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Появление инжиниринговой деятельности связано с развитием про-

мышленности, строительством объектов инфраструктуры. Исторически 
этот период связан с окончанием промышленной революции XIX века, ре-
зультатом которой стало массовое применение машинного производства. 
Развитие промышленности создало спрос в инженерных услугах, потребо-
вались профессиональные консультации в области сооружения, поддержки 
и модернизации построенных промышленных объектов.  

Рассмотрим этапы развития инжиниринговых компаний. 
Первый этап (2-я половина XIX века) – связан с сооружением систем 

гражданского строительства, консультациями в области разработки планов 
и строительства дорог, мостов и т.п.  

Второй этап (конец XIX – начало XX вв.) – инжиниринг стал разви-
ваться в сторону оказания консультационных услуг промышленности – 
проектирование промышленных объектов, технологических процессов. 

Третий этап (время Второй мировой войны) – сооружение военных 
объектов (аэродромов, портов и др.). Потребность в техническом обслужи-
вании вооруженных сил привело к распространению инжиниринговой дея-
тельности в международном масштабе. Первые три этапа инжиниринг раз-
вивался исключительно как предоставление технических консультаций, 
т.е. ориентировался на работу с подрядчиками. 

Четвертый этап (конец 1950 – начало 1970 гг.) – ориентация на систе-
мную работу над инженерными проектами. Инжиниринг превратился в 
самостоятельную коммерческую деятельность, которая подразумевала со-
оружение промышленных объектов «под ключ». Стали появляться между-
народные инжиниринговые проекты.  

Пятый этап (1970–1980 гг.) – разработка регламентов и руководств в 
области инжиниринговой деятельности, появление национальных ассоци-
аций инжиниринга. 

Шестой этап (1990 г. – настоящее время) – услуги инжиниринга ста-
новятся более разнообразными: управление инжиниринговыми знаниями, 
содействие в освоении и сохранении передаваемых технологий. Все это 
требует от инжиниринговых компаний серьезного инновационного разви-
тия и новых компетенций при разработке комплексных инженерных прое-
ктов (например, управление проектом на всех этапах жизненного цикла 
сооружения объекта).   
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Форма смоделированной точки схожа с реальным шлифом и отличается от 

расчетной по УТБ (по аналогии с рис. 2) [9]. 
    

        

                      
Рис. 3. Сравнение шлифа и результата моделирования процесса КРС 

пластин толщиной 2 + 2 + 2 мм в среде MSC.MARC (d – диаметр литой зоны) 
 

При этом, согласно общепринятой методике, перед расчетом УТБ, 

параметр τСВ первоначально выбирается из литературных рекомендаций, 

которые существенно разнятся. К примеру, для КРС соединения, 

состоящего из двух пластин из низкоуглеродистой стали толщиной               

2 + 2 мм (при сварке по одному круглому выштампованному рельефу 

габаритами 5 × 1,2 мм) рекомендуемое значение τСВ составляет: 

а) 0,25…0,35 с по А. С. Гельману (1985) [7];  

б) 0,3…0,5 с по В. А. Гиллевичу (1976) [3];  

в) 0,32 с по В. П. Березиенко (2009) [1];  

г) 0,28 с по А. И. Гуляеву (1985) [5];  

д) 0,5 с по Б. Д. Орлову (1986) [8].  

Необходимо отметить, что первоначально УТБ было разработано и 

применено к процессу КТС, после чего многие исследователи предложили 

использовать его и для КРС, отождествляя эти процессы. Однако 

корректировок, связанных с динамикой изменения параметра RЭЭ как 

наиболее трудноанализируемого в процессе нагрева при наличии рельефа, 

в УТБ внесено не было.  

По причине вышеуказанного при КРС нахлесточных соединений 

возрастает уровень их дефектности в связи с повышенной склонностью к 

образованию начальных внутренних выплесков расплавленного металла из 

межэлектродной зоны, т. к. режимы сварки завышаются (рис. 4).  

 

 

 

 


