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При сварке плавлением и высокотемпературной пайке возможно час-

тичное или полное разрушение цинкового слоя, граничащего со швом. 
Разрушение покрытия характеризуется шириной поврежденных участков и 
оставшейся после высокотемпературного нагрева толщиной слоя цинка. 
Эти параметры зависят от термического цикла сварки, определяющего ха-
рактер процесса, ширину поврежденного участка, а также остаточную 
толщину цинкового покрытия, которая зависит от времени пребывания по-
крытия при температурах испарения и окисления цинка. 

Общая ширина зоны возможного повреждения защитного цинкового 
покрытия при сварке проволоками на основе меди в защитном газе состав-
ляет 16…20 мм. В этой зоне можно выделить 3 участка, отличающихся по 
механизму повреждения: участок кипения, плавления и окисления цинко-
вого покрытия. 

Длительность пребывания металла при температурах выше кипения, 
плавления и окисления определяет степень повреждения цинкового по-
крытия. Это время увеличивается практически по линейной зависимости с 
ростом удельной погонной энергии сварки или пайки. 

На середине участка кипения цинка время пребывания металла при 
дуговой сварке проволоками на основе железа составляет 1,6 с, а при им-
пульсно-дуговой сварке проволоками на основе меди – 0,48 с. При дуговой 
сварке и импульсно-дуговой сварке цинковое покрытие толщиной 0,05 мм 
испаряется полностью и металл шва совершенно не защищен от коррозии. 

На участке расплавления покрытия средняя толщина испарившегося 
слоя цинка при сварке равна 0,185 мм, а при пайке 0,108 мм.  

Для получения качественного соединения необходимо использовать 
минимальную погонную энергию при дуговой сварке и импульсно-дуговой 
сварке. При этом снижается устойчивость горения дуги на малой силе сва-
рочного тока, а также возникают трудности при ручном манипулировании 
и перемещении сварочной горелки на высоких скоростях сварки. Послед-
ние две трудности преодолеваются путем автоматизации и роботизации 
процесса. 
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Опасные производственные объекты выполняют свои функции по-

средством реализации различных технологических процессов, среди кото-
рых есть и так называемые ответственные технологические процессы 
(ОТП), которые в случае нарушения безопасности функционирования 
(НБФ), могут привести к техногенной чрезвычайной ситуации (ТЧС). 

Нарушение безопасности ОТП практически всегда является следстви-
ем цепи отказов техники, ошибок человека, воздействий окружающей сре-
ды и неиспользованных возможностей по предупреждению и парированию 
их последствий. Необходимо заранее предусмотреть максимально возмож-
ное число причинно-следственных цепей и адекватных мер по их разрыву, 
чтобы не допустить перехода первичного неблагоприятного события до 
конечного – нарушения безопасности функционирования ОТП.  

Наличие дерева неблагоприятных событий (ДНС) с учетом 
управляющих воздействий (сценариев) дает возможность управлять 
безопасностью (или риском) ОТП. Квалифицированное и своевременное 
назначение управляющего воздействия (УВ) по пресечению причинно-
следственных цепочек возникновения и развития неблагоприятного 
события (НС) представляет собой, по сути дела, основу оперативного 
управления безопасностью. 

Практическая реализация мер по управлению безопасности базирует-
ся на использовании сценариев возникновения НБФ. 

Составленные примерные сценарии возникновения НБФ и адекватные 
управляющие воздействия на этапе зарождения НС будут представлять со-
бой эффективный инструмент для выявления истинных причин и виновни-
ков появления тех или иных НС при расследовании случаев нарушения 
безопасности, а также могут использоваться для распознавания  и оцени-
вания опасности техногенного характера, определения способов надёжной 
защиты от них и ликвидации последствий проявления любых опасностей 
во всех сферах производственной деятельности. 
  




