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Шанхай 
– 2017:  
80-я ежегодная 
Ассамблея 
Международного 
института сварки

Общие сведения
Ежегодная Ассамблея и международная кон-

ференция МИС в нынешнем году ознаменовалась 
участием большого количества местных инжене-
ров, исследователей и студентов, что стало осно-
вой ее успеха не только по количеству участников, 
но и по возможностям масштабного распростра-
нения информации.

Мероприятия проходили в г. Шанхае, Китай-
ская ɇародная Ɋеспублика, 25±�0 июня 2017 г. Их 
организацией занималось Китайское общество 
сварщиков (C:6). Место проведения ² Шанхай-
ский международный конференц-центр.

Имея население более 2� млн человек, г. Шан-
хай считается «образцом» процветающей эко-

номики материкового Китая ² подходящим ме-
стом для сбора международных экспертов по всем 
аспектам традиционных и инновационных техно-
логий сварки.

Международный конкурс по сварке 2017 г. 
«Arc CXS», организованный совместно МИС, 
C:6 и Китайской ассоциацией сварщиков, и 
проводившийся параллельно с ежегодной Ас-
самблеей МИС, способствовал укреплению свя-
зей с промышленностью, что отвечает основ-
ным принципам МИС. Презентации, связанные 
с «Arc CXS», были сделаны во время церемонии 
закрытия.

Технические визиты, организованные китайской 
стороной, также способствовали лучшему понима-

Справочные данные:
1153 участника (��0 из КɇɊ и ��� из других стран)�  
850 человек принимали участие в заседаниях рабочих групп МИС 
(�80 из КɇɊ и ��5 из других стран)� 
298 человек принимали участие в международной конференции� 
287 студентов из КɇɊ посетили мероприятие� 
139 молодых профессионалов (�0 из КɇɊ и �� из других стран) 
участвовали в работе� 
106 статей получили рекомендации к опубликованию в журнале 
«:elGing in tKe :orlG»� 
100 волонтеров из двух университетов Шанхая помогали в работе 
Ассамблеи� 
73 команды участвовали в Международном конкурсе «Arc CXS»� 
43 страны делегировали своих специалистов� 
6 рекомендаций по международной стандартизации было получе-
но от рабочих групп.
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нию участниками значительных технологических 
достижений Китая. Среди визитов ² Шанхайский 
университет ɐзяотун, Коммерческая авиастрои-
тельная корпорация Китая, Маглевский поезд и 
Шанхайская компания по производству электро-
технической силовой аппаратуры. При этом от-
раслевые специалисты очень гордились тем, что 
вносят свой вклад в такое грандиозное событие, 
налаживая новые знакомства и исследуя потенци-
альные возможности сотрудничества.

Плотный график рабочей недели включал 
Генеральную ассамблею МИС, церемонии от-
крытия и закрытия, а также заседания директо-
ров, включая Совет директоров, Технический 
совет (7M%) и Международный совет по авто-
ризации (IA%) для обучения, квалификации и 
сертификации. 

Заседания рабочих групп МИС проводились 
каждый день до начала Международной конфе-
ренции. Также в программе были предусмотре-
ны многочисленные социальные мероприятия, 
была организована мини-выставка.

Сотрудничество в области сварки 
и неразрушающего контроля

Члены МИС, собравшиеся на Генеральной 
ассамблее, также стали свидетелями историче-
ского подписания Меморандума о взаимопони-
мании между МИС и Международным комите-
том по неразрушающему контролю (IC1'7), 
представленного Саджиш Кумар Бабу. Мемо-
рандум о взаимопонимании обеспечит более 
тесное сотрудничество между двумя организа-
циями, которые имеют общий интерес в отно-
шении обеспечения качества сварного шва. В 
частности, это может в значительной степени 
способствовать работе Комиссии МИС по не-
разрушающему контролю и обеспечению каче-
ства сварных изделий.

Генеральная Ассамблея МИС
Ежегодное общее собрание МИС, известное 

как Генеральная ассамблея, было проведено в вос-
кресенье 25 июня и в нем приняли участие пред-
ставители �2 стран±членов МИС.

Были получены и ратифицированы доклады о де-
ятельности МИС и его Секретариата, включая ми-
грацию внутренних сообщений в главный офис к 
концу 2017 г., новый корпоративный веб-сайт и го-
довой отчет за 201� г. Были представлены финансо-
вые показатели, а также обсуждены и утверждены 
бюджет и членство, при этом достигнута договорен-
ность о взносах на следующий год.

Проф. Гари Маркус, Президент МИС 201�-2017 гг. (справа) 
с г-ном Дугласом Лучиани, вновь избранным Президентом 
МИС, и д-ром Сесиль Майер, Исполнительным директором 
МИС
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Были представлены презентации г-на Гари 
Маркуса (Финляндия) ² Президента МИС, г-на 
Дугласа Лучиани (Канада) ² казначея, г-на Чи 
Пэн Анг (Сингапур) ² вице-президента, г-на 
Криса Смолбона (Австралия), проф. Томаса Бɺл-
лингхауса (Германия) ), г-на Сорин Келлер (Швей-
цария), г-на Эрнеста Леверта (США), г-на Джейм-
са Гилда (ɘжная Африка) ² Председателя IA% и 
д-ра Лука Коста (Италия) ² Председателя 7M%, 
которые свидетельствовали о их важном вкладе в 
работу МИС в период полномочий.

Г-н Дуглас Лучиани был избран Президентом 
МИС на 2017±2020 гг., а д-р Лука Коста занял 
должность казначея, профессор Томас Бɺллингха-
ус был избран вице-президентом.

Затем были утверждены три новые трехлетние 
должности в Совете директоров. В него вошли г-н 
Питер Кламо (Словакия), г-н Эдин Джарман (Ин-
донезия) и д-р Михаил Карпенко (ɇовая Зеландия). 
Г-н Стефан Эгерланд (Австрия) был назначен пред-
седателем 7M%, а г-н Кристиан Аренс (Германия) ± 
председателем IA%, занимая должность в Совете ди-
ректоров на период 2017±2020 гг.

ɇа собрании были высказаны слова благодар-
ности специалистам, работавшим в ТМВ, по за-
вершению их полномочий� проф. Туба Карахан 
(Турция), д-ру Герхарду Пош (Австрия), проф. 
Фумиɺси Минами (əпония), проф. Америко Скот-
ти (Бразилия) и г-ну Стефану Эгерланду, который 
выбран на должность Председателя 7M%.

Затем были представлены новые члены 7M%� 
проф. ɇорман Чжоу (Канада), г-жа Тереза Мел-
фи (США), г-н Карл Петерс (США), проф. Зухейр 
Барсум (Швеция) и проф. ɏе-Сон Чанг (Ɋеспубли-
ка Корея).

Открытие
ɐеремония открытия была проведена в воскре-

сенье вечером с участием Генерального секретаря 
Оргкомитета проф. Сяоянь Ли.

Сцена была установлена с китайским класси-
ческим танцем чернил под названием «Любовь, 
сварка и резка» ² достойное начало официально-
го вечера.

Приветствуя аудиторию, проф. Ли пригласил 
Президента МИС проф. Гари Маркуса (Финлян-
дия) на сцену, чтобы сказать приветственную речь 
и официально открыть ежегодную Ассамблею. 
Проф. ɐян Чен, председатель Организационно-
го комитета и президент C:6, произнес привет-
ственное сообщение от общества. Исполнитель-
ный директор МИС д-р Сесиль Майер также 
приняла участие в церемонии, проведя презента-
цию наград МИС 2017 г.

Прежде, чем перейти к презентации наград, д-р 
Майер пригласила на сцену г-на Криса Смолбона 
(Австралия), председателя ɐелевой группы МИС, 

с презентацией книги по истории МИС за 1��0-
2015 гг. под названием «С любовью к людям, обɴе-
диняя народы». Он изложил проект, спонсируемый 
рядом обществ-членов МИС, и пригласил проф. 
Исионг Ву, исполнительного председателя еже-
годного организационного комитета Ассамблеи, и 
Президента МИС г-на Гари Маркуса, чтобы офи-
циально презентовать книгу. Электронная версия 
публикации будет доступна бесплатно во всем сооб-
ществе МИС.

Рабочие группы
Ежегодная Ассамблея является важнейшим 

форумом для личных встреч технических групп 
МИС, которые включают 17 комиссий (C), три 
комитета и две исследовательские комиссии. По-
следние изучают все аспекты технологий сварки 
в различных отраслях промышленности. Превос-
ходная посещаемость комиссий международными 
экспертами, число которых составило ��5 чело-
век, была дополнена еще �80 китайскими пред-
ставителями, преимущественно аспирантами из 
университетов Китая.

ɇа заседаниях рабочих групп был принят ряд 
резолюций, которые затем были переданы Совету 
директоров и 7M%. Они включали предложения 
по назначению новых председателей и заместите-
лей председателей и созданию комиссией новых 
подгрупп.

Всего было рассмотрено 110 статей для опу-
бликования в журнале «:elGing in tKe :orlG», а 
две рекомендации даны для публикации в каче-
стве брошюр МИС от комиссии C-9III «Здоро-
вье, безопасность и окружающая среда». Одно 
из этих предложений включало издание брошю-
ры по компиляции всех наиболее важных руко-
водств из практики МИС, широко используемых 
в промышленности.

МИС является органом стандартизации, одо-
бренным Международной организацией по стан-
дартизации (I62) для разработки стандартов в 
области сварки и родственных процессов. В на-
стоящее время девять рабочих групп разрабаты-
вают 50 проектов в области международной стан-
дартизации в сотрудничестве со стандартизацией 
рабочей группы МИС (:G-67A1') и Координа-
ционным комитетом I62.

:G-67A1' поощряет создание подгрупп, по-
священных конкретным проектам стандартиза-
ции, обɴединяя технических экспертов и специ-
алистов, имеющих опыт стандартизации на 
национальном и международном уровнях, для со-
действия глобальному согласованию стандартов в 
интересах промышленности.
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Совместные проекты
При активном проведении исследований в об-

ласти развития технологий в различных направле-
ниях специализации многие рабочие группы обɴ-
единяются в своей деятельности. ɇа Ассамблее 
они проводили совместные заседания, чтобы оп-
тимизировать доступ к широкому спектру знаний 
и обɴединять новые идеи в совпадающих темах и 
текущих вопросах.

ɇедавно образованная комиссия C-9II «Ми-
кро- и наносоединения» под председательством 
д-ра ɇормана Чжоу (Канада) провела совместное 
совещание с комиссией C-;9II, в которой основ-
ное внимание уделяется пайке и диффузионному 
соединению. Д-р Уоррен Мильетти, председатель 
комиссии C-;9II, отметил, что «цель совмест-
ного совещания заключается в поощрении обме-
на научной и технической информацией, которая 
является основной целью МИС, а также предус-
матривает передачу знаний, связанных с нанотех-
нологиями». Поскольку микро- и наносоединение 
часто связано с использованием технологий пай-
ки, а сами припои часто содержат нанопроволоки, 
нанокристаллы и нановолокна, сотрудничество 
между двумя комиссиями очень актуально. ɇано-
технологии быстро развиваются, и председатели 
обоих групп согласны с тем, что первая встреча 
была очень успешной с 11 презентациями и более 
�� участниками.

Комиссия C-I «Аддитивное производство. По-
верхностная обработка и резка» и комиссия C-9 
«ɇеразрушающий контроль и обеспечение каче-
ства сварных изделий» провели совместное за-
седание под названием «Производство присадок и 
неразрушающий контроль� некоторые вызовы и воз-
можности» для поддержки стратегического направ-
ления МИС. ɇа этом семинаре была представлена 
серия презентаций, призванных стимулировать об-
суждение вопросов обеспечения качества компонен-
тов, изготовленных на заказ, с целью дальнейшего 
сотрудничества в будущем. Ɋезультатом этой сессии 
было определение областей сотрудничества и пе-
реход д-ра Анны Парадовской (Австралия) из C-9 
в C-I, чтобы поддерживать связь с C-I в этой важ-
ной области. Было также обсуждено, что C-I и C-9 
попытаются организовать совместное заседание в 
2018 г. с другими заинтересованными комиссиями 
по механике разрушения узлов и деталей, чтобы 
помочь установить требования к неразрушающе-
му контролю для особо ответственных элементов 
конструкций.

Комиссия C-;II «Процессы дуговой сварки и 
производственные системы» также провела со-
вместную встречу с комиссиями C-I по вопросам 
присадок, наплавки и термической резки, C-I9 «Лу-
чевые процессы» и 6G-212 «Теория сварочных про-

цессов». Совместное совещание предоставило воз-
можность обмена идеями нескольких рабочих групп 
для содействия пониманию и развитию гибридных 
технологий. В течение дня было сделано 27 между-
народных презентаций� около половины были не-
посредственно связаны с лазерными и дуговыми 
процессами, в то время как остальные предоста-
вили дополнительную информацию о диагностике 
процесса, мониторинге, численном моделировании. 
Презентации были сделаны на высоком уровне, и 
несколько из них были рекомендованы для публика-
ции в журнале «:elGing in tKe :orlG».

Проф. Джон ɇорриш (Австралия), заместитель 
Председателя комиссии C-;II, отметил, что «эта 
форма совместного заседания обеспечивает важ-
ный мост между работами отдельных рабочих 
групп в рамках насыщенной программы ежегод-
ной Ассамблеи».

Гибридное соединение металлов и полимеров 
было предметом общего интереса на совместном 
совещании по технологии соединения и адгезии 
полимерных материалов комиссии C-;9I и свар-
ке в твердой фазе комиссии С-III. В основном в 
автомобильной и авиационной промышленности 
легкие конструкции предопределяют применение 
комбинаций из армированных волокнами пласт-
масс и металла. ɇа совместном совещании меж-
ду комиссиями, ориентированными на полимер и 
металлы, присутствовало около �0 человек. Было 
заслушано шесть важных научных работ, посвя-
щенных процессам сварки трением и клеевой 
технологии.

Было также проведено совместное совещание 
относительно структурных исполнений комиссий 
C-; «Сварные соединения», C-;III «Усталость 
сварных компонентов и конструкций» и C-;9 
«Проектирование, анализ и изготовление сварных 
конструкций» для обмена последними достижени-
ями в области структурной целостности конструк-
ций, которые влияют на инфраструктуру и строи-
тельство в мире.

Международная конференция
«Зеленые» технологии сварки для эффектив-

ного и надежного производства были темой Меж-
дународной конференции, проходившей 2�±�0 
июня, в которой приняли участие около �00 че-
ловек. После вступительного слова проф. д-ра 
ɀилинг Тиан, Председателя Комитета Междуна-
родной конференции, и приветствия Президента 
МИС г-на Гари Маркуса была представлена тра-
диционная вступительная лекция, посвященная 
памяти Портевена проф., д-ром ɐяо Гуанем из ɇа-
учно-исследовательского института авиационных 
технологий в Пекине (%AM75I CKina). Тема лек-
ции «Аддитивное производство на основе свароч-
ных технологий».
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За два дня конференции было сделано 2�0 пре-
зентаций в шести параллельных сессиях, на ко-
торых было представлено �0 плакатов. Около 50 
докладов были представлены международными 
экспертами, включая основные доклады и докла-
ды приглашенных лекторов. Большинство из 200 
китайских докладчиков были из университетов 
или исследовательских институтов, они проде-
монстрировали высокий уровень активности в ис-
следованиях сварки в Китае.

Круг охваченных тем был очень широким, но в 
основном доклады были посвящены темам повы-
шения качества, эффективности и производитель-
ности, что в конечном итоге важно для промыш-
ленности. Особый интерес представляли доклады 
по автоматизации сварки, аддитивным технологи-
ям, которые составляли почти половину докладов.

Международный форум 
по «зеленым» технологиям

2�±2� июня в Пекине состоялся Международ-
ный форум «Зеленые» технологии и материалы в 
открытой экономике».

Спонсором форума выступил Фонд естествен-
ных наук в Пекине, организатором ² Пекинский 
технологический университет. Форум был прове-
ден в качестве предварительного семинара комис-
сии МИС C-9III «Здоровье, безопасность и окру-
жающая среда». ɇа форуме были представлены 
четыре темы� «новые «зеленые» сварочные ма-
териалы», «здоровье и безопасность при сварке и 
родственных процессах», «передовые технологии 
сварки» и «передовые технологии переработки».

В форуме приняли участие 80 экспертов, иссле-
дователей и студентов из восьми стран, 1� извест-
ных экспертов, включая членов комиссии C-9III. 
Делегаты представляли металлургическую, нефтя-
ную и сварочную промышленность, а также ма-
шиностроение и смежные отрасли. ɐель форума 
² создать открытую атмосферу для обмена и об-
суждения последних достижений и тенденций раз-
вития экологически чистых материалов и техноло-
гий обработки в современной открытой экономике.

Другие заседания
Заседания Международного совета автори-

зации МИС (IA%), IA%-группы A (Образование, 
подготовка и квалификация) и % (Внедрение, ав-
торизация и сертификация), а также Общее собра-
ние проходили в ходе ɇедели ежегодной Ассам-
блеи. Представителем Азиатского, Африканского 
и Австралазийского регионов в Совете IA% стал 
г-н Шон Блейк (ɘжная Африка). Были утвержде-
ны два новых уполномоченных национальных ор-
гана (УɇО)� Институт сварки Малайзии и Техноло-
гический центр H:C-GerPan 7ecKnology (Вьетнам). 
Продолжалась работа по разработке бизнес-модели 
для гармонизированных практических экзаменов 
персонала в области инспекции, а также маркетин-
гового плана поддержки членов IA% в продвижении 
систем аттестации и сертификации МИС.

Во время общего собрания IA% был проведен 
семинар по оценке соответствия требованиям для 
органов, сертифицирующих продукты, процессы 
и услуги, а также о преимуществах и недостатках 
аккредитации. Технический совет (7M%) контро-
лирует деятельность технических рабочих групп 
и редколлегии журнала МИС «:elGing in tKe 
:orlG». Г-н Стефан Эгерланд, председатель ТМВ, 
отметил, что «в этом году миссия 7M% была под-
держана ɐелевой группой «II: 2020», в которой 
основное внимание уделялось упрощению и уточ-
нению существующей структуры путем пересмо-
тра каждой рабочей единицы и их статуса».

Совет директоров дважды встречался в течение 
недели для дальнейшего стратегического плани-
рования. Кроме того, состоялись заседания Ɋабо-
чей и ɐелевой групп, созданных Советом.

Ɋабочая группа по региональной деятельно-
сти и взаимодействию с развивающимися страна-
ми (ɊГ-ɊА) рассмотрели различные цели в рамках 
своего бизнес-плана и рассмотрели такие проек-
ты, как оказание странам помощи в создании ɇа-
циональной системы сварки.

Основное внимание в Ɋабочей группе по ком-
муникациям и маркетингу уделялось текущим про-
ектам, таким как серия корпоративных брошюр, 

В Ɋабочей группе по региональной  деятельности приняли участие более 50 делегатов со всего мира
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электронная версия серии микрофотографий МИС 
и предлагаемый корпоративный веб-сайт, а также 
журналу «:elGing in tKe :orlG».

Ɋуководство Ɋабочей группы также собралось 
для того, чтобы расширить свои различные про-
екты, постоянно повышать подотчетность и про-
зрачность различных директивных органов, со-
ставляющих МИС. В связи с выходом на пенсию 
г-на Криса Смолбоуна (Австралия), на пост Пред-
седателя этой важной группы был назначен ухо-
дящий в отставку с поста Президента МИС проф. 
Гари Маркус (Финляндия).

Работа молодых профессионалов
МИС признает важность привлечения и расши-

рения возможностей молодых специалистов, бу-
дущих лидеров в области сварочной науки и про-
мышленности, в деятельность Института.

Молодые лидеры целевой группы Совета ди-
ректоров (7G-</) регулярно встречаются и ра-
ботают с председателями технических рабочих 
групп для обратной связи, оценки, наставничества 
и карьерного роста этого будущего поколения.

Председательство в 7G-</ перешло в этом 
году от г-на Чи Пэн Анг (Сингапур) к Эрнесту Ле-
верту (США) во время Шанхайских встреч.

Во время Шанхайской ежегодной ассамблеи 
были организованы два мероприятия для моло-
дых специалистов. Заседания открывал Президент 
МИС проф. Гари Маркус. Он представил молодых 
лидеров МИС и призвал участников мероприятия 
налаживать сотрудничество в области исследова-
ний и производства.

Второе мероприятие во вторник включало пре-
зентации ряда молодых людей по темам их уча-
стия в крупных проектах в Китае. Обратная связь  
7G-<3 с Шанхайской ассамблеей была очень по-
зитивной, и МИС продолжит поощрять участие 
молодых специалистов и поддерживать програм-
мы и мероприятия, ориентированные на карьеру.
Примером может быть 7-й коллоквиум по иссле-
дованиям и сотрудничеству, проведенный в 7:I в 
Великобритании в сентябре этого года.

Награды

Награды за многолетнюю работу в МИС
Шанхайская ежегодная ассамблея предоставила 

возможность публично поблагодарить многих лю-
дей, которые добровольно отдают свое время и зна-
ния, чтобы продолжить работу института не только 
в технических областях, но и в областях образова-
ния, обучения, квалификации и сертификации, про-
ведения и участия в региональных мероприятиях и 
внедрения услуг МИС по всему миру.

В этом году особое признание было уделено трем 
людям, которые завершили свои полномочия на этой 
ежегодной Ассамблее� проф. ȼели Ʉɭɞɠаɧɩɹ (Фин-
ляндия. Комиссия C-I «Аддитивное производство, 
наплавка и термическая резка») (2008±2017 гг.)� 
проф. ɇоɪɦаɧɭ ɑɠоɭ (США, «6C-исследования в об-
ласти технологий микро- и нанообработки») (2011±
2017 гг.) и проф. д-р. Маɣклɭ Ɋеɬɦаɣеɪɭ (Германия, 
Избирательный комитет автомобильного транспор-
та) (2008±2017 гг.).

ɇаграды были вручены также тем, кто посе-
щал ежегодные собрания МИС более 10, 20, �0 и 
�0 лет. Г-ну ɉеɧɬɬи Ʉоɩилов (Финляндия) вручи-
ли награду за �0 лет работы в комиссии C-9 «ɇе-
разрушающий контроль и обеспечение качества 
сварных изделий».

Три человека получили сертификаты за рабо-
ту в течение 20 лет� проф. ɍве ɗвеɪɬ (Германия), 
проф. Ɏɭɦиɺɫи Миɧаɦи (əпония) и проф. Ⱦиɬɪиɯ 
Ɋеɯɮелɶɞɬ (Германия).

Кроме того, проф. ɐɭɯеɣɪ Ȼаɪɫɭɦ (Швеция), 
г-н ɇоɪɦаɧ Ʉɭɩеɪ (Великобритания), г-н Ⱦɠиаɧ 
Ʌɭиɞɠи Ʉоɫɫо (Италия), Ʉɪиɫ ɂɞи (Великобрита-
ния), ɋɬеɮаɧо Моɪɪа (Италия) и проф. д-р ɀи-
лиɧ Ɍɹɧɶ (Китай) получили награды, признающие 
их вклад в течение более 10 лет.

За существенный вклад в работу МИС
«Друг МИС». Эта награда вручается людям, 

которые внесли значительный вклад в науку и тех-
нологию сварки, а также способствовали и под-

Молодые специалисты ± участники МИС



9ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №11 (769), 2017

ɒАɇɏАɃ - 2017

держивали профессиональный уровень работы в 
этой области.

Д-р Лука Коста, председатель 7M%, предста-
вил сертификаты трем новым стипендиатам МИС.

Среди них� проф. Ⱦ�ɪ ɐɹо Ƚɭаɧɶ (Китай). Про-
фессор Гуань является старшим научным сотруд-
ником в %AM75I CKina. В 1��� г. он был избран 
членом Китайской инженерной академии в знак 
признания его вклада в развитие науки, техники и 
инженерных приложений. Он работал в качестве 
президента C:6 в 1��0±1��5 гг. и был вице-прези-
дентом МИС в 1��2±1��5 гг. В течение многих лет 
Гуань изучает передовые технологии сварки и свар-
ные конструкции для аэрокосмической промышлен-
ности, решая многие критические проблемы с де-
формациями при сварке. Он сыграл важную роль в 
создании в 1��� г. ɇациональной ключевой лабора-
тории науки и техники по энергетическим пучкам в 
%AM75I, а также ɐентра сварки трением в Китае 
в 2002 г. Получив стипендию Королевского обще-
ства Великобритании в 1�87 г., Гуань также получил 
Приз Арата в 1��� г., медаль 7:I %rooNer в 2005 г. и 
в 2010 г. Государственную медаль Украины за заслу-
ги и достижения.

Проф. ɋак�Ⱦɠɭ ɇа (Ɋеспублика Корея). По-
четный профессор факультета машиностроения 
.AI67, был президентом Корейского общества 
сварки в 2007±2008 гг. президентом Азиатской 
федерации сварки в 201� г. Он стал членом Аме-
риканского общества сварки в 2005 г., в 2008 г. 
был назначен членом Корейской академии наук 
и технологий. Он работал в 7M% в 2010±2012 гг. 
Международное признание его работы включа-
ет престижную премию Чарльза ɏ. Дженнингса 
от A:6, премию за успешное совместное иссле-
дование от /G GroXS, Приз Арата. ɇедавно Сак-
Джу ɇа получил премию им. Гумбольдта от фон-
да Александра фон Гумбольдта в Германии. Он 
опубликовал более 500 работ, в том числе 1�� ори-
гинальных работ в международных научных жур-
налах, его регулярно приглашают в качестве пле-
нарного докладчика.

Проф. ȼели Ʉɭɹɧɩɹ (Финляндия). Посколь-
ку профессор Куянпя не смог присутствовать, г-н 
ɀуко Лассила, глава Финского общества сварщи-
ков, принял награду от его имени. Проф. Куянпя 
является членом команды AGYanceG ManXIactXring 
7ecKnologieV в ɐентре развития технологий 977 
в Лаппеенранте, Финляндия. Он получил степень 
доктора технических наук в 1�8� г. в Университете 
Оулу, был профессором лазерной технологии в Лап-
пеенрантском технологическом университете в Фин-
ляндии в период с 1��8 по 2011 гг. У него �0-летний 
опыт сварки, �2 из которых сосредоточены на лазер-
ной обработке. В последние годы он также работал 
над аддитивными технологиями производства. Он 

возглавляет группу лазерного форума Финского об-
щества сварщиков и является членом Совета Евро-
пейского лазерного института. В настоящее время 
он является председателем комиссии C-I «Аддитив-
ное производство. Обработка поверхности и терми-
ческая резка», делегатом в комиссии C-I9 «Луче-
вые процессы». В 1�8� г. он получил премию A:6 
Mc.ay-HelP за статью, опубликованную в «:elGing 
-oXrnal».

За региональную деятельность
Премия за региональную деятельность МИС 

присуждается выдающемуся лицу, которое внесло 
значительный вклад в улучшение глобального ка-
чества жизни за счет оптимального использования 
и инноваций в области сварки и соединения техно-
логий в их регионе или на международном уровне.

ɇаграда спонсируется Институтом свароч-
ных технологий Австралии и была представлена 
проф. Джоном ɇорришем, главой Австралийской 
делегации.

ɇаграда вручена г-ну ɉаɪиɦал Ȼиɫваɫ (Индия). 
Он почетный Генеральный секретарь Индийского 
института сварки с 200� г. Г-н Паримал Бисвас внес 
значительный вклад в течение �0 лет в успешный 
рост своего института и содействие программам об-
учения для всех уровней сварочного персонала. Он 
стал лауреатом премии «Лучшая ассоциация лидер-
ства» в 2015 г. на Конгрессе в Индии. Инженер-ме-
ханик из Калькуттского университета, Бисвас неу-
станно защищал преимущества сотрудничества с 
МИС в Индии и ее регионах. К ним относятся со-
здание в 2007 г. АɇК II:-InGia и УɇО для сертифи-
кации компании в 2012 г., проведение региональных 
мероприятий МИС, участие представителей Индии 
в мероприятиях МИС за пределами Индии и про-
движение инициативы «Сварка для строительства 
нации» в Индии. Бисвас продолжает принимать 
участие во многих рабочих группах МИС, включая 
IA%, рабочие группы A и % IA%, комиссию C-;I9 и 
:G-5A.

За выдающиеся достижения 
в области сварки

Награда Арата. ɇаградой Ƀошиаки Арата 
(спонсор ² делегация əпонии) отмечают уче-
ного, чьи исследования в области сварочных 
технологий внесли значительный вклад в про-
мышленность. Проф. Шуджи Айхара, президент 
əпонского института сварки, вручил награду 
проф. ɋиɧɞо Ʉоɭ (США). Профессор Синдо Коу 
закончил аспирантуру по материаловедению и 
технике в Массачусетском технологическом ин-
ституте в 1�78 г. После работы в General MotorV 
и Университете Карнеги-Меллона он поступил в 
Департамент материаловедения и инженерии в 
Университете Висконсина-Мэдисон в 1�8� г., стал 
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профессором в 1�85 г. и заведовал кафедрой в 
2000±200� гг.

Помимо преподавания металлургии сварки и 
технологий соединения материалов и обработки 
материалов, он издал учебник «Сварка, металлур-
гия и материалы для транспортной отрасли». Его 
исследовательские достижения были сосредоточе-
ны на понимании и контроле над явлениями об-
разования трещин, сегрегации и переноса метал-
ла в процессе кристаллизации при сварке, литье 
и выращивании кристаллов. Коу получил много-
численные награды от Американского общества 
сварщиков, включая премию за почетное членство 
в 201� г., премию за лекции «Комфорт А. Адамс» 
в 2012 г., «научный сотрудник» в 2002 г., золотую 
медаль Джеймса Линкольна в 201� г. и награду 
Уильяма Спрарагена в 201� г. и 2007 г.

Награда Халил Калья Гедика. Этой наградой 
отмечают ученого или инженера, внесшего выда-
ющийся вклад в развитие сварочной науки и тех-
ники в одной из трех категорий. ɇаграда спонси-
руется турецкой делегацией и представлена г-жой 
ɏулией Гедик-Садиклар, председателем правле-
ния холдинга GeGiN, а также президентом Фонда 
образования и социальных пособий GE9-GeGiN. 
Она была вручена г-же Ɍеɪеɡе Мелɮи (США). Те-
реза Мелфи ² инженер, исследователь и настав-
ник. Будучи техническим специалистом компании 
/incoln Electric, она поддерживает глобальное сва-
рочное сообщество посредством участия в работе 
органов по стандартизации, совместных отрасле-
вых и академических проектах, экспертной оцен-
ке и технических семинарах. Она имеет многочис-
ленные патенты, касающиеся сварки, свариваемых 
сплавов, шлаковых систем, сварочных процедур, 
методов испытаний. Тереза является членом A6ME 
%39 6ection I; и 6ection III, а также техническим 
консультантом США (группа I62) по сварочным 
материалам и требованиям к сварке. Она является 
председателем комиссии C-;I «Сварка сосудов под 
давлением, котлов и трубопроводов», комитета A:6 
A5 по присадочным материалам и нескольких его 
подкомитетов.

Награда за лучшую статью в журнале 
«Welding in the World» в 2016 г. 

Эту награду вручают за лучшую промышлен-
ную, исследовательскую или академическую ра-
боту, опубликованную в журнале МИС «:elGing 
in tKe :orlG» за предыдущий год. Премия была 
вручена проф. Томасом Бɺллингхаусом, одним из 
трех редакторов журнала, проф. ɏаɣɞи Ʉɪаɦеɪɭ, 
директору филиала G6I 6/9 MXnicK. Он получил 
награду от имени авторов, д-ра Доминика Тьер-
ри, д-ра Флавиен Вуко, д-ра Джеральда Лукенде-
ра, г-на Бастиана Вебера, г-на Лоуренса Досдата, 
г-на Томаса Бшорра и д-ра Инг. Клеменс Ɋотер за 

публикацию «Ɋабота в условиях усталости для то-
чечных сварных соединений на воздухе и в кор-
розионных средах Часть I. Материалы, образцы и 
результаты испытаний на воздухе».

Главный автор, доктор Доминик Тьерри (Фран-
ция), получил степень доктора философии в обла-
сти коррозии в Университете Пьера и Мари Кюри 
в Париже в 1�88 г. С 1��� г. он является доцен-
том Королевского технологического института 
в Стокгольме, Швеция. Он является автором бо-
лее 200 научных статей в рецензируемых журна-
лах и нескольких глав книг. Он работает в течение 
нескольких лет в качестве технического дирек-
тора Шведского института коррозии в Стокголь-
ме. Тьерри является исполнительным директором 
Французского института коррозии в Бресте, Фран-
ция, где координирует около �5 сотрудников в раз-
личных областях защиты от коррозии.

Награда Евгения Патона. Спонсируется ɇа-
циональным обществом сварки Украины и ИЭС 
им. Е. О. Патона, присуждается человеку, внесше-
му значительный вклад в науку и технику благо-
даря пожизненной приверженности «Прикладным 
исследованиям и разработкам в области передо-
вых технологий, материалов и оборудования для 
сварки и родственных процессов». 

Премия была вручена доктором Владимиром 
Коржиком, представляющим Институт электро-
сварки им. Е. О. Патона, проф. Ƀоɲиɧоɪи ɏиɪаɬа 
(əпония). Окончив факультет сварочной техники 
Университета Осаки в 1�7� г. Ƀошинори ɏирата 
сосредоточил свое внимание на исследованиях 
и образовании в области теории сварочных про-
цессов ² одной из фундаментальных дисциплин 
в области науки и техники сварки и родственных 
процессов. Его новаторские исследования в обла-
сти дуговой плазмы, переноса металла и явлений, 
происходящих в сварном шве, значительно повли-
яли на развитие практических процессов дуговой 
сварки. ɏирата внес заметный вклад в деятель-
ность МИС в качестве председателя группы 6G-
212 «Теория сварочных процессов» 200�±2011 гг., 
в качестве члена 7M% в 2008±2011 гг. и в качестве 
члена Совета директоров в 201�±2015 гг. əвляется 
председателем комиссии C-;II «Процессы дуго-
вой сварки и производственные системы» с 2011 г.

Награда Анри Граньона. ɇаграда вручается 
Институтом сварки Франции молодым специали-
стам по сварке за выдающиеся исследовательские 
работы в области сварки и смежных технологий. 
Д-р Прабу Манохаран, представляющий Француз-
ский институт сварки, в этом году вручил призы в 
двух категориях.

