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ГЛАВНЫЕ ТЕМЫ

Экономнолегированный порошок на основе железа 
и никеля для плазменной наплавки нефтегазовой арматуры, 
которая эксплуатируется в коррозионной среде.
И.А. Рябцев, Е.Ф. Переплетчиков, М.А. Хома, В.А. Винар 
Проведены сравнительные исследования эксплуатационных 
свойств и микроструктуры металла, наплавленного плазмен-
ным методом стандартным порошком ПР-ХН80СР3 на основе 
никеля и опытным экономнолегированным порошком на осно-
ве железа (35%) и никеля (35%). Установлено, что по триболо-
гическим и коррозионным свойствам экономнолегированный 
наплавленный металл не уступает наплавленному металлу на 
основе никеля. По результатам исследований порошок сплава 
на основе железа и никеля рекомендован для плазменной на-
плавки деталей нефтехимической арматуры, которая эксплуа-
тируется в коррозионных средах.
Восстановление изношенных грунтозацепов башмаков 
гусеничных машин электрошлаковой наплавкой. 
С.М. Козулин, И.И. Лычко, А.А. Фомакин, И.В. Несина, 
Г.С. Подыма
Изложена технология, описана установка для восстановления 
изношенных и поломанных грунтозацепов башмаков гусенич-
ных машин электрошлаковой наплавкой (ЭШН) без их механи-
ческой обработки, разработанные на базе эксперименталь-
ных исследований и конструкторских разработок, выполнен-
ных в ИЭС им. Е.О. Патона. ЭШН осуществляли с использо-
ванием серийного аппарата А-535 УХЛ4 и источника питания 
переменного тока ТШС 3000-3 на сварочном флюсе АН-8, на-
плавочными электродными проволоками Ø 3 мм. Разработан-
ная технология реализована на одном из ремонтно-механиче-
ских заводов горнодобывающей отрасли. Разработанное обо-
рудование может быть также использовано для восстановле-
ния ЭШН деталей типа стоек рыхлителей, звёздочек, электро-
шлаковой сварки натяжных балок шагающих экскаваторов и 
др. деталей толщиной 30 – 350 мм. 
Ильичевский судоремонтный завод: технологические 
решения бюро сварки при проведении ремонта деталей 
и узлов из меди и медных сплавов. 
В.К. Пустомельник, С.М. Хачик, В.Г. Левицкий, О.В. Игнатенков
В статье выполнен краткий анализ физических и химических 
свойств меди и сплавов на медной основе: латуней и бронз. 
Рассмотрены способы и режимы сварки сплавов на медной ос-
нове, которые применяются специалистами сварочной лабо-
ратории бюро сварки при судоремонте на Ильичевском судо-
ремонтном заводе ЧАО «ИСРЗ». 
Резак РГКМ-2000 для кислородной резки металлических 
заготовок толщиной до 2000 мм.
В.М. Литвинов, Ю.Н. Лысенко, С.А. Чумак
В начале 2000-х гг. были выполнены работы по капитальному 
ремонту машин газовой резки металлов больших толщин (НТЗ 
им. К. Либкнехта, Днепр, ЭМСС и НКМЗ, Краматорск) и созда-
нию новых (УЗТМ, Екатеринбург, МК им. Серова, Серов, Азов-
электросталь, Мариуполь). Резак РГКМ-1600, увеличивший пото-
лок толщин разрезаемой заготовки без увеличения расхода ре-
жущего кислорода, внедрен в составе новых машин газовой рез-
ки металлов больших толщин. Однако, на многих заводах возни-
кает необходимость резки металлических заготовок толщиной 
до 2 000 мм. Для этой цели разработан и внедрен на ЭМСС ре-
зак РГКМ-2000. Приведены технические характеристики резака, 
описаны его устройство и работа, представлены чертежи основ-
ных узлов и деталей, имеющих расчетные каналы. На конкретных 
примерах показана работа резака при разделке крупного лома 
толщиной до 2000 мм на габаритные куски. Качество поверхно-
сти реза проиллюстрировано фотографиями.
Газокислородная резка сталей больших толщин. 
Тепловые особенности газопламенной резки металла 
большой толщины. Часть 2. 
В.И. Панов, C.В. Кандалов
Теория газокислородной резки металла ограничивается в ос-
новном средней толщиной (до 300 мм), а в машиностроении 
применяются разные технологические процессы газопламен-
ной резки большой толщины, которые слабо отражены в учеб-
никах, методичках и т. п. В статье показано более полное по-
нимание и обобщение физико-химических явлений, связанных 
с газопламенной резкой металла большой толщины, техноло-
гическими особенностями, тепловыми процессами при раз-
делительной резке. Рассматривается нестационарное тепло-
вое состояние металла разрезаемого массивного изделия в 
трехмерном тепловом поле.  Во второй части описания опы-
та Уралмашзавода по газокислородной резке металла большой 
толщины даются общие рекомендации составления материаль-
ного и теплового баланса этого технологического процесса с 
возможным применением ПК.

Економнолегированний порошок на основі заліза 
і нікелю для плазмового наплавлення нафтогазової 
арматури, яка експлуатується в корозійному середовищі. 

І.О. Рябцев, Е.Ф. Переплетчиков, М.А. Хома, В.А. Винар
Проведено порівняльні дослідження експлуатаційних власти-
востей і мікроструктури металу, наплавленого плазмовим ме-
тодом стандартним порошком ПР-ХН80СР3 на основі нікелю 
і дослідним економнолегированним порошком на основі залі-
за (35%) і нікелю (35%). Встановлено, що по трібологичеським 
і корозійним властивостям економнолегированний наплавле-
ний метал не поступається наплавленому металу на основі ні-
келю. За результатами досліджень порошок сплаву на основі 
заліза і нікелю рекомендований для плазмового наплавлен-
ня деталей нафтохімічної арматури, яка експлуатується в ко-
розійних середовищах.

Відновлення зношених грунтозацепів черевиків 
гусеничних машин електрошлаковим наплавленням.

С.М. Козулін, І.І. Личко, А.А. Фомакін, І.В. Несина, 
Г.С. Подима
Викладено технологію, описана установка для відновлення зно-
шених і поламаних грунтозацепів черевиків гусеничних машин 
електрошлаковим наплавленням (ЕШН) без їх механічної об-
робки, розроблені на базі експериментальних досліджень і кон-
структорських розробок, виконаних в ІЕЗ ім. Є.О. Патона. ЕШН 
здійснювали з використанням серійного апарату А-535 УХЛ4 і 
джерела живлення змінного струму ТШС 3000-3 на зварюваль-
ному флюсі АН-8, наплавочніми електродними дротами Ø 3 мм. 
Розроблена технологія реалізована на одному з ремонтно-ме-
ханічних заводів гірничодобувної галузі. Розроблене обладнан-
ня може бути також використано для відновлення ЕШН дета-
лей типу стійок розпушувачів, зірочок, електрошлакового зва-
рювання натяжних балок крокуючих екскаваторів та ін. дета-
лей товщиною 30 – 350 мм.

Ільічевський судоремонтний завод: технологічні 
вирішення бюро зварювання при проведенні ремонту 
деталей і вузлів з міді та мідних сплавів.

В.К. Пустомельник, С.М. Хачик, В.Г. Левицький, О.В. Ігнатенков
У статті виконаний короткий аналіз фізичних і хімічних власти-
востей міді і сплавів на мідній основі: латуні і бронз. Розглянуті 
способи і режими зварювання сплавів на мідній основі, які за-
стосовуються фахівцями зварювальної лабораторії бюро зва-
рювання при судоремонті на Іллічівському судоремонтному за-
воді ПрАТ «ИСРЗ».

Різак РГКМ-2000 для кисневого різання металевих 
заготовок товщиною до 2000 мм. 

В.М. Литвинов, Ю.М. Лисенко, С.А. Чумак 
На початку 2000-х рр. були виконані роботи з капітального ре-
монту машин газового різання металів великої товщини (НТЗ 
ім. К. Лібкнехта, Дніпро, ЕМСС і НКМЗ, Краматорськ) і створен-
ня нових (УЗТМ, Єкатеринбург, МК ім. Сєрова, Сєров, Азов- 
електросталь, Маріуполь). Різак РГКМ-1600, що збільшив сте-
лю товщини, розрізає заготовки без збільшення витрати ріжу-
чого кисню, упроваджений у складі нових машин газового рі-
зання металів великої товщини. Однак, на багатьох заводах ви-
никає необхідність різання металевих заготовок товщиною до 
2 000 мм. Для цієї мети розроблено і впроваджено на ЕМСС рі-
зак РГКМ-2000. Наведено технічні характеристики різака, опи-
сані його пристрій і робота, представлені креслення основних 
вузлів і деталей, що мають розрахункові канали. На конкрет-
них прикладах показано роботу різака при обробленні велико-
го брухту товщиною до 2000 мм на габаритні шматки. Якість по-
верхні різу проілюстрована фотографіями.

Газокисневе різання сталей великої товщини. 
Теплові особливості газополум’яного різання металу 
великої товщини. Частина 2.

В.І. Панов, C.В. Кандалов
Теорія газокисневого різання металу обмежується в основно-
му середньою товщиною (до 300 мм), а в машинобудуванні за-
стосовуються різні технологічні процеси газополум’яного рі-
зання великої товщини, які слабо відображені в підручниках, 
методічках і т.п. У статті показано більш повне розуміння та 
узагальнення фізико-хімічних явищ, пов’язаних з газополум’я-
ної різкою металу великої товщини, технологічними особливо-
стями, тепловими процесами при роздільної різкі. Розглядаєть-
ся нестаціонарний тепловий стан металу масивного виробу, що 
розрізається, в тривимірному тепловому полі. У другій частині 
опису досвіду Уралмашзавода по газокисневому різанні мета-
лу великої товщини даються загальні рекомендації складання 
матеріального і теплового балансу цього технологічного проце-
су з можливим застосуванням ПК.
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Сергею Ивановичу Кучуку-Яценко исполнилось 90 лет! 
2 августа 2020 г. исполни-

лось 90 лет со дня рождения 
академика Национальной ака-
демии наук Украины Сергея 
Ивановича Кучука-Яценко. 

Сергей Иванович после 
окончания в 1953 г. Киев-
ского политехнического ин-
ститута был направлен на 
работу в Институт элек-
тросварки им. Е.О. Патона 
НАН Украины, где прошел 

трудовой путь от молодого инженера до профессо-
ра, доктора технических наук, заведующего отделом, 
первого заместителя директора института по науч-
ной работе. В 1960 г. С.И. Кучук-Яценко защитил 
кандидатскую, а в 1972 г. - докторскую диссертации. 
В 1978 г. он был избран членом-корреспондентом, а 
в 1987 г. - действительным членом НАН Украины. 

Научная деятельность С. И. Кучука-Яценко свя-
зана с исследованиями физико-металлургических 
процессов при сварке различных материалов в твер-
дой фазе. В частности, им получены новые данные 
об особенностях формирования соединений с обра-
зованием тонкого слоя расплава на контактирую-
щих поверхностях свариваемых деталей, его поведе-
нии под действием электродинамических сил и осо-
бенностях его взаимодействия с газовой средой в 
зоне контакта. С.И. Кучук-Яценко впервые устано-
вил, что состояние расплава в период, предшеству-
ющий деформации свариваемых деталей, оказыва-
ет доминирующее влияние на образование метал-
лических связей между контактирующими поверх-
ностями и формирование химической неоднородно-
сти в зоне соединения. Он детально изучил влияние 
оксидных структур в расплаве на качество соедине-
ний и определил пути минимизации окислительных 
процессов в указанный период сварки. 

Наряду с этими исследованиями С.И. Кучук- 
Яценко целенаправленно изучает быстропротекаю-
щие процессы нагрева и разрушения единичных кон-
тактов при высоких концентрациях энергии. Им уста-
новлен ряд новых закономерностей, характеризую-
щих энергетические показатели процесса контактно-
го плавления металлов, определены пути автомати-
ческого управления основными параметрами режима 
с целью получения наиболее благоприятных условий 
нагрева и деформации свариваемых деталей. 

Практическим результатом перечисленных фун-
даментальных исследований является разработка 
С.И. Кучуком-Яценко новых способов контактной 
сварки непрерывным, импульсным, пульсирующим 
оплавлением, запатентованных во многих странах 
мира. На их основе С.И. Кучуком-Яценко были разра-
ботаны технологии сварки различных изделий, систе-

мы управления и новые образцы сварочного оборудо-
вания, не имеющие аналогов в мировой практике. Обо-
рудование отличается высокой производительностью, 
минимальной потребляемой мощностью и массой, обе-
спечивает стабильное и высокое качество соединений. 
Эти преимущества наиболее значимы при сварке дета-
лей сложной конфигурации с большими поперечны-
ми сечениями. В последние годы он проводит исследо-
вания контактной сварки сопротивлением (КСС) де-
талей из трудносвариваемых сплавов, композицион-
ных материалов с использованием активирующих по-
крытий и специальных прослоек, имеющих компози-
ционную структуру, в т.ч. состоящих из многослойных 
наноструктурных материалов. Это позволило создать 
новые технологии соединения жаропрочных материа-
лов на основе интерметаллидов титана. Выполненные 
С.И. Кучуком-Яценко фундаментальные исследова-
ния сопровождаются разработкой оригинальных тех-
нологий сварки, автоматического и компьютеризиро-
ванного управления процессом сварки и созданием со-
ответствующего сварочного оборудования. 

Он непосредственно участвует в организации 
промышленного выпуска нового сварочного обору-
дования и его массового внедрения в производство. 

Вот некоторые наиболее значимые этапы деятель-
ности. Более 50-ти лет С.И. Кучук-Яценко занимает-
ся сваркой рельсов. Разработанные при его активном 
участии и руководстве технологии и оборудование для 
сварки рельсов позволили впервые в мировой прак-
тике применить высокопроизводительную контакт-
ную сварку в полевых условиях, что обеспечило пе-
ревод железных дорог на бесстыковые пути. За про-
шедшие годы создано более 10 поколений рельсосва-
рочных машин При активном участии С.И. Кучука- 
Яценко серийный выпуск необходимого оборудова-
ния с помощью ИЭС был организован на Каховском 
заводе электросварочного оборудования (КЗЭСО), 
который с 1970-х гг. является его мировым экспорте-
ром. С.И. Кучук-Яценко принимает активное участие 
в совершенствовании этого оборудования и техно-
логии сварки, что позволяет поддерживать его высо-
кую конкурентоспособность. В последние годы созда-
ны новые сварочные машины для сварки рельсов бес-
конечной длины при ремонте бесстыковых путей с од-
новременной стабилизацией их напряженного состоя-
ния. В 1966 г. за разработку технологии и оборудова-
ния для сварки рельсов в полевых условиях во время 
ремонта и строительства железнодорожных путей 
С.И. Кучуку-Яценко в составе авторского коллектива 
присуждена Ленинская премия. Ему присвоено звание 
«Почетный железнодорожник СССР». 

Разработки С.И. Кучука-Яценко и его сотрудни-
ков успешно используются также на машиностро-
ительных заводах при изготовлении кольцевых за-
готовок, валов и деталей из разнородных материа-
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лов. Особенно эффективным оказалось примене-
ние многопозиционной контактной сварки, позво-
ляющей соединять крупногабаритные детали одно-
временно в нескольких местах. Внедрение 1-й уста-
новки в линии производства картеров блоков мощ-
ных дизелей на Коломенском тепловозостроитель-
ном заводе позволило повысить производитель-
ность труда в 70 раз и высвободить 380 сварщиков. 
Значительный эффект получен также в результате 
многопозиционной сварки на Запорожском транс-
форматорном заводе при изготовлении радиаторов. 
В 1976 г. С.И. Кучук-Яценко в составе авторско-
го коллектива удостоен Госпремии УССР за созда-
ние и промышленное внедрение новой технологии и 
высокоэффективных сборочно-сварочных комплек-
сов для серийного производства металлических кон-
струкций из унифицированных элементов. 

Впервые в мировой практике С.И. Кучуком- 
Яценко с сотрудниками была разработана ориги-
нальная технология контактной сварки изделий 
сложной формы и большого сечения из высокопроч-
ных сплавов на основе алюминия, обеспечивающая 
получение соединений практически равнопрочных с 
основным металлом. На ее основе разработано и ос-
воено производство уникального оборудования, ко-
торое было применено на ракетостроительных за-
водах Украины и РФ. В 1986 г. С.И. Кучук-Яценко 
(в составе авторского коллектива) удостоен Госпре-
мии СССР за разработку технологий и оборудова-
ния для контактной стыковой сварки конструкций 
из высокопрочных алюминиевых сплавов. 

Значительный вклад С.И. Кучук-Яценко внес в 
создание технологии и оборудования для контакт-
ной стыковой сварки (КСС), трубопроводов различ-
ного назначения. При его активном участии разрабо-
таны технологии, системы управления и оборудова-
ние для контактной стыковой сварки труб диаметром 
от 60 до 1400 мм и выполнено его широкомасштабное 
внедрение при строительстве трубопроводов на тер-
ритории СССР и за рубежом. С использованием КСС 
сварено более 70 тыс. км различных трубопроводов, в 
т.ч. 4 тыс. км самых мощных трубопроводов в районах 
Крайнего Севера. Применение КСС позволило повы-
сить производительность труда и обеспечить надеж-
ность трубопроводов. Эта работа была также отмече-
на Ленинской премией в 1989 г. 

Под его руководством продолжаются работы по 
созданию технологий сварки давлением неповорот-
ных стыков труб различного назначения. Впервые 
в мировой практике разработаны технологии и обо-
рудование для прессовой сварки с нагревом дугой, 
управляемой магнитным полем, труб диаметром до 
300 мм с толщиной стенки 5-15 мм, отличающиеся 
высокой производительностью при минимальной 
энергоемкости процесса. 

В 1998 г. ему присвоено звание «Заслуженный де-
ятель науки и техники Украины», в 2000 г. – Премия 

им. Е.О. Патона за научную работу «Сварка в твердой 
фазе». С.И. Кучук-Яценко – автор более 700 научных 
публикаций, в т.ч. 9 монографий, 350 авторских сви-
детельств. Им получено более 300 украинских и зару-
бежных патентов, многие из которых приобретены по 
лицензионным соглашениям зарубежными фирмами. 

В настоящее время академик С.И. Кучук-Яценко 
продолжает заниматься актуальными проблемами в 
области сварки, созданием прогрессивных техноло-
гий соединения трудносвариваемых материалов. Он 
возглавляет один из ведущих научных отделов ИЭС 
им. Е.О. Патона. 

С.И. Кучук-Яценко длительное время плодот-
ворно сотрудничает с КЗЭСО – одним из ведущих 
предприятий-изготовителей сварочного оборудова-
ния в Украине, в том числе серийного производства 
контактных стыковых машин для сварки железно-
дорожных рельсов и труб. 

С.И. Кучук-Яценко является заместителем пред-
седателя ученого совета ИЭС, заместитетлем главного 
редактора журнала «Автоматическая сварка», членом 
Межгосударственного научного совета по сварке и род-
ственным технологиям. Им подготовлено около двух 
десятков кандидатов и докторов технических наук. Он 
был избран первым президентом Общества сварщиков 
Украины, входит в состав его правления, является чле-
ном Общества сварщиков США и Великобритании. 

Заслуги ученого отмечены двумя орденами Трудо-
вого Красного Знамени, орденами Знак Почета, Князя 
Ярослава Мудрого III, IV, V ступеней, медалями.

Сердечно поздравляем Сергея Ивановича со слав-
ным юбилеем и от всей души желаем ему крепкого 
здоровья, долголетия, благополучия, новых творче-
ских успехов, плодотворной деятельности на благо 
коллектива ИЭС и страны!

 
Коллективы: ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ, 

 НТК ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ,
Редакция и редколлегия журнала «Сварщик»

l#1936
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Экономнолегированный порошок 
на основе железа и никеля для 
плазменной наплавки нефтегазовой 
арматуры, которая эксплуатируется в 
коррозионной среде
И.А. Рябцев, д.т.н., Е.Ф. Переплетчиков, к.т.н., ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ (Киев), 
М.А. Хома, д.т.н., В.А. Винар, к.т.н., ФМИ им. Г.В. Карпенко НАНУ (Львов)

Проведены сравнительные исследования эксплуата-
ционных свойств и микроструктуры металла, на-
плавленного плазменным методом стандартным 
порошком ПР-ХН80СР3 на основе никеля и опыт-
ным экономнолегированным порошком на основе же-
леза (35%) и никеля (35%). Установлено, что по 
трибологическим и коррозионным свойствам эко-
номнолегированный наплавленный металл не усту-
пает наплавленному металлу на основе никеля. По 
результатам исследований порошок сплава на осно-
ве железа и никеля рекомендован для плазменной на-
плавки деталей нефтехимической арматуры, кото-
рая эксплуатируется в коррозионных средах.

В нефтегазовой отрасли наиболее распростране-
на запорная арматура, выполненная в виде задви-
жек различной конструкции. Основная функция 
задвижек - перекрытие потока рабочей среды. Эф-
фективность работы задвижек достигается за счет 
изготовления их основных деталей - тарелок, ши-
беров и седел с наплавленными уплотнительными 
поверхностями. Нефтехимическая и нефтегазовая 
арматура эксплуатируется при относительно невы-
соких температурах и давлениях, но в агрессивной 
рабочей среде. Так, детали затвора нефтегазовых 
шиберных задвижек подвергаются воздействию 
коррозионных сред с содержанием сероводорода и 
углекислого газа до 25 % при давлениях до 70 МПа 
и температурах среды от -60 °С до +45 °С. 

Для наплавки деталей нефтегазовой армату-
ры применяются дорогие сплавы на основе нике-
ля и кобальта, а также, в некоторых случаях, труд-
но свариваемые сплавы на основе железа [1]. В ИЭС 
им. Е.О. Патона для плазменно-порошковой наплав-
ки таких деталей предложен экономнолегирован-
ный сплав, содержащий по 35% железа и никеля. 

Целью данной статьи было исследование струк-
туры предложенного сплава, его износостойкости и 
коррозионной стойкости в различных средах. Для 
сравнения одновременно проводилось исследова-
ние металла, наплавленного порошком на основе 
никеля ПР-ХН80СР3 (табл. 1). Образцы для ис-
следований были наплавлены плазменно-порошко-
вым методом.

Для исследования структуры и физико-меха-
нических свойств слоев, наплавленных плазменно- 
порошковым методом, был использован прибор 
«Микрон-гамма», предназначенный для исследо-
вания поверхностных слоев материалов методами 
непрерывного вдавливания индентора, сканирова-
ния, металлографии и топографии [2, 3].

На рис. 1, а приведена микроструктура наплав-
ленного металла на основе никеля ХН80СР3. Спла-
вы для наплавки на основе никеля, содержащие 
8-20 % Cr и 1,5-4,5% В, имеют, в основном, трехфаз-
ную структуру γ + θ + ε. Углерод в этих сплавах 
находится преимущественно в виде карбидов типа 
М7C3 и M23C6, а также карбоборидов [1].

Микроструктура металла опытного состава состо-
ит из аустенитной основы, небольшого количества 
эвтектической составляющей и карбидов (рис. 1 б).

Исследования износостойкости наплавленных 
образцов проводили на установке трения с воз-
вратно-поступательным движением индентора по 
схеме шарик-плоскость. Образцы для исследова-
ний полировали до шероховатости Rz = 2,5 мкм. 
Контртело – керамический шарик (Al2O3) диаме-
тром 9 мм.  Приложенная нормальная нагрузка 
Р = 10 Н, длина дорожки трения - 16 мм, скорость пе-
ремещения индентора – 0,003 м/с. Кинетику изме- 
нения исследуемых параметров регистрировали с 
помощью ПК с шагом измерений 0,25 с [4].

Таблица 1. Химический состав порошков на основе никеля, а также железа и никеля

Марка Порошка
Массовая доля элементов, %

C Cr Si Mn Ni Fe B
ПР-ХН80СР3 0,6-0,9 15-17 2,7-3,7 - Основа ≤5,0 2,3-3,0

Опытный 0,7-0,9 17-19 3,0-4,0 ≤ 1,0 35,0 35,0 2,0-3,0



7 4(134) 2020 СВАРЩИК 

ТЕХНОЛОГИИ И МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПЛАЗМЕННО-ПОРОШКОВОЙ НАПЛАВКИ

Микроструктуру поверхности изнашивания из-
учали на сканирующем электронном микроскопе 
EVO 40XVP с системой микрорентгеноспектраль-
ного анализа с использованием энергодисперсион-
ного спектрометра INCA ENERGY 350.

Микроструктура металла, наплавленного по-
рошком ПР-ХН80СР3, с царапинами от индентора 
на поверхности изнашивания, приведена на рис. 2, а, а 
наплавленного опытным порошком - на рис. 2, б.

Рентгенофазовым анализом (табл. 2) установ-
лено, что в наплавленном металле на основе ни-
келя фаза серого цвета, вероятно, содержит твер-
дый раствор железа и никеля в хроме, а также кар-
биды Cr3C2. Ее микротвердость меняется от 7 до 
8,5 ГПa. В фазе темно-серого цвета этого сплава с 
микротвердостью ~ 15 ГПa обнаружено высокое со-
держание бора. В микроструктуре наплавленно-
го слоя выявлены также многочисленные мелкие 
(1 – 2 мкм) включения с концентрацией углерода 
более 50 %. Матрица сплава белого цвета состоит 
из никеля (~ 66%), железа (~ 25%) и хрома (~ 5%). 
Твердость этой фазы составляет 6 – 7 ГПa. 

Ширина царапины от индентора на поверхно-
сти никелевой матрицы втрое больше, чем на вклю-

чениях с высоким содержанием хрома. Зафиксиро-
вано пластическое деформирование никельсодер-
жащей фазы и хрупкое - у фазы, обогащенной хро-
мом. Вследствие существенного различия механиче-
ских свойств фазовых составляющих, значение ко-
эффициента трения меняются скачкообразно от 0,2 
до 0,4. Дорожка трения достаточно широкая и дости-
гает 260 мкм. 

В табл. 2 приведен также химический состав 
структурных фаз металла, наплавленного порошком 
опытного сплава на основе никеля и железа. В фазе 
светло-серого цвета этого сплава содержится: ~ 70% 
никеля, ~ 18% железа и ~ 6% кремния. В темно-серой 
составляющей содержится: ~ 64% хрома, ~ 29% железа 
и ~ 7% никеля. Черные включения содержат: углерод 
(~ 48%), железо (~ 14%) и никель (~ 31,8%). Микрот-
вердость светло-серой фазы составляет ~ 7 - 7,75 ГПа, 
темно-серой - ~ 12,2 ГПа.

Анализ микроструктуры царапин от индентора 
показал, что аустенитная фаза наплавленного ме-
талла на основе никеля и железа более пластична. 
Ширина царапины на ней вдвое больше, чем на по-
верхности более темной составляющей. 

Сплав, который был наплавлен порошком на 

a б

Рис. 1. Микроструктура металла, наплавленного порошками на основе никеля (а), и на основе никеля и железа (б), х500

a б

Рис. 2. Микроструктура металла с царапинами от индентора на поверхности изнашивания: а - наплавка порошком 
ПР-ХН80СР3; б – наплавка опытным порошком
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основе железа и никеля, имеет лучшие трибологи-
ческие характеристики, чем сплав на основе нике-
ля. Коэффициент трения первого сплава стабиль-
ный и низкий в течение всего времени испытаний 
- 0,15. Ширина дорожки трения достигает 160 мкм, 
что значительно уже, чем у сплава на основе нике-
ля. Микроструктура поверхности трения практиче-
ски не меняется, на ней видны лишь отдельные вы-
рывы размером несколько микрометров. 

