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– ������������� ������������, ����������� ����-
�������� �� ������ ��������� ����� ���� �����, 
�. �. �������� ���������; 

– ����������� ����������� ��� �������� ���-
!��, ������� ������ ���������� �������� �������-
��: ���������� ������, ������ �������������� ���-
"��, �������� �������� ����. 

# �����$ ������ ���� ���$��� �����$ ���� �� 
���� � �������% ���������� ��&� ��������$ – 
���'������ ����� ��������������� �������� �� 
�������������� �������� �������� ���. 	������-
�� ����'����� "����� "���������, ������������-
��� �� ����������� �������� ���!��. 
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��������� ������� – ������ ����������-
���� �������� ����&����� � ����������� 
�����$, � ����� ����������� ����� ����-

�$ � ��������� ���������������� �� ���� ������-
���� ������������ �������� � ��� ��������� �� 
������% �� ����&����% �����������. q��������, 
� �������� ����������� ������� ��� ���������� 
��������� �������, ��������� ���&�� ���-
������� �������� �������, �����������������% 
������� ���������� ���!����, ����������� �����-
������ � ������ �������������� ���������, ��-
������ ������������, ����������, "����$ � ���-
������ ���������� �����$, �������$ ������ �� 
�����������$. 

|����� � &����� ���������� ��������� ������ 
�� �������� ����� ����������� �����, ����� ��� 
	
q, #�P, STT-���!��� � ��. [1], ������%'�� ���-
����� ������� ��������� ������������� ���-

��������� ����������� ����� �� ����������� 
������ �� ���� ������������ ���������� ����, ��-
����� ����� ����� ����������� � �������������� 
���!���� �������. (������ ����������� ���!���-
���� ������������ ������������ ���������� �� 
�������� ���������������, ������������ � �����-
������ ���!����� ������� ��������������� � ����-
�� �������� � ��������$ ������� �� ��&���� 
���������� ���������������� �����. 

��� ������ – ����� �������-������������� 
���������$ �������� ������� � �������������� 
!��� ������������. 

# �������������� !��� ������������ ����� 
������� ����%'�� ���������� ���������� ��-
����� (��. �������). 

1. V�������� ������������. |������ ���������-
�� �� ������������� �������� �������� ����&��-
��� �� ������������ �����$. >�� ���������$ 

| 
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��$ ����� ����� ���� ����� �� ����������� 
������� � ���$����� � ��������� ����� (��������-
�������� ��������� ������� [2]), �� � ���� ����� 
������ ������� ���������� �� ����%'�� ������-
����: ��'��� ����������� ��� �� ���� ������; 
�����������������, �������-������������� �""��-
�������� ���!����. 

 

 
�����"���!�� � ��������� ������� ������� 

>�� ��� ������� ����� ���������� ����, 
��'�������� �����%'�$�� �� ������ ����������� 
������� �� ���������, ��� ��������� ���� ���$����-
��, ������� ����� ����� ������������$ ��$, �� 
���!��� ��� ��������� ��������� ���������������$ 
���������$��$ �������$ [2] (��. ���.). # ���� ��-
��� �������� �������������� ���������� ���!��-
�� ������� ���������� ��������� ����� � �����-
����� ��� – ��� ��� ������� (���. 1). ������ 
�����!�� ��������� � ��������� ������� � ������-
�� ������ ������ ������� ����� ��������!�� ��-
���� ��� ���&�� ������ �� ����������� (�������-
�����) ����$ �����. 