Д-ру Ɍаɣлеɪ Ȼоɪɯеɪɫ (США) в категории % ² 
«Поведение материалов и свариваемость» была 
вручена награда за статью «Усиленная коррозион-
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ная коррозия в дуговых сварных швах из высоко-
прочных алюминиевых сплавов».

Д-р Тайлер Борхерс занимался сваркой в Уни-
верситете штата Огайо, где он получил степень 
бакалавра в области сварки. Он работал в Абер-
динском испытательном центре армии США, где 
усовершенствовал свои навыки в дизайне сварки. 
Затем, в General Electric-Energy, он работал с на-
земными газотурбинными двигателями. Потом он 
перешел в Эдисонский институт сварки, где полу-
чил ценный опыт в области моделирования.

Одновременно Борхерс продолжал свое об-
разование в Университете штата Огайо, полу-
чив степень магистра и доктора в области свар-
ки, где его исследования сосредоточились на 
алюминии серии 7xxx и множестве связанных 
с ними проблем свариваемости. Он перешел на 
работу в Alcoa в качестве старшего инженера по 
сварке. Вскоре после этого Alcoa разделилась на 
две отдельные компании. Он остался с недавно 
созданной компанией Arconic, где в настоящее 
время является старшим инженером по сварке, 
продолжающим проводить исследования в обла-
сти сварки цветных сплавов.

Д-ру Еве Миккола (Финляндия) в категории 
C «Дизайн и структурная целостность» награда 
была вручена за статью «Допустимые напряжения 
при высокочастотном механическом воздействии 
(HFMI)».

Д-р Ева Миккола окончила Университет Аал-
то в 2011 г. в качестве магистра в области тех-
нологии в машиностроении. Затем она продол-
жила учебу в аспирантуре и получила степень 
доктора технических наук в области приклад-

Президент МИС Гари Маркус (справа) вручает памятную 
картину от проф. Исионг Ву, секретаря оргкомитета ежегод-
ной конференции

Вновь избранный Президент МИС Дуглас Лучиани (Канада, 
справа) принимает поздравление от проф. Гари Маркуса

Победители конкурса «Международный кубок по дуговой 
сварке» с д-ром Чженьинг Лиу (справа) и проф. Гари Мар-
кусом (слева)

Благодарим  Китай и увидимся на Бали, 15-20 июля 2018 г. в 
Индонезии

Вручение награды Евгения Патона
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ной механики в 201� г.. Ее докторская диссер-
тация «Исследование ограничений эффек-
тивности высокочастотного механического 
воздействия» посвящена послесварочной об-
работке для снятия остаточных напряжений. 
В ходе исследования были изучены возмож-
ности улучшения усталости в сварных и об-
работанных HFMI стальных соединениях в 
условиях эксплуатации. Ɋабота показала, что 
обработка HFMI может быть полезной даже 
при высоких пиковых напряжениях, близких к 
пределу текучести материала. ɇа основе этих 
результатов было предложено увеличение до-
пустимых пределов напряжения для усталост-
ной конструкции. В настоящее время она ра-
ботает научным сотрудником Технического 
исследовательского центра 977 в Финляндии.

Медаль Томаса. Медалью Томаса (спонсор ² 
Американское общество сварщиков) отмечают че-
ловека, который принимал участие в разработке 
международных стандартов МИС�I62 и внедрял 
глобальные достижения в стандартизацию тех-
нологий сварки. Г-н Джон Брей, Президент A:6, 
вручил премии г-ну Маɬиаɫ Ʌɭɧɞиɧ (Швеция). 
Г-н Матиас Лундин, международный инженер по 
сварке, является главным исполнительным ди-
ректором шведской комиссии по сварке с 2007 г. 
и председателем правления издательства 6YetVen 
F|rlagV A% с 2015 г. Его области интересов вклю-
чают стандартизацию в области сварки и смеж-
ных процессов, координацию сварки, обеспечение 
качества, квалификацию персонала, проектирова-
ние сварных конструкций, охрану здоровья и без-
опасность, а также образование в области сварки, 
обработку материалов и проектирование. С сере-
дины 1��0-х гг. Лундин активно участвовал в де-
ятельности по стандартизации сварки в МИС. Он 
работал в качестве Председателя рабочей группы 
по стандартизации с 2012 г. и в качестве замести-
теля председателя Комитета по управлению каче-

ством в области сварки и родственных процессов 
с 2010 г. В течение более 15 лет Лундин является 
шведским делегатом по терминологии в комиссии 
C-9I. Ɋанее он выполнял обязанности секрета-
ря как технических комитетов I62, так и CE1 по 
сварке и родственным процессам, I62�7C ���6C � 
и CE1�7C 121�:G � Сварочные материалы.

Официальное закрытие
Официальное закрытие ежегодной Ассамблеи 

состоялось в среду вечером. Организаторам при-
шлось столкнуться с незначительной пробле-
мой по организации питания почти 1500 человек 
одновременно.

Приветственное слово произнес проф. ɐян 
Чен, председатель оргкомитета и президент C:6, 
а затем выступил проф. Джилуан Пану, основа-
тель сварочного производства в Китае, который 
обучил и инструктировал многих профессионалов 
в Университете ɐинхуа.

Президент МИС проф. Гари Маркус выступил 
перед закрытием ежегодной Ассамблеи, поблагода-
рив всех участников, организаторов и сотрудников 
конференц-центра за отличную работу. МИС и C:6 
официально передали правление новому Президен-
ту МИС на 2017±2020 г-ну Дугласу Лучиани.

Особое внимание было уделено успеху Между-
народного конкурса сварщиков 2017 г. «Arc CXS», 
который проводился параллельно с ежегодной Ас-
самблеей МИС. Пятый международный конкурс 
по сварке был разделен на шесть секций� ручная 
дуговая сварка, сварка MIG�MAG, сварка 7IG, га-
зокислородная сварка, сварка конструкций. Два 
победителя конкурса, г-н Асылбек Чонекбаев из 
Казахстана и г-н Моу Шичао из Китая вышли на 
сцену и их поздравили с отличной работой.

Как и традиционно, церемониальное вруче-
ние флага организаторам ежегодной Ассамблеи и 
Международной конференции в следующем году 
ознаменовало закрытие событий в Шанхае.

Материал подготовлен кандидатами техн. наук 
В. Е. Пономаревым и Е. П. Чвертко

Лауреаты премии МИС 2017 г., слева направо� проф. Ƀошинори ɏирата (əпония), г-н Паримал Бисвас (Индия), проф. Сак-Джу ɇа 
(Ɋеспублика Корея), проф. ɏайди Крамер (вместо Доминика Тьерри (Франция), проф. Синдо Коу (США), г-н Матиас Лундин (Шве-
ция), проф. ɐяо Гуань (Китай), г-жа Тереза Мелфи (США), д-р Ева Миккола (Финляндия), д-р Тайлер Борхерс (США)
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СОВɊЕМЕɇɇɕЕ ПОɊОШКОВɕЕ ПɊОВОЛОКИ  
ДЛə СВАɊКИ ɇИЗКОЛЕГИɊОВАɇɇɕɏ СТАЛЕɃ 

ПОВɕШЕɇɇОɃ И ВɕСОКОɃ ПɊОЧɇОСТИ
В. Н. ШЛЕПАКОВ, А. С. КОТЕЛЬЧУК, Ю. А. ГАВРИЛЮК

ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa

Ɋассмотрены особенности применения порошковых проволок для сварки металлоконструкций из низколегированных 
сталей повышенной и высокой прочности. Предложены пути решения существующих проблем в этой области. Описаны 
разработки порошковых проволок для этих целей, выполненные в ИЭС им. Е. О. Патона в последние годы. Представле-
ны направления повышения качества и эффективности сварки порошковой проволокой с использованием современного 
оборудования. Библиогр. 15, табл. 2, рис. �.

Ʉ л ɸ ɱ е в ɵ е  ɫ л о в а �  ɷлекɬɪоɞɭɝоваɹ ɫваɪка� ɩоɪоɲковаɹ ɩɪоволока� ɧиɡколеɝиɪоваɧɧɵе ɫɬали вɵɫокоɣ ɩɪоɱɧоɫɬи� 
ɩоɝоɧɧаɹ ɷɧеɪɝиɹ ɫваɪки� ɩɪоиɡвоɞиɬелɶɧоɫɬɶ ɩлавлеɧиɹ ɩɪоволоки� авɬоɦаɬиɡаɰиɹ и ɭɩɪавлеɧие ɩɪоɰеɫɫоɦ ɫваɪки

В мировой практике среди методов механизиро-
ванной или автоматизированной электродуговой 
сварки плавлением наиболее распространенными 
является сварка в среде защитных газов прово-
локой сплошного сечения или порошковой про-
волокой. Выбор рациональной технологии изго-
товления сварных конструкций включает учет 
таких факторов, как подготовка соединений под 
сварку, квалификацию производственного персо-
нала, определение ведущего сварочного процес-
са, оборудования для его осуществления и типа 
сварочного материала, отвечающего требовани-
ям международных, национальных и отраслевых 
стандартов. ɇоменклатура сварочных материалов 
и оборудования в последние годы существенно 
обновилась, что позволяет повысить уровень тех-
нологии сварки как с качественной, так и с эконо-
мической точек зрения.

В последнее двадцатилетие расширилось при-
менение в производстве конструкционных сталей 
с повышенными эксплуатационными свойства-
ми. Это предопределило необходимость разра-
ботки сварочных материалов нового поколения 
для сварки несущих конструкций с соответствую-
щим повышением прочности и вязкопластических 
свойств, а также совершенствования технологиче-
ских процессов изготовления и применения про-
волок для газоэлектрической сварки >1±�@.

Высокопрочные низколегированные стали с 
пределом текучести свыше 550 МПа, как правило, 
относятся по микроструктуре к ферритно-бейнит-
но-мартенситному или бейнитно-мартенситному 
классу с высокой чувствительностью к перегреву 
при сварке. Учитывая особенности применения 
сварочных порошковых проволок, требуется огра-

ничение тепловложения (погонной энергии) в сва-
риваемое соединение. В зависимости от толщины 
свариваемого металла оно может составлять от 
1,0 до �,0 кДж�мм. ɇеобходимость выполнения и 
температура предварительного подогрева соеди-
нения зависит от жесткости конструкции, соста-
ва и класса прочности стали, ожидаемого содер-
жания диффузионного водорода в металле шва. 
Из условий необходимости строгого контроля те-
пловложения при сварке высокопрочных сталей 
рекомендуется применять проволоки сплошного 
сечения диаметром 0,8«1,2 мм, порошковые про-
волоки 1,0«1,� мм в сочетании с защитным газом 
сниженной окислительной способности (смеси на 
основе аргона Ar � C22) >5@.

При сварке низколегированных сталей по-
вышенной и высокой прочности расширилось 
применение порошковых проволок, имеющих 
высокую производительность плавления, техно-
логическую пригодность к автоматизированным 
процессам с контролируемым тепловложением, 
обеспечивающим низкое содержание диффузион-
ного водорода в металле шва для предупреждения 
образования холодных трещин, что потребовало 
существенного совершенствования технологий их 
производства.

Порошковые проволоки нового поколения 
для газоэлектрической сварки. В последнее де-
сятилетие Институт электросварки им. Е. О. Па-
тона совместно с Государственным предприяти-
ем «Опытный завод сварочных материалов ИЭС 
им. Е. О. Патона» провел комплекс работ по со-
вершенствованию технологии и качества изготов-
ления порошковой проволоки, позволивший су-
щественно улучшить качество и характеристики 

� В. ɇ. Шлепаков, А. С. Котельчук, ɘ. А. Гаврилюк, 2017
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применяемости проволок в производственных ус-
ловиях. Усовершенствования коснулись всех ста-
дий технологического процесса изготовления. В 
числе основных следует отметить введение кон-
тролируемого расчета состава порошкового напол-
нителя по реальному составу сырьевых материалов 
с использованием специального программного обе-
спечения, постоянный контроль влажности шихт на 
всех стадиях изготовления, совершенствование про-
цессов формовки и заполнения профиля порошком 
и редуцирования заготовки проволоки до готового 
размера с использованием двухстадийной техноло-
гии волочения. Введение в технологию изготовле-
ния указанных мероприятий позволило повысить 
точность заполнения и равномерность распределе-
ния наполнителя проволоки по всей ее длине, по-
высить характеристику подаваемости проволоки по 
трактам подающих механизмов сварочных полуав-
томатов и автоматов, обеспечить надежность контак-
та проволоки с наконечником мундштука и точность 
подачи проволоки в зону плавления к месту сварки.

Повышение прочности (жесткости) оболочки 
проволоки за счет деформационного упрочнения 
при двухстадийном процессе волочения нивели-
руется использованием в качестве смазки каль-
циево-натриевых стеаратов и паст на стадии ка-
либровки (которые позволяют получать тонкую 
электропроводящую защитную пленку на поверх-
ности проволоки).

Ɋеализована намотка проволоки на каркасные 
шпули или пластиковые катушки типов .�00 и 
%6�00 виток к витку и упаковкой в пленку или 
фольгу для предупреждения увлажнения сердеч-
ника проволоки в процессе хранения в соответ-
ствии с международными стандартами >�, 7@. Ба-
зовый диаметр порошковых проволок для сварки 
сталей повышенной и высокой прочности 1,2 мм.

Порошковые проволоки нового поколения ма-
лого диаметра разработаны с целью эффективного 
использования порошкового сердечника для повы-
шения уровня их сварочно-технологических харак-
теристик и производительности процесса при полу-
автоматической и автоматической сварке. ɇаличие 
порошкового сердечника позволяет повысить плот-
ность сварочного тока, что выражается в повыше-
нии скорости плавления, переходе на струйно-ка-
пельный и струйный перенос электродного металла, 
и позволяет обеспечить высокую стабильность тех-
нологического качества сварных швов.

Порошковая проволока с металлопорошковым 
типом сердечника марки ПП-Аɇ�1М для сварки 
сталей обычной и повышенной прочности выпу-
скается в соответствии с классификацией по стан-
дарту ДСТУ I62 17��2 >8@. Сварка выполняется с 
использованием защитной среды углекислого газа 
или смеси аргона с углекислым газом.

Порошковые проволоки, предназначенные для 
сварки конструкций из низколегированных высо-
копрочных сталей, включая термоупрочненные, с 
рутиловым и металлопорошковым типом сердеч-
ника, классифицируются по стандарту ДСТУ I62 
1827� >�@. Они обеспечивают высокие показатели 
прочности, пластичности и ударной вязкости сва-
риваемых соединений при использовании защит-
ной газовой смеси на основе аргона и углекислого 
газа. Области применения включают судострои-
тельные конструкции, конструкции морских бу-
ровых платформ, конструкции тяжелого и транс-
портного машиностроения, изготавливаемые из 
сталей толщиной от � до �0 мм. Большая эффек-
тивность применения достигается при использо-
вании источников питания и подающих механиз-
мов с автоматическим управлением и обратной 
связью, которые позволяют оптимизировать пара-
метры режима сварки, статические и динамиче-
ские характеристики горения дуги. Высокая одно-
родность сварных швов, глубокое и равномерное 
проплавление, минимальные потери электродно-
го металла в сочетании с высокой производитель-
ностью плавления свидетельствуют о предпочти-
тельности использования проволок такого типа 
для скоростной и автоматической сварки.

Порошковая проволока ПП-Аɇ75 с рутиловым 
типом сердечника отличается высокими оператив-
ными характеристиками при сварке в различных 
пространственных положениях. При использовании 
защитной газовой среды на основе смеси аргона с 
углекислым газом (M21 по стандарту I62 1�175 >5@), 
обеспечивает достижение струйного переноса элект-
родного металла. Проволока предназначена для ши-
рокого применения при сварке соединений из низ-
колегированных сталей повышенной прочности с 
временным сопротивлением разрыву до 5�0 МПа 
при толщине свариваемого металла более � мм. Ɋав-
номерная форма и гладкая поверхность швов, мини-
мальное разбрызгивание, легкая отделимость шлака 
и высокая производительность позволяют рекомен-
довать проволоку для сварки широкого круга метал-
локонструкций различного назначения.

Порошковая проволока ПП-Аɇ7� с металличе-
ским типом сердечника предназначена для полу-
автоматической сварки низкоуглеродистых низко-
легированных высокопрочных сталей, в том числе 
термоупрочненных. При этом обеспечивается вы-
сокая стойкость к образованию трещин и высокие 
показатели ударной вязкости при низких темпе-
ратурах. Для проволоки характерен устойчивый 
струйный перенос электродного металла. ɇа по-
верхности шва образуются отдельные пятна шла-
ка небольшой толщины, которые легко удаляются. 
При многослойной сварке поверхности швов не 
нуждаются в зачистке. Проволока рекомендуется 
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для сварки металлоконструкций, в том числе экс-
плуатируемых при низких температурах, в судо-, 
машиностроении, а также при сооружении буро-
вых платформ.

В табл. 1 и 2 приведены сведения соответ-
ственно о химическом составе наплавленного ме-
талла и показателях механических свойств ме-
талла шва и сварного соединения, выполненных 
порошковыми проволоками для сварки сталей по-
вышенной и высокой прочности. При соблюде-
нии правил хранения и применения порошковые 
проволоки обеспечивают содержание водорода в 
металле шва менее 5 мл�100 г согласно стандарту 
A16I�A:6 �.� >10@.

Классификация порошковых проволок по ме-
ханическим свойствам металла шва и сварного 
соединения во всех национальных стандартах по-
добна. Международные стандарты ȱ62 17��2 >8@ 
и ȱ62 1827� >�@ предусматривают классификацию 
по гарантированным величинам границы текуче-
сти и минимальной температуре, при которой га-
рантируется величина работы удара на образцах 
с надрезом по Шарпи. Показатели прочности и 
ударной вязкости между собой жестко не связа-
ны. Это позволяет классифицировать практически 
любые новые разработки по этим признакам. При 
этом во всех стандартах показатели механических 
свойств определяются на образцах из наплавлен-
ного металла шва (all ZelG Petal). В табл. 1 и 2 
приведены технические характеристики новых 
порошковых проволок, классифицированных в 
соответствии с требованиями международных 
стандартов.

Показатели производительности плавления 
проволок сплошного сечения ниже чем произво-
дительности сварки порошковыми проволоками, 
в частности, проволоками с металлопорошковым 
сердечником («Petal-core»), что на практике мо-
жет реализовываться повышением скорости вы-
полнения сварных швов заданного размера.

Экспериментальное сопоставление показа-
телей производительности по скорости выпол-
нения угловых швов на аналогичных режимах 
проволокой сплошного сечения и порошковыми 
проволоками равных диаметров показывает, что 
при использовании порошковых проволок ру-
тилового и металло-порошкового «Petal-core» 
типов нового поколения время выполнения 
угловых швов равных калибров (�, � и 8 мм) со-
кращается на 15«�0 �. При автоматическом 
процессе это преимущество возрастает, так как 
процесс сварки порошковой проволокой при 
струйном переносе металла менее чувствите-
лен к изменению скорости сварки и обеспечи-
вает стабильную форму провара и размер шва, 
гарантировано мягкий старт (рис. 1).

Т а б л и ц а  1 .  Химический состав металла, наплавленного порошковыми проволоками различных типов*, мас. %
Марка и тип порошковой проволоки C Mn 6i 1i Mo =r

ПП-Аɇ�1М тип I62 17��2-A-7 50 2 11i M M 2 H5 0,05«0,08 1,2«1,� 0,�«0,5 1,0«1,2 ± ±
ПП-Аɇ75 тип I62 1827�-A-7 �2 2 Mn2.51iMo 3 M 2 H5 0,05«0,0� 1,�«1,� 0,�«0,� 2,�«2,7 0,10«0,15 0,007«0,010
ПП-Аɇ7� тип I62 1827�-%-7 7� � 71 1 M A 1�C1M2 H5 0,0�«0,07 1,7«1,� 0,�«0,� 2,2«2,� 0,10«0,20 0,005«0,007
 6 и 3 не более 0,02 мас. �

Т а б л и ц а  2 .  Механические свойства металла сварного шва и сварного соединения, выполненного порошковыми 
проволоками различных типов в смеси защитных газов на основе Ar M21

Марка и тип порошковой проволоки ıт, МПа ıв, МПа į, �

Ɋабота удара KV, Дж, 
при температуре
испытания, оС

±�0 ±�0
ПП-Аɇ�1М тип I62 17��2-A-7 50 2 11i M M 2 H5 500«520 5�0«710 22«2� 50«55 * 52«�0
ПП-Аɇ75 тип I62 1827�-A-7 �2 � Mn2.51iMo 3 M 2 H5 5�0«�20 �50«7�0 21«2� ± 51«5�
ПП-Аɇ7� тип I62 1827�-%-7 7� � 71 1 M A 1�C1M2 H5 �80«700 7�0«�20 18«20 5�«�5 �8«55
*  При сварке в C22.

Ɋис. 1. Среднее время выполнения 1 м угловых швов различ-
ного катета проволокой сплошного сечения (1), порошковой 
проволокой с рутиловым типом сердечника (2) и металлопо-
рошковой проволокой (3) диаметром 1,2 мм на сопоставимых 
режимах сварки (Uд a 28«�0 В� Iсв a 2�0«�20 А)
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Направления повышения качества и эф-
фективности сварки порошковой проволокой 
с использованием современного оборудования. 
Значительное количество имеющихся на рынке 
современных источников питания сварочного тока 
построены по инверторной схеме >11±1�@. При 
этом такие источники питания неразрывно при-
вязаны к конкретному типу оборудования для по-
дачи электродной проволоки. В простом варианте 
исполнения такой источник позволяет выполнять 
механизированную сварку плавящейся электрод-
ной проволокой в защитных газах низколегиро-
ванных сталей обычной и высокой прочности.

Особенностью высокочастотных инверторов 
является высокая стабильность и качество свар-
ки разных материалов в широком диапазоне тол-
щины с минимальным разбрызгиванием металла. 
Такое оборудование обеспечивает высококаче-
ственную сварку порошковыми проволоками с 
сердечниками всех типов.

Основой системы управления служит инте-
рактивный контроллер источника питания, обɴ-
единенный с цифровым сигнальным процессо-
ром для ускорения обработки преобразованных 
аналоговых электрических сигналов сварочного 
процесса в цифровые данные. Эти два блока со-
вместно осуществляют все функции мониторинга 
и регулирование сварочного процесса (настрой-
ку сварочного тока и напряжения дуги в режиме 
реального времени). В ходе сварочного процесса 
проводится непрерывное измерение фактических 
значений сварочных параметров и любое их из-
менение вызывает реакцию системы управления. 
ɇапример, разработанные фирмой «FronɿXV» алго-
ритмы управления обеспечивают поддержку необ-
ходимых заданных значений при сварке широким 
спектром сварочных проволок. Благодаря этому 
обеспечивается высокая воспроизводимость про-
цесса сварки с достижением отличных сварочных 
характеристик.

Ɋезультаты исследований показателей ста-
бильности горения сварочной дуги на основе ста-
тистической обработки данных электрических 
сигналов, анализ формы кривых распределения 
вероятности значений сварочного тока и напряже-
ния дуги, а также результаты статистической об-
работки данных электрических сигналов дуговой 
сварки показали существенные различия массо-
переноса электродного металла при использова-
нии источников питания дуги инверторного типа 
в сравнении с традиционными. Практически во 
всех случаях процесс сварки с использованием 
инверторного источника питания характеризуется 
более высокими показателями стабильности.

При использовании инверторного источника 
питания реализуется управление переносом элек-

тродного металла, направленное на уменьшение 
размеров капель. При этом перенос электродного 
металла проходит без резких изменений и колеба-
ний параметров процесса, при общем снижении 
энергозатрат.

В большой степени это проявляется при сварке 
порошковой проволокой с металлическим типом 
сердечника. В системе управления инверторно-
го источника питания используется программное 
управление динамическими характеристиками 
процесса дуговой сварки в зависимости от типа 
проволоки. Ɋегулирование параметров сварки воз-
можно лишь в определенных программой преде-
лах для каждого типа проволоки (рис. 2).

ɇекоторые компании продвигают технологии 
управления плавлением электродного металла, 
которые с помощью программирования необхо-
димой реакции источника питания и подающе-
го механизма на контролируемые изменения сва-
рочного тока и напряжения дуги обеспечивают 
заданный модифицированный перенос электрод-
ного металла с короткими замыканиями при ме-
ханизированной и автоматизированной сварке в 
защитных газах. Использование такого процесса 
управляемого плавления электродной проволоки 
позволяет уменьшить тепловложение на 5«20 �, 
минимизировать разбрызгивание в сравнении с 
процессом со стандартным переносом электрод-
ного металла с короткими замыканиями. Отме-
ченные эффекты достигаются за счет поддержа-
ния оптимальных характеристик дуги и точного 
контроля сварочного тока во время всех фаз сва-
рочного процесса >1�@.

Использование современного оборудования 
для полуавтоматической сварки с обɴективным 
контролем основных показателей процесса, как 
правило, является основным шагом к повыше-
нию показателей стабильности качества сварных 
конструкций (рис. �). При полуавтоматической 
сварке это снижает влияние субɴективного фак-

Ɋис. 2. Использование инверторных источников питания дуги 
с соответствующими подающими механизмами для сварки 
порошковыми проволоками
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тора, связанного с квалификацией исполнителей, 
но не снимает задачи обеспечения безопасности 
персонала. Опыт автоматизации, касающийся сва-
рочных технологий, свидетельствует о необходи-
мости оптимизации и повышения качества всего 
комплекса технологии изготовления сварных кон-
струкций, включая подготовку и сборку узлов и 
конструкций под сварку, определение ведущего 
сварочного процесса, выбора оборудования и ма-
териалов, а также подготовку квалифицированно-
го персонала по управлению и методам контроля 
показателей качества согласно действующим меж-
дународным стандартам.

Ориентация на применение процесса полуав-
томатической и автоматической сварки газозащит-
ной порошковой проволокой является одним из 
приоритетных направлений в мировой практике, 
в частности, в области судостроения, энергетиче-
ского и тяжелого транспортного машиностроения, 
сооружения буровых платформ, строительства 
трубопроводов и других обɴектов.
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]oYyK-YagonoY	catiG 1�noYoVti-NoPSanii	ItePiG 18.
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0��80, м. Киʀв-150, вул. Казимира Малевича, 11. 
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СУЧАСɇȱ ПОɊОШКОВȱ ДɊОТИ ДЛə ЗВАɊɘВАɇɇə 
ɇИЗɖКОЛЕГОВАɇИɏ СТАЛЕɃ ПȱДВИɓЕɇОȲ  

ТА ВИСОКОȲ МȱɐɇОСТȱ

Ɋозглянуто особливостɿ застосування порошкових дротɿв для 
зварювання металоконструкцɿй з низьколегованих сталей 
пɿдвищеноʀ та високоʀ мɿцностɿ. Запропоновано шляхи ви-
рɿшення ɿснуючих проблем в цɿй галузɿ. Описано розробки 
порошкових дротɿв для цих цɿлей, виконанɿ в ȱЕЗ ɿм. ȯ. О. Па-
тона в останнɿ роки. Представленɿ напрямки пɿдвищення яко-

стɿ та ефективностɿ зварювання порошковим дротом з вико-
ристанням сучасного обладнання. Бɿблɿогр. 15, табл. 2, рис. �.

Ʉлɸɱовɿ ɫлова� електродугове зварювання, порошковий дрɿт, 
низьколегованɿ сталɿ високоʀ мɿцностɿ, погонна енергɿя зва-
рювання, продуктивнɿсть плавлення дроту, автоматизацɿя та 
управлɿння процесом зварювання

9. 1. 6KleSaNoY, A. 6. .otelcKXN anG <X. A. GaYrilyXN

E. 2. 3aton Electric :elGing InVtitXte oI tKe 1A6 oI 8Nraine.
11 .a]iPir MaleYicK 6tr., 0��80, .ieY, 8Nraine. 

E-Pail�oI¿ce#Saton.NieY.Xa

C855E17 'I5EC7I216 2F A33/ICA7I21 
2F F/8;-C25E' :I5E :E/'I1G 2F /2:-A//2< 

I1C5EA6E' A1' HIGH 675E1G7H 67EE/6

A SaSer VtXGieV tKe SecXliaritieV oI aSSlication oI ÀXx-coreG ZireV 
Ior ZelGing oI Petal VtrXctXreV oI loZ-alloy increaVeG anG KigK 
VtrengtK Vteel. 7Ke VolXtionV oI exiVting SroElePV in tKiV ¿elG Zere 
SroSoVeG. 7Ke ÀXx-coreG ZireV GeYeloSeG Ior tKiV SXrSoVe at tKe 
E. 2. 3aton Electric :elGing InVtitXte in tKe recent yearV KaYe 
Eeen GeVcriEeG. 7Ke ZayV oI increaVe oI TXality anG eI¿ciency oI 
ÀXx-coreG Zire ZelGing XVing cXrrent eTXiSPent are SreVenteG.  
1� 5eI., 2 7aEl., � Fig.

.H\ZRUGV� electric arc ZelGing, ÀXx-coreG Zire, loZ-alloy KigK-
VtrengtK VteelV, ZelGing Keat inSXt, Zire Pelting eI¿ciency, aXto-
Pation anG control oI ZelGing SroceVV
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ВОССТАɇОВИТЕЛɖɇɕɃ ɊЕМОɇТ ЭЛЕМЕɇТОВ 
И УЗЛОВ ГАЗОТУɊБИɇɇɕɏ ДВИГАТЕЛЕɃ

В. М. НЕСТЕРЕНКОВ1, Ю. В. ОРСА1, К. С. ХРИПКО1, Ю. В. ГУСЕВ2

1ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa 
2ГП «ЛɊЗ «Мотор». ��00�, г. Луцк, Волынская обл., ул. Киверцовская, �. E-Pail� inIo#Potor-lXtVN.coP.Xa

Восстановление газотурбинных двигателей является весьма актуальной и одновременно сложной задачей, решение 
которой обеспечивает значительную экономию средств. В работе отражены результаты разработки эффективного и 
надежного способа ремонта лопаток газотурбинных двигателей с использованием электронно-лучевой сварки. Отра-
ботана технология ремонта трех типов дефектов пера лопатки с использованием «вварышей». Показано, что электрон-
но-лучевая сварка идеально подходит для решения задачи замены отдельных элементов неразɴемно собранных узлов 
газотурбинных двигателей. Библиогр. �, рис. 1�.

Ʉ л ɸ ɱ е в ɵ е  ɫ л о в а �  ɷлекɬɪоɧɧо�лɭɱеваɹ ɫваɪка� ɝаɡоɬɭɪɛиɧɧɵе ɞвиɝаɬели� воɫɫɬаɧовиɬелɶɧɵɣ ɪеɦоɧɬ� ɡаɦеɧа 
ɭɡлов� ɬеɯɧолоɝиɱеɫкие ɩɪиеɦɵ� ɬоɱеɱɧɵе и ɩɪоɬɹɠеɧɧɵе ɞеɮекɬɵ� ©вваɪɵɲиª

ɐелесообразность восстановительного ремон-
та дорогостоящих частей газотурбинных двигате-
лей (ГТД) не вызывает сомнения >1@.

ɇапример, при эксплуатации авиационных 
ГТД одной из основных причин их досрочной за-
мены является повреждение титановых лопаток 
вентилятора и компрессора в результате попада-
ния в двигатель посторонних предметов. Обычно 
эксплуатация двигателя допускается при незна-
чительных дефектах входной и выходной кромок 
пера лопатки без надрывов. Часть аналогичных 
(т. е. без надрывов), но немного больших,  дефек-
тов допускается ремонтировать непосредственно 
на двигателе. Так, например, зачищают припод-
нятости материала у забоин, погнутости лопаток 
устраняют правкой. Затем исправленные места 
полируют. Иногда допускается устранение забоин 
за счет плавного скругления кромки радиусом до 
10«12 мм. ɇапротив, исправление местных по-
вреждений лопаток, превышающих допустимые 
нормы, уже требует демонтажа поврежденной ло-
патки и ремонта в производственных условиях. 
Обычно такой ремонт заключается в механиче-
ском удалении дефектной области до границ заве-
домо неповрежденного металла лопатки с после-
дующим прикреплением (сварка, пайка) вместо 
нее вкладыша из того же металла соответствую-
щего размера и с технологическим припуском по 
толщине для получения последующей механиче-
ской обработкой нужного профиля ремонтного 
участка лопатки >2±�@.

Вообще решение о допустимости ремонта каж-
дого конкретного дефекта лопатки принимает ак-
кредитованная ремонтная организация, исходя из 
следующих аспектов� принадлежность лопатки 
к компрессору низкого давления (КɇД) или же к 

компрессору высокого давления (КВД), тип ло-
патки (т. е. рабочая или направляющая), номер 
ступени компрессора, входная это кромка пера 
или выходная, и наконец ± оценивая непосред-
ственно размеры самих дефектов, их количество 
и расположение относительно мест максималь-
ных эксплуатационных напряжений (в том числе 
резонансных).

ɇаша же задача заключалась исключительно 
в разработке эффективного и надежного способа, 
принципиально позволяющего такой ремонт с ис-
пользованием электронно-лучевой сварки (ЭЛС) в 
отечественных производственных условиях. В ка-
честве обɴектов для отработки технологических 
приемов ремонта были выбраны точечные и про-
тяженные дефекты входной кромки пера титано-
вых лопаток различного размера, а именно� венти-
ляторных лопаток и лопаток КɇД ГТД.

Была разработана следующая схема сварного 
соединения ремонтного «вварыша» и пера лопат-
ки, принципиально независящая от того, точеч-
ный это или протяженный дефект (рис. 1).

Во всех случаях соединение выполняется од-
нопроходной ЭЛС, а плавный (без подрезов) пе-
реход от поверхности «вварыша» к основному 
металлу обеспечивается как за счет умеренной 
концентрации электронного пучка, так и за счет 
достаточного количества дополнительного метал-
ла ² благодаря примененной конструкции свар-
ного соединения с «нависающим буртиком». При-
чем такой плавный переход достигается как на 
участках достаточно большой толщины пера, так 
и в самых тонких местах, прилегающих к кромке 
(рис. 2).

Отработана технология ремонта трех типов де-
фектов пера лопатки� точечного повреждения угла 

� В. М. ɇестеренков, ɘ. В. Орса, К. С. ɏрипко, ɘ. В. Гусев, 2017
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лопатки, точечного повреждения кромки основ-
ной части пера лопатки, а также протяженных ло-
кальных дефектов кромки, начинающихся от угла 
лопатки.