Было также проведено исследование коррозион-
ной стойкости наплавленного металла двух типов 
при повышенных температурах (жаростойкости) в 
водяном паре. Испытания проводили на лаборатор-
ной установке в проточном водяном паре при ат-
мосферном давлении. Во время исследований про-
никновение кислорода воздуха в рабочий объем 
установки было исключено. Кинетические зависи-
мости определяли путем испытания образцов при 
700 °С в течение 100, 250, 500, 1000 и 2000 ч, темпе-
ратурные зависимости - по результатам испытаний 
длительностью 500 ч при 650, 700, 750 и 800 °С. За-
данная температура поддерживалась с точностью 
± 5 °С. В качестве основной характеристики стой-
кости использовали удельную потерю массы, пред-
ставляющую собой отношение потери массы об-
разца, очищенного от оксидов, к площади его по-
верхности. Оксиды, образовавшиеся на поверхно-

сти образцов при выдержке в водяном паре, удаля-
ли в ванне с расплавленным натрием при пропуска-
нии через него аммиака. Оценивали также глубину 
коррозии сплавов в условиях длительной эксплуа-
тации (рис. 3, а, б).

Как было показано выше, металл, наплавленный 
плазменным способом порошком на основе железа 
(35%) и никеля (35%), имеет близкие к оптималь-
ным служебные свойства и экономические показа-
тели. Этот материал был выбран для исследования 
коррозионных свойств в средах, содержащих хло-
риды, аммиак и сероводород [5]. Электродные по-
тенциалы исследуемых образцов, которые были ра-
бочими электродами, измеряли относительно на-
сыщенного хлоридсеребряного электрода сравне-
ния. Вспомогательный электрод - платиновый.

Для определения коррозионной стойкости 
сплава исследовали его электрохимические харак-
теристики в свободно аэрованном 3 % растворе 
NaCl, рН 7, 3% растворе NaCl + 0,025% (NH4OH), 
рН 9-10; 3% растворе NaCl + H2S (насыщ.), рН 4 
(рис. 4). Характер анодных кривых свидетельству-
ет об образовании неплотных пассивных пленок, 
которые обеспечивают частичное торможение ано-
дных процессов [5, 6].

Анализ поляризационных кривых показыва-
ет, что скорость коррозии наплавленного метал-

Таблица 2. Химический состав структурных фаз металла, наплавленного порошками на основе никеля, 
а также железа и никеля 

Элемент

Содержание элементов в фазах, масс. %

Наплавленный металл на основе Ni Наплавленный металл на основе Fe и Ni

Белая фаза Серая фаза Темно-серая фаза Светло-серая фаза Темно-серая фаза

Si K 0,42 - - 6,22 -

B K - 0,00 20,14 - -

C K 2,53 7,52 - 2,66 -

Cr K 4,78 67,33 77,00 2,63 64,56

Fe K 25,85 18,06 2,86 18,06 28,54

Ni K 66,42 7,09 - 69,35 6,90

Mn K - - - 1,07 -

 a б 
Рис. 3. Глубина коррозии (h) наплавленного металла в водяном паре в зависимости от: температуры за 105 ч испытаний (а), 
длительности выдержки при 545 °С (б): 1 - наплавленный металл на основе Ni, 2 – наплавленный металл на основе Fe и Ni

1

1

2
2
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ла в этих средах определяют катодные реакции 
(табл. 3). 

Низкие значения катодных токов отмечены в 
среде, насыщенной аммиаком, в сероводородной и 
свободно аэрованной средах они значительно выше 
(табл. 3).

На основании приведенного выше можно сде-
лать следующие выводы:

1. Металл, наплавленный порошком эконом-
нолегированного сплава на основе железа и нике-
ля, имеет лучшие трибологические характеристи-
ки, чем металл, наплавленный порошком сплава на 
основе никеля. Коэффициент трения наплавленно-
го металла на основе железа и никеля стабильный 
и составляет 0,15, на основе Ni – 0,20-0,40, шири-
на дорожки трения 160 и 260 мкм, соответственно. 

2. Скорость коррозии наплавленного металла на 
основе железа и никеля в исследованных коррози-
онных средах определяют катодные реакции. Ми-
нимальные значения катодных токов отмечены в 
среде, насыщенной аммиаком, максимальные - в 
свободно аэрованной среде. Характер анодных кри-
вых свидетельствует об образовании неплотных 
пассивных пленок, которые обеспечивают частич-
ное торможение анодных процессов.

3. В целом, коррозия поверхности образцов на-
плавленного металла на основе железа и никеля в 
различных растворах незначительна и носит изби-
рательный характер, что связано с гетерогенностью 
структуры и возникновением локальных гальвано-

пар между ее элементами. Микроэлектрохимиче-
ская гетерогенность сплава в целом не превыша-
ет 0,20 - 0,075 В, хотя в отдельных точках достига-
ет 0,265 В. 

4. Порошок экономнолегированного сплава на 
основе железа и никеля может быть рекомендован 
для плазменной наплавки деталей нефтехимиче-
ской арматуры, которая эксплуатируется в корро-
зионных средах.
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Рис. 4. Поляризационные кривые наплавленного металла на 
основе железа и никеля в коррозионных средах: 1, 1ꞌ – в 3% 

NaCl; 2, 2ꞌ - в 3% NaCl+H2S; 3, 3ꞌ - в 3% NaCl+NH3

Таблица 3. Характеристика катодных и анодных 
процессов на поверхности образцов наплавленного 

металла на основе железа и никеля в разных средах [5, 6]

Коррозионная среда іанод; mА/cм2 ікатод; mА/cм2

3% NaCl 1,9·10–3 1,5·10–3

3% NaCl+H2S 1,6·10–3 1,1·10–3

3% NaCl+NH3 4,5·10–4 4,7·10–4
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Восстановление изношенных 
грунтозацепов башмаков гусеничных 
машин электрошлаковой наплавкой 
С.М. Козулин, к. т. н., И.И. Лычко, к. т. н., А.А. Фомакин, И.В. Несина,  ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ, 
Г.С. Подыма, НТУУ «КПИ им. Игоря Сикорского» (Киев)

Изложены основные положения технологии, описана 
специализированная установка для восстановления из-
ношенных и поломанных грунтозацепов башмаков гусе-
ничных машин электрошлаковой наплавкой (ЭШН) без 
их предварительной и последующей механической об-
работки, разработанные на базе экспериментальных 
исследований и конструкторских разработок, выпол-
ненных в ИЭС им. Е.О. Патона. Отработку режимов и 
техники выполнения наплавки осуществляли с исполь-
зованием серийного аппарата А-535 УХЛ4 и источни-
ка питания переменного тока ТШС 3000-3 на свароч-
ном флюсе АН-8, наплавочными электродными прово-
локами Ø 3 мм. Разработанная технология реализова-
на на специализированном участке одного из ремонтно- 
механических заводов горнодобывающей отрасли. Обо-
рудование участка может быть также использовано 
для восстановления ЭШН деталей типа стоек рыхли-
телей, звёздочек, а также электрошлаковой сварки на-
тяжных балок шагающих экскаваторов и других дета-
лей толщиной 30 - 350 мм. 

Восстановление изношенных деталей машин обес- 
печивает экономию высококачественного металла, 
энергетических и трудовых ресурсов, а также рацио-
нальное использование природных ресурсов и охра-
ну окружающей среды [1, 2]. Экономическая эффек-
тивность ремонтных работ обеспечивается тем, что 
для восстановления работоспособности изношенных 
деталей требуется в 5-8 раз меньше технологических 
операций по сравнению с изготовлением новых де-
талей. Применение ремонтных технологий с исполь-
зованием сварочных процессов позволяет не только 
продлить ресурс эксплуатации многих дорогостоя-
щих деталей машин, но и высвободить оборудование, 
необходимое для изготовления новых деталей. 

К таким деталям относятся башмаки (траки), яв-
ляющиеся одними из составных частей гусенично-
го полотна ходовой части бульдозеров, экскаваторов, 
тракторов, асфальтоукладчиков, трубоукладчиков и 
др. машин [3]. Башмаки для гусениц из стальных про-

филей являются одними из наиболее популярных 
видов траков. Башмаки из стальных профилей при-
меняются в гусеницах для тракторов Т-130, Т-170, 
ЧЕТРА, Shantui, Komatsu и многих др. Гусеничное 
полотно – важный исполнительный механизм, с по-
мощью которого осуществляется передвижение тех-
ники по трудно преодолимой поверхности карьеров, 
строительных, сырьевых и заготовительных площа-
док. Ресурс гусеничной техники напрямую зависит 
от работоспособности ходовой части машин. Дета-
ли ходовой части этих машин воспринимают значи-
тельные динамические нагрузки и эксплуатируют-
ся преимущественно в абразивной среде, в результа-
те чего подвергаются значительному износу, особен-
но при работе на скальных грунтах в условиях сухого 
трения. Наибольшему износу подвергаются грунто-
зацепы башмаков (рис. 1). Величина их износа дости-
гает 30-80 мм по высоте гребня (рис. 1, в). Известны 
также случаи поломки грунтозацепов, что приводит к 
аварийному состоянию машин. Отправлять в метал-
лолом башмаки, которые отбракованы в результате 
износа лишь одного элемента экономически нецеле-
сообразно. В связи с этим поиск эффективных мето-
дов восстановления одних из самых дорогостоящих и 
быстроизнашивающихся деталей гусеничной техни-
ки с использованием сварочных процессов является 
весьма актуальной задачей. 

Восстановление изношенных грунтозацепов баш-
маков с применением существующих методов много-
слойной электродуговой наплавки не нашло широко-
го применения из-за низкой производительности, не-
высокого качества сплавления присадочного матери-
ала с металлом изношенной части грунтозацепов и 
формирования наплавленного металла. 

В настоящее время для восстановления грун-
тозацепов башмаков на большинстве ремонтных 
предприятий используют метод компенсацион-
ных элементов. На машиностроительных заводах 
из марганцовистой стали изготавливают компенса-
ционные элементы (планки грунтозацепов) требуе-

2

3

1

а б в
Рис. 1. Конструкция (а), внешний вид нового (б) и изношенных башмаков гусеничного полотна трактора Komatsu (в): 

1 – корпус башмака; 2 – грунтозацеп; 3 – изношенные грунтозацепы
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мых размеров, в основании которых предусмотре-
ны скошенные кромки, которые при сборке с изно-
шенным башмаком образуют V – образные раздел-
ки кромок под электродуговую сварку [4].

Геометрические размеры указанных элементов 
определяются конструкцией башмака и величиной 
износа грунтозацепа. Затем планки стыкуют с из-
ношенными основаниями грунтозацепов, а обра-
зовавшиеся разделки заваривают многопроходной 
электродуговой сваркой покрытыми электродами, 
механизированной в защитном газе или автомати-
ческой под слоем флюса (рис. 2). 

Недостатками указанного метода являются: 
z	необходимость изготовления большой но-

менклатуры компенсационных элементов из ле-
гированной стали, размеры которых зависят от 
степени износа грунтозацепов, что приводит к 
значительным материальным затратам; 

z	для электродуговой сварки указанных элемен-
тов требуется предварительная обработка из-
ношенных грунтозацепов с применением газо-
пламенной резки;

z	невысокая производительность процесса их 
приварки к изношенным основаниям;

z	отсутствие гарантии обеспечения качества свар-
ных соединений и др. 
Существенно большими возможностями повы-

шения производительности и качества ремонтных 
работ обладает способ электрошлаковой наплавки 
(ЭШН), нашедший применение при восстановле-
нии крупногабаритных деталей машин, эксплуати-
рующихся в тяжёлой, металлургической энергети-
ческой, цементной и др. областях промышленности 
[5, 6]. Неоспоримым преимуществом ЭШН являет-
ся возможность выполнять наплавку слоёв метал-
ла практически неограниченной толщины за один 
проход без предварительной обработки наплавля-
емых кромок. Кроме того,  процесс позволяет ши-
роко использовать различную технологическую 
оснастку и приспособления, применение которых 
обеспечивает получение требуемых  размеров и 
форм восстанавливаемых деталей без их последую-
щей механической обработки. 

В последнее время появилась информация о 
попытках применения ЭШН для восстановления 

гребней грунтозацепов башмаков гусеничной цепи 
[7, 8]. К сожалению, в указанных публикациях от-
сутствуют данные о практической реализации ука-
занных разработок.

Целью настоящей работы является разработка 
высокопроизводительной промышленной техноло-
гии и оборудования для восстановления методом 
ЭШН грунтозацепов башмаков гусеничной техни-
ки с любой степенью износа профиля за один про-
ход без их предварительной и последующей меха-
нической обработки. 

Методика выполнения работ включала: 
а) проектирование, разработку и изготовление кон-

струкций технологической оснастки и приспособлений 
для формирования наплавляемого металла, а также по-
воротного стенда для крепления восстанавливаемого 
башмака и его перемещения в зону наплавки; 

б) расчет и определение оптимальных режимов 
ЭШН; 

в) определение и подбор расчетного состава на-
плавляемого металла с учетом серийных свароч-
ных материалов; 

г) проведение экспериментальных исследова-
ний с целью обеспечения приемлемого качества 
формирования наплавленного металла и его га-
рантированного сплавления с основным методом 
ЭШН натурных образцов, а также изучение каче-
ства наплавленного соединения на поперечных и 
продольных макрошлифах; 

д) адаптация серийного аппарата А-535 УХЛ4 
и источника питания переменного тока ТШС 3000-3 
для выполнения исследований, согласно выбран-
ной методике с использованием сварочного флюса 
АН-8 и наплавочных электродных проволок Ø 3 мм; 

е) отработка техники наплавки с надежным 
«скоростным» началом процесса ЭШН путём ис-
пользования метода «жидкий старт». 

Для достижения поставленной цели были раз-
работаны чертежи конструкций узлов технологи-
ческой оснастки и приспособлений: водоохлаждае-
мого формирующего устройства [9] и наплавоч-
ного стенда, служащего для крепления изношен-
ных башмаков на формирующем устройстве и их 
перемещения в зону наплавки. При проектирова-
нии технологической оснастки использован поло-
жительный опыт разработки системы охлаждения 
устройств, применяемых для восстановления зу-
бьев крупномодульных шестерен ЭШН [6, 10]. 

Отработку режимов и техники выполнения ЭШН 
осуществляли с использованием опытного водоох-
лаждаемого формирующего устройства на натурных 
образцах, имитирующих размеры и форму изношен-
ных или поломанных грунтозацепов (рис. 3). Кон-
струкцию плавящихся мундштуков 3 (рис. 3) опре-
деляли расчётно-экспериментальным путём с учётом 
величины h изношенной части грунтозацепа. 

Для ускорения старта процесса ЭШН и гаран-
тированного сплавления присадочного металла с 
основным в начальном участке образца в техноло-
гический карман заливали определённую порцию 
жидкого флюса («жидкий старт»), расплавление 
которого предварительно осуществляли в графито-
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3
Рис. 2. Внешний вид траков гусеничной цепи, восстановлен-
ных путём двухсторонней приварки компенсационных эле-

ментов электродуговой сваркой: 1 – корпус башмака, 2 – изно-
шенное основание грунтозацепа, 3 – компенсационный эле-

мент, 4 – сварные швы
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вом тигле с использованием графитового электро-
да. Этот прием позволяет с самого начала обеспечи-
вать стабильный электрошлаковый процесс на вы-
бранных параметрах режима наплавки. 

Анализ результатов экспериментальных работ 
показал, что основными критериями качественного 
восстановления грунтозацепов башмаков служат: 

а) обеспечение гарантированного сплавления 
присадочного металла с основным, особенно в гал-
телях ножки изношенной части грунтозацепов 
(рис. 3, 4);

б) геометрическая форма и качество формиро-
вания рабочей поверхности восстанавливаемого 
профиля (рис. 4). 

Изучение энергетических взаимосвязей пара-
метров режимов наплавки и формы наплавлен-
ного металла показало, что качественное сплавле-
ние и формирование наплавленного металла зави-
сят преимущественно от величины удельной по-
гонной энергии процесса (Есв), выделяемой в зоне 
наплавки и уровня отбора тепловой энергии в фор-
мирующее устройство. Расчётно-эксперименталь-
ным путём определены значения, зафиксирован-
ные в опытных наплавках. Установлено, что для 
данной конструкции грунтозацепов величину 
Есв = 76 кДж/см2 можно принять за оптимальую. 
Она обеспечивается выбранными параметрами ре-
жима наплавки и режимом рационального охлаж-

дения узлов формирующего устройства, который 
контролировался замерами температуры воды на её 
входе и выходе из узлов устройства.

В результате проведённых исследований опреде-
лены оптимальные режимы ЭШН и разработана тех-
ника наплавки грунтозацепов за один проход (ско-
рость наплавки Vс = 0,8-1,0 м/ч), обеспечивающие ка-
чественное сплавление и формирование наплавлен-
ного металла (рис. 5). Изучение макрошлифов пока-
зало, что структура наплавленного металла плотная, 
дефекты в виде трещин, пор, непроваров, шлаковых 
включений и др. отсутствуют. Твёрдость наплавлен-
ного металла составила 195-210 HB, что соответству-
ет требованиям ГОСТ 4543-71 для стали типа 40Г, из 
аналога которой изготовлены башмаки. 

На базе разработанной технологии, специаль-
ной технологической оснастки и техники выпол-
нения ЭШН создана специализированная уста-
новка для восстановления изношенных и поломан-
ных грунтозацепов башмаков гусеничных машин 
(рис. 6). На базе Сусуманского РМЗ (г.Сусуман, 
РФ) организован участок восстановления изно-
шенных и поломанных грунтозацепов башмаков 
гусеничных цепей тракторов Komatsu (рис. 7, а). В 
этой работе принимали участие И.А. Имшенецкий, 
Б.В. Цибуленко, И.М. Коваль, Ю.И. Кулик. 

Технология восстановления грунтозацепов баш-
маков включает следующие основные операции:
z	изношенный башмак 8 (рис. 6) закрепляют на 

формирующем устройстве 7 при горизонталь-
ном положении поворотного стола 9, исполь-
зуя инвентарные отверстия в корпусе башмака 
(рис. 1) и быстросъёмный крепёж; 

z	производят поворот и фиксацию формирующего 
устройства с башмаком в вертикальном положении; 

z	на кокиле формирующего устройства закре-
пляют входную и выходную водоохлаждаемые 
технологические планки, к нижнему торцу при-
жимают водоохлаждаемый поддон, на котором 
устанавливают сифонную воронку (рис. 6);

z	в наплавляемую полость вводят плавящийся 
мундштук 6 (рис. 6) и закрепляют его в специ-
альном мундштуке аппарата А-535 УХЛ4; 

Рис. 3. Схема выполнения ЭШН образцов грунтозацепов баш-
маков: h – высота изношенной части грунтозацепа; а) h = 30 - 
40 мм, б) h = 55 - 65 мм, в) h = 75 - 85 мм; 1 – опытные образцы- 

имитаторы башмака с изношенными (а, б) и поломанным 
грунтозацепами (в), 2 – водоохлаждаемое формирующее 

устройство, 3 – плавящийся мундштук

Рис. 4. Поперечный макрошлиф опытного образца с дефектами: 
1 – основной металл, 2 – наплавленный металл; стрелками 

показаны места непроваров основного металла (а), 
некачественного формирования галтелей (б) и рабочей 

поверхности наплавленного металла (в)

 а б
Рис. 5. Поперечный (а) и продольный (б) макрошлифы 

опытных образцов наплавленных грунтозацепов
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z	включают подачу охлаждающей воды в узлы 
формирующего устройства; 

z	выполняют заливку необходимой порции жид-
кого флюса во входной карман, использую си-
фонную воронку;

z	выполняют ЭШН грунтозацепа (время наплав-
ки – 40-50 мин); 

z	отодвигают поддон, демонтируют сифонную во-
ронку и технологические планки;

z	возвращают формирующее устройство в гори-
зонтальное положение, демонтируют восстанов-
ленный башмак, а на его место устанавливают 
изношенный башмак. 
После удаления прибыльных участков и прове-

дения последующей термической обработки, вос-
становленные башмаки отправляют в эксплуата-
цию без последующей механической обработки. 
Эксплуатационные испытания восстановленных 
башмаков в гусеничных цепях тракторов Komatsu 
показали, что износостойкость их грунтозацепов не 
уступает оригинальным запчастям, поставляемым 
заводом-изготовителем.

На основании изложенного выше можно сде-
лать следующие выводы:

1. Разработана высокоэффективная промыш-
ленная технология, технологическая оснастка и 
оборудование для восстановления изношенных и 
поломанных грунтозацепов башмаков гусеничных 
машин электрошлаковой наплавкой. 

2. Технология обеспечивает качественное восста-
новление грунтозацепов башмаков с любой степенью 
износа профиля за один проход без их предваритель-
ной и последующей механической обработки. 

3. Организованный участок ремонта может быть 
также использован для восстановления деталей 
типа стоек рыхлителей, звёздочек, сварки натяж-
ных балок шагающих экскаваторов и др. деталей 
толщиной 30-350 мм.
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Рис. 6. Схема установки УД-509 для восстановления изно-
шенных и поломанных грунтозацепов башмаков 

гусеничных машин с применением ЭШН: 1 – плитный настил, 
2 – катушки с электродной проволокой, 3 – аппарат А-535, 

4 – рельсовый путь, 5 – колпак газоотсоса системы вентиля-
ции, 6 – плавящийся мундштук, 7 – формирующее устройство, 

8 – восстанавливаемый башмак, 9 – поворотный стол

 а б
Рис. 7. Фрагмент ЭШН изношенного грунтозацепа башмака 

гусеничной цепи трактора Komatsu (а) 
и внешний вид восстановленных башмаков (б)
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Ильичевский судоремонтный завод: 
технологические решения бюро сварки 
при проведении ремонта деталей и узлов 
из меди и медных сплавов
В.К. Пустомельник, глав. инженер, С.М. Хачик, нач. судоремонт. пр-ва, В.Г. Левицкий, глав. сварщик,  
О.В. Игнатенков, нач. лабор. сварки, ЧАО «ИСРЗ» (Черноморск, Одесская обл.)

Медь – один из первых металлов, хорошо освоенных 
человеком из-за доступности получения ее из руды 
и малой температуры плавления. Медь (CUPRUM) 
– латинское название от названия острова Крит, 
где было его богатое месторождение. Чистая медь 
(99,9% Сu) используется в химическом и энергетиче-
ском машиностроении, в судостроении ввиду высокой 
электро- и теплопроводности, высокой коррозионной 
стойкости в некоторых агрессивных средах. Однако, 
чистая медь не решает многих проблем в промышлен-
ности – там, где нужна прочность, твердость, дли-
тельная работоспособность и другие механические 
свойства, используются сплавы на медной основе. 

В судостроении (судоремонте) широко исполь-
зуются сплавы на медной основе в изготовлении 
гребных винтов, облицовок гребных валов, корпу-
сов насосов, судовых трубопроводов и др. 

Основными типами сплавов на основе меди яв-
ляются латуни и бронзы. Как отличить латунь от 
бронзы в цеховых условиях без привлечения хими-
ческой лаборатории «дедовским» способом: 
z	по цвету: латунь (Cu + 4,0 - 45 % Zn) от розова-

то-красного к золотисто-желтому тону (чем боль-
ше цинка – тем больше цвет напоминает золото);

z	бронза оловянная – цвет серебристо белый, если 
меди более 90% - цвет – коричнево –красный.
По магнетизму: латунь на сильный магнит не реаги-

рует, бронза – с наличием железа и никеля – Бр АЖН 
10-5-5 - сильным магнитом «слабо магнитится». 

Тест на нагрев металлов газовой горелкой: при 
нагреве металлов до 600–650 °С, латунь на поверх-
ности образуется налет пепельного цвета (цинк 
окисляется) и латунь обретает пластичность, в от-
личии от бронз, металл не выделяет налетов, хруп-
кость сохраняется. 

Тест электродуговой сваркой: при зажигании 
электрода латунь выделяет белый дым – выгорает 
цинк, бронза – дыма нет. 

 При сверлении: латунь – стружка вьется, брон-
за – стружка мелко сыпучая.

Звук: латунь звонкий, высокочастотный, бронза 
– звук глухой низкочастотный.

Для правильного выбора технологии сварки, 

способа сварки, сварочных материалов необходимо 
провести химический анализ металла в ЦЗЛ с точ-
ными показаниями наличия легирующих элемен-
тов в процентах. 

В соответствии с ГОСТ 15527-2004 «Сплавы 
медно-цинковые (латуни) обрабатываемые давле-
нием»; марки: 
z	двойные, простые латуни: (Л96 – медь 96% + 

цинк; Л 80, Л 60); 
z	свинцовые латуни: ЛС 64-2 (медь 64% + 2,0% 

свинец, остальное цинк); ЛС58-3, ЛЖС 58-1-1 
(медь 58% + 1% железо + 1% свинец); 

z	сложнолегированные латуни: ЛО 90-1 (медь 
90% + олово 1% + остальное цинк), ЛАНЖМц 
75-2-2.5-0.5-0.5 (медь 75% + алюминий 2,0% + 
никель 2,5% + кремний 0,5% + марганец 0,5 %); 

z	бронза – представляет собой сплав меди и цинка 
(не более 4-5% Zn). Главными легирующими эле-
ментами бронз являются: Al, Mn, Si, Be, Sn, Cr. 
Бронзы могут иметь и сложный состав при леги-

ровании сразу несколькими компонентами: 
z	бронзы оловянные (содержат до 10% олова - Бр 

ОФ 6,5-04; Бр ОЦ 4-3; БрОЦС4-4-4), наличие в 
составе бронз фосфора и цинка ухудшает их сва-
риваемость; 

z	бронзы безоловянные - алюминиевые обладают 
высокими механическими свойствами и высо-
кой коррозионной стойкостью в морской воде 
– применяется в судостроении (содержание 
алюминия до 11%). Многокомпонентные алю-
миниевые бронзы содержат железо (БрАж 9-4, 
марганец Бр АЖМц 10-3-1,5, Бр АМц9-2 - так 
называемая морская бронза, Бр АЖН 9-4-4); 
Из никель-алюминиевых бронз («Никалиум»), 

марганцевисто-алюминиевых бронз («Новостон» и 
«Суперстон-70») изготавливаются гребные винты 
(рис. 1, 3).

Гребные винты классифицируют:
по конструктивному исполнению – на винты 

фиксированного шага (ВФШ), цельнолитые; 
винты со съемными лопастями на фланцевом сое-
динении или установленными на прессовой посад-
ке; винты регулируемого шага (ВРШ). 

По количеству лопастей – на трех, четырех, 
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пяти, шести, семи – лопастные. 
По применяемым материалам – стальные, сталь-

ные – высоколегированные (Н/Ж), латунные, брон-
зовые и винты из неметаллических материалов. 

Сварочной лабораторией бюро сварки «ИСРЗ» 
выполняются ремонтные работы гребных винтов 
из сплавов на медной основе (бронза: никель-алю-
миниевая – «КУНИАЛЬ» «НЕВА-60», марганцо-
висто-алюминиевая – «НОВОСТОН», «СУПЕР-
СТОН-70»), иногда, для сокращения сроков ремон-
та судов, по согласованию с Заказчиком и Инспекци-
ей Регистра Судоходства, ремонт производится в пла-
вучем доке, без демонтажа винтов. Для обеспечения 
нормальных условий работы сварщиков и для выпол-
нения требований технологии сварки (защита от ат-
мосферных осадков, сквозняков) изготавливаются 
временные укрытия – шатер, палатка. 

