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В настоящее время для производства ответственных конструкций при 

изготовлении изделий, к которым предъявляются повышенные требования 

обеспечения необходимых механических свойств, а также гарантированной 

работы в условиях отрицательных температур эксплуатации, все больше 

используются стали повышенной прочности с комплексным микролегиро-

ванием. 

Такие стали нашли широкое применение на таких предприятиях рес-

публики Беларусь как: ОАО «Сейсмотехника», филиал ОАО «МАЗ» «Завод 

Могилевтрансмаш», ОАО «Могилевский завод Строммашина» и др. Техни-

ко-экономическая эффективность использования таких сталей по сравне-

нию с низкоуглеродистыми конструкционными сталями заключается в 

снижении металлоёмкости конструкции при одновременном повышении её 

несущей способности, показателей вибрационной прочности и других па-

раметров в зависимости от назначения и условий эксплуатации. Например, 

использование высокопрочных микролегированных сталей при производ-

стве стрелы крана позволяет снизить вес металлоконструкции на 40–50 % 

при сохранении требуемой прочности и эксплуатационных свойств по 

сравнению с использованием низкоуглеродистых сталей.  

Наиболее распространенным способом сварки высокопрочных сталей 

на большинстве отечественных предприятий является механизированная 

или автоматическая дуговая сварка плавящимся электродом в среде защит-

ных газов. Важным вопросом при этом является выбор защитной газовой 

среды. Использование для этих целей углекислого газа является крайне не-

желательным, т. к. в связи с окислительным характером газовой атмосферы, 

часть элементов комплексного микролегирования неизбежно окисляется и 

для обеспечения требуемого химического состава шва необходимо повы-

шать их содержание в присадочных материалах, что ведет к увеличению 

стоимости. 

В связи с этим, наиболее благоприятной с точки зрения защитной газо-

вой средой являются смеси аргона с углекислым газом. Они обладают ря-

дом неоспоримых преимуществ и используются для сварки широкого диа-

пазона материалов. Между тем, такие смеси существенно дороже, так как 
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их основу (около 80 %) составляет дорогостоящий (более чем в три раза до-

роже по сравнению с углекислым газом) аргон. 

В настоящее время для сварки высокопрочных сталей в защитных га-

зах в качестве присадочного материала широко используется металлона-

полненная высокопрочная порошковая проволока. 

Однако, несмотря на ряд преимуществ, такая технология обладает ря-

дом существенных недостатков, среди которых следует выделить, в первую 

очередь, высокую стоимость сварочной проволоки, а также повышенное за-

дымление помещений и сварочных постов. 

Таким образом, анализ существующих технологий сварки высоко-

прочных сталей показал, что, несмотря на отсутствие каких-либо сложных 

технологических приемов, технология сварки таких сталей основана на ис-

пользовании достаточно дорогостоящих сварочных материалов и защитных 

газовых смесей. При этом обзор литературных источников показал отсут-

ствие исследований, связанных со снижением затрат на сварочные материа-

лы, при обеспечении высоких эксплуатационных характеристик сварных 

соединений. В большей степени это связано с тем, что используемые стали 

зарубежного производства и для предприятий Республики Беларусь явля-

ются относительно новыми и малоисследованными. В связи с этим, иссле-

дования направленные на снижение стоимости сварочных работ, импорто-

замещение сварочных материалов, а также повышение уровня эксплуатаци-

онных характеристик сварных соединений из высокопрочных низколегиро-

ванных низкоуглеродистых сталей являются актуальными и вызывают 

практический интерес. 

Защитный газ при сварке выполняет, как правило, две основные функ-

ции. Первая из них связана с вытеснением атмосферного воздуха из зоны 

горения дуги. Это является необходимым, но недостаточным условием по-

лучения качественного соединения. Второй функцией является обеспечение 

стабильности горения дуги и переноса электродного металла через дуговой 

промежуток. 

В основном все технологические особенности процесса сварки, обес-

печивающие его производительность и получение качественного сварного 

соединения, связаны со второй функцией. Поэтому естественным является 

стремление функционально разделить поток защитного газа на два потока, 

каждый из которых будет выполнять одну из указанных функций. 

