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В отечественной промышленности существует зависимость от иностранных технологий и обору-

дования, что стало одной из причин технологического отставания. Зависимость от оборудования ослож-
няется длительностью процесса создания и апробации российских аналогов. По состоянию на начало 
2015 г. по целому ряду направлений Россия попала в высокую зависимость от иностранных компаний. 

Проблема технологического отставания сформировалась на протяжении двух последних деся-
тилетий. В товарной структуре импорта из стран дальнего зарубежья на долю машин и оборудования 
приходится свыше 50%. По результатам анализа, проведенного Минпромторгом, доля импорта в 
станкостроении, по разным оценкам, превышает 90%, в тяжелом машиностроении - 60-80%, в легкой 
промышленности - 70- 90%, в электронной промышленности - 80-90%, в фармацевтической, меди-
цинской промышленности - 70-80%, в машиностроении - 60-80% [1]. 

Задачи импортозамещения и развития отечественной промышленности в отраслях народного 
хозяйства являются одними из приоритетных для обеспечения устойчивого функционирования рос-
сийской промышленности в будущем. 

Опыт Китая в привлечении современных технологий и локализации производств показывает, что 
договоренности с зарубежными компаниями в различных отраслях производства имели многоэтапный 
характер. На первом этапе в Китай поставлялось оборудование и комплектующие из-за рубежа, проходила 
апробация технологий. На втором этапе создавалось совместное производство на территории Китая, в 
рамках которого осуществлялась локализация выпуска всего необходимого оборудования. Третий этап 
мог предполагать или продолжение совместной работы, но при условии наличия у китайской стороны 
решающего голоса по всем ключевым вопросам управления, или полный переход предприятий под ки-
тайский контроль. Реализация схожих схем возможна и в России, особенно по направлениям, где отечест-
венная промышленность имеет технологические отставания. Одним из наиболее наглядных индикаторов 
качества и конкурентоспособности отечественной продукции является ее востребованность не только на 
внутреннем, но и на внешних рынках. Сегодня создание глобальных цепочек добавленной стоимости яв-
ляется одной из приоритетных задач отечественной экономики [2].  

Поэтому в ходе стимулирования импортозамещения отдельное внимание следует уделить созда-
нию конкурентоспособной продукции, не уступающей по ценовым и качественным характеристикам 
зарубежным аналогам география сбыта которой не ограничивалась бы отечественным рынком. [3]. 
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Реализация программы импортозамещения, по оценкам Минпромторга, позволит российским 
предприятиям сформировать дополнительный объем производства на сумму свыше 30 млрд. рублей 
ежегодно, начиная с 2015 года [1]. 

Экспертные оценки показывают, что уровень конкурентоспособности практически всех секто-
ров индустриального производства в России ниже имеющегося потенциала. Развитию производства 
и повышению его конкурентоспособность может способствовать реализация такого стратегического 
направления промышленной политики, как импортозамещение (возможности отечественного произ-
водства конкретных номенклатур конечной или промежуточной продукции и замещение ими импор-
та во внутреннем потреблении). Такой тип экономической стратегии и промышленной политики го-
сударства, который направлен на замену импорта промышленных товаров, пользующихся спросом 
на внутреннем рынке, товарами национального производства [4]. 

В настоящее время тема импортозамещения стала одной из самых обсуждаемых. Драйвером 
реализации политики импортозамещения стали отказ Украины от сотрудничества в ряде производств 
и вводимые США и Евросоюзом в отношении России экономические санкции. На пленарном заседа-
нии Санкт-Петербургского международного экономического форума 23 мая 2014 г. Президент Рос-
сии В.В. Путин заявил: «Уверен, что за счет модернизации промышленности, строительства новых 
предприятий, локализации конкурентного производства в России мы сможем существенно сократить 
импорт по многим позициям, вернуть собственный рынок национальным производителям. Это, в том 
числе, производство программного обеспечения, радиоэлектронного оборудования, энергетического 
оборудования, это текстильная промышленность и это, конечно, рынок продовольствия» 

Стратегия импортозамещения - это курс на модернизацию отечественного производства, ко-
торый способствует развитию индустриального сектора, его техническому перевооружению, повы-
шению качества производимых товаров, развитию инновационной активности. Одним из приорите-
тов являются высокотехнологичные отрасли промышленности. Продукт их деятельности – это тех-
нологии, воплощенные в производственном оборудовании, используемом в других отраслях про-
мышленности, а также на транспорте, в сфере услуг, в инфокоммуникациях и др. За счет их развития 
обеспечивается технологическая независимость и технологическая безопасность [4]. 

