, как и  для стали. После сварки шов 
проковывают, а  затем отжигают при температуре 
600–650 °C для придания металлу мелкозернистой 
структуры.

Сварку латуни можно выполнять угольным элек-
тродом на постоянном токе прямой полярности 
с  применением разных флюсов. Наибольшее рас-
пространение получил флюс БЛ‑3 следующего со-
става: 35 % — ​криолита, 12,5 % — ​хлористого натрия, 
50 % — ​хлористого калия, 2,5 % — ​древесного угля.
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Латунь толщиной до 10 мм сваривают без подо-
грева, более 10 мм — ​с подогревом до 300–350 °C.

Газовая сварка латуней обеспечивает лучшее ка-
чество сварных соединений, чем дуговая покрыты-
ми электродами. Для уменьшения испарения цинка 
сварку латуни ведут окислительным пламенем, при 
этом на поверхности сварочной ванны образуется 
жидкая пленка окиси цинка, препятствующая его 
испарению. Избыточный кислород окисляет часть 
водорода пламени и поглощение жидким металлом 
водорода уменьшается.

Окислы меди и цинка при газовой сварке удаля-
ют, используя флюсы того же состава, что и при ду-
говой сварке меди угольным электродом.

Чтобы уменьшить испарения цинка и поглоще-
ние сварочной ванной водорода конец ядра пла-
мени должен находиться от свариваемого металла 
на расстоянии в 2–3 раза большем, чем при сварке 
стали.

Для газовой сварки латуней разработана приса-
дочная проволока марки ЛK 62–05 (ГОСТ 16130–
72), содержащая 60,5–63,5 % меди, 0,3–0,7 % крем-
ния, остальное — ​цинк. В качестве флюса при свар-
ке такой проволокой применяют прокаленную 
буру. Используются также самофлюсующиеся 
присадочные проволоки, например ЛКБО 62–02–
004–05 (ГОСТ 16130–72), содержащая 60,5–63,5 % 
меди, 0,1–0,3 % кремния, 0,03–0,1 % бора, 0,3–0,7 % 
олова, остальное — ​цинк. Бор, входящий в  состав 
проволоки, выполняет функции флюса. Примене-
ние другого флюса при сварке этой проволокой не 
требуется.

Хорошее качество газовой сварки латуней до-
стигается с  применением флюса БМ‑1, состояще-
го из 25 % метилового спирта и  75 % метилбората, 
или флюса БМ‑2, состоящего из одного метилбора-
та. Эти флюсы вводятся в сварочную ванну в виде 
паров. Ацетилен пропускается через жидкий флюс, 
находящийся в  особом сосуде (флюсопитателе), 
насыщается парами флюса и  подается в  горелку. 
Борный ангидрид В2О3 является флюсующим ве-
ществом. Применение флюса БМ‑1 повышает про-
изводительность сварки, позволяет получать ме-
талл шва с  высокими механическими свойствами 
и уменьшает вредность процесса для сварщика.

Сварка бронзы. Бронза — ​это сплавы меди 
с  оловом,   кремнием, марганцем, фосфором, бе-
риллием и  др. Например, при содержании 3-14 %  
олова – оловянистые бронзы, до 1 % кремния – 
кремнистые бронзы. Обычно бронзы применяются 
для изготовления литых деталей.

Сварные соединения марганцовистой бронзы 
(0,2–1 % марганца) отличаются высокой пластично-
стью и прочностью, несколько превышающей проч-

ность сварных соединений меди. Бериллиевые брон-
зы, содержащие до 0,05 % бериллия, образуют свар-
ные соединения с  достаточной прочностью. Содер-
жание более 0,5 % бериллия в медном сплаве приво-
дит к окислению бериллия, образовавшиеся окислы 
с  трудом удаляются из сварочной ванны. Качество 
сварных соединений из таких бронз невысокое.

Существует широкий спектр марок бронз, по 
свариваемости значительно отличающихся друг от 
друга, поэтому и технология сварки бронз разноо-
бразна.

Сварку бронзы можно выполнять угольным 
электродом с  присадочным металлом, покрыты-
ми электродами и неплавящимся (вольфрамовым) 
электродом в  защитной среде аргона. При сварке 
угольным электродом устанавливается прямая по-
лярность, напряжение дуги — ​40–45  В, сварочный 
ток — ​25–35 А на 1 мм диаметра электрода. В боль-
шинстве случаев требуется предварительный подо-
грев до температуры 300–400 °C.

При сварке металлическими покрытыми элек-
тродами применяется обратная полярность, сварка 
на переменном токе производится с осциллятором 
при повышенном токе. Обычно присадочный мате-
риал подбирают так, чтобы его химический состав 
был идентичен химическому составу свариваемо-
го металла. При сварке угольным электродом оло-
вянистой бронзы применяют присадочный металл 
в виде прутков с химсоставом: 8 % цинка, 3 % олова, 
6 % свинца; фосфора, железа и  никеля — ​0,2–0,3 % 
каждого, остальное — ​медь.

Сварку марганцовистой бронзы (например БрМцб) 
выполняют электродами «Комсомолец‑100», обяза-
тельно с предварительным подогревом до 400–500 °C.  
Для сварки алюминиевых и  алюминиево-никеле-
вых бронз (исправление дефектов литья) с предвари-
тельным подогревом до 150–300 °C можно применять 
электроды АНМц/ЛКЗ-АБ . Сварка выполняется на 
постоянном токе при обратной полярности коротки-
ми участками.

Бронзы, как правило, сваривают в нижнем или 
наклонном (до 15°) положении.

Газовая сварка бронзы ведется восстановитель-
ным пламенем, т. к. при окислительном пламе-
ни происходит выгорание легирующих элементов 
(олова, алюминия, кремния). Мощность пламени 
устанавливают 100–150  дм3 ацетилена/ч на 1  мм 
толщины свариваемого металла. При сварке поль-
зуются теми же флюсами, что и  для сварки меди 
и латуни.

Газовая сварка бронзы дает прочность сварных 
соединений равную 80–100 % прочности сваривае-
мого металла.

 #1647
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Риски инновационных проектов,  
их предупреждения и компенсация*
А. А. Мазур, к. э. н., Л. Б. Любовная, Л. Н. Понафиденко, Н. С. Бровченко,  
ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ (Киев)

Инновационная деятельность, то есть создание и до-
ведение до промышленного потребления новой науч-
но-технической продукции — ​оборудования, мате-
риалов, технологий, отличается от обычной про-
мышленной деятельности повышенными затрата-
ми и  уровнем риска при выводе продукта на рынок. 
Поэтому на всех этапах инновационного цикла — ​
принятие решения о  проведении фундаменталь-
ных и  прикладных научных исследований, опыт-
но-конструкторских и  технологических разрабо-
ток, опытно-промышленной проверке результатов 
и  их внедрении — ​необходимо тщательно дораба-
тывать не только технические достоинства пла-
нируемого к разработке продукта, но и анализиро-
вать возможные риски, которые могут помешать 
успешному выполнению инновационного проекта.  
Недаром раздел «Риски проекта, их предупреждение 
и компенсация» является обязательной составной  
частью бизнес-планов, без чего ни один заказчик не 
подпишет договор на разработку, а  инвесторы не 
решатся вложить деньги в предлагаемый проект.

Анализом рисков принято называть количе-
ственное исследование рисков, ранее обнаружен-
ных на качественном уровне. Кроме того, такое на-
звание может иметь и  раздел бизнес-плана инно-
вационного проекта, раскрывающий суть рисков 
в  связи с  анализом финансового состояния, науч-
но-технического задела, реальных прав интеллек-
туальной промышленной собственности фирмы 
на техническое содержание проекта, ее состояния 
и интересов владельцев фирмы.

Любой риск количественно можно характеризо-
вать двумя способами:

1 — ​вероятностью нежелательного результата 
(события);

2 — ​ценой риска.
Вероятность нежелательного результата (собы-

тия) определяется экспертно, путем обработки дан-
ных коллективной, внешней экспертизой, автоэк-
спертизой. Вероятности рисков, накладывающих-
ся друг на друга, перемножаются. Это типично для 
рисков, касающихся событий (работ), которые идут 
одно за другим по времени или по логике построе-

*	 Продолжение публикаций о инновационных проектах. 
Начало в № 6–2016

ния любого коммерческого (в т. ч. инновационного) 
проекта и его бизнес-плана.

Под ценой риска обычно понимается стоимость 
потерь (в  т. ч. упущенной выгоды), соответствую-
щая вероятности нежелательного исхода (собы-
тия), с которым связывается этот вид риска.

В целом за 10  лет Технопарками было выпол-
нено 120 инновационных проектов, выпущено ин-
новационной продукции на 12,654 млрд грн., доля 
экспорта составила 16 %, создано 3 564 новых  
рабочих места. Доля инновационной продукции  
Технопарков в  2003–2004 гг. составляла более 9 % 
от всего объема выпуска промышленной продук-
ции Украины. Всего за эти годы было начислено 
более 1 543 млн грн. налогов, из которых 1033 млн 
грн. перечислено в  доходную часть бюджета  
Украины, а 510 млн грн. — ​перечислены на спецсчета 
Технопарков в качестве государственной поддерж-
ки инновационной деятельности в  соответствии с  
Законом Украины о технопарках.

В инновационных проектах создания и  осво-
ения новых продуктов и  технологий возможные 
риски делятся на:
zz технические;
zz маркетинговые;
zz другие виды рисков.

К техническим рискам относятся:
zz отрицательные результаты НИР, составляющих 

основу инновационного проекта;
zz запланированные технические параметры в ходе 

конструкторских и технологических разработок;
zz несоответствие технического уровня разработ-

ки техническим возможностям производства 
и  уровню подготовки кадров у  потенциального 
потребителя;
zz возникновение побочных проблем взаимодей-

ствия разработки с окружающей средой и чело-
веком, с невозможностью решения этих проблем 
доступными при нынешнем уровне развития нау-
ки и техники способами.
Технические риски оцениваются в  основном 

экспертно (желательно силами сторонней незаин-
тересованной и авторитетной экспертизы) и могут 
быть уменьшены за счет привлечения к инноваци-
онным проектам максимального внешнего инфор-
мационного потенциала, контрагентов из числа 
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лучших научно-технических центров, передовых 
производственных, инжиниринговых, сервисных 
и  консалтинговых фирм, интернационализации 
технически рискованных проектов, а  также под-
ключения к  ним правительственных и  межправи-
тельственных инстанций, контролирующих сферы 
науки, техники, образования, экологии и др.

Мероприятия по предотвращению технических 
рисков включают своевременное выявление допу-
щенных в ходе НИР и ОКР ошибок, исправление 
их как на стадии, предшествующей практической 
реализации проекта, так и в процессе практическо-
го использования научно-технической продукции. 
Классическим примером является практика веду-

щих автомобильных концернов, которые отзыва-
ют сотни тысяч машин для устранения выявлен-
ных при эксплуатации конструктивных дефектов. 
Более близкий для нас пример — ​история эксплуа-
тации на украинских железных дорогах южноко-
рейских скоростных поездов фирмы «Хюндай».  
Недостаточный учет при проектировании послед-
них особенностей эксплуатации в условиях укра-
инского климата выявил множество дефектов, над 
устранением которых фирма «Хюндай» вынужде-
на работать уже третий год.

Маркетинговые и  другие виды рисков, а  также 
меры по их предотвращению или компенсации 
представлены в таблице.

Таблица. Маркетинговые риски

Виды рисков Меры по предотвращению или компенсации

I. Ошибки при выборе экономических целей проекта

1.1. Обоснованное определение приоритетов общей 
экономической и рыночной стратегии фирмы

Объективная оценка экономических целей фирмы, ее возможностей 
в достижении этих целей

1.2. Ошибки в прогнозе конъюнктуры на рынках, на 
которых работает компания, а  также имеющихся 
возможностей фирмы отреагировать на прогно-
зируемые изменения указанной конъюнктуры

Углубление проработок рынка и  определение рыночной ниши для 
инновационного продукта компании

1.3. Неадекватная оценка потребностей сферы 
потребления и собственного производства

Всесторонний анализ динамики, состояния и перспектив роста собственного 
производства и потребностей потенциальных заказчиков

II. Коммерческие риски

2.1. Низкие объемы реализации ИП Более тщательная аналитическая работа по выбору целевых рынков 
и конкретных заказчиков. Вывод предварительных договоров на поставку ИП 
в Украине и на экспорт

2.2. Неудачное выведение ИП на рынок Предварительное проведение маркетинговых исследований. 
Анализ планов развития и  реконструкции потенциальных потребителей 
(предприятий и отраслей).
Учет особенностей спроса на рынке и наличия конкурентов. 
Гибкая ценовая политика проникновения на рынок

2.3. Противодействие конкурентов Предсказания возможной реакции конкурентов. 
Планирование контрмер в программе маркетинга предприятия

2.4. Циклические изменения в экономике.
Рост и падение спроса

Прогнозирование циклических колебаний конъюнктуры, их учет 
в  производственных и  инвестиционных планах, употребление др. 
антикризисных мер на уровне предприятия. Повышение уровня ликвидности 
за счет ускоренной реализации ИП, сокращение товарных запасов, закупок 
сырья, материалов и комплектующих, инвестирование в НИОКР

2.5. Изменение цен на ИП, на сырьевые товары Тщательное прогнозирования цен в  кратко- и  среднесрочном плане. 
Заключение долгосрочных контрактов на поставку готовой продукции, 
материалов и комплектующих по фиксированным ценам. Гибкая политика цен 
и условий оплаты поставляемой инновационной продукции

2.6. Потери времени,
нарушение сроков поставки ИП

Разработка и строгое соблюдение планов НИР и ОКР и производства по срокам 
и объемам, борьба с незапланированными простоями и др. потерями времени

2.7. Ошибки в ценообразовании Использование «цены проникновения на рынок», повышение ее по мере роста 
(или наоборот — ​снижения по мере падения) спроса на продукцию

2.8. Неудачная организация каналов продвижения 
товара к потребителю

Реорганизация сети сбыта, замена неэффективно работающих торговых 
посредников. Материальное стимулирование сотрудников потребителя за 
участие в совместном освоении инновационной продукции

2.9. Эффективность рекламы Уточнение целевой аудитории, совершенствование используемых видов 
рекламы, расширение круга их использования, увеличение расходов на 
рекламу и другие виды информации

2.10. Риск конфликта с  интересами текущей 
деятельности фирмы и  других ее более перспек-
тивных проектов

Доработка проекта с  целью снижения затрат, повышения его технических 
и  экономических показателей, конкурентоспособности, поиск путей 
повышения спроса на продукцию проекта
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III. Финансовые риски

