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����  ����	���
������
  ��	�����  
�
��	�	��  ��������	��  ������	��  
����������  �  ����  ���  ��
���	��  �����  
������ , ����������		��  ����������  	�  
���������  ����	��� , ��  ���	� , ���  
MIG/MAG-������  ����
�����  �����  

	������
	��  ������� .  �����	��  ������  
�����  ��������  �������  ����
�������
	���
  
��		���  ��������  ������ , �  �����  ��������  
���  ��������
���� . ��		��  ����  ����
� ��  

�  ����  �����	�	��  ��������  ���	��  �������  
������  ��������  !��������� , �������  ��  
!����  �������  	�������   �����  �����	����  
��������  ������ . "  	��������  �����  �  
������ , #��	��  �  $%&  MIG/MAG ��������  
�����  �����  �����	�����  �����  ������ .  

MIG/MAG-������  ����  ��
������	�  �  
1940 ����  �  $%&  ���  ������  ������  
�����	�� . "  ��������  
����	���  ��
�  
�����

������
  ����	  ���  ����� . ���  ������   

 

 
 
������  MIG/MAG-�������  	�  �����

������  ��  
���  ��� , ����  	�  �����  ��	� , ���  �  ��������  

����	���  ��
�  �����  �����

����
��  ������  
����������� *. $�����  �����	����
  ���
��  �  
	��	��  �������	����		��  ������	�� , ���  
!���  �	�  ������  �
���	��  ����������  ���
� . 
'����� �	������	��  �����	����  ����	�� , �  
�����  �������  	�  ��	
 ��  ��������  ��������  
�  ����	 -����������	��  ������	��  �����  
��
������  
	������
	�  �	�
��
  ����������  
����
�������  ���
�  �  �����	��
  ������  �  
��
���	��  �������	����		��  ������	��� . �

"  ����� ��		��  ����
�������  MIG/MAG-
�������  	����  �����	��
��  ���
��  �  60-�  
����� . (�	���  �����  ��		��  ���  ������  ����  
�����	�  ��
�����
��  �  ������ �	�������
��  �  
	�������	���  ���
�		��  �  ��
��������  	����  
������	��  ���������� , �����	����  ����	��  �  

����	��  ��
�� .  
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�������	���
  MIG/MAG-��������  �  

������  �����  	�����		�  ������ . )�  
�����	� 	��  ��	
  !��  	�������  �����  
�����	�����  ���  ������  �  *����	��  ������ , 
$%&  �  #��	�� . �����	��  ����  ���������  
�������  ����
�������
	���
  ��		���  
��������  �  ��������  ���  ��������
���� . 

���	���  ��		���  ��������  ������  

����������  �  ��� , ���  �  ����  	�������	�  
��������  �������������  ��������� , �������  �  
	��  ������
�� . "  ��		��  ������  ���������  
�����	���  +�	���� , ���  !�������� , ���  �  
��������	���  ��������� . ,������������  
!	����� , 	����������  ���  ����	��  ���� , 
��������  ��  ������	���  �����	���  ����	�� . 
$�����	��  ����  �  ���������		��  ������  ��  
��
��������  �����+���  
���������  ��
�� , 
�������  �����  ���
  ���  �	���	�� , ���  �  
�����	�� . -�  �������  �  ��� , ���  �	���	��  
��
  	�  ��������  �  �������  �  ���������		��  
�������� . 

)������� , ����	  �  �����  ��������  
�	���	���  ��
��� . &����	��  ��  ��
�  
���	�����  �������  �  ��������� , �������  
���������  �  ������	��  ����  �  ���������		��  
������� . &���	  �  ���������  �����������  ��
�  
���  ���������  ��������  �����	��  ��
�� .  

���  ������	��  	����� ��  ��
��
����� , 
����	�  ���	� , �����  ����  ������
	�  
����	����	�  ���  ���������  ������ . .  
��	��	��  ����������  MIG/MAG-������  
��	������  ������	��  	������	�� , �������
  
������  ���������  �  ������  
����	���  ��
� . 

���  MIG/MAG, ���  �  ���  ������  �����  
������ , �������  ������������  ��
��������  
����  	�����������	��  +������� , 
���
�������  ���������
	��  ��
��������  	�  
���  
�����
� . ��!����  ����	�  ���	�  ������
  
���
�
	��  �	���	��  ���������  
�����  
�������� , �����  ������  �  ��	�����  ��  
����	�� . (�	��	���  ����	���  +�������� , 
���
�		���  �  MIG/MAG-������� , ��������  
����������  ���  ��		��  ��������  ����  �   

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

��� .1. ��������	�
��  ��
����  �����
�
��  
���	��
��  ������
��  ���������  �  �����
��  
������ . ��������	�	���  ���  ��������  – MIG/MAG 
�����	����  ��	��
���  ����
�� , ���
��  �������  
������  ��������   	��������  (MMA) �  �������  
������  ���  !	"���  (SAW) 

�

 
 
 
��
�  �  ������	��  �  �������  
��
���+���������  �
����	��� , ���������  ��  
������	��  ���� . $������		��  ��������  

�����  ��
������  ��������
	�  ���	�  
�
��������
  ��������  ��  ��
��������  !���  
����	��  +�������  	�  ���  
�����
� . .  �����  
���������  ���	�  ��	����  ������	��  ������� , 
�������		��  �  ��������  �����	��  ����  
	�����������		�  �
  
�	�  ������ , ������	��  
����� , ��
��������  �����
  ��� , ���  
����������  �  ��������  ����������  �  ������ , 	�  
��	���		�  
����	�������  ���  
�����	��  
���� , �  �����  �������  ������  �������  ��
����  
�  
�	�  ����	�� , ���  �����������  ���	���
�  
���������  ��
��������  �����������  ���  
������  �
�	�  	�  
�����
�  �������� . 
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MIG/MAG-�������  ��	����
��  �  !������ -

�������  ��������  ������ , ���  �������  
!������������  ����  �����

�����  ���  ������	��  
��	��	���  �  ��������	���  �������� , �
  ��������  
�������  +����������  ���	�����
	��  ������	��  
 �� . .  �������  �������  �����  ��	������  ���	��  
������  ��������  !���������  (MMA), ������  �  

����	��  ��
�  	�����������  ���
+�������  
!���������  (TIG), ���
��		��  ������  �  ������  ���  
+�����  (SAW). 

)�  ����	��  2 ������������  ����������	  ���	���  
�������  ������  ����������  !���������  �  

����	��  ��
�  (MIG/MAG). ����  (1) �����  �����  
�
������  �  �������������  ���������� , �������  
	�������	�  ��������  �  
�	�  ������  �  ������
�� . 
���  ��		��  �������  �������������  ���������  
��	������		�  �����	���  +�	���� , ���  !�������� , 
���  �  ��������	���  ��������� . (	�  	�����������  
	�  ���� ��  (3) �  ��������  �  
�	�  ������  
���������  ��������  (4) ����
  	�����������  
��	��  (5), ����������  �	����   ��	� -������  (6) 
������	��  �������  (7). ,������������  !	�����  	�  
����  ���������  ��  ������	���  �����	���  (8). 
$�����	��  ���  	�  !�������  ����������  ����
  
��	����	��  �����  (9) (�����  �
����	��  ���  
	�
��	���  «��	����	��  	���	��	�� ») 
	����������  �	����  ������	��  ������� . (���	�  
	�  ��	����	��  �����  ������������  �  
���������
	���  ������  ������	���  �����	��� , �  
�
�����  �  ��	��� . �����  ��
�����	��  ����  ��  
����  	���	���  ��������
  ������	��  ��� . 

 
*����	��  ��
  (10) ��������  ����
  ��
����  

�����  (11), ���������		��  ������  ��	����	���  
����� . �� 		��  ��	��������  ��
������  

������
  !������� , ����  �  ���������		��  
������  ��  ��
��������  ����������  
�����+��� . *����	��  ��
  �����  ���
  ���  
�	���	�� , � .� . 	������	��  �  	�  
���	�������  �������  �  ��������� , �������  
���������  �  ������	��  ����  �  ������	��  
��		� , ���  �  �����	�� . "  
����������  ��  ����  

����	���  ��
� , ��������  ������  
�����
��������  	�  MIG (�������  ���� ��  
����������  !���������  �  �	���	��  ��
� ) �  
MAG (�������  ������  ����������  !���������  
�  �����	��  ��
� ).  