В каждом конкретном случае, инженер-техно-
лог бюро сварки разрабатывает технологию сварки 
с указанием способа сварки (ручная дуговая свар-

ка покрытыми электродами ММА - 111, механизи-
рованная сварка в среде аргона МИГ - 131, аргоно-
дуговая сварка вольфрамовым электродом ТИГ - 
141), сварочные материалы, наличие предваритель-
ного, сопутствующего подогрева и послесварочная 
местная термическая обработка (если требуется). 

Ремонту подлежат стальные, бронзовые и латун-
ные винты, дефектные места которых на всем протя-
жении доступны для выполнения работ и контроля 
качества: правку лопастей (в холодном и горячем со-
стоянии), приварку наделок, сварку труб (рис. 2), за-
варку трещин, наплавку поврежденных участков. 

Стальные винты из стали марки 25 Л ремонти-
руются с помощью сварки: 
z	ручной дуговой сваркой плавящимся электро-

дом ММА-111, марки электродов УОНИ 13/45, 
z	механизированной сваркой в среде защитных 

газов МИГ/МАГ 135-136, сварочная проволока 
Св08Г2С Ø 1,2 - 2,0 мм. 
Стальные высоколегированные винты из не-

Рис. 1. Полуавтоматическая сварка в инертном газе (МIG 131). Ремонт бронзового гребного винта (Cu3), т/х «SAIR VAQIF». До ремонта

а б в

г д

Рис. 2. Модернизация балластной 
системы т/х «Поморже». Сварка медно- 

никелевых труб (TIG 141) диаметром 
324х4 мм. Сборочные работы:

а), б), в) - до ремонта;
г), д) сварочные работы до и после 

сварки
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ржавеющей стали марки - 1Х14НДЛ ремонтируют-
ся с помощью сварки - ММА-111, сварочные элект-
роды марок: ЦЛ-41, ЭА 400/10У. 

 Сварку гребных винтов из латуни марки 
ЛМцЖ 55-3-1 выполняют механизированной свар-
кой в среде защитных газов сварочной проволокой 
БрАМц 9-2, ЛЖМц 59-1-1. 

Сварку гребных винтов из бронз марок Бр АЖН 
9-4-4, «Нева-70», «СУПЕРСТОН-70» выполняют: руч-
ной дуговой сваркой покрытыми электродами ММА-
111, марка электродов BOCHLER UTP 34N. Режим 
сварки: ток постоянный, полярность обратная («плюс» 
на электроде), Ø электрода 2,5 мм, Iсв = 50-70 A, Ø 3,2 мм, 
I св = 70-90 A, Ø 4,0 мм, I св = 90-110 A. 

Для механизированной сварки в среде защит-
ных газов МИГ-131 применяется сварочная про-
волока BOHLER - марки BERCOWELD A 300, 
Ø 1,2 мм; ток постоянный обратной полярности 
Icв = 120–145 А, защитный газ – аргон 99,97 %.

Аргонодуговая сварка вольфрамовым элект-
родом ТИГ-141: используются прутки для сварки 
бронз BOCHLER - BERCOWELD В 12, диаметр 
прутка 2,0 мм; постоянный ток прямой полярности 
(«минус» на электроде), сила тока - I св = 170–190 A. 

Сварочное оборудование, используемое для вы-
полнения процессов сварки и находящееся на ба-
лансе лаборатории сварки: FRONIUS, ECAB, сва-
рочные манипуляторы-кантователи фирмы РЕ-
МАТЕК (Финляндия): РЕМА 1000 г/п - 1000 кг, и 
РЕМА 2500 г/п - 2500 кг. 

В Бюро сварки работают высококвалифици-
рованные газо- и электросварщики не ниже 6-го 

разряда с опытом работ по сварке в атомной про-
мышленности, в отраслях нефтяной, газовой и хи-
мической промышленности, в судостроении и су-
доремонте, аттестованные по правилам Регистра 
Судоходства, по правилам аттестации сварщиков 
УАКС, НАКС. Каждый сварщик владеет несколь-
кими видами сварки: РЭД - 111, МИГ/МАГ - 135-
136, МИГ- 131, автоматической сваркой под слоем 
флюса -121, газовой сваркой (ацетиленово- и про-
пан-бутаново – кислородной) – 311.

Сварщики сварочной лаборатории в совершен-
стве владеют сварочными процессами сварки раз-
личных металлов: малоуглеродистые- и низколеги-
рованные стали, стали высоколегированные нержа-
веющие аустенитного и ферритного классов, меди 
и сплавов на медной основе, алюминия и сплавов 
на основе алюминия, никеля и сплавов на его осно-
ве, титана, чугуна; газовой пайке твердыми припо-
ями, плазменной и газокислородной разделитель-
ной резкой. 

z#1939

Рис. 3. Полуавтоматическая сварка в инертном газе (МIG 131). Ремонт бронзового гребного винта. Август 2019 г. 
Винт диаметром 4580 мм, вес – 3450 кг. После ремонта
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Резак РГКМ-2000 для кислородной 
резки металлических заготовок 
толщиной до 2000 мм
В.М. Литвинов, Ю.Н. Лысенко, С.А. Чумак, ООО «НИИПТмаш-Опытный завод» (Краматорск)

На ПАО «ЭМСС», г.Краматорск, периодически воз-
никает необходимость в кислородной резке заго-
товок толщиной больше 1600 мм. Специально для 
этих целей разработан и внедрен резак РГКМ-2000. 
Он комплектуется мундштуками № 1 – 3, исполь-
зованными из резака РГКМ-1600, и оригинальным 
мундштуком № 4. Все другие изменения резака 
предназначены для обеспечения нормальной работы 
мундштука № 4.

По конструкции и принципу действия резак 
РГКМ-2000 аналогичен резаку РГКМ-1600. Он 
также защищен патентами [1, 2]. Для увеличения 
потолка разрезаемой толщины до 2000 мм к трем 
мундштукам, № 1 – 3, добавлен четвертый, № 4. 
Мундштук № 4 рассчитан на такие расходы энер-
гоносителей, которые не могут обеспечить газопод-
водящие трубки, коллектор и ниппельные соедине-
ния резака РГКМ-1600.

Отличительной особенностью резака РГКМ-2000 
является то, что на входе он имеет три коллектора 
для перераспределения потоков режущего и подо-
гревающего кислорода, и горючего газа, каждый из 
которых имеет два входных штуцера с накидными 
гайками и ниппелями. Коллектор подогревающего 
кислорода соединяется с головкой тремя трубками, 
коллектор горючего газа – пятью трубками. Подвод 
рабочих газов к резаку осуществляется резиноткане-
выми рукавами Ду16 попарно к каждому коллектору.

Резак РГКМ-2000 (рис. 1) состоит из головки в 
сборе 1, кожуха 2 и ствола 3. Подробней устройство 
резака рассмотрено ниже при описании его узлов.

Резак РГКМ-2000 предназначен для газокис-
лородной резки заготовок толщиной до 2000 мм. 
Кроме углеродистых и низколегированных ста-
лей резаком можно резать высоколегированные 
стали и чугун.

Технические характеристики резака приведены 
в табл. 1. 

Работа резака РГКМ-2000 полностью соответ-
ствует работе резака РГКМ-1600 и подробно изло-
жена в статье [3].

Головка в сборе (рис. 2) состоит из корпуса го-
ловки 1 (рис. 3), мундштука 2 (№ 1 – 4) и уплотни-
тельного кольца 3. Мундштуки № 1 – 3 использо-
ваны из резака РГКМ-1600, мундштук № 4 (рис. 4) 
оригинален.

Кожух резака РГКМ-2000 предназначен для за-
щиты ствола и головки от механических воздей-
ствий, а также крепления его в суппорте машины 
газовой резки. Кожух (рис. 5) состоит из трубы 2, к 
торцам которой приварены втулка 1 и хвостовик 3. 
На хвостовике расположена накидная гайка 4.

Кожух надевают на ствол резака через головку и 
фиксируют на коллекторе накидной гайкой.

Поскольку резак РГКМ-2000 не требует при-
нудительного охлаждения, герметичность соеди-
нений кожуха с коллектором ствола и головкой не 

Рис. 1. Газокислородный резак РГКМ-2000

Таблица 1. Технические характеристики резака РГКМ-2000

Толщина металла, мм 1200 1400 1600 2000

Давление в магистрали, МПа:                   
      кислорода
      природного газа

1,0
0,1

Давление перед резаком, МПа:
      кислорода режущего
      кислорода подогревающего
      природного газа

0,35 - 0,45
0,25 – 0,45
0,02 - 0,04

Расходы, не более, м3/ч:
      кислорода режущего
      кислорода подогревающего
      природного газа

200
30
40

240
40
50

260
50
60

300
70
90

Присоединительные размеры:
      штуцер КР
      штуцер КП  
      штуцер ГГ

М27 х 1,5
М27 х 1,5

М27 х 1,5 LН
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предусмотрена.
Ствол резака РГКМ-2000 предназначен для под-

вода рабочих газов к головке и фиксации кожуха на 
резаке. К ниппелям ствола крепятся резиноткане-
вые рукава. 

В состав ствола (рис. 6) входят коллекторы: го-
рючего газа в сборе 1, подогревающего кислорода в 
сборе 2, режущего кислорода в сборе 3 и общий 4.

Коллектор горючего газа (ГГ) в сборе (рис. 7) 

состоит из корпуса коллектора 4 с заглушкой 6, к 
которому припаяны с одной стороны два штуцера 
3 с накидными гайками 2 и ниппелями 1, с другой 
стороны – пять трубок ГГ 5. Трубки ГГ служат для 
подвода горючего газа к корпусу головки резака.

Коллектор подогревающего кислорода в сборе 
(рис. 8) состоит из корпуса коллектора КП 4 с за-
глушкой 6, к которому припаяны с одной стороны 
два штуцера 3 с накидными гайками 2 и ниппелями 
1, с другой стороны – три трубки КП 5.

Коллектор режущего кислорода в сборе (рис. 9) 
состоит из корпуса коллектора КР 4 с заглушкой 6, 
к которому припаяны с одной стороны два штуцера 
3 с накидными гайками 2 и ниппелями 1, с другой 
стороны – одна трубка КР 5.

Резак РГКМ-2000 впервые внедрен на ПАО 
«Энергомашспецсталь». На участке подготовки 
шихты электросталеплавильного цеха были отра-
ботаны режимы резки.

Рис. 2. Головка резака РГКМ-2000 в сборе

Рис. 3. Корпус головки резака РГКМ-2000

Рис. 4. Мундштук № 4

Рис. 5. Кожух резака 
РГКМ-2000

Рис. 6. Ствол резака 
РГКМ-2000

Рис. 7. Коллектор ГГ в сборе

Рис. 8. Коллектор КП в сборе
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Кислородная резка поковки толщиной 1850 мм 
представлена на рис. 10. Резак РГКМ-2000, мунд-
штук № 4; параметры энергоносителей в цехо-
вых магистралях на момент резки: кислород – 1,0 
МПа, природный газ – 0,1 МПа. Материал поков-
ки – 34ХМФ.  По шлаковой дорожке в полости 
реза можно судить об отсутствии отставания по 
линии реза.  По характеру распространения жидко-
го шлака можно сделать вывод, что процесс резки 
происходит стабильно. Темный участок в нижней 
части шлаковой дорожки – шлак, вытесненный 
кислородной струей из полости реза и застывший 
на периферии. Светлые размытые пятна на фоне 
разрезаемой поковки – дым и взвешенная пыль, ис-
ходящие из полости реза и остывающего на земле 
шлака, попавшие в световой луч. 

Резка слитка толщиной 1200 мм показана на 
рис. 11.

Разделка крупного отхода с остатками формо-
вочной смеси толщиной 1300 мм на габаритные 
куски представлена на рис. 12.

Поверхность реза поковки длиной 5000 мм и 
высотой 1600 мм показана на рис. 13. Кислородная 
резка проходила на переносной машине УОПП-1 
с продольным ходом резака до 1 200 мм, поэтому 
процесс резки пришлось трижды прерывать и пе-

реустанавливать машину, т.к. не хватало хода реза-
ка. Этим объясняется наличие на поверхности реза 
трех глубоких вертикальных бороздок.

Резка груза толщиной 1500 мм показана на рис. 14. 
Представлены: выброс шлака из полости реза и по-
лость реза в процессе резки.

Кислородная резка конца поковки диаметром 
1300 мм и толщиной 750 мм из высоколегирован-
ной стали 08Х18Н10Т представлена на рис. 15, 16. 
Показаны процесс кислородной резки, переход 
через заусеницу, факел резака РГКМ-2000 и про-
грев заготовки перед врезанием.

Процесс кислородной резки чугунного диска 
толщиной 400 мм представлен на рис. 17. 

Процесс кислородной резки конца поковки диа-
метром 1200 мм с усадочной раковиной в центре и 
крупной трещиной по длине заготовки показан на 

Рис. 9. Коллектор КР

Рис. 10. Кислородная резка заготовки прямоугольного 
сечения толщиной 1850 мм

Рис. 11. Кислородная резка слитка толщиной 1200 мм 
на переносной машине УОПП-1

Рис. 12. Разделка крупного отхода с остатками формовочной 
смеси толщиной 1300 мм на габаритные куски

Рис. 13. Поверхность реза поковки длиной 5000 мм 
и высотой 1600 мм
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рис. 18. В плоскость реза попали как раковина, так 
и трещина, но они не стали препятствием для нор-
мального протекания процесса резки. 

Наиболее интересным является пример кисло-
родной резки крупного лома на шихту, представ-
ленный на рис. 19, 20.  Разделке на шихту подверга-
лась заготовка из низколегированной стали толщи-
ной 1 200 мм, имеющая большую усадочную рако-
вину, которая по всей длине попадала в плоскость 
реза. Наружная поверхность заготовки имела 
сложную конфигурацию. Резка производилась ре-
заком РГКМ-2000 с мундштуком № 3. В началь-
ный момент резки кислородная струя сначала раз-
резала выступы в верхней и нижней части поков-
ки, затем, пройдя пустоту диаметром 500 мм, вре-
залась в тело заготовки по всей толщине. Гладкая, 
без размывов и подрезов, поверхность реза, отсут-
ствие отставания линии реза по толщине, плавный 
переход от тела заготовки к пустоте в районе ра-
ковины, свидетельствуют о стабильности процес-

Рис. 14. Резка груза толщиной 1500 мм. Полость реза 
в процессе резки

Рис. 15.  Кислородная резка конца поковки диаметром 
1300 мм и толщиной 750 мм из высоколегированной стали 

08Х18Н10Т. Факел резака РГКМ-2000, прогрев заготовки 
перед врезанием

Рис. 16.  Кислородная резка конца поковки диаметром 1300 
мм и толщиной 750 мм из высоколегированной 
стали 08Х18Н10Т. Процесс кислородной резки

Рис. 17. Разделка осколка чугунного диска 
на габаритные куски

Рис. 18. Кислородная резка поковки толщиной 1200 мм 
с усадочной раковиной на машине УОПП-1

Рис. 19. Кислородная резка заготовки сложной формы тол-
щиной 1200 мм с усадочной раковиной на машине УОПП-1. 

Процесс резки

Рис. 20. Кислородная резка заготовки сложной формы тол-
щиной 1200 мм с усадочной раковиной на машине УОПП-1. 

Поверхность реза
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са. Очевиден значительный запас мощности резака. 
Расслоение по линии реза в теле заготовки и пусто-
та в месте врезания не оказали заметного влияния 
на процесс резки.

Кислородная резка заготовки прямоугольного 
сечения толщиной 1500 мм изображена на рис. 21. 
Отображены важные моменты: врезание кислород-
ной струи в заготовку и формирование шлаковой 
дорожки, процесс резки.

Одновременная работа двух машин газовой резки 
УОПП-1 на участке подготовки шихты показана на 
рис. 22, 23. На переднем плане рис. 22 – резка заготов-
ки из углеродистой стали, на заднем плане – резка за-
готовки из нержавеющей стали 08Х18Н10Т.

Процесс кислородной резки конца поковки круг- 
лого сечения диаметром 1400 мм с усадочной ра-
ковиной в центре представлен на рис. 24. Поверх-
ность реза этой заготовки показана на рис. 25. На 
заднем плане – кислородная резка фрагмента круп-
ного слитка толщиной 1300 мм.

Врезание струи режущего кислорода в заготов-
ку и формирование шлаковой дорожки при кисло-
родной резке фрагмента крупного слитка толщи-
ной 1300 мм показано на рис. 26. 
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Рис. 21. Кислородная резка заготовки прямоугольного сече-
ния толщиной 1500 мм. Процесс кислородной резки

Рис. 22. Участок подготовки шихты. Одновременная работа 
двух машин газовой резки УОПП-1; на переднем плане – резка 
заготовки из углеродистой стали, на заднем плане – резка 

заготовки из нержавеющей стали 08Х18Н10Т

Рис. 23. Участок подготовки шихты. Одновременная работа 
двух машин газовой резки УОПП-1

Рис. 24. Кислородная резка конца поковки круглого сечения диа-
метром 1400 мм с усадочной раковиной в центре. Процесс резки

Рис. 25. Кислородная резка конца поковки круглого сечения 
диаметром 1400 мм с усадочной раковиной в центре. 

Поверхность реза

Рис. 26. Кислородная резка фрагмента крупного слитка 
толщиной 1300 мм. 
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Газокислородная резка сталей 
больших толщин. Тепловые особенности 
газопламенной резки металла большой 
толщины. Часть 2 *
В.И. Панов, УрФУ им. Б.Н. Ельцина, C.В. Кандалов, ПАО «Уралмашзавод» (Екатеринбург) 

* Часть 1 – «Сварщик» № 3 - 2020

При кислородной резке металла большой толщины на-
грев металла реакционной зоны (реза) производит-
ся двумя источниками теплоты: внешним и внутрен-
ним. Условием, обеспечивающим непрерывный процесс 
окисления разрезаемой стали (сальдо поток), являет-
ся равенство тепловых вложений и тепловых потерь 
в тепловом балансе, процессы распространения кото-
рых чрезвычайно сложны. Это требуют некоторых 
допущений и обусловливает применение идеализиро-
ванных схем нагреваемых тел и источников теплоты. 
Краевые условия выбирают в зависимости от разме-
ров фактического разрезаемого тела.

В работах, посвященных аналитическому реше-
нию задач теплопроводности для условий газопла-
менной резки металла малой и средней толщины 
(Д. Розенталь [1], Н.Н. Рыкалин, [2], М.Х. Шоршо-
ров и др.), изучается плоское (двухмерное) темпе-
ратурное поле, используются методы источников и 
др., хотя при этом не учитываются теплота кристал-
лизации жидкого (окисленного и не окисленного) 
металла, теплота фазовых превращений и пр. Эти 
работы опираются на фундаментальные работы по 
теплофизике массо- и теплообмена с использова-
нием принципа наложения тепловых полей. 

Рассмотрим, что есть общего в классической 
технологической теплофизике и в газокислородной 
резке металла большой толщины.

Все тела, подвергаемые нагреву, подразделяют-
ся на тонкие и массивные [3].

Теплофизические процессы при газокислород-
ной резке металла большой толщины отличаются 
от классических тел (шар, параллелепипед и пр.), 
принятых в теплотехнике [3 - 5]. 

Для понимания процесса распространения теп-
лоты при газопламенной резке надо иметь пред-
ставления об основных процессах теплообмена, 
что необходимо при определении нестационарного 
трехмерного температурного поля.

Разрезаемое тело представляет собой: твердое 
тело – газ – жидкость – газ – твердое тело. 

При газокислородной резке металла большой 
толщины на разрезаемый металл воздействует ком-

бинированный источник теплоты, представляю-
щий газожидкостную систему. Внутри реза нахо-
дятся газы, жидкости, твердые тела. Образующееся 
тепло распределяется в три основных элемента сис-
темы резки: жидкий металл, твердое разрезаемое 
тело, окружающая среда (как правило, воздух). Те-
плоотдача разрезаемому металлу от греющих сред 
также различна, различны и механизмы передачи 
теплоты в них. Разные у этих сред и коэффициенты 
теплоотдачи и теплопередачи. Необходимо сумми-
ровать существующие тепловые потоки, хотя имею- 
щиеся у них температуры разные. 

При изучении тепловых процессов, протекающих 
при газокислородной резке металла большой толщи-
ны в условиях нестационарного теплового и силового 
полей, с большой натяжкой можно воспользоваться 
математическими моделями теории массо- и теплооб-
мена, принятыми в теории сварочных процессах [6, 7 
и др. учебники по теории сварочных процессов].

В нашем же случае принцип наложения тепло-
вых полей и применим, и не применим. С одной 
стороны, считается, что теплотехнические харак-
теристики разрезаемого металла постоянны, т.е. не 
зависят от температуры. А с другой стороны, в раз-
резаемом теле происходит изменение агрегатного 
состояния, связанного с поглощением или выделе-
нием тепла. 

Постановка задачи описания тепловых процессов 
при газопламенной резке метала большой толщины.

Количество тепла Q, получаемое разрезаемым 
металлом большой толщины, складывается из сле-
дующих факторов:
l	тепла, получаемого путем нагрева разрезаемого 

металла подогревающим пламенем, часть тепло-
ты которого уходит в воздух, какая-то часть тра-
тится на подогрев струи режущего кислорода;

l	тепла, получаемого от горения разрезаемого металла 
на поверхности разрезаемого металла и в резе;

l	тепла, отдаваемого металлу шлаком, остающим-
ся на разрезаемых кромках и лобовой части реза;

l	тепла грата;
l	тепла металла (окисленного и не окисленного) 

в накопителе. 
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Разрезаемую толщину можно условно разбить 
на 3 части. 

В первой части, самой верхней, подогревающее 
пламя принимается нормально – распределенным 
точечным источником, оно нагревает только по-
верхностные слои металла (не более 70 мм). Рас-
пределение температуры на верхней поверхности 
разрезаемого тела близко к кривой вероятности 
Гаусса. Участок режущего кислорода, участвующий 
в окислении металла и удалении жидкого металла 
из полости реза, носит характер линейного источ-
ника ограниченной длины. Распределение темпе-
ратуры по толщине изменяется по некоторой убы-
вающей кривой, которая хорошо аппроксимирует-
ся экспонентой, т.е. температура затухает по оси Z 
(по направлению к нижней поверхности). Расчет-
ное тело изменяется от полубесконечного (в начале 
процесса резки) до бесконечного тела (при 
какой-то глубине реза), 

В средней части, которая выполняется также 
с участием подогревающего пламени и режущего 
кислорода, распределение температуры по толщи-
не изменяется тоже по экспоненте, т.е. температу-
ра затухает к нижней поверхности. Подогревающее 
пламя принято нормально – круговым неподвиж-
ным источником, а режущий кислород принима-
ется линейным источником ограниченной длины.  
Расчетное тело в зависимости от глубины реза 
может изменяться от бесконечного тела (в начале 
процесса резки) до плоского слоя и пластины.

Первый и второй случай описаны для тех 
ситуа ций, когда грат и аккумулированный жид-
кий металл (окисленный и не окисленный) не 
оказывают влияния на температуру разрезаемого 
металла. К теплоте подогревающего пламени и 
химической активности кислорода добавляется 
значительный запас теплоты жидкого не окис-
ленного и окисленного металла (шлака), остаю-
щегося на кромках реза.

В той части разреза, в которой уже сказывается 
теплота, вызванная гратом и скопившимся жидким 
металлом, температура разрезаемого металла из-
меняется по параболе. К теплоте подогревающего 
пламени, введенного резаком в рез, и химической 
активности кислорода добавляется значительный 
запас теплоты жидкого не окисленного и окислен-
ного металла (шлака) и грата. Расчетное тело зави-
сит от того, на какой глубине производится рез (по-
лубесконечное или бесконечное тело, плоский слой 
или пластина). Наблюдения показали, что на за-
ключительной стадии резки по толщине может пре-
обладать процесс расплавления и размывания раз-
резаемого металла совместным перегретым жид-
ким (не окисленным и окисленным) металлом.

Математическую модель при перемещении ре-
зака вдоль разрезаемой линии на верхней поверх-
ности можно представить следующим образом. 

Расчетное тело постоянно изменяется: начиная с 
полубесконечного тела, затем идут бесконечное 
тело, плоский слой, пластина. Последний металл 
реза устраняется путем его расплавления и размы-
вания перегретым жидким металлом.

Расчеты мощности источника теплоты и других 
факторов требуют знания конфигурации разрезае-
мого тела и его марки [8]. 

Начальные условия резки металла большой 
толщины определяются заданием закона распре-
деления температур в начальный момент време-
ни. Если газокислородная резка производится без 
подо грева и в небольших объемах (при удалении 
дефектов небольших размеров), то можно считать, 
что охлаждение разрезаемого металла будет про-
изводиться только за счет отвода тепла в тело раз-
резаемой детали.

Определение параметров предварительного (со-
путствующего, послесварочного) подогрева произ-
водится согласно [9] для уменьшения скорости ох-
лаждения. 

Учитывая многообразие выполнения конкрет-
ных случаев резки металла большой толщины, 
можно дать лишь общие рекомендации по подсче-
ту материального баланса.

Так, масса удаляемого металла из реза, подсчи-
тывается по толщине разрезаемого металла (S), ши-
рине реза (b). При резке металла большой толщины 
ширина обычно принимается b = 0,1 S. Из практики 
известно, что на сжигание металла объемом 1 см3 
при принятом удельном весе стали или ее плотно-
сти, γ , равной 7,85 г/см3, требуется до 7 см3 кисло-
рода. К этому следует добавить ~ 15% увеличение 
непроизводственных расходов режущего кислоро-
да, идущего на выдувание паров газокислородного 
пламени (углекислого газа, водяного пара, водоро-
да), окисленного и не окисленного железа.

Если материальный баланс газокислородной 
резки металла большой толщины можно ориенти-
ровочно подсчитать, то дела с тепловым балансом 
[10] обстоят гораздо сложнее. Характер перемеще-
ния жидкого расплава при разном расположении 
резака (вертикальное или горизонтальное) свиде-
тельствует о зависимости физико-химических яв-
лений от механических условий газокислородной 
резки. Они различны при вертикальном и горизон-
тальном расположении резака (в случае горизон-
тального направления резки расплавленный жид-
кий металл в большей степени остается на поверх-
ности детали, внося дополнительный нагрев). 

Тепловой баланс, в общем виде, содержит, те-
плоту, расходующую на нагрев металла, не удален-
ного из реза, Qнм, которая, в свою очередь состоит:
l	из теплоты, вносимой теплом подогревающего 

пламени, Qпп, коэффициенты сосредоточенно-
сти которого зависят от номера сопла резака и 
диаметра мундштука режущего кислорода; 
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l	из теплоты, образующейся вследствие окисления 
металла и примесей, Qомип. Для упрощения рас-
чета будем считать, что реакция окисления идет 
с образованием преимущественно закиси железа 
FeO (вюстита) с удельной теплотой образования 
1150 кал/г. Теплота, вносимая теплом окисления 
примесей, дает увеличение общего теплового эф-
фекта реакций горения металла максимум на 5 %; 

l	из теплоты Qм, отдаваемой шлаком, застывшим 
на кромках разрезанных частей металла. Стен-
ками реза передается разрезаемому металлу от 
10 до 15% теплоты. 

l	из теплоты Qг, cоздаваемой гратом;
l	из теплоты жидкого металла Qажм, удаляемого в 

специально созданный приямок.
Доля внесенной теплоты Qнм становится меньше в 

связи с уносом из зоны реза перегретых газов, в связи 
с распространением тепла по телу разрезаемого ме-
талла по механизму теплоемкости, а также вносимая 
теплота тратится на теплоизлучение поверхностью 
реза процессами конвекции и излучения. 