Ɋемонт обоих типов точечных дефектов осу-
ществляется с использованием цилиндрических 
«вварышей» (рис. � и �), нескольких типоразме-
ров диаметров в зависимости от размеров дефекта 
кромки пера.

Подобная конструкция выгодна тем, что при 
совпадении диаметров вырезанного в лопатке 
«окна» и «вварыша» сама обеспечивает фиксацию 
и плотный контакт стыкуемых деталей в радиаль-
ном направлении. Поэтому достаточно простому 
сборочно-сварочному приспособлению (рис. �, в) 
остается лишь обеспечивать прижим кромки вы-

резанного «окна» к вышеупомянутому «нависаю-
щему буртику», а также удерживание всей сборки 
в пространстве во время выполнения электрон-
но-лучевого прохода вдоль дуги соответствующей 
окружности.

Ɋаботы проведены вначале на образцах, ими-
тирующих реальные изделия. Затем результаты 
успешно опробованы на опытных партиях де-
фектных лопаток, предоставленных ГП «Ивчен-
ко-Прогресс» (рис. �, ɛ).

Для протяженных дефектов различных участ-
ков кромки пера лопатки используются соответ-
ственно протяженные «вварыши», форма которых 
может видоизменяться в зависимости от ширины 
и формы поврежденной зоны кромки пера лопат-
ки. В частности, это может быть как узкая полоса, 

Ɋис. 1. Схема ремонтного ЭЛС-соединения «вварыша» и пера лопатки� а ² до сварки� ɛ ² после

Ɋис. 2. Макрошлифы ремонтного ЭЛС-соединения «вварыша» и пера лопатки

Ɋис. �. Ɋемонт точечных дефектов угла пера лопатки с применением цилиндрических ремонтных «вварышей»� а ² повре-
жденный угол лопатки до ремонта� ɛ ² отремонтированный угол (края «вварыша» обрезаны после ЭЛС)� в ² сборочно-сва-
рочная оснастка для ЭЛС цилиндрических «вварышей» (имитатор лопатки)
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заменяющая только поврежденную часть кромки 
пера (рис. 5, а), так и «вварыш», ширина которого 
сильно расширяется к углу ± для случая сильного 

повреждения не только самой кромки, но и угла 
(рис. 5, ɛ).

Соответственно, для равномерного прижатия 
таких «вварышей» по всей длине криволинейно-
го стыка с пером используются уже другие, более 
сложные, сборочно-сварочные приспособления 
(рис. �).

Ɋазработанная ремонтная технология опробо-
вана на кромках пера лопаток различных трактов 
и, соответственно, типоразмеров при ремонте де-
фектов различного размера и формы (рис. 7).

Кроме ремонта локальных дефектов лопаток, 
не менее важной задачей является замена отдель-
ных элементов неразɴемно собранных узлов га-
зотурбинного двигателя. В частности, подобная 
задача поставлена Луцким ремонтным заводом 
«Мотор».

ɇаправляющие аппараты �...8 ступеней статора 
компрессора высокого давления газотурбинного 
двигателя состоят из полуколец с набором впаян-
ных в них консольных лопаток (рис. 8). Лопат-
ки �...� ступеней изготовлены из сплава ЭП-8�� 
(15ɏ1�К5ɇ2МФАБ-ш), а лопатки 7, 8 ступеней ± 

Ɋис. �. Ɋемонт точечных дефектов основной части кромки пера лопатки с применением цилиндрических ремонтных «ввары-
шей»� а ² цилиндрический ремонтный «вварыш» на кромке пера (его край обрезан при первичной механической обработке 
после ЭЛС)� ɛ ² опытная партия лопаток КɇД ГТД с цилиндрическими «вварышами» на кромке пера (до финишной меха-
нической обработки)

Ɋис. 5. Ɋемонт протяженных дефектов кромки пера лопатки� 
восстановление узкой зоны, граничной с кромкой пера (а)� 
восстановление более широкой зоны с сильно поврежденным 
углом пера (ɛ)

Ɋис. �. Электронно-лучевое соединение пера лопатки с про-
тяженным ремонтным «вварышем» в сборочно-сварочной 
оснастке

Ɋис. 7. Примеры реализации разработанной ремонтной тех-
нологии для различных типоразмеров лопаток (большие ² 
вентиляторного тракта, меньшие ² КɇД), а также формы и 
протяженности дефектов кромки пера
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из сплава ЭП-718-ИД (ɏɇ�5МВТɘБɊ-ИД)� рабо-
чая температура узлов составляет �00...500 �С.

При эксплуатации таких двигателей также 
имеют место случаи появления забоин и трещин 
на лопатках, а также их отрыва по причине ло-
кального непропая  их со стенкой полукольца.

Согласно «Ɋуководству по капитальному ре-
монту двигателей» допускается замена дефектных 
лопаток. При этом дефектную лопатку удаляют 
фрезерованием из полукольца до самой его стен-
ки, включая и весь удерживающий ранее лопатку 
припой, а на ее место подбирают неповрежден-
ную лопатку-донор (рис. �). Иными словами в по-

лукольце делается полностью очищенная площад-
ка для установки лопатки-донора. Очевидно, что 
повторить исходный процесс пайки невозможно, 
не затронув соседние, еще годные лопатки. Поэ-
тому необходим способ крепления с локальным и 
концентрированным температурным воздействи-
ем на весь собранный узел. Существующая ранее 
технология фиксации лопатки-донора предполага-
ла использование аргонодуговой сварки с после-
дующей зачисткой усиления шва для восстановле-
ния геометрии торца полукольца направляющего 
аппарата. ɇедостатками такой технологии явля-
лись значительное искажение формы изделия, а 
также малая глубина провара и, вследствие этого, 
недостаточная площадь зоны соединения, остаю-
щаяся после обработки усиления шва, а значит и 
высокая вероятность отрыва замененной лопатки 
при эксплуатации двигателя.

Способ ЭЛС идеально подходит в данном слу-
чае, позволяя получить надежное сварное соеди-
нение достаточной глубины при сравнительно не-
большом тепловложении в свариваемое изделие. 

Была разработана следующая схема сварного 
соединения лопатки-донора и стенки полукольца 
направляющего аппарата (рис. 10). Соединение 
лопатки со стенкой выполняется двусторонней 
ЭЛС с промежуточным переворотом изделия на 
180�. Конструктивной прочности двух подобных 
швов вполне достаточно для надежного крепле-
ния лопатки, не уступающего соседним паянным.

Учитывая то, что это статорная (т.е. неподвиж-
ная) часть двигателя, чрезмерно высоких требова-

Ɋис. 8. Схема полукольца направляющего аппарата статора с набором впаянных в него консольных лопаток

Ɋис. �. Полукольцо с подготовленной площадкой для уста-
новки консольной лопатки-донора

Ɋис. 10. Схема двухсторонней ЭЛС лопатки-донора со стен-
кой полукольца направляющего аппарата

Ɋис. 11. Модель сборочно-сварочного приспособления для 
ЭЛС консольной лопатки-донора с полукольцом направляю-
щего аппарата
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ний к геометрической точности установки лопат-
ки-донора не требуется. Поэтому и не требуется 
особо сложная сборочно-сварочная оснастка, что 
обычно является самой затратной частью при ис-
пользовании ЭЛС. Ɋазработанная лабораторная 
оснастка (рис. 11) обеспечила достаточно точную 
регулировку пространственной ориентации лопат-
ки-донора и ее надежную фиксацию при после-
дующей сварке. Позднее разработана и передана 
Заказчику конструкторская документация на про-
мышленный вариант подобной оснастки для ре-
монта полуколец направляющего аппарата на име-
ющейся у него установке для ЭЛС типа КЛ-188.

Главной технологической проблемой, связан-
ной, в частности, с особенностями самого спосо-

ба ЭЛС, были возможные зазоры в стыке между 
стенкой полукольца и основанием лопатки-до-
нора, получающиеся в результате сложности ло-
кального механического удаления поврежденной 
лопатки и формирования площадки под лопат-
ку-донора. Такие зазоры весьма критичны, по-
скольку сама толщина стенки, к которой прива-
ривается лопатка, составляет в некоторых местах 
всего 0,5 мм.

В результате экспериментов, проведенных на 
образцах-имитаторах, был найден оптимальный 
компромисс между энергетическими параметра-
ми электронного пучка и возможностью формиро-
вания достаточно глубокого шва в тонкостенном 
соединении при наличии зазора в стыке. При этом 
для улучшения формирования шва и уменьшения 
общего тепловложения применен импульсный ре-
жим ЭЛС, что позволило получать качественное 
соединение деталей при локальных зазорах в сты-
ке до 0,1 мм. Затем подобранные режимы ЭЛС 
были скорректированы уже на реальных соедине-
ниях лопаток с полукольцом направляющего аппа-
рата (рис. 12 и 1�). 

Технология успешно опробована при ремонте 
партии реальных полуколец направляющих ап-
паратов различных ступеней статора КВД ² вна-
чале в лабораторных условиях в ИЭС (рис. 1�), а 
позднее на Луцком ремонтном заводе «Мотор».
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ВȱДɇОВЛɘВАЛɖɇИɃ ɊЕМОɇТ ЕЛЕМЕɇТȱВ 
ТА ВУЗЛȱВ ГАЗОТУɊБȱɇɇИɏ ДВИГУɇȱВ

Вɿдновлення газотурбɿнних двигунɿв ɽ досить актуальним ɿ од-
ночасно складним завданням, рɿшення якого забезпечуɽ значну 
економɿю коштɿв. У роботɿ вɿдображенɿ результати розробки 
ефективного ɿ надɿйного способу ремонту лопаток газотурбɿн-
них двигунɿв з використанням електронно-променевого зварю-
вання. Вɿдпрацьовано технологɿю ремонту трьох типɿв дефектɿв 
пера лопатки з використанням «вваришɿв». Показано, що елек-

тронно-променеве зварювання ɿдеально пɿдходить при вирɿшен-
нɿ завдання замɿни окремих елементɿв нероз¶ɽмно зɿбраних вуз-
лɿв газотурбɿнних двигунɿв. Бɿблɿогр. �, рис. 1�.

Ʉлɸɱовɿ ɫлова� електронно-променеве зварювання, газотур-
бɿннɿ двигуни, вɿдновлювальний ремонт, замɿна вузлɿв, техно-
логɿчнɿ прийоми, точковɿ ɿ протяжнɿ дефекти, «вваришɿ»

9. M. 1eVterenNoY1, <8. 9. 2rVa1, 
..6. .KriSNo1, <8.9. GXVeY2

1E.2.3aton Electric :elGing InVtitXte oI tKe 1A6 oI 8Nraine. 
11 .a]iPir MaleYicK 6tr., 0��80, .ieY, 8Nraine.
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 26E /XtVN 5eSair 3lant «/5= «Motor». �, .iYertVoYVNaya, 

��00�, /XtVN, 9olyn region. Е-Pail� inIo#Potor-lXtVN.соP.Xа

5E6725A7I21 5E3AI5 2F E/EME176 
A1' 81I76 2F GA6 785%I1E E1GI1E6

5eVtoration oI gaV tXrEine engineV iV Yery Xrgent anG at tKe VaPe 
tiPe GiI¿cXlt taVN, tKe VolXtion oI ZKicK SroYiGeV Vigni¿cant coVt 
VaYingV. 7Ke ZorN reÀectV tKe reVXltV oI GeYeloSing an eI¿cient 
anG reliaEle PetKoG Ior reSairing gaV tXrEine engine ElaGeV XVing 
electron EeaP ZelGing. 7Ke tecKnology oI reSairing tKree tySeV 
oI ElaGe airIoil GeIectV ZaV PaVtereG XVing ZelGing-in SieceV. It 
iV VKoZn tKat electron EeaP ZelGing iV iGeally VXiteG Ior VolXtion 
oI tKe SroEleP oI reSlacing inGiYiGXal elePentV oI SerPanently 
aVVePEleG XnitV oI gaV tXrEine engineV. � 5eI., 1� Fig.

.H\ ZRUGV� electron EeaP ZelGing, gaV tXrEine engineV, reVtoration 
reSair, reSlacePent oI XnitV, tecKnological PetKoGV, VSot anG 
extenGeG GeIectV, ZelGing-in SieceV
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ВɕБОɊ ТЕɏɇОЛОГИИ ɊЕМОɇТɇОɃ СВАɊКИ 
ДЕТАЛЕɃ ТУɊБОАГɊЕГАТОВ

А. К. ЦАРЮК1, В. П. ЕЛАГИН1, Г. А. РОЗУМЕНКО2, А. И. ПАСЕЧНИК3, В. А. ПЕРЕТЯТЬКО4

1ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa 
2Змиевская ТЭС. ����0, пгт Слобожанское, Змиевский р-н, ɏарьковская обл. E-Pail� cVtoB]P.teV#XNr.net 

�ООО «Энергоинвест». 8�500, г. Бахмут, ул. Героев труда, 1�. E-Pail� a.SaVecKniN#Ger.coP.Xa 
�ПАО «ɐентрэнерго». 0��80, г. Киев, ул. Казацкая, 120��е. E-Pail� SeretyatNoYlaGiPir#XNr.net 

Приведены особенности бездемонтажного ремонта корпуса из стали марки 15ɏ1М1ФЛ регулирующего клапана цилин-
дра среднего давления турбины ПТ-200-1�0 тепловой электростанции, в котором образовалась трещина после длитель-
ного срока работы. Выполнение ремонта без разборки клапана возможно за счет применения технологии ремонтной 
дуговой сварки перлитными электродами с предварительным подогревом и термическим отдыхом. Библиогр. 12, табл. 1, 
рис. 7.

Ʉ л ɸ ɱ е в ɵ е  ɫ л о в а �  ɬɪеɳиɧа� коɪɩɭɫ� ɫɬалɶ ��ɏ�М�ɎɅ� ɪеɦоɧɬɧаɹ ɫваɪка� ɬеɪɦиɱеɫкиɣ оɬɞɵɯ ɦеɬалла

При длительной эксплуатации энергетического 
оборудования в условиях высокотемпературного 
нагрева и напряженного состояния происходит 
деградация структуры, снижение свойств и тре-
щиностойкости металла >1@. В наибольшей сте-
пени этому подвержены литые корпусные детали 
турбин, особенно такие, как корпуса цилиндров 
высокого и среднего давления, стопорных и регу-
лирующих клапанов, металл которых имеет зна-
чительную неоднородность свойств, литейные 
дефекты и повышенную загрязненность металла 
неметаллическими включениями. Образованию и 
развитию трещин способствуют как термомехани-
ческие нагрузки, так и дополнительное совмест-
ное действие процессов коррозионной усталости 
и водородного охрупчивания стали >2@.

Основным способом устранения дефектов в 
корпусных деталях энергетического оборудова-
ния является ручная дуговая сварка перлитными 
электродами с выполнением местного предвари-
тельного подогрева и послесварочного высоко-
температурного отпуска. ɇазначение термической 
обработки ² повышение надежности сварно-
го соединения за счет приведения структуры ме-
талла в равновесное состояние, снижения уровня 
сварочных напряжений и диффузионного водоро-
да. Местная термообработка крупногабаритных 
корпусных деталей характеризуется неравномер-
ным нагревом, появлением дополнительных тем-
пературных напряжений, ухудшением структуры 
и свойств сварного соединения. Избежать этого в 
определенной степени вполне возможно, приме-
нив высокотехнологичное термическое оборудо-
вание, позволяющее выполнить все операции на-
грева и охлаждения полностью в автоматическом 
режиме. Однако трудность выбора оптимальных 

параметров режима местной термической обра-
ботки, особенно крупногабаритного оборудова-
ния, имеющего разную толщину стенки, значи-
тельно затрудняет ее выполнение >�@. Кроме того, 
применение термической обработки оказывается 
невозможным, например, при ремонте без демон-
тажа деталей, когда высокотемпературный нагрев 
может привести к деформации и повреждению 
всего узла энергетической установки.

Для ремонта литых корпусных деталей па-
ровых турбин и арматуры разработаны также и 
технологии заварки дефектов без термической 
обработки.

Одной из таких технологий является сварка 
аустенитными высоконикелевыми электродами 
>�@. Она позволяет предотвратить образование хо-
лодных трещин в сварных соединениях закали-
вающихся сталей без выполнения предваритель-
ного подогрева и послесварочной термической 
обработки. Это обусловило ее высокую эффектив-
ность при устранении дефектов в деталях энерге-
тического оборудования из теплоустойчивых хро-
момолибденовых и хромомолибденованадиевых 
сталей, в том числе и при выполнении бездемон-
тажного ремонта. ɇедостатком такой технологии 
сварки является образование и последующее раз-
витие при эксплуатации химической и структур-
ной неоднородности в зоне сплавления аустенит-
ного металла шва с перлитной сталью, вызванное 
диффузией углерода. Повышение содержания ни-
келя в аустенитном шве является основным спо-
собом снижения структурной неоднородности 
в этой зоне, однако не устраняет ее полностью 
>5@. Это приводит к отслоению аустенитного ме-
талла с химическим составом на основе желе-
за через �«8 лет эксплуатации, а с химическим 

� А. К. ɐарюк, В. П. Елагин, Г. А. Ɋозуменко, А. И. Пасечник, В. А. Перетятько, 2017
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составом на основе никеля ² через 15«20 лет 
эксплуатации. При ремонте деталей, металл ко-
торых отработал больше 150 тыс. ч, надежность 
их эксплуатации с аустенитной высоконикелевой 
наплавкой может снизиться до �«� лет >�@. Тех-
нология ремонтной сварки аустенитными элект-
родами успешно применяется в настоящее время 
>�, �@, однако требованиями современных норма-
тивных документов допустимая температура экс-
плуатации разнородных соединений ограничена 
до �80 �С >�@.

Альтернативой технологии заварки дефектов 
аустенитными электродами без термической об-
работки стали относительно новые технологии 
сварки перлитными электродами с применени-
ем технологических приемов управления термо-
деформационным циклом сварки. Одной из них 
является технология сварки поперечной горкой. 
Высокая стойкость металла против образования 
трещин при этом достигается не только без тер-
мической обработки, но и без предварительно-
го подогрева. Эффект достигается за счет эф-
фективного использования сварочного нагрева 
и снижения скорости охлаждения металла для 
предотвращения образования хрупких структур 
закалки. Этот способ широко используется при 
сварке толстолистового металла и в настоящее 
время совершенствуется применительно к сварке 
при исправлении дефектов литья энергетическо-
го оборудования из теплоустойчивых сталей >7, 
8@. ɇедостатком этого способа, очевидно, являет-
ся увеличение перегрева металла и рост зерна в 
околошовной зоне. Это является особенно неже-
лательным для металла, имеющего деградирован-
ную структуру. Возможность применения этого 
способа для деталей с таким металлом требует до-
полнительных исследований.

Широкое использование для ремонтной сварки 
литья энергетического оборудования нашла тех-
нология сварки перлитными электродами с пред-
варительным подогревом и низкотемпературным 
термическим отдыхом >�, �, 8, �@. Суть техноло-
гической операции отдыха заключается в том, что 
после окончания сварки поддерживается темпера-
тура предварительного подогрева сварного соеди-
нения на протяжении некоторого времени. Отдых 
относится к рекристаллизационному процессу, 
который сопровождается снятием искажений ре-
шетки, упорядочением атомного строения и повы-
шением пластичности металла. Положительное 
влияние отдыха на повышение трещиностойкости 
сварных соединений обɴясняется также снижени-
ем содержания диффузионного водорода в наплав-
ленном металле >�, 10@. Обязательной составляю-
щей этой технологии является предварительное 
нанесение на поверхность выборки облицовки, 

состоящей из двух слоев наплавленного метал-
ла. ɇаплавка их выполняется на минимальной по-
гонной энергии узкими отжигающими валиками 
>�@, которые наносятся в определенной последо-
вательности. Такой технологический прием на-
плавки позволяет эффективно снизить твердость 
и повысить пластичность металла зоны термиче-
ского влияния (ЗТВ) за счет отпуска закалочных 
структур без значительного роста зерна в около-
шовной зоне >11@. Кроме того, при этом снижает-
ся на 21«�2 � уровень сварочных напряжений 
>12@. Это является особенно важным для металла, 
отработавшего свой ресурс, имеющего неблаго-
приятную структуру и повышенную склонность 
к образованию трещин. Дальнейшее снижение 
уровня сварочных напряжений происходит при 
высокотемпературной эксплуатации >�@. В зави-
симости от уровня и типа легирования основно-
го металла и толщины стенки температура отды-
ха является относительно низкой (120«�00 �С) 
по сравнению с температурой высокотемператур-
ного отпуска (5�0...750 �С). В связи с этим отпа-
дает опасность возможного коробления деталей 
сложной формы, образования трещин и окалины, 
а также нежелательных структурных превраще-
ний. Это позволяет применить такую технологию 
для бездемонтажного ремонта. Трещиностойкость 
сварных соединений при этом определяется раз-
мерами дефекта, техникой и параметрами режима 
наплавки, которые являются особенностями тех-
нологии сварки.

ɐелью данной работы являлся выбор техно-
логии сварки при бездемонтажном ремонте ли-
того корпуса регулирующего клапана цилиндра 
среднего давления (ɐСД) паровой турбины мощ-
ностью 1�0 МВт (рис. 1), выполненного из стали 
15ɏ1М1ФЛ.

Корпус клапана представляет собой круп-
ногабаритную отливку сложной конфигура-
ции (рис. 2), которая приварена к корпусу ɐСД 

Ɋис. 1. Общий вид турбины ПТ-200-1�0
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(рис. �). Клапан отработал около �00 тыс. ч при 
температуре 5�5 �С и давлении пара �,0 МПа. По-
вреждение в виде небольшой (�0«�0 мм) тре-
щины в зоне сплавления аустенитной наплавки 
на его наружной поверхности было обнаружено 
при подготовке турбины к капитальному ремон-
ту. ɇаплавка располагалась на участке перемен-
ного сечения, в котором толщина стенки изменя-
лась от �0 до 1�0 мм. Эта наплавка проработала 
без замечаний около 200 тыс. ч. Она была выпол-
нена высоконикелевыми электродами ɐТ-28 (типа 
08ɏ1�ɇ�5М15В�Г2) при заварке выборки сечени-
ем �20î155 мм и глубиной �5 мм, образовавшейся 
при удалении отслоившегося металла, наплавлен-
ного аустенитными электродами марки ЭА-��5�� 
(типа ɏ1�ɇ25М�). Причиной проведения перво-
начальной наплавки явилось раскрытие на этом 
участке дефекта литья в виде усадочной трещины 
глубиной 10«�5 мм и длиной до 120 мм.

При удалении дефекта послойной шлифов-
кой наблюдалось развитие отслаивания и отделе-

ние аустенитного металла небольшими кусками 
(рис. �). При этом поверхность отслоения име-
ла рельеф, характерный для наплавленного ме-
талла, а твердость его участков имела высокие 
(+9 �80«520) и низкие (HV 110«150) значения. 
Это свидетельствует о том, что разрушение про-
изошло в зоне сплавления как в науглероженном, 
так и в обезуглероженном участке. Полноту уда-
ления аустенитного металла контролировали маг-
нитно-порошковым способом и металлографи-
ческим травлением поверхности 20 �-й азотной 
кислотой. Кроме аустенитного металла вышлифо-
вали также и слой основного металла толщиной 
8..10 мм. Это позволило удалить металл ЗТВ, име-
ющий высокую степень дефектности, вызванную 
крупным зерном, охрупчиванием границ зерен, 
фазовыми и структурными превращениями, сни-
жающими механические свойства. В результате 
получилась выборка с размерами в плане 5�0î185 
мм и глубиной в пределах �0«�5 мм. Кроме того, 
в ее средней части образовалась сквозная прорезь 
шириной 10«18 и длиной 120 мм, в которой об-
нажилась поверхность седла (рис. � и 5).

Демонтаж седла из корпуса клапана ока-
зался невозможным из-за «зарастания» зазо-
ра с внутренней поверхностью корпуса клапана 
прочными отложениями в процессе длительной 
эксплуатации. Это определило выбор для ремонта 
корпуса клапана ɐСД технологии сварки с выпол-
нением предварительного подогрева и послесва-
рочного термического отдыха.

Для диагностирования состояния металла на 
участке ремонта, определения возможности даль-
нейшей эксплуатации и пригодности его к выпол-
нению сварного соединения исследовали его ми-
кроструктуру, твердость и выполнили оценку его 
микроповрежденности. Для металлографического 
исследования был отобран фрагмент основного 
металла размером 20î�0î8 мм на ремонтируемом 
участке. Твердость основного металла измеряли 
переносным твердомером типа Польди, а его ми-
кротвердость ² прибором ПМТ-�А.

Микроструктура основного металла ² мелко-
зернистый бейнит с частицами карбидов разме-

Ɋис. 2. Крышка ɐСД со стопорными клапанами при подго-
товке к ремонту

Ɋис. �. Ɋегулирующий клапан в сборе
Ɋис. �. Фрагмент аустенитной наплавки (î�). Вид со стороны 
поверхности отслоения
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ром до 12 мкм и единичными изолированными 
микропорами размером до 2 мкм. Ферритной со-
ставляющей не более 5 �. Микроповрежденность 
основного металла соответствует 2 баллу шкалы 
Приложения ɀ ОСТ ��-70-��0-�� при допусти-
мой не выше � балла >1@. Микротвердость струк-
турных составляющих приведена в таблице, а ми-
кроструктура основного металла ² на рис. �.

Ɋезультаты исследования основного металла 
свидетельствуют о его ремонтопригодности с при-
менением дуговой сварки и возможной его даль-
нейшей эксплуатации.

Предварительный подогрев зоны дефекта до 
температуры 280 �С, поддержание температуры 
отдыха длительностью � ч выполняли при помо-
щи термической автоматизированной установки 
«:elGoterP». Ɋегулировка температуры осущест-

влялась на 12 контролируемых точках для обеспе-
чения равномерности ее распределения не только 
в зоне ремонта, но и в зоне шириной 150 мм, при-
легающей к ней.

Для исключения повреждения седла при завар-
ке сквозной прорези в нее вваривали специальную 
вставку на расстоянии 5«8 мм от его поверхно-
сти (рис. 5, а). Вставка была вырезана из участка 
трубы (сталь 15ɏ1М1Ф), наплавленного электро-
дами ТМЛ-5 (0�ɏ1М), и подвергнута термической 
обработке ² нормализации и высокотемператур-
ному отпуску. Профилирование вставки выполне-
но строго по размеру прорези со скосом кромки 
для сварки под углом �5� со стороны наплавки. 
Ɋазмещалась она в прорези выше нижней кромки 
прорези на 1...2 мм с образованием зазора между 
свариваемыми кромками величиной 1,0«1,5 мм. 
Для предотвращения возможной приварки к седлу 
его поверхность защищали при помощи анти-
пригарного покрытия. Корневой слой шва встав-
ки выполнялся аргонодуговой сваркой :-элек-
тродом с присадкой сварочной проволоки марки 
Св-08ɏГСМФА диаметром 1,�«2,0 мм. Значение 
тока сварки 220«2�0 А и наличие зазора обеспе-
чивали полное проплавление свариваемых кро-
мок. Последующие слои шва вставки выполнены 
электродами марки ТМЛ-5 (0�ɏ1М). Поверхность 
сварного соединения вставки была зачищена до 
металлического блеска и проконтролирована ви-
зуальным методом на отсутствие трещин.

ɇаплавка облицовочного металла на поверх-
ность выборки выполнялась в два слоя электро-
дами марки ТМЛ-5. Схема выборки под сварку 
трещины и этапы ее заварки показаны на рис. 5. 
Отжигающие валики при наплавке первого слоя 
выполнялись электродами диаметром � мм ши-
риной не более 5«8 мм. ɇакладывались они с 
перекрытием на �0«50 � ширины предыдуще-
го валика. Второй слой выполнялся электродами 
диаметром � мм. При нагреве основного метал-
ла до температуры, превышающей 280 �С, свар-
ка прекращалась для снижения и выравнивания 

Ɋис. 5 Ɋазделка под сварку трещины в корпусе регулирующего клапана ɐСД и этапы ее заварки

 Микротвердость структурных составляющих основного 
металла

Структурная 
составляющая

Значение твердости 
HV 0,2*

Ферритные зерна 11�«12�
118,5

Зерна с субструктурой бейнита 1��«155
151

* В знаменателе указано среднеарифметическое значение 
твердости из шести замеров.

Ɋис. �. Микроструктура (î200) стали 15ɏ1М1ФЛ на участке 
ремонта
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температуры до уровня предварительного подо-
грева. После наплавки второго слоя выполнялась 
проковка его поверхности молотком массой 0,5 кг 
с закругленным бойком. Этот технологический 
прием является эффективным способом сниже-
ния сварочных напряжений >�@. После зачистки 
поверхности прокованного металла проводился 
его контроль на отсутствие дефектов. Последую-
щее заполнение выборки выполнялось в два эта-
па� первый ² послойная наплавка на боковые и 
донные участки выборки в направлении от кромок 
выборки к центру вплоть до образования продоль-
ной канавки 9-образной формы шириной 15...20 мм 
и общим углом раскрытия �0...�5� в средней части 
выборки (рис. �, ɛ). Второй этап ² заполнение ка-
навки наплавкой продольными валиками. Момент 
выполнения ремонтной сварки показан на рис. 7. 
После окончания наплавки проводился термиче-
ский отдых металла поддержанием температуры 
280 �С длительностью 2� ч при помощи установ-
ки «:elGoterP». Охлаждение зоны наплавки осу-
ществлялось под слоем теплоизоляции со скоро-
стью не более 25 �С�ч до температуры 70 �С, а при 
более низкой температуре ² на спокойном воздухе 
при снятой теплоизоляции. В результате была полу-
чена твердость наплавленного металла в пределах 
ɇȼ 150«175� основного металла в зоне термическо-
го влияния ɇȼ 1�0«2�0.

Контроль качества металла выполнялся до, в 
процессе и после наплавки по всей поверхности 
наплавленного металла и за ее пределами шири-
ной 150 мм визуально-измерительным, магнит-
но-порошковым и ультразвуковым методами. 
Трещин не обнаружено. По результатам ультраз-
вукового контроля металл ремонтной заварки со-
ответствовал требованиям уровня качества 2 по 
E1 12�80-1�200� и СОУ ВЕА.200.1.1�01-201�.

В связи с низкой температурой термическо-
го отдыха по сравнению с высокотемпературным 
отпуском расширение области применения дан-

ной ремонтной технологии возможно по мере на-
копления результатов обследования ремонтных 
сварных соединений не только деталей энергети-
ческого, но и нефтехимического оборудования.

Выводы
1. Для ремонта повреждений узлов и деталей тур-
боагрегатов из теплоустойчивых сталей действу-
ющих ТЭС в случае невозможности проведения 
высокого отпуска может использоваться техно-
логия дуговой сварки перлитными электродами с 
предварительным подогревом и послесварочным 
термическим отдыхом.

2. Технология дуговой сварки перлитными 
электродами с предварительным подогревом и по-
слесварочным термическим отдыхом позволяет�

± повысить стойкость ремонтных сварных со-
единений против образования трещин за счет 
улучшения структуры, повышения пластических 
свойств металла зоны термического влияния и 
снижения сварочных напряжений под влиянием 
эффекта «отжигающих» валиков при выполнении 
двухслойной облицовки, а также снижения содер-
жания диффузионного водорода в металле под 
влиянием термического отдыха�

± продлить срок эксплуатации узлов энергети-
ческого оборудования�

± снизить энергозатраты и улучшить условия 
работы при ремонте за счет отказа от проведения 
высокотемпературной послесварочной термиче-
ской обработки.

�. Ɋасширение применения данной ремонт-
ной технологии целесообразно по мере накопле-
ния результатов исследований свойств и надеж-
ности ремонтных сварных соединений не только 
деталей энергетического, но и нефтехимического 
оборудования.
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ВИБȱɊ ТЕɏɇОЛОГȱȲ ɊЕМОɇТɇОГО ЗВАɊɘВАɇɇə 
ДЕТАЛЕɃ ТУɊБОАГɊЕГАТȱВ

ɇаведенɿ особливостɿ бездемонтажного ремонту корпусу ɿз 
сталɿ марки 15ɏ1М1ФЛ регулюючого клапана цилɿндра се-
реднього тиску турбɿни ПТ-200-1�0 тепловоʀ електростанцɿʀ, 
в якому утворилася трɿщина пɿсля тривалого термɿну роботи. 
Виконання ремонту без розбирання клапана можливо за раху-
нок застосування технологɿʀ ремонтного дугового зварюван-
ня перлитними електродами з попереднɿм пɿдɿгрɿвом ɿ термɿч-
ним вɿдпочинком. Бɿблɿогр. 12, табл. 1, рис. 7.
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зварювання, термɿчне вɿдпускання металу
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7Ke IeatXreV oI GiVaVVePEly-Iree reSair oI EoGy oI Vteel graGe 
15.K1M1F/ oI tKe control YalYe oI tKe PeGiXP SreVVXre cylinGer 
oI tKe tXrEine 37-200-1�0 oI tKe tKerPal SoZer Slant, in ZKicK a 
cracN ZaV IorPeG aIter a long VerYice liIe, are giYen. 7Ke reSair 
ZitKoXt GiVaVVePEly oI tKe YalYe iV SoVViEle GXe to tKe XVe oI 
tecKnology oI reSair arc ZelGing XVing Serlitic electroGeV ZitK 
SreKeating anG tKerPal tePSering. 12 5eI., 1 7aEl., 7 Fig.

.H\ZRUGV� cracN, EoGy, Vteel 15.K1M1F/, reSair ZelGing, Petal 
relieI annealing
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ОɐЕɇКА ТЕɏɇИЧЕСКОГО СОСТОəɇИə И ɊЕМОɇТ КОɊПУСА 
ɊЕГЕɇЕɊАТОɊА КАТАЛИТИЧЕСКОГО КɊЕКИɇГА Ɋ-202

В. Д. ПОЗНЯКОВ, В. П. ДЯДИН, Е. А. ДАВЫДОВ, А. А. МАКСИМЕНКО, А. В. КЛАПАТЮК
ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa

Ɋассмотрены основные особенности проведенной технической диагностики поврежденного нефтехимического обору-
дования для оценки его ремонтопригодности. Отмечено, что для выявления дефектов, природы их развития и последу-
ющей возможности проведения ремонтно-восстановительных работ, в большинстве случаев требуется индивидуальный 
подход в выборе средств и методов контроля. В работе приводится пример создания и реализации ремонтно-сварочных 
технологий для восстановления целостности и эксплуатационных характеристик корпусов сосудов с учетом результатов 
технической диагностики и исследований механических свойств. Библиогр. 7. Табл. �, рис. 7.