2. )������� ������������ – ������� ���������-
�� �� ����������� ����� �����$ � !��% ������-
����� ��������� ���$��� ���������� �����������$. 
# ���� ����� ��������� ����� �������������� �� 
����������� ��������� ����$ �� ������. P���� 
�� ������� �����������, ������������ ����������-
�� ������ ��� ��������!�� ������, ������%� 
��$ (���) ����� ��������� ����������� ������� 
� ���$��� (��������, ������, ������� ��� ����� 
!����� ��������% �����, � �. �. [3]). # ���� ��-
���, ��� � ��� ���������������$ ���������$��$ 
������� (��. ���.), �������� �������������� ��-
�������� ���!���� ������� ���������� ��������� 
����� � ���������� ���. ��� ����&� ����� 
������ �������� � ��$, ��� ����&�� ��������� 
����������� ������� (� ������, � ���$���) �������-
��� � ���������� �����. (������ ���� �� ��-
������ ���������$, ������������ �� ���� ������� 
� �������� �������, – ��� ��������� ��� ���!��� 
����� ������������ ���������� ���������� 
��������� ����� � "����������� ����� ��� 
� ���������� ������ ���������� �����$ [4]. 

 
���
�� 1. %�=������������ >�����	��� �>����� ��>���� 


���� � ������� ������� (����������������,
��/� 

	��������� 
��������� ����� 

� ���������� 
��� (��� �������),

% * 

q�'��� 
����������� ���, 

�� 
=���������

������$ 
	 ��������$ ������ �� �������� 0,5…1,5 1 0,8…5,0 
	 ��������$ � ���� ����&�� 0,5…3,0 1 0,3…3,0 4 

������$ 
+������������ ������'���� ��������� 

(TIG) 1,0…7,0 10…30 2,5…5,0 11 
+������������ ����'���� ��������� 

(MIG) 1,5…9,0 30…60 0,3…5,0 4, 11 
(���'���� ��������� � ��'����� ���� 

	)2 1,5…4,5 12…45 0,5…3,5 3 
V����� �������, ��������� ���������� 0,8…3,0 20…50 2,0…5,0 
(�� "%���: ����$ ��������$ 2…12 30…60 3,0…5,0 
��������������� 5…40 15…30 5,0…8,0 
����$ 5…40 10…20 2,5…5,0 
	�����'����$ ��������$ 2…9 25…50 2,5…5,0 
����$  10…20 15…40 2,5…5,0 
#����������� 1,2…3 8…20 0,3…2,5 

4 

THW, ���!��� «TIG Hot Wire» 1,7…5 5…10 �� 3 
(��!��� 	old Metal Transfer – «������$  

������� �����» 	
q �� 6,5 ����� 5 �� 3 
CMT TWIN – «���$��� ��������» 12… 14 ����� 5 �� 4 

9 
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�������
� 	���. 1 


���� � ������� ������� (����������������,
��/� 

	��������� 
��������� ����� 

� ���������� 
��� (��� �������),

% * 

q�'��� 
����������� ���, 

�� 
=���������

������&�����$ 
����� ����������� ������ 10…60 5…15 1,5…5,0 
����������� ���������� 20…60 10…20 6…50 
P�������� ����������� ��������� 20…200 5…10 15…50 

4 

(�������$ 
(���&��� 0,8…6,0 5…15 0,3…6,0 4 
	 ��������'�$ ����������$ ��������$  

�� ����, ������, ����� – 0 – 
	 ��������'�$ ����������$ ��������$  

�� ���� ������������ ����� – 3…5 – 

13 

*����!�����$ 
q����� ������$ ������� 2…15 5…15 0,4…3,0 4 

=�����$ 
=������� �� 5 5…7 �� 0,1 4, 5 
��������������� �� 2 3…5 0,2…3 5 

	��!������ 
���������������  50 ��2/��� – �� 2 8 
���������������� 1,0…2, 8 0…35 0,2…1,5 3, 7 