3.1. Риск крупных инвестиций в  крупномасштабный 
проект

Глубокая аналитическая и  организационно-экономическая работа 
в предпроектный период, изыскание возможностей удешевления проекта.
Включение проекта в  обязательные для выполнения государственные 
программы. Выполнение проекта в  специальном режиме инновационной 
деятельности в рамках технологического парка. Распределение рисков за счет 
привлечения к  осуществлению проекта других фирм и  средств венчурных 
(рисковых) фондов. Наличие резерва производственных мощностей, освоение 
которых требует минимальных инвестиций. Снижение срока окупаемости 
проекта

3.2. Риск неоптимального использования финансовых 
ресурсов при выполнении проекта

Тщательная аналитическая работа при планировании и  оптимизации 
финансовых затрат. Более глубокая предварительная оценка рентабельности 
проекта. Поиск возможностей получения недорогих кредитов, в т. ч. различных 
методов поддержки государством инновационных проектов. Применение 
вексельной формы расчетов за товары и  услуги, поставляемые для 
использования в проекте

3.3. Риск неплатежей за предоставленную ИП Включение авансового платежа и др. условий предоплаты в договоры поставки. 
Применение аккредитивных и  гибких форм расчетов с  поставщиками 
и  заказчиками, проверка их платежеспособности. Активная работа 
юридических служб предприятия по взысканию просроченных задолженностей

3.4. Риск несоблюдения сроков выполнения проектов, 
графика расходов и доходов, превышение стоимости 
проекта

Строгий контроль хода выполнения этапов работ, особенно тех, что лежат 
на критическом пути сетевого графика, связанных с  большими платежами 
контрагентам и поступлением средств от заказчика

IV. Особенные виды рисков

4.1. Риски изменения или невыполнения 
действующего законодательства

Работа с  государственными органами по своевременной подготовке 
к будущим изменениям действующих законов и подзаконных актов. Активная 
работа администрации, юридических и экономических служб по возмещению 
упущенной по вине неправомерных действий министерств, ведомств и  др. 
государственных органов выгоды. Привлечение СМИ и общественного мнения 
к борьбе с изменениями и нарушениями законодательства

4.2. Налоговый и инфляционный риски Принятие своевременных мер по предупреждению ущерба от воздействия 
изменений в налоговом законодательстве, от изменения курсов валют, в т. ч. 
за счет включения в договоры особых условий, учитывающих эти изменения

4.3. Недостаточная патентная защита разработок по 
проекту

Обеспечение качественного патентного поиска, правильной формулировки 
патентной новизны, обеспечение сохранения секретов ноу-хау, своевременное 
обеспечение поддержки проектов

4.4. Ошибки администрации Тщательный подбор руководителей среднего и  высшего звена, эффективная 
мотивация и  стимулирование их деятельности, система персональной 
ответственности за допущенные ошибки. Профессиональная подготовка 
и переподготовка управленческих кадров.
Моделирование и  компьютеризация процесса управления и  контроля за 
ходом выполнения проекта и финансовыми потоками.
Создание банка данных потенциальных потребителей ИП, поставщиков 
необходимых материалов, оборудования, комплектующих.
Создание резерва для выдвижения высококвалифицированных специалистов 
на ответственные должности. Специальная подготовка и  стажировка 
кандидатов на выдвижение, в т. ч. путем временного исполнения обязанностей 
на планируемой должности

4.5. Другие виды рисков Употребление своевременных мер по предотвращению или компенсации 
потерь путем создания резервных и  дублирующих мощностей, привлечение 
дополнительных финансов, расширение кооперации, согласование 
с  заказчиками необходимых в этих случаях изменений в  графиках поставки 
продукции и условиях ее оплаты, различные виды страхования от несчастных 
случаев, аварий и  др. видов нарушения хода выполнения проекта, от 
коммерческих и финансовых рисков

Работа по выявлению рисков, предотвращению 
и  компенсации возможных потерь должна прово-
диться в  течение всего срока реализации проекта, 
начиная с предпроектной стадии.

Конкретные меры по устранению рисков и пре-
дотвращению вреда должны быть предусмотрены 
годовым организационно-техническим планом или 
решаться в оперативном порядке в случае возник-
новения конкретной опасной ситуации.

Теоретически перечень возможных рисков вы-
полнения инновационных проектов не исчерпы-
вается рассмотренными в  этой статье варианта-

ми. Однако практический опыт, накопленный ав-
торами в  ходе многолетней успешной деятельно-
сти крупнейшего украинского технопарка — ​тех-
нологического парка Института электросварки  
им. Е. О. Патона НАНУ, предоставил авторам воз-
можность выделить существенные и  часто случа-
ющиеся виды рисков, которые необходимо учи-
тывать при планировании и  выполнении инно-
вационных проектов по разработке и  внедрению  
научно-технической продукции промышленного 
назначения.

 #1648
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Технологічне управління якістю  
та експлуатаційними властивостями 
виробів у зварювальному виробництві
А. Г. Потап’євський, д. т. н., Ю. К. Бондаренко, к. т. н., Ю. В. Логінова, К. О. Артюх,  
ІЕЗ ім. Є. О. Патона НАНУ (Київ)

Розмова про четверту індустріальну революцію або 
«індустрію 4.0» велася в Давосі ще з 2011 р. Саме тоді 
почалося активне обговорення нової технологічної ери, 
яка, по суті, мінімізує внесок людської праці у виробни-
чі процеси, а також значно спростить життя на побу-
товому рівні за рахунок «розумних» гаджетів і рішень.
Сьогодні  ж переломний момент нової індустріаль-
ної епохи як ніколи близький. Наприклад, засновник 
давоського форуму Клаус Шваб впевнений, що вже 
в найближчому майбутньому світ опиниться в поло-
ні у штучного розуму, а такі технології як 3D-друк, 
синтетична біологія, НК, ТД та й в цілому поняття 
«інтернет-речей», коли всі пристрої, якими користу-
ється людина, інтегровані в єдину еко- і цифрову си-
стему, стануть нормою життя.

Відповідно, ці процеси дадуть колосальні мож-
ливості для економік багатьох країн. Але тільки за 
умови, що вони зможуть реалізувати людський по-
тенціал, освоїти нові технології і залучити необхідні 
для цього інвестиції, конструкції та НК (неруйнів-
ний контроль) і ТД (технічну діагностику).

Сучасна світова промисловість налічує не одну 
сотню компаній, що спеціалізуються на виробництві 
продукції для зварювання. Більшість із них знахо-
дять доцільним диверсифікувати своє виробництво 
і не обмежуватися однією лише зварювальною про-
дукцією, спрямувавши частину ресурсів на виробни-
цтво суміжної, а іноді й зовсім не пов’язаної зі зварю-
ванням продукції. Досить часто власне зварюваль-
не виробництво стає стороннім, «непрофільним» ви-
робничим підрозділом, але виконує технічні послу-
ги — ​НК і ТД виробів з різних матеріалів.

Доцільно було б проаналізувати: наскільки ефек-
тивні компанії України, що диверсифікують своє 
виробництво, зможуть задовольнити вимогам кон-
куренції підприємств в  ЄС, зварювання на яких є 
одним з основних технологічних процесів?

Метою даного аналізу є розробка практичних ре-
комендацій з  використання інструментів системи 
управління якістю у  конкурентній розвідці в  ком-
паніях для підвищення їх конкурентоспроможно-
сті, ефективності діяльності та стратегічної стійкості 
для життєздатності.

У найпершу чергу зварювальне виробництво має 
дбати не про спрощення та зниження собівартості 

своїх виробів, а про необхідність зробити обладнання 
максимально безпечним в обігу і доступним за ціною, 
про збільшення товарообігу на складах своїх дистри-
буційних центрів. Головний об’єкт досліджень — ​зва-
рювальний процес, що створює самий зварний шов, 
вимоги до якого позначив замовник. Зварювальний 
апарат і  електрод — ​не самоціль, а  засіб досягнення 
поставленого завдання. Звичайно, під «завданням» 
треба розуміти не тільки технічне завдання того чи 
іншого зварювального проекту, але й проблеми, що 
стоять перед виробництвом в цілому.

Аналіз показав, що розроблена система для ви-
робництва, зварювальна технологія і засоби її реалі-
зації будуть затребувані багатьма виробниками звар-
них конструкцій, які мають схожі проблеми і вирішу-
ють аналогічні завдання з використанням НК і ТД.

Цінність «Збалансованої системи показників» 
BSC (balance, score, card) підходу визнана і  під-
тверджена представниками промисловості багатьох 
країн світу, про це свідчать тисячі комплектів облад-
нання і сотні тонн зварювальних матеріалів, що ви-
конують конкретні завдання на підприємствах звар-
них конструкцій замовників в  різних галузях про-
мисловості, але на зварювальних підприємствах 
України його ще не впроваджено.

Для досягнення успіху компанії в  конкурен-
ції на ринку продукції та послуг зварювального ви-
робництва розроблено шляхи швидкого реагування 
на зміни в технології, що дозволять перевершувати 
конкурентів за якостю продукції, терміном надання 
послуг, асортиментом та ціною.

Оперативне вивчення інформації про діяльність 
підприємства і його положення на ринку дозволить 
керівництву визначити стратегію, сформулювати 
довгострокові цілі.

Попередній аналіз стану зварювального вироб-
ництва показав, що для створення системи поліп-
шення виробництва оптимальним є використання 
методології «Збалансованої системи показників» — ​
ВCS з візуалізацією досягнень за визначений період: 
зміну — ​місяць — ​квартал — ​рік з метою інформуван-
ня в цехах та на дільницях.

На основі проведеного аналізу та досліджень сис-
теми BSC встановлено, що потрібно провести до-
даткові заходи щодо виконання програми підтрим-
ки галузевої політики в галузі машинобудування за 
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допомогою міжнародних вимог BSC (balance, score, 
card) — ​додаток до стандарту ISO 9001:2008  та ISO 
9001:2015. Аналіз та дослідження системи BSC по-
казали, що матеріальні активи в зварювальному ви-
робництві відіграють тільки 15–20 % в  формуванні 
вартості продукції. Встановлено, що для успішного 
функціонування підприємства необхідні такі чинни-
ки: оцінка стану виробництва, оптимальні внутрішні 
процеси, компетентний персонал, налагоджена база 
споживачів продукції — ​зварних конструкцій та си-
стема 5 S разом з НК і ТД. Форма звіту збалансова-
них цільових показників в  цеху зварювального під-
приємства BSC дозволяє постійно висвітлювати стан 
справ в підрозділах підприємства. Перед досліджен-
ням системи BSC рекомендується скласти дорожню 
карту аналізу діяльності кожного підрозділу підпри-
ємства та стан охорони праці [1].

В результаті досліджень збалансованої систе-
ми показників (BSC) та аналізу процесного підхо-
ду встановлено також перелік процесів, які є скла-
довою частиною управління та постачання для вну-
трішніх процесів підприємств зварювального вироб-
ництва. Сформульовано та визначено наступні сег-
менти BSC зварювального виробництва: підготовка 
персоналу зварювання, НК і ТД, фінансова іденти-
фікація, перелік внутрішніх процесів, перелік спо-
живачів зварних виробів, нормативні вимоги до про-
цесів зварювання та НК і ТД, які складають основу 
номенклатури технологічних процесів зварювання 
та технічних послуг, що необхідно затвердити у Де-
партаменті технічного регулювання та отримати під-
твердження відповідності Міністерства економічно-
го розвитку України. За результатами аналізу роз-
роблено процедури підтвердження відповідності 
та оцінки стану виробництва зварної продукції різ-
них типів, встановлено необхідність розробки про-
цедури постійного моніторингу виробництва (вну-
трішній аудит) та комплекс інструкцій з вимірюван-
ня та перевірки основних параметрів. Встановлено, 
що згідно Закону України «Про стандартизацію», 
в  зварювальному виробництві для побудови систе-
ми ВSC та чотирьох сегментів зварювального ви-
робництва необхідно використовувати гармонізова-
ні міжнародні нормативні документи для виконання 
безпечних та якісних елементів та процесів випуску 
продукції [2–6] з врахуванням НК і ТД.

На підставі проведених досліджень запропоно-
вано систему ключових показників технологічно-
го управління якістю в зварювальному виробництві, 
яка формується за висновками аналізу технологіч-
них процесів виготовлення зварних виробів та НК 
і ТД. Запропоновано структуру процесів верхнього 
рівня, пов’язаних з  управлінням, постачанням, ви-
робництвом, моніторингом зварювального виробни-
цтва та контролем експлуатаційних характеристик 
зварних конструкцій. Результати досліджень вико-
ристано при розробці рекомендацій та впровадженні 

заходів з поліпшення системи управління виробни-
цтвом металевих будівельних конструкцій. Прове-
дено дослідження вимог і методів системи BSC для 
візуалізації результатів виробництва, згідно з систе-
мою поліпшення зварювання та монтажу конструк-
цій після підготовки виробництва для проведен-
ня технічного нагляду (моніторингу) за сертифіко-
ваною структурою підприємства по ISO 9001:2008 
(ISO 9001:2015). За аналізом факторів підвищення 
якості продукції та виробів для машинобудування, 
зважаючи на суттєвість людського фактору, сформо-
вано політику та цілі в сфері якості вищого керівни-
цтва; мотивації персоналу та розуміння завдань в цій 
сфері спеціалістами підприємства; рівень координу-
вання зварювальних робіт; систему перепідготовки 
та атестації зварників, спеціалістів з НК і ТД [6, 8]. 
При цьому визначено вимоги до розробки програм 
підтвердження відповідності технологій зварюван-
ня, базуючись на впроваджених міжнародних стан-
дартах, враховуючи межі придатності різних схем 
атестації технологічних процесів зварювання для 
різних типів продукції та виробництв [3].

Для доступу зварних конструкцій на ринок ЄС 
необхідно забезпечити виробництво якісними тех-
нологічними процесами зварювання, які гарантують 
їх бездефектність (рис. 1).

У переважній більшості в  будівельних кон-
струкціях переважають з’єднання з  короткими та 
замкнутими швами, розміщеними в  різних про-
сторових положеннях. Основними проблемами 
в таких з’єднаннях є недостатність провару в почат-
ковій та кінцевій частинах швів, пори та шлакові 
включення. Ці дефекти суттєво погіршують якість 
зварних конструкцій.

На даний час до технологій, що забезпечують 
одержання якісних бездефектних швів відносять-
ся імпульсно-дугові процеси в аргоні, суміші аргону 
з СО2 та в СО2 тонким дротом з примусовим керу-
ванням термічним циклом при умові використання 
якісних (сертифікованих) захисних газів, дротів та 
зварювальних апаратів [2, 3, 6-9].

При використанні технологій та апаратури без 
керування струмом та термічним циклом, неякісних 
(не  сертифікованих) зварювальних газів, дротів та 
джерел живлення, а  також при відсутності контро-
лю за виконанням зварювання в з’єднаннях зустрі-
чаються непровари, пори та інші дефекти.