Одной из наиболее эффективных схем реализации такой газовой защи-

ты является подача защитного газа в зону сварки через сопло, имеющее 

центральное отверстие и концентрично расположенное кольцевое отверстие 

(рис. 1). При этом центральная струя защитного газа будет выполнять “тех-

нологическую” функцию, а функция кольцевого потока – защита области 

горения дуги от взаимодействия с атмосферным воздухом. 
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Рис. 1. Схема сварки в условиях комбинированной газовой защиты:           

1– электродная проволока; 2 – центральный газовый канал; 3 – кольцевой газо-

вый канал; 4 – внутренний поток газа; 5 – кольцевой (защитный) поток газа;       

6 – свариваемое изделие 
 

Из указанного выше очевидно, что нет необходимости подавать по 

кольцевому каналу дорогостоящие газовые смеси только с той целью, что-

бы вытеснять ими атмосферные газы и защищать центральный поток от по-

падания в него воздуха. Это можно осуществить и чистым углекислым га-

зом. В то же время, при малых расходах газа подаваемого по центральному 

каналу, часть кольцевого потока будет с ним смешиваться, образуя газовую 

смесь переменного (по сечению и расстоянию от среза сопла) состава, что и 

требуется для создания наиболее благоприятных условий для мелкокапель-

ного переноса электродного металла и стабильного характера горения сва-

рочной дуги. 

Предлагается использовать в качестве газа, подаваемого через цен-

тральное отверстие в зону горения дуги чистый аргон, а для выполнения 

защитной функции, то есть обеспечения концентричного кольцевого потока 

– чистый углекислый газ. 

Исследования эффективности применения предлагаемого варианта га-

зовой защиты проводились в два этапа. 

На первом этапе оценивались свойства кольцевого потока углекислого 

газа. При этом важное значение имело определение зависимостей мини-

мального расхода газа, формирующего этот поток, при котором он еще спо-

собен выполнять защитные функции, от диаметра кольцевого канала, а так-

же его ширины. 

Особенностью экспериментальной модели сопла, позволяющей реали-

зовать кольцевую подачу защитного газа в зону сварки, является наличие 

газоразделительной втулки обтекателя, непосредственно устанавливающей-

ся на токоподводящий наконечник сварочной горелки. Это, предложенное и 

запатентованное конструктивное решение, наряду со своей простотой, поз-
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воляет оперативно изменять параметры кольцевого потока, не меняя при 

этом конструктивных элементов горелки, а лишь выбирая втулку-

обтекатель соответствующего диаметра. При этом поток является сплош-

ным, в отличие от вариантов предлагаемых в литературных источниках, где 

кольцевой канал связан с внешним соплом и газ поступает в зону горения 

дуги через ряд отверстий. 

При проведении экспериментальных исследований использовалась ме-

тодика, основанная на определении количества ферритной фазы в аусте-

нитно-ферритном наплавленном металле. Это значение хорошо коррелиру-

ется с содержанием растворенного в наплавленном металле азота. Азот, по-

падая из атмосферы в зону горения дуги, оказывает сильное влияние на этот 

параметр, так как является сильным аустенизатором. Т. е., при увеличении 

содержания азота в наплавленном металле, количество ферритной фазы 

уменьшается. Таким образом, можно оценить защитные свойства кольцево-

го потока. 

По результатам экспериментов определены минимальные расходы за-

щитного газа, при которых еще сохраняется стабильное значение содержа-

ния ферритной фазы для каждого из конструктивных вариантов сопла. Эти 

результаты представлены в виде тройной зависимости (рис. 2). 