Газовой резке может подвергаться неограничен-
ное тело (неограниченных размеров), боковые гра-
ницы которого являются адиабатичными, а также 
тела, поверхности которых являются изотермич-
ными. Это приводит к разным граничным усло-
виям и влияет на начальное распределение темпе-
ратуры. Процесс распространения теплоты в теле 
ограниченных размеров может быть представлен на 
основе принципа отражения источников (как про-
цесс распространения теплоты в неограниченном 
теле, но при наличия фиктивного источника).

Результаты многочисленных экспериментов 
свидетельствуют о существенных в сравнении с 
экспериментальными данными погрешностях рас-
четных термических циклов газопламенной резки 
металла большой толщины. 

Доля отдельных составляющих теплового ба-
ланса существенно изменяется при увеличении 
толщины разрезаемого металла, фактического сос-
тава стали и под влиянием других факторов, поэто-
му следует допускать схематизацию процесса. 

Поскольку теплообмен между текучей средой, 
удаляемой из реза, и твердой стенкой носит слож-
ный характер, расчеты возникающих температур 
при газокислородной резке металла большой тол-
щины носят длительный характер, они опираются 
на эксперименты (в частности, на определение ко-
эффициента сосредоточенности источника тепло-
ты, времени нагрева до температуры воспламене-
ния металла в кислороде и т.д.). Тепловые расче-
ты необходимо выполнять применительно к кон-
кретным условиям, потому, что граничные условия 
разрезаемого тела могут изменяться от 1-го рода до 
3-го [11-13]. 

Для оптимизации этого процесса на Уралмашза-
воде проведена работа, включающая в себя оценку 

разрезаемости конкретной марки стали и влия ния 
различных параметров, ограничения резки (оценка 
технологических возможностей места выполнения 
резки) и прочее.

Необходимо также отметить, что важной частью 
технологических процессов производства в настоя-
щее время является компьютерный анализ. В зави-
симости от конкретно поставленной задачи расче-
тов теплового баланса, условий резки и пр., возмо-
жен переход к более простым идеализированным 
схемам, с достаточной для инженерной практики 
точностью, отражающей действительную карти-
ну распространения теплоты при газокислородной 
резке металла большой толщины. 

Литература 
1. Rosenthal D. Mathematical theory of heat 

distribution during Welding and Cutting. //The 
Welding Journal. – 1941. – May. - P. 220 – 234.

2. Рыкалин Н.Н. Расчеты тепловых процес-
сов при сварке: учебное пособие для вузов. - М.: 
Государств. научно-техническое издат-во маши-
ностр. лит-ры, 1951. - 296 с.

3. Лобанов В.И. и др. Теплотехника. Теплопро-
водность. Учебное пособие. - Свердловск: УПИ 
им. С.М. Кирова, 1978. - 108 с.

4. Кутателадзе С.С Теплопередача и гидро-
динамическое сопротивление: Справочное пособие. - 
М.: Энергоатомиздат, 1990. - 366 с.

5. Коваленко А.Д. Термоупругость: учебн. пособ. 
- Киев: Вища школа, 1975. - 216 с. 

6. Петров Г.Л., Тумарев А.С. Теория сварочных 
процессов (с основами физической химии), изд. 
2-е, переработ.: учебн. - М.: Высшая школа, 1977. - 
392 с.

7. Багрянский К.В., Добротина З.А., Хренов 
К.К. Теория сварочных процессов: учебн. пособ. - 
Харьков: Изд-во Харьк. ун-та, 1968. - 503 с. 

8. Марочник сталей и сплавов /под ред. В.Г. Со-
колова/.- М.: Машиностроение, 1989. - 639 с.

9. Сефериан Д. Металлургия сварки /пер. с 
фран. И.Н. Ворновицкого и В.Д. Тарлинского/. - 
М.: Машгиз, 1963. - 347 с.

10. Полевой Г.В., Сухинин С.Г. Газопламенная 
обработка материалов: учебн. - М.: Машинострое-
ние, 2005. -  333 c.

11. Государственная публичная науч-
но-техническая библиотека. Режим доступа: 
http://www.gpntb.ru 

12. Российская национальная библиотека. 
Режим доступа: http//www.rsl.ru 

13. Публичная электронная библиотека. Режим 
доступа: http//www.gpntb.ru 

l#1941



25 4(134) 2020 СВАРЩИК 
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Функциональная безопасность систем 
управления оборудованием машин
Левченко О.Г., д.т.н., Каштанов С.Ф., к.т.н., НТУУ «КПИ им. Игоря Сикорского» (Киев)

Электрические, электронные и программируемые 
электронные системы управления оборудованием 
машин, связанные с безопасностью (СБЭСУ), в пер-
вую очередь, должны обеспечивать гарантированное 
выполнение всех необходимых функций безопасности 
(ФБ), которые определяются конкретными условия-
ми эксплуатации машин. Это аварийное отключение 
оборудования, и предотвращение его непредвиденного 
запуска, а также повторных перезапусков, и контроль 
открытых опасных зон, съемных защитных барьеров 
(ограждений) с блокировкой или без неё, световых за-
щитных барьеров, двухпозиционных органов управле-
ния и т.д. Именно корректная работа СБЭСУ обеспе-
чивает необходимый уровень функциональной безо-
пасности системы управления оборудованием машин 
и гарантирует для производственного персонала при-
емлемые уровни рисков и надежную защиту от опас-
ных и вредных производственных факторов.

Процесс разработки и проектирования любо-
го промышленного оборудования предусматрива-
ет обязательное выполнение требований Directive 
2006/42/EC и действующих в этой сфере техни-
ческих регламентов и стандартов EN ISO 12100-1/2, 
EN 954-1, EN ISO 13849-1, IEC 62061 и IEC 61508 [1-7].

Среди перечисленных нормативных документов 
особое место занимает стандарт IEC 62061 [6], ко-
торый регламентирует требования безопасности к 
электрическим, электронным и программируемым 
электронным системам управления оборудовани-
ем машин. Данный стандарт, как и EN ISO 12100-1, 
представляет собой альтернативу стандарту EN ISO 
13849-1 в сфере безопасности машин и механизмов. 

В соответствии со стандартом IEC 62061 уро-
вень функциональной безопасности СБЭСУ, опре-
деляется тремя уровнями полноты безопасности 
(УПБ) /SIL - «Safety Integrity Level»/, а именно 
УПБ 1, УПБ 2 и УПБ 3. Для каждого из дискрет-
ных значений УПБ /SIL/ определены строго за-
данные значения вероятности опасного отказа в час 
(PFHd). На рис. 1 приведена взаимосвязь вероятно-
сти опасного отказа в час (PFHd) с УПБ.

Уровни УПБ устанавливают требования к пол-
ноте безопасности СБЭСУ, а также требования от-
носительно способности СБЭСУ выполнять пред-
усмотренные функции безопасности в предполага-
емых обстоятельствах. 

Целью данной статьи является определение основ-
ных особенностей применения стандарта IEC 62061 в 
процессе разработки и проектирования СБЭСУ.

При разработке структуры (архитектуры) СБЭСУ 
каждая связанная с безопасностью функция управле-
ния (СБФУ), указанная в спецификации требований 
к безопасности СБЭСУ, должна быть структурно де-
композирована до уровня функциональных блоков, 
например так, как это показано на рис. 2.

Необходимо, чтобы такая структура была доку-
ментально оформлена и включала в себя:
z	её описание;
z	требования к безопасности (как функциональ-

ные, так и требования к полноте безопасности) 
для каждого функционального блока;

z	определение входов и выходов каждого функци-
онального блока.
* Примечания: 1. Процесс декомпозиции позволя-

ет сформировать структуру функциональных бло-
ков, которая полностью описывает функциональ-
ные требования и требования к полноте СБФУ. 
Этот процесс должен быть применен до уровня, по-
зволяющего установить функциональные требова-
ния и требования к полноте безопасности для каж-
дого функционального блока, который будет реали-
зован в подсистеме.

PFHd                              10-5         10-6         10-7           10-8     
 
               
 
                Максимальный                                                                                                       Минимальный      
             уровень  риска                                                                                                                  уровень  риска 
                                                                                                                                          

УПБ                                   1            2           3 

Рис. 1. Взаимосвязь вероятности опасного отказа
в час (PFHd) с УПБ

Виртуальное 
представление. 
Функциональное 
описание. 

ФА – функция безопасности  A 

ФВ – функция безопасности  В 
 

Ф = ФБ1 & ФБ2 & ФБn  

где: Ф – логическая 
функция;  
ФБn – функциональные 
блоки. 
 

ФБА1 (ФА) 
Функциональный блок А1 

ФБА2 (ФА) 
Функциональный блок А2 
 

ФБАN (ФА) 
Функциональный блок АN  
 

ФС – функция безопасности  С 
 

ФБВ1 (ФВ) 
Функциональный блок В1

 

ФБВ2 (ФВ) 
Функциональный блок В2 

ФБВN (ФВ) 
Функциональный блок ВN 

ФБC1 (ФC) 
Функциональный блок C1 

ФБC2 (ФC) 
Функциональный блок C2 

ФБCN (ФC) 
Функциональный блок CN 

 
ПОДСИСТЕМА 1 

 
ПОДСИСТЕМА 2 
 

 
ПОДСИСТЕМА N 
 

СБЭСУ Представление 
реализации 

 

Проект архитектуры 
 

Рис. 2. Распределение требований к безопасности между 
функциональными блоками СБЭСУ
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2. На входах и выходах каждого функционально-
го блока может быть обрабатываемая информа-
ция, например, о скорости, положении, режиме ра-
боты и т.д.

3. Функциональные блоки представляют функ-
ции СБФУ и не включают диагностические функ-
ции СБЭСУ (для достижения целей стандарта IEC 
62061-1 диагностические функции рассматрива-
ются как отдельные, которые могут иметь струк-
туру, отличную от СБЭСУ).  

При разработке и проектировании СБЭСУ не-
обходимо, чтобы начальная концепция её архитек-
туры была создана именно в соответствии со струк-
турой функциональных блоков.

Каждый функциональный блок должен быть ре-
ализован соответствующей подсистемой в архитек-
туре СБЭСУ (одна подсистема может реализовы-
вать в себе более одного функционального блока), 
а каждая подсистема и реализуемые в ней функ-
циональные блоки должны быть чётко определе-
ны. Необходимо также, чтобы архитектура СБЭСУ 
была документально оформлена, а её подсистемы и 
их взаимосвязи были детально описаны.

При этом СБФУ должны быть документаль-
но оформлены в спецификации требований к си-
стеме безопасности. Данная спецификация долж-
на быть проверена, чтобы обеспечить согласован-
ность и полноту безопасности для предназначен-
ного использования. 

Требования к безопасности для каждого функ-
ционального блока должны быть сформулированы, 
как указано в спецификации требований к безопас-
ности соответствующей СБФУ, в первую очередь, 
это касается:
z	функциональных требований (например, вход-

ная и выходная информация функционального 
блока, внутренняя логика работы);

z	требований к полноте безопасности.
Требования к безопасности для подсистемы долж-

ны быть такими же, как и для функциональных бло-
ков, которые она реализует. Если система реализует 
более одного блока, то для неё применяется требова-
ние с наибольшим значением полноты безопасности. 

Процесс проектирования и разработки подсистемы 
должен следовать четко определенной процедуре, учи-
тывающей все аспекты, охватываемые этим процес-
сом. Структура данного процесса приведена на рис. 3.

В процессе разработки и проектировании 
СБЭСУ необходимо также дополнительно учиты-
вать и существующие требования к уровням элек-
тромагнитной устойчивости СБЭСУ в соответ-
ствии со стандартами по электромагнитной совме-
стимости (Directive 2014/30 /EU).

Требования к полноте безопасности для каждой 
СБФУ должны определяться исходя из оценки 
возможного риска. В стандарте IEC 62061 требова-
ние к полноте безопасности выражается в виде це-

левой величины отказов для вероятности отказов в 
час для каждой СБФУ (табл. 1).

*Примечание: если требуемая полнота безопас-
ности СБФУ меньше, чем УПБ 1, то, как минимум, 
требования категории В (стандарт EN ISO 13849-1) 
должны быть удовлетворены.

УПБ, который может быть достигнут СБЭСУ, 
должен рассматриваться отдельно для каждой 
СБФУ, выполняемой СБЭСУ. Вероятность опасного 
отказа каждой СБФУ из-за случайных отказов тех-
нических средств должна быть оценена с учетом:

а) архитектуры СБЭСУ, поскольку это касается 
каждой рассматриваемой СБФУ; 

б) частоты отказов каждой подсистемы для 
функциональных блоков, которые она реализует, 
и в любых режимах, способных вызвать опасный 
отказ СБЭСУ.

В соответствии со стандартом IEC 62061 струк-
туры (архитектуры) СБЭСУ определяются базо-
выми архитектурами подсистем, которые входят в 
их состав. Согласно существующей классификации 
они могут иметь следующие типы: А, В, С и D (рис. 
4 – 7 соответственно).

* Примечание: на рис. 4 - 7 приведены логические 
представления архитектур подсистем (тип А, В, С 
и D соответственно), которые не должны рассма-
триваться как их физическая реализация.

Формирование архитектуры 
подсистемы в соответствии с 

внутренней структурой элементов 
подсистемы 

Детализация требований к безопасности  
(функциональной безопасности, полноте безопасности )  

для каждого элемента подсистемы 

Выбор устройства  
(или нескольких устройств)  
для идентифицированных 
элементов подсистемы 

Проектирование и разработка  
элементов подсистемы 

Формирование подсистемы из её 
элементов и документальное 

оформление проекта 

Определение достигнутых 
показателей безопасности 

подсистемы 

Рис. 3. Структура процесса проектирования и разработки 
подсистемы

Таблица 1. Уровни полноты безопасности. 
Целевые величины отказов

Уровень полноты 
безопасности 

 (УПБ)

Вероятность опасных отказов в час 
(PFHD)

3 ≥ 10–8 – <10–7

2 ≥ 10–7 – <10–6

1 ≥ 10–6 – <10–5
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Базовая архитектура подсистемы, тип 
А (Устойчивость к отказам равна нулю, без 
функции диагностики).

В данной архитектуре любой опасный отказ эле-
мента подсистемы вызывает отказ связанной с без-
опасностью функции управления (СБФУ).

Базовая архитектура подсистемы, тип В 
(устойчивость к отказам равна единице, без 
функции диагностики).

В данной архитектуре одиночный опасный отказ 
элемента подсистемы не вызывает отказа СБФУ. 
Таким образом, должен состояться опасный отказ 
более чем одного элемента прежде, чем может про-
изойти отказ СБФУ.

Базовая архитектура подсистемы, тип С 
(устойчивость к отказам равна нулю, с функ-
цией диагностики).

В данной архитектуре любой не обнаруженный 
опасный сбой элемента подсистемы приводит к 
опасному отказу СБФУ. Если обнаружен сбой эле-
мента подсистемы, то функция (-и) диагностики 
инициирует (-ют) функцию реакции на сбой.

* Примечание: функция диагностики может осу-
ществляться:

- подсистемой, которая диагностируется;
- другими подсистемами СБЭСУ;
- подсистемами, которые не участвуют в выпол-

нении СБФУ.
Базовая архитектура подсистемы, тип 

D (устойчивость к отказам равна единице, с 
функцией диагностики). 

В данной архитектуре одиночный отказ любого 
элемента подсистемы не вызывает отказа СБФУ.

* Примечания: 1. Функция диагностики может 
осуществляться:

- подсистемой, которая диагностируется;
- другими подсистемами СБЭСУ;
- подсистемами, которые не участвуют в выпол-

нении СБФУ.

2. Предполагается, что реакцией на отказ такой 
подсистемы является прекращение соответствую-
щей операции.

Рассмотрим более подробно основные особенно-
сти, изложенного в стандарте IEC 62061 [6] упрощен-
ного подхода к оценке вероятности опасных случайных 
отказов аппаратных средств, применительно к базовым 
архитектурам подсистем, используемых в СБЭСУ, а 
также необходимые для этого формулы, которые могут 
быть использованы для подсистем, выполненных из 
элементов, как низкой, так и высокой сложности.

По существу, эти формулы являются упрощен-
ными выражениями теории анализа надежности 
и предназначены для выполнения расчетов, свя-
занных с безопасностью. Все формулы, приведен-
ные ниже, справедливы при выполнении условия: 
1 >> λ∙Т1, где Т1 – наименьшее из значений интерва-
ла между контрольными проверками или срока служ-
бы, и для подсистем, работающих в «режиме с высо-
кой частотой запросов или непрерывном режиме».

* Примечания: 1. Полученные результаты пред-
ставляют собой ограничения на вероятность опас-
ных случайных отказов аппаратных средств под-
систем, а где это неприемлемо, можно применить 
более точные методы моделирования.

2. Для уравнений (A) - (D), которые будут рассмот- 
рены ниже, интенсивность отказов элементов под-
системы (λ) предполагается постоянной и доста-
точно низкой (1 >> λ∙Т), а это означает, что среднее 
время между опасными отказами должно быть гораз-
до больше интервала между контрольными проверка-
ми или срока службы подсистемы. Именно поэтому 
можно использовать следующее основное уравнение:

λ = 1 / MTTF 
Для электромеханических устройств интен-

 
Подсистема типа А 

Элемент 
подсистемы 1 

λDe1 

Элемент 
подсистемы n 

λDen 
 

Рис. 4. Логическое представление подсистемы, тип А
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Рис. 5. Логическое представление подсистемы, тип В
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Рис. 6. Логическое представление подсистемы, тип С
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Рис. 7. Логическое представление подсистемы, тип D
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сивность отказов определяется с помощью величи-
ны B10 (число циклов, когда количество отказавших 
компонентов, достигает 10%) и числа рабочих цик-
лов C, заданных для применения: 

λ = 0,1∙C / B10

При оценке опасных случайных отказов аппа-
ратных средств подсистем используются следую-
щие характеристики:

PFHD = λD ∙1ч – средняя вероятность опасных от-
казов в час;

DC – охват диагностикой; T2 – интервал диагно-
стических проверок;

T1 – интервал между контрольными проверками или 
срок службы (в зависимости от того, что меньше);

β – бета-фактор, характеризующий восприим-
чивость к отказам по общей причине;

λ = λS + λD - общая интенсивность отказов; 
λS – интенсивность безопасных отказов;
λD – интенсивность опасных отказов;
λD = λDD + λDU, где λDD - интенсивность обнару-

женных (выявленных) опасных отказов;
λDU – интенсивность необнаруженных (не выяв-

ленных) опасных отказов;
λDD = λD∙DC; λDU = λD∙(1-DC).
Для базовой архитектуры типа А (рис. 4): вероят-

ность опасного отказа подсистемы равна сумме вероят-
ностей опасных отказов всех элементов подсистемы.

λDssA = λDe1 + ……+  λDen                                                                                                                     (A)
PFHDssA = λDssA ∙1 ч
Для базовой архитектуры типа В (рис. 5) 

вероятность опасного отказа подсистемы равна:
λDssB = (1 - β)2 ∙ λDe1∙ λDe2∙ T1 + β ∙ (λDe1∙ λDe2)/ 2
                                                                                                                                            (B)
PFHDssB = λDssB ∙ 1 ч ,
где: T1 – интервал между контрольными провер-

ками или срок службы (в зависимости от того, что 
меньше); β – бета-фактор.

Для базовой архитектуры типа С (рис. 6) 
вероятность опасного отказа подсистемы равна:

λDssC = λDe1∙(1 – DC1) + λDen∙(1 – DCn) 
                                                                                                                                            (C)
PFHDssC = λDssC ∙1 ч
Для базовой архитектуры типа D (рис. 7): 

z	при использовании элементов подсистем раз-
личной конструкции:
λDssD = (1 – β)2∙{[ λDe1∙λDe2∙( DC1 + DC2 )]∙T2 /2 +
+ [ λDe1∙λDe2 ∙(2 – DC1 – DC2 )]∙ T1 /2 } +
+β∙(λDe1 + λDe2)/2
                                                                                                                                       (D.1)
PFHDssD = λDssD ∙1 ч , 
где: λDe1 – интенсивность опасных отказов 1-го 

элемента подсистемы;
λDe2 – интенсивность опасных отказов 2-го эле-

мента подсистемы;
DC1 – охват диагностикой 1-го элемента под-

системы;
DC2 – охват диагностикой 2-го элемента под-

системы.

z	при использовании элементов подсистем одина-
ковой конструкции:
λDssD = (1 – β)2∙{[ λDe

2∙(2∙DC )]∙T2 / 2 +[ λDe
2∙(1 –

 – DC)]∙T1 }+β∙(λDe)                                                                                                                                       (D.2)
PFHDssD = λDssD ∙1 ч. , 
где: λDe – интенсивность опасных отказов 1-го 

или 2-го элементов подсистемы; DC – охват диаг-
ностикой 1-го или 2-го элементов подсистемы.

Оценка вероятности опасных отказов (PFHD) 
СБЭСУ должна быть основана на вероятности слу-
чайных опасных отказов аппаратных средств каждой 
подсистемы. Вероятность случайных отказов аппа-
ратных средств СБЭСУ является суммой вероятно-
стей опасных случайных отказов аппаратных средств 
всех подсистем (PFHDn), участвующих в реализации 
СБЭСУ, а также, в случае необходимости, включа-
ет вероятность опасных ошибок цифровой передачи 
данных коммуникационных процессов (PTE):

PFHD = PFHD1 +……+ PFHDn + PTE 

Необходимо отметить, что УПБ, достигаемый 
СБЭСУ в соответствии с архитектурными ограниче-
ниями, должен быть меньше или равен наименьшему 
значению предельного требования к УПБ любой из 
подсистем, участвующих в выполнении СБФУ.

В случае реализации функций диагностики, 
каж дая подсистема должна быть обеспечена связан- 
ными с ней функциями диагностики, которые необ-
ходимы для выполнения требований к архитектур-
ным ограничениям и к вероятности опасных слу-
чайных отказов технических средств.

Функции диагностики рассматриваются как от-
дельные, которые могут иметь отличную от СБФУ 
структуру и могут выполняться:
z	самой подсистемой, требующей диагностики;
z	другими подсистемами СБЭСУ;
z	подсистемами СБЭСУ, не выполняющими СБФУ.

Функции диагностики должны удовлетворять 
следующим, применимым к связанным с ними 
СБФУ, требованиям по:
z	предотвращению систематических отказов;
z	управлению систематическими отказами.

Кроме того, вероятность отказа функции (-й) 
диагностики СБЭСУ должна быть учтена при 
оценке вероятности опасного отказа СБФУ.

Также должно быть представлено ясное описа-
ние функции (-й) диагностики СБЭСУ, их способ-
ности обнаружить отказ или их реакции на отказ, а 
также выполнен анализ их вклада в полноту безо-
пасности соответствующих СБФУ.

Ниже приведен перечень основных терминов и 
определений, используемых в стандарте IEC 62061.

Функциональная безопасность (functional safety): 
часть безопасности машины и системы управления 
машины, которая зависит от корректного функцио-
нирования СБЭСУ и связанных с безопасностью 
систем, основанных на других технологиях и ис-
пользующих внешние средства снижения риска.
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* Примечание: стандарт IEC 62061 рассматри-
вает только функциональную безопасность, ко-
торая зависит от корректного функционирования 
СБЭСУ в применениях для оборудования машин.

Функция безопасности (safety function): функ-
ция машины, отказ которой может привести к не-
посредственному увеличению риска / рисков/ 
(EN  ISO 12100).

Связанная с безопасностью функция управле-
ния /СБФУ/ (Safety-Related Control Function (SRCF): 
функция управления, реализованная СБЭСУ с задан-
ным уровнем полноты безопасности и предназначен-
ная для поддержки безопасных условий работы маши-
ны или предотвращения увеличения риска (рисков).

Функция диагностики СБЭСУ (SRECS diagnostic 
function): функция, предназначенная для обнаружения 
отказов в СБЭСУ и формирования заданной выходной 
информации или действия при обнаружении отказа.

Полнота безопасности (safety integrity): веро-
ятность того, что СБЭСУ или её подсистема будет 
удовлетворительно выполнять функции управле-
ния, связанные с безопасностью, при всех указан-
ных условиях (IEC 61508-4).

* Примечания: 1. Чем выше уровень полноты без-
опасности элемента, тем ниже вероятность того, 
что элемент не выполнит требуемую функцию 
управления, связанную с безопасностью.

2. Полнота безопасности включает полноту без-
опасности аппаратных средств и систематиче-
скую полноту безопасности.

Полнота безопасности аппаратных средств 
(hardware safety integrity): составляющая полноты 
безопасности СБЭСУ или её подсистем, включаю-
щая требования к вероятности опасных случайных 
отказов технических средств и к архитектурным 
ограничениям (IEC 61508-4).

Вероятность опасного отказа в час - /PFHD/ 
(probability of a dangerous failure per hour – PFH): 
средняя вероятность опасного отказа в час.

Среднее время до отказа (Mean Time To Failure 
/MTTF/): ожидание среднего времени наработки на 
отказ.

*Примечание: обычно MTTF выражается как сред-
нее значение ожидания времени безотказной работы.

Функциональный блок (functional block): наи-
меньший элемент СБФУ, отказ которого может 
привести к отказу СБФУ.

Архитектура (architecture): конкретная кон-
фигурация элементов аппаратных средств и про-
граммного обеспечения СБЭСУ (IEC 61508-4).

Архитектурные ограничения (architecture 
constraint): набор требований к архитектуре, ограни-
чивающих УПБ, который может быть востребован 
для подсистемы.

Охват диагностикой (diagnostic coverage): 
уменьшение вероятности опасных отказов аппарат-
ного обеспечения, связанное с выполнением авто-
матических диагностических проверок.

Отказ (failure): прекращение способности СБЭСУ, 
подсистемы или элемента подсистемы выполнять тре-
буемую функцию (IEC 61508-4 и EN ISO 12100-1).

* Примечание: отказы могут быть случайными (в 
аппаратных средствах) или систематическими (в ап-
паратных средствах или в программном обеспечении).

Отказ по общей причине (common cause failure): 
отказ, который является результатом одного или 
нескольких событий, вызвавших одновременные 
отказы двух и более отдельных каналов в много-
канальной подсистеме (архитектура с резервиро-
ванием), ведущий к отказу СБЭСУ (IEC 61508-4).

Опасный отказ (dangerous failure): отказ СБЭСУ, 
подсистемы или элемента подсистемы, который может 
привести к опасному состоянию или ошибке при вы-
полнении соответствующей функции (IEC 61508-4).

Безопасный отказ (safe failure): отказ СБЭСУ, под-
системы или её элемента, не вызывающий опасность.

* Примечание: безопасный отказ не приводит к 
отказу или возможному отказу выполнения СБФУ.

Случайный отказ аппаратных средств (random 
hardware failure): отказ, возникающий в случайный 
момент времени и являющийся результатом одного 
или нескольких возможных механизмов ухудшения 
характеристик аппаратных средств (IEC 61508-4).

Систематический отказ (systematic failure): 
отказ, обусловленный определенной причиной, кото-
рая может быть исключена только путем модифика-
ции проекта, производственного процесса, операций, 
документации или др. факторов (IEC 61508-4).

Подтверждение соответствия (validation): 
подтверждение проверкой (например, тестами, ана-
лизом), что СБЭСУ соответствует требованиям 
функциональной безопасности для конкретного 
применения (IEC 61508-4).
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Если у Вас возникли вопросы по технологии сварки, организации 
рабочих мест сварщиков, правильному выбору сварочных материалов 
и обо рудования, Вы можете отправить письмо в редакцию журнала 
по адресу: 03150, Киев, а/я 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, о криогенной резке. 
Сергиенко П.А. (Киев) 

Криогенная обработка материалов – одно из по-
следних научно-технических достижений в ХХІ в. 
Разработанный несколько лет назад метод резки 
материалов жидким азотом пока что не имеет не то 
что аналогов, но даже экономически эффективно-
го практического воплощения. В настоящее время 
в NASA используется очередная версия прототипа 
прибора под условным названием «Nitrojet», кото-
рый может разрезать за несколько секунд практи-
чески любой из существующих на планете матери-
алов. В теории никаких ограничений для криоген-
ной резки не существует, но на практике все дале-
ко не так просто.