Основними причинами пор є недостатній захист 
зони зварювання від повітря. При обстеженні ви-
робництв, згідно вимог ДСТУ 3957–2000, виявле-
но, що в балонах з СО2, які поставлені без сертифі-
катів, часто відмічають підвищений вміст повітря та 
вологи, ніж це зазначено ГОСТ 8050–85. Причиною 
цього в більшості випадків є порушення технологіі 
наповнення баллонів СО2. Баллони перед заповнен- 
ням недостатньо очищують та не осушують, техно-
логіі заправки не атестовані.
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Аналіз технологій зва-
рювання в  СО2  та в  суміші 
аргон-СО2 виявив, що пори 
у  швах з’являються також 
під час виконання зварю-
вання на підвищених режи-
мах та за недостатньої пода-
чі захисного газу (СО2 або 
суміші аргон-СО2).

Настройка та супровід-
ний контроль режиму зва-
рювання проводяться за до-
помогою апаратів на робо-
чих постах (вольтметр, ам-
перметр та регулятор пода-
чі захисного газу). Часто ці 
прибори не забезпечують 
достатньої точності параме-
трів режимів зварювання.

Забезпечити одержання 
якісних бездефектних звар-
них конструкцій та вихід на 
ринок Європи можливо при 
умові організації робіт із ви-
готовлення конструктцій 
згідно НД та їх виконан-
ня. Порядок організації екс-
порту продукції, в загально-
му вигляді, представлено на 
рис. 1.

Окрім того потрібно ви-
користовувати Технічний 
регламент низьковольтного 
електричного обладнання, 
введений Законом Украї-
ни та план заходів із його 
застосування. При прове-
денні сертифікації необхід-
но визначати не тільки па-
раметри безпеки продукції, 
а  також — ​якості техноло-
гічних характеристик зва-
рювального обладнання та 
якості технологічних проце-
сів зварювання, від яких за-
лежить виготовлення звар-
них конструкцій з допусти-
мим рівнем дефектів [6].

При цьому треба врахо-
вувати, що в ЄС діє принцип 
презумпції відповідності 
(виробник гарантує відпо-
відність зварної конструкції 
всім параметрам безпеки та 
вимогам якості згідно НД).

В разі порушення прин-
ципу презумпції відповід-

Рис. 1. Як вийти на ринок ЄС – інструкція крок за кроком. 
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Рис. 1. Як вийти на ринок ЄС — ​інструкція, крок за кроком
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ності виготовленої конструкції на підприємство — ​
виробник накладається штраф до 70 млн Євро.

З викладеного вище можно зробити наступні ви-
сновки:

1. 	Концептуальних змін в ISO 9001:2015 щодо 
чинного стандарту ISO 9001:2008 не міститься.

2.	 Режим переходу до нової версії стандарту   
ISO 9001 встановлено Міжнародним форумом 
з акредитації (IAF) протягом трьох років.

3.	 Для перепідготовки персоналу із  систем 
управління якістю в державній системі пропонуєть-
ся наступне:
zz ввести в  курс перепідготовки тему «Порівняль-

ний аналіз діючої версії стандарту ISO 9001 з по-
дальшою версією»;
zz розширити тему: «Процесний підхід. Застосуван-

ня»;
zz ввести до плану курсу нову тему «Управління ри-

зиками»;
zz розширити тему «Застосування методів моніторин-

гу та вимірювання, в т. ч. статистичних методів».
4. 	Потрібно представити схему забезпечення 

виконання безпечних зварних металоконструкцій 
та аналіз ризику появи дефектів в зварних з’єднан-
нях, в  захисних газах на заводах при використанні  
несертифікованих захисних газів (СО2 або суміші  
аргон-СО2).

5. 	З  метою забезпечення якості зварних мета-
локонструкцій необхідна аттестація технологій зва-
рювання з урахуванням ДСТУ ISO 15610 та ДСТУ 

ISO 15613, технічних регламентів  та діючих стан-
дартів відповідності ДСТУ ISO 9001:2015 та ДСТУ 
EN1090.
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Электроды и порошковая проволока  
для сварки новейших конструкций. 
К 90-летию И. К. Походни
А. П. Литвинов, докт. истор. наук, к. т. н. (Мариуполь)

С 1944 г. и в послевоен-
ные годы основными на-
правлениями работы кол-
лектива ИЭС им. Е. О. Па-
тона являлись: создание 
высокопроизводитель-
ных технологий и  обору-
дования, усовершенствова-
ние сварных конструкций 
с  целью восстановления 
экономики страны. Для ре-

шения этих задач были выполнены фундаменталь-
ные научные исследования, в т. ч. и по металлургии 
сварочных процессов.

К концу 1950-х годов на монтажных площадках 
и в полевых условиях не всегда удавалось применить 
механизированную сварку под флюсом или в защит-
ных газах. Узлы объемных конструкций с  коротки-
ми швами в различных пространственных положени-
ях сваривали вручную или полуавтоматами. К этому 
времени ужесточались условия эксплуатации машин, 
судов, энергетического оборудования и  строитель-
ных конструкций. Новое поколение техники созда-
валось из высокопрочных низколегированных сталей 
и качество металла шва часто не соответствовало тре-
бованиям эксплуатации в  экстремальных условиях. 
Перед производством возникли проблемы создания 
специальных сварочных материалов. Особые требо-
вания предъявлялись к ударной вязкости сварных со-
единений (не ниже 60 Дж/см), для изделий, работаю-
щих при очень низких температурах (–60 °C и ниже). 
Первыми в мировой практике эту задачу удалось ре-
шить коллективу отдела ИЭС им. Е. О. Патона, воз-
главляемому И. К. Походней. Был открыт путь стро-
ительства ответственных сооружений.

Доктор технических наук (1968), профессор 
(1970), академик АН УССР (1976), заслуженный 
деятель науки и  техники Украины (1992), лауре-
ат Государственной премии СССР (1971, 1978), 
Премии Совета Министров (1983), Государствен-
ной премии Украины (1999), Премии им. Е. О. Па-
тона НАНУ (1996), Премии им. Н. Н. Доброхотова 
НАНУ (2006) Игорь Константинович Походня ро-
дился 24 января 1927 г. в Москве (РФ) в семье ин-
женера — ​экономиста и медика.

В 1930 г. его отца перевели в Минск, в 1941 г. — ​
семья эвакуировалась в Тамбовскую область (РФ). 
И. К. Походня работал трактористом, в 1944 г. экс-
терном закончил среднюю школу и поступил в Ки-
евский политехнический институт, который закон-
чил в 1949 г.

Хорошую производственную школу он прошел 
на Донецком машиностроительном заводе им. ХV-
летия Комсомола Украины, где работал в  1950–
1952 гг. и создал бюро сварки. Опыт инженерно-ор-
ганизационной работы молодой специалист при-
обрел, внедряя технологии ИЭС им. Е. О. Патона 
по изготовлению горно-шахтного оборудования, 
столь необходимого для восстановления и  модер-
низации угольных шахт и рудных карьеров. Тогда 
же И. К. Походня преподавал технологию метал-
лов в  Донецком политехническом институте. Ра-
бота И. К. Походни по автоматизации сварочно-
го производства была замечена Б. Е. Патоном (зам. 
директора ИЭС) во время посещения им Донецко-
го региона.

В 1952 г. И. К. Походня поступает в аспиранту-
ру ИЭС им. Е. О. Патона. Его руководителем был 
известный специалист в области металлургии сва-
рочных процессов И. И. Фрумин. Результаты изу-
чения И. К. Походней механизма взаимодействия 
металлов со шлаками и газами, температуры в сва-
рочной ванне под флюсом явились существенным 
вкладом в  развитие науки о  сварочных процессах. 
В  1958 г. Игорь Константинович становится заве-
дующим лабараторией ИЭС, где впервые в  мире 
были разработаны электрошлаковая наплавка из-
носостойких сплавов, контактно-шлаковая свар-
ка, наплавка порошковой проволокой в  углекис-
лом газе, создан низкокремнистый безмарганце-
вый флюс АН‑30, высокотитанистый электропро-
водный флюс АН‑25. Стойкость металлургическо-
го оборудования удалось повысить в  несколько 
раз. Блестящая защита кандидатской диссертации 
в 1955 г. и публикации, в т. ч. в монографиях, поста-
вили И. К. Походню в один ряд с ведущими иссле-
дователями сварочных процессов.

В 1958 г. Б. Е. Патон поручает ученому возгла-
вить научные исследования металлургических 
и  электрофизических процессов дуговой сварки, 
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необходимые для разработки научных основ соз-
дания низкотоксичных, высокопроизводительных 
сварочных материалов; механизации сварки круп-
ногабаритных пространственных конструкций.

Были изучены процессы абсорбции и  десорб-
ции газов в  условиях дугового разряда, определе-
но влияние режимов сварки и  типа покрытия на 
температуру капель, на процесс плавления и пере-
носа металла. Эти работы И. К. Походни стали зна-
чительным вкладом в  теорию сварочных процес-
сов, послужили теоретической базой для создания 
электродов и  порошковых проволок. В  последу-
ющие годы развитие исследований в этом направ-
лении позволило с новых позиций подойти к трак-
товке механизма образования пористости сварных 
швов (И. К. Походня, А. М. Суптель, И. Р. Явдо-
щин, Г. Г. Корицкий, А. П. Пальцевич, В. Н. Горпе-
нюк, Б. А. Костенко и др.).

Для механизации сварки на монтаже Б. Е. Патон 
предложил использовать порошковую проволо-
ку. И. К. Походня совместно с  А. М. Суптелем, 
В. Н. Шлепаковым изучили кинетику плавления 
порошковой проволоки, разработали методы регу-
лирования скоростей плавления оболочки и  сер-
дечника проволоки и  др. физико-химические про-
цессы в сварочной дуге. В 1959 г. был создан про-
мышленный образец порошковой проволоки для 
дуговой сварки, не требующей дополнительной за-
щиты расплавленного металла, что оказало значи-
тельное влияние на развитие техники сварочного 
производства. Применение созданных самозащит-
ных порошковых проволок различного назначения 
с оригинальными составами и конструкциями обо-
лочки решило проблему механизации сварочных 
процессов при монтаже, в открытых цехах, в поле-
вых условиях, на стапелях.

Под руководством И. К. Походни были спроек-
тированы промышленные линии по производству 
электродных материалов. В соответствии с концеп-
цией Е. О. Патона о  сокращении времени внедре-
ния новых идей, в ИЭС было организовано доста-
точно мощное опытное производство сварочных 
материалов (В. Л. Борисюк, Л. Ф. Белозеров). Эта 
работа послужила основой для проектирования 
и строительства в СССР и др. странах высокопро-
изводительных электродных заводов и  специали-
зированных цехов, реконструкции существующих 
производств.

В 1962 г. лаборатория, возглавляемая И. К. По-
ходней была преобразована в отдел физико-хими-
ческих процессов в сварочной дуге.

В 1960-х годах И. К. Походней, А. Е. Марченко, 
И. Р. Явдошиным, А. М. Бейнишем совместно с ме-
диками и  металлургами найдены пути снижения 

выделения вредных веществ, созданы универсаль-
ные низкотоксичные высокопроизводительные по-
крытые электроды АНО-З, АНО‑4 и  др., налаже-
но их производство. Широкое их внедрение значи-
тельно улучшило условия труда сварщиков, приве-
ло к резкому уменьшению количества профзаболе-
ваний.

К началу 1970-х годов И. К. Походня становит-
ся одним из ведущих ученых мира в  области ме-
таллургии сварки. Под его руководством создана 
гамма порошковых проволок общего и  специаль-
ного назначения, организовано их промышленное 
производство в  СССР и др. странах. Отечествен-
ные технологические линии, оборудование, «ноу-
хау» приобретены фирмами США, ФРГ, Франции, 
Японии, ЧССР, ВНР, НРБ, Аргентины, Китая.

Проведенные В. Н. Шлепаковым, В. Н. Игнатюком,  
Ю. А. Гаврилюком, С. П. Гиюком, С. Ю. Юзвенко  
исследования формирования металла шва, легиро-
вания и  кристаллизации сварочной ванны в  усло-
виях искусственного охлаждения и  переменного 
положения ванны в  пространстве, позволили соз-
дать оборудование и способ сварки самозащитной 
проволокой с принудительным формированием 
швов во всех пространственных положениях.

Созданные в ИЭС трубосварочные комплексы 
«Стык» – для сварки неповоротных стыков труб са-
мозащитной порошковой проволокой и «Север» – 
на базе внутритрубной установки контактной свар-
ки непрерывным оплавлением К-700 (В.К. Лебедев,  
С.И. Кучук-Яценко, В.А. Сахарнов) получили ми-
ровую известность и успешно применялись на 
трассах строящихся трубопроводов в различных 
климатических, почвенных, рельефных услови-
ях, в т. ч. условиях Крайнего Севера. Все мощные  

Сварка порошковой проволокой с принудительным форми-
рованием неповоротного стыка трубы диметром 1240 мм, 
толщиной 40 мм
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магистральные трубопроводы в СССР, часть тру-
бопроводов в США, Европе сооружены с приме-
нением инновационных технологий и оборудова-
ния ИЭС им. Е.О. Патона. В СССР к 1980 г. было 
построено свыше 100 тыс. км мощных магистраль-
ных газо- и нефтепроводов. Работа по созданию 
специализированного комплекса «Стык» отмече-
на Премией Совета Министров СССР. В  коллек-
тиве авторов — ​сотрудники ИЭС им. Е. О. Патона:  
И. К. Походня (руководитель), В. Е. Патон,  
В. Я. Дубовецкий, В. Н. Шлепаков, А. Н. Кутовой,  
В. Н. Головко, В. А. Титаренко, П. А. Косенко,  
В. А. Котов, Л. Н. Орлов, В. К. Сирик. Под руко-
водством И. К. Походни в  отделе созданы газоза-
щитные порошковые проволоки для сварки и  на-
плавки в  углекислом газе, широко применяемые 
в промышленности.

В ИЭС им. Е. О. Патона коллективом отдела 
физико-химических процессов в  сварочной дуге 
созданы электроды для сварки монтажных стыков, 
гарантирующие надежную эксплуатацию стальных 
конструкций при повышенном давлении в  широ-
ком диапазоне температур, в т. ч. в условиях низких 
температур в полярных условиях. Так, универсаль-
ные электроды АНО‑37™ обеспечивают предел те-
кучести 500–600 МПа. Для ручной дуговой свар-
ки конструкций из холодостойких сталей высокой 
прочности (предел текучести 600–700 МПа) созда-
ны электроды АНО‑12С. Разработана технология 
изготовления электродов с двухслойным покрыти-
ем (А. Е. Марченко).