(����  	�
��	��  !���  ���������  �������  
������  ����������  !���������  �  
����	��  
��
�  �����  ������������  GMAW. ��		��  
������������  ����  �����������  �  $%& .  

"  ������ , �����  ������  ��������	���  
���������  ����������  ��������
�����	� , �  
��������	��  �������  ��  �����  �
�����  
����	�� , ��		��  ������  MIG/MAG-������  
������  ����	�  	�
�����  ������������������ . 
��		��  ������  ������  ��������	�  �����  
��������
�����  
�  ��� �  �����	�	��  �������  
����	��������  ��������	��  ������	��  
�������  ���  ������  �
����� . 
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���  MIG/MAG-������  �������  
�������  

�����  ��
���	��  ���������� . 
$����  	�� : 

�

 

• )������	��  	�  ����  (���	�  ���� ) 
• $������
  ������  ������	��  ���������  

(�������  ����������  ������	�  
������	���  ���� ) 

• -	������	���
  (	�  ���
 �	����  
�����	����  ����	��  �����  
�����������
�� ) 

• /�����  
����	���  ��
�  
• $������
  ������  
• '���  	����	�  �������  
• "����  !��������  (�������	��  ��  

��	����	���  	���	��	���  ��  �
����� ) 
 

���  ������	��  	����� ��  ��
��
�����  
��		��  ���������  ����	�  �������
��   

�

� ��� .2. #��
���  MIG/MAG-������  ����  �  ������ . ������  ���  ���������  
�������  
	�  �����	���  ����	��  ���  	�  ��������  
����	�
�� . (	�  �����������  �  
����������  ��  
�����  ��	��	���  ��������� , ���  �����	� , ����  
��
�����  ������ , ��������  ��������� ,  
�������	����		���  ������	��  ������  �  ����   

�
1. $���  
2. %	������  
3. &������  �����	���  
4. #���"'��  ��	��  
5. (�����	�"'��  ��
�	  
6. )	�
� -�����  

7. ������
��  ����	��  
8. *����
��  ����
��  
9. &�
����
��  ���	�  
10. ��'��
��  ���  
11. +������  ���	�  
12. ������
��  ��

�  

�

 �



� �
�
�
�

�
�

� 
����	���  ��
� . (���	�������	��  ���������  
������  �������	�  �  �������  	�  ��� .3. ��		��  
�������  ��������  ��������  ������
	�  
��������
  �������  ����� , �� . ���������  	�  
��� .4. /������  �����  ����	�  �������
  �  
�������  ������
 , �������  ������������  
�����	�����  ��������	���  ���������  �  

����	���  ��
� , ���  !���  ��������  ���	���
 , 
����������  ����� , ����	�  ���
  ������
	�  
�������	�  ���  ��	����	��  �
����� . .����  
��������  ������  ��������� , 	������	��  �  

����	���  ��
� , 	�  ����������  ��
��
���  
������  �����  ���	�  �����
  �
��	�	���  
�	������	����  �����	���  ����	�� . ���	����  
�������  !���  ����������  ��������	�  �����
	�  
���������������  �  ������	��  �����  ��		���  
�������	��� . $������
  ������ , ����  	����	�  
�������  �  �����  !�������	��  ���������  – !��  
��������� , �������  �������  �����	  ���  
��	����������
  �  ��������  ������ , �  ��  
����	��  �����  ���������	�  �  ������	��  ����� . 
 

 

�

��� . 4 
#�
���� : 
1. �������  �����  
2. �������  ��	����  
3. ,��	����  ��'
���� , ����	�����  �����  

 

�  �������  
���	
���  

��
��  ��	���  
����
������  
���������  

�����
�  
���������  

����
���� -

�����	
�  
��������  

�����	
�  
������  
���������  

���  
	�����  

�����	
�  
	�����  

��  ��  �� /�  ��  �� /��	  � /���  �  � /��	  	� /���  
 

 

1 0 0,02 0,6 1,0 7,0 60 50 83 
1,5 0,5 0,02 0,8 1,5 6,0 90 48 80 
2 1,0 0,03 0,8 1,7 6,8 110 50 83 
3 2,0 0,06 0,8 3,0 8,0 125 33 55 
3 2,0 0,06 1,0 3,4 6,0 150 38 63 

 

 

4 1,0 0,09 1,0 2,2 6,4 160 24 40 
5 1,0 0,12 1,0 2,2 6,4 160 17 28 
6 1,5 0,17 1,0/1,2 2,1/2,9 6,0/5,5 150/200 36/26 60/43 
8 1,5 0,30 1,0/1,2 2,1/3,9 6,0/7,8 150/260 26/17 43/28 
10 2,0 0,50 1,0/1,2 2,1/5,1 6,0/10,0 150/320 21/13 35/21 

 
 

 

�������  
��� * 

 

2  0,05 0,6 1,2 8,4 70 24 40 
2 0,05 0,8 1,6 6,8 110 32 53 
3 0,10 0,8 1,9 8,3 130 19 32 
3 0,10 1,0 2,4 7,0 170 24 40 
4 0,16 1,0 2,7 8,2 195 17 28 
5 0,25 1,2 3,9 7,8 260 16 26 
6 0,33 1,2 3,9 7,8 260 12 20 
8 0,33 1,2 4,8 9,5 300 14 22 
8 0,58 1,2 4,8 9,5 300 8,5 14 

 
 
 

1,5  0,02 0,6 1,0 7,0 60 50 83 
2 0,03 0,8 1,6 6,8 110 53 88 
3 0,05 0,8 1,9 8,2 130 38 63 
4 0,07 0,8 2,0 9,0 140 29 48 
4 0,07 1,0 2,6 7,5 180 37 62 
5 0,10 1,0 2,6 7,5 180 26 43 
6 0,15 1,2 3,5 7,0 240 23 38 
8 0,26 1,2 3,7 7,5 250 18 30 
10 0,40 1,2 5,0 10,0 320 12 20 
12 0,58 1,2 5,0 10,0 320 9 15 

 

�

� * �������  �	�  
�	��  ���
��  �	�  �����
�����  ��  � �  
 
��� .3 #�����  ���	���  �  ����
��	��������  �����������  ������  

�

�
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�



� �

�
�

� ��
��	
���
����������� �

�

�

�  
$����  ����	��  ��������� , ������������  ���  
�������  ������ , ��������  �������  �����������  
��������	���  ���������  �  ������	��  ��		� . )�  
��������  !����  ��������  ������  ��
���	��  
+������ , �����  ���  ������  
����	���  ��
� , ���  
������ , 	������	��  	�  ���� , ��������  �  �������  
!�������	��  ��������� . "  
����������  ��  !���� , 
��������  �����
������  	�  ����	��  �������  
���������  
�����	���� , �������	��  ����  �  
�����	��  ����	��  ��������	���  ��������� . 
0��������  ���  ����	���  �������  ��������  ���  
�����

���	��  ���
���������  ��������  ������ , 
��
	����	����  MIG/MAG ������ , �������  ���  
����  	������  �����	�	��  �  ������	��  ���� . 
 