По мнению ведущих мировых специали-
стов, цивилизация будущего будет использовать 
в своем обиходе именно криогенные методы об-
работки материалов. Пока что реализация этой 
мечты – создание первых серийных установок 
по технологии «nitrojet» – планируется не ранее 
2020 г. В настоящее время стоимость используе-
мого в НАСА работающего прототипа составляет 
450 тыс. $, без учета затрат на расходные материа-
лы. Он используется для обработки сверхпрочных 
термостойких сплавов и металлокерамики в аэро-
космической промышленности.

NASA применяет систему Nitrojet в Космиче-
ском центре им. Кеннеди для прецизионного уда-
ления теплозащитного покрытия с внутренних по-
верхностей твердотопливных ускорителей шатт-
лов. ВМФ использует ее для удаления антикорро-
зионных покрытий с палуб, килей, антенн и защит-
ных колпаков радаров. Технология испытывается 
также в аэрокосмической промышленности, в про-
изводстве полупроводников, красок, полиуретано-
вых изделий и при расфасовке мяса.

Сущность обработки заключается в воздей-
ствии на материал струёй жидкого азота под дав-
лением порядка 400 МПа, при этом скорость струи 
достигает 1020 м/с. При соприкосновении струи 
жидкого азота с материалом происходит резкое 
его охлаждение. В результате этого межзёрен-
ная прослойка становится хрупкой и нарушает-

ся связь между зёрнами. Кристаллические зёрна 
под действием давления струи выводятся из зоны 
резания.  Также, жидкий азот с температурой 
–196°С, попадая в материал с температурой около 
20°C, испаряясь, расширяется в 700 раз. Расшире-
ние азота при переходе из жидкого в газообразное 
состояние увеличивает полезную кинетическую 
энергию и материал фактически разрывается из-
нутри.  После использования газообразный азот 
рассеивается в воздухе, не причиняя вреда окру-
жающей среде. Практически неограниченная тол-
щина резания материала, скорость и высокое ка-
чество поверхности являются главными достоин-
ствами данной технологии. Ширина зоны резания 
ограничивается диаметром сопла и составляет 0,1 
– 0,3 мм. К недостатку можно отнести тот факт, 
что при резке тонкого металла (до 1 мм) более 5 с, 
он может рассыпаться из-за быстрого охлаждения 
до сверхнизких температур. 

На рис. 1 показана технологическая схема, ко-
торая позволяет наглядно показать принцип рабо-
ты перспективной установки для криогенной об-
работки материалов. Установка состоит из следу-
ющих основных компонентов: источник жидкого 
азота, переохладитель, насосы рециркуляционный 
и предпусковой, теплообменник, насосы-интенси-
фикаторы, теплообменник - переохладитель, сопло. 

Работа установки основана на охлаждении жид-
кого азота, который постоянно нагревается в ре-
зультате прохождения по магистралям трубопро-
вода гидросистем. Из источника жидкого азота (в 
перспективе это может быть любой криоген, будь то 
жидкость или газ), криогенная жидкость поступает 
в переохладитель, где жидкий азот охлаждается с 
–167,7°C до –190°C. После прохождения рецирку-
ляционного насоса жидкость попадает в предпуско-
вой насос, который повышает давление азота в про-
межутке от 103,4 до 137,89 МПа. Из-за повышения 
давления азота предпусковым насосом температу-
ра азота падает от –190°C до температуры в про-
межутке от –112°C до –123°C. Затем теплообмен-
ник (через который проходит жидкий азот к насо-
сам-интенсификаторам), благодаря тепловому об-
мену двух потоков (охлаждённого азота из тепло-
обменника и «нагретого» азота из насосов-интен-
сификаторов), позволяет повысить давление крио-
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гена в насосах- интенсификаторах с 103,4 до 379,21 
МПа. После повышения давления более чем в три 
раза нагретый поток жидкого азота поступает в те-
плообменник-переохладитель, который с помощью 
теплообмена двух жидкостей («нагретого» жидкого 
азота из насосов- интенсификаторов и “охлаждён-
ного” жидкого азота из источника) охлаждает жид-
кость до –148°C. В таком состоянии жидкий азот 
проходит через сопло и попадает на обрабатывае-
мую поверхность. 

Два предложенных варианта сопел имеют раз-
личное назначение. Один вариант используется 

для резки, а другой для поверхностной обработки 
различных материалов. 

На рис. 2, 3 представлено сопло для криогенной 
резки, выполненное в программе КОМПАС-3D. 
Был спроектирован ряд деталей, представляю-
щих собой тела вращения. Сопло для резки состо-
ит из следующих конструктивных элементов: кор-
пус, втулка соединительная, камера смесительная, 
втулка, насадка и головка. Жидкий азот попадает 
в отверстие диаметром 2 мм, затем в смесительную 
камеру, где, проходя через втулку, диаметр струи 
уменьшается до 1 мм и жидкий азот смешивается с 

Рис. 2. Общий вид сопла для резки Рис. 3. Сопло для резки в разрезе

Рис. 1. Технологическая схема установки криогенной обработки материалов
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абразивом. Далее струя, попадая в головку, умень-
шаясь в диаметре до 0,3 мм, выходит наружу. Т. о., 
сопло, пропуская жидкий азот через отверстия вну-
три конструктивных элементов, создаёт струю, диа-
метром 0,3 мм, которая выходит из головки со ско-
ростью около 1020 м/с, что позволяет резать любые 
материалы, обеспечивая высокую точность и каче-
ство резания. 

Следующий инструмент представляет собой сопло 
для обработки поверхностей, спроектированное в про-
грамме КОМПАС-3D (рис. 4, 5). Сопло состоит из 
следующих компонентов: головка, патрон, сектора: А, 
В, I, II, III, IV, V, корпус, втулка прижимная обхваты-
вающая, диск резервного уплотнения, кольцо проме-
жуточное, уплотнительное кольцо, стакан. 

Сопло предназначено для обработки поверхно-
стей: очистки от коррозии, краски, снятия нанесён-
ных слоёв и т.д. Жидкий азот или другой криоген с 
абразивом, проходя через вращающийся вал и вы-
ходя наружу через специальную головку, произво-
дит очистку поверхности. В зависимости от типа 
поверхности и необходимого варианта обработки 
есть возможность регулировать давление жидкости 
и вращение сопла. В данном варианте головка 4-х 
позиционная, однако есть возможность установки 
различных головок в зависимости от задач. Струк-
тура вала разбита на сектора, что позволяет регули-
ровать длину сопла, а также, в случае износа в тех 
или иных местах, не заменять инструмент целиком, 
а заменить лишь определённые элементы. Вал в кор-
пусе вращается с помощью трёх подшипников: радиа-
льного и радиально-упорного (одно направленный 
тип размещения), что позволяет лучше компенси-
ровать осевые и радиальные нагрузки. 

Отдельно стоит отметить, что все элемен-
ты сопел, соприкасающиеся с криогенной жидко-
стью, выполнены из полиэтилена со сверхвысо-

кой молекулярной массой. Этот материал обла-
дает высокой износостойкостью при сверхнизких 
температурах. Для смазки движущихся элемен-
тов используется аэрокосмическая смазка с крио-
генными характеристиками, которая представляет 
собой пер фторполиэфирную смазку Christo-Lube® 
MCG  –106 фирмы Lubrication Technology, Inc. 

Данная технология имеет большое будущее. Ра-
диоактивные и токсичные материалы могут быть 
утилизированы путём резки струёй жидкого азота 
без образования опасных отходов. Сухой оста-
ток после резки удаляется всасыванием в изоли-
рованную ёмкость, использованный азот в газо-
образном состоянии отфильтровывается и раство-
ряется в воздухе без нанесения вреда окружающей 
среде. Также есть возможность утилизации взрыв- 
чатых веществ, которые могут быть разрезаны 
струёй жидкого азота без детонации, что особенно 
актуально для разработки систем утилизации бое-
припасов, которые сегодня просто взрывают, нано-
ся значительный вред окружающей среде. Также, 
из-за возможности регулировки параметров, уста-
новка, использующая данную технологию, позво-
ляет выполнять не только высококачественную 
очистку поверхностей металла от различных за-
грязнений, коррозии и т.п., но и деметаллизацию. 
Так, например, можно очистить сталь от защитно-
го слоя цинка и др. покрытий без повреждения ос-
новного металла. 

Ответ подготовлен по материалам зарубежных 
изданий и справочной литературы

l #1943

Рис. 4. Вид сопла для обработки поверхностей Рис. 5. Сопло для обработки поверхностей в разрезе 
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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ВЛАСНІСТЬ ДЛЯ НАУКИ ТА ПРОМИСЛОВОСТІ

Особливості складання, подання 
та розгляду заявки на винахід 
(корисну модель). Частина 2
І.В. Бернадська, к.т.н., патентний повірений України, ст. наук. співр., 
Т.С. Петрова, зав. патентної групи, ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України (Київ) 

Технічний результат як ключ до розуміння 
суті винаходу.

У нормативних документах пряме і чітке фор-
мулювання поняття «технічний результат» відсут-
нє. У Правилах складання термін «технічний ре-
зультат» визначають як виявлення нових власти-
востей або поліпшення характеристик уже відомих 
властивостей об'єкта винаходу, що можуть бути 
отримані при його здійсненні. Однак у тих самих 
Правилах складання суть винаходу визначаєть-
ся як сукупність ознак, достатніх для одержання 
технічного результату, що досягається від викори-
стання винаходу. Тобто суть винаходу можна ви-
значити як сукупність ознак і технічного результа-
ту, що досягається при використанні винаходу, які 
знаходяться між собою в причинно-наслідковому 
зв'язку. Технічний результат є головною складо-
вою задачі, яку має вирішити винахід, і яку, відпо-
відно до вимог Правил складання, необхідно вка-
зувати при розкритті суті винаходу.

Об'єктом технології є не будь-яке рішення за-
дачі, а лише таке, що забезпечує технічний резуль-
тат, який виражається в новій технічній власти-
вості об'єкта винаходу або комплексі його нових 
технічних властивостей. Усвідомлення цієї тези 
винахідником є запорукою успішності його твор-
чої діяльності. 

Нові технічні властивості є наслідком зміни вза-
ємодії між: елементами об'єкта винаходу; об'єктом 
винаходу або його елементами та іншими об'єкта-
ми, у т. ч. об'єктами впливу (тобто об'єктами об-
робки, вимірювання, контролю, управління, регу-
лювання, діагностики, лікування тощо); об'єктами, 
що впливають на об'єкт винаходу при його роботі, 
виготовленні, ремонті, обслуговуванні, транспор-
туванні; об'єктом винаходу чи його елементами і 
навколишнім середовищем або оператором. Така 
зміна взаємодії обумовлена новою сукупністю оз-
нак винаходу і свідчить про його технічний харак-
тер. Іншими словами, технічні властивості об'єкта 
винаходу обумовлені взаємодією між елементами 
об'єкта винаходу або між ним та іншими об'єкта-
ми, що безпосередньо і матеріально взаємодіють 
з ним або його елементами у процесі його роботи, 
виготовлення, ремонту або обслуговування. Тех-
нічні властивості об'єкта винаходу не залежать від 

умов більш віддаленого середовища, наприклад від 
кон'юнктури ринку, правил і законів, умов збере-
ження, транспортування і т.д., тобто від умов, в яких 
відсутні вищевказані взаємодії, якщо винахід не 
відноситься до способів та/або пристроїв для орга-
нізації продажу або реклами товару, його збережен-
ня чи транспортування. Наслідком нових техніч-
них властивостей об'єкта, тобто більш віддаленим 
наслідком сукупності його ознак, є нові споживчі 
властивості, що характеризують економічні аспек-
ти використання винаходу (наприклад, продуктив-
ність, енергоємність, матеріалоємність тощо), а та-
кож ті, що стосуються особливостей обслуговуван-
ня, транспортування, розміщення (наприклад, маси 
об'єкта винаходу, його габаритів). Таким чином, 
загальний результат винаходу виражається в нових 
властивостях його об'єкта, які знаходяться між со-
бою в причинно-наслідковому зв'язку, що утворює 
логічний ланцюжок, в якому кожна наступна лан-
ка є наслідком попередньої. Цей ланцюжок можна 
представити таким чином: нова сукупність ознак 
об'єкта винаходу → нова взаємодія між об'єктом ви-
находу і об'єктом впливу, між елементами об'єкта 
винаходу, а також між цим об'єктом і навколишнім 
середовищем або оператором → первинні техніч-
ні властивості об'єкта винаходу → похідні технічні 
властивості першого порядку → похідні технічні 
властивості другого порядку, і т. д., → споживчі вла-
стивості об'єкта винаходу першого порядку → спо-
живчі властивості другого порядку, і т. д. 

За основу демонстрації причинно-наслідкового 
зв'язку між сукупністю ознак винаходу і власти-
востями його об'єкта доцільно брати розглянутий 
ланцюжок і наводити його в розділі опису «Суть 
винаходу» в явному або неявному вигляді, тобто 
з іншою послідовністю зазначених властивостей, 
іншим їх вираженням і пропуском деяких з них. 
У цьому ж розділі також доцільно наводити спо-
живчі властивості, не вказані в задачі. При цьому 
потрібно орієнтуватися на рівень знань фахівця в 
даній галузі техніки, тобто на його здатність до ро-
зуміння всього ланцюжка по його наведених лан-
ках. Іноді в практиці можуть виникати ситуації, 
коли виявити механізм причинно-наслідкового 
зв'язку дуже важко або взагалі неможливо. В цьо-
му разі можна посилатися на експериментально 
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отримані дані, що підтверджують вста новлений 
причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю оз-
нак і технічним результатом.

Визначення технічного результату є необхід-
ним, по-перше, для розмежування рішень, що 
можуть бути визнані винаходами, і рішень, які, 
відповідно до ст. 6.3 Закону, не можуть набути 
правової охорони, тобто не можуть бути визнані 
винаходами або корисними моделями; по-друге, 
для оцінки суттєвості ознак запропонованого рі-
шення і, по-третє, для оцінки його відповідності 
вимозі єдиності винаходу та критерію «винахід-
ницький рівень». 

У формулюванні задачі винаходу поряд із тех-
нічними властивостями об'єкта винаходу можна 
вказати і його споживчі властивості. Чітке визна-
чення технічного результату і технічних властивос-
тей у нормативних документах відсутнє, що усклад-
нює проведення межі поділу між обома видами 
властивостей, тому доцільно виділити деякі прак-
тичні критерії для розмежування технічних і спо-
живчих властивостей. По-перше, технічні власти-
вості знаходять конкретне вираження в конкретних 
термінах, по-друге, порівняно просто простежу-
ється причинно-наслідковий зв'язок між ними й 
ознаками винаходу. Такі властивості, що часто на-
водяться в заявках, зокрема підвищення ефектив-
ності об'єкта, розширення його функціональних 
мож ливостей, не можуть бути визнані технічними 
через їх неконкретність. Не є технічними також такі 
властивості, як:
l	підвищення продуктивності об'єкта або знижен-

ня трудомісткості (замість них варто вказувати 
властивості, завдяки яким відбувається таке 
підвищення або зниження, наприклад, вилучен-
ня певних операцій або об'єднання деяких опе-
рацій в одну, скорочення часу проведення якоїсь 
операції тощо);

l	зниження енергоємності, матеріалоємності 
(замість них слід вказати властивості, що є при-
чиною такого зниження, наприклад, зменшення 
маси рухомих елементів, тертя між ними, робо-
чого навантаження, зусиль, зниження витрат 
енергії або матеріалу на виконання якоїсь опе-
рації тощо);

l	зменшення габаритів об'єкта (замість цього слід 
зазначити властивості, що зумовлюють таке 
зменшення, наприклад, вилучення якогось еле-
мента або елементів, зменшення розмірів яко-
гось елемента тощо);

l	спрощення конструкції та/або технології виго-
товлення об'єкта винаходу (потрібно вказати 
властивості, що є причиною такого спрощення, 
наприклад, вилучення якогось елемента, спро-
щення форми якогось елемента, спрощення 
зв'язку між елементами тощо);

l	підвищення надійності об'єкта винаходу (не-

обхідно зазначити властивості, що призводять 
до такого підвищення, наприклад, скорочення 
числа елементів та/або зв'язків між ними, збіль-
шення міцності якогось елемента або елементів 
і/або зв'язків між ними, зниження тертя між 
елементами тощо);

l	підвищення екологічності об'єкта винаходу (по-
трібно зазначити властивості, завдяки яким ста-
лося таке підвищення, наприклад, зниження або 
припинення утворення або викиду в атмосферу 
певних шкідливих речовин, виключення необ-
хідності використання певних шкідливих речо-
вин тощо);

l	поліпшення умов або підвищення зручності 
експлуатації об'єкта винаходу (варто вказа-
ти які саме властивості є причиною такого 
поліпшення, наприклад, зменшення числа 
операцій, що виконує оператор, зниження фі-
зичних навантажень на оператора, зниження 
рівня шуму та ін.).
Як видно з наведених прикладів, технічни-

ми є здебільшого не властивості об'єкта винахо-
ду в цілому, а властивості його складових частин, 
а також властивості, що характеризують взаємодію 
між цими частинами або між частинами об'єкта ви-
находу й об'єктом впливу. Технічними є також вла-
стивості, що характеризують:
l	взаємодію між об'єктом винаходу в цілому й 

оператором, керування об'єктом, контроль за 
об'єктом, наприклад, зменшення числа опера-
цій, контрольованих оператором, зменшення зу-
силь оператора тощо;

l	вплив об'єкта винаходу на його оточення і сере-
довище, наприклад, зниження викиду шкідли-
вих речовин у навколишнє середовище, знижен-
ня теплового або іншого випромінювання тощо;

l	 вплив об'єкта винаходу на якість продукту, на-
приклад, збільшення чистоти поверхні виробу, 
міцності тощо.
Слід зазначити також, що Правила складання 

не перешкоджають визнанню винаходом об'єктів, 
спрямованих на розширення арсеналу вже наявних 
засобів. Технічний результат таких винаходів буде 
полягати в реалізації певного, визначеного в мате-
ріалах заявки призначення або створенні пристрою, 
що реалізує це призначення.

У розділі опису «Суть винаходу» після фор-
мулювання задачі наводять сукупність суттєвих 
ознак винаходу, а також розкривають причин-
но-наслідковий зв'язок між ознаками винаходу і 
новими технічними властивостями об'єкта вина-
ходу, тобто демонструють механізм виникнення 
цих властивостей. При цьому доцільно наводити 
властивості, які є безпосереднім результатом від-
мітних ознак об'єкта винаходу (первинні техніч-
ні властивості, потім властивості, що є наслідком 
первинних властивостей та ін.).
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Технічний результат як засіб для визначення 
єдиності винаходу.

Технічний результат є немов би ланкою, що об'єд-
нує ознаки винаходу в єдину нерозривну сукупність, 
без якої ця сукупність перетворилася б в аморфний 
набір ознак, і тому може служити для перевірки до-
тримання єдиності винаходу. Єдиність винаходу 
дотримано, якщо кожна з ознак формули є необхід-
ною для одержання кожної з нових властивостей, що 
складають технічний результат. Якщо ж якась група 
ознак забезпечує одну властивість або один комп-
лекс властивостей, а інша група – іншу властивість 
або комплекс властивостей, то наявним є порушення 
єдиності винаходу. Обидві групи ознак утворюють 
самостійні сукупності ознак із незалежними один від 
одного комплексами нових властивостей (технічних 
результатів), тобто самостійні рішення. Це стосуєть-
ся як незалежних, так і залежних пунктів формули. 
За лежний пункт формули включає всі без винятку 
ознаки пункту (незалежного або залежного), які він 
розвиває. Якщо нові властивості, обумовлені ознака-
ми залежного пункту, можуть бути отримані і в разі 
виключення якоїсь ознаки, що розвивається в цьому 
пункті, то наявним є порушення єдиності винаходу. 
Здебільшого залежний пункт розвиває певну відміт-
ну ознаку (або ознаки) незалежного пункту, якщо ж 
він розвиває обмежувальну ознаку (ознаки), то це 
є сигналом про можливе порушення єдиності ви-
находу. Однак це порушення відсутнє, якщо ознаки 
залежного пункту надають об'єкту нові властивості, 
обумовлені залежним пунктом, що мають вищий рі-
вень, при цьому без виключення якоїсь ознаки неза-
лежного пункту.

Технічний результат як критерій наявності 
технічного рішення.

Як було вказано вище, результат рішення тільки 
тоді можна вважати технічним, коли він є наслід-
ком зміни взаємодії між: об'єктом рішення та об'єк-
том впливу; елементами об'єкта рішення; об'єктом 
рішення і навколишнім середовищем або операто-
ром, або є наслідком зміни технології виготовлен-
ня об'єкта рішення, його ремонту, обслуговування, 
транспортування. Наявність або відсутність тех-
нічного результату є ознакою, що відрізняє вина-
ходи або корисні моделі від рішень, які не можуть 
бути визнані об'єктами технології і безпосереднім 
наслідком сукупності ознак яких є споживчі вла-
стивості об'єктів при відсутності проміжної лан-
ки у вигляді технічного результату. Це положення 
проілюструємо кількома прикладами з посібника*: 
«Складання заявки на винахід. Практичні рекомен-
дації». / Ф.В. Речинський, Т.Г. Марчевська, В.П. 
Міляєва. - К., 2005. - 80 с.

Приклад 1. Відомим є запорно-пломбувальний 
пристрій, що містить циліндричний корпус, на од-

* посібник є у Науковій бібліотеці ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАНУ

ному кінці якого виконані поздовжній глухий різь-
бовий та наскрізний поперечний отвори, що пере-
тинаються, а на іншому кінці закріплений одним 
кінцем трос, пропущений іншим кінцем через вка-
заний поперечний отвір у корпусі і зафіксований 
затискним гвинтом, закріпленим у зазначеному по-
здовжньому отворі в корпусі, і за кріплену на тросі 
шайбу-пломбу. Запропоноване рішення полягає в 
тому, що в корпусі виконана порожнина, що збіль-
шує поздовжній отвір. Запропонований пристрій, 
як і прототип, призначений для одноразового вико-
ристання за рахунок відламування головки гвинта в 
кінці його затягування. Головку зберігає особа, від-
повідальна за перевезення вантажу, її можна вико-
ристати при кримі налістичній експертизі пристрою 
як речовий доказ його дійсності або підробки. Ре-
зультат винаходу вбачається у підвищенні ступеня 
захисту запорно-пломбувального пристрою від під-
робок шляхом закладання в зазначену порожнину 
корпуса ідентифікаційного документа. Цей резуль-
тат не є технічним, оскільки ні порожнина в корпусі 
пристрою, ні закладений у ній документ не взаємо-
діють з іншими елементами пристрою і зовсім не 
вплива ють на взаємодію пристрою з його користу-
вачем або навколишнім середовищем. Розглянуте 
рішення можна віднести до категорії правил, які не 
є охороноздатними.

Приклад 2. У багатоповерховому гаражі стоян-
ки для автомобілів запропоновано розташовувати 
на кожному поверсі кількома рядами, між якими 
передбачені проїзди. Результат вбачається у під-
вищенні місткості гаража. Однак цей результат не 
є технічним, оскільки таке розміщення стоянок не 
впливає на взаємодію елементів конструкції гаража 
або елементів конструкції автомобілів, а також на 
взаємодію останніх з елементами конструкції га-
ража тощо. Розглянуте рішення можна віднести до 
категорії планів, які не є охороноздатними.

Приклад 3. Запропоновано кишеньковий цифро-
вий прилад, який містить корпус і встановлений на 
ньому набір керуючих елементів – координатного 
та кількох скалярних, доповнити другим набором, 
що є однаковим з першим за складом керуючих 
елементів та їх функціями, і розташований на кор-
пусі дзеркально симетрично відносно першого на-
бору. Результат вбачається у можливості однаково 
зручно оперувати приладом як правою, так і лівою 
рукою. Наявність другого набору є зручною для 
оператора, але ніяким чином не впливає на функці-
онування приладу, тобто результат є не технічним, 
а ергономічним, тому рішення може бути захищено 
патентом на промисловий зразок.

Приклад 4. У кишеньковому цифровому прила-
ді, що містить корпус у вигляді довгастої геометрич-
ної фігури з лицьовою, задньою, бічними, а також 
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верхньою і нижньою сторонами і встановлений на 
корпусі набір керуючих елементів, запропоновано 
розташовува ти ці елементи в межах їх доступності 
для великого пальця руки користувача, що утримує 
прилад. Результат вбачається у забезпеченні мож-
ливості оперування керуючими елементами паль-
цями тієї ж руки, у якій користувач тримає прилад. 
Результат також не є технічним, оскільки запропо-
нована схема розташування керуючих елементів не 
впливає на роботу самого приладу. Запропоноване 
рішення також може бути захищено патентом на 
промисловий зразок.

Приклад 5. У кишеньковому цифровому при-
ладі, що містить корпус у виг ляді довгастої геоме-
тричної фігури з лицьовою, задньою, бічни ми, а 
також верхньою і нижньою сторонами і встановле-
ний на корпусі набір керуючих елементів (одного 
координатного і трьох або чотирьох скалярних), за-
пропоновано координатний керуючий елемент роз-
ташовувати з одного боку поздовжньої осі приладу, 
а скалярні керуючі елементи – з іншого, причому 
таким чином, щоб великий палець руки користу-
вача, який утримує прилад, був розташований над 
координатним керуючим елементом, а принаймні 
частина інших пальців тієї ж руки – над скалярни-
ми керуючими елементами. Прототипом є прилад, 
розглянутий у попередньому прикладі. Результат 
вбачається в підвищенні зручності оперування ке-
руючими елементами пальцями однієї руки завдя-
ки усуненню необхідності перестановки пальців 
при цьому. Здавалося б, що цей результат також не 
є технічним, однак така схема розташування керую-
чих елементів підвищує швидкодію приладу завдя-
ки виключенню необхідності перестановки пальців 
з одного елемента на інший, тобто впливає на одну 
з характеристик приладу. Тому дане рішення є тех-
нічним.

Особливу увагу варто звертати на винаходи, 
предметом яких є способи контролю, вимірювання, 
визначення, керування і регулювання параметрів 
об'єктів. Ці способи досить складно відмежувати 
від методів виконання розумових операцій. Такі 
способи включають як дії над матеріальним об'єк-
том за допомогою матеріальних засобів (їх умовно 
можна назвати технічними), так і дії по перетворен-
ню інформації з одного виду в іншій. Останні за-
безпечують технічний результат тільки в тому разі, 
якщо обумовлюють зміну в технічних діях. Якщо 
відмінність запропонованого рішення від  прототи-
пу полягає лише в діях з перетворення інформації, 
то варто особливо ретельно перевірити, обумовлю-
ють вони зміни в технічних діях чи ні.

Адекватне відображення суті винаходу у 
формулі та описі. 