В электродах 48ХН‑5АН™ для сварки ответ-
ственных инженерных сооружений, содержание 
диффузионного водорода не превышает 5  см3 на 
100 г наплавленного металла. По комплексу свойств 
они не уступают маркам ОК 48.80 и  ОК 53.04  
фирмы ЕSАВ.

Морские регистры Lloyd Register of Shipping 
(Великобритания), Bureau Veritas (Франция), 

American Bureau of Shipping (США), Germanischer 
Lloyd (ФРГ), Речной и  Морской регистры СССР 
разрешили применение этих материалов в  судо-
строении. Созданные материалы помогли решить 
проблемы строительства корабельных конструк-
ций, магистральных трубопроводов, морских буро-
вых, подъемно-транспортного и  горно-рудничного 
оборудования и др. конструкций из холодостойких 
сталей повышенной и высокой прочности.

В 1970-х годах И. К. Походня исследует воз-
можность использования порошковых проволок 
для внепечной обработки металлических распла-
вов. В. Ф. Альтером, П. А. Косенко, П. И. Раком, 
В. А. Савенко разработаны технология и  обору-
дование для изготовления порошковых проволок 
большого диаметра. Внедрение в  инжекционную 
металлургию материалов, содержащих высокоак-
тивные элементы для легирования, модифицирова-
ния и  десульфации сталей и  чугунов значительно 
повысило качество металла.

Улучшение сварочно-технологических свойств, 
повышение ударной вязкости сварных соединений 
достигнуто за счет снижения содержания вредных 
примесей и  микролегирования; уменьшения кон-
центрации водорода в  металле швов; применения 
высокомодульных низковязких жидких стекол. 
Были созданы ультранизководородные электроды 
для сварки высокопрочных низколегированных ста-
лей (В. В. Головко, И. Р. Явдощин, Н. В. Скорина,  
П. А. Косенко, А. Е. Марченко, А. П. Пальцевич, 
О. И. Фольборт), разработаны способы снижения 
гигроскопичности покрытий и  вакуумная упаков-
ка электродов.

Когда в ИЭС им. Е. О. Патона начали разворачи-
ваться работы по сварке в космосе, Б. Е. Патон пору-
чил И. К. Походне изучить особенности дуговой свар-
ки в условиях изменения внешнего давления и силы 
тяжести. Результаты исследований процессов, про-
текающих в  условиях невесомости, выполненных 

Лауреаты Государственной премии СССР «За создание,  
организацию производства и внедрение новых материалов  
(порошковых проволок) для механизированной сварки,  
обеспечивающих повышение производительности труда  
и качество сварных конструкций» – слева направо:  
И. И. Фрумин, А. М. Суптель, И. К. Походня, В. Н. Шлепаков, 
В. Ф. Альтер. 1978 г.

Лауреаты Государственной премии СССР «За коренное улуч-
шение условий труда и повышение производительности при 
сварке покрытыми электродами и их производстве» – слева 
направо: И. К. Походня, А. Е. Марченко, И. Р. Явдощин. 1971 г.
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А. Е. Марченко, Ю. Д. Морозовым, В. И. Пономаре-
вым были подтверждены в  1969 г. в  первом в  мире 
космическом эксперименте на корабле «Союз‑6».

И. К. Походня продолжал изучать металлурги-
ческие процессы, сделал ряд открытий, которые 
привлекли внимание зарубежных коллег. Так, ра-
бота по моделированию поглощения газов свароч-
ной ванной из дуги выполнялась совместно с  Ла-
бораторией прикладных исследований Пенсиль-
ванского университета (США). Под руководством 
И. К. Походни в  Украине начато и  развивается 
новое и  весьма перспективное направление — ​ком-
пьютерное материаловедение.

Исследования металлургических особенно-
стей сварки под керамическими флюсами и  путей 
снижения содержания вредных примесей в  свар-
ных швах, выявившие эффективность модифици-
рования и  микролегирования наплавленного ме-
талла, легли в основу создания новых агломериро-
ванных флюсов алюминатных типов, имеющих хо-
рошие технологические и  прочностные свойства 
(Д. М. Кушнерев, В. В. Головко и С.Д Устинов).

В 1986 г. И. К. Походня возглавил одну из ко-
миссий по ликвидации последствий аварии на Чер-
нобыльской АЭС им. В. И. Ленина.

Игорь Константинович подготовил 38 кандидатов 
наук, 6 из которых стали докторами наук. В 2001 г. его 
избрали Почетным доктором НТУУ «КПИ».

Много внимания И. К. Походня уделял научно-
организационным вопросам сварочного производ-
ства в  масштабах СССР. Он был членом Научно-
го совета Государственного комитета (ГК) СССР 
по науке и  технике по проблеме «Новые процес-

сы сварки и сварные конструкции», председателем 
комиссии по сварочным материалам Координаци-
онного совета СССР по сварке, членом комиссии 
«Черная металлургия СССР» ГК СССР по науке 
и технике и Президиума АН СССР.

И. К. Походня активно участвовал в  рабо-
те международных конференций, симпозиу-
мов и Международного института сварки; являл-
ся членом Американского общества сварщиков 
и  Американского международного общества ин-
формации о материалах.

Наряду с  многогранной научной деятельно-
стью Игорь Константикович проводил большую 
научно-организационную работу. В  1970–1983 гг. 
он был Главным ученым секретарем Президиу-
ма АН УССР, в  1983–1988 гг. — ​вице-президен-
том, а  с  1988 г. — ​академиком-секретарем Отделе-
ния физико-технических проблем материаловеде-
ния НАНУ. Его вклад в  материаловедение и  раз-
витие сварочного производства отмечен орденами 
«Знак Почета», Трудового Красного Знамени, Ок-
тябрьской Революции, «За заслуги» I, II, III степе-
ней, князя Ярослава Мудрого V степени и многими 
медалями.

И. К. Походня — ​автор и соавтор более 900 науч-
ных работ, в т. ч. 28 монографий, 8 из которых пере-
изданы в США, Великобритании, Китае, Чехосло-
вакии, около 300 изобретений, защищеных автор-
скими свидетельствами СССР, Болгарии, ЧССР, 
патентами Украины, РФ, США, ФРГ, Великобри-
тании, Франции, Италии, Австрии, Швейцарии, 
ГДР, ВНР и др. стран.

 #1651

24 января 2017 г. в ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ 
прошел семинар «Сварочные материалы», посвя-
щенный 90-летию со дня рождения академика  
Игоря Константиновича Походни.

С приветственным словом к  участникам семи-
нара обратился заместитель директора Института, 
академик Л. М. Лобанов.

Программа семинара включала доклады:
zz О трудовом пути И. К. Походни, его вкладе в раз-

витие материаловедения рассказал В. В. Головко.
zz Освещение вопросов производства свароч-

ных материалов представлено в  докладе  
И. Р. Явдощина: «Развитие производства свароч-
ных электродов».
zz «Реализации идей И. К. Походни в промышленном 

производстве» – тема доклада А. С. Котельчука.
zz Состоянию отечественного рынка электродов 

посвящен доклад С. В. Пустовойта: «Состояние 

и  тенденции развития рынка сварочных элек-
тродов в Украине».
zz С  проблемами сертификации сварочной про-

дукции ознакомил доклад Н. А. Проценко: 
«Пути расширения рынка сбыта сварочных ма-
териалов».
zz О структуре выпуска и географии экспорта  

сварочных электродов, в докладе «Произ-
водство сварочных материалов корпорацией  
«ПлазмаТЕК» рассказал ком. директор пред-
приятия Ю. Н. Омельчук.
zz В. Н. Липодаев в своем выступлении акцентировал 

внимание на информационой поддержке отече-
ственных производителей сварочных материалов.
Одновременно, в демонстрационном зале ИЭС, 

проходила выставка продукции отечественных 
производителей сварочных материалов.

 #1652

Семинар «Сварочные материалы»
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XV Международный промышленный форум
В Киеве 22–25 ноября 2016 г. в Международном вы-
ставочном центре состоялся юбилейный XV Между-
народный промышленный форум, вошедший в 2005 г. 
в  список ведущих мировых промышленных выста-
вок, официально сертифицированных и  признанных 
UFI — ​Всемирной ассоциацией выставочной индус-
трии. Международный промышленный форум еже-
годно подтверждает свой статус крупнейшего вы-
ставочного события Украины в  области машино-
строения.

Организатор выставки — ​Международный вы-
ставочный центр (МВЦ) — ​выражает благодарность 
компаниям и заводам, которые на протяжении мно-
гих лет делают выбор в  пользу Промышленного 
форума. Мы искренне рады, что основной костяк 
наших участников не меняется уже более десяти лет.

В юбилейном Промышленном форуме приняло 
участие 321 предприятие из 28 стран мира. Общая 
площадь экспозиции составила 13 000 м2, выставку 
посетило более 9 200 специалистов.

Машиностроительный комплекс Украины был 
достойно представлен последними новинками на 
стендах крупнейших отечественных предприятий. 
Большой интерес вызвала экспозиция АО «МОТОР 
СИЧ», г. Запорожье, которая состояла из разра-
боток 2016 г.: обрабатывающего центра с  УЧПУ 
«Sinumerik 840 D» MC665–2-Sin840; станка пло-
скошлифовального высокой точности с  крестовым 
столом и горизонтальным шпинделем ЛТ6–201.

«Сумской завод «ЭНЕРГОМАШ» продемон-
стрировал ленточнопильный двухстоечный автома-
тический станок серии СЛП‑8535.

Флагман украинского лазеростроения, компания 

«АРАМИС», г. Черкассы, представила посетителям 
выставки станок лазерной резки AFX с экстремаль-
ной производительностью и передовыми стандарта-
ми обработки.

Частным НПП «Микротех», г. Харьков, произво-
дятся и  экспортируются в  Евросоюз тарированные 
штангенциркули, запатентованые в  США, самые 
прецизионные в мире и в 6 раз превосходящие стан-
дарт DIN862.

Огромное внимание привлекла специализиро-
ванная выставка «УКРСВАРКА».

ООО «СУМЫ-ЭЛЕКТРОД» демонстрировало 
на своем стенде электроды ОЗЖН‑1, предназначен-
ные для сварки, наплавки и заварки дефектов литья 
в  деталях из серого и  высокопрочного чугуна — ​до-
стойный аналог электродов UTP‑86 FN.

Краматорский завод автогенного оборудования 
«ДОНМЕТ» привез новинки текущего сезона — ​ряд 
специальных редукторов, предназначенных для по-
нижения и регулирования давления газов.

Группа компаний «СТАЛЬ СЕРВИС ЦЕНТР» 
представила машину термической резки с числовым 
программным управлением Astrum Stinger 1530H 
для вырезки деталей разнообразных конфигураций 
с  высокой точностью и  хорошим качеством реза, 
предназначенную для использования на небольших 
производственных предприятиях при мелкосерий-
ном и единичном производстве.

В специализированном разделе выставки  
«ГИДРАВЛИКА. ПНЕВМАТИКА. ПОДШИПНИКИ»  
неподдельный интерес вызывал стенд украинско-
го производителя компрессорного оборудования 
«ЗЕЛКО ГРУПП». На стенде компании были пред-
ставлены компрессоры со встроенным осушителем 
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рефрижераторного типа. «ЗЕЛКО ГРУПП» 
стало первым в Украине производителем, ко-
торый освоил данный ряд оборудования: ком-
прессоры серии ZelkoAIR, модели ZELKO5-
ZELKO22, являющиеся инновационной про-
дукцией на внутреннем рынке Украины 
и среди европейских производителей.

В этом году компания «ECO-FLEX», 
г. Харьков, расширила ассортимент това-
ров, производимых в  Украине. На выстав-
ке были представлены металлорукава боль-
ших диаметров и – в оплетке с приварными 
фланцевыми окончаниями.

Экспонент раздела «Подъемно-транспортное, 
складское оборудование» завод «КРАНКОМ-
ПЛЕКТ», г. Запорожье, расширил свою промыш-
ленную линейку в 2016 г. и привез на выставку си-
стемы управления магнитным полем для порталь-
ных, мостовых, козловых кранов, а также новейшие 
грузозахватные приспособления.

Сравнивая наполненность украинской экспо-
зиции с предыдущими 2014–2015 гг., можно с уве-
ренностью сказать, что в отечественном производ-
стве наметился выход из кризисного состояния, да-
ющий определенные надежды на будущий год.

Крупнейшие машиностроительные мировые 
бренды представили на Промышленном форуме 
свои инновационные проекты и  новейшее обору-
дование. Традиционно оживленно было на стен-
дах ДП «Абпланалп Украина», Galika AG, TL 
TECHNOLOGY AG, ZCC CUTTING TOOLS 
EUROPE GmbH, ПИИ ООО «Бинцель Украина 
ГмбХ», ООО «Фрониус Украина», ООО«Фанук 
Украина», ИТЦ «Вариус», ТД «Галподшипник», 
ТД «Ирбис», НПФ «Империя Металлов»,  
ООО «Камоцци», ООО «Кнут Украина»,  
ООО «Машинтех», ООО «Пауер Белт», Роберт  
Бош ЛТД, ООО «Саммит», ООО «Сев-
Евродрайв», ДП «Сименс Украина», ООО «Станко- 
инструментимпорт», СП «Стан-Комплект», НПГ 
«Станкопромимпорт», ООО «Сфера-Техно», 
ООО «Триада ЛТД Ко», ООО «Тулпресс-Техно», 
ДП «Фесто» и др. компаний.

Помимо демонстрации основной экспозиции, в те-
чение трех дней на выставке проходили научно-техни-
ческие конференции, семинары и презентации. Боль-
шой интерес участников вызвала 8-я Национальная 
научно-техническая конференция «Неразрушающий 
контроль и  техническая диагностика», организатора-
ми которой выступили Украинское общество нераз-
рушающего контроля, Институт электросварки им. 
Е. О. Патона НАНУ, Международный комитет по не-
разрушающему контролю, Европейская федерация по 
неразрушающему контролю и Международное обще-
ство по мониторингу состояния. Инженерная компа-
ния «Технополис» провела тематический семинар по 
актуальным вопросам повышения эффективности ра-
боты и конкурентоспособности машиностроительных 
предприятий в современной экономической ситуации 
за счет использования передовых достижений в обла-
сти инженерных информационных технологий.

Информационный раздел выставки был представ-
лен журналами: «Сварщик», «Автоматическая сварка», 
«Мир автоматизации», «Пресс-биржа» и др.

Организаторы XV Международного промышлен-
ного форума выражают благодарность всем экспонен-
там за активное участие в  специализированных вы-
ставках, средствам массовой информации за объектив-
ное и всестороннее освещение мероприятия.