 
|���������$ ����"����$ ����$ ����������  

��$����� – 5…10 – 10 
q������  – – 0,01…0,5 12 

* ������ ��� ������$��$ �������; – ������ ���������%� 
 
��� ������� ��������� ����� � ���������� 

��� ������� �� ���������� ���!���� �������, ��-
����� ������������� �� "���������� ����!��� 
������������ ��������� ������$ �������, �����-
������� �� ������� � ���������� ����������� 
����� (��. ���.). q��, � ������% ������ ������ 
������� �������, �������%'�� � �������� �����-
���� ������� �����������% ��������% ���� (����-
������� �� �� ������� ������) (��. ���. 1). # ���% 
�������, ������� � ������ ���������%��� �� ���-
�������� (�������� ��'��� ����� � ���� �����-
��, ������� ��������!��, ������������� ���!���� 
� �. �.) � �������������� (�� ���� ����, ��������� 
���������, �����% ���&���� �����$����� �� ��-
�������$ ���� � �. �.) ��������� (��. ���. 1). 

@��������� ������� � ������� ���������� ���-
���$ ������� ���������%� � ������� � ������$ 
���������� ��������� � ����������� ������. 
q��, ��������, ��� ��������$ ������� � ������-
��'�$ ����������$ ��������$ ����������� �� 
��������� ������� ������'�������� ���'��������� 
� ����������% ��������, � �������$ ���� �����-
�������� �&� �������%'��� ��� ����������� ����-
��%'��� �������� ����� � ������$ ����������� 
������� ������������ ����� ��������. # ���� 
����� ���������� ��������� ����� ������� 
����&� �� ��������% �� ��������� �������, � ��-
����� ����������� ������������ ��������� ���� 
������� ��$����� (��. ���. 1). (�� ���� ������� 
��$����� �� �������� ����� ������������ �����-
��� �� ������� ����� ���� � ������������� �����-
�� 2400 � 2600 °	 [15], � ���������� ���������� 
��������� ����� � ��� ������� � ���������$ 

���������� �������, �������� ��� ����������� 
�������������� �������� ������� (�����&���� ���-
����� ����'����� ��������, ��������� �������� 
���� � ��������). # ���� ����� ��������������� 
����������� � �������$ ���� ������� ���'���-
����, ��������, ��� ������������ ��������� ���-
����� � ���!���� ������� ��� ���� "%��, ����� 
���� ������'����� �� ���!� ���� �� ������ ���!� 
� �������, � ������ ��������� ������������ � ��-
������� ������, ��� ������� ������� ��% ������� 
��������� ����� � ���������� (��. ���. 1) 
� ���������� &����� ����������� ��� [6]. 	��-
����% ��� ������� ��������� ����� � �����-
����� ��� ������������ � ���������� ���!����� 
����������� ������������, ����� ��� TIG Hot Wire 
� �old Metal Transfer – «������$ ������� �����» 
������������� ����� ��� ���������� ������$ �� 
����������������� (��. ���. 1). *����� �""�����-
�� ������������ �������� �������� �� ������-
�� (�����������) ��� � ���������� ���������� 
����������� ���������� �������. (�� ���� ���-
���$ ����� �� ��������� ������� ������������� �� 
�ó�&�% ��'���, ��� �����&��� ������ ������-
���� ��������� ����� � ������� ��� ����� ��� 
���������� � ����������. ������ ������� ��� 
�����$ ������$ ������� &������� ���������� 
������� ������� �� 5-8 % ���������� ��������� ��-
��� � ���������� [4] �� ��������% � 20-50 % ��� 
�������$ �������� (��. ���. 1). |� ���%������ 
� ���������� �������$��$ �������, ������%'�$ 
�����&��� ���������� ��������� ����� � ������ 
������%'�� ���. (�� ������� ���&��� ���� 
���� ������ ����� �������������� ��� ����� 
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���� ��������� ������� ����������� ����� (��-
����� ���������, �������, ���). )����� �����$ 
����� ���������� ����������� � �������������� 
������� �� ������������ ���������� �����$. 