В статье представлен пример модернизации сварочного оборудования в свете решения по 
приоритетному направлению импортозамещения, относящемуся к основной стратегической задаче 
инновационного развития России до 2020г. 

Появление и развитие процесса импульсно-дуговой электрической сварки как плавящимся, так и не-
плавящимся электродом вызывают необходимость разработки специальных систем питания и управления. 

В области дуговой сварки всегда шли параллельно два процесса. Один из них заключается в 
довольно частых модернизациях существующих образцов оборудования с целью получения улуч-
шенной конструкции. Второй процесс − скачкообразный, характерен резкими изменениями свойств 
и потребительских качеств оборудования. Принципиально новое оборудование всегда являло собой 
воплощение новых достижений технологии сварки, основанных на более глубоком понимании сва-
рочных процессов. Реализация этих достижений, как правило, подкреплялась новой электронной и 
электротехнической элементными базами. Сочетание правильного понимания сварочного процесса с 
надежной элементной базой и грамотными конструктивными решениями обычно определяет успех 
нового оборудования. 

Сочетание это достигается достаточно трудно и поэтому редко можно видеть действительно 
удачные образцы нового оборудования. К тому же, это накладывается на традиционную консерва-
тивность сварщиков. Причем, чем более ответственные соединения свариваются, тем более насторо-
женней подход к новым процессам и оборудованию. Поэтому особенно приятно рассказать об образ-
цах принципиально нового оборудования, которые обеспечивают качественные сварочные процессы, 
не уступая своим предшественникам в надежности и уже в настоящее время работают на сварочных 
участках Российских предприятий.  

В данной работе предлагается усовершенствование процесса сварки в углекислом газе при 
модернизации сварочного оборудования [5].  

Как уже отмечалось ранее, к способам, которые могут практически исключить большинство 
недостатков механизированной сварки в углекислом газе, относятся импульсные методы управления 
переносом электродного металла. При использовании способа сварки с импульсным питанием по-
вышается устойчивость горения дуги и обеспечивается управляемый перенос электродного металла в 
сварочной дуге во всех пространственных положениях, вследствие чего снижается разбрызгивание 
электродного металла и улучшается формирование капли электродного металла, появляется возмож-
ность активно воздействовать на геометрические размеры сварного шва и структуру формирующего-
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ся сварного соединения. При участии авторов был разработан и успешно реализован способ сварки в 
СО2 при импульсном питании длинной дугой [6]. Особенность данного способа сварки заключается в 
том, что на интервале действия одного импульса сварочного тока происходит окончательное формиро-
вание, отрыв и перенос капли электродного металла, а также зарождение новой капли. Так как после 
переноса капли электродного металла импульс сварочного тока не прекращается, то это вызывает даль-
нейшее активное плавление электрода. К преимуществам способа можно отнести и то, что в импульсе 
происходит дозирование энергии, идущей на расплавление капли электродного металла. Дозируя энер-
гию, можно получать капли, необходимых размеров. На интервале паузы капля под действием силы 
поверхностного натяжения выравнивается на торце электрода и соосно переходит в сварочную ванну, 
что является также положительным моментом, а именно, направленный перенос электродного металла. 

Для реализации данного способа была изготовлена лабораторная установка, в состав которой 
входит следующее оборудование: сварочная головка ГСП-2 с блоком управления БАРС-2В, модер-
низированный источник питания ВДУ-504 с модулятором ИРС-1200АДМ [7]. При модернизации 
оборудования необходимо учитывать не только эффективность и малозатратность, но и запросы по-
требителей данного оборудования, поэтому возможности модернизации должны быть сведены к сле-
дующим моментам: 

-снижение потерь электродного металла на разбрызгивание; 
-снижение трудноудаляемого набрызгивания электродного металла на  основной металл; 
-облегчение и ускорение процесса безошибочной настройки режимов; 
-простота конструкции оборудования, позволяющая обеспечить высокий уровень ремонтопри-

годности; 
-надежность, являющаяся неотъемлемым требованием ко всем новым техническим решениям; 
-относительно низкая стоимость оборудования и низкий уровень эксплуатационных затрат [8]. 
Модернизация сварочного выпрямителя ВДУ-504У3 заключается в следующем. Из силовой 

части выпрямителя были исключены дроссель и уравнительный реактор, что обеспечивает большую 
скорость нарастания сварочного тока при наложении импульса. Выполнено это простым закорачива-
нием входа уравнительного реактора и подключением к точке соединения силового кабеля (рис.1).  