�

�
	 
��
�����
  
 
�������  ������  �  ���������  
�����	����  ����  
��������  	�������  �����  �������������  �����  
����	���  ��������	���  ���������  ���  MIG/MAG 
������ . $�����  «��������  ����� » ����������  ���  
��������	�  	�
���  
	���	���  ��������  
	������	��  �  ������	���  ���� , �� . ��� .5. ,��  
�
	����� , ���  ����������	��  �  �
�����  	�  ���	
  
������ , ��!����  ��������  ����  ��������  
������������
	��  ���  ������  ��	�����		��  
�
�����  �  ���  ������  �  ��
���	��  
�������	����		��  ������	��� , � .� . ��
����  
���������		��  ��		�  	�������  �  �	�  ������  
���������
����� . "  ��������  ������  ��������  
�����  ����
�����  ��������	�  ����	��  ����� , 

 
��� . 6. (�  ��
��   	������
��  �����	���  
!����������  ���	�  ����	��	�

���  ����		� . 
&����  �
�  ���
�������  ��������
�  ����
�� , 
����������  ��  ��
����  ��  ������
��  ��

��  �  
�������  �����-����  ���������� . .   ���  ����
�  
���  ������  �����  ���������� , �  ���	�  ����	�����  
��  �����	��� . $���  ��-�������  �
��� . #��   ���  
����������  ��������
��  
���������  ��	�������  
������
��  ����� , �����

��  �  �������  
������
����  ������
���  ����  �  ����
�  
������
��  ��������  �����-���� . 
1. /��	  ������  «��������  ����� » 
2. .����  ����
��  ����  
3. .����  ���������  ������
��  
 

�������  ������������  
�����������  �������  
���������� , �� . ��� .6. .���������  �����  
��������  
�����	��  	������
��  �  �	�������  
��  30 ��  200 �  ����	�� . "  !��  ����	��  ����  
����
���  �  ����
�����  	��������  ����������  
������	��  ���
� . ������	��  !���  ���
�  	�  
�
�����  ��������  �  ���� , ���  ��
	�����  
	�����������
  �  ���  +�	� 	��  
�������  
�����  ������ . ������  !���  ���������
	��  
!++���  ���������	  ���  ����  �����  �������� . 
������
	�  	������		��  ����  �
����  
���	����	�  ��������  
��� . 
 

 

��	��
��
�����
  
 
���  	����
 ��  ���� �	��  ������	���  ����  
�  	������	�� , ����
�����  ���  	�
�������  
«�������	��  ���� ». (���
�������  �����  
�����  ��
���	��  ��
����  �  ����� , ���  

������
  �������  ���������� , ���  �  	�  

������
  ��� . "  ��
��
����  �����  
	�������
	��  ���� , �������  ��
����  ���
 ��  
����������  ������	��  ���
�  �  ���� . "  ���
�  
�  !���  ������	����  �
�����
  ������  �  !���  

�	� . 

��� . 5. �������  ��
�  ���	��
��  �����  ��� . ,��  �  ��  
���
��  ��	�-�
��  �������  ��  ��'��
���  ����  �  
��������   	������
��  �����	��� . 
1. &�������  ����  
2. #������
��  ����  
3. �����
��  ����
��  ��������
���  ����		�  
 

�
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� �
�
�
�

�
�
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��� . 7. �����
��  ����
��  ��������
���  ����		�  
 

 
 
��� . 8. #��
���  ��	�����"'��  ����  
1. ,��  �  ����	���  
2. &����������  �
���
��  ����  
3. $������"'��  �
���
��  ������
���  ����  
4. �
���
��  «��-��
��� » ����  
 
 

�

��	��������	��
�   �
	
���� � �����  
�  

.����  ���  ��	����	���  ��������  ���������  �  
����  
����	���  ��
�  ������	��  ���  �  	������	��  
���������  ��������	�  �������  
	���	�� , 
���������		��  ��������	��  ��������  �������  
�������  ���������  �  ������	��  ��		� , 	�  

������  ��������  ���������� , �� . ��� .7. ���  
������  ��  �����	��  ����	���� , ����  ��������	�  
������
	�  �  	�  ����
�����  ����	��  ���
�� , 
�������  ���������  �  �
����� . ��		��  �������  
���������
�����  �������  ����
�������
	���
� , 
�  ������  ��� , 	������� , ������	����  �����	��
  
���  	�������  
����	�����  �����  ���  ������  
���������		��  �
����� . ���  !���  �  �
�����  
������������  ��������	�  �	���  ��������  
!	����� , �  ���  ��������� , ���������		��  ��		�  
�����  ��������	�  ���
 ��  ��
���� . ��!����  
������  �  ������  �����	���  ����	���  
������	����  �����	��
  ���
��  �  	��	��  
������	�� . 

 
���
��������  ����  ���������  �  ����  
������������ , ���  ��������  ���� , ���  �  
�����	���  ����	���  – �� �����  ������� , 
�����  ������
	��  ����  ����������  �  
��������	�  �����		��  �����	���  �����  �  
�
����� . ,��  �����������  �������� �  
�����

���	��  ���
���������  ������	���  
���� , �� . ��� . 8. ���  ������  �����
��  !����  
����  �����  ����������  ��  ������	��  
��������� . 1�� ������  !����  �����  	�  

�������  �������  ���������� , ���
��  
�����  ����	
���  ��
��� , �  ����  ���	
  
������
	� . "�����	�  �����	���  ����  
	������� , ���  ��
������  �����������
  
�����������  
	���	��  ������	���  ����  	�  
��������	�  	�
���  ����	� . .��  ��������� , 
�������� ��	��  �  �
�����  	�  ���	
  ������ , 
���  ��
������  �����	��
  ������  �  
��
���	��  �������	����		��  ������	���  �  
�����
  ��������	�  ��	���  ������	� . 
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� �

�

� �	���������
 �
�	
����������
!�
�����	�������� � �

�  
(�	��	���  ��������������  MIG/MAG 

��������  ������  ��������  ���  �������  
����
�������
	���
 , ��	������
	�  	�
���  
�����	��  �����  �  �
�����  �  ��������  ���  
��������
���� . "  ����	�	��  �  ���������  ������  
��������  !���������  (MMA- ������� ), ���  �����  
�������  ����
�������
	���
  �  ������  ������
  
��2��	�����  ��� , ���  	��  	������������  ������
  
�����  	�  ���	�  !��������  �  �����	��   ����  �  
	�������		���  ������� . .����  ���� , �������
  
������	��  ��������	���  ���������  
	������
	�  
�� �  �
 -
�  �����  �������  ����	����  ������	���  
���� , ������������  ����
  	��� . 
 

MIG/MAG �������  ��������  ��	��  �
  	�������  
�����  �����������������  �����  ������  �  �����  
�����	��
��  ��� : 
 

·  ������  ��	���  ������	  (�����	  �����  0,5 �� ). 
0����  �
�����
  ��+�������  �  �������	��  ���  
������  	����
 ��  �����	 , ���������  ������  �  
��	�����  ����
	��  ����������	�� . ���  
	�������  
����	�����  ��������  �  
���������		��  �
����� , ��		��  �������  
��
������  �������
  �������  
	���	��  
����
�������
	���� .  

·  ������  ����  ���	����	��  ��	��������		��  
���������� , �����  ���  	�
�������������� , 
	�
����������		��  �  ��������������		��  ����� , 
�����	��  �  ���  ������� , �  �����  	��������  
������  ��������  �  ������� . 

·  ������  ��  ����  �������	����		��  ������	��� .  
 

�
1��������  !���  �������������  MIG/MAG 

�������  	� ��   ������  �����	�	�� , ���  �   
����	���� ���	��  ����
������� , ���  �  �  
������ . (	  �����

�����  �  
���������������	�� , ������  ��������
	��  �  
�++ ��	��  ��	�������� , ���������	��  �  
�	����  ������  �������� . 
 

MIG/MAG-������  ���	�  ����������
����
  
��	������		�  ���  ����� , ���  �  ����	�  
�����������  �  �����	�����  ���  ������ . 
����  ���
  ����  ������  �  ������  ����  �������  
����  �  ������ , ��
  �����  ����  ������  
�������	��  �  ���������  ����	���  
�����	�	�� , ��  ��		��  ���  ������  ���	
  
�����  ���  �����	�	�� . $  ������  �����	� , 
����  ���������  ��������  ������ , 	�  
�����������  	��������	��  ���  ��
����  ����  
�  � .� ., MIG/MAG �������  �������  ��  
��������  ���������������  
	�	��  �  
	������ . 