Ʉ л ɸ ɱ е в ɵ е  ɫ л о в а �  ɪеɦоɧɬ коɪɩɭɫа ɪеɝеɧеɪаɬоɪа� виɡɭалɶɧɵɣ и ɭлɶɬɪаɡвɭковоɣ коɧɬɪолɶ� ɫваɪɧɵе ɫоеɞиɧеɧиɹ� 
ɬɪеɳиɧɵ� ɪеɦоɧɬɧо�ɫваɪоɱɧаɹ ɬеɯɧолоɝиɹ

Оценка ремонтопригодности поврежденного нефте-
химического оборудования является довольно слож-
ной проблемой, поскольку она требует не только 
тщательного изучения технического состояния кон-
струкций, но и свойств металла после длительной 
эксплуатации в условиях агрессивных перерабаты-
ваемых и сопутствующих сред, а также широко из-
меняемых технологических параметров.

Условия эксплуатации регенератора:

Давление рабочее, МПа�
   вверху, не более  ............................................................... 0,1�
   внизу, не более  ................................................................. 0,17
   расчетное  .......................................................................... 0,�5
Температура рабочая, оС
   среда, не более  .................................................................. 700
   стенка ................................................................................. 150
   расчетная  ........................................................................... �00
Ɋабочая среда ........................................дымовые газы, воздух, 
...............................................водяной пар, микросферический 
................................................ цеолитсодержащий катализатор

Поскольку природа появления дефектов, их 
тип и характер развития отличаются своим много-
образием, требуется индивидуальный подход для 
их выявления и оценки в каждом конкретном слу-
чае. Для этого необходимо�

± выяснить причины появления дефектов, при-
роду и характер их развития�

± оценить степень поврежденности оборудова-
ния и выявить основные очаги его поражения�

± определить свойства основного металла и 
сварных соединений оборудования в очагах и вне 
зон поражения.

Проанализировав результаты выше перечис-
ленных исследований, можно ответить на вопрос 
является ли данная конструкция ремонтопригод-
ной, и в случае положительного ответа принять 
техническое решение по ее восстановлению, а 

затем приступить к разработке технологии ре-
монта поврежденного оборудования. Такой под-
ход позволит избежать ошибок при разработ-
ке технологии ремонта, которые могут привести 
к ухудшению технического состояния металло-
конструкций, а в некоторых случаях сделать их 
неремонтопригодными.

В данной работе, на примере подготовки к про-
ведению ремонтно-восстановительных работ по-
врежденного корпуса регенератора Ɋ-202 ката-
литического крекинга на заводе ЧАО «ЛИɇИК» 
(г. Лисичанск), показан предложенный специали-
стами ИЭС им. Е. О. Патона подход к решению 
указанной проблемы.

ɇеобходимость проведения данной работы вы-
звана тем, что в процессе плановой проверки техни-
ческого состояния корпуса регенератора в нем были 
выявлены сквозные трещины. Образовались они ис-
ключительно в сварных соединениях и прилегаю-
щих к ним зонам. В этой связи, технические службы 
ЧАО «ЛИɇИК» обратились в ИЭС с просьбой разо-
браться в данной проблеме и оказать научно-техниче-
скую помощь в восстановлении работоспособности 
поврежденного аппарата на срок не менее четырех лет.

ɇа первом этапе работы решалась задача, свя-
занная с определением технической возможности 
проведения ремонтно-восстановительных работ. 
Для этого специалисты ИЭС провели анализ тех-
нической документации и результатов предыду-
щих диагностических обследований, выполнили 
визуальный контроль поврежденных мест регене-
ратора, выяснили причины, установили времен-
ной период появления и развития дефектов в виде 
трещин >1@.

Анализ технической документации и резуль-
татов диагностических обследований. В процес-
се изучения технической документации большое 

� В. Д. Позняков, В. П. Дядин, Е. А. Давыдов, А. А. Максименко, А. В. Клапатюк, 2017
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внимание уделялось особенностям монтажной 
сборки и информации о текущих ремонтах кон-
струкции. При этом было установлено, что мон-
тажная сборка регенератора выполнялась укруп-
ненными элементами, которые были изготовлены 
на одном из предприятий Ɋоссии. Вальцовка царг 
и их сборка с применением сварки проводилась 
без последующей термообработки как на заво-
де-изготовителе, так и на монтажной площадке. 
Ɋегенератор был введен в эксплуатацию в 1��� г.

Опрос обслуживающего персонала, который 
участвовал при сборке регенератора в период его 
монтажа, позволил выявить определенные слож-
ности во время стыковки укрупненных элементов 
между собой, в связи с чем возникла необходи-
мость их предварительного натяга перед сваркой. 
ɇаибольшие нестыковки в процессе сборки 
укрупненных элементов наблюдались в верх-
ней части регенератора, где в местах геометри-
ческих переходов корпуса его диаметр составлял 
11 тыс. мм (рис. 1). Учитывая этот факт, а также 
то, что толщина элементов корпуса в этих местах 
составляет 20...22 мм, вполне очевидно, что в ре-

зультате предварительного натяга, а также образо-
вания сварочных деформаций в соединениях об-
разовались значительные остаточные напряжения. 
Это обɴясняет тот факт, что именно в этих местах 
образовалось наибольшее количество трещин.

Анализ результатов диагностических обследо-
ваний корпуса регенератора, которые проводились 
с 2002 по 2010 гг., с периодичностью один раз в 
два года показал, что до 2010 г. дефекты, исклю-
чающие дальнейшую эксплуатацию регенератора, 
в корпусе не выявлялись. Массовое образование 
трещин в корпусе регенератора (в местах вварки 
штуцеров в корпус аппарата, в сварных кольце-
вых соединениях обечайки диаметром 11 тыс. мм 
и верхнего днища) началось предположительно в 
2008 ± 2010 гг. Об этом свидетельствовали резуль-
таты контроля технического состояния регенера-
тора, выполненного в 2010 г.

Ɋис. 1. Конструкция корпуса регенератора Ɋ-202 с указанием 
мест (Ŷ) вырезки контрольных проб (характерные места, где 
образовались трещины)

Ɋис. 2. Примеры типичного образования трещин в сварных 
соединениях, выполненных в заводских условиях при укруп-
нении царги обечайки диаметром 11 тыс. мм (а), в кольцевых 
швах монтажных соединений верхней части регенератора (ɛ) 
и в местах ремонтных подварок (в)
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Попытка выполнить ремонт пораженных тре-
щинами участков корпуса регенератора силами и 
по технологии, разработанной ремонтной служ-
бой предприятия, которое эксплуатирует данный 
обɴект, не позволила решить данную проблему. 
После завершения ремонта контроль состояния 
корпуса регенератора показал, что в местах при-
варки накладок и в заваренных дефектных ме-
стах начали появляться новые и развиваться ста-
рые трещины, которые были закрыты накладками. 
К 201� г. количество и размер трещин достигли 
критического значения, что поставило под сомне-
ние дальнейшую возможность безопасной рабо-
ты аппарата. В связи с этим специалистами ИЭС 
в 201� г. был выполнен детальный визуальный 
и ультразвуковой контроль сварных соединений 
корпуса регенератора. Его результаты показали 
следующее.

Визуальный контроль корпуса регенерато-
ра. Визуальный осмотр сварных соединений про-
водился, когда значительная часть дефектов была 
уже обварена накладками, что несколько затруд-
няло выбор мест с наиболее характерными типа-
ми повреждений сварных соединений. Вместе с 
тем, даже в этом случае были выявлены дополни-
тельные трещиноподобные дефекты в заводских 

сварных соединениях, выполненных при укрупне-
нии царг перед их вальцовкой (рис. 2, а).

Абсолютное большинство выявленных дефектов 
располагались в монтажных кольцевых швах и на их 
пересечениях в верхней части регенератора. Исклю-
чения составляли только дефекты в местах ремонт-
ных подварок или накладок, которые развились за 
пределы околошовной зоны (рис. 2, ɛ, в).

Обнаруженные дефекты имели одну харак-
терную особенность, связанную с появлением и 
дальнейшим развитием трещин исключительно в 
местах повышенных остаточных напряжений, об-
разовавшихся в результате монтажной и ремонт-
ной сварки. Данная особенность развития дефек-
тов позволила несколько сузить обɴем контроля 
поверхности конструкции и сосредоточить все 
внимание на сварных соединениях в верхней ча-
сти регенератора, где присутствуют повышенные 
остаточные напряжения после сварки и правки 
стыкуемых элементов.

Определение границ поврежденных участ-
ков околошовных зон сварных соединений, 
подверженных растрескиванию с использова-
нием ультразвукового контроля. Для выявления 
и оценки несплошностей проведен ультразвуко-
вой контроль сварных соединений и использова-
ны следующие подходы�

Ɋис. �. Фрагмент корпуса регенератора с указанием мест концентрации трещиноподобных несплошностей� выделенные жир-
ной линией участки кольцевых швов имеют плотность несплошностей �0...50 несплошностей на метр
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± эхо-метод для относительно быстрого выяв-
ления трещин и их примерной локализации >2±�@�

± дифракционно-временной метод (72F') для 
количественной оценки высоты трещин >5±7@.

В результате ультразвукового контроля, выпол-
ненного с использованием стандартного эхо-ме-
тода, было установлено, что в основном металле 
корпуса регенератора отсутствует расслоение. В 
то же время в сварных соединениях с кольцевыми 
швами к.ш.1, к.ш.2, к.ш.5 были выявлены систем-
ные трещиноподобные несплошности (рис. �). 
Плотность трещин на некоторых участках швов 
превышала 20...�0 несплошностей на метр. ɇа 
остальных участках указанных соединений также 
обнаружены трещиноподобные несплошности, но 
не столь высокой плотности. ɇаибольшие размеры 
трещиноподобных несплошностей были оценены 
величиной 100...120 мм от кольцевого шва в сторо-
ну основного металла. Кольцевой шов к.ш.5 имеет 
преимущественное растрескивание сварного шва в 
направлении обечайки Об.� на расстояние не более 
100 мм, в основном металле не более 50 мм. Ɋазви-
тие трещин в направлении конусной части незначи-
тельное и составляет около 20...�5 мм.

В сварных соединениях к.ш.�, к.ш.�, где также 
выявлены многочисленные трещиноподобные не-
сплошности, размеры и характер развития трещин 
были несколько иными. ɇесплошности в таких 
соединениях развиваются с внутренней стороны 
корпуса, а протяженность наибольших несплош-
ностей составляет около 50...�0 мм в каждую сто-
рону от шва.

В нижней цилиндрической части регенератора 
к.ш.� ± к.ш.11 трещиноподобных несплошностей 
не обнаружено.

Следующий этап работы был связан с оцен-
кой фактического состояния металла (структу-
ры, механических свойств) сварных соединений 
после длительной, более 1�1 тыс. ч наработки в 
условиях эксплуатации. Для этого из корпуса ре-
генератора в местах, где чаще всего обнаружи-
вается образование трещин, был проведен отбор 
проб металла (см. рис. 1), из которого в дальней-
шем изготавливались  образцы для металлографи-
ческих исследований и механических испытаний 
(статический разрыв и ударный изгиб). По резуль-
татам исследования проб металла установлено 
следующее�

подтверждено, что металлоконструкции реге-
нератора изготовлены из стали 0�Г2С (табл. 1)�

в процессе эксплуатации заметных изменений 
в структуре металла на удалении более 150 мм от 
имеющихся швов не произошло�

металл сохранил статическую прочность, пла-
стичность и ударную вязкость на уровне требова-
ний, предɴявляемых к стали 0�Г2С (табл. 2, �)�

при эксплуатации в металле шва и в основном 
металле, который расположен на расстоянии до 
150 мм от оси шва, на внутренней и внешней по-
верхностях сварных соединений образовались ми-
кро- и макротрещины (рис. �)�

межзеренный характер развития трещин 
(рис. 5) свидетельствует о том, что это трещины 
коррозии, возникшие под напряжением�

на удалении 150 мм и более от металла швов 
сталь 0�Г2С сохранила хорошую способность со-
противляться образованию холодных трещин.

ɇа основании таких исследований был сделан 
вывод, что металл корпуса регенератора в зонах, 
где расположены поврежденные сварные соедине-
ния, накопил в процессе эксплуатации локальные 
повреждения. Ширина этих участков не превы-
шает 150 мм от оси шва. Таким образом, стано-

Т а б л и ц а  1 .  Химический состав проб металла № 1–4
ɇомер пробы C 6i 6 3 Mn CX Cr 1i

1 0,058 0,57� 0,020 0,021 1,50 0,188 0,0�0 0,112
2 0,072 0,57� 0,02� 0,02� 1,�0 0,1�7 0,0�� 0,117
� 0,052 0,5�8 0,02� 0,021 1,�7 0,17� 0,0�5 0,10�
� 0,07� 0,�2� 0,0�2 0,027 1,�� 0,0�� 0,0�� 0,0��

ГОСТ 1�281-8� � 0,12 0,5...0,8 � 0,0�5 � 0,0�0 1,�...1,7 � 0,�0 � 0,�0 � 0,�0

Т а б л и ц а  2 .  Механические характеристики проб металла № 1–4
ɇомер пробы ıт, МПа ıв, МПа į5, � ȥ, �

1 �5�...��� ���...��5 ��,�...�5,2 �8,�...70,7
2 �2�...�2� 5��...5�� 2�,�...�1,2 �8,�...�8,5
� ���...��� 582...5�� 28,�...�1,� �7,0...�8,5
� �08...�0� 52�...52� �0,�...��,2 58,�...�1,2

Исходное состояние �87...��8 5�0...578 �0,0...��,5 55,7...55,�
ГОСТ1�281-8� ��5 �80 21

Т а б л и ц а  3 .  Ударная вязкость проб металла № 1–4

ɇомер пробы
.&8, Дж�см2 при температуре, оС

20 -20 -�0
1 255...��� 188...�0� 2��...���
2 1�0...17� 11�...120 8�...111
� 150...15� �2...110 8�...8�
� �0...�� 78...8� 55...�1

Исходное состояние 1�1...1�� 120...1�� ��...105
ГОСТ 1�281-8� 5� - ��
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вится очевидным, что техническое решение по 
ремонту корпуса регенератора должно предусма-
тривать обязательное удаление металла, который 
расположен на расстоянии не менее 150 мм от оси 
шва. Учитывая это, ремонт кольцевых швов с мас-
совым скоплением трещин выполнялся методом 
поэтапной вырезки и замены дефектных участков 
корпуса пластинами-вставками. С использовани-
ем данной технологии на участках корпуса реге-
нератора, указанных на рис. �, был проведен ре-
монт сварных соединений к.ш.5, к.ш.2 и к.ш.1.

ɇа участках, где встречались единичные тре-
щины небольшой протяженности, они удалялись 
методом вышлифовки с последующей заваркой 
образовавшейся разделки.

При поэтапном способе замены дефектных 
участков в вырезанные и подготовленные меха-

ническим путем проемы последовательно уста-
навливались и вваривались, предварительно под-
вальцованные по радиусу пояса, листы из стали 
0�Г2С. Учитывая, что дефектные пояса имели 
значительные повреждения на длине, равной не 
менее ��� их общей протяженности, их разбивали 
на равное количество участков.

Длина участков вырезки была соизмерима с 
длиной пластин, из которых состояла обечайка и 
корректировалась, исходя из требований, что ме-
ста расположения вертикальных швов в местах 
соединения между собой вставок следует смещать 
относительно имеющихся на обечайке заводских 
швов на расстояние 150...200 мм. Количество 
участков, на которые разбивали ремонтируемые 
пояса, уточнялось по результатам их контроля с 
внутренней стороны регенератора. Ширина ли-
стов-вставок �00 мм. Последовательность вварки 
пластин-вставок в корпус регенератора показана 
на рис. 7.

Ɋабота начиналась с того, что после удаления 
футеровки внутренняя и наружная поверхности 
корпуса, где производилась замена металла, очи-
щалась от загрязнения, а затем зачищалась на ши-
рину не менее 50 мм в каждую сторону от границ 
предполагаемого проема для проведения неразру-
шающего контроля. Зачистка выполнялась до ме-
таллического блеска механическим способом с 
использованием шлифмашинок, оснащенных на-
бором абразивных кругов и дисковых проволоч-
ных щеток.

ɇеразрушающий контроль для определения 
границ пораженного трещинами участка прово-
дился с использованием визуально-оптического, 
капиллярного и ультразвукового методов.

По результатам неразрушающего контроля 
проводили разметку ремонтируемого участка кор-
пуса регенератора под вырезку.

Вырезку поврежденного трещинами участка 
осуществляли с использованием воздушно-плаз-
менной резки. Так как работы выполнялись в зим-
ний период, перед вырезкой дефектного участка 

Ɋис. �. Макро- (а, ɛ) и микротрещины (в), образовавшие-
ся на внутренней (а) и внешней (ɛ) поверхностях сварных 
соединений

Ɋис. 5. Микроструктура (î�20) металла образца ʋ 1 в зоне 
образования трещины
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его подогревали газовыми горелками до темпера-
туры 50...70 оС.

Технологические проемы вырезали таким об-
разом, чтобы их длина была на �00 мм, а шири-
на на �...10 мм больше размеров ввариваемых 
пластин.

После вырезки технологического проема, ме-
ханическим способом осуществлялась зачистка 
поверхности реза на глубину 0,5...1,0 мм, а затем 
визуально и с использованием метода цветной де-
фектоскопии контролировали полноту удаления 
дефектов.

Если в процессе контроля выявлялись остатки 
трещин, они разделывались механическим спосо-

бом и повторно подвергалась неразрушающему 
контролю. После полного удаления дефектов об-
разовавшиеся разделки заваривались с использо-
ванием следующих процедур.

Перед сваркой каждый из участков, где была 
выполнена разделка остатков трещин, нагревался 
до температуры 120...150 оС. Сам процесс сварки 
осуществляли ручным дуговым способом с ис-
пользованием электродов марки /%-528 диаме-
тром �,2 мм при выполнении корневого слоя шва, 
и электродов марки 2 K  �8.00 диаметром �,0 мм 
при выполнении заполняющих и лицевого слоев 
шва. Сварку проводили на постоянном токе обрат-
ной полярности с использованием следующих ре-
жимов� ȱсв   �0...120 А, Uд   2�...28 В при сварке 
электродами диаметром �,2 мм и ȱсв   1�0...170 А, 
Uд   2�...28 В ² электродами диаметром �,0 мм.

После восстановления целостности кромок 
технологического окна на них с использованием 
воздушно-плазменной резки готовилась разделка 
под сварку пластин-вставок с корпусом регене-
ратора. Затем кромки зачищались механическим 
способом на глубину 0,5...1,0 мм от поверхности 
кромки. При этом также до металлического бле-
ска, с внешней и внутренней стороны корпуса и 
пластин-вставок, зачищалась поверхность свари-
ваемых элементов. Зачистка выполнялась шлиф-
машинкой на расстояние не менее чем 20 мм от 
края каждой кромки. ɇа окончательном этапе под-
готовки корпуса регенератора и пластин-вставок 
под сборку и сварку проверяли геометрию раздел-
ки и качество подготовки кромок. Конструктив-
ные элементы сварных соединений соединяющих 
между собой пластину-вставку с корпусом реге-
нератора и двух соседних пластин-вставок соот-

Ɋис. �. Схематическое изображение размещения вставок

Ɋис. 7. Очередность вварки вставок при ремонте регенерато-
ра Ɋ-202
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ветствовали соединениям С12 и С21, указанным в 
ГОСТ 5�2��-80, ГОСТ 1�771-7�.

Во время сборки пластины-вставки устанавли-
вали в подготовленные под сварку проемы в кор-
пусе регенератора и прихватывались. Перед уста-
новкой прихваток и в процессе сварки соединения 
подогревали до температуры 120...150 оС. Такая 
температура предварительного подогрева была 
принята на основании того, что сварку проводили 
в зимнее время, когда температура воздуха опу-
скалась ниже ±20 оС.

Сварку осуществляли без перерывов в работе. 
При этом регулярно проводили контроль температу-
ры предыдущего валика и следили за тем, чтобы в 
процессе заполнения разделки она находилась в пре-
делах 100...180 оС. В случае вынужденных переры-
вов температуру сварного соединения поддержива-
ли на уровне 100 оС.

Процесс сварки выполняли в следующей 
последовательности.

Первоначально штучными электродами с 
внутренней стороны регенератора выполня-
лась ручная дуговая сварка корневых слоев шва 
верхнего и нижнего горизонтальных стыковых 
соединений. При этом края пластины-встав-
ки длиной 150...200 мм оставляли недоварен-
ными. Сварку вели от средины вставки к ее 
концам обратноступенчатым способом, участ-
ками 100...150 мм, смещая начала и концы сту-
пеней второго прохода относительно первого на 
25...�0 мм. Корень шва проваривался методом 
«двойного слоя».

После выполнения полноценных внутренних 
горизонтальных швов с наружной стороны с при-
менением шлифмашинки обрабатывались корни 
горизонтальных швов до чистого бездефектного 
металла. Затем проводили сварку горизонтальных 
швов наружной стороны корпуса регенератора. 
Последовательность сварки наружной части шва 
была такой же, как и при его выполнении с вну-
тренней стороны корпуса регенератора.

Для выполнения корневых валиков использовали 
электроды /%-528 диаметром �,2 мм. Сварку осу-
ществляли на следующем режиме� ȱсв   100...1�0 А, 
vсв   �«7 м�ч. Второй и последующие слои наруж-
ного шва выполнялись механизированной свар-
кой в среде смеси газов 80 � Ar  � 20 � C22 про-
волокой марки 2. AriVtoroG 12.50 диаметром 1,2 мм 
на режиме� ȱсв   1�0...1�0 А, Uд   2�...28 В, vсв   
  10...1� м�ч. В труднодоступных для механизирован-
ной сварки местах заполнение разделки осуществля-
лось ручным дуговым способом штучными электро-
дами ОК 5�.70 (�8.00) диаметром �,0 мм на режиме� 
ȱсв   150...1�0 А, vсв   7...� м�ч.

После завершения сварки верхнего и нижнего 
горизонтальных швов сварные соединения нагре-

вались до температуры 200...220 оС (температура 
низкотемпературного отпуска), выдерживались 
при этой температуре 1 ч, затем укрывались те-
плоизолирующим поясом, под которым находи-
лись до полного остывания.

Далее воздушно-плазменной резкой проводи-
ли вырезку дефектной части корпуса регенерато-
ра слева и справа от вставки I для установки ли-
стов-вставок (карт) II и III. Выполняли разделку 
кромок и зачистку их до металлического блеска с 
внешней и внутренней стороны на расстояние не 
менее чем 20 мм от края каждой кромки. Устанав-
ливали вставки II и III в проектное положение, за-
крепляли на сварочных монтажных прихватках. С 
внутренней стороны сваркой выполняли горизон-
тальные швы, оставляя у кромок примыкания ли-
стов II и III с листами ȱ, ȱ9 и 9 роспуски длиной 
200...�00 мм.

После того как в корпус регенератора были 
вварены вставки ȱ, ȱȱ и ȱȱȱ, приступали к сварке 
вертикальных швов, которыми соединялись меж-
ду собой вставки I и II, I и III. Сварка вертикаль-
ных швов начинала выполняться в основном с 
внутренней стороны корпуса регенератора. В от-
дельных случаях порядок выполнения сварки вер-
тикального шва целенаправленно использовался 
для регулирования положения пластины-вставки 
по отношению к корпусу регенератора. Именно 
из этих соображений, когда возникала необходи-
мость «втянуть» концы пластины-вставки внутрь 
корпуса регенератора, последовательность сварки 
изменялась, и вертикальный шов начинали выпол-
нять с наружной стороны корпуса.

Корневой и прикорневые слои вертикальных 
швов (с первого по третий) выполняли электро-
дами марки /%-528 диаметром �,2 мм на сле-
дующем режиме� ȱсв   �0...120 А, Uд   22...2� В, 
vсв   �...7 м�ч. После выполнения этих слоев шва 
с лицевой стороны сварного соединения проводи-
лась расчистка корневого слоя шва механическим 
способом до чистого (бездефектного) металла. К 
заполнению разделки приступали после визуаль-
ного контроля состояния поверхности расчищен-
ного шва. Заполнение разделки осуществлялось 
комбинированным способом� четвертый, пятый, 
шестой слои выполняли ручной дуговой сваркой 
с использованием электродов марки 2 K  5�.70 
(�8.00) диаметром �,0 мм� сварку последующих 
слоев шва осуществляли механизированным спо-
собом в смеси защитных газов проволокой сплош-
ного сечения марки 2. AriVtoroG 12.50 диаметром 
1,2 мм. При этом использованы следующие режи-
мы� ȱсв   150...1�0 А, Uд   2�...2� В, vсв   7...� м�ч 
² для ручной дуговой сварки� ȱсв   1�0...150 А, 
Uд   2�...2� В� vсв   7...� м�ч ² для механизиро-
ванной сварки в смеси газов.
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После сварки вертикального шва выполнялось 
«замыкание» горизонтальных швов (в местах ро-
спусков), т. е. в той части, которая оставлялась не-
доваренной до выполнения вертикальных швов. 
Процедуру сварки горизонтальных швов в местах 
«замыканий» выполняли теми же сварочными ма-
териалами в последовательности и на режимах, 
что и основные горизонтальные швы, которыми 
сварены между собой пластины-вставки и корпус 
регенератора.

После завершения сварки вертикальных швов 
и «замыканий» участок корпуса регенератора, на 
котором выполнялись эти работы, нагревали до 
температуры 200...220 оС и выдерживали при дан-
ной температуре 1 ч с последующим укрытием те-
плоизолирующим поясом до полного остывания. 
После полного остывания сварных соединений 
их поверхность подготавливали механическим 
способом для выполнения неразрушающего кон-
троля. Контроль качества сварных соединений 
осуществляли визуально-оптическим и ультразву-
ковым методами.

Перечисленные выше операции, способы и 
последовательность их выполнения были реали-
зованы при ремонте остальных участков корпуса 
регенератора, требующих замены поврежденно-
го металла. Всего с использованием этого спосо-
ба была проведена замена поясных монтажных 
швов к.ш.5 протяженностью 2� м (вварено 18 пла-
стин-вставок), к.ш.2 протяженностью �0 м (вваре-
но 2� пластины-вставки) и к.ш.1 протяженностью 
1� м (вварено 1� пластин-вставок). 

После выполнения ремонтных работ были 
выполнены пневматические испытания корпуса 
регенератора на плотность. Во время таких ис-
пытаний утечек и видимых деформаций в зоне 
ремонта элементов конструкции не наблюдалось. 
Это свидетельствует о высоком качестве и надеж-
ности ремонтных сварных соединений.

Выводы
1. Для выявления и оценки несплошностей в свар-
ных соединениях корпусов нефтеперабатующего 
оборудования рационально применять УЗК с ис-
пользованием эхо-метода для относительно бы-
строго выявления трещин и их примерной лока-
лизации, а также 72F' метод для количественной 
оценки высоты трещин.

2. Программа проведения диагностического 
обследования, которая по требованиям ɇТД раз-
рабатывается до начала работ, должна иметь воз-
можность корректировки в зависимости от теку-
щих результатов обследования.

�. До принятия технического решения по ре-
монту нефтеперабатующего оборудования долж-
ны быть выполнены металлографические ис-

следования металла сварных соединений и 
прилегающих к нему участков основного метал-
ла, что позволит оценить степень их поврежден-
ности, а также установить характер и масштабы 
повреждений вне зоны сварных швов.

�. При восстановлении оборудования, имею-
щего повреждения не только сварных соединений, 
но и прилегающих к ним зон основного металла, 
ремонт рекомендуется выполнять с полной заме-
ной поврежденных участков методом.

5. Условием надежной дальнейшей эксплуата-
ции является использование технологий сварки, 
обеспечивающих минимизацию остаточных на-
пряжений в сварных соединениях и конструкции 
в целом, что достигается поэтапной вырезкой по-
врежденных фрагментов корпуса и вваривания 
пластин-вставок с определенной последователь-
ностью выполнения швов.
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ОɐȱɇКА ТЕɏɇȱЧɇОГО СТАɇУ ТА ɊЕМОɇТ КОɊПУСУ 
ɊЕГЕɇЕɊАТОɊА КАТАЛȱТИЧɇОГО КɊЕКȱɇГУ Ɋ-202

Ɋозглянуто основнɿ особливостɿ проведеноʀ технɿчноʀ дɿа-
гностики пошкодженого нафтохɿмɿчного устаткування для 
оцɿнки його ремонтопригодностɿ. Вɿдзначено, що для вияв-
лення дефектɿв, природи ʀх розвитку та подальшоʀ можливо-
стɿ проведення ремонтно-вɿдновлювальних робɿт, в бɿльшостɿ 
випадкɿв потрɿбен ɿндивɿдуальний пɿдхɿд у виборɿ засобɿв ɿ 
методɿв контролю. У роботɿ наводиться приклад створення 
ɿ реалɿзацɿʀ ремонтно-зварювальних технологɿй для вɿднов-
лення цɿлɿсностɿ та експлуатацɿйних характеристик корпусɿв 
судин з урахуванням результатɿв технɿчноʀ дɿагностики та до-
слɿджень механɿчних властивостей. Бɿблɿогр. 7. Табл. �, рис. 
7.

Ʉлɸɱовɿ ɫлова� ремонт корпусу регенератора, вɿзуальний ɿ 

ультразвуковий контроль, зварнɿ з¶ɽднання, трɿщини, ремонт-
но-зварювальна технологɿя

9.'. 3o]nyaNoY, 9.3. 'yaGin, E.A. 'aYyGoY, 
A.A. MaNViPenNo, A.9. .laSatyXN

E.2. 3aton Electric :elGing InVtitXte oI tKe 1A6 oI 8Nraine. 
11 .a]iPir MaleYicK 6tr., 0��80, .ieY, 8Nraine. 
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E9A/8A7I21 2F 7ECH1ICA/ C21'I7I21  
A1' 5E3AI5 2F CA6I1G 2F 5EGE1E5A725 

2F CA7A/<7IC C5AC.I1G 3-202

7Ke Pain IeatXreV oI tecKnical GiagnoVticV oI GaPageG 
SetrocKePical eTXiSPent Ior eYalXating itV reSairaEility are 
conViGereG. It iV noteG tKat in orGer to Getect GeIectV, tKe natXre oI 
tKeir GeYeloSPent anG tKe VXEVeTXent SoVViEility oI carrying oXt 
reSair anG reVtoration ZorNV, in PoVt caVeV an inGiYiGXal aSSroacK 
in Velection oI PeanV anG PetKoGV oI control iV reTXireG. 7Ke 
ZorN giYeV an exaPSle oI creation anG iPSlePentation oI reSair 
anG ZelGing tecKnologieV Ior reVtoration oI integrity anG VerYice 
cKaracteriVticV oI YeVVel EoGieV, taNing into accoXnt tKe reVXltV oI 
tecKnical GiagnoVticV anG inYeVtigationV oI PecKanical SroSertieV. 
7 5eI., � 7aEl., 7 Fig.

.H\ZRUGV� reSair oI regenerator caVing, YiVXal anG XltraVonic 
teVting, ZelGeG MointV, cracNV, reSair anG ZelGing tecKnology

Поступила в редакцию 17.10.201�

Гибридные сварочные оболочки 
для аддитивного производства

При сварке титана и лɸбого другого реакционноспособного металла для введения присадки важно, чтобы 
зона сварки была очищена от кислорода и азота до уровня, равного 10±5 мм рт� ст� или менее�

Ȼлагодаря более чем 40�летнему опыту в области производства гибких 
сварочных оболочек, +untingdon )uVion TeFhiTueV (+)T ® ) расɲирила свой 
диапазон по сравнениɸ со стандартными круглыми оболочками, вклɸчив 
изготовление оболочек обɴемов 30 м3 и более для удовлетворения потреб�
ностей научно�исследовательских и производственных подразделений на 
международном уровне� Стабилизированный ультрафиолетом прозрачный 
полимер с низким давлением, используемый для ɷтих оболочек, является 
жестким и трудно повреждаемым� Ⱦля тех случаев, когда может произойти 
повреждение, существует ремонтный комплект, который входит в поставку 
всех оболочек�

ɗти специально разработанные оболочки имеɸт герметичные молнии, 
размещенные где угодно, так, чтобы они могли использоваться для доступа 
ко всем точкам входа� Входные точки для аргона размещаɸтся на уровне 
пола, что является хороɲей практикой для продувки аргоном с соответ�
ствуɸщими точками выхлопа в верхней части� Ⱦополнительные клапанные 
порты доступны для использования Weld Purge 0onitorV ® , чтобы информи�
ровать пользователей, когда обеспечена сварочная безопасность, чтобы 
избежать риска окисления расходуемого материала�

Потолочные перчаточные отверстия встроены на ɷтапе проектирования, 
и их можно интегрировать в лɸбые требуемые положения вокруг корпусов�

Предоставляɸтся панели обслуживания, обеспечиваɸщие герметичнуɸ подачу всех необходимых ɲлангов, 
труб, входов и выходов для обеспечения подачи газа, ɷлектроɷнергии, воды для обслуживания автоматических 
и ручных сварочных позиций�

Оболочки были изготовлены для W$$0 (Wire SluV $rF $dditiYe 0anuIaFturing), и они подходят для ручной и 
роботизированной T,*(*T$W) сварки, а также для роботизированного лазерного осаждения�
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СОВɊЕМЕɇɇОЕ СОСТОəɇИЕ ɊɕɇКА СВАɊОЧɇОГО 
ОБОɊУДОВАɇИə И МАТЕɊИАЛОВ В УКɊАИɇЕ

А. А. МАЗУР, В. Н. ЛИПОДАЕВ, С. В. ПУСТОВОЙТ, В. С. ПЕТРУК
ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa

Сварка как основная технология соединения материалов является неотɴемлемой составляющей промышленного сектора 
экономики, интегрированной в производственный процесс базовых отраслей промышленности. В статье представлена 
систематизированная экономико-статистическая информация о состоянии и развитии рынка сварочного оборудования и 
материалов в Украине, показатели обɴемов их производства и экспортно-импортных операций. Мощности украинских 
предприятий-производителей позволяют как удовлетворять спрос на внутреннем рынке, так и осуществлять поставки 
своей продукции на внешний рынок. Библиогр. �, рис. 11.