Надзвичайно важливо адекватно відобразити 
винахід у формулі та описі як з погляду повноти і 
якості інформації, так і в правовому аспекті. З пра-

вового погляду важливо забезпечити максималь-
ний обсяг прав патентовласника, що визначається 
ступенем узагальнення винаходу в незалежному 
пункті формулі, тобто в сукупності загальних сут-
тєвих ознак винаходу (тих, що охоплюють всі мож-
ливі окремі форми його виконання, які можуть 
бути відображені сукупностями окремих суттєвих 
ознак, наведеними у залежних пунктах формули 
винаходу). При узагальненні винаходу варто мати 
на увазі закон ло гіки: обсяг поняття (в даному разі 
– поняття «даний винахід»), тобто кількість пред-
метів, яку охоплює поняття (в даному разі – кіль-
кість об'єктів техніки, які можуть бути реалізовані з 
використанням винаходу), зворотно пропорційний 
його змісту, тобто сукупності загальних суттєвих 
ознак винаходу (їх кількості і рівню їх узагальнен-
ня). Тому узагальнення винаходу має полягати у 
формуванні сукупності його загальних суттєвих оз-
нак, що складається з мінімальної кількості ознак, 
виражених у максимально узагальненій формі. При 
цьому сукупність загальних суттєвих ознак винахо-
ду має формуватися як найближче родове поняття 
для сукупностей окремих суттєвих ознак. Не вар-
то допускати необґрунтованого звуження поняття 
«даний винахід» (наприклад, шляхом включення 
зайвих ознак до сукупності загальних суттєвих оз-
нак винаходу) або неправомірного збільшення об-
сягу (зокрема, шляхом вилучення ознак чи непра-
вомірного їх узагальнення). Будь-яке узагальнення 
має засновуватися на відповідності родового (за-
гального) поняття сукупності видових (окремих) 
понять. 

Правильне оформлення заявки на винахід не 
забезпечує його адекватного відображення в ма-
теріалах заявки, якщо до оформлення заявки не 
виявлені всі можливості винаходу, передусім мак-
симально можлива кількість окремих форм його 
виконання, що дають підставу для його максималь-
ного узагальнення. Максимально можливу кіль-
кість окремих форм виконання винаходу виявля-
ють шляхом варіювання його ознак, що полягає в 
дослідженні таких можливостей: інших форм вико-
нання складових частин об'єкта винаходу (елемен-
тів пристрою, дій способу, компонентів речовини); 
інших форм взаємозв'язку між складовими части-
нами об'єкта (зв'язків між елементами пристрою 
та їх взаємного розташування, порядку виконання 
дій способу в часі, співвідношення компонентів ре-
човини); інших матеріалів, параметрів; виконання 
одним елементом додаткової функції (сполучення 
функцій принаймні двох елементів) або, навпаки, 
розділення функцій одного елемента щонайменше 
на дві; зміни кількості однотипних елементів та ін. 
Виявлені окремі форми виконання винаходу відо-
бражаються сукупностями окремих ознак винаходу 
і можуть бути подані у вигляді залежних пунктів 
формули. Окремі ознаки винаходу узагальнюють 
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до найближчого родового поняття, причому чим 
більше окремих форм ознак виявлено при варію-
ванні ознак винаходу і чим різноманітнішими вони 
є, тим вищий рівень найближчого родового понят-
тя може бути досягнутий, тобто узагальнення може 
бути проведене до функції, властивості, результату.

Відомі ще такі способи узагальнення ознак ви-
находу: посереднє зазначення кількості елементів 
через кількість інших елементів; вираження спів-
відношення будь-яких величин не абсолютною 
величиною, а через інші величини (у вигляді мате-
матичної формули); вираження параметра режиму 
не кількісним значенням, а характерним для нього 
фізичним ефектом та ін.).

Якщо узагальнені поняття містять окремі понят-
тя, що не охоплюються ними, то використовується 
прийом узагальнення з наведенням альтернативних 
ознак. Дуже продуктивним прийомом узагальнен-
ня ознак є використання геометричних понять. На-
приклад, запропонований масажер у вигляді чоти-
рьох сферичних масажних головок, розмішених на 
кінцях чотирьох довгастих тримачів, розташованих 
під кутом 120° один до одного і з'єднаних проти-
лежними до головок кінцями. Навіть при поверхне-
вому розгляді конструкції і особливостей викори-
стання масажеру стає ясним, що масажні головки 
можуть мати й інші геометричні форми, наприклад, 
еліпсоїдні, овальні тощо, тому доцільно визначення 
«сферичні» замінити на загальніше, наприклад «із 
криволінійними поверхнями другого порядку» за 
умови, що всі можливі форми головок вичерпують 
зміст цього визначення. Далі, тримачі можуть бути 
розташовані під іншими кутами, причому межі від-
хилень цих кутів від 120° заздалегідь важко перед-
бачити. В цьому разі до цільно підібрати просторову 
геометричну фігуру, яку можна було б використати 
для характеристики взаємного розташування три-
мачів. Найдоцільніше охарактеризувати взаємне 
розташування тримачів у такий спосіб: «тримачі 
розміщені по ребрах уявної чотиригранної пірамі-
ди, по вершинах якої розташовані центри масажних 
головок, а всередині неї – місце з'єднання проти-
лежних головкам кінців тримачів».

Внаслідок варіювання ознак винаходу, крім уза-
гальнення окремих його ознак, із сукупності загаль-
них суттєвих ознак можуть бути виключені їх части-
ни і, отже, значно розширений обсяг винаходу, обрано 
інший вид об'єкта винаходу (наприклад, частини за-
мість цілого), що також значно розширює обсяг ви-
находу, в якості об'єкта винаходу може бути обрано 
спосіб замість пристрою або навпаки, обрано кілька 
видів об'єктів винаходів (групу винаходів), а також 
розширено область його застосування. 

Збори за дії, пов'язані з поданням і розглядом 
заявки.

Згідно ст. 12.11 Закону, за подання заявки спла-
чується збір. Документ про сплату збору повинен 

надійти до Установи разом з заявкою або протягом 
двох місяців після дати подання заявки. Цей строк 
продовжується, але не більше ніж на шість місяців, 
якщо до його спливу буде подано відповідне клопо-
тання та сплачено збір за його подання. Якщо до-
кумент про сплату збору за подання заявки не на-
дійшов до Установи у передбачений законом строк, 
заявка вважається відкликаною, про що заявнику 
надсилається відповідне повідомлення. 

Так само збори сплачуються за дії, пов'язані з 
розглядом заявки: її експертизу по суті, публікацію 
відомостей про видачу патенту на винахід, за подан-
ня до Апеляційної палати заперечення на рішення 
експертного органу, а також за інші процедурні дії 
– наприклад, за внесення в заявку змін (адреса, ім'я 
винахідника тощо) та виправлення неочевидних 
помилок, за публікацію матеріалів заявки раніше 
встановленого строку, за подовження або поновлен-
ня процедурних строків, за видачу дубліката патен-
ту та ін. Після видачі патенту сплачуються щорічні 
збори за підтримання його чинності. Розміри і стро-
ки сплати зборів, механізм проведення розрахунків, 
а також інші особливості сплати зборів встановле-
ні Постановою КМУ від 23.12.2004 №1716 «Про 
затвердження Порядку сплати зборів за дії, пов'я-
занні з охороною прав на об'єкти інтелектуальної 
власності» (зі змінами і доповненнями). Згідно 
Постанови передбачаються пільги по сплаті певних 
видів зборів для заявників, що є авторами винахо-
дів (корисних моделей), та для неприбуткових 
установ і організацій. Також цим документом ви-
значаються підстави для повернення помилково 
чи надлишково сплачених зборів тощо. За видачу 
патенту на підставі Декрету КМУ «Про державне 
мито» від 21.01.1993 № 7 сплачується державне 
мито у розмірі 17 грн. 

Встановлення дати подання заявки.
У відповідності до ст. 13.1 Закону, «Датою подан-

ня заявки є дата одержання Установою матеріалів, 
що містять принаймні: заяву у довільній формі про 
видачу патенту…, викладену українською мовою; 
відомості про заявника та його адресу, викладені 
українською мовою; матеріал, що справляє вражен-
ня опису винаходу (корисної моделі), викладений 
українською або іншою мовою». Якщо опис пред-
ставлено іншою мовою, ніж українська, заявник 
зобов'язаний представити переклад упродовж двох 
місяців, щоб зберегти дату подання. Ст. 13.2 Закону 
встановлює додаткові умови, яких необхідно до-
тримати заявнику, відсилаючи до ст. 16.10 – 16.12 
Закону, а саме – необхідність у двохмісячний строк 
внести виправлення в матеріали заявки, якщо вони 
не відповідають встановленим вимогам. Тоді дата 
подання буде встановлена за датою надходжен-
ня виправлених матеріалів заявки до експертного 
органу. Якщо ж упродовж двох місяців вказані ви-
правлення не внесено, заявка вважається непода-
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ною, про що заявнику надсилають повідомлення. 
Якщо збір не сплачено у встановленому порядку і 
упродовж відведеного на це строку, з врахуванням 
можливості подовження його на шість місяців, за-
явка вважається відкликаною. Коли матеріали за-
явки повністю відповідають ст. 13 Закону, і наявний 
документ про сплату збору, то заявнику надсилають 
рішення про встановлення дати подання заявки.

Порядок розгляду заявки.
Експертиза заявок на винахід (корисну модель) 

регламентується ст. 16 Закону, яка встановлює ос-
новні матеріальні норми, та Порядком розгляду, 
який визначає схему і порядок розгляду заявок, 
порядок листування між заявником та експерти-
зою, права заявника на участь у розгляді заявки, 
підстави для направлення запиту чи повідомлення, 
підстави для відмови у видачі патенту тощо. Екс-
пертиза заявок на винахід (корисну модель) носить 
статус науково-технічної експертизи. Вона склада-
ється з попередньої  експертизи, формальної екс-
пертизи та стосовно заявки на винахід – кваліфіка-
ційної експертизи. За заявками на корисну модель 
кваліфікаційна експертиза не проводиться. За сво-
єю сутністю експертиза – це процес дослідження 
експертами заявленого винаходу, як він описаний в 
матеріалах заявки на винахід у порівнянні з іншими 
технічними рішеннями тієї ж задачі, які присутні в 
попередній інформації (рівні техніки) і який завер-
шується висновком про можливість отримання ви-
щезгаданим винаходом правової охорони згідно із 
умовами патентоздатності, що визначені ст. 7 Зако-
ну. Результатом експертизи винаходу або корисної 
моделі може також бути висновок про відмову у ви-
дачі патенту на винахід чи корисну модель.

Експертизу заявок проводить спеціально упов-
новажений державний заклад, а саме державне під-
приємство «Український інститут інтелектуальної 
власності» (ДП «Укрпатент», Укрпатент). Його 
завдання і функції визначені статутом. Зокрема, се-
ред головних завдань Укрпатенту:

приймання заявок на видачу охоронних доку-
ментів на об'єкти промислової власності, прове-
дення експертизи заявок на об'єкти промислової 
власності на відповідність їх умовам надання пра-
вової охорони, забезпечення здійснення державної 
реєстрації об'єктів промислової власності і змін їх 
правового статусу та офіційної публікації відпо-
відних відомостей; а також інформаційне забезпе-
чення функціонування державної системи охорони 
промислової власності: створення, актуалізація та 
забезпечення функціонування патентно-інформа-
ційної бази, необхідної для проведення експертизи 
та довідково-пошукового апарату та забезпечен-
ня фізичних та юридичних осіб інформацією про 
об'єкти промислової власності. 

В ході проведення експертизи заявнику надси-
лаються повідомлення і запити, на які він повинен 

давати відповідь у встановлені строки. Заявник має 
право у встановленому порядку сам або через сво-
го представника брати участь у розгляді заявки, а 
також вносити в заявку зміни та виправлення. В 
свою чергу, заклад експертизи, згідно ст. 16.6 Зако-
ну, може вимагати від заявника надання додаткових 
матеріалів, якщо без них проведення експертизи 
неможливе, або у разі виникнення обґрунтованих 
сумнівів у достовірності будь-яких відомостей чи 
елементів, що містяться в матеріалах заявки.

Патент України на винахід видається за резуль-
татами кваліфікаційної експертизи заявки на вина-
хід, під час якої встановлюється відповідність ви-
находу умовам патентоздатності (новизні, винахід-
ницькому рівню, промисловій придатності). Патент 
України на корисну модель видається за результа-
тами формальної експертизи. Державна реєстрація 
патенту на винахід (корисну модель) здійснюєть-
ся за наявності документів про сплату державного 
мита за його (її) видачу й збору за публікацію про 
видачу патенту. Одночасно з державною реєстраці-
єю патенту на винахід в офіційному бюлетені «Про-
мислова власність» публікуються визначені в уста-
новленому порядку відомості про видачу патенту. 
Видача патенту проводиться в місячний строк піс-
ля його державної реєстрації.

Подання і попередній розгляд заявки.
Заявку можна подати до Укрпатенту власноруч 

або через представника, надіслати поштою, переда-
ти факсом чи будь-яким іншим подібним засобом 
зв'язку, а також вдатися до електронного подання 
з цифровим підписом. Якщо заявка подається без-
посередньо заявником або його довіреною особою, 
йому/їй видається розписка про прийняття мате-
ріалів. Матеріалам заявки присвоюється реєстра-
ційний номер, проставляється дата надходження. 
Якщо заявку подано факсом тощо, паперова копія 
у 3-х примірниках має надійти до Укрпатенту впро-
довж 14 днів. 

Іноземні фізичні та юридичні особи, а також 
особи без громадянства, які постійно проживають 
або мають постійне місцезнаходження за межами 
України, подають до Укрпатенту заявки тільки че-
рез зареєстрованих патентних повірених України, 
крім випадків, коли міжнародними договорами 
України передбачено інше. На сьогоднішній день 
таких міжнародних договорів вже чотири – вони 
укладені з Росією, Білоруссю, Грузією та Азербай-
джаном і передбачають взаємну можливість пода-
вати заявки без допомоги патентних повірених кра-
їни, до патентного відомства якої подається заявка. 
Тобто, російські, білоруські, грузинські та азербай-
джанські заявники можуть самостійно подавати 
заявки до Укрпатенту, а українські – до національ-
них патентних відомств вказаних країн. Але, врахо-
вуючи, що за минулі більш ніж 25 років патентне 
законодавство і правозастосування у всіх цих кра-
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їнах, включно із нашою, набуло серйозних відмін-
ностей, усім іноземцям рекомендується вдаватися 
до послуг місцевих патентних повірених, про яку б 
державу не йшлося. Список вітчизняних патентних 
повірених з їх контактними даними та відомостями 
про спеціалізацію кожного розміщений на сайтах 
Міністерства розвитку економіки, торгівлі та сіль-
ського господарства України та Укрпатенту. 

До встановлення дати подання заявки здійсню-
ється її попередній розгляд. Тобто заявка, яка не 
містить пропозиції заявника щодо віднесення його 
винаходу до державної таємниці, розглядається 
на предмет наявності в ній матеріалів, які можуть 
бути віднесені до державної таємниці згідно від-
повідних норм чинного законодавства. Якщо при 
попередньому розгляді не вбачається підстав для 
віднесення заявки до секретних, вона передається 
на формальну експертизу. У протилежному випад-
ку, заявка надсилається Державному експерту з пи-
тань таємниці для винесення відповідного рішення 
і встановлення строку, упродовж якого матеріали 
заявки будуть віднесені до секретних; про це рі-
шення повідомляється заявнику, який, у свою чер-
гу, може подати клопотання, у якому мотивовано 
вимагати розсекречування свого винаходу або оп-
ротестувати рішення Державного експерту в судо-
вому порядку. Якщо заявку віднесено до державної 
таємниці, усе наступне діловодство здійснюється в 
режимі секретності. 

Формальна експертиза заявки.
Зміст формальної експертизи регламентується 

ст. 16.15 Закону та розділом 3 Правил розгляду. Усі 
заявки на винаходи та корисні моделі проходять 
стадію формальної експертизи без будь-якого до-
даткового клопотання. Під час формальної експер-
тизи перевіряють:
l	зазначення виду патенту (винахід або корисна 

модель) і об'єкта правової охорони в матеріалах 
заявки;

l	відповідність об'єкта, що заявляється, умо-
вам надання правової охорони відповідно до 
ст.ст. 6.2, 6.3 Закону: тобто, визначається, чи 
належить об'єкт, що заявляється, до об'єктів 
технології, визначених у ст. 6.2 Закону (про-
дукт – пристрій, речовина, штам мікроорганіз-
му, культура клітин рослини і тварини тощо, або 
процес (спосіб), а також нове застосування ново-
го продукту чи способу), тобто до охоронюваних 
об'єктів; та чи не відноситься заявлений об'єкт 
до об'єктів технології, які не підлягають патент-
ній охороні згідно ст. 6.3 Закону (сорти рослин 
і породи тварин, топографії інтегральних мікро-
схем, результати художнього конструювання та 
певні біологічні процеси);

l	наявність та правильність подання документів, 
передбачених у ст. 15 Закону, якщо за заявкою 
заявлено пріоритет;

l	наявність документа про сплату збору за подан-
ня заявки та дотримання встановлених до нього 
вимог;

l	дотримання порядку подання заявки відповідно 
до пп. 16.2, 16.4 Правил складання, включаючи 
наявність і правильність оформлення довірено-
сті;

l	наявність документів у складі заявки відповідно 
до п. 3.1 Правил складання;

l	дотримання встановлених до документів заявки 
вимог відповідно до розділів 3-15 Правил скла-
дання, які можуть бути перевірені без аналізу 
суті винаходу;

l	відповідність заявки вимозі єдиності винаходу;
l	дотримання вимог до оформлення додаткових 

матеріалів та порядку їх подання (за наявності 
таких у матеріалах заявки) відповідно до п. 7 
Правил розгляду;

l	правильність визначення класифікаційного ін-
дексу (-ів) відповідно до чинної редакції МПК, 
якщо вони визначені заявником; у випадку, коли 
заявник не визначив індекси МПК, це робить 
експертний орган.
Правила розгляду також визначають, які не-

доліки, наявні у матеріалах заявки, можуть бути 
причиною для попереднього висновку (або запи-
ту) експертного органу. Саме на стадії формальної 
експертизи перевіряється наявність у матеріалах 
заявки всіх необхідних документів, що передбачені 
Правилами складання, а саме: заяви встановленої 
форми; формули винаходу, складеної згідно із ви-
могами п. 7.3.1. Правил складання; повноцінного 
опису винаходу замість «схожого на опис» матері-
алу; реферату; довіреності, якщо заявка подається 
через представника. Перевіряється кількість пода-
них примірників всіх матеріалів, наявність рекві-
зитів, зокрема підписів, печаток тощо. Крім цього, 
експерт перевіряє правильність сплати збору. Вза-
галі формальна експертиза заявки стосовно вина-
ходу необхідна для того, щоб на стадії кваліфікацій-
ної експертизи експерт не витрачав час на перевір-
ку заявки щодо формальних вимог. У тому випадку, 
коли в ході формальної експертизи виявлено, що 
заявлений об'єкт не підлягає патентній охороні, або 
не дотримані формальні вимоги Закону та Порядку 
складання, або документ про сплату збору не від-
повідає встановленим вимогам, тоді заклад експер-
тизи надсилає заявнику обгрунтований попередній 
висновок з пропозицією надати мотивовану відпо-
відь та, за необхідності, усунути зазначені недоліки 
матеріалів заявки (фактично, йдеться про надання 
додаткових матеріалів). 

Окрім формальних аспектів заявки, експерт пе-
ревіряє наявність в описі та формулі недоліків, які 
можуть бути виявлені без аналізу суті винаходу, на-
приклад, коли наведені в заявці креслення не відпові-
дають опису, порушено єдиність винаходу. Необхідно 
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розрізняти два види документів, які експертиза може 
з цього приводу надіслати заявнику: запит і повідом-
лення. Ці документи відрізняються за юридичними 
наслідками щодо подальшого діловодства за заявкою. 

Підставою для направлення запиту є:
l	невідповідність документа про сплату збору вста-

новленим вимогам до його оформлення, у т. ч. не-
відповідність суми збору встановленому розміру;

l	відсутність у матеріалах заявки будь-якого до-
кумента, передбаченого п. 3.1 Правил складан-
ня, необхідного для проведення експертизи;

l	недостатня кількість примірників поданих доку-
ментів заявки;

l	відсутність у матеріалах заявки довіреності або 
порушення вимог до її оформлення, передбаче-
них п. 1.3.1 Правил розгляду, якщо заявка пода-
на через представника;

l	відсутність у матеріалах заявки передбачених 
Правилами складання реквізитів, зокрема під-
писів, печаток (якщо вони необхідні);

l	подання документів заявки у вигляді, що не від-
повідає вимогам розділу 3 Правил складання, 
наприклад порушення вимог до формату ар-
кушів, розміру полів, розміру літер у текстових 
матеріалах, низька якість друку, що унемож-
ливлює опрацювання документів заявки тощо;

l	наявність у матеріалах заявки посилань на дже-
рела, що не є загальнодоступними, або посилань 
на неможливість опублікування тих чи інших 
відомостей, за винятком заявок на секретні ви-
находи та відомостей про винахідників, які не 
бажають бути згаданими при публікації відомо-
стей про заявку або патент;

l	порушення вимоги п. 7.3.1 Правил складання 
щодо викладення формули одним реченням; 

l	відсутність у формулі зазначення об'єкта вина-
ходу, для якого заявник бажає отримати правову 
охорону;

l	наявність у формулі замість ознак відповідного 
об‘єкта самих тільки даних про його експлуата-
ційні показники і споживчі властивості, ефекти 
та явища, що мають місце при його здійсненні 
та/або використанні;

l	відсутність структурних розділів опису, перед-
бачених п. 6.2 Правил складання, а також заміна 
ознаки в описі чи формулі посиланням на дже-
рело інформації; 

l	наявність у документах заявки відомостей, що 
суперечать суспільним інтересам, принципам 
гуманності і моралі, чи зневажливих виразів сто-
совно результатів творчої діяльності інших осіб;

l	очевидна невідповідність матеріалів заявки одне 
одному: наприклад, наведені в заявці креслення 
не відповідають опису, в описі відсутні ознаки, 
що наведені у формулі тощо;

l	наявність у матеріалах заявки інших недоліків, 
що виявлені без аналізу суті винаходу.

Якщо заявка містить такі недоліки, які експерт 
може виправити сам, наприклад, невдалі вирази, 
відсутність розділу «Рівень техніки», якщо форму-
ла не має обмежувальної частини (заявник може не 
мати достатніх джерел інформації), запит, як пра-
вило, не надсилають. На запит заявник повинен 
надіслати відповідь упродовж двох місяців з дати 
його одержання або подати клопотання про про-
довження строку надання відповіді (не більше, ніж 
на шість  місяців) і документ про сплату збору за це 
клопотання. Якщо заявник не подасть відповідь на 
попередній висновок (запит) у вказані строки, за-
явка вважається відкликаною.

Підставою для направлення заявнику повідом-
лення є порушення у формулі винаходу вимоги 
єдиності винаходу. Однак, якщо формула винаходу 
потребує суттєвого аналізу, це питання вирішують 
на етапі кваліфікаційної експертизи. При розгляді 
питання про порушення вимоги єдиності винаходу 
або корисної моделі в ході формальної експертизи, 
заявнику надсилається повідомлення з проханням 
визначити, який винахід слід розглядати, і в разі 
необхідності внести уточнення до заявки протягом 
двох місяців від дати одержання ним повідомлення. 
Якщо за цей строк заявник не надішле відкориговані 
матеріали, діловодство за заявкою продовжується, 
при цьому до уваги при проведенні експертизи бе-
руть винахід, зазначений у формулі першим. Щодо 
інших винаходів (корисних моделей), які містились 
у первісній заявці, можуть бути подані самостійні 
заявки, при цьому виділені заявки зберігають пріо-
ритет первісної. Важливо розуміти, що у дотриманні 
вимоги єдиності винаходу перш за все зацікавлений 
сам заявник – майбутній власник патенту. Це пов'я-
зано з обсягом правової охорони, який визначається 
тільки за сукупністю ознак, що включені до незалеж-
ного пункту формули. Коли вказана вимога пору-
шується, для інших осіб відкривається можливість 
використовувати «окремі частини» запатентованого 
винаходу, формально не порушуючи патент. 

В ході проведення формальної експертизи на 
підставі ст. 13 Закону встановлюється дата подан-
ня заявки, як описано вище. Усі висновки, повідом-
лення, запити Укрпатенту, від дати отримання яких 
заявником розпочинається відлік процедурних 
строків, надсилаються заявнику рекомендованими 
листами із повідомленнями про вручення, що по-
вертаються до Укрпатенту.

Якщо за результатами формальної експертизи 
встановлено, що матеріали заявки відповідають 
переліченим вище умовам, а збір за подання спла-
чено, то заявнику надсилається повідомлення про 
завершення формальної експертизи, і про можли-
вість проведення кваліфікаційної експертизи – для 
заявки на винахід, або про видачу патенту – для за-
явки на корисну модель. Патент на корисну модель 
видається під відповідальність заявника. 
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Якщо за результатами формальної експертизи 
заявнику надійшло рішення про відмову у видачі 
патенту на винахід чи корисну модель, заявник має 
право оскаржити рішення Установи за заявкою від-
повідно до ст. 24 Закону або у судовому порядку, або 
якщо подасть заперечення до Апеляційної палати.

Додаткові матеріали.
Згідно ст. 16.6 Закону, додаткові матеріали ма-

ють бути подані заявником протягом двох місяців 
від дати одержання ним повідомлення чи висновку 
закладу експертизи або копій матеріалів, що проти-
ставлені заявці. Строк подання додаткових матері-
алів продовжується, але не більше ніж на шість мі-
сяців, якщо до його спливу буде подано відповідне 
клопотання та сплачено збір за його подання. Цей 
строк, пропущений з поважних причин, поновлю-
ється, якщо протягом шести місяців від його спли-
ву буде подано відповідне клопотання та сплачено 
збір за його подання. Якщо заявник не подасть до-
даткові матеріали у встановлений строк, то заявка 
вважається відкликаною, про що йому надсила-
ється повідомлення. В процесі експертизи з'ясову-
ється, чи не виходять додаткові матеріали за межі 
розкритої у поданій заявці суті винаходу, тобто чи 
не містять вони ознак, які слід додатково включи-
ти до формули винаходу. Як встановлено у ст. 16.7 
Закону, додаткові матеріали в частині, що виходить 
за межі розкритої у поданій заявці суті винаходу, не 
беруться до уваги під час експертизи заявки і  піс-
ля одержання відповідного повідомлення закладу 
експертизи, можуть бути оформлені заявником як 
самостійна заявка. 