3����  ����  ����	���	��  �  �����	������
  
��		���  ����  ������  �	����  �� , ���  
���������	��  �������  �
  	�����
���  �
��� , 
�	�  	�  �	���  ������  �  �����  �����
���  �  
����	�	��  �  ���������	���  ���  MMA-
������ . .  ����  �� , �����	�	��  ��		���  
�������  ������  �	�  ����  ���
��  ����	���		� , 
� .� . ��
����  
�����  ���
��  ����������
	�  �  
����
	���� . .�	��������  ������	��  �������  
�  	��������  �����	�  �	�����  ���	���  
��	�����  	��  ���������  �  ��������  ������ . 

�
�

�

�

�

�

!�

�



� �
�
�

�
� "!
	��
�
���� �

�  
���	������
	�  MIG/MAG ���������	��  �������  
�
  ���������  �
��� : �����	��  ����	�� , 
��������  ����	�
� , ������	��  �������  �  �������  
�   ��	� -����� �� , �  �����  �������  ������  

����	���  ��
� , �� . ��� .2 	�  ��� .5. 
 

  �

 �
�
#�������
��$��  
  

� �������  ����	�
�  �������  �
  ����  
��	��	��  �
��� , �������  ���  ����	����  
���� ��  �  ����������  �  �����  �������  
������ , �� . ��� .9. $������  ����	�  ���
  
��	���	�  ������������  �����
	��  �������� , 
����	����������  �����	��  ���� ��  �  
����	�  ��������	��  ������  ������ ��� . 
$������  ������  ����	�
	���	�  ���  
����������	��  !�������	��  ���������  �  
	�����������  ��	��  ����
   ��	� -�����  �  
������	��  ������� . $ ������  ������  
���������  �����  ����
  ��
���	��  �����	��  
��	��������	��  �� �	�� . )������� : 

 

·  �  �����  ���������  �������� , �����  ���	
��������  ������� , �  ������  ������	�� . 

·  �  �����  ���������  �������� , 
�����������  ������  ��  ��	���  ���������  

·   �  �����
��  �������� , �����������  
������  ��  ��	���  ���������  

·  �  �����
��  �������� , �����������  
������  ��  ����  ������������
	�  
������		��  ����������  

 

(����  ���  ����  !���  ����  ��������  �� , ���  
�	�  ������������  ���������  ����
   ��	� -
����� . 3����  ���	�  ��������
  �����	����  
!���  ������ , �����  !�������	��  ���������  
��������������  ��  �������  ���	����	��  
��������  ����	�
���  �  ��	��  �����	�  �  
��	����  ����� ��
	��  ��������  
����	�
��� , ���	������		��  	�  �������  �  
������  �����	� . ,��  ������� , 	�
�������
push-pull (��	� -������ ), ��
����� �  
�����

����
  �����  ���		��  ������  �   ��	� -
������ . ��  �����  ������	����  �����

����
  
���  �����	�����  �������� , � .� . !��  ���	  � 
  
�����	���  �� �	��  ��������  ��  
	���������	��  ��������� . /�
���  ��	����  � � 

%��
���������
���   

 
-����	��  ����	��  ������������  �������  

������		��  �����  �  	����������  ����	��  
	������	�� . ��  ��	��������  �����	���  ����	��  
���	�  �����
�����
  	�  ���������� �  ��  
�����	�����  ���������	���  	������	�� , 
��������	��  �  �	������	�� . (��	  �
  	��  ����
�	  
	�  ��� .8. 
-����	���  ����	�� , ��
��������  �����
  

���
��������  ������	��  ����� , ���  ������� , 
�����  ��	������������  �������	�� . ,��  �
	����� , 
���  ��������  ��������	�  ��� �	����
  
	����������  �������
  ������  ���������  �  
�����	��  �	+�������  �  ���������  ������	��  
��������� , ��  �������� , �  �����  ����  
����	���  
��
� . �����  �����	��  ���  ����	����  	����������  
���������  ���
�����  ������	���  ����  �  
���������������  	������	�� . 
-
  ��� �������  ������  	�  �����	���  ����	��  


�������  �������  	������	�� , � , ����  ��
���	� , 
������	�  �	������	���� . )������	��  	�  ����  
	�������  ���
�	�  �  ���	��  ��������  ���������� . 
0����  �  ��������  ������  	�  �����������  
������	��  ���	�  ������	��  ���� , �����	��  
��� �	��  �����	  ����
  �������  ���  ������  
��������  �	� 	��  ���
� -�����	��  
�������������� . 

 

 

 

 

 

��������  �������  
�����	  ��������������
  
��������  �����	�����  
��������� . )��������  
����  �������  �����  
��	����  ���  ��
���	��  
�������� , ���  ��
������  
������� 
  	��	��  
���������  ��	����  
�
��	�	���  ������	��  
���������  ������ . 

�

��� . 8. 0������!��  ������
���  ���������
��  – 
�����
��  ����
��  AristoMig 500 �  ����"'��  
����
�����  AristoFeed �  ��
�	�"  �����	�
��  U8 

 ��� . 9. 0������!��  ����"'���  ����
����  – 
AristoFeed 30 

�

�

"#�



� �

�
�

� ��
	
������
	����������
&�
��'�
���� �

%��	� -�����  
������	  �  ��������  �  
������������  �����  ��	��� , ��  �������  �  

�	�  ������  ����������  ������	��  
��������� , !������!	�����  �  
����	��  ��
 . 
"  ���������������  ��������  �   ��	� -�����  
�����  ������  ��	���  �  ��
2����� , ��  
�������  �����������  �����������  
�������
 . (���	�  ���	�   ��	� -������  
����������  3 ���  4,5 � . 

 

�

�  
.�	��������  ������	��  �������  ��   ��	� -

�������  ����
�	�  	�  ��� .10. )�������  ���	���  
��������  ������	��  �������  ��������  
��	����	��  	���	��	��  �  �	���� -����������
  
���  ������  �  ����	����  ��������  ������ . -��		�  
�  ��	����	��  	���	��	���  ����������  ��������  
����  	�  ������	��  ��������� . 0���
  ��������� , 

�

� (
$
�
��
!
	��
�
���  �

 

 
$�����	��  
����	��  ��
  �����  ��������
 :  
·  �
  ��
�����  �����	�  
·  �
  ��
����  �����  
·  ��  ��
����  ���	���  ��  �����		��  ��
��  

������	��  ���  ����	�  �����	�����  ���  
��	�����
���		��  �������  ������  
����	���  
��
� . ���
 �  ��
  ��������������  	�  ��
����  
����� , ����	����		��  �  
�	��  �����	�	��  
������	��  ����� . 

)�  ��� .11 ����
�	�  �������  ������  ��
�  ��  
�����	� . 4�
����   ��	�  ������������  �  
���������  ����	�
�� . �����  ��
  ����
  
 ��	� -�����  ���������  �  ������	��  ������� . 
$���	���	��  �����	  ����������  �����  

����	���  ��
�  ���  ������  �  ���	��	��  
��������  ������ . 

�����	��  
����	���  ��
�  �  ���	��  
�����	��  ����	�  ����������  200 ��� *. ���  
���  �	���	��  ��  	�����������  �������� , �  
�����	�  �����	  ���
  ��������	  ���������  
�����	�� , �� . ��� .11. ��		��  ���������  
�����	  ���
  ������������	  ����������� , 
��
��������  �����������
  ������  ��
�  	�  
������		��  ����	� . /������� -�����������  
����	�  ��������	  	�  ����� -��  ��������		��  
��
 , �  ������  	�  ������  ��
�  �	  �����  
	��������	�  ����
����
  ���  ������ . 

 

C�0�2������+',�&��  

�

� ��  �������  ���������  ������	��  ���  	�
�������  
«�������  !�������� ». .�	����	��  	���	��	��  
��������  ���		��  �  �����	  ��������������
  ����  
�  ��������  ��������� . .�	����	��  	���	��	��  
	������
��  �	����  ��
�����  ����� , �������  
����	�
	���	�  ���  ��
��	��  !++�����	��  ��
����  

�����  ��������� , ����  �  ���������		���  
�������  ��  ����������  �����+��� . 4�
����  
�����  �����  ��������  ���		��  �  ����	�  
��������������
  �������  ��
� , ����  ������������  
��������� , ����  ����  �  ����  ������  ���������� . 
0����  �����������
  ��
����  
�����  	�  
!++�����	��  ����	� , 	���������  �������	�  
������
  �����  ��  ������	��  ���
� .  