Следующий XVI  Международный промышленый 
форум пройдет с 21 по 24 ноября 2017 г. в МВЦ.

 #1653
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Календарь выставок на 2017 г. 
Украина

Дата Место проведения Название выставки Тематика Организатор, контакты

22.03-24.03
Львов,

Дворец спорта 
«Украина»

Металл.
Оборудование.

Инструмент – 2017
VII специализированная 

выставка
ЭкспоЛьвов

www.expolvov.ua

28.03-30.03
Киев,

Международный 
выставочный 

центр

Киевская техническая 
ярмарка – 2017

IX Международная 
специализированная 

выставка

ООО «Международный 
выставочный центр»
www.iec-expo.com.ua

28.03-30.03
Киев,

Международный 
выставочный центр

Plastexpoua - 2017
IX Международная 

специализированная 
выставка

ООО «Международный 
выставочный центр»
www.iec-expo.com.ua

23.05-25.05 Запорожье,
«Козак Палац» Литье - 2016

13-я международная 
научно-практическая 

выставка-конференция 
литейного производства

Запорожская ТПП
www.cci.zp.ua

23.05-25.05 Запорожье,
«Козак Палац»

Машиностроение. 
Металлургия – 2017

25-я международная 
специализированная 

выставка промышленных 
решений

Запорожская ТПП
www.cci.zp.ua

13.09-15.09
Одесса, ВК 

Одесского морского 
торгового порта

Электроника и энергетика. 17-я специализированная 
техническая выставка

Центр выставочных технологий
www.expo-odessa.com

(0482) 359-992

21.11-24.11
Киев,

Международный 
выставочный 

центр

XVI Международный 
промышленный 

форум – 2017

Металлообработка
УкрЛитье

УкрСварка

ООО «Международный 
выставочный центр»
www.iec-expo.com.ua
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Календарь выставок на 2017 г. 
Международные

Дата Место 
проведения Название выставки Тематика Организатор, контакты

28.03-30.03 Кельце, 
Польша Welding Kielce Международная выставка технологий 

сварки и сварочного оборудования www.targikielce.pl

04.04-07.04 Сингапур, 
Сингапур MTA - MetalAsia 2017 21-я выставка по производству  

и обработке металлов www.singaporeexpo.com.sg

04.04-07.04 Лион, Франция INDUSTRIE Lyon 2017
7-я Лионская национальная выставка 

промышленного производства  
и оборудования

www.eurexpo.com

04.04-07.04 Минск, 
Беларусь Металлообработка-2017 13-я международная 

специализированная выставка

ЗАО «МинскЭкспо»
тел.: + 375 17 226 91 93

E-mail: metall@minskexpo.com
www.metalworking.minskexpo.com/

04.04-07.04 Минск, 
Беларусь Сварка и резка – 2017 17-я международная 

специализированная выставка

ЗАО «МинскЭкспо»
тел.: + 375 17 226 98 58

E-mail: e_fedorova@solo.by
www.minskexpo.com

25.04-28.04 Санкт-
Петербург, РФ Сварка/Welding 2017

18-я международная выставка-
конгресс по сварке, резке и 
родственным технологиям

ЭКСПОФОРУМ
тел. +7 812 240 40 40

www.welding.expoforum.ru

09.05-12.05 Прага, Чехия For Industry – 2017
Международная выставка 

машиностроительных технологий, 
сварки и резки

www.forindustry.cz

17.05-20.05 Бухарест, 
Румыния Metal Show 2017

Международная выставка 
металлообработки, сварки и 

робототехники

www.metalshow.ro
т. +40 734 660 673

17.05-20.05 Милан, Италия Lamiera-2017
Выставка машин и оборудования  
для обработки листового металла  

и сварки
www.lamiera.net

18.05-21.05 Пусан, Южная 
Корея BUTECH 2017

8-я международная выставка 
производственных технологий 

машиностроения
www.bexco.co.kr

23.05-26.05 Минск, 
Беларусь

Белорусский 
промышленный форум 

2017

21-я международная 
специализированная выставка

Республика Беларусь, 
пр. Победителей, 20/2, 

Футбольный манеж.

23.05-26.05 Нитра, 
Словакия Eurowelding-2017 23-я международная выставка сварки 

и сварочных технологий www.tradefairdates.com

06.06-09.06 Познань, 
Польша ITM Poland 2017

Международная выставка 
промышленных технологий и 

оборудования для сварки
www.itm-polska.pl

13.06-16.06 Шанхай, Китай METAL + METALLURGY 
CHINA 2017

Международная выставка 
металлургической и 

металлообрабатывающей 
промышленности

www.sniec.net

27.06-30.06 Шанхай, Китай BEW 2017 22-я международная выставка сварки 
и резки www.exponet.ru

18.09-23.09 Эссен, 
Германия

SCHWEISSEN & 
SCHNEIDEN 2017

19-я международная выставка 
сварки, резки и обработки 

поверхностей
www.messe-essen.de

25.09-29.09 Дюссельдорф, 
Германия

SCHWEISSEN & 
SCHNEIDEN 2017

Крупнейшая международная 
выставка по сварке и резке www.zukunft-personal.de

03.10-06.10 Тегеран, Иран TIIE – 2017 17-я тегеранская международная 
промышленная выставка www.iranfair.com

07.11-10.11 Штутгарт, 
Германия SCHWEISSTEC 2017

6-я международная 
специализированная выставка  

по сварке
www.messe-stuttgart.de

30.11-03.12 Бурса, Турция
Bursa Sheet Metal 

Processing Technologies 
Fair 2017

Международная выставка технологий 
обработки металла www.tuyap.com.tr
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Послевоенное восстановление экономики *
А. А. Мазур, канд. экон. наук, В. И. Снежко, ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ (Киев)

*	 Часть  4. Продолжение серии публикаций по материалам 
книги: «ИЭС и  государственное планирование развития 
сварочной науки, техники и производства»

Продолжая работать над проблемами, связан-
ными с танковой и др. видами оборонной техники,  
Институт начал подготовительные работы по при-
менению автоматической сварки в различных  
отраслях производства послевоенного времени,  
в т.ч. судостроении и машиностроении.

Уже в 1943 г. в Институте работала группа, ко-
торая изучала возможности использования автома-
тической сварки при восстановлении послевоенной 
экономики.

В апреле 1943 г. Народный комиссариат судо-
строительной промышленности СССР обратился 
в Институт электросварки с просьбой помочь вне-
дрить автоматическую сварку под флюсом в судо-
строении. Несмотря на напряженную работу кол-
лектива Института на оборонных заводах и нехват-
ку кадров, Е. О. Патон согласился оказать судо-
строителям необходимую помощь. Институт обя-
зался изготовить в своих мастерских необходимую 
аппаратуру, помочь судостроительным заводам 
в наладке, пуске и освоении автосварочных устано-
вок. Е. О. Патон написал и издал специальный труд  
«Автоматическая сварка в  судостроении», в  кото-
ром были намечены элементы судокорпусных кон-
струкций, пригодные для перевода на автомати-
ческую сварку и  определены рациональные типы 
установок для автоматической сварки и  техниче-
ские условия для их проектирования.

6 ноября 1943 г. Киев был очищен от немецко-
фашистских захватчиков, шло освобождение тер-
ритории Украины. К  этому времени автоматиче-
ская сварка на оборонных заводах страны твердо 
«стала на ноги». Были воспитаны квалифициро-
ванные кадры, способные самостоятельно решать 
возникающие вопросы. Путь домой был открыт. 
Не все приехавшие в Нижний Тагил патоновцы до-
жили до этого дня, но коллектив Института за счет 
новых людей вырос до 80 человек.

В начале 1944 г. Государственный комитет обо-
роны (ГКО) утвердил постановление «О  необхо-
димых мерах по восстановлению хозяйства в  рай-
онах, освобожденных от немецкой оккупации», 
в связи с этим было принято решение о реэвакуа-
ции Института электросварки в  Киев и  возложе-
нии на него серьезных задач по оказанию действен-

ной помощи промышленности Украины и др. райо-
нам страны, пострадавшим от оккупации.

Мирная тематика стала основной в  планах  
Института. Однако связи с оборонной промышлен-
ностью, в т. ч. с уральским заводом, ставшим для па-
тоновцев родным домом, не прерывались. Симво-
лом единения наших коллективов стала Сталин-
ская премия 1945 г. «За коренное усовершенство-
вание технологии и  организацию высокопроизво-
дительного поточного метода производства сред-
них танков при значительной экономии матери-
алов, рабочей силы и  снижении себестоимости», 
присужденная работникам Уральского танкового 
завода и Института.

В мае 1944 г. коллектив Института возвраща-
ется в  Киев с  готовым планом работ по выполне-
нию заданий ГКО. Первые сварочные автоматы на-
чали работать на двенадцати крупнейших заводах 
Украины уже в 1945 г. Одновременно с внедрени-
ем автоматической сварки пришлось заново воссоз-
давать материальную базу института. За короткий 
срок отстраиваются и  оснащаются оборудованием 
его лаборатории и мастерские.

Приоритеты исследовательской работы коллек-
тива сосредоточились на механизации сварочных 
работ, в т. ч. на дальнейшем развитии автоматической 
сварки под флюсом, проблемах, связанных со свар-
ным мостостроением, а  также на разработке и  про-
мышленном освоении новых сварочных процессов.

В марте 1945 г. в  ознаменование 75-летия 
Е. О. Патона и  50-летия научной, инженерной, пе-
дагогической и общественной деятельности Инсти-
туту было присвоено его имя.

1944–1958 гг. стали годами послевоенного ста-
новления и интенсивного развития Института, вы-
полнения работ на важнейших объектах военно-
го и  послевоенного строительства. Приведенный 
ниже перечень основных достижений Института за 
этот период свидетельствуют о том, как его коллек-
тив наращивал темпы работы и в мирное время:

1944 г. — ​Институт вернулся в Киев. Разработа-
на технология изготовления крупных резервуаров 
методом сворачивания (рулонирования).

1945 г. — ​созданы серия автоматов дуговой свар-
ки под флюсом УСА‑2, трактор типа ТС‑6, свароч-
ный полуавтомат ТС‑8, сварочный пистолет для 
приварки шпилек в монтажных условиях, исполь-
зуемые в судостроении, на металлургических ком-
бинатах и при строительстве резервуаров.
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1946 г. — ​разработаны и внедрены способы свар-
ки и резки металла под водой.

1947 г. — ​разработаны самоходный однодуговой 
сварочный автомат САГ‑4; серия специализирован-
ных тракторов типа ТС; мощный сварочный транс-
форматор СТ‑1000 с  дистанционным управлением 
для автоматической сварки под флюсом. Разрабо-
тана система низкокремнистых (основных) флюсов.

1948 г. — ​впервые в мире создан способ дуговой 
сварки в вертикальном положении с применением 
подвижного формирующего ползуна. Начал изда-
ваться журнал «Автоматическая сварка».

1949 г. — ​впервые в мире разработан бездуговой 
способ электрической сварки металлов — ​электро-
шлаковая сварка.

Разработан способ двухдуговой сварки под 
флюсом стыковых швов со скоростью 160–200 м/ч.  
Способ применен при сварке труб большого диа-
метра.

Разработаны: трансформаторы-регуляторы 
ТР‑1000, СТР‑1000 для питания сварочных голо-
вок с автоматическим регулированием напряжения 
дуги; способ дуговой сварки изделий из низколеги-
рованной стали в углекислом газе угольным элек-
тродом; новые методы сварки в  строительстве ма-
гистральных газопроводов.

1950 г. — ​разработан первый специальный флюс 
для электрошлаковой сварки АН‑8 и низкокремни-
евый флюс АН‑20 для наплавки высоколегирован-
ных сталей.

1951 г. — ​в сотрудничестве с Новокраматорским 
машиностроительным заводом (НКМЗ) впервые 
в  мировой сварочной практике разработаны тех-
ника и  технология вертикальной электрошлако-
вой сварки металла толщиной до 2 000 мм. Начаты 
исследования и инженерные разработки в области 
сварки алюминия и его сплавов.

1952 г. — ​разработана техника и  технология ав-
томатической наплавки порошковой проволокой. 
Создан безрельсовый аппарат А‑314 для электро-
шлаковой сварки.

В содружестве с  Таганрогским заводом «Крас-
ный котельщик» разработана технология автома-
тической однопроходной электрошлаковой свар-
ки изделий из низкоуглеродистых и  низколегиро-
ванных конструкционных сталей перлитного клас-
са больших толщин.

Впервые в  мировой практике осуществлена 
электрошлаковая сварка кожуха доменной печи на 
заводе «Запорожсталь». Впервые в  мире получен 
первый слиток электрошлакового металла.

Впервые в  мире разработан способ стыковой 
контактной сварки оплавлением стыков трубопро-
водов большого диаметра. Создан кольцевой транс-

форматор для контактной сварки изделий большо-
го сечения.

Разработан способ автоматизированной сварки 
под флюсом алюминия.

Разработаны низкокремниевые и  низкомарган-
цевые плавленые флюсы АН‑15 и АН‑42.

Ученому совету Института предоставлено право 
приема к  защите кандидатских и  докторских дис-
сертаций.

1953 г. — ​введен в  эксплуатацию крупнейший 
в Европе цельносварной мост через р. Днепр в Киеве, 
которому присвоено имя Евгения Оскаровича  
Патона.

Издана книга «Автоматическая электросварка» 
(под ред. Е. О. Патона).

Опубликована монография Б. Е. Патона 
и  В. К. Лебедева «Элементы расчета цепей пере-
менного тока для дуговой сварки».

1954 г. — ​разработана технология сварки плос-
косворачиваемых труб диаметром 50–100 мм, с тол-
щиной стенки 1,5–2,0  мм, длиной 1–2  км в  одной 
бухте.

1955 г. — ​в  связи с  двадцатилетием со дня ос-
нования, за выдающиеся заслуги в  деле разви-
тия электросварки Институт электросварки им. 
Е. О. Патона награжден орденом Трудового Крас-
ного Знамени.

Совместно с  НКМЗ разработан способ сварки 
плавящимся мундштуком.

Издан труд «Электрошлаковая сварка» под ре-
дакцией Б. Е. Патона — ​первое в  мире капитальное 
издание по этому вопросу.

1956 г. — ​впервые в  мире разработана импуль-
сно-дуговая сварка в углекислом газе плавящимся 
электродом с постоянной скоростью подачи.

Разработан способ электрошлаковой сварки ти-
тана большой толщины.

1958 г. — ​ИЭС назначен головным институтом 
по сварке в  СССР. При Институте организован  
Координационный совет по сварке. Председа-
тель совета — ​академик Б. Е. Патон. ИЭС принят в  
Международный институт сварки.