Встановлення пріоритету.
Згідно зі ст. 15 Закону заявник має право на прі-

оритет попередньої заявки на той самий винахід 
протягом 12 місяців від дати подання попередньої 
заявки до Укрпатенту чи до патентного відомства 
держави – учасниці Паризької конвенції, якщо на 
попередню заявку не заявлено пріоритет. Заявник 
може заявити про своє бажання скористатися пра-
вом пріоритету одночасно із поданням заявки до 
Укрпатенту, зробивши необхідну позначку у заяві 
та вказавши номер попередньої заявки, дату її по-
дання і державу, де вона була подана. Або заявник 
може заявити про своє право протягом трьох мі-
сяців від дати подання заявки до Укрпатенту. Тоді 
він повинен подати заяву про пріоритет, вказавши 
зазначені вище дані та представити легалізовану 
копію попередньої заявки, тобто копію, завірену 
патентним відомством держави, у якій вона була 
подана. Строки подання заяви про пріоритет і ко-
пії попередньої заявки можуть бути продовжені на 
два місяці з дати закінчення зазначеного строку за 
умови сплати збору за цю дію. Заявник має право 
на пріоритет за попередньою заявкою, поданою не 
тільки за кордоном, але і в Україні. В яких випадках 
заявник може скористатися цим правом? По-пер-

ше, згідно ст.ст. 15.3-15.6 Закону, «щодо заявки в 
цілому чи окремого пункту формули винаходу (ко-
рисної моделі) може бути заявлено пріоритет кіль-
кох попередніх заявок. При цьому строки, початко-
вою датою яких є дата пріоритету, обчислюються 
від найбільш ранньої дати пріоритету. Пріоритет 
поширюється лише на ті ознаки винаходу (корис-
ної моделі), які зазначені в попередній заявці, прі-
оритет якої заявлено. Якщо деякі ознаки винаходу 
(корисної моделі) відсутні у формулі винаходу (ко-
рисної моделі), що викладена у попередній заявці, 
то для надання права пріоритету достатньо, щоб в 
описі попередньої заявки були точно вказані ці оз-
наки. Якщо за попередньою заявкою діловодство 
в Установі не завершено, то з надходженням заяви 
про пріоритет згідно із частиною другою цієї статті 
попередня заявка вважається відкликаною в части-
ні, на яку заявлено пріоритет.» Така ситуація скла-
дається у випадках, коли заявник, подавши першу 
заявку, продовжує роботу над об'єктом, удоскона-
лює його і заявляє ці удосконалення окремими по-
дальшими заявками. Також трапляються випадки, 
коли заявник нарешті вирішує ці заявки об'єднати 
в одну. Але при цьому треба мати на увазі, що дата 
подання нової заявки не може перевищувати 12 мі-
сяців від дати першої. Інший випадок, який дає під-
стави для встановлення пріоритету, це коли заявка 
виділена з попередньої на пропозицію Установи або 
за ініціативою заявника, що трапляється, коли по-
рушено єдиність винаходу або корисної моделі. У 
цьому випадку строки подання виділеної заявки не 
обумовлені і можуть перевищувати 12 місяців.

Встановлення дати пріоритету являє собою дуже 
важливий етап діловодства за заявкою, і частіше за 
все він проводиться під час кваліфікаційної експер-
тизи, тому що потребує аналізу ознак заявленого і 
попереднього об'єкта (попередніх об'єктів). На ста-
дії формальної експертизи пріоритет надається на 
вимогу заявника за умови наявності пріоритетного 
документа і дотримання строків. А під час кваліфі-
каційної експертизи від дати пріоритету залежить 
глибина патентно-інформаційного пошуку, який 
здійснюють на дату подання чи на дату пріоритету 
заявки, що розглядається.

Публікація відомостей про заявку і тимчасо-
ва охорона.

Згідно ст. 16.16 Закону, по закінченні 18 місяців 
від дати подання заявки на видачу патенту на вина-
хід, а якщо заявлено пріоритет, то від дати її пріори-
тету, Установа публікує у своєму офіційному бюле-
тені визначені нею відомості про заявку за умови, 
що вона не відкликана, не вважається відкликаною 
або за нею не прийнято рішення про відмову у ви-
дачі патенту. За клопотанням заявника Установа 
публікує відомості про заявку раніше зазначеного 
строку. За подання клопотання сплачується збір. 
Після публікації відомостей про заявку будь-яка 
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особа має право ознайомитися із матеріалами за-
явки в установленому порядку, за умови сплати 
збору. У разі виявлення в опублікованих відомо-
стях очевидних помилок заявник має право подати 
клопотання про їх виправлення. Не публікуються 
відомості про заявки, щодо яких Державний екс-
перт прийняв рішення про віднесення їх до держав-
ної таємниці, так само не публікуються відомості 
про заявки на видачу корисної моделі. 

У відповідності до ст. 21 Закону, опубліковані 
відомості про заявку на патент на винахід надають 
заявнику тимчасову правову охорону в обсязі фор-
мули винаходу, з урахуванням якої вони опубліко-
вані. Заявник має право на одержання компенсації 
за завдані йому після публікації відомостей про 
заявку збитки від особи, яка дійсно знала чи одер-
жала письмове повідомлення українською мовою 
із зазначенням номера заявки про те, що відомості 
про заявку на винахід, який використовується вка-
заною особою без дозволу заявника, опубліковані. 
Вказана компенсація може бути одержана заявни-
ком тільки після одержання ним патенту. Дія тим-
часової правової охорони припиняється від дати 
публікації в офіційному бюлетені відомостей про 
видачу патенту на винахід чи повідомлення про 
припинення діловодства щодо заявки. Якщо в ре-
зультаті кваліфікаційної експертизи заявки вино-
ситься рішення про відмову у наданні правової охо-
рони, тимчасова охорона за цією заявкою вважаєть-
ся такою, що не наступала. 

Кваліфікаційна експертиза заявки на винахід.
Як вказано у ст. 16.17 Закону, «під час кваліфіка-

ційної експертизи перевіряється відповідність заяв-
леного винаходу умовам патентоздатності», тобто 
визначається новизна заявленого технічного рішен-
ня, визначаються наявність у ньому винахідницько-
го рівня та його промислова придатність. Інша назва 
кваліфікаційної експертизи – експертиза по суті. В 
її основу покладені закони логіки та порівняльний 
аналіз. Кваліфікаційна експертиза проводиться піс-
ля одержання закладом експертизи відповідної заяви 
будь-якої особи (необов'язково заявника!) та доку-
менту про сплату збору. Заявник має право подати за-
яву про проведення кваліфікаційної експертизи про-
тягом трьох років від дати подання заявки. Інша особа 
може її подати і оплатити експертизу після публіка-
ції відомостей про заявку на винахід, але не пізніше 
трьох років від дати подання заявки. При цьому інша, 
ніж заявник, особа не бере участі у вирішенні питань 
щодо заявки, і їй надсилається лише затверджений 
Установою висновок експертизи за заявкою. 

Під час проведення кваліфікаційної експертизи 
перевіряють: формулу винаходу відповідно до п. 
6.4 Правил розгляду, додаткові матеріали відповід-
но до п. 7 цих же Правил, та відповідність винаходу 
або групи винаходів умовам патентоздатності. При 
цьому додатково перевіряють відповідність винахо-

ду умовам надання правової охорони згідно зі ст.ст. 
6.1-6.3 Закону. У випадку, коли заявником подана 
заява про пріоритет, то додатково перевіряють на-
явність підстав для встановлення дати пріоритету 
відповідно до п. 2.5 Правил розгляду. 

Строк подання заяви про проведення кваліфіка-
ційної експертизи та документа про сплату відпо-
відного збору продовжується, але не більше ніж на 
шість місяців, якщо до закінчення вказаного стро-
ку буде подано відповідне клопотання та сплачено 
збір за його подання. Цей строк, пропущений з по-
важних причин, поновлюється, якщо протягом 12 
місяців від його спливу буде подано відповідне кло-
потання та сплачено збір за його подання. Детально 
порядок і умови виконання вказаних вище проце-
дурних дій відображено у п. 6.2 Правил розгляду. 
У випадку, коли заявник у встановлений строк не 
подав заяву про проведення кваліфікаційної екс-
пертизи і/або не сплатив відповідний збір, заявка 
вважається відкликаною, про що заявнику надсила-
ється повідомлення. 

Кваліфікаційну експертизу проводять експерти 
галузевих відділів Укрпатенту. Перш за все переві-
ряється наявність у заявці звіту про патентний по-
шук (п. 6.3 Правил розгляду) з метою визначення 
рівня техніки. Це буває у двох випадках: якщо за-
явка подана у відповідності до Договору PCТ, або 
якщо заявник надав звіт про пошук, здійснений 
компетентним Міжнародним пошуковим органом. 
За цих умов, по-перше, заявник сплачує менший 
збір за проведення експертизи, по-друге, експерт 
проводить пошук тільки за заявками, поданими 
до Установи до дати подання або дати пріоритету 
заявки, що розглядається. Якщо ж у заявці немає 
звіту про патентний пошук, експерт виконує його 
самостійно, після чого розпочинається власне ква-
ліфікаційна експертиза заявки (експертиза по суті) 
з урахуванням результатів пошуку. Патентний по-
шук проводиться з використанням патентно-інфор-
маційної бази Укрпатенту.

Перевірка формули винаходу.
На етапі кваліфікаційної експертизи експерт де-

тально аналізує формулу винаходу і перш за все ви-
значає, чи достатньою є сукупність ознак, що в ній 
представлена, для досягнення заявленого технічно-
го результату. Далі аналізується, чи відповідає фор-
мула винаходу його опису, тобто чи всі ознаки, що 
є в формулі, вказані в описі, та чи всі ознаки можна 
ідентифікувати. Якщо виявлені порушення не зава-
жають подальшому розгляду, то питання, пов'язані 
із корегуванням формули, вирішуються після закін-
чення експертизи. Наприклад, наявність у формулі 
несуттєвих ознак не заважає експерту проводити 
експертизу на відповідність умовам патентоздат-
ності у тій сукупності, яка подана заявником, хоча 
експерт може запропонувати відкоригувати форму-
лу і на цьому етапі згідно п. 6.4.12 Правил розгляду. 
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Важливою дією під час перевірки формули є пере-
вірка її на дотримання вимоги єдиності винаходу 
відповідно до п. 2 Правил складання. 

Здійснюючи детальний аналіз як формули, так 
і опису, експерт повинен визначити, чи не наявні у 
відмітній частині формули кілька груп ознак, які 
спрямовані на досягнення різних самостійних ре-
зультатів і в сукупності з ознаками обмежувальної 
частини можуть використовуватися окремо (на-
приклад, спосіб і отриманий цим способом про-
дукт). Якщо формула винаходу нараховує два або 
більше незалежних пунктів, перевіряється наяв-
ність єдиного винахідницького задуму, що пов'язує 
їх, тобто наявність у кожному з незалежних пунктів 
однієї або декількох однакових ознак, які вплива-
ють на досягнення технічного результату (відріз-
няльні ознаки). 

Якщо після перевірки формули винаходу вста-
новлено, що всіх вимог до формули згідно із Прави-
лами складання дотримано, і порушення єдиності 
не виявлено, експерт розпочинає перевірку вина-
ходу (або групи винаходів, пов'язаних єдиним ви-
нахідницьким задумом) щодо відповідності їх ви-
могам патентоздатності згідно зі ст. 7 Закону. Якщо 
ж у формулі виявлені недоліки, які заважають по-
дальшому розгляду заявки, експерт надсилає заяв-
нику запит згідно із п. 6.4.12 Правил розгляду. Коли 
виявлено порушення єдиності винаходу (групи ви-
находів), заявнику надсилається повідомлення про 
це з пропозицією розділити технічні рішення, при 
цьому об'єкт із виділеними ознаками можна офор-
мити і подати як окрему заявку зі збереженням прі-
оритету первісної заявки. Якщо заявник упродовж 
визначеного Законом двохмісячного строку не від-
повів на запит або не вніс у відповіді на нього не-
обхідні уточнення, йому надсилається рішення про 
відмову у видачі патенту. Якщо заявник не відпо-
вів у встановлений строк на повідомлення, то далі 
продовжується експертиза того технічного рішен-
ня, яке в заявці викладено першим, згідно п. 6.4.11 
Правил розгляду.

Промислова придатність винаходу
Винахід вважається таким, що відповідає цій 

вимозі, якщо він може бути використаний у про-
мисловості або в іншій сфері діяльності. Зокрема, 
не вважаються промислово придатними винаходи, 
в основу яких покладено непідтверджені на поточ-
ний момент наукові теорії і закономірності; винахо-
ди, у описі та формулі яких не вказано, яким чином 
досягається заявлений технічний результат тощо. 
Якщо за результатами експертизи на цьому етапі 
встановлено, що заявлений винахід не відповідає 
критерію промислової придатності, то заявнику 
надсилається попереднє рішення про відмову у ви-
дачі патенту на винахід. У випадку, коли заявник у 
встановлений двохмісячний строк не надасть моти-
вованої відповіді на це попереднє рішення, експерт-

ним органом приймається остаточне рішення про 
відмову у видачі патенту на винахід, діловодство 
за заявкою припиняється і подальша перевірка на 
відповідність іншим умовам патентоздатності не 
проводиться. Якщо ж винахід визнано таким, що 
відповідає цій умові, або заявник надав обґрунтова-
ну відповідь з доказами можливості реалізації вина-
ходу, експертизу за заявкою продовжують.

Новизна винаходу.
Згідно із ст. 7.3 Закону винахід визнається но-

вим, якщо він не є частиною рівня техніки. Рівень 
техніки включає всі відомості, які стали загально-
доступними у світі до дати подання заявки до Уста-
нови або, якщо заявлено пріоритет, до дати її пріо-
ритету. При цьому загальнодоступними вважають-
ся всі відомості, що містяться в джерелах інформа-
ції, з якими може ознайомитися будь-яка особа. У п. 
6.5.2.1 Правил розгляду наведено перелік прийнят-
них джерел інформації, детально розкрито дати, які 
визначають включення цих джерел інформації до 
рівня техніки. Саме вимога загальнодоступності не 
дозволяє брати за аналог об'єкта, який заявляється, 
раніше подану до Установи заявку того ж заявника 
або винахідника, яка ще не була опублікована. Так 
само не є загальнодоступними стандарти підпри-
ємств, організацій, установ, які не зареєстровані у 
компетентному державному органі, і якщо інфор-
мація про них відсутня в органах науково-технічної 
інформації тощо.

Крім того, до рівня техніки згідно із ст. 7.5 За-
кону включені будь-які заявки (у т. ч. міжнародні), 
які були подані до Установи, за умови, що дата їх 
подання передує даті подання або даті пріоритету 
заявки, що розглядається, і що вказані вище подані 
заявки були опубліковані на цю дату чи після цієї 
дати. Тобто, якщо виявлено заявку з більш ранньою 
датою подання (або пріоритету), яка вже опубліко-
вана на дату розгляду заявки, за якою проводять 
експертизу на новизну, то експертизу на новизну 
продовжують згідно із п.6.5.2 Правил розгляду. 
Якщо ж виявлену заявку ще не опубліковано, заяв-
ника повідомляють про призупинення діловодства 
за заявкою, що розглядається, до закінчення екс-
пертизи за заявкою з більш ранньою датою подання 
і визначеності щодо її публікації. 

Треба також мати на увазі так звану «авторську 
пільгу щодо новизни», вказану в ст. 7.6 Закону, 
а саме, положення про те, що «розкриття інфор-
мації винахідником або особою, яка одержала від 
винахідника таку інформацію протягом 12 місяців 
до дати подання заявки (або дати пріоритету)» не 
впливає на визнання винаходу новим. Перевірку 
новизни здійснюють щодо всієї сукупності ознак, 
наведених у незалежному пункті (-ах) формули ви-
находу. При цьому для порівняльного аналізу мож-
на брати лише окремі об'єкти, а не їх сукупність. В 
ході порівняння заявленого технічного рішення з 
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відомими з рівня техніки враховуються як ідентич-
ні, так і еквівалентні ознаки, тобто такі, що дають 
однаковий результат. 

Висновок стосовно новизни заявленого об'єк-
та експерт робить за правилами наукової індукції. 
Якщо заявлений винахід визнано новим відносно 
незалежного (-их) пунктів формули, то перевірку 
новизни залежних пунктів не проводять і перехо-
дять до перевірки винаходу на відповідність умові 
винахідницького рівня. Якщо заявлений винахід 
охарактеризований одноланковою формулою, або 
винахід, що охарактеризований багатоланковою 
формулою з декількома незалежними пунктами, не 
визнано новим (-и), то заявнику надсилають попе-
реднє рішення про відмову у видачі патенту на ви-
нахід з мотивованим обґрунтуванням і пропонують, 
у разі потреби, надіслати відкориговану формулу 
на базі первинних матеріалів заявки. 

Якщо серед групи винаходів, пов'язаних єдиним 
винахідницьким задумом, лише частина  відповідає 
умові новизни, то заявнику надсилається повідом-
лення про це і пропонується, у разі потреби, від-
коригувати формулу винаходу, вилучивши з неї ті 
незалежні пункти (з підпорядкованими ним залеж-
ними), які не відповідають критерію новизни, або 
ж відкоригувати зазначені пункти. У випадку, коли 
заявник наполягатиме на видачі патенту з раніше 
поданою формулою і не зможе навести доводів на 
користь цього, або не відповість на запит експерти-
зи у передбачений для цього строк, експертним ор-
ганом приймається остаточне рішення про відмову 
у видачі патенту, яке і надсилається заявнику. 

Винахідницький рівень.
Як відомо, для визнання патентоздатності вина-

ходу недостатньо лише його відмінності від інших 
рішень. Необхідно аби винахід відбивав творчий 
характер запропонованого рішення, тобто винахід 
повинен мати певний якісний рівень. У ст. 7.7 За-
кону вказано, що «винахід має винахідницький рі-
вень, якщо для фахівця він не є очевидним, тобто 
не випливає явно з рівня техніки». В різних краї-
нах підхід до визначення цієї вимоги відрізняється. 
Частіше за все при визначенні того, чи має винахід 
винахідницький рівень, залишалося покладатися 
на суб'єктивну оцінку експерта, що, природно, не 
влаштовувало ані винахідників, ані суспільство. 
Для уніфікації підходу до визначення цієї вимо-
ги в Мюнхені в 1973 р. спеціалісти Європейського 
патентного відомства (ЄПВ) встановили, що «ви-
нахід вважається таким, якщо він не є очевидним 
для спеціаліста цієї галузі». Таке визначення з Єв-
ропейської патентної конвенції перейшло до наці-
ональних патентних законів багатьох країн світу, а 
також до Договору РСТ. При цьому таким «спеціа-
лістом цієї галузі» вважається експерт відповідного 
патентного відомства. При визначенні наявності 
винахідницького рівня до рівня техніки входять ті 

ж самі джерела інформації, як і при встановленні 
новизни винаходу. Але є різниця між вимогами до 
залучення до рівня техніки заявок на винаходи, які 
подані до Установи раніше за дату подання або дату 
пріоритету заявки, що розглядається. На відміну 
від заявок, які беруться до уваги при перевірці на 
новизну, в цьому випадку зміст заявок враховують 
з дати публікації відомостей про них у бюлетені (п. 
6.5.3.1 Правил розгляду). Це означає, що і дата по-
дання, і дата публікації такої заявки має передувати 
даті подання або пріоритету заявки, стосовно якої 
проводиться експертиза.

При перевірці винахідницького рівня встанов-
люють відомість з рівня техніки впливу сукупнос-
ті ознак заявленого винаходу на досягнення заяв-
леного заявником технічного результату (п. 6.5.3.2 
Правил розгляду). Якщо таку відомість не встанов-
лено, то винахід визнається таким, що відповідає 
умові винахідницького рівня. Ці ознаки беруть із 
відмітної частини формули винаходу. Крім того, 
необхідно встановити вплив ознаки чи сукупності 
ознак на досягнення заявленого технічного резуль-
тату. Якщо ознаки, як такі, відомі з рівня техніки, 
але в іншому об'єкті вони призводять до іншого тех-
нічного результату, то винахід визнається таким, що 
має винахідницький рівень. Зокрема, по відношен-
ню до речовини, критерію винахідницького рівня 
відповідають, згідно п. 6.5.3.3 Правил розгляду:
l	індивідуальна сполука, яка підпадає під загальну 

структурну формулу групи відомих сполук, але 
вона не описана як спеціально одержана і дослід-
жена, і виявляє при цьому нові невідомі для цієї 
групи сполук властивості в кількісному і (або) 
якісному відношенні (селективний винахід);

l	композиція, яка складається принаймні з двох ві-
домих інгредієнтів, що забезпечують синергетич-
ний ефект, можливість досягнення якого не випли-
ває з рівня техніки (тобто яка виявляє властивості 
обох інгредієнтів, проте кількісні показники хоча б 
однієї з цих властивостей вищі, ніж показники тієї 
самої властивості окремого інгредієнта);

l	способи одержання нових індивідуальних спо-
лук (класу, групи) з установленою структурою;

l	способи одержання відомих індивідуальних сполук 
(класу, групи) з установленою структурою, якщо в їх 
основі лежать нова для цього класу чи групи сполук 
реакція або невідомі умови проведення відомої для 
цього класу чи групи сполук реакції.
Як визначено у п. 6.5.3.4 Правил розгляду, ви-

нахід відповідає умові наявності винахідницького 
рівня, незважаючи на удавану простоту і розкриття 
в матеріалах заявки механізму досягнення зазна-
ченого технічного результату, якщо таке розкриття 
стало відомим не з рівня техніки, а лише з матері-
алів заявки. В Правилах розгляду, п. 6.5.3.5, вказа-
ні також і інші причини, з яких заявлений об'єкт 
не може бути визнаним таким, що відповідає цій 
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умові. Зокрема, відомість впливу сукупності ознак 
заявленого винаходу на технічний результат мож-
на підтверджувати шляхом об'єднання двох і біль-
ше джерел інформації, тобто використовувати так 
званий «збірний прототип». Виходячи з цього, за-
явлений винахід, як правило, визнають таким, що 
не відповідає умові винахідницького рівня, якщо в 
його основу покладено: 
l	доповнення відомого засобу будь-якою відомою 

частиною або частинами, що додаються до нього 
за відомими правилами, для досягнення техніч-
ного результату, щодо якого встановлено вплив 
саме таких доповнень;

l	заміну будь-якої частини або частин відомого 
засобу іншою відомою частиною або частина-
ми для досягнення технічного результату, щодо 
якого встановлено вплив саме такої заміни;

l	вилучення будь-якого засобу, елемента, дії з 
одночасним вилученням обумовленої ого на-
явністю функції і досягненням звичайного для 
такого вилучення технічного результату (спро-
щення, зменшення маси, габаритів, матеріалоєм-
ності, підвищення надійності, скорочення три-
валості процесу тощо);

l	збільшення кількості однотипних елементів або 
дій для посилення технічного результату, який 
обумовлений наявністю в засобі саме таких еле-
ментів чи дій;

l	виконання відомого засобу або його частини з 
відомого матеріалу для досягнення технічного 
результату, що обумовлений відомими власти-
востями цього матеріалу;

l	створення засобу, який складається з відомих 
частин, вибір яких і зв'язок між якими здійсне-
но за відомими правилами, рекомендаціями, і 
технічний результат, який при цьому досягають, 
обумовлений лише відомими властивостями 
зазначених частин і зв'язків між ними;

l	застосування раніше відомого продукту (при-
строю, речовини, штаму мікроорганізму тощо) 
або способу за новим призначенням, якщо нове 
призначення обумовлено його відомими власти-
востями, структурою, виконанням і відомо, що 
саме такі властивості, структура, виконання по-
трібні для реалізації зазначеного призначення;

l	зміну кількісної ознаки або кількох ознак, показ та-
ких ознак у взаємозв'язку або в зміні його виду за 
умови, що факт впливу кожної з ознак на зазначений 
технічний результат відомий і нові значення цих оз-
нак або їх взаємозв'язок могли бути одержані, вихо-
дячи з відомих залежностей, закономірностей.
Якщо заявлений винахід відповідає критерію 

наявності винахідницького рівня відносно неза-
лежних пунктів формули, то подальшу перевірку 
залежних пунктів не проводять. В такому разі заяв-
нику надсилають рішення про видачу патенту. 

Завершення кваліфікаційної експертизи і по-
дальші дії.

В цілому, якщо за результатами кваліфікацій-
ної експертизи є підстави вважати, що заявлений 
винахід не відповідає умовам патентоздатності, то 
заклад експертизи надсилає заявнику про це об-
ґрунтований попередній висновок з пропозицією 
надати мотивовану відповідь з усуненням, у разі 
необхідності, зазначених у висновку недоліків. Від-
повідь заявника має бути надана у строк, встанов-
лений для додаткових матеріалів у ст. 16.6 Закону, 
і береться до уваги під час підготовки остаточного 
висновку експертизи за заявкою. При цьому зано-
во вирішується питання щодо дотримання вимоги 
єдиності винаходу. 

Якщо за результатами кваліфікаційної експер-
тизи заявки прийнято рішення про видачу патенту 
на винахід, заявник повинен у встановлений строк 
сплатити збір за публікацію та державне мито, піс-
ля чого відбувається реєстрація патенту у Держав-
ному реєстрі та одночасно з цим – його публікація 
у офіційному бюлетені Установи. Оригінал патенту 
видається заявнику (тепер уже власнику патенту) 
упродовж місяця після його публікації. 

Процедурні дії з ініціативи заявника.
В ході діловодства за заявкою на винахід або 

за заявкою на корисну модель заявник має право 
здійснювати цілий ряд значущих дій, зокрема, бра-
ти участь у розгляді заявки самостійно або через 
свого представника; вносити у заявку виправлення 
помилок, які виникли з його власної вини; вносити 
до заявки інші зміни, пов'язані з даними про заяв-
ника (-ів), авторів винаходу тощо, а також ініціюва-
ти наступні дії. 

Заміна заявника. Згідно п. 1.6 Правил розгляду, 
заміна заявника здійснюється внаслідок передан-
ня права на одержання патенту на підставі договору 
або застосування закону чи виконання рішення суду, 
внаслідок реорганізації або ліквідації юридичної осо-
би тощо. Якщо після подання заявки і до прийняття 
рішення про видачу патенту або про відмову в його ви-
дачі інша особа набула право на одержання патенту, то 
заявник або та особа, що набула це право, має подати 
до Установи заяву про заміну заявника, до якої дода-
ється документ (або його засвідчена копія), що є під-
ставою для такої заміни. У цій заяві також мають бути 
зазначені відомості про нового заявника, передбачені 
розділом 5 Правил складання. Вказану заяву підпи-
сують заявник і особа, яка набула право на одержання 
патенту, згідно з п. 5.15 Правил складання. Якщо від-
бувається заміна не всіх заявників, то заяву про таку 
заміну підписують усі заявники, які подавали заявку. 

Відкликання заявки. Відповідно до ст. 17 
Закону заявник має право відкликати заявку в 
будь-який час до дати одержання ним рішення 
про видачу патенту. Згідно п. 1.11 Правил роз-
гляду, матеріали відкликаної заявки передаються 
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до архіву Укрпатенту, а заявнику надсилається 
повідомлення про припинення діловодства за за-
явкою. Клопотання про  відкликання заявки має 
бути відправлене заявником до дати одержання 
ним рішення про видачу патенту. Відкликана за-
явка, а також заявка, що вважається відкликаною 
відповідно ст.ст. 13.2, 15.6, 16.13 і 16.14 Закону, не 
має правових наслідків. Подальші дії заявника вже 
не можуть базуватися на такій заявці, зокрема, за 
нею не можна заявити пріоритет. 

Перетворення заявки. Згідно п. 10.1 Правил 
розгляду, заявник має право перетворити заявку на 
видачу патенту на винахід на заявку на видачу па-
тенту на корисну модель і навпаки, у будь-який час 
до одержання ним рішення про видачу патенту або 
рішення про відмову у його видачі. При цьому збе-
рігається встановлена дата подання заявки, а якщо 
заявлено пріоритет – дата її пріоритету. Для пере-
творення заявки заявник повинен подати заяву про 
це до Укрпатенту і сплатити відповідний збір. Якщо 
вказана заява подана в установлений строк, заявни-
ку надсилається повідомлення про перетворення 
заявки і подальший розгляд заявки проводиться 
згідно з розділом 5 Правил розгляду. 

Кваліфікаційна експертиза заявок на корис-
ну модель.

Така експертиза проводиться на вимогу інших, 
ніж заявник, осіб, і за умови сплати відповідного 
збору, з метою встановлення відповідності (або не-
відповідності) зареєстрованої корисної моделі умо-
вам патентоздатності. Документ про сплату збору 
повинен надійти до експертного органу разом з 
клопотанням про проведення кваліфікаційної екс-
пертизи. Експертиза проводиться згідно Правил 
розгляду, при цьому перевіряється відповідність 
корисної моделі лише двом критеріям патентоздат-
ності – новизні та промисловій придатності. При 
цьому власнику патенту на корисну модель не над-
силаються повідомлення, запити та рішення, перед-
бачені Правилами розгляду, а експертний висновок 
за результатами експертизи надсилається особі, яка 
подала клопотання. В подальшому такий висновок 
використовується в суді для визнання патенту на 
корисну модель недійсним. 