$���������  �	���  �����  ������	��  ������� . 
���  ������������������  ������  	�������  �����  
�����	���  �������  �  �
��	�����   ������ , ���  
����
�	�  	�  ��� .10. 3����  ��	��������  ��
������  
�����	��
  ������  ���  �  ����	�������	��  ������ , 
���  �  �  ��
���	��  �������	����		��  
������	��� . 4������  ���  ��������������  ������  
����	�  ������ . $�����	��  �������  
�����
��������  	�  ���� - �  ��������������� . 
"�����  ���  �����������  
�  ����  �����������  
��
����  �  �����������  
����	���  ��
� . "���	��  
�������	��  �����  !++�����	�� . "����  �����  
���� - �  ���������������  ��������  
������  ��  
�����  +������� , ���  ������	�  �����	������  
������	���  ���� , ����  
����	���  ��
� , 
�����������
	����  	�������	���  ������	��  �  
����  ����	���  �����	�	�� . 

 
 
��� .11. �������  ������  ��'��
���  ����  �  �������  
��		�
��  

�

""�



� �
�
�

�
� ��
	
������
��	�
��� �

�  
$�����	��  ���������  ���  MIG/MAG ������  

�
�������������  �
  ��
���	��  ������� , �  �����  
��
��������  ���������� . (	�  ������������  �  
����	��  ���  	�  ��
���	��  ���� ��� . .����  
+�	����  ��������	���  ���������  �	�  ������  
���
  �  !�������� . (��	
  ���	�  �����  
���������  ���������
  ��������
	�  ���	����	�  
�  �����  ���� ��  ��	����  �  	���	��	���� . 
���������  ���  	�
��������������  �  
	�
����������		��  ������  ����	�  �������  
�����  ���� . ,��  ��������  ��������	���  
���������  ���  ���	�	��  �  ���	����������� , �  
�����  �������  ��  ���
�������  !++��� . 
)������  	�  ���� ��  �����  ���
  ���  ������	�� , 
���  �  ���	�� , �� . ��� .12. 

 

 
 

��� .13. #�������  ���-�
�
��  ��  ��������  
������  (1)  
�  ��  ���
���  �����  (2) 
 

 ���
&�
������
�
	
&�
�
���	
�
�
�
�  

�

  
5����  ����������  ���� 	���  ����	��  �  
���� �����  ���
  ��
����� . "�����  
������������  �����  ���������  ��������  
	����	�		��  +�����  ���  �������������  
���� ���  �� . ��� . 14. )�  �����	� 	��  
��	
  	�������  �����  �����	������  
��������  ���������  ���� 	���  ����	�� , 
��	���  ��2���  ��������	��  ���� �����  
��������  	�����		�  ������ . -
  �������  	�  
��������� , ���� �����  ���������  

	������
	�  ������  ���� 	�� , 
�����������		�  �������
��  ������  �  
��������
  	�������		���  ������� . (�	���  
���  	��������  
����  ���� �����  
���������  ����  �����  ������������ , 
�������  ���	���
�  �����������  ��  �����  
�������  ��	� . )������� , 	��������  �
  	��  
������������  ���������	��  ������	� -
���	�����������  ��������������  ���  
������  �  ������	��  ��������
  	�  ���2�� , 
������  �������  ����	��  ��
����
  ���  
	�
���  ������������  ���  �������  
����
�������
	���
 . )���������  
���� ������  �����������  ���	�  �����
  
��
  ��
����  
����� . -�  	�
�����  
����
����	���  �  ����	�
	���	�  �	�  ���  
������  	�  ��������  ��������� , � .� . �	�  
��	��  ����������
	�  �  ����
	����  �  
����	�	��  �  ��
�
����	��� . .  	����������  
����
����	��  ��������  ��	������  
����
���	��  ���
 ���  ����������  ���
� , 
 ����  �  ������	��  ����� . "  !���  �����  

�

 

 

���  ��������	��  ���	����	��  ������  
���������  ����	�  ���	�  ���  +������ , ������	�  
�����	�	��  ��  ��������  	������  (cost) �  ��  
���2���  �����  (helix). 5�������  �
����	��  
!���  ����������  ���������������	�  	�  ��� .13. 
����  ������  �����������
	���  �������  
���������  ���	
  ��� , �	�  �����  �����������
��  
��  	������������  ��	���  �  ���
 ��  
����������	��� , �  ����  ����� , ���� ��
��  ��  
��	����  �  	���	��	���� . ���  ���������  
���������  1,2 ��  �������
	��  ������  ����� , 
������	�  ��������  	�  ����
�	���
	��  
��������� , �����	  ���
  ����	  ~400 �� . 
"�����	�  ���2���  �����  	�  ����	�  ����� ��
  
25 �� , �	���  ���������  	�  ������  �
  
��	����	���  	���	��	��� , �  ������  �  	��  �  ���� , 
�����  ����� ��
  ��������
	��  �����	�� .  
���  ������  ���������  ������	��  ���������  

���������������  ���	�����  ���	���	����  
�����������  �������  �  ����	�������  �������  �  
��	��	��  �������� . ����
��������  ������	��  
����������  �  �����  ���������  �����������  
	�
	���	��  �����  ���������� , ���  ���������  ��  
������
	��  ����� . 
"��	� , �����  ��  ����	��  �����

���	�� , 

������	��  ��������  ���	����  �  
��������  
�������� . "���� , ���

 , ���
  ���  ���  	�  
���������  �����  ��������  �  ����
���	��  
������	��  ��+����� . 

 

 

��������
��  �!��
���   ����� , 
������
	�  ����������  
��	��	������  �������  ���
��  
����	���	� . ���������  
���� 	���  ����	��   ���  
MIG/MAG ������ � ����	�
�����������  ����������  ��  
0,6 ��  2,4 �� , �  ���� �����  
��  0,9 ��  2,4 �� . 

�
 ��� .14. #���������  �����	��� �

�

"/�

�



� �

�

� )
��������
$�� �

�  
(�	��	��  +�	�����  
����	���  ��
�  ���  

MIG/MAG ������  ��������  
�����  ���������		��  
��		� , !��������  �  ����  ��  ����	���  ����	��  
�����������  ��
����  �� . ��� . 15. ����  ��
����  
�����  ��
����	�  ��	����������
  �  ���������		��  
��		�� , ��	��	��  ����	�������  ��������   ��  
�����  ���� ��
�� . ���	��	���	��  ��
����  �  

����	��  �����+���  �����  ��������  	�  ������	��  
���� . ����
�������
  
����	���  ��
�  �����	  
����	�������
  ���������  ���  �������  ��  �����  
��������  ����	�� . ����� , ���  ����������
  �����	  
��������
  ������	��  �  	���  ����� -����  ��������  
	�  ����  ��  ���	�����  ��
�  ��  ������	��  ������� . 
�������  ������� , �����  ������  �  ��	�����  ����  

����
	�	��  
����	���  ��
�  	���������  �����	��
  
���  	������������		��  �������� . 

 

·  �����  ������
	��  ����	���� , ��������  �  ��
����  
����������  	���������  ������
  
����	��  
��
�� . 

·  ��������
  ��������	���
  ��
����  �����������  �  
����  ��  �����	�	�� . 

·  '���	����
  ���������  ������  
����	���  ��
� . 
·  $��
	�  	�  	����	��
  ������	��  ������� . ����  

����  	����	�  ���	
  ������ , ��
���  �����  
����������
��  
�  ����  !++����  �	������ . 
 