 
Рис. 2. Минимальный расход защитного газа (Qmin) в зависимости от внут-

реннего диаметра (d) и ширины (b) газового канала сопла при его кольцевой 

подаче в зону сварки 
 

Объективность полученных результатов подтверждена серией механи-

ческих испытаний сварных соединений на излом. 
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УДК 336.01 

МАТРИЦА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПА СИСТЕМЫ БЮДЖЕТИРОВАНИЯ  

 

Д. А. ШУТОВ, Д. Ю. ШУТОВА 

Научный руководитель М. И. ДЛИ, д-р техн. наук, проф. 
Ф-л федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего профессионального образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ «МЭИ» 

Смоленск, Россия 

 

Для формализации процесса выбора типа системы бюджетирования 

можно использовать матрицу типов системы бюджетирования. Её сущность 

состоит в выборе одного из базовых типов системы на основании определе-

ния уровня сложности внешней и внутренней среды. Уровень сложности 

внешнего окружения определяется на основании анализа различных факто-

ров внешней среды, которым присваивается значение сложности в интерва-

ле от -4 до 4 (знак определяется в зависимости от их влияния на конечный 

интегральный показатель). Соответственно, общий интегральный показа-

тель сложности внешней среды принимает значение от -16 до +16 и опреде-

ляется как сумма показателей сложности отдельных факторов. При этом в 

интервале от -16 до 0 внешняя среда обладает незначительной сложностью; 

от 0 до +16 внешняя среда оценивается как обладающая высокой сложно-

стью. Матрица определения типа системы бюджетирования представлена 

на рис. 1 (ЦФО – центры финансовой ответственности). 
 

 
Рис. 1. Матрица определения типа системы бюджетирования 

 

Путем расчета координат определяется, наиболее подходящий тип си-

стемы бюджетирования, что должно значительно облегчить и формализи-

ровать процесс ее разработки в дальнейшем. 
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Следующим этапом было исследование влияния расхода аргона, пода-

ваемого по центральному каналу сопла на технологические свойства сва-

рочной дуги. Предлагаемая конструкция сопла в этом случае также снабже-

на втулкой обтекателем, но имеющей центральное отверстие и дополни-

тельный подвод газа в кольцевой канал в виде трубок. Конструктивная реа-

лизация такого подвода газа может быть модернизирована и изменена, од-

нако, важным является ее независимость от основного потока, подаваемого 

традиционно через сопло горелки, без какой-либо ее модернизации. 

При проведении исследований, одним из наиболее важных параметров 

являлся коэффициент потерь электродного металла при условии стабильно-

го горения сварочной дуги. Используемая методика оценки потерь элек-

тродного металла была основана на наплавке валиков на пластины из низ-

коуглеродистой стали, определении массы пластины до и после наплавки. 

Расход углекислого газа, подаваемого по кольцевому каналу сварочного 

сопла, выбирался согласно рекомендациям, полученным по результатам ис-

следования защитных свойств кольцевого потока. 

По результатам экспериментов построены графические зависимости 

(рис. 3). 
 

 

 
Рис. 3. Коэффициент потерь в зависимости от расхода аргона Q(Ar) пода-

ваемого по центральному каналу сопла: 1 – Iсв=150 А, Uд= 18 В; 2 – Iсв=210 А,    

Uд= 20 В; 3 – Iсв=260 А, Uд=28,7 В 
 

Анализ полученных результатов показал, что во всех случаях на гра-

фиках наблюдается три ярко выраженных зоны. Первая зона характеризует-

ся большими потерями электродного металла. На этой стадии, при малых 



 

  

  

14 
 

расходах аргона (< 3 л/мин), дуга горит преимущественно в парах металла в 

смеси с некоторым количеством углекислого газа, попадающего  в цен-

тральную зону из кольцевого потока, и незначительным количеством арго-

на. По мере увеличения расхода аргона, его доля в этой “тройной” смеси 

увеличивается, что сказывается на снижении коэффициента потерь. Вторая 

зона характеризуется минимальными потерями, связанными с формирова-

нием в зоне горения дуги газовой атмосферы с оптимальным соотношением 

компонентов. Количественно эта зона на всех трех графиках совпадает и 

характеризуется расходом аргона от 3 до 5,5 л/мин. Дальнейшее увеличение 

аргона приводит к тому, что процесс начинает приближаться к сварке в чи-

стом аргоне. 