Наиболее значимые достижения Института 
этих лет отмечены Сталинскими и  Ленинскими 
премиями, в т. ч.:

Сталинские премии:
1946 — ​за разработку и внедрение методов свар-

ки и резки металлов под водой, нашедших широкое 
применение при ремонте судов и  железнодорож-
ных мостов.

1947 — ​за коренное усовершенствование техноло-
гии производства котлов железнодорожных цистерн.

1948 — ​за коренное усовершенствование мето-
дов сооружения магистральных газопроводов.
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1950 — ​за разработку нового способа и создание 
автоматов и полуавтоматов для шланговой сварки;
zz за разработку нового высокопроизводительного 

способа дуговой автоматической электросварки 
труб большого диаметра.
1952 — ​за разработку составов и  широкое вне-

дрение серии флюсов для автоматической электро-
сварки.

Ленинские премии:
1957 — ​за создание и  внедрение в  тяжелом ма-

шиностроении электрошлаковой сварки.
1958 — ​за разработку и внедрение индустриаль-

ного метода строительства нефтерезервуаров из 
плоских полотнищ, сворачивающихся в рулоны.

Из приоритетных разработок патоновской 
школы этого периода в  первую очередь следу-
ет отметить создание электрошлаковой сварки 
(ЭШС) — ​нового способа сварки, с  которого на-
чалась целая цепь электрошлаковых технологий: 
электрошлаковые переплав, литье и наплавка. Ис-
пользование ЭШС внесло коренные изменения 
в  технологию производства барабанов котлов вы-
сокого давления, станин тяжелых прессов и  про-
катных станов, колёс и валов гидротурбин. Вместо 
литых и  кованых крупногабаритных деталей поя-
вились более экономичные — ​сварные, сварно-ли-
тые и сварно-кованые. В 1957 г. сотрудники Инсти-
тута, НКМЗ и завода «Красный котельщик» были 
удостоены Ленинской премии за создание ЭШС 
и производство на ее основе крупногабаритных от-
ветственных изделий. Эта работа в 1958 г. получи-
ла Гран-При на Всемирной выставке в  Брюсселе. 
Многие зарубежные фирмы приобретали лицензии 
на использование ЭШС.

Рассматриваемый период развития Институ-
та — ​это период преобразования его в современный 
мощный научно-исследовательский центр с разви-
той конструкторской и  производственной базой. 
Были созданы опытные заводы и  Опытно-кон-
структорское и  технологическое бюро, способные 
в металле воплотить идеи ученых.

Своей работой во время войны и послевоенные 
годы Институт доказал, что ему стало под силу ре-
шение любых задач развития сварочного производ-
ства и внедрения новой сварочной техники в мас-
штабах всей страны. Поэтому 9 июня 1947 г. по ини-
циативе Института Совет Министров СССР при-
нял Постановление № 1961 «О расширении приме-
нения в промышленности автоматической электро-
сварки под слоем флюса». Как отмечал Е. О. Патон, 
постановление вносило решающий перелом в раз-
витие сварочного дела в  СССР — ​внедрение авто-
матической сварки под флюсом в народное хозяй-
ство было признано делом государственной важно-

сти. Многолетняя работа ИЭС в области механиза-
ции и автоматизации электродуговой сварки полу-
чила должную оценку.

Начиная с  1948 г. Госплан СССР был обязан 
включать в  технические планы министерств и  ве-
домств создание установок для автосварки под 
флюсом. Предусмотрен ввод в действие 680 свароч-
ных автоматов на 111 заводах восемнадцати мини-
стерств и  резкое увеличение автосварки в  общем 
объеме сварочных работ по основным видам отрас-
левой продукции.

Постановление создавало прочную материаль-
но-техническую базу для внедрения автосварки.

На Институт возлагалось оказание технической 
помощи заводам, новостройкам и  др. предприяти-
ям, осваивающим автосварку.

Еще одно Постановление СМ СССР от 
29.05.1948 г. № 1826–720 «О  широком внедрении 
автосварки в  судостроении» наряду с  технически-
ми заданиями предусматривало:
zz организацию подготовки инженеров-сварщиков 

в ряде вузов (Ленинградский кораблестроитель-
ный, МВТУ им. Баумана, КПИ);
zz создание факультетов сварочного производства 

во всех машиностроительных и  политехниче-
ских вузах;
zz расширение сети сварочных техникумов, в т.ч.  

организацию техникума в Киеве.
Принято было также решение обязать ИЭС из-

готовить в 1949 г. 250 и в 1950 г. — 270 шланговых 
полуавтоматов для предприятий восьми мини-
стерств.

Как и у многих ученых, интересовавшихся ши-
роким кругом вопросов, у  Евгения Оскаровича 
были любимые научные проблемы, разработкой ко-
торых он занимался лично в  течение многих лет. 
Основными проблемами для него были механиза-
ция сварочных процессов и мостостроение. Созда-
ние научных основ сварного мостостроения, позво-
ливших на основе механизированных сварочных 
процессов осуществить массовое изготовление мо-
стов, является большой заслугой Е. О. Патона.

Когда в начале 1930-х годов Е. О. Патон присту-
пал к изучению проблемы сварного мостостроения, 
применение сварки в  этой области во всем мире 
развивалось стихийно, без учета технологических 
особенностей процесса, ее возможностей и  усло-
вий эксплуатации сварных соединений. Большин-
ство из построенных в этот период сварных мостов 
были в различное время выведены из эксплуатации 
в связи с появлением дефектов, угрожающих безо-
пасности движения. Однако Е. О. Патон был твер-
до убежден в том, что все наблюдавшиеся неблаго-
приятные явления вызваны не механическими не-
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достатками сварки как процесса, а низкой культу-
рой производства и отсутствием единого научного 
подхода к вопросам сварного мостостроения.

В начале 1940 г. Е. О. Патон уже располагал на-
дежными данными о  реальной прочности сварных 
конструкций. Был создан способ автосварки под 
флюсом, обеспечивающий стабильное качество швов 
и  высокую производительность, уточнены требова-
ния к сталям и сварочным материалам. Это позволи-
ло ученому поставить вопрос о  применении сварки 
при строительстве городского моста через р. Днепр 
в  Киеве и  при поддержке правительства Украины 
добиться решения о строительстве сварного вариан-
та моста. По этому варианту мост должен был стро-
иться из сварных элементов с  клепа-
ными монтажными соединениями.  
Однако успешно начавшееся изготовле-
ние сварных элементов было прервано  
войной.

Под руководством Е. О. Патона 
проводились исследования по разра-
ботке оптимальных режимов сварки, 
новых сварочных материалов, созда-
нию необходимой аппаратуры и  при-
способлений, выбору основного ме-
талла. Результаты исследований по-
зволили ученому рекомендовать для 
изготовления мостов и  других ответ-
ственных конструкций низкоугле-
родистую спокойную, дополнительно раскислен-
ную алюминием мартеновскую сталь М16С. Из этой 
стали были построены все мосты, введенные в экс-
плуатацию при жизни Е. О. Патона. Основным спо-
собом сварки мостовых конструкций была автосвар-
ка под флюсом.

О значении качества стали для надежности свар-
ных конструкций Е. О. Патон писал: «Разработ-
ка стали для сварных мостов — ​это только первый 
шаг. Сварщикам совместно с  металлургами нужно 
много и  упорно работать над проблемой выпуска 
хорошо сваривающихся сталей. Эта задача стано-
вится особенно актуальной в связи с широким вне-
дрением низколегированных конструкционных ста-
лей во многих отраслях промышленности».

Широкое применение мостов со сварными эле-
ментами и  клепаными монтажными узлами было 
значительным достижением отечественного мо-
стостроения. Тем не менее, это не позволяло пол-
ностью использовать все преимущества сварки. Вес 
сварного пролетного строения с  клепаными мон-
тажными узлами примерно на 8–10 %, а  цельнос-
варного — ​на 20–25 % меньше клепаного.

В 1946 г. Е. О. Патон совместно с  Министер-
ствами путей сообщения (МПС) и  строительства 

предприятий тяжелой индустрии подали союзно-
му правительству докладную записку о преимуще-
ствах сварного мостостроения и  замене клепаных 
пролетов сварными.

Применение сварки в  мостостроении вместо 
клепки обеспечивало значительную экономию ме-
талла и  труда, улучшение условий эксплуатации 
сооружения и сокращало сроки строительства.

Придавая большое значение делу внедрения 
в мостостроении сварных металлических конструк-
ций, дающих экономию металла и рабочей силы по 
сравнению с  клепаными конструкциями, Совмин 
СССР 31.07.1946 г. принимает развернутое поста-
новление «О  применении автоматической сварки 

в  строительстве железнодорожных 
и шоссейных мостов с металлически-
ми фермами». Постановление пору-
чает МПС и ИЭС:

– организовать наблюдение за из-
готовлением на заводах пролетных 
строений и  за работой их в  эксплуа-
тации;

– развернуть НИР по изучению 
вопросов, связанных с  переходом на 
широкое применение автоматиче-
ской сварки в мостостроении;

– разработать до 01.01.1947 г. тех-
нологию автосварки низколегирован-
ной стали типа СХЛ и к 01.01.1948 г. 

метод автосварки монтажных соединений пролет-
ных строений.

Институт электросварки во исполнение поста-
новления выполнил разработки по 24 научно-ис-
следовательским темам и провёл на предприятиях 
порученную ему постановлением работу.

Всего за 1950–1953 гг. в разных климатических 
районах страны было изготовлено и  установлено 
более 150 сварных мостов.

На основании положительного опыта, получен-
ного при строительстве и  эксплуатации большо-
го числа железно- и  автодорожных мостов, Евге-
ний Оскарович возвращается к предложению изго-
товить цельносварной автодорожный мост через р. 
Днепр в Киеве. Однако предложение ученого снова 
встретило сопротивление некоторых мостовиков 
и даже сварщиков.

Евгению Оскаровичу было тогда 80 лет, но он не 
отступил от направления, которое считал правиль-
ным, и победил.

В развитие Распоряжения СМ СССР от 
29.06.1948 г. «О строительстве в г. Киеве шоссейно-
го моста через р. Днепр» правительство УССР при-
нимает решение построить в  г. Киеве цельносвар-
ной шоссейный мост через р. Днепр.
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В декабре 1951 г. в Киеве начинается строитель-
ство на то время наибольшего в мире цельносвар-
ного шоссейного моста через р. Днепр. Е. О. Патон 
возглавляет исследовательские, проектные, завод-
ские и  монтажные работы, связанные с  его соору-
жением.

Уникальность данного цельносварного соору-
жения, прежде всего, в  его размерах. Это один из 
крупнейших мостов Европы. Он имеет 20 проле-
тов по 58 м между опорами и 4 судоходных пролета 
(на главном русле реки) по 87 м между осями опор. 
Общая длина моста 1492 м с общим весом пролет-
ных строений более 13 тыс. т.

В основу проекта был положен индустриаль-
ный метод, по которому в Днепропетровске на за-
воде им. И. В. Бабушкина изготовлялись крупно-
блочные элементы, из них на стройплощадке фор-
мировалась металлоконструкция всего моста. Это 
давало возможность максимально использовать ав-
томатическую и  полуавтоматическую сварку под 
флюсом. Широко использовалась автосварка вер-
тикальных монтажных стыков. Свыше 84 % всех за-
водских и монтажных швов выполнены автомати-
ческой и  полуавтоматической сваркой под флю-
сом. При сварке главных ферм эта цифра состав-
ляла 97 % для заводских швов и 88 % для монтаж-
ных. При проектировании особое внимание обра-
щалось на технологичность элементов, на создание 
условий для широкого применения автосварки под 
флюсом.

Е. О. Патон сумел объединить все организации, 
участвующие в строительстве как в заводских, так 
и в монтажных условиях, и принимал самое актив-
ное участие во всех работах (около 2-х лет).

Исключительными короткими были сроки из-
готовления и монтажа пролетных строений. Строи-
тельство началось в декабре 1951 г. и закончилось 
в  октябре 1953 г. Сварочные работы проводились 
круглый год. Трудоемкость выполнения сварных 
монтажных стыков составила 4,17 чел./ ч на 1  т 

конструкций вместо 13,5 чел./ ч на 1  т клепаных 
конструкций.

Подготовку, строительство и монтаж этого уни-
кального сооружения ученый осветил в работе, на-
писанной совместно с представителями других ор-
ганизаций, принимавших участие в  проектирова-
нии, изготовлении и  строительстве моста. Однако 
Евгению Оскаровичу не довелось воспользоваться 
почетным правом автора первому пройти по мосту 
после ввода его в эксплуатацию. Он умер 12 авгу-
ста 1953 г. на 84-м году жизни, не дожив менее трех 
месяцев до торжественного открытия моста, до осу-
ществления главного дела всей своей жизни, во-
плотившего идеи выдающего мостовика и велико-
го сварщика.

Практически до последнего дня жизни он про-
должал работать, особое внимание уделяя свар-
ному мостостроению. В  строительство одного из 
крупнейших в  мире цельносварного моста, ныне 
носящего его имя, ученый вложил свои разносто-
ронние знания, огромную энергию и  организатор-
ский талант. Уже более 63  лет мост Патона, кото-
рый Американское сварочное общество признало 
выдающимся инженерным сооружением ХХ  века, 
верно служит людям.

Конструктивные и  технологические решения, 
использованные при проектировании и  сооруже-
нии моста Патона, открыли дорогу широкому ис-
пользованию сварки в  мостостроении. Они были 
использованы при постройке мостов через р. Днепр 
в  Киеве (Южного, Московского, Гаванского, По-
дольско-Воскресенского, автодорожного и  желез-
нодорожного), мостов в Днепропетровске, Запоро-
жье, Каменец-Подольском и многих других.

К сожалению, этот опыт был проигнорирован 
при строительстве моста метро в  Киеве. С  целью 
экономии металла его сделали из сборного желе-
зобетона, но мост оказался очень дорогим. Толь-
ко стальная арматура железобетона весила больше, 
чем весил бы весь мост в сварном исполнении.

К выдающимся сварным конструкциям, создан-
ным в  Киеве специалистами Института совмест-
но со специалистами ЦНИПИ «Укрпроектсталь-
конструкция», кроме моста Патона, можно отне-
сти также оригинальную конструкцию цельнос-
варной телебашни, которая на 70 м выше Эйфеле-
вой башни и  величественный монумент «Родина-
мать». Опыт строительства киевской телебашни 
в дальнейшем был использован при строительстве 
аналогичных башен в  Санкт-Петербурге, Ереване, 
Тбилиси, Витебске и Харькове.