$�����  
����	���  ��
�  ������  	�  ���  +������� , 
�����  ���  ��������  ����	���  ������	���  ��������� , 
+����  �  �����	�  ���������	�� , �������
  ������ . 
������  ���	
  ���	�  ������
	�  ��������
  �����  

����	���  ��
�  ���  ���������������  
����� . 
)������� , 	��������  	�  �����  �����	��  AGA 
��
�����  ���  ������
	�  ��������
  �����  

����	���  ��
� . 

���  MIG-������  �����	��  �  ���  �������  
�����

���  �	���	��  ��
�  ����	  ���  ����� , ����  
��  ����� . ���  ������  ������  ������  ����	  	�  
�����

��� , � .� . ����  �����  ���	
  	�������
	��  
�������� . ��!����  ���  	����������  ������  
�����	���  ����	  �  �����  �  �������	���  
	����
 ���  ����������  �����������  ��
�  ���  
��������� . ���  ������  ��	��������		��   

 

 
	���������		��  ���  	�
����������		��  
������  �����

���  ����	����  �����  �  �����  
�������  (8-23%) �������	���  �����������  
��
� . ,��  ��
����  �����  ��	������  �  �����	�� , 
�  ������  ������  �  !���  ��
��  	����  �����	  
MAG-������ . )���������		��  �����  ���	�  
�����  ��������
  �  ������  ����������� . 
'���������  ��
  �����  �� ����  ����	����  
����� , ��	��� , �����  ���  ���
�
	��  
	���������� . "  ����	�	��  ��  ����
� , �������
  
������  �����  	�
��� , �  ������  ��������
  
	��	���  ����	�� . .����  ���� , ����
�����  
���
 �  ����  �  ���
� . 3����  ���  ������  �  
�����������  	���
���	�  �����
��  �������  
�����	���  ����	���  ��������	���  ��������� , 
�����  ��  ��������  ������  ���������  �  
	������	��  	�  ����  	�  ����	���������
  �� . 
���  �������	��  ���� ���  ��
��
����  ���  
������  �  ������  ��������  ���
� , �������	��  
$( 2 �  ������	��  �����  ����	�  ���
  	���  
16%. 

*����	��  ��
  �����  �����  �����
  	�  
�������  ������  �������� . ��������  ����  
�����  ������
  ��	����  
����	��  ��
��  
�����	��  AGA, �����������  ���  ���	���  
MISON®, ��
������		��  �������
	�  ���  ���� , 
�����  �	�
��
  �������	��  �
�	�  �  �������  

�	� . (
�	  – !��  ����	��  ��
 , ���
�������  
	������	��  ����	��  	�  
�����
�  �������� , 
����
�������  �  ���
 ��  ���  ��	
 ��  
����������  ���  �����  ��������  �������  
������ . .���������  ����
�������  ������	��  
�����  �����  
������  ��  �����		���  

����	���  ��
� . )�������  �������  �  
����	����  ������	��  �����  �  �������	���  
20% �����������  	�  ����
  �  �������	���  8% 
$( 2 �	�����  ����������  ������	��  �����  
�����  ���  	�  50%. 

.����  ���� , ���	
  ���	�  ������
	�  
����	����
  ������  
����	���  ��
� . ����  ���  
������  ��� ���  ��� , !��  	�  ��
������  
��������	�  ���	�  �����	��
  ��
���  �
  
�	�  
������ , �� . ��� . 16� . $ ������  �����	� , ����  
������  ��� ���  ����� , �����  ���	����
��  
�������	�	��  �  ����������  ����  �������  
��
����  �  ���� , �� . ��� . 16� . /�����  ��
�  
����	��������  	�  �����		��  ��������� -
������������ . ������
����
	�  ��������� , ���  
������  ��
�  �  � /��	  �����	  ���	��
��  
��������  
����������  ���	�  �  �� . ����  ��  
������  ���
  �������	�  �����		��  �  
������
	����  ����	����  �������  ��
� , ���  
���	�  ��������
  	����
 ��  ������������� , 
����������  	�  �����  ����� . 

�
�

�

 

�

� ��� .15. ��'��
��  
���  ���  MIG/MAG 
������  

��� .16� . ��	�  
������  ��'��
���  
����  �	�����  ��	 , 
������  ��������  �  
��
�  ������  

��� .16� . ��	�  
������  ��'��
���  
����  �	�����  
��	�� , ���
�����  
�����	�
�
����  
������  

�

�

"��

�



� �
�
�

�
� "�	
�
��	��
� �

�  
����  	�  ��������
  � ������
	��  �����������  ��  

����	�  ����� , ���  MIG/MAG ������ , ���  �  ���  
�����  ������  ����  ������ , �������  ����������  
����  
�����
�  ��������		��  ������ . (�	��	��  
����  
�����
�  ��������  ���  MIG/MAG ������
	�	����  ������	��  ����  �  ��
� , 
����
	�����  
��
��� , �  ��
���+���������  �
����	��  ���� . 

 

  
������	��  �����  �  ��������  ������  ���  	��
�������  ��
����  �  ��������	� -�������
	��  
���������� . 

·  �����

����
  ���������������  
����	��  
��
 . ���  �	���	��  ��	��	������  �
�	�  –
����	���  ���  
�����
�  ��
�  ����
��������  �  
����� ���  ������ , ���	�  �����

����
  �����  
����  �
  ��
��  ���  ���	�����  	�
��	���  
MISON®, ����
�������  �����	���  AGA. 
.���������  ������	��  �����  ���	�  
���	
 ��
  �����  ���  	�  50%, ����  ����	 -
����������	��  ����
  �  �������	���  20% 
�����������  ��
�  
���	��
  	�  ����
  �  
�������	���  8% �����������  ��
� . 

·  ���������
  �������	���
  ������	��  
���������� . ����  ����	�  ���
  ������  �  
������
	��  ��
  ����
���	��  ���
� . 

�

*�������
$� �  

 
*����
	�������  ��
���� , ����
��������  ���  

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

�����
�  ��
���	���  ������	���  ������  ���  ��  
������	��  �  ����	�
�  ��������  ����
  ����	�  
����	�� , �����  ���
  ��
���	�� , �  ������������  
�����	�	���� , ���������  �  ��  ������ . 4�
��� , 
����
��������  ���  MIG/MAG ������   �  
���������������  ����	���
  ���  
�����
� , 
��������  �
�	  (( 3), ������  �
���  (NO �  NO2) �  
����	��  ��
  ($( ). ,��  ��
�  ����
��� ��  ���  
��
���������  !��������
	�  �������  �����������  
���  ��
���+����������  �
����	��  ���� . 0����  
����	��  ��
��������  	�  
�����
�  !���  �����  �  
��
��  �	�
��
 , 	��������� : 
·  ���������
  ���������������  ��2��  �����  

��	������� . 
·  �����

����
  ����	��  �����	��  ������� , � .� .  

���������  ����	��  ��������  ��  ����  ���  �	�  
�������  �  
�	�  ����	��  ��������  ���  �����  
�����+���  ���� . $���������  	�����
��  �����  
����	��  �����	��  ������ , �����  ���  
������	��	�  ������� , �����	��  ������ , 
�����
	��  �����	��  �����  ���  �������  
������		��  �  ������	��  ������� , �� . ��� . 17. 
3��  �������  �����������  ������  �
  ������  
��	����	��  �������� . 

$������  �����	 : 
·  �
�����
  	������	��  ������  �   ���+�  

������	��  �����  �  ��
��  ���	���������  ��  

�	�  ������ . 

·  �  ������  �������  �����	��
  �����	����
	��  
�����	�	��  ���  
�����  ����	��  ����	�� . .  
�����  �����	�	���  ��	������  ����������� , 

 

 

+���	
,�
���
�
��
�$��������

�

  
,������������  ����  ���������  

!���������	��	��  �
����	��  �  ������� , 
�	+������	��  (-. ) �  ��
���+���������  ('6 ) 
�����
�	�� . '6  �
����	��  ��� ��  ��������
  
��������  ���
�  («������
  
������� »), ���  
�����  ��������  �  ���������  ���  ��
���
  ����  
���� . -.  �  �	��	���	��  �������  �
����	��  
�����  ��
���
  ��������	��  ��������  ���
� . 
��!���� , ��
	�		�  ���	� , �����  ���
�  
��������  ����  
�����	�  �������
	��  
�������  (������	��  �����+��
���� ). (���	�  
!��  �����+��
���  �����
��������  ��  ����	�  
��  
����	�	�� . 0��  �� �  
����	�	�� , ���  	���  
��
�  �������������  �
����	��  ��������  	�  
���
� . ���  ������  ���	��  �������� , 
�	��	���	���
  �
����	��  
������  ��  ������	�  
������	���  ���� . /�����	������  
���������
  
�����	�  
����	�	��  ��  ������	�  ������	���  
����  �������	�  �  ��� .1. 