<��&�� ������ �� ���������$ ������ �����-
������ ����� ��� ���� �������� ������� �����-
��%� ������ ������� ���!����. (�� ��������� 

������� �� ���������� �������� ���������� ��-
�������, �������� � ���"�����!�� ���������$ 
����� ������ �������� ���������� ������ ��-
�����, ����������� � ���� ����� [2, 3, 8, 13], ����-
��� ����������%� ���������� �������� �� ����-
��%'�% �����������% ��������� ���������$ 
����������� (���. 2). 

 
���
�� 2. %�=����-?������������ >�����	��� ��	��� ��>���� [3] 

(��!��� ������� 
(������ 

�� �����������% 
���������, �� 


��������$ �������
���������$ �����,

�� 

���""�!���� 
����������������� 

(��'��� �������� �� 1 ��), K� 

���""�!���� 
�������-������������$ 

�""����������, K� 
(�� "%��� 0,8…1,5 45 1,62…1,45 0,436 
#����������$ 0,7…1,3 10 0,85…0,72 0,25 
# ����� 	)2 0,7…1,3 15 1,82…1,77 0,403 
��������������$ 0,2…0, 5 15 2,3…2,1 0,66 
(���&������ 

���������� 0,6…1,2 20 1,75…1,54 0,4 
������$ 0,4…0,8 12 0,73…0,58 0,138 
(�������$ 0,4…0,9 12 2,2…1,9 0,56 
V����$ ������$ 1,1…1,7 45 1,0 0,314 
+�����������$ 0,4…0,9 10 2,1…1,7 0,171 

 
*� ����������� � ���. 2 ������ ������, ��� 

�������&�� �������� ����������%� ����� ���!���� 
�������, ��� ���������������$, ������$, ������-
��$ � ������������$. )����� � �������� ������ ���-
��� ��������� ����������������� (���""�!���� 
K�) � �������-������������$ �""���������� (���"-
"�!���� K�). |����&��� ����������� ������� 
���������������$ ����� ������� (��. ���. 2), 
����������� �������� ������� ������������� ���-
������� ���!������� ������������. *� &����� 
����������� � ������������ ������� ����&�� ��-
�������� ����������������� � ������������� ��-
����� ������ ������������$ ������� � ����� ��-
'������ ���� 	)2 (��. ���. 2). )����� ������� ����-
���� ���!���� � �������� ��'����� ����� (� 	)2 
� ������ �� ��� ������) �������� � ������ �����%-
'�� �������� �� ������� ���������$ �������� �� 
���� �� �������� ���������, ������%'���� � ��-
������� �����!��!�� ������ 	)2 ��� ��$������ 
������$ ����������� ����� ���� [4–6]. # ���� ��-
��� �� �������� ��������� ����������� ������� 
����������� ��� ����������� ���� ����������� 
���������� ��������.  

(������� ���!���� ������� ��������� ����-
�������%'�� ���!����� ������, �� � ��� ������� 
�������� �������� ����������� ��� � �������, 
������� �� ��������!�� ���$������ � �������-
���� ����%'�� ��������� [6]. 

1. (���&����� �������� (�� ����). )�� ��-
����%� ������� � ���������$ ���� 10…70 % 
�����%'�� �������� (�� ����� ��������) � ��$-
��� &����� �������%��� �� �������� �������-
��� ���� ����������� � %���� ���$������ �� 
������ ������� ������$ �����&������� [9]. ��� 
����������� �����������$ ��������$ �������� 
�����$ �� ����������� ������� ���������&��-
��$ &���� – ��������� �������� �� ����. 
# ����������� �� �� ������� ����� �������� �� 
���� ����� ��� ������� ������������� ��� ��-

���������$ ��'��� ���� ������� ���� (������-
'����� ��������), ��� ��� "%���� (� �������� 
��$��������), ��� � ����� �������� ����� �� �� 
�����$. 

2. ?���������� �� ����������� ��������, 
������������� ���� � ��������� �� ���������-
������� �������� �� ������������� "%����. 
# �������� ����� �������� ����� ���������� 
����������� ������������ "%��� � ��������� 
� ���������������$ ��������$ �� ����$. # ���� 
�������� ����� "%� � ���������$ ���� ����� 
������ �� 36 % �����%'�� �������� [6]. 