Таким образом установлено, что соотношение расходов компонентов 

комбинированной защиты, характеризующееся минимальным значением 

коэффициента потерь, составляет: 4,5 л/мин Ar и 7,5 л/мин CO2. При этом 

общий расход газов (12 л/мин) будет соответствовать расходу при сварке с 

традиционной газовой защитой смесью, состоящей из 82%Ar и 18%CO2, 

однако, процентную долю более дорогостоящего компонента аргона, в этом 

случае, удалось снизить до 37 % от общего расхода газов. 

Анализ экономической эффективности использования комбинирован-

ного способа подачи защитной газовой смеси в зону горения дуги показал, 

что использование предлагаемой технологии позволяет снизить затраты на 

защитный газ примерно на 35 % по сравнению со сваркой в готовой газовой 

смеси 82%Ar+18%CO2 и на 50 % по сравнению со сваркой в чистом аргоне. 

Так как воспроизведение свойств основного металла в сварном соеди-

нении является необходимым условием обеспечения равнопрочности, но 

является весьма сложной задачей при использовании сталей, прошедших 

предварительную термическую либо термомеханическую обработку, а так-

же имеющих сложную систему легирования, при проектировании кон-

струкций из таких сталей стремятся минимизировать количество сварных 

швов, либо располагать их в местах непосредственно не воспринимающих 

рабочую нагрузку. В этом случае меняется подход к выбору сварочных ма-

териалов. Обеспечение вместо равнопрочности, повышенной ударной вяз-

кости, а также пластичности металла сварных швов при отрицательных 

температурах позволит повысить ресурс конструкции, а также способность 

воспринимать вибрационные знакопеременные ударные нагрузки, которым 

она зачастую и подвергается в процессе эксплуатации. 

Предлагается в рамках разработанной технологии сварки с комбиниро-

ванной газовой защитой зоны горения дуги использовать вместо порошко-

вой высокопрочной проволоки проволоку отечественного производства    

Св-08ГС. Ряд исследований на основании многочисленных эксперимен-

тальных данных и механических испытаний образцов показал правомер-

ность такой замены. 
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ПРОЕКТНОЕ УПРАВЛЕНИЕ СЛОЖНЫМИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ 

ПРОЦЕССАМИ И СИСТЕМАМИ В ОТРАСЛИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

 

М. В. ЧЕРНОВАЛОВА, Е. С. ДАНИЛЕНКОВА 

Научный руководитель О. В. СТОЯНОВА, канд. экон. наук, доц. 
Ф-л федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего профессионального образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ «МЭИ» 

Смоленск, Россия 

 
Успешное развитие современной экономики трудно представить без 

решения вопросов, связанных с управлением сложными производственны-
ми процессами и системами, которые являются основой российской про-
мышленности. При этом все больше внимания стало уделяться отрасли ма-
шиностроения, результативность которой напрямую зависит от эффектив-
ного управления производственными процессами. В связи с этим было про-
ведено исследование, направленное на изучение возможности использова-
ния проектного подхода для управления сложными производственными си-
стемами и процессами.  

В качестве выходов таких программ и проектов чаще всего выступает 
продукция предприятия, поэтому их разработку целесообразнее начинать с 
проведения анализа производственной системы и описания ее структуры. С 
этой целью формируется комплекс критериев разбиения данных систем на 
элементы, после чего определяется содержание объема работ по всей си-
стеме в целом. Т. к. производственные системы являются довольно слож-
ными, целесообразно использовать представление проекта в виде иерархи-
ческой структуры работ (WBS), в которой работы верхнего уровня разби-
ваются на конкретные пакеты работ с точки зрения результатов, которые 
необходимо получить в ходе выполнения проекта. В качестве инструмента 
представления организационной структуры работ целесообразнее использо-
вать ее декомпозицию по методологии OBS.  