�

�

"��

�



� �

�

� 
���
��  ��
�����	�  MIG MAG 
 ���  [� ] ���  [� ] 

10 ��  100 ��  80 
11 100-175 80-125 
12 175-250 125-175 
13 250-350 175-300 
14 350-500 300-450 
15 500 	  �����  450 	  �����  

 

,�� .1. *
��
���
����  �����
�
��  ������
��  
�����!�	�����  �	�  MIG/MAG ������  

 
 

��� .18. ������
��  �����  �  1&  �����!�	�����  

�
�

 
�����  ����  �����  ������	��
  �  ����
�
 .  

.�����  ��������  �����	  ���	���
�  
�������
  
����  �  ����	�  ��������
  �   �� . ��������  ����	�  
����
  ���		��  ��	���� , 
����������  ������  
������	���  �����	�
�	� . 4����� , �  �����   ��  
����	�  
������
  ������	��  ����� , �� . ��� .18. 

 

"  ������	��  ����   ������  �����	�	��  
	� ��  ������  �  ���  	�
��������  
���������������������  �����+��
����� . 
��		��  �����+��
��  ������  ��������  
���
���	�� , ����  ����  �������  ����������  �  
������ . .��  ���
��  
���������  ���� , 
�����+��
��  �  ����	��  0,6 ���������	��  
�������������  
����	����� . �����  ���	��	��  
������  �����+��
��  ����
  ���	����
��  
���
���	� , ��
�����  �����  �������������		�  
��������
  ����

  	��� . "����
  �  �����  �  7.  
�����+��
����  	�  �	���  ��
����	��  �  
���+���	�� . "  ��  ��  �����  ��������  ������  
��
������� . 

3����  	��

�  
������
  �  �  
�����  ������  
�������  ������  ��  �	��	���	���  �
����	��  
������	��  ���� . )����� ��  ��������  
�� �	��  !���  ��������  ��������  �������	��  
�����  ������   ������  ���  �����
	���  
 ������ .  

(�  '6  �
����	��  	���������  
������
  	�  
���
��  ���
� , 	�  �  ���� . )�  ������		��   

 

�	
����,
��
	� �
 
"� �  �����	���  ���  +������ , ���
�		��  �  

	������	��  ��
���������  	�  
�����
� , �  
��������  ��������
��  ���������
��  ���  ������ . 
(�	���  ����������  �  ���  ������  ������ , �������  
	�������  	�  �������������  ��  �����+����   
MIG/MAG ������ , 	�  ���  !���  ������  ���
�	�  �  
����
��������� , ���  �����	�����  ������	��  
�������� , 	�������  +�
�������  	����
�� ,  �� , 
��������  �
����	�� , ����  ��
	��	���	��  
	������	���  ������  �  � .� . .����  ������  ��������  
������ , �����	��  ���������  �����  ��������  

�������	��  ����	� -�� ��	��  ������� . 

�

�

�

�

" �



� �
�
�

�
� �	
����������	��
����
��������-./0-1/'��
	��� �

�    �

�
��
�
��
 � �	
�
� � ������	��  ��������� , ����  
����	���  ��
�  
��� ����  ���	�������  �����

����
 . ,��  
��	����
	��  
	���	��  ���	�  	����  �  ��������  
�������	����  ���  	�������	��  ������	����� . 
��		��  �������  ��������  	����  ������� 	��  
	����
	��  �����  ������	��  !���  ���������� , �� . 
��� .19. ��		��  �����  ����	�  	������
��  �	����  
�������  �������  ����������  ������  ���  
�����		���  ������	��  ������	��  ���������� , �  
���  !���  �����������
  �������	��  ������	�  
����������	��  ���������  ���  �
����� .  
 

 
��� .19 
1. .����

��  ����
���
��  ����������  
2. �������  ��	����  ����������  ������  
3. ,��	�  ����	�����  �����  

 
���  ������  �������  	�  ����� , �  �����  �����  

�������  �������  ����������  �	  	������
�� . 
(�	���  !��  ���	�  ���	��
  ��  ������	��  ����  �  
��
��
����  ������ . �� ��  ���������  �������	�  
�������	� , ����  ������
	�  �  �����  ������
	��  
���	� . ���  !���  ����������	��  �  �
�����  
�������
	�  �  ���
�  	�  ����
����� . 
)�������		��  �����  �����  �������  ������	���
  
�  ����	��  �������  �  ��	��	���  ������� . 
/��������� , ���  ����
����� , �� ��  �������  �����  
������  �
  �������  �������  ���������� . ���  
�������  ��

���  ������  «��������  ����� » �  
����������  ��
� . $	�����  ���	����  	������	�� , 
�������  �������
  ������  	��
��		�� , �� . ��� .20. 

 

 
 
��� .20. $	�  �����

��  ��������  ������  �����	���  

����-�
��  �	�����  ������  

 
���  MIG/MAG ������  �  ��	��	��  �����

���  ��  

��  ����  ��
�����  ������ , ���  �  ���  MMA ������ . 
)������� , ������  	����
 ��  �����	  �����	���  
��
  ��
�����  ��  
�
���  ���  ��
  	��� , �  ���  ������  
���
 ��  �����	  ������  �����  �  V-����
	��  
��
����� , �������  ��������  
�  ����  �����  ������  
���  ��	��������  �����������  �
�� . �����  
	������  ������ , ������  �  �����������  �  	��  

�	�  	���������  �������
 . "���� , ���

 , ������ , 
�����  �  ������  ����  
����
	�	��  �����  ������
  
�����	��  ����
���	��  ��+�����  ����	���   �� .  

  

��!
	� ��
	
��
� � �	
�
�
���
��$
����
�
��
$
�

 

 
�����  �������  	���������  ������
�� , ���  

�����		��  
����	��  ��
  �  ���������  ���������  �  
�����	���  ���  �� �	��  �� ��  
����� . "������  
������  
����	��  ��
��  ����  �������	�  ��	��  �  
�����  «*����	��  ��
 � ». /�����	�����  ��  �����  �  
��������  ��
�� , �  
����������  ��  ����  �  ��������  
!�������	��  ��������� , ���	�  	����  �  ���������  
�����������  ������	��  ���������� . ���  
��������  �  ��	���  ��������  ���������  	�  ������ , 
	���������  �������
  �	���	��  	�  ������������  
� ��������  ��	��� , �������  �  ��	����	���  
	���	��	���  ��������  	����  ��������� . 

 

 

���������
	
���	
����
	�� �
 
������
	���
  ����	����  ����������  ������  

���	
  ���
	�  ������  	�  ��
��
���  ������ . 
���������  ���	�  �����
�����
  	�  �� , �������  

�������  �  ���� �����	��  �  �� , �������  
��������������  ���������  �  ��������  ������ . .  
������  ��	������  	������	�� , �������
  ������  
���������  �  �	������	���
 , ��  ������  – ����  
	����	�  ������� , �����  !�������	��  ���������  �  
�������
  ������ . 