3. ������������ �����%'�� �������, ���-
����� ����� ����&�� �� ����������% ��������. 
# ������ ����� ����&�� ������� ������� ������-
���� �� ���������% �����������, � �� ������ – 
����������� ��������, ����%������ � ��������% 
!���, �������� � ����. # ����� ������� � �������� 
����� (�� �� ������) ���������� ���'��������� �� 
���� ���������� ������� ���&���� ������� ��� 
����&�����, � ����� ������������ �������, 
�������� � ������� ������������, ��� ��������-
��� �� ���������% ����������� ����&��� �� 
���� ������� ������� [8, 14]. )����� ������������ 
����������� ����&�� ���������� ���!��� ������� 
� ����� � ��������� ��� ����������� ���������� 
�������� ���� � ����������� ����������� �����-
����� �� ���� ������� ��-�� ������!�� �����!. 
# ���� ����� �� ���������% ����������� ���-
����%� ������� �� ������������� �������������, 
��������� �� ���������� ����$-������ �����%-
'�$ �������$ ����&���, � � �������� ��������� ��-
����� �������%� ���� � ������'���� ���������, 
����� �� ���� ������$ ������� [6]. 

	�'�����%� � ����� ���������������� ������� 
�������, ������������ � ������ ���!������ (��. 
���). � ��$ ���������: ��������������$, ������-
���������$, ������� � ������ ���!���� �������, 
�� ������&�� � ������������ &������� �������-
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���, �� ����� ����������� �� �������� ���� 
� ���������� ����������� � ��� ��������� ��-
��� (��. ���. 1). 

|� �������� �� �������� ������ � �����-
����� �����������$ ����� ���� ��������� ���� 
� �� �� ������� �������. �����$ ������ ����� 
���� ��������� �� ���������% ��������� ����� 
� ���������� ��� � ��� ��'���, ������������-
����� ���!����, ����������� � �������������� ��-
����. (������ ��� ������ �����&�$ ��������� 
����������� �� ������������� ���������$ ��-
��������� �����$ ���������� ������������� ��-
&���� �������� ��������, ������%'�� ������� 
������ ���������������$ ����������� �������-
����, ��� ���, "���� ��������!��, �������%'�% 
����� � ��������������-�������������% ������-
����� �����$, ������������ �������. (�� ������-
������� �����$ ����� ���� ���������� �������� 
����������� ���������� ������������ – �������-
��$ ������ �������������� �����$ ����� ���� 
�� ���� ������������� ������� ������ ��&��� [3]. 

1���� 
1. (�������� �����"���!�� �������������� 

�������� �������, ������%'�� ��������� �� ���-
�� � �������� ������� ��!�������$ ���!���, 
������%'�$ �������������� � ������������� ���-
�������� ������������ ������������.  

2. (���������� �����������!�� � ����� �����-
�%� ����������� �� ��� ���� ������ �� ��������-
����������� ������ �������������� ����������-
���� ���!����� ��������$ � ���������$��$ �����-
�� �����������$ �������� �����$. 
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���� � ��������� ������������� �������-
%��� �� �������� �������� � ����� � ��-
&���� � ����������. *���������% ���!��-

��� ��������� ���� �����$ �����'��� ���&�� ��-
������� ����� [1–6]. )���� �� �������� ������� 
�������� �����$ �������$ ����������� ������� 
&�"������ ���"����� ���������� ������. 

(�� ������������ ��������� ���������� ����-
�� &�"�������� ����� �� ���� ����� �� ����-
��� � ������������% ��������� ������ �������� 
����������� ��������$ �������$ �����������. |� 
����������� ������� ������� ����������� ������ 
� ������ ������� &�"�������� ����� ��������-
��$ ���"��. ��� �������� ������� ���� �� �����  
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