Ʉ л ɸ ɱ е в ɵ е  ɫ л о в а �  ɫваɪоɱɧое ɩɪоиɡвоɞɫɬво� оɛоɪɭɞоваɧие� ɦаɬеɪиалɵ� ɬеɯɧолоɝии� ɪɵɧок� ɫоɫɬоɹɧие� ɩеɪɫɩек-
ɬивɵ

Процессы глобализации мировой экономики >1, 2@ 
оказывают влияние на внутренний рынок свароч-
ной техники в Украине и обусловливают необхо-
димость проведения исследований его состояния 
для выявления перспективных направлений раз-
вития сварочного производства, оптимальных пу-
тей функционирования украинских предприятий 
и обеспечения стабильного спроса на продукцию 
в условиях жесткой конкуренции на внутреннем 
и внешних рынках. Экономико-статистическому 
анализу состояния мирового рынка сварочного 
оборудования и материалов посвящены работы 
>�±5@. Ɋегиональные особенности и перспективы 
его развития рассмотрены в работах >�±�@, в ко-
торых показано, что стратегии развития нацио-
нальных сварочных производств на среднесроч-
ную перспективу практически не имеют резких 
отличий и ориентированы на решение наиболее 
актуальных задач, среди которых увеличение обɴ-
емов и расширение областей применения сварки 
и родственных технологий, повышение произ-
водительности технологических процессов при 
одновременном обеспечении высокого качества 
соединений, а также снижение энергопотребле-
ния и общепроизводственных затрат на сварку и 
родственные технологии. ɐелью работы являет-
ся исследование состояния и тенденций развития 
рынка сварочного оборудования и материалов в 
Украине. Такой анализ позволяет определить не-
обходимые решения для успешного функциониро-
вания украинских производителей и обеспечение 
стабильно растущего спроса на их продукцию.

Сварочное производство в Украине являет-
ся сложным научно-техническим и производ-
ственным комплексом национальной экономики, 
в котором задействовано около 80 тыс. человек. 
Его основными составляющими являются науч-

ные центры, ведущие исследования и разработ-
ки новых сварочных технологий, оборудования 
и материалов� промышленные предприятия, осу-
ществляющие выпуск современного основного и 
вспомогательного оборудования, сварочных ма-
териалов, средств защиты производственной и 
окружающей среды� сеть организаций, обеспечи-
вающих связь разработчиков и потребителей сва-
рочной техники� система подготовки инженерных 
и рабочих кадров, состоящая из вузов ȱ-I9 уровня 
аккредитации и ПТУ.

Ɋегиональная структура мощностей свароч-
ного производства в Украине и выпуска сварных 
конструкций представлена на рис. 1. ɇаиболь-
шее количество промышленных предприятий, вы-
пускающих более половины изготавливаемых в 
стране сварных конструкций, сосредоточено в До-
нецко-Приднепровском регионе, в котором распо-
ложены крупные производственные обɴединения 
различных отраслей промышленности.

Сварочное оборудование и материалы для 
сварки и пайки являются важными составляю-
щими сварочного производства в Украине. Мощ-
ности украинских предприятий по их производ-
ству позволяют удовлетворять потребности как 
внутреннего рынка, так и осуществлять постав-
ки продукции на внешние рынки. Динамика про-
изводства сварочного оборудования и сварочных 
материалов представлена на рис. 2. Видно, что во 
время кризисных явлений в экономике обɴемы 
производства существенно сокращаются, а при 
восстановлении ² увеличиваются до предкри-
зисных уровней. ɇеблагоприятная ситуация на 
мировом рынке, политический и экономический 
кризисы в Украине вызвали сокращение промыш-
ленного производства и, как следствие, снижение 
обɴемов выпуска сварочных материалов, которое 

� А. А. Мазур, В. ɇ. Липодаев, С. В. Пустовойт, В. С. Петрук, 2017
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наблюдается во всех группах товаров сварочных 
материалов. Производство сварочного оборудова-
ния после спада в 201� г. постепенно восстанови-
лось и достигло в 201� г. максимальной величи-
ны в 2�,7 тыс. ед. Это свидетельствует о том, что 
предприятия-изготовители сварочного оборудова-
ния адаптировались к новым условиям внутренне-
го рынка.

Сварочное оборудование. Весомым сегмен-
том украинского рынка сварочной техники явля-
ется производство сварочного оборудования. В 
Украине насчитывается �� предприятий-изготови-
телей сварочного оборудования, сертифицирован-
ных в системе УкрСЕПɊО >1@, производственные 
мощности которых позволяют суммарно произво-
дить 20...25 тыс. ед. оборудования в год.

Выпуск сварочного оборудования в Украине 
ориентирован на потребление как внутри стра-
ны в разных отраслях промышленности и строи-
тельства, так и на поставку на зарубежные рын-
ки. Обɴемы производства зависят от состояния 
украинской экономики и спроса на внутреннем и 
мировом рынках сбыта. Ɋеализация крупных ин-
фраструктурных проектов (например, подготовка 
к проведению Евро-2012) способствует увеличе-
нию деловой активности предприятий, занятых на 
выполнении работ, и росту спроса на сварочное 
оборудование, а это, в свою очередь, стимулиру-
ет рост его обɴемов производства и реализации. С 
201� г. на основных внешних рынках наблюдает-

ся снижение спроса на многие товары украинской 
промышленности. Это обусловило спад производ-
ства в экспортно-ориентированных отраслях про-
мышленности и снижение спроса на многие про-
мышленные товары, в том числе и на сварочное 
оборудование. Адаптация предприятий-изготови-
телей к новым условиям, сложившимся на вну-
треннем и внешних рынках, позволила восстано-
вить докризисные обɴемы производства.

ɇа рис. � представлена в динамике структура 
производства электросварочного оборудования 
в Украине. В структуре производства сварочного 
оборудования преобладают части, которые соот-
ветствуют производству автоматов и полуавтома-
тов для дуговой сварки. Обɴем их производства с 
201� г. постоянно растет и в 201� г. составил 25,2 
тыс. ед. Обɴем выпуска машин для контактной 
сварки за последние три года находится на уров-
не 100 машин в год. В основном это рельсосва-
рочные машины, �8 � выпуска которых идет на 
экспорт. Выпуск же источников питания с 2012 г. 
постоянно сокращается и в 201� г. составил 1,� 
тыс. ед., что меньше показателя 201� г. почти в 
7 раз. Основной причиной такого спада являет-
ся вступление Украины в ВТО и, соответственно, 
открытие внутреннего рынка. Обɴем импортных 
поставок сварочного оборудования на украинский 
рынок с тех пор постоянно растет и в условиях 
жесткой конкуренции доля отечественных произ-
водителей уменьшается.

Ɋис. 2. Динамика производства сварочного оборудования (СО) и сварочных материалов (СМ) в Украине� 1 ² СМ� 2 ² СО

Ɋис. 1. Ɋегиональная структура предприятий по выпуску сварных конструкций (а) и обɴемы их производства (ɛ) в Украине 
(состав регионов в соответствии с классификацией Госкомстата Украины)
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Также следует отметить, что в Украине прак-
тически прекратился выпуск автоматизированных 
электросварочных линий и комплексов, а также 
специализированного оборудования для специ-
альных способов сварки, доля которых в структу-
ре производства составляла несколько процентов. 
Это оборудование наиболее наукоемкое, высоко-
технологичное, в котором внедрены перспектив-
ные научные и инженерные решения, как правило 
запатентованные. 

Такое уникальное оборудование конкуренто-
способно и востребовано на рынке. Как прави-
ло, такое оборудование создается предприятиями 
при тесном и плодотворном сотрудничестве с на-
учными организациями, конструкторскими бюро, 
различными внедренческими организациями. 
Поэтому увеличение производства данного обо-
рудования является одной из задач, стоящей пе-
ред предприятиями и организациями сварочного 
производства.

Динамика экспорта-импорта по группе товаров 
электросварочного оборудования представлена на 

рис. �. Во внешнеторговой деятельности с 201� г. 
преобладают импортные операции, по сравне-
нию с базовым периодом 2005 г. обɴем импорта 
в 201� г. увеличился в 1,8 раза. Обɴем экспорта 
электросварочного оборудования зависит от спро-
са на внешних рынках. Во время кризисных явле-
ний мировой экономики обɴемы поставок продук-
ции снижаются, а во время восстановления рынка 
увеличиваются. ɇаблюдаемое соотношение обɴе-
мов импортных и экспортных операций формиру-
ет отрицательное сальдо по группе товаров элек-
тросварочного оборудования.

Экспортно-импортные операции по группе 
товаров электросварочного оборудования охва-
тывают свыше 50 стран. Среди них выделяются 
два основных региональных обɴединения ² ЕС 
и СɇГ. ɇа страны СɇГ (в основном Ɋоссия, Бе-
ларусь и Казахстан) приходится основная часть 
экспорта, а импорт поступает в основном из Ев-
ропейского Союза и Китая. С 2008 г. существенно 
увеличились и затем ежегодно росли обɴемы по-
ставок сварочного оборудования из Китая.

Ɋис. �. Динамика и структура производства электросварочного оборудования, тыс. ед.� 1 ² автоматы и полуавтоматы для 
ɊДС и ЭШС� 2 ² машины для контактной сварки� 3 ² источники питания, которые не входят в комплект автоматов и 
полуавтоматов

Ɋис. �. Динамика экспорта-импорта по группе товаров электросварочного оборудования� 1 ² экспорт� 2 ² импорт
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ɇа рис. 5 приведены данные экспорта-импор-
та за 201� г. основной номенклатуры сварочного 
оборудования ² машин для контактной сварки, 
аппаратов для дуговой сварки и других машин и 
аппаратов для сварки ± по основным региональ-
ным обɴединениям. Они показывают тенденцию 
снижения обɴемов экспорта в страны СɇГ и по-
вышения доли импорта из стран ЕС (превышает 
50 �).

Анализ состояния экспортно-импортных опе-
раций по группе товаров электросварочного обо-
рудования показал, что производителям такого 
оборудования необходима диверсификация на-
правлений сбыта своей продукции. Большая за-
висимость от поставок электросварочного обо-
рудования на рынок стран СɇГ в сегодняшних 
условиях взаимоотношений стран скрывает в себе 
большие риски. Ограничения, вводимые на этом 
рынке, могут негативно сказаться на экономиче-
ском состоянии предприятий-изготовителей сва-
рочного оборудования.

Сварочные материалы изготавливаются на 
�� предприятиях, из которых �2 сертифицированы 
в системе УкрСЕПɊО. Из них ведущими произво-
дителями являются Запорожский завод свароч-
ных флюсов и стеклоизделий, Плазматек, Вистек, 
БАДМ ЛТД, Опытный завод сварочных материа-
лов, ТМ.ВЕЛТЕК, Ганза, Мариупольский метком-
бинат им. Ильича и Сумы-Электрод. Суммарная 

доля этих предприятий превышает �0 � годового 
выпуска сварочных материалов в Украине. Такой 
высокий показатель производства и продаж этих 
предприятий на внутреннем рынке свидетельству-
ет о концентрации производства сварочных мате-
риалов на крупных предприятиях. 

Производство сварочных материалов с 2012 г. 
постоянно сокращается. В 2015±201� гг. обɴем 
выпуска составил �2...�� тыс. т, что почти в два 
раза меньше показателя 2012 г. Это обусловлено 
ограничениями в поставках продукции на рынок 
стран СɇГ, который являлся основным внешним 
рынком. Весомой причиной является также изме-
нение структуры промышленного производства в 
Украине. Доля машиностроения в общем обɴеме 
промышленного производства сократилась почти 
в � раза (до 7,2 �). Поэтому сократился выпуск 
основных видов промышленной продукции, при 
производстве которой сварочные технологии, при-
меняемые для соединения и обработки конструк-
ционных материалов, являются базовыми.

Динамика структуры выпуска сварочных мате-
риалов приведена на рис. �. Анализ данных про-
изводства и реализации продукции показывает па-
дение обɴемов по всем позициям номенклатуры 
группы товаров сварочных материалов, особен-
но, в 201�±201� гг. Мощности украинских пред-
приятий-производителей сварочных материалов 
рассчитаны на удовлетворение потребностей как 

Ɋис. 5. Структура экспорта (а) и импорта (ɛ) по основным региональным обɴединениям и странам в 201� г.

Ɋис. �. Динамика структуры выпуска сварочных материалов� 1 ² проволока сварочная обыкновенного качества� 2 ² прово-
лока сварочная легированная� 3 ² проволока сварочная порошковая� 4 ² электроды сварочные� � ² флюсы сварочные
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внутреннего рынка, так и на поставку на внешние 
рынки.

В структуре, по данным 201� г., основную 
часть (�5 �) занимает производство сварочных 
электродов, на сварочные флюсы приходится поч-
ти 15 �, на сварочную проволоку обычного каче-
ства ² 1� �, на легированную проволоку ² 5 �, 
а доля порошковой составляет менее 1 �.

Динамика и структура экспортно-импортных 
операций представлена на рис. 7 и 8. Экспортные 
поставки почти в 2 раза превышают импорт, что 
позволяет обеспечивать положительный внеш-
неторговый баланс по группе товаров сварочных 
материалов.

Украинские производители в 201� г. в основ-
ном экспортировали сварочные флюсы и электро-
ды, доля которых составляет почти 80 � (рис. 7). 
В структуре импорта основной обɴем (8� �) со-
ставляет легированная проволока, производство 
которой в Украине только осваивается на ведущих 
предприятиях.

С 201� г. обɴем экспортных поставок свароч-
ных материалов постоянно снижается и в 201� г. 
составил 1� млн дол. США (в 2,5 раза меньше по-
казателя 201� г.), что составляет почти треть обɴ-
ема их производства в Украине. Обɴем импорта за 

указанный период также уменьшился и составил 
8,�7 млн дол. США.

Такое соотношение экспорта-импорта обеспе-
чивает положительный внешнеторговый баланс 
по сварочным материалам на протяжении 2002±
201� гг. Так, в 201� г. внешнеторговый баланс 
составил �,�5 млн дол. США, т. е. предприятия, 
производящие сварочные материалы, являются 
одними из тех, которые способствуют поступле-
нию иностранной валюты в Украину.

В 201� г. экспортно-импортные операции по 
группе товаров сварочных материалов охватыва-
ли свыше �0 стран. Среди них выделяются стра-
ны, входящие в два основных региональных обɴ-
единения ² ЕС и СɇГ (ТС). ɇа страны СɇГ (ТС) 
приходится основная часть экспорта, а импорт 
поступает в основном из Европейского Союза 
и Китая. ɇа рис. � приведена география экспор-
та-импорта сварочных материалов по основным 
региональным обɴединениям.

Внешнеторговый баланс. Экспортно-им-
портные операции по группе товаров сварочной 
техники осуществлялись с организациями свы-
ше �0 стран. Данные о динамике внешнеторгово-
го баланса приведены на рис. 10. После вступле-
ния Украины в ВТО наблюдается отрицательное 
сальдо во внешней торговле, которое обусловлено 

Ɋис. 7. Динамика экспортно-импортных операций по группе товаров сварочных материалов� 1 ² экспорт� 2 ² импорт

Ɋис. 8. Структура экспорта (а) и импорта (ɛ) сварочных материалов в 201� г., т
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значительным преобладанием импортных поста-
вок оборудования, особенно электросварочного. 
Во время финансового кризиса (200� г.) вслед-
ствие девальвации гривни обɴем импорта значи-
тельно сократился и внешнеторговый баланс был 
положительным.

Данные о внешнеторговом балансе по ос-
новным регионам (за 201� г.) по группе това-
ров электросварочного оборудования приведены 
на рис. 11. Положительный баланс наблюдается 
со странами СɇГ, Африки, ɐентральной и ɘж-
ной Америки, а отрицательный ² со странами 
ЕС и Азии (в основном Китай, Турция и ɘжная 
Корея).

Выводы
ɇаличие экономической, статистической и марке-
тинговой информации о сварочном производстве 
в Украине позволяет предприятиям принимать 
обоснованные решения по выработке стратегии 

Ɋис. �. География экспорта (а) и импорта (ɛ) сварочных материалов по основным региональным обɴединениям в 201� г.

Ɋис. 10. Динамика внешнеторгового баланса по группе товаров сварочного оборудования и материалов за 2005±201� гг.� 1 ² 
сварочные материалы� 2 ² сварочное оборудование� 3 ² внешнеторговый баланс

 
Ɋис. 11. Ɋаспределение внешнеторгового баланса по группе 
товаров электросварочного оборудования в 201� г., тыс. дол. 
США
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действий на макро- и микроуровне для обеспече-
ния своих конкурентных преимуществ и наращи-
вания спроса на свою продукцию.

Ɋезультаты проведенного анализа состояния 
украинского рынка сварочного оборудования и 
материалов позволяют сделать вывод о том, что 
имеющиеся производственные мощности укра-
инских предприятий-изготовителей позволяют 
удовлетворить внутренние потребности по группе 
товаров электросварочного оборудования и сва-
рочных материалов, а также осуществлять постав-
ки продукции на внешние рынки.

Дальнейшее устойчивое и эффективное разви-
тие рынков сварочного оборудования и материа-
лов возможно при активном трансфере высоких 
сварочных технологий и других инноваций.
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СУЧАСɇИɃ СТАɇ ɊИɇКУ ЗВАɊɘВАЛɖɇОГО 
УСТАТКУВАɇɇə ТА МАТЕɊȱАЛȱВ В УКɊАȲɇȱ

Зварювання як основна технологɿя з¶ɽднання матерɿалɿв ɽ 
невɿд¶ɽмною складовою промислового сектора економɿки, 
ɿнтегрованоʀ в виробничий процес базових галузей промис-
ловостɿ. У статтɿ представлена систематизована економɿ-
ко-статистична ɿнформацɿя про стан та розвиток ринку зва-
рювального устаткування ɿ матерɿалɿв в Украʀнɿ, показники 
обсягɿв ʀх виробництва та експортно-ɿмпортних операцɿй. По-
тужностɿ украʀнських пɿдприɽмств-виробникɿв дозволяють як 
задовольняти попит на внутрɿшньому ринку, так ɿ здɿйснюва-
ти поставки своɽʀ продукцɿʀ на зовнɿшнɿй ринок. Бɿблɿогр. �, 
рис. 11.
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alloZ VatiVIying internal ParNet GePanG aV Zell aV VXSSly 
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КРАТКИЕ СООȻɓЕɇИЯ

ВɇЕДɊЕɇИЕ ГАɊМОɇИЗИɊОВАɇɇɕɏ МЕɀДУɇАɊОДɇɕɏ  
И ЕВɊОПЕɃСКИɏ СТАɇДАɊТОВ 

В СВАɊОЧɇОЕ ПɊОИЗВОДСТВО УКɊАИɇɕ
Н. А. ПРОЦЕНКО

ИЭС им. Е. О. Патона ɇАɇ Украины. 0��80, г. Киев-150, ул. Казимира Малевича, 11. E-Pail� oI¿ce#Saton.NieY.Xa

С целью приведения национальной системы стан-
дартизации к европейским и международным стан-
дартам разработан и принят Закон Украины от 
05.0�.201� ʋ 1�15-9II «О стандартизации» (далее 
Закон, вступивший в силу 0�.01.2015), который пред-
усматривает совершенствование правовых и органи-
зационных основ национальной стандартизации.

Согласно Программы деятельности Кабинета Ми-
нистров Украины, утвержденной Постановлением Ка-
бинета Министров Украины от 0�.12.201� ʋ ��5 и одо-
бренной Постановлением Верховной Ɋады Украины от 
11.12.201� ʋ 2�-9III было принято решение об отмене 
межгосударственных  стандартов (ГОСТ), разработанных 
до 1��2 г. Соответствующая информация 27.0�.2017 была 
размещена на веб-сайте Государственного предприятия  
ГП «УкрɇДɇɐ», который выполняет функции ɇацио-
нального органа стандартизации. Для выполнения Про-
граммы ГП «УкрɇДɇɐ» на протяжении 2015 г. отменило 
все действующие в Украине ГОСТы (со сроками отмены 
в 201�, 2017, 2018 и 201� гг.). Соответствующая информа-
ция размещена на веб-сайте ГП «УкрɇДɇɐ». Срок  дей-
ствия ГОСТов, касающихся сварочного производства, за-
канчивается 01.01.2018.

Законом Украины от 05.0�.201� ʋ 1�15-9II «Про 
стандартизацɿю», который действует с 0�.01.2015 г., 
в национальное законодательство Украины как госу-
дарства ² члена Всемирной организации торговли 
(ВТО), реализованы положения Соглашения ВТО о 
технических барьерах в торговле, а именно Кодекса 
добровольной практики по разработке, принятию и 
использованию стандартов, введению международ-
ных и европейских принципов  стандартизации.

Прежде всего это касается принципа добровольно-
го применения национальных стандартов, который из-
ложен в статье � и статье 2� Закона, где указано, что 

национальные стандарты применяются на доброволь-
ной основе.

В соответствии со статьей 15 ɏозяйственного 
кодекса Украины применение стандартов является 
обязательным� 

- если это установлено нормативно-правовыми 
актами�

- для участников контракта по разработке, изго-
товлению или поставке продукции, если в нем есть 
ссылка на определенные стандарты�

- для производителя или поставщика продукции, 
если он оформил декларацию о соответствии про-
дукции определенным стандартам или применил 
обозначение этих стандартов в ее маркировке.

Многие предприятия Украины, имеющие свароч-
ные производства и выполняющие заказы для внеш-
них рынков, используют международные и европей-
ские стандарты на языке оригинала или стандарты, 
гармонизированные в Украине.

Сейчас в Украине введено в действие более �00 
стандартов, касающихся сварочного производства, 
которые могут  в полной мере заменить  отменен-
ные ГОСТы. В табл. 1 приведен перечень ГОСТов, 
касающихся сварочного производства и подлежащих 
отмене с 01.01.2018 (в соответствии с Постановле-
нием КМУ от 0�.12.201� ʋ ��5). В табл. 2-� при-
веден перечень гармонизированных стандартов на 
сварочные материалы, механические испытания, не-
разрушающий контроль, общие требования по про-
цессам и технологиям сварки, квалификации свароч-
ного персонала.

ɋ акɬɭалɶɧɵɦ ɫоɫɬоɹɧиеɦ ɧоɪɦаɬивɧоɣ ɞокɭ-
ɦеɧɬаɰии ɦоɠɧо оɡɧакоɦиɬɶɫɹ ɧа ɫаɣɬе ɍкɪɇȾɇɐ 
в ɪаɡɞелаɯ ©Маɝаɡиɧ ɫɬаɧɞаɪɬовª и ©Ʉаɬалоɝ ɧоɪ-
ɦаɬивɧоɣ ɞокɭɦеɧɬаɰииª.
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КРАТКИЕ СООȻɓЕɇИЯ

Т а б л и ц а  1 .  Перечень отменяемых стандартов (ГОСТов) с 01.01.2018 г.
Международный 

стандарт ɇормативный документ

ГОСТ �.�1-85 СПКП. Машины для термической резки металлов. ɇоменклатура показателей

ГОСТ �.��-8� СПКП. Оборудование сварочное механическое. ɇоменклатура показателей

ГОСТ �.1�0-85 СПКП. Оборудование электросварочное. ɇоменклатура показателей

ГОСТ 12.1.0�5-81 ССБТ. Оборудование для дуговой и контактной электросварки. Допустимые уровни шума и методы измерений

ГОСТ 12.2.007.8-75 ССБТ. Устройства электросварочные и для плазменной обработки. Требования безопасности

ГОСТ 12.2.052-81 ССБТ. Оборудование, работающее с газообразным кислородом. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.2.05�-81 ССБТ. Установки ацетиленовые. Требования безопасности

ГОСТ 12.2.05�.1-8� ССБТ. Установки ацетиленовые. Приемка и методы испытаний

ГОСТ 12.2.0�0-81 ССБТ. Трубопроводы ацетиленовые. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.00�-8� ССБТ. Ɋаботы электросварочные. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.025-80 ССБТ. Обработка металлов резанием. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.02�-81 ССБТ. Ɋаботы кузнечно±прессовые. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.028-82 ССБТ. Процессы обработки абразивным и эльборовым инструментом. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.0��-8� ССБТ. Газопламенная обработка металлов. Требования безопасности

ГОСТ 12.�.0��-85 ССБТ. Плазменная обработка металлов. Требования безопасности

ГОСТ �1.20�1.01-�1 Приспособления сборно±разборные переналаживаемые для сборки деталей под сварку. Типы, параметры и размеры

ГОСТ �1.20�1.02-�1 Приспособления сборно±разборные переналаживаемые для сборки деталей под сварку. Технические условия

ГОСТ �5-77 Трансформаторы однофазные однопостовые для ручной дуговой сварки. Общие технические условия

ГОСТ 2�7-80 Машины контактные. Общие технические условия

ГОСТ �0�-82 Генераторы сварочные. Общие технические условия

ГОСТ 1077-7� Горелки однопламенные универсальные для ацетилено±кислородной сварки, пайки и подогрева. Типы, основные 
параметры и размеры и общие технические требования

ГОСТ 1�2�.0-77 Припои оловянно±свинцовые. Общие требования к методам анализа

ГОСТ 1�2�.1-77 Припои оловянно±свинцовые. Методы определения сурьмы

ГОСТ 1�2�.2-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения олова

ГОСТ 1�2�.�-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения железа

ГОСТ 1�2�.�-77 Припои оловянно±свинцовые. Методы определения меди

ГОСТ 1�2�.5-77 Припои оловянно±свинцовые. Методы определения висмута

ГОСТ 1�2�.�-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения серы 

ГОСТ 1�2�.7-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения никеля

ГОСТ 1�2�.8-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения цинка

ГОСТ 1�2�.�-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения алюминия

ГОСТ 1�2�.10-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения мышьяка

ГОСТ 1�2�.11-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения кадмия

ГОСТ 1�2�.12-77 Припои оловянно±свинцовые. Метод определения свинца

ГОСТ 1�2�.1�-77 Припои оловянно±свинцовые. Спектральный метод определения примесей сурьмы, меди, висмута, мышьяка, железа, 
никеля, цинка, алюминия с использованием синтетических градуировочных образцов

ГОСТ 1�2�.15-77 Припои оловянно±свинцовые. Спектральный метод определения примесей сурьмы, меди, висмута, мышьяка,
железа, свинца

ГОСТ 2�02-82 Агрегаты сварочные с двигателями внутреннего сгорания. Общие технические условия

ГОСТ 2�01-8� Сварка металлов. Термины и определения основных понятий

ГОСТ �2�2-7� Соединения сварные. Методы контроля качества

ГОСТ 51�1-7� Ɋезаки инжекторные для ручной кислородной резки. Типы, основные параметры и общие технические требования

ГОСТ 52��-80 Ɋучная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 5�1�-7� Машины для термической резки металлов. Типы, основные параметры и размеры

ГОСТ ����-�� Сварные соединения. Методы определения механических свойств

ГОСТ 7122-81 Швы сварные и металл наплавленный. Методы отбора проб для определения химического состава

ГОСТ 72�7-82 Преобразователи сварочные. Общие технические условия

ГОСТ 7871-75 Проволока сварочная из алюминия и алюминиевых сплавов. Технические условия

ГОСТ 821�-75 Автоматы для дуговой сварки плавящимся электродом. Общие технические условия
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ГОСТ 871�-7� Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 885�-72 Аппаратура для газопламенной обработки. Давление горючих газов

ГОСТ ����-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки сталей и наплавки. Классификация и общие тех-
нические условия

ГОСТ ���7-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки конструкционных и теплоустойчивых сталей. 
Типы

ГОСТ 10051-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами. 
Типы

ГОСТ 10052-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки высоколегированных сталей с особыми свойства-
ми. Типы

ГОСТ 105��-80 Оборудование для дуговой, контактной, ультразвуковой сварки и для плазменной обработки. Ɋяды параметров

ГОСТ 115��-75 Автоматическая и полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом. Соединения сварные под острыми и тупыми 
углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 115��-75 Ɋучная дуговая сварка. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные эле-
менты и размеры

ГОСТ 11��0.0-7� Материалы наплавочные. Общие требования к методам анализа

ГОСТ 11��0.1-7� Материалы наплавочные. Методы определения углерода

ГОСТ 11��0.2-7� Материалы наплавочные. Метод определения серы

ГОСТ 11��0.�-7� Материалы наплавочные. Метод определения кремния

ГОСТ 11��0.�-7� Материалы наплавочные. Метод определения хрома

ГОСТ 11��0.5-7� Материалы наплавочные. Методы определения марганца

ГОСТ 11��0.�-7� Материалы наплавочные. Методы определения никеля

ГОСТ 11��0.7-7� Материалы наплавочные. Методы определения железа

ГОСТ 11��0.8-7� Материалы наплавочные. Метод определения фосфора

ГОСТ 11��0.�-7� Материалы наплавочные. Методы определения бора

ГОСТ 11��0.10-7� Материалы наплавочные. Метод определения вольфрама

ГОСТ 11��0.11-7� Материалы наплавочные. Метод определения молибдена

ГОСТ 11��0.12-7� Материалы наплавочные. Метод определения сурьмы

ГОСТ 121��-82 Заготовки стальные, вырезаемые кислородной резкой. Припуски

ГОСТ 12221-7� Аппаратура для плазменно±дуговой резки металлов. Типы и основные параметры

ГОСТ 1�585-�8 Сталь. Метод валиковой пробы для определения допускаемых режимов дуговой сварки и наплавки

ГОСТ 1�821-77 Выпрямители однопостовые с падающими внешними характеристиками для дуговой сварки.
Общие технические условия

ГОСТ 1�8�1-8�
(ИСО 250�-8�)

Ɋедукторы для газопламенной обработки. Общие технические условия

ГОСТ 1��51-78 Электрододержатели для ручной дуговой сварки. Технические условия

ГОСТ 1�771-7� Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 1�77�-7� Дуговая сварка. Соединения сварные точечные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 1�7�2-80 Детали и заготовки, вырезаемые кислородной и плазменно±дуговой резкой. Точность, качество поверхности реза

ГОСТ 1�80�-80 Дуговая сварка алюминия и алюминиевых сплавов в инертных газах. Соединения сварные. Основные типы, кон-
структивные элементы и размеры

ГОСТ 151��-78 Электрошлаковая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 15878-7� Контактная сварка. Соединения сварные. Конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 1�0�7-80 Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 1�0�8-80 Сварка дуговая. Соединения сварные трубопроводов из меди и медно±никелевого сплава. Основные типы, кон-
структивные элементы и размеры

ГОСТ 1�0�8-80 Соединения сварные из двухслойной коррозионно±стойкой стали. Основные типы, конструктивные элементы и 
размеры

ГОСТ 1��10-80 Соединения сварные из полиэтилена, полипропилена и винипласта. Основные типы, конструктивные элементы и 
размеры

ГОСТ 1�882.1-71 Серебряно±медно±фосфорные припои. Метод определения массовой доли серебра

ГОСТ 1�882.2-71 Серебряно±медно±фосфорные припои. Методы определения массовой доли фосфора, свинца, железа и висмута

ГОСТ 1�88�.1-71 Серебряно±медно±цинковые припои. Метод определения массовой доли серебра

ГОСТ 1�88�.2-71 Серебряно±медно±цинковые припои. Метод определения массовой доли меди
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ГОСТ 1�88�.�-71 Серебряно±медно±цинковые припои. Спектральный метод определения свинца, железа и висмута

ГОСТ 1��71-71 Швы сварных соединений из винипласта, поливинилхлоридного пластиката и полиэтилена. Методы контроля ка-
чества. Общие требования

ГОСТ 17�25-7� Пайка и лужение. Основные термины и определения

ГОСТ 17���-7� Пайка. Классификация способов

ГОСТ 181�0-7� Полуавтоматы для дуговой сварки плавящимся электродом. Общие технические условия

ГОСТ 1�2�8-�0,
(ИСО ��77-7�)

Припои. Классификация и обозначения

ГОСТ 1�2��-7� Соединения паяные. Основные типы и параметры

ГОСТ 1�521-7� Сварка металлов. Классификация

ГОСТ 1�7�8-7� Припои серебряные. Марки

ГОСТ 1�7��-7� Полосы из припоев серебряных. Технические условия

ГОСТ 1�7��-7� Проволока из припоев серебряных. Технические условия

ГОСТ 20�85-75 Пайка. Метод определения затекания припоя в зазор

ГОСТ 20�87-75 Пайка. Метод испытаний для оценки влияния жидкого припоя на механические свойства паяемого материала

ГОСТ 205��-75 Диффузионная сварка в вакууме рабочих элементов разделительных и формообразующих штампов. Типовой тех-
нологический процесс

ГОСТ 21���-75 Прутки для наплавки. Технические условия

ГОСТ 215�7-7� Пайка. Метод определения температуры распайки

ГОСТ 215�8-7� Пайка. Метод выявления и определения толщины прослойки химического соединения

ГОСТ 215��-7� Пайка. Метод определения эрозии паяемого материала

ГОСТ 21��0-7� Припои оловянно±свинцовые в чушках. Технические условия

ГОСТ 21��1-7� Припои оловянно±свинцовые в изделиях. Технические условия

ГОСТ 22�17-78 Соединители кабеля для дуговой сварки. Технические условия

ГОСТ 22�7�.1�-�0 Флюсы сварочные плавленые. Метод определения содержания влаги

ГОСТ 22��0-78 Машины контактные. Термины и определения

ГОСТ 2�0��-78 Соединения паяные. Метод испытаний на удар

ГОСТ 2�1�7-78 Припои медно±цинковые. Марки

ГОСТ 2�178-78 Флюсы паяльные высокотемпературные фторборатно± и боридногалогенидные. Технические условия

ГОСТ 2�2�0-78 Конструкции сварные. Метод оценки хладостойкости по реакции на ожог сварочной дугой

ГОСТ 2���8-�1 Сварка металлов. Методы определения содержания диффузионного водорода в наплавленном металле и металле 
шва

ГОСТ 2�518-7� Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструк-
тивные элементы и размеры

ГОСТ 2�7�2-7� Соединения контактные электрические сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 2�870-7� Свариваемость сталей. Метод оценки влияния сварки плавлением на основной металл