 

�

�
�!
	��
�	�2�������
��
	
�����
�
����	
�
�
���

 �

 
'���	����������  
	���	��  ��������  ������  

���������  (�������  ����������  ������	�  ����  
������ , I) �  	������	��  (U) 
������  ��  �����	�  
������������  ������� , ����  ����	���  �����	�	�� , 
�������	����		���  ������	�� , ����  �  ��������   

 
�

"0�



� �

�

� ���  ��		��  ��������  ������  ���������  
	������	��  ��� ���  ������ . ��������  ����	�
�  
������  �  
�	�  ������  ��	
 ��  ����������  
��������� , ���  �����  ���
  ���������	� . )�  ��	��  
���������  ����������  ����	��  ����� , 
����� �����  	����
 ��  ��������
	��  �����	��  
�  ����������  ���
�� . $�����  ���	����
��  
�����		�� , �  	�  �������  ����
�����  �����
� . 
3����
 ,� �����  ���	��
��  �  �������  �������  
����������  ������ , 	��	��  ���	����
  �������
  
������  ��������� , �� . ��� .21.  

 

 
��� .21. (����-�
��  �  ��������  ������  �����	���  
�	�����  ������ , ���  ��������  �  ���
�  ��������  
���	��	�-�
�"  �  ����	��  
 

����  ����
  ���	����
��  ������
	�� , 	�  �������  
�����  	������
��  �  ����	��  
�	�  �������  ������� . 
���  	� ���  �
�����  �����������	��  ����  
���
�������  ���	
  ������� . "�
�������  ����  
������	��  ������� , �����		�  	�  ��	���  �
����� . 
3����
 , 	�  ��	��  ��������  ������  ��������� , 
	���	���  �	����
  	������	��  ��  �����	���  
����	� , ���  ��������  �  ������  �������  �����  �
  
�������  �������  ����������  ������ , �� . ��� .22. 
���  ��		��  ��������  ������  ���������  
	������	��  ���
�������  ��� ���  ���� . 
"����������  �����  	���������	�  �����  
���������
  !�������	��  ��������� . "  ��
��
����   
 

 
��� .22. $	�  ��

��  ��������  ������  �����	���  

����-�
��  �	�����  ��	�  
 

����  �������������  	�  ����
�� , ���  ���������  
	���	���  ������
��  �  �
����� . ���  !���  
����������� , ���  �������  �������� , ���  ��  ����  
����  ���	����
 . 3����  	�
���  �����������	��  
��������  �  ���� , ���  +����������  ��������	�  
������� , 	�  ������������  ��   ���	�  
	�������		��  �����  �  �������  ��������  
�����	���  �  	��������  �����	��  ���������	�� . 

3����
  �����  ���	
 ��
  �������
  ������  
��������� , ����
  ��
�������
  �  �������  
�	� . 

"�
�������  �������  �����  �  �����  	��	��  
����
  �������  
�	� , ���  !��  ����  ����	����	�  �  
�����  	����� , �� . ��� .23. ����  ����
  
���	����
��  ������
	�� , 	�  �� ���������	��  
���  	� ���  �
�����  ���	
  	�
��� . "  ��
��
����  
�����	��  	�������		��  �����  ���	�  	�  
�����������  ��  �����������  ������	���� . "  
�����	�	��  ���	�  �������
  	���������	��  
���������	�� .  

)������  �������
	��  �������  ����� , 
��������
	�  ���	����  ������� 
  ������  
���������  �  	������	�� . �������  �������  �  
��������  ��
���  ���	�  ���
��
 , ���  �  �������  
�����  ����	�  �����������
��  ������
	��  
����	� �	��  �����  �������
�  ������  
���������  �  	����� �	���  �  �����	��
��  ���  
������� . 

1. /������  �����  ������  ����	�  ������� 
��  
�	����  �������  �������  ����������  ������  
���  �����		��  �����	����  ������	��  
���������  �  
����	���  ��
� . 
2. /������  �����  ����	�  	������
��  	�  
����	�  ��������������  �����  
�����������	�� , �������  	���������  ���  
�������
	���  ���������	��  ������������  
�
����� . 

"  �����	�	��  �  ��������  ������  ���������  �  
	������	�� , 	�  ������	��  �����	���  ���	�  
����	�������
  ������  ��������  ������  
	�
�������  �	������	���
� . (	�  �
��	�����
��������	���  ������	���  ������  �  ��	���  �
  
����  ���  ����  ��
2����  ������	��  ����
�����	���  ����	��  ����  ����	��  ������������ , 
���  	�
�������  !������		��  �	������	���� . 
$	����  �	������	���
 , ��  ���	
 ���  
����������	��  �  �
����� , �����������  �������  
��������  
�����	��  ���������  	�  ������	��  
��		� , �  ���� ���  ��
����
  ���������		��  
��		� , ���  ���
� �  �������
	�  ���  ������  
	����
 ��  �����	 . ���  ������  ���
 ��  
�����	  ���������  ���
 ��  ����������	�� , 
��!����  	���  ����	�������
  �����  �������  

	���	��  �	������	���� . ���  ������  �  ������  
«�����	���  ����	��� » �	������	���
  	�  
���
�����  	�  ������  ����	��  	�  � ������  
������ . 

 

 
��� .23. ��	�  
����-�
��  �  ��������  ������  
�	�����  ��	� , ���	�����	�
��  ����  ��-�  

���������
�  
 

�
�

� �
� �

�

"2�



� �
�
�

�
�

 
 

��� .24. *���	�������  ��	�  
��	�
�  ����	��  �  �	�������  
�����
����	��
��  ��� , �	�  ���	��
��  �����  ����
��  �����
�
��  

�

  

� +�
���
��
�
��
	���� �  ��
	
��� ���
	�� � �
 

"�����	�  ����  	����	�  ������	��  �������  
��	������
	�  ������
	���  	�������	��  ����	���  
 ��  
������  ��  �������	����		���  ������	��  ���  
������ . ������
����
	�  ��������� , ���  !���  ����  
	�  �����	  ����� ��
  15° ��	������
	�  
�����	��������  �  ����	���   �� , �� . ��� .25. )�  
!���  ��  ����	��  ���������������	�  ��
	���  �  
������	��  �������  ���  ������  �����  ������  �  
�����  	�
�� . ���  ������  �����  	�
�� , ������	��  
�������  	����	�	�  �  	�������	��  ���������  �����  
������	��  ��	 	� . 1��
 ��  ����
  �����  ���  !���  
������������  �  ���������		��  ��		� , ���  !���  
�����	�  ���������	��  ������������� . $�����  
�����  ������  ��������  �����  �����  �����

�����  �  
�����  �������  �����	�����  ���  ������  
��	�����		��  �������  �  �
�����  �
  �����	�� . 

 
 
��� .25. ������
��  ����	��  �����  
��	�
  �  


�����	�
��  �����	�
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  ������  �����  ���
�����  
	������
	��  
����	��  	�  +����   ��  �  �����	�  ���������	�� . 
����  �������
  ������  ��� ���  ������  ���  
����� 		���  	������	��  �  ��������  ������  
��������� , ��  ����
	��  ����������	��  �  ���	���  
���	�   ��  �����  	���������	�� . %��  �������
��  
�
��� , �  ���������	��  	���������	�� . ����  ��  
�������
  ������  ��� ���  ���� , ��  ����������	��  
�   ��  �  ������	��  ��		�  �����  �
�� 	�� . -
 -
�  
!����  ������	��  ��		�  �����  ����
  ���	
  ���
 ��  
��
���� , ��
�����  ������  ����  ���	
   ������  

�	�  ������������  ����	�� . 
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"  ��������  ������  �������  �����  ���
������
  
�������	��  ��  ��	����	���  	���	��	���  �� � �����  
������ , �� . ��� .26, �
��	��  ������	��  �������  
��	������
	� � �
����� . ��		��  �������	��  
	���������  �����	��
  	��
��		��  �  ����	��  
�����  ��������  ������ ; �	���  ������ , ���
����  
��		��  �������	�� , ��  ���
�����  ����	��  	�  
������	�  ����� �	���  ���� , �  �
��	���  
����������	��  �  �
����� . .������	��  ���������  
� ������	��  ��  ��	����	���  	���	��	���  ��  
�
�����  �  �����
�	�  ��  10 ��  20 ��  ���  ������  
����������  ���� 	���  ����	��  �  ��  25 ��  ���  
������  ���� �����  ���������� . 
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