 #1654

Мост Патона,  Киев
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I. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
I.0100. Оборудование для дуговой сварки и родственных процессов

I.0110. Генераторы, агрегаты и преобразователи сварочные
Свар. агрегат DENYO DLW-300LS, однопост.,	
диз. двиг., 30–280 А,  ПВ-100%, 10,4 кВА	 шт.	 договорная	 (044) 383-1812, (095) 899-1822	 	 Рентстор ООО
Свар. агрегат DENYO DLW-400LSW, двухпост., диз. двиг.,	
1 пост: 60-380А, 2 поста: 30-190А, ПВ-100%, 15 кВА	 шт.	 договорная	 (044) 383-1812, (095) 899-1822	 	 Рентстор ООО

Свар. агрегат DENYO DCW-480 ESW CC/CV, двухпост., диз. двиг.,	
1 пост: 60-480А, 2 поста: 30-280А, ПВ-100%, 15 кВА. Хит продаж!!!	 шт.	 договорная	 (044) 383-1812, (095) 899-1822	 	 Рентстор ООО

I.0120. Выпрямители сварочные
ВДМ-630, 1202, 1601, 2001	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

ВДГ, ВДУ-302, 401, 506, 630, 1202, 1601	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Инверторы для ММА/TIG сварки 160, 200, 315, 400 А	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ
CUPEL-175 G, для MMA/TIG сварки 120, 160, 200, 250, 315 А,	
SW-333 («Cemont»)	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
Инверторы ВДИ / 60-250 А (5 лет гарантии)	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0121. Установки аргонодуговой сварки и напыления
Установки для аргонодуговой сварки Kemmpi OY	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

TIG-200P AC/DC	 шт.	 21 000	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0130. Трансформаторы сварочные
Трансформатор для сварки ТДФЖ-2001, ТДМ-250, 305, 403, 503	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ
БСН-04-500Т (питание от источника сварочной дуги)	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

СТШ-250, СТШ-252, ТДМ-403	 шт.	 от 4 635	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0140. Сварочные механизированные аппараты (полуавтоматы для дуговой сварки)
П/м А25-001 с ВДГ или ВДУ, БУ встроен. в ИП, ∅0,8–3,0 мм, плав. регул.	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Проф. инверт. комплекс для MIG/MAG сварки DIGITAL MIG 500	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Инверт. свар. комплексы НС 500D, НС350 для MIG/MAG, MMA, TIG сварки	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Инвер. п/а MIG 188Р, ∅0,6-1,2 мм	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Сварочн. механиз. аппараты (полуавтом. для дуговой сварки) Kemmpi OY	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

Инверторные п/а, 160–350 А, горелки к п/а и расходные материалы	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
КП 006 с КИГ 401, ПДГ-215, 216	 к/шт.	 от 10 800	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
П/автомат FAN MIG 404 GP (Synergy) 400 А, сварка всех сталей и Al	 шт.	 27 000	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0150. Автоматы для дуговой сварки
Свар. трактор HS-1000 с инвер. ИП для одно- и двухдуговой сварки	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Сварочные трактора ТС-18М, ТС-77А, А-1698, ТС-17	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ

Установка для приварки шипов (шпилек) УПШ-1202-2	 шт.	 договорная	 (0512) 581-208, 230-108	 Амити НПФ
Аппараты для дуговой сварки Kemmpi OY	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

Сварочные тракторы А1698, автоматы АД 231, АД 321	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0160. Аппараты для воздушно-плазменной резки металлов и сплавов, запасные части
Плазмотроны ВПР-9, ВПР-15, ПВР-402, расход. материалы, комплект. (Binzel)	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
Киев-1 (толщ. реза до 8 мм), Киев-4 (толщ. реза до 80 мм)	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
CUT 70, CUT 100, CUT 120, CUT 160	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0170. Сварочные роботы и системы автоматизации сварки
Сварочные роботы Fanuc	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО
Системы автоматизации сварки Kemmpi OY	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО
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I.0180. Аппаратура управления к сварочному оборудованию

Пневмораспределитель	 шт.	 58,20	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0200. Машины контактной сварки и комплектующие

Машины стык. и точ. св. МТ 2202, МСО 606, МТ 1928, МТ 4224, МСС 1901,	
МТМ-289 (сварка сеток), точ. маш. — Al (до 4 мм) МТВР-4801	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
КРАБ-01 (малогабарит., свар. клещи), маш. подвесная МТП 1110	
(сварка сеток), маш. шовной сварки МШ 2201, МШ 3207	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

Ремонт и восстанов. машин контакт. сварки, купим машины контакт.	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0300. Машины, оборудование, комплектующие для газопламенной сварки, резки и металлизации

I.0310. Машины для термической резки металлов

Машины газорезательные — «Огонек», «Гугарк», «Орбита», «Радуга-М»,	

«Смена-2М», «АСШ-70», «ДОНМЕТ», «ESAB», «MESSER Grissheim» 	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0320. Горелки и резаки газокислородные

Горелки ацетиленовая Г2А, пропановая Г3У, Г2 МАФ (након. №2-4), ЗИПы	 шт.	 от 126	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
Комплекты газосварщика, кислор.-флюс. резки, клапана предохр., 	
огнепреград., пост газосварщика (П)	 шт.	 от 360	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
Резаки машинные, пропановые, ацетилен. ручн. резки, МАФ-газ	

(до 100 мм), жидкотопл. (бензин, керосин, ДТ) до 300 мм, ЗИПы	 шт.	 от 168	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0330. Генераторы ацетиленовые

Генераторы (Воронеж, Россия) АСП-10, АСП-15, АСП-14,	

(сухой и водяной затворы), зап. части к АСП	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0340. Редукторы, вентили, смесители, затворы, клапаны

Редукторы, регуляторы, балл. в ассорт., вентиль ВК-94 (Россия) кислород.,	

пропановый ВБ-2, ВБ-2-1 (Б) (Беларусь), подогрев. углекислотный	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0350. Карбид кальция

Карбид кальция (Словакия) по 100 кг, по 3, 5, 10 кг (пластик. ведра)	 кг	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0360. Рукава и шланги

Рукав кислородный (Беларусь), ацетиленовый и кислород. цветной	 м	 от 6,30	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

PLASMA
Взаимозаменяемые части совместимые с более 
чем 100 системами плазменной резки мировых 
производителей таких как HYPERTHERM®, ESAB®, 
KJELLBERG®, CEBORA®, TRAFIMET®, THERMAL 
DYNAMICS®, SAF®, DAIHEN®, KOMATSU®, MILLER®, 
MIGATRONIC®, AJAN®, LINCOLN ELECTRIC® и т. д.

LASER
Взаимозаменяемые части и аксессуары совместимые 
с TRUMPF®, BISTRONIC®, PRECITEC®, AMADA®, 
MAZAK®, PRIMA POWER®, LVD®, MITSUBISHI® и т. д.

OXY-FUEL
Взаимозаменяемые части совместимые с системами 
газовой резки ведущих мировых производителей 
MESSER®, HARRIS®, ESAB®

РЕЗАКИ
160 различных ручных и механизированных моделей 
плазмотронов для автоматической и ручной резки. 
Шланговые пакеты для систем плазменной резки. 
Плазмотроны FHT-EX® разработки THERMACUT

ООО  «Термакат  Украина ГмбХ»
ул. Петропавловская, 24
08130, с. Петропавловская Борщаговка 
тел./факс:  (044) 403-16-99  
e-mail: info@thermacut.ua

г. Киев: (050) 336-33-91, 
 (050) 444-22-45
г. Николаев: (050) 333-81-61
г. Харьков: (050) 417-60-68
г. Львов: (050) 382-46-68

HYPERTHERM®, ESAB®, KJELLBERG®, CEBORA®, TRAFIMET®, THERMAL DYNAMICS®, SAF®, DAIHEN®, KOMATSU®, MILLER®, MIGATRONIC®, AJAN®, LINCOLN ELECTRIC®, 
TRUMPF®, BISTRONIC®, PRECITEC®, AMADA®, MAZAK®, PRIMA POWER®, LVD®, MITSUBISHI®, MESSER®, HARRIS® являются зарегистрированными торговыми марками. 
Thermacut® никоим образом не связан с данными производителями.

www.thermacut.com
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I.0370. Баллоны газовые

Баллоны: кислород, аргон, ацетилен, азот, углекислота и др. (40 л, 10 л, 2 л),	

новые (пропан, кислород, аргон, сж. воздух, СО2) 50, 27, 12, 5 л	 шт.	 от 144	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0400. Оборудование сварочное механическое и приспособления

I.0500. Комплектующие изделия к сварочному оборудованию

I.0510. Электрододержатели для ручной дуговой сварки

Электрододержатели, клеммы массы (Германия, Польша, Китай)	 шт.	 от 19,8	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0520. Горелки сварочные для ручной, механизированной и автоматической сварки и комплектующие к ним
Горелки для аргонодуговой, MIG/MAG, TIG сварки и комплет. к ним	 шт.	 от 870	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0530. Реостаты балластные

Реостаты балластные	 шт.	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

I.0540. Инструменты

Маркеры «MARKAL B», «MARKAL M-10», «MARKAL M», «MARKAL K»,	
«MARKAL H, HT», BALL PAINT, DURA BALL, Red Ritter / Silver Streak	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

Комплект сменных стержней для SILVER STREAK, RED RITTER,	

маркировка и разметка LUMBER CRAYON и TYRE MARQUE	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0550. Электроинструменты

I.0560. Кабельно-проводниковая продукция
Кабель сварочный, силовой КГ, КОГ, након. каб. луж. 16, 25, 35, 50 мм2	 м/шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0570 Прочие комплектующие
Контакторы КМ-600ДВ, КМ-400ДВ, клеммы массы	 шт.	 от 840	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

I.0600. Оборудование для термической обработки

I.0700. Средства для защиты металла и оборудования
Спрей «Binzel», 400 мл, паста «Дюзофикс», 300 г,	
для травл. нерж. стали TSK-2000, 2 кг	 емк./балл.	 от 30,18	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона
Защита: от налип. брызг, антикорр. «APK/MPC», 10 л, «Black Jack»,	
500 мл, «Autravit’VA» обезжир. нерж. стали, 400 мл 	 емк./балл.	 от 27	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

«Antiperl EMU #1», «Antiperr 2000», 400 мл, канистра, 10 л,	

«Cromalux’VA», 400 мл	 балл.	 от 18	 (044) 287-2716, 200-8042	 Технопарк ИЭС им. Е.О.Патона

hh �Cварочные�горелки�для�меха­
низи�рованной�и�автоматической� 
сварки�в�среде�CO2�и�смесях�(MB� 
EVO PRO,�RF�GRIP,�ABIMIG®�GRIP�A,� 
ABIMIG®�AT,�AUT�/�60–750�A,� 
газовое�и�жидкостное�охлаждение)
.hh Сварочные�горелки�для�ручной�
и�автоматической�сварки�
неплавящимся�электродом�
(ABITIG®,�ABITIG®�GRIP,�ABITIG®�
GRIP�Little�/�80–500�A,�газовое�и�
жидкостное�охлаждение).
hh Электродержатели�для�сварки�
штучным�электродом�
(DE�2200–2800�/�200–800�A).
hh �Блоки�принудительного�охлаж�дения�
(WK�23,�WK�43,�ABICOOL�L1000,�
ABICOOL�L1250).
hh Редукторы газовые.

hh Плазмотроны�(ABIPLAS®�CUT,�
ABICUT�/�30–200�A,�воздушное�
и�жидкостное�охлаждение).
hh Установки�ВПР�JA··CKLE�Plasma�
(25–300�А).
hh Строгачи�для�строжки�
графитовым�электродом�
(K10–K20�/�500–1500�A). 

h Графитовые�электроды�ABIARC,�
вольфрамовые�электроды�WR2,�
WP,�E3®.
hh Средства�защиты�обрабаты­
ваемой�поверхности�ABIBLUE.  

hhМаски�сварщика. 
hhКерамические�подкладки. 
hhВесь�спектр�расходных�материа­

лов�и�другие�принадлежности�
сварочного�поста.

ПИИ ООО 
«Бинцель  Украина   ГмбХ»

г. Киев:        (050) 462-72-30 
г. Николаев: (050) 333-81-61 
г. Харьков:   (050) 417-60-68 
г. Львов:       (050) 382-46-68 
e-mail: info@binzel.kiev.ua 

Тел./факс:
(044)  403-12-99, 403-13-99
(044)  403-14-99, 403-15-99

www.binzel-abicor.com
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II. СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
II.0100. Электроды покрытые металлические

II.0110. Для сварки углеродистых и легированных сталей

Сварочные электроды Boehler, HYUNDAI WELDING	 кг	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

АНО-4 (Э46), МР-3 (Э46), АНО-21 (Э46), УОНИ-13/55 (Э50А),	
УОНИ 13/45 (Э42А), повыш. кач. 	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

ЦЛ-39 (Э-09Х1МФ), ЦУ-5 (Э-50А), ТМЛ-3У (Э-09Х1МФ),	
ТМЛ-1У (Э-09Х1М), ТМУ-21У (Э50А)	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0120. Для сварки нержавеющих сталей

Сварочные электроды Boehler, HYUNDAI WELDING	 кг	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

ОЗЛ-6, ЦЛ-11, ОЗЛ-8, ОЗЛ-17У, ЗИО-8, НИИ-48Г, НЖ-13	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

ЭА-395/9 (Э-11Х15Н25М6АГ2), ЭА-400/10У (Э-07Х19Н11М3Г2Ф)	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0130. Для сварки цветных металлов и сплавов

II.0140. Для сварки чугуна

МНЧ-2, ЦЧ-4	 кг	 от 102	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0150. Для наплавки

Т-590, Т-620, ЭН-60М; ОЗН-6, ОЗН-300, ОЗН-400, НР-70, ЦН-6Л, ЦН-12М	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0160. Для резки

АНР-2М, АНР-3 ∅ 4; 5 мм	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0200. Электроды неплавящиеся
Электроды вольфрамовые (Германия, Китай)	 шт.	 от 10,0	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0300. Проволока сварочная сплошная и прутки
II.0310. Для сварки углеродистых и легированных сталей

Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING	 кг	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

Проволока Св-08Г2С омед., в бухтах, на касс. 5,15 кг (Китай)	 кг	 от 15,0	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

Проволока Св-08А	 кг	 9,30	 (044) 200-8056, 200-8049	 Экотехнология ДП ООО

II.0320. Для сварки нержавеющих сталей

Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING	 кг	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

Св-07Х25Н13 ∅ 1,2, 1,6, 3,0 мм, Св-08Х14Н8С3Б (ЭП-305) ∅ 2,0 мм,	
Св-08Х20Н9Г7Т ∅ 1,6, 3,0, 4,0 мм	 кг	 69-75	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0330. Для сварки цветных металлов и сплавов

Проволоки для сварки алюминия на кат., в бухтах, прутках, ∅ 0,8–4,0 мм	 кг	 от 87	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0340. Для сварки чугуна
ПАНЧ-11, МНЖКТ ∅ 1,2–3,0 мм	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

Cварочные электроды ET-02
с рутил-целлюлозным покрытием

 легкий поджиг
 устойчивое горение дуги
  легкий повторный поджиг
  сварка во всех пространственных положениях!!!