 

 
Рис. 1. Изменение в силовой части ВДУ-504: 

1 – силовой трансформатор; 2 – уравнительный реактор; 3 – блок силовых тиристоров;  
4 – место подключения силового кабеля 

 
Для устранения провалов при выпрямлении регулятор на лицевой панели выводится на мак-

симум. Также возможна замена силовых тиристоров (рис. 2,а) на диоды (рис. 2,б), в этом случае 
можно демонтировать блок управления. Регулирование параметров сварки, в данном случае, осуще-
ствляется скоростью подачи электродной проволоки и изменением параметров модулятора (частоты 
наложения и длительности протекания импульсов). Амплитудное значение сварочного тока регули-
руется за счет включения в цепь секционированного дросселя небольшой индуктивности или балла-
стного реостата.  
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а) 

 
б) 

Рис. 2. Силовая часть ВДУ-504 
а – стандартная часть (тиристоры Т161); б – модернизированная часть (диоды Д160) 

 
Модулятор (ИРС - импульсное регулируемое сопротивление) выполнен в виде приставки к 

сварочному источнику постоянного тока, например, ВДМ-1001, ВДМ-1601, ВДУ-504(506) и др. Мо-
дулятор предназначен для механизированной и автоматической сварки плавящимся электродом 
длинной дугой в среде активных и инертных газов, их смесях и открытой дугой самозащитной про-
волокой сплошного сечения, а также порошковыми проволоками во всех пространственных положе-
ниях с управляемым переносом электродного металла. Модулятор (рис. 3а) состоит из следующих 
элементов: схемы управления (рис. 3б), блока силовых тиристоров и коммутирующего конденсатора 
(рис. 3в), зарядного дросселя. 

Система (модулятор + источник питания) импульсного питания имеет следующие технические 
характеристики: 

Амплитуда импульсов сварочного тока, А     300 - 1200 
Ток паузы, А        20 - 40 
Средний ток, А        100 – 300 
Частота импульсов, Гц       25 - 150 
Длительность импульсов, с10-3      1 - 8 
 

 
Рис. 3. Модулятор ИРС-1200АДМ: а) лицевая панель модулятора; б) схема управления;  

в) силовые тиристоры и коммутирующий конденсатор 
 
Применение импульсного питания позволяет в более широких пределах варьировать парамет-

рами сварки (средними значениями сварочного тока и напряжения) [9]. Данный процесс характеризу-
ется большим силовым воздействием сварочной дуги во время наложения импульса сварочного тока. 
Периодическое воздействие сварочной дуги при изменении параметров импульса позволяет активно 
влиять на геометрию сварного шва, а также на структуру формирующегося сварного соединения [10].  
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Секция 1: Инновационные технологии получения и контроля неразъемных соединений  
в машиностроении 
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В 2015г. аналогичный источник питания Lorch S8 фирма поставщик предлагает уже за 1млн. 
100 тыс. руб. 

Таким образом, сравнение стоимости приведенного выше сварочного оборудования показыва-
ет экономическую эффективность модернизации уже имеющегося оборудования. 

Вывод. 
Развитию производства и повышению его конкурентоспособность может способствовать реа-

лизация такого стратегического направления промышленной политики, как импортозамещение. В 
работе представлен пример модернизации сварочного оборудования в свете решения по приоритет-
ному направлению импортозамещения, относящемуся к основной стратегической задаче инноваци-
онного развития России до 2020г. 
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В настоящее время в стране возрос интерес к ресурсосберегающим упрочняющим технологи-

ям, позволяющим получить заданные триботехнические свойства инструмента и деталей машин (пар 
трения) из менее дорогостоящих металлов и сплавов [1]. Этому предшествовало то, что большинство 
машиностроительных предприятий в производственной практике используют такие виды термиче-
ской обработки, как закалка, отпуск, закалка ТВЧ, цементация и нитроцементация. Другие же мето-