После анализа полного описания структуры производственных процес-
сов и систем, необходимо проанализировать  как внешние, так и внутренние 
воздействия, которым она может подвергнуться. В связи с этим был разра-
ботан алгоритм, позволяющий учитывать воздействие отдельных запросов, 
в соответствии с которыми будет осуществлена реорганизация всей произ-
водственной системы или отдельных ее элементов, что позволит сократить 
временные и трудовые ресурсы при управлении такой системой.  

Таким образом, в ходе проведения исследования был предложен об-
щий подход к управлению сложными производственными системами и 
процессами с помощью построения  программ и проектов, состоящих из ря-
да взаимосвязанных этапов, описанных ранее. Также было установлено, что 
выполнение данных этапов и реализация самих проектов позволяет полу-
чить целостную картину такой системы как объекта управления.   
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ПРЕДПОСЫЛКИ РАЗВИТИЯ РЕКЛАМНОГО АГЕНТСТВА  

НА РЫНКЕ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 

А. В. ХАРЧЕНКО, К. В. БУСЛАЕВА, Е. Н. ШЕРОБУРКО 

Научный руководитель С. Н. ГНАТЮК, канд. экон. наук, доц. 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 

 

В условиях становления и укрепления рыночных механизмов в системе 

хозяйствования белорусских предприятий первостепенное значение в 

управлении деятельностью приобретает маркетинговый подход. Его основу 

составляют интенсивное изучение и прогнозирование спроса, цен, повыше-

ние потребительских характеристик товаров, широкое использование ре-

кламы и стимулирования спроса. 

В комплексе маркетинга особое место принадлежит системе коммуни-

каций с потребителями, среди которых необходимо выделить основной из 

ее элементов – рекламу. 

Реклама стала неотъемлемым элементом финансово-хозяйственной де-

ятельности нашей страны. Любое предприятие, так или иначе, рекламирует 

себя или свою продукцию. 

Рекламное агентство для многих современных компаний стало союз-

ником в борьбе за лидирующее положение на профессиональном рынке. 

По данным Национального статистического комитета в 2013 г. в Бела-

руси работали 673 предприятия, основным видом деятельности которых яв-

ляется реклама, что на 30 организаций больше, чем годом ранее. 

Подавляющее большинство участников белорусского рекламного рын-

ка – почти 95 % – частные компании. На долю государственных рекламных 

фирм приходится чуть более 1 %, иностранных рекламных агентств – около 

4 %. 

В 2013 г. только отечественные производители потратили на рекламу  

1 281,6 млрд р., или вдвое больше, чем годом ранее. Крупнейшими сегмен-

тами рекламного рынка являются наружная и телевизионная реклама: на 

наружную рекламу приходится 22 % общих расходов, доля телерекламы – 

21 %. 

Активно развивающийся рынок рекламных услуг делает доступными 

все традиционные виды рекламы, но очевидно, что лишь удачная креатив-

ная составляющая рекламной кампании с учетом специфики именно по-

требностей клиента способна привести ее к успешному результату. Именно 

идея и ее профессиональная трансляция позволяют достигать максимальной 

эффективности рекламной кампании. 
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Результаты механических испытаний сварных соединений показали, 

что сварные соединения, полученные в условиях комбинированной газовой 

защиты с применением проволоки типа Св-08ГС обладают повышенной 

ударной вязкостью по сравнению с соединениями, полученными сваркой с 

традиционным омывающим потоком защитного газа порошковой проволо-

кой Fluxofil M42, при незначительном снижении предела прочности 

наплавленного металла (порядка 10 %). 

Технология проходит производственную апробацию в рамках изготов-

ления элементов вышки буровой установки для добычи нефти на ОАО 

«Сейсмотехника» г.Гомель. 

Таким образом, за счет существенного снижения стоимости защитной 

газовой смеси, а также применения проволок отечественного производства 

в рамках разработанной технологии газовой защиты позволило существен-

но снизить затраты на выполнение сварочных операций при производстве 

конструкций из низкоуглеродистых микролегированных высокопрочных 

сталей, повысив при этом ряд показателей вибрационной прочности, а так-

же эксплуатационных свойств при работе в условиях отрицательных темпе-

ратур эксплуатации.  

 

 