 идеальный шов
  легкое отделение шлака
  высокий коэффициент наплавки
  надежное сварное соединение!!!

Тел.: (044) 200 80 56, м. (050) 352 58 67, (050)  310 58 63 
e-mail: sales@et.ua , www.welderbest.com.ua

ВАШ ЛУЧШИЙ ВЫБОР!
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II.0400. Проволока порошковая

II.0410. Для сварки углеродистых и легированных сталей
Сварочная проволока Boehler, HYUNDAI WELDING	 кг	 договорная	 (056) 767-1577, (094) 910-8577	 Саммит ООО

ПП-АН1 ∅ 2,8 мм, ППР-ЭК1 (для подводной сварки)	 кг	 договорная	 (044) 200-8088, 200-8056	 Экотехнология ДП ООО

II.0420. Для наплавки

ПП-Нп-30ХГСА	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0430. Для резки

ППР-ЭК4	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

II.0500. Флюсы плавленые и керамические
II.0510. Для сварки углеродистых и легированных сталей

АН-47, АН-348А, АН-26	 кг	 договорная	 (044) 200-8056, 248-7336	 Экотехнология ДП ООО

III. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ГАЗЫ

III.0100. Инертные газы (аргон, гелий)

III.0200. Активные газы (кислород, углекислый газ, водород, азот)
Кислород, углекислота, азот	 балл.	 договорная	 (044) 200-8056	 Экотехнология ДП ООО

III.0300. Газовые смеси
Аргон, азот, ацетилен, спец.свар. смеси	 балл.	 договорная	 (044) 200-8056, 200-8051	 Экотехнология ДП ООО

IV. СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ СВАРЩИКОВ

IV.0100. Щитки маски и очки защитные, комплектующие
Маски сварщика в ассорт., АСФ маска («Speedglass»), щитки свар. и очки	

защитные в ассорт., шлем пескоструйщика «Кивер», дробеструйщика	 шт.	 от 18	 (044) 200-8056, 200-8051	 Экотехнология ДП ООО

IV.0200. Специальная одежда и обувь
Щитки защитные НБТ, костюм, перчатки, краги и рукавицы	

сварщика, обувь раб. в ассорт.	 шт.	 от 18	 (044) 200-8056, 200-8051	 Экотехнология ДП ООО

IV.0300. Средства индивидуальной защиты
Фильтры сменные, респираторные маски (с/без клапана) и полумаски	 шт.	 договорная	 (044) 200-8056, 200-8051	 Экотехнология ДП ООО

V. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИБОРЫ, МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ

V.0100. Приборы и материалы неразрушающего контроля
Термоиндикаторные карандаши на 50–1200 °С «LA-CO» (США) 	 шт.	 договорная	 (044) 200-8056	 Экотехнология ДП ООО

Любые приборы контроля и диагностики под заказ	 шт.	 договорная	 (044) 248-7336, 200-8056	 Экотехнология ДП ООО

V.0200. Контрольно-измерительные приборы

VI. УСЛУГИ

VI.0100. Услуги
Разработка и внедр. технологии ремонта сваркой и наплавкой деталей,	

узлов и металлоконструкций из стали и чугуна	 шт.	 договорная	 (044) 287-2716, 200-8056	 Экотехнология ДП ООО

ФЛЮС СВАРОЧНЫЙ АН-348А
Оптом и в розницу 	
всегда на складе в Киеве –	
от дистрибьютора (доставка заказчику), 
фасовка мешок 50 кг, полипропилен.

ДП «Экотехнология»
тел. (044) 200-80-42

м. (050) 311-34-41
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можно оформить у региональных представителей:
Город Название подписного агентства Телефон

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

Днепропетровск
ЗАО «Блиц-Информ» (056) 370-10-50
ООО «Меркурий» (056) 778-52-86

Житомир ЗАО «Блиц-Информ» (0412) 36-04-00 
Запорожье ЗАО «Блиц-Информ» (0612) 63-91-82
Ивано-Франковск ЗАО «Блиц-Информ» (03422) 52-28-70

Киев

ООО «Бизнес Пресса» (044) 248-74-60
ЗАО «Блиц-Информ» (044) 205-51-10
ООО «Периодика» (044) 449-05-50
ООО «Пресс-Центр» (044) 252-94-77

Кировоград ЗАО «Блиц-Информ» (0522) 32-03-00
Кременчуг ЗАО «Блиц-Информ» (05366) 79-90-19 
Кривой Рог ЗАО «Блиц-Информ» (0564) 66-24-36 
Луцк ЗАО «Блиц-Информ» (0332) 72-05-48 

Львов
ЗАО «Блиц-Информ» (0322) 39-28-69
«Фактор» (0322) 41-83-91

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

Николаев
ЗАО «Блиц-Информ» (0512) 47-10-82
ООО «Ноу Хау»  (0512) 47-20-03

Одесса ЗАО «Блиц-Информ» (048) 711-70-79 
Полтава ЗАО «Блиц-Информ» (05322) 7-31-41
Ровно ЗАО «Блиц-Информ» (0362) 62-56-26
Ужгород ЗАО «Блиц-Информ» (03122) 2-38-16 

Харьков
ЗАО «Блиц-Информ» (0572) 17-13-27
ДП «Фактор-Пресса» (0572) 26-43-33
«Форт» Издательство (0572) 14-09-08

Херсон ДПЗАО «Блиц-Информ» (0552) 26-36-49 
Хмельницкий ЗАО «Блиц-Информ» (0382) 79-24-23
Черкассы ЗАО «Блиц-Информ» (0472) 47-05-51 
Черновцы ЗАО «Блиц-Информ» (03722) 2-00-72
Чернигов ЗАО «Блиц-Информ» (04622) 4-41-61 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА
Название книги	 Цена (грн.)*
В. И. Лакомский, М. А. Фридман. 
Плазменно-дуговая сварка углеродных 
материалов с металлами. 2004. — 196 с. 	  50
А. А. Кайдалов. Электронно-лучевая сварка 
и смежные технологии. Издание 2‑е, 
переработанное и дополненное. 2004. — 260 с. 	  60
О. С. Осика та ін. Англо-український та українсько-
англійський словник зварювальної термінології. 
2005. — 256 с. 	  50
В. М. Корж. Газотермічна обробка матеріалів: 
Навчальний посібник. 2005. — 196 с. 	  50
В. Я. Кононенко. Газовая сварка и резка. 
2005. — 208 с. 	  50
С. Н. Жизняков, З. А. Сидлин. Ручная дуговая сварка. 
Материалы. Оборудование. Технология. 
2006. — 368 с. 	  90
А. Я. Ищенко и др. Алюминий и его сплавы в совре
менных сварных конструкциях. 2006. — 112 с. с илл. 	 50
П. М. Корольков. Термическая обработка сварных 
соединений. 3‑е изд., перераб. и доп. 2006. — 176 с. 	  60
А. Е. Анохов, П. М. Корольков. Сварка и термическая 
обработка в энергетике. 2006. — 320 с. 	  60
Г. И. Лащенко. Способы дуговой сварки стали 
плавящимся электродом. 2006. — 384 с. 	  60
А. А. Кайдалов. Современные технологии 
термической и дистанционной резки 
конструкционных материалов. 2007. — 456 с. 	  60
П. В. Гладкий, Е. Ф. Переплетчиков, И. А. Рябцев. 
Плазменная наплавка. 2007. — 292 с. 	  60
А. Г. Потапьевский. Сварка в защитных газах 
плавящимся электродом. Часть 1. Сварка 
в активных газах. 2007. — 192 с. 	  60
Г. И. Лащенко, Ю. В. Демченко. Энергосберегающие 
технологии послесварочной обработки 
металлоконструкций. 2008. — 168 с. 	  50
Б. Е. Патон, И. И. Заруба и др. Сварочные 
источники питания с импульсной стабилизацией 
горения дуги. 2008. — 248 с. 	  50
З. А. Сидлин. Производство электродов 
для ручной дуговой сварки. 2009. — 464 с. 	  100
В. Н. Радзиевский, Г. Г. Ткаченко. 
Высокотемпературная вакуумная пайка 
в компрессоростроении. 2009. — 400 с. 	  90
В. Н. Корж, Ю. С. Попиль. Обработка металлов 
водородно-кислородным пламенем. 2010. — 194 с. 	  50

* �Цены на книги указаны без учета стоимости доставки

Редакция журнала «Сварщик»: 03150, Киев, а/я 337
тел.: (044) 200-80-18, тел./факс: 200-80-14
e-mail: �welder.kiev@gmail.com, trofimets.welder@gmail.com
www.welder.stc-paton.com
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Амити ООО......................................................т. (0512) 23 01 08, ф. 58 12 08
Белгазпромдиагностика УП.................т./ф. (+375 17) 209 87 51, 205 08 68,  

info@diag.by
Бинцель Украина ГмбХ ПИИ ООО..............т./ф. (044) 403 12 99, 403 13 99,  

403 14 99, 403 15 99 
Велдотерм-Україна ТОВ......... т./ф. (03472) 60 330, weldotherm@ukrpost.ua
Велтек ТМ ООО........ т./ф. (044) 200 86 97, 200 84 85, 200 82 09, 200 87 27
Галэлектросервис ПНФ ООО............. т. (032) 239 29 15, ф. (032) 239 29 17
Запорожстеклофлюс ЧАО...........................т. (061) 289 03 53, ф. 289 03 50
Интерхим-БТВ ООО....................т. (044) 527 98 52, 527 98 53, ф. 527 98 62
Линде Газ Украина ПАО................................т./ф. (0562) 35 12 25, 35 12 28,  

(056) 790 03 33, (0 800) 30 51 51
Мигатехиндустрия ООО.................................... т. (044) 360 25 21, 500 58 59
НАВКО – ТЕХ НПФ ООО...............................т. (044) 456 40 20, ф. 456 83 53
Международный выставочный центр ООО...................... т. (044) 201 11 65, 

 201 11 56, 201 11 58
Рентстор ООО......................................т. (044) 383 18 12, м. (095) 899 18 22
Саммит ООО...... т./ф. (056) 767 15 77, м. (094) 910 85 77, (067) 561 32 24
СЕВИД ЧП КП................ т. (0552) 37 34 58, ф. 37 35 96, м. (067) 550 11 87
Сварка-Трейдинг ЛТД ООО........................т. (044) 289 40 47, ф. 289 40 37,  

м. (050) 380 94 38
Сумы-Электрод ООО......................т. (0542) 22 54 37, ф. 22 54 38, 22 13 42
Тексика ООО....................................т. (044) 455 43 43, mailbox@teksika.com
Термакат Украина Гмбх ООО........ т./ф. (044) 403 16 99, м. (050) 336 33 91
Технолазер-Сварка ООО................т. (0512) 36 91 20, ф. 50 10 01, 57 21 27
Технопарк ИЭС им. Е.О. Патона ООО............... т. (044) 287 27 16, 200 80 42
Фанук Украина ООО...................т. (044) 531 55 50, 221 17 43, ф. 337 83 51
Экотехнология ДП ООО.......................... т./ф. (0-44) 200 80 56 (многокан.),

287 26 17, 287 27 16, 200 80 42, 248 73 36

Алфавитный указатель 
компаний-участников журнала «Сварщик»



Сервисная карточка 
читателя Без заполненного  

формуляра  
недействительна

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

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

l �заполните Формуляр читателя; 

l �укажите свой почтовый адрес; 

l �отправьте Сервисную карточку с Формуляром 
по адресу: 03150, Киев–150, а/я 337, «Сварщик».
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Формуляр читателя
Ф. И. О._______________________________________

_____________________________________________

Должность_ ___________________________________

Тел. ( __________ )_ ____________________________

Предприятие_ _________________________________

Виды деятельности предприятия__________________

Выпускаемая продукция / оказываемые услуги______

_____________________________________________

Руководитель предприятия (Ф. И. О.)_ _____________

Тел. _________________ Факс____________________

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

Тел. _________________ Факс____________________

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

Тел. _________________ Факс____________________

Тарифы на рекламу в 2017 г.
На внутренних страницах

Площадь Размер, мм Грн.*

1 полоса 210×295 4500

1/2 полосы 180×125 2400

1/4  полосы 88×125 1200

На страницах основной обложки 
Страница Размер, мм Грн.*

1 (первая) 215×175 10000

8 (последняя) 210×295 
(после обрезки 

205×285)

7000

2 и 7 6000

На страницах внутренней обложки
Стр. (площадь) Размер, мм Грн.*

3–4 (1 полоса) 210×295 5500

5–6 (1 полоса) 210×295 5000

5–6 (1/2 полосы) 180×125 2600

Визитка или микромодульная реклама
Площадь Размер, мм Грн.*

1/16 90×26 360

* �(все цены в грн. с НДС): 
Рекламно-техническая статья: 1 полоса (стр.) — 1800 грн.

Блочная ч-б реклама и строчные позиции 
на страницах рекламно-информационного 
приложения «Все для сварки. Торговый ряд»
Часть площади стр. Размер, мм (гор. или верт.) Цена, грн. с НДС

1/2 180×125 700

1/3 180×80 или 88×160 600

1/4 180×60 или 88×120 500

1/6 180×40 или 88×80 400

1/8 180×30 или 88×60 300

1/16 180×15 или 88×30 200

Строчные ч-б позиции
Кол-во позиций Обычные  позиции, грн. Выделенные позиции, грн.

10 400 500

15 600 750

20 800 1000

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

Требования к оригинал-макетам
Для макетов «под обрез»: формат издания после 
обрезки 205×285 мм; до обрезки 210×295 мм; вну­
тренние поля для текста и информативных изобра­
жений не менее 15 мм. 
Файлы принимаются в форматах: PDF, AI, INDD, 
TIF, JPG, PNG, WMF PSD, EPS, CDR, QXD с прилинко­
ванными изображениями и шрифтами. Изображения 
должны быть качественными, не менее 300 dpi, цвето­
вая модель CMYK, текст в кривых, если нет шрифтов.
Носители: CD, DVD, или флэш-диск.

Подача материалов в очередной номер — до 20-го числа 
нечетного месяца (например, в № 3 — до 21.03)

Зам. гл. ред., рук. ред. В. Г.  Абрамишвили, к. ф.- м. н.: 
тел./факс: (044) 200-80-14, моб. (050) 413-98-86 
e-mail: welder.kiev@gmail.com

Ред., зам. рук. ред. О. А. Трофимец: 
тел.: (044) 200-80-18
e-mail: trofimets.welder@gmail.com

www.welder.stc-paton.com