ГОСТ 2��0�-7� Пайка. Метод определения смачивания материалов припоями

ГОСТ 2����-80 Электроды вольфрамовые сварочные неплавящиеся. Технические условия

ГОСТ 2�1�7-80 Соединения паяные. Метод испытаний на изгиб

ГОСТ 2�715-81 Соединения паяные. Метод контроля качества

ГОСТ 25001-81 Заготовки для теплообменников листовые прокатно±сварные алюминиевые. Технические условия

ГОСТ 25��5-82 Барабаны, катушки и сердечники для сварочной проволоки. Основные размеры

ГОСТ 25�1�-8� Источники питания для дуговой сварки. Методы испытания сварочных свойств

ГОСТ 2�05�-85 Ɋоботы промышленные для контактной сварки. Общие технические условия

ГОСТ 2�05�-8� Ɋоботы промышленные для дуговой сварки. Общие технические условия

ГОСТ 2��08-85 Колонны для сварочных полуавтоматов. Типы, основные параметры и размеры

ГОСТ 2����-85 Соединения паяные. Методы испытаний на усталость

ГОСТ 2���7-85 Лента порошковая наплавочная. Общие технические условия

ГОСТ 272�5-87 Проволока сварочная из титана и титановых сплавов. Технические условия

ГОСТ 27�87-87 Ɋоботы промышленные для контактной точечной сварки. Основные параметры и размеры

ГОСТ 27580-88 Дуговая сварка алюминия и алюминиевых сплавов в инертных газах. Соединения сварные под острыми и тупыми 
углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры



5 1ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №11 (769), 2017

КРАТКИЕ СООȻɓЕɇИЯ

Международный 
стандарт ɇормативный документ

ГОСТ 2777�-88 Модули производственные гибкие дуговой сварки и плазменной обработки. Основные параметры

ГОСТ 28��2-8� Модули производственные гибкие дуговой сварки. ɇормы надежности и основные требования к методам контроля

ГОСТ 28555-�0 Флюсы керамические для дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей. Общие технические условия

ГОСТ 288�0-�0
(ИСО �787-85)

Соединения паяные. Методы испытаний  на растяжение и длительную прочность

ГОСТ 28�15-�1 Сварка лазерная импульсная. Соединения сварные точечные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 28���-�1 Оборудование сварочное механическое. Методы испытаний

ГОСТ 2�0�0-�1
(ИСО �5��-88)

Материалы, используемые в оборудовании для газовой сварки, резки и аналогичных процессов. Общие требования

ГОСТ 2�0�1-�1
(ИСО �012-88)

Горелки ручные газовоздушные инжекторные. Технические требования и методы испытаний

ГОСТ 2�27�-�2
(ИСО 581-80)

Свариваемость. Определение

ГОСТ 2�2�7-�2
(ИСО �0��-�0)

Сварка, высокотемпературная и низкотемпературная пайка, пайкосварка металлов. Перечень и условные обозначе-
ния процессов

Т а б л и ц а  2 .  Перелік гармонізованих стандартів на зварювальні матеріали
ɇомер стандарту ɇазва стандарту

ДСТУ E1 I62 5���2015
(E1 62 5���2011, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Технɿчнɿ умови постачання  зварювальних присадних матерɿалɿв. Тип продукцɿʀ, 
розмɿри, допуски ɿ маркування 

ДСТУ E1 I62 25�0�2015
(I62 25�0�2005, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроди покритɿ для ручного дугового зварювання нелегованих ɿ дрɿбнозернистих 
сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 �581�2015
(E1 I62 �581�2012, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроди покритɿ  для ручного дугового зварювання нержавɿючих ɿ жаромɿцних 
сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ I62 �8�7�2015
(I62 �8�7�201�, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. ɇаплавлення валика металу шва для хɿмɿчного аналɿзу

ДСТУ I62 1���1�2015
(E1 I62 1���1�2011, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроднɿ дроти та наплавлений метал, при зварюваннɿ в захисному газɿ плавким 
електродом нелегованих ɿ дрɿбнозернистих сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1��72�2015
(E1 I62 1��72�2011, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Визначення  вологостɿйкостɿ електродɿв для ручного дугового зварювання вимɿром  
дифузɿйного водню

ДСТУ E1 I62 1�171�2015
(E1 I62 1�171�2010, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Комбɿнацɿя дрɿт-флюс для зварювання низьколегованих ɿ дрɿбнозернистих сталей. 
Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1�17��2015
(E1 I62 1�17��2012, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Флюси для зварювання пɿд флюсом. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 18275�2015 
(E1 I62 18275�2012, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроди покритɿ металевɿ для ручного дугового зварювання високомɿцних сталей. 
Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1827��2015
(E1 I62 1827��200�, ȱ'7)

Матерɿли зварювальнɿ. Дрɿт електродний, дрɿт та прутки для зварювання алюмɿнɿю ɿ алюмɿнɿɽвих славу. Кла-
сифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1827��2015
(E1 I62 1827��2010, ȱ'7

Матерɿали зварюваннɿ. Дрɿт електродний суцɿльний, стрɿчки електроднɿ суцɿльнɿ, дрɿт та прутки суцɿльнɿ для 
зварювання плавленням нɿкелю та нɿкелевих сплавɿв. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1�����2015
(E1 I62 1�����200�, ȱ'7)

Матерɿали зварюваннɿ. Дрɿт та стрɿчки електроднɿ, дрɿт та прутки для зварювання плавленням неɿржавɿючих 
сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1�8���2015
(E1 I62 1�8���2012, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дроти електроднɿ, прутки та наплавлений метал для зварювання високомɿцних сталей 
в захисному газɿ. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 17��2�2015
(E1 I62 17��2�2008, ȱ'7) 

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт порошковий для дугового зварювання нелегованих ɿ дрɿбнозернистих сталей у 
захисному газɿ ɿ без захисного газу. Класифɿкацɿя

 ДСТУ I62 17����2015
(I62 17����2010, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт порошковий для зварювання нержавɿючих ɿ жаромɿцних сталей плавким елект-
родом в захисних газах або без захисного газу. Класифɿкацɿя.

ДСТУ I62 17����2015 
(I62 17����2015, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ Дрɿт порошковий для зварювання жаромɿцних сталей плавким електродом в захисних 
газах. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1827��2015
(E1 I62 1827��200�, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт порошковий для зварювання високомɿцних сталей в захисних газах. 
Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 �580�2015
(E1 I62 �580�2011, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроди з покриттям для ручного дугового зварювання  жаромɿцних сталей. Кла-
сифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 ����2015
(E1_ I62_ ����2008, ȱ'7) 

Матерɿали зварювальнɿ. Дроти електроднɿ, прутки та наплавлений метал для зварювання нелегованих ɿ дрɿб-
нозернистих сталей вольфрамовим електродом в захисних газах. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 2��0��2015
(E1 I62 2��0��2011, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт електродний суцɿльний, дрɿт порошковий  та комбɿнацɿя дрɿт-флюс для зварювання 
пɿд флюсом   високомɿцних сталей. Класифɿкацɿя
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ E1 I62 �8�8�2015
(E1 I62 �8�8�200�, ȱ'7)

Дугове зварювання та рɿзання. Електроди вольфрамовɿ неплавкɿ. Классификация

ДСТУ I62 1���� �2015
(I62 1���� �2010, ȱ'7)

Зварювання ɿ спорɿдненɿ процеси. Флюси ɿ захиснɿ гази для дугового зварювання. ɇастанови щодо постачання 
матерɿалɿв

ДСТУ E1 I62 2�0�� � 2015
(E1 I62 2�0�� � 2010, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт електродний cуцɿльний, дрɿт  ɿ прутки суцɿльнɿ для дугового зварювання титану 
ɿ титанових сплавɿв. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1215� � 2015
(E1 I62 1215� � 2012, ȱ'7)

Дрɿт порошковий для дугового зварювання нɿкелю та нɿкелевих сплавɿв в захисному газɿ ɿ самозахиснɿ. Кла-
сифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 1�172 � 2015
(E1 I62 1�172 � 201�, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Електроди з покриттям для ручного дугового зварювання нɿкелю та нɿкелевих сплавɿв. 
Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 21�52 � 2015
(E1 I62 21�52 � 2012, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дрɿт електродний, дрɿт, прутки ɿ депозɿти для дугового зварювання в захɿсних газах 
жаромɿцних сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 2�5�8 � 2015
(E1 I62 2�5�8 � 2012, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Дроти електроднɿ суцɿльнɿ, дроти порошковɿ ɿ комбɿнацɿя дрɿт-флюс  для дугового 
зварювання жаромɿцних сталей. Класифɿкацɿя

ДСТУ E1 I62 157�2-1�2015
(E1 I62 157�2-1�2008, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Методи випробувань  Частина 1. Методи випробувань зразкɿв ɿз наплавленого металу 
зварного шва зɿ сталɿ, нɿкелю ɿ нɿкелевих сплавɿв

ДСТУ E1 I62 157�2-2�2015
(E1 I62 157�2-2�2008, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Методи випробувань   Частина 2. Пɿдготовка  зразкɿв для випробувань одно- та 
двостороннɿх зCɽднань ɿз сталɿ

ДСТУ E1 I62 157�2-��2015
(E1 I62 157�2-��2008, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ.  Методи випробувань  Частина �.  Випробування зварювальних матерɿалɿв по поло-
женню ɿ провару кореня в кутових зварних швах

ДСТУ E1 1207��2015
(E1 1207��2000, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Вимоги до якостɿ виробництва, постачання ɿ продажу зварювальних матерɿалɿв для 
зварювання та спорɿднених процесɿв

ДСТУ E1 1��7��2015
(E1 1��7��200�, ȱ'7)

Матерɿали зварювальнɿ.  Загальнɿ вимоги до зварювальних матерɿалɿв та флюсɿв для зварювання плавленням 
металевих матерɿалɿв

ДСТУ E1 1�700�2008
(E1 1�700�2005, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Зварювальнɿ матерɿали для наплавлення. Класифɿкацɿя

ДСТУ I62 2�01�2005
(I62 2�01�1�72, I'7)

Електроди покритɿ. Визначення коефɿцɿɽнта використання, переходу металу ɿ коефɿцɿɽнта наплавлення 

ДСТУ E1 I62 1�175�201�
(E1 I62 1�175�2008, I'7)

Матерɿали зварювальнɿ. Захиснɿ гази для дугового зварювання та рɿзання

Т а б л и ц а  3 .  Перелік гармонізованих стандартів на механічні випробування
ɇомер стандарту ɇазва стандарту

ДСТУ E1 I62 �1���2015
(E1 I62 �1���2012, ȱ'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування  на розтягування зразка з 
поперечним швом

 ДСТУ E1 I62 �017�2015
(E1 I62 �017�201�, ȱ'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних з¶ɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування на руйнування

ДСТУ E1 I62 5178�2015
(E1 I62 5178�2011, ȱ'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалах. Випробування на повздовжнɽ розтягування 
металу зварного шва в з¶ɽднаннях, виконаних зварюванням плавленням

ДСТУ E1 I62 17��1-1�2015 
(E1 I62 17��1-1�200�, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню гаря-
чих трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання. Частина 1� Загальнɿ положення

ДСТУ I62 17��1-2�2015
(I62 17��1-2�2005, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ  зварних зCɽднань   металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню 
гарячих трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання. Частина 2� Випробування на самозакрɿ-
плених зразках

ДСТУ I62 17��1-��2015
(I62 17��1-��2005, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню га-
рячих трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання. Частина �. Випробування пɿд зовнɿшнɿм 
навантаженням

ДСТУ E1  I62 17��2-1�2015
(I62 17��2-1�200�, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню хо-
лодних трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання Частина 1. Загальнɿ положення

ДСТУ E1  I62 17��2-2�2015
(I62 17��2-2�2005, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань   металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню хо-
лодних трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання Частина 2. Випробування пɿд власним 
навантаженням

ДСТУ E1  I62 17��2-��2015
(I62 17��2-��2005, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ зварних зCɽднань металевих матерɿалɿв. Випробування на спротив утворенню хо-
лодних трɿщин у зварних з
ɽднаннях. Дуговɿ способи зварювання Частина � Випробування пɿд зовнɿшнɿм 
навантаженням.

ДСТУ E1 I62 17�55�2015
(E1 I62 17�55�200�, I'7)

Випробування руйнɿвнɿ  зварних зCɽднань   металевих матерɿалɿв.  Метод вɿдбору зразкɿв для вимɿрювання 
вмɿсту дельта-фериту

ДСТУ E1 I62 �520-1�2015
(E1 I62 �520-1�2007, ȱ'7)

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Класифɿкацɿя геометричних дефектɿв в металевих матерɿалах.
Частина 1. Зварювання плавленням

ДСТУ E1 I62 �520-2�2015
(E1 I62 �520-2�201�, ȱ'7)

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Класифɿкацɿя геометричних дефектɿв в металевих матерɿалах.
Частина 2. Зварювання тиском
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ E1 I62 100�2�2015
(E1 I62 100�2�2005, ȱ'7)

Зварювання. З
ɽднання з алюмɿнɿю ɿ алюмɿнɿɽвих сплавɿв, що виконанɿ дуговим зварюванням. Ɋɿвнɿ якостɿ 
залежно вɿд дефектɿв швɿв

ДСТУ E1 I62 1��1�-1�2015
(E1 I62 1��1�-1�1���, ȱ'7)

Зварювання. З¶ɽднання, одержанɿ електронно-променевим та лазерним зварюванням. ɇастанова з оцɿнки 
рɿвня якостɿ залежно вɿд дефектɿв швɿв. Частина 1. Сталь

ДСТУ E1 I62 1��1�-2�2015 
(E1 I62 1��1�-2�2001, ȱ'7)
(1��1�-2 A1�200�)

Зварювання. З¶ɽднання, одержанɿ електронно-променевим та лазерним зварюванням. ɇастанова з оцɿнки 
рɿвня якостɿ залежно вɿд дефектɿв швɿв. Частина 2. Алюмɿнɿй ɿ його сплави

ДСТУ E1 I62 �018�2015
(E1 I62 �018�200�)

Випробування руйнɿвнɿ  зварних зCɽднань   металевих матерɿалɿв.  Випробування  на розтягування   хресто-
подɿбних з¶ɽднань ɿ з¶ɽднань внакладку

ДСТУ E1 I62 82���2015
(E1 I62 82���2000, I'7)

Зварювання. Визначення феритноʀ фази (F1) в металɿ зварного шва  аустенɿтних ɿ дуплексних феритно-ау-
стенɿтних Cr-1i нержавɿючих сталей 

ДСТУ E1 I62 ���0�2015
(E1 I62 ���0�2012, I'7)

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Визначення вмɿсту водню в металɿ шва при дуговому зварюваннɿ 

ДСТУ I62 517��200�
(I62 517��2000, I'7)

Випробування зварних з
ɽднань металевих матерɿалɿв руйнɿвнɿ. Випробування на згин

ДСТУ I62 �015-1�2008
(I62 �015-1�2001, I'7)

Випробування зварних з
ɽднань металевих матерɿалɿв руйнɿвнɿ. Частина 1. Випробування на твердɿсть звар-
них з
ɽднань, виконаних дуговим зварюванням

ДСТУ I62 �015-2�200�
(I62 �015-2�200�, I'7)

Випробування зварних з
ɽднань металевих матерɿалɿв руйнɿвнɿ. Випробування на твердɿсть. Частина 2. Ви-
пробування на мɿкротвердɿсть

ДСТУ-ЗТ I62�75 1�0�0�200�
(I62�75 1�0�0�200�, I'7)

Випробування зварних з
ɽднань металевих матерɿалɿв руйнɿвнɿ. Травлення для макро- ɿ мɿкроскопɿчного 
дослɿдження

ДСТУ  E1 I62 17����201�
(E1 I62 17����201�)

Ɋуйнɿвнɿ випробування зварних зCɽднань  металевих матерɿалɿв ± Макроскопɿчна ɿ мɿкроскопɿчна оцɿнка 
зварних зCɽднань

Таблица 4. Перелік гармонізованих стандартів на неруйнівний контроль
ɇомер стандарту ɇазва стандарту

ДСТУ I62 17��7-200�
(I62 17��7�200�, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Вɿзуальний контроль з
ɽднань, виконаних зварюванням плавленням 

ДСТУ I62 17��5�2015
(I62 17��5�2010, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Загальнɿ правила для металевих матерɿалɿв

ДСТУ E1 I62 17���-1�201� 
E1 I62 17���-1�201��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ɋадɿографɿчний контроль. Частина 1. Способи контролю рентгенɿвсь-
ким ɿ гамма-випромɿнюванням ɿз застосуванням плɿвки

ДСТУ E1 I62 17���-2�201�
(E1 I62 17���-2�201��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ɋадɿографɿчний контроль. Частина 2. Способи контролю рентгенɿвсь-
ким ɿ гамма-випромɿнюванням ɿз застосуванням цифрових детекторɿв

ДСТУ E1 I62 10�75-1�201�
(E1 I62 10�75-1�201��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ɋɿвнɿ приймання для радɿографɿчного контролю. Сталь, нɿкель, титан 
та ʀх сплави 

ДСТУ E1 I62 10�75-2�201�
(E1 I62 10�75-2�201��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ɋɿвнɿ приймання для радɿографɿчного контролю. Алюмɿнɿй та його 
сплави 

ДСТУ E1 I62 17��0�201�
(E1 I62 17��0�2010� I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ультразвуковий контроль. Способи, рɿвнɿ контролю ɿ оцɿнювання

ДСТУ E1 I62 1�827�2015
(E1 I62 1�827�201�, I'7�

ɇеруйнɿвний контроль. Ультразвуковий контроль. 
Визначення характеристик ɿ розмɿрɿв несуцɿльностей

ДСТУ E1 I62 11����201�
(E1 I62 11����2010�I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ультразвуковий контроль. 
Ɋɿвнɿ приймання 

ДСТУ E1 I62 1�588�201�
(E1 I62 1�588�2012�I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ультразвуковий контроль. Застосування автоматизованого методу фа-
зованих решɿток

ДСТУ E1 I62 2�27��201�
(E1 I62 2�27��2010�I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Ультразвуковий контроль. ɏарактеристика ɿндикацɿй у зварних швах 

ДСТУ E1 I62 108���201� ɇеруйнɿвний контроль зварних з¶ɽднань. Ультразвукова дефектоскопɿя. Використання дифракцɿйно-часо-
вого метода ((72F')

ДСТУ E1 I62 15�2��201�
(E1 I62 15�2��201��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Дифракцɿйно-часовий метод (72F'). 
Ɋɿвнɿ приймання 

ДСТУ E1 I62 ��52-1�201�
(E1 I62 ��52-1�201�, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний контроль. Частина 1. Загальнɿ принципи

ДСТУ E1 I62 ��52-2�201�
(E1 I62 ��52-2�201� , I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний контроль. Частина 2. Випробування дефектоскопɿчних матерɿалɿв

ДСТУ E1 I62 ��52-��201�
(E1 I62 ��52-��201�, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний контроль. Частина �. Контрольнɿ випробувальнɿ зразки

ДСТУ E1 I62 ��52-��201�
(E1 I62 ��52-��1��8, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Контроль капɿлярний. Частина �. Устатковання 
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ E1 I62 ��52-5�201�
(E1 I62 ��52-5�2008 , I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний контроль. Частина 5. Капɿлярний контроль при температурах понад 
50�С

ДСТУ E1 I62 ��52-��201�
(E1 I62 ��52-��2008, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний контроль. Частина �. Капɿлярний контроль при температурах нижче 
10�С 

ДСТУ E1 I62 2�277�201�
(E1 I62 2�277�200��I'7)

Контроль неруйнɿвний зварних швɿв. Капɿлярний контроль. 
Ɋɿвнɿ приймання 

ДСТУ E1 I62 17��8�201�
(E1 I62 17��8�200��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварних швɿв. Магнɿтопорошковий контроль

ДСТУ E1 I62 ����-1�2015 
(E1 I62 ����-1�2015, I'7� 
I62 ����-1�2015, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Магнɿтопорошковий контроль. Частина 1. Загальнɿ вимоги

ДСТУ E1 I62 ����-2�2015 
(E1 I62 ����-2�2015, I'7� 
I62 ����-2�2015, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Магнɿтопорошковий контроль. Частина 2. Засоби контролю

ДСТУ E1 I62 ����-��2015
(E1 I62 ����-��2015, I'7�
I62 ����-��2015, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Магнɿтопорошковий контроль. Частина �. Обладнання

ДСТУ E1 I62 2�278�201�
(E1 I62 2�278�200��I'7)

ɇеруйнɿвний контроль зварниɿ. швɿв. Магнитопорошковий контроль зварних швɿв. Ɋɿвнɿ приймання 

ДСТУ E1 I62 �05��2007
(E1 I62 �05��2001, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Капɿлярний та магнɿтопорошковий
 контроль. Умови огляду 

ДСТУ I62 155���2015
(I62 155���2008, I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Вихрострумовий контроль. 
Загальнɿ вимоги

Т а б л и ц я  5 .  Перелік гармонізованих стандартів на загальні вимоги по процесам і технологіям зварювання
ɇомер стандарту ɇазва стандарту

ДСТУ I62 15�07�2008
(I62 15�07�200�, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Загальнɿ правила 

ДСТУCE1
I62�75 15�08�2015
(CE1 I62�75 15�08�201�, I'7)

Зварювання. ɇастанова з класифɿкацɿʀ металевих матерɿалɿв по групам

ДСТУ I62 15�0�-1�2008
(I62 15�0�-1�200�, I'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання. Частина 1. Дугове зварювання 

ДСТУ E1 I62 15�0�-2�2015
(E1 I62 15�0�-2�2001, ȱ'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання Частина 2. Газове зварювання

ДСТУ E1 I62 15�0�-��2015
(E1 I62 15�0�-��200�, ȱ'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання Частина �. Електронне- променеве зварювання

ДСТУ E1 I62 15�0�-��2015
(E1 I62 15�0�-��200�, ȱ'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання Частина �. Лазерне зварювання

ДСТУ E1 I62 15�0�-5�2015
(E1 I62 15�0�-5�200�, ȱ'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання Частина 5. Контактне зварювання

ДСТУ E1 I62 15�0�-��2015
(E1 I62 15�0�-��201�, ȱ'7)

Технɿчнɿ умови й атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Технологɿчна ɿнструкцɿя зɿ зва-
рювання Гɿбридне лазерно-дугове зварювання

ДСТУ I62 15�10�2005
(ȱ62 15�10�200�, ȱ'7) 

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿчних процесɿв зварювання металевих матерɿалɿв. Атестацɿя на основɿ 
випробуваних зварювальних матерɿалɿв 

ДСТУ I62 15�11�2005
(ȱ62 15�11�200�, ȱ'7) 

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿчних процесɿв зварювання металевих матерɿалɿв. Атестацɿя на основɿ 
имеющегося сварочно-технического опыта 

ДСТУ I62 15�1��2005
(I62 15�1��200�, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿчних процесɿв зварювання металевих матерɿалɿв. Атестацɿя на основɿ 
довиробничих випробувань 

ДСТУ E1 I62 15�1�-1�201�
(E1 I62 15�1�-1�200��E1
I62 15�1�-1�200��A1�2008 E1
I62 15�1�-1�200��A2�2012, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. 
Частина 1� Дугове ɿ газове зварювання сталей та дугове зварювання нɿкелю ɿ нɿкелевих сплавɿв

ДСТУ E1 I62 15�1�-2�201�
(E1 I62 15�1�-2�200�)

Технɿчнɿ умови ɿ  атестацɿя технологɿʀ зварювання  металевих матерɿалɿв. Випробування технологɿʀ зварю-
вання. Частина 2.  Дугове зварювання алюмɿнɿю та алюмɿнɿɽвих сплавɿв

ДСТУ E1 I62 15�1�-��201�
(E1 I62 15�1�-��2008, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварювання. 
Частина �. Зварювання плавленням нелегованого та низьколегованого чавуну 

ДСТУ E1 I62 15�1�-��201�
E1 I62 15�1�-��2005� С�2007

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина �. Дугове зварювання дефектɿв алюмɿнɿɽвих вɿдливок

ДСТУ E1 I62 15�1�-5�201�
(E1 I62 15�1�-5�200�)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 5. Дугове зварювання титану, цирконɿю та ʀх сплавɿв
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ E1 I62 15�1�-��201�
E1 I62 15�1�-��200�

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина �. Дугове ɿ газове зварювання мɿдɿ та ʀʀ сплавɿв

ДСТУ E1 I62 15�1�-7�201�
(E1 I62 15�1�-7�2007)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 7. ɇаплавлення.

 ДСТУ E1 I62 15�1�-8�201�
(E1 I62 15�1�-8�2002)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 8. Зварювання труб з трубною плитою

ДСТУ E1 I62 15�1�-10� 201�
(E1 I62 15�1�-10�2005,I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 10.Зварювання сухе гɿпербаричне 

ДСТУ I62 15�1�-12� 201�
(I62 15�1�-12�201�, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 12� Зварювання точкове, шовне та рельɽфне 

ДСТУ I62 15�1�-1�� 201�
(I62 15�1�-1�� 2012, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 1�. Зварювання опором встик ɿ встик з оплавленням

ДСТУ I62 15�1�-1�� 201�
(I62 15�1�-1�� 201�, I'7)

Технɿчнɿ умови ɿ атестацɿя технологɿʀ зварювання металевих матерɿалɿв. Випробування процесɿв зварю-
вання. Частина 1�. Лазерно-дугове гɿбридне зварювання сталей, нɿкелю та нɿкелевих сплавɿв

ДСТУ E1 1�1���201�
(E1 1�1���2000)

Паяння твердим припоɽм. Випробування процесу.

ДСТУ I62 �8��-1�2008
(I62 �8��-1�2005, I'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Зварювання плавленням металевих матерɿалɿв.Частина 1. ɇастанови щодо 
вибору ɿ застосування.

ДСТУ I62 �8��-2�2008
(I62 �8��-2�2005, I'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Зварювання плавленням металевих матерɿалɿв.
Частина 2. Всебɿчнɿ вимоги до якостɿ 

ДСТУ I62 �8��-��2008
(I62 �8��-��2005, I'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Зварювання плавленням металевих матерɿалɿв.
Частина �. Типовɿ вимоги до якостɿ 

ДСТУ I62 �8��-��2008
(I62 �8��.��1���, I'7)8

Вимоги до якостɿ зварювання. Зварювання плавленням металевих матерɿалɿв.
Частина �. Елементарнɿ вимоги до якостɿ

ДСТУ I62 �8��-5�2008
(I62 �8��-5�2005, I'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Зварювання плавленням металевих матерɿалɿв.
Частина 5. Документи для пɿдтвердження вимог

ДСТУ  E1 I62 15�20�201�
(E1 I62 15�20�2000)

Зварювання. Зварювання тертям металевих матерɿалɿв.

ДСТУ E1 I62 17��0-1� 2015
(I62 17��0-1� 200�, I'7)

Зварювання. Зварювання арматурноʀ сталɿ. Частина 1. Зварнɿ з
ɽднання, що несуть навантаження

ДСТУ E1 I62 17��0-2� 2015
 (E1 I62 17��0-2� 200�, I'7)

Зварювання. Зварювання арматурноʀ сталɿ. Частина 2. Зварнɿ з
ɽднання, що не несуть навантаження

ДСТУ I62�75 17�71-1�2015
(I62 � 75 17�71-1� 2002, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина 1. ɇастанова по дуговому зва-
рюванню

ДСТУ I62�75 17�71-2�2015
(I62 � 75 17�71-2� 2002, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина 2. Дугове зварювання феритних 
сталей

ДСТУ I62�75 17�71-��2015
(I62 � 75 17�71-�� 2002, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина �. Дугове зварювання нержавɿю-
чих сталей

ДСТУ I62�75 17�71-��2015
(I62 � 75 17�71-�� 2002, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина �. Дугове зварювання алюмɿнɿю 
ɿ алюмɿнɿɽвих сплавɿв

ДСТУ I62�75 17�71-5�2015
(I62 � 75 17�71-5� 200�, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина 5. Зварювання плакованоʀ стали

ДСТУ I62�75 17�71-��2015
(I62 � 75 17�71-�� 2005, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню металевих матерɿалɿв. Частина �. Зварювання лазерне

ДСТУ I62�75 17�71-7�2015
(I62 � 75 17�71-7� 200�, I'7)

Зварювання. Ɋекомендацɿʀ по зварюванню  металевих матерɿалɿв. Частина 7. Електронно-променеве зва-
рювання

ДСТУ E1 I62 1�555�2015
(E1 I62 1�555�201�, I'7)

Зварювання. Дугове приварювання шпильок з металевих матерɿалɿв 

ДСТУ E1_ I62_ 1���2�2015
(E1 I62 1���2�2007, I'7

Зварювання  опором. Процедура зварювання рельɽфноʀ низьковуглецевоʀ сталɿ без покриття ɿ з покриттям 

ДСТУ E1_ I62_ 1�����2015
(E1 I62 1�����2007, I'7)

Зварювання  опором. Процедура шовного зварювання низьковуглецевоʀ сталɿ без покриття ɿ з покриттям  

E1_ I62_  1��7��2015
(E1 I62 1��7��2015, I'7)

Зварювання опором. Процедура  точкового зварюванням низько вуглецевих сталей без покриття ɿ з по-
криттям 

ДСТУ E1 I62 15�08�200�
(E1 I62 17��2�2008, ȱ'7)

Зварювання ² ɇастанова з класифɿкацɿʀ металевих матерɿалɿв по групам

ДСТУ E1 I62 1�55�-1�2015
(E1 I62 1�55�-1�201�, ȱ'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Електричне контактне зварювання  металевих матерɿалɿв.
Частина 1. Всебɿчнɿ вимоги до якостɿ

ДСТУ E1 I62 1�55�-2�2015
(E1 I62 1�55�-2�201�, ȱ'7)

Вимоги до якостɿ зварювання. Електричне контактне зварювання  металевих матерɿалɿв.
Частина 2. Елементарнɿ  вимоги до якостɿ
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ I62 1���8�2015
(I62 1���8�201�, I'7)

Зварювання у авɿацɿйно-космɿчнɿй промисловостɿ. Точкове ɿ шовне зварювання 

ДСТУ E1 I62 1��20�2015
(E1 I62 1��20�1���, ȱ'7)

Зварювання. Загальнɿ допуски для зварних конструкцɿй. Ɋозмɿри лɿнɿйнɿ ɿ кутовɿ. Форма ɿ положення

ДСТУ I62 17����2015
(I62 17����200�, I'7)

Зварювання. Вимоги до якостɿ термɿчноʀ обробки в процесɿ зварювання ɿ спорɿднених процесɿв

ДСТУ I62�75 581�2015
(I62�75 581�2005, I'7)  

Зварюванɿсть. Металевɿ матерɿали. Загальнɿ положення

ДСТУ E1 I62 17��2�2015
(E1 I62 17��2�2005, ȱ'7)

Зварювання. Калɿбрування, перевɿрка ɿ атестацɿя устаткування для зварювання ɿ  спорɿднених процесɿв

ДСТУ  I62 � 75 18��1�2015
(I62 � 75 18��1�2015, ȱ'7)

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. ɇастанова з вимɿрювання  погоннɿй енергɿʀ при зварюваннɿ

ДСТУ E1 1708-1�2015
(E1 1708-1�2010, I'7)

Зварювання. Зварнɿ з¶ɽднання стальних елементɿв Частина 1. Зварнɿ з¶ɽднання конструкцɿйних елементɿв, 
що працюють пɿд тиском

ДСТУ E1 1708-2�2015
(E1 1708-2�2000, I'7)

Зварювання. Зварнɿ з¶ɽднання стальних елементɿв Частина 2. Зварнɿ з¶ɽднання конструкцɿйних елементɿв 
, що не працюють пɿд тиском

ДСТУ E1 1708-��2015
(E1 1708-��2012, I'7)

Зварювання. Зварнɿ з¶ɽднання стальних елементɿв Частина �. Зварнɿ з¶ɽднання з плакованих ɿ промасле-
них, зморшкуватих конструкцɿйних елементɿв , що працюють пɿд тиском

ДСТУ E1 15085-1� 2015
(E1 15085-1� 2007, I'7)

Вимоги залɿзницɿ, зварювання рейкового рухомого складу та його елементɿв.
Частина 1. Загальне.

ДСТУ E1 15085-2� 2015
(E1 15085-2� 2007, I'7)

Вимоги залɿзницɿ. Зварювання рейкового рухомого складу та його елементɿв.
Частина 2. Вимоги до якостɿ ɿ сертифɿкацɿʀ зварювальних виробництв.

ДСТУ E1 15085-�� 2015
(E1 15085-�� 2007, I'7)

Вимоги залɿзницɿ. Зварювання рейкового рухомого складу та його елементɿв.
Частина �. Вимоги до конструювання.

ДСТУ E1 15085-�� 2015
(E1 15085-�� 2007, I'7)

Вимоги залɿзницɿ. Зварювання рейкового рухомого складу та його елементɿв.
Частина �. Технологɿчнɿ вимоги

ДСТУ E1 15085-5� 2015
(E1 15085-�� 2007, I'7)

Вимоги залɿзницɿ. Зварювання рейкового рухомого складу та його елементɿв.
Частина 5. Випробування ɿ документування

ДСТУ I62�201�
(I62 255��201�, I'7)

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Умовнɿ познаки на креслениках. Зварнɿ з¶ɽднання.