Оскарження рішення за заявкою.
Якщо за результатами кваліфікаційної експер-

тизи заявнику надійшло рішення Установи про від-
мову у видачі патенту на винахід, упродовж двох 
місяців від дати одержання цього рішення заявник 
має право оскаржити його відповідно до ст. 24 За-
кону або у судовому порядку, або якщо подасть за-
перечення до Апеляційної палати. За подання до 
Апеляційної палати заперечення сплачується збір, 
і подальше діловодство за заявкою призупиняється 
до винесення Апеляційною палатою мотивованого 
рішення, яке затверджується Установою і надсила-
ється заявнику. Право оскаржити рішення Установи 

до апеляційної палати втрачається, якщо за видачу 
патенту вже сплачено державне мито. Коли рішен-
ня Установи за заявкою оскаржено іншою особою 
у судовому порядку після державної реєстрації па-
тенту, то суд разом з цим вирішує і питання дійсно-
сті вказаного патенту. 

Міжнародна заявка.
ДП «Український інститут інтелектуальної влас-

ності» (Укрпатент) є відомством-одержувачем між-
народних заявок, що подаються згідно Договору про 
патентну кооперацію (РСТ), а також виконує функції 
Міжнародного пошукового органу (МПО) і Органу 
міжнародної попередньої експертизи (ОМПЕ) за До-
говором РСТ. Вимоги до міжнародної заявки в цілому 
та її окремих документів встановлено у Правилах 3-8 
Інструкції до РСТ. Укрпатент приймає міжнародні 
заявки англійською або російською мовами. Згідно 
ст. 14.1 Закону, «порядок одержання патенту на під-
ставі міжнародної заявки є таким самим, як порядок 
одержання патенту на підставі національної заявки, 
за винятками, що випливають з Договору про патент-
ну кооперацію». Експертиза міжнародної заявки про-
водиться за умови, що до спливу 31 місяця від дати 
подання міжнародної заявки або дати її пріоритету 
заявник представить до Укрпатенту переклад міжна-
родної заявки українською мовою та сплатить у вста-
новленому порядку збір за подання. Детальний аналіз 
процедури діловодства за міжнародною заявкою згід-
но Договору РСТ є предметом окремого розгляду. 

Основні законодавчі акти:
1. Паризька конвенція про охорону промислової 

власності від 20.03.1883. http://zakon2.rada.gov.ua/
laws/show/995_123/print 

2. Цивільний кодекс України, стаття 462. 

http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/435-15 
3. ЗУ «Про охорону прав на винаходи і корисні 

моделі». http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/3687-12 
4. Правила складання і подання заявки на ви-

нахід та заявки на корисну модель, затверджені 
Наказом МОН України від 22.01.2001, № 22. 
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/z0173-01/print

5. Правила розгляду заявки на винахід 
та заявки на корисну модель, затверджені 
Наказом МОН України від 15.03.2002, № 197. 
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/z0364-02/print 
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120 лет Платону Ивановичу Севбо – 
выдающемуся конструктору сварочного 
производства

Платон Иванович Севбо 
родился 15 июня 1900 г. в 
с. Носовичи, Минской губер-
нии. Окончил в 1930 г. Ме-
ханический факультет Ки-
евского индустриального 
института (НТУУ «КПИ 
им. И.И. Сикорского»).

В 1935 г. Е.О. Патон, 
который знал его студен-
том, пригласил Платона 
Ивановича работать в не-
давно созданный инсти-

тут: «Сварка, несомненно, прогрессивный техно-
логический процесс ... Мы знаем о природе свар-
ки пока мало. Предстоят серьезные научные иссле-
дования специалистами различных наук. А проще го-
воря, нужна новая технология. Но! Сварка ведь пока 
ручная? И если мы не заменим руку сварщика, кого 
убедишь, что это прогресс? Согласны?» [1, c.59] ... 
Севбо согласился. Сам Евгений Оскарович вспоми-
нал: «Долго мне не удавалось найти подходящего че-
ловека, которому по силам пришлось бы руководство 
таким бюро. Наконец возглавил Платон Иванович 
Севбо, инженер-механик с большим стажем, чело-
век вдумчивый и серьезный. На него можно было по-
ложиться. Вручая Севбо бразды правления, я прямо 
сказал ему: - Будет трудно. Работы много, а опыта 
почти нет. Я придаю вашему бюро большое значение. 
От него будет зависеть, сумеем ли мы внедрить ав-
тосварку в производство» [2, с.138].

Севбо набирает в бюро молодых специалистов, 
он создает методику проектирования сварочных 
аппаратов и разрабатывает первые аппараты. Их 
конструкции стали основой для создания серии 
сварочных автоматов и тракторов.

В сентябре 1941 г. при приближении немецко-фа-
шистских армий к Киеву Институт электросварки 
(ИЭС) был эвакуирован на Урал, в Нижний Тагил 
и размещен на территории «Уралвагонзавода. Была 
быстро создана научно-производственная база ИЭС. 
Развернулись исследовательские и конструкторские 
работы по созданию техники автоматической сварки 
вагонов, авиабомб большого калибра. Война потребо-
вала от ученых, конструкторов, инженеров, рабочих 
решать сложные проблемы в кратчайшие сроки.

Вскоре на территорию «Уралвагонзавода», при-
были 600 вагонов с оборудованием и специалистами 
Харьковского завода № 183 им. Коминтерна. В кон-

структорском бюро последнего был создан лучший 
средний танк Второй мировой войны Т-34, а в цехах 
было налажено производство танков. Однако броне-
корпуса сваривали вручную - броневые плиты тол-
щиной несколько десятков мм в СССР, США, Гер-
мании и др. странах, соединяли швами ручной дуго-
вой сварки. На заводе в Нижнем Тагиле, получив-
ший наименование «Уральский танковый завод им. 
Коминтерна» (УТЗ - завод № 183), как и в Харькове 
бронекорпуса продолжали сваривать вручную.

Е.О. Патон развернул исследования с целью раз-
работки технологии сварки высокопрочных закален-
ных сталей и аппаратов для автоматической сварки 
узлов танков. Борис Евгеньевич Патон вспомина-
ет: «В результате упорного труда бригада техноло-
гов, управляемая В.И. Дятловым, победила трещи-
ны. Параллельно с разработкой технологических во-
просов под руководством П.И. Севбо, при активном 
участии главного механика корпусного отдела Ф.П. 
Руденко и главного энергетика отдела Рубчинского, 
были запроектированы, изготовлены и смонтирова-
ны 2 установки для сварки борта корпуса танка Т-34 
с подкрылки. Можно начинать работу» [3, с.71]. 
Производительность автоматической сварки оказа-
лась в 10 раз выше ручной. Конструкторская группа 
ИЭС подготовила 20 проектов специализированных 
установок для автоматической сварки различных 
типов соединений и узлов на танках и 8 - для сварки 
авиабомб и боеприпасов. В 1943 г. П.И. Севбо защи-
тил в Свердловске кандидатскую диссертацию.

Сварочные головки, были настолько просты, что 
удалось наладить выпуск аппаратуры силами ма-
стерских института в достаточном для оборонной 
промышленности количестве. Это обстоятельство, 
а также простота аппаратов в эксплуатации обеспе-
чили возможность широкого внедрения автоматиче-
ской сварки под флюсом не только в годы Великой 
Отечественной войны, но и в послевоенное время.

На УТЗ по предложению Е.О. Патона начал ра-
ботать первый конвейер по изготовлению бронекор-
пусов со специальными сварочными установками, 
основой которых были автоматы П.И. Севбо. Пуск 
поточной линии позволил высвободить 280 квали-
фицированных рабочих [4, 5]. В 1943 г. ИЭС устано-
вил на заводах Наркомата танковой промышленно-
сти около 50 аппаратов для автоматической сварки.

Еще в 1943 г. руководство СССР приняло поста-
новление «О неотложных мерах по восстановлению 
хозяйства в районах, освобожденных от немецкой 
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оккупации». В мае 1944 г. ИЭС вернулся в Киев. Со-
трудники института усилили техническую помощь 
предприятиям Украины. В том же году в мастерских 
ИЭС был организован выпуск сварочных головок и 
вспомогательной аппаратуры к установкам.

В послевоенные годы П.И. Севбо активно рабо-
тал над развитием и совершенствованием сварочно-
го оборудования для многих отраслей промышлен-
ности. Разработал ряд проектов, обеспечивших ком-
плексную автоматизацию сварочного производства. 
Под руководством Севбо разработали принципы 
конструирования как сварочных головок и самоход-
ных тракторов, систем управления процессом свар-
ки и источников питания, так и оборудования для 
вспомогательных и смежных операций (кантовате-
лей, станков и устройств специального назначения), 
отличавшихся тем, что выполняемые ими функции 
были «согласованы» со сварочными операциями. 

Автоматизированные сварочные станки-автома-
ты для поточного производства труб большого диаме-
тра с головками для двух - и трех- дуговой скорост-
ной сварки были запущены на нескольких заводах 
страны. В 1949 г. на Торецком заводе была запущена 
поточная линия с универсальным вальце-сварочным 
станком для изготовления шахтных и рудничных ва-
гонеток, стояков и подобных изделий. В 1946-1948 гг. 
на Мариупольском заводе им. Ильича была построе-
на высокомеханизированная линия для изготовления 
железнодорожных цистерн. Автоматическую свар-
ку под флюсом широко применяли при строитель-
стве доменных комплексов, цистерн и котлов, ваго-
нов и газгольдеров, металлоконструкций, морских и 
речных судов, шахтного оборудования и сельскохо-
зяйственных машин автоматической сварки, в т.ч. на 
заводах Приднепровья и Донбасса. В 1954 г. на Лу-
ганском паровозостроительном заводе работало уже 
7 специализированных установок с 10-ю сварочны-
ми головками, 8 сварочных тракторов и 6 полуавто-
матов; на Крюковском вагоностроительном заводе - 
установки для сварки балок рам тележек. Портатив-
ный трактор ТС-6 открыл серию специализирован-
ных легких сварочных аппаратов и прежде всего был 

применен на строительстве высоконапорного маги-
стрального газопровода Дашава- Киев- Брянск- Мо-
сква. К концу 1950 г. были восстановлены и постро-
ены 23 доменные печ, 51 мартеновская печь, прокат-
ные станы мощностью 4 400000 т проката Объем ме-
ханизированной сварки составил 70%. Применение 
автоматической сварки под флюсом позволило в 3,5 
раза повысить производительность труда.

Много внимания уделял П.И. Севбо и подготов-
ке кадров. Он лично отбирал молодежь для рабо-
ты в Опытном конструкторском бюро, созданном в 
1959 г. на базе проектного отдела ИЭС им. Е.О. Па-
тона. Для молодых коллег он был носителем глу-
боких профессиональных знаний, образованным и 
высококультурным человеком, и требовательным 
руководителем. Долгие годы он был председателем 
Государственной квалификационной комиссии по 
защите дипломных проектов в КПИ.

С 1960-х гг. сварка становится ведущей техноло-
гией в авиа- и ракетостроении, атомной энергетики, 
электроники и др. Специально для изготовления 
конструкций ракет из прочных алюминиевых спла-
вов, боевых самолетов и подводных лодок из тита-
новых сплавов, реакторов и турбореактивных дви-
гателей из высокопрочных сталей разрабатывались 
оборудование и технологии сварки.

Одним из важнейших путей развития свар-
ки стало управление процессом плавления элект-
родного металла с помощью управления источни-
ками тока по определенной программе изменения 
электрических параметров режима. Довольно бы-
стро создавалась и совершенствовалась техниче-
ская база: ЭВМ, компьютеры, тиристорные схемы 
и др. Возможности этой техники при выполнении 
сварки вручную ограничивается физиологически-
ми возможностями человека. Компьютерное управ-
ление потребовало совершенствования сварочного 
оборудования. Ученики П.И Севбо успешно справ-
ляются с этой задачей. За его советами продолжа-
ли обращаться даже тогда, когда ему было за 90 лет. 
И сейчас его научные концепции конструирования 
сварочного оборудования остаются актуальными.

Результаты работ нашли отражение в книгах, 
статьях и изобретениях, 21 из которых запатенто-
ваны в США, Англии, Германии, Франции, Япо-
нии, Бельгии, Швеции, Швейцарии, Канаде, Ита-
лии. Печатные работы П.И. Севбо является неоце-
нимыми пособиями для проектировщиков, произ-
водственников, студентов. 

Всю свою жизнь П.И. Севбо словом, делом и 
личным примером утверждал уважение к профес-
сии конструктора. Ставя высокие требования к тех-
нической эрудиции и квалификации коллег, он од-
новременно не раз высказывал мнение о том, что 
настоящим конструктором не может стать человек, 
который не интересуется литературой, музыкой, 
живописью, спортом. Он писал стихи, путешество-

Ветераны танкостроители, ИЭС, Киев
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вал по рекам и озерам на байдарке.
В последние годы много сил и энергии отдавал про-

паганде истории сварки, участвовал в составлении сло-
варя «Терминология по сварке и родственным техноло-
гиям» и «Русско-украинского словаря по сварке». В те-
чение десятков лет он был активным членом редколле-
гии журнала «Автоматическая сварка».

Умер Платон Иванович 17.10.2001 г.
Работа П.И. Севбо отмечена Сталинской премией 

(1945), орденами Трудового Красного Знамени, «Знак 
Почета» и «За заслуги» III степени и медалями.

Литература: 
1. Малишевский И.Ю. Рассказы о Патоне. - К.: 

Наукова думка, 1984. – 492 с.

2. Патон Е.О. Воспоминания / Лит. запись 
Ю. Буряковского/ - Киев: Гослитиздат Украины 
УССР, 1955. – 320 с.

3. Патон Б.Е. Шов длиной в 4 000000 метров. / 
В кн. «Т-34: путь к Победе» Воспоминания танко-
строителей и танкистов». - К.: Изд-во полит. лите-
ратуры Украины, 1989. – 255 с.

4. Патон Е.О. Скоростная автоматическая сварка 
под слоем флюса. 3-е изд. -М.; Л.: Машгиз, 1942. – 110 с.

5. Руководство по автоматической сварке броне-
конструкций. /Под ред.  Е.О. Патона/ - Институт 
электросварки АН УССР, 1943. – 139 с.

К.т.н. А.Н. Корниенко
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Вячеславу Евгеньевичу Попову исполнилось 80 лет! 
Вячеслав Евгеньевич Попов 

родился 4 июля 1940 г. в 
г. Кокчетав, Казахской ССР. 
Он очень рано (в 1956 г.) 
начал свой трудовой и твор-
ческий путь, работая электро-
газосварщиком 4-го разряда 
на заводе «Стройдеталь», тре-
ста «Южэнергострой», отвеча-

ющего за строительство Приднепровской ГРЭС. В 
1957 г. поступил в Днепропетровский сварочный тех-
никум (ДСТ). Сочетая обучение в техникуме с рабо-
той, Попов В.Е. продолжал с 1958 г. трудиться элек-
трогазосварщиком на заводе «Стройдеталь», а затем 
на Запорожском заводе металлоконструкций, где 
Попову В.Е. был присвоен 5-й разряд электросвар-
щика. После успешного окончания ДСТ в феврале 
1960 г. Попов В.Е. был направлен на работу в ОКБ 
Института электросварки им. Е.О. Патона АН УССР. 
Где он с марта 1960 г. по декабрь 1971 г. прошел путь 
от старшего техника до старшего инженера и одновре-
менно получил высшее образование, успешно закон-
чив заочное отделение сварочного факультета КПИ.

С декабря 1971 г. по сентябрь 1973 г. Попов В.Е. 
работал в должности главного специалиста «Укрмеж-
колхозстрой», а с декабря 1973 г. Попов В.Е. был за-
числен на должность завсектором Всесоюзного про-
ектно-конструкторского института сварочного про-
изводства в г. Киеве, где в 1978 г. он был переведен на 
должность завотделом. С июля 1982 г. этот институт 
стал называться НПО «ВИСП», в котором Вячеслав 
Евгеньевич трудился до ноября 1987 г. и был пере-
веден в ОКТБ ИЭС им. Е.О. Патона АН УССР на 
должность замначальника отдела, в которой он ра-
ботал до июня 1993 г., когда Попов В.Е. был переве-
ден в НИЦ СКАЭ на должность начальника отдела. В 
апреле 1997 г. Попов В.Е. был назначен начальником 
отдела - замдиректора НИЦ СКАЭ. В ноябре 2016 г. 
в связи с реорганизацией управления НИЦ СКАЭ 

Попов В.Е. был назначен Главным технологом НИЦ 
СКАЭ и пребывает в этой должности до настояще-
го времени, являясь одним из признанных и автори-
тетных ведущих специалистов ИЭС им. Е.О. Патона 
НАНУ и НИЦ СКАЭ.

Попов В.Е. успешно выполняет исследователь-
ские, технологические, поисковые и экспертные ра-
боты, связанные с научно-техническим сопрово-
ждением технологических и материаловедческих 
работ в отрасли сварочного производства атомной 
энергетики и промышленности Украины при изго-
товлении и ремонте теплоэнергетического обору-
дования и трубопроводов отечественных АЭС. 

В практической деятельности Попову В.Е. свой-
ственны принципиальность, новаторский дух, 
стремление к экспериментам и способность опера-
тивно применять накопленные многолетние зна-
ния и богатейший опыт при решении сложных на-
учно-технических и практических задач сварочно-
го производства. Результаты научной и инженер-
ной деятельности Попова В.Е. нашли отражение во 
многих патентах, монографиях и статьях.

Свой огромный опыт Попов В.Е. с удовольстви-
ем передает молодым специалистам НИЦ СКАЭ, 
а также консультирует других специалистов ИЭС 
им. Е.О. Патона НАНУ, НИЦ СКАЭ, предприятий и 
организаций отрасли атомной энергетики Украины.

Поздравляя Вячеслава Евгеньевича со знаменатель-
ным юбилеем, искренне желаем ему крепкого здоровья, 
личного счастья, долгих лет жизни и плодотворной дея-
тельности на благо наших коллективов и нашей страны. 
Пусть долгие годы Попова В.Е. сопровождают бодрость, 
молодой задор, успехи и радости в жизни.

Коллективы: ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ, 
 НИЦ СКАЭ У ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ, 

НТК ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ,
Редакция и редколлегия журнала «Сварщик»

l#1946
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Наименование Ед. изм. Цена, грн. Телефон Предприятие

I. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
I.0100. Оборудование для дуговой сварки и родственных процессов

I.0110. Генераторы, агрегаты и преобразователи сварочные
Свар.агрег. DENYO DLW-300LS, одноп., диз.дв., вод. охл., 30-280А, 10,4кВА шт. договорная (044) 383 18 12, (095) 899 18 22 Рентстор ООО

Свар.агрег. DENYO DLW-400LSW, одноп., диз.дв., вод. охл., 60-380А, 15кВА шт. договорная (044) 383 18 12, (095) 899 18 22 Рентстор ООО

Свар.агрег. DENYO DCW-480ESW Evo III Limited Edition CC/CV, двухпост., 
диз.двиг., вод. охл., на одном посту 60-480А, на двух 30-280А, 15кВА шт. договорная (044) 383 18 12, (095) 899 18 22 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

Сварочное оборудование «FRONIUS», заряд. уст-ва для любых типов аккум. шт. от 600 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

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

ТТ-1600, МВ-2200 (в т.ч. сварка алюминия) универ. ап-т WIG/TIG шт. от 6 500 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина 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, Ø 0,8-3,0 мм, плав. регул. шт. договорная (0512) 581-208, 230-108 Амити НПФ

Проф. инверт. копмлекс 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, Ø 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

ТР-1100, 1500 малогаб. моб. ап-ты двойн. действ., 4,2 кг, 220 В, 10-150 А шт. от 2700 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

П/а промышл. «Варио Стар» (160-400 А) «FRONIUS» шт. от 4500 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина 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

Рекламно-информационное приложение к журналу «Сварщик»
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Наименование Ед. изм. Цена, грн. Телефон Предприятие

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

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 восстановление машин контактной сварки, купим машины контактные 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. Комплексы для электродуговой металлизации

I.0330. 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.0340. 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.0350. 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.0360. Установки для газотермического напыления

I.0370. 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.0380. 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

I.0390. Баллоны газовые
Баллоны: кислород, аргон, ацетилен, азот, углекислота и др. (40 л, 10л, 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 MIG/MAG, WIG/TIG «FRONIUS» шт. от 400 (044) 277-2141, 277-2144 Фрониус-Украина ООО

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
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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, наконечники каб. луженые  
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

 ¾ iROB – системні рішення для високо
продуктивного роботизованого 
зварювання;

 ¾ABICAR – зварювальні трактори;

 ¾ xFUME VAC – технологія відведення 
зварювального диму для надійного 
захисту здоров’я; 

 ¾ JÄCKLE ESS – обладнання для зварю
вання та повітряно плазмової різки; 

 ¾Блоки примусового охолодження 
(CR1000, CR 1250);

 ¾Зварювальні пальники для напів
автоматичного, автоматичного та 
роботизованного зварювання

 ¾ (MIG/MAG  MB EVO Pro, RAB GRIP, 
ABIMIG® A/AT/WT LW / 80  750A, 
газове та рідинне охолодження);

 ¾Зварювальні пальники для аргоно
дугового зварювання (WIG/TIG 
 ABITIG®, ABITIG® Grip_Grip Little 
/ 110  500А, газове та рідинне 
охолодження);

 ¾Електродотримачі для зварювання 
штучним електродом (MMA  DE 
22002500 / 200500A);

 ¾Плазмотрони (ABIPLAS® CUT, ABICUT 
/ 30  200A, повітряне та рідинне 
охолодження);

 ¾Строгачі для строжки графітовим 
електродом (К10, К12, К16, K20 / 500 
 1500А);

 ¾Весь спектр витратного матеріалу та 
інше приладдя зварювального посту 

центральний офіс: 
(044) 290 9089, 403 1399,

403 1499, 403 1599
e-mail: info@binzel.kiev.ua 

www.binzelabicor.com

ПІІ ТОВ «Бінцель Україна ГмбХ»

регіональні офіси:
Миколаїв (050) 333 8161
Харків (050) 417 6068
Львів (050) 382 4668
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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 Ø 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 Ø 1,2, 1,6, 3,0 мм, Св-08Х14Н8С3Б (ЭП-305) 
Ø 2,0 мм, Св-08Х20Н9Г7Т Ø 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 д/сварки алюминия на кат., в бухтах, прутках,  Ø 0,8-4,0 мм кг от 87 (044) 200-8056, 248-7336 Экотехнология ДП ООО

II.0340. Для сварки чугуна
ПАНЧ-11, МНЖКТ Ø 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 Ø 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 клапаном, 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

VI. УСЛУГИ

VI.0100. Услуги
Разработка и внедрение 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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Город Название подписного агентства Телефон

Днепр ООО «Меркурий» (056) 778-52-86

Киев
ООО «Бизнес Пресса» (044) 248-74-60
ООО «Периодика» (044) 449-05-50
ООО «Пресс-Центр» (044) 252-94-77

Львов «Фактор» (0322) 41-83-91
Николаев ООО «Ноу Хау» (0512) 47-20-03

Харьков
ДП «Фактор-Пресса» (0572) 26-43-33
«Форт» Издательство (0572) 14-09-08

Подписка-2020
на журнал «Сварщик»

в каталоге «Укрпочта»
Подписной индекс

2 2 4 0 5

Алфавитный указатель 
компаний-участников журнала «Сварщик»

Bohler Welding by Voestalpine GmbH, Интерхим-БТВ ООО  ..... т. +38 0 44 527 98 52, 
ф. 527 98 62, 

www.interchim-btw.com.ua; 
www.voestalpine.com

Амити ООО ...........................................................т. (0 512) 23 01 08, ф. 58 12 08

Белгазпромдиагностика УП .......................т./ф. +375 (17) 205 08 68, 316 02 00, 
info@diag.by, welder@tut.by

Бинцель Украина ГмбХ ПИИ ООО .....................т./ф. (0 44) 290 90 89, 403 13 99 
403 14 99, 403 15 99 

Велдотерм-Украина ООО .................................................... т./ф. (0 3472) 60 330, 
weldotherm@ukr.net

Джейсик Украина ООО ............................т. (0 44) 200 16 55, м. (067) 486 96 37, 
sales@jasic.ua , www.jasic.ua

Линде Газ Украина ЧАО ......................................т./ф. (0 562) 35 12 25, 35 12 28 
(0 56) 790 03 33, (0 800) 30 51 51

МВЦ ООО ..............................................т. (0 44) 201 11 65, 201 11 56, 201 11 58

НАВКО-ТЕХ НПФ ООО .......................................т. (0 44) 456 40 20, ф. 456 83 53

Промавтосварка НТЦ ЧП ....................... т./ф. (0 629) 37 97 31, (0 44) 222 90 26, 
м. (067) 627 41 51

Рентстор ООО .......................................................................... т. (0 44) 383 18 12, 
м. (095) 899 18 22

Севид ЧП КП .........................................................т. (0552) 37 34 58, ф. 37 35 96 
м. (067) 550 11 87

Технопарк ИЭС им. Е.О. Патона ООО .................... т. (0 44) 287 27 16, 200 80 42

Фрониус Украина ООО ....................т. (0 44) 277 21 41, 277 21 40, ф. 277 21 44

ЭСАБ Украина ООО .........................т. (0 44) 568 53 68, 568 51 66, ф. 583 55 67, 
info@esab.com.ua

Экотехнология ДП ООО ...................................т./ф. (0 44) 200 80 56 (многокан.) 
287 26 17, 287 27 16, 200 80 42, 248 73 36
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о продукции/услугах, упомянутых в этом номере журнала: 
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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 2020 г.
На внутренних страницах

Площадь Размер, мм Грн.*

1 полоса 210×295 5500

1/2 полосы 180×125 3000

1/4  полосы 88×125 1500

На страницах основной обложки 
Страница Размер, мм Грн.*

1 (первая) 215×175 15000

8 (последняя) 210×295 
(после обрезки 

205×285)

10000

2 8000

7 7000

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

3
210×295

7000

4 6500

6 (1 полоса)
210×295

6000

5 (1 полоса)  5500

6 (1/2 полосы) 
180×125

3000

5 (1/2 полосы) 3000

Визитка или микромодульная реклама
Площадь Размер, мм Грн.*

1/16 90×26 600

*  (все цены в грн. с НДС): 
Рекламнотехническая статья: 1 полоса (стр.) — 2600 грн.

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

1/2 180×125 1000

1/3 180×80 или 88×160 900

1/4 180×60 или 88×120 700

1/6 180×40 или 88×80 600

1/8 180×30 или 88×60 500

1/16 180×15 или 88×30 300

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

10 500 1000

15 750 1500

20 1000 2000

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 об
резки 205×285 мм; до обрезки 210×295 мм; внутренние 
поля для текста и изображений – 15 мм. 
Файлы принимаются в форматах: PDF,  AI,  INDD, 
TIF, JPG, PNG, WMF PSD, EPS, CDR с прилинкован
ными  изображениями  и  шрифтами.  Изображения 
должны быть качественными, не менее 300 dpi, цвето
вая модель CMYK, текст в кривых, если нет шрифтов.

Подача материалов в очередной номер — до 13го числа 
нечетного месяца (например, в № 5 — до 13.09)

Зам. гл. ред., рук. ред., В. Г. Абрамишвили, к. ф. м. н.: 
тел./ф.: (044) 200-80-14, м. (050) 413-98-86, (095) 146-06-91 
email: welder.kiev@gmail.com

www.welder.stc-paton.com