ДСТУ E1 I62 ���2-1�201� Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Ɋекомендацɿʀ щодо пɿдготування зварних з¶ɽднань.
Частина 1. Ɋучне дугове зварювання, зварювання в захисному газɿ, газове зварювання, 7IG-зварювання та 
променеве зварювання сталей

ДСТУ E1 I62 ���2-2�201� Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Ɋекомендацɿʀ щодо пɿдготування зварних з¶ɽднань.
Частина 2. Дугове зварювання сталей пɿд флюсом

ДСТУ E1 I62 ���2-��201� Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Ɋекомендацɿʀ щодо пɿдготовки зварних з¶ɽднань. Частина �. Дугове 
зварювання алюмɿнɿю ɿ алюмɿнɿɽвих сплавɿв в ɿнертному газɿ плавким ɿ вольфрамовим електродом

ДСТУ E1 I62 ���2-��2015
(E1 I62 ���2-��200�, I'7�
I62 ���2-��200�, I'7 )

Зварювання та спорɿдненɿ процеси. Ɋекомендацɿʀ щодо готування зварних з¶ɽднань.
Частина �. Плакованɿ сталɿ

Т а б л и ц я  6 .  Перелік гармонізованих стандартів по кваліфікації зварювального персоналу
ɇомер стандарту ɇазва стандарту

ДСТУ E1 I62 ��0�-1�2015
(E1 I62 ��0�-1�201�, I'7� 
I62 ��0�-1�201�, I'7)

Квалɿфɿкацɿйнɿ випробування зварникɿв. Зварювання плавленням. Частина 1. Сталɿ

ДСТУ I62 ��0�-2�2008 Атестацɿйне випробування зварникɿв. Зварювання плавленням. Частина 2. Алюмɿнɿй та алюмɿнɿɽвɿ сплави 
(I62 ��0�-2�200�, I'7)

ДСТУ I62 ��0�-��2005 Атестацɿйне випробування зварникɿв. Зварювання плавленням. Частина �. Мɿдь та мɿднɿ сплави (I62 ��0�-
��1���, I'7) 

ДСТУ I62 ��0�-��2005 Атестацɿйне випробування зварникɿв. Зварювання плавленням. Частина �. ɇɿкель та сплави нɿкелю (I62 
��0�-��1���, I'7) 

ДСТУ I62 ��0�-5�2005 Атестацɿйне випробування зварникɿв. Зварювання плавленням. Частина 5. Титан та сплави титану, цир-
конɿй та сплави цирконɿю (I62 ��0�-5�2000, I'7) 

ДСТУ I62 2�����2015
(I62 2�����2008, ȱ'7)

Зварювання в аерокосмɿчноʀ галузɿ. Атестацɿйне випробування зварникɿв та операторɿв. Зварювання плав-
ленням металевих компонентɿв

ДСТУ I62 117�5�2015
(I62 117�5�2010, ȱ'7)
(I62 117�5 AM' 1�2015-0�)

Зварювання у авɿацɿйно-космɿчноʀ промисловостɿ. Квалɿфɿкацɿйнɿ випробування для паяльщикɿв ɿ опера-
торɿв пайки.  Пайка металевих компонентɿв

ДСТУ I62 15�18-1�2015
(I62 15�18-1� 2001, I'7)

Квалɿфɿкацɿйнɿ випробування зварникɿв, якɿ виконують пɿдводне зварювання. Частина 1. Зварювальни-
ки-пɿдводники, що працюють в гɿпербаричному мокрому середовищɿ
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ɇомер стандарту ɇазва стандарту
ДСТУ I62 15�18-2�2015
(I62 15�18-2� 2001, I'7)

Квалɿфɿкацɿйнɿ випробування зварникɿв, якɿ виконують пɿдводне зварювання. Частина 2. Зварювальни-
ки-пɿдводники ɿ оператори зварювання, що працюють в гɿпербаричному сухому середовищɿ

ДСТУ E1 I62 1�585�201�
(E1 I62 1�585, I'7)

Паяння. Квалɿфɿкацɿйнɿ випробування паяльщикɿв ы операторɿв

ДСТУ E1 1�0�7�2015
(E1 1�0�7�2015, I'7)

Персонал для сварки пластмасс. Приемочные испытания сварщиков. Сварные термопластические кон-
струкции

ДСТУ E1 I62 �712�201�
(E1 I62 �712�2012 , I'7)

ɇеруйнɿвний контроль. Квалɿфɿкацɿя та сертифɿкацɿя персоналу неруйнɿвного контролю 

ДСТУ I62 1�7�1�2008
(I62 1�7�1�200�, I'7)

Координацɿя зварювальних робɿт. Завдання та функцɿʀ 

ДСТУ E1 I62 1�7�2�201�
(E1 I62 1�7�2�201�� I'7)

Персонал зварювального виробництва. Атестацɿйне випробовування операторɿв автоматичного зварюван-
ня плавленням та наладчикɿв контактного зварювання металевих матерɿалɿв 

В МЕɀДУɇАɊОДɇОɃ АССОɐИАɐИИ «ЭЛЕКТɊОД»

11 октября 2017 г. в Москве в рамках международной 
выставки «:elGex�Ɋоссварка 2017» (10±1� октября) 
состоялось ежегодное собрание Совета ассоциации 
«Электрод» (АЭ) в расширенном составе. В нем приня-
ли участие свыше �0 руководителей и ведущих специ-
алистов предприятий-производителей сварочных ма-
териалов, оборудования и сырья для их производства, 
научных организаций, торгующих компаний Ɋоссии 
и Украины. Среди них� ЧАО «ВИСТЕК», ЗАО «Завод 
сварочных материалов», ООО «Электрод-Бор», ЗАО 
«Электрод», ОАО «ММК-МЕТИЗ», ООО «Техпром», 
ООО «Электродсервис», ООО «Ɋотекс», ООО «ɇово-
оскольский электродный завод», ООО «Тантал ЛТД», 
ООО «Судиславский завод сварочных материалов», 
ООО «Высокие технологии», ООО «Мелдис-Ферро», 
ООО «ɇТɐ «Пигмент», ПАО «ПлазмаТек», ООО «ТМ. 
ВЕЛТЕК», ООО «КЕɊАМГЛАС», АО «Белорецкий ме-
таллургический комбинат», ООО «Эллой», «Группа 
ЧТПЗ», ООО «Амарис», ООО «Ɋегион-Сервис», ООО 
«ИТЭК», ИЭС им. Е. О. Патона.

Присутствующих тепло поблагодарила президент 
АЭ, директор ООО «Техпром» Е. А. Палиевская за 
участие в работе Совета и пожелала всем дальнейших 
успехов.

ɇа собрании были подведены итоги прошедше-
го 5±8 июня 2017 г. в Белгороде научно-практическо-
го семинара «Совершенствование сварочных материа-
лов и технологий их производства под прогнозируемые 
требования», вручены поощрительные грамоты ɘ. А. 
Глушкову, директору ɇЭЗ (г. ɇовый Оскол), А. ɇ. Бон-
даренко, ведущему менеджеру компании КЕɊАМГЛАС 
(г. Белгород) за качественную подготовку и проведение 
семинара.

Поощрительная Грамота была вручена также В. А. 
Пронину, директору «ПК ɏобэкс-Электрод» (через 
представителя), за организацию и проведение между-
народной конференции АЭ в г. Волгограде (201� г.).

ɇа собрании была заслушана информация исполни-
тельного директора АЭ В. ɇ. Липодаева о юбилейной 
80-й Ассамблее Международного института сварки (г. 
Шанхай, 25±2� июня 2017 г.) и о международной вы-
ставке «Сварка и резка» в Дюссельдорфе (25±2� сен-
тября 2017 г.). Последнюю дополнил исполнительный 

директор ПАО «ПлазмаТек» ɘ. ɇ. Омельчук, который 
непосредственно принимал участие в выставке. Кроме 
«ПлазмаТек» в этой выставке приняли участие дирек-
тор ООО «ТМ. ВЕЛТЕК» А. ɇ. Голякевич и директор 
ООО «Сумы-Электрод» П. ɇ. Погребной (на обɴеди-
ненном стенде Украины).

Технический директор ООО «Техпром» З. А. Си-
длин рассказал о формировании Минпромторгом ɊФ 
каталога сварочной продукции модуля сварки и род-
ственных технологий ГИСП «Сварка». У предпри-
ятий, сведения о продукции которых размещены в 
каталоге, появляется возможность получения инфор-
мации о заинтересованности заказчиков с сервиса 
ГИСП «Биржа». Он же рассказал о трех прошедших 
в последнее время в Ɋоссии конференциях� междуна-
родной конференции в Москве «Сварка� стандартиза-
ция и оценка соответствия» (1�±20.0�.2017 г.), конфе-
ренции в рамках международной сварочной выставки 
в Санкт-Петербурге (25±28.0�.2017 г.) и общероссий-
ской конференции в Санкт-Петербурге «Проволока» 
(27±28.0�.2017 г.).

З. А. Сидлин отметил, что АЭ реализует проект 
«Тюменский завод ферросплавов, которым на базе руд-
ных титан-циркониевых песков месторождения «Сте-
клянка» в ɇижнетаврийском районе Тюменской обл. в 
рамках строительства «ГОК Тюменский», кроме полу-
чения качественных рутилового и ильменитового кон-
центратов предусмотрено получение по уникальной 
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ДИССЕɊТАɐИə ɇА СОИСКАɇИЕ УЧЕɇОɃ СТЕПЕɇИ
Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН 
Украины

B. C. Волков (Ин-т элек-
тросварки им. Е. О. Патона 
ɇАɇ Украины) защитил 
18 октября кандидатскую 
диссертацию на тему 
«Ɋазвитие научных поло-
жений разработки тонких 
сварных конструкций пре-
образуемого обɴема кос-
мического назначения».

Диссертация посвяще-
на изучению рациональных 
методов построения метал-

лических преобразуемых оболочек с целью создания 
конструкций космического назначения, характеризую-
щихся способностью к многократному изменению од-
ного из габаритов без потери функциональных свойств. 
Выполнено математическое моделирование движения 

нейтральной поверхности оболочки конструкции пре-
образуемого обɴема (КПО), результат которого ис-
пользован для задания эталонной поверхности при 
кинематическом моделировании ее напряженно-де-
формированных состояний в процессе компактного 
складывания. Ɋасширены представления о влиянии па-
раметров импульсных методов ввода тепла при микро-
плазменной сварке на характеристики качества, пла-
стичность и прочность сварных соединений фольговых 
материалов для оболочек КПО космической техники.

Ɋазработаны способы модификации поверхности 
тонкостенных металлических оболочек из нержавею-
щей стали, позволяющие повысить запас устойчивости 
КПО космического назначения без изменения их мас-
сы и компактности. Впервые подтверждена возмож-
ность полного преобразования новой перспективной 
конструкции двухстенчатой КПО конического типа к 
проектным размерам и впервые экспериментально под-
тверждена возможность и сформулированы условия 
устойчивости полной обратной трансформации много-
секционной КПО конического типа.

VIII спеціалізована виставка 
«Метал. Обладнання. Інструмент 2018»
25±2� квɿтня 201� р�, Палац спорту «ɍкраʀна», вул� Ɇельника, 1�, м� Ʌьвɿв

Виставка «Ɇетал� Обладнання� ȱнструмент�201�» ² це мɿсце зустрɿчɿ провɿдних фахɿвцɿв у 
галузɿ маɲинобудування  ɿ русло потужного ɿнформацɿйного потоку�

Тɟɦɚɬɢɱɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɜɢɫɬɚɜɤɢ�
♦ обладнання для обробки металу ♦ металорɿзальнɿ верстати та оснастка 

♦ лазерне, плазмове обладнання ɿ технологɿʀ ♦ обладнання для розкроɸ листа ɿ прокату 
♦ металорɿзальнɿ ɿнструменти ♦ зварɸвальне обладнання ♦ ковальське обладнання та ɿн�

 
Детальна інформація про проект та архів заходів на сайті: http://met.expolviv.ua

технологии ферротитана сварочных марок с регламен-
тированным пониженным содержанием вредных при-
месей. Технические условия на ферротитан согласова-
ны ассоциацией «Электрод».

ɇа собрании в состав АЭ были приняты три новых 
организации. Это АО «Белорецкий металлургический 

комбинат» (г. Белорецк), ООО «Эллой» (г. ɇижний 
ɇовгород) и ОЗСО ИЭС им. Е. О. Патона (г. Киев).

Во время дружеского ужина было продолжено об-
суждение актуальных вопросов совершенствования 
производства и реализации сварочных материалов.

KttS���aVVociation-electroGe.coP

Е. А. Палиевская, В. ɇ. Липодаев
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Интервью с А. В. Степахно — 
Генеральным директором ОЗСО ИЭС им. Е. О. Патона

Вɚɲɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� Чɬɨ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨ-
ɜɚɥɨ ɧɚɱɚɥɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ"

Стратегия развития предприятия разрабатывалась на долгосрочнуɸ перспективу, своей цельɸ мы 
ставили выход в лидеры по производству сварочного оборудования в Восточной ȿвропе� Ⱦля достиже�
ния ɷтой цели была проведена коренная реконструкция производственных мощностей завода, проа�
нализирован современный рынок потребления сварочного оборудования и определены приоритеты в 
номенклатуре производимой продукции�

С момента основания до 1990 г� Ɂавод серийно выпускал классическое сварочное оборудование 
(трансформаторы, полуавтоматы, выпрямители)� Ɂа все годы было произведено сотни тысяч единиц обо�
рудования для предприятий почти всех континентов мира�

В последуɸщие годы, несмотря на нестабильность ɷкономической ситуации в стране, руководство 
Ɂавода всегда инвестировало средства в развитие предприятия и собрало команду профессионалов, 
буквально «живущих своим делом»� ɗто дало свои результаты, и сегодня мы занимаем значительнуɸ 
часть рынка сварочного оборудования и материалов в ɍкраине и не только� Обɴемы производства за 
последнее десятилетие выросли почти в 100 раз� В 2006 г� выпускалось 50 ед� инверторного оборудо�
вания и около сотни трансформаторного в месяц� Ɂапланированный обɴем выпуска продукции на ɷтот 
год составляет 50 тыс� инверторов и более 2 тыс� ед� классического оборудования� Ɇы оптимистично 
смотрим на годовой план, потому что ɷто реальные показатели сегодняɲних возможностей Ɂавода�

Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɍɤɪɚɢɧɵ ɪɵɧɨɤ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɬɪɚɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ ɢ ɫɬɚɥ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ� Кɚɤɭɸ ɧɢɲɭ ɜ ɨɛɲɢɪɧɨɦ ɚɫɫɨɪɬɢ-
ɦɟɧɬɟ Вɵ ɧɚɦɟɱɚɥɢ ɞɥɹ ОɁСО ИɗС ɢɦ� Е� О� ɉɚɬɨɧɚ"

В период становления независимости ɍкраины Ɂавод, как и многие предприятия, был на грани выжи�
вания� ɇо в 199� г� возобновился серийный выпуск наиболее востребованного классического оборудова�
ния� Ɍехнический прогресс заметно влиял на отрасль сварочного оборудования� все аппараты модифици�

Опытный завод сварочного оборудования является ведущей производственной ба-
зой научно-технического комплекса «ИЭС им. Е. О. Патона». С момента начала работы в 
1959 г. основной задачей завода была отработка технологии изготовления нового свароч-
ного оборудования, создаваемого учеными Института электросварки.

За истекшие годы заводом выпущено много уникального оборудования — от высокоточ-
ного малогабаритного, использовавшегося для сварки в космосе, до мощных автоматиче-
ских установок, например, для стыковой контактной сварки труб большого диаметра типа 
«Стык», «Север», для сварки продольных швов труб в условиях автоматизированного произ-
водства и др. В настоящее время завод ориентирован на выпуск надежной сварочной техники, 
пригодной для эксплуатации в любых производственных условиях. 

Сегодня существенную долю объема производства занимает изготовление оборудования 
для сварки и наплавки специального назначения, в том числе автоматического, по специаль-
ным заказам крупных потребителей. ОЗСО первым освоил серийный выпуск инверторной тех-
ники в Украине. Завод имеет хорошие перспективы экономического и производственного раз-
вития и его продукция пользуется высоким потребительским спросом. 
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ровались в сторону ɷнергосбережения, и трансформаторная техника постепенно выходила из сегмента 
потребления� ɇужно было искать что�то новое� Ɇы начали изучать опыт технологически развитых стран� 
Специалисты Ɂавода посетили предприятия и промыɲленные выставки ȿвропы, Ʉитая и стран СɇȽ, где 
был определен вектор развития компаний, выпускаɸщих сварочное оборудование� ɇами было выбрано 
направление по разработке и выпуску сварочных инверторов�

Предприятие сменило курс на выпуск инверторного оборудования, рассчитанного на массовый сегмент 
рынка� частные мастерские по ремонту ɷлектрооборудования, бытовой техники и изготовлениɸ мебели� 
приусадебные хозяйства� СɌО� строительные организации� производственные предприятия и коммуналь�
ные хозяйства�

В 2005 г� был создан ɷкспериментальный участок по про�
изводству инверторных сварочных аппаратов, которые се�
годня являɸтся лидерами продаж� Ʉ 200� г� завод уже изго�
тавливал малыми партиями инверторы для ручной дуговой 
сварки на токи 120, 160 и 200 А трех модификаций� Сегодня 
линейка инверторов насчитывает 25 моделей на токи от 140 
до 315 А, к концу года появятся модели на токи до 500 А�

Чɬɨ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ"

Сегодня Ɂавод имеет хороɲо оснащенные производ�
ственные мощности, вклɸчаɸщие цеха по производству 
классического и инверторного оборудования, металло�
обработки с высокотехнологичными станками T580P), 
пороɲковой покраски, инструментальный, а также про�
изводственнуɸ площадку по выпуску ɷлектродов�

Ɂапуск собственного цеха по металлообработке по�
зволил значительно снизить себестоимость выпуска�
емых сварочных аппаратов и привлечь заказы других 
компаний на изготовление различных металлических 
изделий� Помимо производственных помещений, были 
обновлены административные, офисные и складские 
мощности Ɂавода�

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɚɞɪɨɜɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ"

Все цеха и участки Ɂавода укомплектованы высоко�
квалифицированным персоналом� Ʉоманда завода уни�
кальна ² профессионалы сварочного дела передаɸт 
опыт перспективным молодым специалистам в услови�
ях реального производства� 

Руководство Ɂавода постоянно инвестирует в разви�
тие своих сотрудников� Регулярно проводятся тренинги, 
обучение и стажировки не только в ɍкраине, но и за ру�
бежом� Специалисты Ɂавода посещаɸт ведущие отрас�
левые выставки в ɗссене, Пекине и странах СɇȽ, чтобы 
быть в курсе последних новинок и тенденций развития 
отрасли� Ɍакже на Ɂаводе проходят стажировку студен�
ты ɇационального технического университета ɍкраины 
«ɄПɂ им� ɂгоря Сикорского»� Ɍаким образом, Ɂавод 
способствует передаче научного опыта и возрождениɸ 
технического потенциала наɲей страны�

Рɚɫɲɢɪɢɥɚɫɶ ɥɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ"
После того, как Ɂавод занял серьезнуɸ долɸ рынка ɍкраины, мы начали заниматься ɷкспортом� По�

степенно откликались зарубежные потребители и появлялись новые партнеры�
В 2012 г� была осуществлена первая ɷкспортная поставка сварочных инверторов в ɗкваториальнуɸ 

Ƚвинеɸ� С 2013 г� сварочные аппараты начали ɷкспортироваться в Ƚрузиɸ, Ɇолдову и Азербайджан� В 
Ƚрузии уже три года активно работает дистрибьɸторская сеть, налажена работа сервисного центра�

В 2014 г� мы получили ȿвропейскуɸ сертификациɸ Сȿ на инверторы, а в ɷтом году подтвердили ее 
для всей линейки выпускаемых сегодня инверторов� ɂ ɷто открыло нам новые возможности�

В 2015 г� сварочное оборудование «ПАɌОɇ» было представлено на рынках ɑехии, ɍзбекистана, Обɴе�
диненных Арабских ɗмиратов и Ɇьянмы, в 2016 г� ² Ʉореи, Ȼеларуси, Ʉазахстана, ɗстонии, Польɲи и Ȼол�
гарии� В ɷтом году мы начали ɷкспортировать сварочные ɷлектроды и аппараты в Ʌатвиɸ, Ʌитву, Румыниɸ 
и ɂран�

Сегодня география ɷкспорта охватывает более 20 стран� ɇаɲа продукция пользуется хороɲим спро�
сом, поскольку мы находимся в среднем ценовом сегменте, а по характеристикам приближаемся к 
таким известным производителям, как (VaE, )roniuV и .ePSSi�
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В ɩɥɚɧɟ ɞɢɜɟɪɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ОɁСО ИɗС ɢɦ� Е� О� ɉɚɬɨɧɚ ɨɫɜɨɢɥɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ� В ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɤɚɤɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Вɵ ɜɢɞɢɬɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ"

Освоение производства ɷлектродов предоставляет наɲим потребителям целый комплекс услуг� 
Ʉаждый из них может сразу получить и нужный ему сварочный аппарат, и ɷлектроды� Ȼлагодаря 
качественным ɷлектродам, их ассортименту и технической поддержке мы осваиваем ɲирокуɸ базу 
клиентов� ɇаɲа цель ² обеспечивать рынок расходными материалами собственного производства, 
соответствуɸщих требованиям ȿС�

Вɚɲɢ ɫɜɹɡɢ ɫ Иɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵ� Мɨɠɟɬɟ ɥɢ Вɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ"

Ⱦа, Ɂавод продолжает тесно сотрудничать с ɂнститутом ɷлектросварки и Опытно�конструкторским и 
технологическим бɸро по разработкам специализированного сварочного оборудования� 

В качестве примеров за последние годы можно отметить следуɸщие проекты национального и меж�
дународного масɲтаба�

� в 2013 г� была заверɲена разработка сварочной технологии и оборудования для изготовления 
сварных комбинированных роторов при помощи автоматической сварки под флɸсом по заказу ОАО 
«Ɍурбоатом»�

� в 2014 г� был выполнен проект для Ƚоснефтекомпании Азербайджана (62&$5) по отделениɸ двух 
понтонов от блока методом направленного взрыва при строительстве морской стационарной платфор�
мы ʋ� на месторождении «Ƚɸнеɲли» в Ʉаспийском море�

� в 2015 г� ² проект для Ƚосударственной компании «ɍкрспецɷкспорт» по разработке и выпуску пар�
тии сварочного оборудования для тропического климата� Оборудование с улучɲенными характеристи�
ками и повыɲенной надежности было поставлено на один из судостроительных заводов ɘго�Восточ�
ной Азии�

� в 2016 г� мы выполнили два совместных контракта для маɲиностроительного завода Восточной ȿвро�
пы по разработке сварочного оборудования для ɷлектроɲлаковой сварки металла толщинами до 200 и до 
450 мм�

� в 2016 г� Ɂавод совместно с ОɄɌȻ разработал многопостовые сварочные выпрямители ВȾɍ�1202П, 
которыми был переоснащен вагоностроительный завод Ƚруппы компаний &.' .utna +ora a�V� (ɑеɲская 
Республика) ² 6&% )oundr\�

� также в 2016 г� был заверɲен проект для Ƚосударственного предприятия «ɍкроборонсервис» по 
созданиɸ автоматической системы координирования миномета� Ȼыла сконструирована плита и раз�
работана система для ее сворачивания, при ɷтом созданный комплекс позволяет осуществлять наве�
дение миномета на цель автоматически� Проект был с успехом представлен на ;,,, Ɇеждународной 
специализированной выставке «Вооружение и безопасность ² 2016»�

ɇа сегодняɲний день все подразделения Ɂавода укомплектованы квалифицированным персоналом, со�
временным оборудованием и демонстрируɸт готовность воплощать в жизнь проекты различной сложности�

Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɛɪɟɧɞ ©ɉАТОɇª ɞɥɹ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� К ɱɟɦɭ ɷɬɨ ɨɛɹɡɵɜɚɟɬ"
В первуɸ очередь, ɷто обязывает нас производить продукциɸ исклɸчительно высокого качества�
Ʉонтроль качества продукции осуществляется на всех ɷтапах производства� от закупаемых матери�

алов и сырья до тестирования каждого сварочного аппарата на специальных стендах� Окончательный 
контроль продукции проводится непосредственно перед отгрузкой клиенту� Ʉроме того, Ɂавод оказыва�
ет, при необходимости, консультационнуɸ и инжиниринговуɸ поддержку покупателям продукции�

Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɨɨɛɳɟ ɢɫɱɟɡɥɢ ɫ ɪɵɧ-
ɤɚ, ɥɢɛɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɬɚɝɧɚɰɢɢ� ɉɪɢɦɟɪ ОɁСО ИɗС ɢɦ� Е� О� ɉɚɬɨɧɚ ɢɧɨɣ� ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɬɪɢ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ�

Основные принципы руководства заложены в наɲем девизе ² «ɇадежность, Ʉачество, Ɍрадиции»� 
Ɇы производим сварочные аппараты, надежность которых подтверждена пятилетней гарантией, ка�

чество ² ȿвропейскими сертификатами Сȿ� Ɍрадиции передаɸтся от опытных профессионалов сва�
рочного дела перспективным молодым специалистам Ɂавода на практике� 

Ɇы постоянно инвестируем средства в производственно�техническуɸ базу предприятия, приобретая 
современное оборудование, и в развитие персонала ² как залог успеха наɲего предприятия в буду�
щем� ə считаɸ, что производство ² ɷто основной двигатель ɷкономики страны� Развитие отрасли во 
многом зависит не только от выбранной стратегии ее лидеров, но и от возможности инвестировать в 
инновационные разработки и направления�

Ɂавод всегда ставит клиента на первое место, стремится найти самые конкурентные реɲения и 
достичь самого высокого уровня продуктов� ɂ уже в течение многих лет продукция Ɂавода заслуженно 
пользуется успехом в разных странах благодаря своей надежности и качеству�

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɢɦ Вɚɫ, Аɧɚɬɨɥɢɣ Вɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ, ɡɚ ɢɧɬɟɪɟɫɧɭɸ ɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, 
ɤɚɫɚɸɳɭɸɫɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Оɩɵɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɢ ɠɟɥɚɟɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɭɫɩɟɯɨɜ ɧɚ ɛɥɚɝɨ ɍɤɪɚɢɧɵ�

ɂнтервьɸ записали А� Ɍ� Ɂельниченко, В� ɇ� Ʌиподаев
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ɗТАɉɕ РАɁВИТИЯ ОɁСО ИɗС ɢɦ� Е� О� ɉАТОɇА
1 9 5 9 - 1 9 6 9

♦ В январе 1959 г� создан Опытный завод ɂнститута ɷлектросварки им� ȿ� О� Патона�
ɇачинается разработка и выпуск аппаратов для сварки под флɸсом и тракторов типа ɌС�1��
♦ Ɂапуск в производство аппаратов для ɷлектроɲлаковой сварки и источников питания типа ɌɒС на 
токи 1000 и 3000 А�
♦ Ɂапускаɸтся в производство полуавтоматы для сварки в СО2 типа А54��
♦ В 196� г� начало серийного выпуска малогабаритного сварочного трансформатора СɌɒ�250�
♦ Разработка и запуск в производство специальных аппаратов и установок для контактной сварки и 
наплавки�
♦ Выпуск установки «Вулкан» для сварки в космосе�

1 9 7 0 - 1 9 8 0
♦ Выпуск сварочных установок для автомобильных заводов ВАɁ и ɄАɆАɁ�
♦ Внедрение в производство специальных сварочных установок для сельского хозяйства к комбайнам 
ɄɍɎ���
♦ В 19�3 г� начало серийного выпуска многопостового выпрямителя ВɆȽ�5000 для сварки в СО2�
♦ Произведена аппаратура «АРАɄС» для советско�французского ɷксперимента в космосе�
♦ ɂзготовлен первый образец уникальной мощной внутритрубной маɲины Ʉ��00 для контактной 
сварки труб нефтегазопроводов в условиях Севера�
♦ В 19�4 г� впервые в системе Аɇ ɍССР присвоен Ƚосударственный знак качества СССР трем серийно 
выпускаемым аппаратам� трансформатору СɌɒ�250, выпрямителɸ ВɆȽ�5000, полуавтомату А1114Ɇ�
♦ С 19�5 по 19�0 гг� поставлено более 50 комплектов уникальных сварочных аппаратов в СɒА, ɎРȽ, 
ɒвециɸ и əпониɸ�
♦ В феврале 19�9 г� Ɂавод отметил 20�летний ɸбилей�

1 9 8 1 - 1 9 9 0
♦ ɂзготовлено оборудование для ɏарцызского и Выксунского трубных заводов�
♦ Произведена установка «ɂспаритель» для нанесения защитных покрытий в космосе�
♦ ɇачинаɸтся ɷкспортные поставки в Австриɸ, Ȼолгариɸ, ȽȾР, ɂндиɸ, Ʉанаду и əпониɸ�
♦ В 19�1 г� повторно присужден Ƚосударственный знак качества СССР аппаратам СɌɒ�250, ВɆȽ�5000 
и А1114Ɇ�
♦ В иɸле 19�4 г� на орбитальном научно�исследовательском комплексе «САɅɘɌ��» космонавты 
Светлана Савицкая и Владимир Ⱦжанибеков впервые в мире в условиях открытого космоса успеɲно 
выполнили операции по резке, сварке, пайке и напылениɸ металлических пластин с помощьɸ порта�
тивной ɷлектронно�лучевой установки ɍРɂ�
♦ Выпуск уникальных аппаратов и установок для различных способов сварки�

1 9 9 1 - 2 0 0 0
♦ ɂзготовлены установки для сварки топливных баков автомобиля марки «ɀигули» и автоцистерн 
для ɇефтекамского автозавода�
♦ Ɂапускается серийное производство трансформаторов типа СɌɒ на токи 250, 315 и 400 А, выпря�
мителей типа ВȾ на токи 250, 315 и 400 А и модернизированных полуавтоматов типа ПС на токи 1�0, 
250 и 315 А�

2 0 0 1 - 2 0 1 0
♦ ɂзготовлены уникальные вакуумные камеры для ɷлектронно�лучевой сварки ответственных изделий�
♦ Разработан и внедрен в производство уникальный трансформатор с прямоугольной формой тока для свар�
ки продольных ɲвов труб больɲих диаметров для ɏарцызского трубного завода�
♦ В 2004 г� в наименование оборудования, изготавливаемого Ɂаводом, внесена фамилия ПАɌОɇ ² 
фамилия основателя ɂнститута ɷлектросварки им� ȿ� О� Патона ² академика ȿвгения Оскаровича 
Патона�
♦ В декабре 2004 г� проведена официальная презентация первого инверторного аппарата ВȾɂ�160Ɇ�
♦ В 2006 г� изготовлены и внедрены установки для наплавки на комбинате «Ʉриворожсталь», ОАО 
«Азовмаɲ», ОАО «ɁСɆɄ» в г� ɇовокузнецке�
♦ Освоение производства высокопроизводительных плугов для сельского хозяйства�
♦ В 200� г� открыт первый салон�магазин «Сварка» с ɲироким выбором оборудования и материалов 
для сварки�
♦ ɇачинается выпуск первых партий инверторов для ручной дуговой сварки типа ВȾɂ на токи 120, 
160 и 200 А�
♦ В 2009 г� Ɂавод отметил 50�летний ɸбилей, ветераны Ɂавода награждены грамотами Правитель�
ства ɍкраины и Ʉиевской городской администрации�
♦ В 2010 г� внедрены в производство новые образцы инверторных источников для ручной дуговой сварки 
² ВȾɂ, аргонодуговой сварки ² АȾɂ и полуавтоматической сварки ² ПСɂ�
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2011 ² ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ
♦ Продолжается серийный выпуск классических источников питания� трансформаторов СɌɒ на токи 
250, 315 и 400 А, выпрямителей ВȾ�310ɇ, ВȾ�400 и ВС�650СР�
♦ Возобновлен выпуск мощных источников питания для ɷлектроɲлаковых технологий ɌɒС�3000�1 и 
ɌɒП�10000�1�
♦ В 2012 г� осуществлена первая ɷкспортная поставка сварочных инверторов  в ɗкваториальнуɸ Ƚвинеɸ�
♦ С 2013 г� сварочные аппараты ɷкспортируɸтся в Ƚрузиɸ, Ɇолдову и Азербайджан�
♦ В 2014 г� выполнен контракт с Ƚосударственной нефтяной компанией Азербайджанской Республики 
(62&$5) по отделениɸ двух понтонов от блока методом направленного взрыва при строительстве 
морской стационарной платформы ʋ� на месторождении «Ƚɸнеɲли» в Ʉаспийском море� Разрабо�
таны новые методы, технологии и оборудование для глубоководной и наземной сварки и резки�
♦ В 2014 г� изготовлен уникальный комплекс оборудования для сварки в узкуɸ разделку больɲих ро�
торов турбин для ОАО «Ɍурбоатом»�
♦ С 2014 г�, впервые в СɇȽ, введена 5�летняя гарантия на сварочные инверторы серий АȾɂ и ВȾɂ�
♦ В 2014 г� Ɂавод как ведущий национальный производитель сварочного оборудования начал оказы�
вать поддержку государству в зоне АɌО�
♦ В 2014 г� получена ȿвропейская сертификация Сȿ всех выпускаемых инверторов�
♦ В иɸне 2015 г� выпущена первая партия новых сварочных инверторов ВȾɂ серии «ɗɄО» на токи 
160, 200 и 250 А, которая становится лидером продаж�
♦ В 2015 г� начинается серийный выпуск балластных реостатов РȻП�304 для регулировки сварочного тока 
при многопостовой сварке, а также универсальных сварочных выпрямителей ВȾɍ�6303П и ВȾɍ�1202П�
♦ В ноябре 2015 г� переоснащен вагоностроительный завод группы компаний &.' .utna +ora a�V�, 
ɑеɲская  Республика, оборудованием  Ɂавода�  универсальными выпрямителями  ВȾɍ�1202П, многопосто�
выми выпрямителями ВȾɆ�1202П,  выпрямителями ВС�650СР, балластными реостатами РȻП�302, полу�
автоматами ПС�351�2 и агронодуговыми инверторами АȾɂ�2006�
♦ В декабре 2015 г� начинается выпуск полностьɸ цифровых сварочных инверторов серии ВȾɂ 
ProIeVVional, а также полуавтоматов ПСɂ�2506 и ПСɂ�250Р с новой панельɸ управления и цифровой 
регулировкой параметров�
♦ В декабре 2015 г� Ɂавод награжден благодарственной грамотой ȽП «ɍкроборонпром» за плодотворное со�
трудничество и профессиональнуɸ помощь при реɲении вопросов обновления боевой и специальной техни�
ки для подразделений и частей Вооруженных Сил ɍкраины�
♦ В 2015 г� произведена партия сварочных аппаратов в тропическом исполнении для судостроитель�
ного завода в Ɇьянме� выпрямители ВС�650СР с подаɸщими блоками ȻП�60� и инверторы ВȾɂ�200Р�
♦ В 2015 г� к зарубежным рынкам сбыта сварочных аппаратов  и ɷлектродов присоединились ɑехия, 
ɍзбекистан, Обɴединенные Арабские ɗмираты и Ɇьянма�
♦ В начале 2016 г� Ɂавод поставил маɲиностроительному заводу партиɸ специализированного обо�
рудования для ɷлектроɲлаковой сварки металла толщиной до 450 мм�  универсальный рельсовый 
сварочный аппарат А535 в комплекте с трансформатором ɌɒС�1000�3 и сварочные самоходные ап�
параты Аɒ115 в комплекте с выпрямителями ВȾɍ�1202П�
♦ Сварочные аппараты поставляɸтся на бронетанковые заводы ȽП «ɍкроборонпром»� инверторы 
серии ВȾɂ, полуавтоматы серии ПС, блоки подачи ȻП, а также сварочные ɷлектроды�
♦ В феврале 2016 г� выпускается первая партия аппаратов ВȾɂ�Pini ² самых малогабаритных сва�
рочных аппаратов в мире для номинальной мощности 3,5 кВ· А�
♦ В апреле 2016 г� Ɂавод начинает выпуск сварочных ɷлектродов по классической рецептуре� АɇО�21, 
АɇО�36, АɇО�4, ɍОɇɂ 13�45, ɍОɇɂ 13�55, ɆР�3, спецɷлектродов Ɍ�590, Цɑ�4, ОɁɅ�� и ЦɅ�11, а также 
ɷлектродов серии (lite по улучɲенной рецептуре� (lite АɇО�36, (lite ɆȾ6013, (lite АɇО�21�
♦ В иɸле 2016 г� осуществлена поставка первой партии сварочных инверторов серий АȾɂ, ВȾɂ и 
ПСɂ в Ʉореɸ�
♦ В октябре 2016 г� выполнен проект для ȽП «ɍкроборонсервис» по созданиɸ автоматической систе�
мы координирования миномета�
♦ В 2016 г� сварочные аппараты и ɷлектроды ɷкспортируɸтся в Ȼеларусь, Ʉазахстан, ɗстониɸ, Поль�
ɲу и Ȼолгариɸ�
♦ Выпуск сварочных аппаратов превысил  50 тыс� ед� в год�
♦ Обɴем производства ɷлектродов превысил  600 т в месяц�
♦ В начале 201� г� введены в ɷксплуатациɸ цех по производству корпусов для сварочных аппаратов, 
укомплектованный высокотехнологичным оборудованием марки T580P) и линией пороɲковой окраски�
♦ С 201� г� сварочные ɷлектроды и аппараты поставляɸтся в Ʌатвиɸ, Ʌитву, Румыниɸ, ɂран�
♦ В сентябре 201� г� линейка инверторов серий ВȾɂ 6tandard и ВȾɂ ProIeVVional, ПСɂ 6tandard и ПСɂ 
ProIeVVional пополнена аппаратами на более высокие значения токов ² 315, 400 и 500 А�
♦ В 201� г� осуществлен капитальный ремонт всех офисных, производственных и складских помеще�
ний Ɂавода�
География экспортных поставок: Австрия, Азербайджан, Армения, Беларусь, Болгария, Венгрия, 
Германия, Грузия, Индия, Иран, Казахстан, Канада, Корея,  Латвия, Литва, Молдова, Мьянма, Объ-
единенные Арабские Эмираты, Польша, Румыния, Словакия, Турция, Узбекистан, Финляндия, Че-
хия, Экваториальная Гвинея, Эстония, Япония.
Цель Опытного завода сварочного оборудования ИЭС им. Е. О. Патона остается неизменной — 
выйти в лидеры по производству сварочного оборудования и материалов в Восточной Европе.
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 В 2017 ɝ� ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɜɵɩɭɫɤɢ ɠɭɪɧɚɥɨɜ ɫ 2009 ɩɨ 2015 ɝɝ� ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ �SGI�

ɍɤɪɚɢɧɚ Рɨɫɫɢɹ Сɬɪɚɧɵ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɡɚɪɭɛɟɠɶɹ
на полугодие на год на полугодие на год на полугодие на год

�50 грн� 1500 грн� 5400 руб� 10�00 руб� 1�4 дол� СɒА 34� дол� СɒА
В стоимость подписки вклɸчена доставка заказной бандерольɸ�

ɀурнал «Автоматическая сварка» в полном обɴеме переиздается на английском языке под названием 
«The Paton Welding Journal» и распространяется по редакционной подписке (тел��факс� 3�044 200��2���, 
200�54��4, (�Pail� Mournal#Saton�NieY�ua)�

ɉɨɞɩɢɫɤɚ ɧɚ ɠɭɪɧɚɥ ©7KH 3DWRQ :HOGLQJ -RXUQDOª 
ZZZ�SDWRQSXEOLVKLQJKRXVH�FRP�HQJ�MRXUQDOV�WSZM 

ɉɨɞɩɢɫɧɨɣ ɢɧɞɟɤɫ 21971

Реклама в журналах «Автоматическая сварка» и «The Paton Welding Journal»
Рɟɤɥɚɦɚ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɨɠɤɚɯ ɢ
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɤɥɟɣɤɚɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ
♦ Первая страница обложки, 190×190 мм
♦ Вторая, третья и четвертая страницы обложки,
   200×290 мм
♦ Первая, вторая, третья, четвертая  страницы 
внутренней обложки, 200×290 мм
♦ Вклейка А4, 200×290 мм
♦ Разворот А3, 400×290 мм
♦ А5, 165×130 мм

Сɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɤɥɚɦɵ
♦ Цена договорная
♦ Предусмотрена система скидок
♦ Стоимость публикации статьи на правах рекламы состав-
ляет половину стоимости рекламной площади
♦ Публикуется только профильная реклама (сварка
и родственные технологии)
♦ Ответственность за содержание рекламных материалов 
несет рекламодатель



ИɇɎОРМАɐИЯ

6 5ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №11 (769), 2017

Обновленные механизированные сварочные системы 
от Fronius обеспечивают идеальные сварные швы*

Ɇеханизированные сварочные процессы 
незаменимы во всех отраслях, связанных 
с изготовлением товаров из металла, та�
ких как маɲиностроение и тяжелое маɲи�
ностроение, производство оборудования и 
комплектуɸщих, добыча нефти и газа�

Ⱦля ɷтих отраслей подразделение )roniuV 
PerIeFt Welding предлагает ɲирокий спектр 
автоматизированного сварочного оборудова�
ния и сопутствуɸщих услуг� Ɂаказчики получа�
ɸт оборудование, обеспечиваɸщее необхо�
димуɸ рентабельность, производительность 
и стабильное качество, а следовательно, по�
зволяет сохранить конкурентные позиции на 
мировых рынках�

Сегодня сварочные операции нужно выполнять быстрее, ɷкономичнее и качественнее, чем 
раньɲе, несмотря на форму деталей, которая постоянно усложняется, и разнообразие мате�
риалов� Ɇощные и рентабельные механизированные сварочные системы )roniuV позволяɸт 
реɲить ɷту задачу и могут использоваться для ɲирокого спектра работ� ɂх конфигурации и 
поддерживаемые сварочные процессы не менее разнообразны�

Ɍак, например, при продольной сварке горелка или деталь перемещается в продольном 
направлении� Во время кольцевой сварки деталь вращается вокруг неподвижной горелки, а 
при орбитальной сварке, используемой для соединения труб и фланцев, наоборот, сварочная 
горелка вращается вокруг детали (обычно цилиндрической формы)�

ȿще одним возможным процессом является наплавка� Она используется для защиты дета�
лей от износа и коррозии путем нанесения присадочного материала�

Ʉакими бы ни были индивидуальные требования заказчиков, ɷксперты )roniuV подберут 
процесс, который обеспечит наилучɲие и самые выгодные результаты, а затем на основе та�
ких требований разработаɸт идеальнуɸ систему�

Сварочная тележка )le[TraFN 45 Pro ² ɷто новая модель в линейке сварочных тележек�
Она используется при изготовлении резервуаров, ɷлектростанций, подвижного состава, а 

также в мосто� и судостроении� Ʉомплект состоит из рельсовой системы, которая устанавли�
вается на компоненте для сварки, и тележки, которая перемещается по рельсам и направляет 
сварочнуɸ горелку�

Рельсы закрепляɸтся на мостиках с помощьɸ магнитов, вакуума или опор� Они поставля�
ɸтся в прямой, гибкой и орбитальной конфигурациях, что позволяет применять их для выпол�
нения самых разнообразных задач�

Сварщики могут производить сварку деталей различной формы с использованием различ�
ных процессов (0$*, &0T) и различных положений�

Ȼлагодаря постоянной скорости тележки )le[TraFN 45 Pro сварка выполняется равномерно 
со стабильно высоким качеством�

Прочный и легкий алɸминиевый корпус дает возможность использовать тележку в сложных 
условиях ɷксплуатации� Систему можно быстро собрать� ɇовый ɷргономичный пульт дистан�
ционного управления с графическим интерфейсом обеспечивает простое и интуитивно по�
нятное управление� ɒирокий спектр устройств дает возможность легко адаптировать тележку 
)le[TraFN 45 Pro к особым условиям работы� Ʉроме того, заказчики могут использовать боль�
ɲинство компонентов с предыдущей версии такой сварочной тележки�

Ɍакже компания )roniuV оптимизировала новые магнитные сварочные тележки $rF5oYer 15 
и $rF5oYer 22� Они имеɸт надежное сцепление и могут использоваться как в вертикальном, так 
и в горизонтальном положениях благодаря четырехколесной тележке и магнитам, расположен�
ным на ее основе� Ɍакие модели значительно мощнее своих предɲественников� Ɇаксималь�

Сварочная тележка Flex7racN �5 3ro может использоваться при 
изготовлении резервуаров, электростанций, подвижного состава, 
а также в мосто- и судостроении

 Статья на правах рекламы.
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ная растягиваɸщая нагрузка составляет 15 
и 22 кг соответственно� ɗлектропитание по�
дается от сети или от литий�ионной аккуму�
ляторной батареи, которая быстро заряжа�
ется, что позволяет использовать систему в 
различных условиях в течение длительного 
периода времени� Поперечные усиленные 
направляɸщие с чувствительными ролика�
ми обеспечиваɸт точность сварки� ɍнивер�
сальный держатель горелки совместим как 
с ручными, так и с автоматизированными 
сварочными горелками� Ȼлагодаря тому, 
что блок управления с дисплеем встроен в 
тележку, нет необходимости использовать 
внеɲний блок� Ɍележки $rF5oYer также от�
личаɸтся постоянной скоростьɸ� ɗто уве�

личивает точность и воспроизводимость процесса сварки� Ȼлагодаря уменьɲенному межосе�
вому расстояниɸ тележки можно использовать даже на деталях небольɲого размера, что, в 
своɸ очередь, позволяет расɲирить диапазон их применения� Ɍележка $rF5oYer отличается 
исклɸчительно прочным корпусом, поɷтому подходит для самых сложных условий ɷксплуата�
ции, а также позволяет производить сварку 0$* в разных положениях�

ɇа сегодняɲний день компания )roniuV предлагает ɲирокий спектр сварочных головок от�
крытого и закрытого типа для орбитальной сварки T,* с использованием сварочной проволоки 
и без нее� Они используɸтся для сварки труб из черной и нержавеɸщей стали, титана, нике�
левых сплавов, алɸминия и других материалов в таких областях, как ɷнергетическое маɲино�
строение, биохимия, микроɷлектроника, пищевая промыɲленность, судостроение и аɷрокос�
мическая отрасль�

В сочетании с источником питания T,* и модулем охлаждения системный контроллер для 
орбитальной сварки )P$ 3020 управляет сварочными головками�

ɂсчерпываɸщий комплект стандартного оборудования со многими функциями дает воз�
можность сварщикам ɷффективно выполнять ɲирокий спектр сварочных операций с соблɸ�
дением высоких стандартов качества� Ⱦля особо требовательных заказчиков доступен боль�
ɲой выбор дополнительных устройств�

Ʉомпания )roniuV способствует созданиɸ идеальной автоматизированной сварочной си�
стемы для своих заказчиков на всех ɷтапах� планирование и создание концепции, разработка, 
изготовление, ввод в ɷксплуатациɸ, а также сервисное обслуживание и техподдержка� Вместе 
с заказчиком наɲи ɷксперты анализируɸт поставленнуɸ задачу� После ɷтого, на основе ре�
зультатов, они разрабатываɸт идеальнуɸ сварочнуɸ систему с ɲирокого набора компонентов 
и даже могут создать специальное реɲение для более уникальных поставленных задач�

ɗто важные преимущества� все компоненты доступны у одного поставщика, а заказчики 
взаимодействуɸт с надежным партнером по всем вопросам, связанным со сварочным обору�
дованием, в течение всего срока ɷксплуатации продукта�

Fronius International — австрийское предприятие с главным офисом в Петтенбахе и отделениями в Вель-
се, Тальхайме, Штайнхаусе и Заттледте. Предприятие специализируется на системах для зарядки ба-
тарей, сварочном оборудовании и солнечной электронике. Всего штат компании насчитывает 3 817 
сотрудников. Доля экспорта составляет 89 %, что достигается благодаря 28 дочерним компаниям, а 
также международным партнерам по сбыту и представителям Fronius более чем в 60 странах. Благо-
даря первоклассным товарам и услугам, а также 1 242 активным патентам, Fronius является лидером в 
области технологий на мировом рынке.

Магнитные сварочные тележки Arc5oYer 15 и Arc5oYer 22 име-
ют надежное сцепление и могут использоваться как в вертикаль-
ном, так и в горизонтальном положениях благодаря четырехко-
лесной тележке и магнитам, расположенным на ее основе

ООО «ɎРОɇɂɍС ɍɄРАɂɇА» 
0�455, Ʉиевская обл�, Ȼроварской р�н, 
с� Ʉняжичи, ул� Славы, 24 
Ɍел�� �3� 044 2���21�41� факс� �3� 044 2���21�44 
ȿ�Pail� ValeV�uNraine#IroniuV�FoP 
ZZZ�IroniuV�ua
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Календарь ноября*
1 ɧɨɹɛɪɹ 1917

Ɂарегистрирована фирма «8nion &arEide 	 &arEon &orSoration»� В 1�92 г� Ⱦж� 
Ɍ� Ɇорехед и Ɍ� Вильсон, создатели фирмы «Вильсон алɸминиум», провели 
первуɸ промыɲленнуɸ плавку карбида� Впоследствии Ⱦж� Ɍ� Ɇорехед преоб�
разовал ɷту компаниɸ в «ɘнион Ʉарбайдкорпорейɲн», создав мощнуɸ инду�
стриальнуɸ компаниɸ по производству карбида кальция ² основного сырья для 
получения ацетилена�

* Ɇатериал подготовлен компанией ООО «СɌɂɅ ВОРɄ» (г� Ʉривой Рог) при участии редакции журнала�

2 ɧɨɹɛɪɹ 19�2
ɑленам советской танковой комиссии были показаны образцы нового не�

мецкого танка «Пантера»� Ʉорпус танка собирался из катаных поверхност�
но�закаленных броневых плит средней и низкой твердости, соединенных «в 
ɲип» и сваренных двойным ɲвом� Ȼаɲня устанавливалась на бронированное 
основание, сваренное из листов толщиной �0 мм, толщина основания баɲни 
100 мм� «Пантеры» были во многом модернизированными образцами совет�
ского танка «Ɍ�34»� ɇо учитывая то, что для сборки применяли ручнуɸ дуговуɸ 
сварку, а советские танки собирались при помощи скоростной автоматической 
сварки, Ƚермания не могла быстро и в достаточном количестве поставлять на 

фронт как «Пантеры», так и «Ɍигры»� 

� ɧɨɹɛɪɹ 1916
Ɂаложен военный корабль «Вендетта» ('69) ² ɷскадренный миноносец типа 

«9» Ʉоролевского военно�морского флота Великобритании и Ʉоролевского ав�
стралийского ВɆɎ времен Второй мировой войны� 1� октября 191� г� воɲел 
в состав Ʉоролевских ВɆС Великобритании� 11 октября 1933 г� передан Ʉоро�
левскому флоту Австралии� ɗскадренный миноносец «Вендетта» был первым 
цельносварным судном, построенным в Австралии� «Вендетта» и другие кораб�
ли ɷтого класса были 390 футов (120 м) в длину, водоизмещением 2�00 т� Ⱦля 
постройки судна использовали ɷлектродуговуɸ сварку�

� ɧɨɹɛɪɹ 195�
Ȼыли проведены испытания, а затем и открыто движение по цельносварному 

мосту в Ʉиеве длиной 1543 м� ɇе ожидая полного окончания постройки опытных 
сварных мостов, было реɲено приступить к изготовлениɸ и монтажу пролетных 
строений крупнейɲего цельносварного моста через Ⱦнепр� Ведущая роль в проек�
тировании, изготовлении и монтаже пролетных строений принадлежала ɂнституту 
ɷлектросварки и лично ȿ� О� Патону� Проект моста разработан институтом «ɍкр�
проектстальконструкция»� Ɇост длиной 1543 м имеет 24 пролета, из них четыре 
судоходных с высотой �� м� Основной обɴем работ по сварке главных балок был 
выполнен разработанными в ɂɗС автоматами и полуавтоматами� Ɍехнологический 
процесс сборки и сварки главных балок осуществляли поточным методом� 9� � 

всех ɲвов было сварено автоматами и полуавтоматами�

6 ɧɨɹɛɪɹ 19�6
Ɍоржественно открыт Володарский мост ² мост через ɇеву в Санкт�Пе�

тербурге� По условиям проекта необходимо было предусмотреть разводной 
пролет в центре моста, боковые пролеты в соответствии с требованиями су�
доходства не могли быть уже 100 м каждый� Разводной пролет моста пред�
ставлял собой двукрылуɸ раскрываɸщуɸся систему с неподвижной горизон�
тальной осьɸ вращения с жестко прикрепленными противовесами� Строение 
разводного пролета впервые было выполнено металлическим цельносвар�
ным� Ⱦля времени проектирования моста, а проектные работы были начаты 

в 1931 г�, применение ɷлектросварки в столь ответственном сооружении и в 
таких масɲтабах следовало считать смелым новаторством�
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7 ɧɨɹɛɪɹ 19��
После реконструкции торжественно открыт Ȼлаговещенский мост (ранее 

также ɇиколаевский мост и мост Ʌейтенанта ɒмидта) ² первый постоянный 
мост через реку ɇеву в Санкт�Петербурге� В целях ɷкономии средств и вре�
мени было реɲено использовать старые опоры моста, перестроив только их 
верхние части� В конструктивном плане новый мост являлся выдаɸщимся 
достижением советской строительной техники тридцатых годов� При его стро�
ительстве был внесен ряд весьма значительных усоверɲенствований в тех�
нику мостостроения� Вместо заклепок для соединения ɷлементов пролетного 
строения использовалась ɷлектросварка� Ɍакой способ соединения стальных 
ɷлементов был впервые применен для изготовления столь грандиозной и от�
ветственной конструкции�
    7 ɧɨɹɛɪɹ 19�7

Родился ɇиколай Ɇаркович Воропай (193�±2014) ² доктор технических наук, предста�
витель патоновской научно�инженерной ɲколы� Ɍеоретически и ɷкспериментально развил 
научные основы физико�металлургических процессов при механизированной сварке в за�
щитных газах� Разработал способы управления характеристиками дуги с плавящимся и не�
плавящимся ɷлектродом, дуговуɸ сварку в атмосфере высокого давления, аргонодуговуɸ и 
микроплазменнуɸ сварку разнополярными импульсами тока, дуговуɸ сварку активирован�
ной проволокой, ɷлектролитическо�плазменнуɸ полировку поверхности ɷлектродной прово�
локи�

11 ɧɨɹɛɪɹ 1976

Скончался Александр Ʉолдер (1�9�±19�6) ² американский скульптор, кото�
рый приобрел всемирнуɸ известность замысловатыми фигурами из проволоки 
и т� н� мобилями ² кинетическими скульптурами, которые приводятся в движе�
ние ɷлектричеством или ветром� В 1926 г� переехал в Париж, где общался в кру�
гу сɸрреалистов и конструктивистов� Ɍогда же находит новуɸ форму скульпту�
ры ² фигурки из проволоки� ɗти фигуры ² рисунки в пространстве, наделенные 
ɸмором и подвижностьɸ марионеток� Ƚибкий материал, из которого они изготов�
лены, позволяет легко менять позы фигур� ɂзвестный скульптор, который довел 
до соверɲенства искусство создания скульптуры сваркой�

12 ɧɨɹɛɪɹ 19�2

ɇа верфи «Ричмонд əрд» (Ʉалифорния) был поставлен рекорд сборки и 
сварки корпуса корабля� Ⱦля ɷтого понадобилось только четыре дня� Ȼла�
годаря замене клепаной конструкции и технологии клепки на сварнуɸ кон�
струкциɸ и сварку при постройке судна было сɷкономлено 500 т стали� Цикл 
постройки сократился до 50 дней� Ⱦля сокращения времени и уменьɲения 
стоимости изготовления, снижения остаточных напряжений и деформаций 
была разработана схема «расчленения» корпуса на секции� Ʉаждая секция 
сваривалась из отдельных листов и ɷлементов набора, что позволяло из�
готавливать судно на поточной линии в цехе одновременно на нескольких 

участках�

1� ɧɨɹɛɪɹ 19�9

Соверɲил первый полет гидросамолет «Ȼе�6» ² многоцелевая летаɸщая 
лодка разработки ЦɄȻ морского самолетостроения при авиазаводе ʋ 31� 
Первый вариант самолета производился при помощи сварки, но получил не�
удовлетворительнуɸ характеристику (наличие трещин в конструкции)� Позже 
в новой модели «Ȼе�12» ɲироко применили сварку деталей из коррозионно�
стойкого сплава АɆг�6Ɍ� ɗто дало ɷкономиɸ массы на каждом таком изделии 
до �,� �� Ɂамена изготавливаемых из литья и поковок крупногабаритных де�
талей лодки (фонаря, рам лɸков, редана и др�) на сварные дала значитель�

нуɸ ɷкономиɸ веса и повысила коррозионнуɸ стойкость конструкции�
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15 ɧɨɹɛɪɹ 1�7�
Американским изобретателем Ɍомасом ɗдисоном основана компания 

«*eneral (leFtriF»� Первоначально называлась «ɗдисон ɷлектрик лайт», а по�
сле обɴединения в 1�92 г� с компанией «Ɍомсон�ɏьɸстон ɗлектрик компани», 
основанной другим выдаɸщимся американским изобретателем ² ɗ� Ɍомсоном, 
получила свое современное название� ɗдисон, обидевɲись, что его имя исчезло 
с вывески, уɲел из новой компании� ȿе президентом стал ɑ� Ʉоффин, а про�
фессор ɗ� Ɍомсон был назначен техническим директором� С самого рождения 
компания была первопроходцем во многих областях сварочной науки и техники, 
являясь местом развития технологий соединения� Она стала одним из главных 
распространителей контактной сварки в СɒА в начале ее развития�

16 ɧɨɹɛɪɹ 19�1

Соверɲил первый полет аппарат «Сталь�2» ² советский ближнемагистральный 
пассажирский самолет с одним порɲневым двигателем воздуɲного охлаждения 
разработки ɄȻ инженера Путилова (ɇɂɂ ȽВɎ)� ɗто был первый серийный самолет с 
цельностальной сварной конструкцией каркаса� Особенностьɸ самолета являлось 
изготовление сварного каркаса из нержавеɸщей стали марки «ɗнерж�6»� Обɲивка 
плоскостей, оперения и хвостовой части фɸзеляжа ² полотно, боковых частей фɸ�
зеляжа ² фанера, передняя часть фɸзеляжа ² дɸраль�

17 ɧɨɹɛɪɹ 1972
Первый полет «ɆиȽ�23Ȼɇ» ² советского сверхзвукового специализирован�

ного истребителя�бомбардировщика третьего поколения� ȿго производство, тре�
бовавɲее множества сложных и специфичных техпроцессов и оснастки, было 
организовано на Ɍуɲинском маɲиностроительном заводе (ɌɆɁ), имевɲем из�
вестный опыт работ со стальными конструкциями и сваркой� Полученный опыт 
и технологии сварки конструкционных сталей были использованы при освоении 
сварных секций фɸзеляжа «ɆиȽ�23»� ɇа ɌɆɁ попытались внедрить изготовле�
ние сварных отсеков ɆиȽ�23 из титана, но технологически сложный материал 
не дал удовлетворительных результатов� Сварку баков из ВɇС�2 в конце концов 

освоили и на заводе «Ɂнамя труда»�

1� ɧɨɹɛɪɹ 19�9
Ȼританский авианосец «$rN 5o\al» отправляется на охоту за немецким 

линкором «Ȼисмарк»� Ɂа первые два года Второй мировой войны он принял 
участие во многих морских операциях Ʉоролевского флота, где отличился в 
боях� Один из самых знаменитых кораблей того времени� При строительстве 
корабля ɲироко применялась сварка ± 65 � конструкций корпуса было выпол�
нено при ее помощи, в том числе поперечные и продольные переборки, па�
лубы (кроме полетной и верхней ангарной палубы), наружная обɲивка выɲе 
нижней ангарной палубы, носовая часть корабля� Ɂа счет сварки вес корпуса 
авианосца был снижен на 500 т, что дало возможность усилить бронирование�

19 ɧɨɹɛɪɹ 19��

Родился ɇиколай Петрович Ɍригуб (193�±2012) ² доктор технических наук, представи�
тель патоновской научно�инженерной ɲколы� Внес существенный вклад в создание отече�
ственного производства титановых слитков� Разработал технологиɸ ɷлектронно�лучевой 
плавки с промежуточной емкостьɸ и порционной подачей жидкого металла в кристаллиза�
тор, ɷлектронно�лучевые пуɲки и установки для получения слитков массой 20 т� Под его ру�
ководством создан научно�производственный центр «Ɍитан» и организовано производство 
слитков титана и титановых сплавов для промыɲленности�
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20 ɧɨɹɛɪɹ 1996

В сторону Ɇарса запущена «'elta ,, +eaY\» ² ракета второго поколения ра�
кет�носителей семейства «Ⱦельта»� Разработана и сконструирована авиастрои�
тельной компанией «0F'onnell 'ouglaV»� Ракеты второго поколения назывались 
«тяжелыми», так как применялись для доставки на орбиту тяжелых грузов� При�
менение сварки трением с перемеɲиванием сделало ɲвы и стыки ракеты легче, 
кроме того конструкция получилась прочной и выдерживала огромные нагрузки 
во время полета� Сварка трением с перемеɲиванием была также использована 
при производстве ракет «'elta ,9»�

21 ɧɨɹɛɪɹ 19��
ɇа полигоне под Ɇосквой состоялись испытания танка «ɂС�2»� Ȼроневой 

корпус танка (кроме лобовой детали у части маɲин) сваривался из катаных 
броневых плит толщиной 90, 60, 30 и 20 мм� Со второй половины 1944 г� по 
мере наличия катаной брони высокой твердости лобовуɸ часть стали делать 
сварной из 90�миллиметровых бронеплит� С остальными деталями лобовая 
часть соединялась сваркой� Обтекаемая баɲня представляла собой броне�
вуɸ отливку сложной геометрической формы, ее борта толщиной 90 мм рас�
полагались под углом к вертикали для повыɲения снарядостойкости� Ʌобовая 
часть баɲни с амбразурой для орудия, образованная пересечением четырех 

сфер, отливалась отдельно и сваривалась с остальными деталями баɲни�

22 ɧɨɹɛɪɹ 1922

Родилась ɗйла ɏильтунен (1922±2003) ² финский скульптор� Ранние ра�
боты выполняла из мрамора и бронзы, с конца 1950�х годов начала ɷкспери�
ментировать с литьем и сваркой� В 1966 г� ɏильтунен была награждена выс�
ɲей государственной наградой Ɏинляндии для деятелей искусств ² медальɸ 
«Pro )inlandia»� Одной из самых известных работ ɗйлы ɏильтунен является 
памятник композитору əну Сибелиусу в ɏельсинки� ɍменьɲенная копия па�
мятника стоит возле ɒтаб�квартиры ООɇ в ɇьɸ�Ƀорке�

2� ɧɨɹɛɪɹ 1�02
Русским ученым Василием Владимировичем Петровым (1�61±1�34) была 

открыта ɷлектрическая дуга, явление, без которого сварка ɷлектричеством не�
возможна� ɍченый соединил с мощной батареей два уголька, коснулся ими 
друг друга и чуть раздвинул� Вначале посыпались искры, затем промежуток 
между угольками заполнило ослепительное пламя, которое по форме напо�
минало огненный дугообразный мост� Ɍак был открыт ɷлектрический дуговой 
разряд ± самый яркий на последуɸщие сто с лиɲним лет источник света� От�
крытие В� В� Петровым ɷлектрической дуги привлекло внимание научной об�
щественности� ȿще за год до выхода в свет книги об опытах Петрова в 1�02 г�, 

о дуге писали в «Петербургских ведомостях»�

2� ɧɨɹɛɪɹ 1��1

Ɏранцузский инженер О� Ɇеритен запатентовал устройство для сварки дугой пря�
мого действия, состоящее из держателя с угольным ɷлектродом, подклɸченным к 
положительному полɸсу, и чугунной плиты ² к отрицательному полɸсу� Ⱦержатель 
и плита размещались в камере с иллɸминатором� Ɇеритен ограничился приме�
нением ɷтого устройства только для сварки свинцовых пластин (патент Ɏранции 
ʋ 146010 от 24 ноября 1��1 г�)�
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25 ɧɨɹɛɪɹ 19�7

Ɂаверɲилась всемирная выставка 193� г� в Париже, на которой символом со�
ветского павильона стала 24�метровая скульптурная группа «Рабочий и колхозни�
ца», выполненная из нержавеɸщей стали по проекту В� ɂ� Ɇухиной и посвященная 
достижениям социалистической индустриализации� В Советском Соɸзе ɷто была 
первая крупная сварная скульптура� ɂзготовить огромные скульптуры без натурных 
моделей взялся профессор П� ɇ� Ʌьвов ² первый среди сварщиков кавалер орде�
на Ʌенина� ɗлементы фигур выкроили по ɲаблонам и выколотили по фрагментам 
моделей из листов нержавеɸщей стали, которые затем приварили к деталям труб�

чатого каркаса�

27 ɧɨɹɛɪɹ 191�
Родился Ȼорис ȿвгеньевич Патон ² выдаɸщийся украинский ученый в 

области сварки, металлургии и материаловедения� Видный общественный 
деятель и талантливый организатор науки, академик ɇациональной акаде�
мии наук ɍкраины, Академии наук СССР, Российской академии наук, Прези�
дент ɇАɇ ɍкраины, Ɇеждународной ассоциации академий наук, директор 
ɂнститута ɷлектросварки им� ȿ� О� Патона, заслуженный деятель науки и тех�
ники ɍССР, лауреат Ʌенинской и Ƚосударственных премий СССР и ɍкраины, 
дважды Ƚерой Социалистического Ɍруда, Ƚерой ɍкраины� Вместе со своим 
отцом, ȿвгением Оскаровичем Патоном, создал всемирно известнуɸ пато�
новскуɸ научно�инженернуɸ ɲколу� 

2� ɧɨɹɛɪɹ 1907

Родился В� ɂ� Ⱦятлов ² ученый, который впервые запатентовал новый принцип устрой�
ства дуговых автоматов для подачи ɷлектрода с постоянной скоростьɸ, не зависящей от 
напряжения дуги или каких�либо других факторов� В 1942 г� он впервые обратил внимание 
на саморегулирование дуги при сварке плавящимся ɷлектродом, исследовал ɷто явление и 
предложил использовать в дуговых автоматах� В ряде случаев саморегулирование дуги 
протекает настолько интенсивно, что нет необходимости в применении довольно сложных 
схем автоматического регулирования дуги�

29 ɧɨɹɛɪɹ 19�9
Ɂа день до начала советско�финской войны танки «ɄВ�1» были отправлены 

на фронт� Ʌобовая часть баɲни с амбразурой для орудия, образованная пересе�
чением четырех сфер, отливалась отдельно и сваривалась с другими бронедета�
лями баɲни� Ȼаɲня серийных ɄВ выпускалась в трех вариантах� литая, сварная с 
прямоугольной ниɲей и сварная с закругленной ниɲей� Ɍолщина брони у сварных 
баɲен была �5 мм, у литых ² 95 мм, так как литая броня была менее прочной� В 
1941 г� сварные баɲни и бортовые бронеплиты некоторых танков были дополни�
тельно усилены ² на них болтами закрепили 25�и мм броневые ɷкраны, причем 
между основной броней и ɷкраном оставался воздуɲный промежуток, т� е� ɷтот 

вариант «ɄВ�1» фактически получил разнесенное бронирование�

�0 ɧɨɹɛɪɹ 1911
ɍмер ɇиколай ɇиколаевич Ȼекетов (1�2�±1911) ² русский физхимик, один из основополож�

ников физической химии и химической динамики, заложил основы принципа алɸминотермии� В 
1�59 г� им был разработан способ получения металлов, основанный на алɸминотермии ² вос�
становлении их оксидов алɸминием� ɍченый доказал, что ɲихта из смеси пороɲков алɸминия 
и оксида железа горит при температуре, составляɸщей несколько тысяч градусов, превращаясь 
в железо и ɲлак� Вместо алɸминия можно было использовать магний, а из оксидов восстанав�
ливать не только железо, но и ряд других металлов (хром, бор, титан)� ɗто открытие впослед�
ствии наɲло применение в металлургии для получения безуглеродистых металлов, феррос�
плавов, лигатур и в процессе алɸмотермитной сварки�
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Международная Ассоциация «Сварка» (г. Киев) организует участие украинских компаний на  коллективном 
стенде в международной сварочной выставке «ExpoWELDING 2018», г. Сосновец, Польша,  16-18 ноября 2018 г. 
Выставка проводится один раз в два года и является крупнейшей сварочной выставкой в Восточной Европе. 
По вопросам участия в выставке «ExpoWELDING 2018» на коллективном стенде просьба обращаться: 
тел./факс: (38044) 200-82-77, 200-81-45, E-mail: journal@paton.kiev.ua. Статья, посвященная выставке 
«ExpoWELDING 2016» и участию в ней украинских компаний на коллективном стенде опубликована в журна-
ле «Автоматическая сварка» № 12, 2016, стр. 63-67 и находится в открытом доступе по ссылке:
http://patonpublishinghouse.com/as/pdf/2016/as201612part.pdf.


